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ELV Kompakt-Betriebsstundenzihler

— Notstromversorgung fiir

1000 Stunden

— integrierte Quarzzeitbasis
— 4stellige digitale LCD-Anzeige
— geeignet fiir Verbraucher mit einer

Leistungs-

aufnahme von 10 Watf

bis 1000 Watt

— Start-/Stop-Automatik mit

einstellbarer Ansprechempfind-
lichkeit von 0 bis 100 Watt

Speziell fiir die Einschaltzeitkontrolle von Verbrauchern, die an das
220 V-Netz angeschlossen werden, wurde im ELV-Labor ein Betriebs-
stundenzdhler mit 4stelliger LCD-Anzeige entwickelt, der in einem
Steckergehduse mit integrierter Schuko-Steckdose Platz findet. Durch
die kompakte Bauform ist das Gerviit leicht in der Handhabung und wird
einfach zwischen die Netzsteckdose und den anzuschliefsenden Verbrau-

cher eingefiigt.

Allgemeines

Betriebsstundenzihler sind in vielen Berei-
chen wichtiger Bestandteil von Anlagen und
Geriten. Hierbeidominieren professionelle
Anwendungen, wo es aufdie genaue Einhal-
tung von bestimmten Uberwachungs- und
Wartungsintervallen ankommt.

Doch auch im privaten Bereich gibt es zu-
nehmend Anwendungsfille, dieden Einsatz
von Betriebsstundenzihlern sinnvoll er-
scheinen lassen. Stellvertretend fiir eine
Vielzahl von hochwertigen elektronischen
Geriten seien hier Plattenspieler und Vi-
deorekorder genannt, deren Abtastsysteme
in bestimmten, meist genau festgelegten
zeitlichen Intervallen gewartet bzw. ausge-
tauscht werden sollten.

Dariiber hinaus kénnen selbstverstindlich
auch die Betriebsstunden von elektrisch be-
triecbenen Heimwerkermaschinen sowie
Tisch-und Standbohrmaschinen und selbst
die von kleinen Kompressoren erfaf3t und
registriert werden. Man sieht, dem Anwen-
dungsspielraum sind kaum Grenzen ge-
setzt.
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Der ELV Kompakt-Betriebsstundenzihler
zeichnet sich nicht allein durch seine voll
elektronische Schaltung aus, die ihn von
seinen haufig noch im Einsatz befindlichen
mechanischen Kollegen abhebt, sondern
dariiber hinaus besitzt er eine Start-/Stop-
Automatik miteinstellbarer Ansprechemp-
findlichkeit. Hierdurch ist er besonders
auch fiir Videorekorder geeignet, die auch
im stand-by-Betrieb meistens noch eine ge-
ringe Leistung aufnehmen.

Prinzipielle Funktionsweise

Der in einem Steckergehduse mit integrier-
ter Schuko-Steckdose eingebaute ELV
Kompakt-Betriebsstundenzihler wird ein-
fach zwischen die zeitlich zu tiberwachen-
den Verbraucher und die Netzsteckdose
eingefiigt.

Die integrierte Start-/Stop-Automatik
iiberwacht nun permanent den in den Ver-
braucher hineinflieBenden Strom. Sobald
ein bestimmter, am Betriebsstundenzihler
voreinstellbarer Stromwert vom ange-

iiberschritten
wird, beginnt der Betriebsstundenzihler
mit der Zeitmessung. Optisch wird dies
durch Aufleuchten eines Doppelpunktes in
der Mitte der vierstelligen LCD-Anzeige si-
gnalisiert.

schlossenen Verbraucher

Die Ansprechempfindlichkeit kann mit
Hilfe eines von aulen zugédnglichen Poten-
tiometers ungefiahr im Bereich von 0 bis 100
Watt voreingestellt werden. Hat ein ange-
schlossener Videorekorder z. B. eine Ruhe-
stromaufnahme von 10 W und eine Be-
triebsstromaufnahme von 50 W, so ist die
Ansprechempfindlichkeit etwas iiber dem
Wertder Ruhestromaufnahme einzustellen,
d. h. im Ruhezustand bei einer Leistungs-
aufnahme von 10 Watt sind die Doppel-
punkte in der Mitte der vierstelligen LCD-
Anzeige nicht sichtbar. Sobald die Strom-
aufnahme des Videorekorders durch Um-
schalten von ,stand-by*“ auf , Betrieb“ ent-
sprechend ansteigt und damit die
eingestellte Ansprechempfindlichkeit tiber-
schritten wird, beginnt die Zeitmessung —
der Doppelpunkt im Display erscheint.
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Ansicht des fertig aufgebauten ELV Kompakt-Betriebsstundenzihlers bei geiffnetem Gehiiuse

Wie bereits erwidhnt, kann die Ansprech-
empfindlichkeit im Bereich von ungefahr
0 bis 100 W voreingestellt werden. Dieser
Wertist jedoch nicht zu verwechseln mit der
max. zuldssigen Leistungaufnahme des an-
geschlossenen Verbrauchers, die bei im-
merhin 1000 Watt liegt. Hierdurch diirften
wohl, von wenigen Ausnahmen einmal ab-
gesehen, simtliche im privaten Bereich vor-
kommenden Anwendungsfille abgedeckt
werden.

Zur Schaltung

Der eigentliche Zihler besteht aus den
IC’s4und5,indenenjeweils2 Dekaden-Zih-
ler mit BCD-Ausgédngenintegriertsind. Am
Eingang(Pin 10) desIC 4 steht 1 Impulspro
Stunde an. Uber die nachgeschalteten De-
koder-Anzeigentreiber (IC‘s 6 bis 9) erfolgt
die direkte Ansteuerung der vierstelligen
LCD-Anzeige.

Das erforderliche Backplane-Signal wird
mit Hilfe des aus den Gattern N 3 und N4
bestehenden Oszillators mit Zusatzbeschal-
tung (R 20/C 13) erzeugt und auf die ent-
sprechenden Einginge der IC‘'s 6 bis 9
(Pin6) gegebensowie auf die LCD-Anzeige.

