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Bild5.1
Prin:ipie!le Darstellung: a) eines Schalldruck,nikrofons, b) eines Schalldruckgradientenrnikro-
jns and c) eines ko,nbinierten Mikrojons. S = Me,nbranjlache

b)

Gehor-Mikrofon-Kopfho"rer Teil 5

In dem hier vorliegendenJuinften Ted der A rtikelserie ,, Gehor-Mikrofon-
Kopfhorer" werden die gebrduchlichsten Mikrofone ausfuhrlich be-
schrieben.

von Dr. Ivan 'Veit
SENNHEISER electronic KG,

3002 Wedernark

5. Mikrofone
Mikrofonc sind Schallernpfingcr. Sic wan-
dein die von ihnen aufgenornmcne Schall-
energie in elektrische Energic urn (s. a. Teil
4 dieser Reihe). Man bezeichnet sic daher
auch als elektroakustische Wandler. Mi-
krofone bilden stets den Anfang einerjeden
elektroakustischen Llbertragungsstrccke (s.
Bud 1.1). lJbertragungsrnangel, die entwe-
der auf eine unzureichende Qualitat oder
auch aufeinen unsachgernäl3en Einsatz der
jeweils verwendeten Mikrofone zuruckzu-
fQhren sind, konnen im nachfolgenden
elektronischen Teil der Ubertragungskette
bestcnfalls korrigiert aber nur selten beho-
ben werden. Wer mit der Auinahrne von
Schall und sornit auch mit Mikrofonen zu
tun hat, soilte daher die wiehtigsten Eigen-
schaften und Unterscheidungsrnerkrnale
der verschiedencn Mikrofonarten kennen.
- Irn folgenden fBnften Teil dieser Auf-
satzreihe wird über die am meisten verwen-
deten, bzw. am weitesten verbreiteten
Schallempfanger und deren Eigenschaften
berichtet. Das sind im wesentliehen Mikro-
fonc, die a) nach dem elektrodynamischen
und b) nach dem elektrostatischen Wand-
lerprinzip arbeiten, d. Ii. elektrodynarni-
sche und Kondensator- bzw. Elektretrni-
krofone.

Ober die Einteilung von Mikrofonen - je
nach Beurteilungskriterium - in Druek-
und Druekgradientenempfanger, in Elon-
gations- und Geschwindigkeitsmikrofone
sowie in aktive und passive Wandler ist be-
reits in der vorangegangenen Folge bench-
tet worden. Zur Kennzeiehnung der diver-
sen Mikrofon-Eigenschaften gibt es eine
Reihe von Begriffen und Bezeichnungen,
von denen die wichtigsten nachfolgend
nioeh an passender Stelle erwhhnt und er-
Fiutert wenclen. Ansonsten ist die LektBre
der einschlagigen DlNNorrnen*) zu emp-
fehlen, die eine sehr erschopfende Aus-
kLinft über die diesbezugliche Terminologie
ge be n.

Da der Hinweis auf ein Druek- oder cm
D ruckgradi entenm i k rofon auch ci nen
RückschluB auf die Richtwinkung des be-
treffenden Schallempfhngers zuläl3t, seien
an dieser Stelle noch einige crghnzende

Anmerkungen bezuglich der grundsatzli-
chen lJnterschiede zwischeni diesen beiden
Mikrofontypen eingefügt. - Dnuekmikro-
fone untenseheiden sieh rein konstruktiv
von Gradientcnempfangenn dadurch, daB
bei ihnen der einfallende Schall nur eine
Seite den Membran enneieht. Zur Mern-
brannQckseite hat der Sehall keinen Zutritt,
siehe Bild 5.1 a. Fin soiches Mikrofon rca-
giert nur auf den Schalldruek. Den Schalk
druek selbst 1st bekanntlieh cine ungcrich-
tete (skalare) Gno Be. Sorgt man dafür, daB
die geometnischen Abmessungen des Mi-
krofons, insbesondere aber des Membran-
durchmcssers d, klein gegenuhen der klein-
sten noch zu empfangenden Schallwellen-
lange sind, so kann man davon ausgchcn,
daB der Sehalidnuek an allen Stellen den
Membran mit gleicher GnöBe zur Wirkung
komrnt, unabhangig davon, aus welcher
Richtung der Schall einfallt; den Schall-
empfang erfolgt ungenichtet. Die Richtcha-
raktcnistik (s. a. Teul 1) ist foiglich cine
Kugel und das Richtdiagnamm em Kreis (s.
Bild 5.2 a). Der Richtungsfakton F ist un-
abhängig vorn Schalleinfallswmnkel () gleich
Fins.

Beim Dnuekgradientenempfangen wenden
beide Seiten den Mikrofonmembran vorn
einfallenden Schall getnoffen. In diesem
Falle wind die Membnan dunch die Druek-
diffenenz AP = P2 - PI in Bewegung versetzt,
die ihrerseits wiederum vom Schalldnuek-
gnadienten grad p, vom Schalleinfallswin-
kel () und von den kunzesten Entfennung h
zwischen den bciden Mikrofonoffnungen
ab h hngt:

= I grad p	 h cos ')	 (N /M2)

Die auf die Mikroftinuiiembran einwinken-
de Kraft F engiht sich dabei aus dem Pro-
dukt den Dnuckdiffenenz Ap und der Mern-
branflhehe S

F = SAp	 (N).

Die Kraftwinkung ist am gn6l3ten bei einern
Schalleinfall in Richtung den akustischen
Aehse, d. h. bei () = 0°. In diesem Falle er-
fahnt die Membran die relativ gnoBte Aus-
lenkung. Be, akustisch vollig gleichantiger
( symmetniseher) Beschaffenheut den he,-
den Miknofonoffnungen 1st den Riehtungs-
faktor F = cos ('), d. h. das Riehtungsdia-
gnamrn hat das Aussehen eincn Acht, s. Bild
5.2 e. Bei seitliehem Schalleinfall (® = 90°)
zeigt ciii soiches Miknofon - urn Idealfall -
keinc Reaktion; die Membnan bewegt sich
nicht.

Die vonstehend für das Gnadientenrnikro-
fon gemachten Aussagen gelten streng ge-
nommen nun für das ebene Wellenfcld, d. h.
für den Fall, daB die Entfennung zwischen
dem Mikrofon rind den Schallquelle, z. B.
dem Mund eincs Spnechens oden Sangers,
hinneiehend gnoB ist. Verklcinert man den
Abstand zur Quelle, so gelangt das Mikno-
Ion zunehmend in den kugelfonmugen Be-
reich des Sehallfeldes, wo sich die KnUm-
mung den Wellenfronten mehr und mehn
bemenkban zu machen beginnt. Die Wel-
lenknBmmung ihrenseits bestimmt Ober die
Dnuckdiffercnz Ap, die zwischen den Yon-
der- und RBckseite der Miknofonmenibnan
wirksam wird, auch die Membranbewe-
gung. Das hat zun Folge, daB due Mikno-

HiM .2

Richtdiagranz,ne rer,s'c/ziedener Mikrofone: a) A'rc'isdiagrain,n, b) Niere oder Cardjoide, c) Supercardioide, d) Hrpercardioide, e) A chrerdiagrainni
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fonmembran bei sehr kurzen Bespre-
chungsahstanden im tieffrcquenten Be-
reich ciii übcrproportional stärkere Aus-
lenkung erfährt als bei gr6l3ercn Sprechcr-
entfernungen. Bei der Nahbesprechung
eiries Gradientenmikrofons werdcn dallier
die tiefen Frequenzen starker ubertragen
als bei der Beschallung aus groBerer Eiit-
fernung (= Nahbesprechungseffekt). Zur
Kompensation dieses Effekts werden Gra-
dicntenmikrofone haufig mit einem em-
schaltbaren Ba3filter ausgerUstet. Das mi
Bud 5.4 abgebildete elektrodynamische
Gradientenmikrofon MD 441 besitzt z. B.
einen derartigen Bal3schalter mit 4 Stufen.

Verkleinert man einc der heiden Mikrofon-
offnungen eines Gradientcnmikrofons in
gecigneter Weise (siehe Bud 5.1 c), so be-
kommt man cinen gerichtcten Schalk
empfangcr mit nur euler Hauptempfangs-
richtung. Bud 5.2 b bis d zeigt drei typischc,
aufdiese Art erreichbare Richtdiagrammc,
die unter den Bezeichnungen Niere oder
Cardioidc (b), Superniere oder Supercar-
dioide (c) und Hypercardioide (d) bekannt
sind.

*) DIN 45590 Mikrofone - Begriffe,
Fornicizeichen, Einheiten

DIN 4559! Mikrofon - Prufvcrfahren
DIN 45593 Eigenschaften von

Mikrofoncn
DIN 45594 Mikrofonc — Kennzeichen

für austauschbare Mikro-
fone, Kontakthe!egung der
Steckve rbinder

DIN 45599 Studio mikrofone

5.1 Elektrodynamische Mikrofone
Elektrodynamische (odcr kurz - dynami-
schc) Mikrofone arbeiten auf der Grundla-
ge des Induktionsgesetzes. Wie im Teil 4
(Abschnitt 4.1.2) bcreits ausgefuhrt wurde,
bestehen dynaniischc Wandler stets aus
einem Permanentmagneten und eincm
darin beweglich angeordneten cicktrischcn
Leiter (z. B.: Bändchen bzw. Schwingspu-
le), s. Bild 4.2. Betreibt man eincn so!chen
Wandler als Mikrofon, so wird in dem Lei-
ter eine elektrische Spannung induzicrt,
sobald dieser durch einfallende Schaliwe!-
len bewegt wird. Die Höhe der induzierten
EMK ist der Bewegungsgeschwindigkeit
oder -schnelle des Leiters direkt proportio-
nal. Beschallt man ein dynamisches Mikro-
fon mit einem effektiven Schalidruck von
= 1 N/m 2 = I Pa (Pascal), so ergibt die in
seinem Leitergebilde induzierte Spannung
if (ebcnfalls: Effektivwert) unmitteihar den
Zahlenwert seines elektroakustischen Uber-
tragungsfaktors B = ü/ (in V/Pa) bzw.
seines elektroakustischen Ubertragungs-
ma 13 es
G = 20 Ig !. (in dB)

(B, = Bezugs-Ubertragungsfaktor)
er betriigt im ailgemeinen I V/Pa für die be-
treffende Schallfrequenz. Bestimmt man
die Ubertragungsgrol3e G für sämtliche
Frequenzen des vom Mikrofonhersteller
angegebenen Ubertragungsbereichs, so er-
halt man den kompletten Frequenzgang
des Ubertragungsmal3es.

Will man im Ubertragungsbereich eines
Mikrofons einen ebenen Frequenzgang er-

ELV journal 45

Bud 5.4
Elektrodv,,(,nziscl,e,s Mikroton Tip
MD 441 ink eine,,z 4.stnfigcn Bajisehal-
ter (Werk/oto: Sennheiser electronic).
Es handelt sic/i hierbei,un (inc/i Dr,ick-
gradi('ntenenipt anger ink Supernieren-
Ric/ioliagraiuuin, das extrein 1:0/icui An-
spriichen gerecht n'ird

zie!cn, so ist durch geeignete Wahl der me-
chanischen Eigenrcsonanz des Wandlersy-
stems dafur 7_u sorgen, daB zwischen dcm
cinwirkendcn Sclialldruck und der durch
ihn hervorgerufenen Bewegungsgcschwi n-
digkeit des Leiters Proportionahtät be-
stcht. Das erreicht man beim dynamischen
Druckmikrofon dadurch, indem man die
Membranresonanz in die Mitte des Uber-
tragungsfrequenzbereichs legt und sic stark
bedampft. Durch eine konstruktive Vorse-
hung von zusätzlichen gedämpften Reso-
natoren, deren Resonanzfrequenzen ge-
schickt gewahlt und zu beiden Seiten der
Systcmresonanz ,,plaziert" werden, gelingt
es, den Gesamtfrcqucnzgang eines solchen
Mikrofons zu begradigen sowie nach bei-
den Seiten des Ubertragungsbereichs zu
erweitern. Gute Tauchspulcnmikrofone
hesitzen heute einen Frequenzgang, der
dem von Kondensatormikrofonen sehr
nahe kommt. - Anders liegen die VerhBlt-
nisse beim dynamischen Richt- oder
Druckgradientenmikrofon. Dort erzielt
man einen ebenen Frequenzgang durch
eine sogenannte ,,Tiefabstimmung" des
Wandlersystems. Darunter versteht man
eine Verlegung der Systemresonanz unter-
halb des geplanten Ubertragungsfrequenz-
bereichs, so daB das Mikrofon auf deni
oberen abfallenden Teil seiner mechani-
schen Resonanzkurve arbeitet. Der Grund
dafhr ist folgender: Im ebenen Schalifeld
nimmt der Druckgradient bzw. die Druck-
differenz p zwischen zweiRaumpunkten,
z. B. zwischen den beiden Offnungen eines
Gradientenniikrofons, bei konstantem
Schalidruck mit der Frequenz zu. Dieser
Anstieg des Schalldruckgradienten wird
von einem tiefabgestimmten Gradienten-
mikrofon kompensiert, und man erhält auf
these Weise den gewUnschten ebenen Fre-
quenzgang. Das Anwachsen des Druck-
gradienten mit der Frequenz erfolgt Ubri-
gens nicht endlos. Sobald der Abstand der
beiden oben erwähnten Raum- oder Beob-
achtungspunkte gleich der balben Schall-

LIJ

wcllenlänge X/2 wird, strebt die für die
Menibranbewegung verantwortliche Schall-
druckdifferenz .'p gegen Null. Der Uber-
tragungsbereich dynamischer Gradienten-
mikrofone findet somit allein schon durch
ihrc Systemabmessungen nach oben bin
eine physikalisch bedingte Grenze. Gute
Druckgradientenmikrofone, wie z. B. das
in Bild 5.4 abgebildete, kdnnen dennoch
eine obere Ubertragungsgrenze erreichen,
die 20 kHz noch mit einschlieBen.
Das hinsichtlich seiner Entwicklung wohl
älteste elektrodynamische Mikrofon ist das
BBndchenniikrofon. Es wurde 1924 von E.
Gerlach und W. Schottky entwickelt. Der
bewegliche elektrische Leiter Uhcrnimmt
hei diesem Mikrofongleichzeitig die Funk-
tion der Membran. Er besteht aus einer
hauchdOnnen, wenige pm starkten und
sonlit sehr Ieichten Aluminiumfolie, die
zwiscben den Polen eines kraftigen Per-
nlanentmagneten angeordnet ist, siehe BiId
5.3. Die elektrische Impedanz des Band-
chens ist aul3erordentlich klein (ca. 0,1 I);
sic wird in aller Regel durch einen im Mi-
krofon eingebauten Ubertrager auf 200 f3
hochtransformiert. Setzt man beide Seiten
des Bändchens in gleicher Weise dem
Schallfeld aus, so hckommt man einen
Druckgradientenenipfänger mit Achter-
Richtdiagramm geniBB Bud 5.2 e. Da auch
in dieseni Falle eine Tiefabstimmung er-
forderlich ist, urn cinen ehenen Frequcnz-
gang zu erzielen, ist ein solches Mikrofon
wesentlich empfindlicher gegen Wind
sowie gegen Erschutterungen jeglicher Art
als andere Mikrofone. VerschlieSt man die
ROckseite des Bändchens nach au!3en, so
daB der Schall nur von einer Seite ( Vor-
derseite) einwirken kann, so erhalt man
einen SchalldruckenipfBnger. Bändchen-
mikrofone gibt es auch mit Nierencharak-
teristik. - Trotz ilirer unbestreitbaren
Vorzuge haben Bhndchenmikrofonc auch
einc Reihe von ,,Schwachpunkten", so daB
sic his zum heutigen Tage nur eine be-
schränkte Verbreitung gefunden haben.
Fortsetzung folgt rn ELy
journal" Nr.46aufderSeile8 	 19



ELV-Serie Kfz-Elektronik
Digitaler Kfz-Stromza**hIer

Ahniich einein Energiezä/iler im Haushalt, so registriert dieser digitale
Kfz-Stroinzahler denStroinhaushalt des Kfz-Akkus. Dadurch kann je-
derzeit auf einer 3stelligen Digitalanzeige abgelesen werden, weiche
Strommenge dem Kfz-Akku entnommen wurde, wobei der von der
Lichtmaschine wieder nachgeladene Strom, einschlieJilich eines Lade-
Korrekturfaktors berucksichtigt wurde. Die Schaltung ist ebenfalls fur
Cainpingfahrzeuge usw. gut geeignet, da auch bier die Anzeige, der dem
Akku entnonimenen Amperestunden (Ah) von Bedeutung ist.

AL

""Is11

A Ilgemeines
Ein Stromzählcr ist nicht zu vcrwcchscln
mit einem Strommesser bzw. einem Ampe-
rcrncter. Zwar messen heide Gerätearten
den fliel3enden Strom, jedoch erfolgt die
Auswertung grundlegend anders.

Bei einem Strommeser (Amperemeter)
wird der Augenblickswcrt (Momentan-
wert) des zuni Mef3zeitpunkt l'lic8cnden
Stromes angezcigt. Entsprechcnde Mes-
sungen konncn zum Beispiel auch nut Mul-
ti netern in bekannter Weise durchgefuhrt
wet-den.

Beim Stromzählcr, wie er in dciii hicr vor-
liegenden Artikel heschrieben wird, ist die
AusgangsgroBe gleichialls der fliehende
Strom. Dieser wird jedoch nicht direkt an-
gczeigt, sondern mit der Zeit multipliziert
und aufsummiert. Aufdiese Weise hat man
jederzeit einen guten Uhcrhlick bezuglich
des Stromliauslialtcs (Ladczustand) des
Kfz-A k k us.

Man weiB also jcdcrzeit, wieweit ciii AkkLi
entladen bzw. wieder nachgeladcn wurde.

In der Praxis sieht dies wie folgt aus:
Die Kapazitht, gcmessen in Amperestun-
den (Ah) eines Kfz-Akkus ist bekannt. Sic
ist auf dem Typenschild eines jeden Akkus
aufgedruckt und liegtje nach Typ zwischcn
35 Ah und 88 Ah.

Nach Einbau des ELV-Stromzählers wird
dieser durch Verbinden der beiden Reset-
Kontakte auf .00.0" gesetzt, wobci der im
Kfz vorhandene Akku voll aulgeladen scm
sollte (ggf uber ein externes Ladcgcrht).

Von dieser ,,Startposition" ausgehend regi-
striert der ELV-Stromzahler die Strom-
menge, die deni Akku entnommen wird,
unter gleichzeitiger Berucksichtigung der
Strornmenge, die von der Lichtmaschine
nachgeladen wird.

Sind beispielsweise bci stehendem Motor
die Scheinwerfer, deren Stromaufnahmc

Ca. ID A hctragt, für 2 Stunden eingeschal-
Let, cntspricht dies einer Strommenge von
2 It x 10 A = 20 Ah, d. h. die Anzeige des
ELV-Stromzahlers erhöht sich innerhalb
dieser 2 Stunden von 0 langsam auf 20,0
(Ah).

Wird am Abend (las Parklicht cingcschaltet
(Stromaufnahmc Ca. 1,2 A), so crhöhi sich
die Anzeige pro Stunde um 1,2 All, ci. 11. 12
Digit pro Stunde. Nach 10stUndigcr Em-
schaltdauer wird somit die Anzeige den
Stand you 20,0 Ali + 12,0 Ah = 32,0 Ali Cr-
reicht haben.

Springt das Fahrzeug nun am nächsten
Morgen nicht sofort an und der Anlasser
wird bis zum erfoigreichen Starten 1 Minu-
te lang betätigt (bei einer Stromentnahme
von z. B. 300 A), so entspricht dies einer zu-
sitzlichen Stromentnahme von 300 A x
1/60 It = 5 All, d. h. die Anzcigc des Strom-
ziihlcrs zeigt nun 37,0 Ah.

Die Erhohung der An7.eige erfolgt sclhst-
vcrständlich kontinuierlich in 0,1 Ah-
Schritten, wobei die Geschwindigkeit der
Anzeigenerhohung der llicl3enden Strom-
stärkc direkt proportional 1st.

Lauft nun der Motor mit einer Mindest-
drehzahl, die ein Nachladen des Akkus
durch die Lichtmaschine ermoglicht, so
verringert sich der auf der Anzeige des ELy

-Stromzhhlers angezeigte Wert laufend. Zu
Beginn des Ladevorganges ist der von der
Lichtmaschine mr Verfugung gestellte
Strom im allgemeincn ctwas höhcr (z. B. 20
his 30A), da die Akku-Spannung etwas ah-
gesunken ist. Nacli cinigen Minuten sinkt
der Ladestrom auf Werte von mehrercn
Ampere.

Je nach Dauer des Ladevorganges geht die
Anzeige des Stromzahlers mehr oder weni-
ger welt in Richtung ,,0" zuruck, um bei er-
neuter Stromcntnahme wieder auf gr6l3cre
Werte anzusteigen.

Beim Erreichen ciner Anzcigc von .00.0"
kann dieser Wert nicht weiter unterschrit-
ten werden, auch wenn dem Kfz-Akku wei-
terhin Ladestrom angeboten wird. Dies
entspricht den tatshchlichen Gegebenhei-
ten, da eine Uberladung keine Kapazitdts-
steigerung des Ak kus hcrbeifuhren kann.

Die Schaltung und die Funktion des ELy
-Stroniiiihlcrs sind so ausgelegt, daB das

GerBt Linabhangig voni verwendeten Akku
sowie von dessert Kapazita t
eingesetzt wet-den kann. Ein voll geladener
Akku entspricht einer Anzeige von .00.0".
Es ist nun jedern Anwender selbst überlas-
sen, wie welt er semen Akku entlhdt. im
normalen Kfz-Bctrieh tritt dieses Problem
im aligemeinen recht selten auf, da suindig
eine Nachladung erfolgt. Speziell im Win-
ter, bei hhufigen Stadtfahrten oder beim
Einsatz in Campingfahrieugen ist die Kcnnt-
nis der entnommenen Si roni mcnge von we-
sentlicher Bedeutung, urn nicht plotzlich
und unverliofit .ini dunkeln mu stehen".

Grundsit7Iieh kann natürlich bei neuwer-
tigen Akkus die volle Kapazitht des Akkus
ausgeschopft werden. Hierbei sollte man
jedoch unbedingt beachten, daB ein voll-
sthndig entladener BIei-Akku unmittelbar,
d. h. ohne Verzogerung wieder aufgeladen
werden muB, damit er keinen Schaden
ni mint. Bereits wenige Stunden Lagerung
nach einer Tiefentladung konnen irreversi-
ble SchBden herbciführen. Es emplichlt
sich daher, einen Blei-Akk u moglichst
frühzeitig aufzuladen, d. Ii. nach 50 +n der
maximal entnehmbaren Kapazitht oder
noch eher. Hierbei ist aueh mu beachten,
daB mit zunehmendem Alter eines Akkus
die KapazitBt zum Teml erheblich abnimmt.
Generelle Aussagen hierzu kann man nur
schwer machen, da das Alterungsverhalten
eines Blei-Akkus von sehr vmelen unter-
schiedlichen Faktoren ahhhngt, genau wie
auch die Lebensdauer.
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Fine typische Lebensdauer von Blet-Ak-
kus, die im Kfz-Bereich eingesctzt werden,
betragt 3 his 5 Jahre, wohei auch 8 und
nichr Jahre iiicht ausgesehlossen sind.
Rauhe Einsatzbedingungen, wie zum Bei-
spiel hohc Lade- hzw. Entladcamplitudcn
usw. kbnnen die Lebcnsclauer auf weniger
als 2 Jahre verkhrzcn. Unsachgemhl3e Be-
handlung, wie Lagerung nach Tiefentla-
dung, können sogar zum sofortigen Total-
ausfall, selbst cities neuen Blei-Akkus. fhh-
rcn.

Der digitale ELV-Stromzähler hietet somit
gute Moglichkeiten, den Stromhaushalt
des Kfz-Akkus zu Uherwachen und ggf.
korrigierend einzugreifen (z. B. (lurch
rechtzeitiges externes Nachladen). Hierbet
schont man nicht nur den Akku, sondern
man hat eine zuslilzliche Sicherheit vor
pldtzlichen Stromeinhruchen.

Nachdem wir bereits soweit in die Theoric
vorgedrungen sind, wollen wir nachfolgend
noch kurz auf eine Besonderheit im Zn-
sammenhang mit Kfz-Akkus eingehen.

Die einem Blei-Akku maximal entnehmba-
re Kapazitht wird meistens aufeine 10stun-
dige Entiadu ng bezogen. Eine Kapazitäts-
angabe von z. B. 88 Ali bedeutet also, daB
für eine Zeitspanne von 10 Stunden 8,8 A
entnoninien werden kbnnen (10 Ii x 8,8 A
88 Ali).
Aufgrund der Eigenheitcn von Kfz-Akkus
sinkt die maximal cntnchmhare Kapazität
mit steigender Strombelastung. Wurde
man z. B. einen Strom von 88 A entneh-
men, ist der Akku hereits vor Ablauf von I
Stunde erschöpft (Ca. 10 bis 30 % fruher).

Beim ELV-Stromzähler wird dies dadurch
berucksichtigt, daB ab einem Schweilwert
von Ca. 50 A ein Korrekturfaktor von 1,2
eingefuhrt wird, d. h. das Gerbt rechnet in-
tern 20 % des tatsächIich entnommenen
Stromes hinzu.

Aufgrund des Wirkungsgrades cines BIei-
Akkus treten beini Laden chenfalis Verlu-
ste aul Auch hier nim nit cier LLV-Strom-
zBhler cine Bewertung vor und 7.war genau
in cntgegengesetzter Richtung. Dies bedeu-
tet, daB von dem in den Akku hineinflie-
l3enden Stroni vor der Bewertung 20 % ab-
gezogen werden, urn so den Wirkungsgrad
praxisgereeht auszugieichen.

Anhand vorstehender Ausfuhrungen kann
man erkennen, daB es sieh beim ELy

-Stromzähler um ciii nützliehes und praxis-
orientiertes Mel3gerät handelt.

Bedienung und Funk tion
(K urzfa ssu ng)

Auf einer 3stelligen Digital-Anzeige wird
die Strommenge in Amperestunden (Ali)
angezeigt, die dem Kfz-Akku entnommen
wurde.

Ausgangszustand ist hierhet ein voll gela-
dener Akku.

Auf der Anzeigenplatine befinden sich
rechts neben der Digitalanzeige 2 Silber-
drahtbrUcken, die Ober eine kleine Boh-
rung in der Frontplatte zugBnglich sind.
Dureh Verbinden dieser beiden Brucken
über einen kleinen Schraubenzieher, erfolgt
das Rucksetzen der Anzeige auf ,,00.0"
(Ali). Diese Anzeige besagt also bei vollge-

ladenem Akku, da3 kein Strom entnom-
men wurde und die voile Akku-Kapazitht
zur VerfUgung steht.

Bei einer Stromentnahme aus dem Kfz-
Akku erhöht sich die Anzeige (pro 0,1 A
und Stunde uni 1 Digit, entsprechend 0,1
Ali), wührend beim Nachladen durch die
Lichtrnaschine die Anzeige langsam in
Richtung ,,0" zurUckläuft.

1st der Akku hereits voll und die Lichtrna-
schine lBdt trotzdem mit einem geringen
Stroni weiter (Erhaltungsiadung), so wird
die Anzeige auf ,,00.0" gehaiten.

