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ELV Autoalarmsystem 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 aufelegante Weise der Einbauaufwand minimiert wer-
den konnte.
Allgemeines
Auto-Alarm-Anlagen stellen eine sinnvolle
Erganzung der Ausstattung eines moder-
nen Kfz dar. Diese Aussage kann man
urn so deutlicher unterstreichen, schaut
man sich die Statistiken der Kfz-Einbruche
und -Diebstahle an.

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

Da der Anschlul3 über nur 5 Zuleitungen
erfolgt, (Kfz-Masse, positive 12 V-Versor-
gungsspannung, Zündschlo3kontakt sowie
2 Anschlüsse fur die Hupe) ist auch em
nachtraglicher Einbau problemlos und mit
einfachsten Mittein jederzeit moglich.

Wie dies ohne zusatzliche Sensorkontakte
usw. in der Praxis auch tatsachlich em-
wandfrei funktioniert, wird im folgenden
ausfuhrlich beschrieben.

Bedienung und Funktion
Särntliche Vorgange dieser Auto-Alarm-
Anlage laufen vollautomatisch ab. Eine
Bedienung der Anlage im herkOmmlichen
Sinne ist daher uberhaupt nicht erforder-
lich.

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

Das Prinzip dieser Alarmanlage liegt in der
permanenten Uberwachung der Spannung
des Kfz-Akkus. Aufgrund der grol3en Lei-
stung von Auto-Akkus und dem damit
verbundenen niedrigen Innenwiderstand,
laufen Spannungsanderungen sowohi beirn
Lade- als auch Entladevorgang im alige-
meinen verhaltnismaBig langsam ab. Trotz-
dern treten beim Em- und Ausschalten von
Verbrauchern Span nungssprunge der Ak-
kuspannung auf, die allerdings aul3eror-
dentlich klein sind und sich im Bereich von
einigen 10 mV bewegen (je nach Gr6l3e des

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

Solange die ZUndung des zu Oberwachen-
den Kfzeingeschaltet ist, wertet die Alarm-
Anlage dies als erlaubtcn Bctricbszustand
des Fahrzeuges, d.h. es wird kein Alarm
ausgelost.

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

Durch das Offnen der FahrertUr und das
damit verbundene Einscha!ten der Innen-
beleuchtung, erhält die Alarm-Anlage den
ersten Impuls. Dies beruht darauf, daB
durch Einschalten der lnnenbeleuchtung
ein kurzer, verhaltnisniBBig kleiner, jedoch
ausreichender Spann ungsabfall der Akku-
Spannung aufgetreten ist, der wiederurn
von der Uberwachungselektronik der
Alarm-Anlage registriert wurde.

Dieser erste, nach dem Ausschalten der
Zundung aufgetretene Impuls, setzt eine
automatische Ablaufsteuerung in Gang,
die für 15 Sekunden alle weiteren Impulse
unterdrBckt. Hierdurch wird es ermoglicht,
daB auch andere Türen geoffnet werden
konnen, einschlieBlich Kofferraum, Heck-
klappe o. a. Zwar erschcint die Zeitdauer
von 15 Sekunden auf den ersten Buck ver-
haltnismaBig kurz, in der Praxis erweisen
sie sich jedoch als volikommen ausrei-
chend, dies urn so mehr, da das SchlieBen
der Toren und das damit verbundene Wie-
derausschalten der Innenbeleuchtung
keinen auswertharen Alarmimpuls liefert.
Selbst wenn Verbraucher nach Stunden
wieder ausgeschaltet werden, wird bier-
durch kein Alarm ausgelOst, d. h. ein Fahr-
zeug kann in aller Ruhe entladen werden,
ohne ungewoliten Alarm beim spateren
SchlieBen der Toren auszulösen.

15 Sekunden nach dem ersten Impuls (Off-
nen einer Tor - z. B. Fahrertur) ist die An-
lage ,,scharf". Angezeigt wird dies durch em
Blinksignal auf der Frontseite der Alarm-
Anlage. Durch ein Puls-Pausen-Verhaltnis
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

zur Akku-Kapazitat damit praktisch ver-
nachlassigbar ist.

Jeder weitere Impuls lost jetzt einen Alarm
aus. Bewirkt wird dies durch das Einschal-
ten eines nahezu beliehigen Verbrauchers,
der lediglich einen bestimmten Minimal-
strom aufnehmen muB. Bestens geeignet
sind hierzu Gluhlampen, die im Einschalt-
moment ein Vielfaches ihres Nennstromes
ziehen. So reicht auch das Einschalten einer
verhältnismäBig kleinen Gluhlampe (z. B.
Kfz-Innenbeleuchtung) zum sicheren Aus-
lösen des Alarms.

In dem Moment, in dem bei ,,scharfer"
Alarm-Anlage (Leuchtdiode blinkt) eine
Tur geoffnet und die Innenbeleuchtung
eingeschaltet wird, registriert die Alarman-
lage dies und setzt den eigentlichen AuslO-
sevorgang in Betrieb. Zu erkennen ist es
daran, daB die blinkende Leuchtdiode ver-
lischt und eine zweite Leuchtdiode
(,,Alarm") permanent aufleuchtet.

Nach genau 15 Sekunden wird die Fahr-
zeughupe intervallartig im 2-Hz-Rhythmus
geschaltet. Urn den gesetzlichen Bestim-
mungen zu genugen, versturnmt 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 ZUndung ein Rucksetzen der ge-
samten Alarmanlage erfolgt. Der rechtma-
Bige Besitzer kann somit evtl. Einbruchs-
versuche oder auch einen Fehlalarm (z. B.
Wackelkoiitakt) irn nachhinein zuverlassig
erkennen.

Offnet der Besitzer selbst die Fahrzeugtur,
so wird auch bier der Alarmvorgang in Be-
trieb gesetzt. Da das akustische Signal
(Hupe)jedoch erst 15 Sekunden spaterak-
tiviert wird, hat der Eigenturner genau
these 15 Sekunden Zeit zur Verfugung, urn
die Zundung einzuschalten. Hierdurch
wird augenblicklich die gesamte Alarman-
lage in ihren Ruhezustand zurUckversetzt.

Aufgrund des ausgereiften Konzeptes die-
ser Komfort-Auto-Alarm-Anlage braucht
sich der Kfz-Benutzer im allgemeinen urn
die Funktion dieser Uberwachungseinrich-
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tung nicht zu kümmern, da alle Vorgange
vollautomatisch ablaufen. Durch die aus-
gereifte und benutzerfreundliche Technik
treten im praktischcn Betrieb kaum Behin-
derungen bzw. Einschrankungen für den
Fahrzeugbenutzer auf. Die Anlage ist somit
ein weitgehend selhsttiitig und wartungsfrei
arbeitendes Zuhehör, das das Fahrzeug
und darin aufbewahrte Gegenstande im
Rahmen der zur Verfugung stehenden
Moglichkeiten zuverlassig schutzt.

Daruber hinaus besteht die Moglichkcit,
die Anlage von der Betatigung des Zünd-
schlosses unabhangig zu machen, indem
ein versteckter Schalter eingebaut wird, mit
deni die Anlage em- und wieder ausgeschal-
tet werden kann. Diese letztgenannte Ver-
sion ist jedoch nur in seltenen Fallen einzu-
setzen, da die Gefahr der Entdeckung des
Schalters einen zusatzlichen Unsicherheits-
faktor darsteilt.

Da zur Auslosung des Alarms ein Span-
nungssprung in Richtung kleiner werden-
der Akku-Spannung erforderlich ist, mu3
in jedem Fall mit dem Offnen einer Tür die
Kfz-Innenbeleuchtung eingeschaltet wer-
den, damit die Alarmanlage dies auswertcn
kann. Sollen auch Heckklappe, Koffer-
raumdeckel und Motorhaube abgesichert
werden, so ist dies aufeinfache 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 aul3erdem sich eine nutzliche
zusätzliche Beleuchtung ergibt.

Bevor wir zur eigentlichen Schaltungsbe-
schreibung kommen, wollen wir nachste-
hend noch eine kurze, zusammengefal3te
Betriebsanleitung geben.

Kurz-Betriebsanleitung
I. Zundung ausschalten.

2. Aussteigen — 15 Sekunden nach dem
Offnen einer Tür ist die Anlage ,,scharf".

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

4. Offnen der Fahrzeugtür.

5. Innerhalb von 15 Sekunden nach off-
nen einer Fahrzeugtur ist die ZUndung
wieder einzuschalten, um eine Alarm-
auslosung zu verhindern.

6. Wird die Zundung nicht rechtzeitig em-
geschaltet (bzw. der versteckte Schalter
betBtigt), beginnt der akustische Alarm
(Hupe ertönt intervallartig).

Anzumerken ist noch, daB durch Ausschal-
ten der Zundung kein zeitlich begrenzter
Ablauf gestartet wird. Man kann sich be-
liebig lange im Fahrzeug aufhalten, ohne
einen Alarm auszulösen. Erst wenn em aus-
reichend groBer Verbraucher (z. B. Innen-
beleuchtung) eingeschaltet wird, beginnt
die ,,Karenzzeit" zu laufen, d. h. es stehen
noch 15 Sekunden Zeit zur Verfugung, in
der beliebige Verbraucher eingeschaltet
werden kdnnen, ohne einen Alarm auszu-
losen. Spater eingeschaltete Verbraucher
hatten einen Alarm zur Folge.
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Ansicht des fertig
aufgebauten Autoalarm systems
AS 2000 vor item Einbaa ins Gehäz,se

Zur Schaltung
Beginnen wir zunBchst mit der Stromver-
sorgung der Schaltung:

Ober D 1/L I wird die Kfz-Bordspannung
von unerwünschten Storimpulsen bcfreit
und mit C 2 gesiebt. Fine separate Span-
nungsstabilisierung ist für die vorliegende
Schaltung nicht erforderlich. Der zulassige
Vcrsorgungsspannungsbereich erstreckt
sich von 10 his 15 V. Die Elektronik arbeitet
grundsatzlich 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 zuverlassig gewahrleistet.

Solange die Kfz-ZBndung eingeschaltet ist,
liegt der AnschluBpunkt ,,c" auf ca. +12 V.
Hierdurch wird der Speicher FF1 gesetzt
und der Ausgang (Pin 10 des IC 4) liegt auf
,,high".

In der vorliegenden Schaltung entspricht
dem logischen Zustand ,,high" eine Span-
nung zwischcn 10 V und 14 V und dem logi-
schen Zustand low" eine Spannung von
OV his +2 V.

Durch em ,,high"-Signal am Ausgang von
FF1 werden die Speicher FF3 (Pin 4) und
über D 6 auch FF2 in ihren Ruhezustand
versetzt. Zusätzlich erhält der Reset-Fin-
gang (Pin 12) des Oszillator/Teiler-IC 2
Ober R 8 (und D 6) das ,,high"-Signal des
Ausganges des FF1. Samtliche Funktions-
ablaufe der Komfort-Auto-Alarm-Anlage
befinden sich somit in ihrer Grundstellung.
Ein Ausldsen des Alarms ist nicht moglich,
solange die ZBndung eingeschaltet bleibt.

OP 1 dient mit seiner Zusatzbeschaltung als
hochsensibler und gleichzeitig selektiver
Span nungskomparator, der auf negative
SpannungssprBnge ab Ca. 15 bis 20 mV mit
einem positiven Ausgangsimpuls reagiert.

Ober R 1, D 2, wird eine stabilisierte Refe-
renzspannung VOfl Ca. 0,7 V erzeugt. Dutch
R 6, R 7, Iiegt der nicht invertierende (+)
Eingang des OP 3 (Pin 3) Ca. 15 bis 20 mV
unterhalb der Spannung, die Bber R 4, R 5,
am invertierenden (-) Eingang (Pin 2) dieses
Operationsverstärkers anliegt. D 3, D 4,
dienen dem Schutz vor Storimpulsen.

Schnelle sprungartige Anderungen der
Kfz-Bordspannung werden Ober C 1, R 3
(sowie R 5) auf den invertierenden (-) Em-
gang (Pin 2) des OP 1 Bbertragen. Langsa-
me Anderungen hingegen werden durch
C 1 unterdrBckt. Sobald ein Spannungs-
sprung 15 his 20 mV überschreitet, 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 Zundung freigegeben wurde.
Da nur negative SpannungssprBnge von
dem Komparator OP 1 ausgewertet werden
(z. B. durch Einschalten der Innenbeleuch-
tung), kann das SchlieBen einer Tür und
das damit verbundene Ausschalten der In-
nenbeleuchtung, auch wahrend der aktiven
,,scharfen" Uherwachungsphase der Alarm-
Anlage vorgenommen werden, ohne daB
hierdurch ein Alarm ausgelost wird.
Sobald die ZBndung ausgeschaltet wurde,
kann der erste vom Ausgang des OP 1
(Pin 6) kommende ,,high"-Impuls (z. B.
durch Offnen der FahrertBr) den Speicher
FF1 setzen. Der Ausgang des FF1 (Pin 10)
wechselt dadurch semen Zustand von
,,high' 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 Ausgange 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, läuft der integrierte und
zusatzlich 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 Eingange des Gatters N 2
(Pin 8 und Pin 9) ,,high"-Potential fBhren,
geht der Ausgang (Pin 10) von ,,low" auf
,,high". Im selben Moment wird über D 7
(und Pin 11) der im IC 2 integrierte Oszilla-
tor gestoppt.
Das am Ausgang des Gatters N 2 (Pin 10)
anstehende ,,high"-Signal gibt darüber 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 eincr Frequenz von 2 bis 3 Hz an.
Hierdurch wird die Betriebsbereitschaft
der ELY Komfort-Auto-Alarm-Anlage si-
gnalisiert. Jedes weitere Offnen eincr TOE
bzw. das Einschalten cincs ausreichend
groBen Verbrauchers, würde den Alarm
ausiösen.

In diesem ,,scharfen" Bereitschaftszustand
verharrt die Anlage beliebig lange, d. h. bis
die Zundung wieder eingeschaltet wird,
wodurch ein generelles Rücksetzen shmtli-
cher Speicher erfolgt.

Wird jetzt die Innenbeleuchtung durch
Offnen einer Fahrzeugtur eingeschaltet,
wertet der Komparator OP I 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, karin vorgenannter
Impuls uber 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 Ausgange (Pin 9 und Pin 2)
wechseln augenblicklich ihr Potential von
,,high" auf ,.low".

Zum einen wird hierdurch über T 3 die
LED 9 (,,Alarm") angesteuert und zum an-
deren über Pin 9 der Ausgang des Gatters
N 2 (Pin 10) auf ,,low" gesetzt.

Letztere Mallnahme gibt Ober 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
IC 2 anstehende 2 Hz-Rechteckfrequenz
auf den Ausgang (Pin 4) des Gatters N I

fortgeschaltet werden und uber R 11 auf die
Basis von T 1 gelangen. Dieser Transistor
wiederum steuert das Leistungsschaltreiais
Re 1 an. Die parallel zum Hupenkontakt
angeklemmtcn Schaltungspunkte ,,d" und
,,e", lassen die Hope im 2-Hz-Rhythmus Cr-
tönen.

Nachdem die Hupc 30 Sekunden lang auf
cinen evtl. Einbrccher aufrncrksam ge-
macht hat, wird der ganze Vorgang abge-
brochen, da Ober Pin 3 des IC 2 ein allge-
meiner RQcksetzimpuls erfoigt, sofern die
Aniage Ober das Einschalten der Zundung
nicht schon vorher in ihren Ruhezustand
zuruckversetzt 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
cingeschaltet und rnacht den rcchtrnil3igen
Besitzer auch zu einem späteren Zeitpunkt
auf einen evtl. Einbruchsversuch (oder
auch Fehlalarm) aufrnerksam. Erst durch
Einschalten der ZUndung wird auch these
LED geloscht (Uber den Ausgang von
FF1).

Möchte man das Em- und Ausschalten der
Alarm-Anlage durch einen versteckten
Schalter yam Zustand der ZOndung unab-
hangig machen, kann an den Schaltungs-
punkt ,,c" der Mittelabgriff eines einpoiigen
Urnschalters gelegt werden, der wahlweise
diesen Schaltungspunkt nach Masse (An-
lage ist eingeschaltet) bzw. +12 V (Anlage
ist ausgeschaltet) legt. Die Anlage selbst
bleibt grundsatzlich mit der Kfz-Bord-
spannung verbunden. In nicht aktiviertem
Zustand betragt die Stromaufnahme weni-
ger als 1 mA und in aktiviertern Zustand ca.
2 mA, wobei die blinkende LED den gr6l3-
ten Stromanteil ausrnacht. Leuchtet nach

einern Alarmfall D9 zusätzlich, erhöht sich
die Stromaufnahme urn Ca. 10 mA, da these
LED darn permanent his zum gesamten
Rucksetzen der Anlage eingeschaltet bleibt.

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

Abschlicf3end wollen wir noch kurz auf die
etwas ungewohnliche Oszillatorscha!tung
mit dem FF4 eingehen. Normalerweise
wird ein Oszillator, der in CMOS-Technik
aufgebaut werden soil, mit 2 Invertern, 1
Widerstand und 1 Kondensator realisiert.
Da im IC 4 des Typs CD 4043 in der vorlie-
genden Schaltungsanwendung noch 1
Speicher unbenutzt war, wurden zu den
beiden frequenzbestimrnenden Baueiemen-
ten R 13,C6nochR 14und R 15zurErzeu-
gung etner Hysterese hinzugcfugt. In Ver-
binclung mit dem Vorwiclerstand R 16
sowie den ohnehin erforderlichen Bauele-
menten T 2, D 8 und R 12, wurde daraus em
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 Em-
gang (Pin 15) permanent auf ,,high" liegt.

Der Funktionsablauf ist wie folgt:
Ober D 8, R 12 sowie R 13 wird der Kon-
densator C 6 langsam aufgeiaden. Der
Strom durch D 8 ist hierbei so gering, dai3
these nicht leuchtet.

Ubcrschreitet 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 Oat-
ter N 4 aufdessen Ausgang (Pin 3) ubertra-
gen, und zwar solange der zweite Eingang
(Pin 2 von N 4) auf ,,high" liegt.

Ober R 16 schaltet nun der Transistor T 2
durch und entiädt den Kondensator C 6
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Uber R 13. Gleichzeitig leuchtet D 8 auf, da
der Ko!!cktor von T 2 den Fuf3punkt 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 ,,low" - T 2 sperrt. Hierdurch
kann nun ein erneuter Ladevorgang von
C 6 ablaufen. Die Vorgange laufen mit
einer Frequenz von 2 bis 3 Hz ab, bei einem
Puls/Pausenverhältnis von 1 zu 5. Die
Schaltung arbeitet somit recht stromspa-
rend.

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

Doch kommen wir nun zum praktischen
Aufbau der Schaltung.

Zum Nachbau
1st die Schaltung auch verhaltnismaBig
komplex, so ist der Nachbau doch einfach
durchzufuhren. Sämtliche Bauelemente
finden auf einer einzigen kleinen Leiter-
platte Platz. Die Bestuckung wird anhand
des Bestuckungsplanes vorgenommcn. Zu-
nächst wcrden die niedrigen und anschlie-
I3end die hdheren Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verlötct. Auf die richtige
Polarität der Elektrolytkondensatoren,
Dioden, IC's und Transistoren ist zu ach-
ten.

Nachdem die Bestuckung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, kann die Platine
entweder in ein bereits vorhandenes kleines
Gehäuse eingebaut werden oder aber auch
in das neue ELV-Kfz-Einbaugehause. Fur
letzteres sind die Platinenabmessungen op-
timal ausgelegt. Die beiden Leuchtdioden
D 8 und D 9 werden hierzu Ca. 10 mm ober-
haib der Leiterplatte im rechten Winkel
nach vorne gebogen, damit sie sich spater
ungefahr in der Mitte der roten durchsich-
tigen Frontplatte befinden.

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

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

der Stabilität des Einbaugehauses ist es
auch for einen gut vorbereiteten professio-
nellen Täter nur schwer mogtich, die Anla-
ge innerhalb von 15 Sekunden auBer Be-
trieb zu setzen. Grundsätzlich kannjedoch
die Anlage auch ohne weiteres an einem
schwer zuganglichen Ort eingebaut wer-
den. Wie bereits erwähnt, können hierzu
auch andere Gehäuse Verwendung finden.
Letztlich besteht auch die Moglichkeit, die
Anlage selbst in einem separaten Gehäuse
unterzubringen und lediglich die beiden
Leuchtdioden zur optischen Anzeige in das
Kfz-Einbaugehäuse einzusetzen.

Anschlufl und Inbetriebnahme
Der PlatinenanschluBpunkt b" ist mit der
Kfz-Masse zu verbinden, während der Pta-
tinenanschlul3punkt ,,a" moglichst direkt
hinter einer Sicherung angeschlossen wird,
die permanent, d. h. auch bei ausgeschalte-
ter Zundung Spannung führt.

Der PlatinenanschluBpunkt ,,c" wird hinter
dem Zündschlol3 angeklemmt (bei den mei-
sten Fahrzeugen Klemme 15).

Sowohi die Lange als auch der Querschnitt
vorsteherid genannter AnschluBleitungen
spielen eine untergeordnete Rolle, da nur
klcine Strome fliel3en.

Die beiden letzten Anschlu3punkte (,,e"
und ,,d") dienen zum Schalten der Hupe.
Sic werden parallel zum ,,normalen" Ho-
penkontakt geschaltet. Die Zuleitungen
soilten aufgrund des grol3en Stromes mdg-
lichst kurz sein und einen Querschnitt von
mindestens 1,5 mm 2 (besser 4mm2 ) aufwei-
sen.

Nachdem das Gehause 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 Lufter (einige Ford- und
VW-Modelle) für den Kohler auftritt.

Bei diesen Fahrzeugen kann es vorkom-
men, daB auch bei ausgeschalteter Zun-
dung Ca. 1 Minute nach dem Motorstill-
stand der Lüfter nochmals automatisch
eingeschaltet wird. Dies körinte einen on-
gewoilten Alarm auslösen. Es empfiehlt
sich daher, den Lüfter so zu schalten, daB er
bei ausgeschalteter ZOndung nicht selbsttä-
tig wieder cinschalten kann. Probleme für

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

Abschliel3end wollen wir noch darauf hin-
weisen, daB bei zahireichen Fahrzeugen die
Hope bzw. die zur Hupe führenden An-
schiuBleitungen von der Fahrzeuguntersei-
te her zuganglich sind. Professionelle Thter
konnten daher leicht eine Unterbrechung
dieser Leitungen vornehmen, wodurch die
Wirkung der Alarm-Anlage ausgeschaltet
ware. Wir empfehlen daher, die Hope bzw.
die Zuleitungen moglichst so anzuordnen,
daB Eingriffe von auBen weitgehend on-
moglich sind. Günstig ist selbstverstand-
lich auch eine zweite, vollkommen unab-
hangige Hupe, die von einem Einbrecher
nicht vermutet wird und dadurch einen zu-
sätzlichen sicheren Schutz bietet.

