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Gehor-Mikrofon-Kopthorer

In dem hier vorliegenden fiinften Teil der Artikelserie ,, Gehor-Mikrofon-
Kopfhorer werden die gebriuchlichsten Mikrofone ausfiihrlich be-

schrieben.

5. Mikrofone

Mikrofone sind Schallempfinger. Sie wan-
deln die von ihnen aufgenommene Schall-
energie in elektrische Energie um (s. a. Teil
4 dieser Reihe). Man bezeichnet sie daher
auch als elektroakustische Wandler. Mi-
krofone bilden stets den Anfang einer jeden
elektroakustischen Ubertragungsstrecke (s.
Bild 1.1). Ubertragungsmiingel, die entwe-
der auf eine unzureichende Qualitdt oder
auch auf einen unsachgemifien Einsatz der
jeweils verwendeten Mikrofone zuriickzu-
fiihren sind, kénnen im nachfolgenden
elektronischen Teil der Ubertragungskette
bestenfalls korrigiert aber nur selten beho-
ben werden. Wer mit der Aufnahme von
Schall und somit auch mit Mikrofonen zu
tun hat, sollte daher die wichtigsten Eigen-
schaften und Unterscheidungsmerkmale
der verschiedenen Mikrofonarten kennen.
— Im folgenden fiinften Teil dieser Auf-
satzreihe wird tiber die am meisten verwen-
deten, bzw. am weitesten verbreiteten
Schallempfanger und deren Eigenschaften
berichtet. Das sind im wesentlichen Mikro-
fone, die a) nach dem elektrodynamischen
und b) nach dem elektrostatischen Wand-
lerprinzip arbeiten, d. h. elektrodynami-
sche und Kondensator- bzw. Elektretmi-
krofone.

Uber die Einteilung von Mikrofonen — je
nach Beurteilungskriterium — in Druck-
und Druckgradientenempfinger, in Elon-
gations- und Geschwindigkeitsmikrofone
sowie in aktive und passive Wandler ist be-
reits in der vorangegangenen Folge berich-
tet worden. Zur Kennzeichnung der diver-
sen Mikrofon-Eigenschaften gibt es eine
Reihe von Begriffen und Bezeichnungen,
von denen die wichtigsten nachfolgend
noch an passender Stelle erwidhnt und er-
lautert werden. Ansonsten ist die Lektiire
der einschldgigen DIN-Normen*) zu emp-
fehlen, die eine sehr erschopfende Aus-
kunft tiber die diesbeziigliche Terminologie
geben.

Da der Hinweis auf ein Druck- oder ein
Druckgradientenmikrofon auch einen
Riickschluf} auf die Richtwirkung des be-
treffenden Schallempfangers zuldft, seien
an dieser Stelle noch einige erginzende
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Bild 5.1

Prinzipielle Darstellung: a) eines Schalldruckmikrofons, b) eines Schalldruckgradientenmikro-
fons und c) eines kombinierten Mikrofons. S = Membranfliche

Anmerkungen beziiglich der grundsatzli-
chen Unterschiede zwischen diesen beiden
Mikrofontypen eingefiigt. — Druckmikro-
fone unterscheiden sich rein konstruktiv
von Gradientenempfangern dadurch, daf3
bei ihnen der einfallende Schall nur eine
Seite der Membran erreicht. Zur Mem-
branriickseite hat der Schall keinen Zutritt,
siche Bild 5.1 a. Ein solches Mikrofon rea-
giert nur auf den Schalldruck. Der Schall-
druck selbst ist bekanntlich eine ungerich-
tete (skalare) Grofie. Sorgt man dafiir, dall
die geometrischen Abmessungen des Mi-
krofons, insbesondere aber des Membran-
durchmessers d, klein gegeniiber der klein-
sten noch zu empfangenden Schallwellen-
lange sind, so kann man davon ausgehen,
dafl der Schalldruck an allen Stellen der
Membran mit gleicher Grofle zur Wirkung
kommt, unabhingig davon, aus welcher
Richtung der Schall einféllt; der Schall-
empfang erfolgt ungerichtet. Die Richtcha-
rakteristik (s. a. Teil 1) ist folglich eine
Kugel und das Richtdiagramm ein Kreis (s.
Bild 5.2 a). Der Richtungsfaktor I ist un-
abhingig vom Schalleinfallswinkel © gleich
Eins.

Beim Druckgradientenempfinger werden
beide Seiten der Mikrofonmembran vom
einfallenden Schall getroffen. In diesem
Falle wird die Membran durch die Druck-
differenz op = p,-p, in Bewegung versetzt,
die ihrerseits wiederum vom Schalldruck-
gradienten grad p, vom Schalleinfallswin-
kel ® und von der kiirzesten Entfernung b
zwischen den beiden Mikrofonéffnungen
abhingt:

(N/m?)

Die auf die Mikrofonmembran einwirken-
de Kraft F ergibt sich dabei aus dem Pro-
dukt der Druckdifferenz op und der Mem-
branflidche S

F=S ap ).

Die Kraftwirkung ist am grof3ten bei einem
Schalleinfall in Richtung der akustischen
Achse, d. h. bei ® = 0°. In diesem Falle er-
fahrt die Membran die relativ grof3te Aus-
lenkung. Bei akustisch vollig gleichartiger
(= symmetrischer) Beschaffenheit der bei-
den Mikrofonéffnungen ist der Richtungs-
faktor I' = cos 0, d. h. das Richtungsdia-
gramm hat das Aussehen einer Acht, s. Bild
5.2 e. Bei seitlichem Schalleinfall (6 = 90°)
zeigt ein solches Mikrofon — im Idealfall —
keine Reaktion; die Membran bewegt sich
nicht.

ap=|gradp|-b-cos ®

Die vorstehend fiir das Gradientenmikro-
fon gemachten Aussagen gelten streng ge-
nommen nur fiir das ebene Wellenfeld, d. h.
fiir den Fall, daf3 die Entfernung zwischen
dem Mikrofon und der Schallquelle, z. B.
dem Mund eines Sprechers oder Singers,
hinreichend grof ist. Verkleinert man den
Abstand zur Quelle, so gelangt das Mikro-
fon zunehmend in den kugelf6rmigen Be-
reich des Schallfeldes, wo sich die Kriim-
mung der Wellenfronten mehr und mehr
bemerkbar zu machen beginnt. Die Wel-
lenkriimmung ihrerseits bestimmt iiber die
Druckdifferenz ap, die zwischen der Vor-
der- und Riickseite der Mikrofonmembran
wirksam wird, auch die Membranbewe-
gung. Das hat zur Folge, dal} die Mikro-

a) b)

Bild 5.2

c) d)

Richtdiagramme verschiedener Mikrofone: a) Kreisdiagramm, b) Niere oder Cardioide, c¢) Supercardioide, d) Hypercardioide, e) Achterdiagramm

e)
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fonmembran bei sehr kurzen Bespre-
chungsabstinden im tieffrequenten Be-
reich ein iiberproportional starkere Aus-
lenkung erfahrt als bei grofferen Sprecher-
entfernungen. Bei der Nahbesprechung
eines Gradientenmikrofons werden daher
die tiefen Frequenzen stiarker iibertragen
als bei der Beschallung aus groferer Ent-
fernung (= Nahbesprechungseffekt). Zur
Kompensation dieses Effekts werden Gra-
dientenmikrofone hdufig mit einem ein-
schaltbaren BaBfilter ausgeriistet. Das im
Bild 5.4 abgebildete elektrodynamische
Gradientenmikrofon MD 441 besitzt z. B.
einen derartigen Baflschalter mit 4 Stufen.

Verkleinert man eine der beiden Mikrofon-
offnungen eines Gradientenmikrofons in
geeigneter Weise (siehe Bild 5.1 c), so be-
kommt man einen gerichteten Schall-
empfanger mit nur einer Hauptempfangs-
richtung. Bild 5.2 b bis d zeigt drei typische,
auf diese Art erreichbare Richtdiagramme,
die unter den Bezeichnungen Niere oder
Cardioide (b), Superniere oder Supercar-
dioide (c) und Hypercardioide (d) bekannt
sind.

*) DIN 45590 Mikrofone — Begriffe,

Formelzeichen, Einheiten

DIN 45591 Mikrofon — Priifverfahren

DIN 45593 Eigenschaften von
Mikrofonen

DIN 45594 Mikrofone — Kennzeichen
fur austauschbare Mikro-
fone, Kontaktbelegung der
Steckverbinder

DIN 45599 Studiomikrofone

5.1 Elektrodynamische Mikrofone
Elektrodynamische (oder kurz — dynami-
sche) Mikrofone arbeiten auf der Grundla-
ge des Induktionsgesetzes. Wie im Teil 4
(Abschnitt 4.1.2) bereits ausgefiithrt wurde,
bestehen dynamische Wandler stets aus
einem Permanentmagneten und einem
darin beweglich angeordneten elektrischen
Leiter (z. B.: Biandchen bzw. Schwingspu-
le), s. Bild 4.2. Betreibt man einen solchen
Wandler als Mikrofon, so wird in dem Lei-
ter eine elektrische Spannung induziert,
sobald dieser durch einfallende Schallwel-
len bewegt wird. Die Hohe der induzierten
EMK ist der Bewegungsgeschwindigkeit
oder -schnelle des Leiters direkt proportio-
nal. Beschallt man ein dynamisches Mikro-
fon mit einem effektiven Schalldruck von p
= 1 N/m? = 1 Pa (Pascal), so ergibt die in
seinem Leitergebilde induzierte Spannung
T (ebenfalls: Effektivwert) unmittelbar den
Zahlenwert seines elektroakustischen Uber-
tragungsfaktors B = /P (in V/Pa) bzw.
seines elektroakustischen Ubertragungs-
mafes

G =2o.1g.;i(indB)

(B, = Bezugs-Ubertragungsfaktor)
er betrdgt im allgemeinen 1 V/Pa fiir die be-
treffende Schallfrequenz. Bestimmt man
die UbertragungsgroBe G fiir siamtliche
Frequenzen des vom Mikrofonhersteller
angegebenen Ubertragungsbereichs, so er-
hilt man den kompletten Frequenzgang
des UbertragungsmafRes.

Will man im Ubertragungsbereich eines
Mikrofons einen ebenen Frequenzgang er-
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Bild 5.4
Elektrodynamisches Mikrofon Typ
MD 441 mit einem 4stufigen Bafischal-
ter (Werkfoto: Sennheiser electronic).
Es handelt sich hierbei um einen Druck-
gradientenempfanger mit Supernieren-
Richtdiagramm, das extrem hohen An-
spriichen gerecht wird

zielen, so ist durch geeignete Wahl der me-
chanischen Eigenresonanz des Wandlersy-
stems dafiir zu sorgen, da} zwischen dem
einwirkenden Schalldruck und der durch
ihn hervorgerufenen Bewegungsgeschwin-
digkeit des Leiters Proportionalitdt be-
steht. Das erreicht man beim dynamischen
Druckmikrofon dadurch, indem man die
Membranresonanz in die Mitte des Uber-
tragungsfrequenzbereichs legt und sie stark
bedampft. Durch eine konstruktive Vorse-
hung von zusitzlichen gedampften Reso-
natoren, deren Resonanzfrequenzen ge-
schickt gewahlt und zu beiden Seiten der
Systemresonanz ,plaziert” werden, gelingt
es, den Gesamtfrequenzgang eines solchen
Mikrofons zu begradigen sowie nach bei-
den Seiten des Ubertragungsbereichs zu
erweitern. Gute Tauchspulenmikrofone
besitzen heute einen Frequenzgang, der
dem von Kondensatormikrofonen sehr
nahe kommt. — Anders liegen die Verhélt-
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 dafl das Mikrofon auf dem
oberen abfallenden Teil seiner mechani-
schen Resonanzkurve arbeitet. Der Grund
dafiir ist folgender: Im ebenen Schallfeld
nimmt der Druckgradient bzw. die Druck-
differenz ap zwischen zwei Raumpunkten,
z. B. zwischen den beiden Offnungen eines
Gradientenmikrofons, bei konstantem
Schalldruck mit der Frequenz zu. Dieser
Anstieg des Schalldruckgradienten wird
von einem tiefabgestimmten Gradienten-
mikrofon kompensiert, und man erhalt auf
diese Weise den gewiinschten ebenen Fre-
quenzgang. Das Anwachsen des Druck-
gradienten mit der Frequenz erfolgt {ibri-
gens nicht endlos. Sobald der Abstand der
beiden oben erwdhnten Raum- oder Beob-
achtungspunkte gleich der halben Schall-

wellenlidnge A/2 wird, strebt die fiir die
Membranbewegung verantwortliche Schall-
druckdifferenz ap gegen Null. Der Uber-
tragungsbereich dynamischer Gradienten-
mikrofone findet somit allein schon durch
ihre Systemabmessungen nach oben hin
eine physikalisch bedingte Grenze. Gute
Druckgradientenmikrofone, wie z. B. das
in Bild 5.4 abgebildete, kénnen dennoch
eine obere Ubertragungsgrenze erreichen,
die 20 kHz noch mit einschlieBen.

Das hinsichtlich seiner Entwicklung wohl
ilteste elektrodynamische Mikrofon ist das
Biandchenmikrofon. Es wurde 1924 von E.
Gerlach und W. Schottky entwickelt. Der
bewegliche elektrische Leiter iibernimmt
bei diesem Mikrofon gleichzeitig die Funk-
tion der Membran. Er besteht aus einer
hauchdiinnen, wenige um starkten und
somit sehr leichten Aluminiumfolie, die
zwischen den Polen eines kriaftigen Per-
manentmagneten angeordnet ist, siche Bild
5.3. Die elektrische Impedanz des Béand-
chens ist auBerordentlich klein (ca. 0,1 Q);
sie wird in aller Regel durch einen im Mi-
krofon eingebauten Ubertrager auf 200 ()
hochtransformiert. Setzt man beide Seiten
des Bindchens in gleicher Weise dem
Schallfeld aus, so bekommt man einen
Druckgradientenempfianger mit Achter-
Richtdiagramm gemaf Bild 5.2 e. Da auch
in diesem Falle eine Tiefabstimmung er-
forderlich ist, um einen ebenen Frequenz-
gang zu erzielen, ist ein solches Mikrofon
wesentlich empfindlicher gegen Wind
sowie gegen Erschiitterungen jeglicher Art
als andere Mikrofone. Verschliefit man die
Riickseite des Bandchens nach aullen, so
daf} der Schall nur von einer Seite (= Vor-
derseite) einwirken kann, so erhdlt man
einen Schalldruckempfanger. Béndchen-
mikrofone gibt es auch mit Nierencharak-
teristik. — Trotz ihrer unbestreitbaren
Vorziige haben Bandchenmikrofone auch
eine Reihe von ,Schwachpunkten®, so dafl
sie bis zum heutigen Tage nur eine be-
schrinkte Verbreitung gefunden haben.

Fortsetzung folgt im ,ELV
journal” Nr. 46 auf der Seite 18 19



ELV-Serie Kfz-Elektronik
Digitaler Kfz-Stromzéihler

ELV swomzahler

Ahnlich einem Energiezihler im Haushalt, so registriert dieser digitale
Kfz-Stromzdahler denStromhaushalt des Kfz-Akkus. Dadurch kann je-
derzeit auf einer 3stelligen Digitalanzeige abgelesen werden, welche
Strommenge dem Kfz-Akku entnommen wurde, wobei der von der
Lichtmaschine wieder nachgeladene Strom, einschlieflich eines Lade-
Korrekturfaktors beriicksichtigt wurde. Die Schaltung ist ebenfalls fiir
Campingfahrzeuge usw. gut geeignet, da auch hier die Anzeige, der dem
Akku entnommenen Amperestunden (Ah) von Bedeutung ist.

Allgemeines

Ein Stromzihler ist nicht zu verwechseln
mit einem Strommesser bzw. einem Ampe-
remeter. Zwar messen beide Geriitearten
den flieBenden Strom, jedoch erfolgt die
Auswertung grundlegend anders.

Bei einem Strommeser (Amperemeter)
wird der Augenblickswert (Momentan-
wert) des zum Mebzeitpunkt flieBenden
Stromes angezeigt. Entsprechende Mes-
sungen konnen zum Beispiel auch mit Mul-
timetern in bekannter Weise durchgefiihrt
werden.

Beim Stromzihler, wie er in dem hier vor-
liegenden Artikel beschrieben wird, ist die
Ausgangsgrofie gleichfalls der flieBende
Strom. Dieser wird jedoch nicht direkt an-
gezeigt, sondern mit der Zeit multipliziert
und aufsummiert. Auf diese Weise hat man
jederzeit einen guten Uberblick beziiglich
des Stromhaushaltes (Ladezustand) des
Kfz-Akkus.

Man weif} also jederzeit, wieweit ein Akku
entladen bzw. wieder nachgeladen wurde.

In der Praxis sieht dies wie folgt aus:

Die Kapazitit, gemessen in Amperestun-
den (Ah) eines Kfz-Akkus ist bekannt. Sie
ist auf dem Typenschild eines jeden Akkus
aufgedruckt und liegt je nach Typ zwischen
35 Ah und 88 Ah.

Nach Einbau des ELV-Stromzihlers wird
dieser durch Verbinden der beiden Reset-
Kontakte auf ,,00.0% gesetzt, wobei der im
Kfz vorhandene Akku voll aufgeladen sein
sollte (ggf. iiber ein externes Ladegeriit).

Von dieser ,Startposition“ ausgehend regi-
striert der ELV-Stromzihler die Strom-
menge, die dem Akku entnommen wird,
unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der
Strommenge, die von der Lichtmaschine
nachgeladen wird.

Sind beispielsweise bei stehendem Motor
die Scheinwerfer, deren Stromaufnahme

20

ca. 10 A betrdgt, fiir 2 Stunden eingeschal-
tet, entspricht dies einer Strommenge von
2h x 10 A = 20 Ah, d. h. die Anzeige des
ELV-Stromzéhlers erhoht sich innerhalb
dieser 2 Stunden von 0 langsam auf 20,0
(Ah).

Wird am Abend das Parklicht eingeschaltet
(Stromaufnahme ca. 1,2 A), so erhdht sich
die Anzeige pro Stunde um 1,2 Ah, d. h. 12
Digit pro Stunde. Nach 10stiindiger Ein-
schaltdauer wird somit die Anzeige den
Stand von 20,0 Ah+ 12,0 Ah = 32,0 Ah er-
reicht haben.

Springt das Fahrzeug nun am nichsten
Morgen nicht sofort an und der Anlasser
wird bis zum erfolgreichen Starten 1 Minu-
te lang betétigt (bei einer Stromentnahme
vonz. B. 300 A), so entspricht dies einer zu-
sitzlichen Stromentnahme von 300 A x
1/60 h =5 Ah, d. h. die Anzeige des Strom-
zihlers zeigt nun 37,0 Ah.

Die Erh6hung der Anzeige erfolgt selbst-
verstandlich kontinuierlich in 0,1 Ah-
Schritten, wobei die Geschwindigkeit der
Anzeigenerhohung der flieBenden Strom-
starke direkt proportional ist.

Lauft nun der Motor mit einer Mindest-
drehzahl, die ein Nachladen des Akkus
durch die Lichtmaschine ermdéglicht, so
verringert sich der auf der Anzeige des ELV-
Stromzihlers angezeigte Wert laufend. Zu
Beginn des Ladevorganges ist der von der
Lichtmaschine zur Verfiigung gestellte
Strom im allgemeinen etwas hoher (z. B. 20
bis 30 A), da die Akku-Spannung etwas ab-
gesunken ist. Nach einigen Minuten sinkt
der Ladestrom auf Werte von mehreren
Ampere.

Je nach Dauer des Ladevorganges geht die
Anzeige des Stromzéihlers mehr oder weni-
ger weit in Richtung ,,0“ zuriick, um bei er-
neuter Stromentnahme wieder auf grofiere
Werte anzusteigen.

Beim Erreichen einer Anzeige von ,,00.0%
kann dieser Wert nicht weiter unterschrit-
ten werden, auch wenn dem Kfz-Akku wei-
terhin Ladestrom angeboten wird. Dies
entspricht den tatsichlichen Gegebenhei-
ten, da eine Uberladung keine Kapazitits-
steigerung des Akkus herbeifithren kann.

Die Schaltung und die Funktion des ELV-
Stromzihlers sind so ausgelegt, daf} das
Gerit unabhingig vom verwendeten Akku
sowie von dessen tatsidchlicher Kapazitit
eingesetzt werden kann. Ein voll geladener
Akku entspricht einer Anzeige von ,,00.0%.
Es ist nun jedem Anwender selbst iiberlas-
sen, wie weit er seinen Akku entlidt. Im
normalen Kfz-Betrieb tritt dieses Problem
im allgemeinen recht selten auf, da stindig
eine Nachladung erfolgt. Speziell im Win-
ter, bei hdufigen Stadtfahrten oder beim
Einsatz in Campingfahrzeugen ist die Kennt-
nis der entnommenen Strommenge von we-
sentlicher Bedeutung, um nicht plotzlich
und unverhofft ,,im dunkeln zu stehen®.

Grundsitzlich kann natiirlich bei neuwer-
tigen Akkus die volle Kapazitit des Akkus
ausgeschopft werden. Hierbei sollte man
jedoch unbedingt beachten, dal ein voll-
standig entladener Blei-Akku unmittelbar,
d. h. ohne Verzégerung wieder aufgeladen
werden muf}, damit er keinen Schaden
nimmt. Bereits wenige Stunden Lagerung
nach einer Tiefentladung konnen irreversi-
ble Schiden herbeifithren. Es empfiehlt
sich daher, einen Blei-Akku moglichst
frithzeitig aufzuladen, d. h. nach 50 % der
maximal entnehmbaren Kapazitit oder
noch eher. Hierbei ist auch zu beachten,
daB} mit zunehmendem Alter eines Akkus
die Kapazitit zum Teil erheblich abnimmt.
Generelle Aussagen hierzu kann man nur
schwer machen, da das Alterungsverhalten
eines Blei-Akkus von sehr vielen unter-
schiedlichen Faktoren abhingt, genau wie
auch die Lebensdauer.
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Eine typische Lebensdauer von Blei-Ak-
kus, die im Kfz-Bereich eingesetzt werden,
betrdgt 3 bis 5 Jahre, wobei auch 8 und
mehr Jahre nicht ausgeschlossen sind.
Rauhe Einsatzbedingungen, wie zum Bei-
spiel hohe Lade- bzw. Entladeamplituden
usw. konnen die Lebensdauer auf weniger
als 2 Jahre verkiirzen. Unsachgeméfie Be-
handlung, wie Lagerung nach Tiefentla-
dung, konnen sogar zum sofortigen Total-
ausfall, selbst eines neuen Blei-Akkus, fiih-
ren.

Der digitale ELV-Stromzihler bietet somit
gute Moglichkeiten, den Stromhaushalt
des Kfz-Akkus zu tiberwachen und ggf.
korrigierend einzugreifen (z. B. durch
rechtzeitiges externes Nachladen). Hierbei
schont man nicht nur den Akku, sondern
man hat eine zusitzliche Sicherheit vor
plotzlichen Stromeinbriichen.

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

Die einem Blei-Akku maximal entnehmba-
re Kapazitit wird meistens auf eine 10stiin-
dige Entladung bezogen. Eine Kapazitits-
angabe von z. B. 88 Ah bedeutet also, daf3
fiir eine Zeitspanne von 10 Stunden 8,8 A
entnommen werden konnen (10h x 8,8 A=
88 Ah).

Aufgrund der Eigenheiten von Kfz-Akkus
sinkt die maximal entnehmbare Kapazitit
mit steigender Strombelastung. Wiirde
man z. B. einen Strom von 88 A entneh-
men, ist der Akku bereits vor Ablauf von 1
Stunde erschopft (ca. 10 bis 30 % friither).

Beim ELV-Stromzihler wird dies dadurch
beriicksichtigt, dal ab einem Schwellwert
von ca. 50 A ein Korrekturfaktor von 1,2
eingefiihrt wird, d. h. das Gerit rechnet in-
tern 20 % des tatsdchlich entnommenen
Stromes hinzu.

Aufgrund des Wirkungsgrades eines Blei-
Akkus treten beim Laden ebenfalls Verlu-
ste auf. Auch hier nimmt der ELV-Strom-
zihler eine Bewertung vor und zwar genau
in entgegengesetzter Richtung. Dies bedeu-
tet, daB} von dem in den Akku hineinflie-
Benden Strom vor der Bewertung 20 % ab-
gezogen werden, um so den Wirkungsgrad
praxisgerecht auszugleichen.

Anhand vorstehender Ausfithrungen kann
man erkennen, daBl es sich beim ELV-
Stromzéhler um ein niitzliches und praxis-
orientiertes Mefgeriat handelt.

Bedienung und Funktion
(Kurzfassung)

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

Ausgangszustand ist hierbei ein voll gela-
dener Akku.