Auf clektronische Weise wird automatisch
eine Bewertung des Stromfiusses vorge-
nommen, die den Wirkungsgrad eines
Akkus beim Ladevorgang sowie eine Ka-
pazitbtsreduzierung hei sehr groBer Strom-
entnahme berdcksichtigt. Hierhei sind
tvpische Akku-Daten zugrundegelegt.

Ziir Schaltung

Ausgangspunkt für den ELV-Stromzähler
ist die Messung des Stromflusses. Hierbei
wird ein extrem niederohniiger Shunt-Wi-
derstand in die VerhindungsleitLing (Mas-
sehand) zwischen Akku-Minuspol Lind
Kfz-Masse (Chassis) eingefUgt. Der Wider-
standswert betragt 0,001 0 = 1,0 mO. Die
Dauer-Strombelastharkeit hetragt 100 A,
wbhrend kurzzeitig 500 A (weniger als I
Minute) bzw. 1000 A (10 ms) verkraftet
werden müssen. Die Spitzenbelastbarkeit
soilte deshalb so hoch liegen, damit auch
bei ungünstigen Starthedingungen der flie-
Bende AnlaBstrom einwandfrei verarheitet
wird.

Man kann einen soichen Sh unt-\Vider-
stand aus cntsprechendeni Widersta nds-
draht selhst herstellen (gg{ mehrere Wider-
standsdrahte parallelschalten) cider aber
einen fcrtigen Piazisions-Shunt-VViderstand
einsetzen, wie in Bud 1 dargestellt. In die-
scm Fall wird das Masseband vom Minus-
pol des Kfz-Akkus abgenommen, der ent-
sprechende AnschluB des Shunts mit dem
Minuspol des Kfz-Akkus verbunden und
abschIieBend das Kfz-Masseband mit deni
2. AnschIuB des Shunts. Die Anschlüsse
des Shunts sind so ausgelegt, daB eine di-
rekte Einfügung in die bestehende Zulci-
tung vom Minuspol des Kfz-Akkus zur
Kfz-Masse erfolgen kann. Die Arischlüsse

selhst sind bei sämtlichen Kiz-Akkus so-
wohi bei Pkw's als auch bei Lkw's iden-
tisch, mit Ausnahme von Ford-Modellen
sowie einigen alteren japanischen Marken.
Hier rnuB ggf. eine individuelle Anpassung
vorgenommen werden.

An (.1cm Shunt-Widerstand steht eine, dem
flieBenden Strom direkt proportionale
Spannung an, cntsprechend der Formel:
URxI	 1,0mOx1,
d. Ii. pro IA fallt eine Spannung von I niV
ab - bci 100 A also 100 niV = 0,1 V.

Diese Spannung wiid der Schaltung üher
die PlatinenanschluBpunkte c' und ,,d"
zugcfü Ii rt.

Zur besseren Veransehauliehung wollen
wir anhand des in Bud 2 dargestellten
Blocksehaitbildes zunhchst die prinzipielle
Funktionsweise des digitalen ELV-Strom-
zahlers erlButern.

Wird dem Akku Strom entnommen, so
fallt an dem 1,0 mO-Shunt-Widerstand
eine Spannung ah, (lie 50 geriehtet ist, daB
der Plati nenanschlul3punkt c' negativ ge-
genüher dciii Platinenanschlu8punkt ,.d"
ist.

Der als invertierender (-) Verstärker ge-
sehaltete OP 1 nimrnt eine VerstarkLing uni
den Faktor 15 und der nachgeschaltete OP
2 nochmals urn den Faktor 6,6 vor. Die Ge-
samtverstarkung betrbgt damit 15 x 6,6 =
99. Anschlieflend gelangt die verstbrkte,
tier Stromentnahnie aus dern Akku propor-
tionale, Spannung Ober die elektronisehen
Schalter ES 1 und ES 2 auf einen Span-
n Li ngs-/Freq Lien z- U nisetzei-.

Die Umsetzrate betrBgt 7,11 Hz/Ah. Die
Ausgangsfrequenz betrhgt soniit 7,11 Hz,
wenn der deni AkkLi entnommene Strom
gerade bei 1.0 A liegt (bei 10 A also 71,1
Hz).

Berücksiehtigt man die Strom-Spannungs-
Wandlung des Shunt-Widerstandes sowie
die 99faehe Verstarkung der beiden OP 1
und 2, ergibt sich eine Wandlungsrate des
reinen Spannungs-Frequenz-U msetzers von
71.8 Hz/V (Verhbltnis von Eingangsspan-
nung ani Pin 7 des IC 7 zu Ausgangsfre-
qucnz an Pin 3).

Für die spbter noch nBlier beschriebene Ka-
librierung des Gerites besteht in einfach-
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(Laden oder Entladen), liegen entweder die
Ausgange der OP's 1 und 2 auf 0 V cider
aber der Ausgang des OP 3. Liegt der Aus-
gang des OP 3 auf hdherem Potential als
der Ausgang des OP 2, so bedeutet dies em
Nachiaden entsprechend Rückwartszäh-
len. Liegt der Ausgang des OP 3 hingegen
auf 0 V und der Ausgang des OP 2 auf ho-
herem Potential, entspricht dies einem Ent-
laden, entsprechend einem Aufwartszäh-
len. Die Umsehaltung erfolgt uber OP 5.

Naehdem wir anhand des im Bild 2 gezeig-
ten Blockschaltbildes die Funktionsweise
des digitalen Stromzahlers bereits weitge-
hend erlautert haben, wollen wir im fol-
genden auf die praktische schaltungsge-
rechte Realisierung eingehen.

ster Form die Moglichkeit den Eingang des
IC 7 (Pin 7) mit der + 5 V Versorgungs-
spannung (Pin 3 des IC!) zu verbinden.
Anschlie3end wird die Ausgangsfrequenz
an Pin 3 gemessen und mit R 21 auf 359 Hz
eingestellt (5 V x 71,8 Hz/V = 359 Hz).

Der Ausgang des Spannungs-/Frequenz-
Umsetzers arbeitet auf einen ,,Teiler dureh
32", dem em weiterer ,,Teiler durch 8" folgt.

In der eingezeiehneten SehaitersteHung von
ES 3 gelangt die Ausgangsfrequenz des
,.Teilers durch 8" auf den Eingang eines 4-
Dekaden Vor-/ROckwärts-Zahlers mit in-
tegrierteni Dekoder/Treiber zur direkten
Ansteuerung der LED-Anzeige. Von die-
sem Z5hler dient die erste Stufe ais Vortei-
ler, d. h. es wird eine zusätzliehe Teilung der
Eingangsfrequenz dureh 10 vorgenommen,
wahrend die 3 folgenden Zähierstufen über
naehgesehaltete Dekoder/Treiber die 3stei-
lige Digitaianzeige ansteuern.

Nachfoigend soil noch ciii kurzes Beispiel
die vorstehend besehriebene Arbeitsweise
der Schaltung verdeutliehen.

Wird dern Kfz-Akku ein Strom von 10 A
entnoinmcn, steht an den Platinenan-
sch1ul3punkten ,,e" und fl d" eine negative
Spannung von 10 mV an. Dureh die Ver-
stärkung mit den OP's I und 2 werden dar-
aus 990 mV, die am Eingang des Span-
nungs-/Frequenz-Umsetzers anstehen.
Ober die Wandlungsrate von 71,8 Hz/V
wird daraus eine Frequenz von 71,1 Hz.
Hier sehen wir aueh die Gesamtwand-
Iungsrate bis zu diesem Punkt von 7,11
Hz/A. Anschliel3end erfoigt eine Teilung
zunächst durch 32, danach dureh 8 und zu-
Ietzt noeh ciureh 10. Dies entspricht einer
Frequenz von 0,0277 Hz. in euler Stunde
wird die Anzeige also um genau 100 Digit
heraufgeschaltet (0,0277 Hz x 3600 s =
100). Auf der Anzeige kann der Wert von
10,0" Ah abgelesen werden (1 Digit ent-

spricht 0,1 Ah).

Nachdem die grundsätzlichen Funktions-
einheiten des digitalen Stromzahlers erläu-
tert wurden, sollen noch einige weitere
Sehaltungsmerkmale besproehen werden.

Uberschreitet der dem Akku entnommene
Strom einen Wert von ea. 50 A, schaltet em
Komparator (OP 4, im Blocksehaitbild
nieht eingezcichnet) ES I und ES 3 in die
entgegengesetzte Stellung. Flierdurch ent-

fällt die Multiplikation dureh OP 2 um den
Faktor 6,6 (uber ES 1). Da gleichzeitig der
Teilungsfaktor um den Faktor 8 reduziert
wird (uber ES 3), kommt lnsgesamt eine
Frequenzerhohung um den Faktor 8 6,6 =
1,21 zustande.
In der Praxis bedeutet dies eine automati-
sehe Bewertungskorrektur in Form einer
Ca. 20 17cigen uberproportionalen Anzeigen-
erhohung. Wie eingangs bereits erwähnt,
entspricht dies den praktiseh vorkommen-
den Verhaltensweisen eines Blei-Akkus,
dessen entnehmbare Kapazitat bei grol3en
Stromen ahsinkt.
Sinkt der Strom wieder auf kleinere Werte
ab, nehmen die elektronischen Sehalter ES
I und ES 3 wieder die ursprungliche Posi-
tion ein und die zusatzliehe Bewertung ent-
fallt.

Wahrend der vorstehend beschriebenen
Entladephase befand sieh der Ausgang des
OP 3 auf 0 V, da am nichtinvertierenden (+)
Eingang des OP 3 die Spannung negativer
war, als am invertierenden (-) Eingang. Der
Ausgang des OP 3 strebt somit zu negativen
Span nungswerten, die er allerdings nicht
erreichen kann, da der negativste Punkt der
Versorungsspannung 0 V betragt.

Wird dem Kfz-Akku kein Strom mchr ent-
nommen, sondern uber die Lichtmasehine
Ladestrom zugefuhrt, so tritt ebenfalls am
1,0 m12 Shunt-Widerstand ein Spannungs-
abfall, entsprechend der GrdI3e des flie-
l3enden Ladestromes auf. Die Polaritat ist
jedoch umgekehrt wie beim Entladen. Am
Platinenansehlul3punkt ,,c" steht beim La-
devorgang eine positive Spannung gegen-
über dem PlatinenanschluBpunkt ,,d" an.

Mit dem OP 3 wird these Spannung um den
Faktor 82 verstärkt und Uber den elektro-
nisehen Sehalter ES 2 dem Spannungs-/
Frequenz-Umsetzer zugefuhrt. ES 2 befin-
det sich hierbci in der entgegengesetzten
Sehaltposition, da der Komparator OP 5
am Ausgang des OP 3 eine höhere Span-
nung festgestellt hat, als am Ausgang des
OP 2 (0 V). G!eichzeitig mit dem Umsehal-
ten von ES 2 werden die 4 im IC 3 integrier-
ten Dekadenzhhler auf Rückwärtszäh!en
geschaltet. Je mehr Strom in den Akku em-
geladen wird, um so weiter geht der Wert
auf der Digitalanzeige in Richtung 0 zu-
rOck.
Je nach Polaritht der Eingangsspannung an
den Platinenanschlullpunkten ,,c" und ,,d"

OP list als invertierender (-) Differenzver-
starker besehaltet, dessen Besonderheit
darin liegt, daI3 die Ausgangsspannung auf
die Schaltungsmasse bezogen ist (Fu13-
punkt von R 9). EvtI. geringfugige Span-
nungsdifferenzen zwisehen den Platinen-
ansehluBpunkten ,,d" und ,,b", hervorgeru-
fen durch Spann ungsabfalle auf den Zulei-
tungen, konnen hierdurch wirksam kom-
pensiert werden. OP 2 ist in bekannter
Weise ais nieht invertierender (+) Verstar-
ker gesehaltet.

Die Beschaltung des OP 3 ist derjenigen des
OP 1 sehr ähnlich mit dem Untersehied,
daB OP 3 als nieht invertierender (+) Ver-
starker arbeitet.

Der Komparator zur Erkennung ,,Laden/-
Entladen" wird dureh OP 5 mit Zusatzbe-
sehaltung dargesteilt. Der Ausgang (Pin 7
des OP 5) steuert Uber Pin 10 des IC 10 den
elektronischen Schalter ES 2 an, wahrend
uber den Spannungsteiler R 34, R 35 die
Umschaltung des IC 3 (Pin 10) von ,,Auf-
wärtszBhlen" (Entladen) auf ,,Abwärtszäh-
len" (Laden) erfolgt.

Beim Erreiehen des Zahlerstandes ,,0" er-
scheint an Pin 2 des IC 3 ein ,,low"-Signal
(Ca. 0 V), das den Transistor T 2 durchsteu-
ert und dadurch Pin 10 des IC 3 von
wärtszählen" (entsprechend 0 V) auf ,,Auf-
wartszahlen" (entsprechend Ca. + 5 V)
schaltet. Hierdurch wird ein Unterschrei-
ten des Zählerstandes ,,0" vermieden. So-
bald der erste Aufwartszahlimpuls den
Eingang des IC 3 (Pin 8) erreicht hat, wird
T 2 sofort wieder gesperrt.

Die Anzeige bleibt hierbei standig auf
, 1 00.0", da das Auf- und Abwartszahlen le-
diglich in der ersten, nieht zur Anzeige ge-
braehten Dekade des IC 3 ablauft.

Die automatisehe Bewertungsumsehaltung
bei hOheren EntladestrOmen wird mit dem
OP 4 vorgenommen, dessen Ausgang Pin 1
auf die Steuereingange der elektronischen
Umsehalter ES 1 und ES 3 arbeitet.

Der Spannungs-/Frequenz-Umsetzer wird
mit dem IC 7 des Typs RC 4152, einschlieB-
lich Zusatzbeschaltung realisiert. Der
Spindeltrimmer R 21 dient zur Kalibrie-
rung des Umsetz-Faktors auf 71,8 Hz pro
Volt Eingangsspannung (an Pin 7 des IC 7).

Bis zum Ausgang des IC 7 arbeitet die
Sehaltung mit einer Versorgungsspannung
von + 8 V, die mit dem Festspannungsreg-
1cr IC 2 des Typs 78 L 08 stabilisiert wird.
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Der nachfoigende Digitalteil IC 8 und IC 3
arbeitet mit einer Versorgungsspannung von
5 V, die uhcr das IC I des Typs 7805 bereit-
gesteill wird. Hierüber erfolgt auch die Ver-
sorgung der rn Mu!itplcxhetrieh arbeiten-
den Digitalanzeigc.

Die Schaitung soil permanent, d. h. auch
hci stehendem Motor und ausgeschalteter
Zundung arbeiten, dcnn auch ciii uber
Nacht betriebenes Standhcht soil hinsicht-
lich der verbrauchten Strommenge erfal3t
werden. Es ist daher erforderhch, daB die
gesamte Elektronik stBndig mit Strom ver-
sorgt wird.

Daniit der Stromverhrauch jedoch mog-
lichst gering hleiht, ertolgt eine automati-
sehe Absehaltung des I-Iauptstromver-
brauchers des Gerätes, der Digitalanzeige,
und zwar in Zusammenhang mit der Zün-
dung. Sobaid die Zundung wieder einge-
schaltetwird, crhält auch das LED-Display
semen Versorgungsstrom. Die Ansteuerung
erfolgt über das Zhndsehlol3 am Platinen-
ansehiuBpunkt ,,e", die mit T 1 aufgebaute
Pulierstufe sowie Pin 23 des IC 3.

Der PlatinenanschluBpunkt ,,f', der an Pin
13 des IC 3 angeschlosscn ist, hleiht un
Normalfall frei, d. h. unhesehaltet. Mochte
man eine automatisehe Helligkeitsregelung
vornchmen, kann bier der Ausgang, der un
..ELV journal" Nr. 37 ausführlieh hesebrie-
henen Automatische Hclligkeitssteuerung
für LED-Anzeigen", angesehiossen werden.

Em RQcksetzen der 4 im IC 3 integrierten
Dekadcnzähler und damit auch der Anzei-
ge, erfolgt Ober den Reset-Eingang (Pin 14)
des IC 3. Sobald dieser Eingang mit der
Sclialtungsmasse kurz verhunden wird,
springt die Anzeige aul ,,00.0".

Zum Nachbau
Der Aulba u dieser interessanten Schaltung
erfolgt auf 3 Leiterplatten:

• Anzeigenplatine
2. Digitalplatine mit IC 3
3. Eingangsplatinc mit den OP's I his 5.

Die Bestuekung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestuckungs-
plane vorgenommen. Zuerst sind die passi-
yen und clann die aktiven Bauelemete auf
die Platinc 7u setzen Lind zu verloten.

Nachdeni die BcstOckung fertiggestellt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im iechten Win-
kel an die Digitalplatine geldtet werden
und zwar so, daB die Anzeigenplatine Ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Digitalplatine hervorsteht. Wichtig ist
hierhei, daB keine LotzinnhrBcken zwi-
sehen den einzelnen Verhindungsieiningen
auftretcn.

Die Verhindung z.wisehcn Eingangs- nun
Digitalplatine crfolgt an 9 Punklen. Es sind
dies die Punkte ,.g, h, i, k, I, m, n, 0, p", ci. ii.
der auf der Eingangsplatine mit ,,g" he-
zeichnete Pcmkt wird mit dem Punkt glei-
eher Bezeichnung (ebcnfalls mit .,g" be-
zeichnet) auf der Digitalpiatine verbunden
usw. Es sind also alle Punkte, die die gleiche
Bezeichnung tragen, miteinander zu ver-
hinden. Gunstig ist hierhei, daB sieh die
Punkte gleicher Bezeichnung direkt gegen-
uberliegen, wobei die Bestuckungssciten

der hciden Platinen parallel liegen und zu-
einander hinweisen.

ZwcckmBBigerweisc nimmt man für die
Verhindung 28 mm lange Silherdrahtah-
schnitte, die gleichzcitig daiu dienen, Fin-
gangs- und Digitalplatine mechaniseh in
einem Abstand von 22 mm zii halten (Pla-
ti neni n nenseiten).

Beim Einhau in ein GehBuse mit FBhrungs-
nutcn (z. B. ELV-Kfz-Einbaugehause), das
von sich aus bereits eine sichere mechani-
sche Fixicrung der Platinen bewirkt, kann
die Verhindung auch mit flexiblen isolier-
ten Leitungen erfolgen.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt a"), die im Bercich zwischen +
ID V und + 15 V schwanken dart' ist hinter
einer Fahrzeugsicherung ahzunehmen, die
permanent Spannung führt, d. Ii. auch bei
ausgeschalteter ZBndung und wBhrend des
Startvorganges.

Die Schaltungsmassc (.,b') soilte in rBumli-
cher NBhe zum Kfz-Masseband ange-
schlossen werden, urn unnötige, evil. stö-
rende SpannungsahfBilc auszuschlief3en.
Als AnschluB eignet sicli hier zum Beispiel
der gleiclie Punkt, an den auch der Plati-
nenanscliluBpunkt ,,d" angeselilossen wird.

Der PlatinenanschluBpunkt ,,e' ist hinter
clem ZündsehloB anzuklemmcn. Im allge-
iricinen handelt es sich hier urn die ,,Klem-
me 15".

Für die vorgenanntcn Zuleitungen ,,a, b, e"
werden flexible isolierte Zuleitungen mit
einern Quersehnitt von inindestens 0,4 mm2
ci ngeset zt.

Die Verbi iidung der PIni inenanschluBpunk-
Ic c" und ,,d" mit den Punkien ,,2" und .3
des Shu ni-Widerstandes ( Bud 1) erlolgt
ühcr eine I -adrige abgeschirmte Zuleitung,
wobei die Abschirrnung die Punkte .3" und
,,d" und die innere Ader die Punkte 2" und
c" miteinander verbindet. Obwohl es sich

uni eine abgeschirmte Leitung handelt,
sollte sic kurz scin und nicht in der Nähe
der Hoch spannungszündkabels verlegt wer-
den.

Sofern eine automatische Helligkeitsrege-
lung angesehlossen werden soil, wircl hier-
zu der Platinenanschlufipunkt ,,l' ehenfalis
über einc I -adrige abgeschirmte Leitung mit
der zugeliorigen Steuerschaitung verbun-
den. Die Ahschirniung wird zusBtzlich mit
dem PlatinenanschluBpunkt ,,b" verbun-
den, die darn gleichzeitig zur negativen
Spannungszuführung für die Helligkeitsre-
gclschaltung dienen kann.

Kalibrierung
Die Kalibrierung ist verhBltnismBBig em-
fach, mull jedoch sehr sorgfaltig durchge-
führt werden.

Hierzu wird die noch nicht ins Fahrzeug
eingebaute, hetriebsfertigc Schaltung mit
einer 12 V Spannung vcrsorgt. Bei unbe-
schaltetem Platinenanschlullpunkt ,,e"
hleibt die Anzeige verloschen. Wird hinge-
gen ,,e' mit a" verhunden, ist die Digital-
anzeige aktiviert.

Als erstes wird jetzt die Offseteinstellung
(Nullpunkt) der OP's I mid 3 vorgcnom-
men.

Da die Einstellung unter 0 Volt nicht mög-
lich ist, der Verstarkungsfaktorjedoch sehr
genau hckannt ist, empfiehlt es sich, hei
einer geringfügig Von 0 verschiedenen Fin-
gangsspannung, die zugehorige Ausgangs-
spannung einzustellen.

Der PlatinenanschluBpunkt ,,e" wird nnt der
Schaltungsmassc ,,b" direkt verbunden.

An den Platinenanschlullpunkt ,,d" wird
nun eine genau bekannte Spannung von
z. B. + 1,0 mV angelegt (bezogen auf ,.e").

Wir wollen nun die Offsetspannung des OP
2 gleich mit einkaiihrieren. Hierzu messen
wir jetzt nicht die Ausgangsspannung des
OP 1, sondern die des OP 2. Da die Ver-
sttirkung exakt 99 hetragl, mull am Aus-
gang des OP 2 (Pin 6) cine Spannung von
exakt 99,0 mV anstehen. Eine Korrektur
kann jetzt mit R Ii vorgenommen werden.

Steht keine genaue Spannung von 1,0 mV
zur Verfügung, so kann hierfur ein niecler-
ohmiger Spanüungsteiler, entsprechend
Bud 4, eingesetzt werden.

11oh.1tungsmasse

________
1,tVld)

my

O tct

Sc

Bud 4:
Span,ziingsteiler zu Italihr,i'rz iiecke,,

In gleiclier Weise vertiihrt man mit der Off-
set-Einstcllung des OP 3, wohei hierfür der
Platinenanschlullpunkt c1" mit der Schal-
tungsmasse b verbunden wird und die
positive Spannung von 1,0 mV am Plati-
nenanschluBpunkt c' angelegt wird.

Mit R 26 wird jetzt die am Pin 6 des OP 3
anlicgende Spannung auf 82.0 mV cinge-
stellt, da dieser Verstarker urn den Faktor
82 verstärkt. Bezogen sind die Spannungs-
angahen immer auf die Schaltungsmasse
(,.b").

Reicht der Einstellbereicli der Trimmer R
II und R 26 n icht aus, so khnnen (lie Wi-
dcrstBndc R 12 und R 25 his ant minimal
IOU kO verklcinert werden.

Nachdem die Offset-Einstellung sorgfaltig
vorgenommen wurde, kann als nachstes
der Skalenfaktor des Spannungs-/Fre-
quenz-Umsetzers mit dem Spindeltrimmer
R 21 cingestellt werden. Eine besonders
einfachc Methode hattcn wir hcrcits mi
Verlaul des Kapitels der Schaltungshe-
schreibiing vorgestellt. Etwas gcnauer ist es
auf folgende Weise moglich:

Der Widerstand R 16 wird an der zu ES 2
(IC 10) hinweisenden Seite ausgelotet.
Anschliellend wird an das jctzt freie Ende
von R 16 eine genau bekannte Spannung
zwischen 4 und 6 V angelegt. Dieser Span-
nungswert wird dann rechneriseh mit dem
Faktor 71,8 (Hz/V) multipliziert. Das Er-
gehnis ist die Frequcnz, die an Pin 3 des IC
7 anstehen mull. Liegen z. B. 5,0 V am
freien Ende von R 16 an (Eingangsspan-
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hung), so mufi liii! R 21 an Pin 3 des IC 7
einc Ausgangsfrecjucnz von 359 Hz cinge-
stelit werden (5,0 V x 71,8 Hz/V = 359 Hi).

Darnit ist die Kalihrierung des digitalen
Stromztihlers bereits abgcsch!ossen.

Bei vorstehend beschriehener Kalibric-
rungsmethode sind geringfugige Toleran-
zen des verwendeten Shunt-Widcrstandes
sowie der Verstarkungsfaktoren der OP's 1
his 3 unberhcksichtigt geblieben. Eine Ge-
nauigkeitssteigerung, zumindest heim Ent-
ladevorgang, Iäfit sich erreichen, wenn
durch den Shunt-Widerstand (Gerät und
Shunt noch nicht im Fahrzeug cingebaut),
z. B. ciii Strom von 10,0 A geschickt wird,
(Anschluf3 4: Plusseite, Anschlul3 I: Minus-
seite) mid mit R 2! an Pin 3 des IC 7 jetzt
emne Frequenz von 7!,! Hz eingestellt wird.
Dies entspricht einem Gcsamtumsetzfak-
tor von 7,11 Hz/A. Die Offset-Einste!Iun-
gen mit den Trim mern R I 1 u id R 26 sind
selhstverständlich vorher, wie heschriehen,
durehzufuhren.

Jetzt steht dciii Einbau und der Inbetrieb-
nahnie des ELV-Strornzählems nichts rnebr
im Wege.

1,r,,e/,t i/er /eIn. lie ri,i A ten Iinitu,, i,'i/iiUhlIlc

TV
:

I Nk

t i.

