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ELY Autoalarsystem AS 2000

Weniger der Nachbau als der Einbau lassen viele Autobesitzer von der
Verwendung einer Alarm-Anlage Abstand nehmen. Im ELV-Labor
wurde daher eine komfortable und kompakte Auto-Alarmanlage ent-
wickelt, bei der auf elegante Weise der Einbauaufwand minimiert wer-

den konnte.

Allgemeines

Auto-Alarm-Anlagen stellen eine sinnvolle
Ergdnzung der Ausstattung eines moder-
nen Kfz dar. Diese Aussage kann man
um so deutlicher unterstreichen, schaut
man sich die Statistiken der Kfz-Einbriiche
und -Diebstihle an.

Jedoch nicht allein der Schutz des Fahr-
zeuges selbst, sondern auch dessen Inhalt
ist erstrebenswert. Durch den besonderen
Aufbau der hier vorgestellten, im ELV-La-
bor entwickelten Komfort-Auto-Alarm-
Anlage, wird eine vorbeugende Wirkung
erzielt, die in so manchen Fillen einen Ein-
bruchsversuch von vornherein durch ihre
abschreckende Wirkung vereitelt.

Da der Anschluf} iiber nur 5 Zuleitungen
erfolgt, (Kfz-Masse, positive 12 V-Versor-
gungsspannung, ZiindschloBkontakt sowie
2 Anschliisse fiir die Hupe) ist auch ein
nachtraglicher Einbau problemlos und mit
einfachsten Mitteln jederzeit moglich.

Wie dies ohne zusitzliche Sensorkontakte
usw. in der Praxis auch tatsichlich ein-
wandfrei funktioniert, wird im folgenden
ausfiihrlich beschrieben.

Bedienung und Funktion

Samtliche Vorgidnge dieser Auto-Alarm-
Anlage laufen vollautomatisch ab. Eine
Bedienung der Anlage im herkommlichen
Sinne ist daher iiberhaupt nicht erforder-
lich.

Um unsere verehrten Leser nun nicht wei-
ter auf die Folter zu spannen, wollen wir
jetzt die Funktionsweise ausfiihrlich be-
schreiben:

Das Prinzip dieser Alarmanlage liegt in der
permanenten Uberwachung der Spannung
des Kfz-Akkus. Aufgrund der grofen Lei-
stung von Auto-Akkus und dem damit
verbundenen niedrigen Innenwiderstand,
laufen Spannungsinderungen sowohl beim
Lade- als auch Entladevorgang im allge-
meinen verhéltnisméBig langsam ab. Trotz-
dem treten beim Ein- und Ausschalten von
Verbrauchern Spannungsspriinge der Ak-
kuspannung auf, die allerdings aufBeror-
dentlich klein sind und sich im Bereich von
einigen 10 mV bewegen (je nach GroRe des

18

Verbrauchers). Diese Spannungsspriinge
werden von der Elektronik des ELV-Kom-
fort-Autoalarmsystems AS 2000 tber-
wacht und ausgewertet.

Solange die Zindung des zu tiberwachen-
den Kfz eingeschaltet ist, wertet die Alarm-
Anlage dies als erlaubten Betriebszustand
des Fahrzeuges, d.h. es wird kein Alarm
ausgelost.

Sobald die Ziindung ausgeschaltet wird,
beginnt die aktive Uberwachungsphase der
Alarm-Anlage.

Durch das Offnen der Fahrertiir und das
damit verbundene Einschalten der Innen-
beleuchtung, erhélt die Alarm-Anlage den
ersten Impuls. Dies beruht darauf, dafB
durch Einschalten der Innenbeleuchtung
ein kurzer, verhiltnisméBig kleiner, jedoch
ausreichender Spannungsabfall der Akku-
Spannung aufgetreten ist, der wiederum
von der Uberwachungselektronik der
Alarm-Anlage registriert wurde.

Dieser erste, nach dem Ausschalten der
Zindung aufgetretene Impuls, setzt eine
automatische Ablaufsteuerung in Gang,
die fiir 15 Sekunden alle weiteren Impulse
unterdriickt. Hierdurch wird es erméglicht,
dafl auch andere Tiiren gedffnet werden
konnen, einschlieBlich Kofferraum, Heck-
klappe o. 4. Zwar erscheint die Zeitdauer
von 15 Sekunden auf den ersten Blick ver-
hiltnismafig kurz, in der Praxis erweisen
sie sich jedoch als vollkommen ausrei-
chend, dies um so mehr, da das Schlieen
der Tiiren und das damit verbundene Wie-
derausschalten der Innenbeleuchtung
keinen auswertbaren Alarmimpuls liefert.
Selbst wenn Verbraucher nach Stunden
wieder ausgeschaltet werden, wird hier-
durch kein Alarm ausgeldst, d. h. ein Fahr-
zeug kann in aller Ruhe entladen werden,
ohne ungewollten Alarm beim spiteren
Schliefen der Tiiren auszuldsen.

15 Sekunden nach dem ersten Impuls (Off-
nen einer Tiir — z. B. Fahrertiir) ist die An-
lage ,scharf”. Angezeigt wird dies durch ein
Blinksignal auf der Frontseite der Alarm-
Anlage. Durch ein Puls-Pausen-Verhéltnis
von 1:5 ergibt sich eine sehr geringe Strom-
belastung des Auto-Akkus, die im Mittel
bei ca. 2 mA liegt und in Relation gesetzt
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zur Akku-Kapazitat damit praktisch ver-
nachléssigbar ist.

Jeder weitere Impuls 16st jetzt einen Alarm
aus. Bewirkt wird dies durch das Einschal-
ten eines nahezu beliebigen Verbrauchers,
der lediglich einen bestimmten Minimal-
strom aufnehmen muf}. Bestens geeignet
sind hierzu Glithlampen, die im Einschalt-
moment ein Vielfaches ihres Nennstromes
ziehen. So reicht auch das Einschalten einer
verhéltnismaBig kleinen Glithlampe (z. B.
Kfz-Innenbeleuchtung) zum sicheren Aus-
16sen des Alarms.

In dem Moment, in dem bei ,scharfer®
Alarm-Anlage (Leuchtdiode blinkt) eine
Tir geodffnet und die Innenbeleuchtung
eingeschaltet wird, registriert die Alarman-
lage dies und setzt den eigentlichen Auslo-
sevorgang in Betrieb. Zu erkennen ist es
daran, daf} die blinkende Leuchtdiode ver-
lischt und eine zweite Leuchtdiode
(,Alarm“) permanent aufleuchtet.

Nach genau 15 Sekunden wird die Fahr-
zeughupe intervallartigim 2-Hz-Rhythmus
geschaltet. Um den gesetzlichen Bestim-
mungen zu geniigen, verstummt der Alarm
automatisch nach 30 Sekunden.

Nach weiteren 15 Sekunden ist die Anlage
automatisch wieder ,scharf”, was durch
Blinken der ersten LED angezeigt wird.
Die zweite LED bleibt weiterhin angesteu-
ert, und zwar so lange, bis durch Einschal-
ten der Ziindung ein Riicksetzen der ge-
samten Alarmanlage erfolgt. Der rechtma-
Bige Besitzer kann somit evtl. Einbruchs-
versuche oder auch einen Fehlalarm (z. B.
Wackelkontakt) im nachhinein zuverlassig
erkennen.

Offnet der Besitzer selbst die Fahrzeugtiir,
so wird auch hier der Alarmvorgang in Be-
trieb gesetzt. Da das akustische Signal
(Hupe) jedoch erst 15 Sekunden spéter ak-
tiviert wird, hat der Eigentiimer genau
diese 15 Sekunden Zeit zur Verfiigung, um
die Zundung einzuschalten. Hierdurch
wird augenblicklich die gesamte Alarman-
lage in ihren Ruhezustand zuriickversetzt.

Aufgrund des ausgereiften Konzeptes die-
ser Komfort-Auto-Alarm-Anlage braucht
sich der Kfz-Benutzer im allgemeinen um
die Funktion dieser Uberwachungseinrich-
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tung nicht zu kiitmmern, da alle Vorgiange
vollautomatisch ablaufen. Durch die aus-
gereifte und benutzerfreundliche Technik
treten im praktischen Betrieb kaum Behin-
derungen bzw. Einschrinkungen fiir den
Fahrzeugbenutzer auf. Die Anlage ist somit
ein weitgehend selbsttitig und wartungsfrei
arbeitendes Zubehor, das das Fahrzeug
und darin aufbewahrte Gegenstinde im
Rahmen der zur Verfiigung stehenden
Moglichkeiten zuverlédssig schiitzt.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit,
die Anlage von der Betdtigung des Ziind-
schlosses unabhdngig zu machen, indem
ein versteckter Schalter eingebaut wird, mit
dem die Anlage ein- und wieder ausgeschal-
tet werden kann. Diese letztgenannte Ver-
sion ist jedoch nur in seltenen Féllen einzu-
setzen, da die Gefahr der Entdeckung des
Schalters einen zusétzlichen Unsicherheits-
faktor darstellt.

Da zur Auslosung des Alarms ein Span-
nungssprung in Richtung kleiner werden-
der Akku-Spannung erforderlich ist, muf}
in jedem Fall mit dem Offnen einer Tiir die
Kfz-Innenbeleuchtung eingeschaltet wer-
den, damit die Alarmanlage dies auswerten
kann. Sollen auch Heckklappe, Koffer-
raumdeckel und Motorhaube abgesichert
werden, so ist dies auf einfache Weise durch
Anbringen eines Schaltkontaktes moglich,
der entweder die Kfz-Innenbeleuchtung
oder aber besser eine entsprechende Be-
leuchtung des Koffer- oder Motorraumes
einschaltet. Letzteres ist im allgemeinen
einfacher, da keine langen und komplizier-
ten Verbindungsleitungen gelegt zu werden
brauchen und aulerdem sich eine niitzliche
zusitzliche Beleuchtung ergibt.

Bevor wir zur eigentlichen Schaltungsbe-
schreibung kommen, wollen wir nachste-
hend noch eine kurze, zusammengefalite
Betriebsanleitung geben.

Kurz-Betriebsanleitung
1. Zindung ausschalten.

2. Aussteigen — 15 Sekunden nach dem
Offnen einer Tiir ist die Anlage ,,scharf*.

3. Die erste Leuchtdiode blinkt zum Zei-
chen, daf} die Anlage ,scharf* ist. Dies
dient gleichzeitig der Abschreckung.

4. Offnen der Fahrzeugtiir.

5. Innerhalb von 15 Sekunden nach Off-
nen einer Fahrzeugtiir ist die Ziindung
wieder einzuschalten, um eine Alarm-
auslosung zu verhindern.

6. Wird die Ziindung nicht rechtzeitig ein-
geschaltet (bzw. der versteckte Schalter
betitigt), beginnt der akustische Alarm
(Hupe ertont intervallartig).

Anzumerken ist noch, dafl durch Ausschal-
ten der Ziindung kein zeitlich begrenzter
Ablauf gestartet wird. Man kann sich be-
liebig lange im Fahrzeug aufhalten, ohne
einen Alarm auszul6sen. Erst wenn ein aus-
reichend grofer Verbraucher (z. B. Innen-
beleuchtung) eingeschaltet wird, beginnt
die ,Karenzzeit“ zu laufen, d. h. es stehen
noch 15 Sekunden Zeit zur Verfiigung, in
der beliebige Verbraucher eingeschaltet
werden kénnen, ohne einen Alarm auszu-
l6sen. Spiter eingeschaltete Verbraucher
hitten einen Alarm zur Folge.
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Ansicht des fertig
aufgebauten Autoalarmsystems
AS 2000 vor dem Einbau ins Gehduse

Zur Schaltung

Beginnen wir zunédchst mit der Stromver-
sorgung der Schaltung:

Uber D 1/L 1 wird die Kfz-Bordspannung
von unerwiinschten Stérimpulsen befreit
und mit C 2 gesiebt. Eine separate Span-
nungsstabilisierung ist fiir die vorliegende
Schaltung nicht erforderlich. Der zulédssige
Versorgungsspannungsbereich  erstreckt
sich von 10 bis 15 V. Die Elektronik arbeitet
grundséatzlich auch bei kleineren Spannun-
gen (bis ca. 5 V), jedoch ist dann das Anzie-
hen des Relais Re 1 zur Ansteuerung der
Hupe nicht mehr zuverldssig gewahrleistet.

Solange die Kfz-Ziindung eingeschaltet ist,
liegt der Anschlulpunkt ,.c* auf ca. +12 V.
Hierdurch wird der Speicher FF1 gesetzt
und der Ausgang (Pin 10 des IC 4) liegt auf
Lhigh*.

In der vorliegenden Schaltung entspricht
dem logischen Zustand ,high“ eine Span-
nung zwischen 10 V und 14 V und dem logi-
schen Zustand ,low* eine Spannung von
0V bis +2 V.

Durch ein ,high“-Signal am Ausgang von
FF1 werden die Speicher FF3 (Pin 4) und
iiber D 6 auch FF2 in ihren Ruhezustand
versetzt. Zusitzlich erhalt der Reset-Ein-
gang (Pin 12) des Oszillator/Teiler-IC 2
iiber R 8 (und D 6) das ,high“-Signal des
Ausganges des FF1. Simtliche Funktions-
abldufe der Komfort-Auto-Alarm-Anlage
befinden sich somit in ihrer Grundstellung.
Ein Auslésen des Alarms ist nicht moglich,
solange die Ziindung eingeschaltet bleibt.

OP | dient mit seiner Zusatzbeschaltung als
hochsensibler und gleichzeitig selektiver
Spannungskomparator, der auf negative
Spannungsspriinge ab ca. 15 bis 20 mV mit
einem positiven Ausgangsimpuls reagiert.

Uber R 1, D 2, wird eine stabilisierte Refe-
renzspannung von ca. 0,7 V erzeugt. Durch
R 6, R 7, liegt der nicht invertierende (+)
Eingang des OP 3 (Pin 3) ca. 15 bis 20 mV
unterhalb der Spannung, die itber R4, R 5,
am invertierenden (-) Eingang (Pin 2) dieses
Operationsverstarkers anliegt. D 3, D 4,
dienen dem Schutz vor Stérimpulsen.

Schnelle sprungartige Anderungen der
Kfz-Bordspannung werden iiber C 1, R 3
(sowie R 5) auf den invertierenden (-) Ein-
gang (Pin 2) des OP | iibertragen. Langsa-
me Anderungen hingegen werden durch
C 1 unterdriickt. Sobald ein Spannungs-
sprung 15 bis 20 mV fiiberschreitet, sinkt
das Potential an Pin 2 des OP 1 unter das
Potential an Pin 3, wodurch ein positiver
Ausgangsimpuls (Pin 6 des OP 1) entsteht.
Hierdurch kann der Speicher FF1 gesetzt
werden — allerdings erst dann, wenn der
dominierende Eingang (Pin 12) durch Aus-
schalten der Ziindung freigegeben wurde.

Da nur negative Spannungsspriinge von
dem Komparator OP 1 ausgewertet werden
(z. B. durch Einschalten der Innenbeleuch-
tung), kann das Schliefen einer Tiir und
das damit verbundene Ausschalten der In-
nenbeleuchtung, auch wihrend der aktiven
Lscharfen® Uberwachungsphase der Alarm-
Anlage vorgenommen werden, ohne daf}
hierdurch ein Alarm ausgelost wird.
Sobald die Ziindung ausgeschaltet wurde,
kann der erste vom Ausgang des OP 1
(Pin6) kommende ,high“-Impuls (z. B.
durch Offnen der Fahrertiir) den Speicher
FF1 setzen. Der Ausgang des FF1 (Pin 10)
wechselt dadurch seinen Zustand von
Lhigh* auf ,low“. Hierdurch werden die
Speicher FF2 (Pin 6) und FF3 (Pin 4) sowie
der Reset-Eingang des IC 2 (Pin 12) freige-
geben.

Die Ausginge von FF2 (Pin 9) und FF3
(Pin 2) bleiben weiterhin, aufgrund der
Speicherwirkung, auf ,high*.

Durch das Freigeben des Reset-Einganges
(Pin 12) des IC 2, lauft der integrierte und
zusitzlich mit R 10 und C 5 aufgebaute Os-
zillator an. Die Frequenz betragt ca. 135
Hz. Nach 15 Sekunden wechselt der Aus-
gang Pin 1 des IC 2 von ,low* auf ,high®.
Da nun beide Eingédnge des Gatters N 2
(Pin 8 und Pin 9) ,high“-Potential fithren,
geht der Ausgang (Pin 10) von ,low* auf
»high®. Im selben Moment wird iiber D 7
(und Pin 11)derim IC 2 integrierte Oszilla-
tor gestoppt.

Das am Ausgang des Gatters N 2 (Pin 10)
anstehende ,,high“-Signal gibt dariiber hin-
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aus die Gatter N 3 (Pin 13) und N 4 (Pin 2)
frei. Der mit FF4 und Zusatzbeschaltung
aufgebaute Oszillator beginnt zu schwin-
gen und steuert die Leuchtdiode D 8 (,,Be-
reit*) mit einer Frequenz von 2 bis 3 Hz an.
Hierdurch wird die Betriebsbereitschaft
der ELV Komfort-Auto-Alarm-Anlage si-
gnalisiert. Jedes weitere Offnen einer Tiir
bzw. das Einschalten eines ausreichend
groBen Verbrauchers, wiirde den Alarm
auslosen.

In diesem ,scharfen“ Bereitschaftszustand
verharrt die Anlage beliebig lange, d. h. bis
die Ziindung wieder eingeschaltet wird,
wodurch ein generelles Riicksetzen simtli-
cher Speicher erfolgt.

Wird jetzt die Innenbeleuchtung durch
Offnen einer Fahrzeugtiir eingeschaltet,
wertet der Komparator OP 1 dies aus und
gibt an seinem Ausgang (Pin 6) einen ,,high“-
Impuls ab.

Da inzwischen Pin 13 des Gatters N 3 auf
»high“-Potential liegt, kann vorgenannter
Impuls tiber Pin 12 auf den Ausgang des
Gatters N 3 (Pin 11) weitergeschaltet wer-
den, wodurch gleichzeitig die Speicher FF2
(Pin 7) und FF3 (Pin 3) gesetzt werden. Die
entsprechenden Ausgédnge (Pin 9 und Pin 2)
wechseln augenblicklich ihr Potential von
,high* auf ,low*.

Zum einen wird hierdurch iiber T 3 die
LED 9 (,Alarm®) angesteuert und zum an-
deren iiber Pin 9 der Ausgang des Gatters
N2 (Pin 10) auf ,low* gesetzt.

Letztere Mainahme gibt itber D 7 den Os-
zillator im IC 2 wieder frei.

15 Sekunden spater wechselt der Ausgang
Pin 2 des IC 2 sein Potential von ,low* auf
»high“. Hierdurch kann die an Pin 6 des
IC2 anstehende 2 Hz-Rechteckfrequenz
auf den Ausgang (Pin 4) des Gatters N 1
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fortgeschaltet werden und iiber R 11 auf die
Basis von T 1 gelangen. Dieser Transistor
wiederum steuert das Leistungsschaltrelais
Re 1 an. Die parallel zum Hupenkontakt
angeklemmten Schaltungspunkte ,,d“ und
»e", lassen die Hupe im 2-Hz-Rhythmus er-
tonen.

Nachdem die Hupe 30 Sekunden lang auf
einen evtl. Einbrecher aufmerksam ge-
macht hat, wird der ganze Vorgang abge-
brochen, da iiber Pin 3 des IC 2 ein allge-
meiner Riicksetzimpuls erfolgt, sofern die
Anlage tiber das Einschalten der Ziindung
nicht schon vorher in ihren Ruhezustand
zuriickversetzt wurde.

15 Sekunden spater ist die Anlage jedoch
automatisch wieder ,scharf“, was durch
erneutes Aufblinken von LED 8 signalisiert
wird.

Die LED 9 (,Alarm*) bleibt auch weiterhin
eingeschaltet und macht den rechtméBigen
Besitzer auch zu einem spéteren Zeitpunkt
auf einen evtl. Einbruchsversuch (oder
auch Fehlalarm) aufmerksam. Erst durch
Einschalten der Ziindung wird auch diese
LED geloscht (itber den Ausgang von
FF1).

Mochte man das Ein- und Ausschalten der
Alarm-Anlage durch einen versteckten
Schalter vom Zustand der Ziindung unab-
hiangig machen, kann an den Schaltungs-
punkt ,.c“ der Mittelabgriff eines einpoligen
Umschalters gelegt werden, der wahlweise
diesen Schaltungspunkt nach Masse (An-
lage ist eingeschaltet) bzw. +12 V (Anlage
ist ausgeschaltet) legt. Die Anlage selbst
bleibt grundsitzlich mit der Kfz-Bord-
spannung verbunden. In nicht aktiviertem
Zustand betriagt die Stromaufnahme weni-
ger als 1 mA und in aktiviertem Zustand ca.
2 mA, wobei die blinkende LED den grof3-
ten Stromanteil ausmacht. Leuchtet nach

einem Alarmfall D9 zusétzlich, erh6ht sich
die Stromaufnahme um ca. 10 mA, da diese
LED dann permanent bis zum gesamten
Riicksetzen der Anlage eingeschaltet bleibt.

R 2, C 3 dienen dem Eingangsschutz des
FF1 vor Stérimpulsen.

Abschlieflend wollen wir noch kurz auf die
etwas ungewohnliche Oszillatorschaltung
mit dem FF4 eingehen. Normalerweise
wird ein Oszillator, der in CMOS-Technik
aufgebaut werden soll, mit 2 Invertern, 1
Widerstand und 1 Kondensator realisiert.
DaimIC 4 des Typs CD 4043 in der vorlie-
genden Schaltungsanwendung noch 1
Speicher unbenutzt war, wurden zu den
beiden frequenzbestimmenden Bauelemen-
tenR 13, C6noch R 14und R 15 zur Erzeu-
gung einer Hysterese hinzugefiigt. In Ver-
bindung mit dem Vorwiderstand R 16
sowie den ohnehin erforderlichen Bauele-
menten T 2, D 8und R 12, wurde daraus ein
kompletter Oszillator, der eine Leuchtdio-
de mit ausreichendem Strom treiben kann.
Das FF4 ist hierbei nicht als Speicher, son-
dern lediglich als Puffer mit entsprechender
Hysterese geschaltet, da sein zweiter Ein-
gang (Pin 15) permanent auf ,high“ liegt.

Der Funktionsablauf ist wie folgt:

Uber D 8, R 12 sowie R 13 wird der Kon-
densator C 6 langsam aufgeladen. Der
Strom durch D 8 ist hierbei so gering, daf}
diese nicht leuchtet.

Uberschreitet der Spannungswert an C 6
einen bestimmten Wert, so schaltet der
Ausgang des FF4 (Pin 1) von ,low"“ nach
,high“. Dieses Signal wird direkt vom Gat-
ter N 4 auf dessen Ausgang (Pin 3) iibertra-
gen, und zwar solange der zweite Eingang
(Pin 2 von N 4) auf ,high* liegt.

Uber R 16 schaltet nun der Transistor T 2
durch und entlddt den Kondensator C 6
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tiber R 13. Gleichzeitig leuchtet D 8 auf, da
der Kollektor von T 2 den FuBlpunkt von
R 12 auf Masse zieht.

Nachdem die Spannung an C 6 einen be-
stimmten Wert unterschritten hat, wechselt
der Ausgang von FF4 (Pin 1) wiederum
sein Potential, und zwar diesmal von
,high“nach ,Jow* — T 2 sperrt. Hierdurch
kann nun ein erneuter Ladevorgang von
C6 ablaufen. Die Vorginge laufen mit
einer Frequenz von 2 bis 3 Hz ab, bei einem
Puls/Pausenverhéltnis von 1 zu 5. Die
Schaltung arbeitet somit recht stromspa-
rend.

Wie man aus vorstehender Beschreibung
ersieht, kann auch mit etwas unkonventio-
nellen Mitteln ein gut funktionierender Os-
zillator aufgebaut werden.

Doch kommen wir nun zum praktischen
Aufbau der Schaltung.

Zum Nachbau

Ist die Schaltung auch verhialtnisméafig
komplex, so ist der Nachbau doch einfach
durchzufithren. Samtliche Bauelemente
finden auf einer einzigen kleinen Leiter-
platte Platz. Die Bestiickung wird anhand
des Bestiickungsplanes vorgenommen. Zu-
nachst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verlotet. Auf die richtige
Polaritat der Elektrolytkondensatoren,
Dioden, IC’s und Transistoren ist zu ach-
ten.

Nachdem die Bestiickung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, kann die Platine
entweder in ein bereits vorhandenes kleines
Gehiuse eingebaut werden oder aber auch
in das neue ELV-Kfz-Einbaugehiuse. Fiir
letzteres sind die Platinenabmessungen op-
timal ausgelegt. Die beiden Leuchtdioden
D 8und D 9 werden hierzu ca. 10 mm ober-
halb der Leiterplatte im rechten Winkel
nach vorne gebogen, damit sie sich spéter
ungefiahr in der Mitte der roten durchsich-
tigen Frontplatte befinden.

Die Leiterplatte selbst wird in die untere
Nut des Gehduses geschoben und ist damit
bereits fixiert.