Auf der Anzeigenplatine befinden sich
rechts neben der Digitalanzeige 2 Silber-
drahtbriicken, die iiber eine kleine Boh-
rung in der Frontplatte zugidnglich sind.
Durch Verbinden dieser beiden Briicken
iiber einen kleinen Schraubenzieher, erfolgt
das Riicksetzen der Anzeige auf ,,00.0%
(Ah). Diese Anzeige besagt also bei vollge-
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ladenem Akku, daf} kein Strom entnom-
men wurde und die volle Akku-Kapazitit
zur Verfiigung steht.

Bei einer Stromentnahme aus dem Kfz-
Akku erhoht sich die Anzeige (pro 0,1 A
und Stunde um 1 Digit, entsprechend 0,1
Ah), wihrend beim Nachladen durch die
Lichtmaschine die Anzeige langsam in
Richtung ,,0% zuriicklauft.

Ist der Akku bereits voll und die Lichtma-
schine ladt trotzdem mit einem geringen
Strom weiter (Erhaltungsladung), so wird
die Anzeige auf ,,00.0“ gehalten.

Auf elektronische Weise wird automatisch
eine Bewertung des Stromflusses vorge-
nommen, die den Wirkungsgrad eines
Akkus beim Ladevorgang sowie eine Ka-
pazititsreduzierung bei sehr grofler Strom-
entnahme berticksichtigt. Hierbei sind
typische Akku-Daten zugrundegelegt.

Zur Schaltung

Ausgangspunkt fiir den ELV-Stromzéhler
ist die Messung des Stromflusses. Hierbei
wird ein extrem niederohmiger Shunt-Wi-
derstand in die Verbindungsleitung (Mas-
seband) zwischen Akku-Minuspol und
Kfz-Masse (Chassis) eingefiigt. Der Wider-
standswert betragt 0,001 Q0 = 1,0 m(). Die
Dauer-Strombelastbarkeit betragt 100 A,
wihrend kurzzeitig 500 A (weniger als 1
Minute) bzw. 1000 A (10 ms) verkraftet
werden miissen. Die Spitzenbelastbarkeit
sollte deshalb so hoch liegen, damit auch
bei ungiinstigen Startbedingungen der flie-
Bende AnlaBstrom einwandfrei verarbeitet
wird.

Man kann einen solchen Shunt-Wider-
stand aus entsprechendem Widerstands-
draht selbst herstellen (ggf. mehrere Wider-
standsdrihte parallelschalten) oder aber
einen fertigen Prazisions-Shunt-Widerstand
einsetzen, wie in Bild 1 dargestellt. In die-
sem Fall wird das Masseband vom Minus-
pol des Kfz-Akkus abgenommen, der ent-
sprechende Anschlufl des Shunts mit dem
Minuspol des Kfz-Akkus verbunden und

abschliefend das Kfz-Masseband mit dem
2. Anschluf} des Shunts. Die Anschliisse
des Shunts sind so ausgelegt, dal} eine di-
rekte Einfiigung in die bestehende Zulei-
tung vom Minuspol des Kfz-Akkus zur
Kfz-Masse erfolgen kann. Die Anschliisse

selbst sind bei samtlichen Kfz-Akkus so-
wohl bei Pkw’s als auch bei Lkw’s iden-
tisch, mit Ausnahme von Ford-Modellen
sowie einigen dlteren japanischen Marken.
Hier muf} ggf. eine individuelle Anpassung
vorgenommen werden.

An dem Shunt-Widerstand steht eine, dem
flieBenden Strom direkt proportionale
Spannung an, entsprechend der Formel:
U=RxI=10mQxI,

d. h. pro 1A fallt eine Spannung von I mV
ab — bei 100 A also 100 mV = 0,1 V.

Diese Spannung wird der Schaltung iiber
die Platinenanschlufpunkte ,c*“ und ,,d*
zugefiihrt.

Zur besseren Veranschaulichung wollen
wir anhand des in Bild 2 dargestellten
Blockschaltbildes zunichst die prinzipielle
Funktionsweise des digitalen ELV-Strom-
zédhlers erldutern.

Wird dem Akku Strom entnommen, so
fallt an dem 1,0 mQ-Shunt-Widerstand
eine Spannung ab, die so gerichtet ist, daf}
der Platinenanschlufpunkt ,c* negativ ge-
geniiber dem Platinenanschluf3punkt ,d*
ist.

Der als invertierender (-) Verstirker ge-
schaltete OP 1 nimmt eine Verstdrkung um
den Faktor 15 und der nachgeschaltete OP
2 nochmals um den Faktor 6,6 vor. Die Ge-
samtverstarkung betragt damit 15 x 6,6 =
99. AnschlieBend gelangt die verstarkte,
der Stromentnahme aus dem Akku propor-
tionale, Spannung iiber die elektronischen
Schalter ES 1 und ES 2 auf einen Span-
nungs-/Frequenz-Umsetzer.

Die Umsetzrate betragt 7,11 Hz/Ah. Die
Ausgangsfrequenz betrdgt somit 7,11 Hz,
wenn der dem Akku entnommene Strom
gerade bei 1,0 A liegt (bei 10 A also 71,1
Hz).

Beriicksichtigt man die Strom-Spannungs-
Wandlung des Shunt-Widerstandes sowie
die 99fache Verstirkung der beiden OP 1
und 2, ergibt sich eine Wandlungsrate des
reinen Spannungs-Frequenz-Umsetzers von
71,8 Hz/V (Verhiltnis von Eingangsspan-
nung am Pin7 des IC7 zu Ausgangsfre-
quenz an Pin 3).

Fiir die spater noch nidher beschriebene Ka-
librierung des Gerites besteht in einfach-
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Spannungs-/
Frequenz-
Umsetzer

ster Form die Moglichkeit den Eingang des
IC7 (Pin7) mit der + 5V Versorgungs-
spannung (Pin3 des IC 1) zu verbinden.
Anschliefend 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 durch
32%, dem ein weiterer ,, Teiler durch 8“ folgt.

In der eingezeichneten Schalterstellung von
ES 3 gelangt die Ausgangsfrequenz des
,»Teilers durch 8 auf den Eingang eines 4-
Dekaden Vor-/Riickwirts-Zahlers mit in-
tegriertem Dekoder/Treiber zur direkten
Ansteuerung der LED-Anzeige. Von die-
sem Zihler dient die erste Stufe als Vortei-
ler, d. h. es wird eine zusitzliche Teilung der
Eingangsfrequenzdurch 10 vorgenommen,
wihrend die 3 folgenden Zéhlerstufen iiber
nachgeschaltete Dekoder/Treiber die 3stel-
lige Digitalanzeige ansteuern.

Nachfolgend soll noch ein kurzes Beispiel
die vorstehend beschriebene Arbeitsweise
der Schaltung verdeutlichen.

Wird dem Kfz-Akku ein Strom von 10 A
entnommen, steht an den Platinenan-
schluBpunkten ,c* und ,d“ eine negative
Spannung von 10 mV an. Durch die Ver-
starkung mit den OP’s 1 und 2 werden dar-
aus 990 mV, die am Eingang des Span-
nungs-/Frequenz-Umsetzers anstehen.
Uber die Wandlungsrate von 71,8 Hz/V
wird daraus eine Frequenz von 71,1 Hz.
Hier sehen wir auch die Gesamtwand-
lungsrate bis zu diesem Punkt von 711
Hz/A. AnschlieBend erfolgt eine Teilung
zunidchst durch 32, danach durch 8 und zu-
letzt noch durch 10. Dies entspricht einer
Frequenz von 0,0277 Hz. In einer 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 grundsitzlichen Funktions-
einheiten des digitalen Stromzéihlers erlidu-
tert wurden, sollen noch einige weitere
Schaltungsmerkmale besprochen werden.

Uberschreitet der dem Akku entnommene
Strom einen Wert von ca. 50 A, schaltet ein
Komparator (OP 4, im Blockschaltbild
nicht eingezeichnet) ES 1 und ES 3 in die
entgegengesetzte Stellung. Hierdurch ent-
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fallt die Multiplikation durch OP 2 um den
Faktor 6,6 (iiber ES 1). Da gleichzeitig der
Teilungsfaktor um den Faktor 8 reduziert
wird (iiber ES 3), kommt insgesamt eine
Frequenzerh6hung um den Faktor 8: 6,6 =
1,21 zustande.

In der Praxis bedeutet dies eine automati-
sche Bewertungskorrektur in Form einer
ca. 20%igen tiberproportionalen Anzeigen-
erhohung. Wie eingangs bereits erwihnt,
entspricht dies den praktisch vorkommen-
den Verhaltensweisen eines Blei-Akkus,
dessen entnehmbare Kapazitit bei groflen
Stromen absinkt.

Sinkt der Strom wieder auf kleinere Werte
ab, nehmen die elektronischen Schalter ES
1 und ES 3 wieder die urspriingliche Posi-
tion ein und die zusdtzliche Bewertung ent-
fallt.

Wihrend der vorstehend beschriebenen
Entladephase befand sich der Ausgang des
OP 3 auf0V, daam nichtinvertierenden (+)
Eingang des OP 3 die Spannung negativer
war, als am invertierenden (-) Eingang. Der
Ausgang des OP 3 strebt somit zu negativen
Spannungswerten, die er allerdings nicht
erreichen kann, da der negativste Punkt der
Versorungsspannung 0V betragt.

Wird dem Kfz-Akku kein Strom mehr ent-
nommen, sondern iiber die Lichtmaschine
Ladestrom zugefiihrt, so tritt ebenfalls am
1,0 mQ Shunt-Widerstand ein Spannungs-
abfall, entsprechend der Grofle des flie-
Benden Ladestromes auf. Die Polaritét ist
jedoch umgekehrt wie beim Entladen. Am
PlatinenanschluBpunkt ,.c“ steht beim La-
devorgang eine positive Spannung gegen-
iiber dem Platinenanschluf3punkt ,,d“ an.

Mit dem OP 3 wird diese Spannung um den
Faktor 82 verstiarkt und iiber den elektro-
nischen Schalter ES 2 dem Spannungs-/
Frequenz-Umsetzer zugefiihrt. ES 2 befin-
det sich hierbei in der entgegengesetzten
Schaltposition, da der Komparator OP 5
am Ausgang des OP 3 eine hohere Span-
nung festgestellt hat, als am Ausgang des
OP 2 (0 V). Gleichzeitig mit dem Umschal-
ten von ES 2 werden die 4 im IC 3 integrier-
ten Dekadenzéhler auf Riickwirtszihlen
geschaltet. Je mehr Strom in den Akku ein-
geladen wird, um so weiter geht der Wert
auf der Digitalanzeige in Richtung 0 zu-
riick.

Je nach Polaritit der Eingangsspannung an
den PlatinenanschluBpunkten ,c¢* und ,d*

(Laden oder Entladen), liegen entweder die
Ausginge der OP’s 1 und 2 auf 0 V oder
aber der Ausgang des OP 3. Liegt der Aus-
gang des OP 3 auf hoherem Potential als
der Ausgang des OP 2, so bedeutet dies ein
Nachladen entsprechend Riickwirtszih-
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 Aufwirtszih-
len. Die Umschaltung erfolgt iiber OP 5.

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

OP 1 ist als invertierender (-) Differenzver-
starker beschaltet, dessen Besonderheit
darin liegt, daB die Ausgangsspannung auf
die Schaltungsmasse bezogen ist (FufB3-
punkt von R 9). Evtl. geringfiigige Span-
nungsdifferenzen zwischen den Platinen-
anschluBBpunkten ,,d“ und ,,b“, hervorgeru-
fen durch Spannungsabfille auf den Zulei-
tungen, kénnen hierdurch wirksam kom-
pensiert werden. OP 2 ist in bekannter
Weise als nicht invertierender (+) Verstér-
ker geschaltet.

Die Beschaltung des OP 3 ist derjenigen des
OP 1 sehr @hnlich mit dem Unterschied,
daB} OP 3 als nicht invertierender (+) Ver-
stiarker arbeitet.

Der Komparator zur Erkennung ,,Laden/-
Entladen® wird durch OP 5 mit Zusatzbe-
schaltung dargestellt. Der Ausgang (Pin 7
des OP 5) steuert iiber Pin 10 des IC 10 den
elektronischen Schalter ES 2 an, wiahrend
iiber den Spannungsteiler R 34, R 35 die
Umschaltung des IC 3 (Pin 10) von ,Auf-
wartszdhlen“ (Entladen) auf ,,Abwartszéh-
len“ (Laden) erfolgt.

Beim Erreichen des Zihlerstandes ,,0“ er-
scheint an Pin 2 des IC 3 ein ,low“-Signal
(ca.0V),dasden Transistor T 2 durchsteu-
ert und dadurch Pin 10 des IC 3 von ,, Ab-
wirtszahlen“ (entsprechend 0 V) auf ,, Auf-
wirtszahlen“ (entsprechend ca. + 5 V)
schaltet. Hierdurch wird ein Unterschrei-
ten des Zahlerstandes ,,0“ vermieden. So-
bald der erste Aufwirtszéhlimpuls den
Eingang des IC 3 (Pin 8) erreicht hat, wird
T 2 sofort wieder gesperrt.

Die Anzeige bleibt hierbei stindig auf
,00.0“, da das Auf- und Abwirtszihlen le-
diglich in der ersten, nicht zur Anzeige ge-
brachten Dekade des IC 3 abliuft.

Die automatische Bewertungsumschaltung
bei héheren Entladestromen wird mit dem
OP 4 vorgenommen, dessen Ausgang Pin 1
auf die Steuereinginge der elektronischen
Umschalter ES 1 und ES 3 arbeitet.

Der Spannungs-/Frequenz-Umsetzer wird
mit dem IC 7 des Typs RC 4152, einschlief3-
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
Schaltung mit einer Versorgungsspannung
von + 8 V, die mit dem Festspannungsreg-
ler IC 2 des Typs 78 L 08 stabilisiert wird.
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Der nachfolgende Digitalteil IC 8 und IC 3
arbeitet mit einer Versorgungsspannung von
5V, die iiber das IC 1 des Typs 7805 bereit-
gestellt wird. Hiertiber erfolgt auch die Ver-
sorgung der im Mulitplexbetrieb arbeiten-
den Digitalanzeige.

Die Schaltung soll permanent, d. h. auch
bei stehendem Motor und ausgeschalteter
Ziindung arbeiten, denn auch ein iiber
Nacht betriebenes Standlicht soll hinsicht-
lich der verbrauchten Strommenge erfal3t
werden. Es ist daher erforderlich, daf} die
gesamte Elektronik stindig mit Strom ver-
sorgt wird.

Damit der Stromverbrauch jedoch mog-
lichst gering bleibt, erfolgt eine automati-
sche Abschaltung des Hauptstromver-
brauchers des Gerites, der Digitalanzeige,
und zwar in Zusammenhang mit der Ziin-
dung. Sobald die Ziindung wieder einge-
schaltet wird, erhiltauch das LED-Display
seinen Versorgungsstrom. Die Ansteuerung
erfolgt tiber das Ziindschlo3 am Platinen-
anschluBpunkt ,e“, die mit T 1 aufgebaute
Pufferstufe sowie Pin 23 des IC 3.

Der Platinenanschlupunkt ,f*, der an Pin
13 des IC 3 angeschlossen ist, bleibt im
Normalfall frei, d. h. unbeschaltet. Mochte
man eine automatische Helligkeitsregelung
vornehmen, kann hier der Ausgang, der im
LELV journal® Nr. 37 ausfiihrlich beschrie-
benen ,Automatische Helligkeitssteuerung
fiir LED-Anzeigen®, angeschlossen werden.

Ein Riicksetzen der 4 im IC 3 integrierten
Dekadenzihler und damit auch der Anzei-
ge, erfolgt iiber den Reset-Eingang (Pin 14)
des IC 3. Sobald dieser Eingang mit der
Schaltungsmasse kurz verbunden wird,
springt die Anzeige auf ,,00.0%.

Zum Nachbau

Der Aufbau dieser interessanten Schaltung
erfolgt auf 3 Leiterplatten:

1. Anzeigenplatine
2. Digitalplatine mit IC 3
3. Eingangsplatine mit den OP’s 1 bis 5.

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pline vorgenommen. Zuerst sind die passi-
ven und dann die aktiven Bauelemete auf
die Platine zu setzen und zu verloten.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Digitalplatine gelotet werden
und zwar so, dal} die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Digitalplatine hervorsteht. Wichtig ist
hierbei, dafl keine Lotzinnbriicken zwi-
schen den einzelnen Verbindungsleitungen
auftreten.

Die Verbindung zwischen Eingangs- und
Digitalplatine erfolgtan 9 Punkten. Es sind
dies die Punkte ,,g, h,1,k,I,m,n, o0, p“,d. h.
der auf der Eingangsplatine mit ,g“ be-
zeichnete Punkt wird mit dem Punkt glei-
cher Bezeichnung (ebenfalls mit ,g“ be-
zeichnet) auf der Digitalplatine verbunden
usw. Es sind also alle Punkte, die die gleiche
Bezeichnung tragen, miteinander zu ver-
binden. Giinstig ist hierbei, da} sich die
Punkte gleicher Bezeichnung direkt gegen-
tiberliegen, wobei die Bestiickungsseiten
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der beiden Platinen parallel liegen und zu-
einander hinweisen.

Zweckmifigerweise nimmt man fir die
Verbindung 28 mm lange Silberdrahtab-
schnitte, die gleichzeitig dazu dienen, Ein-
gangs- und Digitalplatine mechanisch in
einem Abstand von 22 mm zu halten (Pla-
tineninnenseiten).

Beim Einbau in ein Gehduse mit Fithrungs-
nuten (z. B. ELV-Kfz-Einbaugehduse), das
von sich aus bereits eine sichere mechani-
sche Fixierung der Platinen bewirkt, kann
die Verbindung auch mit flexiblen isolier-
ten Leitungen erfolgen.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen +
10 V und + 15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
permanent Spannung fithrt, d. h. auch bei
ausgeschalteter Ziindung und wihrend des
Startvorganges.

Die Schaltungsmasse (,,b*) sollte in raumli-
cher Nidhe zum Kfz-Masseband ange-
schlossen werden, um unnétige, evtl. sto-
rende Spannungsabfille auszuschlief3en.
Als Anschluf eignet sich hier zum Beispiel
der gleiche Punkt, an den auch der Plati-
nenanschluBpunkt ,d“ angeschlossen wird.

Der PlatinenanschluBpunkt ,e“ ist hinter
dem Ziindschlof3 anzuklemmen. Im allge-
meinen handelt es sich hier um die ,Klem-
me 15%

Fiir die vorgenannten Zuleitungen ,a, b, e“
werden flexible isolierte Zuleitungen mit
einem Querschnitt von mindestens 0,4 mm?
eingesetzt.

Die Verbindung der Platinenanschluflpunk-
te ,c“ und ,,d“ mitden Punkten ,2“ und ,,3"
des Shunt-Widerstandes (Bild 1) erfolgt
iiber eine 1-adrige abgeschirmte Zuleitung,
wobei die Abschirmung die Punkte ,,3“ und
,d“und die innere Ader die Punkte ,2“ und
¢ miteinander verbindet. Obwohl es sich
um eine abgeschirmte Leitung handelt,
sollte sie kurz sein und nicht in der Ndhe
der Hochspannungsziindkabels verlegt wer-
den.

Sofern eine automatische Helligkeitsrege-
lung angeschlossen werden soll, wird hier-
zu der Platinenanschlufpunkt ,f* ebenfalls
iiber eine l1-adrige abgeschirmte Leitung mit
der zugehorigen Steuerschaltung verbun-
den. Die Abschirmung wird zusétzlich mit
dem PlatinenanschluBpunkt ,b* verbun-
den, die dann gleichzeitig zur negativen
Spannungszufiithrung fiir die Helligkeitsre-
gelschaltung dienen kann.

Kalibrierung

Die Kalibrierung ist verhdltnisméfig ein-
fach, mul} jedoch sehr sorgfiltig durchge-
fithrt werden.

Hierzu wird die noch nicht ins Fahrzeug
eingebaute, betriebsfertige Schaltung mit
einer 12 V Spannung versorgt. Bei unbe-
schaltetem Platinenanschlufpunkt e
bleibt die Anzeige verloschen. Wird hinge-
gen ,e“ mit ,a“ verbunden, ist die Digital-
anzeige aktiviert.

Als erstes wird jetzt die Offseteinstellung
(Nullpunkt) der OP’s 1 und 3 vorgenom-
men.

Da die Einstellung unter 0 Volt nicht mog-
lich ist, der Verstiarkungsfaktor jedoch sehr
genau bekannt ist, empfiehlt es sich, bei
einer geringfiigig von 0 verschiedenen Ein-
gangsspannung, die zugehorige Ausgangs-
spannung einzustellen.

Der Platinenanschluflpunkt ,.c* wird mit der
Schaltungsmasse ,,b“ direkt verbunden.

An den Platinenanschlufipunkt ,d*“ wird
nun eine genau bekannte Spannung von
z.B. + 1,0 mV angelegt (bezogen auf ,c“).

Wir wollen nun die Offsetspannung des OP
2 gleich mit einkalibrieren. Hierzu messen
wir jetzt nicht die Ausgangsspannung des
OP 1, sondern die des OP 2. Da die Ver-
stirkung exakt 99 betrdgt, mufl am Aus-
gang des OP 2 (Pin 6) eine Spannung von
exakt 99,0 mV anstehen. Eine Korrektur
kann jetzt mit R 11 vorgenommen werden.

Steht keine genaue Spannung von 1,0 mV
zur Verfiigung, so kann hierfiir ein nieder-
ohmiger Spannungsteiler, entsprechend
Bild 4, eingesetzt werden.

Schaltungsmasse

Bild 4:
Spannungsteiler zu Kalibrierzwecken

In gleicher Weise verfiahrt man mit der Off-
set-Einstellung des OP 3, wobei hierfiir der
PlatinenanschluBpunkt ,d“ 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
anliegende Spannung auf 82,0 mV einge-
stellt, da dieser Verstirker um den Faktor
82 verstiarkt. Bezogen sind die Spannungs-
angaben immer auf die Schaltungsmasse
(,b%).

Reicht der Einstellbereich der Trimmer R
11 und R 26 nicht aus, so konnen die Wi-
derstinde R 12 und R 25 bis auf minimal
100 kQ verkleinert werden.

Nachdem die Offset-Einstellung sorgféltig
vorgenommen wurde, kann als néchstes
der Skalenfaktor des Spannungs-/Fre-
quenz-Umsetzers mit dem Spindeltrimmer
R 21 eingestellt werden. Eine besonders
einfache Methode hatten wir bereits im
Verlauf des Kapitels der Schaltungsbe-
schreibung vorgestellt. Etwas genauer ist es
auf folgende Weise moglich:

Der Widerstand R 16 wird an der zu ES 2
(IC 10) hinweisenden Seite ausgelotet.
AnschlieBend wird an das jetzt freie Ende
von R 16 eine genau bekannte Spannung
zwischen 4 und 6 V angelegt. Dieser Span-
nungswert wird dann rechnerisch mit dem
Faktor 71,8 (Hz/V) multipliziert. Das Er-
gebnis ist die Frequenz, die an Pin 3 des IC
7 anstehen muf. Liegen z. B. 5,0 V am
freien Ende von R 16 an (Eingangsspan-
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nung), so muB mit R 21 an Pin 3 des IC 7
eine Ausgangsfrequenz von 359 Hz einge-
stellt werden (5,0 Vx 71,8 Hz/V = 359 Hz).

Damit ist die Kalibrierung des digitalen
Stromzihlers bereits abgeschlossen.

Bei vorstehend beschriebener Kalibrie-
rungsmethode sind geringfiigige Toleran-
zen des verwendeten Shunt-Widerstandes
sowie der Verstidrkungsfaktoren der OP’s 1
bis 3 unberiicksichtigt geblieben. Eine Ge-
nauigkeitssteigerung, zumindest beim Ent-
ladevorgang, 148t sich erreichen, wenn
durch den Shunt-Widerstand (Gerit und
Shunt noch nicht im Fahrzeug eingebaut),
z. B. ein Strom von 10,0 A geschickt wird,
(Anschluf} 4: Plusseite, Anschluf} 1: Minus-
seite) und mit R 21 an Pin 3 des IC 7 jetzt
eine Frequenz von 71,1 Hz eingestellt wird.
Dies entspricht einem Gesamtumsetzfak-
tor von 7,11 Hz/A. Die Offset-Einstellun-
gen mit den Trimmern R 11 und R 26 sind
selbstverstandlich vorher, wie beschrieben,
durchzufiihren.

Jetzt steht dem Einbau und der Inbetrieb-
nahme des ELV-Stromzihlers nichts mehr
im Wege.