Stückliste
Autoalarmsystem AS 2000
Haibleiter
ICI ................... TLC 271
1C2 ................... CD 4060
1C3 ................... CD 4081
1C4 ................... CD 4043
TI,T2 ................. BC 548
T3 ..................... BC558
Dl,D10 .............. lN400l
D2—D4 ................ DX 400
D5—D7 ............... 1N4148
D8, D9 ......... LED 3rum rot

Kondensatoren
Cl, C3, CS .............. 47nF
C2,C4,C6 ......... 1OMF/l6V

Widerstànde
Rl,R2,R4,R5 ......... lOOKII
R3, R 13, R 16 ............ 10 Kfl
R6,Rll ................ 2,2Kfl
R7—RlO,R15 ........... 100 KIt
R12,Rl7 ................. IKIt
R 1 ..................... 47 KIt

Sons tiges
10 cm Silberdraht
Re 1 Siemens Kartenrelais, stehend,

12 V/ 8 A
L 1 Spule 51 iH
5 Lötstifte
6 m Anschlul3kabel 0,4 mm'

Ansicht der bestückten Platine
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Bestuckungsseite der Platine Leiterbahnseite der Platine
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Tendenzanzeige ffir elektronische
Barometer

Speziell zum Einbau in ein Gehàuse der ELV-Serie micro-line, wurde
these Luftdruck- Tendenzanzeige entwickelt. Durch die universell aus-
gefuhrte Schaltung kann sie auch zum nachtraglichen Aufrusten der
micro-line Digital-Luftdruckmesser (LED und LCD-Version) oder zur
Ergiinzung der ELV-Wetterstation 2000 eingesetzt werden.

Ailgemeines
Die Anzeige der Tendenz des Luftdruckver-
laufes liefert wertvolle Hinweise auf die all-
gemeine Wetterlage sowie für die Vorher-
sage. Hierbei spielt sowohi die Gr6f3e der
Luftdruckschwankung als auch die Zeit
eine gleichermal3en 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
Vorgangen uberhaupt von Geschwindig-
keit reden kann).

Luftdruckanderungen sclbst von 10 mbar
und rnehr, die sich uber 24 Stunden und
Ianger hinziehen, haben nur einen mal3igen
Einflul3 auf die Wetterlage. Hier ist mehr
der Absolut-Luftdruck von ausschlagge-
bender Bedeutung.

Tm europaischen Bereich signalisiert em
hoher Luftdruck im Sommer ,,schönes"
Wetter und im Winter Frost, wahrend em
niedriger Luftdruck im Sommer ,,schlech-
tes" Wetter (Regen) und im Winter milde-
res Wetter erwarten läflt.

Gr6l3ere Luftdruckschwankuiigcn, die in-
nerhaib von wenigen Stunden auftreten,
deuten auf einen Wetterurnschwung hin.
Fallt z. B. der Luftdruck innerhaib von 3
Stunden urn 10 mbar, so weist dies auf em
Sturrntief bin.

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

Wie sich mit verhaltnismal3ig einfachen
Mittein eine Tendenzanzeige aufbauen
läI3t, zeigt die hier vorgestelite Schaltung.

Das Prinzip arbeitet nach der ,,Schleppzei-
ger-Methode", mit deren Hilfe die Tendenz
zuverlassig erkannt werden kann, während
keine Zuordnung zur dafür benotigten Zeit
moglich ist. Aber auch ohne letztgenanntes

Kriteriurn ist der Hinweis auf die Luft-
drucktendenz eine interessante zusätzliche
Information, nicht zuletzt deshaib, weil
auch die Anzeige so lange erhalten b!eibt,
bis eine Tendenzumkehr erfolgt.

Zur Schaltung
Kernstuck der Schaltung ist eine Druck-
mef3zelle, die uber 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 stelit den einen Kontakt
eines elektrischen Schalters dar, während
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.

Tm Schaitbild ist dies durch einen cinfachen
Umschalter gekennzeichnet, der allerdings
auch eine Mitteistellung ohne Kontaktgabe
besitzt.

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

Befindet sich der Schaltkontakt der Druck-
mel3zelle an keinem der beiden Anschläge,
liegen die Eingange Pin 2 des OP I und Pin
3 des OP 2 über die Widerstände R 2 und
R 3 aufhalber Betriebsspannung. Da Pin 3
des OP I fiber den Spannungsteiler R 4 bis
R 6 auf höherem Potential als Pin 2 liegt,
bctragt die Ausgangsspannung an Pin 6 des
OP I Ca. + UB, d. h. die am Platinenan-
schlul3punkt ,,c" angeschlossene Leucht-
diode ist erloschen.

Gleiches gilt für 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-
tinenanschlu8punkt ,.d" angeschlossene
Leuchtdiode erloschen.

Bewegt sich nun der Schaltkontakt der
Druckme3einrichtung in die obere, einge-
zeichnete Schaltposition (Tendenz stelgt),
wird die Spannung an Pin 2 (negativer Em-
gang) des OP I groBer als die Spannung, die
an Pin 3 (positiver Eingang) anliegt. Der
Ausgang (Pin 6) wechselt daher von Ca.
+ U B auf Ca. 0 V. Die an dem Platinenan-
schlul3punkt ,,c" angeschlossene LED
leuchtet auf

Tm umgekehrten Fall, wenn sich der
Schaltkontakt in der entgegengcsetzten Po-
sition befindet, wird Ober den Ausgang des
OP 2 (Pin 6) die am Platinenanschlu3punkt
,,d" angeschlossene LED eingeschaltet.
Dies ist das Signal für ,,Tendenz fallend".

Je nachdem, wofür man die Schaltung em-
setzen möchte, kann für 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).

Für vorstehend beschriebenen Einsatzfall
können die zushtzlich im Schaitbild einge-
zeichneten Bauelemente IC 3, D 1, D 2
sowie R 11 ersatzlos entfallen. Auf die
Funktion vorgenannter Bauelemente wol-
len wir im folgenden nhher eingehcn:

Da die Schaltung eine sehr geringe Strom-
aufnahme besitzt, sofern die bcidcn LED's
und die Vorwidcrsthnde R 9 und R 10 aus-
gebaut werden, eignet sic sich grundsatz-
lich auch zur Ansteuerung eines LC-Dis-
plays und den Betrieb an einer Batterie.

Speziell zum Nachrüsten des ELV-micro-
line Prazisions-Digital-Barometers mit
LCD-Anzeige, wurde daher noch eine
Schaltungserganzung durch die Bauele-
mente IC 3, D 1, D 2 sowie R 11 vorge-
nommen. R 9, R 10 sowie die Ansteucrung
der beiden Leuchtdioden entitillt hierbei
ersatzlos.
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Ansicht der Jèrtig auJgeha:ifeii Platine der Tendenzanzeige fir elektronische Barometer
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Zunachst wird das Ausgangssignal der
OP's 1 und 2 Ober die Gatter N I und N 2
invert ert.
Fällt die Tendenz, wird uber 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-
schlu3punkt ,,g" ansteht. Dieser Punkt
wird direkt mit Pin 2 (Minussegment) der
3,5stelligen LCD-Anzeige des LCD-Baro-
meters verbunden (aus Platzgrunden wurde
Pin 2 nicht an die Platine angelotet). Dieses
Minussegment erscheint auf dem Display
bei vorstehend heschriebener Sachlage.
Der Platinenanschlul3punkt ,,e" wird mit
dem scnkrechten Balken des Plussegmentes
(Pin 39) der 3,5stelligen LCD-Anzeige ver-
bunden. Dieses Segment ist zunachst nicht
aktiviert.
Wcchselt jetzt der Schaltkontakt der
DruckmeBeinrichtung in Mitteistellung, er-
lischt auch das Minussegment.
Zuletzt wollen wir noch die eingezeichnete
Schaltstellung des Kontaktes besprechen,
der eine steigende Tendenz signalisiert. Der
Ausgang des OP I (Pin 6) fuhrt dann low"-
Potential, wodurch der Ausgang des Gat-
ters N I auf,,high" liegt. Hierdurch werden
sowohl der Stcuereingang des Gatters N 3
als auch Ober D 2 der entsprechende Em-
gang des Gatters N 4 auf ,,high" gezogen.

Die vorher in Phase zum Backplane-Signal
liegenden Ausgangsimpulse an den Plati-
nenanschlul3punkten ,,e" und ,,g", werden
jetzt invertiert, wodurch beide Segmente
des Plus-Symboles in der 3,5stelligen LCD-
Anzeige erscheinen. Dies ist das Signal für
steigende Tendenz.
Die Stromaufnahme der Schaltung liegt bei
ca. 0,03 mA und belastet somit die Batterie
nur geringfhgig, so dat) nach wie vor eine
Ca. ljahrige Betriebsdauer des LCD-Baro-
meters erreicht wird.
Die Schaltung ist für Versorgungsspan-
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nungen von 3,5 bis 5 V ausgelegt. Sic ist
daher sowohl für die LED- als auch fur 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-
schlul), während bei der LCD-Version die
Schaltungsmasse und die stabilisierte
3,85 V Betriebsspannung zur Versorgung
dient.

Zusätzlich ist selbstverständlich bei der
LCD-Version das Backplane-Signal (Pin 1
and Pin 40 der LCD-Anzeige)auf den Em-
gang des PlatinenanschluBpunktes ,,f' der
Tendenzanzeige zu fuhren.

Zum Nachbau
Die Bestuckung der Platine wird anhand
des BestUckungsplanes in gewohnter Weise

vorgenommen, wobei zunachst die pass!-
yen und dann die aktiven Bauelemente em-
zusetzen und zu verlöten sind.

Die DruckmeBeinrichtung mit ihrer emp-
findlichen Mechanik ist als letztes vorsich-
tig e izuhauen. Die Me3spitze der Druck-
meBeinrichtung wird vorsichtig zwischen
die beiden Schaltkontakte gefuhrt.

Der Widerstand R I steilt die Verbindung
zwischen Leiterplatte und Druckmel3ein-
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 Druckmel3-
einrichtung vorsichtig angelotet, wie dies
auch aus der Abbildung hervorgeht. Die
Lötstelle sollte ausreichend, jedoch nicht
zu sehr erwärmt werden, damit das Kunst-
stoffgehtiuse zur Aufnahme der Druck-
meBeinrichtung nicht beschadigt wird.
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Schaithild der Tendenzanzeige fir elektronische Barometer

Stückliste
Tendenzanzeige fir elektro-
nische Barometer

Haibleiter
IC 1, 1C2 .............. TLC 271
IC 3 ................... CD 4070
Dl,D2 ............... 1N4148

Kondensatoren
Cl,C2 ............. lOpF/16V

Widerstànde
RI ..................... 100 Kfl
R2-R6,Rll ............. I Mil
R7, R8 ................. lOMfI
R9. RIO ................. 220fI

Sonstiges
1 Druckdose
2 Schrauben M 3 x 8
2 Muttern M 3
7 Lotstiftc

ELV journal 40	 23



N.

At

10Hz	 100Hz	 1KHz

Damit der EL V-Einbauzàhler EZJ auchJiir kleine Eingangspegel ge-
eignet ist, wurde ein entsprechender Vorverstiirker mit ho her Eingangs-
empfindlichkeit entwickelt. Durch die grojie Bandbreite kann dieser
Vorverstarker jedoch auch fir zahireiche andere Frequenzzähler uni-
versell eingesetzt werden.
Aligeineines	 Zur Schaltung
Frequenzzahler in ihrer einfachsten Ver- 	 Das Eingangssignal wird über C2 vom
sion benOtigen an ihrern Eingang im alige- 	 Gleichspannungsanteil befreit und uber
meinen ein Digital-Signal mit einer Ampli- 	 R 2/C 3 auf das Gate des FET 1 gegeben.
tude, die in der Gr6l3enordnung der Ver- 	 Mit R 1 wird das Gleichspannungspotenti-
sorgungsspannung liegt. Urn nun zu einer	 al von T I auf Masse festgelegt.
universellen Einsatzmoglichkeit zu korn-
men, ist das Vorschalten eines entspre- 	 D I und D2 dienen zurn Schutz des Em-
chend empfindlichen Vorversthrkers not- 	 gangs von Uberspannungen, so daB selbst
wendig.	 IOOV der Schaltung keinen Schaden zufu-

gen können.
Im ELV-Labor wurde eine entsprechende
Vorverstarkerschaltung aufgebaut, die
einen Frequenzbereich von 10 Hz his 10
MHz bei guter Empfindlichkeit abdeckt.
Im Bereich bis 1 MHz, der für den ELy

-Low-Cost-Einbauzahler EZ I in Frage
kommt, ist die Empfindlichkeit sogar aus-
gezeichnet und liegt bei wenigen mV.

Die Versorgungsspannung kann irn Be-
reich von 8 bis 12 V liegen. Der Eingangs-
widerstand betragt I MI! und belastet das
MeBohjekt dadurch nur gering.

Die Gleichstromeinstellung irn Ausgangs-
kreis von T 1 erfolgt durch den Widerstand
R4. Wechselspannungsma8ig wird Qber
C 5 dieser Punkt auf Masse gelegt, so daB
sich in den unteren bis mittleren Frequenz-
bereichen durch T I zusätzlich eine kleine
Spannungsverstarkung ergibt. Im wesent-
lichen dient I I jedoch der Pufferung des
Eingangssigna!es (hochohmiger Eingang
- niederohmiger Ausgang).

R 3 stellt die ausgangsseitige Belastung des
Transistors T 1 dar.
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Schalibild des Universal- Vorverstàrkers 10 Hz bis 10 MHz
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Ober C 4 wird das Wechselspannungssignal
auf den eincn Eingang des Differenzver-
stärkers 1-2, T3 gegcben.

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

Am Kollektor von T 2 wird das Mellsignal
abgegriffen und auf doe Basis cines 3stufi-
gcn, aus 14 bis T 6 sowie Zusatzbeschaltung
bestehendcn Gleichspannungsverstarkers
gegeben. Zwci Stufen davon liegen wech-
selspannungsrnaBig fiber C 7 und C 8 eben-
falls auf Masse, wodurch sich eine erhöhte
Verstarkung ergibt.

Eine RückfBhrung des Ausgangssignales
geschieht Ober R 9 auf die Basis von T 3, die
den zweiten Eingang des Differenzverstär-
kers (T 2, T 3 mit Zusatzbeschaltung) dar-
steilt.

Mit dem Kondensator C 6 wird das Aus-
gangssignal integriert, wobei eine groBc
Zeitkonstantc gewahlt wurde, urn auch bei
niedrigen MeBfrequenzen keine unnötigen
Schwankungen der Basis-Spannung von
T3 zu erhalten.

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

Zum Nachbau

Beim Nachbau geht man zweckmaBiger-
weise anhand des BestOckungsplanes in
gewohnter Reihenfolge vor.

Zunächst werden die Widersthnde, darn
die Kondensatoren und zuletzt die Halblei-
ter auf die Platine gesetzt und verlötet.

Da keinerlei Einstellarbeiten auszufUhren
sind, ist der Nachbau damit bereits been-
det.
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Stückliste
Universal- Vorverstärker
10Hz bis 10 MHz

Haibleiter

c

Ansicht derfertig bestiickten Platine des Universal- Vorverstörkers 10Hz
his JO MHz

Bestückungsseitc der Platine des Universal- Vorverstarhers 10 Hz his 10
MHz
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Leiterbahnseite der Platine des Universal- Vorverstdrkers 10Hz his 10MHz

11

Ti ................... BF245B
T2, T3 ................. BF450
T4, T6 ................. BF199
T5 ..................... BF450
D1.D2 ...............1N4148

Kondensatoren
CI,C5-C9 ....... . 100 jiF/16V
C2 ..................... 22OnF
C3	 .......................	 lnF
C4 ................. lOjiF/16V

Widerstdnde
RI ...................... lMfl
R2 ..................... 27OKfl
R3, R4 ................... lKfl
R5,R6 ................. lOOKft
R7,R8 ................. 2,2Kfl
R9 ...................... 22Kf
RIO ....................1,5 K
R11-R16 .................I K
R17 .....................	 l5O1

Sons tiges
6 LOtstifte

Digital-Multimeter ADM iDA
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Sondesprels
nar DM 179,-
BesI -N, ACM 10 A
dan: passende Be,e,Ischaf Is
ascise ADA 10 Ti OM 1650

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

- wahiweise automatische
oder manuelle Bereichswahl

- 10 A MeBbereich
- Diodentester
- erhöhte Genauigkeit
- 0,1 fl - 20 Mfl Wider-

standsmessung

Zu beziehen bel:
ELV Postfach 1420 2950 Leer

Das ADM 10 A 1st ein hochentwickeltes, pra-
zises Digital-Multimeter mit vollautomati-
scher Bereichswahl. Daruber hinaus besteht
auch die Moglichkeit, die Bereiche manuell
Ober Tastendruckzuwàhlen. Dies ist sinnvoll,
wenn Serienmessungen immer in demselben
MeBbereich durchgeführt werden sollen. In
der Grundstellung ,,Automatik" mul3 nurnoch
der Spannungs-, Strom- oder Widerstands-
mel3bereich eingestellt werden. Das andere
macht das ADM 10 A vollautomatisch. Der
endgultige Mel3wertwird direktim Display mit
Mel3bereich und Einheit angezeigt. Hierdurch
werden Mel3fehler, die durch falsches Able-
sen des MeBbereiches entstehen können
ausgeschlossen.

Technische Daten
Anzeige:	 LCD max. 1999 oder -1999
Bereichswahl:	 vollautomatisch
Uberlastschutz:	 max. 1000 Volt/1 Minute
Uberlaufanzeige:	 Display zelgt j " oder ,, 1"

(Uberlastungsanzeige)
Polarität:	 automatische Polaritdtsum-

schaltung, minus wird
durch _-" angezeigt

Batterieanzeige:	 unterschreitet die Batterie-
spannung die Betriebs-
spannung, erscheint em	 B
in der Anzeige

Umgebungstemperatur: 0°C bis 40°C )bei weniger
ala 80°/s relativer Luftfeuch-
tigkeit)

Lagertemperatur: -201C bis 60°C (bei weni-
ger als 70% relativer Luft-
fe uchtig keit )

Spannungsversorgung. 2 1 ,5-V-Batterien (Mignon-
zel len)

Leistungsaufnahme:	 typisch 5 mW

Lautzeit der Batterie:	 Ca. 500 Stunden
(Dauerbetrieb)

Abmessungen:	 80 x 160 x 30 mm (BxLxH)
Gewicht:	 Ca. 200 9 mit Batterien

Weitere Besonderheiten des ADM 10 Asind:
100 MD Eingangswiderstand im 200 mV-Be-
reich, Widerstandsmessungen im Bereich
von 0,1 D bis 20 MD sowie Durchgangsprü-
fer (unter Ca. 20 fl ertönt ein Pfeifton - auch
abschaltbar).

Die geringe Leistungsaufnahme von Ca. 5
mW, gewährleistet eine hohe Batterie-Le-
bensdauer. Fine zu geringe Batteriespan-
nung wird durch em B" in der Anzeige an-
gezeigt.

Dieses hand)iche, vollautomatische Digital-
Multimeter soilte in keiner Werkstatt und in
keinem Service-Koffer fehien.

Funktion	 Bereich	 Genauigkeit

200,0 mV	 ± 0,5% vdA ± 2 Digit

Gleich-	 2,000 V

	

spannungs- 20,00 V	 ± 0,7°/s vdA ± 1 Digit

meltbereich 200,0 V

DC V	 1000 V	
adA - von der Anzeige

Wechsel-	 2,000 V

	

spannungs- 20,00 V	 ± 1,0% vdA is 5 Digit

	

mellbereich 200,0 V	 (40 Hz bis 500 Hz)

ACV	 750V

	

200,011	 ± 0,8% vdA ± 3 Digit

Wider-	 2,000 U

stands-	 20,00 kU	 ± 0,8% AA 0 1 Digit

meBbereich 200,00 kft

U	 2000kU	 ± 1,0°/ovdA±2pIgjL

	

20 MU	 ± 2,0% vdA ± 2 Digit

Gleich-	 200 mA
strommell- __________ ± 1,2°/o vdA ± 1 Digit

bereich DCA 10 A

Wechsel-	 200 mA
strommell-	 .	 ± 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 finearer Skala

48 I
Diese Heine Schaltung zur Widerstandsmessung istfiir den AnschluJ3
eines preiswerten analogen Zeigerinstrumentes ausgelegt. A/s Beson-
derheit ist neben einem grojien MeJibereichsumJàng der lineare Ska-
lenverlauf zu nennen.

Aligemeines
Diese Schaltung, die ausschliel3lich mit
handclsublichen und preiswerten Bauele-
menten zu realisieren ist, kann sowohi als
eigenständiges komplettes Ohmmeter in
Verbindung mit eincm preiswerten Analog-
Zeigerinstrument dienen sowie auch als
Zusatzschaltung fur ein vorhandenes Vie!-
fachinstrument eingesetzt werden.

Die Aufteilung der Skala für die beiden
Grundmef3berejche (0-100 fT bzw. 0 bis
330 fl) ist inBild 1 dargestellt. Erstgenannte
ist im aligemeinen serienmal3ig erhalt-
lich, während die Einteilung von 0 bis
330 11 ggf zusätzlich mit wasserfestem Filz-
stift oder besser mit Rubbelbuchstaben
aufiubringen ist.

Die prinzipielle Funktionswcise der Schal-
tung ist wie l'olgt:

Eine urnschaltbare Konstantstromquelle
speist den unbekannten Widerstand R.
Der Zusammenhang zwischen dem Span-
nungsabfall an R und der Widerstands-
gr6l3e ist volikommen linear.

Damit die Widerstandsmessung, besonders
in den hochohmigcren Bereichen, nicht
durch den Strombedarf des analogen An-
zeigeinstrumentes vcrfälscht wird, muB
unbedingt ein extrem hochohmiger Trend-
verstürker (Impedanzwandler) zwischen

dem auszumessendcn Widerstand und An-
zeigeinstrument geschaltet werden.

Zur Schaltung
T 1 stellt in Verbindung mit R 14, R 17
sowie D 4 eine Konstantstrornquelle dar,
die unabhhngig von der Batterieversor-
gungsspannung die Z-Diode D 5 speist.
Hierdurch wird eine gute Spannungskon-
stanz crreicht.

