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Sowohi eine angenehine Teinperatur als auch die Einhaltung bestiinm-
ter Werte der relativen Luftjeuchte stellenflir das menschliche Wohlbe-
Jinden wichtige Faktoren da y. Oh und in weichein Majie eine Regulie-
rung der relativen Luftfeuchtigkeit erforderlich ist, kann mit Hilfe des
hier vorgesteliten Digitalen Luftfeuchtemnessers festgestellt werden.

Die in einem Gehäuse der Serie ELV micro-line eingebaute Schaltiing
zeigt den jeweiligen Wert der relativen Luftfeuchte aufeinein dreistelli-
gen, hell leuchtenden LED-Display mit einer hohen Auflosung von
0,1 % an.

ELV micro-line
Digitaler Luftfeuchtemesser

Ailgemeines
Zu hohe odcr zu niedrige Limgebungstem-
peraturen werden vom Menschen ohnejeg-
liche fremde Hilfsrnitiel sofort bewul3t regi-
striert. Anders dagegen bei der relativen
Luftfeuchtigkeit, die ebenfalls eine hohe
Bedeutung für das menschliche Wohlbe-
linden hesitzt. Eine zu niedrigc relative
Luftfeuchte bedeutet eincn unnOlig hoiicn
Flussigkcitsbcdarf: trockene Haul, sprode
Lippen usw., wiiiiciid eine zu hohe Lull-
feuchte sich iii form von drUckendcr
Schwhle bemerkbar macht.

Diese Merkmaie werden jedoch vom Men-
schen un aligeincinen nicht sofort erkannt,
zumal wenn sic mclii so ausgepragt sind.
Dciii menschlichen Wohibefinden hinge-
gen 1st cine relative Luftfeuchte im Bereich
von 50 his 70% am zutraglichsten, so daB
die Erfassung und Anzeige dieses Wertes
besonders sinnvoll ist, zumal eine Rcgulie-
rung in Richt wig hdherer Lullfeuchtewerte
mit einfachcn M ittein ( Lufibefeuchier)
mOglicli 1st.

Auf die Begrifte and Definitionen in der
Feuchielechnik wollen wir an dieser Sidle
mclii näher cingehen, da cine entsprechen-
de Beschreibung im ELV journal Nr. 20 an-
laBlich des Artikels der ELV Wetterstation
2000 (Seiten 40-48) erfolgt ist.

Zur Schaltung
Als Mellwertauf nehrner dient ein Feuchic-

sensor der Firma VALVO. Diesel- bcsteht
aus cinem perforierten KunststoffgeIiiuse,
in das dine heidseitig mit einern Goldfilm
hedampfte Spczialfo!ie eingespannt ist und
das für die Montage auf einer Printplattc
geeignet 1st.

Die Folie stellt das Diclektrikurn eines
Plattenkondensators dar, whhrend die bei-
den Goldfiirrie die Elektrodcn hilden.
Unter dem Einliufi der Luftfeuchte Ondert
sich die Dieieklrizitatskonstante tier Folic
und damit die Kapazitat des Kondensators.

Em besonclerer Vorteil dieses Feuchtesen-
sors 1st die verlidltnismäliig grolle Kapa7i-
Oitsver5nderung in bezug auf die relative
Luftfeuchte, während cia Nachteii in dem
nichtiinearcn Kurvenverlauf iiegt. Eine di-
rekte Mefiwertanzeige erfordert daher eine
Li flea risierung der Anzeige durch schal-
tungstechnische Mallnahmen, auf die spa-
ter nocli niiher eingegangen werden soil.

Mit den Gattern N 4 bis N 6 ist cin RC-
Osziiiator aufgehaut, der mit einer Fre-
quenz von Ca. 300 kl-lz schwingt. Diese
Frequenz ist jedoch von der Feuchtesen-
sorkapazitat abhangig. Fin weiterer Oszii-
lator, der mit den Gattern N I his N 3 des-
seihen IC's aufgebaut ist, schwingt al-If
einer konstanten Frequcnz, die ais Ref e-
renz dient.

Der Ausgang des Festfrequcnzosziilators
(Pin 8 des Gatters N 3) steucrt den Eingang
eirws der beiden im IC 6 des Typs CD 4520

Nut Ireundlieher I 	 tels ut/Hug tort iicrrn Günter Krutrrtp rn
I ruse VALVO, I i;rnrl,uru.

enthaltenen 4stufigen Bi nä rteiiers (Pill
a ii

Der Ausgang der ersten Teilerstufe (Poi II
des IC 6)ist über R 7 auf den Eingang Pin 9
des IC 8 gesehaltet, so dalI liier immer eine
konstante Frequenz ansteht.

Die IC's 7 und 8 enthallen jewcils zwci (ins-
gesamt also vier) DekadcnzihIer, von
denen jcdoch n ur clrei bendtigt werden. In
Verbindung nut den I C's 9 his II, die als
Zwischenspeicher. Dekoder und Anteigcn-
treiber dienen, wird ein kompletter Fre-
quenzzahler aufgehaul. Die Anzeige cr-
foigt Ober drei hell lcuchtende 7-Segment-
Anzeigen des Types DJ 700 A.

Die Resetimpulse für den Zähler (IC 7 und
8) stehen nach weiterer Teilung der Festos-
ziilatorfrcquenz durch das IC 5 an dessen
Ausgang Pin 14 zur Verfugung. Wir haben
also einen Frequenzzd bier aufgehaut, der
mit ciner Fcsttiequenz gcspeist und in
ebenfalls periodischem Rhythmus zurück-
gesetzt wird.

Ein MeBergehnis, das der relativen Luit-
teuchte proportional ist, wird durch clue
richtigc zeitliche Zuordnung des Speicher-
impulses erreicht. Diesel- sehr kurze, mit
C 9, R 6 sowie N 7 geformte Speicherimpuls
wird exakt in dem Moment auf den Spei-
cherubernahmeeingang (Pill der IC's 9l
his ii gegeben, in dem der Zlihierstand der
IC's 7 und 8 einen Wert erreicht hat, wel-
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Schalihild des Digitalen Lufrfeuchte,nessers

cher der relativen Luftl'euchte proportional
ist. Ein weiieres I-leraufzühlcn der Ztihlcr
der IC's 7 und 8 bleibt ohne Wirkung, da
der korrekte Stand in den Speichern der
IC's 9 bis 11 erhalten und angezeigt bleibt.

Die richtige zeitliche Auslosung des Spei-
cherimpulses an Pin 15 des 1C4 erfolgt
durch die Steuerung des Feuchiesensoros-
zillators, dessen Ausgangsfrequenz (Pin 6
des Gaiters N6) zuntichst mit Hilfe der
zweiten 1-Iälfte des im IC 6 integrierten Ztih-
lers uni.l anschliet3end mit dciii IC 4 eat-
sprechend geteilt wad. Der Ausgang Pin 15
des IC 4 gibt dann im richtigen Moment eta
Signal hher C 9 a uf das Gatter N 7.

Wird die Luftieuchte grol)er, steigi die Ka-
pazitat des Feuchtesensors, so dab die Fre-
quenz des entsprechenden Oszillators
(Gatter N 4 his N 6) sinkt. Da die IC's 6 und
4 lediglich eine Teilung vornehmen, wird
zwangslbufig durch ein Sinken der Oszilla-
torfrequenz die Periodendauer an Pin 15
des 1C4 gr6l3er, wodurch der Speicherim-
puls a1,11 die IC's 9 bis 11 7eitlich später ciii-
trifit. Der Zihlerstand der IC's 7 und 8 hat
zu einem spilteren Zeitpunkt jedoch einen
hoheren Stand. Dies hat zur Folge, dab der
in die IC's 9 his 11 hbcrnomrnenc Wert
groher ist. Eine geringere Luftfeuchte bin-
gegen hat eine kleinere Sensorkapai.itãt
and somit eine gröl3ere Oszillatortrequenz
zur Folge. Dies wicderum bedeutet cia fru-
heres Auftrcten des Speicherimpulscs und
eine kleinere Anzeige.

Damit innerhalb eines Mel3zyk1us kein
zweiter Speicherimpuls auftreten kann.
wird glcichzeitig mit Erscheinen des eat-
sprechenden Impulses an Pin 15 des 1C4
fiber die Diode D I der Feuchtesensoroszil-
lator gestoppt und erst hei Beginn euier

LIV journal 32

neucn Periode durch Rucksetzung der
IC's 4 his 6 wieder freigcgehen.

Abschliebend wollen wir noch kurz auf die
Linearisierung eingehen.

Mit Hilfe der Gatter N 8 bis N 13 wird einc
Mehhereichsaufteilung vorgenommen.
Uberschreitet der Ztililerstand 40,0,50 wird
IC 8 U ber Pin 10 bci jedeni vierten I ni pa Is
gesperrt. Bci einer t1berschreitung des Ziih-

lerstandes von 70,0 erfo!gt eine Sperrung
bei jedem zweiten Impuls. Urn die Anzeige
ni Bereich von 40.0 bis 70,0 urn 30,0% zu

erhöhen, sind daher 400 Impulse cr1 order-
lich, wtihrcnd im Bereoch fiber 70,0 (7(, für
eine Erhohung von 10.0% 200 Impulse be-
notigt werden. Auf these cicgante Weise
wird digital eine ausgezeichnetc Linearisie-
rung der gekrummten Feuchtesensorkenn-
lime vorgenommen.

Zuin Nachbau
Wie bei den meisten im ELV Labor eat-
wickelten Schaltungen konnen auch 131cr
sämtliche Bauelemente auf den Platinen
untergebrachi werden, SO dab cia unnöti-

ger Verdra lit ii ugsaufwand entftilli. Das
Layout ist so ausgelegt, dab die Schaltung
in ein Gehtiusc der Seric ELV micro-line
eingebaut werden kann. ZunUchst werden
die hciden Platinen in noch unhestUcktem
Zustand probeweise ins Gehä use eingepabt
and ggl etwas nachgearbeitet.

Der Aufbau ist anhand der beiden Be-
stUckungsplane in gewohnter Weisevorzu-
aehrnen, wobei zunächst die passiven und
dann die aktiven Baueleniente einzulo ten
sind.
Einige Widerstände said, wie dies aus dem
BcstUckungsplan ebenfalls zu entnehmcn
ist, stehend cinzuhauen.

Als letztes Bauelemcnl wird der Fcuchte-
Sensor an die bcidcn dafur vorgesehenen
Lotstifte hinten rechts auf der Basisplatine
angelotet and zwar so, dab er nach hinten
weist, wie dies auch aus der Abbildung er-
sichtlich ist.
In die GehäuserUckwand ist an eutspre-
chender Stelle cia waagerechter Schlitz mit
den Abmessungen 6 x 16 mm einzuarbei-
ten, durch den spitter der Kopfdes Feuch-
tesensors gcfUhri wird.

Urn die Ansprechenipfiadlichkcit rind die
Geaauigkeit des FeLichiesensors voll arts-
zuschoplen, empfiehlt es sich, wie vorste-
head erwiihnt, den Sensorkopi aul3erhalb
des (ehhuses anzuordneu. Grundsätzlich
ware auch eine Plazierung innerhalb des
Gehäuses mit enisprechenden LUftungs-
bohrungen mUglich. Durch letztere An-
ordnung ist der Sensor zwar besser ge-
schUtzt, die Ansprechcmpftndlichkcit and
Genauigkeit durch den schlechteren Kon-
takt zur Aubenluft hingegen beemtrh ch-
tigt.

Durch die Absolutkapazitat des Fcuchte-
sensors von 110 pF his 140 pF ist es unbe-
diagt erforderlich, dab der Sensor clirekt an
die heiden eatsprechcnden Stifle auf der
Basisplatinc angelUtet wird ohne zusatzli-
ches Vcrbiadungskabcl, da selbst kurze zu-

siitzliche Leituagen Eigcnkapazita ten auf-
weisen, die das Mebergebnis gravierend be-
eintrachtigea kUnnen.

Wird eine Anorduag des Feuchtcsensors in
einigen Metern Abstand vom Basisgerät
gewUnscht, so ist hicrzu eine Schaltungs-
konzeptioa wie in der ELV-Wetterstation
2000 aus der Ausgabe ELV journal Nr. 20
erforderlich, bei der der gesamte Oszillator
,,ausgelagert' wurde. Bei der bier vorlie-
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genden Konzeption wurde bewulit aul die
dezentrale Anordnung des Feuchtcsensors
verzichtet, urn das gelungene Design der
lorrnschonen Gehhuse (icr Serie ELV mi-
cro-line niclit durch vcrhiiltnisnitillig starke
Zuleitungskabcl Ilir externe Sensorplatinen
zu heeintnhehtigen.

Nachdem die Bestuckung!èrtiggestellt rind
noch emma! sorgialtig Uberpniift wurde,
kOnnen die beiden Platinen miteinander
verlotet werden. Hierhei ist die Basisplatinc
irn rechten Winkel an die Anzeigenplaiine
zu loten, und zwar so, dali (lie Anzeigenpla-
tine ca. 2 mm untcrhalb der Basisplatine
hervorsteht. Besonders (larauf zu achten ist
in (liesem Zusamnienliang, dali sich keine
LiitzinnhnUcken zwischcn den einzelnen
Leiterbahnen an den Verhindungsstellen
bi Iden.

Bei seibstersteilten Leiterplatten passiert es
leicht, dad sich sehr l'eine Verbindungen an
den Platinenrhndern hilden, die mit dem
Auge kaum sichtbar sind. jedoch (lie Funk-
tion beeintrachtigen. Dies ist vor dciii Zu-
sanimcnho ten der Platine noch emmal sorg-
faltig zu üherpniilen.

In die GchLiuseriickwand ist noch eine 3,5
mm Klinkenhuchse zur 12 V Stroniversor-
gung iihcr cm Stcekcrnctzteil emnzuhauen
Lind mit liexiblen Leitungen nut den ciii-
sprechenden Punkten mit der Basisplatinc
zu verhindcn.

Der Stronibedari der Gesanitschaltung
liegtje nach Anzahl der gerade leuchtenden
Segmente der LED-Anzeigcn zwischcn
40mA und 100 mA.

Kalibrierung
Der Ahglemclu des Feuchtemesscrs he-
schrti nkt sicli auf nur einen cinzigen Ah-
gleich pu ii kt.

Fur die Kalibricrung ist eine Klimakamrner
mit geeichter relatmver Luftfeuchte zweck-
maliig. Steht these nicht zur VerfUgung,
kann der Abglemch ersatzweise auch mit
Hilfe einer geshttigten Kochsalzlosung in
einem geschlossenen Gefali erfolgen. Hier-
mit können durchaus exakte Werte erreicht
werden.

Der an die iunkiionstuchtigen Leiterplat-
ten angehotcte Feuchtsensor wird in ciii
Wasserglas gchhngt, wo er sich in (Icr ohe-
ren I-lid ftc befi rid ct Von oben wi md d a nn
das Glas mit einer nuog!ichst luftdiclii
schlielienden, isolicrenden Folic (z. B.
Frischhaltefolie) abgedichtct, so dali sich
nur der Feuchtesensor se!bst in deni anson-
sten leeren und trockenen Wassergias be-
findet.

Zur Erzielung einer definierten relativen
Luitfeuclite wird jetzt ciii Wattebausch in
den Bchiilter cingcbracht, der mit cmncr ge-
shttigtcn Kochsalzlosung gctriinkt wurde.
Aufgrund physi ka!ischer und chcnimscher
Gesetzmhlligkeiten stelli sieli bci emneni
konstanten Temperaturbercich iwischen
plus 5°C his plus 20°C eine relative Lult-
feuchte von ziemlich exakt 76 U em. Wich-
hg ist die Temperatur-Gleichhcit von
Kochsalzlosung und der Luft in dem ge-
schiossenen Gefhll. Eine Temperaturdif-
fcrcnz von nur 1°C hat eine Abweicliung
von mehreren Prozenten der relativen Luft-
feuchte zur l'olge. Dagegen ist die gemein-
same Absoluttcmperatur you Kochsalzli-
sung und Lulttemperatur in den vorste-
fiend genannten Gicnzen unerheblich. Es
ist daher ratsani, die vorstehend hcsehrie-
bene Anordnung Ober niehrerc Stunden hei
einer mdg!ichst gleiclibleihenden Raum-
temperatur im Bereich zwischen plus 5°
rind plus 20°C zu helassen.

Der eigentliche Abgleich heschrhnkt sich
darn ledigliclu auf die Einstellung des
Trimmers C 7 auf einen Wert von 76,0%.

Fine gesiittigte Kochsa!zhiisung stellt man
auf cinlache Weise selbst her, indenu in cm
halbes (ilas Wasser sovmcl Kochsalz ge-
schtittet wird, dali nach dciii lJmriihrcn
sich nach einigen Minuten am Boden des
Glases eine Ablagerung bildet. Jetzt taucht
man einen Wattebausch his zur Hhlfte in
das Glas, ohne mit dem am Boden abgela-
gerten Salz in BefUhrung zu kommen, um
diesen Wattehausch dann anschliellend in
den gcschlosscncn Behalter einzubringen,
in auch der zum Abgleich kommende
Sensor sich hefindet.

Bei dem vorstehend beschriebcnen Ab-
gleich gehen wir davon aus, dali die Steil-
heit der Feuchtesensorkennlinie bzw. der
Skalenfaktor der Schaltung lediglich enier
geringen Streuung unterliegt. In der Praxis
konnte dieses besthtigt werden, da der Sen-
sor als wesentliches Bauelernent mit ver-
hiltnisrnuliig geringcn Streuungen gefertigt
wird. Daher genii gt ein einziger Abgleich-
punkt.

Untersuchungen des Applikationslabora-
toriums der Firma VALVO in Hamburg
haben bei einer vergleichbaren Schaltung
(jedoch nur ganze Prozcntauflosung) erge-
ben, das der Melifehier typ. ± 1,5% der
relativen Luftfeuchte betrhgt, wobei an den
llereichsgrenzen mi Bereich zwischen 10%
h,.w. 95% relativer Luftfeuchte der Fehier
mimer unter ± 3 % blieb.

Diese Messungen konnten mi ELV Labor
im weseiutlichen bestiitigt werden. Wir
mochten jedoch anmerken, dali (lie Mes-
sung der relativen Lultfeuchtc mu allgemei-
nen verhhltnismiillig aufwcndig ist, beson-
dcrs wenn niamu lemperaturdiflerenzcmu, ag-
gressive Dampfe sowie Langzeitstabilitiit
berucksichtigt.

Nach den vonu ELV-Ingenmeur-Tcam ge-
womuneiueiu Erkennhiuisscn mmii Zusanunuen-
ha ng hut demn VALVO-Feuclutcsemusor,
kann y ou eincr rcalmstmschcn Gena uigkemt
mm inittlercn Bereich in der Nhhe des Ab-
gleichspunktes von Ca. I U ausgegangen
werden, die sich in Riclitung der Bcrcichs-
grcnzen jedoch auf 5% und mehr crhiilien
kann, im allgemeinenjedochu in der Grifien-
ordnungvon2 % bleibt,sodall man beidenu
vorliegenden Gerät ohne (Jbertreibung von
einem Prazmsmomis-Feuchtemcsscr sprecluemu
kann.

Stückliste.
Diç'italer Luft/euc/ireniesser

Hal bleiter
ICI	 ...................... CD 4069
IC2 ...................... CD 4071
1C3 ...................... CD 4023
1C4. ICS ................. CD 4040
IC 6 ...................... CD 4520
1C7, hE'll ................. CD 4518
IC 9—IC II ..... . CD 4543/CD 4056
I).!. D2	 ................... 1N4148
1)1 I —Di 3	 ................ DJ700A

Kondensatoren
C! .................... 	 2201iF/16V
C2 ......................... 100 n 
C3C5 ...................... 47pF
C 4 ............... Trimmer 11-40 pF
C 7 .. Va Ivo Lu Itleuc hiese iso r L ES It)
(8, C 10, ('II ........... 10 pF/I6 V
C9 ......................... 100 pE

Widerstà'nde
R I—R4 ...................... 0 Dl
R 5 .......................... 00 kIt

22 kIt
R7 .......................... 47 kit
R  ......................... 1.5 kIt
R 9—R 29 ................... 1.2 kIt

Sons tige.s'
4 Llltstifte
I x35 mm Klinkeiubuchise
10 cmii Schalicirahi
10 cm Silberrirahi
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ELV FuBballer-Ul

Diese, in einem handlichen Gehàuse untergebrachte Digital-Uhr ist
speziellflir den Einsatz aufdem FiiJiballfeldkonzipiert und wirdsowohl
Schiedsrich tern a/s auch aktiven undpassiven Fuji balifreunden ein inter-
essantes und bald unentbehrliches Hilfsmittel sein.