Durch die im betriebsbereiten (,,scharfen®)
Zustand der Anlage blinkende Anzeige,
wird in manchen Féllen ein Einbruchsver-
such von vornherein vereitelt. Aufgrund

der Stabilitit des Einbaugehéuses ist es
auch fiir einen gut vorbereiteten professio-
nellen Téter nur schwer moglich, die Anla-
ge innerhalb von 15 Sekunden aufler Be-
trieb zu setzen. Grundsétzlich kann jedoch
die Anlage auch ohne weiteres an einem
schwer zugdnglichen Ort eingebaut wer-
den. Wie bereits erwidhnt, konnen hierzu
auch andere Gehdause Verwendung finden.
Letztlich besteht auch die Moglichkeit, die
Anlage selbst in einem separaten Gehduse
unterzubringen und lediglich die beiden
Leuchtdioden zur optischen Anzeige in das
Kfz-Einbaugehause einzusetzen.

Anschluf3 und Inbetriebnahme

Der Platinenanschlupunkt ,,b“ ist mit der
Kfz-Masse zu verbinden, wihrend der Pla-
tinenanschlufpunkt ,a“ moglichst direkt
hinter einer Sicherung angeschlossen wird,
die permanent, d. h. auch bei ausgeschalte-
ter Ziindung Spannung fiihrt.

Der Platinenanschlulpunkt ,.c* wird hinter
dem Ziindschlof angeklemmt (bei den mei-
sten Fahrzeugen Klemme 15).

Sowohl die Léinge als auch der Querschnitt
vorstehend genannter Anschlulleitungen
spielen eine untergeordnete Rolle, da nur
kleine Strome flieBen.

Die beiden letzten AnschluBlpunkte (,e*
und ,,d“) dienen zum Schalten der Hupe.
Sie werden parallel zum ,normalen“ Hu-
penkontakt geschaltet. Die Zuleitungen
sollten aufgrund des groflen Stromes mog-
lichst kurz sein und einen Querschnitt von
mindestens 1,5 mm? (besser 4 mm?) aufwei-
sen.

Nachdem das Gehduse im Fahrzeug einge-
baut wurde, ist die Anlage einsatzbereit.

In diesem Zusammenhang wollen wir noch
auf eine Besonderheit hinweisen, die aller-
dings nur bei einigen wenigen Fahrzeugen
mit elektrischem Liifter (einige Ford- und
VW-Modelle) fiir den Kiihler auftritt.

Bei diesen Fahrzeugen kann es vorkom-
men, daB} auch bei ausgeschalteter Ziin-
dung ca. 1 Minute nach dem Motorstill-
stand der Lifter nochmals automatisch
eingeschaltet wird. Dies konnte einen un-
gewollten Alarm auslosen. Es empfiehlt
sich daher, den Liifter so zu schalten, daf} er
bei ausgeschalteter Ziindung nicht selbstta-
tig wieder einschalten kann. Probleme fiir

das Fahrzeug selbst treten hierbei norma-
lerweise nicht auf, da bei allen Fahrzeugen
mit herkommlichem Liifterantrieb die
Kithlung auch im selben Moment ausge-
schaltet wird, in dem der Motor zum Still-
stand gekommen ist.

Abschlieend wollen wir noch darauf hin-
weisen, daB} bei zahlreichen Fahrzeugen die
Hupe bzw. die zur Hupe fithrenden An-
schluBleitungen von der Fahrzeuguntersei-
te her zuganglich sind. Professionelle Tater
konnten daher leicht eine Unterbrechung
dieser Leitungen vornehmen, wodurch die
Wirkung der Alarm-Anlage ausgeschaltet
wire. Wir empfehlen daher, die Hupe bzw.
die Zuleitungen moglichst so anzuordnen,
daB Eingriffe von auflen weitgehend un-
moglich sind. Glinstig ist selbstverstand-
lich auch eine zweite, vollkommen unab-
hiangige Hupe, die von einem Einbrecher
nicht vermutet wird und dadurch einen zu-
sitzlichen sicheren Schutz bietet.

Stiickliste

Autoalarmsystem AS 2000

Halbleiter

T s e o e s TI.CR271

| (@R A s et s SHERI . CD 4060

S P s P it e e CD 4081

(G e R oo s e CD 4043

4 B s e A s e BC 548

B e e O TR R el R BC 558

| . ) B 5 (SRS S e S A 1 N 4001

| B 2 D B R e R S DX 400

D) Sl e e e 1 N 4148

D8 DO e e s LED 3 mm rot

Kondensatoren

CilC 3 @S S SRS s 47 nF

CAGCAT@ Gl i 10 uF/16 V

Widerstinde

RITTROBR RS Sl Tk 100 KQ

R3S R BRI GUAr s i ions 10 KQ

RUG SR - i i e e 2,2 KQ

R =R (R St il 100 KQ

R R e e B et o Farir e 1 KQ

BRI bt s el sy e vl 47 KQ

Sonstiges

10 cm Silberdraht

Re 1 Siemens Kartenrelais, stehend,
12V/ 8 A

L 1 Spule 51 uH

5 Lotstifte

6 m AnschluBkabel 0,4 mm?

Ansicht der bestiickten Platine

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine
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Tendenzanzeige fiir elektronische

Barometer

,ﬁ. o  Lufidruck steigend

ufs

ELV micro-line

Speziell zum Einbau in ein Gehduse der ELV-Serie micro-line, wurde
diese Luftdruck-Tendenzanzeige entwickelt. Durch die universell aus-
gefiihrte Schaltung kann sie auch zum nachtriglichen Aufvriisten der
micro-line Digital-Luftdruckmesser (LED und L CD-Version) oder zur
Ergdnzung der ELV-Wetterstation 2000 eingesetzt werden.

Allgemeines

Die Anzeige der Tendenz des Luftdruckver-
laufes liefert wertvolle Hinweise auf die all-
gemeine Wetterlage sowie fiir die Vorher-
sage. Hierbei spielt sowohl die Grof3e der
Luftdruckschwankung als auch die Zeit
eine gleichermafBen wichtige Rolle, d. h.
nicht allein die Luftdruckschwankung
selbst, sondern auch die Geschwindigkeit
der Anderung ist von Bedeutung (sofern
man bei den extrem langsam ablaufenden
Vorgéingen iiberhaupt von Geschwindig-
keit reden kann).

Luftdruckinderungen selbst von 10 mbar
und mehr, die sich iiber 24 Stunden und
langer hinziehen, haben nur einen mafigen
EinfluB} auf die Wetterlage. Hier ist mehr
der Absolut-Luftdruck von ausschlagge-
bender Bedeutung.

Im europdischen Bereich signalisiert ein
hoher Luftdruck im Sommer ,schones“
Wetter und im Winter Frost, wihrend ein
niedriger Luftdruck im Sommer ,schlech-
tes“ Wetter (Regen) und im Winter milde-
res Wetter erwarten laft.

GrofBere Luftdruckschwankungen, die in-
nerhalb von wenigen Stunden auftreten,
deuten auf einen Wetterumschwung hin.
Fillt z. B. der Luftdruck innerhalb von 3
Stunden um 10 mbar, so weist dies auf ein
Sturmtief hin.

Fiir die genaue Auswertung ist jedoch die
kontinuierliche und vor allem langfristige
Uberwachung des Luftdruckes erforder-
lich. Hierfiir ist ein Mikro-Computer mit
umfangreicher Programmierung hilfreich,
allerdings auch vergleichsweise aufwendig.

Wie sich mit verhéltnismaBig einfachen
Mitteln eine Tendenzanzeige aufbauen
1aBt, zeigt die hier vorgestellte Schaltung.

Das Prinzip arbeitet nach der ,Schleppzei-
ger-Methode®, mit deren Hilfe die Tendenz
zuverldssig erkannt werden kann, wihrend
keine Zuordnung zur dafiir benétigten Zeit
moglich ist. Aber auch ohne letztgenanntes
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Kriterium ist der Hinweis auf die Luft-
drucktendenz eine interessante zusétzliche
Information, nicht zuletzt deshalb, weil
auch die Anzeige so lange erhalten bleibt,
bis eine Tendenzumkehr erfolgt.

Zur Schaltung

Kernstiick der Schaltung ist eine Druck-
melzelle, die iiber eine Zahnrad-/Zahn-
stangen-Konstruktion eine kleine Welle an-
treibt. Auf dieser Welle befindet sich eine
Feder mit ca. 30 mm langer Tastspitze, die
in der Art einer Rutschkuppelung auf der
Welle befestigt ist.

Die Feder selbst stellt den einen Kontakt
eines elektrischen Schalters dar, wihrend
die Tastspitze links und rechts an je einen
Kontaktstift auf der Leiterplatte anschla-
gen kann, und zwar je nachdem, ob der
Luftdruck fallend oder steigend ist.

Im Schaltbild ist dies durch einen einfachen
Umschalter gekennzeichnet, der allerdings
auch eine Mittelstellung ohne Kontaktgabe
besitzt.

Zur Auswertung der entsprechenden In-
formation der Luftdrucktendenz, dienen
die beiden als Komparatoren geschalteten
OP’s 1 und 2 mit Zusatzbeschaltung.

Befindet sich der Schaltkontakt der Druck-
mefzelle an keinem der beiden Anschlige,
liegen die Eingdnge Pin 2 des OP 1 und Pin
3 des OP 2 iiber die Widerstande R 2 und
R 3 auf halber Betriebsspannung. Da Pin 3
des OP 1 iiber den Spannungsteiler R 4 bis
R 6 auf hoherem Potential als Pin 2 liegt,
betrégt die Ausgangsspannung an Pin 6 des
OP 1 ca. + Usg, d. h. die am Platinenan-
schluBpunkt ,c“ angeschlossene Leucht-
diode ist erloschen.

Gleiches gilt fiir den Ausgang des OP 2 (Pin
6), da die an Pin 2 (Minuseingang) anste-
hende Spannung niedriger ist, als die an Pin
3 (Pluseingang). So ist auch die an dem Pla-
tinenanschluffpunkt ,d* angeschlossene
Leuchtdiode erloschen.

Luftdruck fallend

Tendenzanzeigeé

Bewegt sich nun der Schaltkontakt der
Druckmefeinrichtung in die obere, einge-
zeichnete Schaltposition (Tendenz steigt),
wird die Spannung an Pin 2 (negativer Ein-
gang) des OP 1 groBer als die Spannung, die
an Pin 3 (positiver Eingang) anliegt. Der
Ausgang (Pin 6) wechselt daher von ca.
+ Up auf ca. 0 V. Die an dem Platinenan-
schluBpunkt ,c“ angeschlossene LED
leuchtet auf.

Im umgekehrten Fall, wenn sich der
Schaltkontakt in der entgegengesetzten Po-
sition befindet, wird iiber den Ausgang des
OP 2 (Pin 6) die am PlatinenanschluSpunkt
,d“ angeschlossene LED eingeschaltet.
Dies ist das Signal fiir , Tendenz fallend®.

Je nachdem, wofiir man die Schaltung ein-
setzen mochte, kann fiir die Anzeige ,, Ten-
denz steigend“ und , Tendenz fallend*, je-
weils eine Leuchtdiode eingesetzt werden,
oder aber es besteht auch die Moglichkeit,
die Segmente ,f* und ,e“ der linken Stelle
einer bereits vorhandenen digitalen Luft-
druckanzeige anzusteuern (z. B. micro-line
LED-Barometer).

Fiir vorstehend beschriebenen Einsatzfall
konnen die zusitzlich im Schaltbild einge-
zeichneten Bauelemente IC 3, D 1, D 2
sowie R 11 ersatzlos entfallen. Auf die
Funktion vorgenannter Bauelemente wol-
len wir im folgenden néher eingehen:

Da die Schaltung eine sehr geringe Strom-
aufnahme besitzt, sofern die beiden LED’s
und die Vorwiderstinde R 9 und R 10 aus-
gebaut werden, eignet sie sich grundsitz-
lich auch zur Ansteuerung eines LC-Dis-
plays und den Betrieb an einer Batterie.

Speziell zum Nachriisten des ELV-micro-
line Prizisions-Digital-Barometers mit
LCD-Anzeige, wurde daher noch eine
Schaltungserginzung durch die Bauele-
mente IC 3, D 1, D 2 sowie R 11 vorge-
nommen. R 9, R 10 sowie die Ansteuerung
der beiden Leuchtdioden entfillt hierbei
ersatzlos.
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Zunichst wird das Ausgangssignal der
OP’s 1 und 2 iiber die Gatter N 1 und N 2
invertiert.

Fillt die Tendenz, wird iiber D 1 der eine
Eingang des Gatters N 4 auf ,high“-Po-
tential gezogen, wodurch das am Schal-
tungspunkt ,f* eingespeiste Backplane-Si-
gnal (von der Platine des LCD-Barometers
kommend) jetzt invertiert am Platinenan-
schluBpunkt ,g“ ansteht. Dieser Punkt
wird direkt mit Pin 2 (Minussegment) der
3,5stelligen LCD-Anzeige des LCD-Baro-
meters verbunden (aus Platzgriinden wurde
Pin 2 nicht an die Platine angelétet). Dieses
Minussegment erscheint auf dem Display
bei vorstehend beschriebener Sachlage.
Der PlatinenanschluBpunkt ,e“ wird mit
dem senkrechten Balken des Plussegmentes
(Pin 39) der 3,5stelligen LCD-Anzeige ver-
bunden. Dieses Segment ist zunédchst nicht
aktiviert.

Wechselt jetzt der Schaltkontakt der
DruckmeReinrichtung in Mittelstellung, er-
lischt auch das Minussegment.

Zuletzt wollen wir noch die eingezeichnete
Schaltstellung des Kontaktes besprechen,
der eine steigende Tendenz signalisiert. Der
Ausgang des OP 1 (Pin 6) fithrt dann ,,low*-
Potential, wodurch der Ausgang des Gat-
ters N 1 auf ,high* liegt. Hierdurch werden
sowohl der Steuereingang des Gatters N 3
als auch iiber D 2 der entsprechende Ein-
gang des Gatters N 4 auf ,high* gezogen.

Die vorher in Phase zum Backplane-Signal
liegenden Ausgangsimpulse an den Plati-
nenanschluBpunkten ,e“ und ,g“, werden
jetzt invertiert, wodurch beide Segmente
des Plus-Symboles in der 3,5stelligen LCD-
Anzeige erscheinen. Dies ist das Signal fir
steigende Tendenz.

Die Stromaufnahme der Schaltung liegt bei
ca. 0,03 mA und belastet somit die Batterie
nur geringfiigig, so daB nach wie vor eine
ca. 1jahrige Betriebsdauer des LCD-Baro-
meters erreicht wird.

Die Schaltung ist fir Versorgungsspan-
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Schaltbild der Tendenzanzeige fiir elektronische Barometer

nungen von 3,5 bis 5 V ausgelegt. Sie ist
daher sowohl fiir die LED- als auch fiir die
LCD-Version geeignet und kann direkt
aus der jeweiligen bereits vorhandenen
Stromversorgung gespeist werden.

Bei der LED-Version ist dies die Schal-
tungsmasse sowie der + 5 V-Spannungsan-
schluB, wihrend bei der LCD-Version die
Schaltungsmasse und die stabilisierte
3,85V Betriebsspannung zur Versorgung
dient.

Zusitzlich ist selbstverstandlich bei der
LCD-Version das Backplane-Signal (Pin 1
und Pin 40 der LCD-Anzeige) auf den Ein-
gang des Platinenanschlulpunktes ,,f* der
Tendenzanzeige zu fithren.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platine wird anhand
des Bestiickungsplanes in gewohnter Weise

vorgenommen, wobei zunéchst die passi-
ven und dann die aktiven Bauelemente ein-
zusetzen und zu verl6ten sind.

Die DruckmeBeinrichtung mit ihrer emp-
findlichen Mechanik ist als letztes vorsich-
tig einzubauen. Die MeBspitze der Druck-
meBeinrichtung wird vorsichtig zwischen
die beiden Schaltkontakte gefiihrt.

Der Widerstand R 1 stellt die Verbindung
zwischen Leiterplatte und Druckmefein-
richtung dar. Er wird also mit der einen
Seite an den entsprechenden Punkt auf der
Leiterplatte gelotet und mit der anderen
Seite oben an den Quersteg der Druckmef3-
einrichtung vorsichtig angelotet, wie dies
auch aus der Abbildung hervorgeht. Die
Lotstelle sollte ausreichend, jedoch nicht
zu sehr erwiarmt werden, damit das Kunst-
stoffgehduse zur Aufnahme der Druck-
meBeinrichtung nicht beschidigt wird.

Stiickliste
Tendenzanzeige fiir elektro-
nische Barometer

Halbleiter

e S e A TEE271
[E A B o L it CD 4070
RiMDL e s S i 1 N 4148
Kondensatoren

ClY @t an o e 10 uF/16 V
Widerstdnde
Rt S e 100 KQ
RR 6, Rl o ot sy 1 MQ
TR o T A A 10 MQ
RGBS s e 220 Q
Sonstiges

1 Druckdose

2 Schrauben M 3 x 8
2 Muttern M 3

7 Lotstifte

i

Bestiickungsseite der Platine der Tendenzanzeige fiir elektronische Barometer
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Universal-

Vorverstarker -

10 Hz bis
10 MHz

A Ueff

261 mv

24+  Eingangs-
Empfindlichkeit
21
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Damit der ELV-Einbauzdhler EZ 1 auch fiir kleine Eingangspegel ge-
eignet ist, wurde ein entsprechender Vorverstirker mit hoher Eingangs-
empfindlichkeit entwickelt. Durch die grofie Bandbreite kann dieser
Vorverstirker jedoch auch fiir zahlreiche andere Frequenzzihler uni-

versell eingesetzt werden.

Allgemeines

Frequenzzihler in ihrer einfachsten Ver-
sion benotigen an ihrem Eingang im allge-
meinen ein Digital-Signal mit einer Ampli-
tude, die in der GréBenordnung der Ver-
sorgungsspannung liegt. Um nun zu einer
universellen Einsatzmoglichkeit zu kom-
men, ist das Vorschalten eines entspre-
chend empfindlichen Vorverstirkers not-
wendig.

Im ELV-Labor wurde eine entsprechende
Vorverstiarkerschaltung aufgebaut, die
einen Frequenzbereich von 10 Hz bis 10
MHz bei guter Empfindlichkeit abdeckt.
Im Bereich bis 1 MHz, der fiir den ELV-
Low-Cost-Einbauzidhler EZ1 in Frage
kommt, ist die Empfindlichkeit sogar aus-
gezeichnet und liegt bei wenigen mV.

Die Versorgungsspannung kann im Be-
reich von 8 bis 12 V liegen. Der Eingangs-
widerstand betrigt 1 M) und belastet das
MeBobjekt dadurch nur gering.

Zur Schaltung

Das Eingangssignal wird iiber C2 vom
Gleichspannungsanteil befreit und iiber
R 2/C 3 auf das Gate des FET 1 gegeben.
Mit R 1 wird das Gleichspannungspotenti-
al von T 1 auf Masse festgelegt.

D1 und D2 dienen zum Schutz des Ein-
gangs von Uberspannungen, so daB selbst
100V der Schaltung keinen Schaden zufii-
gen konnen.

Die Gleichstromeinstellung im Ausgangs-
kreis von T 1 erfolgt durch den Widerstand
R4. WechselspannungsméBig wird iiber
C5 dieser Punkt auf Masse gelegt, so da3
sich in den unteren bis mittleren Frequenz-
bereichen durch T 1 zusitzlich eine kleine
Spannungsverstiarkung ergibt. Im wesent-
lichen dient T I jedoch der Pufferung des
Eingangssignales (hochohmiger Eingang
— niederohmiger Ausgang).

R 3 stellt die ausgangsseitige Belastung des
Transistors T 1 dar.

o

+8 bis
5V R3 RS

U

Gso T L0

10u/16V
BF245B

R& R6

100u
16V

E’&o
2x
NL148

Ausg.

100u
16V
iﬁ
Masse ;

Schaltbild des Universal-Vorverstirkers 10 Hz bis 10 MHz
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Uber C 4 wird das Wechselspannungssignal
auf den einen Eingang des Differenzver-
starkers T-2, T 3 gegeben.

R 5,R 6legen den Arbeitspunkt dieser Ver-
stiarkerstufe genau auf die halbe Betriebs-
spannung.

Am Kollektor von T 2 wird das MeBsignal
abgegriffen und auf die Basis eines 3stufi-
gen,aus T4 bis T 6 sowie Zusatzbeschaltung
bestehenden Gleichspannungsverstirkers
gegeben. Zwei Stufen davon liegen wech-
selspannungsméfig iiber C 7 und C 8 eben-
falls auf Masse, wodurch sich eine erhéhte
Verstiarkung ergibt.

Eine Riickfithrung des Ausgangssignales
geschieht iiber R 9 auf die Basis von T 3, die
den zweiten Eingang des Differenzverstir-
kers (T 2, T 3 mit Zusatzbeschaltung) dar-
stellt.

Mit dem Kondensator C6 wird das Aus-
gangssignal integriert, wobei eine grofe
Zeitkonstante gew#hlt wurde, um auch bei
niedrigen Meffrequenzen keine unnétigen
Schwankungen der Basis-Spannung von
T 3 zu erhalten.

Da die Schaltung praktisch keine Hysterese
besitzt, kann der Verstirker im Ruhezu-
stand zu Eigenschwingungen neigen. Dies
ist systembedingt und nicht von Bedeu-
tung. Sobald ein Eingangssignal anliegt,
arbeitet die Schaltung einwandfrei.

Zum Nachbau

Beim Nachbau geht man zweckmiBiger-
weise anhand des Bestiickungsplanes in
gewohnter Reihenfolge vor.

Zunichst werden die Widerstinde, dann
die Kondensatoren und zuletzt die Halblei-
ter auf die Platine gesetzt und verlétet.

Da keinerlei Einstellarbeiten auszufithren
sind, ist der Nachbau damit bereits been-
det.
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Stiickliste
Universal-Vorverstirker

10 Hz bis 10 MH7
Halbleiter

8 Gl e e A I S e e BF 245 B
201 R T e e e e e BF 450
ST VG e Ml e s i BF 199
1 G gy ol el BF 450
| DIP) A e o 1 N 4148
Kondensatoren

G INESEE9 T, 100 uF/16 V
D T S S s N ES 220 nF
e e e et s 1 nF
& e e 10 nE/16 V
Widerstande

o e e e Ay R s 1 MQ
R e | e e e e e 270 KQ
RIS & e i N iy 1 KQ
RESESREGN Frisvan: ot e Rios 100 KQ
R SREBE o e donhonate ey 2.2°K0)
R A S e 22 KO
RO R s e e w s ey 15K
REVIERATG, i s 18 e e et 1 KQ
F o7 R MR o e i 150 Q)
Sonstiges

6 Lotstifte

g RS O

R6

MHz

Bestiickungsseite der Platine des Universal-Vorverstarkers 10 Hz bis 10

Leiterbahnseite der Platine des Universal-Vorverstirkers 10 Hz bis 10 MH?z
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Digital-Multimeter ADM10A

Sonderpreis
nur DM 179,—
Best.-Nr. ADM 10 A

dazu passende Bereitschafts-
tasche (ADB 10 T) DM 16,50

Das ADM 10 Aisteine Weiterentwick-
lung des beliebten ADM 10. Hier die
herausragenden Daten in Kurzform.

- wahlweise automatische
odermanuelle Bereichswahl

- 10 A MeBbereich

- Diodentester

- erhohte Genauigkeit

- 0,1 O - 20 M() Wider-
standsmessung

Zu beziehen bei:
ELV - Postfach 1420 - 2950 Leer
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Das ADM 10 A ist ein hochentwickeltes, pra-
zises Digital-Multimeter mit vollautomati-
scher Bereichswahl. Darliber hinaus besteht
auch die Moglichkeit, die Bereiche manuell
(iber Tastendruck zu wéhlen. Dies ist sinnvoll,
wenn Serienmessungen immer in demselben
MeBbereich durchgefiihrt werden sollen. In
der Grundstellung ,,Automatik" muB nurnoch
der Spannungs-, Strom- oder Widerstands-
meBbereich eingestellt werden. Das andere
macht das ADM 10 A vollautomatisch. Der
endgultige MeBwert wird direktim Display mit
MeBbereich und Einheitangezeigt. Hierdurch
werden MeBfehler, die durch falsches Able-
sen des MeBbereiches entstehen kénnen
ausgeschlossen.

Technische Daten
Anzeige:
Bereichswahl:
Uberlastschutz:
Uberlaufanzeige:

LCD max. 1999 oder -1999
vollautomatisch

max. 1000 Volt/1 Minute
Display zeigt ,1* oder ,~1"
(Uberlastungsanzeige)
Polaritat:
schaltung, minus wird
durch ,,-" angezeigt
unterschreitet die Batterie-
spannung die Betriebs-

Batterieanzeige:

spannung, erscheint ein ,B"

in der Anzeige
Umgebungstemperatur: 0°C bis 40°C (bei weniger

als 80 % relativer Luftfeuch-

tigkeit)

Lagertemperatur: -20° C bis 60°C (bei weni-
ger als 70 % relativer Luft-
feuchtigkeit)

Spannungsversorgung: 2 1,5-V-Batterien (Mignon-
zellen)

Leistungsaufnahme: typisch 5 mW

Laufzeit der Batterie:  ca. 500 Stunden
(Dauerbetrieb)

Abmessungen: 80 x 160 x 30 mm (Bx LxH)

Gewicht: ca. 200 g mit Batterien

Weitere Besonderheitendes ADM 10 Asind:
100 MQ Eingangswiderstand im 200 mV-Be-
reich, Widerstandsmessungen im Bereich
von 0,1 Q bis 20 M(Q) sowie Durchgangspru-
fer (unter ca. 20 Q) ertont ein Pfeifton - auch
abschaltbar).

