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ELV micro-line
Digitaler Luftfeuchtemesser

Sowohl eine angenehme Temperatur als auch die Einhaltung bestimm-
ter Werte der relativen Luftfeuchte stellen fiir das menschliche Wohlbe-
finden wichtige Faktoren day. Ob und in welchem Maf3e eine Regulie-
rung der relativen Luftfeuchtigkeit erforderlich ist, kann mit Hilfe des
hier vorgestellten Digitalen Luftfeuchtemessers festgestellt werden.

Die in einem Gehduse der Serie ELV micro-line eingebaute Schaltung
zeigt den jeweiligen Wert der relativen Luftfeuchte auf einem dreistelli-
gen, hell leuchtenden LED-Display mit einer hohen Auflosung von

0,1% an.

Allgemeines

Zu hohe oder zu niedrige Umgebungstem-
peraturen werden vom Menschen ohne jeg-
liche fremde Hilfsmittel sofort bewuBt regi-
striert. Anders dagegen bei der relativen
Luftfeuchtigkeit, die ebenfalls eine hohe
Bedeutung fiir das menschliche Wohlbe-
finden besitzt. Eine zu niedrige relative
Luftfeuchte bedeutet einen unnétig hohen
Flissigkeitsbedarf: trockene Haut, sprode
Lippen usw., wihrend eine zu hohe Luft-
feuchte sich in Form von driickender
Schwiile bemerkbar macht.

Diese Merkmale werden jedoch vom Men-
schen im allgemeinen nicht sofort erkannt,
zumal wenn sie nicht so ausgeprigt sind.
Dem menschlichen Wohlbefinden hinge-
gen ist eine relative Luftfeuchte im Bereich
von 50 bis 70 % am zutriiglichsten, so dal
die Erfassung und Anzeige dieses Wertes
besonders sinnvoll ist, zumal eine Regulie-
rung in Richtung héherer Luftfeuchtewerte
mit einfachen Mitteln (Luftbefeuchter)
moglich ist.

Auf die Begriffe und Definitionen in der
Feuchtetechnik wollen wir an dieser Stelle
nicht ndher eingehen, da eine entsprechen-
de Beschreibung im ELV journal Nr. 20 an-
laB3lich des Artikels der ELV Wetterstation
2000 (Seiten 40-48) erfolgt ist.

Zur Schaltung

Als MeBBwertaufnehmer dient ein Feuchte-
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sensor der Firma VALVO. Dieser besteht
aus einem perforierten Kunststoffgehduse,
in das eine beidseitig mit einem Goldfilm
bedampfte Spezialfolie eingespannt ist und
das fiir die Montage auf einer Printplatte
geeignet ist.

Die Folie stellt das Dielektrikum eines
Plattenkondensators dar, wihrend die bei-
den Goldfilme die Elektroden bilden.
Unter dem Einflul} der Luftfeuchte dndert
sich die Dielektrizititskonstante der Folie
und damit die Kapazitit des Kondensators.

Ein besonderer Vorteil dieses Feuchtesen-
sors ist die verhéltnismibig grofie Kapazi-
titsverdnderung in bezug auf die relative
Luftfeuchte, wihrend ein Nachteil in dem
nichtlinearen Kurvenverlauf liegt. Eine di-
rekte MeBwertanzeige erfordert daher eine
Linearisierung der Anzeige durch schal-
tungstechnische Mafinahmen, auf die spi-
ter noch niher eingegangen werden soll.

Mit den Gattern N4 bis N6 ist ein RC-
Oszillator aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von ca. 300 kHz schwingt. Diese
Frequenz ist jedoch von der Feuchtesen-
sorkapazitit abhingig. Ein weiterer Oszil-
lator, der mit den Gattern N 1 bis N 3 des-
selben IC’s aufgebaut ist, schwingt auf
einer konstanten Frequenz, die als Refe-
renz dient.

Der Ausgang des Festfrequenzoszillators
(Pin 8 des Gatters N 3) steuert den Eingang
eines der beiden im IC 6 des Typs CD 4520

Mit freundlicher Unterstiitzung von Herrn Giinter Kramp im
Hause VALVO, Hamburg.

enthaltenen 4stufigen Binirteilers (Pin 10)
an.

Der Ausgang der ersten Teilerstufe (Pin 11
des IC 6)istiiber R 7auf den Eingang Pin 9
des IC 8 geschaltet, so dal} hier immer eine
konstante Frequenz ansteht.

Die IC’s 7 und 8 enthalten jeweils zwei (ins-
gesamt also vier) Dekadenzéhler, von
denen jedoch nur drei ben6tigt werden. In
Verbindung mit den IC’s9 bis 11, die als
Zwischenspeicher, Dekoder und Anzeigen-
treiber dienen, wird ein kompletter Fre-
quenzzihler aufgebaut. Die Anzeige er-
folgt tiber drei hell leuchtende 7-Segment-
Anzeigen des Types DJ 700 A.

Die Resetimpulse fiir den Zahler (IC 7 und
8) stehen nach weiterer Teilung der Festos-
zillatorfrequenz durch das ICS5 an dessen
Ausgang Pin 14 zur Verfiigung. Wir haben
also einen Frequenzzihler aufgebaut, der
mit einer Festfrequenz gespeist und in
ebenfalls periodischem Rhythmus zuriick-
gesetzt wird.

Ein MeBergebnis, das der relativen Luft-
feuchte proportional ist, wird durch die
richtige zeitliche Zuordnung des Speicher-
impulses erreicht. Dieser sehr kurze, mit
C9,R 6sowie N 7 geformte Speicherimpuls
wird exakt in dem Moment auf den Spei-
chertibernahmeeingang (Pin 1) der IC’s9
bis 11 gegeben, in dem der Zihlerstand der
IC’s7 und 8 einen Wert erreicht hat, wel-
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Schaltbild des Digitalen Luftfeuchtemessers

cher derrelativen Luftfeuchte proportional
ist. Ein weiteres Heraufzidhlen der Zahler
der IC’s 7 und 8 bleibt ohne Wirkung, da
der korrekte Stand in den Speichern der
I1C’s 9 bis 11 erhalten und angezeigt bleibt.

Die richtige zeitliche Auslésung des Spei-
cherimpulses an Pin 15 des IC4 erfolgt
durch die Steuerung des Feuchtesensoros-
zillators, dessen Ausgangsfrequenz (Pin6
des Gatters N 6) zunidchst mit Hilfe der
zweiten Hilfte des im IC 6 integrierten Zih-
lers und anschliefend mit dem IC4 ent-
sprechend geteilt wird. Der Ausgang Pin 15
des IC 4 gibt dann im richtigen Moment ein
Signal iiber C9 auf das Gatter N7

Wird die Luftfeuchte grofer, steigt die Ka-
pazitit des Feuchtesensors, so dal} die Fre-
quenz des entsprechenden Oszillators
(Gatter N4 bis N 6) sinkt. Da die IC’s 6 und
4 lediglich eine Teilung vornehmen, wird
zwangsldaufig durch ein Sinken der Oszilla-
torfrequenz die Periodendauer an Pin 15
des IC4 groBer, wodurch der Speicherim-
puls auf die IC’s 9 bis 11 zeitlich spéter ein-
trifft. Der Zdhlerstand der IC’s 7 und 8 hat
zu einem spéteren Zeitpunkt jedoch einen
hoheren Stand. Dies hat zur Folge, daf} der
in die IC’s 9 bis 11 iibernommene Wert
grober ist. Eine geringere Luftfeuchte hin-
gegen hat eine kleinere Sensorkapazitit
und somit eine groflere Oszillatorfrequenz
zur Folge. Dies wiederum bedeutet ein frii-
heres Auftreten des Speicherimpulses und
eine kleinere Anzeige.

Damit innerhalb eines Melzyklus kein
zweiter Speicherimpuls auftreten kann,
wird gleichzeitig mit Erscheinen des ent-
sprechenden Impulses an Pin 15 des IC4
iber die Diode D 1 der Feuchtesensoroszil-
lator gestoppt und erst bei Beginn einer

ELV journal 32

neuen Periode durch Riicksetzung der
1C’s 4 bis 6 wieder freigegeben.

Abschlielend wollen wir noch kurz auf die

Linearisierung eingehen.

Mit Hilfe der Gatter N 8 bis N 13 wird eine
MeBbereichsaufteilung vorgenommen.
Uberschreitet der Zihlerstand 40,0, so wird
IC 8 iiber Pin 10 bei jedem vierten Impuls
gesperrt. Bei einer Uberschreitung des Ziih-
lerstandes von 70,0 erfolgt eine Sperrung
bei jedem zweiten Impuls. Um die Anzeige
im Bereich von 40,0 bis 70,0 um 30,0 % zu
erh6hen, sind daher 400 Impulse erforder-
lich, wihrend im Bereich iiber 70,0 % fiir
eine Erhéhung von 10,0 % 200 Impulse be-
notigt werden. Auf diese elegante Weise
wird digital eine ausgezeichnete Linearisie-
rung der gekriimmten Feuchtesensorkenn-
linie vorgenommen.

Zum Nachbau

Wie bei den meisten im ELV Labor ent-
wickelten Schaltungen kénnen auch hier
samtliche Bauelemente auf den Platinen
untergebracht werden, so daf} ein unnoti-
ger Verdrahtungsaufwand entfillt. Das
Layout ist so ausgelegt, dall die Schaltung
in ein Gehiduse der Serie ELV micro-line
eingebaut werden kann. Zunichst werden
die beiden Platinen in noch unbestiicktem
Zustand probeweise ins Gehiduse eingepalit
und ggf. etwas nachgearbeitet.

Der Aufbau ist anhand der beiden Be-
stiickungspldne in gewohnter Weise vorzu-
nehmen, wobei zundchst die passiven und
dann die aktiven Bauelemente einzuldten
sind.

Einige Widerstdnde sind, wie dies aus dem
Bestiickungsplan ebenfalls zu entnehmen
ist, stehend einzubauen.

Als letztes Bauelement wird der Feuchte-
sensor an die beiden dafiir vorgesehenen
Lotstifte hinten rechts auf der Basisplatine
angeldtet und zwar so, daf3 er nach hinten
weist, wie dies auch aus der Abbildung er-
sichtlich ist.

In die Gehauseriickwand ist an entspre-
chender Stelle ein waagerechter Schlitz mit
den Abmessungen 6 x 16 mm einzuarbei-
ten, durch den spiter der Kopf des Feuch-
tesensors gefiihrt wird.

Um die Ansprechempfindlichkeit und die
Genauigkeit des Feuchtesensors voll aus-
zuschopfen, empfiehlt es sich, wie vorste-
hend erwiihnt, den Sensorkopf auBerhalb
des Gehduses anzuordnen. Grundsitzlich
wiire auch eine Plazierung innerhalb des
Gehiuses mit entsprechenden Liiftungs-
bohrungen moglich. Durch letztere An-
ordnung ist der Sensor zwar besser ge-
schiitzt, die Ansprechempfindlichkeit und
Genauigkeit durch den schlechteren Kon-
takt zur AuBenluft hingegen beeintriach-
tigt.

Durch die Absolutkapazitiat des Feuchte-
sensors von 110 pF bis 140 pF ist es unbe-
dingt erforderlich, daf} der Sensor direkt an
die beiden entsprechenden Stifte auf der
Basisplatine angel6tet wird ohne zusétzli-
ches Verbindungskabel, da selbst kurze zu-
sitzliche Leitungen Eigenkapazititen auf-
weisen, die das Meflergebnis gravierend be-
eintrachtigen kénnen.

Wird eine Anordung des Feuchtesensors in
einigen Metern Abstand vom Basisgerit
gewiinscht, so ist hierzu eine Schaltungs-
konzeption wie in der ELV-Wetterstation
2000 aus der Ausgabe ELV journal Nr. 20
erforderlich, bei der der gesamte Oszillator
sausgelagert” wurde. Bei der hier vorlie-
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Ansicht des fertig aufgebauten Digitalen Luftfeuchtemessers vor dem Einbau ins Gehdéuse

genden Konzeption wurde bewul3t auf die
dezentrale Anordnung des Feuchtesensors
verzichtet, um das gelungene Design der
formschonen Gehiduse der Serie ELV mi-
cro-line nicht durch verhiltnismaBig starke
Zuleitungskabel fiir externe Sensorplatinen
zu beeintrachtigen.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
noch einmal sorgfiltig tberpriift wurde,
kénnen die beiden Platinen miteinander
verlotet werden. Hierbei ist die Basisplatine
im rechten Winkel an die Anzeigenplatine
zu l6ten, und zwar so, dal die Anzeigenpla-
tine ca. 2mm unterhalb der Basisplatine
hervorsteht. Besonders darauf zu achten ist
in diesem Zusammenhang, daf sich keine
Lotzinnbriicken zwischen den einzelnen
Leiterbahnen an den Verbindungsstellen
bilden.

Bei selbsterstellten Leiterplatten passiert es
leicht, daB sich sehr feine Verbindungen an
den Platinenrdndern bilden, die mit dem
Auge kaum sichtbar sind, jedoch die Funk-
tion beeintrichtigen. Dies ist vor dem Zu-
sammenl6ten der Platine noch einmal sorg-
faltig zu tberpriifen.

In die Gehiduseriickwand ist noch eine 3,5
mm Klinkenbuchse zur 12V Stromversor-
gung iiber ein Steckernetzteil einzubauen
und mit flexiblen Leitungen mit den ent-
sprechenden Punkten mit der Basisplatine
zu verbinden.

Der Strombedarf der Gesamtschaltung
liegt je nach Anzahl der gerade leuchtenden
Segmente der LED-Anzeigen zwischen
40 mA und 100 mA.

Kalibrierung

Der Abgleich des Feuchtemessers be-
schrinkt sich auf nur einen einzigen Ab-
gleichpunkt.

Fiir die Kalibrierung ist eine Klimakammer
mit geeichter relativer Luftfeuchte zweck-
méfig. Steht diese nicht zur Verfiigung,
kann der Abgleich ersatzweise auch mit
Hilfe einer gesittigten Kochsalzlésung in
einem geschlossenen Gefif} erfolgen. Hier-
mit kénnen durchaus exakte Werte erreicht
werden.
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Der an die funktionstiichtigen Leiterplat-
ten angeldtete Feuchtsensor wird in ein
Wasserglas gehidngt, wo er sich in der obe-
ren Hilfte befindet. Von oben wird dann
das Glas mit einer moglichst luftdicht
schlieBenden, isolierenden Folie (z.B.
Frischhaltefolie) abgedichtet, so dal} sich
nur der Feuchtesensor selbst in dem anson-
sten leeren und trockenen Wasserglas be-
findet.

Zur Erzielung einer definierten relativen
Luftfeuchte wird jetzt ein Wattebausch in
den Behilter eingebracht, der mit einer ge-
sattigten Kochsalzlosung getrinkt wurde.
Aufgrund physikalischer und chemischer
Gesetzmiligkeiten stellt sich bei einem
konstanten Temperaturbereich zwischen
plus 5°C bis plus 20°C eine relative Luft-
feuchte von ziemlich exakt 76 % ein. Wich-
tig ist die Temperatur-Gleichheit von
Kochsalzlosung und der Luft in dem ge-
schlossenen Gefdf3. Eine Temperaturdif-
ferenz von nur 1°C hat eine Abweichung
von mehreren Prozenten der relativen Luft-
feuchte zur Folge. Dagegen ist die gemein-
same Absoluttemperatur von Kochsalzlo-
sung und Lufttemperatur in den vorste-
hend genannten Grenzen unerheblich. Es
ist daher ratsam, die vorstehend beschrie-
bene Anordnung iiber mehrere Stunden bei
einer moglichst gleichbleibenden Raum-
temperatur im Bereich zwischen plus 5°
und plus 20°C zu belassen.

Der eigentliche Abgleich beschriankt sich
dann lediglich auf die Einstellung des
Trimmers C7 auf einen Wert von 76,0 %.

Eine gesittigte Kochsalzlosung stellt man
auf einfache Weise selbst her, indem in ein
halbes Glas Wasser soviel Kochsalz ge-
schiittet wird, dafl nach dem Umriihren
sich nach einigen Minuten am Boden des
Glases eine Ablagerung bildet. Jetzt taucht
man einen Wattebausch bis zur Hilfte in
das Glas, ohne mit dem am Boden abgela-
gerten Salz in Befiihrung zu kommen, um
diesen Wattebausch dann anschlieBend in
den geschlossenen Behilter einzubringen,
in dem auch der zum Abgleich kommende
Sensor sich befindet.

Bei dem vorstehend beschriebenen Ab-
gleich gehen wir davon aus, dal die Steil-
heit der Feuchtesensorkennlinie bzw. der
Skalenfaktor der Schaltung lediglich einer
geringen Streuung unterliegt. In der Praxis
konnte dieses bestétigt werden, da der Sen-
sor als wesentliches Bauelement mit ver-
hiltnismifig geringen Streuungen gefertigt
wird. Daher gentigt ein einziger Abgleich-
punkt.

Untersuchungen des Applikationslabora-
toriums der Firma VALVO in Hamburg
haben bei einer vergleichbaren Schaltung
(jedoch nur ganze Prozentauflésung) erge-
ben, das der MeBfehler typ. + 1,5% der
relativen Luftfeuchte betrigt, wobei an den
Bereichsgrenzen im Bereich zwischen 10 %
bzw. 95 % relativer Luftfeuchte der Fehler
immer unter + 3% blieb.

Diese Messungen konnten im ELV Labor
im wesentlichen bestitigt werden. Wir
mochten jedoch anmerken, dall die Mes-
sung der relativen Luftfeuchte im allgemei-
nen verhéltnismafig aufwendig ist, beson-
ders wenn man Temperaturdifferenzen, ag-
gressive Dampfe sowie Langzeitstabilitat
berticksichtigt.

Nach den vom ELV-Ingenieur-Team ge-
wonnenen Erkenntnissen im Zusammen-
hang mit dem VALVO-Feuchtesensor,
kann von einer realistischen Genauigkeit
im mittleren Bereich in der Nihe des Ab-
gleichspunktes von ca. 1% ausgegangen
werden, die sich in Richtung der Bereichs-
grenzen jedoch auf 5% und mehr erhéhen
kann,imallgemeinen jedochinder Gréfien-
ordnungvon2 % bleibt,sodall manbeidem
vorliegenden Geriit ohne Ubertreibung von
einem Prézisions-Feuchtemesser sprechen
kann.