Mit Hilfe des Spannungsteilers R 15, R 16
wird Ober R 18 ein Teil dieser Referenz-
spannung auf den invertierenden (-) Em-
gang des OP 1 gegeben. Tm Rückkopp-
lungszweig liegt zur Schwingneigungsun-
terdrOckung der Kondensator C 9.

Der nicht invertierende (+) Eingang des
OP I crhält Ober R 19 die Spannung zuge-
fOhrt, die am Referenzwiderstand R I ab-
fällt (Schaltcrstellung von S 2 wie einge-
7eichnet). Hierbci gehen wir mit hinrei-
chender Genauigkeit davon aus, dalT em
zusätzlicher, am Schalterkontakt auftre-
tender Spannungsabfall vernachlassigt wer-
den kann, zumal die hier fliel3enden Strdme
sehr gering sind.

Der Ausgang des OP I steuert nun Ober
R 20 den FET T 2 des Typs BE 245 so an,
dafT die Spannungen an den beiden Em-
gängen des OP 1 genau gleich sind. Dies ist
dann der Fall, wenn der Spannungsabfall
an R 1 gleich ist mit dern Teilbetrag der Re-

ferenzspannung, der mit R 15, R 16 über
R 18 dem invertierenden (-) Eingang des
OP I zugeführt 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 I) konstant sind.

Da wedcr Ober R 19, R 20 noch Ober R 21
ein nennenswerter Strornabfluf3 erfolgt,
muf3 somit der durch R I hindurchfliel3en-
de Konstantstrom in voller GröfTe unver-
ändert auch durch den auszumessenden
Widerstand R hindurchfliel3en.

Dies bedeutet, dafT bei grafTer werdendem
auszumessendem Widerstand R auch der
Spannungsabfall in genau gleichem MafTe,
d. h. linear, zunirnmt (selbstverstandlich
nur im vorgesehenen Betrichsbcreich der
S ch a It u ng )

Uber R 21 wird der an R auftrctcnde
Spannungsahfa!l praktisch belastungsfrei
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
des OP 2 gegeben, der als Impedanzwand-
1cr und DC-Versthrker arbeitet. Mit R 26
kann eine geringfügige Korrektur des Ska-
lenfaktors vorgenommen werden. Hierauf
gehen wir jedoch zu einem spateren Zeit-
punkt noch em.

Die Diodcn D 6 bis D 8 sorgen dafOr, dafT
auch bei offenen MeBklemmen die Span-
nung nicht Qber 2 V ansteigt, urn auch ge-
fahrlos Messungen in Halbleiterschaltun-
gen durchfOhren zu können. Für D 6 wurde
der hochsperrende lyp DX 400 eingesetzt,
damit auch im 10 MT Bereich keine MelT-
wertverfalschung durch Parallelstrome 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
zusätzlichc negative Versorgungsspannung
generiert. Die Gatter N 1 his N 6 stellen in
Verbindung mit R 12 und C I eincn Oszilla-
tor dar, der auf einer Frequenz von ca.
100 kHz schwingt. Ober C 2, D 2 wird die
Amplitude auf die Schaltungsmasse (nega-
tiver BatterieanschlulT) bezogen und Ober
D I/CS gleichgerichtet, so daB sich daraus
die negative Versorgungsspannung von ca.
—7 V ergibt. Uber R 13, C 6 wird these
Spannung weiter geglattet, bevor sic auf
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den negativen Vcrsorgungsspannungsan-
schlul3 des IC 2 (OP I und OP 2) gelangt.
Der positive Versorgungsspannungsan-
schlul3 des IC 2 wird direkt ubcr den Schal-
ter S I auf den PIus-BatterieanschluI3 ge-
fUhrt.

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

Durch Umschalten von S 2 können insge-
samt 11 verschiedcne Referenzwiderstände
eingeschaltet werden, woraus sich entspre-
chende Konstantströme herleiten, die sich
im selben Verhältnis wie die Referenzwi-
derstände ändern. Dies beruht auf der Tat-
sache, daB die Referenzspannung unverän-
dert bleibt.

Zum Nachbau
Das Layout der Platine ist so ausgelegt, daB
aul3er dem MeBinstrument und der Batterie
sämtliche Bauelemente darauf unterge-
bracht werden können. Hierdurch wird der
Aufbau besonders erleichtert. Die Be-
stuckung wird in gewohnter Weise anhand
des Bestuckungsplancs vorgenommen. Zu-
erst werdcn die passiven und dann die akti-
yen Bauclemente auf die Platine gesetzt
und verlötet.

Als Referenzwiderstände R 1 bis R 11 soIl-
ten moglichst Metallfilmwiderstände mit
einer Toleranz von 1 % und einem Tempe-
raturkoeffizienten von 50 ppm (Tk 50) em-
gesetzt werden. Tm aligemeinen ist dies
auch bis einschlieBlich R 9 (1 Mfl) pro-
blemlos moglich, da der Wertebereich der
handelsublichen Metallfilmwiderstände so-
weit reicht. Für R 10 (3,3 Mn) und R 11
(10 MO) wird man sich mit 5 %-Kohle-
schichtwiderstBnden begnugen.

Höhere Genauigkeiten anzustreben, steht
in keinem Vcrhaltnis zum ubrigen Schal-
tungsaufwand rind zur Gcnauigkeit der

meisten handelsüblichen Analog-Anzeige-
instrumente. Letztere weisen meistens eine
Genauigkeit von 2% auf. Instrumente mit
einer Genauigkeit von I % hingegen sind
aul3erordentlich selten und erheblich teu-
re r.

Zum Abgleich
Die Einstellung des Skalenfaktors mit dem
Trimmer R 26 erfolgt anhand eines bekann-
ten Mel3widerstandes, der im Bereich zwi-
schen 500 0 und 100 kO liegen sollte.

Dieser Widerstand wird nun als ,,R" an die
beiden Mel3klemmen gelegt.

Mit S 2 wird der entsprechende MeBbereich
eingestellt, wobei man sich in der oberen
Hälfte des Mel3bereiches bewegen sollte.

Mit R 26 wird nun der genaue Wert des an-
geschlossenen MeOwiderstandes 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 GerBt bereits fertiggesteilt, da
alle Dbrigen MeBbereiche automatisch in
den zulassigen Toleranzen liegen.

Genauigkeit
Wie vorstehend erwBhnt, weisen die mci-
sten gangigen Zeigerinstrumente eine Ge-
nauigkeit von 2% auf.

Da die Abweichungen aller übrigen Bauele-
mente, die einen nennenswerten EinfluB
auf die Genauigkeit ausüben, unterhalb
dieses Toleranzwertes liegen, kann man in
den MeBbereichen von 1000 bis 1 MO eine
typische Genauigkeit von 2,5 % erwarten.
Lediglich in den beiden hdchsten Ohm-Berei-
chen wird aufgrund der verwendeteri Refe-
renzwiderstände die Genauigkeit bei ca.
5% liegen.

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

Stuck/isle
Analog- Ohnuneter mit
linearer Skala
Haibleiter
ici ..................... CD 4069
1C2 ....................... TL082
Ti	 ......................	 BC545
T2	 ....................... BF245
Di—D3 .................. iN4l48
D4 ................. LED 3mmrot
D5	 ...................... ZPD5.6
D6	 ...................... DX400
D7, D8 .................. iN4I48

Kondensatoren
C 	 ....................... iOOpF
C2.C4,C7,C8 ............... 47nF
C3. C5, C6 ............. 10 pF/16 V
C9.0 to, Ci1 ................. 47nF

Widerstànde
Ri.Ri3 ....................	 IOOD
R2, R17 .....................130D
R3 ........................ IKD
R4, R 14 .......................
R5,R15,R22 ................ IOKD
R6	 ... ............. ....... .I3KD
R7,R12,Ri8 ........ ....... 100KD
R8 ...................... 330 KD
R9, R20 ..................... 1 MD
RIO .................... 3,3 MD
RH ...................... .IOMD
R 1 ....................... 47KI1
R19,R21 .................. IOOKD
R23 ....................... 39KI0
R24 ....................... 10 KIt
R25 ..................... 150 Kit
R 26 ........... 25 Kit T

.
rimmer stehend

R27 ................. 47 Kf1/4,7 Kit

Sonstiges
I itstilte

I Batterieclip 9 V
I FITF PrSzisionsdrchschaiter 12,1 S
I Schaitcr, I x urn
2 Schrauhen M3 x 6 mm
1 Spannzangendrehknopf 14 min mit Deckel

und Pfeilscheihe
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Regalbox ABR 30

Akfiv-3-Wege-HiFi-Bafteflex-

Drei integrierte Leistungsverstarker mit vorgeschalteten elektroni-
schen Filtern sowie ein eingebautes Leistungsnetzteil, bilden in Verbin-
dung mit drei hochwertigen Lautsprechersystemen die wesentlichen
Koinponenten dieser im EL V-Labor entwickelten auJ3ergewohnlichen
HiFi-Aktivbox mit kompakten Abmessungen.

Durch die Verwendung von modernsten Bauelementen neuester Techno-
logien, die auch in der Industrie in Grojiserie eingesetzt werden, ist der
Nachbau trotz der komfortablen und kompromij?Iosen Konzeption er-
staunlich günstig moglich.
Ailgemeines
Auf die Entwicklung der hier vorgesteilten
Aktiv-3-Wege-HiFi-Bal3reflex-Regalbox

darfdas ELV-Team wohi zu Recht mit Stolz
blicken. Nachfolgend die herausragenden
Daten in Kurzform:

- 3 unabhangige HiFi-Lautsprechersy-
sterne,

- 3 unabhangig voneinander arbeitende
Leistungsendstufen,

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

- zushtzlicher vorgeschalteter Gesarntfre-
quenzbereichsfilter mit Vorverstärker,

- eingebautes 220 V Leistungsnetzteil,
- Gesarntsinusdauerleistung der Endstu-

fen: ca. 30 W,
- integrierter Uberlastungsschutz,
- integrierter Uberhitzungsschutz,
- integricrter Kurzschlul3schutz,
- Lcistungsbandbreite der Gesamthox:

60 Hz bis 18 kHz,
- eingebauter Bal3reflexkanal zur Steige-

rung der Klangfulle irn Baf3bereich,
- 3 eingebaute Kiangregler zur individue!-

len Anpassung der Lautstärke von Ba13-,
Mittel- und Hochtonbereich,

- umschaltbare Eingangsernpfindlichkeit
zur wahiweisen Ansteuerung, entweder
durch einen Lautsprecherausgang oder
durch den Ausgang eines Vorverstar-
kers,

- Abmessungen: Breite: 155 mm, 1-Iöhe:
260 mm, Tiefe: 130 mm,

- Gewicht: Ca. 3 kg
- Bruttovolumen: 5,2 1
- Nettovolumen: Ca. 3,0 1

Vorstehende Ausfuhrungen lassen erken-
nen, daB es sich in der Tat urn eine aul3er-
gewöhnliche Lautsprecherbox handelt, bei
deren Entwicklung keinerlei Kompromisse
eingegangen wurden.

Bevor wir auf die näheren schaltungstech-
nischen und konstruktiven Einzelheiten
eingehen, wollen wir zunächst aufdas Prin-
zip und die Vorteile einer Aktiv-Lautspre-
cherbox eingehen.

Das Prinzip einer Aktiv-Box
Wic dem engagierten Hobby-Elektro-Aku-
stiker bekannt ist, stellt auch heute noch
die Umwandlung des elektrischen NF-Si-
gnales in ein akustisches Signal über die
Lautsprecherbox, das schwhchste Glied in
der Ubcrtragungskette von NF-Signalen
dar.

Es vergeht kaum ein Jahr, in dem von seiten
der Lautsprecherindustrie nicht ,,sensatio-
nelle" Neuentwicklungen angekundigt und
vorgesteilt werden, die erhebliche Verbes-
scrungen verhei3en. Was letztlich davon
Ohrig b!eibt, ist vergleichsweise wenig.
Schaut man sich die Konstruktion von
hochwertigen Lautsprechcrsystemen em-
ma] nhher an, so ist der wesentliche und
prinzipielle Aufbau heute nicht nennens-
wert anders als vor 20 Jahren. Gravierende
Veranderungen, die sich zudem am Markt
durchgesetzt und bestehende Systemc ver-
drangt haben, hat es nicht gegeben.

So ist auch heute ein sorgfaltig dimensio-
niertes und prazisc gefertigtes elektrody-
namisches Lautsprechersystem in konven-
tioneller Bauweise das Kernstuck der mei-
sten Lautsprecherboxen. Zur Verbesserung
der Ubertragungsbandbreitc setzt man
haulig mehrere Systeme nebcneinander em.
Jedes Lautsprechersystem hat hierbei einen
bestimmten eingegrenzten Frequenzbereich
zu ubertragen, für den es speziell ausgelegt
wurde. Neben Systemen mit zwei Wegen
durften die meiste Verbreitung wohi die 3-
Wege-Lautsprecherboxen gefunden haben.
Hierbei wird das NF-Signal in 3 Frequenz-
bereiche aufgeteilt. Dem BaBlautsprecher
werden nur die Frequenzen unterhalb

I kHz zugefuhrt. dem Mitteltonlautspre-
cher die Frequenzen zwischen I kHz und
5 kHz und dem Hochtonlautsprecher die
Frequenzen oberhaib 5 kHz. Die Trennfre-
quenzen können selbstverstandlich den Er-
fordernissen angepal3t werden.
Damit die elcktrischcn und akustischen Ei-
genschaften einer HiFi-Box weiter verbes-
sert werden könncn, ist es erforderlich, die
Schwachstelle eines Passiv-Box zu untersu-
chen, urn auf these Weise zu sinnvollen,
d. h. hörbaren Verbesserungen zu gelan-
gen.
Diese Schwachstelle stelit in einer Passiv-
Box die Frequenzweiche dar, die trotz mo-
dernster Technik, genauester Dimensionie-
rung und sorgfaltigster Verarbeitung einer
weiteren Verbesserung im Wege steht.
Die zur Aufteilung des NF-Signalcs in 3
Teilbereiche erforderliche Frequenzweiche,
befindet sich nach herkömmlicher Bauwei-
se zwischen dem Ausgatig eincs Lcistungs-
verstärkers 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
können. Hierdurch wird die nutzbare
Verstarkerlcistung entsprechenj redu-
ziert, so daB von SOW abgegebencr Ver-
starkerleistung u. U. nicht emma] 25 W
tatsächlich an den Lautsprechern anlie-
gen.

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

3. Keine ausreichende Entkoppelung der
verschiedenen Lautsprechersysteme, da-
durch unerwunschte Ruckwirkungen
zwischcn den Lautsprechern.
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Hochton-
Lautsprecher

Mit I elf on-
Lautsprecher

I ie I I on-
Lautsprether

aktiver Fitter

Hoc h p a s S

aktiver Fitter

(Bandpass)

aktiver Fitter

(Tiefpss)

Hochtori
Endstufe	 Ej Lautsprecher

Mit tet ton
Endstufe	 I	 tjj Lautsprecher

Tief ton
Endstufe	 ri1 Lautsprecher

NF	
Eingangs-

verstrker

Bud 1: Block.schalthijd einer 4k

4. Keine optimale Bethimpfung der Laut-
sprecher durch den Verstarker, da sich
die Frequenzweiche zwischen dem Ver-
starker und den Lautsprechern befin-
det.

5. Ungunstige Leistungsbitanz, die durch
den nicht optimaten, frequenzabhangi-
gen AbschtuB des Verstärkers zu erktä-
ren ist.

6. Keine sauberen Em- und Ausschwing-
vorgange in dern von den Etementen der
Frequenzweiche und den Lautsprechern
gebildeten RLC-Netz. Dieses Problem
ist besonders gravierend bei der Uber-
tragung von irnputsformigen Ktangef-
fekten.

Vorgenannte Probteme und Nachteite einer
passiven Lautsprecherbox sind auf die Tat-
sache zurUckzufUhren, daB sich zwischen
dem Ausgang des VerstBrkers und den
Lautsprechern ein RLC-Glied (die Fre-
quenzweiche) befindet. Abhilfe kann da-
durch geschafft werden, daB der Lautspre-
cher direkt am Ausgang des Verstarkers
angeschlossen wird. Da wiederum ein em-
ziger Lautsprccher nicht den gesarnten
Frequenzbereich von 60 bis 18000 Hz ab-
strahten kann, wird für jeden Lautsprecher
ein separater Verstiirker erforderlich. Die
Aufteilung der Frequenzberciche findet
dann vor den Leistungsverstarkern, d. h.
im Bereich der Vorverstarker statt.

In Bud 1 ist der prinzipiette Aufbau einer
hochwertigen Aktiv-Box dargestettt, nach
dem auch die ELV ABR 30 arbeitet.

Die aus 3 aktiven elektronischen Filtern be-
stehende Frequenzweiche befindet sich,
wie bereits erwähnt, bei den Aktiv-Boxen
im Bereich der Vorverstärker. Da die hier
zu verarbeitenden Leistungen vergteichs-
weise minimal sind, kann der Aufbau von
präzisen elektronischen Filtern mit einfa-
chen Mittein erfolgen.

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

Auf den ersten Blick erscheint these erheb-
liche Verbesserung der Wiedergabequalitat
durch eine Aktiv-Box recht aufwendig:
statt einem Verstärker pro Kanal werden 3
Endstufen benotigt! Berucksichtigt man
jedoch die auBerordentlich günstige Lei-
stungsbilanz einer Aktiv-Box, die sich aus
dem direkten und optimalen AnschluB der

Endstufen an die Lautsprecher ergibt, sieht
die Frage der Wirtschaftlichkeit viet besser
aus. Urn den gleichen Schalidruck (Laut-
starke) durch eine Aktiv-Box zu erreichen,
benotigt man,je nach Art der eingesetzten
Frequenzweiche, teitweise nicht einmal
50% der Verstarkerleistung als bei einer
Passiv-Box!

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

Es ist jedoch nicht Aufgabe einer Aktiv-
Box, sämtliche Funktionen cines Verstär-
kers zu übernehmen. Obwohl Lautstärke-
regler zur Einstellung des Klangbildes vor-
handen sind, werden die Regel- und Em-
stellvorgange bezuglich Lautstarke, Balan-
ce, Klangbild und Signalquellenumschal-
tung nach wie vor von den vorgeschalteten
Komponenten einer HiFi-Anlage reali-
siert. Der Anschluf3 einer Aktiv-Box erfolgt
daher an den Ausgang eines speziell dafur
ausgelegten Vorverstarkers, der sarntliche
erforderlichen Einstellrnoglichkeiten be-
sitzt.

Da entsprechende Vorverstärker nicht in
jedem Fall vorhanden sind, besitzt die ELV
Aktiv-Box ABR 30 eine Umschaltung zur
Anpassung der Eingangsempfindlichkeit
an ,,normale" Endstufenausgange. Sic
kann daher auch ohne weiteres direkt an
den Lautsprecherausgang einer bereits be-
stehenden HiFi-Anlage angeschlossen
werden. Aufdiese Weise kommt man ohne
nennenswerte Anderungen an seiner HiFi-
Anlage gleichfalls in den GenuB einer Ak-
tiv-Box. Die Vorteile bleiben auch in letzt-
genanntem Fall uneingeschrankt erhalten.

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

Die ELV ABR 30
Der grundsatzliche Aufbau und die prinzi-
pielle Funktionsweise einer hochwertigen
Aktiv-Box, wie sic auch die ELV ABR 30
darstellt, wurde weiter vorstehend ausfuhr-
lich beschrieben. Tm wesentlichen besteht
die ELV Aktiv-3-Wege-HiFi-Bal3refle13-
Regalbox ABR 30 aus vier Funktionsein-
heiten.
1. Stabiles verwindungssteifes Lautspre-

chergehäuse mit kunststoffbeschichte-
ter mattbrauner Oherfläche sowie Front-
und Ruckplatte mit bereits eingearbeite-
ten Lautsprecheraussparungen.

Bud 2: Se/zaltbild der Passiv- Version der ABR 30

2. 3 hochwertige leistungsstarke HiFi-
Lautsprecherchassis mit groBzügig di-
mensioniertem Perrnanentmagneten.

3. Elektronikeinheit mit Vorvcrstärker,
clektronischen 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 I und 2 sowie HinzufUgen
von 2 Tonfreq Lie nzkondcnsatorcn, bcrcits
eine konventionelle Passiv-Hi Fi-Lautspre-
cherbox aufbauen läBt, die aufgrund der
qualitativ hochwcrtigcn Lautsprechersy-
sterne auch gehobenen AnsprUchen genügt.

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

Durch Hinzufugen der Filter/Verstärker-
einheit sowie des Leistungsnetzteiles, wird
aus der Passiv-Box eine hochwertige Aktiv-
Box, die aufgrund der eingangs näher spe-
zifizierten herausragenden Daten, auch
hohen AnsprUchen genugt.

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

Zur Schaltung
Das NF-Eingangssignal gelangt uber 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 TiefpaB-Filter reali-
siert, der die obere Grenzfrequenz des Vor-
verstarkers festlegt. R 1/C 9 stellen eine zu-
sätzliche geringfugige Eingangslast dar, die
zur Stör- und Rauschunterdruckung dient.

Durch den eingebauten rauscharmen Vor-
vcrstärker reichen auch kleine Eingangssi-
gnale, wie sic von entsprechenden Vorver-
stärkern abgegebcn werden, zur Ansteue-
rung dieser Aktiv-Box.

Wird der Schaller S 2 in die entgegengesetz-
te Position gebracht, ist der Eingang der
Aktiv-Box für die Ansteuerung Ober ,,nor-
male" Lautsprecherausgange vorbereitet.
R 2 stellt jetzt eine leichte Belastung des
Lautsprecherausganges des zur Ansteue-
rung dienenden Verstärkers dar. Der ur-
sprunglich nur gering abschwachende
Spannungsteiler R 3/R 4 wird jetzt urn den
Reihenwiderstand R 1 erweitert, wodurch
sich eine kraftige Signalabschwachung um
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Ca. 20 dB ergibt (die Belastung durch
R5/R6  darf hierbei nicht vergessen wer-
den).

Ober C 10 gelangt anschliel3end das NF-Si-
gnal auf den Eingang des Vorvcrstärkers.
Dieser Verstärker besteht aus den Transi-
storen 1 1, T 2, den Widerständen R 5 bis
R 10 sowie dem Kondensator C 12.

In Verbindung mit den beiden Widerstan-
den R 5, R 6 stellt der Kondensator C 10 em
Hochpal3-Filter dar, mit dem die untere
Grenzfreq uenz des Vorverstarkers festge-
legt wird. Zusätzlich dienen R 5/R 6 zur
Einstellung des Gleichspannungsarbeits-
punktes des Vorverstarkers.

Das urn genau 20 dB verstärkte NF-Signal
steht anschliel3end am Kollektor von T 2
gefiltert und rauscharm zur Verfugung.