Die geringe Leistungsaufnahme von ca. 5
mW, gewahrleistet eine hohe Batterie-Le-
bensdauer. Eine zu geringe Batteriespan-
nung wird durch ein ,,B“ in der Anzeige an-
gezeigt.

Dieses handliche, vollautomatische Digital-
Multimeter sollte in keiner Werkstatt und in
keinem Service-Koffer fehlen.

automatische Polaritatsum-

Funktion Bereich Genauigkeit
200,0 mV + 0,5% vdA £ 2 Digit
Gleich- 2,000 V
spannungs- | 20,00 V + 0,7 % vdA * 1 Digit
meBbereich [ 200,0 V
DC V 1000 V vdA = von der Anzeige
Wechsel- 2,000 V
spannungs- | 20,00 V +1,0% vdA t 5 Digit
meBbereich | 200,0 V (40 Hz bis 500 Hz)
AC V 750 V
200,0 O + 0,8% vdA + 3 Digit
Wider- 2,000 )
stands- 20,00 k(¥ + 0,8% vdA * 1 Digit
meBbereich | 200,00 kQ
Q 2000 k) + 1,0% vdA t 2 Digit
20 MO + 2,0% vdA £ 2 Digit
Gleich- 200 mA
strommeB- +1,2% vdA £ 1 Digit
bereich DCA[ 10 A
Wechsel- 200 mA
strommeB- + 1,5% vdA * 5 Digit
bereich ACA[ 10 A
Diodentest | Teststrom | VF (Forward Voltage
0,6 mA kleiner als 1,5 V
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Analog-Ohmmeter
mit linearer Skala

Diese kleine Schaltung zur Widerstandsmessung ist fiir den Anschluf3
eines preiswerten analogen Zeigerinstrumentes ausgelegt. Als Beson-
derheit ist neben einem grofien Mefbereichsumfang der lineare Ska-

lenverlauf zu nennen.

Allgemeines

Diese Schaltung, die ausschlieBlich mit
handelsiiblichen und preiswerten Bauele-
menten zu realisieren ist, kann sowohl als
eigenstiandiges komplettes Ohmmeter in
Verbindung mit einem preiswerten Analog-
Zeigerinstrument dienen sowie auch als
Zusatzschaltung fiir ein vorhandenes Viel-
fachinstrument eingesetzt werden.

Die Aufteilung der Skala fiir die beiden
Grundmef3bereiche (0-100 Q bzw. 0 bis
330 Q)istinBild 1 dargestellt. Erstgenannte
ist im allgemeinen serienmiBig erhilt-
lich, wahrend die Einteilung von 0 bis
330 Q ggf. zusitzlich mit wasserfestem Filz-
stift oder besser mit Rubbelbuchstaben
aufzubringen ist.

Die prinzipielle Funktionsweise der Schal-
tung ist wie folgt:

Eine umschaltbare Konstantstromquelle
speist den unbekannten Widerstand R;.
Der Zusammenhang zwischen dem Span-
nungsabfall an Ry und der Widerstands-
grofle ist vollkommen linear.

Damit die Widerstandsmessung, besonders
in den hochohmigeren Bereichen, nicht
durch den Strombedarf des analogen An-
zeigeinstrumentes verfilscht wird, muf
unbedingt ein extrem hochohmiger Trend-
verstarker (Impedanzwandler) zwischen

dem auszumessenden Widerstand und An-
zeigeinstrument geschaltet werden.

Zur Schaltung

T 1 stellt in Verbindung mit R 14, R 17
sowie D 4 eine Konstantstromquelle dar,
die unabhingig von der Batterieversor-
gungsspannung die Z-Diode D 5 speist.
Hierdurch wird eine gute Spannungskon-
stanz erreicht.

Mit Hilfe des Spannungsteilers R 15, R 16
wird tiber R 18 ein Teil dieser Referenz-
spannung auf den invertierenden (-) Ein-
gang des OP 1 gegeben. Im Riickkopp-
lungszweig liegt zur Schwingneigungsun-
terdriickung der Kondensator C 9.

Der nicht invertierende (+) Eingang des
OP 1 erhilt tiber R 19 die Spannung zuge-
fiihrt, die am Referenzwiderstand R 1 ab-
fallt (Schalterstellung von S 2 wie einge-
zeichnet). Hierbei gehen wir mit hinrei-
chender Genauigkeit davon aus, dal ein
zusétzlicher, am Schalterkontakt auftre-
tender Spannungsabfall vernachlissigt wer-
den kann, zumal die hier flieBenden Strome
sehr gering sind.

Der Ausgang des OP 1 steuert nun iiber
R 20 den FET T 2 des Typs BF 245 so an,
dal} die Spannungen an den beiden Ein-
giangen des OP 1 genau gleich sind. Dies ist
dann der Fall, wenn der Spannungsabfall
an R 1 gleich ist mit dem Teilbetrag der Re-
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ferenzspannung, der mit R 15, R 16 iiber
R 18 dem invertierenden (-) Eingang des
OP 1 zugefiihrt wird.

Nach der Formel I = U : R bedeutet dies
einen konstanten Strom durch R 1, da so-
wohl die Spannung U als auch der Wider-
stand R (R 1) konstant sind.

Da weder tiber R 19, R 20 noch iiber R 21
ein nennenswerter Stromabflufl erfolgt,
muf} somit der durch R 1 hindurchflieBen-
de Konstantstrom in voller Grof3e unver-
andert auch durch den auszumessenden
Widerstand Ry hindurchflieBen.

Dies bedeutet, dal bei gréBer werdendem
auszumessendem Widerstand Ry auch der -
Spannungsabfall in genau gleichem MafRe,
d.h. linear, zunimmt (selbstverstindlich
nur im vorgesehenen Betriebsbereich der
Schaltung).

Uber R 21 wird der an R, auftretende
Spannungsabfall praktisch belastungsfrei
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
des OP 2 gegeben, der als Impedanzwand-
ler und DC-Verstarker arbeitet. Mit R 26
kann eine geringfiigige Korrektur des Ska-
lenfaktors vorgenommen werden. Hierauf
gehen wir jedoch zu einem spiteren Zeit-
punkt noch ein.

Die Dioden D 6 bis D 8 sorgen dafiir, da3
auch bei offenen Mefiklemmen die Span-
nung nicht iiber 2 V ansteigt, um auch ge-
fahrlos Messungen in Halbleiterschaltun-
gen durchfiithren zu kénnen. Fiir D 6 wurde
der hochsperrende Typ DX 400 eingesetzt,
damit auch im 10 MQ-Bereich keine MeB-
wertverfalschung durch Parallelstréme auf-
treten kann.

Da zur Ansteuerung des FET T 2 negative
Spannungen erforderlich sind, wird mit
Hilfe des IC 1 mit Zusatzbeschaltung aus
der positiven 9 V-Batteriespannung eine
zusétzliche negative Versorgungsspannung
generiert. Die Gatter N 1 bis N 6 stellen in
Verbindung mit R 12 und C 1 einen Oszilla-
tor dar, der auf einer Frequenz von ca.
100 kHz schwingt. Uber C 2, D 2 wird die
Amplitude auf die Schaltungsmasse (nega-
tiver Batterieanschluf3) bezogen und iiber
D 1/C 5 gleichgerichtet, so daf sich daraus
die negative Versorgungsspannung von ca.
-7 V ergibt. Uber R 13, C 6 wird diese
Spannung weiter geglittet, bevor sie auf
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den negativen Versorgungsspannungsan-
schluB des IC 2 (OP 1 und OP 2) gelangt.
Der positive Versorgungsspannungsan-
schlufB des IC 2 wird direkt tiber den Schal-
ter S 1 auf den Plus-Batterieanschlufl ge-
fuhrt.

Die Diode D 3 dient zur Erzeugung eines
zusitzlichen Spannungsabfalles der Refe-
renzspannung gegeniiber der positiven
Versorgungsspannung, damit die beiden
Einginge des OP 1 sich immer im zuldssi-
gen Arbeitsbereich befinden und nicht zu
dicht an die positive Versorgungsspannung
heranreichen.

Durch Umschalten von S 2 kénnen insge-
samt 11 verschiedene Referenzwiderstinde
eingeschaltet werden, woraus sich entspre-
chende Konstantstréme herleiten, die sich
im selben Verhiltnis wie die Referenzwi-
derstinde dndern. Dies beruht auf der Tat-
sache, daf} die Referenzspannung unverin-
dert bleibt.

Zum Nachbau

Das Layout der Platine ist so ausgelegt, dafl
auBer dem MeBinstrument und der Batterie
simtliche Bauelemente darauf unterge-
bracht werden kénnen. Hierdurch wird der
Aufbau besonders erleichtert. Die Be-
stilckung wird in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsplanes vorgenommen. Zu-
erst werden die passiven und dann die akti-
ven Bauelemente auf die Platine gesetzt
und verlotet.

Als Referenzwiderstande R 1 bis R 11 soll-
ten moglichst Metallfilmwiderstande mit
einer Toleranz von 1 % und einem Tempe-
raturkoeffizienten von 50 ppm (Tk 50) ein-
gesetzt werden. Im allgemeinen ist dies
auch bis einschlieBlich R 9 (1 MQ) pro-
blemlos méglich, da der Wertebereich der
handelsiiblichen Metallfilmwiderstdnde so-
weit reicht. Fiir R 10 (3,3 MQ) und R 11
(10MQ) wird man sich mit 5%-Kohle-
schichtwiderstinden begniigen.

Hohere Genauigkeiten anzustreben, steht
in keinem Verhiltnis zum {tibrigen Schal-
tungsaufwand und zur Genauigkeit der

meisten handelsiiblichen Analog-Anzeige-
instrumente. Letztere weisen meistens eine
Genauigkeit von 2 % auf. Instrumente mit
einer Genauigkeit von 1% hingegen sind
auBerordentlich selten und erheblich teu-
Ter.

Zum Abgleich

Die Einstellung des Skalenfaktors mit dem
Trimmer R 26 erfolgt anhand eines bekann-
ten MeBwiderstandes, der im Bereich zwi-
schen 500 O und 100 k(Q liegen sollte.

Dieser Widerstand wird nun als ,R“ an die
beiden MeBklemmen gelegt.

Mit S 2 wird der entsprechende MeBbereich
eingestellt, wobei man sich in der oberen
Hilfte des MeBbereiches bewegen sollte.

Mit R 26 wird nun der genaue Wert des an-
geschlossenen MeBwiderstandes auf dem
Zeigerinstrument eingestellt.

Falls der Einstellbereich von R 26 nicht
ausreicht, so kann der Wert von R 23 je
nach Erfordernis vergroBert oder verklei-
nert werden.

Damit ist das Gerit bereits fertiggestellt, da
alle iibrigen MeBbereiche automatisch in
den zuldssigen Toleranzen liegen.

Genauigkeit

Wie vorstehend erwihnt, weisen die mei-
sten gingigen Zeigerinstrumente eine Ge-
nauigkeit von 2% auf.

Da die Abweichungen aller iibrigen Bauele-
mente, die einen nennenswerten Einfluf3
auf die Genauigkeit ausiiben, unterhalb
dieses Toleranzwertes liegen, kann man in
den MeBbereichen von 100 Q) bis 1 M) eine
typische Genauigkeit von 2,5 % erwarten.
Lediglich in den beiden héchsten Ohm-Berei-
chen wird aufgrund der verwendeten Refe-
renzwiderstinde die Genauigkeit bei ca.
5% liegen.

Die Schaltung besitzt keinen Unterspan-
nungsindikator, daher sollte man sich von
Zeit zu Zeit GewiBheit iiber die ausrei-
chende Spannungshéhe der zur Versor-
gung dienenden Batterie verschaffen.

Stiickliste
Analog-Ohmmeter mit
linearer Skala

Halbleiter
TGS Ja s Rt et o i CD 4069
(Rt T i e TR TL 082
TG s VR STS S ST BC 548
e e e L s BF 245
Di=D ARt e 2l 1 N 4148
)y FICR A e R S e B LED 3 mm rot
DU e e e T R ZPD 5,6
DN T e e s el A DX 400
D70 By s e 1 N 4148
Kondensatoren
S e L e s 100 pF
CON AT C R sl e s Lo e 47 nF
CAHGS  Copar T Sy 10 uF/16 V
0 O OGS s oo T ey 47 oF
Widerstinde
LTRSS A i S e 100 O

R2,R17 e a s 330 0
Re3 N vy o 1 KQ
R4,R14 ..... 3,3 KQ
R5,R15,R22 . 10 KQ
RE %o alene v 33 KQ
R7,RI12,R18 . 100 KQ
Ry 330 KQ
R9, R20 1 MQ
R10 . 3,3 MQ
RGBT, 10 MQ
RI6 < 47 KQ
R19,R21 100 KQ
RIZ3% 39 KQ
R24 10 KQ
L R 150 KQ
R26 . Trimmer stehend
A R s T 47 KO/4,7 KQ
Sonstiges

6 Lotstifte

1 Batterieclip 9 V

1 ITT Prizisionsdrehschalter 12.18

1 Schalter, 1 x um

2 Schrauben M3 x 6 mm

1 Spannzangendrehknopf 14 mm mit Deckel
und Pfeilscheibe

110 165 220

: 55\2\ \l\ l /6/ g 275
N

Bild 1:
Skala fiir das Analog-Ohmmeter (Vor-
schlag). Die Aufteilung ist linear

// 10 330
%

mit linearer Skala

Ansicht der fertig aufgebauten Platine des Analog-Ohmmeters

Bestiickungsseite der Platine des Analog-Ohmmeters mit li-
nearer Skala
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Aktiv-3-Wege-HiF i-BaBreﬂe-

Drei integrierte Leistungsverstirker mit vorgeschalteten elektroni-
schen Filtern sowie ein eingebautes Leistungsnetzteil, bilden in Verbin-
dung mit drei hochwertigen Lautsprechersystemen die wesentlichen
Komponenten dieser im ELV-Labor entwickelten auf3ergewihnlichen
HiFi-Aktivbox mit kompakten Abmessungen.

Durch die Verwendung von modernsten Bauelementen neuester Techno-
logien, die auch in der Industrie in Grofserie eingesetzt werden, ist der
Nachbau trotz der komfortablen und kompromiplosen Konzeption er-

staunlich giinstig moglich.

Allgemeines

Auf die Entwicklung der hier vorgestellten
Aktiv-3-Wege-HiFi-BafBreflex-Regalbox
darf das ELV-Team wohl zu Recht mit Stolz
blicken. Nachfolgend die herausragenden

Daten in Kurzform:

- 3 unabhingige HiFi-Lautsprechersy-
steme,

- 3 unabhidngig voneinander arbeitende
Leistungsendstufen,

- elektronische aktive Frequenzweiche,
bestehend aus 3 hochwertigen elektroni-
schen Filtern,

- zusitzlicher vorgeschalteter Gesamtfre-
quenzbereichsfilter mit Vorverstirker,

- eingebautes 220 V Leistungsnetzteil,

- Gesamtsinusdauerleistung der Endstu-
fen: ca. 30 W,

- integrierter I:Jberlastungsschutz,

- integrierter Uberhitzungsschutz,

- integrierter KurzschluBschutz,

- Leistungsbandbreite der Gesamtbox:
60 Hz bis 18 kHz,

- eingebauter Bafreflexkanal zur Steige-
rung der Klangfiille im BaBbereich,

- 3eingebaute Klangregler zur individuel-
len Anpassung der Lautstidrke von Baf-,
Mittel- und Hochtonbereich,

- umschaltbare Eingangsempfindlichkeit
zur wahlweisen Ansteuerung, entweder
durch einen Lautsprecherausgang oder
durch den Ausgang eines Vorverstir-
kers,

- Abmessungen: Breite: 155 mm, Hohe:
260 mm, Tiefe: 130 mm,

- Gewicht: ca. 3 kg

— Bruttovolumen: 5,2 |

- Nettovolumen: ca. 3,0 1

Vorstehende Ausfithrungen lassen erken-
nen, daf es sich in der Tat um eine auBer-
gewohnliche Lautsprecherbox handelt, bei
deren Entwicklung keinerlei Kompromisse
eingegangen wurden.

28

Bevor wir auf die niheren schaltungstech-
nischen und konstruktiven Einzelheiten
eingehen, wollen wir zunéchst auf das Prin-
zip und die Vorteile einer Aktiv-Lautspre-
cherbox eingehen.

Das Prinzip einer Aktiv-Box

Wie dem engagierten Hobby-Elektro-Aku-
stiker bekannt ist, stellt auch heute noch
die Umwandlung des elektrischen NF-Si-
gnales in ein akustisches Signal iiber die
Lautsprecherbox, das schwichste Glied in
der Ubertragungskette von NF-Signalen
dar.

Es vergeht kaum ein Jahr, in dem von seiten
der Lautsprecherindustrie nicht ,sensatio-
nelle“ Neuentwicklungen angekiindigt und
vorgestellt werden, die erhebliche Verbes-
serungen verheillen. Was letztlich davon
librig bleibt, ist vergleichsweise wenig.
Schaut man sich die Konstruktion von
hochwertigen Lautsprechersystemen ein-
mal ndher an, so ist der wesentliche und
prinzipielle Aufbau heute nicht nennens-
wert anders als vor 20 Jahren. Gravierende
Verdnderungen, die sich zudem am Markt
durchgesetzt und bestehende Systeme ver-
dréngt haben, hat es nicht gegeben.

So ist auch heute ein sorgfiltig dimensio-
niertes und prizise gefertigtes elektrody-
namisches Lautsprechersystem in konven-
tioneller Bauweise das Kernstiick der mei-
sten Lautsprecherboxen. Zur Verbesserung
der Ubertragungsbandbreite setzt man
hédufig mehrere Systeme nebeneinander ein.
Jedes Lautsprechersystem hat hierbei einen
bestimmten eingegrenzten Frequenzbereich
zu Ubertragen, fiir den es speziell ausgelegt
wurde. Neben Systemen mit zwei Wegen
diirften die meiste Verbreitung wohl die 3-
Wege-Lautsprecherboxen gefunden haben.
Hierbei wird das NF-Signal in 3 Frequenz-
bereiche aufgeteilt. Dem BaBlautsprecher
werden nur die Frequenzen unterhalb

1kHz zugefiihrt, dem Mitteltonlautspre-
cher die Frequenzen zwischen 1 kHz und
5kHz und dem Hochtonlautsprecher die
Frequenzen oberhalb 5 kHz. Die Trennfre-
quenzen konnen selbstverstdndlich den Er-
fordernissen angepalBt werden.

Damit die elektrischen und akustischen Ei-
genschaften einer HiFi-Box weiter verbes-
sert werden konnen, ist es erforderlich, die
Schwachstelle eines Passiv-Box zu untersu-
chen, um auf diese Weise zu sinnvollen,
d.h. horbaren Verbesserungen zu gelan-
gen.

Diese Schwachstelle stellt in einer Passiv-
Box die Frequenzweiche dar, die trotz mo-
dernster Technik, genauester Dimensionie-
rung und sorgféltigster Verarbeitung einer
weiteren Verbesserung im Wege steht.

Die zur Aufteilung des NF-Signales in 3
Teilbereiche erforderliche Frequenzweiche,
befindet sich nach herkdmmlicher Bauwei-
se zwischen dem Ausgang eines Leistungs-
verstiarkers und den drei Lautsprecher-
chassis. Diese weit verbreitete Konstruk-
tionsweise hat jedoch folgende Nachteile.
1. Erhebliche Verluste in der Weiche, die
im Bereich von 50 % und mehr liegen
konnen. Hierdurch wird die nutzbare
Verstérkerleistung entsprechend redu-
ziert, so dafl von 50 W abgegebener Ver-
starkerleistung u. U. nicht einmal 25 W
tatsdchlich an den Lautsprechern anlie-
gen.

2. Keine einwandfreie Trennung des Fre-
quenzbereiches durch die Toleranzen
der Komponenten der Frequenzweiche,
die durch die zu tibertragende Leistung
mehr oder weniger stark belastet wer-
den.

3. Keine ausreichende Entkoppelung der
verschiedenen Lautsprechersysteme, da-
durch unerwiinschte Riickwirkungen
zwischen den Lautsprechern.
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Bild 1: Blockschaltbild einer Aktiv-Lautsprecherbox

o— I—.
4, TuF Mittelton-
-\ | Lautsprecher

Bild 2: Schaltbild der Passiv-Version der ABR 30
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4. Keine optimale Bedimpfung der Laut-
sprecher durch den Verstarker, da sich
die Frequenzweiche zwischen dem Ver-
starker und den Lautsprechern befin-
det.

5. Ungiinstige Leistungsbilanz, die durch
den nicht optimalen, frequenzabhéngi-
gen Abschluf} des Verstarkers zu erkla-
ren ist.

6. Keine sauberen Ein- und Ausschwing-
vorgéinge in dem von den Elementen der
Frequenzweiche und den Lautsprechern
gebildeten RLC-Netz. Dieses Problem
ist besonders gravierend bei der Uber-
tragung von impulsformigen Klangef-
fekten.

Vorgenannte Probleme und Nachteile einer
passiven Lautsprecherbox sind auf die Tat-
sache zuriickzufiithren, daf} sich zwischen
dem Ausgang des Verstarkers und den
Lautsprechern ein RLC-Glied (die Fre-
quenzweiche) befindet. Abhilfe kann da-
durch geschafft werden, daf der Lautspre-
cher direkt am Ausgang des Verstdrkers
angeschlossen wird. Da wiederum ein ein-
ziger Lautsprecher nicht den gesamten
Frequenzbereich von 60 bis 18000 Hz ab-
strahlen kann, wird fiir jeden Lautsprecher
ein separater Verstarker erforderlich. Die
Aufteilung der Frequenzbereiche findet
dann vor den Leistungsverstirkern, d.h.
im Bereich der Vorverstirker statt.

In Bild 1 ist der prinzipielle Aufbau einer
hochwertigen Aktiv-Box dargestellt, nach
dem auch die ELV ABR 30 arbeitet.

Die aus 3 aktiven elektronischen Filtern be-
stehende Frequenzweiche befindet sich,
wie bereits erwidhnt, bei den Aktiv-Boxen
im Bereich der Vorverstirker. Da die hier
zu verarbeitenden Leistungen vergleichs-
weise minimal sind, kann der Aufbau von

prézisen elektronischen Filtern mit einfa-

chen Mitteln erfolgen.

Jeder der 3 elektronischen Filter steuert
eine separate Endstufe an, deren Ausgang
wiederum direkt und ohne stérende Zwi-
schenglieder jeweils einen eigenen Laut-
sprecher treibt.

Auf den ersten Blick erscheint diese erheb-
liche Verbesserung der Wiedergabequalitit
durch eine Aktiv-Box recht aufwendig:
statt einem Verstirker pro Kanal werden 3
Endstufen benotigt! Beriicksichtigt man
jedoch die auBerordentlich giinstige Lei-
stungsbilanz einer Aktiv-Box, die sich aus
dem direkten und optimalen Anschluf3 der
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Endstufen an die Lautsprecher ergibt, sieht
die Frage der Wirtschaftlichkeit viel besser
aus. Um den gleichen Schalldruck (Laut-
stiarke) durch eine Aktiv-Box zu erreichen,
bendtigt man, je nach Art der eingesetzten
Frequenzweiche, teilweise nicht einmal
50 % der Verstirkerleistung als bei einer
Passiv-Box!

Nach diesen Uberlegungen erkennt man
leicht, da3 Aktiv-Boxen nicht nur in der
Klangqualitit, sondern zum Teil auch in
der Wirtschaftlichkeit den Passiv-Boxen
deutlich tiberlegen sind.

Es ist jedoch nicht Aufgabe einer Aktiv-
Box, simtliche Funktionen eines Verstar-
kers zu iibernehmen. Obwohl Lautstirke-
regler zur Einstellung des Klangbildes vor-
handen sind, werden die Regel- und Ein-
stellvorgidnge beziiglich Lautstarke, Balan-
ce, Klangbild und Signalquellenumschal-
tung nach wie vor von den vorgeschalteten
Komponenten einer HiFi-Anlage reali-
siert. Der Anschluf} einer Aktiv-Box erfolgt
daher an den Ausgang eines speziell dafiir
ausgelegten Vorverstirkers, der samtliche
erforderlichen Einstellmoglichkeiten be-
sitzt.

Da entsprechende Vorverstiarker nicht in
jedem Fall vorhanden sind, besitzt die ELV
Aktiv-Box ABR 30 eine Umschaltung zur
Anpassung der Eingangsempfindlichkeit
an ,normale Endstufenausgédnge. Sie
kann daher auch ohne weiteres direkt an
den Lautsprecherausgang einer bereits be-
stehenden HiFi-Anlage angeschlossen
werden. Auf diese Weise kommt man ohne
nennenswerte Anderungen an seiner HiFi-
Anlage gleichfalls in den Genulf} einer Ak-
tiv-Box. Die Vorteile bleiben auch in letzt-
genanntem Fall uneingeschriankt erhalten.

Doch kommen wir nun zur detaillierten
Beschreibung der ELV Aktiv-Box ABR 30.

Die ELV ABR 30

Der grundsitzliche Aufbau und die prinzi-

pielle Funktionsweise einer hochwertigen

Aktiv-Box, wie sie auch die ELV ABR 30

darstellt, wurde weiter vorstehend ausfiihr-

lich beschrieben. Im wesentlichen besteht
die ELV Aktiv-3-Wege-HiFi-BafBreflel3-

Regalbox ABR 30 aus vier Funktionsein-

heiten.