Stiickliste:

Digitaler Luftfeuchtemesser
Halbleiter

LG s N idssaeaiialas.s 4 o CD 4069
(8 IR 788 3 TSI P e CD 4071
L o e doa ol it 3 b CD 4023
PC 4. TCS. s wa sss s CD 4040
DEBRIRG L oo s s CD 4520
LC T TG it 3ot Eandlne S 1o CD 4518
IC9—IC11 ...... CD 4543/CD 4056
I 7 (68 B 1 KR PO o8 Tt o A IN4148
IDi 1—ID1 3, |+ 7 orsmiie s oo e DJ700 A
Kondensatoren

(B A e e e et 220uF/16'V
(€20 e TP s DA A e o 100 nF
(G PTal e O 47 pF
(G St sor s Sl G Trimmer 8-40 pF
C 7 .. Valvo Luftfeuchtesensor LFS 10
C8IC 107 CAT i 10 uF/16 V
(e A Tt oA | e e 100 pF
Widerstéinde

RUERIAN £ 0 s et 10 kQ
P B R CHe CHECI I 1 & 100 kQ
RIGI &osmunsin s & o bisth. s 4 & Focs iosiamestats 22 kQ
R ot s s 2 o 47 kQ
e PO N S SR 1,5 kQ)
RO=RDY. Livs soiass edins s s 5 i 1,2 kQ)
Sonstiges

4 Lotstifte

1x3,5 mm Klinkenbuchse

10 cm Schaltdraht

10 cm Silberdraht
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ELYV Fullballer-Uhr

Diese, in einem handlichen Gehduse untergebrachte Digital-Uhr ist
speziell fiir den Einsatz auf dem FufSballfeld konzipiert und wird sowohl
S'chiedsrichternals auch aktivenundpassiven Fuf3ballfreunden ein inter-
essantes und bald unentbehrliches Hilfsmittel sein.

Funktionsbeschreibung

Die ELV-Fufiballer-Uhr besitzt eine vier-
stellige Anzeige.

Die beiden linken Stellen dienen zur Anzei-
ge der bereits gespielten Minuten, d. h., die
Anzeige beginnt bei ,00“ und endet bei
,90%, wihrend die rechte Anzeige bei ,,90
startet und bei ,,00“ endet. Sie gibt also die
noch zu spielende Restzeit an.

Mit den beiden auf der Frontseite angeord-
neten Tastern wird die Uhr bei gleichzeiti-
gem Betitigen beider Taster in ihren
Grundzustand gesetzt, d. h. die linke An-
zeige zeigt ,00%, wihrend die rechte Anzei-
ge ,90° zeigt.

Wird anschliefend die Starttaste betitigt,
beginnt die Uhr zu arbeiten. Die linke An-
zeige zédhlt aufwirts, wihrend die rechte
Anzeige abwirts zahlt. Hierbei zeigt die
linke Anzeige die bereits gespielte Zeit,
wiithrend auf der rechten Anzeige die noch
verbleibende Spielzeit abzulesen ist.

Nach 45 Minuten ertont ein Signalton und
die FuBballer-Uhr kann mit der Stopptaste
angehalten werden, um die Halbzeitpause
abzuwarten. Bei Beginn der zweiten Halb-
zeit wird erneut die Starttaste betétigt und
die Uhr nimmt ihre Arbeit wieder auf. Nach
Ablauf von insgesamt 90 Minuten stoppt
die Uhrautomatisch und gibt einen Signal-
ton ab.

Durch Betitigen der Starttaste wird die
Uhr gleichzeitig auf ,,00“ gesetzt und ge-
startet, um ein neues Spiel zu beginnen bzw.
um eine evtl. vorgesehene Nachspielzeit ab-
lesen zu konnen.

Dariiber hinaus besteht auch die Moglich-
keit, bei Spielunterbrechungen diese Spe-

20

zial-Uhr zu stoppen und anschlieBend wie-
der zu starten. Auf diese Weise kann die ef-
fektive Spielzeit von 2x45 Minuten direkt
abgelesen und dadurch leicht genau einge-
halten werden.

Zur Schaltung

Als Referenzoszillator dient das IC4 des
Typs DX 1429 mit einer quarzgesteuerten
Oszillatorfrequenz von 4,194304 MHz und
einem nachgeschalteten 23stufigen Binér-
teiler, an dessen Ausgang (Pin5) eine Fre-
quenz von 0,5 Hz ansteht. Der als Pegelum-
setzer arbeitende Transistor T3 steuert
dann das als Teiler durch 30 geschaltete IC
des Typs CD4518 an. Am Ausgang
(Pin 12) des IC5 liegt eine Frequenz mit
einer Periodendauer von 60 Sekunden an,
entsprechend 1 Minute. Das IC 8 enthilt 2
Dekadenzihler, die im vorliegenden Fall
hintereinandergeschaltet sind und {iber
Pin 1 des IC 8 mit einem Impuls pro Minute
beaufschlagt werden. Die Ausginge des
I1C8 steuern dann die Decoder Treiber-
IC’s 11 und 12 an, so daf auf der LCD-An-
zeige der entsprechende Wert abzulesen ist.
Wie bereits vorstehend beschrieben wurde,
zeigen diese beiden Stellen die gespielte Zeit
an, d. h., es wird aufwirts gezihlt.

Gleichfalls erhiilt das Dekadenzidhler-IC 6
mit dem nachgeschalteten Zdhler-IC 7 iber
Pin 15 (IC 6) pro Minute einen Impuls. Ein
Unterschied zu den beiden im IC 8 enthal-
tenen Zidhlern besteht darin, dal mit den
IC’s6 und 7 riickwirts gezahlt wird, und
zwar beim Zihlerstand ,,90“ beginnend, der
mit dem Speicherimpuls gleichzeitig gesetzt
wird.

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

Zur Erzeugung des Backplane-Signals wird
ein niederfrequenter Generator, bestehend
aus den Gattern N 7 und N 8 mit Zusatzbe-
schaltung aufgebaut, der sein Ausgangssi-
gnal (Pin 11 von N 8) auf Pin I der vierstel-
ligen LCD-Anzeige gibt.

Zum Auslosen des ca. 1 Sekunde andau-
ernden Signaltons nach 45 Minuten sowie
nach 90 Minuten, wird tiber die Dioden
D 12 bis D19 ein Impuls auf Pin5 bzw.
Pin 6 des Gatters N 6 gegeben, das wieder-
um einen Impuls auf Pin 6 des Gatters N 1
weiterleitet. N 1 ist in Verbindung mit N 2
sowie der Zusatzbeschaltung R7, R 8 und
C 2 als Mono-Flop mit einer Monozeit von
ca. 1 Sekunde geschaltet. Uber D 2 gibt die-
ses Mono-Flop dann den 2 kHz-Generator,
bestehend aus OP 1 mit Zusatzbeschaltung,
fiir ca. 1 Sekunde frei und der Sound-
Transducer ertont.

Zusiitzlich wird nach Ablauf von 90 Minu-
ten iiber T 2 und R 19 das Flip-Flop, beste-
hend aus N3/N4, gesetzt. Der Ausgang
(Pin 3 von N 4) stoppt tiber R 17 das Oszil-
lator-IC 4 und der Ziahlvorgang ist unter-
brochen.

Die Stromaufnahme der gesamten Schal-
tung liegt bei ca. | mA und erhoht sich im
Einschaltmoment des Sound-Transducers
fiir ca. 1 Sekunde auf 100 mA. Da es sich
hierbei jedoch um eine aufBlerordentlich
kurzzeitige Belastung handelt, wird insge-
samt nur eine geringe Leistung der Batterie
entnommen. Es kann mit einer Betriebs-
dauer von mehreren 100 Stunden gerechnet
werden.
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Zum Nachbau

Das Layout der Platine wurde so angelegt,
dafB die Schaltung in ein handliches Gehiu-
se eingebaut werden kann.

Die Bestiickung wird in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes vorgenom-
men, wobei zunéchst die passiven und dann
die aktiven Bauelemente einzul6ten sind.

Zu beachten ist, dafl aufgrund des verhilt-
nismifig engen Aufbaues zahlreiche Dio-
den und Widerstinde senkrecht auf der
Platine angeordnet sind, wie dies auch aus
dem Bestiickungsplan ersichtlich ist.

Dariiber hinaus ist darauf zu achten, daly
die IC’s9 bis 12 und auch verschiedene
Briicken unter der LCD-Anzeige angeord-
net sind, so daf} die vierstellige LCD-An-
zeige moglichst erst als letztes Bauelement
auf die Platine zu setzen ist, nachdem die
gesamte Bestiickung noch einmal sorgfiltig
kontrolliert wurde.

Nach Durchfithrung der entsprechenden
Bohrungen fiir die Taster Ta I und Ta2 in
das Gehiduseroberteil, kann nach erfolgrei-
cher Funktionskontrolle die Leiterplatte
eingebaut werden.

Dem Einsatz dieses interessanten Gerites
steht nun nichts mehr im Wege.

Leiterbahnseite der Platine dey ELV Fufballer-Uhr

Stiickliste:

ELV Fufballer-Uhr

Halbleiter

| et ot P e TEEC271
| @ B e S P e R e v CD4011
T3 et ntacoa s 8 (S sl e CD 4001
@) e S S e R S DX 1429
LB e e - v Vs CD4518
FCE6; T T o i ating & B CD 4029
| (G A e P R S CD4518
ICO—=IOLED" | &5 ivss o sbmny CD 4056
o 580 X 1 ) T i SISO e BC 548
B==ID05 5 o  daa 2 %a e et IN4148
D=1 ;i iinie ey IN4148
Kondensatoren

ol G G R T ERRE Ty 10 nF
022 e TR LR ) 10 uE/16 'V
G3; C4 i vl niadan s Psaidenronisis 1 nF
(€ IR AR S D Ry Tk o 1 100 nF
O e R W S et 15 pF
€7 R S L e 15 pF
(SR CLI G S A e Ao ] 47 nF
Widerstdinde:

o e 100 kQ
REDIC S o s sl St a2 R 3 a3 ale )
REQ: S0 o4 e o Ia v paranibdotl i estionaratiate 18 k()
26 B R e e (Y GO Aol el PO 100 kQ
RS 4 o5 eV aiats v e wieibiireyspivaseiasss 100 kQ
RIG i 5oiifs o6 andlh s dlbmlorwnaeisns 100 kQ
T B e A e T 10 kQ
R 8. RG; RO 15k S aiseresetoadonts 100 kQ
| S0 R e ey e I T 22 kQ)
RAZ—BELB", 52 35 ioratsinmeokontons sl 100 kQ
R e e s G foss i e o a0 hs 1 MQ
R 20 s, S DT K et oo e 68 k()
RO s e med i ot e 10 kQ
L e e B 470 k)
REDBWR DALl o, amin s L Y, 100 kQ
Sonstiges

1 Sound Transducer

1 9 V-Batterieclip

1 LCD-Anzeige 4stellig

Ta 1, Ta 2, ITT-Taster

1 Quarz 4,194304 MHz

15 ¢cm Schaltdraht isoliert

30 c¢m Silberdraht

1 Schiebeschalter 2 x um
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ELV Kompakt-Leistungsmesser

Speziell fiir die Uberwachung der Leistungsaufnahme von Verbrau-

chern, die an das 220 V-Netz anzuschlief3en sind, wurde im ELV-Labor
ein Leistungsmesser entwickelt, mit zwei Mef3bereichen von 200 W
sowie 2000 W, bei einer max. Auflosung von 0,1 W. Die gesamte Schal-
tung findet in einem Steckergehduse mit integrierter Schuko-Steckdo-
se Platz. Durch die kompakte Bauform ist das Gevriit leicht in der Hand-
habung und wird einfach zwischen die Netzsteckdose und den anzu-
schlief3enden Verbraucher eingefiigt. Die Anzeige erfolgt iiber ein gro-
Bes und gut ablesbares 3',stelliges L C-Display.

Allgemeines

Bei dem ELV Kompakt-Leistungsmefige-
rat handelt es sich um einen Leistungsmes-
ser, wie ihn auch das komfortable Lei-
stungsmeBgerat LMG 7000 darstellt, des-
sen I. Teil ebenfalls in der hier vorliegenden
Ausgabe beschrieben wurde.

Die genauen theoretischen Zusammen-
hiange zwischen Leistung, Spannung, Strom,
Phasenwinkel und Kurvenformverzerrun-
gen, konnen in dem entsprechenden Arti-
kel nachgelesen werden, so dall an dieser
Stelle auf eine theoretische Betrachtung
verzichtet werden soll.

Im Gegensatz zum LMG 7000 ist der ELV
Kompakt-Leistungsmesser nur fiir Mes-
sungen im Zusammenhang mit Verbrau-
chern, die an das 220 V-Netz angeschlossen
werden, konzipiert. Mit einer max. aus-
wertbaren Leistung von 2000 W diirfte er
fiir die meisten im Haushalt vorkommen-
den Anwendungsfille ausreichend Reserve
aufweisen.

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung besteht aus dem
Prizisions-Multiplizierer der Firma Ray-
theon des Typs RC4200 A (IC2). In Ver-
bindung mit den Widerstinden R 18 bis
R 40, den Kondensatoren C11 bis C 14
sowie dem Operationsverstirker OP4 ist
damit ein hochwertiger, besonders linearer
Vier-Quadranten-Analog-Multiplizierer auf-
gebaut.
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Am Ausgang (Pin 14) von OP4 steht eine
Gleichspannung zur Verfiigung, die der
Leistung proportional ist, die sich aus den
beiden Eingangsgrofien , U multipliziert
mit ,I* ergibt.

Besonders hervorzuheben ist in diesem Zu-
sammenhang, daf die Leistung mit hoher
Priizision gemessen werden kann, und zwar
vollkommen unabhingig von Phasenver-
schiebungen, tberlagerten Gleichspan-
nungsanteilen sowie Kurvenformverzer-
rungen.

Durch den Kondensator C 14 wird eine In-
tegration der Ausgangsspannung vorge-
nommen, so dafl sich am Ausgang eine
Gleichspannung einstellt, die sich zur di-
rekten Anzeige durch den A/D-Wandler des
Typs ICL 7106 (IC3) auf einem LC-Dis-

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

Die in ein Steckergehduse mit integrierter
Schuko-Steckdose eingebaute Schaltung
wird direkt aus dem 220 V-Netz versorgt.
Der Strom in dem angschlossenen Verbrau-
cher fliet zum einen iiber die 10 A-Siche-
rung Si | und zum anderen {iber die parallel-
geschalteten Referenzwiderstinde R 1 und
R 2. Die hieran abfallende Spannung ge-
langt tiber R 3 auf die Schutzdioden D 1 bis
D 4 und von dort auf den nicht invertieren-
den Eingang (Pin 10) von OP 3. Hier wird
diese dem Verbraucherstrom proportiona-

Meflbereich 1:

Auflésung:

Mefbereich 2:

Auflésung:
Eingangsspannungsbereich:
Eingangsstrom:
Genauigkeit:

Uberlastbarkeit:
Sicherung:

Technische Daten des ELV Kompakt-Leistungsmessers:

0—200 Watt
0,1 Watt
0—2000 Watt
1 Watt
0—300 V
0—10 A

typ. 0,2 % (ca. 2% bei
eingeschrinktem Abgleich).
kurzzeitig 50 %
Schmelzsicherung 10 A
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le Spannung je nach Schalterstellung von
S1 (200,0 Watt bzw. 2000 Watt) um den
Faktor 10 oder um den Faktor 1 verstirkt.

Das zusitzlich gepufferte Signal gelangt
vom Ausgang des OP3 (Pin 8) iiber R 20
auf den einen Multipliziereingang des IC 2.

Gleichzeitig wird die am Verbraucher an-
liegende Spannung iiber das Widerstands-
teilernetzwerk R 4 bis R 7 auf den 2. Multi-
pliziereingang (iiber R 21) auf das IC2 ge-
geben.

Die Trimmer R 14, R 30, R 34 sowie R 40
dienen zur Nullpunkteinstellung, worauf
zu einem spdteren Zeitpunkt noch nidher
eingegangen wird.

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

Die Stromversorgung der gesamten Schal-
tung erfolgt tiber den Kondensator C 1 in
Verbindung mit den Gleichrichterdioden
D5 und D 6 sowie den zur Spannungsbe-
grenzung dienenden Z-Dioden D7 und
DS8.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich zu beachten, daf} der Kondensator
C 1 die volle Netzwechselspannung verar-
beiten muf, d. h., es ist eine Spannungsfe-
stigkeit von 630 V= erforderlich.

Die mit den Z-Dioden D7 und D8 auf
+ 15 V begrenzte Spannung wird mit den
Kondensatoren C2 bis C5 gepuffert und
von Storimpulsen befreit, um anschlieend
zur Versorgung des IC | mit seinen vier in-
tegrierten Operationsverstiarkern zu die-
nen.

Die OP’s 1 und 2 sind in Verbindung mit
der Prazisionsspannungsreferenz D9 des
Typs ICL 8069 als positiver bzw. negativer
Spannungskonstanter geschaltet, der zur
gleichspannungsmifigen Versorgung der
iibrigen Schaltung mit +11V und -10V
dient. Auf diese Weise ergibt sich ein Eigen-
leistungsverbrauch von ca. 0,2 W.

Zum Nachbau

Zunichst werden die beiden Platinen in
gewohnter Weise bestiickt. Erst werden die
passiven und dann die aktiven Bauelemen-
te eingesetzt und verldtet, wobei zu beach-
ten ist, daf} das IC 3 unter der LCD-Anzei-
ge angeordnet ist, so daf} diese zweckméfi-
gerweise als letztes Bauelement mit der Pla-
tine verlotet werden soll.

Die auf der Anzeigen- und Basisplatine
identisch bezeichneten Punkte sind jeweils
mit flexiblen isolierten Leitungen unterein-
ander zu verbinden, wie dies auch aus dem
Schaltbild und den beiden Bestiickungs-
planen hervorgeht.

Der Anschlufl der Schaltung an den am
Gehduse angespritzten Schuko-Stecker er-
folgt iiber flexible isolierte Leitungen mit
einem Querschnitt von mind. 1,5 mm?,
ebenso wie der Anschlufy der Schaltung an
die integrierte Schuko-Steckdose. Der
gelb-griine Schutzleiter mit einem Quer-
schnitt von ebenfalls mind. 1,5 mm? wird
direkt zwischenden Schutzkontaktanschliis-
sen von Stecker und Steckdose angeschlos-
sen.

Vor dem Einbau ins Gehiuse sollte die Be-
stiickung noch einmal sorgfiltig kontrol-
liert werden.
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Die mechanische Verbindung der beiden
Platinen untereinander und die Befestigung
im Gehéuse erfolgt mit 2 Schrauben M 3 x
50 mm und entsprechenden Abstandshiil-
sen, die eine Lidnge von 45 mm aufweisen.
Zusitzlich sind zwei Schrauben M 3 x 6 mm
fiir die Befestigung vorgesehen.

Damit eine Beriithrung der unter Netzspan-
nung stehenden Schaltung nach der Fertig-
stellung des Gerdtes ausgeschlossen ist,
mul der fiir die LCD-Anzeige vorgenom-
mene Ausschnitt sorgfiltig mit einer 2 mm
starken Plexiglasscheibe von innen abge-
deckt werden.

Abschliefend wollen wir noch besonders
nachdriicklich darauf hinweisen, dal} bei
anliegender Netzspannung am geoffneten
Gerét auf gar keinen Fall Untersuchungen
vorgenommen werden diirfen.

Es ist daher erforderlich, sowohl bei Ein-
stellarbeiten als auch bei einer evtl.
Fehlersuche bzw. Uberpriifung, die Schal-
tung unbedingt vom Netz zu trennen. Die
Versorgung wird dann von zwei 15V
Gleichspannungsnetzgeridten  iibernom-
men. Hierzu sind die beiden Z-Dioden D 7
und D 8 auszuldten, um dann an die ent-
sprechenden Punkte (+ 15 V/Masse/-15 V)
die beiden Netzgerite anzuschliefen.