Funktionsbeschreibung
Die ELV-FuI.thaller-Uhr hesit7.t eine viei-
stellige Anzeigc.

Die heiden linken Stellen dienen zur Anzci-
ge der bereits gespielten Minuten, d. h.. die
Anzeige beg! tint bei .00" u nd endet bci
90', wilirend die rechte Anicige hei .90"

startet rind bei .00" endet. Sic gibt also die
noch zu spielende Restzeit an.

Mit den beiden auf der Frontseite angeord-
neten Tastern wird die Uhr bei gleichzeiti-
gem Bethtigen beider Taster in ihren
Grundzusiand gesetzt, d. Ii. die linke An-
zeige zelgt .00", whhrend die rechte Anzei-
ge .90" ieigt.

Wird ansehliel.(end die Starliasle hettitigt,
hegi lot die Ui r ui a rhei ten. Die Ii nke An-
zcigc zahlt aulwtirts, wahrend die reehie
Anzeige abwhrts zhhlt. FIierhei zeigt die
linke Anzeige die bercits gespielte Zeit,
während auf der rechten Anzeige die noch
verbleibende Spielzeit abzulesen ist.

Nach 45 Minuten ertönt ciii Signalton rind
die Fuf3baIIer-Uhr kann mit der Stopptaste
angehalten werden, rim die 1-Ealhzeitpause
abiuwarten. Bei Beginn der iwciten ilaib-
zeit wird erneut die Startiaste hehitigt iind
die Uhl nimnit ilire Arbeit wieder an!. Nacli
Ablitul von insgesamt 90 Minuten stoppt
die U Ii r a utomatiseh und giht ci nen Signal-
toil ab.

Durch Betatigen der Starttaste wird die
Uhr gleichzeitig auf .00" gesetzt und ge-
startet, urn ein neues Spiel zu beginnen bzw.
urn eine evtl. vorgesehene Nachspielzeit ab-
lesen zu können.

Dartiher hinaus bcstcht auch die Moglich-
keit, bei Spiel rinterbrecluungen diese Spe-

zial-Uh r zn stoppen rind anschliel3end wie-
der zn starten. Aufdiese Weise kann die ci-
feklive Spielzeit von 2x45 Minuten direkt
abgelesen and cladureh leiclut genau einge-
halten werden.

Zur Scha/tiing
Als Relerenzoszillator client das IC 4 des
Typs DX 1429 mit einer quarzgesteuerten
Oszillatorfrequenz von 4,194304 MHz und
eincm nachgeschalteten 23stufigen Binä r-
teiler, an dessert (Pill eine Fre-
quenz von 0,5 1-Iz anstcht. Decals I'egelum-
setzer arheitende Transistor 13 steuert
dann das al l, Teiler durch 30 gcschaltete IC
des Tvps CI) 4518 an. Am Ausgang
(Pin 12) des IC 5 liegt cine Frcquenz mit
einer Pc riodenda ncr von 60 Sekunden an,
entspreehend 1 Minute. Das IC 8 enthhilt 2
Dckadenziihler, die im vorliegenden Fall
hintereinandergesehaltet sind rind Ober
Pin 1 des IC 8 mit einern Impnils pro Minute
beaufschlagt werden. Die Ausgange des
IC 8 steuern dann die Decoder Treiber-
ICS II und 12 an, so dal) aufder LCD-An-
zeige der entsprcehetide Wert ahzulescn ist.
\Vie bercits vorsteluciud beschricben wurde,
zeigen diese heiden SiclIen die gespicltc Zeit
an, cI. h., es wird aufwhrts geihihlt.

(fleichlalls erhiilt das Dekadenzihler-IC 6
mit dciii nachgescha!teten Zhhler-IC 7 Uber
Pin 15 (IC 6) pro Minute einen Inipuls. Fin
Unterschied zu den beiden im IC 8 enthal-
tenen Zhhlern besteht darin, dali mit den
IC's 6 und 7 rUckwhrts gezahlt wird, rind
zwar beim Zdhlerstand .90" beginnend, der
mit dciii Speicherinipuls gleichzcitig gesetzt
wi rd.

Die Decoder/Treiber sowie die Anzeige ar-
beiten voilkomnien identisch mit den bei-
den linken Anzcigen.

Zur I hrzeugung des Backplane-Signals wird
ciii niederlrequenier Generator. besielicnd
ins den (jatlern N 7 rind N 8 mit /.usitihe-
schaltung aulgehaut, der scin Ausgangssi-
gnal (Pill von N 8) auf Pin I der vierstel-
ligen LCD-Anzeige gibt.

Zum Auslösen des Ca. I Sckunde andau-
ernden Signaltons nach 45 Minniten sowie
nach 90 Minuten, wird ubcr die Dioden
D 12 bis D 19 ein Inipuls auf Pin  b7w.
Pin 6 des Gatters N 6 gegeben, this wieder-
iiiui ci ncn I nupuls an I Pin 6 des Gatters N I
weiterleitel . N I ist in Verhindu ng mit N2
soWic der Zusaizbeschaliung R 7, R 8 rind
C 2 As Mono-Flop mit eincr Monozeit von
Ca. I Sckuncle geselualtet. Ober D 2 gibt die-
ses Mono-Flop daiun den 2 kl-Iz-Generator,
besteluend aus 01' I mit Zusatzbeschaltung,
für ca. 1 Sekunde frci und der Sound-
Transducer ertdnt.

Zushtzlich wird nach Ablauf von 90 Minu-
ten Uber T 2 und R 19 das Flip-Flop, beste-
bend aus N 3/N 4, gesetzt. Der Ausgang
(Pin 3 von N 4) sloppt Uhcr R 17 das Osiil-
lator-IC 4 nod der Zhililvorgang ist nntcr-
Ii roche ii.

Die Stroma Li! ni lime dcr gcsa mtcn Schal-
lung licgt hci ca. I mA niud crluOht sieh im
Finschaltmomeiut des Sound-Transducers
für Ca. i Sekunde aut 100 mA. Da es sich
hierbei jedoch urn eine aulTerordentlich
kurzzeitige Belastung handelt, wird insge-
sanit nnir eine geringe Leistung der Batterie
entnoinmen. Es kaniu mit einer Betriebs-
dauer von niehreren 100 Stundcn gcrcchnci
werdcn.
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Leiterhahn,seile der PIati,,e der ELV Fufibal!er-lJhr

Ziiin Nachbaii
Das Layo Ut (let- P1,16 11C wu rde so angelegt,
daiS die Schaitung in Cill hamidlmches GehLiu-
se emngebaut werden kan ii.

Die I-3cstuckung wird in gewohnter Weise
anhand des Bestuckungspianes vorgenom-
men, wobei zunichst cite passiven uncl clann
die akiiven Baucicmente emnzuidtcn sinci.

Zn beaehten ist, daiS aufgrund des verhdit-
nismä3ig engen Aulbaues zahireiche Dio-
den cmii Widersthnde scnkrecht auf der
Platine angeordnet smnd, wie dies audi aus
ciem Bestdck ungsplan crsichtlich ist.

Dal-Ober hinaus ist daraul in aehten, daB
che IC's 9 his 12 unci aLieh vcrschiedene
Brücken unter der LCD-Anzemge angeord-
net sind, so daIS die vierstcllige LCD-An-
zeige nidgiichst erst als letztes Baueienient
aul cue Piatine 7.0 setzen 1st, nachdeni cite
gcsanilc Bestuckung nociì einnial sorgläitmg
kontroilmert wurcle.

Nach DurchlQhrung der entsprechenden
Bohru ngen 10 r cite Taster Ta 1 unci Ta 2 in
das Gehä Use robe rteil, kann nach erfoigrei-
cher Funktionskoniroile die Let terpiatte
cingebaut wercien.

Dciii Einsatz dieses intcrcssantcn Gerdtes
steht nun nmchts mcii r ill Weie.

Stiickliste:
EL  FuJibaIIev-Uhr
Haibleiter
IC!	 ......................	 TLC 271
IC? ......................CD4OII
1C3 ......................	 CD400I
1C4 ......................DX 1429
IC5 ......................CD4518
IC 6, IC? .................CD 4029
IC8 ......................CD4515
IC 9—IC 12 ...............CD 4056
Tl,T2.T3 ................. BC545
D1—D4 ..................1N4145
D7—D 19 .................1N4145

Kondeiisatoren
C1	 ..........................10 oF
C2 .....................	 IOpF/IOV
C3,C4 .......................1 n 
CS ......................... lOOnF
CO..........................IS p 
C7..........................IS p 
c5, C9 ......................47 nF

Wider,s'tände:
R I	 ........................100 kD
R2............................
R3	 ..........................	 18 kit
R4 .........................100 kIt
R 5 .........................100 kIt
R6 .........................100 kIt
R7 ..........................10 kIt
R8, R9, R 10 ................100 kD
RI! ......................... 22kD
R 12—R IS ..................100 kD
R19 .........................	 IMD
R20	 ........................ 68k1t
R21	 ........................10 kIt
R 22	 .......................470 kIt
R23,R24 .................. lOOkIt

Sonstiges
1 Sound Transducer
I 9 V-Batterieelip
1 LCD-Anzeige 4stellig
Ta 1, Ta 2, ITT-Taster
1 Quarz 4.194304 MHz
IS cm Schuliclrimhm isoliert
30 ciii Silberclrahi
I Sehiehcschaltcr 2 x urn
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ELY Kompakt-Leistungsmesser

b..

Leistt,r,I 0/77,0*

S or

Speziell für die ilberwachung der Leistungsaufnahme von Verb rau-
chern, die an das 220 V-Netz anzusch!ieJien sind, wurde im EL V-Labor
ciii Leistungsrnesser entwickelt, mit zwei Mejibereichen von 200 W
sowie 2000 W, bei einer max. Auflösung von 0,1 W. Die gesamte Scha!-
tungfindet in eunem Steckergehduse mit untegrierter Schuko-Steckdo-
se P!atz. Durch die komnpakte Bauformn ist das Gerät leicht in der Hand-
habung und wird einfach zwischen die Netzsteckdose und den anzu-
schlieJ3enden Verbraucher eingefügt. Die Anzeige erfolgt fiber ein gro-
fles und gut ablesbares 3 112stelliges LC-Display.

Aligemeunes
Bei dem ELV Kompakt-Leistungsmel3ge-
rat handelt es sich urn einen Leistungsmes-
ser, wie ihn auch das komfortabic Lei-
stungsmcf3ger5t LMG 7000 darstelit, des-
Sen 1. Ted ebenfalls in der bier vorliegenden
Ausgabe bcschrieben wurde.

Die genauen theorctischcn Zusammen-
iiLingc zwischen Leistung, Spannung, Strom,
Phasenwinkel und Kurvenformverzerrun-
gen, können in dem entsprechenden Arti-
kel nachgelesen werden, so daB an dieser
Stelie auf eine theoretische Betrachtung
verzichtet werden soil.

Tm Gegensatz zurn LMG 7000 1st der ELV
Kompakt-Leistungsrnesser nur für Mes-
sungen im Zusanimenhang mit Verbrau-
chern, die an clas 220 V-Netz angcschlosscn
wercien, konzipiert. Mit ciner max. aus-
wertharen Leistung von 2000 W durfte er
für die meisten im Haushalt vorkommen-
den Anwendungsfalle ausreichend Reserve
aufwcisen.

Zur Schaltung
Das Herz der Schaltung besteht aus dern
Prazisions-Multiplizierer der Firma Ray-
theon des Typs RC 4200 A (IC 2). In Ver-
bindung mit den Widerständen R 18 his
R 40, den Kondensatoren C 11 his C 14
sowie dem Operationsversta rker 0P4 ist
damit ein hochwertiger, besonders linearer
Vier-Quadrantcn-Analog-Multipliziercr auf-
gebaut.

Am Ausgang (Pin 14) von 0P4 steht eine
Gleichspannung zur VerfUgung, die der
Leistung proportional ist, die sich aus den
beiden Eingangsgrol3en U" multipliziert
mit ,J" ergiht.

Besonders hervorzuheben ist in diesem Zu-
saninienhang, daB die Leistung mit hoher
PrOuision gemessen werden kann, und zwar
vol Ikommen unabhangig von Phasenver-
schiebungen, überlagertcn Gleichspan-
nungsanteilen sowie Kurvenforrnverzer-
rungen.

Durch den Kondensator C 14 wird eine In-
tegration der Ausgangsspannung vorge-
nommen, so dafT sich am Ausgang eine
Gleichspannung einstellt, die sich zur di-
rekten Anzeige dutch den A/D-Wandler des
Typs ICL 7106 (IC 3) auf einem LC-Dis-

Mcl3hcreich I:
AullOsung:

MeBbereich 2:
A ufi Osung:
Eingangsspannungsbereich:
Eingangsstrom:
Genauigkeit:

Uberlastbarkeit:
Sicherung:

play eignet. Auf die detaillicrte Beschrei-
bung des letztgenannten Schaltungsteiles
soil an dieser Stelic verzichtet werden, da
das ICL 7106 mit seiner Zusatzbeschaltung
bereits häufiger in vorangegangenen Ausga-
ben des ELV journals beschrieben wurde.

Die in ein Steckergehbuse mit integrierter
Schuko-Steckdose eingebaute Schaltung
wird dirckt aus dem 220 V-Nctz vcrsorgt.
Der Strom in dem angschlossenen Verbrau-
cher fliel3t zum cinen über die 10 A-Siche-
rung Si I und zum anderen Ober die parallel-
geschalteten Referenzwiderstb nde R 1 und
R2. Die hieran abfallende Spannung ge-
langt dber R 3 auf die Schutzdioden D 1 his
D4 und von dort auf den nicht invertieren-
den Eingang (Pin 10) von 0P3. Hier wird
these dern Verbraucherstrom proportiona-

0-200 Watt
0,1 Watt
0-2000 Watt
I Watt

0-300 V
0-10 A
typ. 0,2% (Ca. 2% hei
eingeschranktern Abgleich).
kurzzeitig 50
Schmelzsicherung 10 A

icchnischc i)alcn (irs i LV Konipakl-i .cisIlIIigsIliesscrs:
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Ic Spannung je nach Schalterstellung von
S 1 (200,0 Watt bzw. 2000 Watt) urn den
Faktor 10 oder urn den Faktor I verstärkt.

Das zusätzlich gepufferte Signal gelangt
vorn Ausgang des 0P3 (Pin 8) fiber R20
auf den eincn Multipliziereingang des 1C2.

Gleichzeitig wird die am Verbraucher an-
liegende Spannung fiber das Widerstands-
teilernetzwerk R 4 bis R 7 auf den 2. Multi-
pliziereingang (Qber R21) aufdas 1C2 ge-
geben.

Die Trimmer R 14, R30. R34 sowie R40
dienen zur Nullpunkteinstellung, worauf
zu einem spateren Zeitpunkt noch näher
eingegangen wird.

Mit R 44 kann der Skalenfaktor des A/D-
Wandlers IC 3 festgelegt werden.

Die Stromversorgung der gesamten Schal-
tung erfolgt Ober den Kondensator C 1 in
Verbindung mit den Gleichrichterdioden
D5 und D6 sowie den zur Spannungsbe-
grenzung dienenden Z-Dioden D7 und
D8.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich zu beachten, dalI der Kondensator
C I die voile Nctzwcchselspannung verar-
hciten mufi, d. Ii., es ist eine Spannungsfe-
sligkeit von 630V — erforderlich.

Die mit den Z-Dioden D 7 und D 8 auf
± 15 V begrenzte Spannung wird mit den
Kondensatoren C2 bis CS gepufferl und
von Storimpulsen befreit, urn anschlieilend
zur Versorgung des IC 1 mit semen vier in-
tegrierten Operationsverstarkern zu die-
nen.

Die OP's I und 2 sind in Verbindung mit
der Prazisionsspannungsreferenz D9 des
Typs ICL 8069 als positiver bzw. negativer
Spa nun ngskonstanter geschaltet, der zur
gleichspannungsrnalligen Versorgung der
ubrigen Schaltung mit +llV und —by
dient. Aufdiese Weise ergibt sich ein Eigen-
Ieistungsverbrauch von Ca. 0,2 W.

Zum Nachbau

Zunächst werden die beiden Platinen in
gewohnter Weise bestuckt. Erst werdcn die
passiven und dann die aktiven Bauelernen-
te eingesetzt und verlötet, wobei zu beach-
ten ist, dalI das IC 3 unter der LCD-Anzei-
ge angcordnet ist, so dali these zweckmäIii-
gerwcise als letztes Bauelernent mit der Pla-
tine verlotet werden soil.
Die auf der Anzeigen- und Basisplatine
identisch bezeichncten Punkte sind jeweils
mit flexiblen isolierten Leitungen unterein-
ander zu verbinden, wie dies auch aus dem
Schaitbild und den beiden Bestfickungs-
planen hervorgeht.
Der Anschluul der Schaltung an den am
Gehlluse angespritzten Schuko-Stecker Cr-
folgt über flexible isolierte Leitungen mit
cinern Querschnitt von mind. 1,5 mm',
cbenso wie der Anschlull der Schaltung an
die integrierte Schuko-Steckdose. Der
gelb-grune Schutzleiter mit einern Quer-
schnitt von ebenfalls mind. 1,5 mm 2 wird
direkt zwischen den SchutzkontaktanschlQs-
sen von Stecker und Steckdose angeschlos-
sen.
Vor dem Einbau ins Gehäuse soilte die Be-
stfickung noch einrnal sorgfbltig kontrol-
liert werden.

Die mechanische Verbindung der beiden
Platinen untereinander und die Befestigung
irn Gehäuse erfolgt mit 2 Schrauben M 3 x
50 mm und entsprechenden Abstandshfll-
sen, die eine Lange von 45 mm aufweisen.
Zusätzlich sind zwei Schrauben M 3 x 6 inin
für die Befestigung vorgesehen.

Damit eine BerUhrung der unter Netzspan-
nung stehenden Schaltung nach der Fertig-
stellung des Gerates ausgeschlossen ist,
mull der für die LCD-Anzeige vorgenom-
mene Ausschnitt sorgfaltig mit einer 2 mm
starken Plexiglasscheibe von innen abge-
deckt werden.

Abschliellend wollen wir noch besonders
nachdrucklich darauf hinweisen, dali bei
anliegender Netzspannung am gefi ffneten
Gerät auf gar keinen Fall Untersuchungen
vorgenommen werden durfen.

Es ist daher erforderlich, sowohi bei Em-
stellarbeiten als auch bei einer evtl.
Fehlersuche bzw. Uberprüfung, die Schal-
lung unbedingt vom Netz zu trennen. Die
Versorgung wird dann von zwei 15V
Gleichspannungsnetzgeraten fibernorn-
men. Hierzu sind die heiden Z-Dioden D 7
und D8 auszulOtcn, Lim clann an die ent-
sprechenden Punkte(+ ISV/Masse/—iSV)
die beiden Netzgerllte anzuschliellen.

Der einzige Schaltungsteil der bci dieser
Methode nicht fiberprflft werden kann, ist
der Gleichrichterteil, bestehend aus dem
Kondensator C 1 sowie den Dioden D 5 bis
D8.
Das Gerät darf nur dann mit Netzspan-
nung in Beruhrung gebracht werden, wenn
es sich im gcschlossenen Gehäuse ohne zu-
sätzlich angeklernmte Mellgerate befindet.
Dies ist aullerordentlich wichtig, da die ge-
samte Schaltung die voile Nctzspannung
ffihrt.
Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Kalibrierung
Die Einstellung (Kalibrierung) ist mit em-
fachen Mitteln durchführbar, da sic sich Ic-
diglich auf die Nullpunkt- und Skalenfak-
toreinstellung beschrbnkt.

Zunächst wird die Schaltung, wie unter
dem Kapitel ,,Zum Nachbau" beschriehen
wurde, mit den beiden erforderlichen
Glemchspannungen von +15V und —15V
versorgt, wobei zunachst die beiden Z-
Dioden D 7 und D 8 auszulflten sind.

Die Stromaufnahme sollte jetzt bei der posi-
liven Versorgungsspannung zwischen 2 mA
und S mA und bei der negativen Versor-
gungsspannung zwischen 4 mA und 10 mA
liegen, auf keinen Fall jedoch 12 mA Uber-
schreiten.

Da un vorliegenden Fall die Schaltung un-
bedingt vom 220 V-Netz getrennt scin mull,
und daher auch kern Verbraucher ange-
schlossen werden kann, liegt sowohl der
Spann ungs-Multipliziereingang (fiber R7)
als auch der Strom-Mulitpliziereingang
(fiber R l/R2 sowie R3) auf der Schal-
tungsmasse.