1. Stabiles verwindungssteifes Lautspre-
chergehiduse mit kunststoffbeschichte-
ter mattbrauner Oberfldche sowie Front-
und Riickplatte mit bereits eingearbeite-
ten Lautsprecheraussparungen.

2. 3 hochwertige leistungsstarke HiFi-
Lautsprecherchassis mit groBziigig di-
mensioniertem Permanentmagneten.

3. Elektronikeinheit mit Vorverstirker,
elektronischen Filtern und 3 Leistungs-
endstufen.

4. Leistungs-Netzteil 220 V=~ /20 V =.

In Bild 2 ist eine kleine Schaltung darge-
stellt, die zeigt, wie sich aus den vorstehen-
den Positionen 1 und 2 sowie Hinzufiigen
von 2 Tonfrequenzkondensatoren, bereits
eine konventionelle Passiv-HiFi-Lautspre-
cherbox aufbauen 14Bt, die aufgrund der
qualitativ hochwertigen Lautsprechersy-
steme auch gehobenen Anspriichen gentigt.

Der Aufbau wird im weiteren Verlauf die-
ses Artikels noch nidher beschrieben.

Durch Hinzufiigen der Filter/Verstarker-
einheit sowie des Leistungsnetzteiles, wird
aus der Passiv-Box eine hochwertige Aktiv-
Box, die aufgrund der eingangs nidher spe-
zifizierten herausragenden Daten, auch
hohen Anspriichen gentigt.

Nachfolgend wollen wir die komfortable
elektronische Schaltung von Filter/Ver-
starker mit dazu passendem Leistungsnetz-
teil ndher beschreiben.

Zur Schaltung

Das NF-Eingangssignal gelangt iiber den
Schalter S 2 (eingezeichnete Schaltstellung)
auf den Spannungsteiler R 3/R 4. In Ver-
bindung mit dem Kondensator C 11 wird
damit gleichzeitig ein TiefpaB3-Filter reali-
siert, der die obere Grenzfrequenz des Vor-
verstiarkers festlegt. R 1/C 9 stellen eine zu-
sitzliche geringfiigige Eingangslast dar, die
zur Stoér- und Rauschunterdriickung dient.

Durch den eingebauten rauscharmen Vor-
verstiarker reichen auch kleine Eingangssi-
gnale, wie sie von entsprechenden Vorver-
starkern abgegeben werden, zur Ansteue-
rung dieser Aktiv-Box.

Wird der Schalter S 2 in die entgegengesetz-
te Position gebracht, ist der Eingang der
Aktiv-Box fiir die Ansteuerung iiber ,nor-
male“ Lautsprecherausginge vorbereitet.
R 2 stellt jetzt eine leichte Belastung des
Lautsprecherausganges des zur Ansteue-
rung dienenden Verstarkers dar. Der ur-
spriinglich nur gering abschwichende
Spannungsteiler R 3/R 4 wird jetzt um den
Reihenwiderstand R 1 erweitert, wodurch
sich eine kriftige Signalabschwichung um
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ca. 20 dB ergibt (die Belastung durch
R 5/R 6 darf hierbei nicht vergessen wer-
den).

Uber C 10 gelangt anschlieBend das NF-Si-
gnal auf den Eingang des Vorverstirkers.
Dieser Verstdrker besteht aus den Transi-
storen T 1, T 2, den Widerstinden R 5 bis
R 10 sowie dem Kondensator C 12.

In Verbindung mit den beiden Widerstin-
denR 5, R 6 stellt der Kondensator C 10 ein
HochpaB-Filter dar, mit dem die untere
Grenzfrequenz des Vorverstirkers festge-
legt wird. Zusétzlich dienen R 5/R 6 zur
Einstellung des Gleichspannungsarbeits-
punktes des Vorverstirkers.

Das um genau 20 dB verstirkte NF-Signal
steht anschlieBend am Kollektor von T 2
gefiltert und rauscharm zur Verfiigung.

Von hieraus wird es auf die 3 zur Fre-
quenzaufteilung dienenden elektronischen
Filter weiterverteilt.

Bei den einzelnen Filtern handelt es sich um
aktive elektronische, in rauscharmer Tech-
nik aufgebaute aktive Filter, mit einer
Steilheit von 6 dB/Oktave.

R 35 bis R 38, C 35, C 36 sowie T 6 stellen
einen TiefpaB3-Filter mit einer oberen
Grenzfrequenz von 1 kHz dar, der im Si-
gnalweg zum BalBlautsprecher eingefiigt
wurde. Die tiefen Frequenzen kénnen
somit ungehindert mit voller Amplitude
den Filter passieren, wihrend oberhalb
1 kHz eine starke Signalabschwichung ent-
sprechend der Filtercharakteristik vorge-
nommen wird.
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Ein dhnlicher Tiefpaf}, bestehend aus R 26
bis R 29, C 25, C 26 sowie T 5 befindet sich
im Signalweg zum Mitteltonlautsprecher.
Der Unterschied liegt lediglich in einer h6-
heren Grenzfrequenz, die im vorliegenden
Fall bei 5 kHz angesiedelt ist. Dieser Filter
tibertragt somit alle Frequenzen unterhalb
5 kHz mit voller Amplitude, wahrend ho-
here Frequenzen abgeschwicht werden.
Diesem Filter ist noch ein weiterer Filter
mit HochpalB-Charakteristik vorgeschal-
tet, der aus den Bauteilen C 23, C 24, R 21
bis R 25 sowie T 4 besteht. Die Eckfrequenz
liegt bei 1 kHz.

Durch die Reihenschaltung der mit T 4 und
T5 sowie Zusatzbeschaltung aufgebauten
beiden Filter, wird ein sogenannter Band-
paf realisiert, der im vorliegenden Fall Fre-
quenzen im Bereich von 1 kHz bis 5 kHz
ungehindert passieren 14Bt, wahrend un-
terhalb 1 kHz und oberhalb 5 kHz eine Si-
gnalabschwichung stattfindet.

Im Signalweg zum Hochtoner .ist ein
HochpaB-Filter eingefiigt, der aus den
Bauelementen C 13, C 14, R 11 bis R 15
sowie T 3 besteht. Da die Eckfrequenz bei
5 kHz angesiedelt ist, werden alle Frequen-
zen oberhalb 5 kHz mit voller Amplitude
ibertragen, wihrend unterhalb 5 kHz die
uns bereits bekannte Signalabschwichung
vorgenommen wird.

Dem interessierten Hobby-Elektroniker
wird jetzt sicherlich schon aufgefallen sein,
daB dort, wo der Ubertragungsbereich des
BaBbereiches (1 kHz) endet, der Bereich fiir
die Mitten beginnt. Wo dieser wiederum bei
5 kHz endet, fingt der Ubertragungsbe-

reich des Hochtoners an. Auf diese Weise
haben wir eine nahtlose Ubertragung des
gesamten NF-Spektrums erreicht. Da bei
den sogenannten Eckfrequenzen kein ab-
rupter Ubertragungsabbruch stattfindet,
sondern flieBende Uberginge auftreten,
konnen geringfiigige, in den tiblichen Tole-
ranzen liegende Bauteileabweichungen ver-
nachlassigt werden, so dal} ein Abgleich der
Filterfrequenzen in der hier vorliegenden
Schaltungskonzeption nicht erforderlich
ist.

An jedem der drei Filterausginge befindet
sich ein Trimmer zur Lautstarkeeinstellung
des betreffenden Signalweges. Auf diese
Weise kann die Klangfarbe der ELV-Aktiv-
Box ABR 30 in weiten Grenzen eingestellt
werden. R 15 dient zur Beeinflussung der
Hohen, R 29 der Mitten und R 38 der Tie-
fen (Bisse).

Bevor das NF-Signal des Tieftonbereiches
auf den Eingang des entsprechenden Lei-
stungs-Endverstirkers (Pin 1 des IC 4) ge-
langt, passiert es vom Mittelabgriff des
Trimmers R 38 kommend, zunichst einen
weiteren Tiefpafl (R 39, C 37) sowie einen
HochpaB} (C 38/R 40). Hier werden zusétz-
lich unerwiinschte Rausch- und Storanteile
herausgefiltert.

IC 4 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
einen hochwertigen HiFi-Leistungsverstér-
ker dar, der mit nur wenigen externen Bau-
elementen auskommt.

R 41 und R 42 legen die Verstiarkung fest,
wobei C 42 zur gleichspannungsméfigen
Entkoppelung dient. Auf diese Weise stellt
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sich der Arbeitspunkt automatisch ein, der
iiber R 40 und den zweiten Differenzein-
gang auf Schaltungsmasse (Mittelpunkt)
liegt.

C 39 bis C43,C49sowie D9 und D 10 die-
nen zur Schwingneigungsunterdriickung
und Stabilisierung der Versorgungsspan-
nung im Hinblick auf hochfrequente Ein-
streuungen. R 43/C 44 dienen zusitzlich
der Schwingneigungsunterdriickung.

Durch die symmetrische Spannungsver-
sorgung kann der BaBlautsprecher ohne
Ubertrager und ohne Ausgangs-Elko di-
rekt an den Verstiarkerausgang (Pin 4 des
IC 4) angeschlossen werden. Auf diese
Weise ergibt sich eine optimale Ansteue-
rung des Lautsprechers durch den Lei-
stungsverstarker.

Die Endstufen zur Ansteuerung des Mittel-
und Hochtonlautsprechers sind, von ge-
ringfiigigen Dimensionierungsunterschie-
den einmal abgesehen, identisch aufgebaut.

Sie weisen alle die gleiche grofziigige Si-
nusausgangsdauerleistung von ca. 10 W
auf. Im Hinblick auf den Mittel-, besonders
aber den Hochtonlautsprecher, ist diese
Leistung reichlich bemessen. Gerade im
Hochtonbereich trigt diese Uberdimen-
sionierung jedoch entscheidend zur Redu-
zierung des Klirrfaktors bei. Bei grofien
Lautstirken ist allerdings darauf zu achten,
daB der Hochtoner nicht iiberlastet wird.
Bei den iiblicherweise in der Musik vor-
kommenden Frequenzverteilungen ist eine
Uberlastung auch bei groBen Lautstarken
im allgemeinen nicht zu erwarten, zumal
durch die hochwertigen elektronischen Fil-
ter schidliche tiefe Frequenzen vom Mittel-
und Hochtonlautsprecher zuverlassig fern-
gehalten werden.

Zum Betrieb der Verstarker ist eine symme-
trische Versorgungsspannung erforderlich.
Dies hat, besonders im Balbereich, den
entscheidenden Vorteil, dal der Lautspre-
cher direkt, also ohne Elko bzw. NE-Uber-
trager, an die Leistungsendstufe ange-
schlossen werden kann. Wie zu Beginn die-
ses Artikels naher beschrieben, bietet dies
eine Vielzahl von Vorteilen, da die Endstu-
fe den Lautsprecher ,fest im Griff* hat.

Die 220 V Netzwechselspannung wird
durch einen grofziigig bemessenen Trans-
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formator auf 8 V herabgesetzt. Durch die
anschlieBende 2fache Einweggleichrich-
tung wird hieraus iiber D 2/C 5 eine positi-
ve und iiber D 3/C 6 eine negative Versor-
gungsspannung von ca. 10 V erzeugt. Die
Differenzspannung zwischen positiver und
negativer Versorgungsspannung liegt somit
bei 20 V. Zur ndheren Erlduterung sei hier
angemerkt, daf} eine Wechselspannung von
8 Vi einen auf Masse bezogenen Scheitel-
wert von 8 V x 1,414 = 11,3 V und einen
Spitze-Spitze-Wert von Ui = 22,6 V auf-
weist. So ist es zu erkldren, da} wir unter
Beriicksichtigung der Diodenflu3spannun-
gen von D 2 und D 3 eine Differenzaus-
gangsspannung von rund 20 V erhalten.

Durch die grofziigige Dimensionierung
des Netzteiles konnte auf eine zusitzliche
elektronische Stabilisierung verzichtet wer-
den, da die Spannung auch bei voller Bela-
stung nur geringfiigigen Schwankungen
unterliegt.

Zur Versorgung des Vorverstarkers und der
elektronischen Filter. wird eine weitgehend
brummfreie stabilisierte Versorgungsspan-
nung von 8 V benétigt. Damit auch bei
groBeren Belastungsschwankungen mit Si-
cherheit kein Brumm eingestreut wird, be-
sitzt der Transformator eine zusitzliche
Anzapfung mit einer Spannung von 14V,
die allerdings nur mit einem geringen
Strom belastet wird. Uber D 1/C 1 erfolgt
eine Gleichrichtung und Pufferung. Am
Eingang des Festspannungsreglers IC 1
stehen ca. 20 V zur Verfiigung, die je nach
Belastung des Gesamtnetzteiles um mehre-
re Volt schwanken diirfen. Am Ausgang des
IC 1 kann eine 8 V-Festspannung abge-
nommen werden.

Zum Nachbau
1. Passiv-Box

Fiir den Aufbau der Passiv-Box benotigt
man folgende Einzelteile:

1. Verwindungssteifes Holzgehduse mit
Riickwand und Frontplatte, in die die
Aussparungen fiir die drei Lautspre-
cherchassis eingearbeitet wurden. Da
das Holzgehiduse bereits eine aparte
mattbraune strapazierfihige Kunst-
stoffbeschichtung besitzt, ist eine zu-
sitzliche Oberflichenbehandlung nicht
erforderlich.

2. 3 Lautsprecherchassis fiir Bal3-, Mittel-
und Hochtonbereich sowie 2 Tonfre-
quenzkondensatoren.

Zunichst werden die drei Lautsprecher-
chassis von vorne in die Frontplatte ge-
setzt. Damit ein moglichst luftdichter Ab-
schluB erfolgt, ist vorher der Rand eines
jeden Lautsprechers mit etwas Klebstoff,
Silicon oder #hnlicher Dichtmasse, einzu-
streichen. Die Lautsprechermembranen
diirfen keinesfalls mit eingestrichen wer-
den.

Da der Magnet des Hochtonlautsprechers
fast die gesamte Fliche der fiir den Hoch-
toner vorgesehenen Aussparung abdeckt,
sind vor dem Einbau zwei ca. 15 cm lange
isolierte flexible AnschluBleitungen an die-
sen Lautsprecher anzuldten.

Nachdem alle drei Lautsprecherchassis von
der Frontseite her mit jeweils 4 Holz-
schrauben mit der Frontplatte fest verbun-
den wurden, kann die Verdrahtung der
Lautsprecherchassis untereinander vorge-
nommen werden.

Zu beachten ist hierbei, daB auch die Laut-
sprecher eine Polaritit besitzen. Die beiden
Anschliisse eines jeden Lautsprechers sind
entweder mit ,+*, ,-“Symbol oder einem
roten Punkt gekennzeichnet. Letzterer ent-
spricht dem ,+“Symbol. Bei der Verdrah-
tung hilt man sich genau an das Schaltbild,
wobei man zweckmiBigerweise farbige
Leitungen verwendet, um ein Verwechseln
der Lautsprecherpolaritit zu vermeiden.
Der Querschnitt sowohl der innerhalb der
Lautsprecherbox verwendeten elektrischen
Leitungen als auch der Zuleitung vom Ver-
starkerausgang zur Lautsprecherbox, soll-
te moglicht 0,4 mm? oder mehr betragen.

Bei der Aktiv-Box wird fiir die Zuleitung
vom Verstirker zum Eingang der Aktiv-
Box eine abgeschirmte isolierte Zuleitung
verwendet, deren Querschnitt ohne weite-
res auch geringer sein kann.

In die Geh#useriickwand wird an geeigne-
ter Stelle eine Offnung mit einem Durch-
messer von ca. 5 mm gebohrt, durch die das
Zuleitungskabel gefiihrt wird. Als Zugent-
lastung kann im vorliegenden Fall ohne
weiteres ein Knoten in der Zuleitung die-
nen. Damit durch die Offnung kein unkon-
trollierter Druckausgleich stattfinden kann,
empfiehlt es sich, auch hier etwas Klebstoff
oder Dichtmasse zu verwenden.

Als nichstes wird das BaBreflexrohr in die
entsprechende Aussparung der Frontplatte
eingeklebt, und zwar so, daf} es biindig mit
der Vorderseite der Frontplatte abschlief3t.
Es sollte genau senkrecht nach hinten wei-
sen. Auch hier ist darauf zu achten, dafl der
Rand des BaBreflex-Rohres gut abgedich-
tet wird, damit keine Nebenluft zwischen
Frontplatte und duflerem Rand des BaBire-
flex-Rohres hindurchstréomen kann. Der
Druckausgleich zwischen dem Inneren der
Lautsprecherbox und der Umgebung, soll-
te ausschlieBlich durch die Offnung des
BaBreflex-Rohres  stattfinden. Sowohl
Durchmesser als auch Lange wurden exakt
dimensioniert, um ein optimales Klangbild
dieser hochwertigen Lautsprecherbox zu
erreichen.

Nun kann die Frontplatte in das Gehéuse
eingesetzt werden. Die Verbindung erfolgt
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mit Holzleim oder Zweikomponenten-
Kleber, der nicht zu sparsam aufzutragen
ist. Wichtig ist auch hier, da3 die Verbin-
dung luftdicht erfolgt. Zusitzliche Holz-
schrauben sind nicht erforderlich. Der
Klebstoff wird zweckmiBigerweise nicht
auf der Frontplatte aufgetragen, sondern
auf den Innenseiten der Lautsprecherbox,
damit beim Einsetzen der Frontplatte die
sichtbaren kunststoffbeschichteten Kanten
»sauber® bleiben.

Die Box kann jetzt auf der Riickseite lie-
gend bis zur Aushirtung der Klebestellen
ruhen. Je nach Art des verwendeten Kle-
bers kann dies 30 Minuten oder auch meh-
rere Stunden in Anspruch nehmen.

Bevor die Riickwand eingesetzt wird, ist die
Box mit geringer Ansteuerleistung zu-
nichst auf ihre einwandfreie Funktion hin
zu testen.

Ist die Priifung zur Zufriedenheit ausgefal-
len, kann die Riickwand mit sechs Holz-
schrauben montiert werden. Hierzu bohrt
man an jeder der beiden Lingsseiten drei
Locher mit einem Durchmesser von
1,5mm leicht schrdg nach auBen weisend
durch die Riickplatte, um so das Ein-
schrauben der Holzschrauben zu erleich-
tern. Diese Verbindungsart hat den Vorteil,
daf} auch zu einem spiteren Zeitpunkt eine
Erweiterung zur Aktiv-Box problemlos
vorgenommen werden kann, da hierzu der
Austausch der Riickwand erforderlich ist.
Eine bessere Verbindung ergibt sich aller-
dings, wenn man statt der Holzschrauben
die Riickwand mit reichlich Klebstoff ein-
setzt, da hierdurch eine ganzflichige Ver-
klebung der Berithrungsstellen erfolgt. Der
Nachteil liegt allerdings darin, daB ein Off-
nen der Box nun nicht mehr méglich ist.
Sollte einmal der Austausch eines Laut-
sprecherchassis erforderlich werden, ergibt
sich hier allerdings kein Nachteil, da die
LautsprecherchassisohnehinvonderFront-
seite eingesetzt werden.

Zum Gehduse passend ist zusitzlich eine
gelochte Metallabdeckung lieferbar, die je
nach personlichem Geschmack zum Schutz
der Lautsprecher eingesetzt werden kann.
Damit ist der Nachbau der Passiv-Box be-
reits beendet.

2. Aktiv-Box

Fiir die Erweiterung der Passiv-Box zur
Aktiv-Box werden folgende Einheiten zu-
sétzlich benotigt:

1. Verstarker/Filter-Einheit mit Leiter-
platte und vollstindig bearbeiteter und
bedruckter Metallriickwand (wird gegen
die Holzriickwand der Passiv-Box aus-
getauscht und dient gleichzeitig als
Kiihlkorper).

2. Stromversorgungseinheit (Netzteil).

Beginnen wir zunichst mit der Beschrei-
bung des Aufbaues der Verstirker/Filter-
Platine:

Auf dieser Platine finden simtliche Bauele-
mente, die fir Vorverstirker, Filter und
Endverstirker erforderlich sind, Platz. Die
Bestiickung wird in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes vorgenom-
men. Zunichst werden die passiven und
anschliefend die aktiven Bauelemente auf
die Leiterplatte gesetzt und verlotet.
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Zwei Besonderheiten sind hierbei aller-

dings zu beachten:

1. Der Schalter S 2 wird auf die Leiter-
bahnseite gesetzt. Die beiden Lotstifte
der Punkte ,,q“und ,,n“ werden umgebo-
gen (in Richtung Schalteranschliisse).
Dies ist leicht moglich, da hierfiir zwei
diinne Lotstifte mit einem Durchmesser
von 1 mm verwendet werden. Anschlie-
Bend erfolgt die Verbindung zwischen
Lotstiften und den beiden zugehéorigen
Schalteranschliissen mit etwas Lotzinn,
und zwar auf der Bestiickungsseite der
Leiterplatte.

2. Die drei Leistungsverstiarker-IC’s 2, 3
und 4 werden ebenfalls auf die Leiter-
bahnseite der Platine gesetzt und dort
verlotet. Die genaue Positionierung er-
gibt sich aus der Lage der 3 Befesti-
gungsbohrungen in der Gehiuseriick-
wand sowie aus dem Bestiickungsplan.

Uber die drei in den Kiihlfahnen der Lei-
stungsverstarker-IC’sbefindlichen Bohrun-
gen wird anschlieBend die Verbindung zwi-
schen Verstarker/Filter-Platine und Me-
tallriickwand vorgenommen. Da keine
elektrisch leitende Verbindung bestehen
darf, sind zusitzlich Glimmerscheiben und
Isoliernippel entsprechend Bild 3 zu ver-
wenden.

/——Rijckwand

\

—Platine

by S TDA 2006

Mutter M3
T — Schraube

: M3x6mm
\;Isoliernippel
Glimmerscheibe

Bild 3: Konstruktionszeichnung zum Anbau
der Verstarker-1C’s an die Metallriickwand
des Lautsprechergehduses

Kommen wir nun zum Aufbau des Netztei-
les:

Zunichst werden die beiden groBen Sieb-
elkos an der Metallriickwand befestigt.
Hierzu werden von der AuBenseite fiir
jeden Elko zwei Schrauben durch die Me-
tallriickwand gesteckt. Auf der Innenseite
wird anschlieBend die Befestigungsschelle
eines jeden Elkos dariibergesetzt und mit
einer Mutter festgezogen.

Als nichstes wird der Netztransformator
mit 4 Schrauben M 4 x 40 mm mit der-
Riickwand verbunden. Hierzu werden die
Schrauben von der AuBenseite durch die
Metallriickwand gefiihrt und von innen mit
jeeiner Mutter M 4 festgesetzt. Eine weitere
Mutter wird nun iiber jede der vier Schrau-

ben gedreht. Jetzt kann der Transformator
tiber die Schrauben gesetzt werden. Die
zuvor aufgesetzten Muttern M 4 werden
soweit zuriickgedreht, daf} sie an der Un-
terseite des Transformatorblechpaketes
fest anliegen. Der Abstand zwischen der
Unterseite des Transformator-Wicklungs-
paketes und der Metallriickwand sollte
hierbei ca. 1 mm betragen. Abschliefend
werden 4 weitere Muttern M 4 auf die
Schrauben gedreht und dadurch der Trans-
formator endgiiltig befestigt.

Dann werden Sicherungshalter und Netz-
schalter in die Metallriickwand eingesetzt.
Die dreiadrige Netzzuleitung wird unter
Verwendung einer Netzkabeldurchfithrung
mit Zugentlastung durch die Metallriick-
wand gefiihrt. Der gelb-griine Schutzleiter
ist an eine mit der Riickplatte direkt in
Kontakt stehenden Lotése anzuldten.

Die beiden anderen Adern gelangen auf
den zweipoligen Netzschalter, wobei eine
Ader zuvor den Einbausicherungshalter
passiert, wie dies auch im Netzteilschaltbild
angegeben ist.

Vom Netzschalter werden zwei weitere fle-
xible isolierte Verbindungen mit einem
Querschnitt von mind. 0,4 mm? zur Pri-
mirseite (220 V-Seite) des Neztransforma-
tors gezogen. Die Leitungen sollten kurz,
jedoch nicht straff sein.

Nachdem die netzseitige Verdrahtung fer-
tiggestellt und nochmals iiberpriift wurde,
wenden wir uns jetzt der Verkabelung von
Transformatorausgang und Gleichrichter
Zu.

Die im Netzteilschaltbild mit ,,c“, ,,d* und
»e“ bezeichneten Punkte, finden wir auf der
Sekundérseite (Niederspannungsseite) des
Transformators leicht wieder. Der im
Schaltbild mit ,c* gekennzeichnete Punkt
ist der Anfangspunkt der 8 V/5 A-Wick-
lung, die mit dickem Kupfer-Lackdraht
ausgefithrt wurde. Der Schaltungspunkt
,,d“stellt den Endpunkt der 8 V/5 A-Wick-
lung dar und gleichzeitig den Anfangs-
punkt einer zweiten Wicklung mit einer
Spannungvon 6 V/0,2 A. Am Transforma-
torist dies leicht dadurch zu erkennen, daf
zwei Kupfer-Lackdrihte unterschiedlichen
Durchmessers an einen Lotstiitzpunkt ge-
legt wurden (ein dicker Draht, der 5 A-
Wicklung und ein diinner Draht der 0,2 A-
Wicklung). Der AnschluBpunkt ,e“ stellt
den Endpunkt der 6 V/0,2 A-Wicklung dar.
Es ist derjenige Transformatoranschluf3-
punkt, an den ein einzelner, verhiltnisma-
Big diinner Kupfer-Lackdraht der Sekun-
darwicklung gel6tet wurde.