Der einzige Schaltungsteil der bei dieser
Methode nicht iiberpriift werden kann, ist
der Gleichrichterteil, bestehend aus dem
Kondensator C 1 sowie den Dioden D 5 bis
DS.

Das Gerit darf nur dann mit Netzspan-
nung in Berithrung gebracht werden, wenn
es sich im geschlossenen Gehduse ohne zu-
satzlich angeklemmte Mef3gerite befindet.
Dies ist auBerordentlich wichtig, da die ge-
samte Schaltung die volle Netzspannung
fiihrt.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Kalibrierung

Die Einstellung (Kalibrierung) ist mit ein-
fachen Mitteln durchfiihrbar, da sie sich le-
diglich auf die Nullpunkt- und Skalenfak-
toreinstellung beschrinkt.

Zunidchst wird die Schaltung, wie unter
dem Kapitel ,,Zum Nachbau*“ beschrieben
wurde, mit den beiden erforderlichen
Gleichspannungen von +15V und -15V
versorgt, wobei zunidchst die beiden Z-
Dioden D7 und D 8 auszul6ten sind.

Die Stromaufnahme sollte jetzt bei der posi-
tiven Versorgungsspannung zwischen 2 mA
und 5mA und bei der negativen Versor-
gungsspannung zwischen 4 mA und 10 mA
liegen, auf keinen Fall jedoch 12 mA iiber-
schreiten.

Da im vorliegenden Fall die Schaltung un-
bedingt vom 220 V-Netz getrennt sein muf3,
und daher auch kein Verbraucher ange-
schlossen werden kann, liegt sowohl der
Spannungs-Multipliziereingang (iiber R 7)
als auch der Strom-Mulitpliziereingang
(iber R1/R2 sowie R3) auf der Schal-
tungsmasse.

Die Nullpunkteinstellung der Operations-
verstarker OP 3 und OP4 kann daher di-
rekt vorgenommen werden.

Zunichst wird mit einem Multimeter, des-
sen Minusklemme an die Schaltungsmasse

anzuschliefen ist, die Spannung am nicht
invertierenden Eingang des OP3 (Pin 10)
gemessen. Sie muf} bei 0,00V liegen.

Auch die weiteren Messungen beziehen
sich immer auf die Schaltungsmasse.

Als nédchstes wird die Ausgangsspannung
von OP 3 bei gedffnetem Schalter S 1 iiber-
priift (Pin 8 von OP 3) und mit dem Trim-
mer R 14 auf 0,00 V eingestellt, wobei 1 bis
2mV Abweichung zuldssig sind.

Die Trimmer R 30 und R 34 sind jetzt unge-
fahr in ihre Mittelstellung zu bringen. An-
schlieBend kann mit dem Trimmer R 40 die
Ausgangsspannung des OP4 (Pin 14) auf
0,00V eingestellt werden, wobei auch hier
einige mV Abweichung unerheblich sind.

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

Aufgrund der hohen Prizision des verwen-
deten Analog-Multiplizierers des Typs RC
4200 A ist es jedoch mdglich, 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 ndher beschreiben
wollen.

An den Ausgang (Pin 14) des OP 4 ist hier-
zu ein Oszilloskop anzuschliefen, dessen
Abschirmung ebenfalls mit der Schal-
tungsmasse zu verbinden ist.

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

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

Der Trimmer R 34 ist nun so einzustellen,
dall am Ausgang des OP 4 (Pin 14) die Am-
plitude der Rechteckschwingungsehrklein,
d. h. moglichst ,,0% wird.

Nun wird das tiber R 7 angelegte Rechteck
dortabgenommen und miteiner verkleiner-
ten Amplitude von=+ 0,5 V bis 1 V direkt an
den nicht invertierenden Eingang (Pin 10)
des OP 3 angeschlossen, d.h., der Masse-
punkt bleibt mit der Schaltungsmasse ver-
bunden, wihrend der zweite Anschluf} zwi-
schen dem Verbindungspunkt der Wider-
stinde R 3 und R 15 angeklemmt wird. Der
Schalter S 1 ist hierbei in Stellung ,,2000 W*
zu bringen, d. h. er ist geschlossen.

Mitdem Trimmer R 30ist nun gleichfallsam
Ausgang des OP4 (Pin 14) die Amplitude
des dort anliegenden Rechtecksignals zu
minimieren, d. h., méglichst auf ,,0“ einzu-
stellen.

Nachdem das Rechtecksignal auch von
OP 3 abgenommen wurde, kann mit R 40
die gleichspannungsmafige Nulleinstellung
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Ansicht des fertig aufgebauten ELV Kompakt-Leistungsmessers bei gedffnetem Gehiiuse

von OP4 noch einmal durchgefithrt 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-
plizierers auf eine Genauigkeit von typ.
0,2 % (!) bereits beendet. Wie weiter vorste-
hend erwidhnt, kann der zuletzt beschriebe-
ne Abgleichder Trimmer R 30 und R 34 ent-
fallen, wenn eine Genauigkeit von ca. 2%
ausreicht, wobei diese beiden Trimmer un-
gefihr in Mittelstellung zu bringen sind.

Bevor die als letztes durchzufiihrende Ein-
stellung des Skalenfaktors des A/D-Wand-
lerbausteines (IC 3) vorgenommen wird, ist
zundchst der Integrationskondensator C 14
wiedereinzul6ten, wobeiaufdie richtige Po-
laritiat zu achten ist (Pluspol an Pin 13 von
OP 4).

Die Einstellung des Skalenfaktors ist ein-
fach, da aufgrund der ausgefeilten Schal-
tungstechnik des Vier-Quadranten-Multi-
plizierers nicht nur Wechselspannungen
verarbeitet werden kénnen,sondern genau-
so Gleichspannungen und Gleichstréme.
Der Abgleich kann daher mit einer Gleich-
spannung und einem Gleichstrom erfolgen.
Hierzu geht man wie folgt vor:

Andiebeiden parallelgeschalteten Referenz-
widerstinde R 1/R2 wird ein weiteres:

Netzgerdt angeschlossen, das auf einen
Strom von ca. 0,9 bis 1 A einzustellen ist.

Andie Reihenschaltung, bestehend aus R 4
bis R 7, wird eine Gleichspannung von 190
bis 200 V angelegt. Steht eine entsprechend
groBBe Gleichspannung nicht zur Verfii-
gung, sind auch kleinere Werte von z. B.
50 V ausreichend, wobei man sich dann je-
doch nicht mehr im Mefbereichsendwert
des Leistungsmessers befindet. Hierdurch
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verringert sich die max. erreichbare Genau-
igkeit nur geringfiigig. Man muf3 allerdings
beachten, daf} ein Fehlervon=+ 1 Digitumso
grofer wird, je weiter man sich vom Melibe-
reichsendwert entfernt.

Die Polaritit des flieBenden Stromes sowie
der angelegten Spannung sollte in beiden
Fillengleich sein, d. h.,inbeiden Féllen po-
sitivoder negativ. Zur Kontrolle nehmen wir
eine Messung des Spannungsabfalles an
R 1/R 2 sowie R 7 vor, wobei jeweils der Mi-
nuspol des PriifmeBgerétes mit der Schal-
tungsmasse verbunden wird.

Jetzt kann rechnerisch nach der Formel
P=U"Ider Leistungswertermittelt werden,
der auf der LCD-Anzeige erscheinen
miilite.

Bei einem flieBenden Strom von 0,9 A und
einer angelegten Spannung von z. B. 180V,
betrigt der korrekte Leistungswert 162,0 W.
Auf diesen Wert ist die LCD-Anzeige mit
Hilfe des zur Skalenfaktoreinstellung die-
nenden Spindeltrimmers R 44 einzustellen.

Damit ist die Kalibrierung dieses hochwer-
tigen und besonders niitzlichen Gerites be-
endet.

In diesem Zusammenhang wollen wir noch
einmal ausdriicklich darauf hinweisen, daf}
samtliche vorstehend beschriebene Mes-
sungen nur durchgefiihrt werden, wenn das
Gerit von der Netzspannung vollkommen
getrennt ist, d. h. die Elektronik wird mit
einemseparaten Netzteilmit+15 Vversorgt
(1 Doppelnetzteil bzw. 2 getrennte, in Reihe
geschaltete Netzteile).

Erst ganz zum Schluf}, wenn alle Priifungen
und Einstellarbeiten abgeschlossen sind,
werden die beiden Z-Dioden D7 und D 8
wieder eingelotet. Die Schaltung ist an-
schliefend wieder in ein entsprechendes be-

Stiickliste:
ELV Kompakt-Leistungsmesser

Halbleiter

FC L b dls bt & » sbitersia LM 324
T o ttrllent e o S el W RC 4200 A
1 15 e, w0b, MEATL SIS LI Do SN ICL 7106
DDA e S e b o & i IN4148
) B )5 o8 R Tisceieonye S L 1N4001
01705 B e A e =G e e ZPDI15
DY et s freldla e o wimetacaio e ' ICL 8069
) 3 R e e el 1 P S IN4148
)50 i 1 R T e R LED, 5 mm, rot
L e s msinitave s 50 e s 5 BC 548
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O R e e 100 uE/16 V
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GG s hino s o5 Soesihanerogis v 10 uF/16 V
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RA—RE 05 o 4 s siwacpoion s o5 ssns 100 kQ
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R0 etatiala’s s slsermanes ver s s rimais 120 kQ
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REIBERILOWE . s S orowass: o U el 68 k)
R DD s o items anal ST by eneeTae 10 kQ
1527 (B0 P i I R e 100 kQ)
8: oW e AR R R e R G T 12 kQ
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RS IR B % S0 PSSR B S, 22 kQ)
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R e n e oo S A e S e 1 X )
|2 GPE SR LSRR, ol S 1 100
BB vin v detmnita o & ypiesarilo u 33 kQ
RIZB0 s sara 100 kQ, Trimmer stehend
2T RO ot TOER R Rt e RO, 33 kQ)
RB2 tecionns v sinisseiuthre ALs shlussioils o s 8 100 Q
B335 05 S ineiains's « B a S5 33 kQ)
R3% S0 oo 100 kQ, Trimmer stehend
)2 LT o s T St e CH R o o o 100 kQ
RiB6) 50 100 st tivarats s s 5 b stiaiaibisnd o 6 12 kQ)
| 2k 7 i R S B e TR 100 Q
RoBBI mivevs shomisloras o, sisnisisiassa,g 220 kQ
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L e Ay 0 L 100 kQ
o A LR S 4,7 kQ
R R S e o PR R oo 82 k()
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RS e o v 5 B aaie g & & 3.9 kQ
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RABS, & < o5 iisaimas s swainih s s 3 680 k()
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Sonstiges

1 x LCD 3,5stellig

1 x Schiebeschalter 2 x um

1 x Si Halter

1xSil0A

2 x Schrauben M 3 x 50 mm

2 x Schrauben M 3 x 6 mm

2 x Muttern M 3

2 x Abstandshiilsen 45 mm

4 x Lotstifte

20 cm Flachbandleitung 6adrig
30 cm Silberdraht

30 cm 1,5 mm? flexible Leitung
2 Lotfahnen 3,2 mm
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rithrungssicheres Steckergehduse einzu-
bauen. Eine Verbindung mitder 220 V Netz-
wechselspannung darf erst in vollkommen
betriebsbereitem Zustand, d.h. bei ge-
schlossenem Gehduse, vorgenommen wer-
den.

Fiir die externe Umschaltungsmaoglichkeit
der beiden MeBbereiche 200,0 W und
2000 W, wire es erforderlich, einen Kipp-
schalter nach auflen zu fithren, der eine me-
tallisch leitende Verbindung darstellt. Aus
Sicherheitsgriinden haben wir hierauf be-

wullt verzichtet, so dafl das Gehiduse kom-
plett geschlossen bleibt und eine Beriihrung
mit metallischen Teilen, die eine Verbin-
dung zur eigentlichen Schaltung besitzen,
ausgeschlossen ist. Fiir die Umschaltung
der beiden MeBbereiche ist es daher erfor-
derlich, das Gerit 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-
hiause wieder komplett geschlossen und ver-
schraubt wurde, darf es wieder in Betrieb
genommen werden.

Sollte aufgrund von Bauteilestreuungen der
durch C1 flieBende Versorgungsstrom
nichtausreichen, kannder Wertvon C 1 auf
470 nF/630 V= erhoht werden. Im allge-
meinen reicht jedoch die angegebene Kapa-
zitat von 330 nF/630 V= vollkommen aus.
Eine unnotige Erhohung wiirdelediglich die
beiden Z-Dioden D 7 und D 8 zusiitzlich be-
lasten. Sofern der Einstellbereich der Trim-
mer R30 und R34 nicht ganz ausreicht,
koénnen die Widerstidnde R 28 und R 32 von
100 Q) auf 150 Q) bzw. 220 () erh6ht werden.

ELV Kompakt-Leistungsmessers

Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des

Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine des
ELV Kompakt-Leistungsmessers

Leiterbahnseite der Basisplatine des ELV Kompakt-Leistungsmessers

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des
ELV Kompakt-Leistungsmessers

Leiterbahnseite der Anzeigenplatine des
ELV Kompakt-Leistungsmessers
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Als weiteres interessantes Gerdt in der ELV-Serie 7000 stellen wir
lhnen in den Ausgaben ELV journal Ny. 32 und 33 ein Leistungsmef3ge-
rdt vor, das die tatsichliche vom angeschlossenen Verbraucher aufge-
nommene Wirkleistung digital anzeigt. Es konnen sowohl Gleich- als
auch Wechselspannungen und Strome verarbeitet werden, und zwar
vollkommen unabhdngig von der Phasenlage und von Kurvenformver-
zerrungen. Selbst Mischstrome werden hierbei eindeutig beriicksich-
tigt.

Dariiber hinaus besitzt das Gerdt digitale Anzeigen fiir Spannung und
Strom.

Dieses hochinteressante und doch mit verhdltnismafig einfachen Mit-
teln aufzubauende Geriit stellt einen weiteren Schritt in Richtung eines

komfortabel ausgestatteten Hobby-Elektronik-Labors dar.

Allgemeines

Die im Haushalt dem 220 V-Netz entnom-
mene Leistung setzt sich zum einen aus der
sogenannten Wirkleistung und zum ande-
ren aus der Blindleistung zusammen. Wirk-
und Blindleistung sind gegeneinander um
90° phasenverschoben. Die sich daraus er-
gebende resultierende Leistung wird Schein-
leistung genannt.

Der an das E-Werk zu zahlende Betrag
wird ausschlieflich aufgrund der Wirk-
leistung berechnet.

Mocehte man nun wissen, wie grofy die tat-
sidchliche Wirkleistungsaufnahme eines
Verbrauchers ist, so kann man bei Wechsel-
stromverbrauchern nur in den seltensten
Fallen nach der Formel verfahren P=U -1,
ohne dabei sowohl Kurvenformverzerrun-
gen als auch Phasenverschiebungen zu be-
riicksichtigen. Eine einfache Messung des
Wechselstromes und der Wechselspannung
sowie deren anschlieBende Multiplikation
ergibt je nach Gegebenheit teilweise nicht
einmal anndhernd richtige Werte hinsicht-
lich der tatsdchlichen Wirkleistung.

Das im ELV-Labor entwickelte Leistungs-
mefgerait LMG 7000 beriicksichtigt nun
nicht nur die Phasenverschiebungen in
jeder beliebigen Groflenordnung, sondern
dariiber hinaus auch Kurvenformverzer-
rungen, so daf} in allen iiblicherweise vor-
kommenden Betriebsfillen die tatsdchlich
vom angeschlossenen Verbraucher aufge-
nommene Wirkleistung angezeigt wird und
dies mit einer aullerordentlich hohen Prizi-
sion. Durch den Einsatz eines besonders
hochwertigen Analog-Multiplizierers wird
eine Genauigkeit von typ. 0,1 % (!) erreicht.
Wie bereits erwiahnt, gilt dies selbstver-
standlich auch fir Gleichspannungen und
-strome.

Bevor wir nun weiter in der technischen Be-
schreibung des LMG 7000 fortfahren, wol-
len wir zundchst kurz auf die theoretischen
Zusammenhdnge zwischen Gleich- und
Wechselstrom, Spannung und Leistung
ndher eingehen.

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

O]
% u gesamt
XL Ublind i e
schein :
Ublind
2P, 1
=blind
U gesamt
R Uik L=l — e
sion DT 2
Uwirk 2 Pwirk
“ Bild 1: Ersatzschaltbild und Zeigerdiagramm eines
Wechselstromverbrauchers mit induktivem Anteil
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Weise nach der Formel P=U -1, d. h., der
durch den Verbraucher hindurchflieBende
Gleichstrom wird einfach mit der am Ver-
braucher anliegenden Spannung multipli-
ziert.

Bei Wechselstromen und Wechselspan-
nungen sieht die Sache nur in einem
besonderen Ausnahmefall gleich aus, und
zwar dann, wenn es sich bei dem ange-
schlossenen Verbraucher um einen rein
Ohm’schen Widerstand handelt. Nur dann
ergibt sich die vom Verbraucher auf-
genommene Leistung nach der Formel
P=U"1

In den meisten Féllen handelt es sich je-
doch bei Wechselstromverbrauchern um
Geriite, in denen sowohl Kapazitidten als
auch Induktivitdten enthalten sind. Beson-
ders letztere sind in den meisten Geriten,
die an das 220 V-Netz angeschlossen wer-
den, in Form von Netztransformatoren,
Vorschaltdrosseln (bei Leuchtstoffrohren)
sowie Wicklungsinduktivitdten (bei Moto-
ren) vorhanden. Wir miissen uns daher, bis
auf seltene Ausnahmen, in fast allen Féllen
bei den an das 220 V-Netz angeschlossenen
Verbrauchern, mit einer Kombination von
Induktivititen und Ohm’schen Widerstin-
den befassen.

In Bild 1 ist zum besseren Verstindnis das
Ersatzschaltbild einer Induktivitit mit
einem in Reihe geschalteten idealen Ohm’-
schen Widerstand dargestellt sowie das da-
zugehorige Zeigerdiagramm.

Wie man aus dem Zeigerdiagramm ersehen
kann, setzt sich die an dem Verbraucher ab-
fallende Gesamtspannung (Ugmmt) aus
einer Wirkspannung (U ..) und einer
Blindspannung (Uy;;,,) zusammen. Die
Blindspannung steht hierbei senkrecht auf
der Wirkspannung, d.h., sie ist um 90°
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Bild 2: Schaltung des im ELV Leistungsmef3gerat
LMG 7000 eingesetzten 4-Quadranten-Multiplizierers -15V

phasenverschoben. Der flieBende Strom ist
in beiden Bauelementen gleich, da es sich
um eine Reihenschaltung handelt und liegt
in Phase mit der Wirkspannung.

Bei rein sinusférmigen Wechselspannun-
gen und Wechselstromen kann die Wirklei-
stung daher unter Berlicksichtigung des
Phasenwinkels zwischen der Gesamtspan-
nung und dem Strom nach der Formel be-

rechnet werden: P = Ugcsmm -1+ cos ¢.