Stiickliste:

Digitaler Kfz-Stromzdhler
Halbleiter

AL R St e e e e 7805
MEDIR il 0t 78 L 08
FEas e ot ICM 7217 1PI/1J1
[EASICAG o e TLC 271
| g i i WE S SO W RC 4152
T8 e ek Nt e CD 4520
G R o e LM 358
TE 0 ey L CD 4053
Y ke o e e M 1 BC 548
7 T S BC 558
ORISR et St 1 N 4001
D R=TDRAT . s, S v I N 4148
(DT B ey e DJ 700 A
Kondensatoren

() I e 15 7" i S 10 uF/16 V
@t L e e I 47 nF
(B R R 1 uF/16 V
R CIRE R T, e 10 uF/16 V
(QUFAN] s E e B S 150 nF

Widerstande
R1-R4,R7,R8 R 13,R 14

R22; R 23, R 28-R 31 . ... 10 kQ
RS e aroit® o s s o5 oy 5 ki b s 1 kQ
RUG m oottt ss § vt 3 oo smie 470 Q
REDREIO S et b caras o 150 kQ
R11,R26..25kQ, Trimmer, stehend
ROIZGR 25 & ision s wisrs s s e 1 MQ
R:15;-R 165 R 32, R 35, s 56 kKO
ROLTGRAY S sl o e 6,8 kQ
TN e et e g ST 100 kQ
R2 O it Lt ) ot 15 kQ
RE2L s 5 k{), Spindeltrimmer
RE2A; REDT o it wiss wiies 820 kQ
RUBS3 orios siom siatins sasihiesine 4 10 MQ
RIS o mis as otetale i aosiad 33 kQ
Sonstiges

Lrgllies ol S5 et s S o 51 uH

5 Lotstifte
30 cm Silberschaltdraht
3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
3 m flexible Leitung 1 x 0,4 mm?
3 m l-adrige abgeschirmte Leitung

Ansicht der fertig bestiickten Eingangsplatine

Ansicht der fertig aufgebauten Anzeigenplatine

A8 !
WXV iw

Ansicht der fertig aufgebauten Digitalplatine

RN

Bestiickungsseite der Eingangsplatine

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine

Bestiickungsseite der Digitalplatine

Leiterbahnseite der Eingangsplatine

| £1\/ 45333

d

Leiterbahnseite der Digitalplatine
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,Intelligente Kiz-Innenbeleuchtung

Diese elektronische Schaltung einer quasi intelligenten Kfz-Innenbe-
leuchtungssteuerung schaltet die Innenbeleuchtung beim Schlief3en der

Fahrertiir verzogert aus, wobei die

Verzogerung entfallt, sobald die

Ziindung eingeschaltet wird. Die Schaltung stellt damit ein sinnvolles
und niitzliches Zubehor zur Kfz-Ausstattung dav, das zur allgemeinen

Sicherheit beitrdgt.

Allgemeines

Seit vielen Jahren ist die Kfz-Innenbe-
leuchtung, die sich beim Offnen der Tiiren
ein-und beim Schliefen wieder ausschaltet,
zu einem selbstverstindlichen Zubeh6r im
Automobilbau geworden.

Bald kam der Wunsch auf, daf} die Innenbe-
leuchtung noch eine geraume Zeit nach
dem Schlieen der Tiiren leuchten solle.
Auf diese Weise kann man sich in Ruhe
nach dem Einsteigen anschnallen und den
Ziindschliissel ins Schlof3 stecken. Beim
Aussteigen tappt man ebenfalls nicht ganz
im dunkeln.

Beim Festlegen der ,,Nachleuchtdauer be-
findet man sich allerdings in einer Zwick-
miihle. Einerseits sollten mindestens 30 Se-
kunden bis zum Ausschalten vergehen,
damit auch die Garage ohne Eile verlassen
werden kann, widhrend andererseits nach
dem Starten des Fahrzeuges eine brennen-
de Innenbeleuchtung stort — ja, sogar ein
nicht zu vernachlissigendes Sicherheitsri-
siko darstellt.

Im ELV-Labor wurde eine elektronische
Schaltung entwickelt, die mit Hilfe moder-
ner Elektronik auf einfache und preiswerte
Weise eine optimierte Einschaltzeitdauer
ermoglicht.

Sobald ein Tiirkontakt schlieft (Ttr auf),
wird die Kfz-Innenbeleuchtung eingeschal-
tet.

In dem Moment, in dem die Tiir wieder ge-
schlossen wird (Tiirschalter gedffnet), star-
tet eine Verzdgerungszeit von ca. 20 Se-
kunden, in der die Innenbeleuchtung wei-
terhin eingeschaltet bleibt. Nach Ablauf
dieser Zeit wird fiir weitere ca. 10 Sekunden
die Innenbeleuchtung auf eine etwas nied-
rigere Helligkeitsstufe gebracht, um an-
schlieBend ganz zu verloschen (also nach
insgesamt ca. 30 Sekunden).

Im selben Moment, in dem die Ziindung
eingeschaltet wird, bricht die Verzoge-
rungszeit ab, d. h. die Innenbeleuchtung ist
nur solange eingeschaltet, wie eine Tir ge-
offnet ist.

Auf diese Weise ist sichergestellt, daf} beim
Starten des Fahrzeugs die Kfz-Innenbe-
leuchtung ausgeschaltet ist und den Fahrer
nicht mehr stéren kann.

Zur Schaltung

Auf den ersten Blick sieht die Schaltung
komplizierter aus, als sie tatsdchlich ist.
Mit nur wenigen, ausschlie3lich preiswerten
Standardbauelementen la3t sich das Gerit
in kurzer Zeit aufbauen. Die von ELV in
allen Kfz-Zubehorgeraten aus Griinden

der Storsicherheit eingesetzte Drossel (L 1)
kann im vorliegenden Fall notfalls durch
einen 100 Q) Widerstand ersetzt werden.

Bevor wir uns nun mit der Schaltung im
einzelnen befassen, wollen wir kurz auf die
prinzipielle Funktionsweise und den elek-
trischen Anschluf} eingehen.

In Bild 1 ist die tbliche, in den meisten
Fahrzeugen vorhandene Beschaltung der
Kfz-Innenbeleuchtung zu sehen. Im allge-
meinen befindet sich in der Nahe der
Leuchte ein Schalter, mit dem man folgen-
de 3 Funktionen auswiéhlen kann:

1. Betitigung der Innenbeleuchtung durch
die Tiiren

2. Innenbeleuchtung stindig ausgeschaltet

3. Innenbeleuchtung stindig eingeschaltet.

Gemil Bild 2 wird die vom Wabhlschalter
zur Innenbeleuchtung fithrende Zuleitung
an der bezeichneten Stelle aufgetrennt und
die Elektronik eingefiigt.

Die Glithlampe der Innenbeleuchtung wird
jetzt nicht mehr iiber die vorhandenen
Schaltkontakte, sondern iiber den End-
stufentransistor der Elektronik geschaltet,
wihrend die Ansteuerung der Elektronik
iiber die Tiirkontakte und den Wahlschal-
ter erfolgt, deren Funktion unverdndert be-

[012V)

Ziind=
schlof=
Innenbe= schalter

| leuchtung

Innen=
beleuchtung L]

« Intelligente”
KFZ-Innen=

schaltung

Wahl=
schalter

KFZ-Masse

KFZ-Masse

Bild 1: Beschaltung der Kfz-Innenbeleuch-
tung wie sie in den meisten Fahrzeugen
iiblich ist

Tiir= |
kontakt
|
A W M =g SIS TP - DL B S u SRS 3

|
|
|
|
|
|
beleuchtungs= |
|
|
|
|
|
|

Bild 2: Anschluf der intelligenten” Kfz-
Beleuchtungsschaltung (iiber alle Tiirkon-
takte gesteuert)

Ziind=

I

= |

|

schlof= “Intelligente” |

schalter ¢ KFZ-Innen= |

‘ 2|

Tii s i :
iir=

kontak 1 j3 |

I

|

___________ ==

Us [~
MZV)

30

Innenbe=
beleuchtungs=  |leuchtg.

schaltung

Wahl=
schalter

KFZ-| Hasse

Bild 4: Anschluf3 der ,intelligenten” Kfz-
Beleuchtungsschaltung (nur vom Fahrer-
tiirkontakt angesteuert)
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Schaltbild der ,intelligenten” Kfz-Innenbeleuchtung

stehen bleibt, lediglich mit dem Unter-
schied, daB} nicht der Gliihlampenstrom,
sondern nur ein kleiner Steuerstrom fiir die
Elektronik zu schalten ist.

Damit die Elektronik erkennen kann, dafy
die Zundung eingeschaltet ist, wird eine
weitere Zuleitung zur Klemme 15 (ca. +
12V bei Ziindung ,ein®) gefiithrt.

Dartiber hinaus wird je eine 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 vernachlassigbar.

Wie aus vorstehender Beschreibung er-
sichtlich ist, eignet sich die Schaltung aus-
schlieBlich fir Fahrzeuge, bei denen der
Tiirkontakt die Innenbeleuchtung nach
Masse schaltet.

Dies ist allerdings bei fast allen Fahrzeugen
der Fall. Vor dem Einbau bzw. dem Aufbau
der Schaltung sollte man sich sicherheits-
halber davon iiberzeugen.

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

Die 12 V Kfz-Bordspannung wird tiber D 1,
L1 und C1 entkoppelt und gesiebt.
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Schwankungen im Bereich von 8 Vbis 15V
haben keinen Einflufl auf die Betriebssi-
cherheit der Schaltung.

Bei ausgeschalteter Ziindung liegt der Pla-
tinenanschluflpunkt ,.c* iiber R 2 auf Masse
(ca.0V). Der Ausgang (Pin 8) des Inverters
N 1 liegt somit auf ,high“-Potential (ca. +
12V) und D 2 ist gesperrt.

Im Ruhezustand (alle Fahrzeugtiiren ge-
schlossen) liegt der Platinenanschluflpunkt
,d“ tiber R4 auf ca. + 12V.

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

Im selben Moment, in dem eine Tiir geoff-
net, also ein Tuirkontakt geschlossen wird,
liegt der Platinenanschlulpunkt ,d*“ auf
Masse, wodurch der Ausgang (Pin 12) des
Gatters N2 auf ,high“-Potential (ca. +
12'V) springt. Hierdurch wird der Inverter
N 10 sowie das Gatter N 6 umgeschaltet, so
dafl am Ausgang (Pin 10) von N 6 ebenfalls
,high“-Potential ansteht, das iiber R 10 T 1
durchschaltet. Die Kfz-Innenbeleuchtung
ist eingeschaltet.

Der Potentialwechsel von ,low“ nach
,high“ am Ausgang (Pin 12) von N2 wird
iiber den Kondensator C3 auch auf den
Eingang Pin 13 der als Speicher geschalte-
ten Gatter N 3/N4 gegeben, bleibt hier
aber ohne Einfluf3. Erst ein Zustandswech-
sel von ,high“ nach ,low“ (Fahrzeugtiir

wird geschlossen) bewirkt ein Setzen iiber
Pin 13 des Speichers N3/N4. Pin1l von
N 4 geht auf ,high“-Potential (ca. + 12V).
Dieses Potential wird {iber die Gatter N 5
und N 6 fortgeschaltet, so dafl der Ausgang
(Pin 10) des Gatters N 6 auf ,high“-Poten-
tial bleibt, obwohl durch das Schlieffen
der Fahrzeugtiir die Inverter N 2 und N 10
ein Ausschalten der Innenbeleuchtung be-
wirken wollten. Die Innenbeleuchtung ist
aber weiterhin eingeschaltet.

Uber den 2. Ausgang (Pin 3) des Speichers
N 3/N 4, der seinen Zustand beim Schlie-
Ben der Fahrzeugtiir von ,high* nach ,low*
wechselte, wird der Kondensator C4
iiber R6 langsam entladen. Nach ca. 20
Sekunden wechselt daraufhin der Ausgang
(Pin2) des Inverters N7 von ,low" auf
Lhigh®.

Zum einen wird hierdurch der Oszillator
(R9,C6,N9)iiber D 5 freigegeben und das
Gatter N 5 iiber Pin 6 mit Rechteckimpul-
sen getaktet. Da diese 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 Halfte der Zeit durch T 1 Strom
flieBen kann.

Zum anderen wird tiber R 8 der Kondensa-
tor C 5 langsam aufgeladen. Nach weiteren
ca. 10 Sekunden wechselt der Ausgang
(Pin 6) des Inverters N & von ,high“ nach
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Llow* und der Speicher N 3/N 4 wird oiber
seinen Eingang Pin2 zuriickgesetzt. Die
Innenbeleuchtung verlischt ganz.

Nachfolgend soll der komplette Funk-
tionsablauf zum besseren Verstindnis
nochmals in Kurzform aufgezeichnet wer-
den:

Solange eine Tiir geoffnet ist (Kontakt ge-
schlossen), wird die Innenbeleuchtung tiber
N2, N 10 und N 6 mit Hilfe von T 1 akti-
viert.

Ein SchlieBen der Tiir (Kontakt gedffnet)
bewirkt iiber C 3 ein Setzen des Speichers
N 3/N4, d. h. die Innenbeleuchtung bleibt
zundchst noch eingeschaltet.

Nach Ablauf der durch R 6/C4 festgeleg-
ten Zeit (ca. 20 Sekunden) wird der mit N 9
aufgebaute Oszillator freigegeben und der
Stromflufl zur Ansteuerung der Innenbe-
leuchtung tiber N 5/N 6 getaktet (geringere
Helligkeit).

Nach Ablauf der 2. Zeitkonstanten (R 8/
C5) wird tiber N8 der Speicher N3/N4
zuriickgesetzt und die Innenbeleuchtung
verlischt.

Durch Einschalten der Ziindung wird der
Speicher N3/N4 iiber N1, D2 vorzeitig
zuriickgesetzt. Ist die Ziindung bereits ein-
geschaltet wenn die Tiir geschlossen wird,
verlischt die Innenbeleuchtung sofort beim
SchlieBen der Tiir oder aber in dem Mo-
ment, in dem die Zindung eingeschaltet
wird, spitestens jedoch nach Ablauf der
beiden Verzogerungszeiten.

Zum Nachbau

Zunichst werden die passiven und an-
schliefend die aktiven Bauelemente auf die
Platine gesetzt und verlotet.

Da der Leistungs-Schalttransistor T 1 digi-
tal angesteuert und ausschlieflich im
Schalterbetrieb arbeitet, kann im vorlie-
genden Fall auf einen Kithlkorper verzich-
tet werden.

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

Besteht diese Moglichkeit aus Platzgriin-
den nicht, so kann der Anschlul} in etwas
vereinfachter Form entsprechend Bild 4
vorgenommen werden. Hier wird das
Gerit allerdings nur von dem Fahrertiir-
kontakt angesteuert. Falls moglich, emp-
fiehlt sich daher der Anschlufl gemaf} Bild
2, worauf wir im weiteren Verlauf dieses
Artikels noch niher eingehen.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestiickt wurde, sind von der Bestiickungs-
seite her 5 Schrauben M 3 x 6 mm durch die
entsprechenden Bohrungen in der Platine
zu stecken und auf der Leiterbahnseite fest-
zuschrauben. Anschlieflend kann die Plati-
ne in das Gehéduseoberteil gesetzt werden,
wozu vorher entsprechende Bohrungen in
den Gehédusedeckel einzubringen sind.
Jetzt werden 5 Kfz-Flachstecker mit 3 mm
Bohrungen von der Gehduseaullenseite auf
die durchgefiihrten Schrauben gelegt und
mit 5 Muttern M 3 fest mit der Schaltung
verbunden (Bild 3).

Der Anschlull des fertigen Bausteins er-
folgt anhand der in Bild 2 dargestellten
Schaltskizze. Die dortangegebenen Ziffern
sind gebriauchliche Klemmenbezeichnun-
gen, die in den meisten Fahrzeugen einheit-
lich angewendet werden, jedoch nicht ver-
bindlich sind.

Zu beachten ist noch, daf} grundsétzlich die
Versorgungsspannung (+ 12 V) hinter einer
Fahrzeugsicherung abgenommen wird, da-
mit bei einem Defekt der Schaltung bzw.
einem Kurzschlul kein weitergehender
Schaden entstehen kann.

Abschliefend moéchten wir noch darauf
hinweisen, daf} die Schaltung auch ohne
Anschlul} des Ziindschlofischalters (Plati-
nenanschlufpunkt ,c“) eingesetzt werden
kann, wobei dann lediglich der vorzeitige
Abbruch der Verzdgerungsszeit iiber die
Zindung nicht erfolgt. Die Verzogerungs-
zeiten konnen durch Verkleinern der Wi-
derstinde R6 und R8 (ca. halber Wert)
verkiirzt werden.

KFZ-Flachstecker ] o Mutter: (3]
Gehduse W/
Kupferseite [
7 / 2

Platine mnferlegschelbe
: Schraube (M3)

Bild 3: Schnittzeichnung zur Verbindung
von Platine, Gehdauseoberteil und Kfz-
Flachstecker mittels Schrauben und Mut-
tern M 3

Wird nun das Gehduseoberteil auf das ent-
sprechende Gehduseunterteil gesetzt, hat
man durch die vorstehend beschriebene
Verbindungsmalinahme eine gut geschiitz-
te und zuverléssig arbeitende elektronische
Schaltung.

Grundsétzlich kann die Schaltung auch
ohne Gehduse eingebaut werden, wobei auf
Feuchtigkeitsschutz und Berithrungssicher-
heit sorgfiltig zu achten ist, damit keine
Kurzschliisse entstehen konnen.

Stiickliste:
»Intelligente*
Kfz-Innenbeleuchtung

Halbleiter

TG S e e s CD 40106
{0 e MG e o CD 4011
T 0 e e s e BDX 53
D RT=IDN 51, bt g 1 N 4148
Kondensatoren

G S e 100 uF/16 V
GG 47 nF
CIA e p i 220 uF/16 V
Widerstinde

RiI-R 3, R 5=R:9V 0 1o o 100 kQ
REHI RO T esteite b =t 2,2 kQ
Sonstiges

| e S e I 51 uH

5 Schrauben M 3 x 10
5 Kfz-Flachstecker
10 Muttern M 3

Ansicht der fertig bestiickten Platine
der intelligenten” Kfz-Innenbeleuch-
tung

Bestiickungsseite der Platine der ,,in-
telligenten“ Kfz-Innenbeleuchtung

S

IE.'_‘./45335 oo ? I

Leiterbahnseite der Platine der . in-
telligenten Kfz-Innenbeleuchtung
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Ultraschall-Bewegungs-Detektor/

Alarmgeber

Alarmanlagen stellen nach wie vor beliebte Projekte zum Selbstbau dar,
derweil fertige Alarmsysteme, sofern sie funktionssicher sind, im all-
gemeinen einen recht hohen Preis besitzen. Im ELV-Labor wurde daher
ein hochwertiges Alarmsystem entwickelt, dessen Aufbau unkompli-
ziert und vor allem preiswert durchzufiihren ist.

In dem hier vorliegenden Artikel stellen wir lhnen als wesentlichen Be-
standteil eines kompletten Alarmsystems einen Ultraschall-Bewe-
gungs-Detektor vor, der sich durch hohe einstellbare Sensibilitat, grofie
Reichweite, geringe Stromaufnahme und hohe Betriebssicherheit aus-
zeichnet. Selbstverstdndlich kann diese Schaltung auch als eigenstan-
diges Gerdt zu Schaltzwecken eingesetzt werden.

In einer der kommenden Ausgaben des ,,ELV journal“ stellen wir lhnen
dann eine ebenso komfortable wie preiswerte Alarmzentrale vor, an die
eine Vielzahl unterschiedlicher Alarmausloser angeschlossen werden
kann, so auch die hier vorgestellte Schaltung.

Allgemeines

Der hier vorgestellte Ultraschall-Bewe-
gungs-Detektor UBD 30 liefert am Aus-
gang ein Steuersignal, das im Ruhezustand
(keine Bewegung im tiberwachten Bereich)
ca. + 12 V betragt.

Sobald Bewegungen registriert (detektiert)
werden, wechselt das Ausgangspotential
der Schaltstufe von ,high“ nach ,low" (ca.
0Vv).

Der Ultraschall-Bewegungs-Detektor
UBD 30 kann somit fiir die verschiedensten
Aufgabenbereiche eingesetzt werden:

1. als Alarmmelder zur Ansteuerung einer
Alarmzentrale,

2. als Bewegungsdetektor allgemein zur
Ansteuerung von Lichtschaltgeriten,
Turoffnern usw.,

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

4. als Bewegungsdetektor fiir Systeme, die
ein Signal abgeben, wenn in einer be-
stimmten Zeitspanne keine Bewegun-
gen mehr detektiert wurden (entgegen-
gesetzte Funktion wie unter Punkt 1 be-
schrieben).

Vorstehende Ausfithrungen lassen erken-
nen, dal} es sich bei dem hier vorgestellten
Ultraschall-Bewegungs-Detektor UBD 30
um einen universell ausgelegten Bewe-
gungsmelder handelt, der sich aufgrund
seiner professionellen Technik und der
damit verbundenen Zuverldssigkeit ein
breites Anwendungsgebiet erschlieB3t.

Prinzipielle Funktionsweise

Ein Ultraschall-Sender strahlt in den zu
iiberwachenden Raum ein kontinuierliches
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Ultraschall-Signal mit einer Frequenz von
30,3 kHz ab.

In die gleiche Richtung weist auch der Ul-
traschall-Empfinger, der das reflektierte
Ultraschall-Signal aufnimmt und auswer-
tet,

Die nachfolgend beschriebene grundsitzli-
che Arbeitsweise des UBD 30 beruht auf
dem Doppler-Effekt.

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

Neben der empfangenen Frequenz wird zu-
sdtzlich iiber eine direkte Verbindung vom
Sender zum Empfianger die Original-Sen-
defrequenz auf eine Mischstufe gegeben,
die als Ausgangssignal die Differenzfre-
quenz zwischen Sende- und Empfangssi-
gnal ausgibt.

Ohne bewegte Objekte im Uberwachungs-
bereich stimmen Sende- und Empfangsfre-
quenz iiberein, so daB} das Ausgangssignal
der Mischstufe 0 Hz betrégt.

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

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

keit, so empfingt der Ultraschall-Detektor
neben der Grundfrequenz eine weitere
Frequenz, die um einen gewissen Betrag
von der Grundfrequenz abweicht. Die
Hohe der Frequenzabweichung ist dabei
direkt proportional zur Geschwindigkeit
des sich bewegenden Objektes und folgt der
Formel:

e 2wty
c
A f = Frequenzidnderung gegeniiber der
Grundfrequenz
f = Grundfrequenzdes Ultraschall-Sen-
ders

v = Geschwindigkeit des bewegten Ob-
jektes (relativzum Bewegungsdetek-
tor)

¢ = Schallgeschwindigkeit in Luft (unge-
fahr 340 m/s).

Auf unser Beispiel bezogen wiirde sich
somit eine Frequenzdifferenz von 178 Hz
ergeben. Bewegt sich das Objekt auf die
Anordnung zu, so ist die reflektierte Fre-
quenzentsprechend hoher (also 30,3 kHz +
0,178 kHz = 30,478 kHz), wihrend die
Frequenz um den gleichen Betrag absinkt,
wenn sich das Objekt von der Anordnung
fortbewegt. Wichtig ist jedoch, dal} in
jedem Fall eine Differenzfrequenz erzeugt
wird. Lediglich bei 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 anderen aufgrund von Mehrfach-Re-
flektionen (die auch seitlich einfallen), wie-
derum ein Signal den Empfanger zur Aus-
wertung erreicht, bei evt. etwas einge-
schrinkter Empfindlichkeit.
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Ansicht des betriebsfertigen Ultraschall-Bewegungs-Detektors/Alarmgebers vor dem Einbau ins Gehduse

Die so gewonnene Differenzfrequenz wird
iiber ein Bandfilter geleitet, dessen untere
Grenzfrequenz 45 Hz und dessen obere
Grenzfrequenz 450 Hz betrigt. Auf diese
Weise werden extrem langsame Bewegun-
gen sowie Storschall weitgehend unter-
driickt. Die Funktion der Anlage wird
hierdurch, auf den Anwendungsbereich be-
zogen, in keiner Weise beeintrachtigt, wohl
aber die Storsicherheit wesentlich erhoht.
Man denke hierbei nur an Vorhange, die
sich durch erwdarmte Luft kaum merklich
bewegen. Ohne entsprechende Vorkeh-
rungsmafBnahmen konnte dies einen Alarm
auslosen. Da eine Alarmanlage nur dann
praktisch nutzbar ist, wenn sie auch eine
hinreichende Storsicherheit u.a. gegen
Fehlalarm besitzt, haben wir bei der Ent-
wicklung des UBD 30 diesem Punkt beson-
dere Aufmerksamkeit gewidmet.

Dem Bandfilter ist ein Zwischenverstarker
nachgeschaltet. Mit einem Einstelltrimmer
kann der Verstirkungsfaktor in weiten
Grenzen beeinflufit werden.

Am Ausgang schlie3t sich noch ein weiterer
Verstarker, ein Gleichrichter sowie ein
Komparator an, der dann den eigentlichen
Schaltvorgang auslost.

Zur Schaltung

Fiir die Ansteuerung des eigentlichen Ul-
traschall-Senders ist ein Oszillator mit
hoher Frequenzstabilitit erforderlich.