.4 ii sic/it dcv frrtig aufgebai,ten Digitaip/atine

Stückliste:
Digitaler Kfz-Stroinzöhler
Ilaibleiter
IC I ...................... 7805

	IC 	 ................... 78L08
IC 3 ......... . 1CM 7217 IPI/IJI
1C4-106 ............. TLC 271
1C7 .................. RC 4152
1C8 .................. CD4520

	

1C9 ...................	 LM358
IC 10 ................. CI) 4053

	

TI	 ...................	 BC 548

	

T2	 ...................	 BC558
Dl

	

..................	 1N400I
D2-D4 .............. IN4I48
Di -Di 3 ............ 1)3 700 A

Kondensatoren
C 1,C3.C4 ........ 10F/I6V

	

C2	 ..................... 47miF

	

CS	 ................. 11jF/16V
C6,C8 ............ 10F/l6V

	

C7	 ....................	 l5OnF

?0a0b61 6g

	

0	 01	 h
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R7 d 	 522

Bestfickutws,seire der Lini,'atmgsp/atine

oil	 D12	 0i3
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go i 6 C7l\ [8	 e 0

h 	 6 1 &1-+ C6'
R17 0	 n -00101
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I]
cr C5
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Ti

0-----

ID
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Bestiickiingcs cite der Digitaipla fine

Widerstönde
R I - R 4, R 7, R 8, R 13, R 14
R 22, R 23, R 28-R 31 ..... lOkfTt
R5	 ...................... ikO
R6	 ..................... 4700
R9.R 10 ............... 150k0
R 11, R26., 25 kO, Trimmer, stehend
R 12, R 25 ............... I MG
R 15,R 16,R32,R35 .... 56 k
R 17, R 19 .............. 6.8 kG
R18	 ................... 100kG
R20	 .................... 15kG
R 21 ..... . 5 kG, Spindeltrimmer
R24,R27 .............. 820kG
R33	 ...................	 10MG
R34	 .................... .3kG

Sons tiges
L 	 ....................	 5!uH
S Ldtstifte

30 em Silberschaltdraht
3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm2
3 ni flexible Leitung I x 0,4 mm2
3 in l-adrige abgeschirnite Leitung

i,eiferl'ah,,seife der Einga,mgspiati,zc

Leiterhahnseite der Aimzeigeiip/a fine

Leiterbahnseite der Digiralpiarine

A,zsicht der jertig aufgebauren Anzeigenpiatine	 Besthcki,ngsseite der Anzeigenpluti,ie
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Jntelfigente" KU-Innenbeleuchtung

ELV
1INTELLGENTE'

INNEN8ELEUCHTUNGSSCHALTUNG

Diese elektronische Schaltung einer quasi intelligenten Kfz-Innenbe-
leach tungssteuerung schaltet die Innenbeleuchtung beim SchlieJ3en der
Fahrertür verzögert aus, wobei die Verzögerung entfdllt, sobald die
Zundung eingeschaltet wird. Die Schaltung steilt damit ein sinnvolles
und nützliches Zubehör zur Kfz-Ausstattung dar, das zur ailgemeinen
Sicherheit beitragt.
A ilgememnes
Seit vielen Jahren ist die Kf,-Innenbe-
Ieuchtung, die sich beim Offncn dcr TUren
ciii- uiid heirn Schlic3en wieder ausschaltet,
zu einern selbstverstindlichen Zubehör irn
Automobilbau geworden.
Bald karn der Wunsch auf, daI3 die Innenbe-
lcuchtung noch eine geraume Zeit nach
dern Schliel3en der Türen Ieuchten solle.
Auf these Weise kann man sich in Rube
nach dem Einsteigen anschnallen und den
Zundschlussel ins SchloO stecken. Beim
Ausstcigen tappt man ebenfalls nicht ganz
im dunkeln.
Beim Festlegen der ,,Nachleuchtdauer" be-
findet man sich allerdings in einer Zwick-
rnuhle. Eincrscits sollten mindestens 30 Se-
kunden bis zum Ausschalten vergehen,
darnit auch die Garage ohne Eile verlassen
werden kann, während andererseits nach
deni Starten des Fahrzcuges eine brennen-
dc Innenbeleuchtung stdrt - ja, sogar em
nicht 7U vernachlassigendes Sicherheitsri-
siko darsteilt.
Irn ELV-Labor wurdc eine elektronischc
Schaltung entwickelt, die mit Hilfe moder-
ncr Elektronik auf cinfache und preiswerte
Weise cine optirnierte Einschaltzeitdauer
ermoglicht.

Sobald cia Turkontakt schlie13t (Tur aul),
wird die Kf7-lnnenbelcuclltung eingcschal-
let.
In dcm Moment, in dem die Tür wieder ge-
sch lossen wird (Tfirschalter gcoffnet), star-
Let einc Verzogerungszeit von Ca. 20 Se-
kundcn, in der die lnnenbeleuchtung we!-
terhin eingeschaltet bleibt. Nach Ablauf
dieser Zeit wird fur weitere Ca. 10 Sekunden
die Innenbeleuchtung auf einc etwas nied-
rigcre Hclligkeitsstufc gebracht, urn an-
schhel3end ganz zu verlöschen (also nach
insgesarnl Ca. 30 Sekunden).
Im selben Moment, in dciii die Zundung
eingeschaltct wird, bricht die Verzoge-
rungszeit ab, d. h. die Inncnbcicuchtung ist
nur solange eingeschaltet, wic eine TUr ge-
offnet ist.
Aufdiese Weise ist sichergestelit, daB beirn
Starten des Fahrzeugs die Kfz-Innenbe-
leuchtung ausgeschaltet ist und den Fahrer
nicht rnehr stören kann.

Zur Schaltung
Auf den crsten BUck sieht die Schaltung
komplizierter aus, als sic tatsBchlich ist.
Mit nur wcnigen, ausschliehlich preiswerten
Standardbauelcrnenten BlOt sich das Gerät
in kurzer Zeit aufbauen. Die von ELV in
allen Kfz-Zubehorgeraten aus Grunden

der Störsicherheit eingesetzte Drossel (L 1)
kann irn vorliegenden Fall notfalls durch
eincn 100 G Widerstand crsetzt werden.

Bevor wir uns nun mit der Schaltung irn
cinzelncn hefassen, wollen wir kurz auf die
prinzipielle Funktionsweise und den elek-
trisehen AnsehluB eingehen.

In Bild 1 ist die ubliche, in den meisten
Fahrzeugen vorhandene Besehaltung der
Kfz-Innenbeleuchtung zu sehen. Irn allge-
rneinen befindet sich in der Nahe der
Leuchte ein Schalter, mit deni mail

 3 Funktionen auswahlen kann:

I. Betitigung der I nnenbeleuchtung durch
die l Urea

2. Innenbeieuchtung stBndig ausgeschaltet
3. lnnenbeleuchtung ständig eingeschaltet.

Gemal3 Bild 2 wird die vorn Wahlschalter
7ur Innenbeleuchtung führende Zuleitung
an der bezeichneten Stelle aufgetrennt und
die Elektronik eingefugt.

Die Gluhlampe der Innenbeleuchtung wird
jetzt nicht rnehr uber die vorhandenen
Schaltkontakte, sondern uber den End-
stufen transistor der Elektronik geschaltet,
wahrend die Ansteuerung der Elektronik
Uber die Tbrkontakte und den Wahlsehal-
ter erfolgt, deren Funktion unverandert be-
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Zünd
schioIl
schalte

QUB

(+12V)

30

Innenbi
ieuchtung

lbjI

TUr= kj
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en	 I
ztin	 0	 L	 bet uhtnq	 •	 I
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"Intetligente"
KFZ- Innen	 Innenbt'
beteuchtungs=	 ieuchty
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31	 WahI:
	I 	 schalter I

L__________J
KFZ-Masse

Bud 1: Beschaltung der Kf:-Innenbeleiich-
twig wie sic in den ineisten Fahrzeugen
üb/ich ist

Bud 2: AnschluJi der jntelfigenten" KJz-
Beleiichungsschaltung (fiber a/Ic Türkon-
takte gesteuert)

Bud 4: Ansehlufi der ,,intelligenten" Kfz-
Beleuchtungsschaltung (nur vain Fahrer-
tiirkontakt angc.steuert)
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Schaitbild der ,,intel/igen ten" Kfz-Innen/eleuch rung

stehen bleibt, lediglich mit dem Unter-
schied, daB nicht der Gluhlampenstrom,
sondern nur ein kleincr Steucrstrom ft r die
Elcktronik zu schalten ist.

Darnit die Elcktronik erkennen kann, daB
die Zundung eingeschaltet ist, wird einc
weiterc Zuleitung zur Klemme 15 (Ca. +
12V bei Zundung ,,ein") gefuhrt.

DarOher hinaus wird je cine Leitung mit
der positiven und eine mit der negativen
Versorgungsspannung verbunden, damit
die Schaltung einwandfrei arbeiten kann.

Der Stromverbrauch liegt im Ruhezustand
bei Ca. 0,1 mA. Die Belastung des Kfz-Ak-
kus ist somit vernachlBssigbar.

Wic aus vorstehender Beschreibung er-
sichtlich ist, eignet sich die Schaltung aus-
schlieBlich für Fahrzeuge, bei denen der
TUrkontakt die Innenbeleuchtung nach
Masse schaltet.

Dies ist allerdings bei fast alien Fahrzeugen
der Fall. Vor dem Einbau bzw. dem Aufbau
der Schaltung solite man sich sicherheits-
halber davon uberzeugen.

Nachdem wir auf den AnschluB der Elek-
tronik eingegangen sind, soll nachfolgend
die Funktion der Schaltung im einzelnen
beschrieben werden.

Die 12 V Kfz-Bordspannung wird uber D 1,
L 1 und C 1 entkoppelt und gesiebt.
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Schwankungen im Bereich von 8 V bis 15 
haben keinen EinfluB auf die Betriebssi-
cherheit der Schaltung.

Bei ausgeschalteter Zundung liegt der Pla-
tinenanschlu3punkt ,,c" Ober R 2 auf Masse
(Ca. 0 V). Der Ausgang (Pin 8) des Inverters
N 1 liegt somit auf ,,high"-Potential (ca. +
12 V) und D 2 ist gesperrt.

Im Ruhezustand (alle Fahrzeugturen ge-
schlossen) liegt der Platinenanschluf3punkt
,,d" Ober R4 auf ca. + 12V.

Der Ausgang (Pin 12) des Gatters N 2 liegt
somit auf ,,low"-Potential (Ca. 0 V).

Im selben Moment, in dem eine TUr geoff-
net, also ein Turkontakt geschlossen wird,
liegt der PlatinenanschluBpunkt ,,d" auf
Masse, wodurch der Ausgang (Pin 12) des
Gatters N 2 auf ,,high"-Potential (Ca. +
12 V) springt. Hierdurch wird der Inverter
N 10 sowie das Gatter N 6 umgeschaltet, so
daB am Ausgang (Pin 10) von N 6 ebenfalls
,,high"-Potential ansteht, das Ober R 10 T 1
durchschaltet. Die Kfz-Innenbeleuchtung
ist eingeschaltet.

Der Potentialwechsel von ,,low" naeh
high" am Ausgang (Pin 12) von N2 wird

Uber den Kondensator C 3 auch auf den
Fingang Pin 13 der als Speicher geschalte-
ten Gatter N3/N4  gegeben, bieibt liier
aber ohne EinfluB. Erst ein Zustandswech-
sd von ,,high" nach ,,low" (Fahrzeugtur

wird gesehiossen) hewirkt ein Setzen fiber
Pin 13 des Speichers N 3/N 4. Pin II von
N 4 geht auf ,,high"-Potential (Ca. + 12 V).
Diescs Potential wird Uber die Gatter N 5
und N 6 fortgeschaltet, so daB der Ausgang
(Pin 10) des Gatters N 6 auf .,high'-Poten-
tial bleiht, ohwohl durch das Schlief3en
der Fahrzeugtur die Inverter N 2 und N 10
ein Ausschalten der Innenbeleuchtung be-
wirken wollten. Die Innenhcleuehtung ist
aber weiterhin eingeschaltet.

Ober den 2. Ausgang (Pin 3) des Speiehers
N3/N4, der semen Zustand beim Schlie-
Ben der Fahrzeugtur von ,,high" naeh ,,low"
wechselte, wird der Kondensator C4
Ober R 6 langsam entladen. NaCh ca. 20
Sekunden weChselt daraufhin der Ausgang
(Pin 2) des Inverters N7 von ,,low" auf
high".

Zum einen wird hierdurCh der Oszillator
(R 9, C 6, N 9)6ber D 5 freigegeben und das
Gatter N 5 Ober Pin 6 mit Rechteckimpul-
sen getaktet. Da these Impulse gleichfalls
am Ausgang (Pin 10) des Gatters N 6 an-
stehen, hat dies eine Helligkeitsreduzierung
der Kfz-Innenbeleuchtung zur Folge, da
nur in der HOIfte der Zeit durch T I Strom
flieBen kann.
Zum anderen wird Ober R 8 der Kondensa-
tor C 5 Iangsam aufgeladen. Naeh weiteren
Ca. 10 Sekunden wechselt der Ausgang
(Pin 6) des Inverters N 8 von ,,high" nach
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„Iow' und der Speicher N 3/N 4 wird Uber
semen Eingang Pin 2 zuruckgesetzt. Die
Innenbcieuchtung verlischt ganz.

Nachfoigend soil der komplette Funk-
tionsablauf zum besseren Verständnis
nochmals in Kurzform aufgezeichnet wer-
den:

Solange eine Tur geoffnet 1st (Kontakt ge-
schlossen), wird die lnnenbcleuchtung u ber
N2, N 10 und N6 mit Hilfe von Ti akti-
viert.

Ein Schliel3en der Tür (Kontakt geoffnet)
bcwirkt Ober C 3 ein Setzen des Speichers
N 3/N 4, d. h. die Innenbeleuchtung bleibt
zunächst noch eingeschaltct.

Nach Ablauf der durch R 6/C 4 festgcleg-
ten Zeit (Ca. 20 Sekunclen) wird der mit N 9
aufgebaute Oszillator freigegeben und der
Stromflul) zur Ansteucrung der Innenhe-
leuchtung über N 5/N 6 getaktet (geringere
Helligkeit).

Nach Ablauf der 2. Zeitkonstanten (R8/
CS) wird uber N 8 der Speicher N 3/N 4
zuruckgesetzt und die I nnenbeleuchtung
ye rI isc h t.

Durch Einsclialten der Zundung wird der
Speicher N 3/N 4 über N 1, D 2 vorzeitig
zuruckgesctzt. 1st die Zundung bereits em-
geschaltet wenn die TOr geschlossen wircl,
vcrlischt die Innenbelcuchtung sofort heirn
Schliel3en der TUr oder aber in dem Mo-
ment, in dem die ZQndung eingeschaltet
wird, spätestens jedoch nach Ablauf der
beiden Verzogerungszeiten.

Zum Nachbau
Zunächst werden die passiven und an-
schlief3end die aktiven Bauelemcnte auf die
Platine gesetzt und vcrlötet.

Da der Leistungs-Schalttransistor T 1 digi-
tal angesteuert und ausschliel3lich mi
Schalterbetrieb arheitet, kann im vorhe-
genden Fall aufeinen KQhlkorper verzich-
tet werden.

Die Schaltung selbst kann in ein passendes
Kunststoffgehause eingebaut werden, wo-
bei die Anordnung in der Nahe der Innen-
beleuchtung vorgenommen werden sollte.

I J1V	 i
e fl,

Lu .

''	

Al

4nsic/,t dcv frrrig hestu..kten P/urine
dcv ,,imitelligemiteii KJ:-Inneithe/euch-
tang

Besteht these Moglichkeit aus Platzgrun-
den nicht, so kann der Anschlul3 in etwas
vereinfachter Form entsprechend Bild 4
vorgenommen werden. Flier wird das
Gerät allerdings nur von dem Fahrerthr-
kontakt angesteuert. Falls mOglich, cmp-
fiehlt sich daher der Anschlul3 gemäIi Bud
2, worauf wir im weiteren Verlauf dieses
Artikels noch näher eingehen.

Nachdem die Platine in gcwohnter Weise
bestuckt wurde, sind von der Besthckungs-
seite her  Schrauben M 3 x 6 m durch die
eiitsprechenden Bohrungen in der Platine
zu stccken und aufdcr Leiterbahnseite lest-
zuschrauben. Anschlief.iend kann die Plati-
ne in das Gehäuseoherteil gesetzt werden,
wozu vorher entsprechende Bohrungen in
den Gelth LisedeCkel einzuhringen sind.
Jetzt werden 5 Kf7-Flaehsteckcr mit 3 mm
Bohrungen von der Gehauseauiienseite auf
die durchgefuhrten Schrauben gelegt and
mit 5 Muttern M 3 fest mit der Schaltung
verbunden (Bild 3).

KFZ-FIchstecker	 Mutter M)

Gehuse

ter

Kupferseite

Platine	 legschelbe

Schraube M3

Ilild 3: Schnitrzeichnung zur Verbindxrng
ion P/a tine, Gehàuseoberreil and Kfz-
F/achstecker minds Sehrauben und Mut-
ter,, M 3

Wird nun das Gehäuseobcrteil auf das ent-
sprechende Gehauscunterteil gesetzt, hat
man clurch die vorstehend beschriebene
Verbindungsmal3nahme eine gut geschutz-
te und zuverlassig arbeitende clektronische
Sehaltung.

Grundsätzlich kann die Schaltung auch
ohne Gehäuse eingebaut werden, wobei auf
Feuchtigkeitsschutz und BerUhrungssicher-
belt sorgfältig zu achten ist, damit keine
Kurzschliisse entstchen können.

QD f\
n

A4^or—b
CL 	 OI Io ,-

• RS

Th0 

d5 0:
Cr	 rol 0 o'
0 90

.+

Besriickungsseite der P/urine dcv ,,in-
relligenren" KJz-Innenheleuchrung

Der Anschluf3 des fertigen Bausteuns er-
folgt anhand der in Bild 2 dargestellten
Sehaltskizze. Die don angegebenen Ziffern
sind gehrauchliche Klemmenbezeichnun-
gen, die in den meisten Fahrzeugen cinheit-
lieh angewendet werden, jedoch nucht ver-
bindlicli sind.

Zu beachten ist noch, daB grundsätzluch die
Versorgungsspannung (+ 12 V) hinter einer
Fahrzeugsicherung abgenommen wird, da-
mit bei einem Defekt der Schaltung bzw.
einem Kurzschlul3 kern weitergehender
Schaden entstehcn kann.

Abschliel3end mochten wir noch darauf
hinweisen, daB die Schaltung auch ohnc
AnschluB des Zuindschlof3sehalters (Plati-
nenanschluBpunkt ,,c') eingesetzt werden
kann, wobei dann leduglich der vorzeitige
Ahbruch der Verzogerungsszeit Ober die
ZUndung nicht erfolgt. Die Verzogerungs-
zeiten können durch Verkleinern der Wi-
derstande R6 und R8 (Ca. halber Wert)
verkurzt werden.

Stückliste:
,,Intelligente”
Kfz-Innenbeleiichtung

Haibleiter
IC I .................CD 40106
1C2 ..................CD 4011

TI ................... BDX53

D 1-D5 ..............1 N4148

Kondensatoren
C1,C5 ........... l00uF/l6V
C2,C3,C6,C7 ........ 47nF
C4 ...............220 gF/16V

Widerstdnde
R l-R3,R5--R9 ........ lO0kfl
R 4, R 10 ...............2,2 k1

Sons tiges
Li	 ....................	 5luH
5 Schrauben M 3 x 10
5 Kfz-Flachstecker

10 Muttern M 3

'4
LL'4 5335	

?_j
Leiter/,u/,,,seite der P/urine dcv in-
tel/igemiten' KJz-Iniienbeleuclzti:ng
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Alarmgeber
Ultraschall-Bewegungs-Detektor/

Alarman/agen ste/len nach wie vor beliebte Projekte zum Selbstbau dar,
derweilfertige A/armsysteme, sofern siefunktionssicher sind, mi all-
gemeinen einen recht ho hen Preis besitzen. Im ELV-Labor wurde daher
ein hochwertiges Alarmsystem entwickelt, dessen Aufbau unkompli-
ziert und vor al/em preiswert durchzufuhren ist.

In dem hier vorliegenden Artikel ste/len wir lhnen a/s wesentlichen Be-
standtei/ eines komp/etten Alarmsystems einen U/trascha/l-Bewe-
gun gs-Detektor vor, der sich durch hohe einstellbare Sensibilitàt, groJ3e
Reich weite, geringe Stromaufnahme and hohe Betriebssicherheit aus-
zeichnet. Selbstverstánd/ich kann these Scha/tung auch als eigenstdn-
diges Gerat zu Scha/tzwecken eingesetzt werden.

In einer der kommenden Ausgaben des ,,ELV journal" ste//en wir Jhnen
dann eine ebenso komfortable wiepreiswerte Alarmzentrale vor, an die
eine Vie/zahl unterschiedlicher A larmauslöser angesch/ossen werden
kann, so auch die hier vorgeste/Ite Schaltung.

A Ilgemeines
Der hier vorgestelite lJltraschall-Bewe-
gungs-Detektor UBI) 30 liefert am Aus-
gang cin Stcuersignal, das im Ruhezustand
(keine Bewegung irn überwachtcn Bereich)
ca. + 12 V betragt.

Sobald Bewegungen registriert (detektiert)
werden, wechselt das Ausgangspotcntial
der Schaltstufe von ,,high" nach .,low" (Ca.
DV).

Der Ultraschall-Bewcgungs-Detektor
U B D 30 kann somitfur die verschiedensten
Aufgabenbereiche eingesetzt werden:

I. als Alarmmelder zur Ansteuerung einer
Alarrnzentrale,

2. als Bewegungsdetcktor aligemein zur
Ansteuerung von Lichtschaltgeraten,
TDrdffnern usw.,

3. als Reflektions-Ultraschall-Schranke (in
Analogie zur Lichtschranke),

4. als Bewegungsdetektor für Systerne, die
ein Signal abgeben, wenn in cuier be-
stimrnten Zeitspanne keine Bewegun-
gen rnehr detektiert wurden (entgegen-
gcsctzte Funktion wie tinter Punkt I be-
sch ri chen).

Vorstehende AusfDhrungen lassen erken-
nen, daB es sich bei dem hier vorgestellten
Ultraschall-Bewegungs-Detektor UBD 30
urn einen universell ausgelegten Bewe-
gungsmelder handelt, der sich aufgrund
seiner professionellen Technik und der
damit verbundenen Zuverlassigkeit em
breites Anwendungsgebiet erschlieSt.

Prinzipielle Funktionsweise
Ein Ultraschall-Sender strahit in den zu
Dberwachenden Raum ciii kontinuierliches

Ultraschall-Signal mit einer Frequenz von
30,3 kHz ab.

In die gleiche Richtung weist auch der UI-
traschall-Empfänger, der das reflektierte
Ultraschall-Signal aufnimmt und auswer-
tet.

Die nachfolgcnd heschriehene grundshtzli-
che Arbeitsweisc des UBD 30 bcruht auf
dem Doppler-Effckt.

Solange in dciii zu überwachenden Bereich
keinc Bewegungen auftreten, ist die Fre-
quenz, die der Ultraschall-Empfanger auf-
grund von Reflektionen aufnimmt, iden-
tisch mit der Sendefrequenz.

Ncben der empfangenen Frequenz wird zu-
sätzlich Dber eine direkte Verbindung vorn
Sender zum Ernpfängcr die Original-Sen-
defrequenz auf eine Mischstufe gegeben,
die als Ausgangssignal die Differenzfrc-
quenz zwischen Sende- und Empfangssi-
gnal ausgibt.

Ohne bewegtc Ohjcktc iiii Uberwachungs-
hereich stimmeil Sende- und Empfangsfre-
quenz überein, so daB das Ausgangssignal
der Mischstufe 0 Hz betragt.

Ein besonderer Vorteil liegt u. a. darin, daB
die absoluten Wechselspannungspegel von
untergeordneter Bedeutung sind, da ledig-
lich Frequenzen in der Art ciner FM (Fre-
quenzrnodulation) ausgewertet werden.

Bewegt sich nun im Uberwachungsbereich
zuni Beispici ein Mensch mit emner Ge-
schwindigkeit von 1 m/s auf den Ultra-
schall-Bewegungs-Detektor zu oder ent-
fernt er sich mit derselben Geschwindig-

keit, so empfangt der Ultraschall-Detcktor
neben der Grundfrequcnz eine weitere
Frequenz, die urn einen gewissen Betrag
von der Grundfrequenz abweicht. Die
Hohe der Frequenzahweichung ist dabei
direkt proportional zur Geschwindmgkeit
des sich bewegenden Ohjektes und folgt der
Formel:

Af= 2•f•v

A f = Frequenzandcrung gegenDber der
G ru ndfi'cq uenz

f = Grundfrcquenzdes Ultraschall-Sen-
ders

v = Geschwindigkeit des bewegten Gb-
jektes (relativ zum Bewegungsdetek-
tor)

c = Schallgeschwindigkeit in 1.uft (unge-
fähr 340 m/s).

Auf unser Beispiel bezogen wurde sich
somit eine Frequenzdifferenz von 178 Hz
ergeben. Bewegt sich das Objekt auf die
Anordnung Lu, so ist die reflektierte Fre-
quenz entsprcchend höher (also 30,3 kHz +
0,178 kHz = 30,478 kHz), wlihrend die
Frcquenz urn den gleichen Betrag absinkt,
wenn sich das Objckt von der Anordnung
fortbcwegt. Wichtig ist jedoch, daB in
jedeni Fall eine Differenzfrequenz crzeugt
wird. Lediglich hei Bewegungen direkt pa-
rallel zur Anordnung tritt kein Differenzsi-
gnal auf Dies ist praktisch jedoch von un-
tergeordneter Bedeutung, da zum einen
solche Bewegungen kaum auftreten und
zum andercn aufgrund von Mehrfach-Re-
flcktionen (die auch seitlich einfallen), wie-
derum ein Signal den Empfanger zur Aus-
wcrtung cr,rcicht, bei evt. etwas einge-
schrankter Empfindlichkeit.
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Ansichi des betriehsfertigen Ultraschall-Bewegungs-Detekrors/Alarmgebers vor dem Einbau ins Gehduse

Die so gewonnene Differenzfrequenz wird
Uber em Bandfilter gelcitet, dessen untere
Grenzfrequenz 45 Hz und dessen obere
Grenzfrequeni 450 Hi betragt. Auf these
Weise werden extreni langsame Bewegun-
gen sowie Stdrschall weitgehend unter-
drückt. Die Funktion der Anlage wird
hierdurch, auf den Anwendungsbereich be-
zogen, in keiner Weise beeintrachtigt, wohi
aber die Störsicherheit wesentlich erhöht.
Man denke hierbei nur an Vorhange, die
sich durch erwärmte Luft kaum merklich
bewegen. Ohne entsprechende Vorkeh-
rungsmal3nahmen könnte dies einen Alarm
ausldsen. Da eine Alarmanlage nur dann
praktisch nutzbar ist, wenn sie auch eine
hinreichende Stdrsicherheit u. a. gegen
Fehialarm besitzt, haben wir bei der Ent-
wicklung des UBD 30 diesem Punkt beson-
dere Aufmcrksamkeit gewidmet.
Dem Bandfilter ist ein Zwischenvcrstärker
nachgeschaltet. Mit einem Einstelltrimmer
kann der Verstarkungsfaktor in weiten
Grenzen beeinflul3t werden.

Am Ausgang schliellt sich noch ein weiterer
Verstarker, ein Gleichrichter sowie em
Komparator an, der dann den eigentlichen
Schaltvorgang auslöst.

Zur Schaltung
Für die Ansteuerung des eigentlichen UI-
traschall-Senders ist ein Oszillator mit
hoher Frequenzstabilitat erforderlich.

RC-Oszillatoren sind hierfür nur einge-
schränkt geeignet, da sic aufgrund von
Frequenzschwankungen, auch wenn these
nur gering sind, bereits ein Differenz-Fre-
quenzsignal in der Auswerteelektronik er-
icugcn und damit eine Fehlauslosung her-
heiführen konnen.

Q uarzoszillatoren hingegen besitzen, wie
ailgemein bekannt, eine ausgezeichnete
Frequenzstabilitat, weisen jedoch den Nach-
teil auf, daB sic nicht in dem für diesen An-
wendungsfall erforderlichen Rahmen ab-
gestimmt werden konnen.

So bleibt dann nur ein LC-Oszillator Obrig,
der alle hier geforderten Eigenschaften in
sich vereint.

Realisiert wird dieser Oszillator mit deni
Gatter N I mit Zusatzbeschaltung.

Der Rückkopplungswiderstand R I bringt
das Gatter zunächst in einen linearen Be-
reich, d. h. der Arbeitspunkt wird automa-
tisch cingestelit.

Der Ausgang (Pin 15) des Gatters N I ar-
beitet iffier den Entkoppelwiderstand R 2
auf den eigentlichen, die Frequenz bestim-
menden Schwingkreis, bestehend aus L2
und C2.

L2 stellt die eine Wicklung des Ferrit-
Ubertragers dar, wahrend die Sekundärsei-
te (L 1) Uber den Entkoppelkondensator
C I auf den Eingang (Pin 14) des Gatters
N I arbeitet.

Ein genauer Frequenzabgleich, der im wei-
teren Verlaufdieses Artikels noch ausführ-
lich beschrieben wird, kann dutch Verdre-
hen des Ferritkerns des Ubertragers auf
einfache Weise vorgenommen werden. Am
Ausgang des Gatters N I steht dann die ge-
wünschte Frequenz von 30,3 kHz an.