Beriicksichtigt man den Phasenwinkel
nicht, erhdlt man als Ergebnis die Schein-
leistung, die nur, wie bereits erwihnt, in
einem sehr selten auftretenden Spezialfall
mit der Wirkleistung tibereinstimmt (rein
Ohm’scher Verbraucher).

Da vom E-Werk jedoch lediglich die Wirk-
leistung als Grundlage der Abrechnung
dient, ist in den meisten Fallen auch nur
diese Leistungsangabe von Interesse.

In der Praxis kommt dariiber hinaus bei der
Leistungsmessung ein weiteres Erschwer-
nis durch nicht lineare, d. h. aktive, Bauele-
mente hinzu. Sowohl Motore als auch in be-
sonderem Malle Halbleiterbauelemente,
verfilschen die Kurvenform der Sinusfunk-
tion zum Teil betrdchtlich. Der durch einen
entsprechenden Verbraucher hindurchflie-
Bende Strom weist teilweise nur noch ge-
ringe Ahnlichkeit mit einer Sinusfunktion
auf, obwohl eine reine Sinusspannung an-
gelegt wurde. In diesem Fall ist eine Lei-
stungsberechnung auch nach der Formel
P=U"-1- cos ¢ nur noch sehr einge-
schriankt oder gar nicht mehr moglich.
Kommen dann noch Gleichspannungsan-
teile hinzu, ist die grobe Schitzung ,iiber
den Daumen® oft richtiger als eine Mes-
sung oder Berechnung.

Ein korrektes Mef3ergebnis liefert in allen,
in der Praxis tiblicherweise vorkommenden
Fillen der Leistungsmessung, ein Mel3ge-
rat mit integriertem Analog-Multiplizierer.
Wichtig ist hierbei, dall der Multiplizierer
in allen vier Quadranten arbeiten kann,
d.h., es miissen sowohl positive als auch
negative Spannungen sowie positive und
negative Strome in jeder Kombination ver-
arbeitet werden konnen. Eine anschlieen-
de Integration liefert dann das gewiinschte
MefBergebnis der Wirkleistung, unabhin-
gig von der Phasenlage und den Kurven-
formverzerrungen.
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Funktionsbeschreibung

Das Herzstiick des ELV Leistungsmef3ge-
rates LMG 7000 besteht im wesentlichen
aus einem Prézisionsmultiplizierer der
Firma Raytheon des Typs RC4200 A. Be-
sonders ist hierbei auf die Zusatzbezeich-
nung ,A“ zu achten, die besagt, daf} es sich
um die Préizisionsversion handelt, denn es
gibt dieses IC auch in der Standard-Aus-
fiihrung mit einer deutlich geringeren Ge-
nauigkeit.

In Bild 2 istdie im ELV Leistungsmefgerit
LMG 7000 eingesetzte Schaltung eines Vier-
Quadranten-Multiplizierers dargestellt.

Von Hause aus arbeitet das IC des Typs
RC 4200 A lediglich im ersten Quadranten,
d. h., beide zu multiplizierende Eingangs-
spannungen miifiten positiv sein. Dariiber
hinaus gibt es Stabilitdtsprobleme, sobald
der Eingansstrom unter einem bestimmten
Minimalwert sinkt. In der vorliegenden
Schaltung wurden diese Nachteile dadurch
ausgeglichen, indem durch die Widerstan-
de R, Ry, R und R; jedem Ein- bzw. Aus-
gang ein Vorstrom zugefithrt wird, dessen
exakte Dimensionierung jedoch von aus-
schlaggebender Bedeutung ist. Fiir das IC
des Typs RC 4200 A gilt die Beziehung:

L L=L-

Fiir die entsprechenden Widerstidnde ergibt
sich hieraus die Formel:

R,"R, =R Ry

Auf die exakte Dimensionierungsbeschrei-
bung der tibrigen Widerstande soll an die-
ser Stelle verzichtet werden, da es sich hier-
bei um aufwendigere Berechnungen han-
delt. Nur so viel sei gesagt:

Die Widerstinde R1 und R2 legen den
Eingangsspannungsbereich fest, wahrend
die Widerstdande R, und R, zur Kompen-
sation der entsprechenden Vorstréme in
den verschiedenen Betriebszustdnden die-
nen, damit auch der Betrieb in allen vier
Quadranten sichergestellt ist.

R, dient lediglich zur Festlegung des Ska-
lenfaktors.

Fiir die anschlieBend erforderliche Integra-
tion zur Bildung des arithmetischen Mit-
telwertes, dient der Kondensator C im
Riickkopplungszweig des Operationsver-
stiarkers.

Am Ausgang steht dann eine Spannung zur
Verfiigung, die dem Produkt P= U - I ent-
spricht, und zwar unabhéngig von Phasen-
verschiebungen und Kurvenformverzer-
rungen.

In Bild 3 ist zum besseren Verstindnis ein
Blockschaltbild des Gesamtkonzeptes dar-
gestellt.

Wie daraus ersichtlich ist, besitzt das LMG
7000 sowohl fiir die Spannungs- als auch
fiir die Strommessung getrennte Digital-
Anzeigen. Auf einer weiteren 3',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 -strome
ohne Umschaltung zu messen, wobéi insge-
samt 6 MeB3bereiche zur Verfiigung stehen.
Der kleinste Mef3bereich hat einen Endwert
von 2W mit einer Auflésung von 1 mW,
wihrend der Vollausschlag des grofiten
Meflbereiches bei 2000 W liegt.

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

Anzeigeeinheit Anzeigeeinheit Anzeigeeinheit
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Spannung Strom Leistung
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Eingang u l RL
Gleich- oder Ausgang Verbraucher
Wechselspannungs-
quelle
VT S

Bild 3: Blockschaltbild des ELV Leistungsmefigerites LMG 7000
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ELV Motor-lester
MT 2000 kompakt

Mit diesem universellen, in einem handlichen Gehduse eingebauten
Motor-Tester, konnen alle wesentlichen Messungen an der Ziindanlage
eines Kf7’s auf einfache Weise vorgenommen werden.

Es konnen Drehzahl, Schliefiwinkel, Bordspannung, Kontaktiiber-
gangswiderstand sowie Ziindkabelwiderstand gemessen werden.

Allgemeines

Wartungs-und Einstellarbeitenander Ziin-
anlage eines Kfz’s sind mit Hilfe geeigneter
MeBgerite leicht selbst durchzufiihren, bei
gleichzeitiger hoher Effektivitit. Eine kor-
rekt eingestellte Ziindanlage kann Benzin-
einsparungen bringen, die innerhalb kiirze-
ster Zeit die aufgewendeten Kosten fiir das
MeBgerdt tberschreiten. In diesem Zu-
sammenhangistesselbstverstindlichumso
wichtiger, als daf3 essich bei den eingesetzten
Mefgerdten um prizise arbeitende Schal-
tungen handelt, die auf die im Kfz vorkom-
menden Gegebenheiten abgestimmt sind.
Besonders ist hierbei der erhebliche Stéran-
teil auf den in dem Kfz vorhandenen Signa-
len zu beriicksichtigen.

Der im ELV-Labor entwickelte Motor-Te-
ster ,MT 2000 kompakt* besitzt eine ausge-
reifte Schaltungstechnik, die sich in einer
hohen Prézision und Stérsicherheit der Mef3-
ergebnisse niederschlégt.

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

Die mit dem ,MT 2000 kompakt“ durchge-
fihrten Einstellarbeiten weisen daher eine
besondere Qualitidt auf.

Bedienung und Funktion

Zur Drehzahlmessung wird das 2adrige
Mefkabel einfach direkt an den Unterbre-
cherkontakt angeschlossen, wobei die Mi-
nusklemme mit der Kfz-Masse, d.h. mit
dem Minuspol der Batterie, zu verbinden
ist. Bei Fahrzeugen mitumgekehrter Polari-
tét, fiir die der ,MT 2000 kompakt* gleich-
falls einsetzbar ist, mufl die Polaritit der
Anschluf3kabel vertauscht werden.

Der MeBbereichwahlschalter wird nun in
seine erste Stellung ,,Drehzahl“ gebracht.
Aufder Anzeigeistdie Drehzahl des Motors
miteiner Auflésungvon 10 Upm abzulesen.

Bringt man den Drehschalter in die zweite
Stellung,,SchlieBwinkel“, kann der Schlief3-
winkel direkt in Prozenten abgelesen wer-
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den, bei einer Auflosung von 0,1 %. Ein
Umstecken der Anschlulklemmen ist hier-
bei nicht erforderlich.

Durch einfaches Umschalten zwischen den
beiden Mefibereichen 1 und 2 kann unmit-
telbar jede beliebige Drehzahl den Schlief3-
winkeln zugeordnet werden.

Um eine universelle SchlieBwinkelanzeige
zu erhalten, unabhingig von der Zylinder-
zahlder zu testenden Motore, haben wir uns
entschlossen, die Anzeige in ,%“ vorzu-
nehmen. Hierbei bedeutet ein SchlieBwin-
kel von 100 %, daf} der Kontakt permanent
geschlossen ist, wihrend 0 % eine dauernde
Offnung des Kontaktes anzeigt. Bei einem
Tastverhiltnis von 1 : 1 ist der Kontakt die
halbe Zeit geschlossen und die andere Half-
te der Zeit geoffnet. Dies bedeutet einen
SchlieBwinkel von 50 %.

Um die am Unterbrecherkontakt einzustel-
lende, vom Hersteller gemachte SchlieBwin-
kelangabein Prozentumzurechnen, bedient
man sich folgender Formel:
SchlieBwinkel (%) =

Zylinderzahl

360°

SchlieBwinkel (grad) - 100 %

Ein vom Hersteller bei einem 4-Zylinder-

Technische Daten:

DrehzahlmeBbereich: 10 - ca. 15000 Upm

Auflosung: 10 Upm
Genauigkeit: ca. 1%
Mefpunkte: Unterbrecherkontakt
- Masse
SchlieBwinkelmessung: 0 - 100 %
Auflosung: 0,1% (1)
Genauigkeit: ca. 1%
MeBpunkte: wie 1.
Spannungsmessung: 0-1999V
Auflosung: 0,01V =10mV
Genauigkeit: 0,1%
Widerstandsmessung: 0 - 100,0 kQ
Auflosung: 0,1 kQ =100 Q
Genauigkeit: ca. 1%

SCwt 4
s »"N'(,{ilf
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LW
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Motorangegebener SchlieBwinkel von 50,0°
ergibt nach vorstehender Formel einen
SchlieBwinkel in % von:

50,0° -

— + 100% = 55,69

360° 00% %

Die Anzeige wire also bei einer Hersteller-
angabe von 50,0° auf55,6 % beieinem4-Zy-
linder-Motor einzustellen.

Dieser MeBbereich ist daher vollkommen
unabhingig von der Zylinderzahl des zu te-
stenden Motors einsetzbar.

In der dritten Schalterstellung sind Span-
nungsmessungen mit einer Auflésung von
0,01V im Bereich von 0-20V moglich.

Es kann sowohl die Bordspannung auf ihre
richtigen Werte hin tiberpriift werden, als
auchdietatsidchlichanden Lampenbzw.an
dem Akku anliegende Spannung.

Aufgrund der hohen Auflosung sind dar-
iiber hinaus auch Spannungsabfille an Zu-
leitungen und Kontakten mefibar, wodurch
sich eine Fehlersuche bei Kontaktiiber-
gangswiderstinden usw. einfach gestaltet.

Alsweiterensehr wichtigen MeBpunkt wird
in diesem dritten Bereich der Kontakt-
iibergangswiderstand des Unterbrecher-
kontaktes gemessen. Er wird sinnvollerwei-
se nicht, wie der Name vielleicht vermuten
1a6t, in Form eines niederohmigen Wider-
standes gemessen, sondern praxisbezogen
als effektiver Spannungsabfall {iber dem
Kontakt selbst.

Aufgrund der unterschiedlichen Strome,
die bei den verschiedenen Typen von Ziind-
spulenfliefenkonnen,isteine Widerstands-
aussage weitgehend uninteressant. Was tat-
sdchlich zahlt, ist der Spannungsabfall am
geschlossenen Unterbrecherkontakt bei
eingeschalteter Ziindung.

Als gute Werte konnen Spannungsabfille
unter 0,20V gewertet werden, wobei ein
max. Spannungsabfall nicht iiber 1,0V lie-
gen sollte. Bei héheren Werten ist der Kon-
takt auszutauschen.

In der vierten Schalterstellung werden Wi-
derstindeim Bereich von 0-100 k() beieiner
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Widerstand

Spannung

Auflésungvon0,1 k), entsprechend 100},
gemessen.

In diesem MefBbereich werden z. B. die Wi-
derstinde innerhalb der Ziindanlage wie
folgt tiberpriift.

a)

b)

Bei eingebauten Widerstdnden im Ver-
teilerfinger mufl der Widerstand zwi-
schen Verteilerfingermitte und Vertei-
lerfingerausgang 5 k() betragen.

Von der Verteilerkappe bis zum Aus-
gang des Ziindkerzensteckers muf} der
Widerstand bei nicht entstorten Leitun-
gen 1 kQ) betragen und bei entstorten
Ziindkerzensteckern 5 k().

Die Entstérung des Fahrzeuges wird um so
besser, je hochohmiger dieser Widerstand

ist.

Es konnen auch durchaus Werte von

iiber 5 k() bis in die Grélenordnung von 10
kQ gewihlt werden. Zu beachten ist aller-
dings in diesem Zusammenhang, daf} die
Entstérung bei zunehmendem Widerstand
zwar grofier wird, dies jedoch zu Lasten der
Motorleistung und des Benzinverbrauches
geht, da nicht mehr die volle Ziindenergie
zur Verfiigung steht. Grundsitzlich sind
auch Werte von 50 k() denkbar, die eine
ausgezeichnete Entstorung ermoglichen,
andererseits aber auf die Grenze des Sinn-
vollen im Hinblick auf den Benzinver-
brauch stoflen.

Dariiber hinaus sind in diesem MefBbereich
hochohmige Ubergangswiderstinde und
Kriechstrome iiberpriifbar.

Zur Schaltung

Fiiralle vier Mebereiche werden Wandler-
schaltungen eingesetzt, die ein entspre-
chendes Eingangssignal in eine proportio-
nale Spannung umsetzen.
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Soentspricht z. B. eine Spannung von 1,0 V
in der ersten Schalterstellung einer Dreh-
zahl von 10000 Upm, wihrend in der zwei-
ten Schalterstellung ein SchlieBwinkel von
100,0% eben dieser Spannung entspricht.

Bevor wir nun auf die ndhere Beschreibung
der vier Wandlerschaltungen fiir die vier
Mef3bereiche eingehen, wollen wir kurz die
weitere Verarbeitung besprechen.

Dievonden Wandlerschaltungen gelieferte,
den jeweiligen Eingangssignalen propor-
tionale Ausgangsspannung, wird mit dem
Umschalter S1b angewihlt und iiber R21
auf den Eingang des A/D-Wandlers IC2
des Typs ICL7106 mit nachgeschalteter
LCD-Anzeige gegeben. Auf die detaillierte
Beschreibung dieses IC’s wollen wir an die-
ser Stelle verzichten, da eine ausfiihrliche
Beschreibung bereits in fritheren Ausgaben
des ELV journals vorgenommen wurde.
Wichtigistindiesem Zusammenhangledig-
lichdie Tatsache,daf} einean Pin31 desIC2
anliegende Eingangsspannung im Bereich
von 0-2,000V in eine dquivalente digitale
Anzeige auf dem LC-Display umgesetzt
wird.

S 1c dient in diesem Zusammenhang ledig-
lich zur Punkteumschaltung.

Die Versorgung des IC2 erfolgt direkt aus
der 9 V-Block-Batterie, wihrend die tibrige
Schaltung sowie der Schaltungsteil zur Re-
ferenzspannungseinstellung (R 22-R 24) mit
dem Festspannungsregler IC1 des Typs
79 LO5 vorgenommen wird. Als Besonder-
heit ist darauf zu achten, daf} es sich um
einen Negativ-Festspannungsregler han-
delt, dessen Ausgangsspannung gegeniiber
der positiven Versorgungsspannung von
+9V stabil ist.

Kommen wir jetzt zur Beschreibungder vier
Wandlerschaltungen fiir die einzelnen
Melbereiche:

ZweckmailBigerweise beginnen wir hierbei
mit dem zweiten MeBbereich zur Schlie3-
winkelmessung, die in Prozenten vorge-
nommen wird.:

Uber die Induktivitit L1 gelangt das vom
Unterbrecherkontakt kommende Eingangs-
signal zundchstaufdie Z-Diode D 1, die eine
erste Begrenzung vornimmt. Der Induktivi-
tdt L 1 kommt hierbei eine besondere Be-
deutungzu,daesunbedingterforderlichist,
das extrem stark verzerrte, vom Unterbre-
cherkontakt kommende Eingangssignal
moglichst optimal zu filtern, ohne dabei
groflere Schaltverzogerungszeiten in Kauf
nehmen zu miissen.

Die normalerweise am Unterbrecherkon-
takt geschaltete Spannung im Bereich von
0-12V ist mit Storspitzen iiberlagert, die
mehrere 100V sowohl in positiver als auch
in negativer Richtung aufweisen konnen,
wobei zusidtzlich Einschwingvorginge bei
nicht sachgemifer Filterung ein Meler-
gebnis vollkommen unbrauchbar machen
konnen.

Durch die Induktivitdt L I mit extrem gro-
Bem Luftspalt, wird eine optimale Filterung
erreicht. DasanschlieBend mit D 1 begrenz-
te Signal gelangt tiber D2, R 1 sowie D 3 auf
die Basis des Schalttransistors T 1.

Zur weiteren Storimpulsunterdriickung
dient die R/C-Kombination R2/C]1.

Am Kollektor von T 1 steht dann ein ver-
hiltnisméfBig sauberes Rechtecksignal an,
miteiner Amplitude vonexakt 1,0 V,die mit
R6 eingestellt wird.
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Die anschliefende Integration iiber R4/C2
liefert eine dem SchlieBwinkel proportiona-
le Ausgangsspannung.

Fiir die Drehzahlmessung in der ersten
Schalterstellung wird das am Kollektor von
T1 anstehende Rechtecksignal weiterver-
arbeitet. Die Frequenz ist der Drehzahl di-
rekt proportional. Fiir die Drehzahlmes-
sung ist ein Wandler erforderlich, der eine
Eingangsfrequenz in eine proportionale
Ausgangs-Gleichspannung  umwandelt.
Hierzu dient das Mono-Flop, bestehend
aus den Transistoren T2 und T3 mit Zu-
satzbeschaltung. Unabhingig von der An-
steueramplitudenhohe iiber C3 sowie der
Periodendauer, steht am Ausgang des Mo-
no-Flops (Kollektor von T 3) ein Rechteck-
signal mit konstanter Impulszeit an. T4
dient hierbei der Pegelumsetzung, so daf}
sich von der Schaltungsmasse aus gesehen,
immer ein positiver Impuls mit konstanter
Lange ergibt. Die anschlieende Integra-
tion mit R16/C5 ergibt auch hier eine
Ausgangsgleichspannung, die der Ein-
gangsfrequenz, d. h. der Drehzahl, propor-
tional ist.