RC-Oszillatoren sind hierfiir nur einge-
schriankt geeignet, da sie aufgrund von
Frequenzschwankungen, auch wenn diese
nur gering sind, bereits ein Differenz-Fre-
quenzsignal in der Auswerteelektronik er-
zeugen und damit eine Fehlauslosung her-
beifithren kénnen.

Quarzoszillatoren hingegen besitzen, wie
allgemein bekannt, eine ausgezeichnete
Frequenzstabilitit, weisen jedoch den Nach-
teil auf, daf3 sie nicht in dem fiir diesen An-
wendungsfall erforderlichen Rahmen ab-
gestimmt werden konnen.

So bleibt dann nur ein LC-Oszillator tibrig,
der alle hier geforderten Eigenschaften in
sich vereint.
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Realisiert wird dieser Oszillator mit dem
Gatter N 1 mit Zusatzbeschaltung.

Der Riickkopplungswiderstand R 1 bringt
das Gatter zunichst in einen linearen Be-
reich, d. h. der Arbeitspunkt wird automa-
tisch eingestellt.

Der Ausgang (Pin 15) des Gatters N 1 ar-
beitet tiber 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, wihrend die Sekundérsei-
te (L 1) tiber den Entkoppelkondensator
C1 auf den Eingang (Pin 14) des Gatters
N1 arbeitet.

Ein genauer Frequenzabgleich, der im wei-
teren Verlauf dieses Artikels noch ausfiihr-
lich beschrieben wird, kann durch Verdre-
hen des Ferritkerns des Ubertragers auf
einfache Weise vorgenommen werden. Am
Ausgang des Gatters N 1 steht dann die ge-
wiinschte Frequenz von 30,3 kHz an.

Damit keine unerwiinschten Riickwirkun-
gen des eigentlichen Ultraschall-Senders
US 1 auf den Oszillator auftreten konnen,
wird iiber die Gatter N 2 bis N 6 eine sichere
Entkoppelung bei gleichzeitiger Pufferung
vorgenommen.

Die Gatter N5 und N 6 erhalten iiber N 2
ein invertiertes Signal, so daBl das Aus-
gangssignal von N 5 und N 6 genau gegen-
phasig zum Ausgangssignal von N 3 und
N4 ist. Auf diese Weise erhdlt man eine
Verdoppelung der Ansteuerspannung bzw.
sogar eine Vervierfachung der Sendelei-
stung des Ultraschall-Senders US 1.

Damit sowohl der Sender US 1 als auch der
Empfanger US2 einen moglichst grofen
Wirkungsgrad bei gleichzeitiger hoher Se-
lektivitit erreichen, sind sie konstruktiv so
ausgefithrt, daf} sie eine ausgeprédgte Re-
sonanzkurve besitzen, deren hochster
Punkt bei 30,3 kHzliegt. Zusatzlich werden
hierdurch Storungen weitgehend ausge-
blendet.

Bei den hier eingesetzten Ultraschall-
Wandlern handelt es sich um hochwertige
professionelle Systeme des Typs US 89B,
die mechanisch so stabil ausgefithrt sind,
dal} die Abstrahlfliche ungeschiitzt einge-
baut werden kann. Selbst harte Stofe kon-
nen den Wandlern nichts anhaben.

Vom Senderausgang wird iiber C 3/R 3 ein
kleines Signal ausgekoppelt und auf den
Mischereingang (Pin5) des IC 2 gefiihrt.

Das von US 2 empfangene reflektierte Si-
gnal gelangt auf die Differenzeingdnge
Pin 1 und 2 des IC 2, wo zunéchst eine Ver-
stairkung vorgenommen wird. Anschlie-
Bend wird dieses verstirkte 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 Verfii-
gung.

OP 3 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
(C9, 10, 11 sowie R 14 bis 17 einen Hoch-
pall mit einer unteren Grenzfrequenz von
45 Hz dar, wihrend OP 4 mit seiner Zu-
satzbeschaltung (R 18, 19, 20 sowie C 12,
13, 14) einen Tiefpall mit einer oberen
Grenzfrequenz von 450 Hz realisiert.

Uber C 15 gelangt die gefilterte Zwischen-
frequenz auf den Eingang (Pin 12 des IC 2)
des ebenfalls im IC2 integrierten Zwi-
schenfrequenzverstéarkers. Die Verstarkung
kann tiber R 22 in weiten Bereichen vorge-
geben werden.

Das Ausgangssignal steht an Pin 7 des IC 2
zur Verfiigung und wird iiber C 6 dem OP 1
zugefiihrt, der nochmals eine 10fache Ver-
starkung vornimmt.

Mit D 1 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 (Pin8) das digitale Steuersi-
gnal zur Verfiigung steht.
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Als weitere Besonderheit weist die hier vor-
gestellte Schaltung eine automatische Ver-
starkungsanpassung und Regelung auf, die
eine selbsttitige Optimierung der Emp-
fangseigenschaften hinsichtlich des zu
tiberwachenden Raumes vornimmt. Hierzu
steht an Pin 16 des IC 2 ein Steuersignal an,
das iiber C5 entkoppelt auf die Basis von
T 1 gegeben wird. T 1 speist nun iiber R 8
einen Strom in die RC-Kombination
R 24/C 19 ein, der einen Spannungsabfall
an R 24 zur Folge hat. Diese Spannung ge-
langt auf den Steuereingang (Pin 3), mit
dem die Verstarkung der Eingangsstufe ge-
regelt wird. Je grofer das Eingangssignal
an Pin1 und 2 des IC2, desto hoher die
Amplitude an Pin 16. Darauf folgt ein gro-
Berer Strom durch R8 und eine hohere
Spannung an Pin 3 des IC 2, die wiederum
eine Verstiarkungsreduzierung bewirkt. Wir
sehen also, daf} 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 darf,
wird iiber das IC3 des Typs 78 L 12 auf
12V stabilisiert.

Der Ultraschall-Sender wird daraus direkt
gespeist, wihrend die gesamte Elektronik
des Ultraschall-Empfingers zusatzlich iiber
L3 und C7 entkoppelt wird.

Aufgrund des aufierordentlich hohen Wir-
kungsgrades, sowohl der Ultraschallwand-
ler als auch des Gesamtsystems, liegt die
Stromaufnahme lediglich bei ca. 30 mA, so
dal} eine Batteriepufferung (evt. tiber die
Alarmzentrale) ohne weiteres moglich ist.

Zum Nachbau

Siamtliche Bauelemente finden auf einer
einzigen Platine mit den Abmessungen
135mm x 55 mm Platz. Der Aufbau wird
dadurch besonders einfach.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schliefend die hoheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und verlotet.

Die beiden Ultraschallwandler des Typs
US 89 B (Sender und Empfanger sind
gleich) konnen entweder direkt oder iiber 2
Lotstifte mit der Platine verbunden wer-
den. Die genaue Einlotposition (Abstand
zur Platine) wird so vorgenommen, daf} die
Abstrahlfliche der Ultraschallwandler
genau mit der Frontflache des verwendeten
Gehauses abschliefit.

Aufgrund der insgesamt giinstigen und
praxisorientierten Eigenschaften der ver-
wendeten Ultraschallwandler, sind keine
besonderen Einbaubeschrinkungen oder
Hinweise zu beachten. Selbst eine Puffe-
rung iiber Gummihalterungen o. . ist nicht
erforderlich, d.h. die Wandler konnen
ohne weiteres seitlich oder riickwértig me-
chanisch fixiert werden (Berithrung mit
Gehiuseteilen spielt keine Rolle). Lediglich
die Abstrahlflache nach vorne muf} selbst-
verstandlich frei bleiben.

An den Platinenanschlufpunkt ,a“ wird
die positive Versorgungsspannung (14V
bis 20 V) und an den Platinenanschluf3-
punkt ,,b“ wird die Masseverbindung ange-
schlossen.
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Das Ausgangssignal steht am Platinenan-
schluBpunkt ,c* zur Verfiigung und wird
moglichst mit einer l-adrigen abgeschirm-
ten Zuleitung ausgekoppelt, deren Schir-
mung an den Platinenanschlufpunkt ,d*
gelegt wird.

Damit ist der Aufbau bereits beendet.

Einstellung und Inbetriebnahme

Nachdem die Bestiickung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, kann die Versor-
gungsspannung angelegt werden.

ZweckmifBigerweise iiberpriift man gleich-
zeitig die Stromaufnahme, die bei ca.
30 mA liegen sollte (in jedem Fall unter
50 mA).

Mit einem Voltmeter wird jetzt zundchst
die mit dem Festspannungsregler IC 3 sta-
bilisierte Betriebsspannung gemessen. Sie
mul im Bereich zwischen 11,0 Vund 12,5V
liegen. Hierzu wird der Minusanschluf} des
Voltmeters mit der Schaltungsmasse ver-
bunden. Mit dem Plusanschlufl werden fol-
gende MefBpunkte gepriift:

Pin 1 des IC 1, Pin 6 und 14 des IC 2, Pin 3
des IC 3 sowie Pin4 des IC 4. Liegt an die-
sen Punkten die korrekte Betriebsspan-
nung an, wird als néchstes die Regelspan-
nung an Pin 3 des IC2 gemessen.

Die Platine wird hierzu in einem Abstand
von ca. 3 Metern parallel zu einer gegen-
iiberliegenden Wand fest montiert. Die ge-
samte Platine und damit auch die beiden
Ultraschallwandler weisen also direkt auf
die 3 Meter entfernte Wandfldche.

Der Ferritkern des Ubertragers L 1/L2
wird jetzt langsam in kleinen Schritten ver-
dreht, bis an Pin3 des IC 2 die maximale
Spannung erreicht ist.

Wie wir bereits im Verlauf der Schaltungs-
beschreibung festgestellt haben, bedeutet
eine groflere Spannung an Pin3 des IC2
eine Verstarkungsreduzierung, ausgelost
durch eine Eingangsspannungserhohung.
Maximale Spannung an Pin 3 bedeutet also
groBtmogliche Eingangsspannung an Pin 1
und 2 des IC2.

Beim Abgleich des Ubertragers ist darauf
zu achten, daf} im ,,Sichtbereich“ der Ultra-
schallwandler keine Storungen durch be-

wegte Objekte usw. auftreten. Der Ferrit-
kern wird jeweils nur ein kleines Stiick ge-
dreht, um anschliefend die Verdnderung
der Spannung an Pin 3 des IC 2 zu beobach-
ten.

Hat man das Spannungsmaximum er-
reicht, kann die Sendefrequenz direkt am
Ultraschallwandler US1 mit einem Fre-
quenzzdhler sicherheitshalber {iberpriift
werden. Sie muf} bei 30,3 kHz +1 %, also
zwischen 30,0 kHz und 30,6 kHz liegen, da
die hochwertigen Wandlersysteme auf 1%
(1) selektiert sind.

Sollte der Einstellbereich des Ferritkerns
nicht ausreichen, kann der Kondensator
C 2 entsprechend verkleinert (Frequenzer-
hohung) oder vergrofert (Frequenzredu-
zierung) werden.

Durch die hohe Selektivitit, d. h. durch die
ausgepragte Resonanzkurve der Ultra-
schallwandler, ist der Feinabgleich der
Sendefrequenz, wie vorstehend beschrie-
ben, sorgfiltig durchzufithren.

Jetzt kann der Einbau ins Gehéduse und die
Installation am vorgesehenen Aufstellort
erfolgen.

Mit R 22 kann die Empfindlichkeit (Reich-
weite) eingestellt werden. 0V an Pin9 des
IC2 entspricht maximaler Verstirkung
(Empfindlichkeit), d. h. R 22 befindet sich
am rechten Anschlag (im Uhrzeigersinn
gedreht). Je weiter R 22 entgegen dem Uhr-
zeigersinn gedreht wird, desto geringer ist
die Ansprechempfindlichkeit und damit
die Reichweite.

Bei maximaler Empfindlichkeit koénnen
Reichweiten von 10 Meter und mehr erzielt
werden. Fiir Alarmanlagen sollte dieser
Bereich im allgemeinen nicht voll ausge-
schopft werden, da dann im Nahbereich
eine Alarmauslosung bereits von Insekten
erfolgen konnte. Die Empfindlichkeit der
Anlage sollte daher nur so hoch eingestellt -
werden, wie dies unbedingt erforderlich ist,
um eine groftmogliche Storsicherheit zu
gewihrleisten.

Der Trimmer R 12 dient zum Festlegen
einer Ansprechverzogerung, wobei die
Empfindlichkeit allerdings in geringem
Mafle mit beeinflufit wird.
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Bild 2: Schaltbeispiel einer Anwendungsschaltung, die vom Ultraschall-Bewegungs-Detektor
angesteuert wird und fiir ca. 30 Sekunden ein Relais einschaltet
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Befindet sich R 12 am linken Anschlag
(entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht), be-
deutet dies maximale Ansprechgeschwin-
digkeit, d. h. bereits kurze Impulse, die von
kleinsten detektierten Objektbewegungen

Stiickliste:
Ultraschall-Alarmgeber

ausgelost werden konnen, fithren zum Halbleiter
Schalten des Komparators OP 2.

: g / ) TCL o s i st onn o s CD 4049 R 2. RTLAR S s wrveses s s o 10 kQ
Je weiter R 12 im Uhrzeigersinn gedreht TE e S S es B2 IR S, TCA 440 R 3 47 kQ
wird, desto grofer wird die Ansprechtrig- (e 2l e R S ey 78 L 12 B R~ o i F 4170 Q
heit bzw. Ansprechverzdgerung, die bis zu e e e e s e LM 324 RS R6 """"""""" 33 kO
ca. 10 Sekunden eingestellt werden kann. i B T BC 558 R 9:R oS el S 100 KO
Der Ausgang des Komparators OP 2 kann DLD2......oooonnns 1 N 4148 R 12 ... 250 kQ, Trimmer liegend
einen Strom von ca. 10 mA direkt treiben. R 13, R 14, R 2]. R28 ..:%:56 kO
In Bild 2 ist eine kleine Applikation darge- REFO T e S R R el 22 kQ
stellt, die ein Relais schaltet, sobald vom Kondensatoren RO RO 58 e da fe ooy Dot 680 k)
Ultraschallmelder eine Bewegung regi- CLC3 .o 47 nE RI18-R20,R26 .......... 10 kQ
striert wird. Ein Riicksetzen (Alarm-Stopp) C2 o 680 pF R 22 .... 10 kQ, Trimmer liegend
erfolgt entweder manuell iiber die Taste Ta C9-CI12,Cl4 ........... 47 nF RE28. v i el oot 150 kQ
oder automatisch nach ca. 30 Sekunden. g;’CC82g 1-5' C 16 """ llO’ul;//ll(;x RE24 =il e s it s S s e 8,2 kQ)
Dieser kleine Schaltungsvorschlag soll nur C 1—3 i, g ”120 nF R25 i 2,2 kQ)
als einfaches Beispiel fiir eine Vielzahl G CAST o T ./JF/16 v R29 oo, 68 k)
moglicher Anwendungen dienen, wobei GO e WFE/16 V
das bevorzugte Einsatzgebiet dieses Ultra- Gollciogln. T 10 uF/16 V Sonstiges
schallmelders in der Ansteuerung einer =
Alarmzentrale liegt. Hierbei konnen je i i’ L2 e CEC'D53177I_SI
nach Alarmzentralen auch mehrere Ultra- g e D a5 sttty Eami T Tt u
schallmelder gleichzeitigt eingesetzt wer- Widerstdinde Us .l., Us2 ooooiiniiins US89B
den, die sich allerdings in unterschiedlichen RIL,R27T ..ooooiiiinnn I MQ 4 Létstifte
Réumen befinden miissen, um eine gegen-
seitige Beeinflussung auszuschlieflen.

00000000

LE088 XL
38 Oh

Ansicht der fertig aufgebauten Platine

Bestiickungsseite der Platine
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Ultraklirrarmer 1 KHz-
Pegeltongenerator

Zur Erzeugung eines extrem klirrfaktorarmen 1 KHz-Signals mit defi-
nierter Amplitudenhohe dient diese kleine Schaltung.

Allgemeines

Pegeltongeneratoren werden in der Audio-
Technik im Studiobereich fiir die Pegel-
Uberwachung und Einstellung von Signal-
quellen und Verstarkern eingesetzt. Hierbei
bedient man sich im allgemeinen einer Fre-
quenz von ca. 1 KHz, die gleichzeitig im
Bereich der groBten Empfindlichkeit des
menschlichen Gehors liegt.

Fiir den engagierten Hobby-Akustiker
kann ein Pegeltongenerator auch im priva-
ten Bereich niitzliche Dienste leisten, be-
sonders dann, wenn er sich gleichzeitig
durch einen besonders niedrigen Klirrfak-
tor auszeichnet. So kénnen zum Beispiel
nicht nur 0 dB Pegel (0,775 V) iiberpriift
und nachgestellt, sondern mit Hilfe eines
KlirrfaktormeBgeridtes auch die Verzer-
rungsprodukte bestimmt werden (denn
nicht jedes KlirrfaktormeBgerit besitzt
einen eingebauten klirrarmen Sinusgenera-
tor).

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

- weiter  Versorgungsspannungsbereich
von 8V bis 30V

- geringe Stromaufnahme zwischen 4,5
und 6 mA

- Klirrfaktor ca. 0,01 % (!), d. h. ultraklirr-
arm

- driftarme, stabile Ausgangsfrequenz von
ca. 1000 Hz

- Ausgangsspannungspegel auf 0 dB, ent-
sprechend 775 mV kalibrierbar

- Ausgangsspannung weitgehend unab-
hidngig von Versorgungsspannungs- und
Temperaturschwankungen.

Vorstehend aufgefithrte Daten lassen er-
kennen, daf 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 verhéltnisméBig ein-
fach gehalten.

Um mit einer unsymmetrischen, d. h. einfa-
chen Versorgungsspannung auszukommen,
wird mit Hilfe von R 1, R2, C2, C 3 sowie
OP 1 ein kiinstlicher, stabiler Versorgungs-
spannungsmittelpunkt erzeugt, der immer
genau auf der halben Betriebsspannung
liegt und gleichzeitig die Schaltungsmasse
(Bezugspunkt) darstellt.

C1 dient zur Pufferung und Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Der eigentliche 1 KHz-Sinus-Generator
wird mit OP 2 und Zusatzbeschaltung rea-
lisiert. Hierbei handelt es sich um einen
Wien-Robinson-Generator, dessen Aus-
gangsamplitude im Bereich von ca. 2,0 Vi
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Schaltbild des ultraklirrarmen KHz-Pegeltongenerators
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bis 4,0 Vi, eingestellt werden kann. In den
meisten Fillen wird ein Ausgangsspan-
nungswert von 0 dB, entsprechend 775 m V.
= 2192 mV,, gewdhlt werden. Hier reicht
eine minimale Versorgungsspannung von
8 V, wihrend bei grofieren Ausgangsampli-
tuden auch die minimale Versorgungs-
spannung etwas hoher sein muf} (z. B. Ug =
10V fiir Uas = 4,0 V).

Der Einflufl der Versorgungsspannung auf
die Ausgangsspannung ist nahezu voll-
kommen vernachldssigbar. Betréagt die Ver-
sorgungsspannung zum Beispiel 10 V und
die Ausgangsspannung 1,000 V., ergibt
sich bei einer Erhchung der Versorgungs-
spannung auf 30 V eine typische Ausgangs-
spannungserhohung um weniger als
0,0005V. Das entspricht einer Unter-
driickung von Versorgungsspannungs-
schwankungen von fast 100dB (!).

Die frequenzbestimmenden Bauelemente
sind R5/C5 sowie R 6/C4. Um einen ge-
ringen Klirrfaktor zu erreichen, sollten die
Werte von RS und R 6 sowie von C4 und
C 5 moglichst gut tibereinstimmen. Es emp-
fiehlt sich daher der Einsatz von 1%igen
Metallschichtwiderstanden sowie von hoch-
wertigen Folienkondensatoren mit einer
Toleranz von 5 % (z. B. Siemens MKT), wie
sie in den ELV-Bausitzen iiberwiegend zur
Serienausstattung gehoren.

Dartiber hinaus ist der Einsatz eines klirr-
faktorarmen Operationsverstiarkers (z. B.
TL082) von ausschlaggebender Bedeu-
tung.

Die beiden RC-Glieder R5/C5 und
R 6/C 4 stellen allerdings erst die eine Half-
te der fur den Sinus-Oszillator erforderli-
chen Wien-Robinson-Briicke dar. Die
zweite Halfte wird durch die Glithlampe
H 1 sowie R 3 und R 4 realisiert.

Bei der Glithlampe handelt es sich um eine
12 bis 15 V/20 mA Version, die je nach ein-
gestellter Ausgangsspannung im Bereich
zwischen 220 und 475 mV betrieben wird.
Es flieit ein Strom von 2 bis 3mA durch
diesen Briickenzweig. Die Glithlampe stellt
einen fiir diesen Frequenzbereich rein
ohmschen Widerstand dar, der eine (ge-
wiinschte) stark nichtlineare Strom-Span-
nungs-Kennlinie besitzt. Auf diese Weise
wird der Arbeitspunkt des Wien-Robin-
son-Generators stabilisiert.

Die Funktionsweise ist wie folgt: Steigt die
Ausgangs-Amplitude (Pin7 des OP2), er-
hoht sich der Strom durch R 3 und R 4
und damit auch der Strom durch die Gliih-
lampe. Aufgrund der Glihlampenkennli-
nie erhoht sich der Innenwiderstand des
Heizfadens durch den grofieren Strom (ho-
here Temperatur), wodurch die an der
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Glithlampe abfallende Spannung iiberpro-
portional ansteigt. Dies bewirkt ein Zu-
riickregeln der Ausgangsamplitude, da sich
die Spannung an dem anderen Eingang
(Pin 5) des OP 2 direkt proportional mit der
Ausgangsspannung an Pin 7 dndert. In der
Praxis bedeutet dies eine hohe Stabilitét der
Sinus-Ausgangsspannung des Wien-Ro-
binson-Generators. Soll die Ausgangs-
spannung in groferem Mal} gedndert wer-
den, wie dies in der vorliegenden Dimen-
sionierung mit R 4 vorgesehen ist, so kann
der Widerstand R 3 zwischen 150 ) und
470 Q) variiert werden.

Zwischen den PlatinenanschluBpunkten
»€“ (Masse) und ,c“ wird die Ausgangs-
spannung abgenommen. Der DC-Anteil
liegt im Bereich von wenigen mV. Zwischen
den Platinenanschlulpunkten ,e“ und ,,d“
kann eine AC-Auskoppelung erfolgen, die
allerdings verhiltnisméBig hochohmig ist
(47 nF-Koppelkondensator) und somit die
Gefahr der Brummeinstreuung besteht.
Falls moglich, sollte man daher immer den
DC-Anschlufl bevorzugen.

Legt man Wert darauf, da} der Oszillator
exakt auf 1000 Hz schwingt, kann durch
geringfiigiges Verdndern von R5 und R6
eine Feinanpassung vorgenommen wer-
den.

Da diese beiden Widerstande gleiche Werte
aufweisen sollten, empfiehlt es sich, fiir die
Frequenzfeinanpassung keine Trimmer zu
verwenden, sondern Festwiderstinde.
Durch Reihenschaltung von z. B. 33 Q) zu

R S und zu R 6 ergibt sich eine Frequenz-
erniedrigung um 1%, entsprechend ca.
10 Hz, wobei eine Parallelschaltung von z.
B. 330 k() eine Frequenzerh6hung ergibt.

Zum Nachbau

Hilt man sich genau an den Bestiickungs-
plan, so ist dieser kleine Baustein in kurzer
Zeit fertiggestellt.

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

Als Lampchen wird eine Miniaturversion
mit einlotbaren AnschluBbeinchen ver-
wendet. Grundsatzlich sind alle Typen ge-
eignet, die bei einer Betriebsspannung von
12V bis 15V einen Strom von 20 mA auf-
nehmen. Hierbei sollte man unbedingt dar-
auf achten, daf ein Markenfabrikat einge-
setzt wird. Sicherheitshalber ist die Strom-
aufnahme bei der Betriebsspannung zu
iiberpriifen. Hierzu wird eine Gleichspan-
nung von 12V bis 15V angelegt und man
mifit den Strom, der bei ca. 20 mA liegen
sollte (keinesfalls iiber 30 mA).

Die geringe Stromaufnahme ist deshalb so
wichtig, weil der durch das Lampchen flie-
Bende Strom vom Ausgang (Pin 7) des OP 2
iiber R 3 und R 4 bereitgestellt werden muf}
und hierdurch der Operationsverstarker
bei zu grolem Stromflufl unnotig belastet
wird. Der auflerordentlich geringe Klirr-
faktor, der hier vorgestellten Schaltung,
kann nur bei entsprechend kleiner Bela-
stung des Operationsverstiarkers erreicht

werden. Dies gilt selbstverstandlich auch
fiir die Stromentnahme am Ausgang. Da in
den meisten Fillen ohnehin hochohmige
,Verbraucher® angeschlossen  werden,
braucht man hierauf im allgemeinen nicht
zu achten. In besonderen Fillen, in denen
die Ankoppelung etwas niederohmiger er-
folgt, muf} jedoch sichergestellt werden,
daB die Stromaufnahme unter 1 mA bleibt,
um den Klirrfaktor nicht ungiinstig zu be-
einflussen, obwohl der Ausgang grundsitz-
lich Strome bis ca. 10 mA zu treiben in der
Lage ist.