Damit keine unerwOnschten Ruckwirkun-
gen des eigentlicben Ultraschall-Senders
US 1 auf den Oszillator auftreten können,
wird über die Gatter N 2 bis N 6 eine sichere
Entkoppelung bei gleichzeitiger Pufferung
vorgenommen.

Die Gatter N 5 und N 6 erhalten Ober N 2
ein invertiertes Signal, so dalI das Aus-
gangssignal von N 5 und N 6 genau gegen-
phasig zum Ausgangssignal von N 3 und
N4 ist. Auf these Weise erhält man eine
Verdoppelung der Ansteuerspannung bzw.
sogar eine Vervierfachung der Sendelei-
stung des Ultraschall-Senders US I.

Damit sowohi der Sender US 1 als auch der
Empfanger US 2 einen moglichst grollen
Wirkungsgrad bei gleichzeitiger hoher Se-
lektivitat erreichen, sind sic konstruktiv so
ausgeführt, daB sic eine ausgepragte Re-
sonanzkurve besitzcn, deren höchster
Punkt bei 30.3 kHz liegt. Zusätzlich werden
hierdurch Storungen weitgehend ausge-
blendet.

Bei den hier eingesetzten Ultraschall-
Wandlern handelt es sich um hochwertige
professionelle Systeme des Typs US 89 B,
die mechanisch so stabil ausgefuhrt sind,
daB die Abstrahlfläche ungeschutzt einge-
baut werden kann. Selbst harte Stdlle kon-
nen den Wandlern nichts anhaben.

Vorn Senderausgang wird üher C 3/R 3 em
kleines Signal ausgekoppelt und auf den
Mischereingang (Pin 5) des 1C2 geführt.

Das von US 2 empfangene reflektierte Si-
gnal gelangt auf die Differenzeingange
Pin I und 2 des IC 2, wo zunächst eine Ver-
starkung vorgenommen wird. Anschlie-
Bend wird dieses verstärkte Empfangssi-
gnal auf den 2. Mischereingang, der intern
im IC 2 verschaltet ist, gegeben.

Die Differenzfrequenz zwischen reflektier-
ter Empfangsfrequenz und Original-Sende-
frequenz steht an Pin 15 des IC 2 zur Verfü-
gung.

OP 3 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
(C 9, 10, 11 sowie R 14 bis 17 einen Hoch-
pall mit einer unteren Grenzfrequenz von
45 Hz dar, während OP 4 mit seiner Zu-
satzbeschaltung (R 18, 19, 20 sowie C 12,
13, 14) einen TiefpaB mit einer oberen
Grenzfrequenz von 450 Hz realisiert.

Ober C 15 gelangt die gefilterte Zwischen-
frequenz auf den Eingang (Pin 12 des 1C2)
des ebenfalls im IC 2 integrierten Zwi-
schenfrequenzverstarkers. Die Verstarkung
kann uber R 22 in weiten Bereichen vorge-
geben werden.

Das Ausgangssignal steht an Pin 7 des IC 2
zur VerfBgung und wird Ober C 6 deni OP 1
zugeführt, der nochmals eine lOfache Ver-
starkung vornimnit.

Mit D I erfolgt eine Spitzenwertgleichrich-
tung mit nachfolgender Pufferung durch
C22.

R 12 dient in diesem Zusammenhang zur
Festlegung der Ansprechgeschwindigkeit
bzw. Ansprechverzogerung.

OP 2 ist als Komparator geschaltet, an des-
sen Ausgang (Pin 8) das digitale Steuersi-
gnal zur Verfügung steht.
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Als weitere Besonderhcit weist die hier vor-
gcstellte Schaitung eine automatische Ver-
stirkungsanpassung und Regelung aLif, die
eine selbsttdtige Optimierung der Emp-
iangseigcnschaften hinsichtlich des zu
Uherwachendcn Raunies vornimmt. Hierzu
steht all 16 des IC 2 clii Steuersignal an,
das Ober C 5 cntkoppelt auf die Basis von
T I gegeben wird. TI speist nun Ober R 8
einen Strom in die RC-Komhination
R 24/C 19 em, der einen Spannungsabfall
an R 24 zur Folge hat. Diese Spannung ge-
Ia ngt ant' den Steuereingang (Pill mit
dern die Verstarkung der Eingangsstufe ge-
regelt wird. Je grol3er das Eingangssignal
all I und 2 des IC 2, desto hiTher (lie
Amplitude an Pin 16. DaraLif folgt cin grd-
Oerer Strom (lurch R 8 und eine höhere
Spannung an Pin 3 des IC 2, (lie wiederum
eine VerstärkungsredLizierung bewirkt. Wir
sehen also, dali es sich um einen geschlos-
senen und stabilen Regelkreislauf handelt,
der eine optimale Verstarkungsanpassung
der Eingangsstufe bewirkt.

Die Versorgungsspannung, die im Bereich
zwischen 14V und 20V schwanken darL
wird hher das IC 3 des Typs 78 L 12 auf
12 V siahiliiert.

Der tjltraschall-Sender wird daraus dircki
gespeist, wiihrend die gesamte Elektronik
des Ultraschall-Empfängers zusatzlich Ober
L 3 und C 7 entkoppelt wird.

Aufgrund des aullerordentlich hohen Wir-
kungsgrades, sowohi der Ultrasehallwand-
Icr als auch des Gesamtsystems, Iiegt die
Stromaufnahme lediglich hei ca. 30 mA, so
dali eine Batteriepufferung (evt. Qher die
Alarnizentrale) ohne wciteres moglich ist.

Zum Nachbau
Samtliche Bauclemente linden auf einer
ci nzigen Platine mit den Ahmessungen
135mm x 55 mm Platz. Der Aufbau wird
dadurch hesonders einfach.

Zunächst werden die niedrigen und an-
schliellend die höheren Bauclemente auf
die Platine gesetzt und verlötet.

Die heiden tJltraschallwandler des Typs
US 89 B (Sender uid Em phi ngcr sind
gleich) kdnnen cntweder direki oder iiher 2
Lötst I lie mit (Icr Plati tie vcrhunden We]--
den. Die genauc Einlötposition (Abstand
zur Platine) wird SO vorgenommen, dali die
Abstrahllläche der Ultraschal iwandler
genau mit der Fronttläehe des verwendeten
Gehäuses abschliellt.

Aufgrund der insgesamt gunstigen und
praxisorientierten Eigenschaften der ver-
wendeten IJltrasehallwandler, sind keine
hesonderen Einhauheschriinkungen oder
Hinweise zu heachien. Selhst cine Puffe-
rung tiher G ummihalterungen o. a. ist nicht
erforderlieh, (1. Ii. (lie Wandler konncn
ohne weiteres seitlich oder ruekwiirtig me-
chanisch fixiert werden (Beruihrung mit
Geliliuseteilen spielt keine Rolle). Lediglieh
die Abstrahlfläche nach vorne mull selhst-
versttindlich frei bleiben.

An den Platinenansehlulipunkt ,,a' wird
die positive Versorgungsspannung (14V
his 20V) und an den Platinenansehlull-
pLinkt ,,b" wird die Masseverhindungange-
sehiossen.

Das Ausgangssignal steht am Platinenan-
sehlullpunkt ,,c" zur Verfugung und wird
mogliehst mit eoier 1-adrigen ahgeschirm-
ten Zuleitung ausgekoppelt, deren Sehii-
mung an den Platinenanschlullpunkt ,,d"
gelegi wird.

Damit ist der Aufbau hereits heendet.

Einstellung und Inbetriebnahme
Nachdem die Bestuekung noehmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, kann die Versor-
gungsspannung angelegt werden.

Zwecknialligerweise uberprhft mail
 die Stroniaufnahme, die hei ea.

30 mA liegen solite (in jedem Fall unter
50 in

Mit eineni Voltmeter wird jetzt zuniichst
(lie mit deni Festspannungsregler IC 3 sta-
hilisierte Betriehsspannung gemessen. Sic
mull im Bereich zwischen 11,0 V Lind 12,5 V
liegen. Hierzu wird der Minusanschluil des
Voltmeters mit der Schaltungsmasse ver-
hunden. Mit dem Plusansehlull werden fol-
gende Mellpunkte gepruft:

Pin I des IC I, Pin 6 (old 14 des IC 2, Pin 3
des IC 3 sowie Pill des 1C4. I,iegt an die-
sell (lie koriektc Bclricbsspaii-
nung an, wird als niichstes (lie Regelspan-
iiiing an Pin 3 des IC 2 gemessen.

Die Platine wird hierzu in eincm Abstand
von ea. 3 Metern parallel zu einer gegen-
ilberliegenden Wand fest montiert. Die ge-
samte Platine und damit auch die beiden
IJltrasehallwandler weisen also direkt auf
die 3 Meter entfernte Wandfläehe.

Der Ferritkern des ()hertragers L I/L 2
wird jetzt langsam in klcinen Sehritten ver-
dreht, his an Pill des IC 2 die maximale
Spannung erreieht ist.

\Vie wir hereits im Verlauf der Schaltungs-
hesehreihung festgestel It hahen, hedeutet
cine grollere Spannung an Pill 3 des IC 2
eine Verstarkungsreduzierung, ausgelost
durch eine Eingangsspannungserhohung.
Maximale Spannung an Pin 3 bedeutet also
grolltmogliehe Eingangsspannung an Pin I
and 2 des IC 2.

Beim Abgleieh des Ubertragers ist darauf
70 achten, dali im ,,Sichthereieh" der Ultra-
schaliwandler keine Storuiigen (lurch he-*12V

1N411.8
Ta	 Ni
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wegte Objekte usw. auftreten. Der Ferrit-
kern wird jeweils null- ciii kleines StOck ge-
dreht, tim a nsch lieiiend die Veranderung
der Spannung an Pin 3 des IC 2 zu heohaeh-
ten.

Hat mail Spannungsmaximum er-
reieht, kann die Sendefrequenz dirckt am
Ultrasehallwandler US I mit einem Fre-
quenzzahler sieherheitshalber uberpruft
werden. Sic mull bet 30,3 kHz ± 1 %, also
zwisehen 30,0 kHz und 30,6 kHz liegen, da
die hochwertigen Wandlersysteme auf I %
(!) selektiert sind.

Sollte der Einstellhereich des Ferritkerns
nicht ausreichen, kann (icr Kondensator
C 2 entspreehend verkicinert (Frequenzer-
hohung) oder vergrollert (Frequcnzredu-
zierung) werden.

Dureh die hohe Selektivittit, d. h. durch die
ausgepragte Resonanzkurve der Ultra-
schaliwandler, ist der Feinabgleieh der
Sendefrequenz, wie vorstehend besehrie-
ben, sorgfaltig durehzufuhren.

Jetzt kann der Einbau ins Gehiiuse utid die
Installation am vorgesehenen Aufstellort
erfolgen.

Mit R 22 kann die Empfindliehkeit (Reich-
weite) cingestellt werden. 0 V an Pin 9 des
IC 2 entsprieht maximaler Verstarkung
(Empfindlichkeit), d. Ii. R 22 befindet sich
am rechten Ansehlag (mm Uhrzeigersinn
gedreht). Je weiter R 22 entgegen dem Uhr-
zeigersinn gedreht wird, desto geringer ist
die Ansprechempfindliehkeit und damit
die Reiehweite.

Bei maximaler Empfindlichkeit kOnnen
Reichweiten von 10 Meter und mehr erzielt
werden. Für Alarmaniagen sollte dieser
Bereich im allgenieinen nicht voll ausge-
sehoptt werden, di dann im Nahhcreich
eine Alarmausldsung hereits von Insekten
erfolgen könnte. Die Empfindlichkeit der
Anlage sollte daher nor so hoeh eingestellt
werden, wie dies unbedingt erforderlich ist,
rim eine groiltmogliche Störsicherheit zu
gewahrleisten.

Der Trimmer R 12 client zuni Festlegen
einer Ansp Lech verzogcrung, wohei die
Enipfindlielikeit allerdings in geringem
Malle mit beeinflullt wird.

(unstabitisiert
z.B. Punkt 'a')
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Stückliste:
Ultraschall-Alarnigeber

Haibleiter
IC I .................. CD 4049
IC 2 .................. TCA 440
IC  ................... 78L12
1C4 ................... LM324
Ti ................... BC 558
Dl,D2 .............. lN4148

Kondensatoren

d.0 . ................. 47nF
C2	 .................... 680pF
C 9-C 12, C 14 ........... 47 n 
C4,C20 ............ I 	 F/16V
C5-C8,C 15,C 16 ....... 10,uF/16V
C 13	 ................... 120 n 
C 17, C 18 ......... . 47 jiF/16 V
C 19 ............. 22 .sFF/16 V
C 21-C 23 ......... . 10 F/16 V

Widerstdnde
R I. R 27 ................ I Mfl

R2.R7,R8 ............. lOkfI
R3	 ....................	 4,7kU
R4	 ..................... 4701
R5.R6	 ...................
R 9-R 11	 ............... 100 kO
R 12 ... 250 k, Trimmer Iicgend
R 13, R 14, R 21, R 28 . . . . 56 ku
R IS	 .................... 22k0
R 16, R 17 .............. 6() kfl
R 18-R 20, R 26 ......... . 10 kfl
R 22 . . . . ID ku, Trimmer hegend
R 23	 ................... 150 kU
R24	 ................... 8,2kfl
R25	 ................... 2,2k0
R29	 .................... 68k0

Sonstiges
L 1,L2 .......... CEC-D 377 S
1,3	 ....................	 5luH
Us I, Us 2 .............. US89B
4 Lotstifte

LW	 -

I

Befindet sich R 12 am Ii riken A nschlag
(entgegcn dciii Uhrzcigcrsinn gedrcht), be-
deutet dies maximaic Ansprechgeschwin-
digkeit, d. h. bereits kurze Impulse, die von
kleinsten detekticrtcn Objekthewcgungen
ausgelost werden kdnnen, führcn zum
Schaltcn des Komparators OP 2.

Je weiter R 12 im Uhrzeigersinn gedreht
wird, desto grol3er wird die Ansprechträg-
heit bzw. Ansprechverzogerung, die bis zu
Ca. 10 Sekunden eingesteilt werden kann.

Der Ausgang des Komparators OP 2 kann
eincn Stroni von Ca. 10 mA direkt treibcn.
In Bud 2 ust cine kleine Applikation darge-
stelit, die cin Relais schaitet, sohalci voni
[Jltraschallmcldcr cinc Bewegung regi-
stricrt wird. Fin Rhcksetzcn (Alarm-Stopp)
erfolgt cntwedcr manueli fiber die Taste Ta
oder automatisch nach Ca. 30 Sckundcn.

Dieser Heine Schaitungsvorschlag soil nur
ais cinfaches Beispiel fur eine Vielzahl
moglicher Anwcndungcn dienen, wobei
das bevorzugte Einsatzgebuet dicses Ultra-
schallmelders in der Ansteuerung einer
Alarmzentraie licgt. Hierbei können je
nach Alarmzcntralen auch rnehrere Ultra-
schalimelder gleichzeitigt eingesetzt wer-
dcii, die sich allerciungs in unterschiedlichen
Räurnen befinclen rnUssen, urn eine gegen-
scitige Becinuiussung aLisiusehluel3en.
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Schaitbild des ulrraklirrarmen KHz-Pegelrongenerators

Ultrakfirrarmer 1 KHz-
Pegeltongenerator
Zur Erzeugung eines extrem klirrfaktorarmen 1 KHz-Signals mit defi-
nierter Amplitudenhöhe dient these kleine Schaltung.

Ailgemeines
Pegeltongeneratoren werden in der Audio-
Technik im Studiobereich für die Pegel-
Uberwachung und Einstellung von Signal-
quellen und Verstärkern eingesetzt. Hierbei
bedient man sich im ailgemeinen einer Fre-
quenz VOfl Ca. 1 KHz, die gleichzeitig im
Bereich der grol3ten Empfindlichkeit des
menschlichen Gehors liegt.

Für den engagierten Hobby-Akustiker
kann ein Pegeltongenerator auch ins priva-
ten Bereich nützliche Dienste leisten, he-
sonders dann, wenn er sich gleichzeitig
durch einen besonders niedrigen Klirrfak-
tor auszcichnct. So könncn zum Beispicl
nicht nur 0 dB Pegel (0,775 V 11) überprüft
rind nachgcstellt, sondern mit Hilfe eines
Klirrfaktormel3ger5tes auch die Verzer-
rungsprodukte bcstimmt werden (denn
nicht jedes Klirrfaktorme3gerat besitzt
einen eingebauten klirrarmen Sinusgenera-
tor).

Der ELV-Pegeltongenerator zeichnet sich
durch folgende technische Daten beson-
ders aus:

- wciter	 Vcrsorgungsspannungsbereich
von 8V bis 30V

- geringe Stromaufnahme zwischen 4,5
und 6 m

- Klirrfaktorca. 0,01 %(!),d.  Ii. ultraklirr-
arm

Ri

- driftarme, stabile Ausgangsfrequenz von
Ca. 1000 Hz

- Ausgangsspannungspegel auf 0 dB, ent-
sprechcnd 775 mY kalibrierbar

- Ausgangsspannung weitgehend unab-
liängig von Versorgungsspannungs- rind
Temperaturschwankungen.

Vorstehend aufgeführte Daten lassen er-
kennen, daB es sich bei der hier vorgestell-
ten Schaltung um einen qualitativ hoch-
wertigen Pegeltongenerator handelt.

Zur Schaltung
Trotz der ansprechenden technischen Da-
ten ist die Schaltung verha1tnismal3ig em-
fach gehalten.

Um mit einer unsymmetrischen, d. h. einfa-
chen Versorgungsspannung auszukommen,
wird mit Hilfe von R I, R2, C2, C3 sowie
OP 1 ein künstlicher, stabiler Versorgungs-
spannungsniittelpunkt erzeugt, der immer
genau auf der halben Betriebsspannung
liegt und gleichzeitig die Schaltungsmasse
(Bezugspunkt) darstelit.

C 1 dicnt zur Pufferung und Schwingnei-
gungsunterdrückung.

Der eigentliche 1 KHz-Sinus-Generator
wird mit 0P2 und Zusatzbeschaltung rca -
lisiert. Hierbei handelt es siCh um einen
Wien-Robinson-Generator, dessen Aus-
gangsamplitude im Bereich VOfi Ca. 2,0 V
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bis 4,0V eingestellt werden kann. In den
meisten Fallen wird ein Ausgangsspan-
nungswert von 0 dB, entsprechend 775 mVru
= 2192 mV,, gewBhlt werden. Hier reicht
eine minimale Versorgungsspannung von
8 V. wBhrend bei grol3eren Ausgangsampli-
tuden auch die minimale Versorgungs-
spannung etwas höher sein muJ3 (z. B. UB =
10  für U = 4,0V).

Der EinfluB der Versorgungsspannung auf
die Ausgangsspannung ist nahezu voll-
kommen vernachlassighar. Betragt die Ver-
sorgungsspannung zum Beispiel 1OV rind
die Ausgangsspannring 1,000 V 11 , ergibt
sich bei einer Erhohung der Versorgrings-
spannung auf 30 V eine typische Ausgangs-
spannungserhohung rim weniger als
0,0005 V. Das entspricht einer Unter-
drOckung von Versorgungsspannungs-
schwankungen von fast 100dB (!).

Die frequenzbestimmenden Bauelemente
sind R5/C5 sowie R6/C4. Urn einen ge-
ringen Klirrfaktor zu erreichen, sollten die
Werte von R 5 und R 6 sowie von C 4 und
CS moglichst gut übereinstimmen. Es emp-
fiehit sich daher der Einsatz von 1%igen
Metallschichtwiderständen sowie von hoch-
wertigcn Folienkondensatoren mit einer
Toleranz von S % (z. B. Siemens MKT), wie
sic in den ELV-Bausatzen hberwiegend zur
Serienausstattung gehoren.

Darüber hinaus ist der Einsatz eines klirr-
faktorarmen Operationsverstarkers (z. B.
TL 082) von ausschlaggebender Bedeu-
tung.

Die beiden RC-Glieder R5/C5 und
R 6/C 4 stellen allerdings erst die eine Half -
te der für den Sinus-Oszillator erforderli-
chen Wien-Robinson-Brücke dar. Die
zweite Hälfte wird durch die Gluhlampe
H I sowie R 3 und R 4 realisiert.

Bei der Glühlampe handelt es sich um eine
12 his 15 V/20 mA Version, die je nach em-
gesteilter Ausgangsspannung im Bereich
zwischen 220 und 475 mV betrieben wird.
Es flieSt ein Strom von 2 his 3 mA durch
diesen Bruckenzweig. Die Glühlampe stellt
einen für diesen Frequenzbereich rein
ohmschen Widerstand dar, der eine (ge-
wünschte) stark nichtlineare Strom-Span-
nungs-Kcnnlinie besitzt. Auf these Weise
wird der Arhcitspunkt des Wien-Robin-
son-Generators stabilisiert.

Die Funktionsweise ist wie folgt: Steigt die
Ausgangs-Amplitude (Pin 7 des 0P2), er-
höht sich der Strom durch R 3 rind R 4
und daniit auch der Strom durch die Glüh-
lampe. Aufgrund der Glühlampenkennli-
nie erhöht sich der Innenwiderstand des
Heizfadens durch den gr6f3eren Strom (ho-
here Temperatur), wodurch die an der

Imm
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Gluhlampe abfallende Spannung ubcrpro-
portional ansteigt. Dies bewirkt ein Zu-
ruckregeln der Ausgangsamplitudc, da sich
die Spannung an dem anderen Eingang
(Pin 5) des OP 2 direkt proportional mit der
Ausgangsspannung an Pin 7 Bndert. In der
Praxis bedeutet dies eine fiche Stabilitat der
Sinus-Ausgangsspannung des Wien-Ro-
binson-Generators. Soil die Ausgangs-
spannung in groBerem MaO geBndert wer-
den, wie dies in der vorliegenden Dimcn-
sionierung mit R4 vorgesehen ist, so kann
der Widerstand R 3 zwischen 150 fl und
470 D variiert wercicn.

Zwiscbcn den PlatincnanschluI3punktcn
,,e" (Masse) und ,,c" wird die Ausgangs-
spannung abgenommen. Der DC-Antcil
Iiegt im Bereich von wenigen mV. Zwischen
den PlatinenanschluBpunkten ,,e" und ,,d"
kann cine AC-Auskoppelung erfolgen, die
allerdings verhültnismBl3ig hochohmig ist
(47nF-Koppelkondensator) und somit die
Gcfahr der Brummeinstreuung besteht.
Fails moglich, soilte man daher immer den
DC-AnschluB bevorzugen.

Legt man Wert darauf, daB der Oszillator
exakt auf 1000 Hz schwingt, kann durch
geringfugiges Verandern von R 5 und R 6
eine Feinanpassung vorgenommen wer-
den.

Da these beiden Widerstände gleiche Werte
aufweisen sollten, empfiehlt es sich, für die
Frequenzfeinanpassung keine Trimmer zu
verwenden, sondern Festwiderstände.
Durch Reihenschaltung von z. B. 33 ft zu

NpF
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Ansiehf der fer fig hestiickie,, Pin fine des
rdtrakiirrar,,,en I KH: Pegeltongenerators

R 5 und zu R 6 ergibt sich cinc Frequcnz-
erniedrigung um 1 %, entsprechend Ca.
10 Hz, wobei eine Parallelschaltung von z.
B. 330 kfl eine Frcquenzerhohung ergibt.

Zum Nachbau
Hilt man sich gcnau an dcii BestOckungs-
plan, so 1st dicser kleine Baustein in kurzer
Zeit fertiggestellt.

Zuerst werden die Widerstände, anschlie-
Bend die Kondensatoren und dann das IC
auf die Platine gesetzt und verlötet.

Als Lampchen wird eine Miniaturversion
mit einlötbaren Anschlul3beinchen ver-
wendet. Grundsätzlich sind alle Typen gc-
cignet, die bei einer Betriebsspannung von
12V bis 15  cinen Strom von 20 m auf-
nehmcn. Hierbei solite man unbedingt dar-
auf achten, daB ein Markenfabrikat eingc-
setzt wird. Sicherhcitshalbcr ist die Strom-
aufnahme bei der Betriebsspannung zu
überprufen. Hierzu wird eine Gleichspan-
nung von 12V bis 15  angelegt und man
miOt den Strom, der bei Ca. 20mA liegen
sollte (keinesfalls über 30 mA).

Die geringe Stromaufnahme ist deshalb so
wichtig, weil der durch das Lämpchen flie-
Bende Strom vom Ausgang (Pin 7) des OP 2
Ober R 3 und R 4 bereitgestellt werden muB
und hierdurch der Operationsvcrstarkcr
bci zu groBem Stromflul3 unnotig belastet
wird. Der auBerordentlich gcringe Klirr-
faktor, der bier vorgesteilten Schaltung,
kann nur bei entsprechend kleiner Bela-
stung des OperationsverstBrkers erreicht

d°° 0 
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Besfuckungsseife der Pin fine des ultra-
kiirrar,nen I KHz Pege/rongenerafor,s

werden. Dies gilt selbstvcrständlich auch
für die Stromentnahme am Ausgang. Da in
den meisten Fallen ohnehin hochohmige
,,Verbraucher" angcschlossen werden,
hraucht man hierauf im aligemeinen nicht
zu achten. In besonderen Fallen, in denen
die Ankoppelung etwas niederohmiger er-
folgt, mull jedoch sichergestellt werden,
daB die Stromaufnahme unter I mA bleibt,
um den Klirrfaktor nicht ungünstig zu be-
einflussen, obwohl der Ausgang grundsatz-
lich Ströme bis Ca. 10 mA zu treiben in der
Lage ist.

Stiickliste:
Ultraklirramer
1 K&-Pegelton generator

Haibleiter
ic i ..................... .FL082

Kondensatoren
C  ................ l0.iF/40V
C2 ................ 10F/l6V
C3—C6 ................. 47nF

Widerstdnde
Rl,R2 ................ IOOkft
R3	 ..................... l80ft
R 4 .... . 100 ft. Trimmer liegend
R5,R6 ................ .. .3kft

Sonstiges
6 Lotnagel
I Glühlampe, 12—I5 V, 20 mA

r., —A,* d14 2
:2 0

in, j

Leiterhahnseife der Piaüne des uitraklirr-
arnen I KHz Pegelfongenerators
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Einschaltoptimierung ffir
GroBverbraucher bis IOA

/

/0r0	 P!41,.

C el
Bei einer Vielzahl von Verbrauchern, die an das 220 V Wechselspan-
nun gsnetz angeschlossen verden, ist der Einschalt- bzw. Anlaufstroni
iiii Moment des Einschaltens urn ein Mehrfaches höher als der Nenn-
strom. Bei kleinen Verbrauchern spielt dies im aligemeinen eine unter-
geordnete Rolle, wdhrend GroJiverbraucher, deren Betriebsstrom in der
Grôflenordnung der vorgeschalteten Haushaltssicherung (z. B. JOA)
liegt, ein AusIosen der Sicherung herbeifuhren können. Die hier vorge-
ste/he Einschaltoptirnierung fur GroJiverbraucher schafft wirksam A b-
hi/fe, wobei der angeschlossene Verbraucher sogar noch geschont wird.

Aligeineines
Bei der hier vorgesteilten Schaltung han-
delt es sich urn eine ,,echte" Einschaltopti-
mierung fur Grol3verbraucher, da die
Schaltung für praktisch alle vorkommen-
den Arten der angeschlossenen Verbrau-
cher cinc sanfte urid darnit verbraucher-
schonende Einschaltung vornimnit, wo-
durch der Spitzcnstroni on Einschaltnio-
ment je nach Vcrhraucher zurn Ted erheb-
lich reduziert wird.