Die dritte Schalterstellung dient der
Gleichspannungsmessung. Hierzu ist eine
Umsetzung von 20,00 V auf 2,000V erfor-
derlich, was mit einem einfachen Span-
nungsteiler (R 17/R 18) bewerkstelligt wird.
Die vierte Schalterstellung dient der Wi-
derstandsmessung. Hierfiir ist lediglich
eine konstante Stromquelle erforderlich,
die einen Strom von 10uA liefert. Hier-
durch fallt an einem 100k} Widerstand
eine Spannung von 1,00 V ab, entsprechend
100,0 k).

Bei einer Gate/Source-Spannung des FET
von ca. 2,2 V reicht der MeBbereich von 0
bis 200 k), wihrend bei groBeren Gate/
Source-Spannungen der Mef3bereich etwas
eingeschriankt wird. Die zur Verfiigung ste-
hende Versorgungsspannung von 5V muf}
stets grofer sein, als die Gate/Source-
Spannung+ Ugra1 + Upiode + MeBspannung
(bei 200 k-2 V). Bei Gate/Source-Span-
nungen von 3 Vund mehr wird der (O-Me@3-
bereich daher etwas eingeschriankt. Es steht
jedoch immer ein ausreichender Bereich bis
100kQ) zur Verfiigung.

Zum Nachbau

In den meisten Fillen soll die fertig be-
stiickte Platine in ein Gehiduse eingebaut
werden, zumal hierfiir schon eine entspre-
chende Moglichkeit vorgesehen ist.

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

Zuerst wird die noch unbestiickte Platine in
das Gehduse eingepalit. Dies ist ratsam, da
man immer mit gewissen Toleranzen sei-
tens des Platinenmaterials oder der Gehiu-
seabmessungen rechnen muf}. Ggf. ist die
Platine an den Kanten etwas nachzuarbei-
ten.

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

Als erstes werden die Briicken, danach die
Widerstinde, Trimmer und Kondensato-
ren eingelotet.

Bevor wir nun zum Einpassen der LCD-
Anzeige kommen, sind noch die IC’s einzu-
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setzen und eine sorgfiltige Kontrolle vor-
zunehmen.

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

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

Im allgemeinen lassen sich die Segmente
einer LCD-Anzeige auch kurzzeitig zum
Aufleuchten bringen, wenn man vorsichtig
mit der Lotkolbenspitze an den Anschliis-
sen entlang fihrt, um so die richtige Ein-
baulage zu erkennen.

Ist die Bestiickung der Platine fertiggestellt
und noch einmal tiberpriift, sollte der Ab-
gleich vor Einbau in das Gehiduse vorge-
nommen werden. Hierzu ist lediglich noch
die Batterie anzuschlief3en.

Kalibrierung

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

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

Zu beachten ist, dall vorstehend beschrie-
bener Abgleich zur Einstellung des Spin-
deltrimmers R23 unbedingt als erster Ab-
gleichschritt durchzufiihren ist.

Als nichstes bringen wir den Drehschalter
in Stellung 4 und legen einen bekannten
Widerstand im Bereich von 80-100 k() an
die Mefibuchsen. Da es sich um einen ver-
hédltnismidfBig hochohmigen Mefbereich
handelt, darf der Widerstand wihrend des
Mefivorganges nicht beriihrt werden, um
zusitzliche Kriechstrome auszuschlieBen.

Mit R 19 wird jetzt die Anzeige auf den ent-
sprechenden Wert eingestellt. Sollte der
Einstellbereich des Trimmers nicht ausrei-
chen, kann durch Vergréfern oder Verklei-
nern von R20 eine Anpassung vorgenom-
men werden.

Jetzt wird der MeB3bereichswahlschalter in
Stellung 2 (SchlieBwinkel) gebracht. Mit
R6 wird auf der Anzeige ein Wert von
100,0 % eingestellt, wobei einige Digit Ab-
weichung in dem Bereich der Toleranz lie-
gen, da das Gerit eine Auflésung von 0,1 %
(!) besitzt. Die Eingangsklemmen sind

Wird an die Eingangsklemmen eine Span-
nung von 8-15V gelegt, mufl die Anzeige
auf ,00,0“ gehen. Eine Abweichung von
5-10 Digit ist zuldssig. Bei einer Verpolung
nimmt das Gerit keinen Schaden, die An-
zeige bleibt jedoch auf 100,0% stehen.

Die Kalibrierung der Drehzahl in Schalter-
stellung 1 wird als letzte Einstellung vorge-
nommen. Ausgehend von einem 4-Zylin-
der-Viertakt-Motor wird hierzu eine be-
kannte Frequenz im Bereich von 100 Hz bis
500Hz an den Eingang gelegt und die An-
zeige auf den mit 30 multiplizierten Wert
mit R 14 eingestellt.

Eine entsprechende, zur Drehzahleinstel-
lung geeignete Frequenz von 100Hz ge-
winnt man z. B. aus einer briickengleichge-
richteten Netzwechselspannung im Bereich
zwischen 5V und 15V, wie dies aus Bild 2
ersichtlich ist.

LxINGL1LB
O

5V-
220V 15V

100Hz

O
Bild 2: 100 Hz Testfrequenzerzeugung

Sollte der Einstellbereich des Trimmers
R 14 nicht ausreichen, kann der Wert von
R 15 ggf. geringfiigig verkleinert werden.

Die vorstehend beschriebene Einstellung
bezieht sich, wie bereits erwidhnt, auf 4-Zy-
linder-Viertakt-Motore, so dal} bei anderen
Zylinderzahlen entweder eine Umrechnung
oder eine Umdimensionierung erforderlich
wird. Aus der Tabelle I ist ersichtlich, mit
welchen Faktoren die Anzeige zu multipli-
zieren ist, wenn die Grundeinstellung auf
einen 4-Zylinder-Viertakt-Motor zuge-
schnitten ist.

Mochte man hingegen bei einer anderen
Zylinderzahl Messungen durchfithren und
das Ergebnis direkt ablesen, ist eine Di-
mensionierungsinderung des Kondensa-
tors C4 vorzunehmen, um anschlieffend die
Anzeige bei einer Eingangsfrequenz von
100 Hz auf den in der Tabelle II angegebe-
nen Drehzahlwert mit R 14 einzustellen.

In Tabelle II sind sowohl fiir die unter-
schiedlichen Zylinderzahlen als auch ge-
trennt nach 4-Taktern und 2-Taktern die
entsprechenden Werte angegeben.

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

hierbei unbeschaltet. Tabelle II Viertakt Zweitakt

o Zylinder | C 4 [Drehzahl| C 4 |Drehzahl

Tabelle I Multiplikator beit Boi
Zylinder |  Viertakt Zweitakt = 100 Hz = 100 Hz
| 4 2 1 39nF| 12.000(18 nF 6.000
2 2 1 2 18 nF 6.000|10 nF 3.000
3 1:33 0,667 3 10 nF 4.0006,8nF|  2.000
4 1 0,5 4 10 nF 3.0004,7 nF 1.500
5 0,8 - 5 6.8nF| 2400 - -
6 0,667 2 6 |6,8nF  2.000| - -
8 0,5 - 8 4,7nF 1.500| - -
12 0,333 - 12 3,3nF 1.000] - -
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Stiickliste:

ELV Motor-Tester

MT 2000 kompakt
Halbleiter

| N S L g o 79L05
A e et s o ICL 7106
G0 S s sl s i BC 548
T R s el o ape BC 558
S o ol s e ek s BF 245
P o e s ZPD38,2V
D2 CIDA—ID T wo o e 4 IN4148
DB cisotiiessng ines i ZPD 3,3V
Kondensatoren

Gl 0 0% sl wiem oo Tate s B S ATy 47 nF
(D m o S v R SN 1 uF/16 V
e R T e b L e b 1 nF
CllL s s sieves Bt ool sy 10 nF
e, ol L N 1 uF/16 V
o] T 0 (e T b s 10 uE/16 V
C8,C9: €13, Cld:. .iitsvs 100 nF
'l SR EIRTEEla Seh T e 220 pF
(@l ) e e e e ol et 220 nF
(@ e O e A AR S 47 nF
Widerstdnde

R ot e 1 kQ
R o o o e e 2,7 kQ)
REBL e o e b sharine e e 10 kQ
2 T ARGl R 220 kQ
IR i P e e ol S 2,2 kQ
Ri61: b o oe 1 kQ, Spindeltrimmer
R A e iy & et o e R 100 kQ
R8, R11—R 13, R 15, R31 10 kQ)
RO G S amines s s atogonite et 100 kQ
L e e T 2 ey s 1 5 120 kQ
)20 I B 10 k), Spindeltrimmer
REIT 05 isiset sssin e 900 kQ, 0,5%
R e st avsors s isnbss 100 kQ
1238 K s 200 k(, Spindeltrimmer
RO s imms wns sessmmas s 180 k()
RADES i ot s i o o yaia e 100 kQ
RPN Lo o5 R W i 4,7 kQ
R231 ket 1 kQ, Spindeltrimmer
RIDA Lol ons oo o et s¥vat e dsara s 1 kO
R e e D e 100 kQ
R G E= Sy i e o, S 470 kQ
R 275 R 28 M08 sde ieraalaercs s 1 MQ
RIDGSRIB O o i et fovar o s 100 kQ
Sonstiges

R s b K Bt ca. 100 mH/500 Q)

S 1 ITT-Prazisionsdrehschalter 4.3 S

1 x 3Ystellige LCD-Anzeige

2 x Bananenbuchsen

20 c¢cm Schaltdraht

1 x Schiebeschalter

1 x Spannzangendrehknopf (14 mm)
mit Deckel und Pfeilscheibe

1 9 V Batterieclip
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Leiterbahnseite der Platine des ELV Motoy-Testers MT 2000 kompakt
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Feuchtealarm

Haufig ist es wiinschenswert, feuchtigkeitsgefihrdete Riume wie Kel-
ler, Kiichen, Waschrdume usw. zu iiberwachen. Der gerissene Schlauch
einer Geschirrspiil- oder Waschmaschine wird genauso zuverlissig an-
gezeigt wie Regenwasser im Keller. Selbst geringe Bodenfeuchtigkeit
wird durch einen intervallartigen lauten Signalton gemeldet.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung kann so-
wohl zum Erkennen von Bodenfeuchtig-
keit als auch von Wassereinbriichen einge-
setzt werden. Zwei Silberschaltdridhte die-
nen als MeBwertaufnehmer. Das Gehiuse,
in dem sich die Schaltung des Feuchte-
alarms befindet, ist einfach auf den Boden
des zu iiberwachenden Raumes zu legen.
Werden die beiden Silberschaltdriihte bis
unter den Gehéduseboden gefiihrt, spricht
der Alarm bereits an, wenn der mit den Sil-
berschaltdriahten in Kontakt befindliche
Boden feucht wird, so daf} ein entsprechen-
der Kriechstrom zwischen den beiden
Schaltdridhten auftritt. Ordnet man hinge-
gen die beiden Silberschaltdrihte derart an,
dal sie sich ca. 1 mm iiber dem Gehiuse-
boden an der Gehéduseaullenseite befinden,
so mull der Wasserspiegel zunichst diesen
Stand erreicht haben, bevor ein entspre-
chender Kriechstrom flieen kann, der zum
Auslosen des Alarms dient.

Zur Schaltung

Als MeBwertaufnehmer dienen im vorlie-
genden Fall zwei Silberschaltdrihte, die im
Abstand von ca. 5 mm an der Gehduse-
aullenseite angeordnet werden. Bei trocke-
ner Umgebung ist der zwischen diesen Stif-
ten flieBende Strom vernachlissigbar. Der
nichtinvertierende Eingang des OP 1 (Pin 3)
liegt daher tiber die Widerstinde R 1 und
R 2 auf Masse (negative Versorgungsspan-
nung — 9 V). Der invertierende Eingang
(Pin2)des OP 1 liegt iiber dem Spannungs-
teiler R 3/R 4 auf halber Batteriespannung
und damit potentialmifig tiber dem nicht
invertierenden Eingang. Hieraus folgt, daf
der Ausgang des OP1 (Pin6) anndhernd
auf OV liegt, wodurch T1 sperrt und die
nachfolgende Schaltung, bestehend aus
OP2 bis OP5 mit Zusatzbeschaltung,
stromlos bleibt.

Sobald zwischen den beiden an den Punk-
ten ,c* und ,d“ angeschlossenen Silber-
schaltdrihten ein ausreichender Kriech-

strom flief3t, steigt das Potential am nicht
invertierenden Eingang (Pin3) des OP 1
iber das am invertierenden Eingang (Pin 2)
anliegende Potential, wodurch der Aus-
gang des OP 1 (Pin 6) in Richtung positiver
Versorgungsspannung strebt. RS dient in
diesem Zusammenhang zur Erzeugung
einer geringen Hysterese.

Der Schalttransistor T I steuert durch und
versorgt die nachfolgende Schaltung (OP 2
bis OP5 mit Zusatzbeschaltung) mit
Strom.

Die Operationsverstirker OP2 bis OP4
sind jeweils als Oszillator geschaltet. OP 2
schwingt mit einer Periodendauer von ca.
30 Sekunden bei einem Impuls/Pausenver-
hiltnis von 1:5, wihrend OP 3 mit einer
Frequenz von 5 Hz und OP 4 mit ca. 2 kHz
schwingen, jeweils bei einem Tastverhéltnis
von 1:1. OP5 dient lediglich zum Puffern
des Ausgangssignals von OP4.

o1 | R3
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e
[D E:
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—{ M -
B 3
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® (1=
. Len
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LD w R R6
@ | D2 (&)
100 |2 10n
e
z
R7

10K

10K

22K
2

R8 R14
| R16
—P—
R12

NL14L8
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16V
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Schaltbild des Feuchtealarms
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Stiickliste: Feuchtealarm

Halbleiter

LT 150 i s yitorend ar eidbiie: satwss s sivivvels TLC271
LM 324
2N3019
IN4148

150 U ) O o A e 10 kQ
1St AL, v U B o 100 kQ
G e e St ET N s o 1051600
RS, e i vaca it Koo S sr e yan a 4,7 kQ
R e intung siatets s Trimmer stehend 2,5 k()
RAGR DA 2§ b0 amh s St s ek ki s 100 kQ
RIDST 0050 & w35 5 S e A e ey 100 Q
Sonstiges

I Sound Transducer

4 Lotstifte

1 9 V-Batterieclip

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Feuchtealarms

Bestiickungsseite der Platine des Feuchtealarms

Auf diese Weise wird der Sound-Transdu-
cer tiber R 25 in einem ca. 30 Sekunden an-
dauernden Abstand fiir ca. 5 Sekunden mit
einem impulsartigen 2 kHz-Ton versorgt.
Im Ruhezustand betrdgt der Stromver-
brauch der Schaltung ca. 10 bis 20 uA, wih-
rend im Alarmfall im Mittel ca. 8§ mA der
Batterie entnommen werden.

Mit einer 9 V-Alkali-Mangan-Batterie ist
die Versorgung daher fiir zwei bis drei
Jahre im Ruhezustand sichergestellt.

Die Frequenzen der drei Oszillatoren kon-
nen durch die Kondensatoren C4 bis C6
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gedndert werden, wobei der mit dem OP 4
aufgebaute Oszillator moglichst auf die Re-
sonanzfrequenz des angeschlossenen Sound-
Transducer eingestellt werden sollte, d. h.
R 22 ist auf grofite Lautstirke einzustellen.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der kleinen Leiterplatte ist
in gewohnter Weise vorzunehmen, wobei
darauf zu achten ist, dal} einige Widerstan-
de stehend eingebaut werden, wie dies auch
aus dem Bestiickungsplan hervorgeht. Das
Platinenlayout ist so ausgelegt, daf3 die

Schaltung in ein dazu passendes Gehéduse
eingebaut werden kann, wobei eine Aus-
sparung fiir den sicheren Halt der 9 V Bat-
terie vorgesehen ist.

Sofern Wasserstinde von tiber 5 mm auf-
treten konnen, empfiehlt es sich, das Ge-
hiduse moglichst gut abzudichten, damit
kein Wasser eindringen kann, wobei die
Bohrung fiir die Schall6ffnung des Sound-
Transducers ggf. mit einer diinnen, wasser-
dichten Folie abzukleben ist. Die Ver-
schraubungen an der Gehduseunterseite
kénnen z. B. mit Wachs abgedichtet wer-
den.
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Digitaler Akku-Kapazititsmel-
und Ladeautomat AK 7000

(%)
B-
Akku-Kapazitétsme
und Ladeautomat

ELV  AK 7000

Diese im ELV-Labor entwickelte Schaltung diirfte eine Sensation auf
dem Bereich der Elektronik rund um Energiespeicher (Akkus) sein. Es
wurde eine Moglichkeit gefunden, die prizise effektive Kapazitdit eines
Akkus zu messen und digital anzuzeigen.

Darviiber hinaus wird ein angeschlossener Akku vollautomatisch entla-
den, geladen sowie mit einer Evhaltungsladung versorgt, mit einem Zy-
klus, der sich automatisch alle vier Wochen wiederholt, so daf3 sowohl
NC- als auch in besonderem Mafle Blei-Akkus den Winterschlaf gut

iiberstehen.

Aufgrund des grofien Stromeinstellbereiches von 1 mA bis 2500 mA
konnen sowohl Akkus von Motorréidern als auch von Flug-, Schiffs- und
Automodellen getestet und gewartet werden.

Allgemeines

Besonders bei Blei-Akkus besteht die Ge-
fahr, daf3 bei lingerer Benutzungspause die
Platten ,verhdrten® und der Akku Schaden
nimmt. Optimale Lagerung von bereits mit
Sdure gefiillten Blei-Akkus erfordert eine
stindige Erhaltungsladung bei zwischen-
zeitlichem Entladen und Wiederaufladen,
moglichst in einem Abstand von ca. 4 Wo-
chen.

Bei NC-Akkus ist es zwar unerheblich,
wenn diese lingere Zeit unbenutzt bleiben,
jedoch sinkt deren Kapazitiat nach einer
lingeren Benutzungspause, um allerdings
nach einigen Zyklen wieder anndhernd den
urspriinglichen Wert zu erreichen. Auch
hier kann es daher giinstig sein, im Abstand
von vier Wochen einen kompletten La-
de/Entladezyklus zu durchfahren, wih-
rend in der {ibrigen Zeit eine Erhaltungsla-
dung dem Akku zugefithrt wird.

Mit dem im ELV-Labor entwickelten voll-
kommen neuen Gerédt kénnen sowohl NC-
als auch Blei-Akkus automatisch geladen
werden, wobei zundchst immer eine opti-
male Entladung automatisch vorgenom-
men wird, damit definierte Anfangsbedin-
gungen fiir den l4stiindigen Ladezyklus
vorliegen. Nach Beendigung des Ladevor-
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ganges schaltet das Gerit selbsttitig auf
Erhaltungsladung um. Nach Ablauf von
insgesamt vier Wochen setzt das Gerit
automatisch den Entlade-/Ladevorgang in
Betrieb, um danach wieder auf Erhaltungs-
ladung zu schalten. Dieser Zyklus wieder-
holt sich alle 28 Tage beliebig oft, d. h. fort-
laufend. Ein angeschlossener Energiespei-
cher unterliegt daher optimalen Lage-
rungsbedingungen.

