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Gehor-Mikrofon-Kopfhorer
	

Teil 4

In dem hier vorliegenden vierten Ted der A rtikelserie ,, Gehor-MikroJon-
Kopfhorer" werden die elektroakustischen Wandler ausfuhr/ich be-
sc/irieben.

4. E/ektroakustisc/je Wandler
Diese Aufsatzreihe begann in ihrem ersten
Teil mit einer ganz aligemeinen Betrach-
tung uber die ciektroakustischc Uhertra-
gung von Schall (s. a. Bud 1.1). Die für die
Luftschailubertragung wichtigsten Schall-
wandler (Mikrofone, Lautsprecher, Kopf-
borer) wurden dort bereits erwahnt. Der
nachfolgende vierte Teil befal3t sich aus-
fbhrlicher mit diesem Thema.

Unter clektroakustischen Wandiern cider
Schaliwandlern versteht man ganz alige-
mciii Systeme, die Schailenergie in eiektri-
sche Energie und umgekehrt eiektrischc
Energie in Schailenergie umzuwandeln
vermOgen; die ersteren bezeichnet man ais
Schailempfanger, die letzteren als Schali-
sender. Diese Umwandlung erfolgt i. a.
unter Zwischenschaltung eines schwing-
fähigen mechanischen Systems, dessen
I-iauptbestandteil - zumindest bei nahezLi
allen Wandlcrn für Luftschall - eine
Membran bildet. Dieses mechanische Sy-
stem wird bei den Schallempfüngern durch
ein Schallfeld und bei den Schalisendern
durch elektrische oder magnetische Kräfte
zu erzwungenen Schwingungen angeregt.

Den Vorgang der Energieumwandlung
kann man somit in zwei Teile gliedern:

a) Umwandlung von Schailenergie in me-
chanische Energie (oder umgekehrt) -
und

b) Umwandlung von mechaniseher Ener-
gie in elektrische Energie (oder umge-
keh rt)

Zu a):
Beim Schallempfänger (z. B. heini Mikro-
fon) wird das mechanische System Ober die
Membran vom Schalifeld angeregt. Hierhei
ist zu unterscheidcn, ob die aufdas mecha-
nische System einwirkende Kraft unmitte!-
bar vom Schalidruck oder aber vom
Schalldruekgefalle ( Schaildruekgradient)
abhangt. Man spricht demzufoige entwe-
der von einem Druckempfänger oder aber
von einem Druckgradientenempfanger.
Letztere zeichnen sich i. a. durch gerichtete
Empfangseigenschaften aus.

Beim Schalisender (z. B. heim Lautspre-
cher oder KoptiiOrer) wird das rncchani-
sche System durch eiektrische cider magne-
tische Kräfte in Schwingungen versetzt.
Von der Energie dieser mechanischen
Schwingungen soil der Schalisender mog-
lichst viel in Form von Schall abstrahlen.

Zu b):
Für die Umwandlung von mechanischer in
elektrischer Energie (oder umgekehrt) gibt

es verschiedene Möglichkeiten. Unter
Hinweis auf die Art dieses zweiten Ener-
gieumwandlungssehrittes unterteilt man
generell die elektroakustischen Wandler
nach demjenigen elcktrischen oder magne-
tischen Vorgang, der unmittelbar eine
Kraft auf das mechanische System ausUbt
(Schailsender), oder umgekehrt durch die
Bewegung des mechanisehen Systems her-
vorgerufen wird (Schallempfanger). -
Diese Einteilung, nümlich nach der Art der
mech an isch-e Ic k t rise hen U m wandl u ng,
kennzeichnet die Hauptmcrkmaie der ver-
schiedenen elektroakustisehen Wandler am
bcsten. In der Praxis unterscheidet man
daher zwischen
- eiektromagnetischen,
- eiektrodynamischen,
- magnetostriktiven,
- elektrostatischen - und
- piezoelektrischen
Schaliwandiern.

Die Schailempfänger werden daruber bin-
aus noch danach hcurteilt, welcher mecha-
nischen Bewegungsgrolle (lie erzeugte
elektrische GröIle entspricht, nümlich ent-
weder dem Ausschlag oder der Geschwin-
digkeit. Richtet sich die elektrische Gröl3e
nach dem Schwingungsausschlag des me-
chanischen Systems, so spricht man von
einem Elongationsempfanger (Elongations-
mikrofon); foigt dagegen die elektrische
GröBe der Schwinggeschwindigkeit, so han-
delt es sich um einen Geschwindigkeits-
empfanger (Geschwindigkeitsmikrofon).

Schaliwandier, die in beiden Richtungen,
d. Ii. sowohl als Sender als auch als Emp-
flinger betrieben werden können, heif3en
reversible Wandler. 1st ciii Schallwandler
nur in eincr Richtung betriebsfähig, wie das
z. B. bei den fruheren Kohlemikrofonen in
Fernsprechern oder sehr viel spater beim
Transistormikrofon der Fall war, so be-
zeichnet man ihn als irreversibel. Die irre-
versiblen Wandler uben lediglich eine
Steuerung aus, wobei die von ihnen abge-
gebcne elektrischc Energie aus einer geson-
dcrten Queue stammt. Die zur Bewegung
des Steuerorgans benOtigte Energie wird
dem Schalifeld entnommen. Man bezeich-
net Wandler dieser Art auch als aktive
Wandler. Die reversiblen Wandler heil3en
dementsprechend auch passive Schail-
wandler. Qualitats-Schallwandler arbeiten
1. a. stets nach dem Prinzip der reversiblen
oder passiven Wandler.

Das Ausmal3, in dem es einem Schallwand-
icr gelingt, akustisehe Energie in elektri-
sche Energie oder u mgekehrt elektrischc

von Dr. Ivar Veit
SENNHEISER electronic KG,

3002 Wedemark

Energie in akustische Energie umzusetzen,
wird durch den Wandler-Wirkungsgrad
gekennzeichnet; er wird in Prozent (%) an-
gegeben. Sieht man von ganz speziellen
Ausfuhrungen einmal ab, so sind die mit
elektroakustischen Wandlern im Luft-
schalibereich erzielbaren Wirkungsgrade
ausgesprochen niedrig. -

4.1 Wandlerprinzipe
Die nachfolgenden AusfUhrungen be-
schranken sich auf die - fur die Praxis
wichtigeren - reversiblen Schallwandler.

4.1.1 Elektromagnetische Schaliwandler
Elektromagnetische Schallwandier beste-
hen in ihrer einfachsten Ausfuhrung aus
eineni Perrrianentmagneten mit mindestens
einer Wicklung und einem beweglichen
Anker aus Weicheisen, der i. a. mit einer
Membran mechanisch gekoppelt ist, s. Bud
4.1. Die aus dem Magneten und dem Anker
gebildete Anordnung stellt einen magneti-
schen Kreis dar, der durch einen Luftspalt
von der Gesamtbreite a unterbrochen ist.
Der Permanentmagnet sorgt für die Vor-
magnetisierung des Magnetkreises. FlieI3t
ciii elektrischer Strom (Symbol: i) durch die
Wickiung, so wird der Anker und mit Him
auch die daran mechanisch angekoppelte
Membran - je nach der Polarität des
Stromes - vom Magneten angezogen bzw.
abgestol3en. Die Kraftwirkung (Symbol: F)
auf den Anker ist dem Quadrat des gesam-
ten magnetisehen Flusses (Symbol: h) pro-
portional: F—c1 2 . 1st der Strom i ciii Wech-
selstrom von der Frequenz f ( w/27-), so
erfolgt auch die Anziehung bzw. Abstol3ung
des Ankers mit einer sich periodisch tiii-
dernden Wechselkraft. Infolge der quadra-
tischen Beziehung zwischen der Kraft und
dem MagnetfluB wird neben der Ankerbe-
wegung im Rhythmus der Erregerfrequenz
f des Spulenstromes noch eine weitere
Wechseikraft wirksam, die sich mit der
doppeiten Frequenz 2fändert. Durch these
zweite Wechselkraft-Komponente entste-
hen nichtlineare Verzerrungen (Klirrfak-
tor!). Um these Verzerrungen vernachläs-
sigbar klein zu halten, mul3 die Vormagne-
tisierung 4 durch den Permanentmagne-
ten so hoch bemessen werden, daB sic sehr
viel gröBer ist als der durch den Spulen-
wechselstrom im HOchstfalle erzeugte
WechselfluB 'fr–.

Betreibt man das gieiche eiektromagneti-
sche Wandlersystem als Schallempfanger,
wobei man es zusammen mit seiner ange-
koppelten Membran in ein Schallfeld
bringt, so wird scin Anker in Schwingun-
gen versetzt; in der Spulenwicklung wird
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dabei eine - jc nach der Intensität des
Schallfeldcs - entspreclicnd hohe Wech-
selspannung induziert. Die Hdhe dieser
Wechselspannung ist urn so grof3cr, je
hOher die Gleichfeld-Vormagnetisierung
(1) des Magnetkreises 1st. - Ohne em
permanentes Magnetfeld arbeiten elektro-
magnetische Schallwandler nicht.

Bei dem im Bud 4.1a gezeigten rotations-
symmetrischen System, und das gleiche gilt
auch für die sogenannten Doppeljochsy-
steme, wird der rnagnetische Kreis über
einen Weicheisen-Anker geschlossen, der
dcii gesamten Gleichfiui3 (J) aufnehmen
muf3. - Bei ciner moderneren Ausfüh-
rungsform für elektrornagnetische Wand-
ler, dciii sogenanntcn Vicrpolsystem (s.
Bild 4.1b), geht nur der Wechselflul3 durch
das bewegliche Element, und zwar cirien
drehbaren Zungenanker. Dieser Zungen-
anker befindet sich im Nullzweig einer ma-
gnetischen Bruckcnanordnung und wird
daher vorn Gleichflul3 nicht durchflossen.
Er kann daher sehr dunn und leicht ausge-
führt werden. Magnetische Schallwandier
mit einem Vierpolsystem lassen sich aufier-
ordentlich klein aufbauen. Derartige Sy-
steme werden heute in nahezu alien Horge-
räten als Wiedergabewandler verwendet.
Begunstigt wird ihre Anwendung in diesem
Bercich durch ihren ,,reiativ guten" elektro-
akustischen Wirkungsgrad.

Mittlere Fefd/Thienldnge

Wicklung

Rot afionssymmefrischer
We icheisenkern

Permanentmagne t
	

/
Luftspaft	 Membran

b)	
Membran

Drehpynkf des I Zungenankers

Drehbarer Zunganker

Permanent magnet \	 Weichejsen

icklung

Bud 4.1
Prinzipieller AiiJbau von elektro,nagnetischen Schallwandlern
a) Rotations sv,n,netrisches System
b) Vierpolsvstem mit gleiclifluJifreiemn Zzingenanker

4.1.2 Elektrodynamische Schaliwandler
Der elektrodynarnische Schaliwandler be-
steht im Prinzip aus einem feststchenden
permanenten Magnetfeld und einem darin
beweglichen elektrischen Leiter, der in der
Praxis entweder zu einer Schwingspule
aufgewickelt ist oder aber aus einer icichten
Metalifolie besteht, wie z. B. beim Band-
chenmikrofon. Man vermeidet bei diesem
Wandlerprinzip den Umweg hber die Er-
zeugung eines magnetischcn Wcchselflus-
ses in einem Eisenkern. Inhomogenitatcn
des Magnetfeldes, wie sic bei der Bewcgung
eines Ankers entstehen kdnnen, z. B. bei
Luftspaltandcrungen, treten hier nicht auf
Sor-t man konstruktiv dafur, daB der be-
wegliche Leiter auch hei den gröBten noch
auszufBhrenden Amplituden im homoge-
nen Teil des permanenten Magnetfeldes
bleibt, so iassen sich nach diesem Wandier-

prinzip besondcrs verzerrungsarme Schall-
wandler aufbaucn. Zwischen der erzeugtcn
Wechselkraft F und dem cingespeisten
Wechselstrom i besteht beim elektrodyna-
mischen Schallscnder ein linearcr Zusam-
mcnhang. Das gleichc gilt auch für die Be-
zichung zwischcn der im bewegten Leiter
cines elektrodynamischen Schallempfan-
gers induzierten Wechsclspannung u und
der mcchanischcn Bewegungsgesch wind ig-
keit v.

Bei den meisten praktischcn Ausführungen
bestcht der bewcgiiche Leiter aus einer
Schwingspule, die schwingfahig aufge-
hangt in cinen Topfmagncten hineintaucht,
s. Bud 4.2. Man spricht daher auch von
einer Tauchspule. Unmittelbar an der
Schwing- oder Tauchspule ist die Membran
bcfcstigt.

Die weitaus meistcn Lautsprccher und
Kopfhorer arbeiten heute nach dern elektro-

Bud 4.3
Elektrodvna,nische Sprechkapsel 's Mikro fonI, wie sic in Fernsprech-
apparaten rev 4'endet wird (Werkfoto: Sennheisev electronic)
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dynaniischen Wandlerprinzip. Auch das
Tauchspulmikrofon, ein uberall geschatz-
tes und gern verwendetes Qualitätsmikro-
fon, ist ein elektrodynamischer Schall-
wandler. In den nächsten beiden Folgen
dieser Aufsatzreihe wird üher dynarnische
Mikrofone und Kopfhorer noch sehr aus-
führlich hcrichtet werden. - Ferrier Onden
elektrodynamische Hör- und Sprechkap-
scm (s. a. Bud 4.3)eine sehr welt verbreitete
Anwendung in Fernsprechapparaten. Zu
den dynamischen Schaliwandlemn gehort
auch das schon welter oben crwahntc
Bündchenmikrofon. Der bewegliche elek-
trische Leiter Obcrnimmt in dieseni Falle
gleichzeitig die Funktion der Membran. Er
bcsteht aus einem dOnnen, leichten Metal!-
bändchen - meist aus Aluminium - das
zwischcn den Polen cines Permanent-
magneten schwingfahig angcordnet 1st.

4.1.3 Magnetostriktive Schaliwandler
Bei magnetostriktiven Schallwandlemn wird
der sogenannte magnetostriktive Effekt
ausgenutzt. Danach erfahren Korper aus
ferromagnetischem Material (z. B. Nickel)
eine Lhngenanderung, sobald man sic in
cin Magnetfeld bringt. Umgekehrt ändert
sich die Magnetisicrung innerhalh eines
ferromagnetischen Korpers, sobald an ibm
Kräfte angreifen, die cine Lhngenandcrung
verursachen. UmschlieOt man einen sol-
chen Korper init einer Spule, so wird in die-
scm dabei cine elektrische Spannung indu-
ziert, deren Höhe ein MaO für die Langen-
anderung 1st.

Die Magnetostriktion cignet sich insofern
sehr gut zum Aufbau reversibler Schalk
wandler. Die relativen Langenändcrungen
sind dabei allerdings aul3erordcntlich klein
A I/i 10'. Dafür kdnnen aher die auftre-
tcnrlcii Krüfte sehr groti werden. Magneto-
striktive Schallwaridler finden daher iliren
hauptsàchlichen Einsatz im Bereich des
Wasserschalls. Dort werden sic mi Fre-
quenzbereich zwischen etwa 10 und 500 kHz
eingesetzt. Da sic i. a. stets in ihrer mecha-
nischen Eigenfrequenz ( Rcsonanzfre-
quenz) betrieben werden, erreicht man mit
ihnen (im Wasser!) ungewohnlich hohe
elektroakustische Wirkungsgradc.

Die Magnetostriktion hat physikalisch ge-
sehen eine gewisse Analogie in der Piezo-
elektrizität. Von der Funktion her jedoch
sind die magnetostriktiven Wandler dirckt
vergleichbar mit den elektromagnctischen
Schaliwandlern: Die magnetostriktive Liin-
genanderung 1st nämlich ebenfalls propor-
tional dem Quadrat der Magnetisierung.
Für cine einwandfreie Funktion ist d:o
Vorhandensein einer G1eichfeld-Vormainc-
tisierung unah!tissig.

Für den Luftschaltbcreich haben niagneto-
stri ktive Schallwandler keine grof3e Bedeu-
tung.

4.1.4 Elektrostatische Schaliwandler
Elektrostatische (oder auch: Dielektrische)
Schaliwandler sind im Prinzip Kondensa-
toren, die i. a. aus ciner sehr dQnnen,
schwingfahig gelagerten Membranelektro-
de und elner starren Gegenelektrode beste-
hen, siehe Bud 4.4. Legt man an ein soiches
Kondensatorsystem cine elektrische Span-
ning u, so entsteht cine Kraftwirkung auf
die Membranelektrode, die dem Quadrat

Wandler-Kapazitat C (=

Geqenelektrode

Ilembranetektrode

p

1J	 S = E!ektrodenflache
a = E!ektrodenabstand

= Dietektrizitäts-
a	 ken stante

Bud 4,4: Prin:ipii.'//er .4ufhaz, ei,c'.s elektro-
.statisc/,en Schalhvaisdlers

der angelegten elektrischen Spannung pro-
portional ist: F—u 2 . I). h. auch bier hesteht
- tihnlich wie beim elektromagnetischen
Wandler - zwischen der erzeugten elek-
trostatischen Kraft und der sic crzeugenden
elcktrischen Spannung einc quadratische
Beziehung. Um these ZLI linearisicren und
auf diese Weise das Auftretcn von nichtli-
nearen Verzerrungen zu vermeiden, lcgt
man an die Elektroden der Wandlem-Kapa-
zitüt cinc im Verhtiltnis zur Signal(wcchsel)-
spannung moglichst hohe Gleichspannung
an; man erzeugt daniit ciii clektmostatisches
Gleichfeld, das den quadmatischcn Einflul3
nicht mehr zur Wirkung kommen läI3t.

Im Empfangsbetrieb unterscheidet man hei
den elektmostatischen Schaliwandlemn (
Kondensatommikrofone) grundsatzlich zwci
verschiedene Betmiebsarten, namlich a) die
Niederfrequenz- oder NF-Schaltung und b)
die Hochfrequen7- oder 1-IF-Schaltung.

Ubem die letztcre wird in der nächstcn Folge
dieser Reihe noch ausfühmlich bcrichtet
werden. Hier sei zunächst nur die NF-
Schaltung bctrachtet; in diesem Betriebsart
henotigen auch die elektrostatischcn Schall-
empfänger ciii pemmanentes Gleicbfeld.
Die Funktion ist folgende: In der Nieder-
fmequenz-Schaltung wird die Wandler-Ka-
pazitat C - sic liegt zwischcn etwa 10 und
200 pF - über cinen Widerstand R (siehe
dazu auch das Bild 4.4) auf den Wert der
Vor- oder Polamisationsspannung U0 aufge-
laden. Wird das Mikrofon beschallt, so an-
dert sicli im Rhythmus der Schallfrcquenz
die Mikmofonkapazitht C und mit ibm der
Strom dumch den Widerstand R. Der da-
dumcli hervorgemufene Wechselspannungs-
ahfall an diesem Widerstand ( Mikrofon-
Signalspannung u.) wird cinem nachfol-
genden Nicderfrequenz-Vorvemstamkem zuge-
fühmt. Damit auch noch sehm tiefe Frequen-
zen Obertragen wemden kdnnen, müsscn der
Widerstand R und der Eingangswidemstand
REogaog des Vomvemstärkems scbr hochohmig
(einige hundert M2) scm. Der Vorvcrstam-
kem war fmühcr I. a. nut Elektronenmohmen
bestUckt; heute übcmnehmen Feldcffekt-
transistomen these Aufgabe.

Zusammenfassend kann dahem festgehalten
werden: Ohne ciii permanentes Gleichfcld
arbeiten elektrostatische Scha!lwandlem -
nommalerweise - nicht.

Die Bereitstellung der meist doch mecht ho-
hen Polarisationsspannung(z. B.: 100 . . .200
V) ist in der Praxis nicht immer schm leicht
zu bewemkstelligen, z. B. bei extrem klcinen
und portabel einsetzbamen Kondensatom-
niikmofonen. In dieser Hinsicht eroffnete
die Einführung der Elektmet-Technik vo!lig

11

I/lId 4.5: Floe/i iceiri ges Mi,,iatiir-. I,isWeA-Mikro/o,, lip 'il/sE 2 (I)ure/unessi'i: ca. iS in,,:) mit ku-
gel/or,niger R,e/,te/,aru,k teristik, dos so ii'oI,/ zm d,alirge/nunde,:e,i a/s and, dra/it/osei ioni,I,erfra-
g,uug dill ge.seo-( ivird. (hertra ,gu,igsfrequuenzI:ereie/,: 40 Il ...20 k112 (JJ erk tote: Sen,,I,eiser c'Iee-
tiOflie).
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Bud 4.6
Zur Er/dureriing des piezoelektrischen Effekts and seiner An wendung hei Schal/wandlern
a, Longirudinaler Piezoeffeki (schematisierr)
b) Trans versa/er Piezoeffekr (vchematisiert)
c) Prinzipiel!er Antluu eines pie:okeramisc/ten Mikrofons limit nachfidgender Inipedanzwandlerstuft'

C)

neuc Mdglichkciten. Man konnte nun
Kondensatormikrofone bauen, die keine
zusätzhche Polarisationsspannung mehr
benotigten. Das erforderliche elektrostati-
sche G Ieichfeld ist i m Elcktretrnaterial -
das sind spezielle Kunststoffe, 7.. B. Poly-
karhonate, Po!vlialogcn-Kohlenwasserstof-
fe. etc. - permanent ,,enthalten" Elcktrete
lassen sich als dünne Folien herstellen und
elektrostatisch polarisieren. Durch beson-
dere Polarisationsverfahren kann man in
derartigen Materialien bleibende elektri-
sche Ladungen ,,einfrieren". Die Bezeich-
nung Elektret ist als elektrisches Analogon
zum Magneten gewählt worden.

Elektret-Kondensator-Mikrofone lasscn
sich t1it auf3erordentlich k leinen Abmes-
sungen und dennoch hervorragender tJber-
tragungsqualität herstellen. Bud 4.5 zeigt
als Beispiel cin sehr klcines und hochwerti-
ges Ansteck-Elektretmikrofon (Typ MKE
2), W1C es gern bei Reportagen oder Diskus-
sionsrunden verwendet wird. Es wird an
der Kleidung befestigi und gewahrleistet
somit einen gleichblcihenden Abstand zwi-
schen dern Mikrofon und dem Mund des
Sprechers - unabhängig von dessen Be-
wegungen. Ober die technischen Details
von Elektretmikrofonen wiid im Teil 5
noch die Rede scm.

4.1.5 Piezoelektrische Schaliwandler
Bei den piezoelektrischen Schallwandlcrn
findet der piezoelektrischc Effekt seine
praktische A nwcndung. Dieser Effekt

wurde ursprunglich hei kristallinen StolTcn
(i.. B.: Quarz, Seigncttcsalz) beohachtct:
Bci rnechanischen Deformationen dersel-
ben treten all dercn Oherfläche elektrischc
Ladungen auf ( direkter Piezoeffeki):
these Litsachc findet Hire Nutzanwendung
heim Aufbau piezoelektrischcr Schal lemp-
fangcr. Unigekchrt kann nian ein soiches
kristallines Material durch Aniegen ci ncr
elektrischen Spannung mechaniseli ver-
formen ( reziproker Piezoeffeki); dieser
Effeki wird beim Aufbau von piezoelektri-
schen Schailsendern ausgcnutzt. - Fleute
kennt man neben den piezokristallinen
Stoffen auch diverse polykristalline Kera-
miken (z. B.: Bariunititanat, Bleizirkonatti-
tamlat), (lie elektrisch polarisierhar sind.
Moclerne Piezo-Schallwandler sind üher-
wiegend mit piezokeramischen Schwing -
clenientcn aufgehaut.

Von der Funktion her unterscheidet man
grundsdtzlich zwischen dem longitudinalen
Pmezocffekt (hier schwingt der Kristall in
Riehtung des angelegten elektrischen Fel-
des) und dem transversalen Piezoeffekt
(bier schwingt der Kristall quer zur Rich-
tun-, des angelegten elektrischen Feldes),
siehe Bild 4.6a und b. - Die Darstellung
des Piezoeffekts ist in diesem Bilde stark
schematisiert; /d bzw. A l symbolisieren
clabci nur die GesamOincicrung der Schwin-
gerabmessung in der hetreffenden Rich-
fling. Die Kompression bzw. Dilatation
tritt stets beidseitig in Erseheinung.

Bild 4.6c zeigi den grundsätzlichen Aufbau
eines piezokerarnischen Kleinstrnikrofons.
Wie CS U. a. auch bei Horgeräten emngesetzt
wird.

In jungster Zeit sind die piezoelckirischen
Matermalien um eine neuc Werkstoffvarian-
te bereichert worden. Es handelt sich dabem
urn ganz bestimmte polarisierbare Kunst-
stoffé. Der bekannteste davon ist das Poly-
vinylideneflourmd (abgckurzt: PVDF oder
PVF2). Dieses Material lal3t sich auch als
Folie mit einer Sidrke his zu etwa 10 irn -
und kleiner - hersiellen, so dab man 11äu-
fig auch von ,.Pietopolymerfolien" spricht.
Eine beidseitig nmetallisierte PVDF- Folie
zeigt iin Horfrequcnzbereich allerdings nur
den transversalen Piezoeffekt (siche Bud
4.7a). Urn damit eine schallwandelnde
Wirkung zu erzielen, giht man der Folie
7.weckm5f3igcrwemse emne gewolbte Gestalt,
so wie das i. B. mm Bmld 4.7b ge7eigt wird.

transversaler Piezoeffekt

a).;3

beidseitig metallisierte PVDF-Folie

Schallabstrahiung

b)

Bud 4.7
Sc/,e,natische Da y ste/lung der U,nwand/ung
c/ncr rransversalen P Vi) F-Fo/ienbewegung in
eine normal zur Fo/ienoberfliiche gerichteten
Schwinghewe,gung, die ihrerseits zu c/ncr
Scha//uhsrrahlung iii hrt

4.2 Uhertragungs-Kenngrolfen von
Schallwandlern

Zur quantitativen Beschreibung der Uber-
t ragungseigenschaften von Scha Ilsendern
und -empfbngern gibt es eine Reihe von
Kenngroben. Das sind vor allern

- der Ubertragungsfaktor bzw. das Uber-
tragungsmal3 - und

- die Richtcharakteristik bzw. das Richt-
diagrarnrn,

die sowohl von Mikrofonen als auch von
Lautsprechern bzw. Kopfhörern gemessen
und angegeben werden. Da these Gr6l3en i.
a. auch noch frequenzahhingig sind, gibi
man davon üblmcherweisc auch noch die
Frequcnzgänge an. Darhber hinaus kann
es aims verschiedenen G ründen siminvoll
scm. die Ubertragungsemgenschaften so-
wohl unter Freifeld- its auch unter Dif-
fusfeldbedingungen zu bestirnrnen. Die
einzuhalienden Mef3bedingungen sind in
den einschlagigen Normen festgeschrieben.