Bci GlOhiarnpen zurn Beispici Iiegt der
Spitzenstrom im Einschaltmonient his zum
I Sfachen (!) Ober dern Nennstrorn, wenn
die Einschaltung irn Moment des Span-
nungsrnaxirnurns erfolgt, während er im-
merhin rioch bis zurn 7fachen Wert anstci-
gen kann, wcnn die Einschaltung im Span-
nungsnulldurchgang erfolgt. Denkt mail
cliesern Zusarn menhang an groBe Halogen-
Strahier, deren Leistungohne weiteres 1000
Watt betragen kann, wundert es nicht
mchr, wenn irn Einschaltrnoment die Haus-
sicherung auslö St.

Abel- auch bei Transformatoren liegt der
Einschaltstrorn zurn Ted gan7. erheblich
Ober dciii Ncnn-Betriebsstrorn, wobei man
hier noch aufeine Vielzahl sekundarcr Em-
flOsse zu achten hat. Ohne angeschlossene
Belastung stellt cin Netztransformator eine
Oherwicgend induktive Last dar, deren op-
timales Einschaltrnoment das Spannungs-
maximum der Sinuskurve darstellt. .Ie
höher die vorn Trafo zu speisende Belastung
st (z. B. Ladekondensatoren), desto rnehr

verschiebt sich der optiniale Einschaltzeit-
punkt in Richtung Spannungsnuildurch-
gang der Sinuskurve. DarOhcr hinaus ist zu
heachtcn, daB der Gleichspannungsanteil
so gering wie moglich bleihen saute, darnit
der Eisenkern des Transformators nicht in
die Sättigung get-15t und sicli die Stromauf-
nahrnc dadurch noch weiter erhoht. Hier
spielt auch der Gieichstrom-Inncnwider-

stand cines Transformators emne wesentli-
che Rolle, der hei Ringkerntransformato-
ren besonders niedrig liegt.

Bei Eiektromotoren sieht das Verhalten der
Stromaufnahrne yam Einschaltmornent an
gerechnet ahnlich komplex aus, wobei hier
die Massenträghcit ncr rotierenden Teile
noch erschwercnd hi nzukomrnt.

tim moglichst allen auftrctcndcn prakti-
schen EinschaltvorgLingen gerccht LU wer-
den, stelien wir 11-men hier eine elcktroni-
sche Schaltung zur Emnschaltoptimicrung
für GroI3verbraucher vor.

Bei der Entwicklung der Schaltung, die auf
einer Applikation der Firma TELEFtJN-
KEN electronic basiert, hat es sich als be-
sonders gOnstig erwiesen, nicht ailein den
Phasenwinkel der smnusformigen Netz-
wcchseispannung iii Finschaltrnomcnt zu
optimieren, sondern daruber hinaus emne
kontinumerliche Veründem'iing vorzunehrnen.
Dies hedeutet in der Praxis, irn Einschalt-
moment einen verhültnisniäBig grol3en An-
stcucrwirikei (geringe Anlauficistung), der
sich damn innerhalb von 0,5 Sekunden bis 2
Sekundcn auf ca. 0 Grad verschieht (voIle
Leistung).

Für Elektrornotoren bedeutet dies einen
Sanftanlauf, d. h. daB im Einschaltmoment
dern Motor zunächst eine gcringe Leistung
zugetulirt wird, die sich dann durch Ver-
schicben des Anstcuerwinkels erhöht.
Nach Ablauf von ca. 2 Sckunden 1st der
iliac praktisch permanent durchgeschai-
tct, so daB dern Eiektromotur die voile Lei-
stung zur Verfhgung steht.

Aufgrund der Massentrhgheit der rotieren-
den Teile empfichlt sich bei Eiektromoto-
ren (z. B. groBe Bohrmaschinen, Winkel-
schleifer usw.) die Zeitspanne des Aniau-
fens auf Ca. 2 Sekunden festzulegen.

Anders sieht es bei GiOhlampen. Trans-
formatoren usw. aus. Hier ist es gunstig, die

Zeitspanne his zum Erreichen der volien
Leistung auf Ca. 0,5 Sekunden zu verkOr-
zen. Bei Transform atoren U. a. deshaib, urn
nicht einen zusätziichen unerwBnschten
Gleichspannungsanteii zu erhalten. Hierzu
muB man wissen, daB der Phasenwinkei in
der positiven Halbwelic nicht unbedingt
exakt gleicli dem Phasenwinkcl in der nega-
tivcn Halhwelle sein muB. In der Praxis
können hier durchaus geringfügigc, in den
meisten Anwendungsfülicn vcrnachiüssig-
bare Differenzen auftreten. Bem primilr ge-
takteten Netztransformatoren kann (lies
jedoch ZU eincr nennenswerten Funktions-
beeintrhchtigung fuhren. Begrenzt man
also den Zeitraum, in dem eine Verschic-
hung des Phasenwinkels zwecks ,,Sanftan-
iauI' auftritt, auf Ca. 0,5 Sekunden, so ist
damit auch dieser Punkt zufriedenstellend
gelost.

AbschlieBend kann gcsagt wcrden, daB mit
(icr vorliegenden Schaltung zwei grund-
sätzliche Anwendungsgebiete zu tinter-
scheiden sind:

1. aIle GroBvcrhraucher, mit Ausnahme
von Elektromotoren, werden mit einer
Anlatmt'zeitkonstanten von Ca. 0,5 Sc-
kunden eingeschaltet.

2. Elektromotoren werden aufgrund der
Massentragheit der rotierenden Teile
mit einer Anlaufzeitkonstanten von Ca.
2 Sekunden angestcuert. Dies kommt
cinem Sanftanlauf gleich. GrundsBtz-
lich kann natOriich auch hier die Zeit-
konstante auf 0,5 Sekunden verkOrzt
werden, wobei darn die Funktion des
Sanftaniaufcs nicht ganz so ausgeprhgt
ist.

Bedienung and Funktion
Der Einsatz dieser nOtzlichen mid interes-
santen Schaltung ist denkhar einfach, nicht
zuletzt deshalb, weil einc Bedienung irn
herkommiichen Sinnc nicht zu erfolgen
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hraucht. Die Schaltung ist in einem
Stcckergchhuse mit integrierter Schuko-
Stcckdosc untcrgchracht.

Der zu speisende Vcrbrauchcr wird nicht
dirckt an cine vorhandene Steckdose ange-
schlossen, sondern an die im Gehäuse der
Sanftanlaufsteuerung integricrte Schuko-
Steckdose. Die SanItanlaufsteuerung iii-
rcrscits wiederum wird hher den am Ge-
häuse angespritzten Schuko-Stecker mit
einer 220 V-Netzwechselspannungs-Schu-
ko-Steckdose verhunden.

Zur Signalisierung der Betriebsbereitschaft
Ieuchtet die LED D I auf.

Wird nun der angeschlossene Vcrbraucher
hhcr semen cigenen Netzschalter eingc-
schaltct, hegiunt der Vorgang der Sanitan-
laufsteucrung, ci. h. der Stroiii!lul3winkel
wird vom Minimum his zurn Maximum
verschohen. Dies entspricht einem grol3en
Phasenwinkel im Einschaltmoment (120
his 180 Grad), der sieh his auf 0 Grad nach
Beendigung der Sanftanlaufphase redu-
ziert.

Sohald der angeschlossene Verbrauchcr
wieder ausgeschaltet wird, geht die Sanft-
anlaufsteuerung innerhaib weniger Sekun-
den in ibren Ausgangszustand zurUck. Vor
einem neuen Start ist cine Erholzeit von Ca.
3 Sckundcn cinzuhalten.

Fin vorzeitigcs Einschalten, d. Ii. mchrcrc
Einschaltvorghnge unmitteihar hi nterein-
ander, fUhrcn zwar nieht zu ciner Zerstö-
rung des Gcrhtcs, jedoch kann die Funk-
tionsweose der Sanftanlaufsteuerung in der
Form heeinträchtigt werden, dal3 entweder
der angcschlossene Vcrbraucher nieht an-
Ihuft oder aber der Stromtlul3winkel auf
einem mittleren Wert,, festhJalgt". In einem
solehen Fall mul3 der Verbraueher noch-
mals fur einige Sekunden ausgeschaltet
werden, his die Schaltung ihren Grundzu-
stand wieder eingenommen hat.

Als Dauerstrom kann cin angcschlossener
Vcrbraucher his zu 10 A aufnehmcn, wohei
kurzzeitige Bclastungen bis zu 16 A zulhs-
sig sind. Ggf kann die eingebaute flinke
10 A Sicherung dureh einen mitteltrhgen
Typ ersctzt werden.

Zu heachten 1st allerdings, dal3 aufgrund
der verh5ltnismh3ig hohen Absicherung im
Kurzschlul3fall der Triac hierdureh nicht
mehr zuverlassig vor Zerstorung gesichert
1st.

Zur Schaltung
Das zentrale Bauteil in der hier vorgestell-
ten Schaltung ist das IC I des Typs U 210 B
der Firma TEI,EFUNKEN electronic, in
dem die wcsentlichcn Funktionseinheiten
integriert sind.

Ober R I his R4 wird in Verhindung mit
D 2 und C I aus der Netzweehselspannung
eine Gleichspannung generiert, die vom
IC 1 Ober die Anschlul3heinchen 2 (Sehal-
tungsmasse = Bezugspotential) und 3 (ne-
gative Versorgungsspannungsbegrenzung)
auf Ca. 15 V stabilisiert wird (- 14,6 V his -
16,8 V).

Zushtzlich wird an Pin 13 cine negative Re-
fercnzspannung voil typ. 8,9 V (- 8,3 V his -
9,2 V) bereitgestclit. Alle Spailnullgsa nga-
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ben beziehen sich immer auf die Schal-
tungsmasse (Pill 2 des IC I), wobei unbe-
dingt zu beachten ist, dali dieser Schal-
tungpunkt keineswegs nut dem Schutzleitcr
identisch ist und lebcnsgcliihrliche Span-
nungen fuhren kanil.

LED E) I client zur Finschaltkontrolle.

Ober den Vorwidcrstand R 6 crhhlt das IC I
an Pill 14 die fur den Betrieh erforderlichcn
Informationen bezuglich des Spannungs-
ilulldurchganges der Sinuskurve. Im Rube-
zustand, d. Il. der angeschlossene Verhrau-
cher ist ausgeschaltet, liegt der Platinenan-
schlullpunkt ,,f" Ober R 15 ungefahr auf
dem Potential der Schaltungsmasse, d. h.
zwischen Pill I und Pin 2 liegen ungefahr
0  an.

Die im IC I iiltegrierte Steucrelektronik
wertet dies so aus, dali der Ausgang (Pin 4)
gesperrt ist und keine ZUndimpulse für den
Triac Te I abgegehen werden — der Ver-
braucher ist also stromlos.

Sobald dieser jedoch Ober semen eigencn
Schalter eingeschaltet wird, flielit durch
den Verbraucher sowic R 15 ein Strom und
am PlatinenanschluBpunkt ,,f" steht eine
mehr oder weniger grolle Spannuilg an.

Diese wird fiber R 11 auf Pin I des IC 1 ge-
geben, woraufhin die Steuerelektronik an
Pin 4 Zundimpulse für den Triac bereit-
stellt. Die GröIle des Ansteuerwinkels wird
mit der RC-Kombination R 5/C 2 festge-
Iegt. Da R 5 als Trimmer ausgefuhrt ist,
kann daniit die Anlasificistung im Em-
sehaltmoillent vorgegehen werden. Im all-
gemeinen 1st es wenig sinnvoll, mit einem
Phasenwinkel von 180 Grad zu beginnen,
da dies in der Praxis euler unnotigen Vcrzh-
gerungszeit (Totzeit) gleichkonlmen wOrde.

Durch das Einschalten des Verhrauehers
wird also die Sanftanlaufsteuerung gestar-
tet.

Der nun im Einscllaltmonlcilt flieliende
Strom erzeugt an R 14 eillen, wenn audI ge-
ringen Spaililulgsabfall, der Ober R 13
eineni Strom-Steuereingang (Pill II) zuge-
füllrt wird. Dieser Strom erscheint mit denu
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Faktor von ca.Ca. 0,42 multipliziert am ALl y
-gang Pill 12 des IC I und lhllt die Spannuilg

all C 3 ansteigen.

Die Anschlufiheinchen 7 (-) rind $ (+) stel-
len die heiden Eiilghllge cities als Kompara-
tor gesehalteten Operationsversüirkers dar.
Sohald die Spaililuilg an Pin 8 die mit R 7
umld R 8 an Pin 7 festgelegte Spannung
übcrschrcitct, flielit aus P1119 em Koilstant-
strom von Ca. 120 iA heraus.

In der vorliegenden Diilleilsionierung ladt
sich C 4 innerhalb von ca. 2 Sekunden ant',
wobei im Einsehaltnlonlent ein Span-
ilungssprung von Ca. 2,64V (0,12 mA x
22 kfl = 2,64 V) auftritt, um sofort ill den
Wirk ungsbereich der internell Steucrelek-
tronik zu gelangeil.

Intern in IC I ist Pill 9 illit der Auswerte-
schaltung der Phasenansehilittsteuerung
verschaltet. Dies hedeutet, dali nlit steigen-
der Span iLl ng an Pill 9 der A nsteuerwillkel
für den Triac verringert wird, cntsprechend
einem grollercn Stromli ufiwinkel und einer
hoheren hereitgestellteil Leistung für dell
allgeschlossenen Verhraucher. 1st C4 voll
aufgeladen, so ist auch der Verbraucher
voll eiilgesehaltet. Die Sanftanlaufphase ist
beelldet.

Durch Verkleinern von C 4 auf 4,7 j.mF ver-
kürzt sich die Zemtspanne des Sanftanlaufs
auf ca. 0,5 Sekunden (für Glülllampen,
Netztrailsformatoren o. a.).

Der vorstehend bcsellriebeile, verllhltnms-
nlaliig koillplexe Funktionsablauf bietet
noeli cincil weiteren, bisher ilicht genann-
tell Vorteil:

Durell nlailehe Verbrauclaer flielien auch
im ausgeschalteten Zustand geringe Rest-
bzw. Leckströme, die eineil Spannungsah-
fall ail R 15 bewirken kOnnen. Ober R 11
und Pill I wird dies voiii IC 1 registriert, so
dali die Steuerelektronik an Pin 4 ZOndim-
pulse bereitstellt. Ic I steuert mit dem von
R 5 vorgegebenen Stromfluliwinkel durch.
Da der Verbraucllcr jedoch noell ausge-
schaltet ist, kalln siell der jetzt durch R 14
iliellende Strom nicht über die Rest- bzw.
Leckstrome hinaus crhdllen, so dali auch

Schaitbild der Einscha/roprirniers,ngfi,r Grojii'erhraucher his JO A

FLY journal 45	 41



der fiber R 13 in Pin 11 des IC I hineinflie-
Ilende Strom gering bieibt. Hierdurch Cr-
höht sich auch die Spannung an C 3 nur
unwesentlich, so dalI kein Ausiösen der ci-
gentlichen Sanftaniaufsteuerung, d. h.
keine weitere Verschiehung des Phasen-
winkels erfolgt.

Wird der Verbraucher nun ,,richtig" einge-
schaitet, erhöht sich auch der Strom durch
R 14 und infolgedessen auch der in Pin 11
hineinfliellende Strom, wodurch wiederum
die Spannung an C 3 soweit ansteigt, dalI
der Funktionsabiaufder Sanftanlaufsteue-
rung beginnt. Der Phasenwinkel verschiebt
sich innerhaib VOfl Ca. 2 Sekunden his auf
Ca. 0 Grad (entspricht voile Leistung).

R 16 bis R 18 dienen in Verbindung mit CS
zur Storunterdruckung.

Mit dem gestrichelt eingezeichneten Opto-
koppler des Typs CNY 17 kann in Verbin-
dung mit den beiden 220 fl-Vorwiderstän-
den eine externe Steuerung vorgenornrnen
werden. Sobald an die eingezeichneten
Punkte (0 V und + 5 V) eine entsprechende
Spannung angelegt wird, steuert der inter-
ne Schalttransistor durch (Pin 4 und Pin 5
des CNY 17) und die an C I anstehende
Versorgungsspannung bricht zusanimen.
Wird eine Spannung von Ca. 10 V unter-
schritten, schaltet die im IC I integrierte
Versorgungsspannungsuberwachung die
Steuerimpulse für den Trial; ab, d. h. die
Schaltung ist desaktiviert.

Wird die 5 V Steuerspannung für den
CNY 17 ahgenommen, baut sich an C I so_
fort wieder die Versorgungsspannung auf
und IC I startet den ordnungsgemallen Be-
trieb.
Obwohl die Methode der Versorgungs-
spannungsreduzierung zum Auslösen eines
Schaltvorganges zunächst etwas ungewohn-
lich erscheinen mag, steilt sic jedoch irn vor-
liegenden Anwendungsfall eine elegante
Losung dar, weil über die im IC I integrier-
te Versorgungsspannungsuberwachung zu
jedem Zeitpunkt ein genau definiertes Ver-
halten der Schaltung sichergestellt ist. Es
finden also während der ,,Unterspan-
nungsphase" zu keinem Zeitpunkt unkon-
trollierte Schaltvorgange statt.

Zum Nachbau
Samtliche, für die Funktion der Sanftan-
laufsteuerung erforderlichen Bauelemente
finden auf einer einzigen kleinen Leiter-
platte Platz.

Bei der Bestuckung halt man sich genau an
den Bestückungsplan. Zunachst werden die
niedrigen und anschliellend die hoheren
Bauelernente auf die Platine gesetzt und
verlötet.

Der sehr niederohrnige Widerstand R 14
besteht aus 2 parallel in einem Abstand von
2 bis 3 mm einzubauenden Widerstands-
drähten, deren Bohrungen 55 mm ausein-
anderliegen. Rechnet man noch die Leiter-
plattendicke von 2 x 1,5 mm hinzu, ergibt
sich eine Drahtlange von Ca. 58 mm von
einer Lötstelle zur anderen. Bei einem spe-
zifischen Drahtwiderstand von 1,73 fl/rn
bedeutet dies einen Widerstand von genau
0,1011 pro Drahtabschnitt, entsprechend
0,05011 bei der bier vorliegenden Parallel-
schaltung zweier Widerstandsdrahte.

Vor dern Einlöten enipfiehlt Cs sich, die
beiden Drahtabschnitte an ihren Enden
etwas blankzukratzen und anschlieflend so
abzuwinkeln, daB sich ein Abstand von
55 mm ergibt.

Der Triac Tc I wird vor dem Einlöten auf
einen U-Kühlkörper (SK 13) gesetzt und
mit einer Schraube M 3 x 6 m und einer
Mutter M 3 mit der Platine verschraubt.

Nachdem man die Bestückung nochmals
sorgfaltig kontrolliert hat, wird die Platine
in ein geschlossenes, berührungssicheres
Steckergehause mit integrierter Schutzkon-
takt-Steckdose eingebaut.

Zunächst werden die Platinenanschlull-
punkte ,,a" und ,,b" Ober 2 flexible isolierte
Leitungen mit den beiden Polen des
Schutzkontakt-Steckers verbunden. Auller-
dem wird an den Schutzkontakt der Steck-
dose ebenfalls eine flexible isolierte Leitung
angelotet, deren Lange Ca. 10cm betragt.

Jetzt kann die Platine mit 2 Schrauben M 3
x 6 m mit dem Gehäuseunterteil fest ver-
schraubt werden.

Als nächstes wird das andere Ende der an
den Schutzkontakt des Netzsteckers ange-
schlossenen Zuleitung mit dem Schutzkon-
takt der im Gehäuseoberteil integrierten
Schuko-Steckdose verbunden. Danach er-
folgt die Verdrahtung der Platinenan-
schlullpunkte ,,e" und ,,f" mit den beiden
Polen der Schuko-Steckdose im Gehäuse-
oberteil.

Zu beachten ist, dalI die Isolierungen der
flexiblen Zuleitungen weder mit dem U-
KUhlkdrper noch mit den Widerstands-
drahten von R 14 mechanisch in Berührung
kommen durfen, da these Bauteile verhält-
nisrnallig heill werden können und die Iso-
lierung dadurch beschadigt wird.

Die Leuchtdiode D I wird entsprechend
dem Bestückungsplan an die Platinenan-
schlullpunkte c" und ,,d" angelotet und
zwar so hoch, daB sic spater beim Aufset-
zen des Gehäuseoberteils Ca. 1 mm die Ge-
häuseoberseite uberragt. Die hierfur erfor-
derliche Bohrung wird so ausgefUhrt, dalI
die Leuchtdiode stramm die Bohrung aus-
fiiIlt, damit auch evt. auftretende Feuch-
tigkeit nicht ins Gehäuseinnere eindringen
kann.
Nachdem der Abgleich durchgeführt und
das Gehauseoberteil aufgesetzt und fest
verschraubt wurde, steht dem Einsatz der
,,ELV Einschaltoptimierung für Grollver-
braucher" nichts mehr im Wege.

Abschliellend wollen wir noch kurz auf die
Moglichkeit der externen Steuerung einge-
hen:

Durch den zusätzlichen Einbau des Opto-
kopplers des Typs CNY 17 in Verbindung
mit den beiden 22011 Widerständen, kann
eine externe Steuerung, d. h. eine Em- und
Ausschaltung vorgenommen werden.

Da für vorstehend genannte Bauelemente
auf der Platine kein Platz vorgesehen ist,
empfiehlt es sich, hierfür entweder eine
kleine Zusatzplatine selbst arizufertigen
oder eine freie Verdrahtung vorzunehmen.
In jedem Fall ist sorgfaltig darauf zu ach-
ten, daB die Anordnung eine gute mechani-
sche Stabilität besitzt, die auch hartere

Stölle vertragt. Aullerdem mull unbedingt
aufausreichende isolierende Abstande zwi-
schen dem Niederspannungskreis (Pin I
und Pin 2 des Optokopplers einschliefllich
des Vorwiderstandes) zur übrigen Schal-
tung geachtet werden. Anschliellend er-
folgt die Verbindung des 0 V und H- 5 V-
Anschlusscs mit den beiden Polen ciner im
Gehäuse einzubauenden 3,5 mm Klinken-
buchse. Der aullere Anschlull (Gewinde-
hals), der von aullen berührbar ist, mull zu-
sätzlich mit dem Schutzleiter des Netz-
steckers verbunden werden.

Für alle flexiblen Verbindungsleitungen 1st
cin Querschnitt von mindestens 1,5 mm 2 zu
verwenden, da die Schaltung für einen
Dauerstrom von 10 A ausgelegt ist.

Abg!eich und Inbetriebnahme
Zunächst möchten wir nochmals ausdrück-
lich darauf hinweisen, dalI die Schaltung
direkt am 220 V Wechselspannungsnetz be-
trieben wird und somit an jedem Schal-
tungspunkt lebensgefahrliche Spannungen
auftreten konnen. Nachbau, Abgleich und
Inbetriebnahme dill-fen daher ausschliell-
lich von fachkundigen Elektronikern vor-
genommen werden, die mit den einschliigi-
gen Sicherhcitsvorscliriften vertraut sind.

Das betriehsfertige, getestete GerBt kann
selbstverstBndlich auch von Nichtelektro-
nikern sinnvoll eingesetzt werden.

Doch kommen wir nun zum eigentlichen
Abgleich: Wie der Fachrnann weill, dllrfen
an elektronischen Geräten in geoffnetem
Zustand nur dann Arbeiten und Messun-
gen vorgenommen werden, wenn über
einen Trenntrafo eine sichere galvaniscbe
Trennung vorn Wechselspannungsnetz er-
folgt ist. Speziell bei der hier vorliegenden
Schaltung, deren Haupteinsatzgebiet bei
Grollverbrauchern liegt und eine gewisse
Mindestbelastung voraussetzt, kann these
Forderung auf Schwierigkeiten stoBen, da
nicht immer ein entsprechend Ieistungsfa-
higer Trenntrafo zur Verfügung steht. Bei
Einsatz eines zu schwachen Trenntrafos ist
die Funktion ohnehin beeintrachtigt.

Wir wollen daher den Abgleich so be-
schreiben und vornehmen, daB ciii Trenn-
trafo nicht erforderlich ist. Hierzu gehen
wir wie folgt vor:

Wie bereits erwähnt, wird mit dem Trim-
mer R 5 der Anlaufphasenwinkel vorgege-
ben, mit dem die Leistung festgelegt wird,
die dem angeschlossenen Verbraucher un-
mittelbar nach dessen Einschalten zur Ver-
fügung gesteilt wird. Diesen Trimmer brin-
gen wit zunachst in Mittelstellung.

R 9 beeinflullt die Schaltschwelle. Dies be-
deutct, daB bei einer zu niedrigen Einstel-
lung von R9 der Anlaufstrom u. U. nicht
ausreicht, urn die weitere Funktion, d. h.
die Verschiebung des Phasenwinkels his auf
maxirnalen Stromflull auszulösen. Befindet
sich R 9 hingegen auf einem zu groflen
Wert, so wird auch ohne Anliegen einer
Last der Phasenwinkel auf maximalen
Strornflull gefahren, und zwar unmittelbar
nachdem die Betriebsspannung an den Pla-
tinenanschlullpunkten ,,a" und ,,b" anliegt.
Urn den optimalen Schaltpunkt herauszu-
finden, geht man experirnentell wie folgt
VO r:
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Zunächst wird R9 auf maximalen Wert
(Rechtsanschlag - un Uhrzcigersinn) ge-
drcht.

Nachdem die bcidcn Einstellungen von R 5
und R9 entsprechcnd vorstehender Bc-
schrcibung vorgenommen wurden, wird
das Gehäusc ordnungsgernal3 geschlossen
und verschraubt, urn anschlief3end den
vorgesehcnen Verbraucher in die Schuko-
Steckdose des Gerates zu stccken und em-
zusch a I ten.

Bis i.0 diesem Zeitpunkt 1st das Gerät selbst
noch nicht an das 220 V Wechselspan-
nungsnetz angeschlosseri, d. h. es ist strom-
k5.

Stecki man Jetzt das Gcrät in eine Nctz-
steckdose, bcginnt unverzüglich die Sanft-
anlaufsteuerung zu arheiten, d. h. der ange-
schiossene Verbrauchcr läuft hoch. Bei die-
sern Test ist hesonders der erste Moment
von Bedeutung, da wir zunächst mit R 5 die
Startleistung einstellen wollen. War die
Startleistung im Einschaltmoment zu
hoch, rnufT der Trimmer R 5 etwas entgegen
dem Uhrzeigersinn gedreht werden, wäh-
rend cine zu geringe Startleistung ein ge-
ringfQgiges Verdrehen von R S im Uhrzei-
gc rs in ii e rIo rd c rt

Urn R S verdrehcn zu kdnnen, wird die
Schaitung zunächst vom Netz getrennt, das
Gcrät geoffnet unci die Einstellung korri-
giert. Anschlicf3cnd wird der Zusammen-
hau wieder ordnungsgema 13 vorgenommcn
und der Test, wie vorstehend beschriehcn,
wiederholt.

Dies geschieht sooft bis die gewunschte
Startleistung im Einschaltmoment gefun-
den wurde und der Hochlauf bis zur vollen
Leistung optimal erfoigt.