Als hochinteressante Besonderheit nimmt
der hier vorgestellte Automat eine genaue
Kapazititsmessung der Akku-Kapazitit
wihrend des Entladevorganges vor. Es
kann daher eine exakte Aussage {iber den
Zustand des angeschlossenen Akkus ge-
macht werden. Der Anwender ist nun nicht
mehr auf grobe Schitzungen, den Zustand
seines Akkus betreffend, angewiesen.

Bedienung und Funktion

Nach dem Einschalten des links oben auf
der Frontplatte angeordneten Netzschal-
ters werden zunéchst die beiden Potentio-
meter zur Grob- und Feineinstellung des
Ladestromes auf ,0“, d. h. an den linken
Anschlag (entgegen dem Uhrzeigersinn)
gebracht.

Mit dem rechten Poti wird die Nenn-Span-

Technische Daten:

- Akkutest-und Lademdglichkeit fiir NC-
und Bleiakkus mit einer Kapazitit von
50 mA (0,05 A) bis 25 A

- Akku-Kapazititsmessungen von 0 bis
140,0 %

- Entlade-/Ladestrom: 1 mA bis 2500 mA

(max 1500 mA bei Akkusunter 6 V Nenn-

spannung)

Akkuspannungen: 1,2 V bis 12 V

- max. Ausgangsladespannung: ca. 16 V

max. Leerlaufspannung: ca. 25 V

Schnelladezyklus: 56 h

Normalzyklus: 28 Tage

nung des zuschlieBenden Akkus eingestellt.
Erst nachdem diese Einstellungen vorge-
nommen wurden, sollte der zu ladende
Akku angeschlossen werden.

Zunichst ist nun die Start/Reset-Taste zu
betiatigen, um danach die rechts daneben
angeordnete Taste zur Stromanzeige zu
driicken.

Der angeschlossene Akku wird jetzt mit
einem Strom entladen, der auf der vierstel-
ligen digitalen Anzeige abgelesen und mit
den beiden Einstellpotis zur Grob- und
Feinregulierung des Ladestromes auf den
gewiinschten Wert zu bringen ist.

Der korrekte Lade- bzw. Entladestrom
muf} genau 10 % der Akku-Nennkapazitit
betragen. Bei einem 50 mA-Akku ist daher
der Entlade-/Ladestrom auf 5 mA einzu-
stellen, wiahrend ein 2 A-Akku mit 200 mA
und ein 25 A-Akku mit 2500 mA, entspre-
chend 2,5 A, zu laden ist. Die Stromstirke
ist beim Entladevorgang genau die gleiche
wie die beim Ladevorgang. Lediglich die
Erhaltungsladung, die in der iibrigen Zeit
dem Akku zugefiithrt wird, betragt ca. 10 %
vom Ladestrom, d. h. ca. 1% von der Ak-
kukapazitit.

Nachdem die Stromstérke genau eingestellt
wurde, lduft der Entladevorgang bis zu
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einer genau definierbaren Entladespan-
nung mit der eingestellten Stromstirke ab.
Die Abschaltspannung liegt ca. 20 % un-
terhalb der Akku-Nennspannung.

Soll wihrend des ersten Entladevorganges
bereits eine Kapazititsmessung zur Ermitt-
lung der im Akku noch enthaltenen Restla-
dung vorgenommen werden, so ist sofort
nach Beendigung der Stromeinstellung er-
neut die Start/Reset-Taste zu betdtigen.
Hierdurch erfolgt wieder die Umschaltung
auf Kapazititsmessung.

Zur Veranschaulichung der nachfolgend
beschriebenen einzelnen Vorgidnge ist in
Bild 1 der zeitliche Ablauf graphisch darge-
stellt.

Nach Beendigung des Entladevorganges
wird automatisch auf Erhaltungsladung
umgeschaltet.

Exakt 14 Stunden nach Betitigen der
Start/Reset-Taste beginnt dann der Lade-
vorgang mit der eingestellten Stromstérke.

Weitere 14 Stunden spiter ist der Ladevor-
gang abgeschlossen und das Gerit schaltet
wiederum auf Erhaltungsladung, die dann
exakt 28 Tage, entsprechend 4 Wochen, be-
stehen bleibt, gerechnet vom Betétigen der
Start/Reset-Taste an. Minutengenau wird
dann nach Ablauf eines 28-Tage-Zyklus der
angeschlossene Akku wieder entladen.
Wihrend dieses Entladevorganges des
vorher voll aufgeladenen Akkus, wird die
Kapazitit des angeschlossenen Energie-
speichers exakt gemessen. Hierzu wird die
Anzeige automatisch umgeschaltet. Der in-
tegrierte 4stellige Dekadenzihler startet
automatisch mit Beginn des Entladevor-
ganges und erhilt pro Stunde 100 Impulse.
Nach Beendigung des Entladevorganges
wird der Zihler gestoppt und das Ergebnis
inden Speicher iibernommen, bei gleichzei-
tiger Anzeige auf dem vierstelligen LED-7-
Segment-Display.

Bei einer genau 100,0%igen Akkukapazitit
wiirde die Entladedauer exakt 10 Stunden
betragen, so dafl 10x100 Impulse auf den
Dekadenzahler gelangt sind, d. h. also 1000
Impulse. Die Anzeige steht bei 100,0 %. Be-
triagt die Akkukapazitit jedoch nur 78 %,
bedeutet dies eine Entladezeitdauer von 7,8
Stunden. Es gelangen lediglich 780 Impulse
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auf den Zihler und die Anzeige betragt
78,0 %.

Im Verlaufe eines ,Akku-Lebens” nimmt
die Kapazitit bei den ersten Lade-/Entla-
dezyklen zunichst noch etwas zu, wahrend
sie anschlieBend langsam fallt. Es sind
durchaus auch Kapazititen von iiber 100 %
denkbar.

Da fiir die Akku-Kapazititsmessung ein
voller Entladevorgang erforderlich ist,
wird im Normalfall dieses Ergebnis erst
nach ca. 4 Wochen geliefert. Das nach der
ersten Entladung gelieferte Kapazitatsmel-
ergebnis zeigt lediglich noch die zu dem
Zeitpunkt im Akku vorhandene Kapazitit
an. Dieser Meflwert stimmt nur dann mit
der Akku-Kapazitit tberein, wenn der
Akku vorher auch tatsidchlich voll geladen
war.

Maochte man moglichst schnell die Kapazi-
tat des Akkus wissen, ohne einen vierwo-
chigen Entlade/Lade-Zyklus zu durchlau-
fen, besitzt das Gerdt eine Taste zum
LSchnelltest”. Wird diese Taste zusitzlich
betitigt, lauft ein kompletter Mefizyklus
ohne die vierwochige Pause mit der Erhal-
tungsladung direkt hintereinander ab, und
zwar wie folgt:

1. Betitigen der Start/Reset-Taste — der
Entladevorgang beginnt.

2. Betitigen der Stromanzeige-Taste.

3. Mit den beiden Stromeinstellpoten-
tiometern den gewiinschten Entlade/
Ladestrom einstellen.

4. Schnelltest-Taste betdtigen.

5. Akku wird entladen und anschlieffend
auf Erhaltungsladung geschaltet.

6. 14 Stunden nach Betidtigung der Start/
Reset-Taste beginnt ein  wiederum
l4stiindiger Ladevorgang mit der vor-
her eingestellten Stromstirke, die 10 %
der Akku-Nennkapazitit betragen
sollte.

7. Nach Ablauf der 14 Stunden Ladezeit,
also nach insgesamt 28 Stunden, wird
jetzt nicht wie im Normalfall auf Er-
haltungsladung umgeschaltet, sondern
wiederum auf Entladen.

8. Nach Beendigung des Entladevorgan-

ges wird zundchst auf Erhaltungsla-
dung geschaltet, und auf der Anzeige
erscheint der Wert der tatsidchlichen
Akku-Kapazitit.

9. Nach insgesamt 42 Stunden wird ein
erneuter l4stiindiger Ladevorgang ein-
geleitet, nach dessen Ablauf auf Erhal-
tungsladung umgeschaltet wird.

10. Das Gerit befindet sich jetzt wieder in
dem normalen 28-Tage-Zyklus — die
Schnelltest-Funktion ist abgearbeitet.

Der jeweilige Betriebszustand des Gerites
wird tiber insgesamt 7 Leuchtdioden detail-
liert angezeigt, so dafl der Benutzer auf
einen Blick erkennt, an welcher Stelle sich
das Gerit in der Bearbeitung seines Pro-
grammes befindet. Der Akku kann jeder-
zeit im vollgeladenen Zustand vom Gerit
abgenommen werden, wenn die Leucht-
diode ,fertig“ aufleuchtet. Dies ist in ca.
93% der Zeit eines 28-Tage-Zyklus der
Fall.

Zur Stromanzeige kann jederzeit die ent-
sprechende Taste betdtigt werden, um den
gerade flieBenden Strom abzulesen. Der
Entlade- bzw. Ladestrom kann selbstver-
stindlich nur dann abgelesen werden, wenn
auch gerade ein Entlade- bzw. Ladevor-
gang ablduft. In der Gibrigen Zeit findet le-
diglich eine ca. um den Faktor 10 geringere
Erhaltungsladung statt. Die Umschaltung
auf die Akku-Kapazititsmessung wird
vom Gerit selbsttdtig vorgenommen, so-
bald ein Entladevorgang beginnt, bei des-
sen Abschluf} das Mefergebnis auf der An-
zeige erscheint. Wird wiahrend eines Entla-
devorganges die Taste ,,Stromanzeige” be-
tatigt, so ist nach Abschluf3 des Entlade-
vorganges kein Ergebnis zur Kapazitits-
messung vorhanden.

Wird ein bereits weitgehend entladener
Akku an den AK 7000 angeschlossen,
schaltet die Automatik u. U. bereits sofort
oder kurz nach dem Betitigen der Start/
Reset-Taste vom Zustand ,Entladen™ auf
»Erhaltungsladung® um. Eine Stromein-
stellung ist daher anhand der digitalen An-
zeige nicht sofort, sondern erst nach 14
Stunden bei Beginn des Ladevorganges
moglich. Sofern die Auflésung an der Skala
des zur Grobeinstellung dienenden Strom-
einstellpotis ausreicht (bei Akku-Kapaziti-
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ten ab 5 A, entsprechend Ladestromen ab
0,5 A), kann hier eine erste Einstellung vor-
genommen werden, die dann moglichst
nach 14 Stunden gleich zu Beginn des La-
devorganges zu tiberpriifen ist. Bei kleine-
ren Akkus reicht die Auflésung der Potis
nicht aus, um anhand der Skala eine Ein-
stellung des Ladestromes vorzunehmen. Es
ist daher empfehlenswert, um den Akku
vor Schaden zu bewahren, die Stromregler
zundchst auf ,0° zu stellen, um nach 14
Stunden gleich zu Beginn des Ladevorgan-
ges anhand der digitalen Anzeige eine ge-
naue Einstellung vorzunehmen.

Ist noch eine gewisse Restladung in dem
angeschlossenen Akku vorhanden, kann
zur Lade-/Entladestromeinstellung hilfs-
weise der Spannungsregler auf den halben
Wert der Akkuspannung eingestellt wer-
den, um dadurch die Umschaltung von
,Entladen® auf , Erhaltungsladung® zu ver-
zogern und doch noch gleich zu Beginn eine
Stromeinstellung vornehmen zu kdnnen.
Sofort nach der dann moglichst schnell
vorzunehmenden Stromeinstellung ist un-
bedingt wieder die korrekte Akku-Nenn-
Spannung mit dem entsprechenden Poti
rechts auf der Frontplatte zu wiéhlen.

Unter Akku-Nenn-Spannung verstehen
wir den Nennwert, d. h., bei einem 12 V
Akku genau 12,0 V. Obwohl z. B. bei einem
12 V-Akku die Lade-End-Spannung
durchaus 14 V betragen kann, bzw. im ent-
ladenen Zustand bis auf 10 V sinkt, wird
das entsprechende Spannungseinstellpoti
immer auf 12,0 V eingestellt. Bei Nickel-
Cadmium-Zellen ist pro Zelle eine Span-
nung von 1,2 Vin Ansatz zu bringen, d. h.,
bei 5 Zellen 6 V.

Zur Schaltung

Bevor wir auf die Schaltung im einzelnen
eingehen, wollen wir kurz die prinzipielle
Funktionsweise anhand des in Bild 2 dar-
gestellten Blockschaltbildes erldutern,
unter gleichzeitiger Zuhilfenahme von Bild
1, in dem die graphische Darstellung der
zeitlichen Abldufe aufgezeigt ist.

Wir beginnen mit dem Anschlufl des Akkus
und dem Betidtigen der Start/Reset-Taste.

Das Relais Re I mit seinem Kontakt rel
sowie das Relais Re 2 mit seinen Kontakten
re 2a und re 2b befinden sich hierbei in der
in Bild 2 gezeigten Stellung.

Schaltungstechnisch bedeutet dies, dal die
Konstantstromquelle parallel zum ange-
schlossenen Akku liegt und diesen mit
einem konstanten Strom entlidt. Uber die
Spannungsabfrage erhilt die Ablaufsteue-
rung die Information tiber den Entladezu-
stand des Akkus. Bei Unterschreiten einer
bestimmten Spannung, die ca. 20 % unter
der Akku-Nenn-Spannung liegt, gibt die
Ablaufsteuerung den Befehl zur Umschal-
tung auf Erhaltungsladung. Dies bedeutet,
dall Re 1 sowie Re 2 umschalten. Hierdurch
liegt jetzt die Konstantstromquelle in Reihe
zum Akku ander ca. 25 V betragenden Ver-
sorgungsspannung. Durch gleichzeitiges
Offnen des Kontaktes re 1 wird der Kon-
stantstrom reduziert, so dall der Akku zu-
ndchst mit einer Erhaltungsladung beauf-
schlagt wird.

ELV journal 32

Umschaltung- Entlade-
Erhaltungsladung Lade-

B el

Umschaltung

| Akku

abfrage

Bild 2: Blockschaltbild des Akku-Kapazititsmef$- und Ladeautomaten AK 7000

Insgesamt 14 Stunden nach Betitigung der
Start/Reset-Taste schaltet die Ablaufsteue-
rung die Konstantstromquelle um auf
wLaden®, d. h., das Relais Re 1 zieht an
(Kontakt ist geschlossen).

14 Stunden spiter, nach insgesamt 28 Stun-
den, wird wieder auf Erhaltungsladung
umgeschaltet. Nach genau 28 Tagen (oder
auch nach Betitigen der Start/Reset-Taste)
beginnt automatisch ein neuer Entlade/La-
de-Zyklus.

In der Funktion ,Schnelltest” laufen zwei
Entlade-/Lade-Zyklen direkt hintereinan-
der ab, so daf} der nach 28 Stunden begin-
nende Erhaltungsladungszeitraum das erste
Mal entféllt und erst nach 2x28 Stunden
beginnt.

Doch kommen wir nun zur eigentlichen
Schaltungsbeschreibung.

Die Relaiskontakte rel, re2a und re2b
finden wir oben links im Schaltbild wieder.
Die dazwischenliegende Schaltung, beste-
hend aus OP2, OP3, T 10, D40, C27 bis
C 29, R 34 bis R 46, stellt die umschaltbare
Konstantstromquelle dar.

Die Stromeinstellung erfolgt mit den bei-
den Grob- und Fein-Reglern R43 und
R 44.

Mit OP 3 erfolgt zunichst eine ca. 8fache
Verstiarkung der an R 35/R 36 abfallenden,
dem flieBenden Konstantstrom proportio-
nalen Spannung, so dal am Ausgang von
OP 3(Pin6)bei Voll-Last(2,5A)ca. 10 Van-
liegen. Diese verhdltnisméBig hohe Mef3-
spannung ist sinnvoll, um bei einem Strom
von 1,0 mA noch eine verwertbare Span-
nung zu erhalten, die in diesem Falle immer
noch 3,6 mV betrdgt. Am Eingang des OP 3
liegen allerdings lediglich noch ca. 400 uV
an. Fiir diesen OP wurde ein Prizisionsver-
starker des Typs ,,OP07“ vorgesehen.

Zum einen gelangt die dem fliefenden
Konstantstrom proportionale Ausgangs-
spannung des OP 3 (Pin 6) auf den als Refe-
renzverstirker arbeitenden OP 2, auf des-
sen zweiten Eingang (Pin 2) die einstellbare
Referenzspannung zur Stromeinstellung
gegeben wird. Der Ausgang von OP 2 steu-
ert iber R 34 den Endstufentransistor T 10
des Typs TIP 140 so an, dal} der durch
R35/R36 fliefende Strom entsprechend
der Einstellung von R43/R44 konstant,
bleibt.

Zum anderen wird die am Ausgang von
OP 3 anstehende Mellspannung {iber R 47
auf einen Spannungs-/ Frequenz-Umsetzer

gegeben, der mit den IC’s 12 und 13 sowie
Zusatzbeschaltung aufgebaut ist. Das
Herzstiick stellt hierbei der hochintegrierte
Wandlerbaustein des Typs RC4152 der
Firma Raytheon dar. Mit R 50 wird der
Skalenfaktor und mit R 51 der Nullpunkt
eingestellt. Am Ausgang des IC 13 (Pin 3)
steht eine Frequenz an, die der Eingangs-
spannung proportional ist.

Das Gatter N 8 stellt ein Tor dar, das jeweils
iber Pin 5 fiir eine Sekunde gedffnet und
fiir eine Sekunde geschlossen wird. Der
Ausgang von N8 (Pin4) wird liber den
Analog-Umschalter auf den Zihleingang
des als Frequenzzihler arbeitenden IC 15
mit Zusatzbeschaltung gegeben. Die ent-
sprechenden Speicher- und Reset-Impulse
werden jeweils in der Zeit gewonnen, in der
das Tor (N 8) geschlossen ist. Zur Ansteue-
rung dient das mit einem Quarz-Oszillator
gesteuerte Teiler-IC 4 des Typs DX 1429, an
dessen Ausgang (Pin5) eine Frequenz von
0,5 Hz ansteht, bei einem Impuls-/Pausen-
verhiltnis von 1:1. Uber T 1/T 2 sowie N 1,
werden die Steuerimpulse fiir die Torzeit
sowie Speicher- und Reset-Impuls gewon-
nen.

Vorstehend  beschriebener Ablauf zur
Strommessung und digitalen Anzeige er-
folgt, wenn sich das IC 14 in der einge-
zeichneten Stellung befindet, d. h., wenn
vorher die Taste ,Strom-Anzeige" betitigt
wurde.

Die Umschaltung zur Messung der Akku-
Kapazitit erfolgt automatisch immer dann,
wenn ein Entladevorgang beginnt. Dies ist
sofort beim Betitigen der Start/ Reset-Ta-
ste der Fall und immer nach Ablauf eines
28-Tage-Zyklus. In jedem Fall steht am
Ausgangdes Gatters N 7(Pin 10) ein ,high“-
Impuls an, der entweder durch Auslo-
sen der Taste Ta I iiber D 24 auf den einen
Eingang des Gatters N7 (Pin9) gegeben
wird oder aber durch einen Riicksetz-Im-
puls der Teilerkette IC5 bis IC 7 nach Ab-
lauf von 28 Tagen, iiber D21 und D22
sowie R 13 auf den anderen Eingang (Pin 8)
des Gatters N 7 gelangt.