Die Nullpunktemnstellung der Operations-
verstärker OP  und OP  kann daher di-
rekt vorgenommen werden.

Zunbchst wird mit einern Multimeter, des-
sen Minusklemme an die Schaltungsmasse

anzuschlieflen ist, die Spannung am nicht
invertierenden Eingang des OP3 (Pin 10)
gernessen. Sic mull bei 0,00 V liegen.

Auch die weiteren Messungen beziehen
sich immer auf die Schaltiingsrnasse.

Als nachstes wmrd die Ausgangsspannung
von OP 3 bei geoffnetem Schabter S I fiber-
prfift (Pin 8 von OP 3) und mit dern Trim-
mer R 14 auf 0,00 V eingestellt, wobei 1 bis
2 mV Abweichung zulassig sind.

Die Trimmer R 30 und R 34 sind jetzt unge-
fahr in ihre Mittelstellung zu bringen. An-
schliellend kann mit dern Trimmer R 40 die
Ausgangsspannung des 0P4 (Pin 14) auf
0,00 V eingestellt werden, wobei auch bier
einige mV Abweichung unerheblich sind.

Mdchte man sich mit der für Leistungsmes-
sungen guten Genauigkeit von 2% begnu-
gen, ist die Einstellung des Multiplizierers
bereits beendet und es mull lediglich noch
der Skalenfaktor des A/D-Wandlers (IC 3)
festgelegt werden.

Aufgrund der hohen Prazismon des verwen-
deten Analog-Multiplizierers des Typs RC
4200 A ist es jedoch mllglich, eine Genau-
igkeit von Ca. 0,2% zu erreichen. Dies er-
fordert eine etwas aufwendigere Einstel-
lung der beiden Trimmer R 30 und R 34, die
wir im nachfolgenden naher beschreiben
wo Ile n.

An den Ausgang (Pin 14) des 0P4 ist hier-
zu ein Oszilloskop anzuschliellen, dessen
Abschirmung ebenfalls mit der Schal-
tungsmasse zu verbinden ist.

Aullerdem mull der Integrationskondensa-
tor C 14 fur die nachfolgenden Einstellun-
gen der beiden Trimmer R 30 und R 34 aus-
gelotet werden.

An den Spann ungseingang des Multiplizie-
rers, also parallel zum Widerstand R 7 wird
jetzt eine Rechteckschwingung mit einer
Amplitude von ± 5 V bis 10 V bei einer Fre-
quenz von 100 Hz bis 1 kHz angelegt. Die
Schwingung soilte symmetrisch zur Schal-
tungsmasse, d. h., zur Bezugsspannung,
scm, also gleiche Amplitudenhohe sowohl
in positiver Richtung abs auch in negativer
Richtung aufweisen.

Der Trimmer R 34 ist nun so emnzustellen,
dali am Ausgang des OP4(Pin 14) die Am-
plitude der Rechteckschwingung sehr klein,
d. Ii. moglichst ,,0" wird.

Nun wird das Uber R 7 angelegte Rechteck
dort abgenommen rind mit einer verkleiner-
ten Amplitude von ± 0,5 V bis I V direkt an
den nicht invertierenden Eingang (Pin 10)
des OP  angeschlossen, d. Ii., der Masse-
punkt bleibt mit der Schaltungsmasse ver-
bunden, wahrend der zweite Anschlull zwi-
schen dem Verbindungspunkt der Wider-
stande R 3 und R 15 angeklemmt wird. Der
Schalter S list hierbei in Stellung ,,2000 W"
zu bringen, d. Ii. er 1st geschlossen.

Mit dem Trimmer R 30 ist nun gleichfalls am
Ausgang des OP4 (Pin 14) die Amplitude
des dort anbiegenden Rechtecksignals zu
minimieren, d. h., mogbichst auf 0" einzu-
stellen.

Nachdem das Rechtecksignab auch von
0P3 abgenommen wurde, kann mit R40
die gIeichspannungsmallige Nulleinstellung
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.4,,,sicl:r des fertig aufgebauten ELI' Kwnpakr-Leis'rinigs,nessers bei geofji,ete,n Ge/iiñise

Stiickliste:
ELV Konzpakt-Leistungs,nesser

Haibleiter
Id ........................ l.M324
Ic 2 ..................... Rd 4200 A
1C3 ...................... ICL 7106
DI-D4 ..................... IN4148
D 5, D 6 ................... !N400I
1)7, 1)5 ..................... Z I'D I5
1)9	 ......................lEt. 8069
D 10	 ...................... 1N4148
D I I	 ............... LED, 5mm, rot

BC 548

Kondensatoreiz
C I ....................330 nF/630 V
C2 ..................... 01) pF/16V
C3 ..................... 00 pF/16V
C4. CS ..................... 10(1 OF
Co ...................... I pF/16V
C7, C8	 ..................... 100 of
('9. C 10 ................	 IOpF/16V
C lI—C 14 ............... I pF/IOV
('IS	 ........................ 1(1(1 oF
do .................... !OpF/16V
C17 ..................... .. . lOOpF
C 18—C 20 .................. 100 oF

Widerstdnde
R I, If 2 ........ . (1,1 (1/4 'Wait, 0,5((
R3 ..........................	 lOkit
R4—R6 ..................... 00 kit
R7 ..........................5,6 RD
R8 .......................... 22kit
R9 .......................... 15k))
R tO ........................ 120 RD
If II	 ......................... I MD
R 12 ........................ 120 Rh
R (3	 ......................... IS <11
R 14 ........ . 00 kD, Trimmer stehend
R 1 .........................	 IMS)
If 16 ................... 90 RD/0.5Y
If 17 ................... 10 kD/0,51
If IX, If 19 .................... 68 RD
If 20 ......................... 10 RD
R21	 ........................ (00 RD
1f22	 ......................... 121<11
R23 ........................ 120k))
R24 ........................ 2,2 kit
R25 ......................... 22 Dl
R26 ......................... 47 RD
R27 ...........................3RD
R 28	 .........................	 I))))))
R29 ..........................33RD
If 30 ....... . 100 RD. Trimmer stehend
R31	 ..........................33 RD
If 32 ......................... 10011
1f33 ..........................33RD
R 34 ....... . 100 RD. Trimmer stehend
R35 ........................ 100 RD
R36 .........................	 I2kit
R 37	 ........................ 10011
R 38	 ....................... 22)) RD
R39 ..........................33RD
R40 ....... . 10(1 RI), In miner stehend
If 41	 ........................too RD
R42 ........................ 4,7 RD
1f43 ......................... X2kit
R44 ......... . 10 RD. Spindeltrimmer
If45 .........................3,9 RD
R46 ........................ 100 RD
R47 ........................ 270 kD
R48 ........................ 680 RI)
1f49 ......................... 82 RD

Sonstiges
I x LCD 3,5steIIi0
I a Schiebesehalter 2 a iiiii
I a Si Halter
I a Si IOA
2 a Schrauhen 517 a 50 aim
2 a Schrauhen 51 3 a 6 at at
2 x Muttern M 3
2 x Abstandshulsen 45 mm
4 x LOistifte
20 cm F!aclihandleiiung 6aclrig
30 cm Silhcrdraht
30 cm 1.5 min' flexible Leitung
2 liii falinen 3.2 nim

von 0P4 noch emmal durchgefUhrt wer-
den, indem mit einem Voltmeter die Aus-
gangsspannung (Pin 14 von OP 4) gemessen
und mit R40 auf 0,00 eingestellt wird.

Damit ist der Abgleich des Analog-Multi-
plizicrers auf eine Genauigkeit von typ.
0,2 %(!) bercits beendet. Wic welter vorste-
bend erwähnt, kann der zuletzt bcschriebe-
neAbglcichderTrimmerR3OundR 34cnt-
fallen, wenn eine Genauigkeit von ca. 2%
ausreicht, wobei these beiden Trimmer Un-
gefahr in Mittclstellung zu bringen sind.

Bevor die als letztes durchzufQhrende Em-
stellung des Skalenfaktors des A/D-Wand-
lerbausteines (IC 3) vorgenommen wird, ist
zunächst der Integrationskondensator C 14
wiedereinzulöten, wobei aufdie richtige Po-
laritOt zu achten ist (Pluspol an Pin 13 von
OP 4).

Die Einstellung des Skalenfaktors ist em-
fach, da aufgrund der ausgefeilten Schal-
tungstechnik des Vier-Quadranten-Multi-
plizierers nicht nor Wechselspannungen
verarbeitetwerden konnen,sonderngenau-
so Gleichspannungen und Gleichstrdme.
Der Abgleich kann daher mit einer Gleich-
spannung und einern Gleichstrom erfolgen.
Hierzu geht man wic folgt vor:

An die beiden parallelgeschalteten Referenz-
widerstOnde R 1/R 2 wird ein weiteres
Netzgcr(it angeschlossen, das au! einen
Strom von Ca. 0,9 bis I A einzustellen ist.

An die Reihenschaltung, bestehend aus R 4
bis R7, wird eine Gleichspannung von 190
bis 200 V angelegt. Steht eine entsprechend
grol3e Gleichspannung nicht zur Verfü-
gung, sind auch kleinere Werte von z. B.
50 V ausreichend, wobei man sich dann je-
doch nicht mehr im Meflbereichsendwert
des Leistungsniesscrs befindct. l-lierdurch

verringert sich die max. erreichbare Genau-
igkeit nor geringfugig. Man mul3 allerdings
beachten,dal3einFehlervon±I Digit umso
gr6l3er wird,je weiter man sich vom Mel3be-
reichsendwert entfernt.

Die PolaritOt des fliel3enden Stromes sowie
der angelegten Spannung sollte in beiden
Fällengleich scm, d. h., in beiden F011en p0-
sitiv oder negativ. Zur Kontrolic nchnien wir
eine Messung des Spannungsabfalles an
R l/R 2 sowie R 7 vor, wobei jeweils der Mi-
nuspol des PrufmeBgerates mit der Schal-
tungsmasse verbunden wird.

Jetzt kann rechnerisch nach der Formel
P U' I der Leistungswert ermittelt werden,
der auf der LCD-Anzeige erscheinen
muBte.

Bei einem flie0enden Strom von 0,9 A und
einer angelegten Spannung von z. B. 180 V,
betragt der korrekte Leistungswert 162,0W.
Auf diesen Wert ist die LCD-Anzeige mit
1-lilfe des zur Skalenfaktoreinstellung die-
rienden Spindeltrimmers R44 einzustellen.

Damit ist die Kalibrierung dieses hochwer-
tigen und besonders nQtzlichen Gerates be-
endet.

In diesem Zusammenhang wollen wir noch
einnial ausdrOcklich darauf hinweisen, daB
samtliche vorstehend bcschriebene Mes-
sungen nor durchgefUhrt werdcn, wenn das
GerOt von der Netzspannung vollkommen
getrennt ist, d. h. die Elektronik wird unit
cinem separaten Netzteil mit ± 15 V versorgt
(1 Doppelnetzteil bzw. 2 getrennte, in Reihe
geschaltete Netzteile).

Erst ganz zum SchluO, wenn alle Prufungen
und Einstellarbeiten abgeschlossen sind,
werden die beiden Z-Dioden D7 und D8
wieder eingelotet. Die Schaltung ist an-
schlieBend wieder in ein entsprechendes be-
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rUhrungssicheres Stec kergcliiiusc Cifl7u-

bauen. Eine Verb indung in der 220 V Netz-
wechselspannung dan erst in voilkommen
betriebsbereitem Zustand, d. h. bei ge-
schiossenem Gehäuse, vorgcnommen wer-
den.

Fur die externe Umschaltungsmoglichkcit
der beiden Mel3bereiche 200,0W und
2000W, ware es erforderlich, einen Kipp-
schalter nach aut3en zu ft hren, der eine me-
tallisch leitende Verbindung darstellt. Aus
Sicherheitsgrunden haben wir hierauf he-

wu!.t verviehtct, so daB das Ciehtusc kom-
plett geschlosscn bleibt und cine Bertibrung
mit metallischen Teilen, die eine Verbin-
dung zur eigentlichen Schaltung besitzen,
ausgeschlossen ist. Für die Umschaltung
der beiden Mel3bcreiche ist es daher erfor-
derlich, das Gerät aus der Netzsteckdose zu
ziehen, d. h., also vom Netz zu trennen, um
es danach aufzuschrauben und die Umstel-
lung vorzunehmen. Erst nachdem das Ge-
häuse wieder komplett geschlossen und ver-
schraubt wurde, darf es wieder in Betrieb
genommen werden.

Soilte aufgrunil von Bauteilestreuungen der
durch C I flicBcnde Vcrsorgungsstrom
nichtausreichen,kann der Wert von C I auf
470 nF/630 V= erhöht werden. Im allge-
meincn reicht jedoch die angegebene Kapa-
zität von 330 nF/630 V vollkommen aus.
Fine unndtige Erhohung wOrdc lcdiglich die
beiden Z-Dioden D 7 und D 8 zusätzlich be-
lasten. Sofern der Einstellbereich der Trim-
mer R30 und R34 nicht ganz ausreicht,
kdnnen die Widerstande R 28 und R 32 von
100 fl auf 150 fl bzw. 220 fl erhöht werden.
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Bud 1: Ersatzscha/tbild tind Zeigerdiagrainin eines
Wechselstroin verb ranchers mit i,,dukrive,n Anted

LeistunusmeBeera""t LMG 700
Tell I

Als weiteres interessantes Gerät in der ELV-Serie 7000 stellen wir
Ihnen in den Ausgaben ELVjournal Nv. 32 und 33 ein LeistungsmeJ3ge-
rat vor, das die tatsächliche vom angeschiossenen Verbraucher aufge-
noinmene Wivkleistung digital anzeigt. Es können sowohi Gleich- a/s
auch Wechselspannungen und Ströme verarbeitet werden, und zwar
vo/ikominen unabhiin gig von der Phasenlage und von Kurvenformver-
zerrungen. Selbst Mischströme werden hierbei eindeutig berücksich-
tigt.
Darüber hinaus besitzt das Geriit digitale Anzeigen für Spannung and
Strom.

Dieses hochinteressante und doch mit verhditnismajiig einfachen Mit-
teln aufzubauende Gerdt ste/it einen weiteren Schritt in Rich tung eines
komfortabel ausgestatteten Hobby-Elektronik-Labors dar.
Ailgemeines
Die im Haushalt dem 220 V-Netz entnom-
mene Leistung setzt sich zurn einen aus der
sogenannten Wirkleistung rind zum ande-
ren aus der Blindleistung zusammen. Wirk-
und Blindleistung sind gegeneinander urn
900 phasenverschoben. Die sich daraus er-
gebende resultierende Leistungwird Schein-
leistung genannt.

Der an das E-Werk zu zahiende Betrag
wird ausschliel3lich aufgrund der Wirk-
leistung berechnet.

Möchte man nun wissen, wie grol3 die tat-
sachliche Wirkleistungsaufnahme eines
Verbrauchers ist, so kann man bei Wechsel-
strom verb rauchern nur in den seltensten
Fallen nach der Formel verfahren P = U I,
ohne dabei sowohl Kurvenformverzerrun-
gen als auch Phasenverschichungen zu be-
rucksichtigen. Eine einfache Messung des
Wechselstromes und der Wechselspannung
sowie deren anschlicBende Multiplikation
ergibt je nach Gegebenheit teilweise nicht
emmal annähernd richtige \Verte hinsicht-
lich der tatsächhchen Wirkleistung.

Das im ELV-Labor entwickelte Leistungs-
rnehgerat LMG 7000 berücksichtigt nun
nicht nur die Phasenverschiebungen in
jeder beliehigen Gr6l3enordnung, sondern
daruher hinaus Mich Kurvenformverzer-
rungen, so daf3 in allen üblicherweise vor-
kommenclen Betricbsfällcn die tatsächhch
vorn angeschlossenen Vcrhrauchcr aufge-
nommene Wirklcistung angezeigt wird und
dies mit einer auBerordentlich hohen Präzi-
sion. Durch den Einsatz eincs besonders
hochwertigen Analog-Multiplizierers wird
eine Genauigkeit von typ. 0,1 % (!)erreicht.
Wie bereits erwahnt, gilt dies selbstver-
ständlich auch für Gleichspannungen und
-strOrne.

Bevor wir nun weiter in der technischen Be-
schreibung des LMG 7000 fortfahren, wol-
len wir zunächst kurz aid die theoretischen
Zusammenhange zwischen Gleich- und
Wechselstrom. Spannung und Leistung
näher cingehen.

Bei Gleichstrom und Gleichspannung er-
rechnet sich die Leistung auf einfache

Weise nach der Formel P = U I, d. h., der
durch den Verbraucher hindurchflieBende
Gleichstrom wird einfach mit der am Ver-
brauclier anliegenden Spannung multipli-
ziert.

Bei Wechselstromen uncl Wechselspan-
nungen sieht (lie Sache nur in einem
besonderen Ausnahmcfall gleich aus, rind
zwar dann, wcnn es sich bci dem ange-
sch lossenen Verbrauchcr urn einen rein
Ohrn'schen Widerstand handelt. N ur dann
ergibt sich die vom Verbraucher auf-
genommene Leistung nach der Formel
P = U - I.

In den meisten Fallen handelt es sich je-
doch bei Wechselstromverbrauchern urn
Gertite, in denen sowohl Kapazita ten als
auch lnduktivitäten enthalten sind. Beson-
ders letztere sind in den meisten Geräten,
die an das 220 V-Netz angeschlossen wer-
den, in Form von Netztransformatoren,
Vorschaltdrosseln (bei Lcuchtstoffrdhren)
sowie Wicklungsinduktivitaten (bei Moto-
ren) vorhanden. Wir müssen uns daher, his
aufseltene Ausnahmen, in fast allen Fallen
bei den an das 220 V-Netz angeschlossenen
Verhrauchern, mit einer Kombination von
lnduktivittiten und Ohm'schen Widerstän-
den beLissen.

In Bild 1 ist zum bessercn Verständnis das
Ersatzschaltbild ciner Induktivität mit
einem in Reihe geschalteten idealen Ohm'-
schen Widerstand dargestcllt sowie das da-
zugehorige Zeigerdiagramm.

Wie man aus dem Zeigerdiagramm ersehen
kann, setzt sich die an dem Verbraucher ab-
fallende Gesamtspannung (Ugesanit) aus
einer Wirkspannung (UWEk) und einer
Blindspannung (UhIIl(]) zusammen. Die
Blindspannung steht hicrbei senkrecht auf
der Wirkspanniing, d. h., sic ist rim 90°
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phasenverschoben. Der fliel3ende Strom ist
in beiden Bauelementen gleich, da es sich
urn eine Reihenschaltung handelt und liegt
in Phase mit der Wirkspannung.

Bei rein sinusformigen Wechselspannun-
gen und Wechselströmen kann die Wirklei-
stung daher unter BerUcksichtigung des
Phasenwinkels zwischen der Gesamtspan-
nung und dem Strom nach (icr Formel be-
rechnet werden: P =	 I cos çø.

Bcrucksichtigt man den Phasenwinkel
nicht, erhält man als Ergehnis die Schein-
leistung, die nor, wic hereits erwähnt, in
einem sehr selten auftretenden Spezialfall
mit der Wirkleistung übereinstimmt (rein
Ohm'scher Verbrauchcr).

Da vom E-Werk jedoch lediglich die Wirk-
leistung als Grundlage der Abrechnung
dient, ist in den meisten Fallen auch nor
these Leistungsangabe von Interesse.

In der Praxis kornmt darüber hinaus bei der
Leistungsmessung ein weiteres Erschwer-
nis durch nicht lineare, d. h. aktive, Bauele-
mente hinzu. Sowohl Motore als auch in be-
sonderem Mal3e Halbleiterbauelemente,
verluilschen die Kurventorrn der Sinusfunk-
tion zum Teil betrhehtlich. Der durch einen
entsprechenden Verhraudhcr hindurchflie-
ljende Strom weist teilweise nur noch ge-
ringe Ahnlidhkeit mit einer Sinusfunktion
auf, obwohl eine reine Sinusspannung an-
gelegt wurde. In diesem Fall ist eine Lei-
stungsberechnung auch nach der Formel
P = U I cos ço nur noch sehr cinge-
schränkt oder gar nicht mehr möglich.
Kommen dann noch Gleichspannungsan-
teile hinzu, ist die grobe Schatzung ,,Uber
den Daumen" oft richtigcr als eine Mes-
sung oder Berechnung.