Bei dieser Einstellung ist zu beachten, daB
cinc Mindest-Startleistung erforderlich ist.
Diesc ist bei kleineren Verhrauchern höher
zu wählen und bei gr6l3eren Verbrauchern
etwas geringer (prozentual, jeweils auf die
maxi male Lcistungsaufnahme bezogcn).
Wird nämlich cinc zu gcringe Startleistung
eingestelit, rcicht ti U. tier durch R 14 lun-
durchfliei3ende Strom nicht mehr aus, mit
R9 eine sichere Schaltschwelle einzustel-

-
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len, um die Funktion dcr Sanftanlaufsteue-
rung zu starten. 1-lierauf gehen wir im fol-
genden jetzt iiBhcr ciii.

Nachdem für R 5 die optimale Einsteliung
gefunden wurdc, gchen wir bei R 9 ähniich
vor, d. h. die Schaitung wird vom Nctz ge-
trennt, das Gehause geoffnet und R 9 in
Mitteisteilung gebracht.

Nachdem das Gerät wiederum ordnungs-
gemal3 zusanimengebaut wurde, schliel3t
man den Verbraucher erneut an, lal3t ihn
jedoch über semen eigenen Netzschalter
ausgeschaltet.

Jetzt wird das Gerät mit dem Netz verbun-
den. Nacli mindestens 5 Sekunden Wartc-
zcit kann der angcschiossene Verbrauchcr
eingeschaitet werdcn. Jetzt sind 3 Verhal-
tensweisen mogiich:

Bei korrckter Funktion und Einstciiung
von R 9 wird dem angeschiossenen Ver-
braucher im Moment seines Einschai-
tens die mit R5 vorgegcbene Startiei-
stung zugeführt, urn innerhaib von ca. 2
Sekunden auf Maximum hochzulaufen.
Der Abgieich ware damit bereits been-
det.

Der angeschiossene Verhraucher wird
im Einschaitmoment mit seiner Start-
Icistung versorgt, die sich jedoch nicht
erhöht. Dies hcdcutet einc zu geringe
Einsteilung von R9, d. h. der Trimmer
R 9 mu g auf cinen gr6l3eren Wider-
standswert eingesteiit werden (etwas im
Uhrzeigersinn vcrdrehen).

Tm Einschaitmoment des angeschlosse-
nen Verbrauchers steht bereits die voile
Leistung zur Verfügung. Dies bedeutet
eine zu hohe Einsteliung von R 9, d. h.
bereits vor dem Einschaiten des ange-
sch lossenen Verbrauchers wurde der
Phasenwinkel aufO Grad gefahren, ent-
sprechend gr6l3ter zur Verfugung ste-
hender Leistung. Der Start der Sanftan-
iaufsteuerung erfoigt also nicht erst im
Moment des Einschaitens des ange-
schiossenen Verhrauchers, sondern be-
reits beim Aniegen der Vorsorgungs-
spannung an das Gerät seibst. in diesem
Fail mutT R 9 etwas entgegen dem Uhr-
zeigcrsinn gedreht werden.
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Auch die Einsteiiung des Trimmers R 9 Cr-
foigt seibstverständhch 11 r dann, wenn das
Gerät stromios ist. Ein erneuter Versuch
wird nach korrigierter Trimmereinsteilung
und ordnungsgemalT montiertem Gerät gc-
startet.

Die Einsteliung des Trimmers R9 wird
genau wie die des Trimmers R S sooft korri-
giert, bis die gewunschte Funktion wie
unter Punkt 1 beschrieben sichergestelit ist.

Hicrhei ist zu beachten, dafT die Einschait-
schwclie für R9 urn so geringer wird, je
kieincr die Lcistungsaufnahnie des ange-
schiossenen Vcrhrauchers ist und je germ-
ger die mit R 5 eingesteilte Startleistung ist.

Da die Schaitung für Vcrbrauchcr im Be-
reich zwischen 500 Watt und 2200 Watt
ausgeiegt ist, kann die Einsteilung der bci-
den Trimmer problemios erfoigen. Grund-
sätzlich könncn auch Verbraucher kiciner
Leistung ,,sanft" gestartet werden (bis
hinabzuca. 100 Watt),wobeidann die Ein-
stellung von R 9 etwas FingerspitzengefOhl
erfordert.

Abschhel3end wollen wir nochmals aus-
drücklich darauf hinweisen, dafT aus-
schhcBhch am stromlosen, voilkommen
von der Netzwechselspannung getrennten
GerBt Einstellungcn Lind Messungen vor-
genommen werdcn dürfcn. Das Gerät ist
ausschhel3lich in ordnungsgemal3em, korn-
plett montierten Zustand, d. h. bci ge-
schlossencm und verschraubtem Gehäusc
in Betrieb zu nehmen. Die VDE-Bestim-
mungen sind zu beachten.

Stückliste:
Einschaltoptimierung fir
GroJiverbraucher
Haibleiter
ICI ................... U21OB
IC I ...............BT 138/500
Dl ............ LED, S mm, rot
D2 ..................1N4004

Kondensatoren
C 	 ................ 221sF/25V
C2	 ....................	 4,7nF
C3	 ................. i1F/i6V
C4 ................ 22sF/i6V
C S ..............150 nF/630 V

Widerstände
R i—R4 ................ 6,8kG
R 5, R 9. . . 500 kIT, Trimmer, stehend
R6—R8,R15 ........... 220kG
R 1 .................... 22kG
Rh ....................470kG
R12	 ..................... 47fl
R 1 ....................10011
R 14 .. 0,050 11 Widerstandsdraht
Rl6—R 18 ................3311

Sonstiges
I Kühikörper SK 13
I Platinensicherungshalter
1 Sicherung 10 A
6 Lotstifte

3 Sehrauhen M 3 x 6
I Mutter M 3

1	 C4

4nsicht derferrig besrückten Pkztine der Einschalt- !lestiickungsseire der Platine der Einschaltopti-
opti,nierung fir GroJ3verbraucher	 mierung fir GroJ3verbraucher
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Digital-Kfz-Drehzah1messer

Dieser 3stellige, digitale KJz-Drehzahlinesser zeichnet sich durch hohe
Aiiflosung (10 Upm), schnelle MeJifolge (3 Messungen pro Sekunde)
sowie gute Genauigkeit (Ca. 1 %) und Stabilitàt aus. Er ist für 3-, 4-, 5-,
6- und 8-Zylinder-Motoren bis zu einer Drehzahl von 10000 Upm ge-
eignet.

Aligemeines
Von Fahrzeugen mit Dieselmotor cinmal
abgcsehen, wcrden die mcistcn Pkw's
do rch cinen Otto-Motor angctrieben.
Damit these Maschine arbeiten kann, ist
cinc Zundung des Bcnzin-Luft-Gcmisches
in den Zylindern erforderlich, die pro Zy-
under bei jeder zweiten Umdrehung (Vicr-
takt-Motor) erfolgt.

Bis vor cinigen Jahren wurde zur Erzeu
gong der Zhndfunken cin lJnterbrecher-
kontakt verwendet, der den Primürkreis
einer Zhndspule schaltete, wohei der ge-
nauc Schaltzcitpunkt (Zundzcitpunkt) in
direkterri Zusammenhang mit der K urbel-
wellendrehung des hctreffcnden Verbrcn-
nungsmotors stand.

Der Unterbrechcrkontakt war bohem Ver-
schleil3 unterworfen, so daB als Erstverbes-
seru ng dieser mechanische Kontakt durch
einen elektronischen Schalter (Leistungs-
transistor) ersetzt wurde. Inzwischen wird
vielfach auch die Ansteuerung Qber eine
mchr oder weniger aufwcndigc Elektronik
vorgenommen, damit der Verhrcnnungs-
motor in edem Drehzahlbercich und
jedem Lastzustand zum optimalen Zeit-
punkt gezundet wird.

Diese zum Teil recht koniplizierten Vor-
günge wollen wir an dieser Stelle jedoch
nicht weiter verfolgcn und uns damit be-
gnügen, daB die im PrimBrkreis der Zund-
spule erfolgende Ansteuerung der Dreh-
zahl direkt proportional ist, wobei es von
untergcordneter Bedeutung 1st, ob these
Ansteuerung Qhereinen mechanischen Un-
terbrecherkontakt oder einen Schalttransi-
stor erfolgt.

Auf den ersten Buck ist es nun naheliegcnd,
die vom Unterbrccherkontakt komnienden
Impulse auf cinen entsprechenden Fre-
quenzzahler zu geben und digital anzuzei-
gen.

Durch die im Kfz vorhandene, auBeror-
dentlich stark ,,verschmutzte" Bordspan-
nung sowie die mit hohem Storpege! beau!'-
schlagten Unterbrecherkontakt-Impulse, ist

cinc rein digitale Verarheitung im Hinb!ick
auleinc hohe Storsichcrheit des Gerätes an
a!lgcmeinen wenig sinnvol!.

Hinzu konimt die gcringc Frcquenz der
Impulse, die ciner schnellen Mel3f01ge und
ciner hohen Autlasung abtraglich ist. Bei
einem Vierzylinder-Viertakt-Motor ist die
Schaltfrequenz des Unterbrecherkontaktcs
bei ciner Drehzahl von 6000 Upm lediglich
200 Hz. Ohne besondere schaltungstechni-
sche ZusatzmaBnahmen (Digital-Multipli-
zierer) würde dies hei einer Auflosung von
10 Upm eine MeBzeit von 3 Sekundcn be-
deutcn (3 Sekunden x 200 Hz = 600 ent-
sprechend 6000 Upm).

Für die Entwicklung des liier vorgesteilten
hochwcrtigen Digital-Kfz-Drehzahlmessers
wurde daher ml ELV-Labor ciii anderer
Weg beschrittcn.

Zunachst werden die vom Unterbrccher-
kontakt komrnenden Impulse uber eine
aufwendige Eingangsschaltung gefiltert
und anschlieBend cinem Digital-Analog-
Wandler zugefuhrt. Durch diesen Schal-
tungstcil wird die Drehiahl in cine analoge
MeBspann ung umgesetzt, die wiederu ni
zur Stcucrung des bekannten A/D-Wand-
lers des Typs ICL 7107 dicnt. Auf dicsc
Weise wird ubcr den Umweg der Digital-
Analog-Digital-Wandlung sowohl eine
hohe Storsicherheit als auch eine schnelle
Mel3folgefrequenz (3 Messungen pro Se-
kunde) erreicht.

Wie dies im einzelnen funktioniert, lesen
Sic in der nachfolgenden detaillierten
Schaltungsbeschreibung.

Zur Schaltung

Der Untcrhrccherkontakt zur Ansteuerung
der ZQndspule, egal oh mcchanisch oder
elektronisch, licgt im PrimBrkrcis, d. h. er
schaltet die 12 V-Kfz-Bordspannung auf
die ZBndspule. Durch das physikalische
Verhalten eincr Induktivitat, wie sic auch
die Zundspule irn Kfz darstellt, entsteht im
Ausschaltmoment (Kontakt öffnet bzw.
Schalttransistor sperrt) eine hohe Spitzcn-
spannung, die mchrcrc 100 V betragcn
kann. Für die Ansteucrung der Eingangs-

schaltung eines Kfz-Drehzahlmcssers be-
deutet dies eine extreme Beanspruchung,
cia auf einem 12 V-Nutzpegel Cin unver-
gleichlich hohercs Storsignal liegt.

Wic man sich leicht vorstcllcn kann, wird
die Qualität eines Drehzahlmessers in
hoheni MaBe von der Gütc der Eingangs-
schaltung bestimmt, denn zur Auswertung
und Weiterverarbeitung ist ein sauberes
Rechtecksignal crforderlich. Dies wird mit
der bier vorliegenden Sehaltung in nahezu
idealer Weise realisiert.

Das vom Untcrbreeherkontakt kommen-
dc, der Drehzahl dirckt proportionalc
Steucrsignal wird zunBchst Ober die Dros-
sel L 2 aufdie Z-Diode D 2 gcgcben. Durch
these Sehaltungskomhination in Verbin-
clung mit der verhältnismäBig hohen In-
duktivitBt der Spule L 2, werden auch schr
hohe Storspitzen mit steilen Flanken gut
ausgesiebt.

Das so aufbereitete Signal gelangt Bber
D 3, R 1 und D 4 auf die Basis des crsten
Schalttransistors T 1, an dessen Eingang
ziisützlich noch das R/C-Glied R 2/C 5 zur
wcitercn Siehung liegt.

Am Kollektorwidcrstand R 3 des Transi-
stors T I liegt enic saubere Rcchteckspan-
iiung an, die der Drchzahl des Verbren-
nungsmotors direkt proportional ist.

C 6 bildet mit R 4, R 5 ein Differenzierglied,
welches bei einer abfallenden Impulsfianke
am Kollektor von T I einen Impuls auf die
Basis von T 2 gibt.

T 2 und T 3 stellen in Verbindung mit ihrer
Zusatzbeschaltung einen monostahilen
Multivibrator dar, der durch seine konstan-
te Impulsdauer zur Drchzahlmessung ge-
eignct ist. Ober R 12 gelangen die Aus-
gangsimpulse auf den Puffer-Schalttransi-
stor '1' 4, dessen Kollcktor wiederum den
Spannungsteiler R 13, R 14 ansteuert.

Ober R 15/C 8 werden these Impulse inte-
griert. Hierdurch stellt sich über C 8 eine
Gleichspannung cm, die exakt der Dreh-
zahl des Motors bzw. der vorn Unterhre-
cherkontakt kommenden Impulse ent-
spricht.
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Diese Spannung an C 8 wird aul den [iii-
gang (Pin 31) des IC 2 gegebcn. II ierhei
handelt es sich urn den bereits vielfaeh cm-
gesetzten und bekannten Typ ICL 7107. der
cinc zwmschen den Ansehlul3-Pins 30 und 31
anlmegcnde Me9spannung in cinen eritspre-
chenden Digitaiwert urnwandelt, der darn
auf emnern LED-Display ahgelcsen werden
ka n n.

Zur Einstellung des Skalenfaktors, d. h. zur
Anpassung des ELV-Dogital-Kfz-Dreh-
zahln7essers an die verschiedenen Verbren-
nungsrnotoren dient der Trimmer R 13. Die
genaue Einstellung wird iiii weitercn Ver-
lauf dieses Artikels detailliert beschriehen.
Fine zushtzliche Kalibricrung der Refe-
renzspannung des IC 2 ist nicht ertorder-
lich. Diese wird Ober R 16, R 17 auf cinen
festen Wert gelegt, da die Kalobr erung nur
an einer Stelle (rnit R 13) erforderlich ist.
Fine zusätzliche Nullpunkteinstellung kann
entfallen, da irn vorliegenden Fall eine
Drehzahl von 0 Uprn auch genau einer
Spannung von 0 V entspricht und das IC 2
eine autornatische Nullpunktkorrektur be-
sitzt. SoIlte der Einstellbercich des Trim-
mers R 13 nieht miusreiehen, kann der Wert
von R 14 ggl. gerongfügig verkleinert wer-
den.

Die Stromversorgung der Schaltung erfolgt
direkt aus dern Kfz-Bordnetz. Zunhchst
wird die 12 V-Spannung dher L I. C I getol-
tert und anschliel3end Ober D I, C2, C 3
entkoppelt und gesiehi.

Mit Hilfe des Festspannungsrcglers IC 1
word eine stabilisierte 5 V-Versorgungs-
spannung erzeugt, die iffier dern Kondensa-
tor C 4 abfallt und zurn Betrieb des IC 2
sowie des Frequenz-Spannungs-Wandlers
(T 2 bis 1 4 mit Zusatzbeschaltung) dient.
Darüber hinaus benotigt das IC 2 an sei-
nern Ansehlul3-Pin 26 eine weitere Span-
nung, die gegenuber dem Anschlul3-Pin 21
negativ sein mull. Diese Spannung wird di-
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rckt von der KFz-Massc ahgenonimen (Pta-
tiienansehlutlpunkt ,,b"). Fine zustitzliclie
Stahilisierung ist bier nicht erforderloch.
Wird eine Helligkeitsregelung der 3 LED-
Anzeigen gewUnseht, kann hierzu die irn
,,ELV journal" Nr. 37 beschriebene Schal-
tung Autornatische Helligkeitssteuerung
für LED-Anzeigen" herangezogen werden.
Diese Sehaltung beinhaltet einen Eichtsen-
sor (LDR 07), der in Abhangigkeit von der
Urngebungshelligkeit eine Tastlucken-
steuerung der Ausgangsimpulse vornimmt.
Diese Ausgangsinipulse steuern Qber R 10
den Sehalttransostor T 5 an. Je gr6f3er die
Urngehungshelligkcit, desto kurzer die
TastlOcke und desto helter die LED-Anzei-
ge
Die Schaltung des Autornatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sic kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale LED-Anzei-
ge-Gerate aus der ELV-Serie Kfz-Elektro-
nik ansteuern. Die Bauteile 1 5, R 9, R 10
finden auf der Leiterplatte des jeweiligen
Anzeigegerates Platz. Wird auf eine ent-
sprechende automatisehe Helligkeitsrege-
lung verziehtet, können letztgenannte
Bauelemente ersatzlos entfallen, wobei eine
zuslltzliehe Brüeke zwisehen Kollektor-und
Ernitteransehlufl des Transistors T 5 einzu-
hauen ist.

Zum Nachbau
Die Bestuckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestuckungs-
plane vorgenommen. Zuerst sind die hohen
und dann die niedrigen Bauelemente auf
die Platinen zu setzen und zu verloten.
Nachdem die BestQckung fertiggestellt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine irn reehten Win-
kel an die B9sisplatine gelotet werden, und
zwar so, dali die Anzeigenplatine Ca. 1,5
mm unterhalb der Leiterbahnseite der Ba-
sisplatine hervorsteht. Wichtig ist hierbei,
dali keine [,ötzinnhrOckcn zwischen den

einzelnen Verhindungsleotungen auftreten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,,a"), die im Bereich zwisehen
+8 V und +15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
Qber das Zündschloul ciii- und wieder aus-
gesehaltet wird.

Die Schaltungsmasse (b') wird mit dem
Minuspol der Versorgungsspannung (Kfz-
Masse) verhunden.

Die dritte Zuleitung (..c") wird direkt am
Unterbrecherkontakt bzw. an dern entspre-
chenden Anschlul3 der Zhndspule ange-
schlossen. Sofcrn cine elektronische Zlln-
elung eingesetzt wird und diesc einen ent-
sprechenden Steuerausgang besitzt, kann
der Punkt ,,e" aueh hier angeschlossen wer-
den, wobei man sich vergewissern sollte,
dali der Steucrausgang eiiie Last von 500 D
zu treiben in der Lage ist rind darhber hin-
aus eine ausreichende Spannungshohe (12
V Hub) zur Verfilgung steilt. Sind letztge-
nannte Forderungen nicht zu erfllllen, ist
durch geri ngfQgige sehaltungstechnisehe
Veranderung auch hier eine Moglichkeit
zum Anschlutl des ELV- Digital- Kfz-Dreh-
zahlmessers gegeben. Folgende Anderun-
gen sind vorzunehmen:

L 2 und D 4 werden ausgelotet und jeweils
durch eine Brucke cisetzt.

1) 2 entfllllt ersatzlos.

R I wird durch cinen 10 kul-Widerstand er-
setzt.

Sofern auch jetzt die Ansteuerspannung
des entspreeheriden Ausganges der elek-
tronisehen Zundung nicht ausreieht, kann
zusätzlich R 2 auf 10 k11 vergrotlert wer-
den, wobei darn autlerdem C 5 auf I nF zu
verkleonern ist, urn unnötig grotle Schalt-
verzögerungen zu vermeiden.

SoIlte cin eventuell vorhandener Steuer-
ausgang einer elektronischen Zundung
keinen positiven Strom treiben können,
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kann eventuell ein zusätzlicher 10 kI)-Wi-
derstand von +12 V zum Schaltungspunkt
,,c" Abhilfe schaffen. In jcdem Fall sollte
man sich jedoch vorher von den Daten des
cntsprcchcndcn Schaltausganges überzcu-
gen, um einen Defckt zu vermeiden.

Abschliel3end wollen wir noch erwähnen,
daB die vorgenannten Schaltungsanderun-
gen im ailgemeinen nicht erforderlich sind,
da die hier vorgesteilte, im ELY-Labor
entwickelte Schaltung, eine gute Empfind-
lichkeit bei sehr groBer Storunterdruekung
gewah ricistet.

Sofern eine automatische l-Ielligkeitsrege-
lung gewUnscht wird, ist von der auf der
l-lauptplatine angeordneten Schaltstufc (T
5. R 9, R 10)cine Verbindung zur Ansteuer-
schaltung, die separat aufzuhauen ist, her-
7.ustellen. Die Vcrbindung ert'olgt Qbcr den
PlatinenanschluBpunkt ,,d".

Für den Einbau in cin entsprechendcs Ge-
häusc stehen sowohl Aufbau- als auch Em-
baugehause aus der ELV-Serie Kfz-EIek-
tronik zur Verfugung. Der funktionstQch-
tige Baustein wird cinfach in das entspre-
chende Gehäuse gesehoben. Eine wcitcre
Fixicrung hzw. Verschraubung ist nicht Cr-

forderlich. Zu beachten ist lediglich, daB
die Basisplatine mit den Bauelementen
nach unten weisend in das Gehäuse cinge-
sctzt wird.

Kalibrierung
Die Einstellung, d. h. die Kalibrierung, ist
ohne aufwendige Hilfsmittel auf einfache
Weise moglich.

Zwisclien die Platinenanschlui3punktc ,,c"
(Eingang) und ,,b" (Masse) wird eine Fre-
qucnz von exakt 100 Hz angclegt. Man ge-
winnt diese Frequenz aus einer brUcken-
gleichgerichtetcn Netzwechselspannung im
Bereich zwischen 5 V und 15 V, wie dies aus
Bild 2 ersichtlich ist.
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Bild 2' 100 m Testfreqiieazerzeiig,ing

Je nach Art (2-Takt- bzw. 4-Takt-Motor)
und Zylinderzahl des Verbrennungsmo-
tors, istmitR l3anschlicBend der inTabel-
le 1 angegchenc Drehzahlwert auf der 3stcl-
ligen Digital-Anzeige einzustellen.

Zu bcachten ist hierbei, daB der auf der
3stelligen Anzeige erseheinende Wert in
I000-Upm angezeigt wird, d. Ii. das
Komma (Punkt) steht zwischen Tausender-
und Hunderter-Stelle. Eine Anzeige von
300 entspricht also 3000 Umdrehungen.

Um die Schaltungso universell wie moglich
einsetzen zu konnen, ist in Tabelle I dar-
über hinaus der jeweils gunstigste Wert für
den Kondcnsator C 7 angcgeben, der jc
nach Motortyp enisprechencl einzuhauen
1st.

Tabeiie I	 Viertakt	 Zweitakt

Zylinder C 7 Drehzahl C 7 Drehzahl
bei f	 bci f

	

=100 Hz	 =100 Hz

1	 39 nF	 12.000 18 nF	 6.000

2	 18 nF	 6.000 10 nF	 3.000

3	 10 nF	 4.000 6,8 nF	 2.000

4	 10 nF	 3.000 4,7nF	 1.500

5	 6,8nF	 2.400	 -	 -

6	 6,8 nF	 2.000	 -	 -

8	 4,7 11 	 ISO))	 -	 -

2	 3,3nF	 1.000	 -	 -

Stiickliste
Digital-Kfz-Drehzahlmesser

Haibleiter
IC I	 ....................... pA 7905
1C2 ...................... ICL 7107
TI	 ......................... BC548
T2-T4 ..................... BC 558
T5 ......................... BC327
DI	 ....................... 1N4001
D2	 ....................... ZPD8.2
D3	 ....................... 1N4148
D4	 ....................... ZPD3,3
Di 1-Di 3 ................. Di 700 A

Kondensatoren
CI,C3 ...................... 47nF
C2,C4,C9 ............. 1O0F/16V
CS. C7 ...................... 10 iiF
C6 ......................... 4.7 i1F
Ct ..................... 4,7pF/I6V
C 10-C 12 .................... 47 nF
C13 ........................	 lOOpF

Widerstönde
R I, R9, RIO .................. I ki)
R2 .......................... .. . ki)
R3, R6, R8 ................... 0 kD
R4, R IS .................... 101) kt1
R5 .......................... 47kfl
R7 ......................... I2Okt)
Rll,R12 .................... 10k))
R 13 ......... . 0 kI), Trimmer, stehend
R14 ......................... 4,7k)3
R 16 ........................ 150 H)
R 17, R20 ................... 100 kfl
R 18 ......................... 470 11
R 19 ........................ 470 U)

Sons tiges
L 	 ...........................SI p1-I
L2 ......................... 400 mH
4 LOtsti)tc
10 cm SiIhcidraht

.Ins,c/,r der ferrig hesti,ckten Basi.silatine 	 Bes(uek,,ng,s.s cite der liasispla tine i/i'i 	 Leiterbahn,seite der Platine des
des Digital-Kfz-Drehzahl,nessers 	 Digital-It/-Dre/zzahli,ie.ssers 	 i)igira/-Afz-Die/zza/ilnzessers

Ansichr der Jertig hestück ten Anzeigen- 	 Be.stuckungsseire der An:eigenplatine des 	 Leiterhahnseite der Anzeigenp/atine des
platine des Digital-Kf:-Drehzahl,nessers

	
Digital-Kf:-Drehzahlinessers 	 Digital-Kfz-Dreh:ahhnessers
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Automatische Beregnungs-
Steueranlage BSA 4

Die automatische Beregnungs-Steueranlage BSA 4 ist ein komforta-
bles, vollautomatisches System zur regelmàjiigen Gartenbewasserung.
AnschlieJi bar sindi bis 4Magnetventile, die einfach in die vorhandenen
Gartenschläuche eingefugt werden. Die Ansteuerung erfolgt elektro-
nisch vom Gerdt nach vorgegebenen Zeiten, die in weiten Bereichen
einstellbar sind.

Aligemeines
Mit Hilfè dieser komfortablen und den-
noch preiswert zu erstellenden Beregnungs-
Steueranlage BSA 4 kann die Gartenbe-
wasserung vollautomatisch durchgefuhrt
werden und dies nicht nur in der Urlaubs-
zeit.

Es können 1 bis 4 Magnetventile ange-
schiossen werden, die Ober eine 2adrige Zu-
leitung (Niederspannung) von der BSA 4
nacheinander elektronisch angesteuert wer-
den.

Die Einschaltdauer für jedes Magnetventil
ist Ober einen l2stelligen Schalter von 4 Se-
kunden his zu 2 Stunden einstellhar, wali-
rend die Wiederhoizeiten im Zyklus von 6,
12, 24 Stunden sowie 2 oder 4 Tagen wahl-
bar sind. Die Zeiten sind quarzgesteuert
und damit hochgenau.

Zusätzlich besitzt die BSA 4 einen Wasser-
stoppeingang, der die Moglichkeit bietet,
daB bei auftretenden Niederschlagen die
Bewasserung vollautomatisch unterbro-
chen wird.

Die Magnetventile werden in einen vor-
handenen Gartenschlauch eingefugt und
Ober eine 2adrige Zuleitung (Niederspan-
nung) und einen Stecker mit der BSA 4 ver-
bunden.

Durch den groBen Einstellbereich von
nicht nur langen, sondern auch von sehr
kurzen Beregnungszeiten eignet sich die
BSA 4 zur Gartenbewasserung und auch
fur Balkonpflanzen usw.