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

Bei den einzelnen Filtern handelt es sich urn
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 Tiefpal3-Filter mit einer oberen
Grenzfrequenz von 1 kHz dar, der im Si-
gnalweg zum Bal3lautsprecher eingefugt
wurde. Die tiefen Frequenzen können
somit ungehindert mit voller Amplitude
den Filter passieren, whhrend oberhaib
1 kHz eine starke Signalabschwachung ent-
sprechend der Filtercharakteristik vorge-
nommen wird.

Ein ähnlicher TiefpaB, 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 ho-
heren Grenzfrequenz, die im vorliegendcn
Fall bei 5 kHz angesiedelt ist. Dieser Filter
Ubertragt somit alle Frequenzen unterhalh
5 kHz mit voller Amplitude, wahrend ho-
here Frequenzen abgeschwacht werden.
Diesem Filter ist noch ein weiterer Filter
mit Hochpall-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 14 und
T 5 sowie Zusatzbeschaltung aufgebautcn
beiden Filter, wird ein sogenannter Band-
pal) realisiert, der im vorliegenden Fall Fre-
quenzen im Bereich von 1 kHz bis 5 kHz
ungehindert passieren laI3t, während Un-
terhaib 1 kHz und oberhalb 5 kHz eine Si-
gnalabschwachung stattfindet.
Tm Signaiweg zum Hochtöner ist em
Hochpal3-Filter eingefugt, der aus den
Bauelementen C 13, C 14, R 11 his R 15

sowie T 3 besteht. Da die Eckfrequenz bei
5 kHz angesiedelt ist, werden alle Frequen-
zen oberhalb 5 kHz mit voller Amplitude
ubertragen, während unterhalb 5 kHz die
uns bereits bekannte Signalabschwachung
vorgenornmen wird.
Dem interessierten Hobby-Elektroniker
wirdjetzt sicherlich schon aufgefallen sein,
daB dort, wo der Ubertragungsbereich des
BaBbereiches (1 kHz) endet, der Bereich für
die Mitten beginnt. Wo dieser wiederum bei
5 kHz endet, fangt der Ubertragungsbe-

reich des HochtOners an. Auf these Weise
haben wir eine nahtlose Ubertragung des
gesamten NF-Spektrums errcicht. Da bei
den sogenannten Eckfrequenzen kein ab-
rupter Ubertragungsabbruch stattfindet,
sondern flieBende Ubergange auftreten,
können geringfugige, in den üblichen Tole-
ranzen liegende Bauteileabweichungen ver-
nachlassigt werden, so daB ein Abgleich der
Filterfrequenzen in der hier vorliegenden
Schaltungskonzeption nicht erforderlich
ist.
An jedem der drei Filterausgange befindet
sich ein Trimmer zur Lautsthrkeeinstellung
des betreffenden Signaiweges. Auf these
Weise kann die Klangfarbe der ELV-Aktiv-
Box ABR 30 in weiten Grenzen eingestellt
werden. R 15 dient zur Beeinflussung der
Höhen, R 29 der Mitten und R 38 der Tie-
fen (Bässe).

Bevor das NF-Signal des Tieftonbereiches
auf den Eingang des entsprechenden Lei-
stungs-Endverstarkers (Pin 1 des IC 4) ge-
Iangt, passiert es vom Mittelabgriff des
Trimmers R 38 kommend, zunachst einen
weiteren TiefpaB (R 39, C 37) sowie einen
HochpaB (C 38/R 40). Hier werden zusätz-
lich unerwünschte Rausch- und StOranteile
herausgefiltert.

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

R 41 und R 42 legen die Verstarkung fest,
wobei C 42 zur gleichspannungsmaBigen
Entkoppelung dient. Auf these Weise stelit
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sich der Arbeitspunkt automatisch ein, der
uber R 40 und den zweiten Differenzein-
gang auf Schaltungsmasse (Mittelpunkt)
liegt.

C 39 bis C 43, C 49 sowie D 9 und D 10 die-
nen zur SchwingneigungsunterdrQckung
und Stabilisierung der Versorgungsspan-
nung im Hinblick auf hochfrequente Em-
streuungen. R 43/C 44 dienen zusätzlich
der Schwingneigungsunterdruckung.

Durch die syrnmetrische Spannungsver-
sorgung kann der Bal3lautsprecher ohne
Ubertragcr und ohne Ausgangs-Elko di-
rekt an den Verstarkerausgang (Pin 4 des
IC 4) angeschlossen werden. Auf these
Weise ergibt sich eine optimale Ansteue-
rung des Lautsprechers durch den Lei-
stungsverstarker.

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

Sic weisen alle die gleiche groBzügige Si-
nusausgangsdauerleistung VOnì Ca. 10 W
auf. Im Hinblick auf den Mittel-, besonders
aber den Hochtonlautsprecher, ist these
Leistung reichlich bemessen. Gerade im
Hochtonbereich tragt these Uberdimen-
sionierung jedoch entscheidend zur Redu-
zierung des Klirrfaktors bei. Bei grol3en
Lautstarken ist allerdings darauf zu achten,
daLI der Hochtöner nicht uberlastet wird.
Bei den ublicherweise in der Musik vor-
kommenden Frequenzverteilungen ist eine
Uberlastung auch bei groBen Lautstärken
im ailgemeinen nicht zu erwarten, zumal
durch die hochwertigen elektronischen Fil-
ter schhdliche tiefe Frequenzen vom Mittel-
und Hochtonlautsprecher zuverlassig fern-
gehalten werden.

Zum Betrieb der Verstärker ist eine symme-
trische Versorgungsspannung erforderlich.
Dies hat, besonders im Bal3bereich, den
entscheidenden Vorteil, daB der Lautspre-
cher direkt, also ohne Elko bzw. NF-Uber-
trager, an die Leistungsendstufe ange-
schiossen werden kann. Wie zu Beginn die-
ses Artikels näher beschrieben, bietet dies
eine Vielzahl von Vorteilen, da die Endstu-
fe den Lautsprecher Jest im Gniff" hat.

Die 220 V Netzwechselspannung wird
durch einen grol3zugig bemessenen Trans-
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formator auf 8 V herabgesetzt. Durch die
anschlie3ende 2fache Einweggleichrich-
tung wird hieraus Uber D 2/C 5 eine positi-
ve und uber D 3/C 6 eine negative Versor-
gungsspannung von Ca. 10 V erzeugt. Die
Differenzspannung zwischen positiver und
negativer Versorgungsspannung liegt sornit
bei 20 V. Zur nhheren Erlauterung sei hier
angemerkt, daB eine WechselspannLing von
8 Vat einen auf Masse bezogenen Scheitel-
wert von 8 V x 1,414 = 11,3 V und einen
Spitze-Spitze-Wert von U = 22,6 V auf-
weist. So ist es zu erklaren, daB wir unter
Berucksichtigung der Diodenflul3spannun-
gen von D 2 und D 3 eine Differenzaus-
gangsspannung von rund 20 V erhalten.

Durch die groBzUgige Dirnensionierung
des Netzteiles konnte auf eine zusätzliche
elektronische Stabilisierung verzichtet wer-
den, da die Spannung auch bei voller Bela-
stung nur geringfugigen Schwankungen
untcrliegt.

Zur Versorgung des Vorversthrkers und der
clektronischcn Filtei. wird cine weitgehend
brummfreie stabilisierte Versorgungsspan-
nung von 8 V benotigt. Damit auch bei
groBeren Belastungsschwankungen mit Si-
cherheit kein Brumrn eingestreut wind, be-
sitzt der Transformator eine zusatzliche
Anzapfung mit einer Spannung von 14 V,
die allerdings nur mit einem geringen
Strom belastet wird. Ober D 1/C 1 erfolgt
eine Gleichrichtung und Pufferung. Am
Eingang des Festspannungsreglers IC 1
stehen Ca. 20 V zur Verfugung, die je nach
Belastung des Gesarntnetzteiles urn rnehre-
re Volt schwanken dürfen. Am Ausgang des
IC I kann eine 8 V-Festspannung abge-
nornmen werden.

Zum Nachbau
1. Passiv-Box

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

1. Verwindungssteifes Holzgehause mit
Rückwarid und Frontplatte, in die die
Aussparungen für die drei Lautspre-
cherchassis eingearbeitet wurden. Da
das Holzgehause bereits eine aparte
mattbraune strapazierfahige Kunst-
stoffbeschichtung besitzt, ist eine zu-
sätzliche Oberfiachenbehandlung nicht
erforderlich.

2. 3 Lautsprecherchassis für BaLI-, Mittel-
und Hochtonbereich sowie 2 Tonfre-
quenzkondensatoren.

Zunächst werden die drei Lautsprecher-
chassis von vorne in die Frontplatte ge-
setzt. Darnit ein rnoglichst luftdichter Ab-
schlul3 erfolgt, ist vorher der Rand eines
jeden Lautsprechers mit etwas Klebstoff,
Silicon oder ähnlicher Dichtmasse, einzu-
streichen. Die Lautsprechermembranen
dürfen keinesfalls mit eingestrichen wer-
den.

Da der Magnet des Hoch tonlautsprechers
fast die gesamte Flhche der fur den Hoch-
toner vorgesehenen Aussparung abdeckt,
sind vor dern Einbau zwei Ca. 15 cm lange
isolierte flexible AnschluBleitungen an die-
sen Lautsprecher anzuloten.

Nachdem alle drei Lautsprecherchassis von
der Frontseite her mit jeweils 4 Holz-
schrauben mit der Frontplatte test verbun-
den wurden, kann die Verdrahtung der
Lautsprecherchassis untereinander vorge-
nommen werden.
Zu beachten ist hierbei, daB auch die Laut-
sprecher eine Polarität besitzen. Die beiden
AnschlUsse eines jeden Lautsprechers sind
entweder mit ,,+", ,,—"Symbol oder einem
roten Punkt gekennzeichnet. Letzterer ent-
spricht dem ,,+"Symbol. Bei der Verdrah-
tung halt man sich genau an das Schaltbild,
wobei man zweckmaBigerweise farbige
Leitungen verwendet, urn ciii Verwechseln
der Lautsprecherpolaritat zu vermeiden.
Den Querschnitt sowohl der innerhalb der
Lautsprecherbox verwendeten elektrischen
Leitungen als auch der Zuleitung vom Ver-
stärkerausgang zur Lautsprecherbox, soll-
te moglicht 0,4 mm' oder mehr betragen.

Bei der Aktiv-Box wind für die Zuleitung
vom Verstarker zurn Eingang der Aktiv-
Box eine abgeschirmte isolierte Zuleitung
verwendet, deren Querschnitt ohne weite-
res auch geringen sein kann.
In die Gehauserückwand wird an geeigne-
ten Stelle eine Offnung mit einem Durch-
messer von Ca. 5mm gebohrt, durch die das
Zuleitungskabel geführt 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 nächstes wird das BaBreflexrohr in die
entsprechende Aussparung der Frontplatte
eingeklebt, und zwar so, daB es bündig mit
der Vorderseite der Frontplatte abschlieSt.
Es sollte genau senkrecht nach hinten wei-
sen. Auch hier ist darauf zu achten, daB der
Rand des BaBreflex-Rohres gut abgedich-
tet wind, damit keine Nebenluft zwischen
Frontplatte und äuBerem Rand des BaBre-
flex-Rohres hindurchstrOmen kann. Den
Druckausgleich zwischen dem Inneren den
Lautsprecherbox und der Umgebung, soIl-
te ausschlieBlich durch die Offnung des
BaBreflex-Rohres stattfinden. Sowohi
Durchmesser als auch Lange wurden exakt
dimensioniert, urn ein optimales Klangbild
dieser hochwertigen Lautsprecherbox zu
erreichen.
Nun kann die Frontplatte in das GehBuse
eingesetzt werden. Die Verbindung erfolgt
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mit Holzleim oder Zweikomponenten-
Kleber, der nicht zu sparsam aufzutragen
ist. Wichtig ist auch hier, daB die Verbin-
dung luftdicht erfolgt. Zusätzlicbe Holz-
schrauben sind nicht erforderlich. Der
Kiebstoff wird zweckmaBigerweise 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 RQckseite lie-
gend bis zur Aushartung der Kiebestellen
ruben. Je nach Art des verwendeten Kie-
bers kann dies 30 Minuten oder auch meh-
rere Stunden in Anspruch nehmen.

Bevor die Rückwand eingesetzt wird, ist die
Box mit geringer Ansteuerleistung zu-
nächst auf ihre cinwandfreie Funktion bin
zu testen.
1st die Prufung zur Zufriedenheit ausgefal-
len, kann die Rückwand mit sechs Holz-
schrauben montiert werden. Hierzu bohrt
man an jeder der beiden Langsseiten drei
Löcher mit einem Durchmesser von
1,5 mm leicht schrag nach aul3en weisend
durch die Rückplatte, um so das Em-
schrauben der Holzschrauben zu erleich-
tern. Diese Verbindungsart hat den Vorteil,
daB auch zu einem späteren Zeitpunkt eine
Erweiterung zur Aktiv-Box problemlos
vorgenommen werden kann, da hierzu der
Austausch der Rückwand erforderlich ist.
Eine bessere Verbindung ergibt sich aller-
dings, wenn man statt der Holzschrauben
die Rückwand mit reichlich Klebstoffein-
setzt, da hierdurch eine ganzflachige Ver-
klebung der Beruhrungsstellen erfolgt. Der
Nachteil liegt allerdings darin, daB ein Off-
nen der Box nun nicht mehr moglich ist.
SolIte einmal der Austauseh eines Laut-
sprecherchassis erforderlich werden, ergibt
sich hier allerdings kein Nachteil, da die
Lautsprecherchassis ohnehin von der Front-
seite eingesetzt werden.
Zum Gehause passend ist zusatzlich 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
Fur die Erweiterung der Passiv-Box zur
Aktiv-Box werden folgende Einheiten zu-
sätzlich benotigt:
1. Verstärker/Filter-Einheit mit Leiter-

platte und vollstandig bearbeiteter und
bedruckter Metallruck wand (wird gegen
die Holzruckwand der Passiv-Box aus-
getauscht und dient gleichzeitig als
Kühlkorper).

2. Stromversorgungseinheit (Netzteil).
Beginnen wir zunächst mit der Beschrei-
bung des Aufbaues der Verstarker/Filter-
Platine:

Aufdieser Platine finden sämtliche Bauele-
mente, die fur Vorverstärker, Filter und
Endverstärker erforderlich sind, Platz. Die
Bestuekung wird in gewohnter Weise an-
hand des Bestuckungsplanes vorgenom-
men. Zunächst werden die passiven und
anschlief3end die aktiven Bauelemente auf
die Leiterplatte gesetzt und verlötet.

Zwei Besonderheiten sind hierbei aller-
dings zu beachten:
1. Der Schalter S 2 wird auf die Leiter-

bahnseite gesetzt. Die beiden Lötstifte
der Punkte ,q" und ,,n" werden umgebo-
gen (in Richtung SchalteranschlUsse).
Dies ist leicht moglich, da hierfur zwei
dünne Lötstifte mit einem Durchmesser
von 1 mm verwendet werden. Anschlie-
Bend erfolgt die Verbindung zwischen
Lötstiften und den beiden zugehorigen
Schalteransehlussen mit etwas Lötzinn,
und zwar auf der Bestuckungsseite der
Leiterplatte.

2. Die drei Leistungsverstarker-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-
gungsbobrungen in der GehBuseruck-
wand sowie aus dem Bestuckungsplan.

Uber die drei in den Kühlfahnen der Lei-
stungsverstarker-IC's befindlichen Bobrun-
gen wird anschlieBend die Verbindung zwi-
sehen Verstärker/Filter-Platine und Me-
tallruckwand vorgenommen. Da keine
elektrisch leitende Verhindung bestehen
dart; sind zusätzlich Glimmerseheiben und
Isoliernippel entsprechend Bild 3 zu ver-
wenden.

Ruckwand

- Platjne

-IDA 2006

Mutter M3

Schraube

M 3 x 6rn m

Isoliernippet

t3timmerscheibe

Bild3: Konstrukrionszeichnung zurn Anbau
der Verstdrker-ICs an die Metallrückwand
des Lautsprechergehauses

Kommen wir nun zum Aufbau des Netztei-
les:
Zunachst werden die beiden groBen Sieb-
elkos an der Metallruckwand befestigt.
Hierzu werden von der Aullenseite für
jeden Elko zwei Schrauben dutch die Me-
tallrückwand gesteckt. Auf der Innenseite
wird anschlieBend die Befestigungsschelle
eines jeden Elkos darubergesetzt und mit
einer Mutter festgezogen.
Als nachstes wird der Netztransformator
mit 4 Schrauben M 4 x 40 mm mit der,
Rückwand verbunden. Hierzu werden die
Schrauben von der AuBenseite durch die
Metallrückwand gefuhrt und von innen mit
je einer Mutter M 4 festgesetzt. Eine weitere
Mutter wird nun fiber jede der vier Schrau-

ben gedreht. Jetzt kann der Transformator
Bber die Schrauben gesetzt werden. Die
zuvor aufgesetzten Muttern M 4 werden
soweit zurUckgedreht, daB sie an der Un-
terseite des Transformatorblechpaketes
fest anliegen. Der Abstand zwischen der
Unterseite des Transformator-Wicklungs-
paketes und der MetallrQckwand sollte
hierbei Ca. 1 mm betragen. AbschlieBend
werden 4 weitere Muttern M 4 auf die
Schrauben gedreht und dadurch der Trans-
formator endgultig befestigt.

Dann werden Sicherungshalter und Nctz-
schalter in die Metallruckwand eingesetzt.
Die dreiadrige Netzzuleitung wird unter
Verwendung einer Netzkabeldurchfuhrung
mit Zugentlastung durch die Metallruck-
wand gefBhrt. Der gelb-grune Schutzleiter
ist an eine mit der Rückplatte direkt in
Kontakt stehenden Lötose anzulöten.

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-
mBrseite (220 V-Seite) des Neztransforma-
tors gezogen. Die Leitungen sollten kurz,
jedoch nicht straff scm.

Nachdem die netzseitige Verdrahtung fer-
tiggestellt und nochmals Uberpruft 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
Sekundarseite (Niederspannungsseite) des
Transformators leicht wieder. Der im
Schaltbild mit ,,c" gekennzeichnete Punkt
ist der Anfangspunkt der 8 V/S A-Wick-
lung, die mit dickem Kupfer-Lackdraht
ausgefuhrt wurde. Der Schaltungspunkt
,,d" stelit den Endpunkt der 8 V/S A-Wick-
lung dar und gleichzeitig den Anfangs-
punkt einer zweiten Wicklung mit einer
Spannung von 6 V/0,2 A. Am Transforma-
tor ist dies leicht dadurch zu erkennen, daB
zwei Kupfer-Lackdrähte unterschiedlichen
Durchmessers an einen Lötstützpunkt ge-
legt wurden (ein dicker Draht, der S A-
Wicklung und ein dinner Draht der 0,2 A-
Wicklung). Der AnschluBpunkt ,,e" stellt
den Endpunkt der 6 V/0,2 A-Wicklung dar.
Es ist derjenige TransformatoranschluB-
punkt, an den ein einzelner, verhältnisma-
Big dinner Kupfer-Lackdraht der Sekun-
darwicklung gelotet wurde.

Tm Netzteilschaltbild steht hier die Span-
nungsangabe 14 V/0,2 A. Dies beruht dar-
auf, daB die 6 V-Wicklung in Fortfuhrung
zur 8 V-Wicklung zu sehen ist, so daB eine
Gesamtspannung von 14 V (8 V + 6 V =
14V) zur Verfugung steht.

Obwohl es sich um Wechselspannung han-
delt, dUrfen trotzdem die Anschlusse des
Transformators nicht vertauscht werden,
da die Phasenlage eine wichtige Rolle
spielt. Würde man z. B. die Punkte ,,c" und
,,d" miteinander vertauschen, ergabe sich
am Eingang des IC I nicht die erforderliche
Spannung von Ca. 20 V, sondern lediglich
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10 V. Bemerkbar macht sich dies durch
starkes Brummen der Verstärkcr.

Der Platincnanschlul3punkt ,,k" wird jetzt
mit einer kurzen isolierten flexiblen Lei-
tung mit dem entsprechenden Anschlul3-
punkt des Transformators verbunden.

Der Querschnitt aller innerhaib der Aktiv-
Box verwendeten Leitungen solite minde-
stens 0,4 mm' betragen.

Jetzt wird der Minuspol des Kondensators
C 5 mit dem Pluspol des Kondensators C 6
und zusatzlich mit dem Platinenanschluf3-
punkt ,,k" verhunden.

Von der Transformatormittelanzapfung
(Verbindungspunkt 8 V/6 V-Wicklung -
= Schaltungspunkt ,,d"), wird jeweils eine
Diode des Typs R 250 B zum Plusanschlul3
von CS (D 2) sowie MinusanschluB von C 6
(D 3) gelegt. Hierbei ist unbedingt auf die
richtige Polarität der Dioden zu achten.
Die Katode, d. h. die Seite, zu der die Pfeil-
spitze des Schaltungssymboles der Diode
weist, ist mit einem wei3en oder hellgrauen
Ring gekennzeichnet. Bei falschem Einbau
von D 2 und/oder D 3 kann groBerer Scha-
den angerichtet werden. Sofort nach Inbe-
triebnahme wurden die Kondensatoren ex-
trem heil3 und konnten explodieren. Auf
den korrekten Anschlul3 von D 2, D 3 sowie
C 5 und C 6 ist daher grol3ter Wert zu legen.
Nun wird vom Pluspol des Siebkondensa-
tors C S eine Verbindung mit Platinenan-
schluBpunkt ,,f' und vom Minuspol des
Siebelkos C 6 zum Platinenanschlul3punkt
,,g" gezogen. Auch hier spielt die Polaritat
eine wesentliche Rolle, da bei Falschpolung
alle drei Endstufen sofort nach dem Em-
schalten defekt werden.

Eine weitere Verbindung wird vom Plati-
nenanschlul3punkt ,,e" zum entsprechen-
den Anschlu3punkt des Transformators
gezogen.

Die Bauelemente IC 1, D I, C I his C 4
sowie R 50, gchoren zwar zurn Netzteil,
linden jedoch zusätzlich auf der Verstär-
ker/Filterplatine Platz.
WUnscht man eine zusätzliche 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 uber zwei ca. 20
mm lange flexible isolierte Leitungen, mit
den entsprechenden Anschlul3punkten der
Platine (h, i).
Zuletzt werden die drei Lautsprecher fiber
drci Ca. 30 cm lange Zulcitungen mit den
entsprechenden Punktcn der Verstärker/
Filterplatine verhunden. Der Hochton-
lautsprecher wird an die Platinenanschlul3-
punkte l" und ,,s" angeschlossen, der Mit-
teltonlautsprecher an ,,t" und ,,m" und der
Tieftonlautsprecher an ,,n" und ,,u'.
Auch hier ist auf die richtige Polarität zu
achten, wie dies auch unter dem Nachbau
der Passiv-Box beschrieben wurde.
Die in den Zuleitungen zum Hoch- und
Mittel ton lautsprecher bei der Passiv-Box
eingefugten Tonfrequenzkondensatoren
sind bei der Aktiv-Version zu entfernen, da
samtliche erforderlichen Bauelemente auf
der Verstarker/Filterplatine untergebracht
sind.