DieGatter N 1und N 2 dienenzum Schalten
des Doppelpunktes, zur optischen Kontrol-
le der Zahleraktivierung. Die Ansteuerung
wird vom Ausgangdes OP 1 vorgenommen,
der auch direkt den Start-/Stop-Eingang
des Referenzoszillators steuert.

EinNullsetzen des Ziahlers wird durch kurz-
zeitiges Aus- und wieder Einschalten er-
moglicht, indem sich der Kondensator C 12
iiber R 19 aufladt und ein Reset-Impuls auf
die Eingidnge 7 und 15 der IC’s4 und 5 gibt.

Kommen wir nun zur Erzeugung des ,.ein-
stiindlichen® Ansteuerimpulses fiir den ei-
gentlichen vierstelligen Zihler:
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Im IC2 ist ein Oszillator integriert mit
nachgeschaltetem 23stufigem Binirteiler.
Durch Anschlufy eines Quarzes mit einer
Nennfrequenzvon4,194304 MHzstehteine
Frequenzvon 0,5 Hzam Ausgang Pin 5 des
IC 2 an — vorausgesetzt, der Start-/Stop-
Eingang (Pin4) liegt auf ,low“. T 2 nimmt
eine Pegelumsetzung vor und steuert den
Eingang (Pin 10) des nachgeschalteten Tei-
ler-IC’s 3 an. Hier erfolgt eine weitere Tei-
lung durch 1800, so dal am Ausgang | Im-
puls proStunde zur Ansteuerungdeseigent-
lichen Betriebsstundenzéhlers anliegt.

Durch ,high“-Signal an Pin4 des IC 2 wird
der Oszillator gestoppt und die Zeitmessung
unterbrochen.

Die kleinste zu messende Zeiteinheit ent-
spricht der Periodendauer der Ausgangs-
frequenz des IC 2 und betriagt 2 Sekunden.
Kiirzere Ansprechzeiten werden als Stor-
impulse gewertet und nicht berticksichtigt,
wihrend Einschaltzeiten tiber 2 Sekunden-
dauer kontinuierlich aufsummiert und bei
Erreichen einer vollen Stunde durch Erho-
hung des Zahlers um 1 angezeigt werden.

Die eigentliche Start-/Stop-Automatik ar-
beitet wie folgt:

Der in den angeschlossenen zeitlich zu
iiberwachenden Verbraucher hineinflie-
lende Strom erzeugt am Referenzwider-
stand R4 einen entsprechenden Span-
nungsabfall, der iiber R 5 auf das Gate des
FET des Typs BF 245 (T 1) gegeben wird.
Hierdurch erfolgt eine Pegelumsetzung, so
dal am Source-Anschlufl von T1 eine
Gleichspannungsverschiebung von ca.
+2V vorliegt.

UberD 5+ D 6/R 9 wird eineumdie beiden
Diodenflufispannungen von D 5 + D 6 (ca.
1,2 V) niedrigere Spannung auf den inver-

tierenden(-) Eingangdes OP | gegeben. C 2
dient zur Pufferung.

Ebenfalls vom Source-Anschlufl von T'1
wird eine weitere Spannung abgenommen,
die iiber den Spannungsteiler R7, R 8, R 10
aufdeninvertierenden(+) Eingangdes OP 1.
gefiihrt wird. Das Teilungsverhéltnis kann’
hierbei mit dem Poti R 8 in gewissen Gren-
zen variiert werden.

Ist das PotiR 8 z. B. ganz aufgedreht (voller
Widerstand von 1 M), entspricht Linksan-
schlag),so liegt das Potential desnichtinver-
tierenden Einganges (+) von OP I nur ge-
ringfiigig iiber dem Potential am invertie-
renden(-) Eingang. Esreichtjetztein gerin-
ger Spannungsabfall an R4 aus, um iiber
denPegelumsetzerT 1 iiber D 5+ D 6 das Po-
tential am invertierenden (-) Eingang, iiber
dasam nichtinvertierenden(+) Eingangan-
zuheben, wodurch der Ausgang des OP 1
von ,high“ auf ,low“ geht und den Start-/
Stop-Eingang (Pin4) des IC 2 freigibt.

Je weiter das zur Ansprechempfindlichkeit
dienende Poti R 8 nach rechts (in Richtung
0 Q) gedreht wird, desto grofier ist die zu
tiberwindende Spannungsdifferenz zwi-
schen den beiden Eingingen (Pin 2 und
Pin3) des OP 1.

Die Zeitkonstante R 10/C 3 ist so gewihlt,
dall amnichtinvertierenden(+) Eingangdes
OP1 die Wechselspannungskomponente
der vom Source-Anschlufl von T1 kom-
menden Spannung vollkommen herausge-
filtert wurde. Uber D 5+ D 6 hingegen kann
dieamSource-Anschlufl vonT I anliegende
Wechselspannungskomponenteinihrer po-
sitiven Halbwelle zur Spannungserhéhung
aminvertierenden(-) Eingangvon OP I un-
eingeschriankt wirksam werden. Sobald also
dasPotentialaminvertierenden(-) Eingang
von OP 1 iiber den Wert am nichtinvertie-
renden (+) Eingang ansteigt, schaltet der
Ausgang (Pin 6) von ,high® nach ,low" und
das IC 2 wird, wie bereits weiter vorstehend
erwihnt, freigegeben.

Je nachdem, wie grof} die mit dem Poti R 8
vorgegebene positive Vorspannungist, muf}
der in den angeschlossenen Verbraucher
hineinflieBende Strom groBer oder kleiner
sein, bevor IC 2 freigegeben wird. Auf diese
Weise ist mit einfachen Mitteln eine Einstel-
lungder Ansprechempfindlichkeit méglich.
Die Spannungsversorgung der Schaltung
wird tiber die drei Vorwiderstande R 1 bis
R 3, die Gleichrichterdioden D 1 in Verbin-
dung mit dem 9 V-Block-Akku, aus der
220V Netzwechselspannung gewonnen.
Der Akku dient hierbei sowohl der Span-
nungsstabilisierung als auch der Puffe-
rung, wobei er zusétzlich fiir die Notstrom-
versorgung zur Verfiigung steht. Die Z-
Diode D 2 schiitzt die Schaltung vor Uber-
spannungen bei einem Akkuwechsel bzw. -
ausfall.