AbschlieBend sei noch erwähnt, daB im
Fachhandel für Gartengerate u. a. 4-fach-
Verteiler (z. B. Gardena-System) angebo-
ten werden (ca. DM 40,—), die, zum Bei-
spiel auf einen aul3enliegenden Wasserhahn
aufgesetzt, die Moglichkeit bieten, gleich-

zeitlg 4 Gartenschläuche anzuschlieBen,
deren DurchfluBmenge individuell (jeder
separat) cinsteilbar ist. Die Magnetventile
können entweder in die Gartenschläuche
oder Ober eine entsprechende Gewinde-
muffe direkt an den 4-fach-Verteiler ange-
schlossen werden. Dies ist besonders em-
fach, da die Magnetventile auf der Einlauf-
seite ein Gewinde besitzen, auf das norma-
lerweise ein SchlauchanschluBstuck aufge-
schraubt ist. Dieses Anschlul3stUck wird
abgeschraubt, so daB das Magnetventil
jetzt Ober eine ehenfalls irn Fachhandel er-
hältliche Gewindernuffe an den 4-fach-Ver-
teiler direkt angcschraubt werden kann.

Diese letztgenannte Version stellt eine
komfortable und professionelle Ausfuh-
rung dar, die selbstverständlich nicht unbe-
dingt erforderlich ist. Tm einfachsten Fall
gcnUgt, wie bereits erwähnt, das Einfugen
eines einzelnen Magnetventils in einen vor-
handenen Gartenschlauch. Die Anschlüsse
des Magnetventils, einschlieBlich Schlauch-
befestigungsschellen sind hierfUr optimal
ausgelegt.

Bedienung und Funktion
Mit dem l2stelligen Wahlschalter ,,Ein-
schaltdauer" (S 2) wird die Zeitspanne fest-
gelegt, in der jedes der 4 Magnetventile
durchschaltet, d. li. den Wasserflul3 frei-
gibt. Der Drehschalter zur Einstellung der
Wiederholzeit steht hierbei in Stellung
,,Aus/Reset".
Tm selben Moment, in dem der Drehschal-
ter ,,Wiederholzeit" aus der Grundposition
herausgebracht wird und auf eine der 5
Wiederholzeiten (6 h his 4 Tage) gestellt
wird, erfolgt sofort das Offnen des ersten
Magnetventils und zwar für die Zeitspanne,
die mit dern Drehschalter ,,Einschaltdauer"
festgelegt wurde.

Nacheinander werden jeweils fur die glei-
che Zeitdauer die 4 Magnetventile einge-
schaltet, d. h. es ist immer nur I einziges
Magnetventil durchgeschaltet, das den
WasserfiuB freigibt. Angezeigt wird dies
Ober die zugehorigen Leuchtdioden.

Die Wiederholung des Bewasserungs-
zyklusses erfolgt genau um den als Wieder-
holzeit eingestellten Zeitbetrag (z. B. alle 6
Stunden, 12 Stunden, 24 Stunden ... ) und
zwar gerechnet von dem Augenblick an, in
dem der Drehschalter ,,Wiederholzeit" die
Position ,,Aus/Rcset" verlassen hat. War
dies zum Beispiel um 20.00 Uhr und der
Schalter wurde auf 24 h eingestellt, beginnt
nun jeden Tag pünktlich urn 20.00 Uhr em
neuer Bewasserungszvklus.

Der Wasserstoppeingang ist in unbeschal-
tetern Zustand ohne EinfluB. Mochte man
jedoch bei auftretenden Niederschlägen die
automatische Bewasserung unterbrechen,
kann Ober eine flexible isolierte Zuleitung
die in Bud I dargestelite Heine Zusatz-
platine angeschlossen werden. Sobald
Regentropfen oder auch Wasserspritzer
aus einem undichten Gartenschlauch auf
die Leiterbahnen auftreffen, unterbricht
die Elektronik automatisch die Bewässe-
rung, d. h. alle 4 Magnetventile sind ge-
sperrt. Die LED ,,Stop" leuchtet auf.

In dem Augenblick, in dem die Sensorpla-
tine wieder abgetrocknet ist bzw. der Kim-
kenstecker abgezogen wurde, beginnt die
Bewasserung sofort wieder und zwar mit
Offnen des 1. Magnetventils. Die nachste
Wiederholung erfolgt darn allerdings wie-
der in dem ursprQnglich eingestellten Zeit-
raster (auf unser Beispiel bezogen also urn
20.00 Uhr, auch wenn zwischendurch em
Bewasserungsstopp und eine Freigabe er-
folgt ist).
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Wichtig:
Aus Sicherheitsgrunden daif das Steuerge-
rat nur in trockenen Räunien eingesetzt
werden. Es 1st vor Feuchtigkeit unci Spritz-
wasser zu schOtzen.
Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der cigentlichen elcktronischen Schaltung.

Zur Schaltung
Das grundsatzliche Funktionsprinzip der
Schaltung ist denkhar einfach: Ein Quarz-
oszillator mit nachgeschaltetem einstell-
baren Teiler stcuert die Wiederhoizeit,
svIhrcnd mit einem zweitcll. ehenfalls ciii-
stellharen Teiler die Einschaltdauer lcstge-
legt wird. Ober cinen zusätzltchen \Vasser-
stopp-Eingang kann einc vorzeitige ROck-
setzung der Anordnung erlolgen.

Irn cinzelncn sicbt die Sehaltung wic folgt
aus: Ober den Transformator Tr 1, den
BrOckengleichriehter, bestehend aus D23
his D 26 sowie den Ladekondensator C 5
wird aus der Netzwcchselspannung eine
Cjleichspannung generiert. Bei ausgeschal-
teten Magnetventilen betragt these Span-
flung Ca. 12 V. Sobald ein Magnetventil, das
den Hauptverbraucher darstelit, Strom
zieht, sinkt die Spannung auf ca. 8 V ah.

Fine zusiitzlichc Stahilisierung ist nicht em-
forderlich, da die Schaltung zuverlassig im
Bercich zwischen 5 V und 15 V arbeitet. Die
Magnetventile henotigcn allerdings eine
minirnale Betriebsspannung von ca. 7V.

Damit während der Schaltvorgange keine
Storirnpulse auf die eigentliche Elektronik
gelangen konnen, wird für deren Versor-
gung die Spannung zusätzlich Ober R 26
und C6 gefiltert.

Das IC 1 des lyps CD 4060 stellt in Ver-
bindung mit C 1 bis C 3, R 1 sowie dern

Q uarz einen Oszillator/Teiler dar, an des-
sen Ausgang Pin 3 cine Frequcnzvon exakt
2 H7 ansteht.

Diese Frequenz wird zuniichst ühcr die
erste Hälfte des IC 2 (CL) 4520) dutch 16
und anschliel3end mit 1-lilfe des IC 3
(CI) 4040) durch 2700 geteilt.

Am Ausgang (Pin 1) des IC 3 stehen Impul-
se mit einer Periodendauer von genau 6
Stunden an.

Die zweite Halfte des IC 2 nimrnt eine wet-
tere Teilung durch 2, 4, 8, bzw. 16 vor. Je
nach Stellung des Schalters S la kann da-
durch die Wiederholzeit auf 6, 12, 24, 48
sowie 96 Stunden (4 Tage) euigestellt wer-
den.

.Jeweils bei der abfallenden Flanke cines
Impulses steuert dieser Ober C4 den Tran-
sistor T 2 durch und die IC's 6 (Pin 15) und
5 (Pin 11 uber D 10) erhalten ROcksctzirn-
pulse. Dies hedeutet, daB nach Ablauf der
eingestellten Zeit (z. B. 24 Stunden, ent-
sprechend I Tag) der gesarnte Funktionsab-
lauf von neuern gestartet wird.

Nachdern die Einstellung der Wiederhol-
zeit beschrieben wurde, wollen wir nach-
folgend die Festlegung der Einschaltdauer
näher betrachten.

An Pin 12 des IC 2 wird eine Frequenz von
0,5 Hz, entsprechend einer Periodendauer
von 2 Sekunden ausgekoppelt. Diese ge-

Iangt a uf den Eingang (Pin 10) des !C 5
(CD 4040).

An den Ausgangen dieses IC's stehen 12
Frequenzen mit Pcriodendauern zwischemi
4 Sekunden bis 2 Stunden zur VerfOgung.

Da es sich bei (1cm IC 5 des Typs 4040 urn
einen I 2stufigen Binârteiler bandelt, unter-
scheiden sich die einzelnen Periodendauern
jeweils genau urn den Faktor 2. Bet einer
kOrzest rnoglichen Einschaltdauer von 4
Sekunden ergeben sich dadurcb folgende
Sch a Itrnogl i cli keiten:

4 Sekunden, 8 Sekunden, 16 Sekunden, 32
Sekunden, 64 Sekunden (gleich 1,067
Min.), 2,133 Mm., 4,267 Mm., 8,533 Miii.,
7,07 Min., 34,13 Min., 68.27 Mm. (gleich

1,138 h) sowie 2,276 Ii.

Da dicsc zugegebenermaBen ctwas .,krum-
men" Werte bci der Bcschriftung ciner
Skala cher verwirmend sind, wurde cine
Rundung der Zahienwerte vorgenonimen,
die cinc Obersichtliche Darstellung emnldg-
licht, wobei dann eine mittlere Abweichung
von ca. 5 % zu den tatsächlichen Zeiten in
Kauf genommen wird.

Die Wiederholzeiten hingcgen werden sehr
exakt eingehalten. Dies 1st irn Hinblick auf
eine taglichc Wiederholung wesentlich,
daniit auch nach wochenlangem autornati-
schen Betrieh die Pflanicn ininlem zur glci-
clien Tages- oder Nachtzeit bewlissert wcr-
(Ic ii.
.Ie nachdeni. wcichc Einschaltdauer nut
deni l2stclligen Drehschalter S2 gcwh hit
wurde, gelangen alle 4 Sekunden his 2,276
Stunden Impulse auf den Eingang (Pin 13)
des 106 (CD40I7). Bei der abfallcndcn
Flanke eines jeden Impulses schaltet dieser
Zhhler jeweils den nhchsten seiner insge-
samt 10 Ausgange (0 his 9) ciii, wobei aber
our die Ausghnge 0 his 4 helegt sind.

Zurn besseren Versthndnis niQssen wir zu-
nlichst nocli cinen kicinen gedanklichcn
Ahstecher zur Funktionsweisc des Sclial-
ters S I machen.
Mit S la wurde (lie Wiederhoizeit einge-
stelit, whhrend mit S lb die gesamte Schal-
thug manuell gestartet biw. gcstoppt wind.
Anzurnerken ist noch, daB ci sich hci S la
und 5 lb urn einen einzigen Schalter han-
delt, der zwei getrennte Stromkreise be-
sitzt (a und b).
Solange sich 5 lb in der cingezeichneten
Schaltstellung hefindet, sind die IC's I und
2 zurBckgesetzt sowie gleichzeitig IC 3
(Ohcr D6), 105 (Qber D 12 und D 13) und
IC 6 ([them D 12 und D II). AuBerdeni ist
T3 Qbem D 12 und R 16 durchgesteuert.
Durch dicse letztgenannte Mallnahme wird
(Icr erste Schalttransistor ('14) gesperrt.
Dies ut cniorderlich, da bei rOckgesetztcr,
d. Ii. gestoppter Anlage der ,,0"-Ausgang
(Pin 3) des IC 6 das erste Magnetventil an-
steuert. Durch T3 wind dies aher ruck-,in-
gig gernacht.

Irn selben Moment, in dern der Schaltem S I
die eingezeichnete Position vemlallt und auf
eine heliebige Wiederholzeit enigesteIlt
wind, beginnt die gesamte Anondnung zu
a nbc i ten.

Der Schalttnansistor T3 wird freigegehen,
T4 steuert durch Laid (las erste Magnetven-
til giht den WasserfluB frei.

Wurde unit deni Wahischalter S2 zurn Bel-
spiel eine Einscbaitdauen von 8 M ilLiten
cingestellt, so emliält das IC 6 (Pin 13) nach
dicier Zeit semen ersten Steuenimpuls (Oil-
lende Flanke) und schaitet von scineni 0"-
Ausgang (Pin 3) jctzt auf den nhcbsten, d.
h. den .1 "-Ausgang (Pin 2). Dies hedeutet,
daB alIc Ausgange ca. 0 V fOhmen, wãhrend
nun an dem ,,1"-Ausgang (Pin2) Ca. 8 V
anstehen (bei niclit angeschlossenen Ma-
gnetvcntilen Ca. 12V).

Hierdunch wird ühen R 19 T 5 durchgcsteu-
ert mid dos 2. Magnctventil gibt den Was-
serflull fnei. Jctit sperrt das enste Magnet-
ventiI den Wasscrflull wieder ab, d. Ii. ci ist
jewciis immen nr ein einziges Magnctven-
til freigegehen.

Nach weiteren 8 Minuten erhBlt dos IC 6 an
seineni Stcucneingang Pin 13 den nhchsten
Inipuls mind dos 3. Magnetventii wird ühem
Pin 4 des IC 6. R20 mid TO freigegehen.
Auf die gleiche Weise wind uhen Pin 7 des
IC 6, R 21 und T7 8 Minuten spaten dos 4.
Magnetventil eingeschaltet, das nach 8 Mi-
nuten Einschaltdauer ebenfalls wieder ab-
geschaltet wird.

Nachdcrn das 4. Magnetvcntil wieder sperrt,
also nach insgcsamt 4 x 8 Minuten, wind
den nacliste Ausgang (.4"). d. Ii. Pin 10
des IC 6 aktiviert. Dies hedeutet uher 1) 14
ciii Rücksctzen und gleichzeitiges Spemnen
des IC 5 (ühcn PinII). .Jetzt kdnncn keune
weitenen Stcuenimpulsc auf denEingang
(I'm 13) des IC 6 gelangen, wohei alie 4
Magnetventile gespemnt sind (kcin Wassen-
ii hi Ii).
Dicier Zustand bleibt solange erhalten. his
über den Schalten S I nach Abiauf den cm-
gesteilten Wiederhoizeit (z. B. 24 Stunden)
cin neuer Startimpuls Ober C 4 und T 2 auf
den Rucksetzeingang (Pin 15) des IC 6 ge-
langt. Hierdunch gelit auch den Ausgang
Pin 10 des IC 6 auf Ca. 0 V zurück hind giht
das IC 5 fnei, so dali wueder Impulse auf den
Steucreingang (Pin 13) des IC 6 gelangen
k on ii en.

Gieichzcitig beginnt der Wasserfluii (lurch
Freigabe des I. Magnctventils für die vor-
gegebene Einschaltdaucn

Zu beachten ut in dieseni Zusammenhang
noch, daB bei einer gcwahlten Einschalt-
dauen von 2 Stunden hind einer Wiederhol-
zeit von 6 Stunden das 4. Magnetventil
nicht mchr eingescbaltet wind, da bereits
nach Ablauf den 3 x 2 Stunden Einschalt-
dauer für die Magnetventile 1 bis 3 ciii
Rücksetzen und Starten mit Magnetvcntil I
beginnt. Dies ist allerdings nun ein Sonden-
fall, do für alic andencn gewiihlten Kombi-
nationen alle 4 Magnctvcmitmle für cite von-
gegehene Einschaltdaucn den Wasscnflui3
freigeben, urn anschliclicnid den Rest den
Zeit nach Ablauf den Wuedenholteit ihnc
Arbeit wiedcn aufzunchnien.

Zuni Abschlull den Schaltungsbeschnci-
hung wollen win noch kurz auf due Funk-
tion des Wasserstopp-Einganges eingehen.

Mit OP 1 mit Zusatzbeschaltung 1st em
hochobmiger Koniparaton aufgebaut. Sind
die Anschluilpunkte ,,a" iind ,,g" unhe-
scbaltct, liegt den nichtunvcrtiereuidc (-I-)
Eingang (Pin 3) des OP I ühen R 5 aufhdhe-
rem Potential miii den invcnticnencic (-) Fin-
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gang (Pin 2). Der Ausgang (Pin 6) des OP I
befindet sich somit auf ungefahr + U 10 . T I
ist gesperrt.

Werden jetzt die beiden Anschlul3punkte
a" und ,,g" über Wassertropfen miteinan-

der verbunden, so sinkt die Spannung an
Pin 3 des OP 1 unter die Spannung, die an
Pin 2 anliegt. Der Ausgang (Pin 6) schaltet
auf ca. 0 V durch. Die LED D 9 lcuchtet
auf, wobei gleichzeitig Ober R 101 1 durch-
steuert und sowohl IC 5 (fiber D 13), IC 6
(Ober D II) als auch T 3 (über R 16) zurück-
setzt bzw. durchsteuert. Der Wasserflul3 ist
unterbrochen.

Wenn der Steueranschlul3 ,,a" wieder frei-
gegeben wird, beginnt eine Beregnung
automatisch wieder mit dem Einschalten
des ersten Magnetventils.

Da die Teilerkette IC I bis IC 3 zur Festle-
gung der Wiederhoizeit nicht vom Wasser-
stopp beeinfluBt wird, erfolgt die nächste
ROcksetzung der Anordnung wieder genau
in dern Zeitraster, das ursprOnglich vom
Anwender festgelegt war. Der Wiederhol-
zeitablauf, d. h. auch das Einsetzen der Be-
regnung wird also nicht durch den Wasser-
stopp zeitlich verschoben.

Zum Nachbau
Der Aufbau dieses interessanten und nütz-
lichen Gerätes ist verhaltnism53ig einfach
maglich. Hierzu tragen nicht zuletzt die
beiden übersichtlich gestalteten Leiterplat-
ten bei, auf denen sä mtliche Bauelemente
Platz finden.

Dennoch solite der Aufbau ausschliel3lich
von Profis durchgefuhrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung mit den einschlagi-
gen Sicherheitsbestimmungen vertraut sind.
Die Einhaltung der VDE-Bestimmungen
ist wichtig, besonders da dieses Gerät in
einem Bereich Einsatz findet, wo Feuchtig-
keit in Verbinclung mit Netzspannungen
bei unsachgemaller Handhabung Lchens-
gefahr bedeutet.

Bei der BestOckung der Platinen halt man
sich genau an die Bestuckungsplane. Zuerst
werden die passiven und anschliel3end die
aktiven Bauelemente auf die Platine gesetzt
und verldtet. Die Leuchtdioden werden so
eingebaut, daB der Abstand zwischen Be-
stuckungsseite der Platine und höchstem
Punkt des roten Diodengehauses Ca. 17 mm
betragt.

Damit spatcr durch die Gehausebohrun-
gen für die 5 Leuchtdioden keine Feuchtig-
keit eindringen kann, sollten die LED's
moglichst fest in den Bobrungen sitzen
oder es 1st etwas Kiebstoff oder Silikon-
Diclitmasse einiufugen. Der Transforma-
tor, der durch seine Zweikammerwicklung
eine sichere galvanischc Trennung zwi-
schen Netzwechselspannung und Nieder-
volt-A usgangsspannung gewahrleistet, wird
als letztes Bauelement auf die untere Plati-
ne gesetzt.

Zur mechanischen Befestigung wird der
Netztransforniator mit 2 Schrauben M 3 x
35 mm sowic 6 Muttern vcrschraubt. Zu-
niichst wcrden hierzu die beiden Schrauben
von der Leiterbahnseite der unteren Platine
durch die entsprechenden Bohrungen ge-
steckt und auf der Bestuckungsseite mit 2
Muttern M 3 verschraubt. Anschliel3end
werden 2 weitere Muttern soweit aufge-
schraubt, dalI der darn eingesetzte Trans-
formator mit der Unterseite seines Blech-
paketes auf diesen Muttern fest aufliegt
und gleichzcitig der Kunststoffkorper mit
den Ldtstiftcn an der Best ückungsseite der
untercu Plati tic anliegt. Zur cndgBltigen
Fixierung werden nochmals 2 Muttern auf
die zugehorigen Schrauhen gedreht und
fest angezogen.

Nun können die Lötstifte des Transforma-
tors auf der BestUckungsseite verlotet wer-
den.

Die mechanische Verbindung der beiden
Leiterplatten erfolgt spater fiber 4 Schrau-
ben M 3 x 45 mm sowie 8 Muttern M 3,

wahrend die elektrischc Verbindung Bber
13 senkrecht von oben nach unten durch-
geloteten Silberdrahtabsch nitten erfolgt,
die jedoch zunächst lediglich in die untere,
das Netzteil tragende Platine eingelotet
werden.

Die Verkabelung des angespritzten Schutz-
kontakt-Steckers erfolgt, wie nachstehend
beschrieben, mit tiexiblen isolierten Lei-
tungen, die einen Querschnitt von niinde-
stens 0,75 mm 2 aufweisen mUssen.

Zum Anschlull der beiden Pole des Netz-
steckers dienen zwei Ca. 50 mm lange Zulei-
tungsabschnitte, die mit den Platinenan-
schluBpunkten ,,i" und ,,h verldtet werden.

Der Schutzkontakt des Schuko-Steckers
wird an folgende Punkte angeschlossen:

1. samtliche von aullen berührbaren Me-
tallteile (bier: 5 Stuck 3,5 mm Klinken-
buchsen)

2. Schaltungsmasse (direkt auf der Plati-
ne

3. Blechpaket des Netztrafos (über Lötdse
an cine der beiden Netztrafobefesti-
gungsschrauben)

Nachdem these Verkabelung sorgfaltig
ausgefuhrt wurde, können die heiden Lei-
terplatten ins GehlIuse eingebaut werden.

Durch die 4 Eckbohrungen der oberen Pla-
tine (Drehschalter-Platine), werden 4
Schrauben M 3 x 45 mm gesteckt und mitje
1 Mutter verschrauht. Anschliel3end wird
eine 2. Mutter aufgeschraubt und zwar so-
weit, daB sich beim anschlieBenden Dar-
Ubersetzen der unteren Leiterplatte ein Ab-
stand der beiden Platinen zueinander von
genau 38 mm ergibt (zwischen Leiterbahn-
seite der oberen Platine und Bestuckungs-
seite der unteren Platine). Glcichzeitig
werden die 13 Silherdrahtabschnitte zur
elektrischen Verhindung der heiden Plati-
nen durch die entsprechenden Bobrungen
der oberen Platine gesteckt und verlötet.
Allein aufgrund dieser Ietztgenannten Ver-
bindung ergibt sich bereits ein gewisser me-
chanischer Zusammenhalt beider Leiter-
platten.

Unterhalb der unteren Platine stehen die 4
Schrauben Ca. 4 mm hervor. Damit sic nun
zur Fixierung der gesamten Anordnung im
Gehause festgcschraubt werden können,
mQsen die als erstes aufgeschraubten Mut-
tern etwas gelockert werden, damit die
Schrauben leicht in die Gewinde der unte-
ren Gehausehalbschale geschraubt werden
konnen. Als nächstes werden dann mit
Hilfe einer kleinen Flaehzange die 8 Mut-
tern zur Fixierung der unteren sowie der
oberen Platine festgezogen. Hierbei achtet
man sorgfaltig darauf, daB die zur Verbin-
dung der beiden Platinen dienenden Sil-
berdrahtahschnitte nicht unter Spannung
stehen. Es empfiehlt sich als letztes die Lot-
stelleri dieser 13 Silherdrahtahschnitte aol
der oheren Platine nochnials nach7ul6ten,
um sicherzugehen, dalI keinc mechani-
schen Spannungen aufgetreten sind. Im
Zweifelsfall ist es besser, die Drahte leicht
nach innen durchzuhiegen, als eine mecha-
nische Zerstorung in Kauf zu nehmen.

Abschliel3end kdnnen die 5 Buchsen zum
AnschluB des Wasserstopps sowie der 4
Magnetventile verkahelt werden.

.4

Ansicht derfertig aulgehaziten Beregnungs-Sreuerunluge BSA 4 bei abgenonunene,n Gehàuse-
oberteil
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Der äul3cre Konta k [(von auficn bcrührhc-
rer Metallhals) jcdcr der 5 Buchscn wird
fiber einc flexible isolierte Leitung mit dem
Schut,leiter der Schuko-Steckdose vet-
bunden.

Der Schutzlcitcr (Querschnitt nun. 0,75
mm : ) muf3 unbedingt separat an jede cm-
zelne Buchse herangefuhrt werden, damit
auch beim Abreil3en eines Steueranschlus-
ses von der Platine immer noch die Verbin-
dung mit dern Schutzleiter gewahrleistet
ist.

Als nachstes wird der mittlere Schaltkon-
takt der Buchse ,,Wasserstoppeingang" mit

r

,

S

*

Ansichr drr fer rig bestuckte,, Schalterplathie

P. is

An.sicht der fertig hestiicAte,, Trafoplatine

dciii PJ:ti I nenansch I ul3pun kt a', Magnet-
ventil 1" mit ,,c", Magnctvcntil 2" mit ,,d",
,,Magnctventil 3" mit ,,e" sowie ,,Magnet-
ventil 4" mit ,,f' verhunden.

Der 3. BuchsenanschluB des Wasserstopp-
einganges wird mit ,,g" verhunden, wäh-
rend der 3. Anschlul3 der 4 hbrigen Buchsen
jeweils an Platinenanschluf3punkt b"
(-'UBI) zu lcgcn 1st.

Nachdem der Einbau in etnem den Sicher-
heitsvorschriften entsprechenden Gehhuse
ordnungsgemhl) abgeschlossen ist, steht
dem Einsatz dieses interessanten Gerates
nichts nuchr im Wege.5 S2	 5

	

tI1	 IRIi
Si OCRE) 47RI

o14°	 06

—0 0— 0 0
—0	 10	

000

-0 1 0	 0 C4	 ,O,Qp	 oO--
00 0

U
03-5

09	 015

9
016 {joii EJ a1 1cr

-o -o -ø -ø - S
BestiAckz,ng se/fe der .S'clialterplatini'

'Sil I05

	

0	 O

TO
In

	

0	 O—.
'00 "-iV

. 6EI .o	 5	 026 1 024

-0 
Ell

I
R16

00 	 00000000

-0 O-9* -'

)	 106RlS
O0000	 oo000000o-RIC12
1'r1ii	 i° i°

4% -'014 -Ors 'OT6OT7 -0

a

	

0 g	 d
O0 0 00

lies rucA uni,'s ss'J(e der Trafoplawie

iuUB1J1J1Jllll :

Ans,cht der Sensorplarineflir J4'asserstopp

IT

MW
E161 ni

Bud I: Leiterhahnse lie der Sensorplarine für
IJ'asserstopp

Stiickliste:

A utomatische Beregnungs-

Steueranlage BSA 4

Haibleiter

IC! .................. CD 4060
1C2 .................. CD4520
IC 3, 105 ............ CD 4040
1C4 .................. TLC 27I
106 .................. CD4017
T1,T2 ...............	 BC 558
13 ................... BC 548
T4-T7 ............... BDX53
DI-D6 .............. 1N4I48
D7.DS ............... DX 400
D9,D15-DI8 LED 3mmrot
D 10-D 14 ............I N4148
D19-D26 ............1N4001

Kondensator

CI-C3	 ................. 33pF
C4	 ..................... 47nF
CS .............. 2200iF/t6V
C6	 ................ lO1iF/I6V

Widerstànde

RI	 .................... 20Mfl
R2	 .....................47k
R 3, R 18-R 21 ..........4,7 ki!
R 4, R 12, R 14, R 15 .... 100 kfl
R5 ..................... 1MD
R6-R8,R 11 ............ 10kf
R 9, R 10, R 22-R 26 .......1 k1
R 13, R 16, R 17 ..........10 kfl

Sons tiges

Trafo	 prim. 220 V/7,2 VA
sek.	 8 V/0,9 A

Si I ..........Sicherung 100 mA
S I . . . . Präzisionsdrehschalter 6.2
S 2 . . . Prbzisionsdrehschalter 12.1

1 Quar7 32,768 KHz
I Platinensicherungshalter
2 Schrauben M 3 x 35
4 Schrauben M 3 x 45

14 Muttern M 3
1 Klinkenbuchse 3,5 mm
1 Klinkenstecker 3,5 mm
I Magnetventil
9 Lötstifte

60 cm Silberschaltdraht
1 Ldtfahne 3,2 mm
5 Ldtfahnen 4,2 mm
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ELV-Serie micro-line
Funkuhrensystem DCF 86

Ailgemeines
Die [LV Funkuhr (Atomuhr) DCF 86 ist
em komplettes Uhrensystem, das seine Zeit-
information von dem PTB-Sender DCF 77
in Mainflingen bei Frankfurt erhält. Die
amtliche Uhrzeit für die Bundesrepublik
Deutschland wird von diesem Sender mit
einer maximalen Abweichung von I Sc-
kunde in 300 000 Jahren (!) ausgestrahit.
Die Uhr braucht daher niemals gestellt 70

werden, da sic stdndig, ühnlich einem
Rundfunkenipfangei, die Uhrzeit em-
pfã ngt.