Stiickliste:

Ultraklirramer

1 KHz-Pegeltongenerator
Halbleiter

(G R St s TL 082
Kondensatoren

Gl s P ey 10 uE/40 V
(B 5 ST o hs Ao oo e 10 uE/16 V
CRA5E 6y e e 47 nF
Widerstinde

RUILARIDL e it SISt 100 kQ
Re3i =i vt i A S p BT S 180 Q
Red-h el 100 Q, Trimmer liegend
RESHREGM W e E e 3,3 kQ
Sonstiges

6 Lotnagel

1 Glithlampe, 12-15 V, 20 mA

Ansicht der fertig bestiickten Platine des
ultraklivrarmen 1 KHz Pegeltongenerators

Bestiickungsseite der Platine des ultra-
klirrarmen 1 KHz Pegeltongenerators

N1
T3 1 s |

9€eSY

Leiterbahnseite der Platine des ultraklirr-
armen 1 KHz Pegeltongenerators
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Einschaltoptimierung fiir
Grofiverbraucher bis 10 A

Bei einer Vielzahl von Verbrauchern, die an das 220V Wechselspan-
nungsnetz angeschlossen werden, ist der Einschalt- bzw. Anlaufstrom
im Moment des Einschaltens um ein Mehrfaches hoher als der Nenn-
strom. Bei kleinen Verbrauchern spielt dies im allgemeinen eine unter-
geordnete Rolle, wahrend Grofiverbraucher, deren Betriebsstrom in der
Grofienordnung der vorgeschalteten Haushaltssicherung (7. B. 10 A)
liegt, ein Auslosen der Sicherung herbeifiihren konnen. Die hier vorge-
stellte Einschaltoptimierung fiir Grof3verbraucher schafft wirksam Ab-
hilfe, wobei der angeschlossene Verbraucher sogar noch geschont wird.

Allgemeines

Bei der hier vorgestellten Schaltung han-
delt es sich um eine ,echte” Einschaltopti-
mierung fiir GroBverbraucher, da die
Schaltung fiir praktisch alle vorkommen-
den Arten der angeschlossenen Verbrau-
cher eine sanfte und damit verbraucher-
schonende Einschaltung vornimmt, wo-
durch der Spitzenstrom im Einschaltmo-
ment je nach Verbraucher zum Teil erheb-
lich reduziert wird.

Bei Glithlampen zum Beispiel liegt der
Spitzenstrom im Einschaltmoment bis zum
15fachen (!) tiber dem Nennstrom, wenn
die Einschaltung im Moment des Span-
nungsmaximums erfolgt, wahrend er im-
merhin noch bis zum 7fachen Wert anstei-
gen kann, wenn die Einschaltung im Span-
nungsnulldurchgangerfolgt. Denkt man in
diesem Zusammenhang an grofie Halogen-
Strahler, deren Leistung ohne weiteres 1000
Watt betragen kann, wundert es nicht
mehr, wenn im Einschaltmoment die Haus-
sicherung auslost.

Aber auch bei Transformatoren liegt der
Einschaltstrom zum Teil ganz erheblich
iiber dem Nenn-Betriebsstrom, wobei man
hier noch auf eine Vielzahl sekundérer Ein-
fliisse zu achten hat. Ohne angeschlossene
Belastung stellt ein Netztransformator eine
tiberwiegend induktive Last dar, deren op-
timales Einschaltmoment das Spannungs-
maximum der Sinuskurve darstellt. Je
hoher die vom Trafo zu speisende Belastung
ist (z. B. Ladekondensatoren), desto mehr
verschiebt sich der optimale Einschaltzeit-
punkt in Richtung Spannungsnulldurch-
gang der Sinuskurve. Dartiber hinaus ist zu
beachten, daf} der Gleichspannungsanteil
so gering wie moglich bleiben sollte, damit
der Eisenkern des Transformators nicht in
die Séttigung gerat und sich die Stromauf-
nahme dadurch noch weiter erhoht. Hier
spielt auch der Gleichstrom-Innenwider-
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stand eines Transformators eine wesentli-
che Rolle, der bei Ringkerntransformato-
ren besonders niedrig liegt.

Bei Elektromotoren sieht das Verhalten der
Stromaufnahme vom Einschaltmoment an
gerechnet dhnlich komplex aus, wobei hier
die Massentrigheit der rotierenden Teile
noch erschwerend hinzukommt.

Um moglichst allen auftretenden prakti-
schen Einschaltvorgéingen gerecht zu wer-
den, stellen wir Ihnen hier eine elektroni-
sche Schaltung zur Einschaltoptimierung
fiir Groflverbraucher vor.

Bei der Entwicklung der Schaltung, die auf
einer Applikation der Firma TELEFUN-
KEN electronic basiert, hat es sich als be-
sonders giinstig erwiesen, nicht allein den
Phasenwinkel der sinusformigen Netz-
wechselspannung im Einschaltmoment zu
optimieren, sondern dariiber hinaus eine
kontinuierliche Verdnderung vorzunehmen.
Dies bedeutet in der Praxis, im Einschalt-
moment einen verhiltnisméfig groflen An-
steuerwinkel (geringe Anlaufleistung), der
sich dann innerhalb von 0,5 Sekunden bis 2
Sekunden auf ca. 0 Grad verschiebt (volle
Leistung).

Fiir Elektromotoren bedeutet dies einen
Sanftanlauf, d. h. dafl im Einschaltmoment
dem Motor zunichst eine geringe Leistung
zugefiithrt wird, die sich dann durch Ver-
schieben des Ansteuerwinkels erhoht.
Nach Ablauf von ca. 2 Sekunden ist der
Triac praktisch permanent durchgeschal-
tet, so daBl dem Elektromotor die volle Lei-
stung zur Verfiigung steht.

Aufgrund der Massentrigheit der rotieren-
den Teile empfichlt sich bei Elektromoto-
ren (z. B. grole Bohrmaschinen, Winkel-
schleifer usw.) die Zeitspanne des Anlau-
fens auf ca. 2 Sekunden festzulegen.

Anders sieht es bei Glithlampen, Trans-
formatoren usw. aus. Hier ist es giinstig, die

Zeitspanne bis zum Erreichen der vollen
Leistung auf ca. 0,5 Sekunden zu verkiir-
zen. Bei Transformatoren u. a. deshalb, um
nicht einen zusitzlichen unerwiinschten
Gleichspannungsanteil zu erhalten. Hierzu
mul} man wissen, dafl der Phasenwinkel in
der positiven Halbwelle nicht unbedingt
exakt gleich dem Phasenwinkel in der nega-
tiven Halbwelle sein mufl. In der Praxis
koénnen hier durchaus geringfiigige, in den
meisten Anwendungsfillen vernachlissig-
bare Differenzen auftreten. Bei primér ge-
takteten Netztransformatoren kann dies
jedoch zu einer nennenswerten Funktions-
beeintrachtigung fithren. Begrenzt man
also den Zeitraum, in dem eine Verschie-
bung des Phasenwinkels zwecks ,,Sanftan-
lauf* auftritt, auf ca. 0,5 Sekunden, so ist
damit auch dieser Punkt zufriedenstellend
gelost.

AbschlieBend kann gesagt werden, dafl mit
der vorliegenden Schaltung zwei grund-
sitzliche Anwendungsgebiete zu unter-
scheiden sind:

1. alle Grofiverbraucher, mit Ausnahme
von Elektromotoren, werden mit einer
Anlaufzeitkonstanten von ca. 0,5 Se-
kunden eingeschaltet.

2. Elektromotoren werden aufgrund der
Massentriagheit der rotierenden Teile
mit einer Anlaufzeitkonstanten von ca.
2 Sekunden angesteuert. Dies kommt
einem Sanftanlauf gleich. Grundsitz-
lich kann natiirlich auch hier die Zeit-
konstante auf 0,5 Sekunden verkiirzt
werden, wobei dann die Funktion des
Sanftanlaufes nicht ganz so ausgeprégt
ist.

Bedienung und Funktion

Der Einsatz dieser niitzlichen und interes-
santen Schaltung ist denkbar einfach, nicht
zuletzt deshalb, weil eine Bedienung im
herkémmlichen Sinne nicht zu erfolgen
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braucht. Die Schaltung ist in einem
Steckergehduse mit integrierter Schuko-
Steckdose untergebracht.

Der zu speisende Verbraucher wird nicht
direkt an eine vorhandene Steckdose ange-
schlossen, sondern an die im Gehduse der
Sanftanlaufsteuerung integrierte Schuko-
Steckdose. Die Sanftanlaufsteuerung ih-
rerseits wiederum wird iiber den am Ge-
hduse angespritzten Schuko-Stecker mit
einer 220 V-Netzwechselspannungs-Schu-
ko-Steckdose verbunden.

Zur Signalisierung der Betriebsbereitschaft
leuchtet die LED D1 auf

Wird nun der angeschlossene Verbraucher
iiber seinen eigenen Netzschalter einge-
schaltet, beginnt der Vorgang der Sanftan-
laufsteuerung, d. h. der Stromflulwinkel
wird vom Minimum bis zum Maximum
verschoben. Dies entspricht einem groflen
Phasenwinkel im Einschaltmoment (120
bis 180 Grad), der sich bis auf 0 Grad nach
Beendigung der Sanftanlaufphase redu-
ziert.

Sobald der angeschlossene Verbraucher
wieder ausgeschaltet wird, geht die Sanft-
anlaufsteuerung innerhalb weniger Sekun-
den in ihren Ausgangszustand zurtick. Vor
einem neuen Start ist eine Erholzeit von ca.
3 Sekunden einzuhalten.

Ein vorzeitiges Einschalten, d. h. mehrere
Einschaltvorginge unmittelbar hinterein-
ander, fithren zwar nicht zu einer Zersto-
rung des Gerites, jedoch kann die Funk-
tionsweise der Sanftanlaufsteuerung in der
Form beeintrachtigt werden, dafl entweder
der angeschlossene Verbraucher nicht an-
lauft oder aber der StromfluBwinkel auf
einem mittleren Wert ,festhangt“. In einem
solchen Fall muf3 der Verbraucher noch-
mals fir einige Sekunden ausgeschaltet
werden, bis die Schaltung ihren Grundzu-
stand wieder eingenommen hat.

Als Dauerstrom kann ein angeschlossener
Verbraucher bis zu 10 A aufnehmen, wobei
kurzzeitige Belastungen bis zu 16 A zulés-
sig sind. Ggf. kann die eingebaute flinke
10 A Sicherung durch einen mitteltragen
Typ ersetzt werden.

Zu beachten ist allerdings, dafl aufgrund
der verhaltnisméfig hohen Absicherung im
KurzschlufBifall der Triac hierdurch nicht
mehr zuverldssig vor Zerstorung gesichert
ist.

Zur Schaltung

Das zentrale Bauteil in der hier vorgestell-
ten Schaltungistdas IC 1 des Typs U 210 B
der Firma TELEFUNKEN electronic, in
dem die wesentlichen Funktionseinheiten
integriert sind.

Uber R1 bis R4 wird in Verbindung mit
D 2 und C 1 aus der Netzwechselspannung
eine Gleichspannung generiert, die vom
IC 1 iiber die Anschlufibeinchen 2 (Schal-
tungsmasse = Bezugspotential) und 3 (ne-
gative Versorgungsspannungsbegrenzung)
auf ca. 15V stabilisiert wird (- 14,6 V bis -
16,8 V).

Zusitzlich wird an Pin 13 eine negative Re-
ferenzspannung von typ. 8,9 V (- 8,3 V bis -
9,2V) bereitgestellt. Alle Spannungsanga-
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Schaltbild der Einschaltoptimierung fiiv Grofiverbraucher bis 10 A

ben beziehen sich immer auf die Schal-
tungsmasse (Pin2 des IC 1), wobei unbe-
dingt zu beachten ist, dall dieser Schal-
tungpunkt keineswegs mit dem Schutzleiter
identisch ist und lebensgefahrliche Span-
nungen fithren kann.

LED D 1 dient zur Einschaltkontrolle.

Uber den Vorwiderstand R 6 erhilt das IC 1
an Pin 14 die fiir den Betrieb erforderlichen
Informationen beziiglich des Spannungs-
nulldurchganges der Sinuskurve. Im Ruhe-
zustand, d. h. der angeschlossene Verbrau-
cher ist ausgeschaltet, liegt der Platinenan-
schluBpunkt ,f“ iiber R 15 ungefihr auf
dem Potential der Schaltungsmasse, d. h.
zwischen Pin 1 und Pin2 liegen ungefihr
0V an.

Die im IC1 integrierte Steuerelektronik
wertet dies so aus, dafl der Ausgang (Pin 4)
gesperrt ist und keine Ziindimpulse fiir den
Triac Tc 1 abgegeben werden - der Ver-
braucher ist also stromlos.

Sobald dieser jedoch iiber seinen eigenen
Schalter eingeschaltet wird, flieit durch
den Verbraucher sowie R 15 ein Strom und
am Platinenanschlufipunkt ,f* steht eine
mehr oder weniger grofle Spannung an.

Diese wird iiber R 11 auf Pin 1 des IC 1 ge-
geben, woraufhin die Steuerelektronik an
Pin4 Zindimpulse fiir den Triac bereit-
stellt. Die Grofie des Ansteuerwinkels wird
mit der RC-Kombination R 5/C2 festge-
legt. Da R5 als Trimmer ausgefiihrt ist,
kann damit die Anlaufleistung im Ein-
schaltmoment vorgegeben werden. Im all-
gemeinen ist es wenig sinnvoll, mit einem
Phasenwinkel von 180 Grad zu beginnen,
da dies in der Praxis einer unnétigen Verzo-
gerungszeit (Totzeit) gleichkommen wiirde.

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

Der nun im Einschaltmoment flielende
Strom erzeugt an R 14 einen, wenn auch ge-
ringen Spannungsabfall, der iiber R 13
einem Strom-Steuereingang (Pin 11) zuge-
fiihrt wird. Dieser Strom erscheint mit dem

Faktor von ca. 0,42 multipliziert am Aus-
gang Pin 12 des IC 1 und 1Bt die Spannung
an C 3 ansteigen.

Die Anschlufibeinchen 7 (-) und 8 (+) stel-
len die beiden Eingédnge eines als Kompara-
tor geschalteten Operationsverstirkers dar.
Sobald die Spannung an Pin 8 die mit R7
und R8 an Pin7 festgelegte Spannung
iiberschreitet, flieBt aus Pin 9 ein Konstant-
strom von ca. 120 uA heraus.

In der vorliegenden Dimensionierung ladt
sich C 4 innerhalb von ca. 2 Sekunden auf,
wobei im Einschaltmoment ein Span-
nungssprung von ca. 2,64V (0,12mA x
22 kQ = 2,64 V) auftritt, um sofort in den
Wirkungsbereich der internen Steuerelek-
tronik zu gelangen.

Intern im IC 1 ist Pin 9 mit der Auswerte-
schaltung der Phasenanschnittsteuerung
verschaltet. Dies bedeutet, dall mit steigen-
der Spannung an Pin 9 der Ansteuerwinkel
fiir den Triac verringert wird, entsprechend
einem groBeren Stromflufwinkel und einer
hoheren bereitgestellten Leistung fiir den
angeschlossenen Verbraucher. Ist C4 voll
aufgeladen, so ist auch der Verbraucher
voll eingeschaltet. Die Sanftanlaufphase ist
beendet.

Durch Verkleinern von C 4 auf 4,7 uF ver-
kiirzt sich die Zeitspanne des Sanftanlaufs
auf ca. 0,5 Sekunden (fir Glihlampen,
Netztransformatoren o. a.).

Der vorstehend beschriebene, verhaltnis-
miBig komplexe Funktionsablauf bietet
noch einen weiteren, bisher nicht genann-
ten Vorteil:

Durch manche Verbraucher flieen auch
im ausgeschalteten Zustand geringe Rest-
bzw. Leckstrome, die einen Spannungsab-
fall an R 15 bewirken konnen. Uber R 11
und Pin 1 wird dies vom IC 1 registriert, so
daB die Steuerelektronik an Pin 4 Ziindim-
pulse bereitstellt. Tc | steuert mit dem von
R 5 vorgegebenen StromfluBwinkel durch.
Da der Verbraucher jedoch noch ausge-
schaltet ist, kann sich der jetzt durch R 14
flieBende Strom nicht iiber die Rest- bzw.
Leckstrome hinaus erhéhen, so dafl auch
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der iiber R 13 in Pin 11 des IC 1 hineinflie-
Bende Strom gering bleibt. Hierdurch er-
hoht sich auch die Spannung an C3 nur
unwesentlich, so daf} kein Ausldsen der ei-
gentlichen Sanftanlaufsteuerung, d. h.
keine weitere Verschiebung des Phasen-
winkels erfolgt.

Wird der Verbraucher nun ,richtig“ einge-
schaltet, erh6ht sich auch der Strom durch
R 14 und infolgedessen auch der in Pin 11
hineinflieBende Strom, wodurch wiederum
die Spannung an C 3 soweit ansteigt, daB
der Funktionsablauf der Sanftanlaufsteue-
rung beginnt. Der Phasenwinkel verschiebt
sich innerhalb von ca. 2 Sekunden bis auf
ca. 0 Grad (entspricht volle Leistung).

R 16 bis R 18 dienen in Verbindung mit C 5
zur Storunterdriickung.

Mit dem gestrichelt eingezeichneten Opto-
koppler des Typs CNY 17 kann in Verbin-
dung mit den beiden 220 ()-Vorwiderstin-
den eine externe Steuerung vorgenommen
werden. Sobald an die eingezeichneten
Punkte (0 V und + 5 V) eine entsprechende
Spannung angelegt wird, steuert der inter-
ne Schalttransistor durch (Pin4 und Pin5
des CNY 17) und die an C1 anstehende
Versorgungsspannung bricht zusammen.
Wird eine Spannung von ca. 10 V unter-
schritten, schaltet die im IC 1 integrierte
Versorgungsspannungsiiberwachung  die
Steuerimpulse fiir den Triac ab, d. h. die
Schaltung ist desaktiviert.

Wird die 5V Steuerspannung fiir den
CNY 17 abgenommen, baut sich an C 1 so-
fort wieder die Versorgungsspannung auf
und IC I startet den ordnungsgemif3en Be-
trieb.

Obwohl die Methode der Versorgungs-
spannungsreduzierung zum Ausldsen eines
Schaltvorganges zunichst etwas ungewéhn-
lich erscheinen mag, stellt sie jedoch im vor-
liegenden Anwendungsfall eine elegante
Losung dar, weil iiber die im IC 1 integrier-
te Versorgungsspannungsiiberwachung zu
jedem Zeitpunkt ein genau definiertes Ver-
halten der Schaltung sichergestellt ist. Es
finden also wihrend der ,Unterspan-
nungsphase“ zu keinem Zeitpunkt unkon-
trollierte Schaltvorginge statt.

Zum Nachbau

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

Bei der Bestiickung hilt man sich genau an
den Bestiickungsplan. Zunichst werden die
niedrigen und anschliefend die héheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
verlotet.

Der sehr niederohmige Widerstand R 14
besteht aus 2 parallel in einem Abstand von
2 bis 3mm einzubauenden Widerstands-
dridhten, deren Bohrungen 55 mm ausein-
anderliegen. Rechnet man noch die Leiter-
plattendicke von 2 x 1,5 mm hinzu, ergibt
sich eine Drahtlinge von ca. 58 mm von
einer Lotstelle zur anderen. Bei einem spe-
zifischen Drahtwiderstand von 1,73 /m
bedeutet dies einen Widerstand von genau
0,10 Q) pro Drahtabschnitt, entsprechend
0,050 O bei der hier vorliegenden Parallel-
schaltung zweier Widerstandsdriihte.
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Vor dem Einléten empfiehlt es sich, die
beiden Drahtabschnitte an ihren Enden
etwas blankzukratzen und anschlieend so
abzuwinkeln, daf3 sich ein Abstand von
55mm ergibt.

Der Triac Tc 1 wird vor dem Einl6ten auf
einen U-Kiihlkorper (SK 13) gesetzt und
mit einer Schraube M 3 x 6 mm und einer
Mutter M 3 mit der Platine verschraubt.

Nachdem man die Bestiickung nochmals
sorgfiltig kontrolliert hat, wird die Platine
in ein geschlossenes, beriithrungssicheres
Steckergehduse mit integrierter Schutzkon-
takt-Steckdose eingebaut.

Zunichst werden die Platinenanschluf3-
punkte ,,a“ und ,,b“ iiber 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 Linge ca. 10 cm betragt.

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

Als néchstes wird das andere Ende der an
den Schutzkontakt des Netzsteckers ange-
schlossenen Zuleitung mit dem Schutzkon-
takt der im Gehéduseoberteil integrierten
Schuko-Steckdose verbunden. Danach er-
folgt die Verdrahtung der Platinenan-
schluBpunkte ,e“ und ,f* mit den beiden
Polen der Schuko-Steckdose im Gehduse-
oberteil.

Zu beachten ist, dall die Isolierungen der
flexiblen Zuleitungen weder mit dem U-
Kiihlkérper noch mit den Widerstands-
drihten von R 14 mechanisch in Berithrung
kommen diirfen, da diese Bauteile verhalt-
nismafig heill werden kénnen und die Iso-
lierung dadurch beschédigt wird.

Die Leuchtdiode D1 wird entsprechend
dem Bestiickungsplan an die Platinenan-
schluBpunkte ,c*“ und ,d“ angelotet und
zwar so hoch, daB sie spéter beim Aufset-
zen des Gehduseoberteils ca. 1 mm die Ge-
hiuseoberseite tiberragt. Die hierfiir erfor-
derliche Bohrung wird so ausgefiihrt, daf}
die Leuchtdiode stramm die Bohrung aus-
fiillt, damit auch evt. auftretende Feuch-
tigkeit nicht ins Gehduseinnere eindringen
kann.

Nachdem der Abgleich durchgefithrt und
das Gehduseoberteil aufgesetzt und fest
verschraubt wurde, steht dem Einsatz der
,ELV Einschaltoptimierung fiir Grofver-
braucher® nichts mehr im Wege.

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

Durch den zusétzlichen Einbau des Opto-
kopplers des Typs CNY 17 in Verbindung
mit den beiden 220 () Widerstinden, kann
eine externe Steuerung, d. h. eine Ein- und
Ausschaltung vorgenommen werden.

Da fiir vorstehend genannte Bauelemente
auf der Platine kein Platz vorgesehen ist,
empfiehlt es sich, hierfiir entweder eine
kleine Zusatzplatine selbst anzufertigen
oder eine freie Verdrahtung vorzunehmen.
In jedem Fall ist sorgfaltig darauf zu ach-
ten, daf} die Anordnung eine gute mechani-
sche Stabilitdt besitzt, die auch hirtere

StoBe vertrigt. AuBerdem muf} unbedingt
auf ausreichende isolierende Abstande zwi-
schen dem Niederspannungskreis (Pin 1
und Pin 2 des Optokopplers einschliellich
des Vorwiderstandes) zur tibrigen Schal-
tung geachtet werden. Anschliefend er-
folgt die Verbindung des 0V und + 5V-
Anschlusses mit den beiden Polen einer im
Gehiuse einzubauenden 3,5 mm Klinken-
buchse. Der duflere Anschlufl (Gewinde-
hals), der von auflen beriihrbar ist, muf} zu-
sdtzlich mit dem Schutzleiter des Netz-
steckers verbunden werden.

Fiir alle flexiblen Verbindungsleitungen ist
ein Querschnitt von mindestens 1,5 mm? zu
verwenden, da die Schaltung fiir einen
Dauerstrom von 10 A ausgelegt ist.

Abgleich und Inbetriebnahme

Zunichst mochten wir nochmals ausdriick-
lich darauf hinweisen, dafl die Schaltung
direkt am 220 V Wechselspannungsnetz be-
trieben wird und somit an jedem Schal-
tungspunkt lebensgefahrliche Spannungen
auftreten kénnen. Nachbau, Abgleich und
Inbetriebnahme diirfen daher ausschlief3-
lich von fachkundigen Elektronikern vor-
genommen werden, die mit den einschlagi-
gen Sicherheitsvorschriften vertraut sind.

Das betriebsfertige, getestete Gerit kann
selbstverstdandlich auch von Nichtelektro-
nikern sinnvoll eingesetzt werden.

Doch kommen wir nun zum eigentlichen
Abgleich: Wie der Fachmann weil3, diirfen
an elektronischen Gerdten in gedffnetem
Zustand nur dann Arbeiten und Messun-
gen vorgenommen werden, wenn {iiber
einen Trenntrafo eine sichere galvanische
Trennung vom Wechselspannungsnetz er-
folgt ist. Speziell bei der hier vorliegenden
Schaltung, deren Haupteinsatzgebiet bei
Groflverbrauchern liegt und eine gewisse
Mindestbelastung voraussetzt, kann diese
Forderung auf Schwierigkeiten stof3en, da
nicht immer ein entsprechend leistungsfa-
higer Trenntrafo zur Verfiigung steht. Bei
Einsatz eines zu schwachen Trenntrafos ist
die Funktion ohnehin beeintrichtigt.