Mit dem Einsctzen der Metallruckwand in
das Lautsprcchergehause und dem an-
schliel3enden Verschrauben, ist der Nach-
bau dieser besonderen Lautsprecherbox
beendet.

Inbetriebnahme
Bevor die ELV Aktiv-3-Wege-HiFi-BaJ3re-
flex-Regalbox ABR 30 das erste Mal einge-
schaltet wird, ist die Bestuckung der Lei-
terplatte nochmals sorgfaltig zu kontrollie-
ren. Ebenso ist die gesamte weitere Ver-
drahtung anhand des Schaltbildes genau zu
uberprufen. Besonderes Augenmerk ist auf
die korrekte Polaritat der Gleichrichter-
dioden (D I his D 3) sowie der Siebelkos
(C 1, C 5, C 6) zu legen.

Aul3erdem ist vor der ersten Inbetriebnah-
me sicherheitshalber uber ein Ohmmeter zu
Uberprufen, daB die IC's 2 his 4 auch tat-
shchlich galvanisch von der Metallruck-
platte getrennt, d. h. isoliert eingebaut
wurden. Zu diesem Zweck wird ein An-
schlul3 des Ohmmeters an die Metallruck-
platte angeklemmt und der zweite An-
schlull an jede der drci Kühlfahnen der IC's
gehalten. Es darf keinesfallseine leitende
Verbindung auftreten. Der Ubergangswi-
derstand muB deutlich Uber I Mf1 liegen.

1st die Uberprufung zur Zufriedenheit ver-
laufen, kann ein erstes kurzes Einschalten
für etwa 30 Sekunden erfolgcn. Treten star-
ke Stör- und Brummgerausche auf, ist die
Box vorzeitiger vom Netz zu trennen.

Nachdem der Netzstecker gezogen wurde,
wird die Box moglichst schnell geoffnet.
Man prüft jetzt die Temperatur der Dioden
D I his D 3, der Siebelkos C 1, CS und C 6
sowie der IC's 1 his 4. 1st hier innerhalb der
30 sekundigen Betriebsdauer keinerlei Er-
warmung aufgetreten und auch die Siche-

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

Alsdann sind die wichtigsten Betriebs-
spannungen zu uberprUfen.

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

Jetzt konnen mit einem Multimeter oder
einem Vielfachme3instrument die Betriebs-
spannungen gemessen werden. Der Minus-
pol des Multimeters wird hierzu an die
Schaltungsmasse gelegt (0 V). Folgende
Spannungen sind jetzt zu messen:

I. Pin I des IC 1: +18 V his +22 V
2. Pin 3 des IC 1: +7,5 V his +8,5 V
3. Pluspol von C 5: +10 V his +12 V
4. Minuspol von C 6: -10 V his -12 V
5. Pin 4 des IC 2: 0 V bis ±0,1 V
6. Pin 4 des IC 3: 0 V his ±0.1 V
7. Pin 4 des IC 4: 0 V bis ±0,1 V
Bei vorstehenden Messungen ist der Em-
gang der Aktiv-Box kurzzuschlieBcn.
Mit den Trimmern R 15, R 29 und R 38
kann die Verstarkung der drei Frequenzbe-
reiche individuell eingestellt werden. Zu-
nächst sind sie jedoch auf Linksanschlag zu
bringen (voIle Verstarkung).
Nachdem das Gehause wieder sorgfaltig
verschlossen wurde, kann der KurzschluB
am Verstarkereingang der Aktiv-Box besei-
tigt werdcn und die Ansteuerung über einc
Signalquelle erfolgen. Dem Einsatz dieser
hochwertigen Aktiv-Box steht nun nichts
mehr im Wege.
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ABR 30 roy dem Einhau ins Gehäuse

Stückliste
Aktiv-3- Wege-HiFi-
Bajirejiex-Regalbox ABR30

Haibleiter
ICI ...................sA 7808
1C2-1C4 ............TDA 2006
Tl,T3-T6 ............. BC549
T2 ..................... BC559
Dl, D5-D 10 ..........1 N 4001
D2, D3 ............... R250B
D4 ............. LED 3rnmrot
Kondensatoren
C  ................470 biFI40V
C2 ......................47 nF
C3, C4, C 17, C 19 ... 10 F/16 V
C5, Co ..........10000 j.tF/25 V
C7, C8, C 18, C21 ........ 47nF
C9 .....................820 pF
CIO, C32 ............... 330nF
Cli, C37 ................ lOnF
C12 .................... 1,5nF
C 13-C 15, C26 ..........470 pF
C16 ..................... 2,2nF
C20 ....................100 nF
C 22, C34, C44 ..........220 nF
C23, C24, C27, C36 ......1,5 nF
C25......................I nF
C28 ..................... 22nF
C29, C31 ........... 10j.F/16V
C30,C33 ................ 47nF
C35 ..................... 3,3nF
C38 .................1 AF/16 V
C39, C41 ...........10F/16V
C40,C43 ................ 47nF
C42 ................47F/16V
Widerstànde
RI ...................... 56Kf1
R2 .................15 I1 1 Watt
R3,R7,R13 ..............
R4,R16 ................. IOKIl
R5, R8 ..................15 KIl
R6 .....................180 Kfi
R9 ......................100 Il
RIO ....................1,5 Kfl
R1I,R21 ................82K11
R12,R22 ...............100 Kfl
R 14, R 17, R 18 ...........22 Kfl
R15, R29, R38 ..........2,5 Kfl

Trimmer liegend
R 19, R33, R42 ...........680 l
R20, R34, R43 .............1 ii
R23, R28, R37 ............I Ku
R24,R26,R27 ...........22K
R25 .................... 2,2KLl
R30,R39 ................ I0K
R31, R32, R35, R36, R40 22 Kfl
R41 .....................33 Kfl
Sons tiges
Tr 1 Trafo ... prim.: 220 V/45 VA

sek.: 14 V/0,2 A + 8 V/5 A
S I Schalter 2 x urn
S 2 Schiebeschalter I x urn
Si I Sicherung 0,63 A
I Einbausicherungshalter
1 Zugentlastung
7 Schrauben M 3 x 8
4 Schrauben M 4 x 40
12 Holischrauben
7 M 3 Muttern
12 M 4 Muttern
3 Glirnrncrscheiben
3 Isoliernippel
I Netzkabel 3-adrig rn. Schuko-
Stecker
5 rn abgeschirrnte Leitung, ladrig
I rn 2-adrige Leitung
1 gcstanzte und bedruckte Ruckplatte
16 Lötstifte
I Lotose 4,2 mm
I Neoprentulle
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ELV-Serie Kfz-Elektronik
Digital-Kfz-Betriebsstundenzahler

11. l I ih

jhU
!q

. J LI LIj
tñebtundenzahIer

Eines der wichtigsten Kriterien zur Beurteilung des Zustandes bzw. des
Abnutzungsgrades von technischen Einrichtungen ist die Betriebszeit.
Wie mit verhaltnismajiig germ gem Aufwand ein digitaler elektroni-
scher Kfz-Betriebsstundenzöhler aufgebaut werden kann, wird in die-
sem Artikel beschrieben.

Aligemeines
Bei hochwertigen Platte nspielern, Video-
Rekordern, grof3cn Rechenanlagen, kom-
plexen Industriemaschinen usw., hat sich
die Mcssung der Betriebsstunden als wich-
tige Mel3gr6Be zur Beurteilung des Abnut-
zungsgrades durchgesetzt. Teilweise zählen
daher Betriebsstundenzähler bereits zur Se-
rienm53igen Grundausstattung (wie z. B.
bei groBen Rechenanlagen), da die War-
tungsintervalle haufig daran orientiert
werden.

Was Iicgt nun näher, als die Messung der
Betriebszeit auch auf Kraftfahrzeuge zu
ubertragen. .Jeder weil3, daB die Lebens-
dauer cines Verbrcnnungsmotors, der
uherwiegend auf Langstrecken gefabren
wurde, teilweise ganz erheblicli höher liegt,
als die Lebensdauer bei uberwiegendem
Einsatz im Kurzstreckenstadtverkehr. Als
bestes Beispiel sei hierzu der bereits in den
sechziger Jahren von der Firma Ford
durchgefUhrte Kilometer-Marathon des
seinerzeitigen Ford  12angcfuhrt. Beglei-
tet von einem riesigen Public-Relation-
Aufwandfuhrder l2MeineStrecke von ca.
350000 km ohnc ncnncnswerten Ersatz-
teilbeclarf, was cincr Distanz von Erde-
Mond cntspricht. Würdc man sich die ef-
fektiven Betriebsstunden, die zu dieser Ki-
lometerleistung gehoren, anschauen, so
ware man vermutlich überrascht, denn bei
Fahrzeugen, die uberwiegend im Stadtver-
kehr fahren, kann die gleiche Anzahl Be-
triebsstunden bereits nach 50000 km er-
reicht scm.

Vorstehende Ausfuhrungen soilten nun
nicht dazu beitragen, daB künftig der Zu-

stand eines Verbrennungsrnotors an semen
geleisteten Betriebsstunden gemessen wird.
Die realistische Beurteilung eines Motor-
zustandes wird, wie so haufig, auch hier
vermutlich in der goldenen Mitte liegen,
d. h. die Kilometerleistung und die Be-
triebszeit soilten gleichermaf3en berück-
sichtigt werden. Ein Motor, der z. B. cine
Laufleistung von 80000 km aufweist, durf-
te in den meisten Fallen bei einer Betriebs-
zeit von 1000 Stunden deutlich ,,frischer"
sein als ein Motor mit gleicher Kilometer-
leistung und einer Betriebszeit von 5000
Stu ndcn.

Darüber hinaus kann ein Kfz-Betriebs-
stundenzähler dazu beitragen, daB die
Wartungsintervalle (Olwechsel usw.) opti-
niiert werden. Im ahigemeinen wird bei
einem Abstand der Wart ungsintervalle von
5000 km die Betriehszeit ca. tOO 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 nächsten Olwechsel noch
etwas Zeit lassen. Wie bereits erwahnt, soIl-
te man sich hierbei nicht allein an den Be-
triebsstunden orientieren und jetzt his zum
nächsten Wartungsintervall 100 Betriebs-
stunden warten (bei gleicher Fahrweise
wären dies 10000 km), sondern den Mit-
teiwert wählen und bei 7500 km, entspre-
chend 75 Betriebsstunden, die Wartung
durchfuhren lassen.

Sind hingegen bereits nach 2500 km 100 Be-
triebsstunden erreicht, so soilte der 01-
wechsel nicht erst bei den vorgeschriebenen

5000 km, sondern bereits etwas fruher (z. B.
3750 km) durchgefuhrt werden. Da die Ab-
stände der einzelnen Wartungsintervahle
von Fahrzeugtyp zu Fahrzeugtyp unter-
schiedhich sind, muB man sich selbstver-
ständhich an den Herstellerangaben orien-
tieren. Es 1st auch bei wenigen Betriebs-
stunden und geringer Kilometerleistung er-
forderhich, mindestens ahle 6 Monate einen
0!wechsel durchzufuhren. Zusätzhich hat
die personhiche Fahrweise einen nennens-
werten EinfluB auf die Belastung des Mo-
tors und damit auf den Abstand der War-
tungsintervalle. Dies kannjedoch nurjeder
für sich selbst beurteilen. Es ist durchaus
sinnvohl, die Wartungsintervahle zu verkür-
zen, wenn em Fahrzeug haufiger an semen
Belastungsgrcnzen gcfahren wird.

Im ELV-Labor wird z. Z. an einem tech-
nisch weitgehend objcktiv arheitenden Sy-
stem gearbeitet, das auf elektronischc
Weise die Belastungen eines Verbren-
nungsmotors registriert und dem Benutzer
den günstigsten Wartungszeitpunkt angibt.
Dies ist eine zusätzhiche, speziehl für die
Wartung sinnvohle Information, wahrend
ciii Bet riebsstundenza hler langfristig in
Verbindung mit der Kilometerleistung
eines Fahrzeuges den Zustand beschreibt.

Zur Schaltung
Der ELV-Kfz-Betriebsstundenzahler be-
steht im wesentlichen aus einem vierstufi-
gen Dekadenzähler mit nachgeschalteten
Decoder-Treiber-Stufen sowie einem Oszil-
lator/Teiler, der einen Impuls pro Stunde
auf den Eingang des Zählers gibt. Eine aus-
geklügelte Schahtungstechnik sorgt dafür,
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daB zum einen die Zeitzählung nur dann er-
folgt, wenn die Bordspannung anliegt und
zum anderen, daB der ZBhlerinhalt auch
ohne Anlicgen 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)
dutch 14.400 geteilt. Beim Anliegen der
Kfz-Bordspannung erhalten die IC's 1 his 7
ihren Versorgungsstrom über D I, L 1, R4
sowie D 2. Zusätzlich wird der Reset-Em-
gang (Pin 12) des IC I über R 1 vorge-
spannt, so daB gcnau nach 14.400 Impulscn
des Quarzoszillators und Freigabe über D 3
bis D 7 ein Reset-Irnpuls (Ca. + 10 V) auf-
treten kann. Dicscr Impuls ist jedoch so
kurz, daB er mit ,,nornialcn" Oszilloskopen
nicht sichtbar ist.

R 3 sorgt dafOr, daB 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 dureh 16.384 vornimmt. An
Pin 2 des IC 2 wird dann quarzgenau em
Impuls pro Stunde abgegeben und auf den
Eingang des Dekadcnzhhlers (Pin 10 des
IC 3) geleitet.

IC 3 und IC 4 beinhalten jcwcils cinen zwei-
stufigen Dekadenzähler mit BCD-Ausgan-
gen. das IC 3 stcuert sowohi das Decoder-
Treiber-IC für die Einer-Stunden (IC 5) als
auch das Decoder-Treiber-IC für die Zeh-
ner-Stunden (IC 6), wahrend das IC 4 ledig-
lich ein Decoder-Treiber-IC steuert (IC 7),
und zwar für die Hunderter-Stunden. Es
kann also eine Digital-Anzeige in Dezimal-
form his 999 Stunden erfolgen.

Zushtzlich client der vierte Dekadenzähler
in Verbindung mit 1 2 bis T 4 zur Ansteue-
rung von 3 Leuchtdioden. Hierdurch wird
eine Erweiterung des Anzeigevolumens his

auf 8000 Stunden ermöglicht. Die Anzeige
der vollen 1000 Stunden erfolgt im Binar-
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, wahrend die
vierten 1000 Stunden wiederum nur durch
Aufleuchten der LED 3 (Wertigkeit 22 = 4)
signalisiert werden. Der genaue Zusam-
menhang zwischen Wertigkeit und LED 1
his 3 ist nachfolgend aufgezeigt.

LED  LED  LED I	 Zeit
(WOO Stunden)

0	 0	 0	 0
0	 0	 1	 1
0	 1	 0	 2
0	 1	 1	 3

0	 0	 4
1	 0	 1	 5

1	 1	 0	 6
1	 1	 1	 7

Zwei wcsentliche GrOnde haben uns zu die-
ser Anzeigeform vcranlaBt:
I. Der hei den Kfz-Normaussparungcn

mit cincm Durchmesser von 52 mm zur
Verfügung stchcnde Platz reicht fur die
VOfl ELV eingcsetzten 13 mm groBen
Sieben-Segment-Anzeigen lediglich für
3 Stuck, wobei zusätzlich gerade noch
etwas Platz übrig bleiht, um die Leucht-
dioden daneben zu plazieren. Für den
Einbau von vier Sieben-Segment-An-
zeigen hätte dann auf eine kleinere Type
mit geringerer Anzeigenhohe zuruckge-
griffen werden müssen. Da die Geräte
der ELV-Kfz-Einbauserie jedoch alle
zueinander passen sollten, hahen wir
auch für den Kfz-Betriebsstundenzahlcr
die gleichen Sieben-Segment-Anzeigcn
gewahlt.

2. Die Ober die dreistellige Anzeige direkt
ablesbare Betriebszeit reicht bis 999
Stunden, was einer Kilometerleistungje
nach Fahrweise, von 50000 his 100000
km entspricht, so daB erst nach einer re-
lativ hohen Kilometerzahl der erste
Durchlauf abgeschlossen ist. Dies wird
durch Aufleuchten der LED 1 festgehal-
ten. Für die tagliche Uberwachung lal3t
sich hingegen eine dreistellige Dezimal-
zahl Ieichter ablesen und festhalten als
eine vierstellige ZahI. Die Anzahl der
vollen Tauscnder, die zushtzlich zu der
dreistelligen Dezimalzahl hinzuzurech-
nen sind, ist nur in relativ groBenZeit-
absthndcn von Interesse (z. B. bei Uber-
holung der Maschine, Verkauf des
Fahrzeuges u. a.). Ahnlich verhält es
sich z. B. bei der Anzeige der Kilometer-
leistung eines Fahrzeuges, die in den
meisten Fallen auch nur his 100000 er-
folgt und dann wieder von neuem bei 0
beginnt. Wenn tatsächlich ein oder zwei
Uberläufe erfolgt sind, kann der Fahr-
zeughalter dieses im allgemeinen gut
behalten. Beim ELV-Kfz-Betriebsstun-
denzähler wird ciii Uberlaufsogar his zu
8 x festgehalten und dutch die drei links
im Anzeigenfeld angeordneten LED's
signalisiert.

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

Der AnschluB des ELV-Kfz-Betriebsstun-
denzählers erfolgt hinter dem ZündschloB.
Sobald die Zündung des Fahrzeugs ausge-
schaltet wird, entfällt die Versorgung der
Schaltung aus dem Kfz-Bordnetz. Nun tritt
der eingebaute NC-Akku in Funktion.
Ober R 3 werden die IC's I his 7 jetzt mit
einer Spannung von 1,2 V versorgt. Diese
Spannung liegt soweit unterhalb der für
den Betrieb der eingesetzten IC's erforder-
lichen Versorgungsspannung, daB der Os-
zillator im IC 1 sofort stoppt. Eine weitere
Zeitzhhlung erfolgt daher nicht. Zusatzlich
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wird über R 2 der Reset-Fingang (Pin 12)
des IC I auf 1,2 V gezogen. Dies entspricht
jetzt ,,high"-Potential. D 3 bis D 7 können
aufgrund der Dioden-FluOspannungen das
Potential nicht weit genug herunterziehen,
urn den Osziliator wieder in Betrieb zu
nehmen. Wahrend des ZBhlbetriebes iiegt
die Betriebsspannung bei ca. 10  und die
Dioden-FluBspannungen sind vernachlas-
sigbar, d. Ii. der Reset-Eingang liegt auf
,,low"-Potential (entspricht ZBhlerfreiga-
be).

Wesentlich für die Funktion eines Betriebs-
stundenzählers ist das sichere Abspeichcrn
des Zahlerstandes. Zwar liegt die Span-
nung des eingesetzten NC-Akkus mit 1,2 V
deutlich unterhaib der für die hier verwen-
deten CMOS-IC's erforderlichen minima-
len Betriebsspannung (3 V),jedoch reichen
die 1,2 V zuverlassig aus, urn die in den IC's
2 bis 4 enthaltene Information, d. h. den
Zhhlerstand, Iangfristig ab7uspeichern.

Der im ausgeschaltcten Zustand, d. h. ohne
Anliegen der Kfz-Bordspannung, von der
Schaltung aufgenomrnene Strom ist so ge-
ring, daB der eingebaute NC-Akku ohne
nachgeladen zu werden, den ZBhlerstand
uber mehr ais 1 Jahr sicherstelit. Da im all-
gemeinen Fahrzeuge jedoch selten langer
ais 12 Monate unbenutzt bleiben (evtl.
Winterschlaf für 6 Monate o. a.), wird der
eingebaute NC-Akku standig wieder nach-
geladen. Ober die notwendige Energie zum
Aufrechterhalten des Speichcrzustandes
der Zähler hraucht man sich daher langfri-
stig keine GedaTiken zu machen. Abschlie-
Bend wollen wir noch auf ein wesentliches
Merkmal des ELV-Kfz-Betriebsstunden-
zahlers eingehen:

Die Auflosung des ZBhlers liegt bei einer
Stunde, d. h. es werden nur voile Stunden
angezeigt. Die Zeitzahlung erfolgt mit einer
Auflosung von besser als einer Sekunde.
Dies wird dadurch erreicht, daB auch der
Zahlerstand des IC 2 mit abgespeichert
wird. Dieses IC gibt am Ausgang (Pin 2 des

IC 2) gcnau eincn Impuls pro Stunde ab.
Am Eingang crfolgt die Ansteuerung je-
doch mit 2,2755 H7. Sclbst wenn das Fahr-
zeug nur für eine Minute in Betrieb gesetzt
wird, erhöht sich daher der Zahlerstarid des
IC 2 um 137 Impulse (2,2755 Hz x 60 s =
137). Mach insgesamt 60 Minuten, d. h.
auch nach z. B. 60 Tagen mit jeweils 1 Mi-
nute Betriebszeit, wurde das IC 2 einen liii-
puls auf den Eingang (Pin 10 des IC 3)
gebcn, wodurch sich die dreistellige Dezi-
malanzcige uni cinc Stunde crhöht.

Ober R 8, R 9 sowic T 1 kann, in Vcrbin-
dung mit der ebenfalls im ELV-Labor ent-
wickelten Schaltung ,,Autoniatische Hel-
ligkeitssteuerung für LED-Anzeigen", elne
entsprechende Steuerung vorgenommen
werden. Diese im ,,ELV journal" Nr. 37 be-
schriebene Schaltung beinhaltet einen
Lichtsensor (LDR 07), der in Abhangigkeit
von der Umgebungsheiligkeit eine Tast-
lückensteuerung der Ausgangsini pulse vor-
nimnit, Uher R 9 wirci der Schalttransistor
T I von den Ausgangsimpulsen gesteuert.
Je groBcr die Umgcbungshelligkeit, desto
kürzer die Tastlücke und desto heller die
LED-Anzeige.