Der PTB-Sender DCF 77 strahlt rund um
die Uhr einmal pro Minute auf der Lang-
wellenfrequenz 77,5 kHz die amtliche Uhr-
zeit der Bundesrepublik Deutschland aus.
Ober eine aktive Ferritantcnne werden
these Signale enipfangen, verstärkt rind an-
schliellend in aufbereiteter Form einem
zentralen Mikroprozessor zur Vcrfugung
gesteilt. In aufwendigen Filter- und Aus-
wertealgorithnien erfolgt dann on Zusam-
menhang mit dem Prozessor sowie einigcn
weiteren Baugruppcn eine Signalverarbei-
tung und Dekodierung, in dessen Folge der
Prozessor die Ansteuerung des LED-Dis-
plays vornehmen kann. Die Uhrzeit und
der Wochentag werden gleichzeitig ange-
zeigt, während das Datum automatisch im
Wechsel oder auf Knopfdruck zur Verfü-
gung steht.

DarOber hinaus nlmmt der Prozessor cine
Vielzahl von weiteren Aufgaben wahr, die

71011 komfortablen \Vecken und Schalten
die ne n.

Zur Verdeutlichung der zahireichen Mog-
lichkeiten, die das ELV-Funkuhrensystem
DCF 86 bietet, wollen wir zunächst mit der
Anwendungs- und Bedienungsbeschreihu ng
begi nncn.

Anwendung und Bedienung
Die Hauptfunktion des ELV-Funkuhren-
systems DCF 86 liegt in der Anzeige von
Uhrzeit, Datum und Wochentag. Die Inbe-
triehnahme dieser Grundfunktionen ist
denkhar cinfach.

Das Steckernetzteil wird auf eine Span-
nung von 9 V eingestellt. Das Uhrensystem
wird Ober die entsprechende Zuleitung mit
dem Steckernetzteil verbunden. Ein Verpo-
lungsschutz verhindert eine Beschadigung
hei falscher Polarität.

Sobald die Betriebsspannung am Uhrensy-
stem anliegt, crscheint auf der Anzeige
.86 02— x". Die Bezeichnung .86 02" ist die
Systcmkennzeichnung, die auch auf dem
zentralen Mikroprozessor aufgedruckt ist.

Die 2. Ziffer von reclits hleiht zunachst
dunkel, während die rechte, vorstehend mit
,,x" bezeichnete Ziffer folgende Zahlen
ausgibt:

Unmittelbar nach dem Einschalten er-
scheinen die Ziffern 6 oder 7

Nach erstem korret erkannten Minuten-
impuls erscheinen die Ziffern 4 oder 5.

Tell 1

Nach erstem korrekt empfangencn kom-
pletten Daten-Telcgramm erscheinen die
Ziffern 0 oder 1.

Die Datenubertragung erfolgt durch Ab-
senken des 77,5 kHz Tragers für 0,1 Sekun-
den oder 0,2 Sekunden zu Beginn einer
eden Sekunde. WOhrend der Trägerabsen-

kung wird jeweils die hdhcre Ziffer ange-
zeigt (7 anstatt 6, 5 anstatt 4, 1 anstatt 0).

Die Anzeige der amtlichen Uhrzeigt erfolgt
automatisch nach dem zweiten korrekt
empfangenen Daten-Telcgramm.

Um einwandfreien Empfang zu gewährlei-
sten, mufi die fiber ein Ca. 2 Meter langes
Zuleitungskabel mit dem Funkuhrensy-
stem verbundene Aktiv-Antenne quer zum
Sender ausgerichtet werden. Dies ist mit
einfachen Mittein mdglich.

Der Dezimalpunkt der rechtcn 7-Segment-
anzeige dient hierzu als I-Iilfsmittel. Bei
korrekter Antennenausrichtung blinkt der
Punkt regelnial3ig im Sekundentakt für 0,1
Sekunden bis 0,2 Sekunden auf. Bei unge-
nugendeni Enipfang ist nur ein unregelma-
l3iges Flackern zu sehen. Die Antenne wird
Iangsam gedreht, bis der Punkt regelmallig
blinkt. Die weitere Verarbeitung bis zum
Erscheinen der Uhrzeit ist dann auf der
rechten 7-Segment-Anzeige zu verfolgen.

Unmittelbar darauf wird vom Prozessor der
zur Antennenausrichtung benotigte rechte
Punkt automatisch ganz abgeschaltet (Ca. 3
his 5 miii nach Antennenausrichtung).

AuJgrund der groJ3en Resonanz, die das im ,,ELVjourna/" Nr. 41 vorge-
steilte Funkuhrensystem doe 85 bei unseren Lesern hervorrief, ha hen
wir uns entschlossen, ein neues Funkiihrensystem vi entwickeln, das auf
den Erfahrungen der doe 85 aujbaut. Folgende Features zeichnen die
neue Version besonders ails:

- 6stellige, digitale Anzeige der amtlichen Uhrzeitfiir die Bundesrepu-
blik Deutschland

- 6stellige Datumsanzeige auf Knopfdruck oder automatisch im Wech-
sel mit der Uhrzeit

- gleichzeitige Wochentagsanzeige fiber 7 LED's

- automatische Sommevzeit-Uinschaltung und Anzeige fiber LED

- 2 unabhangige, diirch Tastendruck wöhlbare Weckprogramme mit
Weckwiederholautomatik

- 2 zusdtzliche Schaltausgdnge (von den Weckzeiten unabhan gig)

- insgesamt 8 Weck-/Schaltzeiten pro grammierbar

- Netzausfallsicherung, d. h. es werden keine Speicherzeiten bei Fort-
fall der Netzspannung vergessen und der Weckvorgang wird termin-
gerecht ausgefiihrt (auch wdhrend des Netzaiisfalls)

- automatische Umschaltung auf Quarzbetrieb bei Ausfall des
D CF 77-Senders
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Als zusitziiches Erkcnnungsmcrkmai für
cinwandhcicn DCE-77-Ernpfang lcuchtet
auf dent Display die LED DCF". 1st der
Empfang gestort oder der Sender kurzzei-
tig zu Wartungsarbciten abgcschaitct, Sc)

veriischt die LED DCF". Das tihrensy-
stem zeigt jedoch weiterhin die Uhrzeit, da
eine interne Quarzuhr die Steuerung
übcrnimmt. Der rechte Punkt zur Anten-
nenausricbtung erscheint ebenfalls wieder,
so dai3 man ggf. die Antenncnausrichtung
nochmais hhcrprufen kann.

Zusätziich zur Uhrzeitangabe hefert das
Funkuhrensystern DCF 86 noch die Anzei-
ge des Wochentages hbcr 7 LED's. Dar-
hbcr hinaus dicnt cine wcitere LED zur
Anzeige von ,,Sommcrzcit". Die Urnschai-
tung ertoigt seihstverstcindiich autorna-
tisch.

Soil das Datum ange/elgi wcrden, wird die
aufder Rhckseite der Uhr be find iichc Taste
,,s" einmai betatigt — das Datum crscheint
auf dem Display. Bci erneuter Betatigung
zeigt die Anzeigc den Wochentag als Zahi,
wobei 01 = Montag, 02 = Dienstag bis 07 =
Sonntag bedeutet. Eine nochmalige Bethti-
gung versetzt das Funkuhrensysteni wieder
in den Grundzustand, d. h. die aktuelie
Uhrzeit erschcint.

Es bestcht die Moghchkeit, die Uhrzeit und
das Datum im fort laufenden Wechsei an-
zuzeigen. Hierzu wird die Taste mm"
einmal hctätigt. In den Sekunden 0 bis 7
wird die aktueiie Uhrzcit und in den Se-
kunden 8 und 9 das Datum angezcigt. Eine
2. Betatigung diescs Tasters bringt das
Funkuhrensystem wieder in den Grundzu-
stand, d. h. eine Permanentanzeige der
Uhrzeit.

Bis hierher ist die Handhabung des EL y-
Funkuhrensystems DCF 86 denkbar em-
fach. Urn aiie Möghchkeitcn, die diescs
komplexe System bietet, ausschöpfen zu
kbnnen, ist cias Studiurn der nachfoigend
beschriebencn Prograrnrnicrung wichtig.
Wir wollen die Funktionen der 5 auf der
Rhckseite angcordnctcn Taster nacheinan-
der ausfbhriich hesprechen.

Taster ,,Weckzeit"
Dieser Taster dient zurn Urnschaiten der
Weckprogramme, von denen 2 unahhangig
voneinander zur VerfUgung stehen.

Grundstellung = Weckprograrnm aus
1. Betatigung = Weckprogramm I
2. Betatigung = Weckprograrnm II
3. Betatigung = Weckprogramm aus
4. Betatigung = Weckprograrnrn I
5. Betatigung = Weckprograrnrn 11 usw.

Jedes Weckprograrnm wird durch cine
LED angezeigt (,,Wz 1" Oder ,,Wz 2" oder
beide crioschcn). 1st kcinc Weckzeit pro-
grammiert, ieuchtct die zugehorigc LED
(,,Wz I" oder ,,Wz 2") nur wbhrend der Ta-
sterhetütigung auf, urn danach zu verb-
Schell.

Tm Normalfaii wird unterjedern Weckpro-
grarnrn nur einc Weckzeit programmiert
werden, obwohl auch alie 8 zur VerfOgung
stehenden Programmspeicher auf ein em-
ziges Weckprogramm geiegt werden kön-
ci ci).

Mochte man zu!)) Beispiei montags bis frei-
tags urn 6.45 tihr gewecki werden und

sonnahends urn 8.30 iJhr, so wird unter
Weckprograrnrn I 6.45 Uhr abgcspeichert
und untcr Weckprograrnm II 8.30 Uhe

In der Grundsteliung, ci. h. keine der beiden
LED's ,,Wz 1" und ,,Wz 2" leuclitet, erfoigt
kein Wecken.

Wird am Sonntag die Taste ,,Weckzeit"
einmai betatigt, schaitct das Funkuhrensy-
stern auf ,,Weckprograrnm I". Quittiert
wird dies durch Aufleuchten der LED ,,Wz

An den foigenden Tagen wirci jetzt auf
unser Beispici bezogen der Wcckvorgang
terniingerecht urn 6.45 i.Jhr gestartet. Das
Wecksignal sd hst hesteht aus emem inter-
rn ittierenden 2 kHz Signal.

Soil jetzt am Samstag der Wcckvorgang zur
2. einprograrnmierten Wcckzeit durchge-
fhhrt werden (in unserern Beispiei 8.30
Uhr), so mul) am Freitag die Taste ,,Weck-
zeit" erneut cinmal hetätigt wercien. Quit-
tiert wird dies durch Aufleuchten der LED
,,Wz 2". Der Wcckvorgang wird jetzt
phnktiich zur einprogrammierten Zeit am
Sarnstag durchgefhhrt.

Soil an) Sonntag uberhaupt nicht geweckt
werden, rnui3 vorher die Taste ,,Weckzcit"
ein weiteres mal betbtigt wet-den. Beide
LED's ,,Wz 1" rind ,,Wz 2" sind verioschcn.

13ei der nächsten Betlitigung g el-itdas Fun-
kuhrensystern wieder auf ,,Wz 1" usw.

Ein laufender Weckvorgang (Signal crtbnt)
kann vorzditig durch cue Betätigung des Ta-
sters Weckzeit" untcrbrochen werden.
Fine kurze Betatigung des Tasters (kieiner 1
Sekunde) setzt hierhei die Weckwiederhol-
autornatik in Betrich. Dies wird optisch
dadurch signaiisiert, daB die zugehorige
LED ,Wz" blinkt. 8 Minuten nach Ertbnen
des erstei) Wecksignais beginnt din weiterer
Weckvorgang. Dieser kann gicichfaiis, wie
heim ersten Mal, durch kurzes BetBtigen
des Tasters ,,Weckzeit" unterbrochen wet--
den, urn erneut nach 8 Minuten (d. h. also
insgesarnt 16 Minute!) nach Beginn des Cr-
stei) Wecksignals) einen 3. Weckvorgang
auszuioscn. Dieses Verlahren kann behebig
oft wiederhoit werden. Wird die Taste
,,Weckzeit" langer als 2 Sekunden während
eines iaufenden Weckvorganges bzw. bei
blinkender LED ,,Wz" betatigt, so bricht
der Weckvorgang komplett ab und wird
erst an) nächsten Tag (sofern tbgliche Pro-
grammierung cingegeben wurde) erneut
an sge fh h rt.

Wird das Wecksignai nicht durch Betatigen
des Tasters ,,Weckzeit" ausgcschaitet, ver-

St un)rnt es automatisci) nach 4 Minuten,
urn erst an) nachsten Tag erneut aktiviert zu
weiden (sofern einc täghche Weckzeitt'oige
di nprogra rnrniert wurcic).

Nachdern wir die Arbcitsweise des Funk-
uhrensysterns in Verbindning mit den
Weckprograrnrnen hesprochen haben, wol-
len wir nachfoigencl auf die Prograrnrnie-
rung selhst eingehen.

Taster ,,Stelten":
Durch kurzes Bettitigen die ses Tasters
(kleiner I Sekuncie), wird das Funkuhren-
system ii) dci) Stel I rnodLis gcbracht. .iede
weitere kurze Betatigung schaitet das Steli-
programnm weiter lort. In) einzeinen sicht
die Prograrnn)leru ny wic foigt aus:

I. Bctätigung: Das Display ieigt ,,0 1 01 01"
uls Erkennungsmerkrnal, daB die erste
Weckzeit prograrnrniert wird. 1st der Spei-
cherpiatz bereits belegt. erscheint Ca. I Se-
kunde nach der Anzeige ,,0 1 0101" die dort
prograrnrnierte Zeit, ansonsten verhscht
die Anzeige. Mit dci) Tastern flh",
sowie s' können die Stunden. Minuten
und Sekunden cingestellt werden crnd zwar
unabhangig, oh hereits dine Zeit program-
rniert wurde, oder oh der Speicher leer ist.
Bei jeder kurzen Betütigung (kleincr I Se-
kunde) erhoht sich die betreifende ZiiIer
uiri I. \Vird einer dieser Taster kingcr als I
Sekunde festgehalten, lauft ncr cntspme-
chende Zähier schneli hoch mid zwar so-
lange, bis der Taster wiener iosgeiassen
wi rd.
Bei der 2. Betätigung des Tasters ,,Steiien'
wird das zur Schaltzeit I gehorende Datum
einprograrnrniert. Das Erkennungsrnerk-
rnai für die Daturnsprograrnmierung ist die
Anzeige der Jahreszahi auf den 4 rechten 7-
Segrnent-Anzeigen (für 1986 z. B... 1986"),
wahrend der Rest der Anzeige unmitteibar
naci) der 2. Tasterhetätigung erioschen
bieibt. 1st der Speicherplatz bereits belegt,
crscheint sofort clas cinprogrammierte
Datum, ansonsten hieiht .1986" in der An-
zeige stehen. Der Taster ,,h" client nun zuni
Stelien der Tage (.,--", d. h. Anzeige verb-
schen, f(Ar taghches Schaiten, es foigt .91'
für Montag. .92" für Dienstag bis ,,97' f(ir
Sonntag, einschheBend .01" bis .,31" für
das entsprechende Datum). Dec Taster
mm" dient zum Einsteilen der Monate

d. Ii. Anzeige verboschen entspre-
chend rnonatsunabi)angig sowie ,01" bis
1 12" für Januar bis Dezember). Der Taster
,,s" dient zun) Einsteilen von Schaitart rind
Nummer des Schaltausganges. Die Bedeu-
tung ist wie folgt:

jjs	
-----rr un
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1. Betatigung: ,, 11"	 = Ausfiihren
Weckzeit I

2. Betatigung: ,, 12"	 = Ausfuhren
Weckzeit 11

3. Betatigung:,,03"	 = Aussehalten
Schaltausgang 3

4. Betatigung: ,, 13"	 = Einschalten
Schaltausgang 3

5. Betatigung:	 ,04" = Ausschalten
Schaitausgang 4

6. Betatigung: ,, 14"	 = Einschalten
Schaltausgang 4

7. Betatigung: J986" = Löschen (hei
programmiertem Datum
sind die heiden rechten
Anzcigen erloschen)

8. Betatigung:	 ,, 11"	 = wie 1. Betäti-
gung usw.

Die Uhernahme der einprogrammierten
Schaltzeit wird in dem Moment durchge-
fuhrt, wo der Taster ,,Stellen" das 3. Mal
betatigt wird und damit auf den naehsten
Speieherplatz springt. Im Display erseheint
,,020202" ais Erkennungsmerkmai, daB
die Programmierung der 2. Schaltzeit (bzw.
WeCk7eit) folgt. mi Falle, daB auch hier he-
reits eine Programmierung vorgenommen
wurde, erscheint naeh I Sekunde die pro-
grammicrte Zeit. Die Programmierung
seibst erfolgt wie unter ,, 1. Betatigung" be-
sehrieben. Bei der 4. Betatigung des Tasters
,,Stellen" wird das zur Schaitzeit 2 geho-
rende Datum wie unter ,,2. Betatigung"
programmiert.

Aufdiese Weise können insgesamt 8 Week-/
Schaltzeiten gespeiehert werden. Die Ver-
teilung ais Week- oder Schaltzeit ist hierbei
beliehig. Es können auch unter Weckpro-
gramm I (,,Wz 1") 8 Zeiten erfal3t werden
(thglich oder zu 8 versehiedenen Daten).
Die Verteilung ist volikommen beliebig,
d. h. es wird cine automatisehe Optimie-
rung der Speicherraumnutzung intern vor-
genommen.
Wird eine Sehaltzeit neu programrniert
bzw. eine bereits vorhandene Sehaltzeit
überschrieben, so erfolgt die Ubernahme in
den Hauptspeieher des Prozessorsystems
in denl Moment, in dem der nhehste Spei-
cherpiatz durch Bethtigen des Tasters
,,Stellen" aufgerufen wird. Soil ein Spei-
cherplatz hingegen nieht neu besehrieben,
sondern nur geloscht werden, so erfoigt die
Loschung erst dann, wenn der Steilmodus
ansehlief3end veriassen wird. Dies ge-
sehieht dadureh, daB der Taster ,,Steilen"
sooft betatigt wird, bis durch Uberschrei-
ten des höchsten Programmpiatzes
,,080808" das System in den Grundzu-
stand, d. h. zur Anzeige der aktuelien Uhr-
zeit hbergeht. Damit ein bestimmter Pro-
grammplatz schneiler erreicht bzw. der
Programmiermodus verlassen werden kann,
besteht aueh beim Taster ,,Stellen" die Mog-
hehkeit, dutch Festhaiten (ianger ais I Se-
kunde) ein schneHes Weiterschaiten zu be-
wirken und zwar solange, bis der Taster
,,Steilen" wieder iosgelassen wird. Hierbei
iäuft der Programmzahier schnell wie foigt
hoch: ,,01 01 01", ,,020202",...,,080808"
um als letztes den Stelimodus zu verlassen,
d. h. die aktuelie Uhrzeit wird wieder ange-
zeigt. Bei erneuter Betatigung des Tasters
,,Steilen" beginnt der Stelimodus wieder
wie unter J. Bethtigung" besehrieben.

Vorgenommene Program niierungen wer-
dcii in dem Moment in dcii Speicher üher-
nommen, wenn die nhchste Registernum-
mer aufgerufen wird (durch erneutes Beth-
tigen des Tasters., Stellen"). Blciht die Steil-
zeit ihngcr als Ca. 20 s nach Betätigen eines
(behebigen) Tasters aufeinem Register ste-
hen, wird der betreffende Speieherplatz
nicht gcandert und der Steilmodus bricht
automatiseh ab, die ursprUnglich in diesem
Speicherplatz abgeiegte Programmierung
hleibt erhaltcn und die aktuelie Uhrzeit
wird wieder angezeigt. Dies ist eine zushtz-
liehe Sicherung vor unheabsichtigter Beth-
tigung der Taster. Wird cinc Schaltzcit ge-
Idscht (manuell oder automatisch durch
Abarbeitung), rhcken die anderen Schalt-
zeiten autoniatisch auf, d. h. freie Speicher-
plhtze befinden sich grundsatzlich hinter
den bereits programmierten Schaltzeiten.
Sind zum Beispici 3 Schaltzciten program-
miert und die Schaltzeit 2 entfhlit, so ruckt
die Schaltzeit 3 automatisch in den Spei-
cher der Schaltzeit 2 und der Speicher von
Schaltzcit 3 und foigende sind frci für Neu-
belegung. Sich wiederholcnde Schaltzeiten,
wie zum Beispici thglich. Montag usw.,
konnen dcmzufolge niemals automatisch,
sondern nur nianucH geioscht werden. Die
Schaltzciten hesitzen untercinander foi-
gcndc Prioiitatcn:
Schaltzciten mit höhcren Progiammplat-
zen dominicrcn Ober Schaltzeiten nicdrige-
rer Progiammplhtze, d. h. Schaitzeit 2 gc-
nieSt gegenuber Schaltzeit 1 Vorrang,
Schaltzeit 3 gcnieSt gegenuber Schaitzeit 2
und Schaltzeit I Vorrang usw.
Programmierung von sich ständig wie-
derholenden Zeiten (stündlich, minüt-
lich, sekündlich)

Nachdeni die grundsatzlichc Wirkungswei-
se der Piogranirnierung von Week- und
Sehaltzeiten ausfUhrlich erlhutert wurde,
wollen wir nachfolgend noch auf einige
nutzliche Besonderheiten dieses Funk-
uhrensystems eingehen:
Wird bei der Programmierung der Stundcn
die Anzeige auf - -" (Taster ,,h" nicht beta-
tigt) gesetzt, so wird these Schaltzeit sich
jede Stunde wiederholend ausgefUhit.
Wird hei der Piogiammierung der Miriuten
die Anzcige auf ,,- -" gesctzt, erfoigt der
Schaltvorgaiig minütlich, d. h. jede Minute
wird these Schaltung ausgefuhrt. 1st eine
Stundenprogrammierung vorhanden, wird
das minBtliehc Schalten nur innerhaib die-
ser Stunde ausgefhhrt, ansonsten fortlau-
fend (sofcrn auch die Stundenpiogrammie-
rung fehit).
Wird bei der Programmierung der Sckun-
den die Anzcige auf ,,- -" gesetzt, 1st der be-
treffende Schaltausgang die erste Hhlfte
ciner jcdcn Sekunde em- und die zweite
Häifte einer jcden Sekunde ausgesehaltet
und zwar heginnend zu dem in Stunden
und Minuten ais Einschaltzeit ( " 13" oder
,,14") programmierten Zeitpunkt. Mit eincr
weiteren Schaltzcit kann zu cinem beliebi-
gen spateren Zeitpunkt these Funktion ab-
gebrochcn wcrden (,.03" odcr 04"). Bei den
stundlichen und minutlichcn Schait-
voighngen muB natüilich in jedcm Fail
Ober eine zusätzliehe Schaltzeit der entge-
gcngesetzt arbeitende Schaitvorgang aus-
gelost werden.

Zushtziich kann sclbstveisthndlich die
Programmierung von sich taglich wicder-
holend odei auf ein bcstimmtes Datum ci-
folgen.
Die Programmicrung ,9105 13" bedcutet
bcispielsweise, daB jeden Montag (91) irn
Mai (05) der Schaltausgang 3 (13) einge-
schaltct (13) wird. Fine automatische Lö-
sehung erfolgt hier nicht, sondern nor bei
Schaltzeitcn, die auf ein bcstimmtes Datum,
einschlieBlich Stundcn und Minuten, pro-
giammicit sind.

Die Beschreibung der Prograrnmiermog-
lichkeiten ist damit abgesehiossen, so daB
wir mm folgenden auf einige weitere Beson-
derhcitcn des Funkuhrensysterns cingehen
k önn cii.
Stromversorgung, Netzausfallsicherung,
Schaltausgänge, Reichweite
Bci Nctzausfall wird das System für 10 bis
20 Stunden (je nach Akku oder Batterie)
gepuffert. Die Anzcige erhscht hicrbei
automatisch. Gleichfalls werden die Schalt-
ausgangc 3 und 4 nicht aktivicrt.

Der Weckvorgang lhuft auch währcnd des
Nctzausfalis termin- und piogiammge-
recht ab.
Schaltzciten werden nach wiederkehrendcr
Nctzspannung nachgcholt, sofcrn nicht
vorher ein entgegengcsetzter Schaltbefehl
programmiert war.
Fhllt der Strom urn 6.00 Uhi aus und kchrt
urn 7.00 Uhr wieder, so blcibt Schaltaus-
gang 3 ausgcschaitct, wenn urn 6.15 Uhr
eine Einschaltung und urn 6.30 Uhi eine
Ausschaitung programmiert war, whhiend
ci nach wiederkehrendcr Spannung eingc-
schaitet wQrde, wcnn die Ausschaltzeit erst
auf 8.30 Uhr eingestellt ware.
Erhält der Prozcssor zu irgendeincm Zeit-
punkt cineri Reset-Impuis, z. B. durch
Foitfall der gesamten Vcrsorgungsspan-
nung, cinschlieB!ich der Batteriepufferung
(z. B. bcim ersten Einschalten), wcrdcn
keine Schaltzciten ausgefUhrt und die ge-
sarnten Speicher wcrdcn geloscht.
Das Funkuhrcnsystcm ist so kompakt an-
geiegt, daB es in ein formschönes Gehhuse
der ELV-Scnc micro-line eingebaut wcrden
kann.
Die Versorgung erfolgt Ober ein klcines und
preiswertes 9 V-Steckeinctztcil.
Für die heiden zushtzlichcn Schaltausgan-
gc (3 und 4) befinden sich auf der Rüekscite
des Gehäuses 2 3,5 mm Klinkenbuchscn,
an die Ober cine 2adngc Zuleitung jc einc
Schaitcinheit (Stecker-Steckdosenkombi-
nation mit Rclais) anschiicl3bar ist.
Die Antenne wird Ober einc 2adrigc, abge-
schirmte isolierte Zulcitung mit dcm Basis-
gerat veibunden. Aufgrund der hohen
Empfangslcistungen des Funkuhrensystcms
ist ein zuverlassigcr Empfang im gesamten
Bundesgcbiet sichergesteilt, wobei auch in
angrenzcnden Landern his zu einem Ab-
stand von ca. 1000 km von Frankfurt der
Betrieb moglich ist. Unter gBnstigen Be-
dingungen (Antcnne eihöht aufstellen und
optimal ausnchten) sind sogar noch gioBe-
re Distanzcn zu BbcrbrUcken.
In der kommenden Ausgabc des ,,ELV
journal" stclien wir Ilinen die Schaltung des
kompletten Funkuhrensystems sowie die
Schaltungsbeschreibung vor.
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