Ein korrektes MeBergcbnis liefert in alien,
in der Praxis ublicherweise vorkornmenden
Fillen der Leistungsmessung, ein Mel3ge-
nit mit integriertem Analog-Muitiplizierer.
Wichtig ist hierbei, dal3 der Multiplizierer
in alien vier Quadranten arbeiten kann,
d. h., es rnüssen sowohl positive als auch
negative Spannungen sowie positive und
negative StrOme in jeder Kombination ver-
arbeitet werden konnen. Eine anschliel3en-
de Integration liefert dann das gewunschte
Mel3ergebnis der Wirkleistung, unabhiin-
gig von der Phasenlage und den Kurvcn-
formverzerrungen.

Funktionsbeschreibung

Das Herzstuck des ELV Leistungsrnel3ge-
rates LMG 7000 besteht im wesentlichen
aus einern Prazisionsmultipiizierer der
Firma Raytheon des Typs RC 4200 A. Be-
sonders ist hierbei auf die Zusatzbezeich-
nung A' zu achten, die besagt, dal3 es sich
um die Präzisionsversion handelt, denn es
gibt dieses IC auch in der Standard-Aus-
fuhrung mit etner deutlich geringeren Ge-
na u igkeit.

In Bild 2 ist die im ELV Leistungsmcl3gerat
LMG 7000 eingesetzte Schaitung eines Vier-
Quadranten-Multiplizierers dargestellt.

Von Hause aus arbeitet das IC des Typs
RC 4200 A lediglich im ersten Quadranten,
d. h., beide zu muitiplizierende Eingangs-
spannungen mUBten positiv scm. Daruber
hinaus gibt es Stabilitatsprobleme, sobaid
der Eingansstrom unter einem bestimmtcn
Minimalwert sinkt. In der vorliegenden
Schaltung wurdcn these Nachteile dadurch
ausgeglichen, indem durch die Widersthn-
de R. 1 , Rh , R Lind R 1 jedem Em- bzw. Aus-
gang ein Vorstrom zugefuhrt wird, dessen
exa k te Dimensionierung jedoch Von aus-
schlaggebender Bedeutung ist. Für das IC
des Typs RC 4200 A gilt die Beziehung:

• 12 = 13 14

Anzeigeeinheit

i—ui--s c,s,
0.10. ci. Cl.

Spannung

44-

Eingang

Hr die entsprechenden Widerstände ergibt
sich hieraus die Formel:

R, Rb = R R,3

Auf die exakte Dimension ierungsbeschrei-
bong der übrigen Widerstande soIl an die-
ser Stelle verzichtet werden, da es sich hier-
bei urn aufwendigere Berechnungen han-
delt. Nor so viel sei gesagt:

Die Widerstände R I und R 2 legen den
Eingangsspannungsbereich fest, wahrend
die Widerstände R, und RE, zur Kompen-
sation der entsprechenden Vorstrbme in
den verschiedenen Betriebszuständen die-
nen, damit auch der Betrieb in allen vier
Quadranten sichergestellt ist.

R, dient lediglich zur Festlegung des Ska-
len fa kt o rs.

Fur die anschlieBend erforderliche Integra-
tion zur Bildung des arithmetischen Mit-
telwertes, dient der Kondcnsator C im
Rückkopplungszweig des Operationsver-
starkers.

Am Ausgang steht dann eine Spannung zur
Verfügung, die dem Produkt P = U I ent-
spricht, und zwar unabhbngig von Phasen-
verschiebungen und Ku rvenformverzer-
rungen.

In Bild 3 ist zum besseren Verstandnis em
Blockschaltbild des Gesamtkonzeptes dar-
gestelit.

Wie daraus ersichtlich ist, besitzt das LMG
7000 sowohi für die Spannungs- als auch
für die Strommessung getrennte Digital-
Anzeigen. Aufeiner weiteren 3 /2 stelligen 7-
Segment-Anzeige kann die vom ange-
schlossenen Verbraucher aufgenommene
Leistung direkt abgelesen werden.

Aufgrund der hochwertigen Schaltungs-
technik ist es moglich, sowohl Gleich- als
auch Wechselspannungen und -strörne
ohne Umschaltung zu messen, wobi insge-
sarnt 6 Mel3bereiche zur Verfügung stehen.
Der kleinste Meilbereich hat cinen Endwert
Von 2W mit einer Auflosung von I mW,
whhrend der Vollausschlag des grol3ten
MeIjbereiches bei 2000 W liegt.

Die Schaltung sowie das Platinenlayout
stellen wir Ihnen dann in der kommenden
Ausgabe des ELV journals in dem II. und
abschliei3enden Tell dieses Artikels vor.

Bud 3: Blockschaltbi/d des EU' Leistungs,neJjgerdtes LMG 7000
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ELV Motor-Tester
MT 2000 kompakt

Mit diesem universe//en, in einem handlichen Gehdiise eingebauten
Motor- Tester, können alle wesentlichen Messungen an der Zundanlage
eines Kfz 's auf einfache Weise vorgenommen werden.
Es können Drehzahl, SchlieJiwinkel, Bordspannung, Kontaktüber-
gangswiderstand sowie Zündkabelwiderstand gemessen werden.

Aligemeines
Wart ungs- und Einstellarbeiten an der Zun-
anlage cities Kfz's sind mit Hilfe gecigneter
Mel3gcräte lcicht selbst durchzufOhren, bei
glcichzeitiger holier Efiektivität. Fine kor-
rekt eingestellte Zundanlage kann Benzin-
einsparungen bringen, die innerhalb kurze-
ster Zeit die aufgewendeten Kosten für das
MeBgerat Uberschreiten. In diesern Zu-
sammenhang ist es selbstverstandlich urn so
wichtiger, als daB es sich bei den eingesetzten
MeBgeraten urn präzise arbeitende Schal-
tungen handelt, die auf die im Kfz vorkorn-
menden Gegebenheiten abgestimrnt sind.
Besonders ist hierbei der erhebliche Störan-
teil auf den in dciii Kfz vorhandenen Signa-
len zu berücksichtigen.

Der irn ELV-Labor entwickelte Motor-Te-
ster ,,MT 2000 kompakt" besitzt eine ausge-
reifte Schaltungstechnik, die sich in einer
hohen Präzision und Störsicherheit der MeB-
ergebnisse niederschlagt.

Drehzahl, SchlieBwinkel, Spannungs- und
Widerstandsmessungen werden mit einer
Genauigkeitvonca. 1 %gernessen,beieiner
ungewohnlich hohen Auflosung.

Die mit dern ,,MT 2000 kompakt" durehge-
fOh rten Einstellarheiten weisen daher eine
besondere Qua!itat auf

Bedienung und Funktion
Zur Drehzahlmessung wird das 2adrige
Mef3kabel einfaeh direkt an den Unterbre-
cherkontakt angesehiossen, wobei die Mi-
nuskiemme mit der Kfz-Masse, d. Ii. mit
dem Minuspol der Batterie, zu verhinden
ist. Bei Fahrzeugen mit umgekehrter Polari-
tat, für die der ,,MT 2000 konipakt" gleich-
falls einsetzbar ist, muI3 die Polarität der
Anschlul3kabel vertauscht werden.

Der MeBbereiehwahlschalter wird nun in
seine erste Stellung ,,Drehzahl" gebraeht.
Aufder Anzeige ist die Drehzahl des Motors
mit einer Aufldsung von 10 Upm abzulesen.

Bringt man den Drehschalter in die zweite
Stellung,,SehlieBwinkel", kann der Schliel3-
winkel direkt in Prozenten abgelesen wer-

den, bci einer Auflosung von 0,1 %. Em
Unistecken der Anschlul3klernrnen ist bier-
bei nicht erforderlich.

Dureh einfaehes Umschaltcn zwischcn den
beiden Mel3bereichen I uncl 2 kann uninit-
telbarjede beliebige Drebzahl den SchlieI3-
winkein zugeordnet werden.

Urn eine universelle Sehliel3winkelanzeige
zu erhalten, unabhangig von der Zylinder-
zahi der zu testenden Motore, haben wir uns
entschlossen. die Anzeige in ,,%" vorzu-
nebmen. Hierbei bedeutet ein Schlief3win-
kel von 100%, daB der Kontakt permanent
geschlossen ist, wahrend 0% eine dauernde
Offnung des Kontaktes anzeigt. Bei einem
Tastverhältnis von 1: 1 ist der Kontakt die
halbe Zeit gesehiossen und die andere Half-
te der Zeit geoffnet. Dies bedeutet einen
Schliel3winkel von 50%.

Urn die am Unterbreeherkontakt einzustel-
lende, vom Herste!lergemaehte Schliel3win-
kelangabe in Prozent umzureehnen, bedient
man sich folgender Formel:
SchlieBwinkel (%) =

SchlieBwinkel (grad) 
Zylinderzahl 

100%
360°

Ein vom Hersteller bei einem 4-Zylinder-

Technische Daten:

Drehzahlmel3bereich:	 10 - Ca. 15000 Upm

AullOsung:	 10 Upm

Gcnauigkeit:	 Ca. I

MeiSpu ii ktc:	 Ii nterbrcclicrk ontakt

- Massc

SchlieBwinkelrnessung: 0 - 100

Auflosung:	 0,1 % (!)

Genauigkeit:	 ca. I %

MeBpunkte:	 wic 1.

Spannungsmessung:	 0 - 19,99 V

Aullosung:	 0.01 V = 10 rnV

Cienauigkeit:	 0,1 %

Widerstandsmessung: 0 - 100,0 kfl

Aullosung:	 0,1 kfl = 100 fl

(,cnauigkcit:	 Ca. 1 %

Motor angegebener SchlieBwinkel von 50,00
crgibt nach vorstehender Formel einen
Schliel3winkcl in % von:

50100	 100% = 55,6%

Die Anzeige wB re also bei einer Hersteller-
angabe von 50,0° auf55,6 % bei cincm4-Zy-
linder-Motor einzustellen.

Dieser Mel3bereich ist daher volikommen
unabhangig von der Zylinderzahl des zu te-
stenden Motors einsctzbar.

In der dritten Schalterstellung sind Span-
nungsmessungen mit einer Auflösung von
0,01 V im Bcreich von 0-20 V rnoglich.

Es kann sowohl die Bordspannung aufihre
richtigen Werte Inn Q berprüft werden, als
auch die tatsäch!icb an den Lampen bzw. an
dem Akku anliegende Spannung.

Aufgrund der hohen Auflosung sind dar-
über hinaus auch Span nun gsabfalle an Zu-
leitungen und Kontaktcn meBbar, wodurch
sich eine Fehlersuche bei Kontaktüber-
gangswiderstBnden usw. einfach gestaltet.

Als weiteren sehr wichtigen Mel3punkt wird
in diesem dritten Bereich der Kontakt-
übergangswiderstand des Unterbrecher-
kontaktes gemessen. Er wird sinnvollerwei-
se nicht, wie der Name vielleicht vermuten
läBt, in Form eines niederohmigen Wider-
standes gemessen, sondern praxisbezogen
als effektiver Spannungsabfall Ober dciii
Kontakt selbst.

Aufgrund der unterschiedlichen Ströme,
die bei den verschiedencn Typen von ZOnd-
spulenfliel3en kö nnen, isteine Widerstands-
aussage weitgehend uninteressant. Was tat-
sächlich zählt, ist der Spannungsabfall am
geschlosscnen Unterbrecberkontakt bei
eingeschalteter Zündung.

Als gute Werte können Spannungsabfalle
unter 0,20V gewertet werden, wobei em
max. Spannungsabfall nicht Ober 1,0 V lie-
gen solite. Bei höheren Werten ist der Kon-
takt auszutauschen.

In der vierten Schalterstellung werden Wi-
derstände im Bereich von 0-100 kIl bei etner
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In diesern Mef3bereich werden z. B. die Wi-
derstände innerlialb der Zundanlage wie
folgt uberpruft.

a) Bei eingebauten Widerständeri irn Ver-
teilerfinger rnul3 der Widerstand zwi-
schen Verteilerfingermitte und Vertei-
lerfingerausgang 5 k1 betragen.

b) Von der Verteilerkappe his zurn Aus-
gang des Zh ndkerzensteckers mull der
Widerstand bei nicht entstd rten Leitun-
gen 1 kfl. bctragcn und bei entstörten
Zundkerzensteckcrn 5 M.

Die Entstorung des Fahrzeuges wird urn so
besser, je hochohmiger dieser Widerstand
ist. Es kdnnen auch durchaus Werte von
Ober 5 U1 bis in die Grol3enordnung von 10
kil gewahlt werden. Zu beachten ist aller-
dings in diesern Zusammenhang, dalI die
Entstorung bei zunehrnendeni Widerstand
zwar groller wird, dies jedoch zu Lasten der
Motorleistung und des Benzinvcrhrauches
geht, da nicht rnehr die voile Zundenergie
zur Verfugung steht. Grundslitzlich sind
auch Werte von 50 kfl dcnkbar, die eine
ausgezeichnete Entstorung erinoglichen,
andererseits aber auf die Grenze des Sinn-
vollen im Hinblick auf den Benzinver-
brauch stollen.
Darllber hinaus sind in diesern Mefibereich
hochohmige Ubergangswiderstande und
Kriechstrdrne uberprufbar.

Zur Schaltung
Furalle vier Mellbereichewerden Wandler-
schaltungen eingesetzt, die ein entspre-
chendes Eingangssignal in eine proportio-
nale Spannung umsetzen.

So entspricht z. B. eine Spannung von 1,0 V
in der ersten Schaltersteliung einer Dreh-
zahi von 10000 Uprn, wllhrend in der zwei-
ten Schalterstellung ein Schliellwinkel von
100,0% eben dieser Spannung entspricht.

Bevor wir nun auf die nllhere Beschreibung
der vier Wandlerschaltungen für die vier
Mellbereiche eingehen, wollen wir kurz die
weitere Verarbeitung besprechen.

Die von den Wandlerschaltungen gelieferte,
dcii jeweiligen Eingangssignalen propor-
tionale Ausgangsspannung, wird nut dern
Urnschalter S lb angewllhlt und Ober R21
auf den Eingang des A/D-Wandlers 1C2
des Typs 1CL7106 mit nachgeschalteter
LCD-Anzeige gegeben. Auf die detaillierte
Beschreibung dieses IC's wolien wir an die-
ser Stelle verzichten, da cine ausfOhrliche
Beschreibung bereits in frOheren Ausgaben
des ELV journals vorgenommen wurde.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang ledig-
lich die Tatsache, dalI eine an Pin 31 des IC 2
anliegende Eingangsspannung im Bereich
von 0-2,000 V in eine aquivalente digitalc
Anzeige auf dem LC-Display urngcsctzt
wird.
S I c dient in cliesem Zusammenhang ledig-
lich zur Punkteumschaltung.

Die Versorgung des 1C2 crfolgt direkt aus
der 9 V-Block-Batterie, wllhrerid die Obrige
Schaltung sowie der Schaltungsteil zur Re-
ferenzspannungseinstellung(R 22—R 24) mit
dern Festspannungsregler IC 1 des Typs
79 LOS vorgenommen wird. Als Besonder-
heit ist darauf zu achten, dalI es sich urn
einen Negativ-Festspannungsregler han-
delt, dessen Ausgangsspannung gegenOber
der positiven Versorgungsspannung von
+9V stabil ist.

Korn nien wirjetztzurBeschreibung der vier
Wandlerschaltungen für die einzelnen
MeObereiche:

Zweckrnafligerweise beginnen wir hierbei
mit dern zweiten Mellbereich zur Schliell-
winkelmessung, die in Prozenten vorge-
nommen wird.:

Ober die Induktivitat L I gelangt das vom
Unterbrecherkontakt kommende Eingangs-
signal zunllchst aufdie Z-Diode D I ,die cine
erste Begrenzungvornimrnt. Derinduktivi-
tat L I kommt hierbei eine besondere Be-
deutung zu, da es unbedingt erforderhcli ist,
das extrem stark verzerrte, vom Unterbre-
cherkontakt kommende Eingangssignal
moglichst optimal zu filtern, ohne dabei
grollere Schaltverzogerungszciten in Kauf
nehmen zu mOssen.

Die normalerweise am Unterbrecherkon-
takt geschaltete Spannung im Bereich von
0-12V ist mit Storspitzen llherlagert, die
mehrere 100V sowohl in positiver als auch
in negativer Richtung aufweisen konnen,
wobei zusll tzlich Einscliwingvorgange bei
nicht sachgemaller Filterung ein Mellcr-
gebnis vollkommen unbrauchbar maclien
können.

Durch die Induktivitllt Li mit extrem gro-
13cm Luftspalt, wird eine optimale Filterung
erreicht. DasanschlieflendmitD 1 begrenz-
te Signal gelangt Ober D2, R  sowie D3 auf
die Basis des Schalttransistors T 1.

Zur weiteren StorimpulsunterdrOckung
dient die R/C-Kombination R2/C1.

Am Kollektor von T I steht dann ein ver-
haltnismllllig sauberes Rechtecksignal an,
miteiner Amplitude von exakt l,OV, die mit
R6 cingestelit wird.
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Die anschliellende Integration Uber R4/C2
liefert eine dem Schliellwinkel proportiona-
Ic Ausgangsspannung.
Hr die Drehzahlmessung in der ersten
Schalterstellung wird clas am Kollektor von
T I anstehende Rechtecksignal weiterver-
arbeitet. Die Frequenz ist der Drehzahl di-
rekt proportional. Für die Drehzahlmes-
sung ist ein Wandler erforderlich, der cine
Eingangsfrequenz in eine proportionale
Ausgangs-Gleichspannung umwandelt.
Hierzu dient das Mono-Flop, bestehend
aus den Transistoren T2 und T3 mit Zu-
satzbeschaltung. Unabhangig von der An-
steueramplitudenhöhe Ober C3 sowie der
Periodendaucr, steht am Ausgang des Mo-
no-Flops (Kollektor von T3) em Rechteck-
signal mit konstanter Impulszcit an. T4
client hierbei der Pegelumsetzung, so dalI
sich von der Schaltungsmasse aris gesehen,
immer ein positiver Impuls mit konstanter
Lange ergibt. Die anschliellende Integra-
tion mit R16/C5  ergibt auch hier eine
Ausgangsgleichspannung, die der Em-
gangsfrequenz, d. h. der Drehzahl, propor-
tional ist.
Die dritte Schalterstellung dient der
Gleichspannungsmessung. Hierzu ist eine
Umsetzung von 20,00V auf 2,000V erfor-
derlich, was mit einem cinfachen Span-
nungsteiler (R I 7/R 18) bewerkstelligt wird.
Die vierte Schalterstellung client der Wi-
derstandsmessung. Hierfür ist lediglich
eine konstante Stromquelle erforderlich,
die einen Strom von lOpA liefert. Hier-
durch fällt an einem 100 kfl Widerstand
eine Spannung von 1,00 V ab, entsprechend
l00,Okfl.
Bei einer Gate/Source-Spannung des FET
von Ca. 2,2 V reicht der Mellbereich von 0
his 200 kIT, während bei grolleren Gate/
Source-Spannungen der Meflbereich etwas
eingeschrankt wird. Die zur Verfugung ste-
hende Versorgungsspannung von 5V mull
stets groller sein, als die Gate/Source-
Spannung+ UR31 + UDode + Mellspannung
(bei 200 kfl-2 V). Bei Gate/Source-Span-
nungen von 3 V und mehr wird der fl-MelT-
bereich daher etwas eingeschrankt. Es steht
jedoch immer ein ausreichender Bereich his
IOU kIT zur Verfugung.

Zum Nachbau
In den meisten Fallen soIl die fcrtig be-
stüekte Platine in ein (iehause eingebaut
werden, zumal hierfür schon eine entspre-
chende Moglichkeit vorgesehen ist.

Zweckmalligerweise geht man beim Auf-
bau deshalb wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestuckte Platine in
das Gehäuse eingepallt. Dies ist ratsam, da
man immer mit gewissen Toleranzen sei-
tens des Platinenmaterials oder der Gehäu-
seabmessungen rechnen mull. Ggf ist die
Platine an den Kanten etwas nachzuarbei-
ten.

Sohald dies erledigt ist, kann mit dem ci-
gentlichen Aufbau in gewohntcr Weise be-
gonnen werden.

Als erstes werden die Brllcken, danach die
Widerstande, Trimmer und Kondensato-
ren eingelotet.

Bevor wir nun zum Einpassen der LCD-
Anzeige kommen, sind noch die IC's einzu-

setzen und eine sorgfaltige Kontrolle vor-
zunehmen.

Dies ist besonders wichtig, da sich das
Haupt-IC unter der L CD-Anzeige befindet
und nachtragliche Anderungen schwierig
sind.

Die richtige Einbaulage der LCD-Anzeige
erkennt man, indem man die Anzeige
schrag gegen das Licht halt. Die Segmente
der einzelnen Zahlen sind dann etwas sicht-
bar, auch ohne Anlegen einer Spannung.