Ober die hier bereits genannten wie auch
einige weitere Kenngr613en wird im Rah-
men der beiden noch folgenden Beitrage
Uber Mikrofone und Kopfhorer noch aims-
führlich berichtet werden, und zwar illu-
striert durch konkrete Beispiele.
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Autoradio-Diebstahlalarm
ON

Durch these leicht aufzubauende Schaltung wird ein Alarm ausgelost,
sobald das Autoradio von Unbejugten ausgebaut wird.

Ailgemeines
Die Minderheit der Autos steht des Nachts
geschutzt in einer abgeschlossenen Garage.
Für die Mehrheit ist die Stral3e bzw. em
ebenfalls meist unbewachter Parkplatz
nächtliche Ruhestätte. Tm Schutze der
Dunkelheit hat dann so manches Autora-
dio auf unrechtmaf3ige Weise semen Besit-
zer gewechselt. Gerade Autoradios zahlen
hierbei mit zu den am häufigsten entwende-
ten Gegenstanden bei Kfz-Einbruchen.

Im ELV-Labor wurde daher eine Heine,
aber hochwirksame Schaltung entwickelt,
die bcim unrechtmä[Tigen Ausbau des
Autoradios die Hupe für Ca. 30 Sekunden
lang im 1 Hz-Rhythmus ertönen läBt und
so zum Schutz des Eigentums beitragt.

Zur Schaltung
Mit deni IC I des Typs CD 4060 ist ein Os-
zillator/Teiler aufgebaut, dessen Grund-
frequenz bei ca. 140 Hz liegt (zu messen an
Pin 9 des IC 1). Der exakte Wert kann ohnc
weiteres um Ca. 10 1X, schwanken.

Bei eingeschalteter Zundung liegt am Pla-
tinenanschlul3punkt ,,c" die voile Versor-
gungsspannung an (Ca. + 12V), so daB
uber R2 und D4 Pin 13 des Gatters N3
,,high"-Potential führt. N 3 und N 4 bilden
zusarnmen ein Flip-Flop (also einen digita-
len Speicher), clessen Ausgang (Pin ID) den
Reseteingang (Pin 12) des IC I ansteucrt.

Liegt an Pin 13 also ,,high"-Potential, so be-
trägt die Spannung am Ausgang (Pin 10 des
Gatters N 4) ebenfalls ca. + 12 V (also auch
.,high'-Potential). Hierdurch ist das IC I
permanent im Reset-Modus, d. h., dat) der
140 Hz-Osziliator gestoppt ist.

Wird die Zundung ausgeschaltet, geht die
Spannung am PlatinenanschluBpunkt c"
auf Ca. 0 V zuruck. Gleichfalis auch die
Spannung an Pin 13 des Gatters N 3.

Der Ausgang (Pin 10) des Speichers N 3/N 4
ändert sich hierhei nicht, da das ,,high"-Si-
gnal an Pin 13 digital abgespeichert wurde.

Hierbei sind wir davon ausgegangen. daLI
der PlatinenanschluBpunkt d" am Metall-
gehause des Autoradios angeklemmt wur-
de, das Massepotential und damit 0 V
fUhrt. Die Eingange (Pin 1, 2) des Gatters
N I liegen somit aufO V, der Ausgang (Pin 3
des Gatters N I) sowie die heiden Eingange
(Pin 5,6 von N2)fuhren ca. + l2Vundder
Ausgang (Pin 4) des Gatters N 2 0 V.

\Virdjetzt bei ausgeschalteter Zundung das
Autoradio ausgebaut, mu]) zwangslaufig
der am Metali- Auto radiogehause ange-
schlossene PlatinenanschluBpunkt ,,d' ab-
getrennt werden. Hierdurch wird über R I
die Spannung an den Eingangen (Pin 1, 2)
des Gatters N I auf ca. + 12  angehoben.
Der Ausgang von N I sowie der Ausgang
von N 2 wechseln ihren Zustand (Pin 4von
N 2 geht von 0 V auf ca. + 12 V). Ober
C 4/R 7 wird ciii positiver Impuls auf den
zwcitcn Speichercingang (Pin 8) des Flip-
Flops N 3/N 4 gegcben.

Der Ausgang (Pin 10) des Gatters N4
wechselt hierdurch von Ca. + 12V auf0V
und das IC I ist Uber semen Reset-Eingang
(Pin 12) freigegeben (wenn Pin 12 des IC 1
DV fUhrt, beginnt der Oszillator mit Ca.
140 Hz zu schwingen).

Auch wcnn jetzt der P!atinenanschlufi-
punkt ,,d" sofort wicder mit der Kfz-Masse
verbunden wird, Bndert dies an dem Alarm
nichts mehr, da der Impuls Ober N 3/N4
ahgcspeichert wurde.

An Pin 6des IC 1 stehenjetzt 1 Hz-Impulse
an, d. h., daB der Ausgang 0,5 Sekunden
DV und weitere 0,5 Sekunden Ca. + 10 V
fubrt. Der Transistor 1 1, der seinerseits
wiederum das Leistungsrelais Re I schaltet,
wird somit Ober R 8 im I Hz-Rhythmus an-
gesteuert.

Die Schalticistung von Re list so hoch, daB
im allgemeinen eine Hupe ohne zusätzli-
ches Schaltrelais angeschlossen werden
kann, wobei allerclings ein maximaler
Schaltstrom von 8A nicht uberschritten
werden darf. Bei hoheren Schaltstrdmen ist
das Printrelais Re 1 zum Schalten eines wei-
teren, meist schon vorhandenen Leistungs-
relais für die Hupe einzusetzen. In diesem
Fall wird also nicht der Versorgungsstrom
für die Hupe Qher die Kontaktc von Re I
gefLIhrt, sondern lediglich der Strom cines
evtl. bercits vorhandenen oder gegebenen-
falls zusätzlich emnzuhauenden Leistungsre-
lais, dessen Kontakte wiederum dann den
Versorgungsstrom für die Hupe schalten.

Die beiden PlatinenanschluI3punkte ,,e"
und ,.f" des Schaltkontaktes re I, werden
einfach parallel zu einem vorhandenen
Hupenschalter angcschlossen.

Ca. 30 Sekunden nach der Alarmauslosung
erscheint an Pin 2 des IC I ciii ,,high"-Si-

gnal, das Ober D 5 den Eingang Pin 13 des
Gatters N 3 ansteucrt, wodurch das Flip-
Flop (N3/N4) zuruckgesetzt wird. Der
ALisgang (Pin 10 des Gatters N 4) wechselt
von 0 V auf Ca. + 12 V und das IC I wird
uber Pin 12 zuruekgesetzt. Das Warnsignal
verstunimt, gleichgultig, ob der Platinen-
anschluBpunkt ,,d" am Autoradio ange-
klernmt ist oder nicht.

Sobald die Ziindung eingeschaltct 1st, er-
folgt cli n Zurucksetzen der Schaltung ohne
Verzogerung, d. 1., daB das Autoradio
selbstverständlich aus- bzw. cingebaut
werden kann, ohne daB ein Alarm ausge-
lost wird.

Da die Schaltung in CMOS-Technik aufge-
baut wurde, liegt die Stromaufnahme im
Ruhezustand bei Ca. 0,1 mA und ist somit
auf die Kapazität eines Auto-Akkus bezo-
gen vollkommen vernachlässigbar. Der
Verbrauch dieser Schaltung mi ganzen Jahr
ist ungefBhr gleichzusetzen mit ciner
Schein werfereinschaltzeit von Ca. 5 M mu-
ten.

Zum Nachbau
Zunächst werden die passiven und an-
schlieBend die aktiven Bauelernente auf die
Platine gesetzt und verlOtet. Das Relais
sollie als letztes eingesetzt werden, da es das
hochste Bauelcment ist und die BestLIckung
der uhrigen Bautcile behindern könnte.

Die Schaltung selhst kann in ein passendes
KunststoffgehBuse eingebaut werden, wo-
hei die räumliche Anordnung so erfolgen
sollte, daB die Zuleitung zum AnschluB der
Hupe an die Pla tine nanschluBpunkte ,,e"
und ,,f" nicht unnötig lang wird.

An den Platinenanschlul3punkt ,,b" wird
die Kfz-Masse und an den Platinenan-
schlul3punkt ,,a' die positive Kfz-Bord-
spannung angelegt, die zweckmaBigerweise
hinter einer Sicherung, die permanent
Spannung fQhrt, abgenonimen wird.

Der PlatincnanschluBpunkt ,,c" wird hinter
dem ZündschloB angeklemmt(bei den mci-
sten Fahrzeugen Klemme 15).

Der PlatinenansehluBpunkt ,,d" wird di-
rekt mit dem Metall-Chassis (Gehäuse) des
zu scliützenden Autoradios verbunden,
wohci man moglichst cine Verbindungsstel-
le wBhlt, die bei einein cvt. unbefugten
Aushau des Autoradios nicht sofort als Si-
cherungskontakt erkannt wird. AuBcrdem
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Sc/wlthild der 4zitoradio-Diehstahl-Alav,nanlage

L

empfiehlt es sich, these Leitung dunn und
sehr kurz zu bemessen, damit sic bei einem
gewaitsamen Ausbau des Autoradios früh-
zeitig abrei3t.

Sowohi die Lange als auch der Querschnitt
der Zulcitungen zu den Anschluf3punkten
,,a bis c" spielen eine untcrgcordnete Rolle,
da nur kleine Ströme fliel3cn. Die Zuleitun-
gen zu den AnschluBpunkten ,,e" uncl ,,d"
hingegen soliten moglichst kurz und einen
Q ucrschnitt von mindestens 1,5 mm' (hcs-
scr 4 mm 2 ) aufwciscn.

4.

U,1

ax

1
Iizsk/zr /er /ei'th /ies rue/i ten I'lar,ne der
I,,toradu,-D:e/, ui/il- Iliiri,ianlagc'

Stückliste:
Auroradio-Diehstahlalarrn

Haibleiter
IC 1 ..................... Ct) 4060
IC 2 ..................... CD 4001

BC 549
D I, D 6	 .................	 .N 4001
I) 2-1) . ..................	 I N 4148

Kondensatoren
C ..................... 0 2F/16 V
C 2-C 4 .................... 47 nF

tJs0000s
4-

0O*0
I:oLJ%JOTO LJO

E!r34
C3 	 m

0-
o0 0

Bestuck:,ngsseite der Platine der Auto-
radio-Dieh.ctahl-Alar,nanlage

Widerstdnde
R 1, R 4-R 7 ................ ItO tO
R2	 ....................... 101<11
R3,R8 ...................	 2,21<11

Sonstiges
Re I	 ........... Siemens Ka rtenrelais,

x Cm, 8 A. slehend
Spulc 51 pH

6 Lötstilte

L 
OJ

Leiterbahnseire der Platine der Auto-
radio-Diebstahl-Alarmanlage

-i
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Video-Uberspiel-Verstarker

Beim Kopieren von Videobändern treten leicht Verl,zste auJ, die teilwei -
se eine deutliche Qiialitotsminderung der Kopie ergeben. Durch den
hier vorgesteilten Video- Uberspiel- Verstörker mit vier (!) Ausgangen,
wird der A ussteuerizngsbereich vergrôflert und der Kontrastumfang der
Kopie steigt.

Aligemeines
Fin wcsentliches Kriterium hci der Bcurtei-
lung der Qua Ii tdi von Vidcoauiieichnun-
gen ist die Bildauliosung bzw. Bildsclthrfc,
die in direktern Zusamrnenhang mit der
Bandbreite steht, die ein Video-Rckorder
verarbeiten kann. Beim Uherspielen treten
nun Qualitatsverluste aut da sich die
Bandhrcitc systernbcdingt reduziert, d. h.,
daI. im oheren Frequen7hcrcich das Signal
starker ahsinkt als irn mittleren und unte-
ren Frequenzbercich.

Hier kann ein Konturregler cine Verhesse-
rung herheifu hren, indeni nur die oberen
Frequenzhereichc angehohen, d. Ii. heein-
1lut werden. Die Raiidschä ne (Kontur)
wird verhessert.

Des weiteren kännen Qualitätsverlustc
durch Absinken des gesamten Aussteuer-
pegels hervorgerufen werden, und dies
inshesondere dann, wenn zwei oder rnehr
Vjdeo-Rekorder bzw. ciii Video-Rekorder
und ciii Farhfernsehgcrat (Monitor) gleich-
zeitig an dcii Ausgang des Master-Gcrätes
angesehlossen werden.

Mit cleni Pegelregler kann die gesamtc Ver-
starkung angehoben werden zur Vergr6l3e-
rung des Aussteuerherciches, wodurch sich
der Kontrastumfang den Kopic erhöht.

Eine maxiniale Verstarkung zuzUglich
cuier rnaxirnalen Anhebung der obenen
iT requenzen ist nicht unbcdingt mit niaxi-
maler Qualitat gieichzusetzen. Voclrnehr
ka in a uch einc Uhcrstcucrung cintncten,
wodurch die Qualitat ehenbills ahsinkt.

Zu Beginn einen Video-Aufzeichnung soIl-
ten daher sowohl Pcgelrcglcr als auch Kon-
turnegler a ui Mini mum gestel It werdcn.
Durch langsames ,,Aufdrchcn" zucrst des
cinen und anschliel3end des anderen Reg-
lens, kann bci glciclizcitigcm Anschlu
cines Fanhfcnnschgcnates als Monitor die
optirnale Bildqualitat cingestelit wcrdcn.

Insgesamt stehen bei dciii bier vorgestellten
Video-Uherspiel-Vcrstarker 4 voncinander
entkoppeltc Ausgange zur Verfugung. Es
kdnnen sunlit glcichzeitig 4 Vidco-Rckor-

dci oder 3 Video-Rekorder und ein Farh-
I'crnseIigcrit ... gleiehzeitig aiigcschlosscn
werdcn. Selhstverstindlieh ist auch dcr An-
schlul. elnes einzclnen Video-Rekorders
moglieh.

Zur Schaltung
Mit den beiden Feldeffekttranstistoren T 1
und T2 ist einc FET-Diffcrcnzversthrkcr-
stufc aufgcbaut, die sich durch hohen Em-
gangswidcrstand, gcringstc Phasenvcn-
schiebungen sowic groLc Bandbrcitc aus-
ieiehnct.

Das Von der Ausgangs-A V-l3uchsc des Ma-
ster-Vidco-Gcrd tes kommende Video-Si-
gnal gelangt Ober C I auf den Steucrein-
gang (Gate) von T I. R 3 his R 5 sowic C 2
dicncn zur gleiehspaniiringsnilibigcn Ar-
bei tsp u nk tc i nstcl lung.

Dcm Gate des zwcitcn, zur Differenzvcr-
stärkcrstufc gchorendcn FET's T2, wird

81

7
1	

86
12V

5
11

das vorn Verstarkcrausgang über R 13
rUckgekoppelte Signal zugcfuhrt. Uher
R 8 /(' 3 wird eine Spannungsteilung vor-
genommen, dsniiit das Ei ngangssignal
mindestens urn den Faktor 2 vcrstärkt
wi rd.

Bevor das Ei ngangssignal zurn Ausgang gc-
langt, wird es zundchst uhcr T3 und die
nachfolgcnde Gcgcntaktcndstufc wciter
ye rs ta rk t.

Aufgrund der dircktcn Ruckkopplung
sämtlichcr Verstarkerstufen (fiber R 13)
wird erne aul3er0rdentlieli hohe Stabilitat
den gcsarntcn Anord lung lunsichtlich l'ha-
scnlagc. Bandhrelte und Venstankungsfak-
ton erreicht. Hicrzu trdgt in besondereni
MaI3c aLieh die sorgfaltige Leiterbahnfuh-
rung bci. Speziell mi hohcrcn Frequenzbe-
reich ist die pnaktische Ausfuhrung des
Layouts von Bedeutung, urn unkontrolhier-
te Schwingneigungen zu vermeiden.

68p	 I	 is I

:H ^,,,C
LI	 58

16V	 16V

C3	
R10

C71. /16V

	
819

T4	 C B 1	
820BC	

BC_8	
548

ca.4,6V	 R21

12	 53V	
11816

C6

Masse
	

2xPoti,4rnm Achse,iin

Schaithild des Video-Uberspiel-k'erstdrkers
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Die Ruhestronieinstellung der Endstufe er-
folgt autoniatisch Uher die kapaiitLitsar-
men Dioden 1) 1 his [) 3 in Verhindung mit
den Frnitter-Widcrstdnden R 16 und R 17.

Das his zurn Verbindungspunkt R 16/R 17
hochstabile Video-Signal wird Uhcr dcii
sehr niedcrohrnigen Elko C 6 ausgekoppelt
und mittels R 19 his R 22 auf die 4 Ausgän-
ge verteilt.

Die AV-Eingänge von Video- Rekordern
hzw. cntsprechenden Monitoren, sind im
allgeineinen mit Eingangswiderstanden irn
Bereich zwischcn 68 fl und 82 Q (typ. 75 D)
ahgeschlossenso dal) sich beirn Anschlul3
an den Vidco-Uherspiel-Verstarker eine Si-
gnalahschwächLing urn 50% ergiht.

Da der Vcrstirker jcdoch eine Minimum-
versthrkung von 2 besitzt, erhalten am
Ausgang angesehlossene Gcritc somit
mindestens 100% des Eingangssignales.

Mit deni Pegelregler-Poti (R 10) kann nun
eine zusatzliche Verstarkung vorgenom-
men werden.

Em weiteres Pod (R 12), der Konturregler,
diem zur Anhehung des oberen Frequenz-
bereiehes, wodurch sieh die Randsehärfe
erhö hen 10t.

\Verden melirere Ausgànge benutzt, kann
üher den Pegclregler die Verstarkung, falls
erforderlieh, angehohen werden.

Die erforderliche Bandhreitc von 50 Hi his
5MHz wird von der bier vorgesteilten
Sehaltung hei weiteni ubertrolfen. Die Lei-
stungsbandbreite liegt bei Ca. 20 Hz his
25 MHz.

Zuni Betrieb henotigt die Sclialtung ewe
Spannung von 12 V (10 V bis 15 V), die uber
R 1 und C 7 entkoppelt und gepuffert wird.

Der Strornbedarf liegt bei ca. 50 mA.

Manche Video-Rekorder hesitzen ci nen
entsprechenden 12 V-Ausgang, der u. U.
für den Betrich dieses Video-Ubcrspiel-
Verstarkers geeignet ist. 1-lierzu soilte man
jedoeb im EinzelfaIl die Herstellerangahen
des in Frage kommenden Video-Rekordcrs
beaehten.

Zuin Nachbau
Der Naehbau wird in gewohnter Weise an-
hand des I3estuckungsplanes vorgenoni-
men. Die Bauclemente sind mit moglichst
kurzen Anschlul3bcinclien auf die Platinc
ZLi setzen Lind zu verloten. Die beiden Pc-
gelregler sind zir Erziclung cities etwas
gr6f3eren Abstandes Von der Leiterplatte
auf Lötstifte zu setzen. D. ii. es werden zu-
naehst 6 Ldtstifte in die entspreehenden
Bohrungen eingesetzt, urn ansehliellend
daraii die beiden Pegelregler zu hefestigen.

Die Platine ist zum Einbau in ciii passendes
Kunststoffgehäuse geeignet.

Da es eine Vielzahl von verschicdcnen
Steckern und Buchsen in der Video-Tech-
nik gibt, hahen wir hewul)t darauf verzich-
tet, eine hcstinimte Steeker/Buehsen-Korn-
hination vorzuschlagen. Ameinfachsten
beschafft rnarl sicli cin Video-Uberspielka-
hel, das zur Verbindung der in Frage kom-
nienden Video-Rekorder geeignet ist. Diese
Zuleitung wird an heliebiger StcIIe aufge-
trennt uncl der bier vorgestellte Video-
Uberspiel-VerstarkereingefUgt. Sollen mcli-
rere Video-Rekorder bzw. noch ein Moni-
tor mit angeschlossen werden, so beseliafft
man hierfQr glcichermal3en entspreehend
gceignete Uberspiel kabel, wobei dann je-
weds nur einc Kabelliälfte zur Verhindung
cities Video-Rekorders erforderl cli 1st (an
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flal,nIe!lung I -
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AV-SI.IIIr
L,I,iI

6,Ad,-SgnI

4nvchIiiflbe/egung der gongigsten A F-
Buchseiz

die Ausgange des Video-(Jherspiel-Ver-
stärkers werden die Zuleitungen direkt an-
gelotet).

Die Audio-Signale werden hei dciii bier
vorgesteliten Uberspiel-Verfahren direkt
niiteinander verhunden, d. h., das Audio-
Ausgangssignal des Mastcr-Video-Rekor-
ders steuert direkt die Audio-Eingänge der
ubrigen Video-Rekorder an. Fediglich das
Video-Signal wird über den Verstarker ge-
Ieitet (im Audio-Bercich sind keine nen-
nenswerten Verluste zu erwarten, da die
naclifolgenden Eingange normalerweise
hochohniig sind).

Stückliste.
Video- Uberspiel- Verstärker
Haibleiter
Tl,T2 ...............	 BF 245 B
T3,T5 .................. BC 558
T4 ....................... BC548
Dl-D3 ................. DX400

Kondensatoren
C 	 ....................... 220nF
C2-C4 ............. l0jiF/16V
CS	 ........................	 68 pF
C6,C7 ............ 220 iF/16V

Widerstdnde
RI	 .........................	 lOtI
R2	 ......................... 82t2
R3 ........................ 47ku1
R4,R5 ................... 22ku1
R6,R 13,R 15 ............. 1 kIt
R7,R8 ..................	 1,8k11
R9,R 11 .................. 470fl
R 10, R 12 ......... . 4,7 UI, Pod,

4 mm Achse, tin
R 14 ....................... 22011
R 16, R 17 .................. 4711
R 18 ......................	 2,2k1)
R 19-R22 .................. 6811

Sons tiges
9 Lütstiftc
2 Spannza ngendrehknopfe. It) mm
2 Deckel, 10 mill
2 Pfeilscheihen, 10 mm

Audj, P
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Antennenverstarker
AusgelegtJür die Bereiche LW, MW, KWsowie UKW, überstreicht die-
ser einjach aufzubaiiende Antennenverstdrker den gesam ten Rundfunk-
Frequenzbereich von 150kHz bis 108MHz. Die Verstörkung betrdgt
Ca. 15 dB bei einer Versorgungsspannung zwischen 10 V and 15 V (z. B.
12 V Kfz-Bordnetz).
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Zur Schaltung
Ober C3 gelangt das HF-Eingangssignal
auf die Basis des ersten Verstarkertransi-
stors TI des Typs BF224.

Der Arbeitspunkt dieser Vcrstürkcrstufe
wird mit R I fcstgcicgt. Der durch R tin die
Basis von T I flic8ende Strom ist so bemes-
sen, dal3 mult!pti7iert mit dem Gleich-
stroinverstarkungsfaktor von T 1 sich em
Kollektorstrom von ca. 2 mA einsteltt. Die-
ser Strom tlieI3t auch durch L 2 und R 3.

Der im Emitterkreis eingefugte Gegenkop-
pelwiderstand R 4 sorgt für eine zusätzliche
Stabilisierung, während C5 im oberen
Frequen7bereich these Gegenkoppelung
teitweise aufhebt und somit cinc Verstür-
kungsanhebung bcwirkt.

Die Induktivität L2 tragt 7um linearcn
Verstiirkungsverlaufauch bei höheren Fre-
qucnzen bei.

Das verstärkte HF-Signal wird Ober C6
ausgekoppelt und auf die z,weite, weitge-
hend identisch aufgebaute Verstarkerstu!'e
gegeben.

Die Dimensionierung dieser zweiten Stufe
1st so ausgelegt, daB im Kollektorkreis Ca.
5 mA flieBen, wodurch sich eine niedrigere
Ausgangsimpedanz ergibt.

Die Versorgungsspannung wird über D 1,
L 1 und C 1 entkoppett und gepuffert. Für
die HF-Sicbung sorgen C 2 und C 8.

Zum Nachbau

Der Aufbau wird auf einer kteinen Leiter-
platte mit den Abmessungen 40mm x
40 turn in gewohnter Weise anhand des Be-
stückungsptancs vorgenommen.

Da der Vorvcrstärker his hinauf zu Fre-
quenzen oberhalb 100 MHz arbeitet, sind
einige Besonderheiten zu beachten:

Sümtliche Anschluflbeinchen der Bauete-
mente müssen so kurz wie moglich einge-
Iötet werden. Widersthnde und Konden-
satoren werden, wie auch bei den meisten

Schaitbild des ,4nrennenverstdrkers

Obrigen Schaltungen, direkt auf die Platine
gesetzt, d. h. zwischen Bauteilegehause und
Bestückungsseitc der Leiterplatte 1st kein
Zwischenraum mehr vorhanden. Bei den
Transistoren T I und T 2 ist ein Sicherheits-
abstand Von 3 his 5 mm zwischen Gehäu-
seunterseite und Leiterplatte zu belassen,
damit heim Einlöten dicsc Bauelemente
nicht uhcrhitzt und hcschadigt werden.

Die Platinenabrncssungen sind so gehalten,
daB der bctriehsfertige Baustein in ein kId-
nes Kunststof'fgeliäuse eingcbaut werden
kann.

Eingang und Ausgang werden direkt in die
Antennenzuleitung eingefugt. Verwendung
findet ausschlieBlich geeignete Antennen-
Iei tung.

Die Versorgungsspannungszuführung kann
Ober eine ..normale" 2adrige isolierte Zulei-
tung erfolgen.

Wird die Schaltungin einem Kf7 eingesetzt,

empfiehlt sich der Einhau in ciii HF-dichtes
Metallgehäuse, das mit der Sc halt ungsmas-
sezu verbinden 1st. Aufdiese Weise können
Storeinstreuungen z. B. durch die Zündan-
lage vermieden werden.

Die Anordnung des Antennenverstärkers
soilte in moglichst rBumlicher Nähe zur
Antenne vorgenomnicn werden, damit die
ZLIlcitung, die das unvcrstärkte Antennen-
signal fBhrt, SO kuri wie mdglich ist.