Im Netzteilschaltbild steht hier die Span-
nungsangabe 14 V/0,2 A. Dies beruht dar-
auf, daf} die 6 V-Wicklung in Fortfithrung
zur 8 V-Wicklung zu sehen ist, so daB eine
Gesamtspannung von 14 V8 V+ 6 V =
14 V) zur Verfiigung steht.

Obwohl es sich um Wechselspannung han-
delt, diirfen trotzdem die Anschliisse des
Transformators nicht vertauscht werden,
da die Phasenlage eine wichtige Rolle
spielt. Wiirde man z. B. die Punkte ,,c“ und
»d“ miteinander vertauschen, ergibe sich
am Eingang des IC 1 nicht die erforderliche
Spannung von ca. 20 V, sondern lediglich
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10 V. Bemerkbar macht sich dies durch
starkes Brummen der Verstarker.

Der PlatinenanschluBpunkt ,k* wird jetzt
mit einer kurzen isolierten flexiblen Lei-
tung mit dem entsprechenden Anschluf3-
punkt des Transformators verbunden.

Der Querschnitt aller innerhalb der Aktiv-
Box verwendeten Leitungen sollte minde-
stens 0,4 mm? betragen.

Jetzt wird der Minuspol des Kondensators
C 5 mit dem Pluspol des Kondensators C 6
und zusétzlich mit dem Platinenanschluf3-
punkt ,k* verbunden.

Von der Transformatormittelanzapfung
(Verbindungspunkt 8 V/6 V-Wicklung —
= Schaltungspunkt ,d*), wird jeweils eine
Diode des Typs R 250 B zum Plusanschluf}
von C 5 (D 2) sowie Minusanschlufl von C 6
(D 3) gelegt. Hierbei ist unbedingt auf die
richtige Polaritit der Dioden zu achten.
Die Katode, d. h. die Seite, zu der die Pfeil-
spitze des Schaltungssymboles der Diode
weist, ist mit einem weillen oder hellgrauen
Ring gekennzeichnet. Bei falschem Einbau
von D 2und/oder D 3 kann gréBerer Scha-
den angerichtet werden. Sofort nach Inbe-
triebnahme wiirden die Kondensatoren ex-
trem heil und koénnten explodieren. Auf
den korrekten Anschlufl von D 2, D 3 sowie
C5und C 6ist daher grofiter Wert zu legen.

Nun wird vom Pluspol des Siebkondensa-
tors C 5 eine Verbindung mit Platinenan-
schluBpunkt ,f“ und vom Minuspol des
Siebelkos C 6 zum Platinenanschlufpunkt
~2" gezogen. Auch hier spielt die Polaritét
eine wesentliche Rolle, da bei Falschpolung
alle drei Endstufen sofort nach dem Ein-
schalten defekt werden.

Eine weitere Verbindung wird vom Plati-
nenanschluBpunkt ,e“ zum entsprechen-
den AnschluBpunkt des Transformators
gezogen.

Die Bauelemente IC 1, D 1, C 1 bis C 4
sowie R 50, gehoren zwar zum Netzteil,
finden jedoch zusitzlich auf der Verstir-
ker/Filterplatine Platz.

Wiinscht man eine zusatzliche optische
Einschaltkontrolle, kann in die Frontplatte
an geeigneter Stelle eine 3-mm-Bohrung
eingebracht werden, in die die rote Leucht-
diode D 4 von der Innenseite einzustecken
ist. Die Verbindung erfolgt tiber zwei ca. 20
mm lange flexible isolierte Leitungen, mit
den entsprechenden Anschlulpunkten der
Platine (h, 1).

Zuletzt werden die drei Lautsprecher tiber
drei ca. 30 cm lange Zuleitungen mit den
entsprechenden Punkten der Verstirker/
Filterplatine verbunden. Der Hochton-
lautsprecher wird an die Platinenanschluf3-
punkte ,1“ und ,;s* angeschlossen, der Mit-
teltonlautsprecher an ,t* und ,m“ und der
Tieftonlautsprecher an ,n“ und ,u®.

Auch hier ist auf die richtige Polaritét zu
achten, wie dies auch unter dem Nachbau
der Passiv-Box beschrieben wurde.

Die in den Zuleitungen zum Hoch- und
Mitteltonlautsprecher bei der Passiv-Box
eingefiigten  Tonfrequenzkondensatoren
sind bei der Aktiv-Version zu entfernen, da
samtliche erforderlichen Bauelemente auf
der Verstirker/Filterplatine untergebracht
sind.
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Innenansicht der Aktiv-3-Wege-HiFi-Bafireflex-Regalbox ABR 30

Mit dem Einsetzen der Metallriickwand in
das Lautsprechergehduse und dem an-
schlieBenden Verschrauben, ist der Nach-
bau dieser besonderen Lautsprecherbox
beendet.

Inbetriebnahme

Bevor die ELV Aktiv-3-Wege-HiFi-Bafire-
flex-Regalbox ABR 30 das erste Mal einge-
schaltet wird, ist die Bestiickung der Lei-
terplatte nochmals sorgféltig zu kontrollie-
ren. Ebenso ist die gesamte weitere Ver-
drahtung anhand des Schaltbildes genau zu
uiberpriifen. Besonderes Augenmerk ist auf
die korrekte Polaritit der Gleichrichter-
dioden (D 1 bis D 3) sowie der Siebelkos
(C 1, Ci5,'C6)zu legen.

AuBerdem ist vor der ersten Inbetriebnah-
me sicherheitshalber tiber ein Ohmmeter zu
iiberpriifen, dafl die IC’s 2 bis 4 auch tat-
sdchlich galvanisch von der Metallriick-
platte getrennt, d. h. isoliert eingebaut
wurden. Zu diesem Zweck wird ein An-
schlufl des Ohmmeters an die Metallriick-
platte angeklemmt und der zweite An-
schluf} an jede der drei Kiihlfahnen der IC’s
gehalten. Es darf keinesfalls eine leitende
Verbindung auftreten. Der Ubergangswi-
derstand muf} deutlich iiber 1 MQ liegen.

Ist die Uberpriifung zur Zufriedenheit ver-
laufen, kann ein erstes kurzes Einschalten
fir etwa 30 Sekunden erfolgen. Treten star-
ke Stor- und Brummgerdusche auf, ist die
Box vorzeitiger vom Netz zu trennen.

Nachdem der Netzstecker gezogen wurde,
wird die Box moglichst schnell geoffnet.
Man priift jetzt die Temperatur der Dioden
D 1 bis D 3, der Siebelkos C 1, C5und C 6
sowie der IC’s 1 bis 4. Ist hier innerhalb der
30 sekundigen Betriebsdauer keinerlei Er-
wirmung aufgetreten und auch die Siche-

rung Si 1 nicht defekt, kann davon ausge-
gangen werden, dafl die wesentlichen
Komponenten der Box einwandfrei arbei-
ten.

Alsdann sind die wichtigsten Betriebs-
spannungen zu iiberpriifen.

Hierzu ist die Lautsprecherbox iiber einen
Trenn-Trafo in Betrieb zu nehmen, d. h.
der Netzstecker ist nicht direkt an 220 V zu
legen, sondern iiber einen Transformator,
dessen Ausgangsspannung ebenfalls 220 V
betrigt, der jedoch eine galvanische Tren-
nung vom Netz bewirkt.

Jetzt kdnnen mit einem Multimeter oder
einem VielfachmeBinstrument die Betriebs-
spannungen gemessen werden. Der Minus-
pol des Multimeters wird hierzu an die
Schaltungsmasse gelegt (0 V). Folgende
Spannungen sind jetzt zu messen:

. Pin 1 des IC 1: +18 V bis +22 V

. Pin'3(des 1C 15775 Vabis)+8,5:V.

. Pluspol von C 5: +10 V bis +12 V

. Minuspol von C 6: -10 V bis -12 V

. Pin 4 des IC 2: 0 V bis 0,1 V

. Pin 4 des IC 3: 0 V bis 0,1 V

. Pin 4 des IC 4: 0 V bis £0,1 V

Bei vorstehenden Messungen ist der Ein-
gang der Aktiv-Box kurzzuschliefien.

Mit den Trimmern R 15, R 29 und R 38
kann die Verstirkung der drei Frequenzbe-
reiche individuell eingestellt werden. Zu-
nichst sind sie jedoch auf Linksanschlag zu
bringen (volle Verstarkung).

Nachdem das Gehduse wieder sorgfaltig
verschlossen wurde, kann der Kurzschluf3
am Verstirkereingang der Aktiv-Box besei-
tigt werden und die Ansteuerung iiber eine
Signalquelle erfolgen. Dem Einsatz dieser
hochwertigen Aktiv-Box steht nun nichts
mehr im Wege.

N0\ AW —
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S Stiickliste
e Aktiv-3-Wege-HiFi-
Bapreflex-Regalbox ABR30
Halbleiter
O e e e e e HA 7808
1C2=1C g (0 st iy it TDA 2006
1 B D e B T T S R RS BC 549
R e P LS T T BC 559
DD 5=Di 07 i s 1 N 4001
B DRI W e o e R 250 B
1 BT e e LED 3 mm rot
Kondensatoren
Cl o o i 470 uF/40 V
(G Bl o e L o] o 47 nF
C3,C4,C17,C19 ... 10 uF/16 V
CD31C06 o e was s 10000 uF/25 V
C G S RN E L s B 47 nF
(SN R S iy fere N S T 820 pF
C 10z €323 s it iy 330 nF
Gl @B T S e el 10 nF
B e R sl s kil 1,5 nF
CI3=C 15, C26 %ivie v is 470 pF
(@ e e L e AW P W 2,2 nF
T rrs s b s e 100 nF
C22,C3.CM oo vciseioan 220 nF
E 23N C2AC UG 365 et 1,5 nF
GRS e e BTl b S 1 nF
(@ el e R e 22 nF
G20 R @G s 10 uF/16 V
Q10 @8 ey S bl e 47 nF
C 3D naii s ot el v e 3,3 nF
(Gt Y e SR e e 1 uF/16 V
@39,C4l w i g 10 uF/16 V
CAMECHS o fo i oot 47 nF
(CAI R s 47 uE/16 V
Widerstinde
RSt e et b e v 56 KQ
RS e sat e e L Rk 15 O 1 Watt
an RO3AR SR ot vt s el e 1 KQ
: P il R SRILG irsh s i i e 10 KQ
- ; v ; =il R R S o v b s = (S 15 KQ
Ansicht der fertig aufgebauten Metallriickwand der Aktiv-3-Wege-HiFi-Bafveflex-Regalbox G Tk S s 180 KQ
ABR 30 vor dem Einbau ins Gehduse -0 I e R 100 O
RET (e s e 1,5 KQ
RAAGR 2L o iirers sioh waistamomaiore 82 KO
R R I o i it el 100 KQ
Ri4SRAT, RAB o fss ik 22 KQ
RIS R29:R:B8: siiiols s 2,5 KQ
Trimmer liegend
R19, R33RAVL, L% v o 680 Q)
R201R AL TR i il e siay 1Q
REPBGERD B ARA e bl soss f1 1 KQ
R4 R IR s e s we s 22 KO
RID S e Al e Ol 2,2 KQ
RIBOAERESD B il s S i R 10 KQ
R31,R32, R35,R36, R40 22 KQ
R o e o R e e 33 KQ
Sonstiges
Tr1 Ttafo - . .. prim.;: 220 V/45 VA
sek.: 14 V/0,2 A+ 8 V/5 A
S 1 Schalter 2 x um
S 2 Schiebeschalter 1 x um
Sil Sicherung 0,63 A
1 Einbausicherungshalter
1 Zugentlastung
7 Schrauben M3 x 8
4 Schrauben M 4 x 40
12 Holzschrauben
7 M 3 Muttern
12 M 4 Muttern
3 Glimmerscheiben
3 Isoliernippel
1 Netzkabel 3-adrig m. Schuko-
Stecker
5 m abgeschirmte Leitung, ladrig
1 m 2-adrige Leitung
1 gestanzte und bedruckte Riickplatte
z 3 g 16 Lotstifte
Bestiickungsseite der Platine der Aktiv-3-Wege-HiFi-Bapreflex-Regalbox ABR 30 i I]\“Iggfreeﬁt’ﬁlgm
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ELV-Serie Kfz-Elektronik

Digital-Kiz-Betriebsstundenzihler

E L‘w’Betriebsstundenzéhler |

Eines der wichtigsten Kriterien zur Beurteilung des Zustandes bzw. des
Abnutzungsgrades von technischen Einvichtungen ist die Betriebszeit.
Wie mit verhaltnismdafig geringem Aufwand ein digitaler elektroni-
scher Kfz-Betriebsstundenzdihler aufgebaut werden kann, wird in die-

sem Artikel beschrieben.

Allgemeines

Bei hochwertigen Plattenspielern, Video-
Rekordern, groflen Rechenanlagen, kom-
plexen Industriemaschinen usw., hat sich
die Messung der Betriebsstunden als wich-
tige Mef3grofe zur Beurteilung des Abnut-
zungsgrades durchgesetzt. Teilweise zdhlen
daher Betriebsstundenzéhler bereits zur se-
rienméfigen Grundausstattung (wie z. B.
bei groflen Rechenanlagen), da die War-
tungsintervalle hédufig daran orientiert
werden.

Was liegt nun niher, als die Messung der
Betriebszeit auch auf Kraftfahrzeuge zu
tibertragen. Jeder weill, dal die Lebens-
dauer eines Verbrennungsmotors, der
iiberwiegend auf Langstrecken gefahren
wurde, teilweise ganz erheblich hoher liegt,
als die Lebensdauer bei iiberwiegendem
Einsatz im Kurzstreckenstadtverkehr. Als
bestes Beispiel sei hierzu der bereits in den
sechziger Jahren von der Firma Ford
durchgefiihrte Kilometer-Marathon des
seinerzeitigen Ford M 12 angefiihrt. Beglei-
tet von einem riesigen Public-Relation-
Aufwand fuhr der 12 M eine Strecke von ca.
350000 km ohne nennenswerten Ersatz-
teilbedarf, was einer Distanz von Erde—
Mond entspricht. Wiirde man sich die ef-
fektiven Betriebsstunden, die zu dieser Ki-
lometerleistung gehoren, anschauen, so
wire man vermutlich iiberrascht, denn bei
Fahrzeugen, die iiberwiegend im Stadtver-
kehr fahren, kann die gleiche Anzahl Be-
triebsstunden bereits nach 50000 km er-
reicht sein.

Vorstehende Ausfithrungen sollten nun
nicht dazu beitragen, dal kiinftig der Zu-
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stand eines Verbrennungsmotors an seinen
geleisteten Betriebsstunden gemessen wird.
Die realistische Beurteilung eines Motor-
zustandes wird, wie so hdufig, auch hier
vermutlich in der goldenen Mitte liegen,
d.h. die Kilometerleistung und die Be-
triebszeit sollten gleichermallen beriick-
sichtigt werden. Ein Motor, der z. B. eine
Laufleistung von 80 000 km aufweist, diirf-
te in den meisten Fillen bei einer Betriebs-
zeit von 1000 Stunden deutlich , frischer”
sein als ein Motor mit gleicher Kilometer-
leistung und einer Betriebszeit von 5000
Stunden.

Dariiber hinaus kann ein Kfz-Betriebs-
stundenzdhler dazu beitragen, dall die
Wartungsintervalle (Olwechsel usw.) opti-
miert werden. Im allgemeinen wird bei
einem Abstand der Wartungsintervalle von
5000 km die Betriebszeit ca. 100 Stunden
betragen. Dies entspricht einer durch-
schnittlichen Geschwindigkeit von 50
km/h. Liegt die Betriebszeit nach 5000 km
jedoch erst bei 50 Stunden, so kann man
sich, eine sinnvolle Fahrweise vorausge-
setzt, mit dem nichsten Olwechsel noch
etwas Zeit lassen. Wie bereits erwihnt, soll-
te man sich hierbei nicht allein an den Be-
triebsstunden orientieren und jetzt bis zum
niachsten Wartungsintervall 100 Betriebs-
stunden warten (bei gleicher Fahrweise
wiren dies 10000 km), sondern den Mit-
telwert wiahlen und bei 7500 km, entspre-
chend 75 Betriebsstunden, die Wartung
durchfiihren lassen.

Sind hingegen bereits nach 2500 km 100 Be-
triebsstunden erreicht, so sollte der Ol-
wechsel nicht erst bei den vorgeschriebenen

5000 km, sondern bereits etwas frither (z. B.
3750 km) durchgefiihrt werden. Da die Ab-
stinde der einzelnen Wartungsintervalle
von Fahrzeugtyp zu Fahrzeugtyp unter-
schiedlich sind, muf3 man sich selbstver-
standlich an den Herstellerangaben orien-
tieren. Es ist auch bei wenigen Betriebs-
stunden und geringer Kilometerleistung er-
forderlich, mindestens alle 6 Monate einen
Olwechsel durchzufithren. Zusitzlich hat
die personliche Fahrweise einen nennens-
werten Einfluf3 auf die Belastung des Mo-
tors und damit auf den Abstand der War-
tungsintervalle. Dies kann jedoch nur jeder
fur sich selbst beurteilen. Es ist durchaus
sinnvoll, die Wartungsintervalle zu verkiir-
zen, wenn ein Fahrzeug haufiger an seinen
Belastungsgrenzen gefahren wird.

Im ELV-Labor wird z. Z. an einem tech-
nisch weitgehend objektiv arbeitenden Sy-
stem gearbeitet, das auf elektronische
Weise die Belastungen eines Verbren-
nungsmotors registriert und dem Benutzer
den giinstigsten Wartungszeitpunkt angibt.
Dies ist eine zusitzliche, speziell fiir die
Wartung sinnvolle Information, wihrend
ein Betriebsstundenzéhler langfristig in
Verbindung mit der Kilometerleistung
eines Fahrzeuges den Zustand beschreibt.

Zur Schaltung

Der ELV-Kfz-Betriebsstundenzédhler be-
steht im wesentlichen aus einem vierstufi-
gen Dekadenzédhler mit nachgeschalteten
Decoder-Treiber-Stufen sowie einem Oszil-
lator/Teiler, der einen Impuls pro Stunde
auf den Eingang des Zahlers gibt. Eine aus-
gekliigelte Schaltungstechnik sorgt dafiir,
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Schaltbild des Digital-Kfz-Betriebsstundenzahlers

dafl zum einen die Zeitzdhlung nur dann er-
folgt, wenn die Bordspannung anliegt und
zum anderen, daf} der Zahlerinhalt auch
ohne Anliegen der Kfz-Bordspannung
langfristig erhalten bleibt.

Das IC 1 stellt in Verbindung mit der Zu-
satzbeschaltung einen Quarzoszillator mit
nachgeschaltetem Teiler dar. Die Quarz-
Grundfrequenz von 32,768 kHz wird mit
Hilfe der Diodenbeschaltung (D 3 bis D 7)
durch 14.400 geteilt. Beim Anliegen der
Kfz-Bordspannung erhalten die IC’s 1 bis 7
ihren Versorgungsstrom iiber D 1, L 1, R4
sowie D 2. Zusétzlich wird der Reset-Ein-
gang (Pin 12) des IC 1 iiber R 1 vorge-
spannt, so daf} genau nach 14.400 Impulsen
des Quarzoszillators und Freigabe iiber D 3
bis D 7 ein Reset-Impuls (ca. + 10 V) auf-
treten kann. Dieser Impuls ist jedoch so
kurz, daB} er mit ,normalen“ Oszilloskopen
nicht sichtbar ist.

R 3 sorgt dafiir, dall der eingebaute NC-
Akku geladen wird.

Der Ausgang des IC 1 (Pin 3) steuert den
Eingang des IC 2 (Pin 10) an, das eine wei-
tere Teilung durch 16.384 vornimmt. An
Pin 2 des IC 2 wird dann quarzgenau ein
Impuls pro Stunde abgegeben und auf den
Eingang des Dekadenzdhlers (Pin 10 des
IC 3) geleitet.

IC 3 und IC 4 beinhalten jeweils einen zwei-
stufigen Dekadenzidhler mit BCD-Ausgén-
gen, das IC 3 steuert sowohl das Decoder-
Treiber-IC fiir die Einer-Stunden (IC 5) als
auch das Decoder-Treiber-IC fiir die Zeh-
ner-Stunden (IC 6), wiahrend das IC 4 ledig-
lich ein Decoder-Treiber-1C steuert (IC 7),
und zwar fiir die Hunderter-Stunden. Es
kann also eine Digital-Anzeige in Dezimal-
form bis 999 Stunden erfolgen.

Zusatzlich dient der vierte Dekadenzéhler
in Verbindung mit T 2 bis T 4 zur Ansteue-
rung von 3 Leuchtdioden. Hierdurch wird
eine Erweiterung des Anzeigevolumens bis
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auf 8000 Stunden erméglicht. Die Anzeige
der vollen 1000 Stunden erfolgt im Bindr-
code.

Sobald die ersten 1000 Stunden erreicht
wurden, leuchtet LED 1. Beim Erreichen
der zweiten 1000 Stunden erlischt LED 1
und LED 2 leuchtet auf. Die dritten 1000
Stunden werden durch Aufleuchten von
LED 1 und LED 2 angezeigt, wihrend die
vierten 1000 Stunden wiederum nur durch
Aufleuchten der LED 3 (Wertigkeit 2> = 4)
signalisiert werden. Der genaue Zusam-
menhang zwischen Wertigkeit und LED 1
bis 3 ist nachfolgend aufgezeigt.

LED 3 LED 2 LED 1 Zeit
(1000 Stunden)
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6
1 1 1 7

Zwei wesentliche Griinde haben uns zu die-

ser Anzeigeform veranlaft:

1. Der bei den Kfz-Normaussparungen
mit einem Durchmesser von 52 mm zur
Verfiigung stehende Platz reicht fiir die
von ELV eingesetzten 13 mm grofien
Sieben-Segment-Anzeigen lediglich fiir
3 Stiick, wobei zusitzlich gerade noch
etwas Platz iibrig bleibt, um die Leucht-
dioden daneben zu plazieren. Fiir den
Einbau von vier Sieben-Segment-An-
zeigen hétte dann auf eine kleinere Type
mit geringerer Anzeigenhohe zuriickge-
griffen werden miissen. Da die Gerite
der ELV-Kfz-Einbauserie jedoch alle
zueinander passen sollten, haben wir
auch fiir den Kfz-Betriebsstundenziahler
die gleichen Sieben-Segment-Anzeigen
gewdhlt.

2. Die iiber die dreistellige Anzeige direkt
ablesbare Betriebszeit reicht bis 999
Stunden, was einer Kilometerleistung je
nach Fahrweise, von 50 000 bis 100 000
km entspricht, so daf} erst nach einer re-
lativ hohen Kilometerzahl der erste
Durchlauf abgeschlossen ist. Dies wird
durch Aufleuchten der LED 1 festgehal-
ten. Fiir die tigliche Uberwachung 148t
sich hingegen eine dreistellige Dezimal-
zahl leichter ablesen und festhalten als
eine vierstellige Zahl. Die Anzahl der
vollen Tausender, die zusitzlich zu der
dreistelligen Dezimalzahl hinzuzurech-
nen sind, ist nur in relativ groen Zeit-
abstdnden von Interesse (z. B. bei Uber-
holung der Maschine, Verkauf des
Fahrzeuges u. 4.). Ahnlich verhilt es
sich z. B. bei der Anzeige der Kilometer-

leistung eines Fahrzeuges, die in den
meisten Fallen auch nur bis 100 000 er-
folgt und dann wieder von neuem bei 0
beginnt. Wenn tatsachlich ein oder zwei
Uberliufe erfolgt sind, kann der Fahr-
zeughalter dieses im allgemeinen gut
behalten. Beim ELV-Kfz-Betriebsstun-
denzihler wird ein Uberlauf sogar bis zu
8 x festgehalten und durch die drei links
im Anzeigenfeld angeordneten LED’s
signalisiert.

Kommen wir nun zur Beschreibung der
Start-/Stopp-Automatik.

Der Anschlufl des ELV-Kfz-Betriebsstun-
denzéhlers erfolgt hinter dem ZiindschloB.
Sobald die Ziindung des Fahrzeugs ausge-
schaltet wird, entféllt die Versorgung der
Schaltung aus dem Kfz-Bordnetz. Nun tritt
der eingebaute NC-Akku in Funktion.
Uber R 3 werden die IC’s 1 bis 7 jetzt mit
einer Spannung von 1,2 V versorgt. Diese
Spannung liegt soweit unterhalb der fiir
den Betrieb der eingesetzten IC’s erforder-
lichen Versorgungsspannung, dafl der Os-
zillator im IC 1 sofort stoppt. Eine weitere
Zeitzahlung erfolgt daher nicht. Zusétzlich
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Ansicht des fertig aufgébauten Digital-Kfz-Betriebsstundenzihlers vor dem Einbau ins Gehduse

wird tiber R 2 der Reset-Eingang (Pin 12)
des IC 1 auf 1,2 V gezogen. Dies entspricht
jetzt ,high“-Potential. D 3 bis D 7 kénnen
aufgrund der Dioden-FluBspannungen das
Potential nicht weit genug herunterziehen,
um den Oszillator wieder in Betrieb zu
nehmen. Wiahrend des Zahlbetriebes liegt
die Betriebsspannung bei ca. 10V und die
Dioden-Fluflspannungen sind vernachlis-
sigbar, d.h. der Reset-Eingang liegt auf
Llow“-Potential (entspricht Ziahlerfreiga-
be).