Tm allgemeinen lassen sich die Segmente
einer LCD-Anzeige auch kurzzeitig zum
Aufleuchten bringen, wenn man vorsichtig
mit der Lötkolbenspitze an den Anschlüs-
sen entlang fährt, urn so die richtige Em-
baulage zu erkcnnen.

1st die Bestuckung der Platine fertiggesteilt
und noch einrnal überprQft, sollte der Ab-
gleich vor Einbau in das Gehäuse vorge-
nommen werden. Hierzu ist lediglich noch
die Batterie anzuschliellen.

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

Zunächst wird in Schalterstellung 3 (Span-
nungsmessung) eine bekanntc Spannung
im Bereich von 10-20V an die Eingangs-
buchsen gelegt und der Spindeltrinimer
R23 zur Grundkalibrierung auf diesen
Wert eingestellt.

Zu beachten ist, dalI vorstehend beschrie-
bener Abgleich zur Einstellung des Spin-
deltrimmers R23 unbedingt als crster Ab-
gleichschritt durchzufUhren ist.

Als nTichstes bringen wir den Drehschalter
in Stellung 4 uncl legcn einen bekannten
Widerstand im Bereich von 80-100 kIT an
die Mdllbuchsen. Da es sich urn einen ver-
haltnsmallig hochohmigen Meilbereich
handelt, darf der Widerstand wahrend des
Melivorganges nicht beruhrt werden, um
zusätzliche Kriechstrdmc auszuschliellen.

Mit R 19 wirdjetzt die Anzeige auf den ent-
sprechenden Wert eingestellt. SoIlte der
Einstellbereich des Trimmers nicht ausrei-
chen, kann durch Vergrol3ern oder Verklci-
nern von R20 eine Anpassung vorgenom-
men werden.

Jctzt wird der Mdllbcreichswahlschalter in
Stellung 2 (Schlieliwinkcl) gebracht. Mit
R6 wird auf der Anzcige ein Wert von
100,0% eingestellt, wobei einige Digit Ab-
weichung in dem Bereich der Toleranz lie-
gen, da das Gerät cine Auflosung von 0,1 %
(!) besitzt. Die Eingangsklemmen sind
hierbci unbeschaltct.

Tabelle I	 Multiplikator

Zylinder	 Viertakt	 Zweitakt

1	 4	 2

2	 2 

3	 1,33	 0,667

4	 1	 0,5

5	 0,8	 -

6	 0,667	 -

8	 0,5	 -

12	 0,333	 -

Wird an die Eingangsklcmmcn einc Span-
nung von 8—I5V gelegt, mull die Anzeige
auf ,,00,0" gchen. Einc Abweichung von
5-10 Digit 1st zulässig. Bei ciner Verpolung
nimmt das Gerät keinen Schaden, die An-
zeige bleibt jedoch auf I00,0% stchcn.

Die Kalibrierung der Drehzahl in Schalter-
stellung 1 wird als lctzte Einstcllung vorge-
nommen. Ausgehend von einem 4-Zylin-
dcr-Viertakt-Motor wird hierzu eine be-
kannte Frequenzim Bereich von lOOHzbis
500 Hz an den Eingang gelegt und die An-
zeige auf den mit 30 multiplizierten Wert
mit R 14 cingestellt.

Eine cntsprechendc, zur Drchzali lei nstel-
lung geeigncte Frequenz von 100Hz gc-
winnt man z. B. aus ciner brUckenglcichge-
richteten Netzwechselspannung im Bercich
zwischen 5 V und 15 V, wie dies aus Bild 2
ersichtlich ist.

	

0 1111111	
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Bud 2: 100 H: Testfrequeii:erz.eugung

SoIlte der Einstcllbercich des Trimmers
R 14 nicht ausreichen, kann der Wert von
R 15 ggf geringfugig verklcinert werden.

Die vorstehend beschricbene Einstellung
bezicht sich, wie bereits crwähnt, auf4-Zy-
Iinder-Viertakt-Motorc, so dalI bei anderen
Z y lindcrzahlcn cntwcder cine Umrechnung
Oder einc Umdi mensionicrung erforderlich
wird. Aus der Tahelle I ist crsichtlich, mit
welchcn Faktoren die Anzcigc zu multipli-
zieren ist, wcnn die Grundeinstellung auf
cinen 4-Zylinder-Viertakt-Motor zuge-
schnitten ist.

Möchte man hingegen bei ciner anderen
Zylinderzahl Messungen durchfUhren und
das Ergebnis direkt ablesen, ist eine Di-
mensionierungsanderung des Kondensa-
tors C4 vorzunehmen, um anschlicllend die
Anzeigc bei ciner Eingangsfrcquenz von
100Hz auf den in der Tabellc 11 angegebe-
nen Drehzahlwert mit R 14 cinzustellen.

In Tabclle II sind sowohl für die tinter-
schiedlichen Zylindcrzahlcn als auch gc-
trennt nach 4-Taktern und 2-Taktern die
entsprcchenden Werte angegeben.

Die genaue Kalibrierung wird in jedem
Falle mit R 14 vorgenommen, wobei dann
der Drchzahlmesser auf den entsprechen-
den Motortyp festgclegt ist.

	

Tabelle II	 Viertakt	 Zweitakt

Zylinder C 4 Drchzahl C 4 Drehzahl
bci F.	 bei I

= 100 Hz	 = 100 Hz

1 39 n 12.000 18 n 6.000

2 18 n 6.000 iOnF 3.000

3	 10 nF	 4.000 6,8 nF	 2.000

4 10 n 3.000 4,7nF 1.500

5	 6.8 nF	 2.400 -	 -

6	 6,8 nF	 2.000 -	 -

8	 4,7nF	 1.500 -	 -

12	 3,3nF	 1.000 -	 -
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Stückliste:

EL V Motor- Tester
MT 2000 kompakl

Ha/bleiter
ICI .....................79L05
1C2 .................. 1CL7l06
Tl,6 ................... BC548
T2—T4 ................ BC558
T5 .....................BF245
Dl	 ................. ZPD8,2V
D2, D4—D7 ..........1N4148
D3	 ................. ZPD3,3V

Kondensatoren
CI	 ......................47nF
C2 ..................I pF/16V
C3 .......................	 InF
C4 ......................	 lOnF
C5 ..................I pF/16V
C6, C7 ............. lOpF/16V
C8, c9, c 13. c 14 .......100 riF
cio .................... 220pF
cli .................... 220nF
C12 ..................... 47nF

Widerstdnde
RI	 .......................	 lkfl
R2 .....................2,7 kfl
R3 ...................... lOkfl
R4,R16 ................220 kf2
R5 .....................2,2 kD
R6 ........1 kIL Spindeitrimmer
R7 .....................100 kD
R8, R11—R13, R15, R31 10 kfl
R9 .....................100 kD
RIO .................... I20k
R 14 ......10 kf).. Spindeltrimmer
R 17 ..............900 kfl, 0.5Y(

R18 ....................100 kf
R 19 .....200 M, Spindeltrimrner
R20 ....................180 kfl
R21	 .................... l00k
R22 ....................4,7 k1
R23 .......1 kfl. Spindeltrimmer
R24 ......................	 Ik(
R25 ....................100 ku
R26 ....................470
R27, R28 ................1 M2
R29, R30 ...............100 k fl

Sonstiges
L 1 ............a. 100 mH/500 fl
S 1 ITT-PrazisionsdrehschaIter 4.3 S
I x 3'/2 stellige LCD-Anzeige
2 x Bananenbuchsen
20 cm Schaltdraht
1 x Schiebeschalter
I x Spannzangendrehknopf(14 mm)

mit Deckel und Pfeilscheibe
1 9 V Batterieclip
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Feuchtealarm
44

HöuJig ist es wünschenswert, feuchtigkeitsgefdhrdete Räume wie Kel -
ler, Kiichen, Waschrdume usw. zu überwachen. Der gerissene Schlauch
einer Geschirrspiil- oder Wasch,naschine wird genauso zuverlässig an-
gezeigt wie Regenwasser im Keller. Selbst geringe Bodenfeuchtigkeit
wird durch einen intervallarrigen lauten Signalton gem eldet.

A ligemeines
Die hier vorgestellie Schaltung kann so-
wohl zum Erkennen von Bodenfeuchtig-
keit als auch von WassereinbrUchen einge-
setzt werden. Zwei Silberschaltdrh hte die-
nen als Mel3wertaufnehmer. Das Gehhuse,
in dem sich die Schaliung des Feuchte-
alarms befindet, 1st einfach auf den Boden
des zu Uberwachcnden Raumes /u lcgen.
Werden die heiden Silherschaitdriihtc his
tinier den Gehhusebodcn geliihrt, spricht
der Ala mi hereits an, wenn der mit den Sil-
bcrsclia ltdrah ten in Kontakt befindliche
Boden leucltt wird, so cIa!) ein entsprechen-
der Kriechstrorn vwischen den beiden
Schaltdrhhten aufiriti. Ordnet man hinge-
gen die beiden Silberschaltclrhhie derart an,
dat) sic sich Ca. 1 mm über dem Gehhuse-
boden ail Gehhuseau(3enseite beflnden,
so mu!) der Wasserspiegel zunhchst diesen
Stand erreicht haben, hevor cin entspre-
chender Kriechstrom fliel3en kann, der zum
Auslösen des Alarms dieni.

Zur Scha/tung
Als Me!3wertaufnehmer dienen im vorlie-
genden Fall zwei Silberschaltdrähte, die im
Abstand von Ca. 5 mm an der Gehiiuse-
aul3enseite angeordnet werden. Bei trocke-
ncr Umgebung 1st der zwischcn diesen Stif-
ten !liel3ende Strom vernachlh ssighar. Der
nichtinvertierende Eingang des OP I (Pin 3)
liegt daher Ober die Widersthnde R I und
R 2 au! Masse (negative Versorgungsspan-
nung - 9 V). Der invertierende Eingang
(Pin 2) des OP I liegt fiber dern Spannungs-
teiler R 3/R 4 au! halber Batteriespannung
und damit potentialmLil.lig ilber dciii nicht
invertierenden Eingang. I lieraus !olgi, dat)
der Ausgang des OP I (Pill anniihernd
auf 0  liegt, wodurch Ti sperrt und die
naehfo!gende Schaltung, bestehend aus
OP 2 bis OP 5 mit Zusatzheschaltung,
stromlos hleibt.
Sobald zwischen den beiden an den Punk-
ten c' und ,,d" angeschlossenen Silber-
schaltdrhhten ein ausreiehencler Krieeh-

strom fliel3t, steigt das Potential ani nieht
invertierenden Eingang (Pill des OP I
über das am invertierenden Eingang( Pin 2)
anliegende Potential, wodurch der Aus-
gang des OP I (Pin 6) in RiehtLing positiver
Versorgungsspannung strebt. R 5 client in
diesem Zusamrnenhang zur Erzeugung
einer geringen 1-lysierese.

Der Schalitransistor T I sleLiert dureh und
versorgt die nachiolgende Schaltung (OP 2
bis OP 5 mit Ztisaizhcschaliung) mit
St ro iii.

Die Operalionsvcrsi!irker OP2 bis OP4
sind jeweils als Oszillator geschaltet. OP 2
schwingt mit einer Periodendauer von Ca.
30 Sekunden bei eineni Impuls/Pausenver-
hältnis von 1:5, whhrencl OP 3 mit ciner
Frequenz von 5 Hz und OP4 mit Ca. 2 kHz
schwingen.jeweils hei einern Thstverhhltnis
von 1:1. OP 5 client lediglich zum Puffern
des Ausgangssignals von OP 4.

Weiter auf Seite 39 9
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,4n sicht der fertig besiückteii I'Iati,ie des Fe,,chtealar,,i,s
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I/estiickii,,gsseirc der Plati,,e des Feuc/,Vea/ar,ns

Stllcklisre: Feuchtealarin

Haibleiter
ICI	 ............................11.C27I
1C2	 ............................	 LM324
TI	 ............................. 2N3019
1)1-1)4	 .......................	 IN4I48

Kondensatoren
C!,C2 ........... ................	 IOnF
C3—05 ..................... lOpF/l6V
CS	 ............................... 47nF

Widt'rstdnde
R I, R2 ............................ Mil
R3, R4, R5 ...................... III MI)
Ro. R7 ........................... In LII
R8 ............................... 22k11
R9, R 10 .......................... 01) kIl
RI ............................. 561) LI)
R 12, R 13 ......................... 10 LU
RU ............................... MU
R 15	 ............................. 100 kIl
R I6—R Ill	 ........................ 10 LII
R19 ............................. 100 LU
R 211 .............................. 10 LU
R21 ............................. 4,7 LII
R 22 .............. Trimmer stchend 2.5 kU
R23.R24 ......................... 00 kU
R25 .............................. 10011

Sonstiges
1 Sound Transducer
4 Ldtstiltc
I 9 V-Baiterieclip

Auf diese Weise wird der Sound-Transdu-
cer über R 25 In elnern Ca. 30 Sekunden an-
dauernden Ahstand für Ca. 5 Sekunden mit
eincrn mi pulsartigen 2 kHz-Ton vcrsorgt.

Im Ruhezustand betragt der Stromver-
brauch der Schaltung Ca. 10 his 20pA, wäh-
rend im Alarnifall im Mittel Ca. 8 mA der
Batterie entnommen werden.

IVlit einer 9 V-Alkali-Mangan-Batterie 1st
die Versorgung daher für zwei his drei
.Jah rc im Ruhezustand sichcrgestellt.

Die Frequenzcn der dm'ci Osiillatoren kon-
nen durch die Kondensatoren C4 his CO

geandert werden. wobei der ma dciii OP 4
auf'gehaute Osiillator mogliehsl a ul die Re-
sonanv.I requeni des angesehiossenen Sound-
Transducer cingestelit werden saute. d. Ii.
R 22 ist iiufgrol3te Lautstiirkc einzustellen.

Zuin Nachbau
Die Bcsthckung der kletnen Leiterplatte ist
in gewohnter Weise vorzunehrnen, wobei
darauf zu achten ist, daO elnige Widerstiin-
de stehend cingehaut werden, wie dies auch
aus dern BestOck u ngsplan hervoi'gehl. Das
l'latinenlayoul ist so ausgelegt, daI3 die

Sehaltung in cin daiu passendes Gehause
eingebaut werden kann, wobem eine Aus-
sparung für den sicheren Halt der 9 V Bat-
terie vorgesehen ist.

Sofern VVassersttindc von hber 5 nini aol-
tretcn khnnen, einpf'iehlt es sich, das Ge-
hLiuse rnogliehst gut abzudichten, damit
kein Wasser cindringen kann, wobei die
Bohrung für die Schallhffnung des Sound-
Transducers ggf mit einer dünncn. wasser-
dichten Folic ab7ukleben ist. Die Ver-
schraubungen an der GehLiuseiinterseite
konnen i. B. mit Wachs ahgcdichtet wer-
den.
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Digitaler Akku-Kapazitaksmd-
und Ladeautomat AK 7000

Diese un ELV-Labor entwickelte Schaltung dii rite eine Sensation auf'
dein Bereich der Elektronik rund urn Energiespeicher (Akkiis) scm. Es
wurde eine Möglichkeit geflinden, die präzise efft'ktive Kapazirät eines
Akkus zu iiiessen und digital anzuzeigen.
Darüber hinaus wird ciii angeschlossener Akku vollautoinatisch entla-
den, geladen sowie mit einer Erhaltungsladung versorgt, mit einemn Zy-
klus, der sich automatisch a/Ic vier Wochen wiederholt, so daji sowohi
NC- a/s auch in besonderem MaJ3e BIei-Akkus dcii Winrerschlaf gilt
überstehen.
Aufgrund des grojien Stromeinsteilbereiches von I mA his 2500 mA
können sowohlAkkus von Motorrädern als auch von Flu -, Schiffs- mind
Autoinodellen getestet mind gewartet werden.

lechnisehe Daten
- Ak kuiesi- und Ladcmogtichkeii für NC-

und Bleiakkus ns it cuter Ka paziiat von
SO mA (0,05 A) his 25 A

- Akku-KapazitStsniessungen von 0 his

140,0%
Entlade-/Ladesironi: I mA his 2500 inA
(max I 500mA hci Akkus unier6 VNenn-
spannung)

- Akkuspannungen: 1,2 V bis 12 V
- max. Ausgangsladespannung: Ca. 16 V

- max. Leerlaufspannung: Ca. 25 V
- Sehueltadezvklus: 56 h
- Normalzykius: 211 Tage

Allgemneines

Besonders bet Biei-Akkus hestehi die (ic-
Iahr. daB bei lingerer Bell Lit zungspaUse cite
Platten .,ver iirten' und der Akku Schaden
nimnit. ()pttrnaie Lagerung von bereits nit
Siiure geiiiliten Biei-Akkus erforderi eine
standige Erhaitungsladung hei zwisehen-
zeitiichcrn Entiaden und Wiederaufladen,
rnogiichst in einern Abstand VOi Ca. 4 Wo-
che n.

Bei NC-Akkus ist es iwar unerheblich,
wenn diese icingere Zeit unbcnutzt hieiben,
pedoch sinkt deren Kapauitdt nach ciner
Icingeren Benut7ungspatise, urn ailerdings
nach ci nigen Zyk len wieder annahernd den
ursprungiichen Wert zu erreiehcn. Audi
bier kann es daher gbnstt g scm. ini Abstand
von vier Wochen etnen kompletten La-
de/Entladezy kius zu durchfahren, wdh-
rend in der uht'igen Zeit eine Erhaitungsla-
dung ciern Akku zugefuhrt wird.

Mit dciii im ELV-Labor eniwickeiten y ou-
kornmen neuen GerB t konnen sowohi NC-
als auch Biei-Akkus autornatisch geladen
werden, wobei zunhchst immer eine opti-
niaie Entladung autornatisch vorgenoni-
nien wird, clamit definierte Aniangsbedin-
gungen für den I 4stU ndigen Lade7.yk us
vorliegen. Nach Beendigttng des Ladevor-

ganges schaltet das (ieidt selbsttdtig aul
I:rhaitungsiadung urn. Nach Ahiauf you
insgesanit vier Wochen set/i das Gerat
autoniatiseh den kntladc-/i.adcvotgang in
Betrieb, cmi danach wiederaufErhaitLtngs-
iadung zu schalten. Diesel- Z y kius wieder-
hoit sich aBe 28 Thge heliehig oft, d. Ii. fort-
iaufend. Em angeschlossener Energiespei-
cher unterliegt daher optirnaien Lage-
ru ngsbedtngu ngen.

Als hochinteressante Besonderheit nimmt
der liter vorgesteilte Automat etne genii ue
Kapazithtsrnessung der Akku-KapazitBt
whlirend des Entladevorganges vor. Es
kann ciaher eine exa kte Aussage Ober den
Zustand des angesehiossenen Akkus ge-
rnacht wcrden. Der Anwencier ist nun nicht
iiiehr a ut grohe Sehdtzungen, den Zustand
seines Akkus hetreffend. angewiesen.

Bedienming und Funktion

Nach dciii Einschalten des links oben auf
der Frontpiatte angeordneten Netzschal-
ters wercien zunBchst cite beiden Potentio-
meter zur Grob- utid Feiricinsteilung des
Ladestronies auf ,,0", ci. h. an den linken
Anschiag (cntgegen dern Uhrzeigersi tin)
gebracht.

Mit clern rechten Poti wi rd die Nenn-Span-

icing des tuschiiehcnden Akkus eiuigestellt.
List nachcieni ciiese Einsteilungen vorge-
norn men wurcien, solite cler zit iadencle
Ak kit angeschiossen werden.

Zunichst ist nun cue Start/Reset-Taste zu
beth ligen. urn danach die rechts danehen
angeordnete Taste zur Strornanzeige zu
drüc ken.

Der angesehiossene Akku wird jetzt mit
einetii Strom entladen, der auf der vierstel-
ligen digitalen Anzetge abgeleseti und mit
den beicten hinstetipotis zur Grob- und
Feinregtt lierung des Laciestroines auf dcii
gewdnschten Wert zit bringen 1st.

Der korrekte Lade- b/w. Entiadestrorn
incift genau 10 1,i der Akkti-Nentikapazttcit
hetragen. Bci eineuii 5)) niA-Akku ist daher
der Entlacie-/Ladestroni auf 5 niA einzu-
stetlen, wcihrend ciii 2 A-Akku mit 200 mA
und ciii 25 A-Akku mit 2500 mA, euitspre-
ehend 2,5 A, zu lacieti ist. Die Strornstd rkc
ist beirn Entiadevorgang genaci die gleiche
wie die beini Ladevorgang. Ledighch die
Erhaltungsladung, die in der hbrigen Zell
deni Akku zugefuhrt wird, betragt Ca. 10%
vorn Laciestroni, ci. h. ca. I 17 von der Ak-
k ci ka pa zit I

Nachcietii cite Stromstdrke getiau eingestettt
wurcie, hi uft der Enttadevorgang his zu
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eiier genau dehnierbaren Entladespan-
nung mit der eingestel!ten Stromstd rke ab.
Die Abschaltspannung liegt Ca. 20% Un-
terhaib der Akku-Nennspannung.