Sollen die LED-Anzeigen des ELV-Kfz-Be-
triebsstundenzählers ungeregelt mit voller
Helligkeit aufleuchten, so kann der Transi-
stor T 1 mit den beiden Widerstanden R 8
und R 9 ersatzlos entfallen. Ober eine
BrBcke wird die Kollektor-Emitter-Strccke
von 1 1 verbunden.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdirn-
mers wird auf einer separaten kleincn Let-
terplatte aufgcbaut. Sic kanu glcichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale Anzeige-Ge-
rate aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik an-
steuern. Die Bauteile T I, R 8, R 9 finden
auf der Leiterpiatte des jeweiligen Anzeige-
gerates Platz. Bei fruher veröffentlichten
Schaltungen in dieser Serie kann durch
Auftrennen entsprechender Leiterbahnen
(Zuleitungen zu den Anoden der LED-An-
zeigen-Plus-Zulcitung) dieses Schaltungs-

detail auch nachtrBglich eingebaut werden.

Zu beachten ist bei der gleichzeitigen An-
stcucrung von mehrcren Schalttransisto-
rcn, daB die Vorwidcrstande (bier R 9) nur
dann alle glcichzcitig mit deni Ausgang des
Automatik-Lichtdimmers verbunden wer-
den dürfen, wenn die Versorgungsspan-
nungen, mit denen die Schalttransistoren
arbeiten, alle gleich sind. Soil z. B. ein Kfz-
Kombi-MeBgerat, dessen positive Versor-
gungsspannung über einen 5 V-Festspan-
nungsregler stabilisiert wurde, gleichzeitig
mit cinem Kfz-Betriebsstundcnzähler in
seiner Helligkeit geregelt werden, so ist in
jede Zulcitung vom Ausgang des Automa-
tik-Lichtdimmers zurn Steuercingang cines
jcclen Kfz-Gcrtitcs eine Diode (IN4148)
einzufügen. Die Katodc (Pfeilspitze) zeigt
hierbei in Richtung des Automatik-Licht-
dimmers, d. h. sämtliche Katoden sind mit-
einander verbunden, whhrend die Anoden
der Dioden an den Steuereingang eines
jeden Kfz-Gerates geführt werden.

Zum Nachbau
Der Aufbau dieser interessanten Schaltung
erfolgt auf drei Leiterplatten:

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

Die Bestückung der Platinen wird in ge-
wohntcr Weise anhand der BestBckungs-
plane vorgenommen, wohei zuerst die pas-
siven und dann die aktiven Bauelemente
auf die Platinen zu setzen und zu verlöten
sind.

Der NC-Akku mit ciner Spannung von
1,2V und ciner Kapazität von 500 mAh,
vom Typ ,,Mignon", wird als lctztcs auf die
eritsprcchendc Platine zwischen die bciden
Lotstifte gesetzt. Für these beiden Lötun-
gen muB der Lötkolben ausreichend hciB
scm (Elektronik-Lotstationen werden auf
350° bis 400° eingestellt), damit sich eine si-
chere Verbindung ergibt. Die Ldtzeit solite
hierbei so kurz wie moghch gehalten wer-
den und 3 Sekunden nicht überschreiten,
da NC-Akkus these Prozedur nur ungern
über sich ergehen lassen. AnschlieBend
wird durch krBftigcs Ziehen am NC-Akku
die Verbindung geprhft. Zwei ca. 40 mm
lange SilhcrdrahtstOcke werden u-formig
gebogen, uber dcii NC-Akku gestulpt und
auf der Leiterbahnscite vcrlötet. Darnit ist
der AnschluB und die Befestigung zuverlas-
sig gewahrieistet.

Nachdem die BestOckung fertiggesteilt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Hauptplatine gelotet werden,
und zwar so, daB die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhaib der Leiterbahiiseite der
Hauptplatinc hervorsteht. Wichtig ist bier-
hci, daB keine Lötzinnbrücken zwischcn
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
trcten.

Die Verbindung von Zahierplatine mit Os-
zillator/Teiler-Platine erfolgt über 5 ca.
20 mm lange Silberdrahtstücke, die senk-
recht von der einen zur anderen Leiterplat-
te geführt werden. Die beiden Leiterplatten
befinden sich hierbei in einem Abstand von
14 mm, wobei die Best lick ungsseiten zu-
einander weisen. ZusBtzlich wird noch eine
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Stuck/isle
Digital-Kfz-Betriebsstundenziih/er

Widerstànde
R1,R3,R10 ............. 10Kf
R2 ..................... 100KII
R4 ......................10011
R5 .....................100 K11
R6 ..................... 2,2 Kfl
R7 .....................20 M11
R8, R9 ...................1 KIl
R11-R34 ................. IK11
R35 ..................... IOKII

Sons tiges
I Akku 1,2 V, Mignon
I Quarz 32,768 KHz
1 Spule 51 1iH
15 cm Silberdraht
30 cm Schaltdraht
3 rn flexible Leitung 2 x 0.4 mm
8 Lötstifte

Haibleiter
IC! ...................CD 4060
tC2 ...................CD 4020
1C3,1C4 ..............CD 4518
105, 106, 1C7 .........CD 4056
Ti ..................... BC327
T2-T4 .................BC 548
Dl	 ...................1N4001
D2-D8 ...............1 N 4148
D9-D 11 ........LED 3 rnni rot
Di 1-Di 3 .............D.J 700 A

Kondensatoren
C1,C2 ............. lO1iF/16V
C3, C4 .................. 47pF

lnF

Leiterhahnseite der Osi11atov/4kkii-PIatine

0	
ON

1i?i?i1i1i
Leiterhahnseite der Zà/:lerplutine

gfl
0 USS	 0

PC D-0

OP

pb,
I a0

0
0

GO
0

(0

cli:
_J 0
LU

0

0

010	 4^	 400W

011 2^w—f 0 8
0 ASU &W-1

013	 012	 DII

Ans'icht derfertig auJgehaziten Anzeigenp!atine 	 &'stückungsseite der Anzeigenplatine

I

I- I

Leiterbahnseite der Anzeigenplarine

kurze Verbindung zwischen Oszillator/
Akku-Platine und Anzeienp1atine für die
positive Versorgungsspannung angelotet.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,,a"), die irn Bereich zwischen
+ 8 V und + 15 V schwanken darf, ist hinter
eine Fahrzeugsicherung abzunehrnen, die
Ober das ZündschloB em- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsrnasse (,,b") ist in raurnli-
eher Nbhe zurn Minuspol des Auto-Akkus
(Massehand) anzuschliel3en, urn evtl. Stör-
einflusse zu unterdrOcken.

Wie man sieht, ist der Anschluf3 rnit nur
zwei Zuleitungen an das Kfz-Bordnetz
denkbar einfach. Selbst bei einern Ausbau
des Auto-Akkus oder aber auch des ELy

-Kfz-Betriebsstundenzählers, bleibt der ge-
speicherte Zbhlerstand langfristig erhalten.

Damit die Schaltung ggf wieder auf 000"
zuruckgesetzt werden kann, befinden sich
auf der Oszillator-Akku-Platine zwei ne-
beneinander liegende Lotstifte. Werden
these kurz miteinander verbunden, geht die
gesarnte Schaltung in Nuliposition. Die
Versorgungsspannung soilte hierbei aller-
dings rnindestens 8 V betragen.
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Hochtemperatur-
Thermometer T 101

Groper Temperaturbereich, optimale Auflosung und gure .,enauiglcen
zeichnen dieses elektronische Digital-Thermometer T 1000 aus. Der
Mejibereich erstreckt sich von -200° C bis +10000 C, wobei die Auflo-
sung bis 200'C 0,1 K betragt, während höhere Temperaturen immer-
hin noch mit einer Auflosung von 1°C angezeigt werden.

Besonders hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang das günstige
Preis-/Leistungsverhöltnis, das nicht zuletzt aufgrund einer neuen Füh-
lerentwicklung erreicht werden konnte.

Das Temperaturfühlerelement
Bei diesem neuen, exclusiv für ELV produ-
zierten, hochwertigen elektronischen Füh-
lerelement handelt es sich urn ein in der In-
dustrie häufiger eingesetztes Thermoele-
ment des Typs ,,K". Das Element wird in
ciii Ca. 400 mm langes Edelstahlrohr einge-
baut und mit einer speziellen sogenanntcn
Ausgleichslcitung an die Schaltung ange-
schlossen. Hierdurch kann die bei Ther-
moelementen zusätzlich erforderliche Mes-
sung der Absolut-Temperatur innerhaib
des Gerategehauses vorgenommen werden.
Der Vollstandigkeit halber mul3 erwähnt
werden, daB Thermoelernente lediglich
dazu geelgnet sind, Differcnztemperaturen
zu messen. Dies jedoch mit guter Qualitat
und Linearitht, selbst bei hohen Tempera -
turen. Die Zeitkonstante, d. h. die
Ansprechcmpfindlichkeit eines Thermo-
elementes bei konstruktiv günstigem Auf-
bau ist daruber hinaus sehr niedrig. Es las-
sen sich schnelle Temperaturrnessungen
durchfuhren.

Urn zu einer Meflmethode der absoluten
Temperatur zu kommen, ist es erforderlich,
einen Absolut-Temperatur-Fuhler mit her-
anzuziehen, der die Temperatur der beiden
freien Drahtenden des Thermoelementes
miBt.

Fragt man sich nun, warum überhaupt
noch ein Thermoelement, so kann gesagt
werden, daB an die Qualitat des Absolut-
Temperatur-Sensors nur geringe Anforde-
rungen gestellt werden, da dieser lediglich
in einem kleunen Bereich die Temperatur zu
messen braucht. Dieser Bereich ist dadurch
vorgegeben, daB sich die beiden freien
Drahtenden des Thermoelementes und
somit auch des Absolut-Temperatursen-

sors im Fühlergriffel (bzw. durch die ,,Aus-
gleichsleitung' im Gehäuse) befinden, der
einen Temperatur-Bereich von vielleicht 0°
C bis +50° C überstrcicht. Die Bber das
Thermoelement zu rnesscnden Temperatu-
ren bewegen sich zwischcn -200° C und
+1000° C.

Genauigkeitsbetrachtungen
Eine gute Genauigkeit von Ca. 1°C ± 1%
des hier vorgesteliten elektronischen Digi-
tal-Thermometers T 1000 wird im Bereich
von - 50° C bis + 1000° C erreicht. Für den
Bereich unterhalb - 50° C ist eine Korrek-
turtabelle erforderlich. Jedoch auch in dem
übrigen Bereich kann durch Hinzuziehen
der Korrekturtabelle die Gcnauigkeit ci-

Tabelle I

,IngeleiQte ta)sachhche	 angezergte talsachIuche
Teroporalur Terirperalur Abwepchopng

	
Terrrperatur Temperatur AbweictIung

('C)	 ('C)
	

('C)	 ('C)
1990	 000.0	 0

	
70))	 694,3	 +5,7

')')0989,4	 +0,0
	

690	 684,5+5,5
990	 978,9	 + I,!

	
680	 674,7	 +5,3

970	 969,3	 +1,7
	

670	 664,9	 +5,1
990	 957,9	 +2,2

	
660	 655,1	 +4,9

95))	 947.4	 +2,6
	

650	 645,3	 +4,7
94))	 936,9	 9-3.1

	
64))	 635,6	 +4,4

93))	 926.5	 +3,5
	

63))	 625,8	 +4.2
920	 916,1	 +3,9

	
620	 6)6,)	 +3,9

910	 905,8	 +4,2
	

610	 606.4	 +3,6
900	 993,4	 +4.6

	
600	 596,7	 +3,3

890	 885,1	 4-4.9
	

390	 547,))	 +3,0
880	 874.9	 45,)

	
580	 577,3	 '1-2,7

870	 864,6	 45,4
	

570	 367,6	 +2.4
86))	 854,4	 '4 5,6

	
5('0	 558,))	 +2,0

855	 844.2	 -(-5,8
	

530	 549,3	 4-1.7
9408340	 +6.8

	
540	 539,6	 4-1.4

830	 823,9	 +6,1
	

570	 528,9	 4-).!
820	 8)3,8+6,2

	
52))	 319,2	 +0,8

9)0	 803,7	 +6.3
	

5)0	 509,5	 4-0,5
800	 793.6	 +6,4

	
550	 499,9	 +511

790	 783.6	 +6.4
	

490	 49)),2	 - 0,2
785	 773.6	 +6.4

	

48048'.'
	 - 0.5

770	 763,6	 +6,4
	

470	 470,4	 - 0.8
760	 753,6	 +6,4

	
460	 46),)	 -

750	 743,7	 +6,3
	

456	 451,4	 - 1,4
740	 733,8	 +6.2

	
440	 441,7	 - 1.7

73))	 725,9	 '96,)
	

430	 432,0	 - 7,))
77))	 7)43)	 611

	
420	 422,2

II))	 71)4,)	 1-9.9
	

40)	 4)2,5	 - 7.5

höht werden, da die Kontunuität des hier
verwendeten Thermoelementes und die
Ubereinstimmung mit der Tabelle Jim all-
gemeinen besser als 1°C in dem gesamten
Bereich ist.

Zur Schaltung
Mittelpunkt der Schaltung ist der bekannte
Schaltkreis des Typs ICL71O6R, der auf
einem Chip AD-Wandler, Segmentdeco-
dicier, Treiberstufen, Takterzeugung und
Referenzspannung enthält.

Eine zwischen den EungangsanschlUssen
Pin 10 und Pin 11 anliegende MeBspan-
nung wird in cue digitale, auf dern LC-
Display erscheinende Anzeige umgcsetzt.

a11900,Igt, td),aCh)rche
	

arrge)er4le ta),Ochlrche
Tereperatur Tempera)ur Abwochung

	
Temperauur )ernperatur Abwerchuflg

('C)	 ('C)
	

('C)	 ('C)

400	 402,7	 - 2.7
	

lOS	 100.8	 - (1.8
390	 392.9	 - 2,9

	
90	 90,8	 - 0,8

380	 383,2	 .. 3,2
	

80	 80,9	 - 0,9
370	 373,3	 -3,3

	
70	 7)3)	 - 1.0

360	 363.5	 - 3,5
	

60	 61,0	 - 1,0
35))	 353.7	 - 3.7

	
50	 51,0	 -

34))	 343.6	 - 3,8
	

4))	 41.0	 - 1.0
330	 333.9	 - 3.9

	
30	 30.9	 - 0.9

320	 324.))	 - 4,0
	

20	 20,7	 - 0,7
310	 3)4,)	 -4.1

	
II)	 10.4	 - 0.4

360	 304,2	 - 4,2
	

0	 0	 I)
200	 294,2	 - 4,2	 - IS	 - 9,7	 f 03
260	 284,2	 -4.2

	
- 20	 - 19.7	 -I 03

270	 274,2	 - 4,2
	

- 30	 - 29,7	 4 ((.3
260	 264,!	 -4,)

	
- 40	 - 40.0	 -	 0

250	 294,0	 - 4,0	 - 30	 - 55.5
240	 243,9	 - 3,9	 - 60	 - 61,3	 - 1,3
530	 233,7	 - 3,7	 - 70	 - 72,5
220	 223,4	 - 3,4	 - 80	 - 84.0	 - 4,)l
210	 213,1	 -3,1

	
-90	 -96,)	 -

200	 202.8- 2,8
	

-lOG	 -1083	 - S.
90	 92,5	 - 2,5

	
-110	 -122,1	 - 2.)

80	 82,2	 -2,2
	

-120	 -136,4	 - 6,4
170	 171.9	 - 1,9

	
-130	 - 52,0	 - 773)

60	 161,6	 - .6	 -140	 -169,3	 -29.3
50	 151.3	 - 1,3	 -ISO	 - 189,5	 - 39,5

14))	 14).)	 -	 -155	 - 201,2	 - 46.2
IS))	 130.9	 .
20	 17)1,0-- 1,6
I I)	 I 10.9

Korrekturtabelle des elektronischen Hoch temperatur-Thermometers T 1000
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Die Kennlinie des verwendeten Thermo-
elementes weist eine gute Linearitat auf, be-
sitzt jedoch bei positiven Temperaturen
eine etwas andere Charakteristik als bei ne-
gativen. Aus diesem Grunde wird mit OP I
eine zusätzliche elektronische Umschal-
tong der Verstarkung vorgenommen. Hier-
zu sind als weitere Bauelemente D 1 und
D 2 erforderlich. Die Funktionsweise die-
ser automatischen Verstarkungsumschal-
tung ist wie folgt:
Word mit dem Thermoelement eine positive
Spannung gemessen, steigt auch die Aus-
gangsspannung des OP I auf positive
Werte. Die Diode D 1 leitet und die Ver-
starkung des OP I wird im Rückkopp-
lungszweig allein durch den Widerstand
R 7 beeinflullt. R 8 bleibt somit unberück-
sichtigt.

Bei negativen Temperaturen polt sich auch
die Spannung am Thermoelement um, wo-
durch die Ausgangsspannung des OP I
ebenfalls negative Werte annimmt (immer
bezogen auf den Fullpunkt der Referenz-
spannung - Pin 9 des IC 2). Hierdurch
sperrt die Diode D 1 und D 2 wird leitend.
Die Verstarkung des OP I wird im Rück-
kopplungszweig nun durch die Reihen-
schaltung der beiden Widerstande R 7 und
R 8 festgelegt. Sic ist somit um 8,2% gro-
13cr.
Für positive Eingangsspannungen besitzt
OP 1 mit Zusatzbeschaltung eine Verstar-
kung von Ca. 24 und für negative Eingangs-
spannungen eine Verstarkung 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 0).

Am Verbindungspunkt von R8 und D2
steht die verstärkte auf0° C bezogene Mcli-

Schaitbild des Hoch remperatur-Thermometers T1000

Woe bereots an anderer Stclle dieses Artikels
crwiihnt, besteht das Herz des hier einge-
set zten Temperaturfuhlers aus einem Ther-
moclement, das cine temperaturproportio-
nale Spannung abgibt, wobei zusätzlich
noch ein Absolut-Temperatursensor cinge-
baut wurde.

Das verwendete Thermoelement wird Ober
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, dalI 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 räumliche An-
ordnung mull so erfolgen, dalI der Sensor-
kopf in gutem thermischen Kontakt zu den
Anschlullpunkten c" und ,,d" steht. Etwas
Warmeleitpaste ist hier günstig.

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
uber den Widerstand R 1 mit einem anna-
hernden Konstantstrom gespeist. R 2 dient
hicrbei zur Linearisicrung der Kennlinie.
Die Dimensionierung von R 1 und R 2
wurde so bemessen, dalI die am SAS 1000
abfallende temperaturabhtingige Spannung
dem Kennlinienverlauf des verwendeten
Thermoelementes cntspricht.

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

Hier erfolgt eine Gleichspannungsverstar-
kung, deren GröIIe durch die Zusatzbe-
schaltung R 4 his R 8 festgelegt wird.

ELV journal 40

spannung an. Die Grölle dieser Mellspan-
nung betrtigt ungefahr 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.

Fine 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 Verlaufdieses Artikels noch n5 her
em.

Dam it das Gerat eine moglichst hohe Auf-
losung besitzt, wurde eine Umschaltmog-
lichkeit vorgesehen. Befindet sich der
Schalter S I b in der eingezeichnetcn Posi-
tion, wird die über OP 1 mit Zusatzbeschal-
tung versthrkte Mellspannung ohne Ab-
schwachung durch den Spannungsteiler
R 12 his R 14 Uber R 15 auf den positiven
Eingang des 1C2 gegeben. Der negative
Eingang (Pin 11) ist mit dem Fullpunkt der
Referenzspannung (Pin 9) verbunden. Es
könnenjetzt Temperaturen im Bereich von
0 his + 199,9'C sowie von 0 his - 199,9'C
gemessen werden. Die Auflosung betragt
hierbei 0,1° C.

Ab 200'C geht die Anzeige in ,,Uberlauf".
Jetzt ist die Umschaltung von S I erforder-
lich. Cher den Spannungsteiler R 12 his
R 14 wird eine exakte Teilung durch 10 vor-
genommen, sobald sich der Schalter S I bin
der entgegengesetzten Position befindet.
Cher R 15 gelangt dieses reduzierte Signal,
wie auch im zuerst beschriebenen Fall, auf
den positiven Eingang (Pin 10) des 1C2.
Die Anzeige ist ebenfalls um den Faktor 10
kleiner, d. h. anstelle von z. B. 199,9° C
würden nun 199'C bzw. 200'C angezeigt.
Die Auflosung liegt nun bei 1°C. Der
Mellbereich hingegen reicht his + 1000° C.

Selbstversthndlich konnen in dieser Mellart
auch kleinere Temperaturen als 200° C ge-
messen werden, sofern für Sonderfälle die
hohe Auflosung von 0,1°C nicht erwOnscht
ist.
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Gleichzeitig mit der Umsehaltung von S 1 b
wird auch S I a geschaltet, da es sich urn em
und denselben Schalter mit 2 Kontakten
handelt. In der hochauflösenden Schaltstel-
lung wird zusätzlich der Transistor T 1
durchgesteuert (Ober S I a), so daB in Ver-
bindung mit R 21 und C 8 ein Punkt vor der
Ietzten Stelle erscheint, wodurch die höhere
Auflosung signalisiert wird (z. B. 155,7° Q.

Mit den Bauelementen T 1, R 22 bis R 24
und C 9 wurde cine Versorgungsspannungs-
ilberwachung aufgebaut. Sobald das ent-
sprechende Zeichen erscheint (Pfeil, Low-
bat o. a., je nach verwendetem LC-Dis-
play), solite die Batterie gcwechselt werden.
Einige Stunden Betriebsreserve sindjedoeh
noeh vorhanden. In der höher auflosenden
Sehaltstellung von S 1 wird die Spannung
dureh die Basis-Emitter-Streeke von T2
urn zusätzlich ea. 0,6 bis 0,7 V reduziert, so
daB die Unterspannungsanzeige in diesern
MeBbereich fruher erscheint, als in dem
1000°C-Bereich. In letzterern konnen
daher ohne weiteres noch Messungen
durchgefuhrt werden.

a
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Ansicht der Jertig best jAck ten Plutine des Hochteinperatur- Thermometers T1000
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Stückliste
Hochtemperatur-
Thermometer T1000

Haibleiter
IC  .....................0P07
1C2 ................ ICL7IO6R
T1,T2 .................BC 548
D1,D2 ................DX 400
D3	 .................... LM385
TS I ..................SAS 1000

Kondensatoren
Cl,C4 ............. l0jiF/16V
C2, C3 .................. 47nF
CS ..................... lOOpF
C6—C9 .................. 47nF
CIO, C11 ........... lOjtF/16V

C12 ..................... 47nF

Widerstönde

10	 -0
0

"1	 /!.
N
m

Bestucki,ngsseite der Platine des Hochteinperatur-Therinoinerers T 1000

F41-0 A;^]

RI .....................120 Kf1

R2 ....................2,55 Kfl
R3,R7,R9 .............. lOKfl
R4 ...................... 47Kfl
R5 ......................27011
R6 ......................15011
R8 ......................82011
RIO ......10 Kfl, Spindeltrimrner
Rll,R18 ................101(11
R12 .................90K11/I%
R13 ..................91(11/1%
R14 .................. 1Kfl/19
R15 ....................1001(11
R16 ....................270 Ku
R 17 ......25 Kfl, Spindeltrirnrner
R19,R25 ...............100
R20 ....................180 Ku
R21—R23 ................ IM11
R24 ....................680

Sons tiges
I Spezial-MeilfUhIer
S 1 .......Schiebeschalter, 2 x urn

mit Mittelstellung
1 Batterieclip 9 V
4 Lötstifte
1 LCD-Anzeige 3,5-stellig
I 40poliger-IC-Sockel
20 cm Schaltdraht

Leiterbahnseite der Platine des Hochtemperatur-Thermoineters T 1000
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Zum Nachbau
Das Layout der Schaltung ist so ausge-
fuhrt, daB die Platine fur den Einbau in em
passendes Handgehause geeignet ist.