Der entweder nach 28 Tagen, also nach Ab-
lauf eines kompletten Zyklus, oder beim
Betiatigen der Start/Reset-Taste Tal am
Ausgang des Gatters N7 (Pin 10) anste-
hende Impuls, setzt den Speicher N9/N 10
und iiber D35 die Speicher N 15/N 16
sowie N 18/N 19.

Der Speicher N 9/N 10 gibt tiber das Gatter
N 13 den Reset-Eingang (Pin 11) des IC8
frei, das an seinem Eingang (Pin 10) alle 14
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Schaltbild des Netzteiles des ELV Akku-Kapazititsmef3- und Ladeautomaten AK 7000

Stunden vom IC 6 (Pin 15) einen Impuls er-
halt. ~

Die IC’s 5, 6 und 7 sind derart beschaltet,
daB an ihren Ausgingen die jeweils beno-
tigten Frequenzen anstehen, und zwar wie
folgt:

Die Frequenz des Quarz-Oszillators von
4,194304 MHz wird im IC 4 auf 0,5 Hz her-
untergeteilt, so dall am Ausgang (Pin5)
eine Sekunde ,high“- und eine Sekunde
»low“-Signal ansteht. Mit dem IC5 wird
diese Frequenz soweit heruntergeteilt, daf}
an dessen Ausgang eine Frequenz mit einer
Periodendauer von 36 Sekunden ansteht,
entsprechend 100 Impulsen pro Stunde.
Diese werden wihrend des Entladevorgan-
ges vom Ausgang des IC5 (Pin 3) tiber das
Gatter N3 sowie den Analog-Schalter
IC 14 auf den Zihleingang des IC 15 gege-
ben.

Am Ausgang des IC6 (Pin 15) steht eine
Frequenz an, die einer Periodendauer von
14 Stunden entspricht. Wie bereits er-
wihnt, wird alle 14 Stunden ein Impuls auf
den Eingang (Pin 10) des IC8 gegeben.
Durch den Beginn des Entladevorganges
wird dieses als Teiler durch 4 geschaltete
IC8 iiber das Gatter N 13 freigegeben.
Nach 14 Stunden setzt der erste Impuls den
Ausgang (Pin 9) auf high“. Es erfolgt eine
Umschaltung auf ,Laden”. Ein weiterer
Impuls, der nach Ablauf der 14stiindigen
Ladezeit am Eingang des 1C 8 auftritt, be-
endet den Ladevorgang wieder. Uber den
zweiten Ausgang des IC 8 (Pin 7) wird iiber
R 15 der Speicher N9/N 10 zuriickgesetzt
und das IC8 bleibt in seinem Grundzu-
stand, da der Ausgang des Gatters N 13
(Pin 4) auf ,high“ liegt, wodurch der Reset-
Eingang (Pin 11) des IC8 gesperrt wird,
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Erst wenn nach insgesamt 28 Tagen am
Ausgang von IC 7 (Pin 11) ein neuer Reset-
Impuls (high) auftritt, wird das IC 8 wieder
freigegeben und ein weiterer Entladevor-
gang eingeleitet.

Wir wollen nun mit der Beschreibung des
Ablaufes bei dem gerade begonnenen Ent-
ladevorgang fortfahren.

Der Entladevorgang wird nicht erst nach
14 Stunden beendet, sondern vorzeitig un-
terbrochen. Ausgelost wird dies durch die
Abfrage der jeweils aktuellen Akku-Span-
nung iiber das Poti R 27, mit dem die Akku-
Nenn-Spannung eingestellt wird. Unter-
schreitet der angeschlossene Akku die fest-
gelegte Entladespannung, gibt der Aus-
gangdes als Komperator geschalteten OP |
einen Impuls auf den Eingang (Pin2) des
Speichers N 15/N 16, dessen Ausgang
(Pin 3) das fiir diese Messung dienende Tor,
Gatter N 3, sperrt. Gleichzeitig wird iiber
den zweiten Ausgang des Speichers N 15/
N 16 (Pin 11) tiber das Gatter N 17 das Re-
lais Re 2 zuriickgeschaltet und iiber D 31
ebenso Re 1. Dies bedeutet eine Umschal-
tung auf Erhaltungsladung.

Auflerdem ist bei vorgenanntem Schal-
tungsablauf iiber C 23 auf die Eingédnge des
Gatters N4 ein Impuls gegeben worden,
der auf den Speichereingang des IC 15 ge-
langt und den gerade aktuellen Wert des
Ziahlers in den Speicher iibernimmt und zur
Anzeige bringt. Die Akku-Kapazitit kann
jetzt abgelesen werden.

Nach Ablauf von 14 Stunden seit Beginn
der Entladung gelangt ein weiterer Impuls
auf den Eingang (Pin 10) des IC8, der den
Ausgang (Pin9) auf ,high® gehen lalit, so
dafl Re | anzieht und der Ladevorgang be-
ginnt.

14 Stunden spédter erhdlt der Eingang
(Pin 10) des IC 8 einen weiteren Impuls und
der Ausgang (Pin9) nimmt wieder ,low"-
Potential an, was eine Umschaltung auf
Erhaltungsladung bedeutet. Gleichzeitig
wird tiber den zweiten Ausgang des IC8
(Pin 7) tiber R 15 der Speicher N9/N 10 zu-
riickgesetzt und tiber N 13 der Reset-Ein-
gang des IC8 (Pin 11) gesperrt.

Erst nach Ablauf von insgesamt 28 Tagen
erscheint an Pin 11 des IC 7 wieder ein Im-
puls, der den Speicher N9/N 10 sowie
(iiber D35) N 15/N 16 und N 18/N 19 wie-
der setzt. Ein neuer Zyklus kann beginnen.

Abschlieflend wollen wir noch kurz auf die
Funktion ,,Schnelltest” eingehen.

Wird die entsprechende Taste Ta2 ge-
driickt, geht der Ausgang des Speichers
N11/N12 (Pin4) auf ,high“. Uber T4
leuchtet die entsprechende LED , Schnell-
test” auf. Gleichzeitig wird das Gatter N 2
iiber seinen Eingang (Pin 13) freigegeben.
Erfolgt jetzt nach Ablauf eines Entlade-/
Lade-Zyklus iiber den Ausgang (Pin 7) des
IC 8 ein Riicksetzen des Speichers N9/N 10
(iiber R 15), so wird gleichzeitig durch den
Ausgang des Gatters N 2 (Pin 11) tiber D 25
sowie das Gatter N 7 der Speicher N9/N 10
erneut gesetzt. Dieses Setzen dominiert, da
die Zeitkonstante R 14/C 19 grofer ist als
die R 15/C21. Auf diese Weise lauft ein
weiterer Entlade-/ Lade-Zyklus ab, wobei
nach Beendigung des ersten Zyklus iiber
das Gatter N 13 der Speicher N 11/N 12
wieder geloscht wird.

Das Netzteil

Die Versorgung der gesamten Schaltung er-
folgt tiber einen Netztransformator mit
drei getrennten Sekunddrwicklungen.

Die Haupt-Leistung wird dem Transforma-
tor zum Aufladen des Akkus entnommen.
Hierzu dient die 17-V-Wicklung mit der
groBziigig dimensionierten Strombelast-
barkeit von max. 4 A.

Die Gleichrichtung erfolgt mit Hilfe der
Leistungsdioden D7 bis D10 des Typs
R 250 B. Eine Pufferung und Siebung neh-
men die Kondensatoren C4 und C8 vor.

Die Versorgung der Elektronik fiir die Ab-
laufsteuerung sowie zur digitalen Anzeige
erfolgt zum einen tiber das + 15 V-Netz-
teil, aufgebaut mit den Festspannungsreg-
lern IC 1 und IC2 mit Zusatzbeschaltung
und zum anderen iiber eine getrennte 9 V-
Wicklung zur Erzeugung einer festen Aus-
gangsspannung von + 5V, die zur Versor-
gung des Digital-Zdhlers aufgebaut mit
dem IC 15 und Zusatzbeschaltung dient.

Zum Nachbau

Durch die verhiltnisméfig umfangreiche
und deshalb nicht ganz leicht verstiandliche
Schaltung, ist es besonders von Vorteil, daf}
simtliche Bauelemente auf den beiden Pla-
tinen untergebracht werden kénnen, wo-
durch Fehler weitgehend vermieden wer-
den.

Die Bestiickung der Platinen ist anhand der
Bestiickungspldne in gewohnter Weise vor-
zunehmen. Zunichst werden die passiven
und dann die aktiven Bauelemente eingel6-
tet.
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Nachdem die Bestiickung der Platinen
noch einmal sorgféltig kontrolliert wurde,
kann die Anzdigenplatine im rechten Win-
kel an die Basisplatine angelotet werden, und
zwar so, daf} sie ca. 2 mm unterhalb der Ba-
sisplatinenunterseite hervorsteht.

Gleiche Punktebezeichnung auf den Plati-
nen bedeutet, dall diese Punkte mit flexi-
blen isolierten Leitungen untereinander zu
verbinden sind.

Die beiden Ausgangsbuchsen sollten mit
flexiblen isolierten Leitungen mit einem
Querschnitt von mind. 0,75 mm? ange-
schlossen werden.

Die 3adrige Netzzuleitung mit angespritz-
tem Schuko-Stecker wird durch die Zugent-
lastung in der Gehduseriickwand gefiihrt,
und dann mit den beiden Kippschalter-
anschliissen des Netzschalters verbunden.
Von den beiden Mittelgriffen des Kipp-
schalters fithrt die Zuleitung zu den beiden
links neben dem Netztrafo angeordneten
Anschlulpunkten.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich zu beachten, dall simtliche von
auBen beriihrbaren Metallteile, wie
Schrauben, Muttern usw. mit dem Schutz-
leiter der Netzzuleitung zu verbinden sind.
Hierzu ist iiber jede Schraube vor dem Auf-
setzen der Mutter eine Lotdse zu legen, an
die spiter die gelb-griine AnschluBleitung
des Schutzleiters der Netzzuleitung mit
einem Querschnitt von mind. 0,75 mm? an-
gelotet wird. Dies gilt selbstverstidndlich
auch in besonderem Mafle fiir den Kipp-
schalterhals des Netzschalters.

Da auch an die Alu-Gehéuseriickwand mit
dem Alu-Kiithlkorper der Schutzleiter an-
zuschlieBen ist, mufl der entsprechende
Endstufentransistor T 10 tiber eine Glim-
merscheibe mit Isoliernippeln gegeniiber
der Riickwand sorgfiltig isoliert werden.
Um einen besseren Wirmetibergang zu er-
zielen, kann etwas Wirmeleitpaste hilfreich
sein.

Einstellung

Die Kalibrierung (Einstellung) des ELV
Akku-Kapazititsmell- und Ladeautoma-
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ten kann mit einfachen Mitteln leicht
durchgefiihrt werden.

Zunichst werden die beiden Stromeinstell-
potis zur Grob- und Feinregulierung auf
,0° gedreht, um anschliefend den Ausgang
iber ein Amperemeter (min 3A) kurzzu-
schliefen.

“

Die Verbindungsleitung ,c* wird aufge-
trennt, wahrend die Seite der Verbindungs-
leitung ,,d“, die an das Relais Re 1 gefiihrt
ist, mit + 15V zu verbinden ist.

Die Schaltung befindet sich dadurch im
Zustand ,Laden®, ohne Beriicksichtigung
des tatsdchlichen Zustandes der elektroni-
schen Ablaufsteuerung.

Kurzzeitig werden jetzt beide Stromein-
stellpotis auf Rechtsanschlag gebracht.

Die Anzeige des den Ausgang des Ladege-
riates kurzschliefenden Amperemeters wird
jetzt mit dem Trimmer R 45 auf genau 2500
mA eingestellt.

Diese Einstellung ist moglichst innerhalb
von weniger als 1 Minute vorzunehmen,
um die Endstufe nicht unnotig zu belasten.

Als néchstes wird ein Spannungsmefgerit
mit der Schaltungsmasse verbunden, die
nicht zu verwechseln ist mit dem + oder
— Anschlull des Akkus. Am besten wird der
Minuspol des Priifspannungsmessers an
den spannungsmafiigen Mittelpunkt (0V)
des + 15V-Netzteiles (IC 1/IC2) gelegt.
Dieser Punkt entspricht der Schaltungs-
masse.

Bei einem flieBenden Strom von 2,5 A ist
jetzt an Pin 6 des OP 3 eine Spannung von
ca. -10V zu messen, die um * 2 V schwan-
ken darf.

Am Ausgang des IC 13 (Pin3) kann mit
einem Frequenzzihler jetzt eine Frequenz
von exakt 2500 Hz gemessen werden. Eine
genaue Einstellung ist mit dem Spindel-
trimmer R 50 méglich, nachdem vorher im
Ruhezustand mit R 51 0 Hz bis 2 Hz einge-
stellt wurden. Diese 0-Einstellung ist unbe-
dingt vor R 50 vorzunehmen, um eine Ska-
lenfaktorverschiebung auszuschliefen.

Da keine negativen Frequenzen am Aus-
gang moglich sind, sollte im 0-Zustand si-
cherheitshalber eine Frequenz von 1—2
Hz, entsprechend 1—2 Digit, belassen
werden.

Selbstverstandlich ist nicht unbedingt ein

‘Frequenzzihler erforderlich, da nach Inbe-

triecbnahme der Ablaufsteuerung durch
Wiederherstellen der aufgetrennten Ver-
bindungen zwischen den beiden Punkten ¢
und anschliefend zwischen den beiden
Punkten d, das IC 15 mit seiner Zusatzbe-
schaltung ebenfalls als Frequenzzihler
dient, der keine externe Kalibrierung beno-
tigt. Lediglich ist zusdtzlich die Taste
LStromanzeige“ zu betdtigen.

Als letzte Einstellung ist die Spannung zwi-
schen den beiden Referenzeingingen des
OP 1 (Pin2 und Pin 3) zu messen. Hierzu
wird R27 zunidchst auf Rechtsanschlag
(12V) gebracht, um anschliefend mit
einem separaten Netzteil zwischen die Aus-
gangsbuchsen eine Spannung von exakt
12,0V anzulegen. Die beiden Stromein-
stellpotis befinden sich hierbei zweckmaBi-
gerweise in Stellung ,,0“. R 25 ist nun so ein-
zustellen, daf} die Spannung an den beiden
Differenzeingdngen ,,0“ wird. Einige weni-
ge mV Restspannung sind durchaus zulds-
sig.

Damit ist der Abgleich der Schaltung be-
reits beendet und dem Einsatz steht nichts
mehr im Wege.

Hinweise zur Inbetrviebnahme

Zur Uberpriifung der Schaltung ist es ver-
héltnismédBig mithsam, jeweils einen 28-Ta-
ge-Zyklus abzuwarten. Zum Test der Ab-
laufsteuerung kann daher der Eingang des
IC5 (Pin 10) abgetrennt werden, um hier
eine hohere Frequenz anzulegen. Eine Prii-
fung der Stromanzeige ist hierbei allerdings
nicht méglich. Bei 500 Hz beschleunigt sich
der Vorganginsgesamt um den Faktor 1000,
so dafl ein 14-Stunden-Zyklus lediglich
noch ca. 50 Sekunden dauert. Noch h6here
Frequenzen am Eingang von IC 5 ergeben
eine Verfalschung des Teilerverhiltnisses
aufgrund der Zeitkonstanten R9/C17.
Eine weitere Beschleunigung des Ablauf-
vorganges ist daher nur durch Auftrennen
der Eingangsleitung (Pin 10) des IC 6 mog-
lich, um hier eine entsprechende Frequenz
anzulegen. Dies ergibt eine weitere Be-
schleunigung des Ablaufes um den Faktor
18, da das IC5 durch 18 teilt.

Damit am Ausgang (Pin 15) des IC 6 eine
Periodendauer von 14 Stunden entsteht,
muf} das Teilerverhaltnis des IC 6 1400 be-
tragen, wihrend das Teilerverhiltnis des
IC7 mit 48 festgelegt ist, damit am Aus-
gang (Pin11) ein Impuls pro 28 Tage er-
scheint.

Durch die entsprechende Beschleunigung
des Ablaufes ist eine Kontrolle der Teiler-
verhiltnisse und der korrekten Funktions-
weise der IC’s 5 bis 7 auf einfache Weise
moglich, wobei auch die Speicher N9/N 10,
N11/N12, N15/N 16, N18/N19 sowie
das IC 8 ebenfalls getestet werden kénnen.

Abschlieffend wollen wir noch darauf hin-
weisen, dafl auf die Einhaltung der VDE-
Bestimmungen besonderer Wert zu legen
ist.
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Diese auf anerkannten wissenschaftlichen Untersuchungen basierende
Schaltung zeigt auf 3 unabhdingigen Leuchtdiodenzeilen den personli-
chen Stand fiir die korperliche, seelische sowie geistige Verfassung an.

Allgemeines

Biorhythmik ist ein verhdltnismafBig junger
Zweig der Biologie, obwohl er sich mit Er-
scheinungen befalit, die uns allen bekannt
sind. Wohl jeder weif3, dal man gute oder
schlechte Tage haben kann. Bei genauerer
Untersuchung stellt man fest, daf} eine Auf-
teilung nach korperlicher, seelischer sowie
geistiger Verfassung hinsichtlich der per-
sonlichen Form und Leistungsbereitschaft
vorgenommen werden kann.

Wissenschaftlichen Untersuchungen auf
dem Gebiet der Biorhythmik zur Folge,
gibt es im wesentlichen drei sinusférmig
verlaufende Kurven, die der korperlichen,
seelischen und geistigen Verfassung indivi-
duell zugeordnet sind. Durch die Kenntnis
des genau berechenbaren Kurvenverlaufes,
kann zu jedem Zeitpunkt eine Aussage
tiber personliche ,,Hochs®* oder , Tiefs* ge-
macht werden, da die drei Periodendauern

der vorstehend erwihnten sinusférmigen
Kurvenverldufe exakt definiert sind. Die
Periodendauer fiir die korperliche Verfas-
sung betrigt 23 Tage, fiir die seelische 28
Tage und fir die geistige Verfassung 33
Tage.

Der ELV-Biorhythmus-Anzeiger 1463t die
personlichen aktuellen Werte mit Hilfe
dreier, griiner Leuchtdiodenbinder auf
einen Blick erkennen, wobei eine Tendenz-
anzeige zusitzlich wertvolle Informationen
liefert.

Die drei voneinander unabhidngigen
Leuchtdiodenzeilen bestehen jeweils aus 7
griinen Leuchtdioden, von denen 5 recht-
eckformige Leuchtdioden den jeweils gera-
de aktuellen Stand des Kurvenverlaufes
anzeigen, wihrend die obere und untere
pfeilférmige Leuchtdiode eine steigende
bzw. fallende Tendenz erkennen laf3t.