SoIl wahrend des ersten Entladevorganges
hereits einc Kapazitiitsmessung zur Erniitt-
sing der ini A kk u noch enthalteneti Restla-

(I sing vorgenommen werden, so 1st solort
nach Bcendigung der Stromeinstellung er-
neat die Start/Reset-Taste zu betiitigen.
1-Iierdurch erlolgt wieder doe Urnschaltung
auf Kapazotsitsmessung.

Zur Vcranschaulicliung der nachiolgend
beschriebenen conzelnen VorgLinge ist in
Bud 1 der zeitliclie Ablaulgraphisch dauge-
stelit.

Naeh Beendogung des Entladevorganges
word automatisch aul Erhaltungsladung
11111 gese 1711 It ci.

Exakt 14 Sttinden nach Betdtigen der
Start/Reset-Taste heginnt dana der Lade-
vorgang mit der eungesteilten Stromstbrke.

\Wcutere 14 Stunden spbtcr 1st der Ladevor-
gang abgeschlossen and das Gerit sehaltet
wiederum auf Erhaltungslad lung, die claim
exakt 28 Tage, entspreehend 4 Wochen, he-
stehen bleubt, gerechnet voni Beuitigen der
Start/Reset-Taste an. Monuiengenau wird
dann nach Ablaufeines 28-Tage-Zvklus (icr
angeschlossene Akku wieder entladen.
Wsihrend dieses Entladevorganges des
vorher voll aufgeladenen Akkus, wird (lie
Kapazitsit des angeschlossenen Energie-
speichers exakt gemessen. Hierzu wird die
Anzeige autornatisch umgeschaltet. Der in-
tegrierte 4stellige Dekaden7ahler startet
autornatisch mit Beginn des kntladevor-
ganges (Hid erhhlt pro Stunde 100 Impulse.
NaCII Beendigung des Entladevorganges
wird der Zhhler gestoppi and (ins Lrgebnis
in den Speicher sibernommen, hei gleiehzei-
tiger Anzeigc aufdem vuerstelligen LED-7-
Segme at- Dis P1 ll.

Bei einergenau l00.0 ugen Akkukapazitat
wdrde die Entladeda uer exakt ID Stunden
betragen, so daD lOx 100 Impulse auf den
Dekadenzahlergelangtsind,d. h. also 1000
Impulse. Die Anzeige steht hei 100.0%. Be-
tragt die Akkukapazioit jedoch nur 78 %.
bedeutet dies eine Entladezeitdauer von 7,8
Stunden. Es gelangen lediglich 780 Impulse

auf den Zähler und die Anzeige betrhgt
78,0%.

Im Verlaule eunes ,,Akku-Lebens' nimmt
die Kapazutsit bei dell ersten Lade-/Entla-
dez y kien zunaehst noch etwas zu, whhrend
sic anschlieliend langsam fällt. Es sind
durchaus audi KapazitSten von uber 100%
den kills I.

Da für doe Akku-Kapazitlitsniessung cia
voller Entladevorgang erlorderlich 1st,
wird im Normalfall dieses Ergebnis erst
nach ca 4 Wochen geliefert. Das nach der
ersten Entladung geloeferte Kapazitsitsmell-
ergehnis zeigt lediglich noch (lie l.a (1cm
Zeitpunkt im Akku vorhandene Kapazität
an. Diesel- Mel3wert stuni ml nur (11811 fl mit
(icr Akku-Kapazotdt Ubercin, WCnlO der
Ak ku vorloer auch tatsachitch voll gcladcn
\Vli I.

Mochle man mdglichsl schnell (lie Kapazi-
tat des Akkus wisscn, ohne einen vierwO-
chigen Entlade/Lade-Zyklus zu durchlau-
fen, besitzt das Gerbt eine Taste zum
.,Schnelltest". Wird these Taste zusbtzlicli
betatigt. läuft Ciii komplettcr Mei3zyklus
ohne die vierwoehige Pause mit der Erhal-
tungsladung direkt hintereonander ab, and
zwar woe lolgt:

- Betsitigen (icr Start/Reset-Taste - der
Lntladcvorgang beginnt.

2. Betatugen der Stromanzeige-Taste.

3. Mit den beuden Stronicinstellpoten-
tionietern den gewünschten Entladc/
Ladestrom einstellen.

4. Schnelltest-Taste hetiitigen.

5. Akku wird entladen und anschlieBcnd
auf' Erhaltungsladiong gescha let.

6. 14 Stunden nach Betätigung (icr Start/
Reset-Taste beginnt eon wiederuni
14stUnduger Ladevorgang mit (Icr vor-
her eongestellteoi Stromstbrke. die 10%-
der Akku-Nennkapsuzitat	 betragen
soIl Ic.

7. Nach Ablaufdcr 14 Stunden Ladezeit,
also nach insgesamt 28 Stunden, svird
jetzt nocht woe irn Normalfall auf Er-
haltungsladung umgeschaltet, sondern
wiederum auf Entladen.

8. Nach Beendugung des Entladevorgan-

ges wird zunächst auf Erhaltungsla-
dung geschaltet. und auf der Anzcige
ersclieunt der Wert der tatsdehlichcn
Akku-Kapazitat.

9. Naelo insgesarnt 42 Stunden word cia
erneuter 14stUndigcr Ladevorgang em-
gcleitet. nach (lessen Ahlaufauf Erhal-
tungsladung umgeschaltet wurd.

10. DIus Gerht befindet soch jctzt woeder in
dem normalen 28-Tage-Zyklus - die
Schnelltest- Funktion ist ahgearbeitet.

Der jeweilige Betriebszustand des Gerã tes
wird Liber insgesamt 7 Leuchtdioden detail-
liert angezeigt, SO daD der Benutzer auf
eincn Blick erkennt, all welcher Sidle sich
(Ills (jerlit in der Bearbeitung scines Pro-
graninies helindet. Der Akku kann eder-
zcit i ni voilgeladenen Zustlind vorn Gersit
ahgenommen werden. wenn (lie Lesuclit-
diode ,,Iertig" aufleuchtct. Dies ist i n Ca.
93% der Zeut cones 28-Tage-Zyklus der
Fall.

Zur Strornanzeoge kann jederzeit die eat-
sprechende Taste betDtigt werden, urn den
gerade fliel3enden Strom abzulesen. Der
Entlade- bzw. Ladestroni kann selbstver-
siLl ndl cli nUr dann ahgelesen sverden, wenn
auch gerade cin Entlade- bzw. Ladevor-
gang ablLiuft. In der ubrigen Zeut fundet Ic-
digluch eine Ca. urn den Faktor 10 geringere
Erhaltungsladung statt. Die Urnschaltung
aid die Akku-Kapazitiitsrnessung wird
vorn GerLit sclbsttatig vorgcnornmen, so-
bald cia Entladevorgang bcginnt, hei des-
sen Abschlul3 das Mellergebnis 11(11 (icr An-
zeige erscheint. Wird wDhrcnd cines Entla-
devorganges due Taste ,,Stromanzeoge" be-
tatigtl so ist nach Abschlull des Entladc-
vorganges keon Ergebnis zur Kapazitsits-
messung vorhanden.

Wurd eta bercits weitgehcnd entladcner
Akku an den AK 7000 angcschlossen,
schaltet (lie Autornatik U. U. bcreits sofort
odcr kurz nach (1cm Beta' togen der Start/
Reset-Taste vorn Zustand ,,Entladen" auf
..Erhaltungsladung" urn. Eine Stromein-
stellung ost daher anhand der digitalen An-
zeige nicht sofort, sondern erst nach 14
Stunden bei Beginn des Ladevorganges
moglich. Sofern die Auflosung an (Icr Skala
des zur GroheinstellLing dienenden Strom-
einstellpotis ausreicht(bei Akku-Kapazuta-
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Bud 2: Block sc/ui/thud des Akkii-Kapazit/ksnieJi- und Ludeauonaten AK 7000

ten ab 5 A, enisprechend Ladestrdrnen ab
0,5 A), kann liter cine erste Einstel!ung vor-
genornrnen werden, die dann nibglichst
nach 14 Sttrnden gleich zu Bcginn des La-
devorganges zu uberprUlen ist. Bet klcine-
ren Akkus reicht die Aufldsuni der Potts
nicht aus, urn anhand der Skala eine Liii-
stellung des Ladestrornes vori.unchrnen. Es
ist daher ernpfehlenswert, urn den Akku
vor Sehaden zu hewabren, die Strornregler
zundchst aol .0" zu stellen, urn nach 14
Stunden gleich itt Beginn des Ladevorgan-
ges a nba id (lei digitalcn Anzeige einc ge-
nauc Linsicl lu I1 1 vorvunehrnen.

1st noch einc gewisse Restladung in dciii
angeschlossenen Akku vorhanden, kan ii
zur Lade-/Enlladestroniciiistcliunit hills-
weise der Spa nnungsregicr aul den italben
Wert der Akkuspannung cingesteilt wer-
den. 001 dadurch die Urnschaltung Von
,,Entladen aul,,Erhaltungsladung" zu Ver-
zogern und doch noch gleich iii Beginn eine
Strorneinstellung vornehrncn zu können.
Sofort nach der dann rndglichst schnell
vorzunehnicnden StrorneinstellLing ist on-
bedingt wieder die korrekte Akku-Nenn-
Spannung nilt dciii cntsprechenden Poti
rechts ant' der I iontplattc zu wbhlen.

Unter Akkii-Ncnn-Spannung verstehen
wir den Nennwcrt, d. Ii., bei eincm 12 V
Akku genau 12.0 V. Obwohl z. B. hci cinern
12 V-Akku die Lade-End-Spannung
durchaus 14 V betragen kann. bzw. 101 cnt-
ladenen Zustand bis auf 10 V sinkt, wird
das cntsprechende Spannungscinstellpoti
immer aol 12,0 V eingestclIt. Bet Nickel-
Cadrniurn-ZeIlen ist pro Zelic cinc Span-
nun- von 1.2 V in Ansatz itt hringcn. d. Ii.,
bei 5 Zellen 6 V.

Zur Schaltung
Bevor wir a u I die Schaltung ml einzclnen
cingehen, wollcn wir kurz die prinzipiellc
Funklionswcisc anhand des in Bud 2 clar-
gestellten BlockschaithiIdes crlbutcrn,
rioter glcichzeitigcr Zuhillenahrne von Bud
1, in dein die graphische Darstellung tier
zeitlichen Ahlbufe aulgezeigt ist.

Wir beginnen nih dern Anschlub des Akkus
tuid dciii Betätigen (icr Start/Reset-Taste.

Das Relais Re I mit seineun Kontakt re 1
sowie das Relais Re 2 mit semen Kontakten
re 2a und re 2h belinden sich hierbei in der
in Bild 2 gezeigten Stellung.

Scbaitungstcchnisch bedeutet dies, dab die
Konsta ntslrornquclic parallel zurn ange-
schlosscrien Akku licgt und diesen mit
ernem konstanten Strom cntlbdt. Cher die
Span uiu ngsahl rage crhblt die Ablaulsictuc-
rung (lie Information über den Entladezu-
stand des Akkus. Bei Unterschrcitcn ciner
bestimniten Spannung, die Ca. 20'4 unter
tier Akku-Nenn-Spannung liegt. giht (lie
Ahlaulsteuerung den Betchl zur Urnschal-
tung aul Erhaltungsladung. Dies hcdeutet,
dab Re 1 sowie Re 2 urnschaiten. Hicrdurch
liegtjetzt die Konstantstrornquelle in Reihe
zurn Akku an der Ca. 25 V betragenden Ver-
sorgungsspann lung. Durch gleichzeitiges
011ncn des Kontaktcs re I wird der Kon-
stantstroni reduziert, so dab tier Akku zu-
niichst iiiit elner Erhaltungsladung beaul-
schiagt wird.

I nsgcsanit 14 Stunden nach Beiti tuguiig tier
Start/Reset-Taste schaltet die Abla tilstcue-
rung die Konstantstrornquelle (till a ul
Laden". d. Ii., das Relais Re I zieht an

(Kontakt ist geschiossen).

14 Stunden spbtci, nach insgesamt 28 Stun-
den, wird wieder auf Erhaltungsladung
urngeschaltet. Nach genau 28 Tagen (oder
auch nach BetLitigen (icr Start/Reset-Taste)
beginnt autoniatiseh ciii neuer Entlade/La-
de-Zykius.

In tier Funktion ,,Sch net ltest" laufen zwci
Nntladc-/Lade-Zyklcn direkt hintercunan-
tier ab, so dab tier nach 28 Stunden begin-
nende Erhaltungsladungszeitraurn da l, C1 Ste
Mal entluilIt und erst nach 2x28 Stundcn
hcgunnt.

Doch konirnen wir nun zur cigentlichen
Schaltungsbesch reibung.

Die Relaiskontakte re I, re 2a und re 2b
funden sar oben links mi Schaltbild wieder.
Die dazwischenliegende Schaltung, beste-
hend aus 0P2. 0P3, T 10, D40, C27 bis
C 29, R 34 his R 46, stellt tile umschaitbare
Konstantstrornquelle dar.

Die Stronieinslclluig erlolgi mit den bei-
den Grub- und Fein-Reglern R43 und
R 44.

Mit OP 3 eriolgt zunbchst cinc ca. 81ache
Verstuirkung der an R 35/R 36 abbuilenden,
deni tliebenden Konstantstrom puoportio-
nalen Spannung, so dab am Ausgang von
0P3 (Pin 6)beiVoll-Last(2,5 A)ca. 10 Van-
liegen. Diese verhaltnismabig hohe Me13-
spannung ist sinnvoll. urn hci cuncni Strom
von 1,0 MA noch cune verwertbare Span-
nung zu erhalten, die in diesern Falle immer
noch 3.6 mV bctrbgt. Am Eingang des OP 3
lie-en alierdin gs ledigluch noch Ca. 400 pV
an. Für tiucsen OP wurde ein Prazisionsvcr-
starker des Typs.,, 0P07" vorgesehen.

Zuni cinen gelangt die dciii lliei.tenden
Konstanistroni proportionate Ausgangs-
spannung des OP 3 (Pin 6) aol dcii als RcIc-
reii7vcrstarker arbeiteiiden OP 2, aul tIes-
sen zweiten Eingang (Pin 2) die einstellbare
Referenzspannung zur Strorneinstellung
gegeben wurd. Der Ausgang von OP 2 steu-
ert Ober R 34 dcii Endstufentransistor 1 10
des Typs TIP 140 so an, dab der durch
R 35/R 36 fliehende Strom entsprechend
der Einstellung von R43/R44 konstant,
bleibt.

Zum anderen wird die am Ausgang von
OP 3 anstehende Melispannung fiber R47
aul cinen Spannungs-/lrequenz-Urnsetzcr

gegeben, der mit den IC's 12 und 13 sowie
Zusatzbeschaltung aulgehaut ist. Das
Herzstück stellt huerheu tier hoeliuntegrierte
Wandlerbaustein des Typs RC4152 der
Firma Raytheon dar. Mit R 50 wird der
Skalenlaktor rind mit R51 tier Niillpunkt
eingestellt. Ani Ausgang tics IC 13 (Pin 3)
steht eine Freitueiiz an, tile der Eungangs-
spannung proportional ist.

Da y Gatter N 8 stellt ein Tor dar, dasjeweils
über I'm 5 fir cine Sekuuide geofInet und
für enie Sckuindc geschlossen wird. I)cr
Ausgang von N8 (Pin 4) wird fiber den
Analog-Umschaltcr aul den Zbhiemngang
tics als Freq1men7zilller arbcitendcn IC 15
nut Zosatzbeschaltung gcgchen. Due ent-
sprechenden Speicher- und Reset-] inpulse
werdenjeweuls in tier Zeut gewonnen. in der
da y Tor (N 8) gcschlossen iSt. Zur Ansteue-
rung dient da y mu! eunem Quarz-Oszillator
gesteuerte Tcilei-IC 4 ties Tvps DX 1429, an
dessen Ausgang (Pin 5) eine Frequenz von
0.5 Hz anstelit, hel einenu linpuls-/Pausen-
verhaltnis von 1:1. Ober T I/T 2 sowie N I,
werden tile Steucrimpuise für die Torzeit
sowue Speicher- tuid Reset-Impuls gewun-
neil.

Vorstehend beschriebener Ahlauf zur
Stroinniessung und digitalen Anzeige er-
folgt, wcnn sich das IC 14 in der cinge-
zciehneten Stellung befindet. d. Ii., wenn
vorher due Taste ,,Strom-Anzeige" hethtigt
w u ide.

Die Umschaltung br Messung tier Akku-
Kapazutht erfolgt automatisch mimer darn,
wenn ein Euutladevorgang heginuit. Dies ist
sofort beim Betbtmgen tier Start/ Reset-Ta-
ste der Fall rind miner naclu Ablauf eunes
28-Tage-Zvklus. In edeni Fall steht am
AusgangdesGattersN 7(Pun 10)ein,,high"-
Impuls an, der entweder durch Auslö-
sen tier Taste la I Ober D24 aol dcii cmnen
Lingang ties Gattcrs N 7 (Pun 9) gegehen
wird oder aber durch eunen Rficksetz-Im-
pius tier Teilerkette IC 5 his IC 7 nach Ab-
Ia uf von 28 Tagen, Ober 1)21 Lind D22
sowie R 13 aulden antieren Eingang (Pin 8)
ties Gaiters N 7 gclangt.

Der entweder nach 28 Tagen, also nach Ab-
lauf eines kompletten Zy kius, otier beim
Betatigen der Start/Reset-Taste Ta 1 am
Ausgauug des Gatters N 7 (Pun 10) anste-
hende Impuls, setzt den Speicher N 9/N 10
timid Ober D35 die Speicher N15/N16
sowie N 18/N 19.

Der Speicher N 9/N 10 gibt Ober da y Gatter
N 13 den Reset-Eingang (Pin II) des IC 8
lrei, das an seinem Eungang ( Pin 10) allc 14
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Stunden vorn IC 6 (Pin 15) einen Impuls er-
hO It.

Die IC's 5, 6 und 7 sind derarl besehaltet,
daI3 an ihi'en Ausgbngen die jeweils bend-
(igten Irequenien anstehen, und iwar wie
I olgt

Die Frequent des Qiiari-Oszul!ators von
4,194304 Mlii wi rd i m IC 4 auiO,5 Hi. her-
untergeteilt. so dab am Ausgang (Pin 5)
eine Sekunde ,,high"- and einc Sekunde
how"-Signa1 ansteht. Mit dem IC 5 wird

these Frequenz soweit beruntergeteilt, dab
an dessen Ausgang eine Frequenz mit ciner
Periodendauer von 36 Sekunden ansteht,
entspreehend 100 I mpulsen pro Stunde.
Diese werden wiihrend des Eniladevorgan-
ges vom Ausgang des IC 5 (Pin 3) Oher das
Gattcr N 3 sowie den Analog-Schaller
IC 14 auF den Zbhleingang des IC IS gege-
hen.

Am Ausgang des 106 (Pin IS) steht einc
Frequenz an, die einer Periodendauer von
14 Stunden entspricht. Wie bereits er-
wOhnt, wird alle 14 Stunden ein Impuls auf
den Eingang (Pin 10) des IC 8 gegehen.
Durch den Beginn des Entladevorganges
wird dieses als Teiler dureh 4 gesehaliete
IC 8 Ober das (jailer N 13 l'reigegeben.
Naeh 14 Stunden selit der erste 11111)[11S den
Atisgang ( Pin 9) aul ,.high'. Es erlolgt etne
Unisehaltung aul ,Laden. [in welierer
Impuls, dcr naeh Abla uI der I 4stO ndigen
Ladezeit am [ingang des IC 8 atiftritt, be-
endet den Ladevorgang wiecler. Uber den
zweiten Ausgang des IC 8 (Pin 7) wird fiber
R 15 der Speicher N9/N 10 zurtiekgesetzt
und das IC 8 bleibt in seinern Grundzu-
stand, da der Ausgang des Gatters N 13
(Pin 4) a uf high' liegi, wodu reh (icr Reset-
Eingang (Pin II) des IC 8 gesperri wird.

Erst wenn nach insgesamt 28 Tagen am
A usgang von IC 7 (Pin 11) eill neuer Reset-
I iii pals (high) aultntt, wi id (las IC 8 wieder
heigegeben and cia weiterer Fntladevor-
gang eingeleitct.