Zweckmal3igerweise geht man beim Auf-
bau wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestückte Platine in
das GehBuse eingepaBt. Dies ist ratsam, da
man immer mit gewissen Toleranzen sei-
tens des Platinen materials oder der Gehau-
seabmessungen rechnen muB. Ggf. muB die
Platine an den Kamen etwas nachgearbei-
tet werden, wobei darauf zu achten ist, daB
die Platinc nachher nicht zu engim Gehäu-
se sitzt, aber doch groB genug bleibt, urn
auf dem im Gehäuse befindlichen Absatz
noch einwandfrei aufzuliegen.

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

Als erstes werden die Brucken, danach die
Widerstände, die Trimmer und Kondensa-
toren eingelotet.

Die LCD-Anzeige wird in einen Sockel ge-
setzt, der zuvor auf die Platine zu loten ist.
Hierzu kann z. B. ein 40poliger IC-Sockel
dienen, bet dern man die Mitteistege ab-
trennt, urn auf die erforderliche Distanz der
beiden Kontaktstreifen zu kornrnen.

Sowohi der Schalter S 1 als auch das IC des
Typs ICL 7106 R werden auf die Ruckseite,
d. Ii. auf die Leiterbahnseite der Platine ge-
setzt und dort verlotet. Die Verbindung des
Schalters S 1 erfolgt über 4 senkrecht auf
die Leiterbahnseite gesetzte Lötstifte.

In Mitteistellung von S list das Gerat aus-
geschaltet, während die obere Stellung den
Bereich von ± 200°C und die untere Stel-
lung den Bereich bis 1000°C aktiviert.

Für die obere Kontaktreihe des Schalters
(S 1 b) werden die Verbindungen zu den
entsprechenden Punkten mittels flexibler
isolierter Leitungen durchgefuhrt. Jeweils
die beiden mittleren der 2 x 4 Schaltkoritak-
te werden miteinander direkt verbunden
und bilden den Mittelabgriff.

Der Abgleich
Bevor das Gerät eingeschaltet wird, ist die
Bestückung nochmals sorgfaltig zu kon-
trollieren.

Nach AnschluB des Fühlers und elner 9 V-
Batterie kann das T 1000 abgeglichen wer-
den.

Soilte beim ersten Einschalten die LCD-
Anzeige gar keine oder undefinierbare Zei-
chen anzeigen, ist zu vermuten, daB these
urn 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 dern Spin-
deltrimmer R 10 eingestellt.

Hierzu wird der Temperaturfühler 4 bis 5
cm tief in ein Glas eingetaucht, das mit
cinern Gernisch aus klcingestol3enen Eis-
würfeln und Wasser gefüllt ist.

Es ist darauf zu achten, daB die Eiswürfel
klein (wenige mm Durchrnesser) gehackt

sind und nur verhaltnisrntiBig wenig Was-
ser (weniger als 50%) in dern Glas ist. Alle
Eiswürfel mOssen mit Wasser bedeckt scm.
Mit Hilfe des Fühlers wird das Eis/Wasser-
Gemisch rnehrere Minuten kraftig umge-
rührt, damit sich auch wirklich eine Tempe-
ratur von 0°C einstellt. Die Anzeige ist mit
R 10 auf ,,000" zu bringen. Das Gerät solite
wBhrend des Abgleiches im hochaufidsen-
den Bereich (0,1° C) arbeiten.

Der Skalenfaktor wird mit dern Trimmer
R 17 eingestellt. Dazu halt man den Sensor
in kochendes Wasser, wobei man sich die
Tatsache zunutze macht, dal3 kochendes
Wasser eine Temperatur von 100'C auf-
weist, die lediglich geringfugig mit dern
Luftdruck schwankt. Dieser Einflul3 ist je-
doch vernachlassigbar, sofern man sich
nicht gerade auf der Zugspitzc, also in sehr
grofier Höhe, aufhält.

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

Wichtig ist hierbei, daB der Sensor nicht
den Topfboden berührt, da dieser u. U.
auch heiBer sein kann und das Ergehnis
dadurch verfalschen könnte.

Der Abgleich ist damit beendet und das
Gerät ist über den ganzen Bereich kali-
briert.

Zum SchIuB ist die fertig bestückte und ab-
geglichene Platine in das Gehäuse einzuset-
zen und mit einem Tupfer Klebstoff an
jeder Ecke festzuheften.
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Temperaturmeftorsatz rdr Multimeter
(II

Urn mit bereits vorhandenen Multimetern - digital oder analog - ge-
naue Ternperaturmessungen in einern grojien Bereich durchJiihren zu
können, wurde these kleine Zusatzschaltung entwickelt.

Aligerneines
Ein cicktronisches Temperaturmellgerat
besteht im einfachsten Fall aus einem Tern-
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.

Die hier vorgestellte Mel3schaltung, die in
ähnlicher Weise in dem Digital-Thermo-
meter T 1000 eingesetzt wird, gibt an ihrem
Ausgang eine MeOspannung von I mV/' C
ab. Aufdiese Weise kann ein angeschlosse-
nes Voltmeter mit einem Mel3bereich von 0
bis 1000 mV (bzw. 2000 mV) ohne Ande-
rung direkt zur Anzeige dienen.

Zur Schaltung
Die zur Versorgung uber eine 9 V-Block-
batterie geeignctc Schaltung ist in ihrem

grundsatzlichen Aufbau hinsichtlich der
Mel3wertaufnehmerschaltung dem T 1000
sehr ahnlich.

Das Thermoelement liegt auch hier in
Reihe zum Absolut-Temperatursensor. Die
am Schaltungspunkt ,,d' anliegende Ge-
samtmel3spannung wird uber R 10 auf den
nicht invertierenden (+) Eingang (Pin 3)
des OP 2 gegeben. Hier erfolgt eine Gleich-
spannungsverstarkung, die bei positiven
Temperaturen im Ruckkoppelungszweig
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durch R ii und bci negativen Temperatu-
ren im Ruckkoppelungszweig durch die
Reihenschaitung von R 11 und R 12 festge-
legt wird.

Ober R 13 gelangt die Ausgangsspannung
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
des OP 3, der lediglich als Pufferverstärker
geschaitet ist.

Zur Erzeugung einer stahilen Mittenspan-
nung dient OP I in Verhindung mit R I und
R 2. Die Refercnzspannung wird mit D I
und dem Vorwiderstand R 3 erzeugt. Hier
empfiehlt es sich, ein hochwertiges Refe-
renzeiement zu verwenden (z. B. LM 385),
urn Nullpunktschwankungen weitgehend
auszuschalten.

Zuin Nachbau
Der Aufbau ist auf einfache Weise in ge-
wohnter Reihenfolge durchzufuhren, so daB
hierauf nicht näher eingcgangen werden
soil.

Die Platine ist bcwullt klein ausgelegt wor-
den, urn einen evtl. Einbau in ein bereits
vorhandenes Multimeter zu erleichtern.
Achtung: Die Schaltung benotigt unbe-
dingt eine vollkommen getrennte Span-
nungsversorgung (z. B. separate 9 V-

Blockbatterie) und darf nicht aus der glei-
ehen Batterie wie das eingesetzte Multime-
ter betrieben werden.

Zu beachten ist, dalI der Absolut-Tempera-
turflIhler IS 1 in moglichst gutem thermi-
schen Kontakt mit den Platinenansehiull-
punkten ,,c" und ,,d" steht, urn die Tempera-
tur dieser VergleichsmeBstelle zuverlassig
zu erfassen. Etwas WlIrmeleitpaste ist hier
gUnstig.

Vor dem Eiribau in ein Gehtiuse wird die
fertig bestuckte Platine ahgeglichen. Hier-
zu ist lediglich noch der lemperatursensor
sowie die Batterie anzuschlieBen.

Kalibrierung
Der Abgleich 1st auch bier einfach moglich
und wird ebenso wie beim 1 1000 durchge-
fuhrt.

Mit R 14 wird zunächst der Nullpunkt und
anschliefiend mit R 8 der Skalenfaktor em-
gestellt.

Da der Skalenfaktor 1 mV/°C betragen
soil, ist die Ausgangsspannung zwischen
den Anschlullpunkten ,,e" und f" bei einer
Temperatur von 100,00'C auf 100 mV em-
zustellen.

Stückliste
TemperaturmeJivorsatz fir
Multimeter

Haibleiter
Id ..................... LM358
1C2	 ..................... 0P07
Dl 

..................... 
I.M385

D2, D3 ................. DX400
TS I ................... SAS 1000
Kondensatoren
Cl-C4 .............. I0F/I6V
C5—C7	 ................... 47nF
Widerstände
R1,R2 ................. 1001(0
R3,R12 ................. 8,2K0
R4 ..................... 1201(0
R5 ..................... 2,55 KIt
R6 ....................... IMO
R7 ...................... 2,7KfI
R 8 ........ . 1 KIt, Spindeltrimmer
R9	 ....................... 11(0
R 10, R 13 ................. 0 KIt
R II	 .................... 100 KIt
R14 ...... . 10 K 1, Spi ndcltri m mer
Sons tiges
1 Spezial-MelIfuhIer
6 Lötstifte

Q R13 b eO Of
c4_2
o	 0 0

mr
-als0

0 0

Dl "—''C3

Bestuckungsseite der P/urine

"ito A;L I NO IR" rl, 9, 1
cl

Leiterbuhnseite der Platine

I

T.* \
Ansicht der fertig hestiickten P/urine

48	 E1V journal 40



Beruhrungsloser
elektronischer
Drehzahlmesser
(Modellflugzeug-Drehzahlmesser)

Sowohlfür den Bereich des Flu gmodellba:ies als auch für kominerzielle
Anwendungen, wurde dieser komfortable elektronische Drehzahlines-
ser mit vierstelliger, digitaler LCD-A nzeige entwickelt. Nachfolgend
die wesentlichen Daten in Kurzform:

- Drehzahlmessungen von 500 Upm bis 100.000 Upm (!)

- Auflosung: bis 10.000 Upm: 1 Upm, fiber 10.000 Upm: 10 Upm

- beruhrungslose Drehzahlmessung fiber Fotodiode

- Umschaltmoglichkeit fir 1 Impuls, 2 Impulse (Zweiblatt-Luft-
schraube) sowie 3 Impulse (Dreiblatt-Luftschraube) pro Umdrehung

- hohe MeJ3folgefrequenz (48 Messungen pro Minute)

- digitale MeJiwertspeicherung fiber Drucktaster

- hohe Genauigkeit durch Quarzsteuerung: ±1 Digit fiber den gesam-
ten Mejibereich

- Aufbau voilkommen ohne Abgleich.

Ailgemeines
Die im Vorwort aufgezeigten Leistungs-
mcrkrnale dieses hochwertigen elektroni-
schen Drehzahlmessers lassen erkennen,
daB es sich urn ein besonders komfortables,
höchsten Ansprucheti gerecht werdendcs
Gerät haridelt, und dies sowohi hinsichtlich
des Nachbaues (vollkornrnen 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 einern handlichen
McBgerategehause untergebracht werden
kan n.

Die mit diesem Gerät durchgefuhrten abso-
lut berUhrungslosen Messungen haben den
Vorteil, daB man sich dem Mel3objekt nicht
bis auf Beruhrungskontakt nahern muB, so
daB immer ein ausreichender Sicherheits-
abstand eingehalten wcrden kann. Daruber
hinaus bietet die heruhrungslose Messung
den entscheidenden Vorteil, daB dem Me13-
objekt (Motor o. a.) keine Leistuiig entzo-
gen wird. Dies ist besonders bei kleineren
Motoren von Vorteil, so daB sich auch hier
eine objektive, das Mel3objekt nicht beein-
flussende rUckwirkungsfreie Messung er-
gibt. Ermoglicht wird dieses MeBverfahren
durch die Auswertung von Lichtstärke-
schwankungen Ober eine empfindliche Fo-
todiode.

Halt man die Fotodiodc hinreichend dicht,
allerdings unter BerUcksichtigung cities
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 Luftschraubenhlätter
absorbiert, d. h. es treten Lichtschwankun-
gen im Rhythmus der Drehzahl auf. Tech-
nisch ausgedruckt bedeutet dies eine Mo-
dulation der Lichtstarke dutch die Luft-
schraubenblBtter im Takt der Drehzahl.

Man kann nun zwei Arten der MeBsignal-
erzeugung unterscheiden:

I. Das Durchlichtverfahren

Hierbei wird, wic in vorstehendem Bei-
spiel aufgezeigt, em Lichtstrom im
Rhythmus der Drehzahl unterbrochen
und wieder freigegeben (z. B. durch die
Luftschraubenblätter). Bei nicht ausrei-
chendem Kontrast bzw. bei zu groBem
Streulichtanteil, kann hilfsweise eine
Taschenlampe auf die Fotodiode des
Drehzahlmessers ausgerichtet werden,
wobei das Mef3objekt (Luftschraube)
sich in dem direkten Strahiengang des
Lichtstrahles der Taschenlampe befin-
det.

2. Reflektionsverfahren

Hierbei wird auf dem rotierenden Teil
des Me3objektes, z. B. eine Strichmar-
kierung aufgebracht, die einen ausrei-

chend groBen Kontrast zur ubrigen
OberflBche des drehenden Teiles bieten
muB. 1st z. B. die Oberflöchc ciner sich
drehenden Welle, deren Drehzahl be-
stimmt werden soll, mattschwarz, so
empfiehlt sich ein ausreichend breiter,
Strich in wei3er Farbe oder besser noch
mit metallisch glanzender Oberflache,
wic sic z. B. eine Alufolie aufweist. Die
Lange des aufzubringenden Reflek-
tionsstriches solite mehrere Zentimeter
betragen, bei einer Breite von mmdc-
stens 5 mm, besser 1 cm. Hieraus ergibt
sich, daB these Art Messungen nur für
Wellen ab einem Durchmesser von 10
mm oder mehr möglich sind. Nach oben
bin ist praktisch keine Grenze gesetzt,
denn auch bei einer Welle oder Keilric-
menscheibe mit einem Durchrnesser
von 500 mm und rnehr, kann Ciii Ca. 1 cm
breiter und mehrere Zentirneter langer
Reflektionsstrich zur MeBsignalerzeu-
gung dienen. ZusBtzlich ist allerdings
für ausreichend gute Beleuchtung, z. B.
Bber eine Taschenlampe, zu sorgen.
Diese ist so anzuordnen, daB ein mög-
lichst groBer Lichtanteil des reflektier-
ten Lichtes auf die Fotodiode fällt.

Wie die optimale Anordnung von Licht-
queue und Fotodiode aussehen sollte, ist in
Bud 1 aufgezeigt. Aufgrund der verhalt-
nismaBig hohen SelektivitBt und Empfind-
lichkeit dieses elektronischen Drehzahl-
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messers, reichen bereits sehr kleine Licht-
scbwankungen aus, urn eine zuverlassige
Anzeige zu erhalten. Irn aligerneinen kann
daher der Aufwand zur MeBsignalerzeu-
gung gering gehalten werden. In den mci-
sten Fallen, z. B. bei einer Drehzahlrnes-
sung einer Luftschraube, ist keine Hilfs-
lichtquelle erforderlich, da die Modulation
des Tageslichtes dutch die Luftschrauben-
blätter bereits ausreicht, urn von der Schal-
tung aufbereitet und ausgewertet werden
zu kdnnen.

Doch kornrnen wir nun zur Beschreibung
der Funktionsweisc irn cinzelncn.

Zur Schaltung

Obwohl es sich urn eine verhaltnismal3ig
kornplexe und aufwendige Schaltung han-
delt, rnit insgesarnt 13 IC's und entspre-
chender Zusatzbeschaltung, ist der Nach-
bau auf einfache Weise rnoglich. Nicht zu-
letzt deshaib, weil keinerlei Abgleicharbei-
ten erforderlich sind.

Die Schaltung besteht irn wesentlichen aus
einern mehrstufigen MeBsignaLverstärker,
cinern urnschaltbaren Frequenzvervielfa-
cher sowie einern nachgeschalteten Fre-
quenzzbhlcr. Letztgenannter kann wieder-
urn in die Funktionseinheiten ,,quarzge-
naue Ablaufsteuerung" und ,,Digitalzah-
ler" aufgeteilt werden.

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

Diese Bezugsspannung dient zur Vorspan-
nung der Fotodiode D I Ober den Wider-
stand R 4 und aul3erdern zur Festlegung des
Gleichspannungsarbeitspunktes des zwei-
stufigen Wechselspannungsverstarkers, be-
stehend aus O p 2 und OP 3 rnit Zusatzbe-
schaltung.

Ober C 5, R 5 gelangt das von der Fotodio-
de des Typs BPW 34 abgegebene, irn Takt
der Drehzahl modulierte Mel3signal auf
den invcrtiercnden Eingang der ersten Stufe
des Wechsel span nungsverstarkers. Die
rnaxirnale Verstarkung dieser Stufe liegt bei
lOOfach und ist durch das Vcrhbltnis der
Widerstände R 6/R 5 festgelegt. Bei groBe-
ren Eingangssignalen erfolgt eine zusätzli-
che Begrenzung durch die antiparallel irn
RUckkopplungszweig liegenden Dioden
D2, D 3.

Das Ausgangssignal des OP 2 (Pin 7) ge-
langt über C 6, R 7 auf den Eingang der
zwelten Verstarkerstufe. Diese Stufe besitzt
eine rnaxirnale Verstarkung von R 8: R 7 =
100, wobei auch bier eine zusätzliche Be-

grenzung Ober die Dioden D 4, D 5 bei zu
hoher Signalamplitude vorgenornrnen wird.

Der Ausgang des OP 3 (Pin 1) steuert nun
seinerseits den als Komparator nachgc-
schalteten OP 4 rnit Zusatzbeschaltung an.
Mit R 10, C 7 wird eine autornatische Er-
zeugung des Gleichspannungs-Arbeits-
punktes vorgenornrnen. Das verstärkte
Mel3signal gelangt uber R 9 auf den nicht
invertierenden (+) Eingang des OP 4 (Pin
5), in dessen Mitkopplungszweig der Wi-
derstand R 11 eingcfugt ist. Durch die vor-
liegende Dirnensionierung wird eine gun-
stige Hysterese zur Verbesserung des Stor-
abstandes bei besonders kleincn Mel3signa-
len erreicht.

Am Ausgang des OP 4 (Pin 7) steht em
,,sauberes" Rechtecksignal rnit voller Am-
plitude (Versorgungsspannungshohe) an,
dessen Frequenz der Drehzahl entspricht.
Bei einer Drehzahl von 6000 Uprn (Urndre-
hungen pro Minute) betragt die Frequenz
6000 : 60 s = 100 Hz (1/s). Vorstehendes
Rechenbeispiel gilt für den Fall, daB em
Irnpuls pro Urndrehung (z. B. Strichrnar-
kierung) ausgewertet wird. Bei gleicher
Drehzahl und Auswertung einer Zweiblatt-
Luftschraube ergabe sich die doppelte Fre-
quenz, da pro Urndrehung zwei Impulse
gezahlt werden. Bei Auswertung einer
Dreiblatt-Luftschraube ware dann eine
Frequenz von 300 Hz bei einer Ausgangs-
drehzahl von 6000 Uprn an Pin 7 des OP 4
zu rnessen.
Die entsprechend aufbereitete, der Dreh-
zahl proportionale Frequenz, wird an-
schliel3end auf den Steuereingang (Pin 14)
des IC 2 gegeben. Dieses IC stellt in Ver-
bindung rnit den IC's 3 und 4 sowie Zusatz-
beschaltung einen prograrnrnierbaren, d. h.
unischaltbaren Frequenzvervielfacher dar.
Die Funktionsweise dieses Schaltungsteiles
ist wie folgt:

Das IC 2 vergleicht zwei Frequenzen, die
an den beiden Eingangen Pin 3 und Pin 14
anliegen, rniteinander. Die hieraus gewon-
nenen Inforrnationen dienen zur Steuerung
der Ausgangsfrequenz, die an Pin 4 des IC 2
ansteht. 1st die Frequenz an Pin 3 kleiner
als diejenige an Pin 14, so erhöht sich die
Ausgangsfrequenz an Pin 4, wahrend bei
gr63erer Frequenz an Pin 3 als an Pin 14 die
Ausgangsfrequenz an Pin 4 absinkt. Eine
Frequenzkonstanz wird in dem Moment an
Pin 4 erreicht, wenn sowohl Frequenz als
auch Phasenlage der beiden an Pin 3 und
Pin 14 anliegenden Eingangsfrequenzen
genau gleich sind.

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

zwischen der Frequenz am Ausgang (Pin 4)
und am Eingang (Pin 14). Dies beruht, wie
bereits erwahnt, auf der Tatsache, daB 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 RückfOhrungseingang (Pin 3) ver-
bunden, sondern Ober cine programmier-
bare digitale Frequenzteilerschaltung.