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

Wie bereits erwidhnt, 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-
figung gestellt wird. Diesen Trimmer brin-
gen wir zundchst in Mittelstellung.

R 9 beeinflult die Schaltschwelle. Dies be-
deutet, dal} bei einer zu niedrigen Einstel-
lung von R9 der Anlaufstrom u. U. nicht
ausreicht, um die weitere Funktion, d. h.
die Verschiebung des Phasenwinkels bis auf
maximalen Stromfluf} auszulésen. Befindet
sich R9 hingegen auf einem zu groflen
Wert, so wird auch ohne Anliegen einer
Last der Phasenwinkel auf maximalen
Stromfluf} gefahren, und zwar unmittelbar
nachdem die Betriebsspannung an den Pla-
tinenanschlupunkten ,a“ und ,,b* anliegt.
Um den optimalen Schaltpunkt herauszu-
finden, geht man experimentell wie folgt
vor:

ELV journal 45



Zunichst wird R9 auf maximalen Wert
(Rechtsanschlag — im Uhrzeigersinn) ge-
dreht.

Nachdem die beiden Einstellungen von R 5
und R9 entsprechend vorstehender Be-
schreibung vorgenommen wurden, wird
das Gehiduse ordnungsgemil geschlossen
und verschraubt, um anschlieBend den
vorgesehenen Verbraucher in die Schuko-
Steckdose des Gerites zu stecken und ein-
zuschalten.

Bis zu diesem Zeitpunktist das Gerit selbst
noch nicht an das 220V Wechselspan-
nungsnetz angeschlossen, d. h. es ist strom-
los.

Steckt man jetzt das Gerit in eine Netz-
steckdose, beginnt unverziiglich die Sanft-
anlaufsteuerung zu arbeiten, d. h. der ange-
schlossene Verbraucher lduft hoch. Bei die-
sem Test ist besonders der erste Moment
von Bedeutung, da wir zunachst mit R 5 die
Startleistung einstellen wollen. War die
Startleistung im Einschaltmoment zu
hoch, muf} der Trimmer R 5 etwas entgegen
dem Uhrzeigersinn gedreht werden, wih-
rend eine zu geringe Startleistung ein ge-
ringfligiges Verdrehen von RS im Uhrzei-
gersinn erfordert.

Um RS verdrehen zu konnen, wird die
Schaltung zunichst vom Netz getrennt, das
Gerit geoffnet und die Einstellung korri-
giert. Anschliefend wird der Zusammen-
bau wieder ordnungsgemil vorgenommen
und der Test, wie vorstehend beschrieben,
wiederholt.

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

Bei dieser Einstellung ist zu beachten, daf3
eine Mindest-Startleistung erforderlich ist.
Diese ist bei kleineren Verbrauchern héher
zu wihlen und bei grofleren Verbrauchern
etwas geringer (prozentual, jeweils auf die
maximale Leistungsaufnahme bezogen).
Wird namlich eine zu geringe Startleistung
eingestellt, reicht u. U. der durch R 14 hin-
durchflieBende Strom nicht mehr aus, mit
R9 eine sichere Schaltschwelle einzustel-

len, um die Funktion der Sanftanlaufsteue-
rung zu starten. Hierauf gehen wir im fol-
genden jetzt naher ein.

Nachdem fiir R 5 die optimale Einstellung
gefunden wurde, gehen wir bei R 9 dhnlich
vor, d. h. die Schaltung wird vom Netz ge-
trennt, das Gehduse geodffnet und R9 in
Mittelstellung gebracht.

Nachdem das Gerat wiederum ordnungs-
gemdfl zusammengebaut wurde, schlieBt
man den Verbraucher erneut an, 146t ihn
jedoch iiber seinen eigenen Netzschalter
ausgeschaltet.

Jetzt wird das Gerit mit dem Netz verbun-
den. Nach mindestens 5 Sekunden Warte-
zeit kann der angeschlossene Verbraucher
eingeschaltet werden. Jetzt sind 3 Verhal-
tensweisen moglich:

1. Beikorrekter Funktion und Einstellung
von R 9 wird dem angeschlossenen Ver-
braucher im Moment seines Einschal-
tens die mit RS vorgegebene Startlei-
stung zugefiihrt, um innerhalb von ca. 2
Sekunden auf Maximum hochzulaufen.
Der Abgleich wére damit bereits been-
det.

2. Der angeschlossene Verbraucher wird
im Einschaltmoment mit seiner Start-
leistung versorgt, die sich jedoch nicht
erhoht. Dies bedeutet eine zu geringe
Einstellung von R9, d. h. der Trimmer
R9 muf} auf einen gréferen Wider-
standswert eingestellt werden (etwas im
Uhrzeigersinn verdrehen).

3. Im Einschaltmoment des angeschlosse-
nen Verbrauchers steht bereits die volle
Leistung zur Verfiigung. Dies bedeutet
eine zu hohe Einstellung von R9, d. h.
bereits vor dem Einschalten des ange-
schlossenen Verbrauchers wurde der
Phasenwinkel auf 0 Grad gefahren, ent-
sprechend grofter zur Verfiigung ste-
hender Leistung. Der Start der Sanftan-
laufsteuerung erfolgt also nicht erst im
Moment des Einschaltens des ange-
schlossenen Verbrauchers, sondern be-
reits beim Anlegen der Vorsorgungs-
spannung an das Gerit selbst. In diesem
Fall muf} R 9 etwas entgegen dem Uhr-
zeigersinn gedreht werden.

Ansicht der fertig bestiickten Platine der Einschalt- Bestiickungsseite der Platine der Einschaltopti-

optimierung fiir Grof3verbraucher
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Auch die Einstellung des Trimmers R 9 er-
folgt selbstverstindlich nur dann, wenn das
Gerit stromlos ist. Ein erneuter Versuch
wird nach korrigierter Trimmereinstellung
und ordnungsgemal montiertem Gerit ge-
startet.

Die Einstellung des Trimmers R9 wird
genau wie die des Trimmers R 5 sooft korri-
giert, bis die gewiinschte Funktion wie
unter Punkt 1 beschrieben sichergestellt ist.

Hierbei ist zu beachten, daf} die Einschalt-
schwelle fiir R9 um so geringer wird, je
kleiner die Leistungsaufnahme des ange-
schlossenen Verbrauchers ist und je gerin-
ger die mit R 5 eingestellte Startleistung ist.

Da die Schaltung fiir Verbraucher im Be-
reich zwischen 500 Watt und 2200 Watt
ausgelegt ist, kann die Einstellung der bei-
den Trimmer problemlos erfolgen. Grund-
satzlich konnen auch Verbraucher kleiner
Leistung ,sanft® gestartet werden (bis
hinab zu ca. 100 Watt), wobei dann die Ein-
stellung von R 9 etwas Fingerspitzengefiihl
erfordert.

AbschlieBend wollen wir nochmals aus-
driticklich darauf hinweisen, dafl aus-
schlieBlich am stromlosen, vollkommen
von der Netzwechselspannung getrennten
Gerit Einstellungen und Messungen vor-
genommen werden diirfen. Das Gerit ist
ausschlieBlich in ordnungsgeméfiem, kom-
plett montierten Zustand, d. h. bei ge-
schlossenem und verschraubtem Gehause
in Betrieb zu nehmen. Die VDE-Bestim-
mungen sind zu beachten.

Stiickliste:
Einschaltoptimierung fiir
Grofiverbraucher

Halbleiter

1 (B A I ) e e U 210B
BEAL % PR S BT 138/500
[E) ] IOt S LED, 5 mm, rot
B 27108 e e 1 N 4004
Kondensatoren

Gl SRl L s 22 uF/25 V
(@ B s 4,7 nF
G 3 i e i 1 uF/16 V
o T TN Gl g 22 uF/16 V
(O S e O TR 150 nF/630 V
Widerstande

R =Ry e B e s e s 6,8 k)
R5,R9...500kQ, Trimmer, stehend
REG=R 8,/ R 15/ os o oaie s wim s 220 kQ
|48 [ Rl e e S e 22 kO
R D EEs S R ol S e e 470 kQ
R e S W AR s i 47 ()
R e A S eeh et 100 Q
R 14 .. 0,050 ) Widerstandsdraht
RUTO-RI A8 iintes s itsncas s 330
Sonstiges

1 Kiihlkorper SK 13

1 Platinensicherungshalter

1 Sicherung 10 A

6 Lotstifte

3 Schrauben M 3 x 6

1 Mutter M 3
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Digital-Kiz-Drehzahlmesser

Dieser 3stellige, digitale Kfz-Drehzahlmesser zeichnet sich durch hohe
Auflosung (10 Upm), schnelle Mefifolge (3 Messungen pro Sekunde)
sowie gute Genauigkeit (ca. 1 %) und Stabilitdt aus. Ev ist fiir 3-, 4-, 5-,
6- und 8-Zylinder-Motoren bis zu einer Drehzahl von 10 000 Upm ge-
eignet.

Allgemeines

Von Fahrzeugen mit Dieselmotor einmal
abgesehen, werden die meisten Pkw’s
durch einen Otto-Motor angetrieben.
Damit diese Maschine arbeiten kann, ist
eine Ziindung des Benzin-Luft-Gemisches
in den Zylindern erforderlich, die pro Zy-
linder bei jeder zweiten Umdrehung (Vier-
takt-Motor) erfolgt.

Bis vor einigen Jahren wurde zur Erzeu-
gung der Zundfunken ein Unterbrecher-
kontakt verwendet, der den Primérkreis
einer Zundspule schaltete, wobei der ge-
naue Schaltzeitpunkt (Ziindzeitpunkt) in
direktem Zusammenhang mit der Kurbel-
wellendrehung des betreffenden Verbren-
nungsmotors stand.

Der Unterbrecherkontakt war hohem Ver-
schleifl unterworfen, so daf} als Erstverbes-
serung dieser mechanische Kontakt durch
einen elektronischen Schalter (Leistungs-
transistor) ersetzt wurde. Inzwischen wird
vielfach auch die Ansteuerung iiber eine
mehr oder weniger aufwendige Elektronik
vorgenommen, damit der Verbrennungs-
motor in jedem Drehzahlbereich und
jedem Lastzustand zum optimalen Zeit-
punkt geziindet wird.

Diese zum Teil recht komplizierten Vor-
giange wollen wir an dieser Stelle jedoch
nicht weiter verfolgen und uns damit be-
gniigen, daB die im Priméarkreis der Ziund-
spule erfolgende Ansteuerung der Dreh-
zahl direkt proportional ist, wobei es von
untergeordneter Bedeutung ist, ob diese
Ansteuerung iiber einen mechanischen Un-
terbrecherkontakt oder einen Schalttransi-
stor erfolgt.

Auf den ersten Blick ist es nun naheliegend,
die vom Unterbrecherkontakt kommenden
Impulse auf einen entsprechenden Fre-
quenzzihler zu geben und digital anzuzei-
gen.

Durch die im Kfz vorhandene, aulleror-
dentlich stark ,verschmutzte® Bordspan-
nung sowie die mit hohem Storpegel beauf-
schlagten Unterbrecherkontakt-Impulse, ist
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eine rein digitale Verarbeitung im Hinblick
auf eine hohe Storsicherheit des Gerites im
allgemeinen wenig sinnvoll.

Hinzu kommt die geringe Frequenz der
Impulse, die einer schnellen Mef3folge und
einer hohen Auflésung abtriglich ist. Bei
einem Vierzylinder-Viertakt-Motor ist die
Schaltfrequenz des Unterbrecherkontaktes
bei einer Drehzahl von 6000 Upm lediglich
200 Hz. Ohne besondere schaltungstechni-
sche ZusatzmafBnahmen (Digital-Multipli-
zierer) wiirde dies bei einer Auflésung von
10 Upm eine Melzeit von 3 Sekunden be-
deuten (3 Sekunden x 200 Hz = 600 ent-
sprechend 6000 Upm).

Fiir die Entwicklung des hier vorgestellten
hochwertigen Digital-Kfz-Drehzahlmessers
wurde daher im ELV-Labor ein anderer
Weg beschritten.

Zunichst werden die vom Unterbrecher-
kontakt kommenden Impulse iiber eine
aufwendige Eingangsschaltung gefiltert
und anschliefend einem Digital-Analog-
Wandler zugefithrt. Durch diesen Schal-
tungsteil wird die Drehzahl in eine analoge
MefBspannung umgesetzt, die wiederum
zur Steuerung des bekannten A/D-Wand-
lers des Typs ICL 7107 dient. Auf diese
Weise wird iiber den Umweg der Digital-
Analog-Digital-Wandlung sowohl eine
hohe Stoérsicherheit als auch eine schnelle
Meffolgefrequenz (3 Messungen pro Se-
kunde) erreicht.

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

Zur Schaltung

Der Unterbrecherkontakt zur Ansteuerung
der Ziindspule, egal ob mechanisch oder
elektronisch, liegt im Priméarkreis, d. h. er
schaltet die 12 V-Kfz-Bordspannung auf
die Ziindspule. Durch das physikalische
Verhalten einer Induktivitit, wie sie auch
die Ziindspule im Kfz darstellt, entsteht im
Ausschaltmoment (Kontakt 6ffnet bzw.
Schalttransistor sperrt) eine hohe Spitzen-
spannung, die mehrere 100 V betragen
kann. Fir die Ansteuerung der Eingangs-

Drehzahimesser
Upm

schaltung eines Kfz-Drehzahlmessers be-
deutet dies eine extreme Beanspruchung,
da auf einem 12 V-Nutzpegel ein unver-
gleichlich hoheres Storsignal liegt.

Wie man sich leicht vorstellen kann, wird
die Qualitit eines Drehzahlmessers in
hohem Mafe von der Giite der Eingangs-
schaltung bestimmt, denn zur Auswertung
und Weiterverarbeitung ist ein sauberes
Rechtecksignal erforderlich. Dies wird mit
der hier vorliegenden Schaltung in nahezu
idealer Weise realisiert.

Das vom Unterbrecherkontakt kommen-
de, der Drehzahl direkt proportionale
Steuersignal wird zunichst tiber die Dros-
sel L 2 auf die Z-Diode D 2 gegeben. Durch
diese Schaltungskombination in Verbin-
dung mit der verhéltnismafBig hohen In-
duktivitit der Spule L 2, werden auch sehr
hohe Stérspitzen mit steilen Flanken gut
ausgesiebt.

Das so aufbereitete Signal gelangt iiber
D3, R 1 und D 4 auf die Basis des ersten
Schalttransistors T 1, an dessen Eingang
zusitzlich noch das R/C-Glied R 2/C 5 zur
weiteren Siebung liegt.

Am Kollektorwiderstand R 3 des Transi-
stors T 1 liegt eine saubere Rechteckspan-
nung an, die der Drehzahl des Verbren-
nungsmotors direkt proportional ist.

C 6 bildet mit R 4, R 5 ein Differenzierglied,
welches bei einer abfallenden Impulsflanke
am Kollektor von T 1 einen Impuls auf die
Basis von T 2 gibt.

T 2 und T 3 stellen in Verbindung mit ihrer
Zusatzbeschaltung einen monostabilen
Multivibrator dar, der durch seine konstan-
te Impulsdauer zur Drehzahlmessung ge-
eignet ist. Uber R 12 gelangen die Aus-
gangsimpulse auf den Puffer-Schalttransi-
stor T 4, dessen Kollektor wiederum den
Spannungsteiler R 13, R 14 ansteuert.

Uber R 15/C 8 werden diese Impulse inte-
griert. Hierdurch stellt sich iiber C 8 eine
Gleichspannung ein, die exakt der Dreh-
zahl des Motors bzw. der vom Unterbre-
cherkontakt kommenden Impulse ent-
spricht.
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Schaltbild des Digital-Kfz-Drehzahlmessers

Diese Spannung an C 8 wird auf den Ein-
gang (Pin 31) des IC 2 gegeben. Hierbei
handelt es sich um den bereits vielfach ein-
gesetzten und bekannten Typ ICL 7107, der
eine zwischen den Anschluf3-Pins 30 und 31
anliegende Mef3spannung in einen entspre-
chenden Digitalwert umwandelt, der dann
auf einem LED-Display abgelesen werden
kann.

Zur Einstellung des Skalenfaktors, d. h. zur
Anpassung des ELV-Digital-Kfz-Dreh-
zahlmessers an die verschiedenen Verbren-
nungsmotoren dientder Trimmer R 13. Die
genaue Einstellung wird im weiteren Ver-
lauf dieses Artikels detailliert beschrieben.
Eine zusitzliche Kalibrierung der Refe-
renzspannung des IC 2 ist nicht erforder-
lich. Diese wird iiber R 16, R 17 auf einen
festen Wert gelegt, da die Kalibrierung nur
an einer Stelle (mit R 13) erforderlich ist.
Eine zusitzliche Nullpunkteinstellung kann
entfallen, da im vorliegenden Fall eine
Drehzahl von 0 Upm auch genau einer
Spannung von 0 V entspricht und das IC 2
eine automatische Nullpunktkorrektur be-
sitzt. Sollte der Einstellbereich des Trim-
mers R 13 nicht ausreichen, kann der Wert
von R 14 ggf. geringfiigig verkleinert wer-
den.

Die Stromversorgung der Schaltung erfolgt
direkt aus dem Kfz-Bordnetz. Zunichst
wird die 12 V-Spannung iiber L 1, C 1 gefil-
tert und anschliefend iiber D1, C2, C3
entkoppelt und gesiebt.

Mit Hilfe des Festspannungsreglers IC 1
wird eine stabilisierte 5 V-Versorgungs-
spannung erzeugt, die iitber dem Kondensa-
tor C 4 abfallt und zum Betrieb des IC 2
sowie des Frequenz-Spannungs-Wandlers
(T 2 bis T 4 mit Zusatzbeschaltung) dient.
Dariiber hinaus benétigt das IC 2 an sei-
nem AnschluB3-Pin 26 eine weitere Span-
nung, die gegeniiber dem Anschluf3-Pin 21
negativ sein muf}. Diese Spannung wird di-
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rekt von der Kfz-Masse abgenommen (Pla-
tinenanschlufpunkt ,b“). Eine zusitzliche
Stabilisierung ist hier nicht erforderlich.
Wird eine Helligkeitsregelung der 3 LED-
Anzeigen gewiinscht, kann hierzu die im
L,ELV journal® Nr. 37 beschriebene Schal-
tung ,Automatische Helligkeitssteuerung
fur LED-Anzeigen“ herangezogen werden.
Diese Schaltung beinhaltet einen Lichtsen-
sor (LDR 07), der in Abhéangigkeit von der
Umgebungshelligkeit eine  Tastliicken-
steuerung der Ausgangsimpulse vornimmt.
Diese Ausgangsimpulse steuern itber R 10
den Schalttransistor T 5 an. Je grofler die
Umgebungshelligkeit, desto kiirzer die
Tastliicke und desto heller die LED-Anzei-
ge.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale LED-Anzei-
ge-Gerite aus der ELV-Serie Kfz-Elektro-
nik ansteuern. Die Bauteile T 5, R 9, R 10
finden auf der Leiterplatte des jeweiligen
Anzeigegerates Platz. Wird auf eine ent-
sprechende automatische Helligkeitsrege-
lung verzichtet, koénnen letztgenannte
Bauelemente ersatzlos entfallen, wobei eine
zusitzliche Briicke zwischen Kollektor-und
Emitteranschluf des Transistors T 5 einzu-
bauen ist.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pldne vorgenommen. Zuerst sind die hohen
und dann die niedrigen Bauelemente auf
die Platinen zu setzen und zu verl6ten.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Byisplatine geldtet werden, und
zwar so, da} die Anzeigenplatine ca. 1,5
mm unterhalb der Leiterbahnseite der Ba-
sisplatine hervorsteht. Wichtig ist hierbei,
dal} keine Lotzinnbriicken zwischen den

einzelnen Verbindungsleitungen auftreten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+8 V und +15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
iiber das Ziindschlof ein- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,b“) wird mit dem
Minuspol der Versorgungsspannung (Kfz-
Masse) verbunden.

Die dritte Zuleitung (,,c¢) wird direkt am
Unterbrecherkontakt bzw. an dem entspre-
chenden Anschlufl der Ziindspule ange-
schlossen. Sofern eine elektronische Ziin-
dung eingesetzt wird und diese einen ent-
sprechenden Steuerausgang besitzt, kann
der Punkt ,.c* auch hier angeschlossen wer-
den, wobei man sich vergewissern sollte,
daf der Steuerausgang eine Last von 500 ()
zu treiben in der Lage ist und dariiber hin-
aus eine ausreichende Spannungshohe (12
V Hub) zur Verfiigung stellt. Sind letztge-
nannte Forderungen nicht zu erfiillen, ist
durch geringfiigige schaltungstechnische
Verdnderung auch hier eine Moglichkeit
zum Anschlufl des ELV-Digital-Kfz-Dreh-
zahlmessers gegeben. Folgende Anderun-
gen sind vorzunehmen:

L 2 und D 4 werden ausgelotet und jeweils
durch eine Briicke ersetzt.

D 2 entféllt ersatzlos.

R 1 wird durch einen 10 kQ)-Widerstand er-
setzt.

Sofern auch jetzt die Ansteuerspannung
des entsprechenden Ausganges der elek-
tronischen Ziindung nicht ausreicht, kann
zusitzlich R 2 auf 10 kQ vergroBert wer-
den, wobei dann auBBerdem C 5 auf | nF zu
verkleinern ist, um unnotig groe Schalt-
verzogerungen zu vermeiden.

Sollte ein eventuell vorhandener Steuer-
ausgang einer elektronischen Ziindung
keinen positiven Strom treiben konnen,
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kann eventuell ein zusdtzlicher 10 kQ-Wi-
derstand von +12 V zum Schaltungspunkt
,c“ Abhilfe schaffen. In jedem Fall sollte
man sich jedoch vorher von den Daten des
entsprechenden Schaltausganges iiberzeu-
gen, um einen Defekt zu vermeiden.

AbschlieBend wollen wir noch erwihnen,
daf} die vorgenannten Schaltungsinderun-
gen im allgemeinen nicht erforderlich sind,
da die hier vorgestellte, im ELV-Labor
entwickelte Schaltung, eine gute Empfind-
lichkeit bei sehr grofier Stérunterdriickung
gewahrleistet.

Sofern eine automatische Helligkeitsrege-
lung gewiinscht wird, ist von der auf der
Hauptplatine angeordneten Schaltstufe (T
5,R9,R 10) eine Verbindung zur Ansteuer-
schaltung, die separat aufzubauen ist, her-
zustellen. Die Verbindung erfolgt iiber den
Platinenanschluflpunkt ,,d“.

Fiir den Einbau in ein entsprechendes Ge-
hiuse stehen sowohl Aufbau- als auch Ein-
baugehduse aus der ELV-Serie Kfz-Elek-
tronik zur Verfiigung. Der funktionstiich-
tige Baustein wird einfach in das entspre-
chende Gehduse geschoben. Eine weitere
Fixierung bzw. Verschraubung ist nicht er-
forderlich. Zu beachten ist lediglich, daf}
die Basisplatine mit den Bauelementen
nach unten weisend in das Gehause einge-
setzt wird.

Kalibrierung

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

Zwischen die Platinenanschlulpunkte ,c*
(Eingang) und ,b“ (Masse) wird eine Fre-
quenz von exakt 100 Hz angelegt. Man ge-
winnt diese Frequenz aus einer briicken-
gleichgerichteten Netzwechselspannung im
Bereich zwischen 5 Vund 15V, wie dies aus
Bild 2 ersichtlich ist.
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Automatische Beregnungs-
Steueranlage BSA 4

Die automatische Beregnungs-Steueranlage BSA 4 ist ein komforta-
bles, vollautomatisches System zur regelmdfligen Gartenbewdsserung.
AnschliefSbar sind 1 bis 4 Magnetventile, die einfach in die vorhandenen
Gartenschliuche eingefiigt werden. Die Ansteuerung erfolgt elektro-
nisch vom Gerdt nach vorgegebenen Zeiten, die in weiten Bereichen

einstellbar sind.

Allgemeines

Mit Hilfe dieser komfortablen und den-
noch preiswert zu erstellenden Beregnungs-
Steueranlage BSA 4 kann die Gartenbe-
wisserung vollautomatisch durchgefiihrt
werden und dies nicht nur in der Urlaubs-
zeit.

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

Die Einschaltdauer fiir jedes Magnetventil
ist iiber einen 12stelligen Schalter von 4 Se-
kunden bis zu 2 Stunden einstellbar, wih-
rend die Wiederholzeiten im Zyklus von 6,
12, 24 Stunden sowie 2 oder 4 Tagen wihl-
bar sind. Die Zeiten sind quarzgesteuert
und damit hochgenau.