Wir wollen nun nut Ocr Bescbreihung des
Ablaufes hei dem gerade hegonnenen [nt-
Ia devo rga ng 10 rt lab re ii.

Der Entladevorgang wird mclii ersi nach
14 Stunden heendet, sondern vorzeitig Lin -
terbrochcn. Ausgelo st wird (lies durch die
Abfrage der jeweils aktuellen Akku-Span-
nung Oher das Poti R27, mit dem die Akka-
Nenn-Spa nnung eingestellt svird. Unter-
schreitct der angeschlossene Akku (lie lest-
gelegte Entladespannung, giht der Aus-
gang des als Komperator gesehaltelen OP I
einen Inipuls 1LIF den [ingang (Pin 2) des
Speiehers N 15/N 16, (lessen Ausgang
Pm 3) (las I fir these Messung diencnde Tor,

Gatter N 3, sperrt. (ileichzcitig wird fiber
den zweiten Ausgang des Speichers N 15/
N 16 (Pin 11) fiber (las Gatter N 17 das Re-
lais Re 2 zuruckgeschaltet und fiber D 31
ebenso Re I. Dies bedeutet eine Urnschal-
tung auf Erhaltungslaclung.

AuLlerdem ist hei vorgenanntem Schal-
iinigsahlaul fiber C 23 auldic [ingfinge des
(iatiei's N4 cin liii pals gegeben worden,
(Icr auf (len Speichereingang des IC IS ge-
langi un(l (len gerade akiuellen Wert des
Zfiblers in den Speicher fiberninimi and zur
Anzeige bnngt. Die Akku-Kapazutat kann
jetzt abgelesen werden.

Nach Ablauf von 14 Stunden seit Beginn
der Entladang gelangt ein weiterer Impuls
auf den Emgang (Pin 10) des IC 8, der (hell
A asgang (Pin 9) auf .,high' gehen lOOt, so
dali Re 1 aniieht (111(1 (Icr Ladevorgang he-
giiliut.

14 St unden spider erlutilt der Eingang
(Pin 10) des IC 8 cinen weiteren I mpals and
der Ausgang (Pin 9) nim ml wicder low"-
Potential an, was cine tinusehaltung auf
[rlualiungs!adang hedealet. (ileiebieitig
wird fiber (len iwelien Ausgang des IC 8
(Pin 7) fiber R 15 (Icr Speicher N 9/N It) ia-
rfiekgesetzt and fiber N 13 (Icr Reset-Fin-
gang des IC 8 (Pin 11) gesperrt.

Erst nach Ablaaf von insgesamt 28 Tagen
erseheint an Pin 11 des IC 7 wieder ciii Im-
puls, der den Speicher N9/N10 sowie
(Ober D 35) N 15/N 16 and N 18/N 19 wie-
der setzt. Ein neuer Zyklus kann beginnen.

Ahschliehiead wuillcn wir noeh kurt auil (lie
I aiiktion ,,Sehnelliesl eingchen.

Wid (lie eiutspreeluende 'Ibste Li 2 ge-
(lrackt, gcht der Aasgang des Speichers
N Il/N 12 (Pin 4) auf ..high". Uber I'4
Ieachtet (lie entsprechende LED ,,Schnell-
test" auf. Gleichzeitig wird das Gatter N 2
fiber semen Eingang (Pin 13) freigegeben.
Erfolgt jetzt nach Ablauf cines Entlade-/
Lade-Zyklas fiber den Aasgang (Pin 7) des
IC 8 cia Rficksetzen (Ics Speichers N 9/N 10
fiber R IS), so wi rd glcichieitig (larch (len

Ausgang des Gatters N 2 (Pin II) fiber D 25
sowie (las (jailer N 7 (Icr Speicher N 9/N 10
erneai gesctui. Dieses Setzeiu (lominlert. (hi
(lie Zeiikonsiante R 14/C 19 grOicr ist als
die R 15/('21. Auf diese Weise Iiiaft ciii
weiterer Entlade-/ Lade-Zykias ab, wobei
nach Beendigung des ersten Zyklas Ober
das Gatter N 13 der Speicher N 11/N 12
wieder gehdscbt wird

Das Netzteil
E)ie Vcrsorgang Ocr gcsaniien Sehaltang cr-
Iolgt fiber cinen Nctztraiuslormaior lilt
drei getrennten Sek andarwick Iuiiugen.

Die Ilaapt-Lcistang wird (.lent
 iam Aufladen des Akk us cntnommcn.

Hierza dient (lie 17-V-Wicklang mit der
grolizflgig dimensionierten Strombelast-
barkeit von max. 4 A.

Die Gleichrichtang erfolgt mit Hilfe der
Leistungsdiodcn D7 bis D 10 des Typs
R 250 B. Eine Paffertuug and Sichang rich-
men (lie Kondensatoren C4 and CS vor.

Die Vcrsorgang (her [Icktronik 10 r (lie Ah-
laulsleaerang sowie zar (ligitalen Anzcige
erlolgt zum cinen fiber das ± 15 V-Netz-
teil, aufgebaut mit den Festsparmungsreg-
lern IC 1 und 1C2 mit Zasatzbeschaltang
und zum anderen fiber eine getrennte 9 V-
Wicklang zur Erzeugang ciner testen Aus-
gangsspannung von + 5 V, die zur Versor-
gang des Digital-Zahlers aafgebaut mit
dciii IC 15 and Zusatzbeschaltang dient.

Zuin Nachbau
Durch die vcrhiiltnismiihiig anilangreiche
and deslualb nicht ganz lcicht verstfindliche
Schaltang, ist es besonders von Vorteil, dat.)
stimiliche Bauelemente aufden beiden Pla-
tinen untergebracht werden kdnnen, wo-
durch Fehler weitgehend vermieden wer-
den.

Die Bestuckang der Platinen ist anhand der
Bestuckungsplane in gewohnter Weise vor-
zanehmen. Zanächst werden die passiven
and dann die aktivcn Bauelemente eingeld-
tet.

9V
0,SA

Schaitbild des Net: reiles des ELV Ahku-KapazitatsnieJi- mid Ladeai,to,naten AK 7000
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Nachdem die Besthekung der Piatinen
noch cinmal sorgfaitig kontrolliert Wu-de,
kann die AnzigenpIatine irn rechten Win-
kel an die Basispiatine angeiotet wercien, und
zwar so, daB sic Ca. 2mm unterhalb der Ba-
sispiatinenunterseite hervorsteht.

Gleiche Punktehezeichnung au! den Piati-
nen bedeutet, dad these Punkte mit dcxi-
bleri isolierten Leitungen untereinander zu
verbinden sind.

Die beicien Ausgangshuchsen soliten mit
flexibien isolierten Leitungen mit einem
Querschnitt von mind. 0,75 mm 2 ange-
schiossen werden.

Die 3adrige Netzzuieitung mit angespritz-
tern Schuko-Stecker wird durch die Zugent-
lastung in der Gehiuserdckwand gefuhrt,
und dann mit den beiden Kippschaiter-
anschlussen des Netzschaiters verhunden.
Von den beiden Mitteigriffen des Kipp-
schalters ftihrt die Zuleitung zu den beiden
links neben dem Netztrafo angeorcineten
Ansc hi u!3p Link ten.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentiich zu beachten, dad sämthche von
auden berdhrbaren Metaliteiie, wie
Schrauben, Muttern usw. mit dern Schutz-
leiter der Netzzuieitung zu verbinden sind.
Hierzu ist überjede Schraube vor dem Auf-
setzen der Mutter eine Ldtdse zu iegen, an
die spitter die gelh-grune Anschluf3icitung
Lies Schutzieiters der Netzzuieitung mit
einem Querschniu von mind. 0,75 mm 2 an-
geidtet wird. Dies gilt seibstverstiindlich
auch in besonderem Made für den Kipp-
schaiterhals des Netzschalters.

Da auch an die Aiu-Gehituscruckwand mit
dem Alu-KUhikorper der Schutzieiter an-
zuschiiel3en ist, mud der cntsprechende
Endstufentransistor 1 10 über eine Gum-
merscheibe mit Isoiiernippein gegenuber
der Rückwand sorgfit itig isoliert werden.
Um einen besseren Witrmeubergang zu er-
zieien, kann etwas Wiirmeleitpaste hiifreicii
sei n.

Einstellung
Die Kahbrierung (Einsteilung) des El,V
Akku-Kapazitittsmei3- und Ladea utoma-

ten kann mit einfachen Mittein ieicht
durchgefhhrt werden.

Zuniichst werden die beiden Stromeinsteii-
potis zur Grob- und Feinregulierung al-If
,,t)" gedreht, urn anschiief3end Lien Ausgang
Ober ein Amperemeter (mm 3A) kurzzu-
schiiei3en.

Die Verbinciungsieitung c" wird aufge-
trennt, wiihrenci die Seite der Verbindungs-
ieitung ,.d", die an das Relais Re 1 gefuhrt
ist, mit + 15 V zu verbinclen ist.

Die Schaitung befindet sich dadurch im
Zustand ,,Laden", ohne Berucksichtigung
des tatsachiichen Zustandes der elektroni-
schen Abiaufsteuerung.

Kurzicitig werden jetzt beide Strornein-
stelipotis auf Rechtsanschlag gebracht.

Die Anzeige des den Ausgang des Ladege-
rittes kurzschhedcnden Amperemeters wird
jetzt mit dciii Trimmer R 45 aufgenau 2500
mA eingesteiit.

Diese Einsteilung ist moghchst innerhaib
von weniger ais 1 Minute vorzunehmen,
urn die Endstufe nicht unnotig zu belasten.

Ais ndchstes wird ein Spann ungsmedgerat
mit der Schaitungsmasse verbunden, die
nicht zu verwechsein ist mit dem + oder
- Anschiud des Akkus. Ain besten wird der
Minuspol des Prtifspannungsmessers an
den spannungsinadigen Mitteipunkt (0 V)
des ± 15 V-Netzteiies (IC 1/IC 2) geiegt.
Dieser Punkt entsprieht der Schaitungs-
masse.

Bei einem fiiel3enden Strom von 2,5 A ist
jetzt an Pin 6 des 0P3 eine Spannung von
Ca. -iOV zu messen, die urn ± 2V schwan-
ken darf.

Am Ausgang des IC 13 (Pin 3) kann mit
einern Frequenzzahier jetzt eine Frequenz
von exakt 2500 Hz gemessen werden. Eine
genaue Einsteliung ist mit dem Spindel-
trimmer R 50 moghch, nachdem vorher im
Ruhezustand mit R 51 0 Hz bis 2 Hz einge-
steilt wurden. Diese 0-Einsteiiung 1st unbe-
dingt vor R 50 vorzunehmen, urn cine Ska-
ienfaktorverschiebung auszuschiieden.

Da keine negativen Frequenzen am Aus-
gang moglich sind, solite im 0-Zustand si-
chcrheitshalber eine Frequenz VOO 1-2
Hz, entsprcchend 1-2 Digit, belassen
werden.

Seibstverstitndlich ist nicht unbedingt em
Frequenzzahier erforderlich, da nach Inbe-
triebnahme der Abiaufsteuerung durch
Wiederhcrsteiien der aufgetrennten Ver-
bindungen zwischen den beiden Punkten c
und anschhef3end zwischen den heiden
Punkten d, das IC iS mit seiner Zusatzbe-
schaitung ebenfaiis ais Frequenzzii bier
client, der keine externe Kahbrierung benö-
tigt. Ledighch ist zusittziich die Taste
,,Stromanzeige" zu betatigen.

Ais ietzte Einsteiiung ist die Spannung zwi-
schen den beiden Referenzeingiingen des
OP 1 (Pin 2 rind Pin 3) zu messcn. Hierzu
wird R 27 zuniichst auf Rcchtsanschiag
(12V) gebracbt, urn anschiicdend mit
einem separaten Netzteii zwischen die Aus-
gangsbuchsen eine Spannung von exakt
12,0 V anzuiegen. Die beiden Stromein-
stelipotis befinden sich bierbei zweckmitdi-
gerweise in Steliung 0". R 25 ist nun so em-
zusteiien, clad die Spannung an den beiden
Differenzeingangen ,,0" wird. Einige weni-
ge mV Restspannung sinci durchaus zuibs-
sig.

Damit ist der Abgieich der Schaitung be-
reits beendet unci dem Einsatz steht nichts
rnehr iiii Wege.

Hinweise zur Inbetriebnahme
Zur UberprQfung der Schaitung ist es ver-
hititnismitdig mUhsam,jeweils einen 28-Ta-
ge-Zykius abzuwarten. Zum Test der Ab-
iaufsteuerung kann daher der Eingang des
ICS (Pin 10) abgetrennt werden, urn hier
eine höhere Frequenz anzulegen. Eine PrO-
fung der Strornanzeige ist hierbei alierdings
nicht niogiich. Bei 500 Hz beschieunigt sich
der Vorgang insgesamt urn den Faktor i 000,
so dad ein 14-Stunden-Zykius iedighch
noch ca. 50 Sekuncien ciauert. Noch höhere
ireciuenzen am Lingang von IC'S ergehen
eine Verfitisehung des Tederverhiittnisses
aufgrund der Zeitkonstanten R 9/C 17.
Line weitere Beschieunigung des Abiauf-
vorganges ist ciaher nur durch Auftrennen
der Eingangsieitung (Pin iO) des IC 6 mög-
hch, urn hier eine entsprechende Frequenz
anzuiegen. Dies ergibt eine weitere Be-
schieunigung des Abiaufes urn den Faktor
18, da das ICS durcb 18 teiit.

Damit am Ausgang (Pin 15) des IC6 eine
Periociendauer von 14 Stunden entsteht,
mud cias Thierverhiiitnis des IC 6 1400 he-
tragen, wiihrend das Teiierverhiiitnis des
IC 7 mit 48 festgeiegt ist, damit am Aus-
gang (Pin ii) em impuis pro 28 Tage er-
sch ci nt.

Durch die entsprechende Beschieunigung
des Abiaufes ist cine Kontrolie der Teiier-
vcrhititnisse und der korrekten Funktions-
weise der IC's 5 his 7 auf einfaehe Weise
moglieh, wobei auch die Speicher N 9/N 10,
N11/N12. NiS/Ni6, Ni8/N19 sowie
das IC 8 ebenfalis getestet werden können.

Abschiiedenci woiien wir noch darauf bin-
weisen, dad auf die Finhaltung der VDE-
Bestimmungen besonderer Wert zu legen
ist.
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Ansichr des /èrrig aufgebau ten ELV Akku-KapazitätsineJ3- und Ladeautomaten direAr von oben mit abgenom,nener Ge/,d,,seoberl,aIbc/,ale

Stuck/isle: Digitaler
Akku-KapazitàtsmeJ3- and
Ladeautomat AK 7000
Ha/bleiter
ICI..........................7815
1C2	 ..........................7915
1C3	 ..........................7805
1C4 ......................DX 1429
105-1C8 ................CD4040
1C9 ...................... TLC 27I
IC 10 ....................... TLO8I
IC1I	 ........................0P07
1C12	 .......................	 TLOSI
IC 13	 ............... ...... RC4152
IC 14	 .....................CD 4053
IC IS ......................74C926
1C16 .....................	 CD4OS1
1C17 .....................	 CD4071
1C18-1C20 .............. CD400I
11-19 .................... BC548
110 .......................TIP 140
T11—T14 .................2N3019
D1—D6 ..................1N4001
D7—D10 .................R250B
DI1—D25 ................1N4148
D29—D32 ................1N4001
D35—D37 ................1N4148
D 40—D 44 ................1 N4848
D 26—D 28 .........LED. rot, 3 mm
D 33, D 34 .........LED. rot, 3 mm
D 38, D 39 .........LED, rot, 3 mm
Di 1-Di 4 ...........2 Stuck TIL 815

Kondensatoren
C1.C2 ................ 470pF/40V
C3 ...................1000 pF/16V
C4 ...................4700 pF/40V
C5—C8 .................... lOOnF
C9—C12 ............... lO1jF/16V
C13 ..................... lpF/16V
C14.C15 .................... l5pF
C16 .....................	 lpF/16V

C17,C18,C20 ............... lOnF
C19 ....................	 lOpF/16V
C21 ........................100 oF
C22,C23 .................... IOnF
C24 .......................... 	 lnF
C25 .....................	 lpF/16V
C26 .........................10 oF
C25 C28	 .....................I oF
C29 ...................100 1jF140 V
C30 ........................4,7 nI
C31 ......................... 47nF
C32 .....................	 lpF/16V
C33—C35 .............. lOpF/IÔV

Widerstönde
R 	 ......................... lOkO
R2	 ........................220k0
R3 ......................... lOOkO
R4 ..........................	 iMui
R5 .......................... lOkO
R6—R15 ...................100 kIl
R16 ......................... lOkO
R17,R18 ...................2.2k0
R19 ..........................470
R20 ........................2.2k0
R21	 .........................10 kO
R22 ........................10 MO
R23 .........................	 IMci
R24	 .......................390 kfi
R 25 ..........2 k1 Trimmer liegend
R26	 ........................ lOKfl
R 27 . . . 220 kIl, Poti. tin, 6 rum Achse
R28—R30 ...................10 kO
R31—R 33 ..................2,2 kO
R34 .......................... 	 ikO
R35 .................0,47 (1/4 Watt
R36 ..........................470
R37 .........................12 kil
R38 ......................... lOkO
R39 ........................100 kIl
R40 .........................10 kO
R41.........................10 kO
R42 .........................330 kIl

R43	 10 kfl Poti, tin, 6 mm Achse
R44	 10 kfI Poti, tin, 4 mm Achse
R45 ..........10 kO Trimmer uiegend
R46 ........................1,5 kO
R47, R48 ...................100 kIl
R49 .........................12 kO
R50 ...........5 kO Spindeltrimmer
R 51 .........10 kO Trimmer stchcnd
R52 .........................1000
R53, R54. R55 ..............5.6 kfi
R56—R59 ...................10 kO
R60—R66	 33 fl

Sons tiges
Tr I	 ..................prim: 220 V/

sek: 17 V, 4 A
17 V, 0,5 A
9 V, 0,5 A

Re I ......Siemens-Kartenrelais, 12 V
stehend, 1 x EIN

Re 2	 Siemens-Kammrelais, 2 x UM
S 1 ................Schalter 2 x UM
Sil	 .........................	 0,5A
1 x Quarz 4.194304 MHz
3 x Taster ITT
1 x Si-Halter
3 x U-Kuhlkorper SK 13
I x Ktihlkorper SK 88
4 x Schrauben M 4 x 55 mm
12 x Muttern M 4
6 x Schrauben M3 x 10 in
I x Schraube M3 x 16 min
6 x Muttern M3
1 x Glimmerscheibe TO 3P
1 a Isoliernippel
30 cm isolierter Schaltdraht
40 cm Silberdraht
5 x Ldtstifte
2 x Polkiemmen (rot ond scho are)
1 x Lotfahne 3,2 mm
I x LOtfahnc 4,2 mm
1 x Ldtfahnc 6,2 mm
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ELY micro-line Bio-Rhythmus-Anzeiger
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Diese auf anerkann ten wisseizschaftlichen Untersuchungen basierende
Schaltung zeigt auf 3 unabhdngigen Le,ichtdiodenzeilen den persönli-
chen Standfiir die korper!iche, seelische sowie geistige Veifassung an.

A Ilgeineines
l3iorhvihniik ist ein verliiltnismi6igjunger
Zweig der Biologic, obwohl Cr sich mit Er-
seheinungen helaht. die uns alien bekannt
sind. \Vohl jeder weil3, dai3 man gate oder
schlechte iftge haben kann. Bei genauerer
Untersuchung stellt man lest, dah cine Aol-
teilung nach korperlicher, seelischer sowic
geistiger Verlassung hinsichtlich (icr per-
sinlichen Form und Leistungsbereitschali
vorgenornnien werdcn kann.

\Vissenscha!tlichen lintersuciitingeii au!
dein (jebiel der Biorhvtlunik zur lolge,
gibt es im weseritliehen drei sinusl'orinig
verla ul etide Kit rven, die der kdrperliehen.
seelischen und geistigen \'eriassuing indivi-
duell iugeordnet sind. Dureb die Kenntnis
des genau herechenharen Kurvenverlaufes,
kann zu jedem Zeitpunkt cinc Aussage
fiber personliclie .,Hoehs" oder ..l'iefs" ge-
inacht werden. da (lie (Irel Periodendauern

(Icr vorstehencl erwäliiiteri sinuslfirmigen
Ku rvenverliiule exakt defiriicrt stud. Die
Periode ida ncr Iii r (lie kfirperiiche Verfas-
sung hetriigt 23 Tage, für die scelische 28
Ta-e und für die geistige Verfassung 33
Tage.