Uberdemam PotiR 8 angebrachtenSchalter .
S 1 kann der Betriebsstundenzahler ausge-
schaltet und gleichzeitig auf ,,0000* zuriick-
gesetzt werden.

Zum Nachbau

Zunichst werden die beiden Platinen in ge-
wohnter Weise bestiickt. Als erstes sind die
passivenund danndieaktiven Bauelemente
auf die Platine zu setzen und zu verloten.
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Schaltbild des ELV Kompakt-Betriebsstundenzihlers
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Hierbei ist zu beachten, daf} die IC’s 6 bis 9
unterhalb der LCD-Anzeige angeordnet
sind, so daf} die Anzeige zweckmifigerwei-
sealsletztes Bauelement mitder Platine ver-
16tet wird.

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 Bestiickungspla-
nen hervorgeht.

Der Anschluf} der Schaltung an den am Ge-
hiuse angespritzten Schuko-Steckererfolgt
iiber flexible isolierte Leitungen mit einem
Querschnitt von mindestens 1,5 mm?,
ebenso wie der Anschlufl der Schaltung an
dieintegrierte Schuko-Steckdose. Der gelb-
griine Schutzleiter mit einem Querschnitt
von ebenfalls mindestens 1,5 mm?, wird di-
rektzwischendie Schutzkontakt-Anschliis-
se von Stecker und Steckdose angeschlos-
sen.

Vor dem Einbau ins Gehiuse sollte die Be-
stiickung noch einmal sorgfiltig kontrol-
liert werden.

Die mechanische Verbindung der beiden
Platinen untereinander und die Befestigung
im Gehduse erfolgt mit einer Schraube
M 3 x 50 mm und der entsprechenden Ab-
standshiilse, die eine Linge von 45 mm auf-
weist.

Zusitzlich sind zwei Schrauben M 3 x 6 mm
fur die Befestigung vorgesehen.

Damit eine Beriihrung der unter Netzspan-
nung stehenden Schaltung nach der Fertig-

stellung des Gerétes ausgeschlossen ist, -

muf der fiir die LCD-Anzeige vorgenom-
mene Ausschnitt sorgfaltig mit einer 2 mm
starken Plexiglasscheibe von innen abge-
deckt werden.

Abschliefend wollen wir noch besonders
nachdriicklich darauf hinweisen, daf} bei
anliegender Netzspannung am geoffneten
Gerit auf keinen Fall Untersuchungen vor-
genommen werden diirfen.

Esistdahererforderlich, bei Arbeitenander
Schaltungdas Geriatunbedingt vom Netzzu
trennen. Die Versorgung wird dann direkt
von dem eingebauten 9 V-Block-Akku
tiibernommen.

Dereinzige Schaltungsteil, der hierbeinicht
tiberpriift werden kann, ist der Gleichrich-
terteil, bestehend aus den drei Widerstidn-
den R 1 bis R 3 sowie der Diode D 1, auf
derenrichtige Einbaulage besonders zuach-
ten ist.

Das Geriatdarfnurdann mit Netzspannung
in Berithrung gebracht werden, wennessich
im geschlossenen Gehéduse ohne zusitzlich
angeklemmte MeBgerite befindet. Dies ist
auflerordentlich wichtig, da die gesamte
Schaltung die volle Netzspannung fiihrt.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Zum Anschluf} des Potis R 8, zur Voreinstel-
lung der Ansprechempfindlichkeit, ist eine
entsprechende Bohrung im Gehédusedeckel
vorzunehmen, um die Achse hindurchfiih-
ren zu konnen. Aus Sicherheitsgriinden ist
esunbedingt erforderlich, dafl nur Potis mit
Kunststoffachse eingesetzt werden, damit
keine metallisch leitenden Teile vom Inneren
des Gerites nach auflen fiihren.
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Inbetriebnahme

Grundsitzlichsindander Schaltung keiner-
lei Einstellarbeiten erforderlich. Das Gerit
kann nach erfolgtem Aufbau direkt seiner
eigentlichen' Bestimmung zugefithrt wer-
den.

Sicherheitshalber sollten jedoch vor der ei-
gentlichen Inbetriebnahme einige Kon-
trollmessungen durchgefiihrt werden. Hier-
zu wird ein Voltmeter mit seinem Minusan-
schlufl andieSchaltungsmasse angeklemmt
(z. B. Minuspol des 9 V-Akkus).

Mit der positiven Klemme des Voltmeters,
das einen Innenwiderstand von mindestens
1 M aufweisen muf}, sind nun folgende
Spannungswerte zu messen:

1. Zur Funktionskontrolle des Frequenz-
zihlers empfiehlt es sich, als erstes die
Eingangsleitung zu Pin 10 des IC4 auf-
zutrennen und mit dem Ausgangssignal
des Backplane-Oszillators (Pin 10 des
Gatters N 3) zu verbinden. Die Anzeige
muf} jetzt ungefihr im 100 Hz-Takt
hochlaufen (50-500 Hz). Diese Uberprii-
fungist besonders wichtig, da bei Ausfall
des Backplane-Oszillators die LCD-An-
zeige innerhalb weniger Minuten ein-
brennt.

Wird keineinwandfreies Arbeiten festge-
stellt, sollte sicherheitshalber die LCD-
Anzeige zunichst wieder ausgebaut,
zumindest aber die Backplane-An-
schliisse (Y,) zur Platine unterbrochen
werden.

2. Die Versorgungsspannung am Plusan-
schlufl des 9 V-Block-Akkus sollte zwi-
schen 8,5V und 10,0 V liegen.

3. Am Source-Anschlufl von T 1, dort wo
dieser sich mit R 6 und D 5 trifft, ist eine
Spannungvon 1,5 V bis 2,5 V zu messen.
Es gibt auch einige FET’s, bei denen
diese Spannung bis zu 4,5V betragen
kann. Auch hiermit ist die Schaltung
einwandfrei funktionsfihig, wobei ggf.
die Dimensionierung der Widerstiande
R7 und R10 gedndert werden mufB.
Hierauf wird zu einem spiteren Zeit-
punkt noch nédher eingegangen.