Grundsätzlich kann jedoch ouch der An-
tenncnverstsirkcr direkt vor den zu vcrsor-
genden Ernpfängcr gesctzt werden, wobei
die Anordnung an der Antenne die gOnsti-
gere 1st, da ins zwelten Fall die auf der An-
tenncnzuleitung auftretenden Rauschantei-
Ic mit verstärkt werden.

Der Strombedarf der Schaltung Iiegt bei Ca.
7 mA. Bei einem Kfz-Einbau soilte die
Schaltung bci ausgcschalteter ZOndung
ebenfalls von der Versorgungsspannung
getrcnnt werden.
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ELV-Serie 7000:
NF-Leistungsverstarker NFV 7000
HiFi-Stereo-Leistungsverstärker 2 x 25/40 Watt

umschaltbar auf Monobetrieb 1 x 50/80 Watt

Im Gehàuse der ELV-Serie 7000 stellen wir Ihnen einen hochwertigen
HiFi-Stereo-NF-Leistungsverstiirker vor, dessen Nachbau günstig zu
realisieren ist.
Als besonderes Feature besitzt das Geröt die Möglichkeit zur Lei-
stun gsverdoppelung bei Monobetrieb durch Betatigen eines aiif der
Rückseite angeordneten Kippschalters.

Ailgemeines
Leistungsverstarker gibt es bereits in gro-
I3er Zahi und in den verschiedensten Aus-
fuhrungsformen. Die Angebote hinsicht-
lich Preis und Leistung sind hierbel recht
differenziert. So kann es vorkommen, daB
ein ioo W-Verstärker preisgunstiger ange-
boten wird, als ein 20 W-Verstarker. Hier-
bei soilte man jedoch nicht vergessen, daB
in vielen Fallen die elektronischen Bauele-
mente für den reinen Verstärker nur einen
Bruchteil des Gesamtpreises eines you-
standigen Verstärkers ausmachen. Lei-
stungskuhlkorper, Netztransforrnatoren,
Gleichrichtung und Siebung sowie das Ge-
häuse machen u. U. den weitaus groBten
Kostenanteil bei der Erstellung eines kom-
pletten Verstärkers aus.

Speziell auch der KUhlung der Endstufen
ist Aufmerksamkeit zu schenken, da hier
aus Ersparnisgrunden leicht zu kleine
Kuhlflächen vorgesehen werden.

Ein einzelner FingerkUhlkorper kann bei
optimaler Anordnung und einer Tempera-
tur von z. B. 100°C vielleicht 10 bis 15W
abstrahien. Wird er ungQnstig eingebaut
(schlechte Wärmeabfuhr, geringe Konvck-
tion), kann sich der abzustrahlende Wert
z. B. auf 5W reduzieren.

Ein verhaltnismaBig groBer Kuhlkorper
wie z. B. der SK 88 (siehe ELV Super-Netz-
gerat SNT 7000), hingegen kann bei glei-
cher Temperatur zwischen 60 und 80W ab-
geben. Aber auch hier ist eine optimale
Anordnung hinsichtlich Beluftung voraus-
gesetzt. Beim Einsatz eines zusatzlichen
Ventilators, kann die Leistungsabgabe er-
heblich gesteigert werden (100% und
mehr).

Vorstehende AusfOhrungcn lassen erkcn-
flea, daB die Problernatik beim Verstärker-
bau vielschichtig ist. Rcchnerische, d. h.
theoretische Verstarkerleistungen machen
noch keinen guten Mang aus. Vielmehr ist
ein Verstarkersystem in seiner Gesamtheit
einschlieBlich Netztcil, Kuhlung usw. zu
bewcrten, um zu vergleichbaren Aussagen
zu gelangen.

Tm ELV-Labor wurde daher ein Lcistungs-
verstarker einschlieBlich Netztcil, Gleich-
richtung, Siebung, Gehhuse usw. ent-
wickclt, bei dem die einzelnen Details auf-
einander abgestimmt sind.

Der Verstarker 1st so konzipiert, daB wahi-
weise 4 11 oder 8 fl Lautsprecher für Stereo-
Betrieb angeschlossen werden können.

Darüber hinaus besteht die Moglichkeit,
die beiden Gegentakt-Stereo-Endstufen
über einen an der Ruckseite angeordneten
Kippschalter zusammen in Bruckenschal-
tung zu betreiben. Hierdurch verdoppelt
sich die Ausgangslcistung, wobci dann al-
lerdings ausschlieBlich Lautsprecher mit
einer Mindestimpcdanz von 8 fT (bis 16 fi)
anzuschlieBen sind.

Die Eingangsempfindlichkeit betragt Ca.
500 mVeff bei einer Eingangsimpedanz von
22kf1.

Zur Schaltung

Voraussetzung für das Erreichen einer NF-
Ausgangsleistung von 25 W an 4 fl bei
elnem HiFi-Verstarker ist eine Spannung
von mindestens 30V (± 15 V) bei einem zu
verarbeitenden Spitzenstrom von Ca. 4A
pro Endstufe.

Technische Daten (typ)
NFV 7000:
Stereobetrieb:
Dauerleistung an 4 fl .........2 x 25W
Musikleistung an 4 fT .........2 x 40W
Dauerleistung an 8 fT .........2 x 20W
Musikleistung an 8 fl .........2 x 30W
Klirrfak tar:
(20 W/4 fl/I kHz) ...............0,2%
Bandbreitc (-3 dB): . . . 10 Hz bis 100 kHz
Leistungsbandbreite . ... 5Hz bis 200 kHz
Eingangsempfindlichkeit . ...... 500 mVdl
Eingangsimpedanz . .............. 22 kIt

Mono-Betrieb:
(Bruckenschaltung/8 It bis 16 It)
Dauerleistung an 8 fl: ............ SOW
Musikicistung an 8 fl: ............ SOW
Klirrfaktor:
(35 W/8 fl/i kHz) ...............0,3%
Bandbreite (-3dB): ... 10Hz bis 100 kHz
Leis tungsbandbreite: ... 5 Hz bis 200 kHz
Eingangsempfindlichkeit . ...... 500 mV,jf
Eingangsimpedanz . .............. 22 kIt

Damit genugend Sicherheitsreserven und
eirie erhöhtc Musikleistung zur Verfugung
stehen, wurde hei der in diesem Artikel be-
schriebenen Verstärkervcrsion eine Versor-
gungsspannung von ± 17,5V (35V) ge-
wählt.

Die damit erreichbaren Ausgangsleistun-
gen erfordern einen Netztrafo, der ca.
100W abzugeben in der Lage sein soilte,
darnit auch der Dauerbetrieb sichergesteilt
ist. Einen entsprechenden Transformator
im Gehäuse der ELV-Serie 7000 unterzu-
bringen, ist bereits etwas problematisch,
zumal innerhalb des Gehbuses noch eine
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ausreichende Konvektion möglich sein
solltc. Wir hahen uns daher für den Einsatz
von 2 Transformatorcn entschieden, deren
Primarwicklungen parallel und dercn Se-
kundürwick lungen in Reihc gcschaltct
werden. Durch (lie gUnstigc BaLiform crgiht
sich nicht nur etne gleichmhl3ige Whrmc-
verteilung innerhalb des Gehäuses, son-
dern aul3erdem einc günstige Gewichtsver-
teilung, denn auch dieses ist bei einem so
grol3en Transforniator nicht unterzube-
werten.

Bei der Glcichrichtung and Siebung sind
jeweils 2 Dioden und 2 Kondensatoren pa-
rallel geschaltct, urn den I nncnwiderstand
and die Restwelligkeit auch bet voller Bela-
stung gering zu halten.

Darnit die Endstufc spannungsnihl3ig nicht
überlastct wird, ist cinc elektronische Stabi-
lisierungsschaltung mit T I, T3, T5 mit
Zusatzbeschaltung aufgebaut, die die posi-
tive Versorgungsspannung auf ca.+ 17,5 V
konstant halt.

Für die negative Versorgungsspannung
von - 17,5 V ist etne ,,spiegclhildliche" Sta-
hilisierungsschaltung aufgehaut.

Auf cinc Besonderheit soIl in dicsem Zu-
samnienhang noch kurz eingcgangcn wer-
den:

Für Impulsbetrieb sowie Belastungen in
der Gr6f3enordnung von Ca. 50% ist these
Versorgungsspannung exakt stabil. Bci
Dauerbelastungen gr6l3er als ca. 50% sinkt
these Spannung geringfOgig ab. Auf diesc
Weise wird die Dauerleistung einer jeden
der beiden Endstufcn auf Ca. 25W be-
grenzt. Dies ist ein genauso einfaches wie
wirksanies Vcrfahren, Uherhitzangen zu
vermeiden.

Doch konitiieti wir jetzt zur Funktionshc-
schreibung des eigentlichen Leistungsver-
shirkers:

Da die beiden Stereoendstufen wcitgchend
identisch aufgebaut warden, wollen wir uns
zunhchst auf die Beschreibung der mit dem
IC I aufgebauten Endstufe konzentrieren.

Das IC I des Typs IDA 2006 der Firma
TELEFUNKEN electronic stellt einen
kompletten hochintegricrten Leistungsvcr-
sthrker dar. Als Besonderhcit hcsitzt clieses
IC cine automatische Ruhestronicinstcl-
lung sowic Schutzschaltungcn hinsichtlich
Ausgangskurzschluli sowic tlicrmischer
Uberlas tang.

Das NF-Eingangssignal gelangt Ober C9
auf den nieht invertierenden (+) Eingang
(Pin I) des IC!.

Der Ausgang (Pin 4) treiht direkt einen an-
geschlossenen Lautsprecher. Fine Rück-
kopplung erfolgt Ober den Spannangsteiler
R 12/R 13 auf den invertierenden (-) Fin-
gang (Pin 2).

Durch die Spannungstcilung illl Verhhltnis
von 22 k1 zu 68011 crgibt sich cine Ge-
samtverstarkung von 30dB, so dali cine
Eingangsspannung von weniger als 500
mV 11 zur Vollaussteuerung der Endstufc
ausreicht.

Da das IC 1 des Typs TDA 2006 nicht in
der Lage 1st die angestrebte Aasgangslei-
tang von 25/40W zu liefcrn, wurde die
Schaltung wie folgt crweitert:

In die beiden Versorgungsleitungen des
IC I istjeweils ein Widerstand von I U ciii-
gcfügt. R 14 ist mit der Basis des Leistungs-
transistors T7 and R IS mit der Basis des
Lcistungstransistors T8 verhundeii. Die
Funktionswcise ist wie folgt:

Bleiht der Ausgangsstroin des IC I unter-
haib ca. 0,5 A, so ist auch der Spannungs-
abfall an R 14/R 15 kleiner als 0.5 V. Die
heiden Endstufentransistoren T 7 und 18
stud gesperrt (es fliclit auch kern Rube-
strom durch these heiden Transistorcn).
Das IC I liefert somit die gesamte Aus-
gangslcistung, and zwar his zu einer
(irollenordnung von Ca. I W.

Sobald die erforderlichen Ausgangsstrorne
grollerc Werte annehmen, steigen die
Spannungsahfiille an R 14/R 15 soweit an,
dali die Endstufentransistoren T7/T8  Ici-
tend werden. Fliellt in der positivcn HaIb-
welle z. B. eta Spitzenstrom von 3 A, so
wird ab Ca. 0.6 A (Spannungsabfall an R 14
ca. 0,6 V) T 7 leitend and liefert den Ober
0,6 A hinausgchenden Strom. 18 ist hierbei
gcsperrt, da in der positiven Halbwellc nur
durch R 14 and nicht clurch R 15 Strom
Iliclit (von einem geringen, ia vcrnachliis-
sigcnden Reststrom durch R 15 einmal ab-
geschen).

In der negativcn Halbwclle sperrt T 7 Lind
T 8 liefert den Ober ca. 0,6 A hinausgehen-
den negativen Endstufenstrom.

Da der in die Endstufe fliellende Stroman-
teil des IC 1 in der Grollenordnung von Ca.
0,6 A liegt, spielcn Ubernahrneverzerrun-
gen der zushtzlichcn Endstafentransistoren
17 and T 8 praktisch keinc Rolle mehr.

Die Kondensatorcn C 7 C 10 bis C 13 sowie
der Widcrstand R 24 dienen zur Schwing-
ncigungsunterdrOckung, wiihrend D 7 and
D 8 reine Schutzfunktion für die Endstufc
bes i tzcn.

Aufeinc weitere Besonderheil wollcn wir in
diesern Zusammenhang noch hinwcisen:

Die maximal vom IC I zu verarheitende
Versorgungsspannung Iiegt bei 30V. Im
vorliegenden Fall wird das IC spannungs-
mallig his zu 35 V bclastet. Dies ist ohne
weiteres moglich, di in der vorliegendcn
Schaltungsversion diem IC nicht die voIle
Leistung ahvcrlangt wird, wodurch die
Spannungshclastbarkeit steigt.

Die zweite Endstufe 1st weitgehend idea-
tisch aafgcbaLit. Das NF-Eingangssignal
wird bier Ober C 14 cingekoppelt.

Sullen beide Endvcrstärker eincn gemein-
samen BrOckenvcrstärker zur Verdoppe-
lung der Ausgangslcistung bilden, so i.st der
Schalter S2 (a + b) za schliellen, wobei
dana der Eingang 1 (Platinenanschlull-
punkt ,,g") als Steuereingang dient and der
Eingang 2 unbesehaltet hlciht.

Der rilit dem IC I aufgebaute Versthrker
arheitetjctzt unverhndert, whhrend der mit
dem IC 2 aufgebaute Verstiirker scin Signal
vom Ausgang des IC 1 über R 21 zugefOhrt
beko mm t.

Da das Verhaltnis von R21 za R 19 exakt
I betragt, wird bier eine Verstarkung von

- I vorgenonimen, so dali am Ausgang des
IC 2 (Pin 4) das am 180° phasenverschohc-
ne Ausgangssignal anstcht.

Der Lautsprecher wird nun allerdings nicht
von einem Ausgang nach Masse, sondcrn
zwisehen beidlen Verstiirkcrausghnge ange-
schlossen. Hicrdarch ergiht sich eine dop-
pelt so grolle maxi male Ausgangsspan-
nang. Bci gletcher Lautsprccherimpcdanz
wurde dies cinc Vervierlachang der Aus-
gangslcistung bedeuten. Dies 1st aufgrund
der Vcrsthrkerkonzeption weder vom Netz-
teil noch von den Endstufen zu verkraften,
so dali die minimale Laatsprecherimpc-
danz 8 U hctragen mull. Daraus resaltiert
deshalb cinc Halbicrung des maximal lie-
lienclen Strornes. Es hleibt insgesamt cinc
Leistungsverdoppelung gegenuher Stereo-
betrieb Obrig.
Da der nicht invcrtierende (+) Eingang des
IC 2 in dieser Bctrichsart olfen bleibt, wird
ühcr S 2a ia R 17 cia weiterer niedcrohmi-
gcr Widcrstand parallel gcschaltet, urn
Schwingneigangen and Brummeinstreu-
ungcn ia anterdrucken.
Der ZUr Spannangsteilung bei Stereobe-
tricb verwcndete Widerstand R 18 spielt in
Brüekenschaltang keine Rolle, da die
Spannuag an Pin 2 hcim Betrieb als la yer-
ter ungeflihr I) V hctrügt and dlareh R 18
sunlit kern Strom nacli Masse ahlliclit. Aas
Slabilitiitsgrhndea ist R 18 in edem Fall er-
lu rde rI i ch
Die raumliche Aaordnung der IC's 1 Lind  2
sollte so erfolgen, dali sic in o uter thermi-
sclicr Verhindang zur jeweils zagehorigen
Endstufe stehen. Auf these Weise wird em
zusatzlicher thermiseher Schutz der gesam-
ten Endstufe durch das betreffende IC be-
wirkt. Erfolgt nhmlich eine Uberhitzung von
z. B. T 7 and T 8, so erhitzt sieh auch das da-
zwisehen angeordnete IC 1 and schaltet ah.

Ahschliellend soIl noch erwahnt werden,
dali zwar das IC I einc Kurzschlulisiche-
rung hesitzt, die jedoch aufgrund der ge-
wiih ten Schaltungstechnik nicht für die
Endstufcntransistorcn 17 and 18 gilt.
Hier bcsteht kein Kurzschlullschutz. Der
Vorteil liegt aber in cinem schr geringen In-
nenwiderstand der Endstufe unter Aasnut-
zung der gesaniten Versorgungsspannung.

Zum Nachbau
An den Nachhau theses hochwcrtigen l,ci-
stungsverstarkcrs sollten sich aufgrund der
aufwcndigen (icstaltung nur die etwas Cr-
fahrcncrcn Elektronikcr anter anseren Le-
sern hemanwagen.

Zunhchst wird die Platinc anhand des Be-
stüekungsplanes in gcwohntcr Weise be-
stückt, wobci allerdings die Leistungshalb-
leiter (TI, T2, 17 his T 10 sowie IC 1 and
IC 2) in umgekehrter Form eingclotet wer-
den, and zwar so, dali ihre Rüekscitc beim
spateren Ansetzcn der Leiterplatte an die
Ala-Rückwand alit dieser in direktem
thcrmischcn Kontakt stehen. Bevor these
1-lalblciter mit der Platinc verlotet wcrdcn,
sind 8 Schraubcn M 3 x 20 rum von der Lci-
terhahnseitc her durch die entsprcchcndcn
BohrLmgcn zu stccken und auf der Be-
stückung.sseite fest ZU verschraaben. An-
schlidlicnd werden 8 weitere Muttern bis ZU

euler Distanz von Ca. 10mm aufge-
schraubt. 8 Isoliemnippel folgen. Als näch-
stes werden die entsprechenden Leistungs-
halbleiter mit ihrcr Rückseite von der Be-
stOckuiigsscite der Platinc fortweisend fiber
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Bohrplan der Aln-Riickwand (Ansichi ion hinten - MaJJe in nun)

Sind alle Messungen zur Zufriedenheit ver-
laufen, steht dem Einsatz diescs hochwerti-
gen Leistungsverstarkers nichts mehr im
Wege.

die Schrauben gesetzt und die Beinchen
durch die zugehorigen Bohrungen auf der
Platine gesteckt.

Nachdem die Bestuckung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, kann die Platine
unter Zwischenftigen Von 8 Isolierscheiben
(zwischcn Leistungshalbleitern und Alu-
Ruckwand) an die Alu-RUckwand gesetzt
und mit ihr verschraubt werden. Direkt
hinter eine jede Endstufe (IC 1, T 7 T 8
sowie IC 2, T 9, T 10) wird ein Fingerkuhl-
korper entspreehend der Abbildung zur
besseren Kublung angesctzt.

Vorher sind noch die entsprechenden
Schalter und Buchsen an der Alu-RUck-
wand zu montieren.

Die beiden Nctztransformatoren werden
jeweils über 4 Schrauben M4 x 40mm
sowie 12 Muttern, die von unten dureh die
Gehäuseunterhalbschale gesteekt werden,
mit dem Gehause verbunden. Hierzu sind
vorher an den entsprechenden Stellen Bob-
rungen in die Gehäuseunterhalbschale em-
zubringen.

In ähnlicher Weise werden die 4 10000 sF
Elkos mit je 2 Schrauben M 3 x 6 m und 2
Mutterri M 3 mit der Gehauseunterhalb-
schale verbunden.

Damit ist der mechanische Aufbau schon
fast beendet. d. Ii. die Verdrahtung mull
noch sorgfaltig ausgefuhrt werden.

Die beiden Sekundarwicklungen der Trans-
formatoren sind in Reihe zu schalten, wäh-
rend jeweils 2 Elkos und 2 Dioden parallel

liegcn. Von dem einen Trafoansehlull fQhrt
einc Verbindungsleitung zu 2 Plus- und 2
MinusanschlQssen der 10 000.iF Elkos
(dieser Punkt ist die Schaltungsmasse). Von
dem andcren Trafoanschluli gehen 2 paral-
lel geschaltcte Dioden zum Minusanschlull
und 2 Dioclen zum Plusanschluli der Lade-
elkos. Hier ist auf die Polarität grollter
Wert zu legen, da bei vertausehten An-
schlussen die Elkos explodieren kdnnen
(die Gefahr ist nieht zu unterschätzen).

Als niichstes werden die Elkos mit den ent-
sprechenden Platinenanschlulipunkten
übcr flexible isolierte lcitungen vcrbun-
dcii. Die positive Versorgungsspannung ge-
langt an den Platincnansehlullpunkt c",
die negative Versorgungsspannung an
und die Schaltungsmasse an den Platinen-
anschlullpunkt ,,d". Letztgenannter Schal-
tungspunkt stellt die Verhindung von 2 ne-
gativen und 2 positiven Elkoanschlussen
sowie eines Trafoanschlusses dar.

Danach werden die Eingangs- und Aus-
gangsleitungen mit den entsprechenden
Schaltern und Buchsen entsprechend dem
Schaithild verbunden.

Die dritte, für Brückenbetrieb ausgelegte
Lautsprecherbuchse wird nicht wie die bei-
den Ubrigcn mit einem Anschlull an die
Schaltungsmasse angeschlossen, sondern
an den Platinenpunkt ,.p" und mit dem
zweiten an ,,r", wahrend die Lautsprecher-
buchse für den Verstarkerausgang 1 mit
ihrem Mittelpunkt an Platinenpunkt ,,q"
und mit dem zweiten Anschlull an ,,p" an-

zuschlielien ist. Der Mittelpunkt der Laut-
sprecherhuchse Mr Verstärker 2 wird an
den Platincnpunkt ,,s" and der zwcite An-
schlull an ,,r" gelegt.

Die Sekundarwicklungen der beiden Trans-
fori'natoren sind in der Mitte miteinander
zu vcrbinden.

Bei den Primarwicklungen ist der Anschlull
,,überkreuz" erfordcrlicb, damit die Rei-
henschaltung der Sekundarwicklungen
spater die doppelte Spannung ergibt. Bei
verkelirter Polarität hzw. Phasenlage ist die
Ausgangsspannung der beiden in Reihe ge-
schalteten Sekundürwicklungen Ca. DV, so
dalI in diesem Falle cinc der heiden Pri-
mDrwicklungen umzupolen ist.

Die dreiadrige Netzzulcitung wird durch
die Netzkaheldurchfülirung mit Zugentla-
stung durch die Alu-ROckplatte gefuhrt.
Eine der beiden netzspannungführenden
Adern wird zunächst über den ebenfalls in
der Gehäuserückwand angeordneten Si-
cherungshalter and anschliellend an den
auf der Frontplatte befindlichen Ein/Aus-
schalter gelotet. Die zweite spannungfüh-
rende Adcr wird direkt an den Netzschalter
gelegt. Vom Netzschalter abgehend gelan-
gcn beide Adern auf die Primärwicklung
der beiden Nctztransformatoren.

Der Schutzleiter der Netzzulcitung ist nut
sDmtlichen von aullen berDhrbaren Metall-
teilen zu verbinden (Alu-ROckwand, Ver-
schraubungen von Netztransformatoren,
Elkos, Kippschaltcrhalse usw.).

lnbetriebnahme
Bei korrektem Aufbau ist die Inbetrieb-
nabme des Verstiirkcrs recht einfach, da
keinerlci Abgleichpunkte vorhanden mid
keinerlci Abgleicharhciten auszufDhren
sind.

Es empfiehlt sich jedoch unbedingt, das
crste Einschalten our für einige wenige Sc-
kunden vorzunehmen, um anschlieliend
nach unmittelbar wieder ausgeschaltetem
Gerat evtl. thermische Uberhitzungen von
Gleichrichterdi ode n, Ladeelkos oder Lei-
stungshalblei tern festzustellen und die kor-
rekte Einbaulage nochmals sorgfültig zu
überprllfen.

1st der Test zur Zufriedenheit verlaufen,
sollten sicherheitshalher einige Spannungs-
werte gemessen werden. Hicrzu wird der
MinusanschluB eines Multimeters mmt der
Schaltungsmasse verbunden und folgende
Messungen durchgeführt:

1. Platinenanschlullpunkt ,,c": + 20 V bis
+24V

2. Platinenanschlullpunkt ,,f": -20 V his
-24V

3. Basis von T3: +5,OV his +6,2V
4. Basisanschluli von T4: -5,OV bis

-6,2 V
5. Pin  des IC 1: + 16,0 V his + 19,0V
6. Pin  des IC 1: - 16,0 V bis - 19,0V
7. Pin  des IC 1: ±0,1 V (typ. OV)
8. Pin  des 1C2 = Pin5 des ICI
9. Pin  des 1C2 = Pin3 des ICI

10. Pin 4des 1C2: ±0,IV(typ. OV)

03,21	
16	

103,2

06

1 ^	 I ,	
I03 8 038 	038	 I	 03 . 8	 03 , 8 03,8 03,8

I	 I 032 1 	 03,21	 I	 I	 I	 013,0
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Stiickliste: NF-Leistungsverstarker
Riick wand

Platine

Muttern M3

Isoliernippel

Mutter M3

Schraube

M3x2Omrn

- cllimmerscheibe

- IDA 2006 0,

Transistor

Mon tageskizze zur Verbindung zwischen Leiter-
platte, Leistungshalbleitern und Aiu-Riickwand

Ilaibleiter
IC 1, IC 2 ............TDA 2006

TI	 ...................... BDX54
T2 ...................... BDX53

T3,T5 ..................BC 548

T4,T6 ..................BC 558

T7,T9 ............... BD244B

T8,TI0 .............. BD243B

DI—D4 .................. BY214

D5,D6 ............... ZPD 5,6

D7—D10 ...............!N4001

Kondensatoren
C1—C4 ............. !OmF/25V

C5,C6 ............. 10nF/40V

C7,C8 ............100 ,uF/40V
C9,C14 .............	 !j.tF/16V

C 10—C 13 ................220 oF

C 15—C 18 ................220 nF

Widerstiinde
R1,R2 ..................	 2,2k11
R3—R6 ................... 4700
R7,R8 ................... lOkO

R9,R10 ................. 4,7k0

RI1,R13,R17 ........... 22k0
R 12,R 18 .................68011

R14,R15 ...................10

R16 ........................ IkO

R19,R21 .................22k11

R20,R22—R24 ............. 10

Sons tiges
S I, S 2 .....Kippschaltcr, 2 x Urn
Si!	 ........................	 0,8 A
Tr I, Tr 2	 prim: 220 V/45 VA

sek: 8 V/S A
18 Lotstiftc
8 Schrauben M 4 x 40
8 Schrauben M 3 x 20
8 Schrauben M 3 x 6

38 M 3 Muttern
24 M 4 Muttern

8 G!immerscheiben TO 220
8 Isoliernippel TO 220
I Lotfahne 6,2 mm
2 Lötfahnen 4,2 mm
7 Lotfahnen 3,2 mm
I m flexible Leitung 2 x 0,4 mm

80 cm flexible Leitung 1,5 mm2
2 Fingerkuh!korper

kY
lnsid,r tier frrri,' h' mel, men i'lutine des liii i-Stereo-i ,'is run.,'. r tori,, r \ / i

¼

gO f\C9

Ci ,O.) T8	 T7	 P

S	 hILO] Li1 EQ[	 rQC121 C13	 C11 	 r
q 0	 ofl-o 	 d

S b1X	 ii

"I	

0-----0

 40, L,.+ :7 %+
WOMKOW.0-	

"0(Loy- I ^rk̂ I XPO

Bestzickungsseire tier Platine ties HiFi-Ste)eu-Leistu,,gster,.tdrhers NEt' 7000

Leiterhahnseite tier Platine des HiFi-Stereo-Leistnngsverstdrker.s NFV 7000
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ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Echtwert-Okonometer

Mit diesem Echtwert-Okonometer wird im gesainten Betriebsbereich
die Motorauslastung zwischen 0 und 100 % digital angezeigt.