Zusitzlich besitzt die BSA 4 einen Wasser-
stoppeingang, der die Mdglichkeit bietet,
daB bei auftretenden Niederschliagen die
Bewisserung vollautomatisch unterbro-
chen wird.

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

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

AbschlieBend sei noch erwidhnt, dall im
Fachhandel fiir Gartengerite u. a. 4-fach-
Verteiler (z. B. Gardena-System) angebo-
ten werden (ca. DM 40,—), die, zum Bei-
spiel auf einen auflenliegenden Wasserhahn
aufgesetzt, die Moglichkeit bieten, gleich-
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zeitig 4 Gartenschlduche anzuschlieflen,
deren DurchfluBmenge individuell (jeder
separat) einstellbar ist. Die Magnetventile
kénnen entweder in die Gartenschlduche
oder uber eine entsprechende Gewinde-
muffe direkt an den 4-fach-Verteiler ange-
schlossen werden. Dies ist besonders ein-
fach, da die Magnetventile auf der Einlauf-
seite ein Gewinde besitzen, auf das norma-
lerweise ein SchlauchanschluB3stiick aufge-
schraubt ist. Dieses Anschlullstiick wird
abgeschraubt, so dafl das Magnetventil
jetzt tiber eine ebenfalls im Fachhandel er-
haltliche Gewindemuffe an den 4-fach-Ver-
teiler direkt angeschraubt werden kann.

Diese letztgenannte Version stellt eine
komfortable und professionelle Ausfiih-
rung dar, die selbstverstandlich nicht unbe-
dingt erforderlich ist. Im einfachsten Fall
genligt, wie bereits erwédhnt, das Einfiigen
eines einzelnen Magnetventils in einen vor-
handenen Gartenschlauch. Die Anschliisse
des Magnetventils, einschlieBlich Schlauch-
befestigungsschellen sind hierfiir optimal
ausgelegt.

Bedienung und Funktion

Mit dem 12stelligen Wahlschalter ,Ein-
schaltdauer® (S 2) wird die Zeitspanne fest-
gelegt, in der jedes der 4 Magnetventile
durchschaltet, d. h. den Wasserflu} frei-
gibt. Der Drehschalter zur Einstellung der
Wiederholzeit steht hierbei in Stellung
»Aus/Reset”.

Im selben Moment, in dem der Drehschal-
ter ,, Wiederholzeit“ aus der Grundposition
herausgebracht wird und auf eine der 5
Wiederholzeiten (6 h bis 4 Tage) gestellt
wird, erfolgt sofort das Offnen des ersten
Magnetventils und zwar fiir die Zeitspanne,
die mit dem Drehschalter , Einschaltdauer®
festgelegt wurde.

Nacheinander werden jeweils fiir die glei-
che Zeitdauer die 4 Magnetventile einge-
schaltet, d. h. es ist immer nur | einziges
Magnetventil durchgeschaltet, das den
WasserfluB} freigibt. Angezeigt wird dies
iiber die zugehorigen Leuchtdioden.

Die Wiederholung des Bewdésserungs-
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/Reset” verlassen hat. War
dies zum Beispiel um 20.00 Uhr und der
Schalter wurde auf 24 h eingestellt, beginnt
nun jeden Tag piinktlich um 20.00 Uhr ein
neuer Bewisserungszyklus.

Der Wasserstoppeingang ist in unbeschal-
tetem Zustand ohne Einflul. M6chte man
jedoch bei auftretenden Niederschlagen die
automatische Bewisserung unterbrechen,
kann iiber eine flexible isolierte Zuleitung
die in Bild 1 dargestellte kleine Zusatz-
platine angeschlossen werden. Sobald
Regentropfen oder auch Wasserspritzer
aus einem undichten Gartenschlauch auf
die Leiterbahnen auftreffen, unterbricht
die Elektronik automatisch die Bewisse-
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 Klin-
kenstecker abgezogen wurde, beginnt die
Bewisserung sofort wieder und zwar mit
Offnen des 1. Magnetventils. Die nichste
Wiederholung erfolgt dann allerdings wie-
der in dem urspriinglich eingestellten Zeit-
raster (auf unser Beispiel bezogen also um
20.00 Uhr, auch wenn zwischendurch ein
Bewisserungsstopp und eine Freigabe er-
folgt ist).
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Wichtig:

Aus Sicherheitsgriinden darf das Steuerge-
rit nur in trockenen Rdumen eingesetzt
werden. Es ist vor Feuchtigkeit und Spritz-
wasser zu schiitzen.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der eigentlichen elektronischen Schaltung.

Zur Schaltung

Das grundsitzliche Funktionsprinzip der
Schaltung ist denkbar einfach: Ein Quarz-
oszillator mit nachgeschaltetem einstell-
baren Teiler steuert die Wiederholzeit,
wihrend mit einem zweiten, ebenfalls ein-
stellbaren Teiler die Einschaltdauer festge-
legt wird. Uber einen zusitzlichen Wasser-
stopp-Eingang kann eine vorzeitige Riick-
setzung der Anordnung erfolgen.

Im einzelnen sieht die Schaltung wie folgt
aus: Uber den Transformator Tr1, den
Briickengleichrichter, bestehend aus D 23
bis D 26 sowie den Ladekondensator C5
wird aus der Netzwechselspannung eine
Gleichspannung generiert. Bei ausgeschal-
teten Magnetventilen betrdgt diese Span-
nung ca. 12 V. Sobald ein Magnetventil, das
den Hauptverbraucher darstellt, Strom
zieht, sinkt die Spannung auf ca. 8 V ab.

Eine zusitzliche Stabilisierung ist nicht er-
forderlich, da die Schaltung zuverlassig im
Bereich zwischen 5 Vund 15V arbeitet. Die
Magnetventile benétigen allerdings eine
minimale Betriebsspannung von ca. 7 V.

Damit wihrend der Schaltvorginge keine
Storimpulse auf die eigentliche Elektronik
gelangen kénnen, wird fiir deren Versor-
gung die Spannung zusitzlich iiber R 26
und C 6 gefiltert.

Das IC 1 des Typs CD 4060 stellt in Ver-
bindung mit C1 bis C3, R1 sowie dem
Quarz einen Oszillator/Teiler dar, an des-
sen Ausgang Pin 3 eine Frequenz von exakt
2 Hz ansteht.

Diese Frequenz wird zundchst iiber die
erste Halfte des IC2 (CD4520) durch 16
und anschlieBend mit Hilfe des IC3
(CD 4040) durch 2700 geteilt.

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

Die zweite Hilfte des IC 2 nimmt eine wei-
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) eingestellt wer-
den.

Jeweils bei der abfallenden Flanke eines
Impulses steuert dieser iiber C4 den Tran-
sistor T 2 durch und die IC’s 6 (Pin 15) und
5 (Pin 11 iiber D 10) erhalten Riicksetzim-
pulse. Dies bedeutet, dafl nach Ablauf der
eingestellten Zeit (z. B. 24 Stunden, ent-
sprechend 1 Tag) der gesamte Funktionsab-
lauf von neuem gestartet wird.

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

An Pin 12 des IC 2 wird eine Frequenz von
0,5 Hz, entsprechend einer Periodendauer
von 2 Sekunden ausgekoppelt. Diese ge-
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langt auf den Eingang (Pin 10) des 1C5
(CD 4040).

An den Ausgidngen dieses IC’s stehen 12
Frequenzen mit Periodendauern zwischen
4 Sekunden bis 2 Stunden zur Verfligung.

Da es sich bei dem IC 5 des Typs 4040 um
einen 12stufigen Binérteiler handelt, unter-
scheiden sich die einzelnen Periodendauern
jeweils genau um den Faktor 2. Bei einer
kiirzest moglichen Einschaltdauer von 4
Sekunden ergeben sich dadurch folgende
Schaltmoglichkeiten:

4 Sekunden, 8 Sekunden, 16 Sekunden, 32
Sekunden, 64 Sekunden (gleich 1,067
Min.), 2,133 Min., 4,267 Min., 8,533 Min.,
17,07 Min., 34,13 Min., 68,27 Min. (gleich
1,138 h) sowie 2,276 h.

Da diese zugegebenermalien etwas , krum-
men“ Werte bei der Beschriftung einer
Skala eher verwirrend sind, wurde eine
Rundung der Zahlenwerte vorgenommen,
die eine tibersichtliche Darstellung ermog-
licht, wobei dann eine mittlere Abweichung
von ca. 5% zu den tatsiachlichen Zeiten in
Kauf genommen wird.

Die Wiederholzeiten hingegen werden sehr
exakt eingehalten. Dies ist im Hinblick auf
eine tdgliche Wiederholung wesentlich,
damit auch nach wochenlangem automati-
schen Betrieb die Pflanzen immer zur glei-
chen Tages- oder Nachtzeit bewissert wer-
den.

Je nachdem, welche Einschaltdauer mit
dem 12stelligen Drehschalter S2 gewihlt
wurde, gelangen alle 4 Sekunden bis 2,276
Stunden Impulse auf den Eingang (Pin 13)
des IC6 (CD4017). Bei der abfallenden
Flanke eines jeden Impulses schaltet dieser
Zihler jeweils den néchsten seiner insge-
samt 10 Ausginge (0 bis 9) ein, wobei aber
nur die Ausginge 0 bis 4 belegt sind.

Zum besseren Verstindnis milssen wir zu-
nichst noch einen kleinen gedanklichen
Abstecher zur Funktionsweise des Schal-
ters S 1 machen.

Mit S la wurde die Wiederholzeit einge-
stellt, wihrend mit S 1b die gesamte Schal-
tung manuell gestartet bzw. gestoppt wird.
Anzumerken ist noch, dal} es sich bei S la
und S 1b um einen einzigen Schalter han-
delt, der zwei getrennte Stromkreise be-
sitzt (a und b).

Solange sich S 1b in der eingezeichneten
Schaltstellung befindet, sind die IC’s 1 und
2 zuriickgesetzt sowie gleichzeitig IC3
(iiber D 6), IC 5 (iiber D 12 und D 13) und
IC6 (iiber D 12 und D 11). AuBerdem ist
T3 iiber D12 und R 16 durchgesteuert.
Durch diese letztgenannte Mafinahme wird
der erste Schalttransistor (T4) gesperrt.
Dies ist erforderlich, da bei riickgesetzter,
d. h. gestoppter Anlage der ,0“-Ausgang
(Pin 3) des IC 6 das erste Magnetventil an-
steuert. Durch T 3 wird dies aber riickgidn-
gig gemacht.

Im selben Moment, in dem der Schalter S 1
die eingezeichnete Position verldBt und auf
eine beliebige Wiederholzeit eingestellt
wird, beginnt die gesamte Anordnung zu
arbeiten.

Der Schalttransistor T 3 wird freigegeben,
T 4 steuert durch und das erste Magnetven-
til gibt den Wasserfluf frei.

Wurde mit dem Wahlschalter S 2 zum Bei-
spiel eine Einschaltdauer von 8 Minuten
eingestellt, so erhélt das IC 6 (Pin 13) nach
dieser Zeit seinen ersten Steuerimpuls (fal-
lende Flanke) und schaltet von seinem ,,0%-
Ausgang (Pin 3) jetzt auf den nichsten, d.
h. den , 1“-Ausgang (Pin 2). Dies bedeutet,
daB alle Ausginge ca. 0V fithren, wihrend
nur an dem ,1“-Ausgang (Pin2) ca. 8V
anstehen (bei nicht angeschlossenen Ma-
gnetventilen ca. 12'V).

Hierdurch wird tiber R 19 T 5 durchgesteu-
ert und das 2. Magnetventil gibt den Was-
serfluf} frei. Jetzt sperrt das erste Magnet-
ventil den WasserfluB wieder ab, d. h. es ist
jeweils immer nur ein einziges Magnetven-
til freigegeben.

Nach weiteren 8 Minuten erhilt dasIC 6 an
seinem Steuereingang Pin 13 den nichsten
Impuls und das 3. Magnetventil wird tiber
Pin4 des IC6, R20 und T6 freigegeben.
Auf die gleiche Weise wird tiber Pin7 des
IC6,R21 und T7 8 Minuten spater das 4.
Magnetventil eingeschaltet, das nach 8 Mi-
nuten Einschaltdauer ebenfalls wieder ab-
geschaltet wird.

Nachdem das 4. Magnetventil wieder sperrt,
also nach insgesamt 4 x 8 Minuten, wird
der nichste Ausgang (,4), d. h. Pin 10
des IC 6 aktiviert. Dies bedeutet iiber D 14
ein Riicksetzen und gleichzeitiges Sperren
des IC 5 (iiber Pin 11). Jetzt konnen keine
weiteren Steuerimpulse auf den Eingang
(Pin 13) des 1C6 gelangen, wobei alle 4
Magnetventile gesperrt sind (kein Wasser-
fluB).

Dieser Zustand bleibt solange erhalten, bis
iiber den Schalter S 1 nach Ablauf der ein-
gestellten Wiederholzeit (z. B. 24 Stunden)
ein neuer Startimpuls iiber C4 und T 2 auf
den Riicksetzeingang (Pin 15) des IC 6 ge-
langt. Hierdurch geht auch der Ausgang
Pin 10 des IC 6 auf ca. 0 V zuriick und gibt
das IC 5 frei, so daB wieder Impulse auf den
Steuereingang (Pin 13) des IC6 gelangen
konnen.

Gleichzeitig beginnt der Wasserflufl durch
Freigabe des 1. Magnetventils fiir die vor-
gegebene Einschaltdauer.

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang
noch, daf} bei einer gewihlten Einschalt-
dauer von 2 Stunden und einer Wiederhol-
zeit von 6 Stunden das 4. Magnetventil
nicht mehr eingeschaltet wird, da bereits
nach Ablauf der 3 x 2 Stunden Einschalt-
dauer fiir die Magnetventile 1 bis 3 ein
Riicksetzen und Starten mit Magnetventil 1
beginnt. Dies ist allerdings nur ein Sonder-
fall, da fiir alle anderen gewihlten Kombi-
nationen alle 4 Magnetventile fiir die vor-
gegebene Einschaltdauer den Wasserflufy
freigeben, um anschlieBend den Rest der
Zeit nach Ablauf der Wiederholzeit ihre
Arbeit wieder aufzunehmen.

Zum Abschlul der Schaltungsbeschrei-
bung wollen wir noch kurz auf die Funk-
tion des Wasserstopp-Einganges eingehen.

Mit OP1 mit Zusatzbeschaltung ist ein
hochohmiger Komparator aufgebaut. Sind
die Anschlufpunkte ,a“ und ,g“ unbe-
schaltet, liegt der nichtinvertierende (+)
Eingang (Pin 3) des OP 1 iiber R 5 auf héhe-
rem Potential als der invertierende (-) Ein-
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oberteil

Ansicht der fertig aufgebauten Beregnungs-Steueranlage BSA 4 bei abgenommenem Gehiuse-

gang (Pin 2). Der Ausgang (Pin 6) des OP 1
befindet sich somit auf ungefihr + Usg,. T 1
ist gesperrt.

Werden jetzt die beiden AnschluBpunkte
»a“ und ,g“ iiber Wassertropfen miteinan-
der verbunden, so sinkt die Spannung an
Pin 3 des OP I unter die Spannung, die an
Pin 2 anliegt. Der Ausgang (Pin 6) schaltet
auf ca. 0V durch. Die LED D9 leuchtet
auf, wobei gleichzeitig iiber R 10 T 1 durch-
steuert und sowohl IC 5 (iiber D 13), IC6
(iiber D 11) alsauch T 3 (iiber R 16) zuriick-
setzt bzw. durchsteuert. Der WasserfluB ist
unterbrochen.

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

Da die Teilerkette IC 1 bis IC 3 zur Festle-
gung der Wiederholzeit nicht vom Wasser-
stopp beeinflult wird, erfolgt die nichste
Riicksetzung der Anordnung wieder genau
in dem Zeitraster, das urspriinglich 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 niitz-
lichen Gerites ist verhéltnismiRig einfach
moglich. Hierzu tragen nicht zuletzt die
beiden iibersichtlich gestalteten Leiterplat-
ten bei, auf denen simtliche Bauelemente
Platz finden.

Dennoch sollte der Aufbau ausschlieBlich
von Profis durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung mit den einschligi-
gen Sicherheitsbestimmungen vertraut sind.
Die Einhaltung der VDE-Bestimmungen
ist wichtig, besonders da dieses Gerit in
einem Bereich Einsatz findet, wo Feuchtig-
keit in Verbindung mit Netzspannungen
bei unsachgemifler Handhabung Lebens-
gefahr bedeutet.
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Bei der Bestiickung der Platinen hilt man
sich genau an die Bestiickungspline. Zuerst
werden die passiven und anschlieend die
aktiven Bauelemente auf die Platine gesetzt
und verl6tet. Die Leuchtdioden werden so
eingebaut, daBl der Abstand zwischen Be-
stiickungsseite der Platine und héchstem
Punkt des roten Diodengehduses ca. 17 mm
betrégt.

Damit spéter durch die Gehdusebohrun-
gen fiir die 5 Leuchtdioden keine Feuchtig-
keit eindringen kann, sollten die LED’s
moglichst fest in den Bohrungen sitzen
oder es ist etwas Klebstoff oder Silikon-
Dichtmasse einzufiigen. Der Transforma-
tor, der durch seine Zweikammerwicklung
eine sichere galvanische Trennung zwi-
schen Netzwechselspannung und Nieder-
volt-Ausgangsspannung gewihrleistet, wird
als letztes Bauelement auf die untere Plati-
ne gesetzt.

Zur mechanischen Befestigung wird der
Netztransformator mit 2 Schrauben M 3 x
35 mm sowie 6 Muttern verschraubt. Zu-
nichst werden hierzu die beiden Schrauben
von der Leiterbahnseite der unteren Platine
durch die entsprechenden Bohrungen ge-
steckt und auf der Bestiickungsseite mit 2
Muttern M3 verschraubt. AnschlieBend
werden 2 weitere Muttern soweit aufge-
schraubt, dal der dann eingesetzte Trans-
formator mit der Unterseite seines Blech-
paketes auf diesen Muttern fest aufliegt
und gleichzeitig der Kunststoffkérper mit
den Létstiften an der Bestiickungsseite der
unteren Platine anliegt. Zur endgiiltigen
Fixierung werden nochmals 2 Muttern auf
die zugehdrigen Schrauben gedreht und
fest angezogen.

Nun konnen die Lotstifte des Transforma-
tors auf der Bestiickungsseite verlotet wer-
den.

Die mechanische Verbindung der beiden
Leiterplatten erfolgt spiter iiber 4 Schrau-
ben M3 x 45mm sowie & Muttern M 3,

wihrend die elektrische Verbindung iiber
13 senkrecht von oben nach unten durch-
geloteten Silberdrahtabschnitten erfolgt,
die jedoch zunichst lediglich in die untere,
das Netzteil tragende Platine eingelotet
werden.

Die Verkabelung des angespritzten Schutz-
kontakt-Steckers erfolgt, wie nachstehend
beschrieben,. mit flexiblen isolierten Lei-
tungen, die einen Querschnitt von minde-
stens 0,75 mm? aufweisen miissen.

Zum Anschluf} der beiden Pole des Netz-
steckers dienen zwei ca. 50 mm lange Zulei-
tungsabschnitte, die mit den Platinenan-
schlufpunkten ,,i“ und ,h* verldtet werden.

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

1. s@mtliche von auflen beriihrbaren Me-
tallteile (hier: 5 Stiick 3,5 mm Klinken-
buchsen)

2. Schaltungsmasse (direkt auf der Plati-
ne ,.g%)

3. Blechpaket des Netztrafos (iiber Lotose
an eine der beiden Netztrafobefesti-
gungsschrauben) .

Nachdem diese Verkabelung sorgfiltig
ausgefithrt wurde, kénnen die beiden Lei-
terplatten ins Gehduse eingebaut werden.

Durch die 4 Eckbohrungen der oberen Pla-
tine (Drehschalter-Platine), werden 4
Schrauben M 3 x 45 mm gesteckt und mit je
I Mutter verschraubt. AnschlieBend wird
eine 2. Mutter aufgeschraubt und zwar so-
weit, dall sich beim anschlieBenden Dar-
iibersetzen der unteren Leiterplatte ein Ab-
stand der beiden Platinen zueinander von
genau 38 mm ergibt (zwischen Leiterbahn-
seite der oberen Platine und Bestiickungs-
seite der unteren Platine). Gleichzeitig
werden die 13 Silberdrahtabschnitte zur
elektrischen Verbindung der beiden Plati-
nen durch die entsprechenden Bohrungen
der oberen Platine gesteckt und verlotet.
Allein aufgrund dieser letztgenannten 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 sie nun
zur Fixierung der gesamten Anordnung im
Gehduse festgeschraubt werden konnen,
miisen die als erstes aufgeschraubten Mut-
tern etwas gelockert werden, damit die
Schrauben leicht in die Gewinde der unte-
ren Gehdusehalbschale geschraubt werden
konnen. Als nichstes werden dann mit
Hilfe einer kleinen Flachzange die 8 Mut-
tern zur Fixierung der unteren sowie der
oberen Platine festgezogen. Hierbei achtet
man sorgféltig darauf, daf} die zur Verbin-
dung der beiden Platinen dienenden Sil-
berdrahtabschnitte nicht unter Spannung
stehen. Es empfiehlt sich als letztes die Lot-
stellen dieser 13 Silberdrahtabschnitte auf
der oberen Platine nochmals nachzuléten,
um sicherzugehen, dall keine mechani-
schen Spannungen aufgetreten sind. Im
Zweifelsfall ist es besser, die Drihte leicht
nach innen durchzubiegen, als eine mecha-
nische Zerstérung in Kauf zu nehmen.

Abschliefend konnen die 5 Buchsen zum
Anschlufl des Wasserstopps sowie der 4
Magnetventile verkabelt werden.
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Der dufere Kontakt (von aullen beriihrbe-
rer Metallhals) jeder der 5 Buchsen wird
iiber eine flexible isolierte Leitung mit dem
Schutzleiter der Schuko-Steckdose ver-
bunden.

Der Schutzleiter (Querschnitt min. 0,75
mm?) mull unbedingt separat an jede ein-
zelne Buchse herangefiithrt werden, damit
auch beim Abreiflen eines Steueranschlus-
ses von der Platine immer noch die Verbin-
dung mit dem Schutzleiter gewéhrleistet
ist.

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

dem Platinenanschluf3punkt ,a“, ,Magnet-
ventil 1“ mit ¢, ,Magnetventil 2“ mit ,,d*,
~Magnetventil 3“ mit ,e“ sowie ,Magnet-
ventil 4“ mit ,f* verbunden.

Der 3. Buchsenanschlufl des Wasserstopp-
einganges wird mit ,g“ verbunden, wih-
rend der 3. Anschluf der 4 iibrigen Buchsen
jeweils an Platinenanschlufpunkt ,b*
(+Usg) zu legen ist.

Nachdem der Einbau in einem den Sicher-
heitsvorschriften entsprechenden Gehéuse
ordnungsgemill abgeschlossen ist, steht
dem Einsatz dieses interessanten Gerites
nichts mehr im Wege.

Ansicht der Sensorplatine fiir Wasserstopp

I :I
L 22)

Bild 1: Leiterbahnseite der Sensorplatine fiir

Wasserstopp

Ansicht der fertig bestiickten Schalterplatine

Ansicht der fertig bestiickten Trafoplatine

Bestiickungsseite der Schalterplatine

Bestiickungsseite der Trafoplatine

Stiickliste:

Automatische Beregnungs-
Steueranlage BSA 4

Halbleiter

TCT ok e v et s s CD 4060
TCI 2 s samie s e sas e sinne CD 4520
[ 3 G5 e s S0 CD 4040
| (@A ool ot SO T § o p e X TLC 271
) (ISl o e e (e T CD 4017
g I o P e, BC 558
(LR RS e il et S b BC 548
T4 T Cstals vnsts ci s BDX 53
DI I=D6 % s e e s 2t 1 N 4148
I BRTA A BIEC e e S e DX 400
D9, D 15-D 18 LED 3 mm rot
DLO=DEld s P 1 N 4148
D19 e 1 N 4001
Kondensator

CLE @ e s el v 33 pF
T e T v o o e s 47 nF
@ S e 2200 uE/16 V
L6 e 10 uE/16 V
Widerstinde

R e e ie oy 1) s 20 MQ
AR e b B o G T 47 kQ
R3 RS RPN sos s 4,7 kQ
R4, R 12, R 14, R 15 ... 100:kQ
e I e ) e e 1 MQ
R6-R§ R11 ............ 10 kQ
R9, R10,R22-R 26 ....... 1 kQ
REIBRE 6 RII TS L et 10 kQ
Sonstiges

Trafo prim. 220 V/7,2 VA

sek. 8 V/0,9 A

STell ogaren st Sicherung 100 mA
S 1 .... Prézisionsdrehschalter 6.2
S 2 ... Prazisionsdrehschalter 12.1

1 Quarz 32,768 KHz
1 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
1 Magnetventil
9 Lotstifte
60 cm Silberschaltdraht
1 Lotfahne 3,2 mm
5 Lotfahnen 4,2 mm
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ELV-Serie micro-line
Funkuhrensystem DCEF 86

Aufgrund der grofien Resonanz, die das im ,,ELV journal® Nr. 41 vorge-
stellte Funkuhrensystem doc 85 bei unseren Lesern hervorrief, haben
wir uns entschlossen, ein neues Funkuhrensystem zu entwickeln, das auf
den Erfahrungen der doc 85 aufbaut. Folgende Features zeichnen die

neue Version besonders aus:

blik Deutschland

sel mit der Uhrzeit

Weckwiederholautomatik

6stellige, digitale Anzeige der amtlichen Uhrzeit fiir die Bundesrepu-
6stellige Datumsanzeige auf Knopfdruck oder automatisch im Wech-

gleichzeitige Wochentagsanzeige iiber 7 LED’s
automatische Sommerzeit-Umschaltung und Anzeige iiber LED
2 unabhdingige, durch Tastendruck wihlbare Weckprogramme mit

2 zusdtzliche Schaltausgdnge (von den Weckzeiten unabhdngig)
insgesamt 8 Weck-/Schaltzeiten programmierbar

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

— automatische Umschaltung auf Quarzbetrieb bei Ausfall des

DCF 77-Senders

Allgemeines

Die ELV Funkuhr (Atomuhr) DCF 86 ist
ein komplettes Uhrensystem, das seine Zeit-
information von dem PTB-Sender DCF 77
in Mainflingen bei Frankfurt erhilt. Die
amtliche Uhrzeit fiir die Bundesrepublik
Deutschland wird von diesem Sender mit
einer maximalen Abweichung von 1 Se-
kunde in 300000 Jahren (!) ausgestrahlt.
Die Uhr braucht daher niemals gestellt zu
werden, da sie stidndig, dhnlich einem
Rundfunkempfinger, die Uhrzeit em-
pfingt.