4. Die Spannung am invertierenden (-)
Eingang des OP 1 muf} ca. 1,2V unter-
halb der unter Punkt 3 gemessenen
Spannung liegen.

5. Bei Linksanschlag des Potis R 8 (voller
Widerstand entsprechend 470 kQ) muf}
die Spannung am nichtinvertierenden
Eingang (+) von OP 1 ungefihr gleich
der Spannung am invertierenden (-)
Eingang von OP 1 sein (einige mV Diffe-
renz sind zuldssig).

6. Bei Rechtsanschlag des Potis R 8 (Wi-
derstand ungefahr 0 ()) muf} die Span-
nung am nichtinvertierenden Eingang
(+)vonOP 1ca.1,2 Vhoheralsaminver-
tierenden Eingang (-) sein. Es ist zu be-
achten, daf} aufgrund der verhiltnisma-
Bighochohmigen Beschaltungam nicht-
invertierenden Eingang (+) des OP 1
Messungen an diesem Eingang nur mit
Voltmeter moglich sind, deren Innen-
widerstinde mindestens 10 M() betra-
gen, da ansonsten eine zu grofle MeR-
wertverfilschung auftritt.

Stiickliste:
ELV Kompakt-
Betriebsstundenzihler
Halbleiter
|G -V S 1or ST TLC 271
IED oty s St o il DX 1429
T8 e ot s b ks CD 4040
(a7 08 ¢ AT CD 4518
1C6-1C9. .. CD 4056 oder CD 4543
ICI10 ..... CD 4030 oder CD 4070
ot oo o ot e s ot e BF 245
T2 i b5t s s il s s BC 548,
DI R s syt s B s 1N4007
T30 o 5 s ot o o a1 ZPD 12V
15 0 - SRR S R 250 B
1D L0033 0 R S L 1N4148
Kondensatoren
B et e s v LTS 100 nF
@B o S 10 uF/16 V
gl L b e Tl e 1 uF/16 V
G B s Tar bt b = il 10 nF
o TP L A e s 1 nF
G = . R Ty Sol 22 pF
@ 2 T Lptle S 22 pF
oL e L (I 1 uF/16 V
OO i s o s e oL s & 6 e 1 nF
IO T sl e o s’ o 100 pF
GUILCTS e 10 uF/16 V
(6 T T T NG Bt 10 nF
GIBRE e e e o b, 22 nF
Widerstinde
RUCRS v o Sacl S T5 18 kQ
RACTSET n s =i 1 /1 Watt
RS R G e o r Tt 100 kO
R iy, s A ar ooy 330 kO
RE i R 470 kQ, Poti, lin,
4 mm mit Schalter
122 N RRTTE Eap ek Pl 100 kO
1231 [ R e TR 1,8 MQ
I3 15 PRI o sy Bl T 10 kQ
R o e o et 1 MQ
RIBi e 0.t il B ¢ e sy 220 kO
12211/ s W F e T 100 kQ
RIISPRI G5 & ot b A e 3 1 MQ
RATARAR §oien ot oot tam s 10 kQ
1211 e Ut S 100 kQ
RO0M . 7 s o s o s e s 220 kO
Sonstiges
AT e S S ol 10 A

1 Quarz 4,194 MHz

1 4stellige LCD-Anzeige

1 Platinensicherungshalter

1 9 V-Batterieclip

15 Lotstifte

1 Schraube M3 x 50 mm

2 Schrauben M3 x 6 mm

3 Muttern M3

2 Lotfahne 3,2 mm

3 Abstandsréllchen 15 mm

1 Spannzangendrehknopf (10 mm)
mit Deckel und Pfeilscheibe

30 cm 1,5 mm? flexible Leitung
100 cm flexible Leitung

15 c¢m Silberschaltdraht
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Sollten die vorgenannten Spannungsanga-
benum mehrals0,3 Vabweichen, empfiehlt
es sich, die Widerstinde R 7 und R 10 ent-
sprechend zu dndern. Ist die Spannung an
Pin 3 des OP I bei Rechtsanschlag des Potis
R 8 zu groB3, so mufl R 7 vergrofiert werden,
im umgekehrten Falle verkleinert. Ist die
Spannung hingegen bei Linksanschlag des
Potis R 8 an Pin 3 des OP 1 zu grof}, so muf}
R 10 verkleinert werden, im umgekehrten
Falle vergrofiert.

. R8wird jetztungefihrin Mittelstellung

gebracht. Die Ausgangsspannung an
Pin 6des OP 1 muB ungefihr7 Vbis9 V
betragen. Wird jetzt der nichtinvertie-
rende (+) Eingang des OP 1 auf Masse
gelegt (R 10 kurzgeschlossen), so mufy
der Ausgangdes OP 1 (Pin 6) auf unge-
fahr 0,0V bis 0,3V gehen.

. Die Spannung an Pin 1 des IC2 muf}

zwischen 1,2V und 1,8 V liegen.

. Die Uberbriickung des Widerstandes

R 10 wird zunichst beibehalten. An

Pin 5 des IC 2 kann jetzt ein Signal ge-
messen werden, das fiir eine Sekunde
Lhigh“-undfiireine Sekunde ,low*“-Po-
tential aufweist. Sobald der Kurzschluf3
vonR 10aufgehoben wird, darfsich das
Signal an Pin 5 des IC 2 nicht mehr dn-
dern. Das IC ist gestoppt.

10. AndenPin‘s1,7,8,9und 15derbeiden
IC’s4 und 5 miissen 0,0 V anliegen.

Damit ist die Uberpriifung und Inbetrieb-
nahme dieses interessanten Betriebsstun-
denziihlers bereits beendet.

Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des ELV Kompakt-Betriebsstunden-
zdhlers
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Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine des ELV
Kompakt-Betriebsstundenzdhlers
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Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des ELV Kompakt-
Betriebsstundenzdihlers. Die IC's 6 bis 9 befinden sich un-
terhalb der LCD-Anzeige

Leiterbahnseite der Basisplatine des ELV Kompakt-Betriebsstundenzihlers

Leiterbahnseite der Anzeigenplatine des ELV Kompakt-
Betriebsstundenzihlers
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Antiklau

Zum Schutz von Badesachen vor unbefugtem Zugriff haben wir diese
kleine Schaltung entwickelt, dieim Alarmfall einen gut horbaren Signal-

ton abgibt.

Allgemeines

Mochte man schwimmen gehen und die
Badesachen nicht ohne einen gewissen
Schutz unbeaufsichtigt zuriicklassen, emp-
fiehlt sich der Einsatz dieser kleinen Schal-
tung.

Der ,,Antiklau® wird einfach zwischen die
zu schiitzenden Sachen gelegt, so dall kein
Licht auf ihn fillt. AnschlieBend wird der
Sicherungsstift herausgezogen, wodurch
die Schaltung aktiviert ist.

Sobald nun ein Unbefugter an den Badesa-
chen hantiert und dadurch etwas Licht auf
den Sensor des ,,Antiklau” fallt, wird ein in-
termittierendes 2 kHz-Alarmsignalfiirca. 30
Sekunden ausgelGst.

Damit das Gerit keine unnétig grofien Ab-
messungen annimmt, haben wir bewuf}t le-
diglich eine mittlere Lautstirke angestrebt,
die jedoch sicherlich ausreichen diirfte, um
aufmerksame Badenachbarn im Alarmfall
,zu aktivieren®.

Zur Schaltung

Das Platinenlayout der Schaltung ist so
konzipiert, dafl es einschliellich Batterie
und Schallwandler in einem kleinen handli-
chen Gehiduse untergebracht werden kann.
Die Versorgung iibernimmt eine 9 V-Block-
Batterie, die im Ruhezustand, d.h. bei
nichtausgeléstem Alarm, fiir mehr als 1000
Betriebsstunden ausreicht.

Die Versorgungspannung gelangt iiber
eine von auflen zugéngliche Klinkenbuchse
auf die eigentliche Uberwachungsschal-
tung, bestehend aus OP1 mit Zusatzbe-
schaltung, dessen Differenzeingdnge (Pin 2
und Pin 3) in der Briickendiagonalen einer
Melbriicke, bestehend aus den Widerstin-
den R 1 bis R 3, liegen.

Im Ruhezustand, d. h. wenn kein Licht auf
den LDR 07 fillt, ist dieser hochohmig und
der invertierende (-) Eingang des OP 1 liegt
auf hoherem Potential als der nichtinvertie-
rende (+) Eingang des OP 1. Der Ausgang
(Pin 6)liegt daheraufca.0 V.T list gesperrt
und die nachfolgende Schaltung, bestehend

Schaltbild des Antiklau

R R R6 1
» o R7 R9¥ & R13 R18¥ RZZ)‘
O, I — > S INL1L8 = g 5
o S1 10n
\7 1 R10 R14
Klinken L R16
buchsen) L
fkontakt | Eq
= Egt
2
€]+ (i T2
== 1
o === >
10u 2 10u
16V 16V 2N3019
OP2 - OPS = R1S R20  R21
ﬂ 12 = LM324 s - [52 ]
O INGL1L8 25 ST1
R3 R8 R12 R17 R23
RS ] D2 L EG'Lo ol = depnd
-4 = Vs S| X x| S
= S . S = E = Transducer
DI 10n LED 100u 10u 47n
@ D = rot 16V 16V
@ Smm ST2
)
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aus den OP‘s 2 bis 5 mit Zusatzbeschaltung,
ist stromlos.

Durch entsprechenden Lichteinfall auf den
LDR 07 wird dieser niederohmiger und die
Spannung am invertierenden (-) Eingang
des OP 1 sinkt unter die Spannung, die am
nichtinvertierenden (+) Eingang des OP 1
anliegt.

Der Ausgang geht daher vonca. 0V auf ca.
8 V. Eine Selbsthaltung wird durch D 1 er-
reicht.

T 1 steuert durch und versorgt die nachfol-
gende Alarmschaltung.

Der Ausgangdes OP 2 (Pin7)liegt zunédchst
fiir ca. 30 Sekunden auf ca. + 8 V,so dal} der
2 Hz Oszillator OP 3 freigegeben ist.

Dieser mit OP 3 aufgebaute Oszillator gibt
im ca. 2 Hz-Rhythmus den nachfolgenden
2 kHz-Oszillator, bestehend aus OP4 mit

Zusatzbeschaltung, frei, dessen Ausgang

den Komparator und Treiber OP 5 direkt
ansteuert.

Der Ausgang des OP 5 (Pin 1) treibt den als
Emitterfolger geschalteten Endstufentran-
sistor T 2, der die beiden Sound-Transducer
mit einem intermittierenden 2 kHz-Signal
versorgt.

Nach ca. 30 Sekunden ist der Kondensator
CS5 tiber R9 soweit aufgeladen, daf} die
Spannung am invertierenden (-) Eingang
des OP 2 grofer wird als die am nichtinver-
tierenden (+) Eingang. Hierdurch wechselt
das Potential am Ausgang des OP 2 (Pin7)
von ,high* auf ,low".

Der2 Hz-Oszillator, bestehend aus OP 3 mit
Zusatzbeschaltung, wird gesperrt, der sei-
nerseits den 2 kHz-Oszillator (OP 4) sperrt.
Der Alarm wird abgebrochen.

Durch Vergréfern bzw. VerkleinernvonR 9
oder C 5kanndie Alarmzeit verlangert oder
verkiirzt werden.

Die Ansprechempfindlichkeit des Lichtsen-
sorsdes Typs LDR 07 kanndurch Variieren
des Widerstandes R 1 den individuellen Er-

fordernissenangepal3it werden, wobei Werte
von 1 MQ bis 20 MQ wihlbar sind.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der kleinen Leiterplatte ist
in gewohnter Weise vorzunehmen, wobeli
daraufzuachtenist,dal} einige Widerstande
stehend eingebaut werden, wiediesauchaus
dem Bestiickungsplan hervorgeht.