Wesentlich fiir die Funktion eines Betriebs-
stundenzihlers ist das sichere Abspeichern
des Ziahlerstandes. Zwar liegt die Span-
nung des eingesetzten NC-Akkus mit 1,2 V
deutlich unterhalb der fiir die hier verwen-
deten CMOS-IC’s erforderlichen minima-
len Betriebsspannung (3 V), jedoch reichen
die 1,2 V zuverldssig aus, um die in den IC’s
2 bis 4 enthaltene Information, d.h. den
Zihlerstand, langfristig abzuspeichern.

Der im ausgeschalteten Zustand; d. h. ohne
Anliegen der Kfz-Bordspannung, von der
Schaltung aufgenommene Strom ist so ge-
ring, daf der eingebaute NC-Akku ohne
nachgeladen zu werden, den Zahlerstand
iiber mehr als 1 Jahr sicherstellt. Da im all-
gemeinen Fahrzeuge jedoch selten langer
als 12 Monate unbenutzt 'bleiben (evtl.
Winterschlaf fiir 6 Monate o. 4.), wird der
eingebaute NC-Akku standig wieder nach-
geladen. Uber die notwendige Energic zum
Aufrechterhalten des Speicherzustandes
der Zihler braucht man sich daher langfri-
stig keine Gedanken zu machen. Abschlie-
Bend wollen wir noch auf ein wesentliches
Merkmal des ELV-Kfz-Betriebsstunden-
zdhlers eingehen:

Die Auflésung des Zihlers liegt bei einer
Stunde, d. h. es werden nur volle Stunden
angezeigt. Die Zeitzahlung erfolgt mit einer
Auflésung von besser als einer Sekunde.
Dies wird dadurch erreicht, da3 auch der
Ziahlerstand des IC 2 mit abgespeichert
wird. Dieses IC gibt am Ausgang (Pin 2 des
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IC 2) genau einen Impuls pro Stunde ab.
Am Eingang erfolgt die’ Ansteuerung je-
doch mit 2,2755 Hz. Selbst wenn das Fahr-
zeug nur fiir eine Minute in Betrieb gesetzt
wird, erhoht sich daher der Zihlerstand des
IC 2 um 137 Impulse (2,2755 Hz x 60 s =
137). Nach insgesamt 60 Minuten, d.h:
auch nach z. B. 60 Tagen mit jeweils 1 Mi-
nute Betriebszeit, wiirde das IC 2 einen Im-
puls auf den Eingang (Pin 10 des IC 3 )
geben, wodurch sich die dreistellige Dezi-
malanzeige um eine Stunde erhoht.

Uber R 8, R 9 sowie T 1 kann, in Verbin-
dung mit der ebenfalls im ELV-Labor ent-
wickelten Schaltung ,,Automatische Hel-
ligkeitssteuerung fiir LED-Anzeigen®, eine
entsprechende Steuerung vorgenommen
werden. Diese im ,ELV journal“ Nr. 37 be-
schriebene - Schaltung beinhaltet einen
Lichtsensor (LDR 07), der in Abhdngigkeit
von der Umgebungshelligkeit eine Tast-
liickensteuerung der Ausgangsimpulse vor-
nimmt. Uber R 9 wird der Schalttransistor
T 1 von den Ausgangsimpulsen gesteuert.
Je grofier die Umgebungshelligkeit, desto
kiirzer die Tastliicke und desto heller die
LED-Anzeige. .

Sollen die LED-Anzeigen des ELV-Kfz-Be-
triebsstundenzihlers ungeregelt mit voller
Helligkeit aufleuchten, so kann der Transi-
stor T 1 mit den beiden Widerstinden R 8
und R 9 ersatzlos entfallen. Uber eine
Briicke wird die Kollektor-Emitter-Strecke
von T I verbunden.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale Anzeige-Ge-
rite aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik an-
steuern. Die Bauteile T 1, R 8, R 9 finden
auf der Leiterplatte des jeweiligen Anzeige-
gerdtes Platz. Bei frither veroffentlichten
Schaltungen in dieser Serie kann durch
Auftrennen entsprechender Leiterbahnen
(Zuleitungen zu den Anoden der LED-An-
zeigen-Plus-Zuleitung) dieses Schaltungs-

detail auch nachtriglich eingebaut werden.

Zu beachten ist bei der gleichzeitigen An-
steuerung von mehreren Schalttransisto-
ren, daf die Vorwiderstdnde (hier R 9) nur
dann alle gleichzeitig mit dem Ausgang des
Automatik-Lichtdimmers verbunden wer-
den diirfen, wenn die Versorgungsspan-
nungen, mit denen die Schalttransistoren
arbeiten, alle gleich sind. Soll z. B. ein Kfz-
Kombi-MeBgerit, dessen positive Versor-
gungsspannung iiber einen 5 V-Festspan-
nungsregler stabilisiert wurde, gleichzeitig
mit einem Kfz-Betriebsstundenzihler in
seiner Helligkeit geregelt werden, so ist in
jede Zuleitung vom Ausgang des Automa-
tik-Lichtdimmers zum Steuereingang eines
jeden Kfz-Geridtes eine Diode (1N4148)
einzufiigen. Die Katode (Pfeilspitze) zeigt
hierbei in Richtung des Automatik-Licht-
dimmers, d. h. simtliche Katoden sind mit-
einander verbunden, wihrend die Anoden
der Dioden an den Steuereingang eines
jeden Kfz-Gerites gefiihrt werden.

Zum Nachbau

Der Aufbau dieser interessanten Schaltung
erfolgt auf drei Leiterplatten:

1. Anzeigenplatine
2. Zahlerplatine
3. Oszillator/Akku-Platine

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
plédne vorgenommen, wobei zuerst die pas-
siven und dann die aktiven Bauelemente
auf die Platinen zu setzen und zu verléten
sind.

Der NC-Akku mit einer Spannung von
1,2V und einer Kapazitiat von 500 mAh,
vom Typ ,,Mignon*, wird als letztes auf die
entsprechende Platine zwischen die beiden
Lotstifte gesetzt. Fiir diese beiden Lotun-
gen muf der Lotkolben ausreichend heily
sein (Elektronik-Lotstationen werden auf
350° bis 400° eingestellt), damit sich eine si-
chere Verbindung ergibt. Die Lotzeit sollte
hierbei so kurz wie moglich gehalten wer-
den und 3 Sekunden nicht tiberschreiten,
da NC-Akkus diese Prozedur nur ungern
iiber sich ergehen lassen. Anschliefend
wird durch kréftiges Ziehen am NC-Akku
die Verbindung gepriift. Zwei ca. 40 mm
lange Silberdrahtstiicke werden u-formig
gebogen, iiber den NC-Akku gestiilpt und
auf der Leiterbahnseite verlotet. Damit ist
der Anschlufl und die Befestigung zuverlis-
sig gewahrleistet.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals . sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Hauptplatine gelotet werden,
und zwar so, dafl die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Hauptplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, dafl keine Lotzinnbriicken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.

Die Verbindung von Zihlerplatine mit Os-
zillator/Teiler-Platine erfolgt tiber 5-ca.
20 mm lange Silberdrahtstiicke, die senk-
recht von der einen zur anderen Leiterplat-
te gefithrt werden. Die beiden Leiterplatten
befinden sich hierbei in einem Abstand von
14 mm, wobei die Bestiickungsseiten zu-
einander weisen. Zusitzlich wird noch eine
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kurze Verbindung zwischen Oszillator/
Akku-Platine und Anzeigenplatine fiir die
positive Versorgungsspannung angeldtet.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+ 8 Vund + 15 V schwanken darf, ist hinter
eine Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
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Hochtemperatur-
Thermometer T 1000

Grofier Temperaturbereich, optimale Auflosung und gute Genauigkeit

zeichnen dieses elektronische Digital-Thermometer T 1000 aus. Der
Mefibereich erstreckt sich von -200° C bis +1000° C, wobei die Aufli-
sung bis 200°C 0,1 K betragt, wihrend hohere Temperaturen immer-
hin noch mit einer Auflosung von 1°C angezeigt werden.

Besonders hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang das giinstige
Preis-/Leistungsverhdltnis, das nicht zuletzt aufgrund einer neuen Fiih-
lerentwicklung erreicht werden konnte.

Das Temperaturfiihlerelement

Bei diesem neuen, exclusiv fiir ELV produ-
zierten, hochwertigen elektronischen Fiih-
lerelement handelt es sich um ein in der In-
dustrie haufiger eingesetztes Thermoele-
ment des Typs ,K“. Das Element wird in
ein ca. 400 mm langes Edelstahlrohr einge-
baut und mit einer speziellen sogenannten
Ausgleichsleitung an die Schaltung ange-
schlossen. Hierdurch kann die bei Ther-
moelementen zusitzlich erforderliche Mes-
sung der Absolut-Temperatur innerhalb
des Geritegehduses vorgenommen werden.
Der Vollstandigkeit halber muf3 erwihnt
werden, dall Thermoelemente lediglich
dazu geeignet sind, Differenztemperaturen
zu messen. Dies jedoch mit guter Qualitit
und Linearitit, selbst bei hohen Tempera-
turen. Die Zeitkonstante, d. h. die
Ansprechempfindlichkeit eines Thermo-
elementes bei konstruktiv giinstigem Auf-
bau ist dartiber hinaus sehr niedrig. Es las-
sen sich schnelle Temperaturmessungen
durchfiihren.

Um zu einer MeBmethode der absoluten
Temperatur zu kommen, ist es erforderlich,
einen Absolut-Temperatur-Fiihler mit her-
anzuziehen, der die Temperatur der beiden
freien Drahtenden des Thermoelementes
milft.

Fragt man sich nun, warum iiberhaupt
noch ein Thermoelement, so kann gesagt
werden, daf} an die Qualitdt des Absolut-
Temperatur-Sensors nur geringe Anforde-
rungen gestellt werden, da dieser lediglich
in einem kleinen Bereich die Temperatur zu
messen braucht. Dieser Bereich ist dadurch
vorgegeben, daf} sich die beiden freien
Drahtenden des Thermoelementes und
somit auch des Absolut-Temperatursen-
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sors im Fiihlergriffel (bzw. durch die ,,Aus-
gleichsleitung” im Gehiuse) befinden, der
einen Temperatur-Bereich von vielleicht 0°
C bis +50° C tiiberstreicht. Die iiber das
Thermoelement zu messenden Temperatu-
ren bewegen sich zwischen -200° C und
+1000° C.

Genauigkeitsbetrachtungen

Eine gute Genauigkeit von ca. 1°C £ 1%
des hier vorgestellten elektronischen Digi-
tal-Thermometers T 1000 wird im Bereich
von - 50° C bis + 1000° C erreicht. Fiir den
Bereich unterhalb —50° C ist eine Korrek-
turtabelle erforderlich. Jedoch auch in dem
iibrigen Bereich kann durch Hinzuziehen
der Korrekturtabelle die Genauigkeit er-

hoht werden, da die Kontinuitit des hier
verwendeten Thermoelementes und die
Ubereinstimmung mit der Tabelle I im all-
gemeinen besser als 1° C in dem gesamten
Bereich ist.

Zur Schaltung

Mittelpunkt der Schaltung ist der bekannte
Schaltkreis des Typs ICL 7106 R, der auf
einem Chip AD-Wandler, Segmentdeco-
dierer, Treiberstufen, Takterzeugung und
Referenzspannung enthilt.

Eine zwischen den Eingangsanschliissen
Pin 10 und Pin1l anliegende MeBspan-
nung wird in eine digitale, auf dem LC-
Display erscheinende Anzeige umgesetzt.

Tabelle I
d a angezeigte tatsachliche angezeigte tatsachliche
Temperatur Temperatur Abweichung Temperatur Temperatur Temperat P T Temperatur Abweichung

(°C) (*C) (§9] (°C) (°C) (°C) () (°C)

1000 1000,0 0 700 694,3 45,7 400 402,7 -27 100 100,8 -08
990 989,4 +0,6 690 684,5 +5,5 390 392,9 -29 90 90,8 -08
980 978,9 #151 680 674,7 +5,3 380 383,2 =32 80 80,9 -09
970 968,3 +1,7 670 664,9 +5,1 370 3733 -33 70 71,0 - 10
960 957,8 +2,2 660 655,1 +4.9 360 363,5 -35 60 61,0 - 1,0
950 947,4 +2,6 650 645,3 +4,7 350 3537 -3 50 51,0 - 1,0
940 936,9 +3,1 640 635,6 +4.4 340 3438 -38 40 41,0 - 1,0
930 926,5 +35 630 625,8 +4,2 330 3339 -39 30 30,9 -09
920 916,1 +3,9 620 616,1 +3,9 320 3240 -4,0 20 20,7 -0,7
910 905,8 +4,2 610 606,4 +3,6 310 314,1 -4,1 10 10,4 -04
900 8954 +4,6 600 596,7 +3,3 300 304,2 -42 0 0 0
890 885,1 +4,9 590 587,0 +3,0 290 294,2 -4.2 - 10 - 97 + 0,3
880 8749 +5.1 580 577,3 +2,7 280 2842 -42 -2 - 19,7 + 03
870 864,6 +54 570 567,6 +2,4 270 274,2 -42 - 30 - 29,7 +03
860 8544 +5,6 560 558,0 +2,0 260 264,1 ~-4,1 - 40 - 40,0 + 0
850 8442 +5,8 550 548,3 1 4 250 254,0 -40 - 50 - 50,5 - 05
840 8340 +6,0 540 538,6 +1,4 240 2439 -39 - 60 - 61,3 - 1,3
830 8239 +6,1 530 5289 +1,1 230 233,7 =37 -7 - 725 - 25
820 8138 +6,2 520 519,2 +0,8 220 2234 -34 - 80 - 840 - 40
810 803,7 +6,3 510 509,5 +0,5 210 213,1 -31 - 9% - 96,1 - 61
800 793,6 +6,4 500 499.9 +0,1 200 202,8 -28 - 100 - 108,7 - 87
790 783,6 +6,4 490 490,2 -0,2 190 192,5 -25 -110 =122,1 -12,1
780 773.6 +6,4 480 480,5 -05 180 182,2 -22 =120 -136,4 - 16,4
770 763,6 +6,4 470 470,8 -08 170 171,.9 =19 -130 -152,0 -22,0
760 753,6 +6,4 460 461,1 =11 160 161,6 -16 -140 -169,3 -293
750 743,7 +6,3 450 4514 -14 150 151,3 -13 - 150 -189,5 -395
740 7338 +6,2 440 4417 -1,7 140 1411 -11 - 155 -201,2 - 46,2
730 7239 +6,1 430 432,0 -20 130 130,9 -09

720 714,0 +6,0 420 4222 -22 120 120,8 -08

710 704,1 +5,9 410 412,5 -25 110 10,8 -08

Korrekturtabelle des elektronischen Hochtemperatur-Thermometers T 1000
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Wie bereits an anderer Stelle dieses Artikels
erwihnt, besteht das Herz des hier einge-
setzten Temperaturfithlers aus einem Ther-
moelement, das eine temperaturproportio-
nale Spannung abgibt, wobei zusitzlich
noch ein Absolut-Temperatursensor einge-
baut wurde.

Das verwendete Thermoelement wird iiber
seine Zuleitung, eine sogenannte Aus-
gleichsleitung an die Schaltungspunkte ,,c*
und ,,d“ angeschlossen. Die Ausgleichslei-
tung besteht aus einem speziellen Material,
dessen thermoelektrische Eigenschaften so
bemessen sind, dal} hierdurch die Referenz-
stelle des Thermoelementes ans Ende dieser
Ausgleichsleitung verlegt wird. Hierdurch
kann der Absolut-Temperatur-Sensor des
Typs SAS 1000 ebenfalls mit auf die Leiter-
platte gesetzt werden. Die rdumliche An-
ordnung muf} so erfolgen, daf3 der Sensor-
kopfin gutem thermischen Kontakt zu den
Anschlulpunkten ,c* und ,,d“ steht. Etwas
Wairmeleitpaste ist hier giinstig.

Der Sensor SAS 1000 gibt im Gegensatz
zum Thermoelement keine Spannung ab,
sondern er besitzt eine der Absolut-Tempe-
ratur proportionale Widerstandskennlinie.
Aus diesem Grunde wird der SAS 1000
iber den Widerstand R 1 mit einem anni-
hernden Konstantstrom gespeist. R 2 dient
hierbei zur Linearisierung der Kennlinie.
Die Dimensionierung von R1 und R2
wurde so bemessen, dall die am SAS 1000
abfallende temperaturabhingige Spannung
dem Kennlinienverlauf des verwendeten
Thermoelementes entspricht.

Wie aus der Schaltung ersichtlich ist, er-
folgt eine Addition der am Temperatursen-
sor TS 1 abfallenden Spannung mit der vom
Thermoelement abgegebenen Spannung.
Uber R 3 wird diese Gesamtspannung auf
den nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 3) des OP 1 gegeben.

Hier erfolgt eine Gleichspannungsverstar-
kung, deren Grofle durch die Zusatzbe-
schaltung R 4 bis R 8 festgelegt wird.
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Die Kennlinie des verwendeten Thermo-
elementes weist eine gute Linearitit auf, be-
sitzt jedoch bei positiven Temperaturen
eine etwas andere Charakteristik als bei ne-
gativen. Aus diesem Grunde wird mit OP 1
eine zusitzliche elektronische Umschal-
tung der Verstarkung vorgenommen. Hier-
zu sind als weitere Bauelemente D 1 und
D 2 erforderlich. Die Funktionsweise die-
ser automatischen Verstirkungsumschal-
tung ist wie folgt:

Wird mit dem Thermoelement eine positive
Spannung gemessen, steigt auch die Aus-
gangsspannung des OP1 auf positive
Werte. Die Diode D 1 leitet und die Ver-
stirkung des OP1 wird im Riickkopp-
lungszweig allein durch den Widerstand
R 7 beeinflufit. R 8 bleibt somit unberiick-
sichtigt.

Bei negativen Temperaturen polt sich auch
die Spannung am Thermoelement um, wo-
durch die Ausgangsspannung des OP 1
ebenfalls negative Werte annimmt (immer
bezogen auf den FuBpunkt der Referenz-
spannung — Pin 9 des IC 2). Hierdurch
sperrt die Diode D 1 und D 2 wird leitend.
Die Verstarkung des OP 1 wird im Riick-
kopplungszweig nun durch die Reihen-
schaltung der beiden Widerstidnde R 7 und
R 8 festgelegt. Sie ist somit um 8,2 % gro-
Ber.

Fiir positive Eingangsspannungen besitzt
OP 1 mit Zusatzbeschaltung eine Verstir-
kung von ca. 24 und fiir negative Eingangs-
spannungen eine Verstirkung von ca. 26.
Die etwas flacher verlaufende Kennlinie
des Thermoelementes bei negativen Tem-
peraturen wird dadurch ausgeglichen.

Mit dem Spindeltrimmer R 10 wird die Off-
set-Spannung des OP 1 kompensiert und
eine Nullpunktverschiebung vorgenommen,
die im Zusammenhang mit dem Einsatz des
TS 1 erforderlich ist (bei 0°C betragt der
Widerstand des SAS 1000 nicht 0 ().

Am Verbindungspunkt von R8 und D 2
steht die verstirkte auf 0° C bezogene MeB-

spannung an. Die Grofe dieser MeBspan-
nung betrdgt ungefiahr 1 mV/°C, d. h. bei
+200° C liegt eine Spannung von ca. 200
mV und bei + 1000° C eine Spannung von
ca. 1,0 V an diesem Punkt an.

Eine genaue Zuordnung zwischen Tempe-
ratur und Digital-Anzeige erfolgt durch die
Einstellung des Skalenfaktors mit dem
Spindeltrimmer R 17. Auf die Kalibrierung
der beiden Spindeltrimmer gehen wir im
weiteren Verlauf dieses Artikels noch ndher
ein.

Damit das Gerit eine moglichst hohe Auf-
l6sung besitzt, wurde eine Umschaltmaog-
lichkeit vorgesehen. Befindet sich der
Schalter S 1b in der eingezeichneten Posi-
tion, wird die iiber OP 1 mit Zusatzbeschal-
tung verstirkte MeBspannung ohne Ab-
schwichung durch den Spannungsteiler
R 12 bis R 14 iiber R 15 auf den positiven
Eingang des IC2 gegeben. Der negative
Eingang (Pin 11) ist mit dem FuBpunkt der
Referenzspannung (Pin9) verbunden. Es
koénnen jetzt Temperaturen im Bereich von
0 bis +199,9° C sowie von 0 bis - 199,9°C
gemessen werden. Die Auflosung betrigt
hierbei 0,1°C.

Ab 200° C geht die Anzeige in ,,Uberlauf®.
Jetzt ist die Umschaltung von S 1 erforder-
lich. Uber den Spannungsteiler R 12 bis
R 14 wird eine exakte Teilung durch 10 vor-
genommen, sobald sich der Schalter S 1 bin
der entgegengesetzten Position befindet.
Uber R 15 gelangt dieses reduzierte Signal,
wie auch im zuerst beschriebenen Fall, auf
den positiven Eingang (Pin 10) des IC2.
Die Anzeige ist ebenfalls um den Faktor 10
kleiner, d. h. anstelle von z. B. 199,9°C
wiirden nun 199° C bzw. 200° C angezeigt.
Die Auflosung liegt nun bei 1°C. Der
MeBbereich hingegen reicht bis + 1000° C.

Selbstverstandlich konnen in dieser MeBart
auch kleinere Temperaturen als 200° C ge-
messen werden, sofern fiir Sonderfille die
hohe Auflosung von 0,1° C nicht erwiinscht
ist.
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Leiterbahnseite der Platine des Hochtemperatur-Thermometers T 1000

Gleichzeitig mit der UmschaltungvonS 1b
wird auch S 1 a geschaltet, da es sich um ein
und denselben Schalter mit 2 Kontakten
handelt. In der hochauflésenden Schaltstel-
lung wird zusétzlich der Transistor T1
durchgesteuert (itber S 1a), so daf3 in Ver-
bindung mit R 21 und C 8 ein Punkt vor der
letzten Stelle erscheint, wodurch die hohere
Auflésung signalisiert wird (z. B. 155,7° C).

Mit den Bauelementen T 1, R 22 bis R 24
und C9 wurde eine Versorgungsspannungs-
iiberwachung aufgebaut. Sobald das ent-
sprechende Zeichen erscheint (Pfeil, Low-
bat o. 4., je nach verwendetem LC-Dis-
play), sollte die Batterie gewechselt werden.
Einige Stunden Betriebsreserve sind jedoch
noch vorhanden. In der hoher aufldsenden
Schaltstellung von S 1 wird die Spannung
durch die Basis-Emitter-Strecke von T2
um zusitzlich ca. 0,6 bis 0,7 V reduziert, so
daB die Unterspannungsanzeige in diesem
MeBbereich frither erscheint, als in dem
1000° C-Bereich. In letzterem konnen
daher ohne weiteres noch Messungen
durchgefiithrt werden.

Stiickliste
Hochtemperatur-
Thermometer T 1000
Halbleiter
TG s Fher bt Lo S 0 OP 07
|G P e et b el ICL 7106 R
IRl e S e e R BC 548
1Bl B Y e s PRI DX 400
B B s e e e LM 385
6 1 B P e SAS 1000
Kondensatoren
(G (0 BEp RS S e e 10 uF/16 V
(€ O e R e s 47 nF
(@ e I O S e 100 pF
C6-Ci9. sl e s it o et s 47 nF
CLOSC I s isiaae 10 uF/16 V
L2l B et et e o e e 47 nF
Widerstinde
I R e e T 120 KQ
ROy S ime vt rily s gt 2,55 KQ
RQRANRIOER bl o bty 10 KQ
R A S e Tl e 3 e 47 KQ
I3 o B A el A R R 270 O
L R e et o e 150 Q
R s st e s 820 O
R 10 7w oiais 10 K, Spindeltrimmer
RiLIRAIR b miso Il wssinele 10 KQ
R4t G o 90 KQ/1%
Ril3 Gh o ines 9 KO/1%
Relzise el - 1 KQ/1%
RELD - fidt s o ooiiens Kiaatbsly 100 KQ
R G et s 270 KQ
REITELIS wi 25 KQ, Spindeltrimmer
RO ARID STl i e 100 KQ
Rt A L A i B 180 KQ
ROIEROD Y2 bl el o 1 MQ
L ARt s o e e 3 680 KQ
Sonstiges
1 Spezial-MeBfiihler
i b e Schiebeschalter, 2 x um
............... mit Mittelstellung
1 Batterieclip 9 V
4 Lotstifte
1 LCD-Anzeige 3,5-stellig
1 40poliger-IC-Sockel
20 cm Schaltdraht
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Zum Nachbau

Das Layout der Schaltung ist so ausge-
fiihrt, daB} die Platine fiir den Einbau in ein
passendes Handgehduse geeignet ist.