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.
Uber eine aktive Ferritantenne werden
diese Signale empfangen, verstirkt und an-
schlieBend in aufbereiteter Form einem
zentralen Mikroprozessor zur Verfiigung
gestellt. In aufwendigen Filter- und Aus-
wertealgorithmen erfolgt dann im Zusam-
menhang mit dem Prozessor sowie einigen
weiteren Baugruppen 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, wihrend das Datum automatisch im
Wechsel oder auf Knopfdruck zur Verfii-
gung steht.

Dariiber hinaus nimmt der Prozessor eine
Vielzahl von weiteren Aufgaben wahr, die
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zum komfortablen Wecken und Schalten
dienen.

Zur Verdeutlichung der zahlreichen Mog-
lichkeiten, die das ELV-Funkuhrensystem
DCEF 86 bietet, wollen wir zundchst mit der
Anwendungs- und Bedienungsbeschreibung
beginnen.

Anwendung und Bedienung

Die Hauptfunktion des ELV-Funkuhren-
systems DCF 86 liegt in der Anzeige von
Uhrzeit, Datum und Wochentag. Die Inbe-
triecbnahme dieser Grundfunktionen ist
denkbar einfach.

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

Sobald die Betriebsspannung am Uhrensy-
stem anliegt, erscheint auf der Anzeige
,8602-x". Die Bezeichnung ,,86 02 ist die
Systemkennzeichnung, die auch auf dem
zentralen Mikroprozessor aufgedruckt ist.

Die 2. Ziffer von rechts bleibt zunichst
dunkel, wihrend die rechte, vorstehend mit
,X“ bezeichnete Ziffer folgende Zahlen
ausgibt:

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

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

Teil 1

Nach erstem korrekt empfangenen kom-
pletten Daten-Telegramm erscheinen die
Ziffern 0 oder 1.

Die Dateniibertragung erfolgt durch Ab-
senken des 77,5 kHz Tréigers fur 0,1 Sekun-
den oder 0,2 Sekunden zu Beginn einer
jeden Sekunde. Wihrend der Tragerabsen-
kung wird jeweils die hohere 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-Telegramm.

Um einwandfreien Empfang zu gewihrlei-
sten, muf} die iiber ein ca. 2 Meter langes
Zuleitungskabel mit dem Funkuhrensy-
stem verbundene Aktiv-Antenne quer zum
Sender ausgerichtet werden. Dies ist mit
einfachen Mitteln moglich.

Der Dezimalpunkt der rechten 7-Segment-
anzeige dient hierzu als Hilfsmittel. Bei
korrekter Antennenausrichtung blinkt der
Punkt regelmifBig im Sekundentakt fiir 0,1
Sekunden bis 0,2 Sekunden auf. Bei unge-
ntigendem Empfang ist nur ein unregelma-
Biges Flackern zu sehen. Die Antenne wird
langsam gedreht, bis der Punkt regelmifig
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
bis 5 min nach Antennenausrichtung).
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Als zusitzliches Erkennungsmerkmal fiir
einwandfreien DCF-77-Empfang leuchtet
auf dem Display die LED ,DCF*. Ist der
Empfang gestort oder der Sender kurzzei-
tig zu Wartungsarbeiten abgeschaltet, so
verlischt die LED ,DCF*“. Das Uhrensy-
stem zeigt jedoch weiterhin die Uhrzeit, da
eine interne Quarzuhr die Steuerung
tibernimmt. Der rechte Punkt zur Anten-
nenausrichtung erscheint ebenfalls wieder,
so da} man ggf. die Antennenausrichtung
nochmals tiberpriifen kann.

Zusitzlich zur Uhrzeitangabe liefert das
Funkuhrensystem DCF 86 noch die Anzei-
ge des Wochentages iiber 7 LED’s. Dar-
iber hinaus dient eine weitere LED zur
Anzeige von ,Sommerzeit®. Die Umschal-
tung erfolgt selbstverstindlich automa-
tisch.

Soll das Datum angezeigt werden, wird die
auf der Riickseite der Uhr befindliche Taste
8" einmal betétigt — das Datum erscheint
auf dem Display. Bei erneuter Betidtigung
zeigt die Anzeige den Wochentag als Zahl,
wobei 01 =Montag, 02 = Dienstag bis 07 =
Sonntag bedeutet. Eine nochmalige Betéti-
gung versetzt das Funkuhrensystem wieder
in den Grundzustand, d.h. die aktuelle
Uhrzeit erscheint.

Es besteht die Moglichkeit, die Uhrzeit und
das Datum im fortlaufenden Wechsel an-
zuzeigen. Hierzu wird die Taste ,min“
einmal betétigt. In den Sekunden 0 bis 7
wird die aktuelle Uhrzeit und in den Se-
kunden 8 und 9 das Datum angezeigt. Eine
2. Betitigung dieses Tasters bringt das
Funkuhrensystem wieder in den Grundzu-
stand, d.h. eine Permanentanzeige der
Uhrzeit.

Bis hierher ist die Handhabung des ELV-
Funkuhrensystems DCF 86 denkbar ein-
fach. Um alle Moglichkeiten, die dieses
komplexe System bietet, ausschépfen zu
konnen, ist das Studium der nachfolgend
beschriebenen Programmierung wichtig.
Wir wollen die Funktionen der 5 auf der
Riickseite angeordneten Taster nacheinan-
der ausfiihrlich besprechen.

Taster ,,Weckzeit*

Dieser Taster dient zum Umschalten der
Weckprogramme, von denen 2 unabhéngig
voneinander zur Verfiigung stehen.

Grundstellung = Weckprogramm aus

1. Betitigung Weckprogramm 1

2. Betdtigung = Weckprogramm II

3. Betatigung = Weckprogramm aus

4. Betdtigung = Weckprogramm I

5. Betdtigung = Weckprogramm II usw.
Jedes Weckprogramm wird durch eine
LED angezeigt (,Wz 1“ oder ,,Wz 2“ oder
beide erloschen). Ist keine Weckzeit pro-
grammiert, leuchtet die zugehérige LED
(, Wz 1* oder ,Wz 2“) nur wihrend der Ta-
sterbetdtigung auf, um danach zu verlo-
schen.

Im Normalfall wird unter jedem Weckpro-
gramm nur eine Weckzeit programmiert
werden, obwohl auch alle 8 zur Verfiigung
stehenden Programmspeicher auf ein ein-
ziges Weckprogramm gelegt werden kon-
nen.

Mochte man zum Beispiel montags bis frei-
tags um 6.45 Uhr geweckt werden und

ELV journal 45

Ansicht des Funkuhrensystems DCF 86

sonnabends um 8.30 Uhr, so wird unter
Weckprogramm I 6.45 Uhr abgespeichert
und unter Weckprogramm II 8.30 Uhr.

In der Grundstellung, d. h. keine der beiden
LED’s ,Wz 1 und ,,Wz 2% leuchtet, erfolgt
kein Wecken.

Wird am Sonntag die Taste ,Weckzeit®
einmal betitigt, schaltet das Funkuhrensy-
stem auf ,,Weckprogramm I“. Quittiert
wird dies durch Aufleuchten der LED Wz
1“. An den folgenden Tagen wird jetzt auf
unser Beispiel bezogen der Weckvorgang
termingerecht um 6.45 Uhr gestartet. Das
Wecksignal selbst besteht aus einem inter-
mittierenden 2 kHz Signal.

Soll jetzt am Samstag der Weckvorgang zur
2. einprogrammierten Weckzeit durchge-
fihrt werden (in unserem Beispiel 8.30
Uhr), so mufl am Freitag die Taste ,, Weck-
zeit” erneut einmal betdtigt werden. Quit-
tiert wird dies durch Aufleuchten der LED
~Wz 2 Der Weckvorgang wird jetzt
plinktlich zur einprogrammierten Zeit am
Samstag durchgefiihrt.

Soll am Sonntag iiberhaupt nicht geweckt
werden, muf} vorher die Taste ,, Weckzeit*
ein weiteres mal betétigt werden. Beide
LED’s ,,Wz 1“und ,,Wz 2" sind verloschen.

Bei der niachsten Betitigung geht das Fun-
kuhrensystem wieder auf ,Wz 1* usw.

Ein laufender Weckvorgang (Signal ertont)
kann vorzeitig durch die Betdtigung des Ta-
sters ,,Weckzeit® unterbrochen werden.
Eine kurze Betédtigung des Tasters (kleiner |
Sekunde) setzt hierbei die Weckwiederhol-
automatik in Betrieb. Dies wird optisch
dadurch signalisiert, daB} die zugehorige
LED ,Wz“ blinkt. 8 Minuten nach Ertonen
des ersten Wecksignals beginnt ein weiterer
Weckvorgang. Dieser kann gleichfalls, wie
beim ersten Mal, durch kurzes Betétigen
des Tasters ,,Weckzeit* unterbrochen wer-
den, um erneut nach 8 Minuten (d. h. also
insgesamt 16 Minuten nach Beginn des er-
sten Wecksignals) einen 3. Weckvorgang
auszulosen. Dieses Verfahren kann beliebig
oft wiederholt werden. Wird die Taste
» Weckzeit” langer als 2 Sekunden wéhrend
eines laufenden Weckvorganges bzw. bei
blinkender LED ,,Wz“ betitigt, so bricht
der Weckvorgang komplett ab und wird
erst am nédchsten Tag (sofern tagliche Pro-
grammierung eingegeben wurde) erneut
ausgefiihrt.

Wird das Wecksignal nicht durch Betétigen
des Tasters , Weckzeit* ausgeschaltet, ver-

stummt es automatisch nach 4 Minuten,
um erst am nidchsten Tag erneut aktiviert zu
werden (sofern eine tigliche Weckzeitfolge
einprogrammiert wurde).
Nachdem wir die Arbeitsweise des Funk-
uhrensystems in Verbindung mit den
Weckprogrammen besprochen haben, wol-
len wir nachfolgend auf die Programmie-
rung selbst eingehen.
Taster ,,Stellen®:
Durch kurzes Betdtigen dieses Tasters
(kleiner 1 Sekunde), wird das Funkuhren-
system in den Stellmodus gebracht. Jede
weitere kurze Betidtigung schaltet das Stell-
programm weiter fort. Im einzelnen sieht
die Programmierung wie folgt aus:
1. Betiitigung: Das Display zeigt ,,010101¢
als Erkennungsmerkmal, daf} die erste
Weckzeit programmiert wird. Ist der Spei-
cherplatz bereits belegt, erscheint ca. | Se-
kunde nach der Anzeige ,,01 01 01“ die dort
programmierte Zeit, ansonsten verlischt
die Anzeige. Mit den Tastern ,h“,  min®,
sowie ,s“ konnen die Stunden, Minuten
und Sekunden eingestellt werden und zwar
unabhingig, ob bereits eine Zeit program-
miert wurde, oder ob der Speicher leer ist.
Bei jeder kurzen Betitigung (kleiner 1 Se-
kunde) erhoht sich die betreffende Ziffer
um 1. Wird einer dieser Taster linger als |
Sekunde festgehalten, lduft der entspre-
chende Zihler schnell hoch und zwar so-
lange, bis der Taster wieder losgelassen
wird.
Bei der 2. Betitigung des Tasters ,,Stellen®
wird das zur Schaltzeit 1 gehdrende Datum
einprogrammiert. Das Erkennungsmerk-
mal fiir die Datumsprogrammierung ist die
Anzeige der Jahreszahl auf den 4 rechten 7-
Segment-Anzeigen (fiir 1986 z. B. ,,1986%),
wihrend der Rest der Anzeige unmittelbar
nach der 2. Tasterbetitigung erloschen
bleibt. Ist der Speicherplatz bereits belegt,
erscheint sofort das einprogrammierte
Datum, ansonsten bleibt ,1986% in der An-
zeige stehen. Der Taster ,h* dient nun zum
Stellen der Tage (,,—-", d. h. Anzeige verlo-
schen, fiir tégliches Schalten, es folgt ,91¢
fur Montag, .92 fiir Dienstag bis ,,97* fiir
Sonntag, einschlieBend ,01 bis ,31* fur
das entsprechende Datum). Der Taster
,min“ dient zum Einstellen der Monate
——", d.h. Anzeige verloschen entspre-
chend monatsunabhingig sowie ,01° bis
,12% fiir Januar bis Dezember). Der Taster
,8“ dient zum Einstellen von Schaltart und
Nummer des Schaltausganges. Die Bedeu-
tung ist wie folgt:
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1. Betdtigung: ,11° = Ausfiithren
Weckzeit 1

2. Betdatigung: ,12“ = Ausfiithren
Weckzeit 11

3. Betitigung: ,03“ = Ausschalten
Schaltausgang 3

4. Betatigung: ,13“ = Einschalten
Schaltausgang 3

5. Betdtigung: ,04“ = Ausschalten
Schaltausgang 4

6. Betdatigung: ,14“ = Einschalten

Schaltausgang 4

,1986“ = Loschen (bei

programmiertem Datum

sind die beiden rechten

Anzeigen erloschen)

8. Betdatigung: ,11° = wie 1. Betiti-
gung usw.

7. Betdtigung:

Die Ubernahme der einprogrammierten
Schaltzeit wird in dem Moment durchge-
fithrt, wo der Taster ,Stellen“ das 3. Mal
betatigt wird und damit auf den nichsten
Speicherplatz springt. Im Display erscheint
,020202“ als Erkennungsmerkmal, daf
die Programmierung der 2. Schaltzeit (bzw.
Weckzeit) folgt. Im Falle, dafl auch hier be-
reits eine Programmierung vorgenommen
wurde, erscheint nach 1 Sekunde die pro-
grammierte Zeit. Die Programmierung
selbst erfolgt wie unter ,,1. Betatigung® be-
schrieben. Bei der 4. Betidtigung des Tasters
sStellen® wird das zur Schaltzeit 2 geho-
rende Datum wie unter ,2. Betitigung”
programmiert.

Aufdiese Weise konneninsgesamt 8 Weck-/
Schaltzeiten gespeichert werden. Die Ver-
teilung als Weck- oder Schaltzeit ist hierbei
beliebig. Es kénnen auch unter Weckpro-
gramm [ (,Wz 1) 8 Zeiten erfalit werden
(tdglich oder zu 8 verschiedenen Daten).
Die Verteilung ist vollkommen beliebig,
d.h. es wird eine automatische Optimie-
rung der Speicherraumnutzung intern vor-
genommen.

Wird eine Schaltzeit neu programmiert
bzw. eine bereits vorhandene Schaltzeit
iiberschrieben, so erfolgt die Ubernahme in
den Hauptspeicher des Prozessorsystems
in dem Moment, in dem der néichste Spei-
cherplatz durch Betdtigen des Tasters
LStellen® aufgerufen wird. Soll ein Spei-
cherplatz hingegen nicht neu beschrieben,
sondern nur geloscht werden, so erfolgt die
Loschung erst dann, wenn der Stellmodus
anschliefend verlassen wird. Dies ge-
schieht dadurch, dal der Taster ,Stellen®
sooft betitigt wird, bis durch Uberschrei-
ten des hochsten Programmplatzes
,080808“ das System in den Grundzu-
stand, d. h. zur Anzeige der aktuellen Uhr-
zeit iibergeht. Damit ein bestimmter Pro-
grammplatz schneller erreicht bzw. der
Programmiermodus verlassen werden kann,
besteht auch beim Taster ,,Stellen® die Mog-
lichkeit, durch Festhalten (ldnger als 1 Se-
kunde) ein schnelles Weiterschalten zu be-
wirken und zwar solange, bis der Taster
»Stellen® wieder losgelassen wird. Hierbei
lauft der Programmzéhler schnell wie folgt
hoch: ,,010101%, ,,020202%, ... ,0808 08
um als letztes den Stellmodus zu verlassen,
d. h. die aktuelle Uhrzeit wird wieder ange-
zeigt. Bei erneuter Betdtigung des Tasters
wStellen® beginnt der Stellmodus wieder
wie unter , 1. Betdtigung” beschrieben.
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Vorgenommene Programmierungen wer-
den in dem Moment in den Speicher iiber-
nommen, wenn die nidchste Registernum-
mer aufgerufen wird (durch erneutes Beta-
tigen des Tasters ,Stellen®). Bleibt die Stell-
zeit langer als ca. 20 s nach Betitigen eines
(beliebigen) Tasters auf einem Register ste-
hen, wird der betreffende Speicherplatz
nicht gedndert und der Stellmodus bricht
automatisch ab, die urspriinglich in diesem
Speicherplatz abgelegte Programmierung
bleibt erhalten und die aktuelle Uhrzeit
wird wieder angezeigt. Dies ist eine zusdtz-
liche Sicherung vor unbeabsichtigter Beti-
tigung der Taster. Wird eine Schaltzeit ge-
16scht (manuell oder automatisch durch
Abarbeitung), ricken die anderen Schalt-
zeiten automatisch auf, d. h. freie Speicher-
plitze befinden sich grundsitzlich hinter
den bereits programmierten Schaltzeiten.
Sind zum Beispiel 3 Schaltzeiten program-
miert und die Schaltzeit 2 entfllt, so riickt
die Schaltzeit 3 automatisch in den Spei-
cher der Schaltzeit 2 und der Speicher von
Schaltzeit 3 und folgende sind frei fiir Neu-
belegung. Sich wiederholende Schaltzeiten,
wie zum Beispiel tdglich, Montag usw.,
konnen demzufolge niemals automatisch,
sondern nur manuell geléscht werden. Die
Schaltzeiten besitzen untereinander fol-
gende Priorititen:

Schaltzeiten mit héheren Programmplat-
zen dominieren iiber Schaltzeiten niedrige-
rer Programmplitze, d. h. Schaltzeit 2 ge-
niet gegeniiber Schaltzeit 1 Vorrang,
Schaltzeit 3 genief3t gegeniiber Schaltzeit 2
und Schaltzeit 1 Vorrang usw.

Programmierung von sich stindig wie-
derholenden Zeiten (stiindlich, miniit-
lich, sekiindlich)

Nachdem die grundsatzliche Wirkungswei-
se der Programmierung von Weck- und
Schaltzeiten ausfithrlich erldutert wurde,
wollen wir nachfolgend noch auf einige
niitzliche Besonderheiten dieses Funk-
uhrensystems eingehen:

Wird bei der Programmierung der Stunden
die Anzeige auf - -“ (Taster ,h“ nicht beté-
tigt) gesetzt, so wird diese Schaltzeit sich
jede Stunde wiederholend ausgefiihrt.
Wird bei der Programmierung der Minuten
die Anzeige auf .- -“ gesetzt, erfolgt der
Schaltvorgang miniitlich, d. h. jede Minute
wird diese Schaltung ausgefiihrt. Ist eine
Stundenprogrammierung vorhanden, wird
das mintitliche Schalten nur innerhalb die-
ser Stunde ausgefiihrt, ansonsten fortlau-
fend (sofern auch die Stundenprogrammie-
rung fehlt).

Wird bei der Programmierung der Sekun-
den die Anzeige auf ,- - gesetzt, ist der be-
treffende Schaltausgang die erste Hilfte
einer jeden Sekunde ein- und die zweite
Halfte einer jeden Sekunde ausgeschaltet
und zwar beginnend zu dem in Stunden
und Minuten als Einschaltzeit (,,13“ oder
,14“) programmierten Zeitpunkt. Mit einer
weiteren Schaltzeit kann zu einem beliebi-
gen spateren Zeitpunkt diese Funktion ab-
gebrochen werden (,,03" oder ,,04%). Bei den
stiindlichen und minitlichen  Schalt-
vorgangen muf} natiirlich in jedem Fall
iiber eine zusitzliche Schaltzeit der entge-
gengesetzt arbeitende Schaltvorgang aus-
gelost werden.

Zusitzlich kann selbstverstdandlich die
Programmierung von sich téglich wieder-
holend oder auf ein bestimmtes Datum er-
folgen. Y

Die Programmierung ,,9105 13 bedeutet
beispielsweise, daf} jeden Montag (91) im
Mai (05) der Schaltausgang 3 (13) einge-
schaltet (13) wird. Eine automatische Lo-
schung erfolgt hier nicht, sondern nur bei
Schaltzeiten, die auf ein bestimmtes Datum,
einschlieBlich Stunden und Minuten, pro-
grammiert sind.

Die Beschreibung der Programmiermog-
lichkeiten ist damit abgeschlossen, so daf}
wir im folgenden auf einige weitere Beson-
derheiten des Funkuhrensystems eingehen
konnen.

Stromversorgung, Netzausfallsicherung,
Schaltausgiinge, Reichweite

Bei Netzausfall wird das System fiir 10 bis
20 Stunden (je nach Akku oder Batterie)
gepuffert. Die Anzeige erlischt hierbei
automatisch. Gleichfalls werden die Schalt-
ausginge 3 und 4 nicht aktiviert.

Der Weckvorgang lauft auch wihrend des
Netzausfalls termin- und programmge-
recht ab.

Schaltzeiten werden nach wiederkehrender
Netzspannung nachgeholt, sofern nicht
vorher ein entgegengesetzter Schaltbefehl
programmiert war.

Fallt der Strom um 6.00 Uhr aus und kehrt
um 7.00 Uhr wieder, so bleibt Schaltaus-
gang 3 ausgeschaltet, wenn um 6.15 Uhr
eine Einschaltung und um 6.30 Uhr eine
Ausschaltung programmiert war, wihrend
er nach wiederkehrender Spannung einge-
schaltet wiirde, wenn die Ausschaltzeit erst
auf 8.30 Uhr eingestellt wire.

Erhélt der Prozessor zu irgendeinem Zeit-
punkt einen Reset-Impuls, z. B. durch
Fortfall der gesamten Versorgungsspan-
nung, einschlieBlich der Batteriepufferung
(z. B. beim ersten Einschalten), werden
keine Schaltzeiten ausgefithrt und die ge-
samten Speicher werden geloscht.

Das Funkuhrensystem ist so kompakt an-
gelegt, daf es in ein formschones Gehéduse
der ELV-Serie micro-line eingebaut werden
kann.

Die Versorgung erfolgt tiber ein kleines und
preiswertes 9 V-Steckernetzteil.

Fiir die beiden zusitzlichen Schaltausgéan-
ge (3 und 4) befinden sich auf der Riickseite
des Gehduses 2 3,5 mm Klinkenbuchsen,
an die iiber eine 2adrige Zuleitung je eine
Schalteinheit (Stecker-Steckdosenkombi-
nation mit Relais) anschlieBbar ist.

Die Antenne wird {iber eine 2adrige, abge-
schirmte isolierte Zuleitung mit dem Basis-
gerdt verbunden. Aufgrund der hohen
Empfangsleistungen des Funkuhrensystems
ist ein zuverldssiger Empfang im gesamten
Bundesgebiet sichergestellt, wobei auch in
angrenzenden Lédndern bis zu einem Ab-
stand von ca. 1000 km von Frankfurt der
Betrieb moglich ist. Unter giinstigen Be-
dingungen (Antenne erhoht aufstellen und
optimal ausrichten) sind sogar noch grofie-
re Distanzen zu iiberbriicken.

In der kommenden Ausgabe des ,ELV
journal® stellen wir [hnen die Schaltung des
kompletten Funkuhrensystems sowie die
Schaltungsbeschreibung vor.
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