A Ilgemeines
Okonometcr zur Anzeigc cuier wirtschaft-
lichen Fahrweise, geho ren bereits häufig
zur Serienausstattung vieler Fahrzeugc.
Diese Geräte herkommlichcr Bauart wet-
sell jedoch deutliche Schwachpunkte aut
und zeigen in ma nchcn Motor-Bet riebszu-
sthnden ialsche Werte an. In Ungster Zeit
veri.ichtcn daher cinige Hersteller bcrcits
wieder auf den sericnmhi3igen Einhau die-
ser Gcrhte.

Das neuartige, irn ELV-Labor entwickeltc
Echtwert-Okono mete r hingegen liefert im
gesarnten Betriebsbereich eines Ottomo-
tors einc zuvcrlassige Anzeige der Motor-
auslastung zwischcn 0 und IOU %.

Der Entwicklung liegen umfangreiche
thcoretische als auch praktischc UntersLi-
chungen zugrunde, deren Ergebnis das hier
vorgestcllte Echtwert-Okonometcr ist.

Nachfolgend sollcn zum bcsscrcn Ver-
sthndnis zunhchst cinige Grundlagcn und
anschlief3end die prinzipielle Funktions-
weise der Schaltung dargesteilt wcrden.

Grundlagen
Die derzeit in Kraftfahrzeugen gebrhuchli-
chen Vcrbrennungsmotoren teilen sich in
die heiden Hauptgruppen Diesel- und Ot-
tomotor auf. Das hier vorgestellte Echt-
wert-Okonometer ist speziell für den An-
schlul3 an einen Ottomotor konzipiert und
zeigt die tatsächliche Motorauslastung im
Bereich zwischen 0 und 100 % ant' cinern
2stelligen Digital-Display an. Für Diesel-
motore ist das Gerht nicht einsetzbar.

Der Ottomotor kann den Kraftstoff nicht
in seinem flussigen Zustand verbrauchen.
Vielmehr 111ul3 der Trcibstoff zunhchst
durch Verrnischung mit Luft in cin brenn-
hares Gemisch verwandelt wcrdcn. Bet

Vergasermotoren wird dieses Kraftstoff-
Luft-Gemisch auOerhalb der Zylinder mit
Hilfe cities Vergascrs hergestelit, der durch
das Ansaugrohr mit den EinlaBventilen der
Zylinder verhunden ist. Ober den Kolben-
hub wird dann das Gemiseli in die Zylinder
gesaugt.

I hit,,

J	
Llt

.	

ftthr

EinLa1K,th,,

Sche,,iutische Darsrc'l!ung der Lufifli/irung bet
kk'i'gaser- Otto-Alotore,,

Beirn sogenaiinten Einspritzer wird der
Kraftstoff mit l-lilfc eincr leistungsli higen
Finspritzpurnpe ubereine speziell geformte
Einspritzduse direkt unter hohem Druck in
das Arisaugrohr eingespritzt und dabei
mehr oder weniger gleichmal3ig verteilt.
Uber den Kolbenhub wird dann das Ge-
misch, wie beim Vergasermotor, angesaugt.

In heiden Fallen eriolgt die Dosieruri g der
Luftzufuhr Ober die sogenannte Drossel-
klappe, d. Ii., die Auf3enluft gelangt Ober

das Lufttilter, die Drosselklappe und die
Einlal3ventilc in die Zyli ndcr (Verbren-
nungsraurn).

Der erforderliche Unterdruck Zriiii Ansau-
gen der Luft wird ausschlielilich von den
sich ahwarts bewegenden Zylindern her-
vorgerulen ic nach Stellung der Drossel-
klappe ergibt sich daher hinter der Dros-
selklappe (zwischen Drosselklappe und
Einlaliventilen) Ciii mehr oder wenlgCrgrd-
3cr tInterdruck.

Vielfach wurde dieser tinterdiuck als Aus-
gangsgr6l3c für die Anzcige cuier okonomi-
schen Fahrweisc verwendet. Je weniger
namlich das Gaspedal betatigt wird, desto
weniger ist auch die Drosselklappe geoffnct
und desto hdher ist der Unterdruck. Gr6-
l3crer lJnterdruck hcdeutct sorriit geringe-
ten Vcrhrauch. Bei Vollgas hingcgen 1st die
Drosselklappe nahezu vollstandig geoffnet
rind es ist praktisch kern tinterdruck rnchr
vorhanden (ungOnstigste Fahrweisc).

Vorgcnannte Ausfuhrungen weisen jedoch
erhebliche Mangel auf. Folgendes Beispicl
soil zur Vera nschaulichung dienen:

Fhhrt man im vierten Gang mit einer Ge-
schwindigkcit VOfl 50 kmh mit eineni sehr
gcringen Benzinvcrhrauch, 1st die Drossel-
klappe weiter geoflnet als hei eincr gleichen
Geschwindigkeit ini dritten Gang bci cr-
hdhter Drehzahl. Die Anzeige cities nach
vorstchend heschriehcnem Vcriahren ar-
beitenden Okonometers wOrde hei cinem
Betrieb im dritten Gang somit cine ver-
brauchsgUnstigere Fahrweise vortauschen,
die in Wirklichkeit gar nicht vorliegt.
Selbstversthndlich sind auch Betriebszu-
stände denkhar, wo man der Anzcigc
Glauben schenken kann, aher was nOtzt em
Anzcigegerdt, hei dem man nicht weiI3,
stimmt die Anzeigc oder stinimt sic nicht?
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MeI3groI)eI	 Me1wert
Motordrehzaht 	 umsetzerl

Meflyrbfle:
Unterdruck	 Meflwrt
(hinter	 umsetzerll
OrosseLktappe)

Zur Anzcigc der wirtschaftiichen Fahrwei-
Sc CineS Kfz's ist cin Gerät sinnvoll, das cine
zuverilissige Aussage hinsichtlich der Mo-
torausiastung crlaubt, und zwar unahhlin-
gig vom gcrade gewihlten Fahrhcrcich
(Gang) und ehenfalls unabhangig von der
Motordrehzahl. Dies hcdeutet, dal3 neben
der Mel3gr6f3c ,, Unterdruck" auch noch die
Motordrehzahl mit crfa6t und verarbeitet
werden rnui3. Genaucr gesagt ist die Me13-
grol3e ,,Drchzahl" mit der Me3gr6J3e ,,Un-
tcrdruck" zu multiplizieren, wobei letztgc-
nannte MeI3gr6i3e m yers zu vcrarbeitcn ist
(gr6l3crcr Unterdruck entspricht kleincrer
Motorauslastung).

Genau nach dieseni in Bud 2 schematisch
dargesteliten Verfahren arheitet das ncuar-
tige ELV-Echtwert-Okonometer. Die Mo-
torauslastung wird zuvcrktssig irn Bcreich
von 0 his 100 % digital angezeigt.

Anhand folgenden Beispieles soil die sinn-
voile Arbeitsweise kurz a ufgezeigt werden:

Nehmen wir einmal an. daB ELV-Echtwert-
Okonometcr wird in cin Fahrzeug einge-
haut, dessen dotter Gang von 20 his 80
krnh und clessen vierter Gang von 40 his
160 krnh rcicbt. Wird jctzt cine konstantc
Geschwindigkeit Von 50 kmh gcfahren, die
sowohl für den dritten als auch für den vier-
ten Gang urn ghnstigen Bereich liegt, whrcle
auf der Digital-Anzeige in heiden Fallen
ungefhhr die gleiche prozcntualc Motor-
auslastung angezeigt werden. Dies ist auch
von den physikalischen Gegebenheiten her
gesehen zu erwarten, da die tatshchiich
abgegehene Motorleistung das Fahrzeug in
beiden Fallen mit der gleichen Gcschwin-
digkeit forthewegt.

Wird jetzt die Geschwindigkeit auf 80 kmh
gesteigert, so muB sich der Motor ira drut-
ten Gang hereits schr ,,qualen", ci. h.. die
Verluste steigen aufgrund dcr extrernen
Drehzahl an. Ira vierten Gang hingegcn ar-
heitet der Motor inn optunialen Bereich. Die
Anzeige des ELV-Echtwcrt-Okonomctcrs
tragt dieseni Urnstand direkt Rechnung, ci.
h., der angezeigtc Wert der Motorausla-
stung ist bei euner Fahrt im drittcn Gang
(konstant 80 ki'nh) höher als mi vierten
Gang. Auf these Weise lath sieh sofort er-
kennen, daB hei 80 krnh eine wirtschaft-
lichere und damit ökonornischere Art des
Fahrens ira vucrten Gang vorliegt. Selbst-
versthndlich verhalt sich der Benzinver-
hrauch ciazu proportional, d. h. beirn Urn-
schalten in den vierten Gang sinkt der Ver-
hraueh.

Da auch die Kalubruerung ant' cinfache
Weise an jedes Fahrieug undividuell ange-
path werden kann (Vollgasfahrcn ira hdch-
sten Gang und Anieige aui' 10() % einstel-
len), ist das E LV-Echtwert-Okonomcter
eine sinnvolle und umweltschonendc Er-
ganzung eines jeden Kfz's mit Ottomotor.

Praktische A usfuhrung
Wic aus Bud 2 zu ersehen 1st, liegt die we-
sentliche Aufgabe eines Echtwert-Okono-
meters darin, 2 unahhiingig voneinander zu
erfassende McBgrol3en miteinander zu
iii u I tipi izucren.

Dies kann zum Bcispicl in der Form erfol-
gen, clal3 sowohl der Unterdruck als aLielu
die Motordrchzahl jcwcils in eunc analoge
Spannung umgewanciclt u id a nschheBencl
analog niiteinander multipliziert werden.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
dal3 der Unterdiuck in einen Digital-Wert
umgewandelt wird und anschliel3end mit
der bereits digital in Form einer Frequenz
vorliegenden Motordreh7ahl jetzt ehenfalls
digital zu n'iultipliziercn ist.

Bcide Verfahren erfordern einen verhält-
nisnial3ig hohcn Bautcilcaufwand, der dciii
Eunhau in cin platzsparcndes Kfz-Einbau-
gehiluse cntgcgenstcht. Ganz abgesehen
von den Bauteilekcstcn.

I in ELV-Labor wurde daher eine Schaltung
cntwickclt, die auf cbcnso cinfache wie
preisghnstige Weise die beiden Mel3gro8en
erfaBt und miteina nder niultipliziert.

Due MeBgroBe I (Drehzahl) wird nach
Durchlaufen einer impulsformerstufc di-
rekt auf den Eingang cities 2stufigen Dezu-
malziihlcrs gegcbcn, während die MeBgro-
Be II (Unterdruck) zur Steuerung der Tor-
zeit dient.

Eine sehr kurzc Torzcit cntspricht hierhci
eincra hohen Unterdruck (Leerlaul), so daB
nur wenige Impulse vom Untcrhrecherkon-
takt auf den Zahler gelangen können (klci-
ncr Zdhlerstand - Anzeige: z. B. 05 U ).
Wird hingcgen der Motor weit ausgelastet,
sinkt der Untcrdruck, wodurch die Torzeit
ansteigt und damit gleichzeutig die An7ahl
der auf den Zahlcreingang gclangcndcn
Impulse (höherer Zahlerstand - Anzeige: z.
B . 80 U).

Wie wir aus vorstehenden Beispielen erse-
hen, erhöht sich die Anzeige sowohl bei
steigender Drehzahl (mehr Impulse bei
gleicher Torzeit) als auch hei ahsinkendem
Unterdruck (luohere MotoraLislastung).

AufgrLradl der Art der Vcrknhpt'ung ist
leicht zu erkennen, dali such hier cine un-
niuttclbarc and gcnaue Multiplikatuon bei-
cler MeBwcrte ergiht, wobei der Unter-
clruck zunächst invertiert wurd (groBercr
Untcrdruck entspricht kleinerer Motoraus-
Ia stung).

Zur Schaltung
Das IC 6 des Typs CD 4518 beinhaltet zwei
Dezimalzhhler, deren BCD-Ausghnge di-
rekt auf die Steucreingange der Speicher/
Dekoder/Treiher-Baustcine IC 4 und IC 5

arbeiten. Der Zihlerstand kann so direkt
aufeiner 2stelligen Digital-Anzeige abgcle-
sen werclen.

Auf dcii Eingang (Pin 2 des IC 6) des ersten
DezimalzBhlers gelangcn die voni Unter-
brechcrkontakt kommenden uncl Ober T 2
mit Zusatzbcschaltung gcforratcn Impulse.
Die daraus resultierende Frequenz ent-
spricht direkt der Motordrehzahl.

Die Torzeit, d. h. die Zeitdauer, in der die
Impulse pro Messung gezählt werden, wurd
durch den Unterdruck gestcuert. Im em-
zelnen sieht die schaltungstechnusche 'Ver-
arbeitung wie folgt aus:

Der hinter der Drosselklappe abgenom-
menc Unterdruck wird auf' den Diff'erenz-
drucksensor der Firma Siemens des Typs
KPY 12 gegehen. Dieser Drucksensor un-
terscheidet such von dciii hekannten Typ
KPY 10 lediglich dadurch, daB er nicht den
Ahsoiutdruck (harometrischcr Druck), son-
dern einen Differenzdruck niiBt. In der
Praxis bedcutet dies, daB sich die Aus-
gangsspannung an den AnschluBheinchen
3 und 7 des KPY 12 bei atrnospharmschen
Druckschwankungen nmcht andert. Wird
nun Ober einen Kunststoffschlauch auf dcii
Ansaugstutzen des Drucksensors ein Un-
terdruck gcgeben, vergroBert such die Ab-
solutspannung an den AnschluBbeinchcn 3
und 7 des KPY 12.

Zur Temperaturkompensation ist dciii
Drucksensor DS I der Temperatui'sensor
1'S 1 parallel gesehaltel mit dera clazu in
Reihe liegenden Lineir isierungswiderstand
R 14. Der Teinperatursensor TS I ist in
engern thermisehen Kontakt mit dem
Drucksensor zu bringen. Etwas Wärnic-
lcitpaste ist huerbei hilfreich.

Ober den Dufferenzverstarkcr OP 3 wird
die Ausgangsspannung des Drucksensors
aufeinen khnstlich gesehaffenen Fuflpunkt
umgesetzt (Anode von D6 / ca. +0,6V
oberhalh der Sehaltungsmasse). Auf'diesen
Puu'mkt ist aduch der naclifolgende einstcllha-
re Versthrker 0P4 hezogen (linke Seite von
R 22). Ober R 21 gclangt die Ausgangs-
spannung des OP 3 auf den nicht i nvertie-
rendcn (+) Eungang (Pin 5) des OP 4, der
diese Spannung mi Bereich zwischen 37—
his 225-fach verstarkt (Ic nach Stellung von
R24).

Da sowolil der Drucksensor als auch die
Operationsverstarker 0P3 und 0P4 nut
einer niclit zu vernachlassigenclen Offset-
spannung hehaftet suid (audi ohne Diffc-
renzdruck kauin an Pun 7 des OP4 eine
Spannung anstehen), ist eine entsprechen-
de OfI'setspanuiuuigskonipeuisation erlor-
derlicli. Diese wird mit ciem Trimmer R 19
Ober den Vorwiderstand R20 cingespeist

Mu1ti
ptizierer H Meflwertr	 DigitL

wndLer	 anzeige
qerl'

Ri/il 2:
Prinzipielle Funk (ionsweise des ELV-Echfwert- Okonwneters
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KFZ-Masse

Schaitbild des ELV-Echtsverl-Okono,neters

und 1st sowohl für DS I als auch für OP 3
und 0P4 wirksam. Gleichzeitig wird mit
R 19 cinc G eichspannungsverschiebung
vorgenommen, und zwar in der Form, daB
der Ausgang des 0P4 (Pin 7) ohne anlie-
genden Differenzdruck ant' + 5,0 V Iiegt.
Bei maximal auftretendcm Unterdruck
(Leerlauf) sinkt die Spannung auf ca. 1,5 V
bis 2 V ab.
Die Gr6l3e des Spannungshubes (5,0 V -
2.0 V	 3,0 V) wird mit R 24 cingestellt.

Die an Pin 7 des OP 4 anstehende, dem Un-
terdruck m yers proportionate Steuerspan-
nung gelangt Uber R 7 auf den invertieren-
den (—) Eingang (Pin 9) des OP 2. Dieser
Operationsverstarker ist als Komparator
geschaltet und vergleicht die an Pin9
anstehende Spannung mit derjenigen an
Pin 10.

OP 1 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
einen Sagezahn/Impuls-Generator dar.
Die Ober C3 anstehende Sagezahn-Span-
nung mit einem Huh im Bercich VOfl Ca.
1,2 V his 5,5 V, wird auf den nicht invertie-
renden (+) Eirigang(Pin 10) des OP2gege-
ben.

Liegt der Wert der Sagezahn-Spannung an
Pin 10 des OP 2 unterhalb der Spannung an
Pin 9, so führt der Ausgang (Pin 8 des OP 2)
,,low"-Potential (Ca. 0 V). In dem Moment,
in dem die Sagezahn-Spannung an Pin 10
den Wert der Steuerspannung an Pin 9 des
OP 2 überschreitet, wechselt der Ausgang
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(P1118) von Ca. 0 V auf ca. + 7 V. Hierdurch
wircl der Speicher, bestehend aus N 3/N 4,
zurückgesetzt unit der Ausgang (Pin 10 des
Gatters N3) führt ,,high"-Potential (Ca.
+ 8 V). Hierdurch wird der Torsteuer-Ein-
gang (Pin 1) des 106 gesperrt. Es werden
keine weiteren Impulse vom Unterbrccher-
kontakt gezahlt, obwohl these Impulse
noch an Pin 2 des IC 6 anstehen.

Kurze Zeit spüter erscheint am Ausgang
des Gatters N I (Pill 4) em ,,high"-Signal,
das die IC's 4 und 5 (Pin I) dazu veranlaf3t,
den Wert des Zbhlerstandcs der beiden im
106 enthaltenen Dezimalzahler in ihre
Speicher zu übernehmen und zur Anzeige
zu bringen. Nachdem das Potential an Pin 4
des Gatters N I wieder auf ,,low" zurück-
springt, wird über C 5/R 8 mit der fallen-
den Flanke ein kurzer positiver Impuls am
Ausgang (Pin 3) des Gatters N 2 er/.eugt,
der Ober die SteuereIuinge Pin 7 und
Pin 15 die beiden im IC() cnthaltenen De-
zi malza hler auf 0 zurücksetzt.

Gleichzeitig wird Ober Pill 8 des Gatters N 3
der Speicher N 3/N4 gesetzt (Pin 10 von
N 3 geht auf Ca. DV) und das Tor (Pin I des
IC 6) wird freigegeben.
Im selben Moment können die an Pin 2 des
IC 6 anstehenden, der Motordrehzahl pro-
portionalen, Impulse für eine neue Zahlung
registriert werden.
Gestoppt wird die Ziihlung in dem Mo-
nlent, in dem die Säge-i.ahn-Spannung an

C3 die Steuerspannung an Pin  des OP2
überschreitet, wie dies hereits vorstehend
beschrieben wurde. Damit ist ein komplet-
ter Funktionszyklus abgeschlossen.

Wie wir daraus sehen, bleibt das Tor um so
langer geoffnet, je höher die Steuerspan-
nung an Pin 9 des OP 2 ist (denn urn so Ian-
ger dauert es, his die Sagczahn-Spannung
all C3 den Wert der Steucrspannung an
Pin 9 erreicht hat).

Schaut man sich rDckblickend das viclleicht
etwas aufwendig erseheinende Verfahren
einmal genauer an, stellt man fest, daB ab-
geschen vom unverzichtharen Drucksensor
ausschlieBlich preiswerte Bauelemente Ver-
wendung finden.

Die Versorgungsspannung wird Dber D I,
L 1 sowie C 1 entkoppelt und gepuffert
sowie anschlieBend mit Hilfe des Festspan-
nungsreglers IC I stabilisiert.

SoIIcn die LED-Anzeigen des ELV-Echt-
wert-Okonometers ungeregelt mit voller
Helligkeit aufleuchten, so kann der Transi-
stor T 1 mit den beiden Widerständen R 9
und R 10 ersatzlos entfallen. Die Kollektor-
Emitter-Strecke von T I ist hierbei über
eine BrDcke zu verbinden.

Wird eine Helligkeitsregelung gewünscht,
kann hierzu die im ,,ELV journal" Nr. 37
heschriebene Schaltung ,,Automatische
I-Ielligkeitsstcuerung für LED-Anzeigen"
hcrangezogen werclen. Diese Schaltung
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wird auf einer separaten kicinen Leiterplat-
te nut gchaut und kanngleichzcitig his zu 10
verschiedcne digitale LED-Anzeigc-Gcrtite
aus der ELV-Scric Kfz-Elcktronik aIlSteLI-
CI-11 und die I-lclligkeit autoniatisch nachre-
gem. Nur in dieseni Fall werdcn T I. R 9,
R 10 benotigt.

Ziim Nachbaii

Der Aufbau dieser ncuartigcn und interes-
santen Schaltung erfolgt auf drei Leiter-
platte n.

1. Anzcigenplatirie
2. Hauptplatine iiìit Spannungsrcglcr
3. Drucksensorplatine

Die Bestuckung der Platinen wird in gc-
wohntcr Weise anhand der Bcstuckungs-
piline vorgenommen, wobei zucrst die pas-
siven und dann die aktiven BaLiclemente
auf die Platinen zu setzen und zu verlöten
si nd.

Nachdem die BestUckungfertiggestellt und
nochnmls sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel ail Hauptplatine gelotet werden,
und iwar so, daB die Anzeigenplatine Ca.
1,5 mm untcrhalh der Lciterhahnscitc der
Hauptplatine hervorstehi. Wichtig ist bier-
hei, daB keine U tzinnbrucken zwischen
den einzel ncn Vcrhi ndungsleitungen auf-
treten.

Die AnsehluBbeinchen des Druckscnsors
des Tvps KPY 12 werden so nach unten ab-
gewinkelt, daB beirn anschuieBenden Em-
setzen in die Bohrungen der Drucksensor-
platinc die kleine Markicrungsnase senk-
recht nach unten, also zur Platine hill
Beim sptiteren Zusammenhau wcist somit
der Ansa Ligstutzcn des Drucksensors in
Richtunit GchbuserBckwand bzw. er  wird
durch cine Bohrung in der Gehiuseruck-
wand hindurchgesteckt.

Der au! der Anzcigenplatine angeordncte
Trimmer R 6 wird mit ZWCI Ca. 6cm langen
solierten flexiblen Zuleitungen mit den
Platinenanschlul3punkten .,e" und ..f auf
der Drucksensorplatine verbunden.

Ail Seite der Hauptplatine, die zur Ge-
hhuscrQckseite hinwcist, sind vier 30 mm
lange Silberdrahtabschnittc einzulotcn, die
senkrecht nach ohcn weisen und anschlie-
Beiìd durch die zugehorigcn Bohrungcn der
Drucksensorplatine gesteekt und verlh tet
werden. Die Bcstuckungsscitcn beidcr Lci-
tcrplatten weisen hierhei zueinander hill
und liegen dirckt parallel in einem Abstand
von 22 mm. Dieser Abstand ergibt sich
durch die Fuhrungsnuten in dern dafur
vorgesehenen Kfz-Einhaugchäuse. Fur em
entsprechendcs Aufbaugchtiuse gilt der
gleiche Abstand, ohwohl bier keine Füh-
rungsnutcn vorhanden sind.

Die positive Vcrsorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,,a"), die im Bercich zwischen
+ 10 V und H- 15  schwankcmi dart, ist hin-
ter eincr Fa hrieugsichcrung ahzu nch mcii,
die Ober das Zundschlof3 em- und wieder
ausgeschaltet wird.

Die Schaltungsmassc (b") wird an die Kfz-
Masse angeklemmt.

Die dritte Zuleitung (,,c") wird direkt am
Untcrhrecherkontakt bzw. ail entsprc-
chenden AnschluB der Zündspule angc-

schlossen. Sofern cine clektroniscbe Zun-
dung eingesetzt wird und these einen ent-
sprcchcndcn Steucmausgang besitzt, kann
der Punkt ,,c" auch hier angeschlosscn wcr-
den, wobei mail vergcwissemn solltc,
daB der Stcucrausgang cinc Last von 500 D
zu treihen in der Lage ist und einc ausrei-
chende Spannungshohe (12V Huh) zur
Verfiigung stellt. Sind letztgenanntc Forde-
rungen nicht zu crfüllen, ist dumch gcring-
fUgige schaltungstcchnische Veranderun-
gen, die ausfuhmlich im ,,ELV journal" Nr.
39 (Artikel bezuglich ,,Digitales Kfz-Kom-
hi-Mcl3gerBt" Scite 32) bcsehrieben sind,
vor7unehrnen, SO daB auch bier cinc MOg-
lichkcit zum Anschluf3 des ELV-Echtwert-
Okonometcrs gegebcn ist.

Schaltungsvcranderungcn sind nur in sehr
seltenen Fallen bci ganz speziellen clektro-
nischen Zundeinrichtungen crfordcrlich.
Im allgemeinen kann, wie bereits crwähnt,
der PlatincnanschluBpunkt ,.c" dirckt an
den Untembrecherkontakt der Zundanlage
angeschlossen werden. Die hohe Qualitat
der Eingangs-lmpulsforrncrschaltung hat
sich hemeits vieltauscndfach bcwährt so-
wohl im ELV-Kfz-Komhi-MeBgerat als
auch im ELV-Digital-Diehzahlmcsser.