Alle drei Kurvenverldufe beginnen mit der

Stunde der Geburt und sind daher fiir jeden
Menschen individuell berechenbar, da die
Periodendauer immer exakt gleich sind. In
Bild 1 sind die entsprechenden Kurvenver-
laufe zum besseren Verstiandnis dargestellt.
Wie man daraus entnehmen kann, ist von
der Stunde der Geburt an gerechnet, das
erste korperliche Hoch nach 5,75 Tagen,
wihrend das seelische Hoch nach 7 und das
geistige Hoch nach 8,25 Tagen auftritt. Der
erste Nulldurchgang erfolgt nach 11,5, 14
bzw. 16,5 Tagen. Es leuchtet dann jeweils
die mittlere LED, widhrend beim oberen
Kurvenscheitelpunkt die obere und beim
unteren Kurvenscheitelpunkt die untere
LED leuchtet. Insgesamt wird der jeweilige
Stand des entsprechenden Kurvenverlaufes
durch 5 rechteckformige griine Leuchtdio-
den dargestellt.

Die obere pfeilféormige Leuchtdiode zeigt
einen steigenden Kurvenverlauf an, d. h.,
sie leuchtet, sobald der untere Kurven-

D82 A—- —————————————— Tendenz -steigend -
030 [ ST GRS
[3—\ % \33-Tage—Zyklus
031 [ 47 5
4 N\ \
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032 [J i e \
N N N i
N \ Tage

7
J N~
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Bild 1: Bio-Rhythmus-Kurvenverliufe.
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Rhythmus-Anzeigers vor dem Einbau ins Gehduse

Ansicht des betriebsfertigen ELV-Bio-

scheitelpunkt tiberschritten wurde und er-
lischt erst wieder, wenn der obere Kur-
venscheitelpunkt erreicht ist. Dies ist auch
noch einmal separat anhand des Kurven-
verlaufes fiir die korperliche Verfassung
dargestellt. Gleichfalls ist die Zuordnung
der Anzeige-LED’s 30 bis 34 zum Kurven-
verlauf aufgezeigt. Wie man daraus ersieht,
ist eine volle Periodendauerin 10 Abschnit-
te eingeteilt. Jeweils im Nulldurchgang, d.
h. bei Beginn, nach 11,5 Tagen sowie am
Ende, also nach 23 Tagen des Kurvenver-
laufes fiir die korperliche Verfassung,
leuchtet die mittlere LED (32). Zum besse-
ren Verstindnis wollen wir kurz einen
kompletten Zyklus durchspielen:

Zur Stunde der Geburt wiirde die LED 32
leuchten. Da der Kurvenverlauf steigend
ist, leuchtet gleichzeitig die obere pfeilfor-
mige LED zur Tendenzanzeige. Nach 2,3
Tagen (23:10-Teilschritte) erlischt LED 32
und LED 31 leuchtet. Nach weiteren 2,3
Tagen leuchtet LED 30. Da der Sinusver-
lauf sowohl am oberen als auch am unteren
Scheitelpunkt abgeflacht ist, wird dies in
der vorliegenden Schaltung angendhert, in-
dem die LED 30 die doppelte Zeitspanne
leuchtet (2 x 2,3 Tage entsprechend 2/, der
gesamten Periodendauer). Nach der halben
Leuchtzeit der LED 30, also 2,3 Tage,
nachdem die LED 30 eingeschaltet wurde,
erfolgt zusétzlich ein Wechsel der Ten-
denzanzeige auf ,fallend“. Als nichstes
leuchtet wieder die LED 31, dann 32 im
Kurvennulldurchgang, dann 33 sowie 34.
Letztgenannte LED leuchtet wieder die
doppelte Zeitspanne, wobei auch hier in
der Mitte der Leuchtzeit von LED 34 ein
erneuter Wechsel der Tendenzanzeige jetzt
in Richtung ,steigend” erfolgt. Zuletzt
leuchtet erneut die LED 33 auf, womit ein
kompletter Zyklus, d. h. eine Periodendau-
er von insgesamt 23 Tagen durchlaufen
wurde. Ein erneuter Beginn erfolgt mit
Aufleuchten der LED 32. Die Anzeige der
Kurvenverldufe fiir seelische und geistige
Verfassung erfolgt mit Hilfe der LED’s D 54
bis D 58 sowie D 77 bis D 81. Wihrend die
Tendenzanzeige mit den LED’s 84 und 85
sowie 86 und 87 erfolgt.

Damit ein aufwendiger Setz- und Stellme-
chanismus entfallen kann, wurde bei der
vorliegenden Schaltungskonzeption ein
einfaches Stellen dadurch vorgesehen,
indem die Kurve durch Verbinden von je-
weils zwei Lotstiften fiir jeden der drei
Kurvenverldufe getrennt auf Null, d. h. auf
den Kurvenanfang gesetzt werden kann. Es
leuchtet dann jeweils die mittlere LED 32,
56 bzw. 79
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Biorhythmus-Berechnung

Nachfolgend soll nun kurz beschrieben
werden, wie der Zeitpunkt zu berechnen ist,
an dem die entsprechenden Kurvenverlaufe
gestartet werden miissen.

Wie bereits vorstehend erwidhnt, betriagt
die Periodendauer der drei Kurvenverldufe
23, 28 bzw. 33 Tage. Es ist nun auszurech-
nen, wann der ndchste Beginn einer Perio-
dendauer einer jeden der drei Kurven er-
folgt, wobei selbstverstindlich jede Kurve
fiir sich separat gestartet werden kann.

In diesem Zusammenhang istanzumerken,
dal} der ELV-Biorhythmus-Anzeiger nur
fiir einen einzigen Menschen individuell
eingestellt werden kann, es sei denn, Ge-
burtstag und Geburtsjahr sind identisch.

Zunichst werden die Lebenstage seit der
Geburt ausgerechnet, wobei die Schaltjah-
re selbstverstindlich mit 365 + 1 = 366
Tagen zu beriicksichtigen sind. Die errech-
neten Lebenstage werden jetzt durch 23, 28
bzw. 33 geteilt. Von den drei Ergebnissen
wird die jeweils hinter dem Komma ste-
hende Zahl wieder mit der jeweils zugeho-
rigen Periodendauerlinge, also mit 23, 28
bzw. 33 multipliziert. Auf diese Weise er-
hélt man diejenige Anzahl der Tage, die be-
reits seit Beginn der letzten Periodendauer
vergangen ist. Durch Bildung der Differenz
zu 23,28 bzw. 33 erhdlt man die Anzahl der
Tage, die man warten mul}, bis der entspre-
chende Kurvenverlauf auf 0 zu setzen, d. h.
zu starten ist.

Um die Berechnung besser zu verdeutli-
chen, wollen wir nachstehend ein Beispiel
durchrechnen.

Der Geburtstag der gedachten Person ist
der 01.04.1964. Mochten wir den Stand der
Kurvenverldaufe am 20.04.1984 errechnen,
sind zunidchst die Lebenstage seit der Ge-
burt zu ermitteln.

Hierzu gehen wir wie folgt vor:

1. Am01.04.84 waren 20 Lebensjahre voll-
endet.
Multiplikation 20x365 = 7300 Tage
2. In den Zeitraum der Jahre ab
Geburt fallen 5 Schaltjahre.
3. Vom letzten Geburtstag
(01.04.84) bis zum gesuchten
Tag (20.04.84) sind 20 Tage
(beide Tage einschl.)
hinzuzurechnen.
4. Die Summe der Schritte
1 — 3 ergibt

5 Tage

20 Tage

7325 Tage

Zur Ermittlung des Standes des 23-Tage-
Rhythmus wird nun die Anzahl der Le-

benstage (7325) durch 23 geteilt. Von dem
Ergebnis von 318.47826 wird lediglich die
Zahl hinter dem Komma, also 0,47826, be-
notigt. Diese Zahl wird wieder mit der Pe-
riodendauer von 23 Tagen multipliziert
(0,47826x23=11,0). Seit Beginn des letzten
23-Tage-Zyklus sind also bereits 11 Tage
vergangen, d. h. wir miissen noch 23 minus
11=12 Tage warten, bevor wir den Kurven-
verlauf der Anzeige fiir die korperliche Ver-
fassung auf 0 setzen, d. h. starten.
Gleichfalls verfahren wir bei der Berech-
nung der Kurvenverldufe fiir die seelische
und die geistige Verfassung, lediglich mit
dem Unterschied, daf} anstelle der Zahl 23,
die Zahl 28 bis 33 einzusetzen ist. In Tabelle
1 sind die Schaltjahre, in denen 365 + 1 =
366 Tage in Ansatz zu bringen sind, aufge-
fiihrt.

Jede der drei Kurven ist in 10 Abschnitte
eingeteilt, — wie bereits vorstehend be-
schrieben — die beim 23-Tage-Rhythmus
zur Anzeige der korperlichen Verfassung
durch die LED’s 30 bis 34 angezeigt wer-
den. Da die LED 32 immer im Nulldurch-
gang aufleuchtet und die gesamte Leucht-
dauer 23:10 = 2,3 Tage betragt, miilite sie
genau genommen, 2,3:2 = 1,15 Tage vor
Beginn des Nulldurchgangs aufleuchten
und 1,15 Tage nach dem Nulldurchgang
verloschen. Dies bedeutet, daly das Riick-
setzen der jeweiligen Kurven, d. h. der
Startvorgang, jeweils etwas vor dem eigent-
lichen Beginn einer neuen Periode gestartet
wird. Beim 23-Tage-Rhythmus miifite der
Startvorgang 1,15 Tage vor dem eigentli-
chen Beginn des Kurvenverlaufes ausgelost
werden, wihrend beim 28-Tage-Rhythmus
1.4 Tage und beim 33-Tage-Rhythmus 1,65
Tage vorher zu starten wire. Um die genau-
en Stunden zu berechnen, braucht die Zahl
lediglich mit 24 multipliziert zu werden
(1,65x24 = 39,6). Da es sich bei den Kur-
venverldufen um sehr langsam ablaufende
Vorginge handelt, spielt diese verhiltnis-
milig geringe Zeitspanne nur eine unter-
geordnete Rolle und kann ggf. vernachlis-
sigt werden.

Zur Schaltung

Auf den ersten Blick sieht die mit 14 IC’s
aufgebaute Schaltung verhiltnismélig auf-
wendig aus. Bei ndherem Hinsehen ist sie
jedoch keineswegs so kompliziert, wie man
zunichst meint.

Der ELV-Biorhythmus-Anzeiger besitzt 3
voneinander unabhingige griine LED-Zei-
len zur Anzeige der jeweiligen Zustidnde fiir
die korperliche, seelische und geistige
Verfassung. Da nennenswerte Teile der
Elektronik fiir die drei Anzeigen identisch
sind, wollen wir die Schaltungsbeschrei-
bung zunichst auf den 23-Tage-Rhythmus
konzentrieren.

Im IC I des Typs DX 1429 ist ein quarzge-
steuerter Oszillator integriert, mit einem
nachgeschalteten 23-stufigen Binirteiler, so
dalB am Ausgang eine Frequenz von 0,5 Hz
zur Verfiigung steht, die den Transistor T 2
ansteuert. Eine Weiterverarbeitung erfolgt
mit dem IC 2, das eine Teilung durch 135
vornimmt. Am Ausgang des IC2 (Pin11)
steht dann eine Frequenz mit einer Perio-
dendauer von 270 Sek. zur Verfiigung, die
als Basisfrequenz fiir alle drei Perioden-
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Seitenansicht des fertig aufgebauten ELV Bio-Rhythmus-Anzeigersvor dem Einbau ins Gehduse

dauer dient. Zur Erzielung einer Perio-

" dendauer von 23 Tagen nimmt das IC 3 eine
weitere Teilung durch 736 vor, so dall am
Ausgang (Pin 11) eine Periodendauer von
198720 Sek. entsprechend 2,3 Tagen, ent-
steht. Dies ist genau '/, der Periodendauer
des 23-Tage-Rhythmus, da das IC4 eine
Aufteilung in 10 Schritte, also eine erneute
Teilung durch 10, vornimmt. Der Ausgang
des IC 4 besitzt 10 nacheinander schaltbare
Ausginge, die iiber die Dioden D20 bis
D 29 decodiert und auf die Treiber N 5 bis
N9 gegeben werden. Diese steuern die 5
rechteckigen, griinen Leuchtdioden zur
Anzeige des Kurvenstandes des 23-Tage-
Rhythmus fiir die korperliche Verfassung
an.

Die Tendenzanzeige wird mit Hilfe der
Dioden D 15 bis D19 sowie der Gatter
N 23, N29 und N 30 decodiert.

Die IC’s 6 und 9 nehmen eine Teilung vor,
damit an deren Ausgidngen (Pin 11) jewelils
eine Frequenz ansteht, deren Periodendau-
er zu einem Zehntel der Kurvenverldufe fiir
die seelische und geistige Verfassung ent-
spricht. Es steht also eine Periodendauer
von 2,8 Tagen bzw. 3,3 Tagen an. Die ge-
strichelt eingerahmten Schaltungsteile sind
in ihrer Funktion identisch mit dem Schal-
tungsteil, das vorstehend ndher beschrie-
ben wurde, und aus dem IC4 des Typs
CD4017 mit anschlieBender Codierung,
besteht. An dieser Stelle soll daher der
Ubersichtlichkeit halber auf eine vollstin-
dige Schaltungsaufzeichnung verzichtet
werden.

Die Gatter N 10 sowie N 26 bis N 28 dienen
der automatischen Anzeigenabschaltung
tiber den Transistor T 1 im Falle eines Netz-
teilversagens. Die Speisung erfolgt dann
tiber den eingebauten 9 V-Block-Akku bei
einer stark reduzierten Stromaufnahme.
Fiir kurzzeitiges Aufleuchten der Anzeigen
kann die Taste Ta | vorgesehen werden. Die
Stromaufnahme betrigt bei erloschener
Anzeige ca. 0,2 mA, so daB} eine Notstrom-
versorgung mit einem handelsiiblichen 9 V-
Block-Akku ca. 3 Wochen moglich ist,
wihrend bei Einsatz einer Alkali-Mangan-
Batterie die Schaltung ca. !/, Jahr arbeitet.
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Zum Nachbau

Obwohl die Schaltung mit insgesamt 14
IC’s recht aufwendig ist, so gestaltet
sich der Nachbau doch verhidltnisméfig
einfach.

Das Layout ist so konzipiert, daf} die Schal-
tung in ein ansprechendes Gehduse der
Serie ELV micro-line eingebaut werden
kann. Hierzu wurde der Aufbau auf 3 Lei-
terplatten erforderlich, von denen 2 in be-
reits bekannter Weise direkt miteinander
verlotet werden, wihrend die dritte Leiter-
platte mit einem 8-adrigen Flachbandkabel
mit der Basisplatine sowie einer zusitzli-
chen flexiblen Leitung mit der Anzeigen-
platine zu verbinden ist.

Zur Bestiickung der Platinen kann man in
gewohnter Weise vorgehen. Zunéchst wer-
den die passiven, dann die aktiven Bauele-
mente eingelotet.

Die Anzeigenplatine wird so mit der Basis-
platine verlotet, dafl die Anzeigenplatine
ca. 1,5 mm unter der Basisplatine hervor-
steht.

Nachdem die Bestiickung abgeschlossen
und noch einmal sorgfiltig kontrolliert
wurde, sind die entsprechenden zusitzli-
chen Verbindungen zwischen den Leiter-
platten mit Hilfe von flexiblen isolierten
Leitungen vorzunehmen. Die entsprechen-
den Punkte sind im Schaltplan gekenn-
zeichnet, die auf der Platine bzw. im Be-
stiickungsplan wiederzufinden sind. Punk-
te mit der gleichen Bezeichnung miissen un-
tereinander verbunden werden.

Der 9 V-Block-Akku wird mit 3 Silber-
schaltdrihten an der oberen Platine fixiert,
indem die Silberschaltdrihte u-férmig iiber
den Akku gefiihrt und auf der Platinenun-
terseite verlotet werden.

Das Starten bzw. Nullsetzen der einzelnen
Teiler der 3 Kurvenverldufe fiir die korper-
liche, seelische und geistige Verfassung er-
folgt durch Kurzschliefen entweder von
Punkt ,.i“und ,k“ bzw. ,n“ und ,0“ bzw. ,,r*
und ,s“.

Damit ist der Nachbau bereits beendet und

dem Einsatz des Gerites steht nun nichts
mehr im Wege.

Stiickliste: ELV micro-line
Bio-Rhythmus-Anzeiger

Halbleiter

I b T P vty DX 1429
[T R PE ETSr CD 4040
L@ A0 et et TR CD4017
T e Ty A CD 4049
TE 67 & st s its CD 4040
TE T oot aie & e CD4017
O S e oty o, SR CD 4049
| (S T o S S R T CD 4040
T{NIHEIE 5 s v 0 O CD 4017
TET IR T A ke L 5 W CD 4049
[C12, TC L3 s sus s bis CD 4049
T A et v st s-ie & CD 4071
AR e T S BC 558
I Pt AR e A AT BC 548
DA ot s . o e e IN4001
D29 b Tkl e gt IN4148
D30—D34 LED, rechteckig, griin
D35—DI53" Fiis vis v o IN4148
D 54—D 58 LED, rechteckig, griin
D59—D76 ............ IN4148
D77—D 81 LED, rechteckig, griin
D82—D 87 LED, pfeilférmig, griin
DI88—DD193. ..o % wioks osk ¢ » 1N4148
Kondensatoren

B e T el TR 10 nF
C2 L e i e e e 10 uF/16V
R P @ s o sl 15 pF
CS—E8 ik e il s 100 pF
Widerstinde

R 1, R b st st ithis 10 kQ
R o i o e e 1 MQ
Ricd e T e e 220 kO
R ORIGE Sl e hal e 1 MQ
RATO: 2o 5a e o R e 10 kQ
RILI—=R 16 5. i - oje e sisinsrsiurs 1 MQ
R e sttt e bebo gt ot 1 kQ
RAIRL . oo e i e g SR 1 MQ
Rl L e e M m L 10 kQ
RIOO—RD S st ey e 1 MQ
R Bt e I e 1 kQ
R2T - oriiv oiles siorsibon s aienmiare s s 1 MQ
R85 chbtitate il s o sealitil o 10 kQ
R29—RBA ;i 0l o com smiie 1 MQ
RI35 ZREIRE T SRRt 1 kQ
Sonstiges

1 Quarz 4,194304 MHz

10 cm 8adrige Flachbandleitung
1 x 9 V-Batterieclip

50 cm isolierter Schaltdraht

Ta 1—Ta 4 Taster, Schliefer

30 cm Silberdraht

1 Klinkenbuchse 3,5 mm

8 Lotstifte

Tabelle 1

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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Ansicht der fertig bestiickten oberen Platine des ELV Bio-Rhythmus-Anzeigers

f§ MC140718CP
R MB2.0)

COADA0BE

RCA H332

Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des ELV Bio-Rhythmus-Anzeigers

P TR m

Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine des ELV Bio-Rhythmus-Anzeigers

00000000

Bestiickungsseite der oberen iiber flexible Leitungen verbundenen Platine des ELV Bio-Rhythmus-Anzeigers

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des ELV Bio-Rhythmus-Anzeigers
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