Das Platinenlayout ist so ausgelegt, daf} die
Schaltung in ein dazu passendes Gehduse
eingebaut werden kann. Die Platinesolltein
entsprechendem Abstand zum Gehédusebo-
den montiert werden, damit im Zwischen-
raum die 9 V-Batterie einen sicheren Halt
findet. Zusitzlich ist dann zwischen Leiter-
plattenunterseite und Batterie eine Isolie-
rung einzufiigen.

In das Gehiduse sind 5 Bohrungen an ent-
sprechender Stelle einzubringen.

Zwei Bohrungen, mit einem Durchmesser
von ca. 5 mm, dienen der Aufnahme der
Leuchtdiode sowie des Lichtsensors. Die
Leuchtdiode signalisiert auch nach abge-
brochenem Alarm die erfolgte Aktivierung
der Schaltung.

Eine dritte Bohrung, mit einem Durchmes-
ser von ca. 6,5 mm, dient zur Aufnahme der
von aufen zuginglichen Klinkenbuchse.

Die beiden letzten Bohrungen, mit einem
Durchmesser von ca. 4 mm, dienen dem
Schalldurchtritt der beiden Sound-Trans-
ducer. Diese sollten direkt an der Gehéduse-
wandung angeklebt werden, damit mog-
lichst keine Lautstidrkeverluste auftreten.

Die Klinkenbuchse wird mit flexiblen iso-
lierten Leitungen so angeschlossen, daf der
Stromflufl bei eingestecktem Klinken-
stecker unterbrochen und bei entferntem
Klinkenstecker eingeschaltet ist.

Nach erfolgter Inbetriecbnahme wird mit
dem Trimmer R 21 die Frequenz des Signal-
oszillators ungefihr auf die mittlere Re-
sonanzfrequenz der Sound-Transducer,d. h.
auf grofite Lautstirke, eingestellt.

Stiickliste: Antiklau

Halbleiter

@ i ron i e e erauelasde TEC271
LG22 wids sins oo o aios wm o % e s LM 324
L, T2 sasesiine s aissmm os 5id s 2N3019
DL, ID37 orn & sibom ot » s2is £35S 1N4148
D I o 41 LED, rot, 5 mm
Kondensatoren

GIGAY, o vt e s 10 uF/16 V
C2 B3 s s Py sl whsge ol 10 nF
@ il s o s e O R 100 uF/16 V
(B0t o5 g & ssers @ie sLs ars 10 uE/16 V
T Tt ovdie ool 358 T3 Bud 2153 svels 47 nF
Widerstdinde

RASR . o, o s ook s s 10 MQ
RS Farite st l o and 5 logtos o 0 soket € o 470 kQ
R e ety e bl na? e s 10 kQ
R6 - s & i v o5 o3 o v oms aiby ama ot 2,2 kQ
R i s oviarallonin oo Toue & ol & 6750 &.w3is 22 kO
R o st oo mivs s si s o5 100 kQ
202 L R P (s o 1 470 kQ
ST T00 T e e e gt T S S e 1 MQ
RLTSARID: s o5 s & aials wost 10 kQ
R e o ST e o o ek e s 1 MQ
RIASRIG; RIT 5 < womiete s 10 k()
RIS SRS ocismivonis o s 100 k()
R S s s aliir (815 o et 10 kQ)
1oL b e SRt L | A B 4,7 k()
R21 .... 2,5 kQ, Trimmer, stehend
R22,R23! v cnaiars o sinie’s s 100 kO
Sonstiges

STL1,'STZ .:cuwas Sound-Transducer
1 LDR 07

1 Klinkenbuchse, 3,5 mm
1 Klinkenstecker 3,5 mm
4 Abstandsrollchen 15 mm
4 Schrauben M3 x 20 mm
1 x 9 V-Batterieclip

15 cm flexible Leitung

LV 33197

)

Schaltbild vom Antiklau

Leiterbahnseite der Platine vom Anti-
klau

Bestiickungsseite der Platine des Anti-
klau
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ELV micro-line
Digitaler Luftfeuchtemesser

mit LCD-Anzeige fiir Batteriebetrieb

Ausgeriistet mit einem L C-Display wird dieser 3stellige, digitale Luft-
Sfeuchtemesser mit 4 Mignon-Zellen ca. 2 Jahre im Dauerbetrieb ver-
sorgt. Eine hohe Auflosung von 0,1 % sowie eine gute mittlere Genauig-
keit von ca. 2 Y zeichnen dariiber hinaus diese interessante Schaltung

aus.

Allgemeines

Daten und Aufbau des digitalen Luftfeuch-
temessers stimmen mit der LED-Version
ausder vorangegangenen Ausgabe des ELV
journals (Nr. 32) weitgehend iiberein. Der
wesentliche Unterschied besteht lediglichin
der Anzeige, die hier iiber ein LC-Display
erfolgt. Hierdurch wird ein Batteriebetrieb
erméglicht. Es wurden einige weitere Maf3-
nahmen getroffen,umden Stromverbrauch
so weit wie méoglich zu reduzieren. Mit 4
handelsiiblichen 1,5 V Mignon-Batterien
arbeitet das Gerit im Dauerbetrieb ca. 2
Jahre.

Da sowohl die prinzipielle Funktionsweise
alsauchdieSchaltunginihren wesentlichen
Ziigen mit der LED-Version iiberein-
stimmt, soll eine detaillierte Beschreibung
an dieser Stelle nur beziiglich der abwei-
chenden Details vorgenommen werden.
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Zur Schaltung

Der dominierende Stromverbraucher, die
3stellige LED-Anzeige, wurde bei dieser
Version durch ein sehr stromsparendes LC-
Display ersetzt. Doch diese Malnahme al-
lein reicht nicht aus, um den Stromver-
brauch so weit zu reduzieren, daB eine hin-
reichend lange Batterielebensdauer gewihr-
leistet ist. Bei den verhiltnismaBig nieder-
ohmigbeschalteten Oszillatoren, bestehend
aus den Gattern N 1 bis N 6, werden immer-
hin noch mehrere mA benétigt. Diese Os-
zillatoren h6herohmigzu beschalten, wiirde
hingegen deren Stabilitit ungiinstig beein-
flussen. Es muflte daher eine andere Mog-
lichkeit zur Reduzierung des Stromver-
brauches gefunden werden.