Der tinterdmuck wird Uber cinen Kunst-
stoltschlaueh dcm Drucksensom DS I uge-
führt, desscn Ansaugstutzcn S his 10 mm
auf der Gehbuscrückseitc hcrvorstcht.

Der SchlauchanschluB am Motor wircl hin-
ter der Drossclklappe vorgenonimen, also
im Bereich zwischcn Einlaf3ventilcn und
Drosselklappe.

Die mcisten Fahrzeugc besitzen an diescr
Stclle bereits einen SchlauchanschluB zur
Versorgung des BreniskraftvcrstBrkers, der
seine Encrgiezufuhr in Form von Unter-
clmuek emhblt. Bei einem weiteren Tcfl der
Fahrzeugc spaltet sich diesem AnsehluB
Ober ciii T-Stück auf, und zwar zum einen
für den Bremskraftverstamker (wic im em-
sten Fall) und zum anderen für die Unter-
druckspatverstellung der Zündanlage.

Darnit nun weder die Unterdruckverstel-
lung noch die Funktion des Bremskraftver-
sLirkers beintraehtigt wird, sollte derUn-
tcrdruckanschluB des FLV-Echtwert-Oko-
nonielcis aussehlicRlieh von cinem saeh-
k undigcn Fachniann diircligcluhrt wcrden.
1-Iicrhci solltc das ziisBtilieli cin7ufOgende
T-StBck ail ncugeschaffcncn Ausgangs-
seite (SchlauehanschluB zum Drucksensor
DS I) einen rrihglichst klcinen Durchmes-
ser (wenige mm) aufweisen, der so gering
bemessen ist, daB auch bei abgezogcner
Schlauchverbindung zum ELV-Echtwert-
Okonometer dumeh die eintmetendc Luft
kcine Beeintrachtigung der Funktion von
t Jntcrdruckverstcllung und Bmernskmaft-
vcrstBrker gegehcn ist.

Absclilicl3end wollcn wim noch darauf hin-
weisen, dlaB zahlreichc Fahrzeuge auch vor
diem Drossclklappc, ci. h. irn I3crcich zwi-
schcn Luftfiltcr rind Drosselklappe einen
SchlauchanschluLt besitzen, der zum Iintem-
druckfrühverstcllung dient. Dieser An-
schiuB ist jedoch für das ELV-Echtwert-
Okonometer nicht geeignet, da die Chrak-
tcmistik der domt auftmctenden Untemdmuck-
kurvc andems vemlBuftals bci Abnahme hin-
ter dcr Drosselklappe.

Kalibrierung

Die Einstellung,cl. Ii. die Kalibricmung dcs
ELV-Echtwcrt-Okonometers, ist ohnc aiil
wcndige Hilfnisit tel auf cinfache Wcisc
mit ci ncm Voltmeter maglich.

Zuiiiehst wemcien die Trimmer R6, R 19
und R24 ungefahr in Mittclstellung ge-
hracht.

Das Voltmeter wird jctzt mit scincrn Mi-
nusanschlul3 an die Schaltungsrnassc (Pla-
tinenanschluBpunkt b') und mit seineni
PlusanschluB ail 7 des Ol'4 ange-
k Ic mm t.
Bci zunächst iioeh vom Dmuckscnsom DS I
abgcnornmencm SchlauchanschluB zum
Untcmdmuckzufühmnng, wird mit R 19
an Pin 7 des 0P4 ciiic Spannung von 5,0 V
eingcstcllt.

Als nBchstes wird der Motor gestartet
(Leerlaut) und der Dmueksensor ange-
schlosscn (Schlauch zum Untemdmuckzufüh-
rung auf den Ansaugstutzcn des Drucksen-
sors schieben). Die Spannung an Pin 7 des
OP 4 wird jctit klcinere Wemtc annchmen.
Sic sollte auf ungctahm 2,0 V zumückgchcn.
I_iegt sic ohcrhalb 2,0 V. so ist mit R 24 (lie
Vcrstiirkung des 011 4 in crhöhcn, whhrend
bei \Vcrtcn untcmhalh 2,0 V die Vcrstiirkung
hit R 24ahzuscnkcn is[ (Dmchcn im Uhrzci-
gersinn: Vcrstarkung wird kiciner— Drchen
cntgegen dciii Uhmzcigersinn: VcmstBrkung
wimdi groBcm, d. h. Linksanschlag: inaximale
VerstB rk u ng).

Naehdcm die Verstarkung komrigicrt wurdc,
ist bei ahgczogencm Untcrdruckschlauch
R 19 wiedlcr so cinzustcllen, daB die Span-
nung ail 7 des 0P4 wiedcr 5,!) V be-
tragt. Anschliel3cndl ist irn Leerlaufdcr Un-
terdruckschlaueh wiedcm auf den Druck-
sensor zu sctzcn and in pi-Wen, ob die gc-
messenc Spannung auf en. 2.t) V zurück-
gcht.

Die wcchselscitigen Einstellungen zwi-
schen R 19 und R24 sind sooft auszufüh-
men, bis der Spannungshub zwischen abge-
zogenern and aufgesetztem Unterdruck-
schlaueh (Motor Itiuft im Lccmlaut) 3,0 V
hetmBgt. Der unicre Spannungswcmt (2,0 V)
ka nn hierhci ohnc weiteres urn 0,2 (maxi-
mal 0,5 V) abweichcn, wahmcnd bei abge-
iogcncm Untcrdruekschlauch 5,0 V mog-
Iiehst cxakt am Ausgang des OP 4 (Pin 7)
anstchen sollten.

.Jct,t kann das Gerht ins I-ahrzcug eingc-
baut werdlcn.

Die Skalcnfaktoreinstellung crfolgt mit
dern von der Frontseite her zu hcdicnenden
Trimmer R 6.

Hierzu ftihrt mail deni Fahrzcug, so-
fern es die Siehcmhcit and die StmaBenvem-
hBltnisse zutasscn, mi höchsten Gang Voll-
gas and bittet cmc zwcitc Person, die An-
zcigc auf cincn Wert zwischcn 98 	 and
100% (Anzeige 00) cinzustellen.

l3ci Fahrzeugen mit cincm zusätzlichcn
,,Scliongang", bei dciii die Drehzahl bei
Hochstgcschwindigkeiten niederiger ist als
im nächst kleinemen Gang, muB zwischen
beiden Ghngcn ausprobiert werdcn, in we!-
chcni Gang das ELV-Echtwcmt-Okonome-
tem den hhhercn Anzeigewert aufwcist, diem
dann 100% cntspmicht. Hicmbci ist zu be-
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Leiter/,ahnseite tier l)rucksensorplarine
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Stückliste: Echtwert- Okonometer
achtcn. dah das (ici'II keinc 1JherIauian
ieige hcsiti.1 und Werte von 1 05% als 05 %
ausgcwicscn werden. Auf die Uherlaufan-
zeigc wird bewul3t verzichtei, da bei kor-
rcktcr Einstellung nie rnchr als 99% hiw.
100% auftretcn können. Wiid während der
Fahrt das Gas volistandig zuruckgcnom-
men, liegt die Anzeige irn allgemeinen 7W!-

schen 0 und 5

Solite der Einstellbereich des Trimmers R 6
nichi ausreichen, so kann der Widerstand
R 5 im Bercich zwischen 10kG und IOU kG
variiert werden, urn so mit R 6 den erforder-
lichen Einstellbereich in erhalten.

Das Gerät arheitet aul'grund der internen
Temperaturkompensation in cinern weiten
Temperaturhereich von 0°C his +70"C
einwandfrei, wohei extreme Tcmperatur-
unterschiede die Anzeige nur gcringfugig
(wenige Prozent) beeinflussen. Em mittle-
rca kmperatiirhcreich ist der Einflul3 je-
doch kleiner als I Digit (I % vom Mef3hc-
reichsendwert).

Damit ist der Nachhau dieses interessanten
mid vor alien] umweltfrenndlichen Kfz-Zu-

satigcrhtes hereits beendet.

,, sic/it tier /ertig hes twA t n rucA se,zsorplatine

Ansichi der jertig bestiickren Anzeigenplatine

Ansicht tier Jertig hest,,cA ten Hauptplutine

Haibleiter
ICE ......................7808
1C2 ................... LM324
IC 3 .................. CD 4001
1C4.105 ............CD 4543
106 .................. CD4518
Ti	 ...................	 BC 327
T2	 ...................	 BC 548
Dl	 ..................1N4001
D2,D3,D6 .........1N4148
D4 ..................	 ZPD 8,2
D5 ..................	 ZPD 3,3
DS 	 .................. KPYI2
TS I	 ................SAS 1000

Di I, Di 2	 ...........D.J 700 A

Kondensatoren
C 1—C 4, C 7—C 10	 l0tF/16 V
('5	 ...................... 	 !nF
C6,C II	 ................ 47nF

Widerstönde

R1,R2 ................ 100kG

OS1: Nippet zeigt zur Pia-06	 9

R2^
0 ooH

OR15
S	 R4

Ce

0

Q 99 0 r7	 TS1

lies lii ckun g.sseite tier Drucitsensorplatine

Oil	 Di2

Bestuckwigsseite der .4nzeigenplatine

o	 L1	 E
OOO	 ,Cl	 'i ,

010000000

I	 _

0000000
CS AC2

00000000 
00T 2&

€6
00000000	 &So

ca

d
00000000 00000000 0

ci.	 Ill
00000000 00000000()

Rb

Bestiicki,ngsseile der Hauptpiatine

R3	 ..................... 47kG
R4.R9—R H ............. I kG
R5	 ..................... .33kG
R 7, R 13 ................10 kG
R 6 . . . 100 kG, Trimmer, liegend
R 8, R 15—R 18 ..........100 kG
R 12	 ...................	 2,7kG
R 14	 ....................390G
R 19 . . . 10 kG, Trimmer, stehend
R20	 ....................	 1MG
R21	 .................... 10kG
R22	 ..................... 1kG
R 23	 ...................220 kG
R 24 .....S kG, Trimmer, stehend

Sons tiges
L I	 ................Si zH Spule
L 2	 .............150 nil-I Spule
4 LUtstitte
20 cm Silberdraht
20 cm isolierter Schaltdraht
3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm'
3 m PVC-Schlauch, lnnendurch-

messer 4 nirn

Leiterhahnseite der Anzeigenplatine

Lc'iterhahnseite tier Jlauptplatine
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ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000

In dem hier vorgesteliten dritten und gleichzeitig letzten Ted des Arti- 	 Tell 3kels fiber den Bau der Komfort-Wetterstation WS 7000 stellen wir
Ihnen den Nachbau der A:ifnehmer für Windrichtung und Windge-
schwindigkeit sowie der Basisstation vor. AbschlieJi end folgi die aus-
Juihriiche Kalibrieranleitung.

Aufbau der Wind-MeJiaufnehmer
Bei den MeOwcrtaufnehmern for Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit han-
deit es sich urn hochwertige Konstruktio-
nen, die auch professionelie Anforderun-
gen erfuilen. Bci der Entwicklung wurde
ein System angestrebt, das eine hohe Me13-
wert-Reproduzierbarkeit hei grol3tm6gii-
cher Nachbausicherheit gewahrieistet.

Die fcrtigcn Wind-Mcf3wcrta ufnehrner wur-
den im hirtesten Praxistcst sorgfältig Uber-
pruft. Hicrbei konnten auch fiber einen
lhngeren Zetrauni keinerlei Beanstandun-
gen bzw. nennenswerte Verschleil3erschei-
nungen festgestellt werden.

Darüber hinaus wurde der Windgeschwin-
digkeitsaufnehrner bei der DFVLR (Deut-
sche Forschungs- und Versuchsanstalt für
Luft- und Raumfahrt c. V.) in Braun-
schweig in ausgedehnten Mel3reihen unter-
sucht. Die sich daraus crgebcndc Kali-
brierkurve (Zusammenhang zwischen
Ausgangsfrequcnz in Abhängigkeit Von
der Windgeschwindigkeit) wurde in den
zentralen Mikroprozessor (icr WS 7000
übernommen, so daf3 eine optimale Genau-
igkeit der Windgeschwindigkeitsrnessung
sichergesteilt ist.

Erwahnenswert ist in diesem Zusamrnen-
hang noch, daB vorgenannte MeBreihen bei
der DFVLR in Braunschweig bis zu einer
Windgeschwindigkeit VOfl Ca. 200 kwh (!)
gcmacht wurden. Auch bei diesen extrcmen
Windgeschwindigkciten, die seibst hei
schwersicn orkanartigcn Stürmen kaum
auftreten, lieferte der ELV-Windgeschwin-
digkeitsaufnehmer absolut cinwandfreie
und kontinuierhche Mel3ergebnisse, wobei
sich auch nicht die geringsten Anzeichen
einer evt. Uberbeanspruchung gezeigt
haben (im Vergieich hierzu: Windstärkc 11

	

Ca. 100 kmh	 orkanartiger Sturm

	

Windstärke 12	 ca. 110-120 kwh
Orkan).

Für den Selbstbau ist es von Vorteil, daB
Or die Windgeschwindigkeitsmessung kei-

nerlei Kalibrierung crfordertich ist. Dies
resultiert daraus, (laB der zentrale Mikro-
prozessor quarzgenau arbeitet und der ELy

-Windgeschwindigkeitsaufnehnier cine sy-
stemtypische, sich praktisch nicht ändern-
de Kennlinie besitzt, die, wie bereits er-
wähut, dew Mikroproicssorsystem im-
plementiert ist.

In Bud 19 ist die Schnittzcichnung der Sci-
tenansicht des mechanischen Aufbaus (icr
ELV-Wind-Mel3aufnehmer dargestelit.
Diese gilt sowohl für den Windrichtungs-
als auch für den Windgeschwindigkeits-
aufnehmer. Beidc unterscheiden sich ledig-
lich in der Art des Rotors, der im ersten Fall
die Windrichtungsfahne und im zweiten
Fall drei halbkugelformige Rotorblätter
tragt, die in eincm Winkel Von 120 angc-
ordnet sind.

Die riachfolgende Aufbaubeschreibung des
Windrichtungs-MeBwertaufnchmcrs trifft
deshaib weitgehend auch für den Windge-
schwindigkeits-Mel3wertaufnehmcr zu.
Geringfügige Unterschiede werden im An-
schluB erläutert.

Zunächst wird die kreisrunde Leiterplatte
entsprechend dew Bestückungsplan fur
den Windrichtungsaufnehnier bestückt.
I-lierhei linden sämtliche Bauelemcnte, die
in dem Teilschalthild 10 zur Windrich-
tungserkennung sowie die in Bud 15 zur
Innenraumbeheuzung gezcigt sind, auf
einer cinzigcn Platinc Platz, cinschliel3lich
der in Bud 11 gezeigten Gabellichtschran-
ken-Einheit. In Bud 22 ist die Ansicht des
fertigen Innenaufbaus der elektronischen
Windrichtungserkennung zu sehen. Die
Bilder 12 und 13 stellen vereinfachte Ver-
sioncn, ohne eine elektronische Steuerung
zur Innenraumbeheizung dar. Diese Aus-
führungen konnen zuni Beispiel für Geräte

eingesetzt werdcn, die nicht permanent der
Witterung ausgesetzt sind (z. B. Hand-
Anemometer). Für die ELV-Komfort-Wet-
terstation WS 7000 kommt nur die profes-
sionelle für Dauerbetrieb geeignete beheiz-
te Version in Frage.

Die spater zu Hcizzwecken abgegebene
Warmemenge teilt sich ungefahr wie folgt
auf die einzelnen Bauelemente auf: Der 8-
Volt- Fcstspannungsreglcr IC 902 sowie der
Emitter-Widerstand R 906 gchen jeweils ca.
25 % der hcnotigten Heizlcistung ab, wäh-
rend der Leistungstransistor T901 die rest-
lichen 50 Cl(,) zur Verfügung stellt. Aus die-
scm Grunde wird T901 auf einen liegend
angcordneten U-Kühlkorper montiert,
während IC 902 mit einem senkrecht ange-
ordnctcn, etwas verkürzten U-Kühlkdrper
versehen wird. Damit letztgenanntcr U-
Kühlkorper nicht an die Unterseite der Ra-
stcrschcibe st63t, mBssen die drei An-
schluBbeinchen des IC 902 his zuni An-
schlag durch (lie Bohrungcn aufdcr Platine
gesteckt werden, d. h. zwischen lC-Gehäu-
se und Leiterplattenoberseite ist kein Ab-
stand mehr vorhanden.

Sind alle Bauelemente soweit auf die Plati-
ne gesetzt und verlotet, kann als letztes die
Gabellichtschranken-Einheit mit den In-
frarot-Sendedioden D 801 his D 803 rind
den Fototransistoren T 802 his T 804 moo-
tiert werden.

Zunhchst wird der Distanz-Kunststoff--
block (I) auf die Leiterplatte gesetzt (Bild
Ii). Hierdurcli wird ein etwas groBcrer Ab-
stand zwischen Leiterplatte rind Ernpfhn-
gereinheit crreicht.

Als nächstes werden die Fototransistoren
T802 bis 1804 dutch die entsprechenden
Bohrungen im Distanz-Kunststoffblock (1)
sowie durch die Bohrungen in der L,eiter-
platte gesteckt und auf der Platinenunter-
seite verldtet. Die Rückseite der Fototran-
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sistoren (Anschl uI.tstiftseite) liegt hicrbci
direkt auf der Oberseite des Distanz-
Kunststoffblockcs (1) auf.

Zu bcachten 1st unbedingt die richtige Em-
haulage der drci Empfingei-Fototransisto-
ren, da es sicb urn gepolte Bauclemente
handelt. Entsprechcnd dem Bestuckungs-
plan weisen die drei Gehäuseabflachungen
zur Kennzeichnung des Emitter-Anschlus-
ses zueinander bin.

Bevor der Empfänger- und Sender-Kunst-
stoffblock montiert wird, uherpruft man
die Apertur der Gabelliehtschranke, d. h.
die Sehlitzc vor den Sendedioden bzw. den
Empfängcrtransistoren, ob these em-
wandfrei ausgehildet sind. Die Abmessun-
gen der Frnpfiinger-Sehlitzc betragen 0,25
mm x 2,0 mm und die der Sender-Sehlitze
0,50 mm x 2,0 mm. Hierhei sollte sieh die
UherprLifung nicht nur ant die Mal3haltig-
keit der Sehlitze, sondern inchr auf die em-
wandfreie Aushildungderselben konzentrie-
ren. Em evtl. stehengcbliehener hauehdUn-
ncr Kunststoffrest kann vorsiehtig mit cinern
feinen Sehraubenzieher entfernt werden.
Dies 1st ohne weiteres moglieh, da die
Sehlitze selbst eine ausreichende Tiefe be-
sitzen und damit einc hinreichende meeha-
niscbe Fcstigkeit.

Jetzt wird der Empfänger-Kunststoffbloek
(2) Ober die Fototransistoren gesetzt. Die
FQhrungsstifte werden bierbei fest in die
vier gegenuber liegenden Bobrungen des
Distanz-Kunststoffblockes (1) geprel3t, und
zwar soweit, his beide Kunststoffblöeke
fest aufeinander liegen. Die Fototransisto-
ren werden dadureh gleiehzeitig exakt posi-
tioniert. Es ist darauf zu achten, dab die
Ansehlul3beincben von T802 bis T804
nieht verbogen sind, damit sic keinen Kurz-
schluI3 bilden können.
Der Sender-Kunststoffblock (3) wird mit
semen beiden Fuhrungsstiftcn in die zuge-
horigen Bobrungen des Empfanger-Kunst-
stoffblockes (2) gesteekt, bis aueh bier
beide Kunststoffbloekc direkt aneinander-
liegen. Lediglieb im Bereich der Sendedio-
den bzw. Empfängertransistoren ist ein ea.
3 mm breiter Spalt (Gabeloffnung) vor-
banden, in den spater die Rasterseheibe be-
rubrungslos ,,eintaueht".

Mit Hilfe einer Sebraube M 3 x 30 mm, die
von der Leiterbahnseite her dureh die ge-
samte Konstruktion gesteckt wird, sowie
einer Mutter M 3, wird die gesamte Gabel-
licbtschranken-Einheit fest versehraubt.

Die Infrarot-Sendedioden D 801 bis D 803
werden von oben in die 3 Aussparungen des
Sender- Kunststoffbloekes (3) gesteekt.
Aueh hier ist auf die korrekte Einbaulage
zu acbten. Die Gebäuseabflaehungen, wel-
che die Katodenscite (Pfeilspitze) der Sen-
dedioden kennzeichnen, weisen zueinander
bin. Entsprechend sind aueb die Ausspa-
rungen in dem Kunststoffbloek geformt.

Die Anode (nicht abgeflaehte Seite) von
D 801 wird mit einem Ca. 30 mm langen Sil-
berdrahtabscbnitt mit dem Platinenan-
scblul3punkt ,,a" verbunden. Ansebliebend
wird die Katode (abgeflachte Gehäuseseite)
dieser Diode mit der Anode von D 802 und
die Katode von D 802 mit der Anode von
D 803 verbunden, d. b. die drei Sendedio-

den sind in Reihe gesehaltet. Zuletzt erfolgt
ebenfalls Ober einen kurzen Silberdrahtab-
sebnitt die Verbindung der Katode von
D 803 mit dem PlatinenanschluIlpunkt .h".

Die Verbindung der Sendedioden mit den
Platinenanscblul3punkten ,,a" und ,,b' darf
hierbei nicht im Bereieh der Gabel-Ausspa-
rung fur die Rasterscheibc verlegt werden.
Es ist unbedingt erforderlieb, dab sieb die
Rasterseheibe voilkomnien frei drehen
kann, ohne jegliche Beruhrung mit einem
feststebenden Bauteil. Bei korrektem Auf-
ban ist dies aufgrund der prazisen mechani-
sehen Konstruktion automatiseb sieberge-
stellt.

Nachdem die Bestuckung der Leiterplatte
nochmals sorgfaltig uberprüft wurde, emp-
fiehlt es sich, vor dem weiteren Aufbau des
Windricbtungsaufnehmers diesen Schal-
tungsteil zunachst einmal elektriseh zu
uberprUfen.

Zunäehst wird die Versorgungsspannung
angelegt (Platinenansehlul3punkt ,,h": +
15  - Platinenansehlu3punkt ,,f": Masse -
Platinenanschl LIB pun kt ,,i": - 15 V). Zu

Testzwecken darf die angelegte Spannung
im Bereicb zwischen ± IOV und ± 16V
(kurzzeitig ± 20 V) schwanken. Die Strom-
aufnahme einer Schaltungseinbeit liegt im
Raumtemperaturbereieh zwischen 100 mA
und 200 mA, wobet im positiven Zweig der
Strom ea. 30mA hoher als im negativen
Zweig ist (die Versorgung der Sendedioden
erfolgt Ober den positiven Zweig). Die
Masseleitung (,,1) fUhrt lediglich den ge-
ringen Differenzstrom zwischen positivem
und negativem Versorgungsstrom. Da
auch auf den Signalleitungen (Platinenan-
seblu6punkte ,,e", ,,d" sowie ,,e") nur germ-
ge Trciberstrdme flieflen und gleiehzeitig
ein hoher Signal-Storspannungsabstand
vorhanden ist, kann die Verbindungslei-
tung zwischen Wind-Mel3aufnehmern und
Basisstation ohne weiteres einige 10 Meter
betragen.

Bewegt sieh die Stromaufnahme im ange-
gebenen Rabmen, werden folgende Span-
nungsmessungen durehgefuhrt, wobei der
Minusanschlul3 des Voltmeters mit der
Sehaltungsmasse (Platinenanschlul3punkt
,,f") verbunden wird:
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Bud 20:
Ansicht dcv ferrig bestück ten P/u tine des ELV- Windrichtiings-
Mej3 wertaiiftzehmers

Bud 21:
BestiAckungsseite der Platine des EL y- Windrichtungs-MeJ3-
werraujneh,ners

- Pin 3 des IC 902: + 7,5 V his + 8.5 V
- Pin 3 des IC 901: + 2,OV bis + 2.8 V
- Pin 2 des IC 901 (01 1 902): wic Pin 3 mit

maximal 20 mV L)ifferen,
- Pin 6 des IC 901 (OP 902): +2V  bis

+6V  rn Raumtemperaturhereich
- Emitter von T901: these Spannung ist

urn -- 1.2 his ± 2 V gro3er als die Span-
nung an Pin 6 des IC 901

- Wird ein Lötanschlul3 des Temperatur-
sensors TS 901 mit deni Ed tkolbcn Cr-
warrnt (max. 3 Sekunden), SC) mul) die
Spanniing an Pin 6 des IC 901 aulca. 6,5
his 8,0 V ansteigen. In diesern Extremfall
darl die Diftereni an den Eiiigingen
Pin 2 und Pin 3 des IC 901 his /n I V an-
steigen.

- Pin 5 von OP 901: + 185 mV bis +
235 mV

- Emitter von T 801: wie Pin 5 des OP 801
mit einer Differenz von maxima! ±
20 mV

- Pin  des OP 802 = Pin  des OP 803-
Pin 2 des OP 804: ±0,05V his +2,OV

- Pin 3 des OP 802 Pin 5 des OP 803 =
Pin 3 des OP 804: + 3,3V his +4,7V
Platinenansehlul)punkie e, d, e: Ca. 7 V.
\Werden die Lichistrahlen der Gahel-
Iichtscliranken-Einheii unterbrochen, so
mul) die Spannung an den Platinenan-
seh!uf3punkten ,,c", ,,d", ,,e" auf ea. 0 V
abfallen. Dicser letzte Test stelit eine der
wichtigsten UberprUfungen dieses Schal-
tungsteiles dar.

Sind alle Uberprufungen zur Zufriedenheit
verlaLifen, kann der weitere Zusanimenbau
fortgeset7t werden (ansonsten sind in dem
jeweiligen Schaltungsahschnitt die Ban-
elemenie und deren Dimensionicrung
sowie die I .atungen in uherpruten).