Der ELV-Biorhythrnus-Anzeiger lifit die
personlichen aktuel!en Werte mit 141 It.
drejer, grUner Leuchtdiodenhdnder a uf
einen Buck erkennen, wohei eine iendeni-
anzeige zusatz!ich wertvo!ie Iniorinationen
I icE' rt.

Die drei voneinander Linabhangigen
1.euiclitdiodenieilen hestehen jeweils aus 7
grlinen Leuchtdioden, von denen 5 recht-
eckifirmige Leuchtdioden den jeweils gera-
(Ic aktuellen Stand des Kurvenverlaufes
anzeigen, wahrend (lie ohere ii id a ntere
pfeilformige Leuchtdiode eine steigende
bzw. fallende Tendenz erkennen !ällt.

Alle drei Kurvenverki ufe beginnen nit t (Icr

Stuinde (icr Gehurt und sind (laher fur eden
Mensehen individLiell herechenhar, da (lie
Periodendauer tinnier exakt g!eieh stud. In
Bud I sind die entsprechenden Kurvenver-
Idufe zuin hesseren Verstiindnis (iargeste!li.
Wie man (laraus entnehmen kann, ist von
(Icr Stunde der Geburt an gerechnet, (las
erste kdrperliche Hoch nach 5.75 Tagen,
wih rend (las seelische Hoch naeh 7 und das
geistige Hoch nach 8,25 Tagen auftritt. Der
erste N ulidu rchga ng erfolgt nach 11,5, 14
hzw. 16,5 Tagen. Es lcuchtet (latin jeweils
(lie mittlere ILL), wiIirend heim oheren
Kuirvenseheitelpunkt (lie obere und beim
untercit Kit rvenscheiteipunkt (lie untere
LED Icuehiet. lnsgesamt wird derjeweiiige
Stand des entsprechenden Kurvenverlaufes
durch 5 rechteckformige grfinc Leuchtdio-
den dargestelit.

Die obere pfeiifdrmige 1.euehtdiode zeigt
einen steigenden Kurvenverlauf an, d. h.,
sic Ieuchtet. sobald der untere Kurven-

082 -- — — -- — — — — — — — — — — - —Tendenz -steigend

030
133-Thge-Zyktus

031

"-28-Tage.'Zyktus

\
032

033
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034

083
	

Tendenz -faltend

Bud 1: Bio-Rhvrhmu.s-Kzirvenverlaufe.
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scheiteipunki Oberselsritten wurde and el-
liselit erst wieder, svenn der ohere Ku
vensehciteipunkt erieieht ist. Dies iSt aueh
noch cinmal separal anliand des Kurven-
verlaufes für die korperliehe Verlassung
dargestel It. ( ieichfails ist die Zuordnung
der Anieige-LED's 30 bis 34 ,um Kurven-
veria ala ul ge/eigt. Wie man daraus ersieht.
ist eine voile Periodendauer in 10 Abschnit-
te eingeteiit. Jeweils im Nulldurchgang, d.
Ii. bei Beginn, nach 11.5 Ta gen sowie am
Elide, also nach 23 Tagen des Kurvenver-
iaules für die kdrperliche Verfassung.
ieuehiet die mittlere LEE) (32). Zuni hesse-
en Verstdndnis wul len wir kuri cinen

konipietten Zs klus durchspielcn:

Zur Stunde der Geburt wUrde die ILl) 32
Ic ueh ten. Da der Ku rven veria uf steige nd
ist, ieuehtet gleichieitig die obere pleiilor-
mige LED mr i'endenianieige. Nacls 2,3
Tagen (23: I 0-Teiischritte) erliseht LED 32
und LED 31 leuehtet. Naeh weiteren 2,3
Tagen Ieuehtet LED 30. Da der Sinusver-
laufsowohi am oberen als auch am unteren
Scheitelpunkt abgeflacht ist, wird dies in
der vorliegenden Schaitung angenahert, in-
dciii die LED 30 die doppelie Zeitspanne
ieuelstet (2 x 2,3 Tage entsprcehend 21 a, der
gesa mien Periodenda uer). Nacli der halben
Leucht,eit der LED 30. also 2,3 Tage,
naclidem die I. F I) 0 ci ngeschaltet wtirde,
erfolgt ,usit,lieli ciii Weehsel der Ten-
denianieige a ul .1 a lend". Als niichstes
ieuehtet wieder die LED 31, dana 32 ini
Kurvcnnulldurchgang. dana 33 sowie 34.
Letitgenannte LED leuchtet wieder (lie
doppelte Zeitspanne, wobei audi 111cr in
der Mute der Leuehtzeit von LEI) 34 cia
erneliter Wechsel der Tendenzanieige jctzt
in Richtung .,steigend" erfolgt. Zuletzt
leuehtet erneut die LED 33 auf, womit cia
kompletter Zvkius, d. Is. eine Periodendau-
er van insgesamt 23 Tagen durchiaufen
wurde. Ein erneliter Beginn erfoigt mit
Atifleuchten der LED 32. Die Anieigc der
KurvenerIhule I Or seelisehe and geistige
Verfassungerfolgt mit Hilfe der LED's 1)54
his D 58 sowie D 77 his E) 81. Wiihrend die
Tendenzanzeige mit den LED's 84 und 85
sowie 86 und 87 erfolgt.

Damit cia aulsvendiger Set,- and Steilnie-
chanisnius enifal len kann, wurde hei der
vorliegenden Schaltungskonzeption cia
einfaches Steilen dadurch vorgesehen,
indem die Kurvc dureh Verhinden von je-
weils /wei Ldtstiften far jcdcn der drei
Kurvenverlitufe getreant a (if Null, d. Ii. auf
den Kurvenanfang gesetii werden kana. Es
ieuehiet dan a jeweils die niiitiere LED 32.
56 hiw. 79

'U,

Biorhythiniis-Berechnu,sg
Nach lolgend soIl nun ktiri hesch riehen
sverden, wie der Zeitpun kt in hereehnen ist,
an elem die entsprecheaden K urveaverlOufe
gesta net werden mOssen.

\Vie hereits vorstchend erwihnt, bctrbgt
die Periodendauer der dnei Kurvenvcrihul'e
23. 2% bzw. 33 Tage. Es iSt nun auszurcch-
neil, wann den nächste Be-inn einen Perio-
dcndaucn ciner jeden den drei Kurven en-
l'olgi, wobei selhstvenstdndlieh jecle Kurve
für sich separat gestantei werdcn kann.

I a diesem Ziisam menhang 1st aniu merkea,
daB den Ll.V-Biorhythrnus-Anieigcr nur
für euien einiigen Nlensehen md ividuell
eingestellt sverdea kann, es sci dean. Ge-
hurtstag und (iehurtsjahr sind idealisch.

ZunBchst werden die Lehensiage seit den
Gehu rt ausgenechnet. wohei (lie Sehaltjah-
re selhstvensthndlich mit 365 + 1 = 366
lagen iii herOcksichtigea sind. Die erreeh-
neten Lebeastage werden jet/t (lurch 23.28
bmw. 33 gcteilt. Von den drcm Ergebnissen
wird die jeweils hinter deni Komma ste-
hende Zahi wieder mit der jeweils zugeho-
rigen PermodeadauerlBnge, also mit 23, 28
bmw, 33 rnultipluiert. Auf these Weise ci-
hiilt man dieemiige Anmahl der'hige, die be-
reits seit Begi an der let/tell Periodendauer
vergangen ist. Dui'cls Bildung dci Dil'ieneai
in 23,28 h,w. 33 crhOlt man (lie Aniahl der
Tage. (lie man wanlen mut), his der eaispre-
chendc K urveavenlauf aufO ,u setien, d. 11.
zu startemi ist.

Um (lie l3erechnung hesser mu vei'deutli-
clien, wollea wir nachstehend cia Beispiel
durchrechnen.

Der Geburtstag der gedachten Person ist
der 01.04.1964. Möchten wir den Stand der
Kurvenverldui'e am 20.04.1984 enncchncn,
sian 7u115chst (lie I.ehenstagc seit der Ge-
hurt mu ermittel a.

It icr'iu gehea wi i wie I olgt vo r:

I. Am 01.04.84 waren 20 Lebenslah re voll-
en (let.
Multiplikation	 20065	 7300 Tage

2. In den Zeitraum der Jahre ab
Geburt fallen 5 Schaltlahre.	 5 Tage

3. Vain Ietitea (iehurtst:ig
(01.04.84) his zuni gesuchten
Tag (20.04.84) sind 20 Tage
(beide Tage einschl.)
hiazuzurcchnen.	 20 Tagc

4. Die Sunime der Schritte
I - 3 ergiht	 7325 Tage

Zur Ermittluag des Standes des 23-Ta 1g e-
Rh y th inns wi i'd nun (lie Anma h I der Le-

henstage (7325) (lurch 23 geteilt. Von dem
1 i'gehais von 318.47826 wird lediglieh (lie
'/.ahl hinter deni Komma, also 0,47826. be-
nOtigt. Diese ZahI wird wieder alit (icr I'c-
riodendauer son 23 lageil multlpl iiiert
(0,47826x23 11,1)). Seit Bcgina des lctmtea
23-'i'agc-Zvklus srnd also bcreits II 'Fage
vengangen, d. h. win mOssen noch 23 Minns
11 = 12 Tage wartea, bevor wir den Kurven-
verlauf der Anzeige für die kOrperlichc Ver-
fassung auf 0 setzea, d. h. starten.

Gleiclilalls verlahnen win hci der Benech-
aung eler Kunvenverlhul'c f1ir (lie seehsehe
(Hid (lie geistige VenI'assung, lediglich mit
(1cm Iinterschicd, daB aastelle den ZahI 23,
die ZahI 28 his 33 einiusct/en ist, In Tabelle
I sOid die Schaltjah ic. in (leilen 365 + I
366 Tage in Aasati iu briagen sind, aulge-
10 hnl.

.Iede der drei Kurven 1st in It) Absehuilte
eingeteilt, - wie hereits vorstehead he-
schriebcn - die heim 23- lbge-Rhythmus
mun Aazcige der konpenlichea Verfassung
dum'ch die LED's 3() his 34 angezemgt wer-
den. Da die LED 32 immer im Nuliduneh-
gang aufleuchtct uad die gesamte 1.eueht-
dauer 23:10	 2.3 Ta-e bctrBgt, mOBie sic
genau genommen, 2,3:2 1,15 Idge voi
Bcgnin des Nulldunehgaags aulieuehten
and 1,15 'hige nach dciii N ulldurchgang
vcnldscliea. Dies hedeutet, daB das ROck-
setien den jeweiligen Kunven, d. Is. (Icr
Sta itvoi'gaag.jcwcils etsvas Vol demii cmgcnt-
lichen I3eginn euler neucu Peniode gestanlet
wind. Beini 23-Tage-Rhythmus mOBte der
Sta rtvorgang 1,15 'Ihge Vol- dens cigeatli-
clien Beginn des Kurveavcrlaul'cs ausgelOst
werdea, whhiead heim 28-Tage-Rhvth aius
1.4 Tage und bcim 33-Tage-Rhvthmus 1.65
Tage vorlier zu starten wane. Um die geaau-
en Stumiden 7(1 herechnen, hraucht die Zahi
lediglich alit 24 multiplizient mu wenden
(I ,65x24 39,6). Di es sich hem den Kui'-
veavenlO ul'en tmi sehr langsam ahla ul'eadc
VorgOnge handelt, spielt diese verhditnis-
mBBig germ age Zeitspanne a u r eimle uater-
geondnete Rolle amid kamin ggl x ernachlBs-
sigt wei'den,

Ziir Schaltung
Auf den enstcn BOck sieht die alit 14 IC's
a ul'gebaute Schaltung verhLiltamsmiil3 gaul'-
wemidig aus. Bei miiìherem Ilmasehen ist sic
jedoeh keimieswegs so komsipliziert, svie man
memnOchst meimit,

Der ELV-13morhvthmilus-Aa7eigen hesit,t 3
voacinanden tmmiahhdngmge gnOne I LD-Zei-
lea mar Anmeige der cwcilmgca ZustOnde ffir
die karperlichc, scelisehe nind gcmstige
VerI'assuag. Da mieanenswerte 'I'eilc der
Elektronik l'ür die drei Anzemgemi identisch
sind, wollea wir (lie Schaltungsheschnei-
hung ivadichst auf dcii 23-'hige-Rh thmus
k o a vent ri c rcn.

Irn IC I des Typs DX 1429 ist cia quanigc-
sielierier Osmillator miegriert, mit cinern
nach o cschalteten 23-stul'igen BimiOnteiler, so
daB am Ausgaag eimie Fneqimeaz von 0.5 Hi.
ztmn VerfOgnmag steht, die den Transistor 'F 2
ansteuert. Fine Weitcrverarbemtumig erfolgt
mit dciii IC 2, das ciae Tcilung dum'eh 135
vonainimt, Am Ausgang des IC 2 (Pin II)
steht dana ci ne Freqemeam mit emner Penio-
demidauer von 270 Sek. mur Verl'Ogung, die
als Basisfreqemenm für Ale drei Permodcn-

/lnsicht des /ietriebsfertigen ELV-Bio-
Rhi'thinus-Anzeigers vor dciii Einbau ins Gehiiuse
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Seirenansicl,r desfertig auft'ebauten Eli 'Bio-R/iythmus-Anzeigers roi'de,n Einbai, ins Gehäuse

dauer dient. Zur Erzielung einer Perio-
dendauer von 23 Tagen nimmt das IC 3 eme
weitere Teilung durch 736 vor, so daB am
Ausgang (Pin 11) eine Periodendauer von
198720 Sck. cntsprechend 2,3 Tagcn, ent-
steht. I)ies iSt aenai . (Icr Periodendauer
des 23- ldge-Rhvthinus. dii das W4 eine
Auiteilun in 10 Sehritte. also eine erneute
1 ci lung durcli 10, urn unit. Der Ausgang
des IC 4 hesitit ID nacheuiander schaltbare
Ausghngc. die Ober die Dioden D20 his
D 29 decodiert und auf die Treiber N 5 his
N9 gegeben werden. Dicse steuern die 5
rechteekigen, grU ncn Leucbtdioden mr
Anzeige des Kurvenstandes des 23-Tage-
Rhythmus für die korperliche Verfassung
an.

Die Tendcnzanzeige wird mit Hilfe der
Dioden D 15 bis D 19 sowie der Gaiter
N 23, N 29 und N 30 decodiert.

Die IC's 6 mid 9 nebmen eine Teilung vor,
damit an deren Ausghngcn (Pin II) jeweils
eine I requeni anstelit, deren Periodendau-
er mu einem Zehntel der Kurvenverlhufe fill"
die seelisehe und geistige Verfassung cot-
sprieht. Es steht also enie Periodendauer
von 2,8 Tagen bzw. 3,3 Thgen an. Die ge-
strieheit eingerahmten Sehaltungsteile sind
in ihrer Funktion identiseh mit dem Sehal-
tungsteil, dos vorstehend nbher besehrie-
ben wrirde, nod aus dem IC 4 des Tvps
CD 4017 mit ansehlieBender Codierung.
este1it. An diesel- Stelle soil daher der

Ubersiehtiichkeit halber auf eine vollsttin-
dige Sehaltu ngsaulzciehnung verziclitet
werden.

Die Gaiter N 10 sowie N 26 bis N 28 dienen
tier automatisehen Anieigenabschaltung
Ober den Transistor T I im Faile cines Net7-
teilversagens. Die Speisung erfolgi dann
Ober den eingehatiten 9 V-Block-Akku bei
einer stark redu7ierten Stromaufnahme.
Für kurzzeitiges Aufleuchien der Anzeigen
kann die Taste Ta I vorgesehen werden. Die
Stromaufnah me betrbgt bci erlosehener
Anzeige ca. 0.2 mA, so daB eine Notstrom-
versorgung mit cinern handelsubliehen 9 V-
Bloek-Akku ea. 3 Woehen rnoglieh ist,
with rend hei Einsat7 einer Alkali-Mangan-
Balletic (lie Sehaltung ea. 1/ Jahr arheitet.

Zinn Nachbau
Obwohl die Sehaltung mit insgesamt 14
IC's recht aufwendig ist, so gestaltet
sich der Naehbau doeh verhbltnismaBig
ei nfach.
Das 1.a\out ist so koumipiert. tIaB (lie Sehiil-
tung in ciii anspreehendes Gehiiuse der
Serie [LV micro-line eingehaut werden
kann. 1-liermu wu rde tIer A ni'bau a uf 3 Lei-
terplatten erforderlieh, von denen 2 in be-
reits bekannter Weise direkt mitcinander
verlötet werden, wit hrend die dritte Leiter-
platte mit einem 8-adrigen Flaehbandkahel
mit tier Basisplatine sowie einer zusittzli-
ehen flexiblen Leitung mit der Anzeigen-
platine Zu verbinden ist.

Zur BestUekung der Platinen kann man in
gewohnter Weise vorgehen. Zunitehst wer-
den (lie passiven, dann die aktiven Ba uele-
niente eingelütet.

Die Anmeigenplatine wird so mit der Basis-
platine verlittet. daB die Anieigenplatiiie
ca. 1,5 mm tinter der Basisplati lie hervor-
stehi.

Nachdem die Bestüekung ahgesehlossen
rind noch cinmal sorgfdltig kontrolliert
wurde, sind die entspreehendcn zusatzli-
elien Verbindungen iwisehen den Leiter-
platten mit Hilfe von flexiblen isolierten
Leitungen vorzunehmen. Die entspreehen-
den Punkte sind im Schaltplan gekenn-
,eiehnet, die ant tier Platine bzw. mi Be-
stUck ungsplan wiedci i.ufindeii siiid. Punk-
te mit tIer glcichen Bemeichnung mUssen tin-
tereinander verbunden werden.

Der 9 V-Block-Akku wird mit 3 Silber-
schaltdrahten an der oberen Platine fixiert,
indent die Silberschaltclriihte u-fOrmig Uher
den Ak ku gefOh rt und auf der Platinenun-
terseite verlötet werden.

Das Starten bmw. Nullsetmen der einzelnen
Tbiler der 3 KurvenverIbufe für die korper-
liehe, seelisehe und geistige Verfassung er-
folgt durch KurzschlieBen entweder von
Punkt ,,i" und ,,k" bzw. ,,n' und ,,o" bzw. ,,r"
rind ,,s".

Di mit ist der NacImhau bereits beendet Lind
dciii Einsat, des (ieiittes steht nun niehis
mehr im Wege.

Stückliste: ELV micro-line
Bio-Rhythmus-A nzeiger

Haibleiter
IC . ..................	 DX1429
1C2, 1C3 .............CD4040
1C4 ..................	 CD4017
105 ..................	 CD4049
106 ..................	 CD4040
1C7 ..................	 CD4017
1C8 ..................	 CD4049
IC 9 ..................CD 4040
IC 10 .................	 CD4017
IC11 .................	 CD 4049
IC 12, IC 13 ........... CD 4049
1C14 .................	 CD4O7I
TI	 ..................... BC558
T2 ..................... BC548
DI ................... lN400l
D2—D29 .............1N4148
• 30—D 34 LED, rechteckig, grUn
D35—D53 ............IN4148
• 54—D 58 LED, rechteckig, grUn
• 59—D 76 ............1N4148
• 77—D 81 LED, rechteckig, grün
• 82—D 87 LED, pfeilformig, grun
D88—D93 ............1N4148

Kondensatoren
C  ...................... lOnE
C2 ................. iOpF/IÔV
C3, C4 .................. l5pF
CS—CS ................ IOOpF

Widerstände
R1,R2 ................. lOkD
R3	 ..................... 1MD
R4 .................... 220kD
R5—R9 .................1 MD
RIO ..................... lOkD
Rll—R16 ............... 1MD
R17 ...................... IkD
R18 ..................... 1MD
R 1 ..................... IOkD
R20—R25 ...............I MD
R26 ...................... IkD
R27 ..................... IMD
R28 ..................... lOkD
R29—R34 ...............I MD
R35—R38 ................I kD

Sonstiges
I Quarz 4,194304 MHz
10 cm 8adrige Flachbandleitung
I x 9 V-Battericclip
50 em isolierter Schaltdraht
Ta 1—Ta 4 Taster, SchlieBer
30 cm Silberdraht
I Klinkenbuchsc 3,5 mm
8 Lotstifte

TabeHe I
Bio-Rhythmus

1904	 1932	 1960
1908	 1936	 1964
1912	 1940	 1968
1916	 1944	 1972
1920	 1950	 1976
1924	 1954	 1980
1928	 1958	 1984
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