Die relative Luftfeuchtigkeit dndert sich im
allgemeinen verhiltnismaBig langsam. Aus
diesem Grunde ist es durchaus vertretbar,

lediglich ca. 3mal pro Minute eine Messung
durchzufiithren. Die Mef3zeit selbst liegt in
der Gréfenordnung von ca. 50 ms. Fiir die
beiden Oszillatoren ergibt sich daher im
Mittel eine Reduzierung der Stromaufnah-
me auf weniger als 1 %.

Der restliche aktive Schaltungsteil besteht
aus CMOS-Bauelementen, deren Strom-
verbrauch bei den hier vorliegenden niedri-
gen Frequenzen praktisch vernachldssigbar
1st.

Mit dem IC4 des Typs CD 4060 ist ein Os-
zillator aufgebaut mit nachgeschaltetem
integriertem Bindrteiler. In ungefidhr 20 Se-
kunden Abstand wird iiber Pin3 desIC 4 ein
Reset-Impuls auf die IC’s 5, 6 und 7 gege-
ben, der gleichzeitigiiber R 10auch dasIC 4
selbst zuriicksetzt.
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Schaltbild des digitalen Luftfeuchtemessers mit LCD-Anzeige fiir Batteriebetrieh

Im selben Moment geht auch der Ausgang
Pin 1 desIC 6 auf ,low*, wodurch der Tran-
sistor T 1 durchsteuert und die beiden Oszil-
latoren, bestehend aus den Gattern N | bis
N 6, mit Spannung versorgt — ein ca. 50 ms
andauernder Mefizyklus beginnt.

Am Ende einer Mefzeit geht der Ausgang
Pin 1 des IC 6 auf ,high“ und T 1 wird ge-
sperrt. Die beiden Oszillatoren, bestehend
aus den Gattern N 1 bis N 6, stoppen.

Das wihrend der MeBphase in die Speicher
tibernommene und zur Anzeige gebrachte
MeBergebnis der relativen Luftfeuchte,
kann nun nicht mehr geiindert werden, da
aufgrund des Stoppens der beiden Oszilla-
toren nicht nur kein MeBsignal mehr vor-
handen ist, sondern dariiber hinaus auch
keine Speicher- und Reset-Impulse auf die
Zihler, Dekoder und Treiber gelangen.

Das einmal angezeigte MeBergebnis bleibt
solangeerhalten, bisnach Ablaufvonca. 20
SekundeneinReset-Impulsan Pin 3 desIC 4
ansteht, der die Teiler-IC’s 5, 6 und 7 zu-
riicksetzt und damit einen neuen MeBzyklus
startet.

Der eigentliche, aus den IC’s 8 und 9 beste-
hende, zur Messung dienende Zihler sowie
dienachgeschalteten Dekoder- und Treiber-
IC’s 10 bis 12 sind permanent in Betrieb.
Der angezeigte MeBwert #dndert sich nur
dann, wenn der Wert der neuen Messung
von dem Wert der vorangegangenen Mes-
sung abweicht. Hierbei ist zu beriicksichti-
gen, dal} Anderungen frithestens nach ca. 20
Sekunden angezeigt werden konnen, wie
dies weiter vorstehend auch bereits erwihnt
wurde.

ELV journal 33

Das Backplane-Signal fiir die LCD-Anzei-
ge wird an Pin7 des IC 4 ausgekoppelt, da
dieses Signal selbstverstidndlich ebenfalls
permanent anstehen mufl und der im IC4
enthaltene Oszillator ebenfalls ununterbro-
chen in Betrieb ist. Das iiber R 10 auf Pin 12
des IC 4 vorgenommene Riicksetzen dient
lediglich zur Erzeugung eines kurzen Im-
pulses an Pin3 des IC 4.

Der Vorwiderstand R 7 dientin Verbindung

mit C2 zur weiteren Reduzierung der
Stromaufnahme des IC4.

Die Widerstande R 8, R9 sowie der Kon-
densator C9, legen die Oszillatorfrequenz
und damit die Meffolgezeit (hier ca. 20 Se-
kunden) fest. Eine weitere Reduzierung der
Oszillatorfrequenz und damit VergrofBe-
rung des zeitlichen Abstandes zwischen den
einzelnen Messungen, bringt in der Praxis
keine nennenswerte Stromersparnis.

trieb vor dem Einbau ins Gehduse

Ansicht des fertig aufgebauten digitalen Luftfeuchtemessers mit LCD-Anzeige fiir Batteriebe-
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Riickansicht des fertig aufgebauten digitalen Luftfeuchtemessers mit LCD-Anzeige fiir Batteriebetrieb vor dem Einbau ins Gehiuse

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung ist ebenfalls
weitgehend identisch mit der LED-Version
aus der vorangegangenen Ausgabe ELV
journal Nr. 32.

Anhand der Bestiickungspline werden die
Bauteile in gewohnter Weise und Reihen-
folge auf die Platinen gesetzt und verlotet.
Nachdem auch der Feuchtesensor ohne
Einfiigung zusitzlicher Verlingerungslei-
tungen an die Basisplatine angeschlossen
wurde, kann die Anzeigenplatine senkrecht
andie Basisplatine gel6tet werden, und zwar
so,dal} die Anzeigenplatine ca.2 mm unter-
halb der Basisplatine hervorsteht. Beson-
ders darauf zu achten ist in diesem Zusam-
menhang, dal sich keine Lotzinnbriicken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen an
den Verbindungsstellen bilden.

In die Gehduseriickwand ist an entspre-
chender Stelle ein waagerechter Schlitz mit
den Abmessungen 6 x 16 mmeinzuarbeiten,
durch den spiter der Kopf des Feuchtesen-
sors geftihrt wird.