Die Rasterseheibe (4) nit ihrem Innen-
durchmesser von 6,0 mm wird Qber die p0-

lierte PrCi7isions-Metal!welle (6) gescho-
hen, und zwar soweit, his sic direkt an dem
Wellenabsatz mit einern Durchrnesser von
12 mm anliegt. Da die Welle in dciii Bereich
der Rasterscheihe einen Durchrnesser von
6.0 mm aufweist, ist die Rasterscheibe ohne
7usat y liche Befestigungen zuverltissig mit

der Welle verhunden. Das Aufpressen der
Rasterseheihe aul die Pvletallwelle ist mit
einem entspreehenden K ratia utwand ver-
hunden. Man htilt deshalh die Metallwelle
iweckmdl)igerweise mit einer Lange fest
(unter Zwischenlegen von etwas Pappe oder
Fi17. 7ur Vermeidung von Beschädigung
der Welle durch die Zange), während man
gleiclizeitig unter Drehbewegungen der
Rasterscheibe these vorsiehtig aLifsehiebt.
1-Iierhei solite unnötiger Druek in den du-
I3ercn Bereichen der Rasterseheibe vermie-
dcii weiden, urn these iiicht in verbiegen.

Sehr wichtig ist, dad die Prdzisioiis-Me-
tallwel Ic auf gar keineii Fall im Bereich der
Gleitlagerung nut ciner Lange oiler U her-
haupt mit scharfen Gegenstinden in Be-
rUhrung kommt. Vorgenannte Bereiche
wcisen eine extrem geringe Rauhtiefe auf
(Ca. 2 M m!), d. Ii. sic sind besoriders hoch-
wertig poliert, damit die Haft- und Gleit-
reihung optimale Werte annehnien kann.

Alsdann wird in das Windaufnehrner-Cic-
hiiuseuntertei! (7) sowic in das \Vindaut-
nehmer-Gehäuseoberteil (8) je eme Prdzi-
sions-G lei tlager-Bundhuehsc (10, 1!) vor-
sichtig eingeprel3t (Bild 19).

Bcvor urm die Leiterplatte mit der Gabel-
lichtschranken-Einheit in das Windauf-
nehmer-Gehduseunterteil (7) eingesetzt und
verschraubt werden kann, 111uI3 die Präzi-
sions-Metallwelle (6) mit der daraufgesetz-
ten Rasterscheihe (4) durch die Mittelhoh-
rung der Leiterplatte gefuhrt werden.
Damit die Rasterscheibe in den Schlitz der
Gahellichtschranken-Einheit eintauehen
kann, mud erst die Schrauhe M 3 x 30 min
(5) gelockert werdcn, urn den Sender-
Kunststoffhlock (3) etwas anzuheben.

Befindet sich die Rastcrschcibe (4) im
Schlitz der Gahcl!ichtschranken-Einheit,
so wird die Sehraube M 3 x 30 mm (5) wie-
der fest angezogen.

Nun kann die Leiterplatte vorsichtig in das
Windaufnehmei-Gchäuseunterteil (7) ge-
setzt rind mit zwci Knipping-Schrauben
2,9 x 6 mm festgcschraubt werden. Gleich-
zeitig mit Einsetzeri der L.eiterplatte wird

das untere Ende der Prdzisions-Meta!lwe!le
(6) in die Glcitlagerbuchse (10) eingefUhrt.
Die Welle darf h ierbei niclit verkantet wer-
den, damit die hochwertige Beschichtung
des wartungslreicn Gleitlagers kcnicsfalls
beschadigt wird. Gleichfalls ist auch wdh-
rend der vorangegangenen Montage der
C leitlager auf sorgfaltigste Behandlung zu
aehten. Es diirfcn keuierlei scharfkantige
Gegcnstdnde mit der Lagerbeschichtung in
Kontakt kornrnen. Die Gleitlager sclhst
bendtigen weder 01 noch Fett und arheiten
langfristig wartungsfrci.

In den ersten Bctriehsstunden erlolgt das
sogenannte Einlaufen der G lcitlagci. ci. h.
das Zusammenspiel zwischen Prtizisions-
Metallwelle rind Gleitlager schleifi sich ciii.
In dieser Zeit ist sowohl die Haitreihung als
auch die Gleitreihung höher als iii cineni
spitcren Zeitpunkt. Nach Ca. 100 Betriebs-
stLindcn hat sich das Zusammenspiel 7wi-

schen Metaliwelle und Lager selbsttdtig auf
optirnale Werte einreguliert, d. h. Haft- und
Gleitreihung haben ihre gunstigsten (mi-
ninialen) Werte erreicht.

An der Unterscite des Windaufnehmer-Un-
terteils (7) hefinden sich 6 im Kreis urn die
Mitte!bohrurig angeordnete L)urchführun-
gen mit eineni Durehniesser von 1.2 mm.
Hier werden 6 isolicrte Zuleitungen mit
ciner Lange von ca. 1 Meter hindurchge-
führt, die vorher mit den entsprechenden
P!atinenansch!ul3punkten verbunden wur-
den.

Bevor das Windaufnchmer-Gehduscohcr-
teil (8) Uher die Präzisions-Meta!lachse (6)
gesetzt rind mit 2 Sehrauhen 2,9 x 32 mm
mit dem FJnterteil lest verhunden wird,
kennicichnet man 7wccknl5l.ligerwcisejede
cinzelne der 6 Zuleitungen, uni spiter die
richtige Anschlul3belegung korrekt vor-
nehrnen zu können.

Ca. 20 mm oberhalb der Rasterscheibe (4)
befindet sich auf der Prdzisions-Meta!lwe!-
Ic (6) eine Nut. Hier wird eine Benzingschei-
be aufgeprel3t. Diese sorgt dafUr, dad die
WeUc (6) nicht nach oben aus dern Wind-
aufnehmer-Gehhuse gehoben werden kann.
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Bud 22:

.4nsic/,1 i/es tc'rtigen In,it',,aufhai,s (lei- elt'ktro,,ische,i JVindric/ztii,zi,',serkennung

Nachdem die heiden Windauhiehmer-Ge-
hauschalbschalen einschliel.lich des voi-
stchcnd hcschriebenen I nnenlehens kom-
picti monlicrt wurden, kann do rch vorsicli-
tiges Drehen an der Welle (6), die an der
Oberseite ca. 20 mm hervorsteht, cin erstel
Test hinsichtlich der Leichtghngigkeit gc-
macht werden. Hicrhci halt man die Koii
struktion senkrecht und legt gleichzeit
das Ohr dicht an das (jeliause. Beim Di
hen dci- Welle dhrfen kejnerlei Schlei!c
rausche auftreten, von einem minima ii
Lagerrauschen" einmal abgesehen.

Versucht man, die Welle nach ohen zu zic-
lien, mul3 sich ciii geringfugigcs Spiel zwi-
schen oberern and u nterem Ansclilagpunkt
ergehen (0,2 nun his 1,0 unit). A itch wenn
man die Welle dreht hei glcichteitigem
Hoch7iehen, dürfcn keine SchleifgerLiusclie
auftreten. Gegebenenfalls ist das Gehause
nochmals zu dffnen and der mechanische
Aufbau und die Befestigung, hesoriders im
Bereich der Gabcllichtschranke zu Uber-
prufen.

Als nhchstes wird die Unterlegscheibe (13)
über die Welle (6) ge!egt und anschlicf)end
der Rotor (9) darhher geset7t. Mit der Mut-
ter M 4 (14) erfolgt dunn die fcstc Ver-
schrauhung von Rotor (9) und Prhtisions-
Metaliwelle mit der darauf befcstigten Ru-
stcrschcibe (4). Das Festziehen der Mutter
M 4 (14) erfolgt hierbei mit einem Schrau-
hendreher, der von unten durch die Zen-
tralbohrung des Winclaufnehmer-Gehau-
scunterteiles geluhrt mid in den Schlitz der
Welle (6) gcstcckt wird. Die Prh,isions-Mc-
tallwelic (6) hat an beiden Enden einc Em-
kerbung, wie sic bei Zvlinderkopfschrau-
ben zu linden ist, damit ein entsprechender
Schraubendreher die Welle drehen und
damit die Mutter M 4(14) festziehen kann.

Die Finkerbung der Welle (6) an der Oher-
seite im Bereich der Mutter M 4 (14) wird
normalcrweise nicht bcndtigt und client nur
zu Ersat77wecken für den Fall, dat) die
ZcntralbohrLing im Windaufnehincr-Ge-
hhuseuntcrtcil nicht mehr zuganglich ist
(iurn Beispiel durch VergieBen des Trhgcr-
halkens). In diesem Fall ist mit Hilfc cities
cntsprcchcnd kleinercn Schraubcndrehers
die Welle durch die Mutter M 4 (14) hin-
durch lest- hzw. los7uschrauben.

Bevor der Rotor (9) mit der Prhzisions-Me-
tallwelle (6) vcrschraubt wird, ist die
Kunststoff-Windfahne auf den eigcntlichcn
Rotor (9) zu setzcn. Die Windfahne selhst
wird an der Vorderseite mit eincr Metal!-
spitze versehen, die auf das vorhandenc
Gewinde his zum Anschlag geschraubt
wird.

Beim Windgcschwindigkeitsaufnehmer
werden anstelle der Windfahne 3 halbku-
gclformige Rotorhlattcr aufgesetzt. Zur
Befestigung hahen die Rotorhlhttcr jeweils
2 Stifle, die durch die passenden Bohrun-
gen mit den zugchorigen Ft hrungen an der
Rotoroberseitc gestcckt werden. Die Befe-
stigung der Rotorblättcr 1st besonders cm-
fach, da einc entsprechendc Führung die
korrckte Positionierung sicherstcllt.

Die beiden Befestigungsstifte eincs jeclen
der 3 Rotorblatter stehen auf der Innen-
seite des Rotors cinige Millimeter hervor.
Mit cinem Lötkolhcn, dessen Tcmperatur
zwischcn 150 und 200°C licgen sollte (auf-

V

hci,en und wieder ausschalten), werden die
Stifte ,,umgelcgt" and etwas gcglhttct,
damit die Rotorblhtter mit cicm cigentli-
chen Rotor verbunden sind. Eine beson-
ders sichere Verschwcil3ung zwischen Rotor
und Rotorblättcrn ergibt sich, wenn die
Verbindangsstellen vorhcr mit etwas PVC-
Klebcr cingestrichen werden. Da entspre-
chende K unststoffklehcr die Oberflhchen
anlösen, ist diese Verhindungsart praktisch
niclit nichr zu lösen.

Fin weiterer Untcrschied zwischen \Vind-
richtungs- and Wrndgeschwindigkeitsaaf-
nehrnei, aul3cr in der Art des Rotors, licgt
rn Aafbau und irn Ansclilul3 der Leiter-

platte. Anstelle von 3 Sendedioden and 3
Fototransistoren wird beim Windgc-
schwindigkcitsaufnehmer nur 1 Sendedio-
de und I Fototransistor benatigt.

Im Teilschaltbild 10 wird dahcr nur D 701
benotigt und an die Platinenanschlul3pank-
te ,,a" und b" geldtct, whhrcnd D 702 und
D 703 ersatzlos cntfallcn. liii 0 brigen wcr-
den lediglich die in Klammern angegehe-
nen Bauclemente mit den Nummern 700 If.
bcndtigt. Die fin- die Windrichtungscrken-
nung erforderlichen OPs 803 and 804 em-
sclil iel3lich ihrcr Zusatzbcschaltung cntfal-
len ersatzlos.

AuBcrdcrn sind heim Windgeschwindig-
kcitsaufnehmcr lcdiglich 4 Zulcitungen er-
forderlich, die an die Platincnanschluf)-
punktc ,,c" (Signalausgang), ,,h" (+ 15 Volt),
,,f" (Masse) and i" (- 15 Volt) angeschlos-
sen werden.

Werden beide Wind-Mcl3aufnehmcr auf
cinern Mast rriontiert (Zuni Beispiel sich ge-
genOherliegend auf cinem Vierkant-Edel-
stahl-Trhgerrohr), so könncn die Zuleitun-
gen za den Platinenanschlul)punktcn ,,h",

.1", i" voni Wi ndrichtiingsaufnehrricr and
vom Windgcschwindigkcitsaufnehnicr in-
nerhalb des Mastrohrcs mitcinander ver-
bunden werden. Für die Zuleitung zur Ba-
sisstation reichen insgcsamt 7 Adern aus
(,.h, I, i' sowie die Signalleitangen für
Windrichtung ,,c, d, c' and Windge-
schwindigkeit ,,c").

Für den Fall, dat) cine schr weit verbreitete
8-adrige Zulcitung vcrwcndct wird, emp-
fichlt es sich, die Masseleitung f" doppelt
za helegen, am cincn moglichst geringcn
I nncnwidcrstand za erhalten.

Die Befestigang der hctriebsfertigcn Wind-
Mcl3aafnchrncr erfolgt mit ciner Knipping-
Schraubc 5,5 x 38 mm, deren Lange so be-
inessen ist, dat) die Einschrauhtiefe in das
Windaufnehnier-Gclihuscunterteil mmdc-
stens 10 mm, maximal jedoch 15 mm be-
tragt. Für die Montage der Wind-MeBauf-
nehmer aufeinem Vierkant-Edclstahl-Trh-
gerrohr nut einem Qucrschnitt von 25 x 25
mm-crgibt sich dahercine Schraubcnlange
von 38 mm.

1st die Befestigangsschraabe zu lang, kann
sic an die drehende Pihzisions-Metallwclle
(6) anstol3cn unit dcren Lcichtghiigigkcit
becintra chtigen bzw. ein Drehen gani ver-
hi nde rn.

Die Verkabelung der beiden Wind-Met)-
aafnehmer untereinander and die Verbin-
dung nut ciner zushtzlich ummantelten
Stcucrlcitung crfolgt zweckmaf)igerwcisc
so, dat) die Steuerleitung, die wcitcr zur Ba-
sisstation fOhrt, im mittleren Bereich des
Vierkant-Edclstahl-Tragerrohres heraus-
fOhrt and die einzelnen Vcrbindungspiink-
te der Ziileitangen untereinander innerhalb
des Trhgcrrohres liegen. Auf gute Isolic-
rung der cuizelnen Vcrbindangspunktc ist
zu achten.
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CHKINVECTSR NEU SETZEN

LOA #<CHKNEU
STA CHKIN

LOU 11>CHKNEU
STA CHKIN+1

NMI VECTOR NEU SEIZES

LOA STATUS

068 4/10000000
STA STATUS
LOA BSTATOS

ORA 4/10000000
STA BSTATUS

LOA 4<NMINEU

STA NMI

LOU #>NMINEU
STA NMI+I
LOA $40

STA WRITEZ
STA REAOZ
LOU CIA

AND 4/11111011
STA CIA

[08 ))NMIMASK
STA CIA-I 13
CLC
BUS

NESE NMI ROUTINE
NMINEU FAA

TXA
PHA
PTA
PHA

STATUS SETZEN

STATUS SETZEN

ZEIGER RUECKSETZEN

BUSY MW LOW

NMI ERMUEGLICHEN

ENDE DER UPENROUTINE

LOY CIA+13	 INTERRUPT CONTROL
REGISTER

TYA

AND 48/10000	 NMI VON CENTRDNICD
8NE NMIR	 JO, DANN NEAR ROUTINE
JMP NMIOLO	 6019, ALTO ROUTINE MIT

ICR UEBEROUBE

OATEN HOLER UND IN PUFFER LODEN

NMIR	 LOA CIA

URA 48/00000100	 BUSY AUF HIGH
STA CIA
LOU CIA+1	 . OATEN
LOU WRITEZ
STA PUFFER.X	 . IN PUFFER SCFIRRIBEN
INC WRITRZ	 ZEIDEB W ERHOEBEN
LOA PUFFER.X

CMP 413

BNE RETBL

LOU STATUS

AND 4/01111111

STA STATUS

LOA BSTATUS

AND 4/01111111

STA BSTATUS

LOA 44400

STA WRITEZ

JMP RETBH

ROECKSPRUNO AUS INTERRUPTPROSRAMM

RETBL	 LOA CIA

AND 48/11111011	 BUSY AUF LOW

STA CIA

RETBH PLA

TAO

PLA

TAX

PLA

RTI	 RETURN FROM INTERRUPT

NEUE BASIN ROUTINE'•

BASINEU	 LOA $99

CMP $$CRNTRPRIM

BEG ROUTINE

JMP INOLO

AnschluB der ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 an Commodore C 64 (Source File)
(muD ans Betriebssystem des C64 angehangt werden)

OPT P100
.SYM

BC 000

OPEN	 $031A
BASIN	 = $0324
CIA	 = $10800
OPENALT	 = 62282
PRIMUER	 = $BA
SEKUNDAER = $89
CENTRPRIM	 = $05
NMIOLD	 = $FE56
NMI	 = $0316
WRITEZ	 = $FE
REAOZ	 = 9FF
PUFFER	 $033C
MAXPOFFER = $80
INOLO	 = 61783
STATUS	 = $FD
NMIMASK	 = /.10010000
CHKIN	 = S031E
CHKOLD	 = $F218
BSTATUS	 $90
VECALT	 = 62282

INITIALISIERUNUSROOTINE
OPEN VECTOR
AUF PROSBAMM SETZEN

CIA INITIALISIEREN

LOA 4500
STA CIA+3
LOU CIA+2

060 4/00000100, PA2 AUSSANO
STA CIA+2
[DV CIA

ORA 4/00000100, BUSY RICH
STA CIA

OPENVECTOR 9EV SETZEN

LOA #<OPENNEU
STA OPEN

LOA #>OPENNEU
STA OPEN II
RTS

NOSE OPENROUTINE

OPENNEU	 LOU SBA	 GEYAETENUMMER

CMP #CENTRPRIM	 - (CENTRONICS)
800 INIT	 CENTYONICS ANOESPR
JMP VECALY

FILE IN TAB EINTRAUEN

INIT	 LOU $88	 ROUTINE AUS
BRA WI	 64ER KERNAL
JMP $F70A	 UEBERNOMMEN

Wi	 JSR $F30F
BIlE W2
JMP $F6FE

W2	 LOU $98

CPX Y8OA
BCC W3
JMP $F6FB

W3 INC 998
LOU $88
STA $0259.0
LOA $80

ORA #960
STA $80
STA $026D,X
LOA SBA
STA 00263,0

BASINVECTOR NEC SETZEN

LOA *<BASINEU
STA BASIN

LOA #>RASINEU
STA BASIN+1

• ZEICHEN AUS PUFFER HOLRN

ROUTINE	 [DY STATUS

AND 4/10000000

BNR ROUTINE
	

WARTRN BIS PUFFER VOLL

LOU RRADZ

LOS POFFER,O

PRO

INC RRADZ

CMP 48900
	

LETZTE$ ZRICHEN = RETURN
980 NORET

LOA CIA

AND 4/11111011

STA CIA

LOA STATUS

ORA 4/10000000

STA STATUS
	

STATUS SETZRN
LOU BSTATUS

088 48/10000000

STA BSTATUS
	

STATUS SETZEN

LOU 440
STA READZ
	

LESEZEIOCR RUECKSRTZEN

NURET	 PLA
	

ZRICHEN VOM STACK HOLRN

CLC

FITS
	

090 BETRIEBSSYSTEM

UEBEROEBEN

NEOR CHKINROUTINE

CHKNEU	 JDR AF30F

BOO OK1

JMP SF701
	

I FILE NOT UPON

OK1	 JSR $F31F

LOU PRIMARR

CMP 44905
	

CEN TRO N IC S

BED 0K2

JMP CHKOLD

0K2	 STA 899

CLC

FITS

NEUE CLOSE-ROXTOINE

Beispiel Program

20 SYS 49152 REM INITIALISIERUNG
30 OPEN 1,5 REM CENTRONICS EINGANG 1ST GERART 96. 5
40 IF ST AND 128 THEN GOTO 40
50 INPUT 41,A$

00 PRINT A$
70 GOTO 40
READY.

C 64-User Port, ATsichtvoT hinteT. (Lotseite)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

==
ABCDE FM J K L MN

C=D0, D=D1, E=D2, F=N, H=D4, J=D5, l<—D6,
L=D7, B=Strobe, M=Busy, 1 ,12,A,N=GND

WS 7000, Schnittstellenbuchse, (Lhtseite)

12345678

CVVOOW1800*^100100^0
9	 10 11 12 13 14 15

1=x4TBusy, 2=yT4PE, 3=WiStrobe, 4=00,5=01,
6=D2, 7=D3, 8=D7, 9=zGND, 10=04, 11=05,
12=06

mUO Ober SteCker OUCh GND=z gelogt worden, J. h. im
Stocker Ulod P1102 + Pin g m(telOaTder zo verbinden

BuchsenanschluJibelegung

Datenrelegrvn,n (WS 7000):

(Ubertragungsreihenlo!ge)

- Ternperatu r I
- Temperatur 2
- re] FeLIChOc I
- rd. Feuchtc 2
- LuitLiruCk

- Windgeschwindigkeit
- Windrichtung
- Sonnenscheindauer

- Ietztes Zeichen: ODH fur Carriage Return

Nicht angezeigte Speicher ergeben als Te]e-
gramm -- - - -.
AIle Daten folgen ohne Leerzeicloen Tinter-
erna rider.
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/ Edelstahlschrauben 116000mm	
15

	

I	 ii

I

:60mmEdelsthE
trägerrohr
25mrux25mm

Edelstahl=

	

 Ir	 ii
mastgreifer

I

Für cinen langfristigen und sichercn Be-
trich empfiehlt cs sich, zu eincm sphteren
Zeitpunkt, nachdem die gesamtc Anlage
einige Wochcn im Dauerbetrieb zuverlassig
gearbeitet hat, das Trägerrohr mit Giel3-
harz auszufQllen. Vorher sind die beiden
nicht benotigten KabcldurchfQhrungen
beim Windgcschwindigkeitsaufnehmer mit
Hilfe eines Lötkolbens oder etwas Kieb-
stoff sorgfhltig zu verschliel3en.

Die Montage des Tragerrohres (15) kann
zum Beispiel hhnlich wie die Montage einer
Rundfunk- oder Fernsehantcnne an einem
Antennenmast erfolgen. Hierzu dienen U.

a. 2 u-formig gebogene Befestigungsschel-
len mit shgezahnformigen Aussparungen,
die einen sicheren Halt des Tragcrrohres
(15) am Antennenmast sicherstellen. Die
genaue Montage 1st aus der Skizze in Bud
24 zu ersehen.

Edefstahlr
unterlegscheiben

Edelstahtmutter 116

Der Antennenmast niul3 unbedingt vor-
scliriftsmäBig (nach VDE) geerdet werden.
Die Arbeiten soilten nur von einem Fach-
mann ausgefuhrt werden.

Damit ist der Aufbau dieser professionel-
len Wind-Mef3aufnehmer bereits beendet.

Aufbau der Basisstation
Die Basisstation beinhaltet die gesamte
Elektronik zur Mef3wertverarbeitung und
Anzeige einschlieBlieh des kompletten
Netztciles. Es mhssen nur noch die Tempe-
ratursensoren sowie die Sensor-Teilsehal-
tungen für Feuchte-, Sonnenscheindaucr-
und Windmessungen angeschlossen wer-
den. Die Bauelemente zur Luftdruckmes-
sung finden ebenfalls auf der Hauptplatine
P1 a tz.
Der Aufbau erfolgt auf nur zwei Leiterplat-
ten. Bei der ELV-Komfort-Wetterstation

WS 7000 handelt es sich urn ein recht korn-
plexes System mit einer hohen Bauteile-
zahi, so dal3 der Einsatz von doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatten smnnvoll
ist. Gleichzeitig erleichtert sich dadurch der
Nachbau, zumal keinerlci BrUeken erfor-
derlieh sind.

Die BestOckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunachst
werden die niedrigen und ansehliel3end die
hoheren und gr6l3eren Bauelemente auf die
Platinen gesetzt unci verlötet. Auf einigc
wenige Besonderheiten wollen wir im fol-
genden eingchen:

Der S Volt-Festspannungsregler (IC 14)
wird senkrecht stehend montiert. Vorher
wird der U-Kuhlkorper mit einer Schraube
M 3 x 8 m sowie einer Mutter M 3 an den
Festpannungsregler geschraubt, und zwar
so, daB die 3 AnschluBheinchen des IC 14
in Riehtung des ovalen Ausschnittes des U-
Kühlkorpers weisen, ohne jedoch dort hin-
durchgesteckt zu werden. Vielmehr bleiben
die AnschluBbeinchen vollkommen gerade
und stehen an der entsprechenden Stirnsei-
te des U-Kühlkorpers hervor. Die Verhin-
dung des IC 14 mit angeschraubtem U-
Khhlkorper erfolgt mit der Platine in der
Weise, daB die Beinchen soweit durch die 3
Bohrungen in der Hauptplatine gesteckt
werden, daB der U-Kuhlkorper test aufder
Oberseite der Hauptplatine aufsitzt. Hier-
durch ergibt sich eine feste mechanische
Verbindung, d. h. der U-Khhlkorper kann
nicht mehr abknicken. Die zusBtzlich un-
terhalb des U-KBhlkörpers angeordneten
Leiterplattenbohrungen dienen zur besse-
ren BelOftung in diesem Bereich, da das
IC 14 recht warm wird. Die vom IC 14 zu
verarbeitende Leistung 1st jedoch so he-
messcn, daB ein langfristiger Dauerhetrieh
sichergestellt ist, ohne dal3 das IC Uherla-
stet wird.

Edeistahlr

unterlegscheibe
Edelsfahimutter M6

Bud 24: Monrugezeichiwng zur Bejestigung des Vierkant-Edeistahi- Trägerrohres /iir Wind-
MeJ3aufizeh:ner am Antennenmast
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Wird die Teilschaltung (Bud 4) zur Mes-
sung des harornetrisehen Luftdruckes nut
aulgehaut. so !nden die dafhr erforderli-
chen Bauelemente, wie bereits erwähnt,
ihrcn Platz ebcnfalls auf der I-Iauptplatinc.
Der zum Icmperaturausgleich des Druck-
sensors (DS 301) crbrderliclue tempera-
tursensor (TS 30!) befindet sich auf der
Hauptp!atine in unmitteiharer raumlichcr
Nähe zunu Drucksensor. Darnit em mog-
Iichst guter thermiseher Kontakt zwischen
diesen hciden Bauelementen besteht, emp-
fichlt es sich, an den Beruhrungsflachen
etwas WLirmeleitpaste aufzutragen und an-
sch!ieflend die Beinchen des Temperatur-
sensors so zu biegen, dal) der Kopf des
Temperatursensors die Seitenfläche des
Drucksensors direkt berührt. hine elek-
trisclu leitende Verbindung zwischen Al)-
schlul3heinchen des lcnuperatursensors und
dciii Gehäuse des Drucksensors mull je-
doch vermieden werden.