ZweckmiBigerweise geht man beim Auf-
bau wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestiickte Platine in
das Gehduse eingepalit. Dies ist ratsam, da
man immer mit gewissen Toleranzen sei-
tens des Platinenmaterials oder der Gehdu-
seabmessungen rechnen muf}. Ggf. muf} die
Platine an den Kanten etwas nachgearbei-
tet werden, wobei darauf zu achten ist, dafl
die Platine nachher nicht zu eng im Gehéu-
se sitzt, aber doch grof} genug bleibt, um
auf dem im Gehéuse befindlichen Absatz
noch einwandfrei aufzuliegen.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem ei-
gentlichen Aufbau in gewohnter Weise be-
gonnen werden.

Als erstes werden die Briicken, danach die
Widerstidnde, die Trimmer und Kondensa-
toren eingelotet.

Die LCD-Anzeige wird in einen Sockel ge-
setzt, der zuvor auf die Platine zu 16ten ist.
Hierzu kann z. B. ein 40poliger IC-Sockel
dienen, bei dem man die Mittelstege ab-
trennt, um auf die erforderliche Distanz der
beiden Kontaktstreifen zu kommen.

Sowohl der Schalter S 1 als auch das IC des
Typs ICL 7106 R werden auf die Riickseite,
d. h. auf die Leiterbahnseite der Platine ge-
setzt und dort verlétet. Die Verbindung des
Schalters S 1 erfolgt iiber 4 senkrecht auf
die Leiterbahnseite gesetzte Lotstifte.
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In Mittelstellung von S 1 ist das Gerét aus-
geschaltet, wiahrend die obere Stellung den
Bereich von £200° C und die untere Stel-
lung den Bereich bis 1000° C aktiviert.

Fiir die obere Kontaktreihe des Schalters
(S1b) werden die Verbindungen zu den
entsprechenden Punkten mittels flexibler
isolierter Leitungen durchgefiihrt. Jeweils
die beiden mittleren der 2 x 4 Schaltkontak-
te werden miteinander direkt verbunden
und bilden den Mittelabgriff.

Der Abgleich

Bevor das Gerit eingeschaltet wird, ist die
Bestiickung nochmals sorgfiltig zu kon-
trollieren.

Nach Anschlufl des Fiihlers und einer 9 V-
Batterie kann das T 1000 abgeglichen wer-
den.

Sollte beim ersten Einschalten die LCD-
Anzeige gar keine oder undefinierbare Zei-
chen anzeigen, ist zu vermuten, daf} diese
um 180° C gedreht eingesetzt wurde. Sie ist
dann zu drehen. Durch kurzzeitiges fal-
sches Einsetzen wird weder beim IC noch
bei der Anzeige ein Schaden verursacht.

Zuerst wird der Nullpunkt mit dem Spin-
deltrimmer R 10 eingestellt.

Hierzu wird der Temperaturfiihler 4 bis 5
cm tief in ein Glas eingetaucht, das mit
einem Gemisch aus kleingestoBenen Eis-
wiirfeln und Wasser gefiillt ist.

Es ist darauf zu achten, dal} die Eiswiirfel
klein (wenige mm Durchmesser) gehackt

sind und nur verhiltnismaBig wenig Was-
ser (weniger als 50 %) in dem Glas ist. Alle
Eiswiirfel miissen mit Wasser bedeckt sein.
Mit Hilfe des Fiihlers wird das Eis/Wasser-
Gemisch mehrere Minuten kriftig umge-
rithrt, damit sich auch wirklich eine Tempe-
ratur von 0° C einstellt. Die Anzeige ist mit
R 10 auf,,000“ zu bringen. Das Gerit sollte
withrend des Abgleiches im hochauflésen-
den Bereich (0,1° C) arbeiten. i

Der Skalenfaktor wird mit dem Trimmer
R 17 eingestellt. Dazu hélt man den Sensor
in kochendes Wasser, wobei man sich die
Tatsache zunutze macht, dall kochendes
Wasser eine Temperatur von 100°C auf-
weist, die lediglich geringfiigig mit dem
Luftdruck schwankt. Dieser Einfluf ist je-
doch vernachléssigbar, sofern man sich
nicht gerade auf der Zugspitze, also in sehr
grofler Hohe, aufhilt.

Der Temperatursensor wird in das kochen-
de Wasser (mul} richtig sprudelnd kochen
— Vorsicht! Verbrennungsgefahr) minde-
stens 4 bis 5 cm eingetaucht.

Wichtig ist hierbei, dal der Sensor nicht
den Topfboden beriihrt, da dieser u. U.
auch heiBer sein kann und das Ergebnis
dadurch verfilschen konnte.

Der Abgleich ist damit beendet und das
Geriit ist iiber den ganzen Bereich kali-
briert.

Zum Schluf3 ist die fertig bestiickte und ab-
geglichene Platine in das Gehéduse einzuset-
zen und mit einem Tupfer Klebstoff an
jeder Ecke festzuheften.
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Temperaturmefvorsatz fiir Multimeter

Um mit bereits vorhandenen Multimetern — digital oder analog — ge-
naue Temperaturmessungen in einem grofien Bereich durchfiihren zu
konnen, wurde diese kleine Zusatzschaltung entwickelt.

Allgemeines

Ein elektronisches TemperaturmeBgerit
besteht im einfachsten Fall aus einem Tem-
peraturaufnehmer (ggf. mit Linearisie-
rungsschaltung) sowie einem Spannungs-
messer, der sowohl digital als auch analog
arbeiten kann. Letzterer macht einen nen-
nenswerten Anteil der Kosten eines elek-
tronischen Thermometers aus und ist in
den meisten Fallen in Form eines Multime-
ters bereits vorhanden.
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Die hier vorgestellte Mef3schaltung, die in
dhnlicher Weise in dem Digital-Thermo-
meter T 1000 eingesetzt wird, gibt an ihrem
Ausgang eine MeBspannung von 1 mV/°C
ab. Auf diese Weise kann ein angeschlosse-
nes Voltmeter mit einem MefBbereich von 0
bis 1000 mV (bzw. 2000 mV) ohne Ande-
rung direkt zur Anzeige dienen.

Zur Schaltung
Die zur Versorgung iiber eine 9 V-Block-
batterie geeignete Schaltung ist in ihrem

grundsitzlichen Aufbau hinsichtlich der
MeBwertaufnehmerschaltung dem T 1000
sehr dhnlich.

Das Thermoelement liegt auch hier in
Reihe zum Absolut-Temperatursensor. Die
am Schaltungspunkt ,d“ anliegende Ge-
samtmefispannung wird iiber R 10 auf den
nicht invertierenden (+) Eingang (Pin3)
des OP 2 gegeben. Hier erfolgt eine Gleich-
spannungsverstirkung, die bei positiven
Temperaturen im Riickkoppelungszweig
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Schaltbild des Temperatur-MefSvorsatzes fiir Multimeter
durch R 11 und bei negativen Temperatu- Blockbatterie) und darf nicht aus der glei- Stitckli
ren im Riickkoppelungszweig durch die chen Batterie wie das eingesetzte Multime- tuckliiste I
Reihenschaltung von R 11 und R 12 festge- ter betrieben werden. Temperaturmef3vorsatz fiir
lfgt wird, Zu beachten ist, dafl der Absolut-Tempera- Multimeter
Uber R 13 gelangt die Ausgangsspannung turfithler TS 1 in moglichst gutem thermi- Halbleiter
auf den nicht invertierenden (+) Eingang schen Kontakt mit den Platinenanschluf3-
des OP 3, der lediglich als Pufferverstiarker punkten ,,c“und ,,d“ steht, um die Tempera- ICL oo LM 358
geschaltet ist. tur dieser Vergleichsmefstelle zuverldssig {)Cl2 """"""""""" LIE)/IP3(8);/
Zur Erzeugung einer stabilen Mittenspan- oy e‘rf.assen. Etwas Warmeleitpaste ist hier DR D i el DX 400
nung dient OP 1 in Verbindung mit R 1 und gunstig. i P e I B SAS 1000
R 2. Die Referenzspannung wird mit D 1 Vor dem Einbau in ein Gehduse wird die Kondensatoren
und dem Vorwiderstand R 3 erzeugt. Hier fertig bestiickte Platine abgeglichen. Hier- (6 et e A e e 10 uF/16 V
empfiehlt es sich, ein hochwertiges Refe- zu ist lediglich noch der Temperatursensor ClisdEhmas: 5 phhE B S 47 nF
renzelement zu verwenden (z. B. LM 385), sowie die Batterie anzuschlieflen. Widerstinde
um Nullpunktschwankungen weitgehend R
auszuschalten. Kalzbrterung E; g% il lgog Eg
Zum Nachbau Der Abgleich ist auch hier einfach méglich | R4 1., o101l 30 KO
Der Aufbau ist auf einfache Weise in ge- und wird ebenso wie beim T 1000 durchge- gg ..................... 2,515 ﬁg
: % PR ) e S et ettt TS e [ PR O et e s M S T o
wohnter Reihenfolge durchzufiihren, so daf3 I e L L R S 2,7 KQ
hierauf nicht naher eingegangen werden Mit R 14 wird zunéchst der Nullpunkt und RIS SRRl o 1 KQ, Spindeltrimmer
soll. anschlieBend mit R 8 der Skalenfaktor ein- RIG s FOTe b R o sas o st KQ
! d =k ; ReVOERIB: st sate: ierans o 10 KQ
Die Platine ist bewulit klein ausgelegt wor- gostellt, (T S T pm e TR ) (R A O 100 KQ
den, um einen evtl. Einbau in ein bereits Da der Skalenfaktor 1 mV/°C bet.ragen RU4 DS 10 KQ, Spindeltrimmer
vorhandenes Multimeter zu erleichtern. soll, ist die Ausgangsspannung zwischen Sonstiges
Achtung: Die Schaltung benétigt unbe- den Anschluflpunkten ,e“ und ,f* bei einer ; z
dingt eine vollkommen getrennte Span- Temperatur von 100,00° C auf 100 mV ein- é i??zé?‘flt'MerUhler
nungsversorgung (z. B. separate 9 V- zustellen. ol

e

Ansicht der fertig bestiickten Platine

Bestiickungsseite der Platine

s :
L‘g I(#:
s

Leiterbahnseite der Platine
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Bertuihrungsloser
elektronischer
Drehzahlmesser

(Modellflugzeug-Drehzahlmesser)

Sowohl fiir den Bereich des Flugmodellbaues als auch fiir kommerzielle
Anwendungen, wurde dieser komfortable elektronische Drehzahlmes-
ser mit vierstelliger, digitaler L CD-Anzeige entwickelt. Nachfolgend
die wesentlichen Daten in Kurzform:

- Drehzahlmessﬁngen von 500 Upm bis 100.000 Upm (!)
— Auflosung: bis 10.000 Upm: 1 Upm, iiber 10.000 Upm: 10 Upm

beriihrungslose Drehzahlmessung iiber Fotodiode
Umschaltmogltchkelt fiir 1 Impuls, 2 Impulse (Zwezblatt-Luft-

schraube) sowie 3 Impulse (Dreiblatt-Luftschraube) pro Umdrehung

ten Mef3bereich

hohe Mefifolgefrequenz (48 Messungen pro Minute)
digitale Mef3wertspeicherung iiber Drucktaster
hohe Genauigkeit durch Quarzsteuerung: + I Digit iiber den gesam-

- Aufbau vollkommen ohne Abgleich.

Allgemeines

Die im Vorwort aufgezeigten Leistungs-
merkmale dieses hochwertigen elektroni-
schen Drehzahlmessers lassen erkennen,
dal} es sich um ein besonders komfortables,
hochsten Anspriichen gerecht werdendes
Gerit handelt, und dies sowohl hinsichtlich
des Nachbaues (vollkommen ohne Ab-
gleich)als auch im Hinblick auf die univer-
sellen Einsatzmoglichkeiten.

Die komplexe Schaltung mit insgesamt 13
integrierten Schaltkreisen, wird auf einer
doppelseitig durchkontaktierten Leiter-
platte aufgebaut, die in einem handlichen
MelBgerategehduse untergebracht werden
kann.

Die mit diesem Gerit durchgefiihrten abso-
lut beriihrungslosen Messungen haben den
Vorteil, dal man sich dem MefBobjekt nicht
bis auf Berithrungskontakt nahern muf, so
dafl immer ein ausreichender Sicherheits-
abstand eingehalten werden kann. Dartiber
hinaus bietet die berithrungslose Messung
den entscheidenden Vorteil, dafl dem Mef3-
objekt (Motor o. d.) keine Leistung entzo-
gen wird. Dies ist besonders bei kleineren
Motoren von Vorteil, so dal} sich auch hier
eine objektive, das MeBobjekt nicht beein-
flussende riickwirkungsfreie Messung er-
gibt. Ermoglicht wird dieses MefBverfahren
durch die Auswertung von Lichtstarke-
schwankungen tiber eine empfindliche Fo-
todiode.
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Halt man die Fotodiode hinreichend dicht,
allerdings unter Beriicksichtigung eines
ausreichenden Sicherheitsabstandes, z. B.
vor die rotierende Luftschraube eines Mo-
dellflugzeuges (Abstand ca. 10 cm), so wird
ein Teil des Lichtes, das auf die Fotodiode
gelangt, durch die Luftschraubenblitter
absorbiert, d. h. es treten Lichtschwankun-
gen im Rhythmus der Drehzahl auf. Tech-
nisch ausgedriickt bedeutet dies eine Mo-
dulation der Lichtstirke durch die Luft-
schraubenblitter im Takt der Drehzahl.

Man kann nun zwei Arten der Mef3signal-
erzeugung unterscheiden:

1. Das Durchlichtverfahren

Hierbei wird, wie in vorstehendem Bei-
spiel aufgezeigt, ein Lichtstrom im
Rhythmus der Drehzahl unterbrochen
und wieder freigegeben (z. B. durch die
Luftschraubenblatter). Bei nicht ausrei-
chendem Kontrast bzw. bei zu grofiem
Streulichtanteil, kann hilfsweise eine
Taschenlampe auf die Fotodiode des
Drehzahlmessers ausgerichtet werden,
wobei das MeBobjekt (Luftschraube)
sich in dem direkten Strahlengang des
Lichtstrahles der Taschenlampe befin-
det.

2. Reflektionsverfahren

Hierbei wird auf dem rotierenden Teil
des MeBobjektes, z. B. eine Strichmar-
kierung aufgebracht, die einen ausrei-

chend groBen Kontrast zur iibrigen
Oberfliache des drehenden Teiles bieten
mubB. Ist z. B. die Oberflache einer sich
drehenden Welle, deren Drehzahl be-
stimmt werden soll, mattschwarz, so
empfiehlt sich ein ausreichend breiter,
Strich in weiller Farbe oder besser noch
mit metallisch glanzender Oberflache,
wie sie z. B. eine Alufolie aufweist. Die
Linge des aufzubringenden Reflek-
tionsstriches sollte mehrere Zentimeter
betragen, bei einer Breite von minde-
stens 5 mm, besser | cm. Hieraus ergibt
sich, daf} diese Art Messungen nur fiir
Wellen ab einem Durchmesser von 10
mm oder mehr moglich sind. Nach oben
hin ist praktisch keine Grenze gesetzt,
denn auch bei einer Welle oder Keilrie-
menscheibe mit einem Durchmesser
von 500 mm und mehr, kann ein ca. [ cm
breiter und mehrere Zentimeter langer
Reflektionsstrich zur MeBsignalerzeu-
gung dienen. Zusatzlich ist allerdings
fiir ausreichend gute Beleuchtung, z. B.
iiber eine Taschenlampe, zu sorgen.
Diese ist so anzuordnen, daf} ein mog-
lichst groBer Lichtanteil des reflektier-
ten Lichtes auf die Fotodiode fallt.

Wie die optimale Anordnung von Licht-
quelle und Fotodiode aussehen sollte, ist in
Bild 1 aufgezeigt. Aufgrund der verhilt-
nismifBig hohen Selektivitat und Empfind-
lichkeit dieses elektronischen Drehzahl-
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Bild 1: Prinzipielle Anordnung von Lichtquelle und Drehzahlmesser fiir optimale Messungen
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Modellflugzeug-
Drehzahlmesser

messers, reichen bereits sehr kleine Licht-
schwankungen aus, um eine zuverldssige
Anzeige zu erhalten. Im allgemeinen kann
daher der Aufwand zur Melisignalerzeu-
gung gering gehalten werden. In den mei-
sten Fillen, z. B. bei einer Drehzahlmes-
sung einer Luftschraube, ist keine Hilfs-
lichtquelle erforderlich, da die Modulation
des Tageslichtes durch die Luftschrauben-
blatter bereits ausreicht, um von der Schal-
tung aufbereitet und ausgewertet werden
zu konnen.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der Funktionsweise im einzelnen.

Zur Schaltung

Obwohl es sich um eine verhdltnismaBig
komplexe und aufwendige Schaltung han-
delt, mit insgesamt 13 IC’s und entspre-
chender Zusatzbeschaltung, ist der Nach-
bau auf einfache Weise méglich. Nicht zu-
letzt deshalb, weil keinerlei Abgleicharbei-
ten erforderlich sind.

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus
einem mehrstufigen Melsignalverstirker,
einem umschaltbaren Frequenzvervielfa-
cher sowie einem nachgeschalteten Fre-
quenzzihler. Letztgenannter kann wieder-
um in die Funktionseinheiten ,quarzge-
naue Ablaufsteuerung® und ,Digitalzih-
ler* aufgeteilt werden.

OP 1 erzeugt in Verbindung mit R 1, R 2
sowie C 2, C 4 aus der 9 V-Versorgungs-
spannung eine genau auf der Hilfte liegen-
de Bezugsspannung (Pin 1 des OP 1).

Diese Bezugsspannung dient zur Vorspan-
nung der Fotodiode D 1 iiber den Wider-
stand R 4 und auBerdem zur Festlegung des
Gleichspannungsarbeitspunktes des zwei-
stufigen Wechselspannungsverstirkers, be-
stehend aus OP 2 und OP 3 mit Zusatzbe-
schaltung. ‘

Uber C 5, R 5 gelangt das von der Fotodio-
de des Typs BPW 34 abgegebene, im Takt
der Drehzahl modulierte Mefsignal auf
deninvertierenden Eingang der ersten Stufe
des Wechselspannungsverstarkers. Die
maximale Verstdarkung dieser Stufe liegt bei
100fach und ist durch das Verhéltnis der
Widerstiande R 6/R 5 festgelegt. Bei grofie-
ren Eingangssignalen erfolgt eine zusitzli-
che Begrenzung durch die antiparallel im
Riickkopplungszweig liegenden Dioden
D2, D:3.

Das Ausgangssignal des OP 2 (Pin 7) ge-
langt iiber C 6, R 7 auf den Eingang der
zweiten Verstirkerstufe. Diese Stufe besitzt
eine maximale Verstirkungvon R 8: R 7=
100, wobei auch hier eine zusitzliche Be-
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grenzung iiber die Dioden D 4, D 5 bei zu
hoher Signalamplitude vorgenommen wird.

Der Ausgang des OP 3 (Pin 1) steuert nun
seinerseits den als Komparator nachge-
schalteten OP 4 mit Zusatzbeschaltung an.
Mit R 10, C 7 wird eine automatische Er-
zeugung des Gleichspannungs-Arbeits-
punktes vorgenommen. Das verstirkte
MeBsignal gelangt iiber R 9 auf den nicht
invertierenden (+) Eingang des OP 4 (Pin
5), in dessen Mitkopplungszweig der Wi-
derstand R 11 eingefiigt ist. Durch die vor-
liegende Dimensionierung wird eine giin-
stige Hysterese zur Verbesserung des Stor-
abstandes bei besonders kleinen Mefsigna-
len erreicht.

Am Ausgang des OP 4 (Pin 7) steht ein
wsauberes® Rechtecksignal mit voller Am-
plitude (Versorgungsspannungshdhe) an,
dessen Frequenz der Drehzahl entspricht.
Bei einer Drehzahl von 6000 Upm (Umdre-
hungen pro Minute) betragt die Frequenz
6000 : 60 s = 100 Hz (1/s). Vorstehendes
Rechenbeispiel gilt fiir den Fall, daf ein
Impuls pro Umdrehung (z. B. Strichmar-
kierung) ausgewertet wird. Bei gleicher
Drehzahl und Auswertung einer Zweiblatt-
Luftschraube ergébe sich die doppelte Fre-
quenz, da pro Umdrehung zwei Impulse
gezdhlt werden. Bei Auswertung einer
Dreiblatt-Luftschraube wire dann eine
Frequenz von 300 Hz bei einer Ausgangs-
drehzahl von 6000 Upm an Pin 7 des OP 4
Zu messen.

Die entsprechend aufbereitete, der Dreh-
zahl proportionale Frequenz, wird an-
schlieBend auf den Steuereingang (Pin 14)
des IC 2 gegeben. Dieses IC stellt in Ver-
bindung mit den IC’s 3 und 4 sowie Zusatz-
beschaltung einen programmierbaren, d. h.
umschaltbaren Frequenzvervielfacher dar.
Die Funktionsweise dieses Schaltungsteiles
ist wie folgt:

Das IC 2 vergleicht zwei Frequenzen, die
an den beiden Eingéngen Pin 3 und Pin 14
anliegen, miteinander. Die hieraus gewon-
nenen Informationen dienen zur Steuerung
der Ausgangsfrequenz, die an Pin 4 des IC 2
ansteht. Ist die Frequenz an Pin 3 kleiner
als diejenige an Pin 14, so erhoht sich die
Ausgangsfrequenz an Pin 4, wihrend bei
groBerer Frequenzan Pin 3 als an Pin 14 die
Ausgangsfrequenz an Pin 4 absinkt. Eine
Frequenzkonstanz wird indem Moment an
Pin 4 erreicht, wenn sowohl Frequenz als
auch Phasenlage der beiden an Pin 3 und
Pin 14 anliegenden Eingangsfrequenzen
genau gleich sind.

Wiirde man jetzt z. B. Pin 4 mit Pin 3 ver-
binden, ergiibe sich eine Frequenzgleichheit

zwischen der Frequenz am Ausgang (Pin 4)
und am Eingang (Pin 14). Dies beruht, wie
bereits erwihnt, auf der Tatsache, daf sich
die Ausgangsfrequenz des IC 2 (Pin 4)
immer so einstellt, daB die am Eingang Pin
3 anstehende Frequenz exakt gleich ist mit
der Steuerfrequenz an Pin 14.

In der vorliegenden Schaltung ist jetzt aber
der Ausgang (Pin 4) des IC 2 nicht direkt
mit dem Riickfithrungseingang (Pin 3) ver-
bunden, sondern iiber eine programmier-
bare digitale Frequenzteilerschaltung.

In der eingezeichneten Schalterstellung von
S 1b und S 2 wird eine Teilung durch 60
vorgenommen, d. h., das IC 4 teilt das vom
Ausgang des IC 2 (Pin 4) auf seinen Ein-
gang (Pin 13 des IC 4) gegebene Eingangs-
signal durch 6 (Pin 2 des IC 4) und das IC 3
nimmt anschlieBend eine weitere Teilung
durch 10 vor (6 x 10 = 60).

Damit nun die Frequenz an Pin 3 mit der an
Pin 14 anliegenden Steuerfrequenz iiber-
einstimmt, muf} die Ausgangsfrequenz des
IC 2 (Pin 4) genau 60mal grofer sein als die
Eingangsfrequenz. Als einfaches Zahlen-
beispiel wollen wir eine Eingangsfrequenz
von 100 Hz annehmen und uns die iibrigen
Frequenzverhéltnisse dieser Vervielfacher-
schaltung ansehen.

Damit an Pin 3 des IC 2 ebenfalls 100 Hz
anstehen, mufl die Ausgangsfrequenz an
Pin 4 100 Hz x 60 = 6000 Hz betragen.
Eine Teilung mit IC 4 durch 6, macht aus
den 6000 Hz 1000 Hz, wihrend eine weitere
Teilung durch 10 mit Hilfe des IC 3 aus den
1000 Hz wieder 100 Hz werden 148t (Pin 12
des IC 3). Nur wenn die Ausgangsfrequenz
des IC 2 (Pin 4) exakt 60mal so grof ist wie
die Eingangsfrequenz an Pin 14, liegt eine
Frequenzgleichheit der an Pin 3und Pin 14
anstehenden Frequenzen vor. Durch die
phasenstarre Kopplung von Eingangs-und
Ausgangsfrequenz, kann mit Hilfe dieser
Schaltung eine exakt arbeitende Frequenz-
vervielfachung vorgenommen werden.
Wird S 2 in die mittlere oder rechte Schal-
terstellung gebracht, dndert sich damit das
Teilungsverhéltnis des IC 4 auf 3:1 bzw. 2:1.
Bringt man S 1b in die entgegengesetzte
Schalterstellung, entfillt die nachgeschal-
tete Teilung durch 10 des IC 3. Insgesamt
kénnen mit den Schaltern S 1b und S 2, 6
verschiedene Teilungsverhiltnisse einge-
stellt werden (Teilung durch 2, 3, 6, 20, 30,
60).

Fiir die Schaltungseinheit, bestehend aus
den IC’s 2 bis 4 mit Zusatzbeschaltung, be-
deutet dies eine entsprechende Frequenz-
vervielfachung mit den Faktoren 2, 3, 6, 20,
30 bzw. 60, d. h. die an Pin 4 des IC 2 zur
Verfiigung stehende Ausgangsfrequenz ist
genau um den jeweils mit S 1bund S 2 ein-
gestellten Faktor groBer als die an Pin 14
anliegende Eingangsfrequenz. Wie sich
daraus eine direkte Anzeige der Drehzahl
in ,,Upm* ergibt, sehen wir im weiteren Ver-
lauf dieser Beschreibung.