In der cingezeichneten Schalterstellung von
S lb und S 2 wird eine Teilung dutch 60
vorgenommen, d. h., das IC 4 teilt das vom
Ausgang des IC 2 (Pin 4) auf semen Em-
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 über-
einstimrnt, muB die Ausgangsfrequenz des
IC 2 (Pin 4) gcnau 60mal groBer sein als die
Eingangsfrequenz. Als cinfaches Zahlen-
beispiel wollen wir eine Eingangsfrequenz
von 100 Hz annehmen und uns die ubrigen
Frequenzverhältnisse dieser Vervielfacher-
schaltung ansehen.
Damit an Pin 3 des IC 2 ebenfalls 100 Hz
anstehen, muB die Ausgangsfrequcnz an
Pin 4 100 Hz x 60 = 6000 Hz betragen.
Eine Teilung mit IC 4 durch 6, macht aus
den 6000 Hz 1000 Hz, wahrend eine weitere
Teilung durch 10 mit Hilfe des IC 3 aus den
1000 Hz wieder 100 Hz werden läi3t (Pin 12
des IC 3). Nur wenn die Ausgangsfrequenz
des IC 2 (Pin 4) exakt 60mal so groB ist wie
die Eingangsfrequenz an Pin 14, liegt eine
Frequenzgleichheit der an Pin 3 und 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, andert sich darnit das
Teilungsverhaltnis des IC 4 auf 3:1 bzw. 2:1.
Bringt man S lb in die entgegengesetzte
Schalterstellung, entfällt die nachgeschal-
tete Teilung durch 10 des IC 3. Insgesamt
konnen mit den Schaltern S lb und 5 2, 6
verschiedene Teilungsverhaltnisse eingc-
steilt werden (Teilung durch 2, 3, 6, 20, 30,
60).

Für die Schaltungseinheit, bestehend aus
den IC's 2 bis 4 mit Zusatzbeschaltung, be-
deutct 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
Verfugung stehende Ausgangsfrequenz ist
genau urn den jeweils mit 5 lb und S2 em-
gestellten Faktor groBcr als die an Pin 14
anliegende Eingangsfrequenz. Wie sich
daraus eine direkte Anzeige der Drehzahl
in ,,Upm" ergibt, sehen wir im weiteren Vet-
lauf dieser Beschreibung.
Die Ausgangsfrequenz des IC 2 (Pin 4) ge-
langt, wie bereits beschrieben, auf den Em-
gang des IC 4 (Pin 13) sowie auf den Em-
gang des vierstufigen digitalen Dekaden-
zahlers (Pin 9), bestehend aus den IC's 7 und
8. Beide [C's enthalten jeweils 2 Dekaden-
zühlerstufen.

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

Die gesamte quarzgesteuerte Ablaufsteue-
rung wird mit den IC's 5 und 6 mit Zusatz-
beschaltung realisiert. An Pin I 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"-lmpuls
mit einer Lange von genau 1,0 Sekunden,
der auf den Toreingang des IC 7 gegeben
wird (Pin 10).

Unniittelbar im Anschlull an den Tor-Im-
puls geht Pin 9 des IC 6 fur 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 ubernommen
wird. Aufdem LC-Display kann die Dreh-
zahl abgelesen werden.

Nach Beendigung des Speicher-Impulses er-
folgt ein weiterer, ebenfalls 125 ms langer
,,high"-Impuls, der auf die Reset-Eingänge
der IC's 7 und 8 (Pin 7, 15) gegeben wird
und these Zähler zurucksetzt. Nach Been-
digung des Reset-Impulses ist der Zähler
sofort fur eine neue Messung bereit, die
auch unmittelbar durch den 1,0 sekundigen
Tor-Impuls an Pin 10 des IC 7 eingeleitet
wird.

Die Me8zeit eines kompletten Zyklus be-
trägt daher 1,0 s (Tor-Impuls) + 0,125 s
(Speicher-Impuls) + 0,125s (Reset-Impuls)
= 1,25 s. Es wird also alle 1,25 Sekunden
eine neue Messung durchgefuhrt und dies
fortlaufend.

Das fur den Betrieb eines LC-Displays er-
forderliche Backplane-Signal wird mit 64
Hz direkt von Pin 13 des IC 5 aufdas LC-
Display sowie die entsprechenden Steuer-
eingänge (Pin 6) der IC's 9 his 12 gefuhrt.

Die Taste Ta I unterbricht in Ruhestellung
(nicht gedruckt) den Speicher-Impuls, so
daB der auf der Anzeige erscheinende Wert
beliebig lange gespeichert bleibt, obwohl
die gesamte ubrige Schaltung (IC 1 his 8)
fortlaufend Messungen durchfBhrt. Erst in
dem Moment, in dem Ta 1 für 2 bis 3 Se-
kunden gedruckt wird, kann der nächste an
Pin 9des IC 6 auftretende Speicher-Impuls
eine Ubernahme des Zählerstandes der IC's
7 und 8 in die Speicher der IC's 9 bis 12 em-
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 Eingangsfrc-
quenz aufzeigen. Zusätzlich kann damit
gleichzeitig die korrekte Arbeitsweise des
gesamten Gerätes uberpruft werden.

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

Wird jetzt das Licht einer von der Netz-
wechselspannung gespeisten Gluhlampe
(keine Leuchtstofflampe) auf die Fotodio-
de des elektronischen Drehzahlmessers ge-
geben, werden die Lichtstärkeschwankuri-
gen mit OP 2 und OP 3 verstärkt und Ober
0P4 in Rechteckirnpulse umgewandelt. An
Pin 7 des OP 4 steht darn eine saubere"
Rechteckfrequenz von 100 Hz an. In der
cingezeichneten Schalterstellung von S I
und S 2, wird mit den IC's 2 bis 4 cine Fre-
quenzvervielfachung urn 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 Zählereingang (Pin
9 des IC 7) exakt 6000 Impulse, d. h. auf der
Anzeige erscheint die ZahI 6000'. Die
Drehzahl betragt also 6000 Upm. Als Er-
lauterung rnul3 hierzu noch gesagt werden,
dalI die eingezeichnete Schalterstellung von
S lb dem MeBbereich ,,bis 10000 Upm"
entspricht und S 2 dem MeBbereich ,, 1 Im-
puls pro Umdrehung". Wenn wir jetzt eine
Ruckrechnung vornehrnen, sehen wir, dalI
die Anzeige korrekt ist, denn 6000 Umdre-
hungen pro Minute entsprechen bei einem
lrnpuls pro Umdrchung 6000 60 s
100 Hz (1/s).
Bringt man S 2 in Mitteistellung (MeBbe-
reich für zweiblattrige 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 Schalterstel lung 3 (dreiblätt-
rige Luftschrauben) erwartet die Schaltung
sogar 3 Impulse pro Umdrehung und die
Anzeige zeigt bei einer Eingangsfrequenz
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von 100 Hzjetzt 2000 Upm an (2000 Upm:
60 s x 3 Impulse = 100 Hz).

Bringt man S 1 in die entgegengesetzte
Schalterstel lung, verkleinert sich der An-
zeigenwert um den Faktor 10. Dies ent-
spricht der Schalterstellung für den Meilbe-
reich ,bis 100000 Upm", bei einer Auflö-
sung von 10 Upm.

Anhand des vorstehend aufgezeigten prak-
tischen Beispieles wurde die Arbeitsweise
dieser verhältnismailig komplexen Schal-
tung verdeutlicht, wobei wir gleichzeitig die
Methode der Uberprüfung des Gerätes
kennengelernt haben. Je nach Schalterstel-
lung von S I und S 2, mull auf der Anzeige
bei Ansteuerung mit einer netzgespeisten
Glühlampe der Wert ,,200, 300, 600, 2000,
3000 bzw. 6000" erscheinen. Da die Kurz-
zeitkonstanz der Netzfrequenz ca. 0,1 %
betragt, kann die Anzeige z. B. zwischen
5994 Upm und 6006 Upm liegen. Der Mdl-
fehler des Gerätes selbst liegt hingegen bei
maximal ± I Digit (entsprechend 1 Upm in
Schalterstcllung ,,bis 10000 Upm" bzw.
lOUpm in Schalterstellung ,,bis 100000
Upm").

Bedienung
Vor Meilbeginn wird mit S 1 der Grund-
meilbereich ,,500 Upm bis 10000 Upm"
oder ,,500 Upm bis 100000 Upm" gewahlt.
Dec erste Meilbereich besitzt eine Auflo-
sung von 1 Upm, während letztgenannter
eine Auflosung von 10 Upm zuläilt. In Mit-
telstellung von S list das Gerat ausgeschal-
tet.
Mit dem Schalter S 2 kann das Gerät für
dcci verschiedene Impulszahlen (pro Um-
drehung) programmiert werdcn, und zwar:

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

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

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

Auch ohne Betatigen des Tasters Ta 1 wer-
den sofort nach dem Einschalten foctlau-
fend Messungen von dem Gerat ducchge-
führt, deren Ergebnisse jedoch nicht zur
Anzeige gelangen.
Um eine zuveclassige Drehzahimessung
vocnehmen zu können, wird das Gerät, wie
cingangs beceits ausfühclich beschrieben,
in eine entsprechende Position zum Mell-
objekt (z. B. Luftschcaube) gebcacht. Da
eine Messung 1,25 Sekunden in Anspruch
nimmt, sollte man die Meilposition des Ge-
rates mindestens 3 Sekunden beibehalten.
In diesec Zeit wird gleichzeitig die Speicher-
taste Ta 1 betätigt. Bevor das Gerat die
Mellposition wieder vcrlallt (Entfernen von
der Luftschraube), wird die Taste Ta 1 wie-
dec losgelassen. Hiecducch erfolgt eine
Speichecung des angezeigten Dcehzahlwer-
tes.
Aufdiese Weise kann auch an unzugangli-
chen Stellen gemessen werden, um die An-
zeige spätec in Ruhe abzulesen.

Möchte man fortlaufend einen sich etwas
ändecnden Dcehzahlwect kontrollieren, so
ist die Speichertaste Ta I standig gedcOckt
zu halten. Alie 1,25 Sekunden wird dann
der aktuelle Drehzahlwect angezeigt.

Zum Nachbau
In den meisten Fallen soil die fertig be-
stückte Platine in ein Gehäuse eingcbaut
werden, zumal hiecfür schon eine entspre-
chende Moglichkeit vocgesehen ist.

Zweckmälligecweise gcht man beim Auf -
bau wie folgt voc:

Zunächst ist die Platine in das Gehäuse cm-
zupassen. Dies ist catsam, da man immec
mit gewissen Tolecanzen seitens des Plati-
nenmaterials odec der Gchäuseabmessun-
gen rechnen mull. Ggf ist die Platine an den
Kanten etwas nachzuacbeiten.
Der Aufbau ist tcotz der vechältnismallig
aufwendigen und komplexen Schaltung
cccht einfach moglich. Sämtliche Bauele-
mente finden auf einec einzigen doppelsei-
tig ducchkontaktierten Leiterplatte Platz.
Diese etwas aufwendigece Platinc wurde cc-
forderlich, da die Schaltung in ein handli-
ches Gehause eingebaut werden solite und
immerhin 13 IC's + Zusatzbeschaltungun-
terzubcingen sind. Als Vocteil ergibt sich
h ierbei jedoch, neben dem aullecordentlich
platzspaccnden Aufbau, das Fehlen jegli-
cher Dcahthrücken.
Die Bestückung wird in gewohntec Weise
anhand des Best ückungsplanes vorgenom-
men. Zunhchst werden die passiven und
dann die aktiven Bauelemente auf die Be-
stückungsseite der Platine gesetzt und auf
der entgegengesetzten Seite (Platinenuntec-
seite) verlötet. Aufgcund der Ducchkon-
taktierung der Leiterplatte bcaucht ledig-
lich auf der Platinenunterseite gelotet zu
werden, da sämtliche Bohcungcn innen lei-
tend sind und jeweils den obecen und unte-
ccn zugehorigen Lötpunkt miteinandec
verbinden. Nicht zuletzt wegen dieses Um-
standes ist das Pcoduktionsverfahren von
doppelseitigducchkontaktiertcn Leiterplat-
ten cecht aufwendig, weist aber andecec-
seits, wie bereits erwhhnt, mebrece Vocteile
auf

Die Kondensatoren C 1, C 2, C 4 bis C 9
sowie der Widerstand R 12 wecden aufdec
Platincnuntecseite angclotet. Zu beachten
ist, dalI sämtliche Elko's liegend eingebaut
wecden.
Das LC-Display wird in einen Sockel ge-
setzt. Hiecbei handelt es sich um einen
40poligen IC-Sockel, dessen Mittelstege
entfcrnt wurden, so dalI man 2 Kontaktiei-
sten mit jeweils 20 Anschlussen echält. Mir
einige Beinchen dieses Sockels existiert
keine Bohcung, und zwac immec dann,
wenn der entspcechende Anschlull des LC-
Displays nicht benotigt wurde. Dec ent-
sprechende Stift des Sockels ist vor dent
Einloten abzukneifen. Auf these Weise cc-
halt man zusätzlichen Raum für Lcitec-
bahnducchfühcungen zwischcn den einzcl-
nen Anschluflbeinchen,
Die Fotodiode D 1 des Typs BPW 34, wird
senkrecht zur Platine weisend an die beiden
entsprechenden Lötstifte angelotet. Sic be-
findet sich also parallel zur Stirnseite des
Gehauses. Die Ausrichtung der Fotodiode
soilte so erfolgen, dalI sic sich unmittelbac
vor der Bohrung in der Gehäuscsticnseite
befindet, wenn die Platine in ihcec Endposi-
tion im Gehause fixiert wucde.
Die Befestigung der Basisplatinc erfolgt im
Gehause ducch cinige Tropfen Klebstoff.

Damit die Einstccuung des Backplanesi-
gnals in den hochempfindlichen Vorvec-
starker vermieden wird, ist eine klcine
kupfeckaschierte Leiterpiatte senkcecht
zuc Basisplatinc eini.uhaucn. Sic wicd, ent-
sprechend dem Foto, zwischcn LC-Display
und Vorvecstackec an 2 Lotstiftc angelotet.

Um den Streulichtantcii bei der Mellwert-
aufnahme zu ceduziecen, empfiehlt es sich,
ein Ca. 30 mm langes Stückchen Alu-Rohr
mit cinem Innendurchmcsscr von Ca. 6 m
voc die Fotodiode in das Gehäuse einzu-
kleben.

Es besteht auch die Möglichkeit, die Foto-
diode übec ein Kabcl mit der übcigen Schal-
tung zu verbinden. Aus Sichccheitsgcünden
soilte dann allccdings das Röhrchen cine
Lange von mindestens 10 cm aufweisen,
damit die Finger nicht vecschentlich mit
dent ,,Bekanntschaft" machen.
Dec Abstand Fotodiode—Rohcoffnurig
solite auch bier nuc Ca. 30 mm betcagen,
d. h. die Fotodiode ist in cinem Abstand
VOfl Ca. 30 mm zum Robcende anzukleben.
Zusatzlich ist dann sclbstvccstandlich dar-
auf zu achtcn, dalI die Zulcitungen keinen
Icitenden Kontakt mit dem Alu-Rohrchcn
bekommen. Die cndgültige Ausfühcung
kann letztlich individuell vorgenommen
werden. Für die meisten Anwendungen
wird jedoch der direkte Einbau der Foto-
diode ins Gehüuse günstig seiri.

Da cine Kalibrierung der Schaitung nicht
ecfordeclich ist, steht dem Einsatz dieses in-
tecessanten und vielseitigen Gerates nun
nichts mehc im Wcge.

Stückliste
Beruhrungsloser elek-
tronischer Drehzahlmesser
Haibleiter
ICI,ICIa ................ TL082
1C2 .................... CD 4046
1C3,1C4.106 ............ CD4017
IC 5	 ..................... CD 4060
1C7,1C8	 ................. CD4518
IC 9-IC 12 ................. CD 4056
Dl .. ................... BPW34
D2-D9 ................ I N 4148
Kondensatoren
Cl,C2,C4 ........... 10F/16V
C5-C7 ................ 1 pF116 V
Cl	 ...................... 1,5 nF
C9	 ...................... 470nF
C 10-C 12 ...................13 pF
C13	 ..................... lOOpF
Widerstände
R1,R2 ................. lOOKtI
R4,R5,R7 ............... IOKD
R6,R8,R11 ............... I MD
R9,R10	 ................. 1OKD
R12	 ...................... IMQ
R 13, R 14 ................ 100 KQ
R15	 ..................... 2,2KD
R16	 ..................... 2OMD
R 17, R 18 ................ IOU KD
Sons tiges
I Quarz 32.768 KHz
I LCD-Anzeige 4stellig
TA I .................... D 6 Taster
S I, S 2 .............. Schiebeschaltec

2 x urn mit Mittelstellung
1 40poligcr IC Socket
20 Cm isoliecter Schaltdraht
I AluminiiirncOhcchcn Ca. 30 mm
1 Abschirmplatinc Ca. 60 mm x 8 mm
1 Batterieclip 9 V
2 LOtstifte
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Videorecorder-Testbericht
und Vorstellung ausgewahlter Neuheiten

ITT- Videorecorder Typ 3986 RC Stereo

Videorecorder erfreuen sich nach wic vor
bei den Verbrauchern grol3er Beliebtheit.
Dies ist nicht verwunderlich, da man sich
durch den Erwerb eines Videorecorders em
zusatzliches Stuckchen Freiheit erkauft.
Die von den Programmgestaltern des Fern-
sehens vorgegebenen Zeiten sind nicht
mehr bindend. Durch eine Aufzeichnung
der Sendung kann these zu einem beliebi-
gen späteren Zcitpunkt angesehen werden,
wenn es in den personlichen Zeitablauf
hi nd n paB t

Darüher hinaus hat man den Vorteil, das
Progranim jederzeit unterbrechen zu kön-
nen, um andere Tätigkeiten zu verrichten
(Essen, Telefonieren usw.), ohne Teile des
Programms zu versäumen.

Tm ELV-Labor wurden mehrere Videore-
corder verschiedener Fabri kate getestet
und anschlieBend von den Fachredaktcu-
ren des ELV journals im praktischen Fin-
satz mehrere Monate eingesetzt. Nachfol-
gend wollen wir lhnen einige ausgewahlte
Neuheiten sowie besondcrs positive Ergeb-
nisse des Tests beschrciben. Bei der Beurtei-
lung der Qualitat ist hierbei allerdings zu
herücksichtigen, daB dies zwar durch er-
fahrenc Fachjournalisten erfolgte, ein sub-
jcktiver Einflul3 grundsatzlich nicht auszu-
schliel3en ist.

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

Tm System Video 2000 sind die Typen 2000,
2200 Stereo, 2080 sowie 2280 Stereo erhält-
lich. Da Aufbau, Qualitat und Bedienung
weitgehend identisch sind, wurde von uns
stellvertretend fur these Gruppe der Typ
2080 sowohl im Labor als auch ca. ein Jahr
im praktischen Einsatz getestet.

Tm System VHS bietet Grundig darüber
hinaus die Typen VS 220 RC/VS 220 Ste-
reo, VS 200 RC/VS 200 sowie seit neuestem
den Typ VS 380 HiFi an. Für these Gruppe
wurde von uns der Typ VS 200 erprobt.

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

Sowohi bei den Video 2000 als auch bei den
VHS-Recordern der Firma Grundig ist als
herausragendes Merkmal neben der Quali-
tat die übersichtliche Bedienung zu nennen.
Ober eine groBflachige Zebner-Tastatur
sowie Tasten für Aufnahme und Vorpro-
grammierung lassen sich die Geräte präzise

Gri,nd- Videorecorder des Systems Video 2000

und schnell programmieren. Das groBflä-
chige Display besitzt umfangreiche Ziffer-
anzeigen für Programm, Uhrzeit, Datum
sowie Bandzählwerk (Anzeige in Stunden
und Minuten). Je nach Betriebszustand des
Gerätes können Einschalt-und Ausschalt-
zelt sowie Bandrestlaufzeit angezeigt wer-
den.

Rechts neben dem Display befinden sich
auBer deni Kassettenschacht die Tasten zur
dircktcn Bedienung (ohne Programmic-
rung) des Videorecorders (Pause, Wieder-
gahe, Bildsuchlauf vorwärts und rück-
warts, schneller Vor- und Rücklauf, Stop,
Kassettenauswurf).

Die Aufnahme- und Wiedergabequalitat
der Geräte ist so hoch, daB sich kaum em
Unterschied zwischen Originalsendung und
Aufzeichnung feststellen läBt. Lediglich
beim genauen Betrachten eines Testbildes
lassen sich ganz leichte Verschiebungen der
Farbbalken erkcnnen. Dies macht sich je-
doch bei der Wiedergabe von ,,normalen
Sendungen" in keiner Weise bemerkbar.

Bei den Geräten, die zusätzlich eine Um-
schaltung für halbe Bandgeschwindigkeit
besitzen, laBt sich ein geringfügiger Quali-
tätsahfall sowohl der Bild- als auch der
Tonqualitat feststellen. Die Bandlaufzeit
betragt 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 möchten wir in
diesem Zusammenhang den Video-Recor-
der VR 3994 RC Stereo der Firma TTT. Die-
ser in die obere Preiskiasse einzuordnende
Videorecorder (System VHS) liefert eben-
falls eine sehr hohe Bildqualitat, die in der
zwcitcn Bandgeschwindigkeitseinstellung
(doppelte Bandlaufzcit gleich acht Stun-
den) nur unwesentlich an Qualitat verliert.
Bei der Aufnahme wird über einen Schalter
die Bandgeschwindigkcit gewahlt, wäh-
rend bei der Wiedergabe unabhangig 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 Gerät,
wie auch die welter vorstehend beschriebe-
nen Grundig Videorecorder liefen während
der gesamten Testlaufzeit absolut einwand-
frei, was sehr für den hohen Qualitatsstan-
dard spricht.

Innenansicht eines Grundig-
Videorecorders neuester Ranart

Durch die besondcrs lange Testphase des
ITT-Videorecorders bcdingt, wurde dieser
Typ inzwischen durch ein Nachfolgemodell
(VR 3986 RC Stereo) ersetzt, das hinsicht-
lich Aufbau, Qualitat 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 eingeführte Video-Programm-
System (VPS) können auch zeitverschohe-
ne Sendungen automatisch sekundengcnau
aufgezeichnet werden.

In der Bosch-Blaupunkt-Vorentwicklung
in Hildesheim, wo auch das ARI-System
zur Kennzeichnung von Verkehrsfunksen-
dungen entwickelt wurde, ist hereits 1977
die Tdee 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 tatshchlich beginnt, und erst
dann die Aufnahme zu beenden, wenn z. B.
bci der Vcrlangerung eines FuBballspieles
die Sendung zu Ende ist.

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

Sowohl von der Firma Grundig als auch
von der Firma Blaupunkt wird es voraus-
sichtlich rechtzeitig zur Einführung des
VPS Nachrüstshtze geben, die an entspre-
chend vorbereitete Videorecorder pro-
blemlos angeschlossen werden können. 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-
wünschten Sendung eingegeben. Der Re-
corder entscheidet dann automatisch, ob er
bei mit VPS gekennzeichneten Sendungen
zeitunabhangig und damit auch bei Pro-
grammverschiebungen sekundengenau auf-
nimmt, oder ob er z. B. bei auslandischen
Programmen, die den VPS-Code noch
nicht haben (oder in der Ubergangszeit),
wie bisher auf Zeitsteuerung übergeht.

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