G rundsätzhch sind samtliche J.ötstellen
nur von der Platinenunterseite vorzuneh-
fllCfl. Aufder BestUckungsseite beider Pla-
tinen (Haupt- und Anzeigenplatine) 1st
kern Verldten der Baucicmente erforder-
lich, da jede einzelne Bolurung durchkon-
taktiert ist, d. h. dalI jedes Lotaugc aulder
Platinenunterseitc nut dem dariihcrliegen-
den Ldtauge au! der Plat inenoberseite lei-
tend verbunden 1st. Wie man sich leiclut
vorstellen kann, ist die Herstellung cm-
sprechender Platinen erheblich aufwendi-
ger als die Herstellung ,,normaler" d. h. em-
seitiger Leiterplatten.

In die Platinenanschlullpunkten, an die
spllter die Sensorzuleitungen eingelotet
werden, setzt man Ldtstifte em.

Von den Transistoren sowie den Sensoren
DS 301 und TS 301 einrnal ahgesehcn, wer-
den die Anschluflbeinchen simtlicher
Bauclemente hei der Bestuckung his zum
Anschlag durch die entsprechenden Boh-
rungen gesteckt, d. h. die Bauelenuentc lie-
gen direkt auf der Platine auf (bei stehen-
den Widerständen se!bstverstllndlich nur
die eine Anschlullseite). Die Transistoren
sowie der Sensor DS 301 werden so cinge-
setzt, dalI (lie GeblI use einen Abstand von
Ca. 5 num zLir Leiterplatte besmtzen. Der
Temperaturausgleichssensor TS 301 hinge-
gen hcsitzt cinen Abstand VOfl en. 10 mm
zur Iciterplatte. Die Leuchtdioden sowic
die 7-Segment-Anzeigen weisen an ihrcn
Anschlullbeinchen eine Verdiekung auf, (lie
eine naturliehe Begrenzung der Einbauhd-
he vornehmen, d. Ii. auch zwisehen den Ge-
hausen dieser Bauelenuente und der Leiter-
platte hefinden sich wcnige Millimeter Ab-
stand. Zur Verbiiudung des auf der Front-
platte angeordncten Tasters Ta I mit den
Platiiucnamuschlullpunkten ,,a" und b" auf
der Basisplatine wcrdcn 2 ca. 150 min
lange, flexible, isolierte Lcituiugen verwen-
det.

Der leistungsflIliige uiud danit auclu ver-
hlIltnisnuallig seluwere Netztransformator
wird zweekmlIlligcrweise als letztes Bauteil
al-If die Hauptplatine gesetzt und verlötet.
Eine zuslItzlicbe Befestigung erfolgt Uber 4
Selurauben M 4 x 55 innu. Hierzu werden die
Sehrauhen von der Leiterhaluiuseite her
durelu (lie Platine gesteckt uud auf der Be-
sttickumugsseite iuuit je einer Mutter festge-

sehraubt. 4 weitere Muttern werden soweit
auf die Gewinde der Schrauheiu gedreht,
dalI der aiusehlicflend daruber gesetzte
Transfornuator sowohl nut seiner Untcrsei-
te auf der Besttiekuiugsscite der Platinc auf-
Iiegt als audi mit seinem Bleehpaket an die
Muttern stöllt.

Ansehlielleiud wird iuuit 4 weitereiu Muttern
der Transformator von obeiu festgezogen,
wobei als letztes die Verlatung der Trafoan-
schlUsse auf der Platinenunterseite vorzu-
nehmen ist. Das 3-adrige Netzkabel wird
auf der GehlIuserilekseite dureh die cnt-
spreehende Netzkaheldui'chfUluruiug nit
Zugentlastuiug gefUhrt und mint seiiuen bei-
den spaiunungsfUhreiudcn Adern direkt nnt
(lemu Platineivansehlui3punkteiu ,,aa" und
,,ab" verhunden. Der SeluLmt7leiter des
Netzkabels wird zuivaehst uher cmne Lötöse
mit den) Blechpakct des Netz.trafos ver-
bunden sowie nut alien von aulleiu bertlhr-
haren Metallteileiu (Buehsen usw.).

Naehdem beide Platinen anhand der Be-
stQckungsplane hestllekt und die Baucle-
meiutc auf der Platinenunterseite verldtet
wurden, kann die Aiuieigenplatimue mm rech-
tel) Winkel an die(lie Hauptplatine gclatet
werdeiu. Die Unterkante der Aiuzeigeiupla-
timue steht luierhei en. 1,5 numuu uiuterhalb der
Platinemuumuterseite der Hauptplatine her-
Vol. Mit einem feiiueiu Ldtkolhen werdemu
die einzelnemu Leiterhalunemu vomu Haupt-
Lind An7eigeiuplatimue miteinamuder verlotet.
Zu beaehteiu ist luierbei, dalI sielu keiiue Lot-
zinnbrucken zwisehen den einzelneiu Lei-
terbahnen bilden kdniuen.

Daiuuit ist der Aufhau der ELV-Konufort-
Wetterstation WS 7000 hereits heendet Lind
wir komuiueiu uns (icr Inbetriebivaiumuuc und
(1cm)) daraufltolgenrleiu Abgleich widiuueiu.

Zur !nbetriebnahme
Die erste Imuhetrmebnalumuue erfolgt ohne an-
gesehlossene externe Sensoreiu.

Naehdem (lie BestQckuiug nochmals sorg-
faltig anhamud der Bestuckungspläne üher-
prOft wurde, kaniu das Gerat mit der Netz-
weehselspanmuung verhunden werden.

Ein hoehohniiges SpaiunungsmellgerlIt (R
I Ml)) wird numt semrmenu Minus-Eingang

(Masscaiuselulull) iuumt der Selualtumugsmasse
der E1.V-Komuufort-Wettcrstatiouu WS 7000
verhundcn (z. B. U-Kühlkorper des Fest-
spaiumuiugsreglers IC 14). Mit (icr positiven
Mellspamunumugsspitze werdemu numu naelufol-
gend bcscluriebene Messungen durchge-
fuhrt:

- Plus-Ansehlull des Kondensators C 19
(Abgriff z. B. an der Anode von D 27):
+ 12V his + 16V

- Minus-Anselulull des Koiudeiusators C 24
(Ahgriff direkt am Kondensator auf der
Platiiueiuunterseite) -12 V bis -16 V

- Pill  des 1C14:+8Vbis+ 12V

- Pill des IC 14: + 4,75 V bis + 5,25 V

- Pill 3 des IC 15: + 7.5 V his + 8,5 V

- Pin  des IC 16: + 4,75V bis + 5,25V

- Plus-Ansehlull des Kondensators C 25
(Abgriffdirekt am Koiudensator): + 4,5 V
his + 7,5 V

Die Messungen sollteuu in cmncm nuoglmclust

kurzen Zeitraum zügig nacheinamuder durch-
gefUhrt werdemu, danuit bei einem evtl. Ab-
weiehen von den vorgegebemuemu Wertemu die
Station sofort abgeschaltct werdeiu katumu.
Ein Untersehreiten der Miiuinualwerte dcii-
tet auf eine Uberlastumug hzw. auf einen
Kurzsehlull luin, so dab hem ausgesehalteter
Wetterstation zunlIehst der Feluler gesueht
mud beseitugt werden mull (Uberprufuiug
der LeiterhahnflIlurung und Einbaulage der
gepolten Bauelemente).

Liegen die vorstehend beschriebeneuu Mel)-
werte im vorgegebenen Rahmen, kann unit
(icr Uberprüfu mug Ocr Basisstatioiu fortgefah-
rcn werdcn:

- Pin 5, 26, 40 des IC 2: + 4,75 V his
+ 5.25 V

- Pin 7,2O des lC2:OV

- in gleucluer Weise wie die Versorguuugs-
spaiunuiug des 1C2 geprilft wurde, kon-
trolliert maui nachfolgend sämtliehe p0-

sitivemu Versorgungsspamunuiugen aller
IC's sowue alle Masseverbuudungen. Die
entspreehenden Bezeichnuiugeiu der An-
sehlullbeinelueiu fiuudet man mu Sehalt-
plan. Due Spaiuuuumugen an demu Massean-
sehlüsseuu der IC's nuussen 0 V hetrageuu,
d. h. unter 2O mV liegemu.

- die Spannung all Emittoren der
Segment-Treiber-Transistoreuu T 14 his
T29 darf maxmnual 50 nuV betragen (typ.
20-30 nuV).

- als nllclustes werden die Spindeltrimmer,
die zur Kalibrierung der ELV-Komfort-
Wetterstatiomu WS 7000 dmenen, vorein-
gestellt. R I wird so eingestellt, dab an
Pill des IC 1 eine Spannung VOfl 1,40 V
anstelut. Bei korrekter Dinuensiomuierumug
(Icr cinzelmuemu Bauelemeiute (R 2 bis R 4)
stelut der Spiiudeltrinumcr R 1 luierhei un-
geflIhr in Mittelstelluiug. Als ivaehstes
wird R 9 s eingestellt, (laB an Pin 23 des
IC I ebenfalls eiuue Spaiumuumug von 1,40V
anstelut. Gleiehes gilt fur die Spindel-
trimmer R 13 (Mellpunkt: Pin 22 des
IC I), R 17 (Mellpunkt: Pin 21 des IC 1),
R21 (Mellpumukt: Pin 20 des IC I), R25
(Mctlpunkt: Pin 19 des IC I). R29
(Mellpunkt: Pin 1818 des IC 1), R 33
(Meflpunkt: Pin 17 des IC I), sowic R 37
(Meflpumukt: Pill 16 des IC I). Lediglieh
hei der Eiuustcll umug des Spimudeltrmuuumuuers
R 5 nuull die Mcl)spannung, die an Pin 
des IC I gemuucssen wmrd. 1,00 V betragemu.

Der Trimmer R 76 zur Helligkeitsvoremn-
stellung der 7-Segmuueuutamuzemgen wird Zn-

nachst auf Rechtsansehlag (imuu Uhrzemger-
sinn gedrelut) euutspreehend maxinualer Hel-
Iigkeit eingcstellt.

Der Spuuudeltrimuuier R 309 zur Höheuukor-
rektur der Luftdruekanzeige wird auf
Linksanselulag (eiutgegeuu dem Ulurzciger-
simun) entspreehemud 0 Meter NN (Noruuual-
NuII)gedreht, wlIhremidR 303 zurTcnupera-
turkouuupensation des Drueksemusors umuge-
fllhr in Mittelstellung gchraeht wird. M it
R310 wird an Pin 14 des 0P304 (1C301)
eine Spamunung von 1,40 V eimugestellt.

Mit demu heschriebenen Einstellungen ist
eine Grumudkalmbrierung der ELV-Konufort-
Wetterstation WS 7000 vorgenomnlcmu, die
jedoeh keineswegs die mu folgenden be-
seluriebene exakte Kalibrmerung crsetzt.
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Stückliste:
WS 7000 Grundbausatz
Haibleiter
IC I .......................CD 4067
IC 2 ......................ELV 8501
IC3,1C4. IC 10 ............ CD4051
IC 	 ........................82C43
1C9 ....................... RC4152
IC II	 ......................CD 4520
IC 12 .......................NE 555
IC 13 ......................CD 4040
IC 14 .........................7805
IC IS .......................78 L 08
IC 16 .......................78L05
TI-T13 .................... BC876
T 14-T 29 ...................BC 337
D 2-D 18	 .................I N 4148
D 19-1) 31	 ................I N 4001
PTC	 ETC 001
Di 1-Di 3, Di 14-Di 16 ......Di 700 A
D 48, D 49 ...........LED 3 mm rot
TS 101, TS 201 ..............AX 1000
Kondensatoren
C' I-C 3, C 8 ............1(8)	 F/16 V
C4,C9,C18 ...........l0/1F/16V
C5,C10,C1I	 ...............	 I0nF
C6	 ......................... I,5nF
C7	 ........................	 470nF
C12-C14 .....................	 I nF
C IS, C 16 ....................22 pF
C 17, C 19, C 24 ........2200 iF/16 V
C 20 ...................470 iF1I6 V
C 21-C 23 ................0 1F/16 V
C 25 ..........10000 /2F/I0 V, liegend
C26,C27,C28 ............... 47fF
C 101, C 201 ..................47 nF

Widerstdnde
R I, R 5, R 9 ... 10 kit, Spindeltrimmer
R2.R6,R 14 ................ 68kit
R 3, R 15, R 23	 ..............180 kit
R4	 ......................... 24kit
R7	 ......................... 47kit
R8	 .......... ...............18kG
R 10, R 18, R 42, R 147-R 162 . . . 33 kG
R II, R 19 .....................19 kG
R 12, R 20, R 45-R 48 ..........10 kG
R 13, R 17, R 21 . . 10 kG, Spincleltrimmer
R 16, R 24, R 28 ...............24 kit
R 22, R 26, R 30 ...............68 kit
R 25, R 29, R 33 .. 10 kit, Spindeltrimmer
R 27, R 31, R 35, R 39 ......... l8Okit
R 32, R 36, R 40 ...............24 kit
R 34, R 38, R 44 ...............68 kit
R 37 ...........10 kit, Spindeltrimmer
R 41, R 43, R 49, R 53 .........100 kG
R50 ........................	 6.8kG
R 5 ........................	 5.6kG
R52 ......................... 	 ISkit
R 54, R 55, R 59, R 89-R 101 . 4.7 kG
R 56-R 58, R 60-R 67 ..........10 kG
R 68-R 70 ...................4,7 kG
R71 .......... ...............22kG
R 72-R 75, R 80, R 83-R 88 .....10 kit
R 76 .........100 kG, Trimmer, Iicgcnd
R77 .......................	 LDRO7
R78 ..........................	 lId)
R79 ......................... 	 56kf)
R 81, R 82 ...................6,8 kit
R 102-R 114 .................2,2 kG
R 115-R 146 ................. 1,5 kG
R 101, R 201 ................2,55 kG
R 102, R 202 .................100 kG

Sonstiges
Tr I ..............prim: 220 V/35 VA

sek: 9V/0,6A, 2x 11 V/1 A, 5V/1,5A
Si I	 ...............Sicherung 250 mA
Ta 1 .....................D 6 Taster
Ta 2 .....................Printtaster

I Platinensicherungshalter
I Quarz 6 MHz
I Schraube M 3 a 6
4 Schrauben M 4 x 55

12 Muttern M 4
I Mutter M 3

20 cm flexible Leitung
I U-Kuhlkorper SK 13

33 Lötstifte
I 40polige IC-Fassung

Erweiterungsbausatz
Luftdruck tind Tendenz

Haibleiter
IC 301	 ........................LM 324
DS 301	 .......................KPY 10
TS 301	 .......................SAS 1000

• 20-D 23 ...................Di 700 A
D50-D53 ..............LED 3 	 m rot
Kondensatoren
C 301	 .......................I	 4F/16 V

Widerstdnde
R 301*	 .................2701)
R 302*	 ........1 kit
R 303 ............2 kit, Spindeltrimmer
R 304-R 307 ....................100 kit
R308	 ...........................47k1)
R 309 .............1 kG. Spindeltrimmcr
R 310 ...........10 kG, Spindeltrimmer
R 311	 ...........................2,2 kit
Sonstiges
3 in PVC-Schlauch
1 Trichter
* gegenilber Schalthild geandert
Erweiterungsbaiisatz
FeuchtemeJ3stelle

Halbleiter
IC 401 (IC 501) ...............CD 4069
D401(D50l) ...............1N4148
FS 401 (FS 501) ................LFS 10
(Di 4-Di 6) Di 17-Di 19 ......Di 700 A

Kondensatoren
C 401 (C 501) ..............10 1iF/16 V

Widerstà'nde
R 401 (R 501)	 ...................10 kG
R 402 (R 502) ...................tO kit

Sonstiges
3 in 2adrigc abgeschirmte L,eitung
I PC; 9 Rohr
I Beutel Silicagel

Eni'eiterungsbausatz
Sonnenscheindauer

Halbleiter
IC 601	 .......................	 LM 358
PW6OI ...................... LDRO5
Di 7, Di 8 ..................Di 700 A
Kondensatoren
C601.......................... 47nF

Widerstönde
R 601, T 604	 ..................2,2 kG
R 602, R 603 ..................100 kit
R 605, R 606 ...................10 kit
11 607 .........................10 Mit
R 608 ..........................I MIt

Sonstiges
3 m 4adrige flexible Leitung
I PG 9 Rohr
Erweiterungsbausatz
Windrichtung

Haibleiter
IC 801, IC 802 ................ LM 358
T801 ........................BC 548
T 802-1 804 .................SFH 309
D 801-D 803 ................SFH 409
D901	 ....................... I N4148
IC 901	 ........................ TL 081
IC 902 .......................... 	 7808
T901	 ........................ TIP 115
TS 901 ......................SAA 965
Di 12, Di 13, D 24 ..........Di 700 A
D 32-D 47 .............LED 3 mm rot

Kondensatoren
C801 ....................100 tF/I6V
C 802 .....................10 gF/16 V
C 901-C 903 ...............10 pF/16 V

Widerstönde
R801	 ...........................101)
R 802 ..........................10 Id)
R 803, R 808	 ..................100 kG
R 804 .........................2,7 kG
R 805, R 809	 ...................33 kG
R 806, R 807	 ...................to kit
R 810, R 811	 ....................0 kIt
R 812, R 816 ..................100 kit
R 813 ...........................13 kit
R 814, R 815	 ...................10 kG
R 901 ........................2,55 kit
R902 .......................... 27kit
R903 .......................... lOkit
R904 .......................... 68kG
R905 ...........................I kit
R 906 .......................13 it/4 W

Sonstiges
2 U-Kuhlkorper SK 13
I Windaulnchrner'Gehäuseoberteil
I Windautneh mer-Gehäuseunterteil
I Rotor
I Windfah ic
I Metallspitze
I Sender- Kunststoffblock
I Empiiinger'Kunststoffblock
I Distanz-KunststofIblock
I Präzisions'Rasterscheihc
I Präzisions-Metallachsc
2 Prazisions-Gleitlager-Bundbuchse
I Benzing-Scheibe
1 9 mm Unterlegscheibe
2 Knipping-Schrauben 2.9 x 6 mm
2 Knipping-Schrauben 2,9 x 32 mm
I Kitipping-Schraube 5,5 x 38 mm
2 Schraubcn M 3 x 6 mm
I Schrauhe M 3 x 30 mm
I Edelsta h Ini titter M 4
3 Muttern N') 3
6 Lötstiftc
10 cm Scha ltd raht

Erweiterungsbazisatz
Windgeschwindigkeit

Halbleiter
IC 701	 .......................LM 358
T701	 ........................	 BC 548
T 702 .......................SFH 309
1) 701	 ......................SFH 409
D 901	 ......................I N 4148
IC 901	 ........................'IL 081
IC 902 ..........................7808
'1' 91)1	 ........................	 'lIP 115
TS 901 ......................SAA 965
Di 9-DiII .................	 Di700A

Kondensatoren
C 701 ....................100 j.iF/16 V
C 702 ..................... 10 jiF116 V
C 901-C 903 ............... 10 pF/16 V
Widerstände
R701...........................	 lOG
R702 .......................... 10kG
R 703, R 708 ..................100 kG
R 704 .........................2,7 kG
R 705 ...........................13 kG
R 706, R 707 ...................10 kit
R 901 ........................2,55 Id)
R 902 ..........................27 Id)
R 903 ..........................10 kit
R904 ..........................68 kit
R905 ...........................I kit
R906 .......................1311/4W
Sonstiges
2 U-Kuhlkorper SK 13
I Windaufnehmergehause Oberteil
I Windaufnehmergchause Unterteil
I Rotor
3 Rotorblätter
I Sender-Kunststoffblock
I Empl'anger-Kunststoffblock
I Distanz-Kunststoffblock
I Priizisions-Rasterscheibc
I Präzisions-Metallachse
2 Pihzisions-Gleitlager-Bundbuchsc
1 Benzing-Scheibe
1 9 mm Unterlegscheibe
2 Knipping-Schrauben 2.9 x 6 mm
2 Knipping-Schratiben 2,9 x 32 mm
1 Knipping-Schraube 5,5 x 38 mm
2 Schrauben M 3 x 6 mm
I Schraube M 3 x 30 mm
I Edeistahimutter M 4
3 Muttern M 3
6 LOtstifte
10 cm flexible Leitung

8-Bit-Parallel-Schnittstelle

Halhleirer
106 .........................82C43
IC 7 .......................74 LS 244
IC 8 ........................74 LS 86

Widerstdnde
R 163 .........................2,2 kit
R 164 .........................100 kit

Sonstiges
I l5polige Suhminiatui'-Buchse
I I Spoliger Subminiatur-Stecker
2 Schrauhen M 3 x 6
2 Miittcrn M 3
II) cm I 2a drige Flachbandlcilii og
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Zur Kalibrierung
Bei der ELV-Kornfort-Wettcrstation
WS 7000 handelt es sich urn Ciii komforta-
bles und aufwendiges WetterdatenmeB-
system, das aufgrund seiner technischen
Konzeption in der Lage ist, cine hohe Prh-
zision der ermittcItcn und angezeigtcn
Mei3wcrte sichcrzustellen. Dam it die voile
Leistungsfähigkeit des Gerätes aber auch
tatsächlich erreicht werden kann, ist eine
sorgfiltige Einstellung, d. h. Kalibrierung
der einzelnen Mcl3wertaufnehmer von ganz
wcsentlicher Bedeutung. Diesen Punktcn
wurde daher bci der Entwicklung bercits
Rechnung getragen. Das ELV lngenieur-
team hat daher eine Kalibrieranicitung
ausgearheitet, die mit einfachcn Mitteln für
sämtlichc MeI3vorgängc cinen zuverlassi-
gen Abgleich erlaubt. Nachfolgend sind die
einzelnen Ahglcichvorga nge der Reihe
nach ausführlich beschrieben.

Abgleich der TemperaturmeBstellen
Als erstes wird für beide Temperaturmel3-
stellen der NLillpunkt eingestellt. Hierzu
wird cine Thernioskanne aus cinem Ge-
misch von kleingestol3cnen Eiswürfcln rind
Wasscr mindestens bis zur Häifte gefüllt.
Der VVasscranteil darf hierbei maximal /
betragcn. d. Ii. der Anted der kleingcstoOe-
nen Eiswürlel muI3 unhcdingt uberwicgcn.
\Vird dieses Eis-Wasscrgemisch kontinu-
ierlich, d. h. nicht zu schnell gcruhrt, kann
man davon ausgehen, daO sich eine Tempe-
ratur genau 0,00°C einstellt. Voraus-
setzung ist allerdings, daB sowohl far die
Eiswurfel als inch für das hinzugefügte
\Vasser ausschlieftlich destilliertes Wasser
verwcndet wird. Zu schnelles Rühren ist zu
vcrnieiden, da dies wiederurn Reibung rind
Wtirmcerzeugung bcdeutet.
In diescm kontinuicrlich gerührtcn Eis-
Wassei'-Gemisch werden nun die Tempera-
tursensoren mindestens 5 cm tief cinge-
taucht, wobei man sorgfältig daraufachtet,
daB sic keinen direkten Kontakt zum Rand
der Thermoskanne bekommen.
Nachdem die Sensoren mindestens 20 Mi-
nuten eingetaucht waren, kann mit dern
Spindeltrimmer R 25 der Nulipunkt für die
erste TemperaturmeBstellc und mit R 33
der Nullpunkt für die zweite Tcmperatur-
mcl3stcl Ic exakt cingestellt werden.
Das Vcrdrchen dieser heiden Spindeltrini-
iner sowie auch aller ührigen im weiteren
Verlauf dieser Kalibrieranleitung beschrie-
benen Einstcllungen mul3 in Schrit-
ten mit Pausen von mindestens 34 Sekun-
den erfolgen, da cin kompietter Mel3zyklus
cben these Zeitspanne in Anspruch nimmt.
Der zweite Mcl3punkt wird zur Einstellung
des Skalcnfaktors benotigt und wird
zweckm5l3igcrweisc mit Hilfe eincs Fieber-
thcrniometers durchgcführt, das mi allge-
meinen einc Genauigkeit von ±0,1 K be-
sitit. Hicr7u geht man wic folgt vor: Nach-
dem sowohl das Ficberthcrmometer als
auch die "rein peratursensoren desinfizicrt
und gereinigt wurden, rni3t man zunächst
seine eigene Korperteniperatur, am besten
irn Mund, mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wir einmal an, daB sich eine An-
zeige von 36.9°C einstellt. Die Temperatur-
sensoren werden dann in den Mund ge-
nonimen. Nach Ca. 3 Minuten kann die An-

zeige für die TemperaturmeI3stelle I mit
dern Spindeltrimmer R 29 und die Anzeige
for die Temperaturmefistelle 2 mit dem
Spindeltrimmer R 37 auf diesen Wert em-
gestellt werden. Auch hier muB man sich
Iangsam an die Anzeige ,,herantasten" da
eine vcränderte Einstellung der Spindel-
trimmer aufgrund der 34sekündigen Mcl3-
zyklusdauer erst verzogert angezelgt wird.

Zur Uberprufung kann man anschlieBend
die beiden Sensoren nochmals in das Eis-
Wasser-Gemisch einbringen und kontrol-
licren, ob sich der Nullpunkt wieder ,,sau-
her" einstellt. Gcgcbcnenfalls sind die Em-
stellungen von Nullpunkt und Skalenfak-
tot nochmals zu wiederholen.

Damit ist der Abgleich der Temperatur-
rnel3stcl[en bereits heendet. Aufgrund der
hohen Linearität und MeBwertproduzier-
barkeit ist jetzt der gesamte Mel3bcrcich
von - 40°C bis + 100°C kalibriert.