Die Ausgangsfrequenz des IC 2 (Pin 4) ge-
langt, wie bereits beschrieben, auf den Ein-
gang des IC 4 (Pin 13) sowie auf den Ein-
gang des vierstufigen digitalen Dekaden-
zihlers (Pin 9), bestehend aus den IC’s 7 und
8. Beide IC’s enthalten jeweils 2 Dekaden-
zéhlerstufen.
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Schaltbild des beriihrungslosen elektronischen Drehzahlmessers

Pin 10 des IC 7 stellt den Steuereingang fiir
die Torzeit dar, die im vorliegenden Fall
genau 1,0 Sekunden betréigt.

Die gesamte quarzgesteuerte Ablaufsteue-
rung wird mit den IC’s 5 und 6 mit Zusatz-
beschaltung realisiert. An Pin 1 des IC 5
steht eine quarzgenaue Frequenz von 8 Hz
an.

Das IC 6 generiert daraus in Verbindung
mit seiner Zusatzbeschaltung D 6 bis D 9
sowie C 12 und R 17, einen ,high“-Impuls
mit einer Linge von genau 1,0 Sekunden,
der auf den Toreingang des IC 7 gegeben
wird (Pin 10).

Unmittelbar im Anschlufl an den Tor-Im-
puls geht Pin 9 des IC 6 fiir 0,125 Sekunden
= 125 ms. auf ,high“, wodurch der Zahler-
stand der IC’s 7 und 8 in die Speicher der
Decoder-Treiber-IC’s 9 bis 12 iibernommen
wird. Auf dem LC-Display kann die Dreh-
zahl abgelesen werden.

Nach Beendigung des Speicher-Impulses er-
folgt ein weiterer, ebenfalls 125 ms langer
Lhigh“-Impuls, der auf die Reset-Eingdnge
der IC’s 7 und 8 (Pin 7, 15) gegeben wird
und diese Zihler zuriicksetzt. Nach Been-
digung des Reset-Impulses ist der Zéahler
sofort fiir eine neue Messung bereit, die
auch unmittelbar durch den 1,0 sekundigen
Tor-Impuls an Pin 10 des IC 7 eingeleitet
wird.

Die MeBzeit eines kompletten Zyklus be-
tragt daher 1,0 s (Tor-Impuls) + 0,125 s
(Speicher-Impuls)+ 0,125 s (Reset-Impuls)
= 1,25 s. Es wird also alle 1,25 Sekunden
eine neue Messung durchgefiihrt und dies
fortlaufend.
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Das fiir den Betrieb eines LC-Displays er-
forderliche Backplane-Signal wird mit 64
Hz direkt von Pin 13 des IC 5 auf das LC-
Display sowie die entsprechenden Steuer-
einginge (Pin 6) der IC’s 9 bis 12 gefiihrt.

Die Taste Ta 1 unterbricht in Ruhestellung
(nicht gedriickt) den Speicher-Impuls, so
daB der auf der Anzeige erscheinende Wert
beliebig lange gespeichert bleibt, obwohl
die gesamte {ibrige Schaltung (IC 1 bis 8)
fortlaufend Messungen durchfiihrt. Erst in
dem Moment, in dem Ta 1 fiir 2 bis 3 Se-
kunden gedriickt wird, kann der ndchste an
Pin 9 des IC 6 auftretende Speicher-Impuls
eine Ubernahme des Zihlerstandes der IC’s
7 und 8 in die Speicher der IC’s 9 bis 12 ein-
leiten. Auf dem LC-Display erscheint der
neue Drehzahlwert.

AbschlieBend wollen wir anhand eines Bei-
spieles den Zusammenhang zwischen dem
auf der vierstelligen LCD-Anzeige abgele-
senen Drehzahlwert und der Eingangsfre-
quenz aufzeigen. Zusitzlich kann damit
gleichzeitig die korrekte Arbeitsweise des
gesamten Gerites iiberpriift werden.

Wie allgemein bekannt, schwingt die Netz-
wechselspannung mit einer Frequenz von
exakt 50 Hz. Auf eine daran betriebene
Glithlampe bezogen, bedeutet dies 50 posi-
tive Halbwellen und 50 negative Halbwel-
len pro Sekunde, entsprechend einer fiir
das Auge allerdings unsichtbaren Licht-
schwankungsfrequenz von 100 Hz (der
Glithlampe ist es egal, ob sie von einer posi-
tiven oder negativen Sinushalbwelle ange-
steuert wird — deshalb die Frequenzver<
dopplung von 50 auf 100 Hz).

Wird jetzt das Licht einer von der Netz-
wechselspannung gespeisten Glithlampe
(keine Leuchtstofflampe) auf die Fotodio-
de des elektronischen Drehzahlmessers ge-
geben, werden die Lichtstarkeschwankun-
gen mit OP 2 und OP 3 verstirkt und tiber
OP 4 in Rechteckimpulse umgewandelt. An
Pin 7 des OP 4 steht dann eine ,saubere®
Rechteckfrequenz von 100 Hz an. In der
eingezeichneten Schalterstellung von S 1
und S 2, wird mit den IC’s 2 bis 4 eine Fre-
quenzvervielfachung um den Faktor 60
vorgenommen. An Pin 4 des IC 2 steht
daher eine Frequenz von 6000 Hz an.
Durch die Torzeit von genau 1,0 Sekunden,
gelangen daher auf den Zihlereingang (Pin
9 des IC 7) exakt 6000 Impulse, d. h. auf der
Anzeige erscheint die Zahl ,,6000“. Die
Drehzahl betrigt also 6000 Upm. Als Er-
lauterung muf hierzu noch gesagt werden,
daB die eingezeichnete Schalterstellung von
S 1b dem MeBbereich ,bis 10000 Upm*
entspricht und S 2 dem MeBbereich ,,1 Im-
puls pro Umdrehung®. Wenn wir jetzt eine
Riickrechnung vornehmen, sehen wir, dafl
die Anzeige korrekt ist, denn 6000 Umdre-
hungen pro Minute entsprechen bei einem
Impuls pro Umdrehung 6000 : 60 s =
100 Hz (1/s).

Bringt man S 2 in Mittelstellung (MeBbe-
reich fiir zweiblittrige Luftschrauben), so
erwartet die Schaltung pro Umdrehung
zwei Impulse. Wird die Eingangsfrequenz
weiterhin auf 100 Hz gehalten, erscheint
jetzt auf der Anzeige der halbe Wert, d. h.
3000 Upm. In Schalterstellung 3 (dreiblatt-
rige Luftschrauben) erwartet die Schaltung
sogar 3 Impulse pro Umdrehung und die
Anzeige zeigt bei einer Eingangsfrequenz
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von 100 Hz jetzt 2000 Upm an (2000 Upm:
60 s x 3 Impulse = 100 Hz).

Bringt man S 1 in die entgegengesetzte
Schalterstellung, verkleinert sich der An-
zeigenwert um den Faktor 10. Dies ent-
spricht der Schalterstellung fiir den MeBbe-
reich ,,bis 100000 Upm®, bei einer Auflo-
sung von 10 Upm.

Anhand des vorstehend aufgezeigten prak-
tischen Beispieles wurde die Arbeitsweise
dieser verhiltnismaBig komplexen Schal-
tung verdeutlicht, wobei wir gleichzeitig die
Methode der Uberpriifung des Gerites
kennengelernt haben. Je nach Schalterstel-
lung von S 1 und S 2, muf} auf der Anzeige
bei Ansteuerung mit einer netzgespeisten
Glithlampe der Wert ,,200, 300, 600, 2000,
3000 bzw. 6000“ erscheinen. Da die Kurz-
zeitkonstanz der Netzfrequenz ca. 0,1 %
betrdgt, kann die Anzeige z.B. zwischen
5994 Upm und 6006 Upm liegen. Der Mef3-
fehler des Geriites selbst liegt hingegen bei
maximal & 1 Digit (entsprechend 1 Upm in
Schalterstellung ,bis 10000 Upm*“ bzw.
10Upm in Schalterstellung ,bis 100000
Upm®).

Bedienung

Vor MeBbeginn wird mit S 1 der Grund-
meBbereich ,500 Upm bis 10000 Upm*
oder ,,500 Upm bis 100 000 Upm* gewihlt.
Der erste MeB3bereich besitzt eine Aufls-
sung von 1 Upm, wihrend letztgenannter
eine Auflésung von 10 Upm zuldBt. In Mit-
telstellung von S 1 ist das Gerit ausgeschal-
tet.

Mit dem Schalter S 2 kann das Gerit fiir
drei verschiedene Impulszahlen (pro Um-
drehung) programmiert werden, und zwar:

1. ein Impuls pro Umdrehung (z. B.
Strichmarkierung),

2. zwei Impulse pro Umdrehung (z. B.
zweiblattrige Luftschraube),

3. drei Impulse pro Umdrehung (z. B.
dreibléttrige Luftschraube).

Auch ohne Betitigen des Tasters Ta 1 wer-

den sofort nach dem Einschalten fortlau-

fend Messungen von dem Gerit durchge-

fithrt, deren Ergebnisse jedoch nicht zur

Anzeige gelangen.

Um eine zuverldssige Drehzahlmessung
vornehmen zu kénnen, wird das Gerit, wie
eingangs bereits ausfiihrlich beschrieben,
in eine entsprechende Position zum MeB-
objekt (z. B. Luftschraube) gebracht. Da
eine Messung 1,25 Sekunden in Anspruch
nimmt, sollte man die MeBposition des Ge-
rites mindestens 3 Sekunden beibehalten.
In dieser Zeit wird gleichzeitig die Speicher-
taste Ta 1 betdtigt. Bevor das Gerit die
MeBposition wieder verldBt (Entfernen von
der Luftschraube), wird die Taste Ta 1 wie-
der losgelassen. Hierdurch erfolgt eine
Speicherung des angezeigten Drehzahlwer-
tes.

Auf diese Weise kann auch an unzugingli-
chen Stellen gemessen werden, um die An-
zeige spdter in Ruhe abzulesen.

Mochte man fortlaufend einen sich etwas
dndernden Drehzahlwert kontrollieren, so
ist die Speichertaste Ta 1 stindig gedriickt
zu halten. Alle 1,25 Sekunden wird dann
der aktuelle Drehzahlwert angezeigt.
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Zum Nachbau

In den meisten Fillen soll die fertig be-
stiickte Platine in ein Gehéuse eingebaut
werden, zumal hierfiir schon eine entspre-
chende Moglichkeit vorgesehen ist.

ZweckmiBigerweise geht man beim Auf-
bau wie folgt vor:

Zunichst ist die Platine in das Gehéuse ein-
zupassen. Dies ist ratsam, da man immer
mit gewissen Toleranzen seitens des Plati-
nenmaterials oder der Gehduseabmessun-
genrechnen muf3. Ggf. ist die Platine an den
Kanten etwas nachzuarbeiten.

Der Aufbau ist trotz der verhéltnismifig
aufwendigen und komplexen Schaltung
recht einfach moglich. Simtliche Bauele-
mente finden auf einer einzigen doppelsei-
tig durchkontaktierten Leiterplatte Platz.
Diese etwas aufwendigere Platine wurde er-
forderlich, da die Schaltung in ein handli-
ches Gehiduse eingebaut werden sollte und
immerhin 13 IC’s + Zusatzbeschaltung un-
terzubringen sind. Als Vorteil ergibt sich
hierbei jedoch, neben dem auBerordentlich
platzsparenden Aufbau, das Fehlen jegli-
cher Drahtbriicken.

Die Bestiickung wird in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes vorgenom-
men. Zunichst werden die passiven und
dann die aktiven Bauelemente auf die Be-
stiickungsseite der Platine gesetzt und auf
der entgegengesetzten Seite (Platinenunter-
seite) verlotet. Aufgrund der Durchkon-
taktierung der Leiterplatte braucht ledig-
lich auf der Platinenunterseite geldtet zu
werden, da simtliche Bohrungen innen lei-
tend sind und jeweils den oberen und unte-
ren zugehorigen Lotpunkt miteinander
verbinden. Nicht zuletzt wegen dieses Um-
standes ist das Produktionsverfahren von
doppelseitigdurchkontaktierten Leiterplat-
ten recht aufwendig, weist aber anderer-
seits, wie bereits erwihnt, mehrere Vorteile
auf.

Die Kondensatoren C 1, C 2, C 4 bis C 9
sowie der Widerstand R 12 werden auf der
Platinenunterseite angelétet. Zu beachten
ist, daf3 samtliche Elko’s liegend eingebaut
werden.

Das LC-Display wird in einen Sockel ge-
setzt. Hierbei handelt es sich um einen
40poligen IC-Sockel, dessen Mittelstege
entfernt wurden, so da man 2 Kontaktlei-
sten mit jeweils 20 Anschliissen erhalt. Fiir
einige Beinchen dieses Sockels existiert
keine Bohrung, und zwar immer dann,
wenn der entsprechende Anschluf3 des LC-
Displays nicht benétigt wurde. Der ent-
sprechende Stift des Sockels ist vor dem
Einl6ten abzukneifen. Auf diese Weise er-
hélt man zusitzlichen Raum fiir Leiter-
bahndurchfithrungen zwischen den einzel-
nen Anschluflbeinchen.

Die Fotodiode D 1 des Typs BPW 34, wird
senkrecht zur Platine weisend an die beiden
entsprechenden Lotstifte angelotet. Sie be-
findet sich also parallel zur Stirnseite des
Gehduses. Die Ausrichtung der Fotodiode
sollte so erfolgen, daB sie sich unmittelbar
vor der Bohrung in der Gehéiusestirnseite
befindet, wenn die Platine in ihrer Endposi-
tion im Gehduse fixiert wurde.

Die Befestigung der Basisplatine erfolgt im
Gehiuse durch einige Tropfen Klebstoff.

Damit die Einstreuung des Backplanesi-
gnals in den hochempfindlichen Vorver-
starker vermieden wird, ist eine kleine
kupferkaschierte Leiterplatte senkrecht
zur Basisplatine einzubauen. Sie wird, ent-
sprechend dem Foto, zwischen LC-Display
und Vorverstdrker an 2 Lotstifte angelotet.

Um den Streulichtanteil bei der MeBwert-
aufnahme zu reduzieren, empfiehlt es sich,
ein ca. 30 mm langes Stiickchen Alu-Rohr
mit einem Innendurchmesser von ca. 6 mm
vor die Fotodiode in das Gehiuse einzu-
kleben.

Es besteht auch die Méglichkeit, die Foto-
diode iiber ein Kabel mit der iibrigen Schal-
tung zu verbinden. Aus Sicherheitsgriinden
sollte dann allerdings das Réhrchen eine
Linge von mindestens 10 cm aufweisen,
damit die Finger nicht versehentlich mit
dem Propeller ,Bekanntschaft machen.
Der Abstand Fotodiode—Rohréffnung
sollte auch hier nur ca. 30 mm betragen,
d.h. die Fotodiode ist in einem Abstand
von ca. 30 mm zum Rohrende anzukleben.
Zusitzlich ist dann selbstverstindlich dar-
auf zu achten, daf} die Zuleitungen keinen
leitenden Kontakt mit dem Alu-Réhrchen
bekommen. Die endgiiltige Ausfiihrung
kann letztlich individuell vorgenommen
werden. Fiir die meisten Anwendungen
wird jedoch der direkte Einbau der Foto-
diode ins Gehiuse giinstig sein.

Da eine Kalibrierung der Schaltung nicht
erforderlich ist, steht dem Einsatz dieses in-
teressanten und vielseitigen Gerdtes nun
nichts mehr im Wege.

Stiickliste
Beriihrungsleser elek-
tronischer Drehzahlmesser

Halbleiter
[CIIIC LAt it e TL 082
TE T R b e e CD 4046
TG00 (670N (e o Rt CD 4017
TESEy et TRt . ...CD 4060
(0 (oF TR e A CD 4518
TEIOSIC IR s e et d sl CD 4056
..................... BPW 34
D2ARi0 i ERT R it 1 N 4148
Kondensatoren
GG G e i 10 uF/16 V
G5 G i B 1 uF/16 V
@R e A en s 1,5 nF
(@ CT e W B P D0 Dl 470 nF
CI0EC IR C ool 3 el et 33 pF
(AR ek BTl o Al eieer 100 pF
Widerstinde
REISRIOTR it W et 90 100 KQ
RAERBIRT e ity Lot 1 10 KQ
RIGURIBERIT]= el =g sy 1 MQ
RO REOL S S o e o e 10 KQ
RAjr e e el Bl 1 MQ
RIBERAAT 108 o ol s 100 KQ
RS H g 2l 1R 2.2 KQ
RGN e AT U 20 MQ
RIGARA St el i G 100 KQ
Sonstiges
1 Quarz 32,768 KHz
1 LCD-Anzeige 4stellig
i ) T e W (= B D 6 Taster
oA I S e e s S Schiebeschalter

2 x um mit Mittelstellung
1 40poliger 1C Sockel
20 cm isolierter Schaltdraht
I Aluminiumréhrchen ca. 30 mm
1 Abschirmplatine ca. 60 mm x 8 mm
1 Batterieclip 9 V
2 Lotstifte
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine des beriihrungslosen
elektronischen Drehzahlmessers
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Videorecorder-Testbericht

und Vorstellung ausgewihlter Neuheiten

ITT-Videorecorder Typ 3986 RC Stereo

Videorecorder erfreuen sich nach wie vor
bei den Verbrauchern groBer Beliebtheit.
Dies ist nicht verwunderlich, da man sich
durch den Erwerb eines Videorecorders ein
zusdtzliches Stiickchen Freiheit erkauft.
Die von den Programmgestaltern des Fern-
sehens vorgegebenen Zeiten sind nicht
mehr bindend. Durch eine Aufzeichnung
der Sendung kann diese zu einem beliebi-
gen spiteren Zeitpunkt angesehen werden,
wenn es in den personlichen Zeitablauf
hineinpalt.

Dariiber hinaus hat man den Vorteil, das
Programm jederzeit unterbrechen zu kon-
nen, um andere Tétigkeiten zu verrichten
(Essen, Telefonieren usw.), ohne Teile des
Programms zu versdumen.

Im ELV-Labor wurden mehrere Videore-
corder verschiedener Fabrikate getestet
und anschliefend von den Fachredakteu-
ren des ELV journals im praktischen Ein-
satz mehrere Monate eingesetzt. Nachfol-
gend wollen wir Thnen einige ausgewihlte
Neuheiten sowie besonders positive Ergeb-
nisse des Tests beschreiben. Bei der Beurtei-
lung der Qualitit ist hierbei allerdings zu
beriicksichtigen, daf} dies zwar durch er-
fahrene Fachjournalisten erfolgte, ein sub-
jektiver Einfluf} grundsitzlich nicht auszu-
schliefen ist.

Ein sehr ausgereiftes Videorecorder-Pro-
gramm bietet die Firma Grundig an.

Im System Video 2000 sind die Typen 2000,
2200 Stereo, 2080 sowie 2280 Stereo erhalt-
lich. Da Aufbau, Qualitidt und Bedienung
weitgehend identisch sind, wurde von uns
stellvertretend fur diese Gruppe der Typ
2080 sowohlim Labor als auch ca. ein Jahr
im praktischen Einsatz getestet.

Im System VHS bietet Grundig dariiber
hinaus die Typen VS 220 RC/VS 220 Ste-
reo, VS 200 RC/VS 200 sowie seit neuestem
den Typ VS 380 HiFian. Fiir diese Gruppe
wurde von uns der Typ VS 200 erprobt.

Zusitzlich sind von Grundig Video-Por-
table lieferbar, die von uns allerdings nicht
getestet wurden.

Sowohl bei den Video 2000 als auch bei den
VHS-Recordern der Firma Grundig ist als
herausragendes Merkmal neben der Quali-
tét die ibersichtliche Bedienung zu nennen.
Uber eine grofBflichige ZehnerTastatur
sowie Tasten fiir Aufnahme und Vorpro-
grammierung lassen sich die Gerite prizise
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Grund-Videorecorder des Systems Video 2000

und schnell programmieren. Das grofBfla-
chige Display besitzt umfangreiche Ziffer-
anzeigen fiir Programm, Uhrzeit, Datum
sowie Bandzéhlwerk (Anzeige in Stunden
und Minuten). Je nach Betriebszustand des
Gerites konnen Einschalt-und Ausschalt-
zeit sowie Bandrestlaufzeit angezeigt wer-
den.

Rechts neben dem Display befinden sich
aufler dem Kassettenschacht die Tasten zur
direkten Bedienung (ohne Programmie-
rung) des Videorecorders (Pause, Wieder-
gabe, Bildsuchlauf vorwirts und riick-
wirts, schneller Vor- und Riicklauf, Stop,
Kassettenauswurf).

Die Aufnahme- und Wiedergabequalitat
der Gerite ist so hoch, daf} sich kaum ein
Unterschied zwischen Originalsendung und
Aufzeichnung feststellen 14Bt. Lediglich
beim genauen Betrachten eines Testbildes
lassen sich ganz leichte Verschiebungen der
Farbbalken erkennen. Dies macht sich je-
doch bei der Wiedergabe von ,normalen
Sendungen® in keiner Weise bemerkbar.

Bei den Geriten, die zusitzlich eine Um-
schaltung fiir halbe Bandgeschwindigkeit
besitzen, 1t sich ein geringfiigiger Quali-
tatsabfall sowohl der Bild- als auch der
Tonqualitat feststellen. Die Bandlaufzeit
betrdagt dann allerdings bei VHS-Recor-
dern acht Stunden und bei Video 2000-Re-
cordern sage und schreibe zweimal acht
Stunden gleich sechzehn Stunden.

Besonders herausstellen méchten wir in
diesem Zusammenhang den Video-Recor-
der VR 3994 RC Stereo der Firma ITT. Die-
ser in die obere Preisklasse einzuordnende
Videorecorder (System VHS) liefert eben-
falls eine sehr hohe Bildqualitét, die in der
zweiten Bandgeschwindigkeitseinstellung
(doppelte Bandlaufzeit gleich acht Stun-
den) nur unwesentlich an Qualitét verliert.
Bei der Aufnahme wird iiber einen Schalter
die Bandgeschwindigkeit gewihlt, wih-
rend bei der Wiedergabe unabhingig von
der entsprechenden Schalterstellung der
Recorder automatisch die korrekte Band-
geschwindigkeit wahlt.

Der Recorder wurde von uns ca. zwei Jahre
im praktischen Einsatz getestet, wobei sich
keinerlei Storungen zeigten. Dieses Gerit,
wie auch die weiter vorstehend beschriebe-
nen Grundig Videorecorder liefen wihrend
der gesamten Testlaufzeit absolut einwand-
frei, was sehr fiir den hohen Qualitétsstan-
dard spricht.

Innenansicht eines Grundig-
Videorecorders neuester Bauart

Durch die besonders lange Testphase des
ITT-Videorecorders bedingt, wurde dieser
Typ inzwischen durch ein Nachfolgemodell
(VR 3986 RC Stereo) ersetzt, das hinsicht-
lich Aufbau, Qualitdt und Leistungsmerk-
malen vergleichbare Daten aufweist.

Neu: Video-Programm-System (VPS)

Durch das neue zu Beginn der Internatio-
nalen Funkausstellung in Berlin am 30.
August 1985 eingefiihrte Video-Programm-
System (VPS) konnen auch zeitverschobe-
ne Sendungen automatisch sekundengenau
aufgezeichnet werden.

In der Bosch-Blaupunkt-Vorentwicklung
in Hildesheim, wo auch das ARI-System
zur Kennzeichnung von Verkehrsfunksen-
dungen entwickelt wurde, ist bereits 1977

-die Idee geboren worden, auch Fernseh-

sendungen mit einer Zusatzkennung zu
versehen, um Videorecorder auch bei zeit-
verschobenen Sendungen erst dann sekun-
dengenau auf Aufnahme zu schalten, wenn
die Sendung tatsiachlich beginnt, und erst
dann die Aufnahme zu beenden, wenn z. B.
bei der Verlangerung eines Fullballspieles
die Sendung zu Ende ist.

Obwohl dieses System, damals bei Blau-
punkt unter dem Arbeitstitel ZPS erfun-
den, eigentlich technisch recht einfach ist,
vergingen vom ersten Systemvorschlag
doch immerhin acht Jahre bis zur offiziel-
len Einfithrung (30. 8. 1985).

Sowohl von der Firma Grundig als auch
von der Firma Blaupunkt wird es voraus-
sichtlich rechtzeitig zur Einfithrung des
VPS Nachriistsdtze geben, die an entspre-
chend vorbereitete Videorecorder pro-
blemlos angeschlossen werden kénnen. Bei
Grundig trifft dies auf alle Recorder der
VS 200- sowie V 2000-Familie ab 1983 zu.

Zur Programmierung wird die in den Pro-
grammzeitschriften ausgedruckte Anfangs-
und Endzeit sowie das Datum der ge-
wiinschten Sendung eingegeben. Der Re-
corder entscheidet dann automatisch, ob er
bei mit VPS gekennzeichneten Sendungen
zeitunabhingig und damit auch bei Pro-
grammverschiebungen sekundengenau auf-
nimmt, oder ob er z. B. bei ausldndischen
Programmen, die den VPS-Code noch
nicht haben (oder in der Ubergangszeit),
wie bisher auf Zeitsteuerung iibergeht.

Seit Entwicklung der Videorecorder diirfte
VPS wohl zu den begehrtesten Zusatzein-
richtungen fiir diesen Sektor werden.
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