Abgleich der Feuchtemeflstellen
Mit der ELV-Komfort-Wetterstation WS
7000 ist die kontinuierliche Messung der re-
lativen Luftfeuchtc Uber zwei volikommen
getrennt arbeitende und angezeigte MeB-
stellen mit hoher Genauigkeit moglich. Für
die erreichte typische Genauigkeit von 1 %
sind normalerweise sehr aufwendige und
extrem tcure Me3vcrfahren notwendig,
die zudem in ihrer Bedienung meist korn-
pliziert und langwierig sind.
In den ausgedehnten und sorgfaltig von der
Universität Oldenburg (Arbeitsgruppe Oko-
chemie und Umweltanalytik) durchgeführ-
ten Untersuchungen der hier eingesetzten
Feuchtesensoren haben gezeigt, daB sic eine
hohe MeI3wertreproduzierbarkeit erreichen
lassen, wobei allerdings die Kalibrierkurve,
d. h. der Zusammcnhang zwischen relativer
Luftfeuchte und elektrischem MeBsignal
nicht linear ist. Irn weiteren Verlauf der
MeBreihen wurde einc sog. Nenn-KaIi-
brierkurve entwickelt, die dem zentralen
Mikroprozessor der WS 7000 bereits im-
plementiert ist. Durch Parallelverschie-
hung und Drehung der Kurve der Aus-
gangsfunktion der tatsächlich angeschlos-
senen Feuchtesensorschaltungen konnen
these mit holier Genauigkeit und Reprodu-
zierbarkeit auf die Nenn-Kalibrierkurve
zurückgeführt werden.
Auch weun vorstehende Beschreibung
etwas aufwendig erscheint, so bleiht als
Endergebnis die Tatsache, daB mit nut 2
einfach durchzufOhrcndcn Abgleichpunk-
ten eine hohe Genauigkeit des angezeigten
MeBergebnisses über den gesamten MeB-
bereich von 0% bis nahezu 100% relativer
Luftfeuchte erreicht werden kann.
Da für die angestrebte Genauigkeit der
Temperaturgang der Feuchtesensoren nicht
ausreichend ist, niuB cine separate Tempe-
raturkompensation vorgenommen werden.
Auch dies ist bereits per Software berück-
sichtigt, d. h. daB die Temperaturkompen-
sation automatisch vom zentralen Mikro-
prozessor vorgenomnien wird. Vorausset-
zung hierfür ist lediglich, daB der Tenipe-
ratursensor I in räumlicher NBhe zum
Feuchtesensor 1 anzuordnen ist, d. h. beide
Sensoren (Feuchte 1 rind Temperatur I
sowie Feuchte 2 und Temperatur 2) müssen
ungefahr die gleiche Temperatur besitzen.

Ober die Temperaturmessung wird dann
der vom Feuchtesensor kommende MeB-
wcrt automatiseh im zentralen Mikropro-
zessorsystem umgerechnet, so daB der kor-
rekte MeBwert der relativen Luftieuchte
auf der Anzeige erscheint. Die crste Kali-
brierung für beide Fcuchtesensorcn crfolgt
bci eincr relativen Luftfeuchte von 75.5.

Diese Luftfeuchte kann leicht in jedeni
Haushalt sclbst hergestellt werden. Hierzu
muB man lediglich wissen, daB sich über
einer gesattigten Kochsalzlosung (NaC I)
eine recht genauc rind konstante relative
Luftfeuchte von 75,5% einstellt.

Diese gesättigte Kochsalzlosung erreicht
man, i ndeni in ciii Wasserglas 100 g K oeh-
salz sowie 100 ml destilliertes Wasser cm-
gefüllt und gut umgcrührt wird. Die genaue
Dosierung ist von untergeordnctcr Bcdcu-
tung. Es muB sich lediglich urn eine gesät-
tigte Kochsalzlosung handeln. Dies er-
kennt man daran, daB sich nach einer ge-
wissen Zeit am Boden des Wasserglases
eine mehr oder weniger hohe Kochsalz-
schicht absetzt (hci ungestittigter Kochsalz-
losung ist die gesarnte Salzrnengc gelost
und es wird kein Bodensatz sichthar).

Nachdem die gesättigte Kochsalzlosung
angcrührt wurde, deckt man clas Wasser-
glas z.B. mit einer Alufolie nioglichst luft-
dicht ab, wobci zuvor ungefähr in der Mitte
der erste Luftfeuchtcscnsor hindurchge-
steckt wurde. Da sich die in Haushalts-
fachgeschaften erhältlmche Alufolie gut
allen moglichen Konturen anpaBt, kann
der Feuchtesensor naliezu vollkommen
luftdicht gcgcnüber der AuBenwelt abge-
schirmt über der Kochsalzlosung angeord-
net werden. Sowohl die Kochsalzlosungals
auch die I.Jmgebungsternperatur sollten
zwischen 20°C und 25°C liegen, wohei sich
der Tcmperatursensor in unmittelbarer
riuniIiclier Nähe befindet (z. B. mit cinem
Gummiring am Glas befestigen).

Nach ca. 2stündiger Wartezeit wird sich der
angezeigte Mel3wert nicht mehr verhndern
(±0,5% sind zulassig).

Jetzt wird mit dem Spindeltrimmer R 9 die
Anzeige der relativen Luftfcuchte I auf
75,5% eingestellt.

In glcicher Weise verfährt man anschlmc-
Bend mit dcm Feuchtesensor 2, wobei dann
selbstverstfindlich der Temperaturscnsor 2
am Wasserglas anzuordnen ist.

Sind these beiden Einstellungen, die zur Pa-
rallelverschiebung der Feuchtesensorkur-
yen dienen, durchgeführt, kann als nhch-
stes die Einstellung des Skalenfaktors, d. Ii.
die Drehung der Kurven hei 0% relativer
Luftfeuchte vorgenommen werden.

Hierzu bcdicnt man sich ciner kornigen,
blhulichcn Suhstanz, dcni Silicagel, die
Wasserdampf aus der Luft sehr effektiv
bindet. In cinem geschlossencn GeüiI3 (z. B.
Wasserglas mit Alufolie abgedeck t) wird
dadurch eine nahezu ahsolut trockene Loft
mit einer relativen Luftfeuchtc kieiner
0,1 % erzeugt. Auch hierbei sollte die Urn-
gebungstemperatur mm Bereich zwischen
20°C und 25°C liegen und der zu dem he-
treffenden Feuchtesensor gehorende Tem-
peratursensor in rhumlicher Nähe ange-
ordnet scm.
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Ca. 2 Stunden, nachdern der erste Feuchte-
sensor ,ur Messung der relativen Lift-
feuchie I in dem Lufiraum oberhalh des Si-
Iicagels eingehracht wurde, kann nut dciii
Spi ndcltrimnicr R 13 die Anzeigc auf eunen
Wert iwischcn 0.1 % und 0,2% eingestellt
werden. Auf 0 solite die Anzeige nicht
gestelit werden, da dies Icicht zu cinem Ka-
Iihrierfehlcr fhhren könnte, weil keine ne-
gativen Werte vom System angezelgt wer-
den (eine Fehikalibrierung von z. B. —5 1X

würde trotzdeni auf der Anzeige ,,00.0
ergeben).

Die Kalibricrung hei 0 (X relativer Lult-
feuchte der Fcuchtemel3stelle 2 erfolgt mit
dciii Spindeltrimmer R21.

Als Besonderheit wollen wir an dieser Sidle

noch darauf hinweisen, dat) anders als hei
der kinstellung der Teni peraturniel3stellcn
hci den Feuchtenicl3stellcn zuerst (lie Kali-
brierung bei 75,5 1X relativer Luftfeuchte
und im Anschluf3 daran als zweiter Kali-
hrierpunkt die 0% Einstellung vorgenom-
men wird.

Dasjedem Feuehtesensorbausatz heigefUg-
te Silicagel 1st weitgehend harmios, soilte
allerdings vor Kindern sicher aufbewah rt
wcrden.
Achtung: Das Silicagel ist nur funktionsfii-
01g. wenn es intensiv blau gcf7irht ist. Triti
ein Farhton in der Richtung bIaB-vio!ett
bzw. rosa auf, so mui3 das Silicagel vor der
Messung regeneriert werden. Hierzu wird
es im Backofen au einern StUck Alufolie
solange hei Ca. 200°C erhitzt, his die inten-
sive blaue Farhung wieder vorliegt. liii IJm-
luft-Backofen mul) das Silicagel allerdings
vor Wegfliegen gesichert werden. Nach der
Regeneration kann das Silicagel wieder em-
gesetzt werden, his erneut die Verfärbung
nach violett die Notwendigkeit der Regene-
ration anzeigt.

Damit ist die Einstellung der Luftfeuchte-
mef)stelle bereits abgeschlossen.

Nach den von der Universitht Oldenburg
durchgefuhrten Ca. einjUhrigcn Untersu-
chungen weisen (lie hier eingesetzten Lift-
feuchtesensorcn einc hohe McBwertrcpro-
duzierbarkeit auf, wobei allcrdings in den
ersten 6 Monaten A!terungserscheinungen
auftreten, die im Bereich von einigen Pro-
zenten die Mef3werte verfU lschen konnen.
Es empfiehlt sich daher, nach Ca. 6 his 9
Monaten eine Neukalibrierung durchzu-
fUhren. Zu diesem Zeitpunkt ist der
Alterungsprozel3 naheiu vollsthndig abge-
schlossen, Sc) daB nach erfolgter Neukali-
brierung die Luftfeuchtesensoren langfri-
stig ihren Dicnst tin, nOne dat) eine weitere
Kalibrierung erforderlich wird. Beim Em-
Satz in ,rauher" Umgehungsluft, solite aher
trotzdem in regelmhl3igen AbstUnden (ca.
alle 2 Jahre) zumindest eine lJherprufung
vorgenonimen werden.

Kalibrierung der Luftdruckmessung
Als erstes wird die Temperaturkompen-
sation des Luftdrucksensors DS 301 des
lyps KPY 10 durch Einstellung des Spin-
deltrimmers R303 vorgenommen. Hierzu
sind mehrere Temperaturzyklen (Kuhl-
schrank - Raumtemperatur) vorzuneh-
men, wobei R303 so einzustellcn ist, daB
sich der Anzeigenwcrt möglichst wenig

(einige wenige Digit) Undert, wenn (lie
Temperatur schwa nkt.

liii eunzelnen geht man wic folgt vor:

ZunUchst wird das GerUt im gcschlossencn
Gehtiuse für mindestens 2 Stunden betrie-
ben und der angei.eigte Luftdruckwert no-
tiert. Alsdann entfernt man die Gehäuse-
oberhalbschale und steilt (las eingeschalte-
te Gerät in den Kühlschrank. Nach wieder-
urn 2 Stunden wird der Wert der Luft-
druckanzeige des noch im Kühlschrank
befundlichen eingeschalteten Gerates abge-
lesen.

l3cvor nun das GerUt aus dem Kühlschrank
enufernt wird, ist die Net,wechsclspannung
ihzuschaIten. Dies ist sinnvoll, da beirn
I Icrausnehrnen des stark unterkühlten (ic-
riltes aus cfem KUhlschrank sich Kondeiis-
wasser hi den kUn nte, das (lie Funktion
der Schaltung stUrt.

Nachdem das ausgeschaltete Gerat wieder
die Raumtemperatur angenonimen hat und
eine evil. Betauung sich verfluchtigt hat,
kann die Gchhuseoberhalbschale wieder
aufdas GerUt gesetzt und dieses eingcschal-
tet werden. Nach wiederum 2 Stunden
mul)te sich al-If der Digitalanzeige der zu
An fang notierle Luftdruckwert wieder em-
stellen, vorausgesetit, es hat in der Zwi-
sclienzeit keine tatsicliIiche Luftdruck-
schwankung stattgef'u nden. Der gcsamtc
Kalibriervorgang wUhrcnd der Einstellung
der Temperaturkompensation sollte in
einer Zeit durchgefuhrt werden, in der der
barometrische Luftdruck moglichst kon-
slant ist (stabile Wetterlage - langanhal-
tendes Hoch oder auch langanhaltendes
Tief).

Wurde auf der Anzeige, als sich das Gerat
mi Kuhlschrank hefand, ein gr6f3erer Wert
ahgelesen, bedeutet dies, daB der E,influf)
des zur Kompensation dienenden Tempe-
ratursensors TS 301 noch zu gering ist rind
der Spindeltrinimer R 303 aufeinen kleine-
ren Wert eingestellt werden muB. Flierzu ist
R 303 im Uhrzeigersinn Zn drehcn (rechts
herum) Lind zwar so, daB sich die Anzeige
urn etwa den halbcn Betrag des Differenz-
wertes in Richtung klcinerer Werte Undert.
Betrug der ursprungliche Wert z. B.
1030 mbar und im Kühlschrank 1050 nibar,
so ist R 303 so zu verstellen, dal3 sich die
Anzeige einige Stunden nach Herausnah-
me des Gerates aus dem Kuhlschrank jetzt
auf 1040 mbar befindet.

Jctzt wird ein neuer Temperaturzyklus
durchfahren. Dazu ist der hei Raumtempe-
ratur rind geschlossenem GchUusc ange-
zeigte Wert wieder zu notieren und das
Gerht anschliel3end hei abgenommener
GehBuseobcrhalhschale in den Kühlschrank
zu legen. Nach Ca. 2 his 3 Stunden liest man
jctzt den neuen Wert auf der Anzcige ab,
der dann zu notieren 1st.

Der Unterschied zum angezcigtcn Wert vor
dem Hineinlegen in den Kuhlschrank
mUBte jetzt geringer sein, als im ersten
Temperaturzyklus. Bevor das Gerät aus
dciii KUhlschrank entnommen wird, ist es
wiederum von der Netzspannung zu tren-
nen. Nachdem es die Raumtemperatur
wieder angenommen hat, kann das GehBu-
se gcschlossen md das Ger)it eingeschaltet
werden. 2 his 3 Stunden spBter mUf3tc sich

die Anzeige wieder, von geringen Schwan-
k u ngen ci nmal ahgesehen, auf den lir-
sprUnglichen Wert vor (len) 1-lineinlegen in
den KUhlschrank, einstcllcn. R 303 ist jetzt
SO zu verdrehen, dat) sich die Anzcige unge-
fUhr aufeineni Mittelwert hefindet, der sich
zwischen dem Wert hei Raurntemperatur
md deni Wert bei der Plazierung des GerU-
tes Im KUhlschrank befindet. Das Vorge-
lien ist also genauso wie beini ersten Tem-
peraturzyklus.

Vorstehend beschriebene Einstellungen
sind niehrfach, d. h. sooft durchzufUhren,
his sich die Anzeigc hei Teniperatur-
schwankungen von Raumtemperatu r md
KUlitschrankteniperatur moglichst wenig
Undcrt, wohei Werte von hcsser als 10 Digit
hei sorgialtiger Linstellung durchaus er-
rcichhar siid.

Auf den Ahgleich der Tern peraturkonipen-
sation kann verziclitet werden, wenn (las
GcrBt kontinuierlich bei wenig schwan-
kcnder Raumternperatur betrieben wird.
R 303 ist dann ungefB hr in Mittelstcllung zu
bringen. Koninien wir nun zur Kalibrie-
rung des Skalenfaktors. Hierzu ist es erfor-
derlich, den genauen Wert des gerade herr-
schenden Luftdruckes zu kennen, den man
z. B. regelmBBig aus deni Radio erfiiihrt.

AuBerdeni 1st (lie Kenntnis (1Cr l-IUhc, in der
sicli das Gerht belin(let, erforderlich. 1st
dieser Wert nicht bekannt, so kann er si-
cherlich bei den Ortlichen Behorden crfragt
werden.

Nach crfolgter Temperaturkonipensation
nut Hilfe des Spindeltrimmers R 303 1st die
Vorgehensweise bei der eigentlichen Kali-
brierung des Luftdruekmessers wie folgt:

Zunächst wird nut deni Spindeltrimmer
R 310 die Ausgangsspannung an Pin 14 des
OP 304 (IC 301) auf exakt 1,40 V einge-
stellt. Der Spindeltrinimer R 309 (HUhen-
korrektur) befindet sich wie hereits inter
,,Grundeinstellung" heseliriehen, auf Links-
anschlag (entgegen deni Ulirzeigersinn ge-
dreht —0 D).

Nun crfolgt die OffseteinstellLing des Lift-
druckmessers mit dem Spindeltrimmer R 1.
Hier,u wird (1cm Drucksensor ciii Lift-
druck von exakt 1050 nibar angeboten.
Dieser Druck ist dcshalh gewBhlt worden,
da er U ber dem nornialerweise tatsUchlich
auftretcnden groBtmoglichen Luftdruck
Iiegt. Erzeugt wird dieser Luftdruck wie
folgt: Entsprechend der Skizzc in Bild 29
wird auf den Luftdrucksensor cin Ca. 3 ni
Linger durchsiehtiger Kunststoffschlauch
aufgesettt. an (lessen anderem Ende sich
din bichtcr befiiidet. In den Trichter wird
Wasser gefUllt. An der Seite, an der sieh der
Schlauch auf deni Drucksensor befindet,
wird er nut Daumcii rind Zeigefinger f'est
zusaniniengcdruckt, iuoclinials kUrZ vom
Luftdriicksensor ahgezogen md vorsichtig
etwas geoffnct, his den Schlauch auf einer
LUnge von ca. 2 nu mit Wasser gefUllt ist.
Jctzt stulpt man den Kunststoffsclulauch
wieder auf den Drucksensor, wobei man
sorgfaltig darauf achtet, daB auf gar keinen
Fall das Wasser bis zum Luftdrucksensor
gelangen katun. Durch Anluehetu bzw. Ab-
senken Lies Tniehters kann man nunnun (lie
Wasserpegeldifferenz entsprecluend Bild 29
kontinuierlich vaniieren. Auf these Weise
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kann zum tatsächlich vorherrschenden
barometrischen Luftdruck ein weiterer zu-
sätzlicher Luftdruck addiert werden.

Hierzu muB man wissen, daB eine Wasser-
saule von 100cm einem Luftdruck von
100 mbar cntspricht (50 cm also 50 mbar).
Mal3gehcnd ist ausschlieBlich die Hdhcn-
differcnz der beiden Wasscrspiegel und
nicht die Gesarntlangc des Wassers irn
Ku nststoffsch lauch

Wird zurn Beispiel vorn Wetteramt em
Luftdruck von 1010 rnbar angegeben, rnOs-
sen noch zurn Erreichen von 1050 mbar (für
den ersten Kalibrierpunkt) 40 mbar Druck
hinzuaddiert werden. Dies entspricht einer
Was serpegeldifferenz entsprechend Bild 29
von exakt 40 cm. Der Trichter wird also so
hoch gehalten (z. B. von einer zweitcn Per-
son), daB zwischen den beiden Wasserpc-
geln eine Hdhendifferenz von 40 cm auftritt.
Der Drucksensor hat dcrnzufolge einen
MeBdruck von 1050 mbar zu verarbeiten.

Mit dem Spindeltrimmer R 1 wird nun auf
der Anzeige ein Wert von 1050 mbar em-
gestelit.

1st these Einstellung erfolgt, wird der Trich-
tcrjetzt genau 1 Meter hoher, d. h. für den
vorliegenden Fall auf 140 cm Wasserpcgel-
differcnz angehobcn. Dies entspricht jetzt
eincm MeBdruck von 1150 mbar.

Mit dern Spindeltrimmer R 5 wird die Luft-
druckanzeige auf 1150 eingestellt.

Zu Kontrollzwecken kann der Trichter
nochmals auf die erste Hdhendifferenz
(hier 40 cm) abgesenkt und die Einstellung
von R 1 Oberprüft werden, urn anschlie-
Bend nochrnals angehoben zu werden und
die Einstellung von R 5 zu kontrollieren.

Bci vorstehend beschriebener Kalibrierung
sind wir davon ausgegangen, daB der als er-
stes zugrunde gelegte, vom Wetteramt er-
fahrene Luftdruckwcrt (hier 1010 mbar)
auch tatsiichlich am Ort der Kalibrierung
vorherrschte. Da irn allgemeinen die An-
gaben auf Meereshdhe bezogeri sind, gilt
these Vorgehensweise also nur, wenn sich
das Gerät auf NN (Normalnull entspre-
chend 0 Meter) befindet.

Liegt der Ort des Geschehens jedoch höher,
so kann man auf einfache Weise den dort
vorherrschenden Luftdruck selbst berech-

nen. Der Luftdruck dndert sich bis zu einer
Hdhe von 2000 Metern mit hinreichender
Genauigkeit nahrLingsweisc linear, d. Ii. er
ninimt bei einer Hohenzunahrne von 833 iii
urn 100 mbar ab.

Befindct sich der Ort des Gcschehens also
nicht in Meereshdhe, so kann der tatsachli-
che Luftdruck nach folgender Forrnel be-
rechnet werden:

P1 = PNN - -----' 100 mbar
833 m

Hierin bedeuten:

P 1 : tatsächlicher Luftdruck am Ort des
Geschehens (Kalibrierort)

PNN: voni Wctteramt hekanntgegebener
Luftdruck in Mccrcshohc (Normal-
null)

h: Hdhc des Kalibrierortes Ober Mee-
reshdhe. Befindet sich der Standort
auf unser Beispiel bezogen in einer
Hdhe von 416 Metern, so beträgt der
Luftdruck nicht, wie ursprOnglich
angenommen, 1010 mbar, sondern le-
diglich 1010 mbar minus 50 mbar
gleich 960 mbar.

Urn auf den für den ersten Kalibrierpunkt
erforderlichen Druck von 1050 mbar zu
kommcn, mBssen somit 90 mbar zusiitzli-
cher Druck erzeugt wcrdcn, d. Ii. die Was-
serpegeldiffcrenz muB 90cm betragen.

Da für den zweiten Kalibrierpunkt 1150
mbar Luftdruck erforderlich sind, ergibt
sich für den zushtzlich erforderlichen Luft-
druck von 100 mbar eine Gesamtwasser-
pegeldifferenz von 90cm + 100cm =
190 cm, d. h. daB zu den vorherrschenden
960 mbar 190 mbar (entsprechend 190 cm
Wassersäule) hinzugegeben werden.
Die Anzeige weist jetzt den tatsächlichcn,
am Aufstellort vorherrschcnden Luftdruck
auf.

MOchte man jedoch nicht den am Aufstcll-
ort herrschendcn Luftdruck angczeigt be-
kommen, sondern den auf Meereshohe be-
zogenen Luftdruck, so dient hierfOr der
Spindeltrimmer R309, mit dem die Ho-
hendifferenz individuell ausgeglichen wer-
den kann. Als letzter Einstellschritt kann
mit R 309 die Anzeige auf den Ausgangs-
wert (hier 1010 mbar) gebracht werden, d.
h. es wird mit R 309 dcrjenige Luftdruck-
wert eingestellt, den das Wetteramt als
Luftdruckwert bezogen auf Meereshohe
(Normalnull) angesagt hat.

Durch die Einstellung von R 309 wird die
Kalibrierung der Wetterstation nicht ver-
andert, so daB jederzeit diescr Spindel-
trimmer wieder bis zum Linksanschlag
(entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht) ge-
bracht werden kann. Die Wetterstation
zeigt dann wieder den tatsächlichen, am
Ort des Geschehens herrschenden Luft-
druck an.

Zwar ist die Kalibrierung dieses Luft-
druckmessers verhBltnismBBig aufwendig,
jedoch kann sic mit cinfachen Mitteln
durchgefBhrtwerden, wobci man eine hohe
Genauigkeit crreichen kann.

Kalibrierung der Sonnenscheindauer
Die MeBschaltung zur Registricrung der
Hell-/Dunkelphasen sowie zur Messung
der Sonnenschetndauer erfordert im alige-
meinen keine Kalibrierung.

Durch Anschluf3 cines Spannungsrnessers
an die Punkte c' und ,,b" (Teilschaltbild 8)
kann man die korrekten Schaltpunktc

OberprOfen. Hierzu dunkelt man den Fo-
towiderstand PW 601 des Typs LDR 05 ab,
urn ihn anschlieBend gemäBigter Helligkcit
(entsprechend MorgendBmmcrung) auszu-
sctzen. Im ahgedunkelten Zustand liegt am
Plat inenanschluBpunkt ,,b' cine Spannung
von Ca. 7V an, wBhrend bei ausrcichender
Hclligkeit der Spannungswert auf Ca. 0 V
abfBllt. Der tatsächl iche Umschaltpunkt
spielt hierbei eine untergeordncte Rolle.
Wichtig ist lediglich, daB zum Beispiel bei
auftretendem Gewitter nicht versehentlich
,,Nacht" registriert wird.

Setzt man den Fotowiderstand PW 601 di-
rekt der Sonnenbestrahlung aus, so muB
die Spannung am PlatinenanschluBpunkt
,.c" von Ca. 0 V auf Ca. +7V ansteigen.
Hierbei ist es wichtig, daB bci mittlerer Hel-
ligkeit der Spannungswert noch auf ca. 0 V
bleibt und erst bei direkter Sonneneinstrah-
lung bzw. einer verglcichbaren gro3en Hel-
ligkeit der Wert auf ca. 7 V springt.

Durch VergrOBern des Widerstandes R 604
wird der Schaltvorgang bereits bei etwas
geringerer Helligkeit und durch Verklei-
nern von R 604 bei erhohter Helligkcit
durchgcführt.
VVie bereits unter ,,Zum Nachbau" ausführ-
lich erläutert, sollte (falls üherhaupt) die
Schaltung erst nach einer langeren Be-
triebsdauer vergossen werden, um ein ge-
ringfügiges Altcrn der Bauelementc abzu-
warten.

Kalibrierung der Windmellaufnehmer

Eine Kalibrierung des Windgeschwindig-
keitsmessers ist nicht erforderlich, da der
MeBwertaufnehmer einc systembedingte
Konstante bcsitzt, die der quarzgenau ar-
beitende zcntrale Mikroprozessor per
Software cxakt kennt und entsprechend
auswertet. Die Anzeige erfolgt dahcr ohne
Kalibrierung im Bereich zwischen 1,5 m/s
und Ca. 55 m/s, entsprechend 5,6 km/h
bzw. 200 km/h mit einer Genauigkeit von
typ. ± (0,5 m/s + 0,8 %) (!).

Die Windrichtung wird mit einer Aufld-
sung von 100 und einer Genauigkeit von
besser als 5° ausgewertet. Zur Einstellung
wird die Pfeilspitze der Wetterfahne genau
anhand cities Kompasses nach Norden
ausgerichtet. AnschlieBend wird das Ge-
hauseunterteil dieses Aufnehmers auf dem
Vierkant-Edclstah l-Tragerroh r soweit ver-
dreht, bis die Basisstation einen Wert von
00 anzeigt. Die Zuordnung der einzelnen
Bauelemente innerhaib des Windrichtungs-
MeBwertaufnehrners (zum Beispiel Posi-
tionierung der Rasterscheibe usw.) spielt
hierbei keine Rolle mehr.

Wurde das Vierkant-Edelstahl-Tragerrohr
bercits vergossen und cin Drehen des Auf-
nehmcrgehBuseuntertcils ist nicht mehr
moglich, so rnuB die gesarnte Anordnung,
d. h. einschlieBlich des Vierkant-Edelstahl-
Tragerrohrcs am Mast gedrcht werden, his
auf der Anzeige der Basisstatmon 0, ent-
sprechend Norden erscheint (Spitze der
Windfahne weist hierbei genau nach Nor-
den).

Damit ist auch der Ableich dieses Schal-
tungsteiles beendct und dem Einsatz der
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 steht
nichts mchr im Wegc.
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