Kalibrierung

Der Abgleich des Feuchtemessers be-
schrinkt sich auf nur einen einzigen Ab-
gleichpunkt, wobeiauch hier zu beriicksich-
tigen ist, daB eine Mefwertdnderung frithe-
stens nach ca. 20 Sekunden auf der Anzeige
abzulesen ist.

Fiir die Kalibrierung ist eine Klimakammer
mit geeichter relativer Luftfeuchte zweck-
miBig. Steht diese nicht zur Verfiigung,
kann der Abgleich ersatzweise auch mit
Hilfe einer gesittigten Kochsalzlosung in
einem geschlossenen Gefil} erfolgen. Hier-
mit konnen durchaus exakte Werte erreicht
werden.

Derandiefunktionstiichtigen Leiterplatten
angelotete Feuchtesensor wird in ein Was-
serglas gehidngt, wo er sich in der oberen
Hilfte befindet. Von oben wird dann das
Glas mit einer moglichst luftdicht schlie-
Benden, isolierenden Folie (z.B. Frisch-
haltefolie) abgedichtet, so daf} sich nur der
Feuchtesensor selbst in dem ansonsten lee-
ren und trockenen Wasserglas befindet.
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Zur Erzielung einer definierten relativen
Luftfeuchte wird jetzt ein Wattebausch in
den Behilter eingebracht, der mit einer ge-
sittigten Kochsalzlésung getriankt wurde.
Aufgrund physikalischer und chemischer
GesetzmiaBigkeiten stellt sich bei einem
konstanten Temperaturbereich zwischen
plus 5°C bis plus 20°C eine relative Luft-
feuchte von ziemlich exakt 76 % ein. Wich-
tigist die Temperatur-Gleichheit von Koch-
salzlosung und der Luft in dem geschlosse-
nen Gefifl. Eine Temperaturdifferenz von
nur 1°C hateine Abweichung von mehreren
Prozenten der relativen Luftfeuchte zur
Folge. Dagegen ist die gemeinsame Abso-
luttemperatur von Kochsalzlésung und
Lufttemperatur in den vorstehend genann-
ten Grenzen unerheblich. Es ist daher rat-
sam, die vorstehend beschriebene Anord-
nung iiber mehrere Stunden bei einer mog-
lichst gleichbleibenden Raumtemperatur
im Bereich zwischen plus 5° und plus 20°C
zu belassen.

Der eigentliche Abgleich beschridnkt sich
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, dal nach dem Umriihrensich
nach einigen Minuten am Boden des Glases
eine Ablagerung bildet. Jetzt taucht man
einen Wattebausch bis zur Hélfte in das
Glas, ohne mitdemam Bodenabgelagerten
Salz in Beriihrung zu kommen, um diesen
Wattebausch dann anschliefend in den ge-
schlossenen Behilter einzubringen, in dem
auch der zum Abgleich kommende Sensor
sich befindet.

Bei dem vorstehend beschriebenen Ab-
gleich gehen wirdavon aus, daf} die Steilheit
der Feuchtesensorkennlinie bzw. der Ska-
lenfaktor der Schaltung lediglich einer ge-
ringen Streuung unterliegt. In der Praxis
konnte dieses bestitigt werden, da der Sen-
sor als wesentliches Bauelement mit ver-
hiltnismaBig geringen Streuungen gefertigt
wird. Daher geniigt ein einziger Abgleich-
punkt.

Stiickliste:
Digitaler Luftfeuchtemesser
mit LCD-Anzeige

Halbleiter
1 e e R R e o CD 4069
I C T I e CD 4023
BEBT i e oo eias wosereia o CD 4071
JEA s s » wemhies arsd CD 4060
[ES EEGET o e et CD 4040
/TG T et POl S ST 5 D CD 4520
(G4 4 (ECIF 0 N Al 1o, A CD 4518
TCIOST G e st tonatakt CD 4056
oder CD 4543
T e b e C RS o e BC 558
L2 s ot e T s BB oot b BC 548
D1l ) S e, 1N4148
Kondensatoren
BTt A o 10 uF/16 V
(G It e e e e 220 nF
@3Ny, RS 10 uF/16 V
(57, At ] Valvo Luftfeuchtesensor
LFS 10
O R A T e il e 47 pF
C7...Trimmerkondensator 4-40 pF
(G IR PRt A PN Sora 3,3 nF
IO il ot R s, 100 pF
R A S 10 uF/16 V
Widerstinde
RAERA it mis ot e svatst sovadas st 10 kQ
RS R G e Tt < ot o b 1 MQ
R o st 3 arran e oo s Ly oo e 6,8 k()
R R O e e s pitar s a5 330 k()
RIS S e orasaton #hi s Foras b RS 22 kQ)
R2: RAA S ot oy dabiete b 47 kQ
Sonstiges

1 LCD-Anzeige 3,5stellig

4 Lotstifte

70 cm Silberschaltdraht

1 Batterieclip

1 Batteriekasten (4 Mignonzellen)
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ELV-Serie Modellbau
NC-Akku-Schnelladeautomat

Konzipiert fiir den Einsatz ,,im freien Feld” konnen mit diesem Gerdt
Akkus in kiivzester Zeit aus der Auto-Batterie wieder aufgeladen werden.
Zundichst wird zum Erreichen von genau definierten Anfangsbedingun-
gen eine Schnell-Entladung vorgenommen. Die erforderliche Ablauf-
steuerung erfolgt hierbei automatisch.

Allgemeines

Im Modellbau ist der Anteil von Elektroan-
trieben in Schiffsmodellen bekannterma-
Bendominierend. Aufgrund der immer bes-
ser werdenden Motore und besonders der
Akkus, kommt dieser Antriebsart im Flug-
modellbau wachsende Bedeutung zu. Je
héher die Anspriiche an die Leistung eines
Modells sind, desto kiirzer ist im allgemei-
nen die Betriebsdauer mit einer Akkula-
dung. Haufig ist es daher wiinschenswert,
einen Akku-Satz ,,im freien Feld in mog-
lichst kurzer Zeit aus dem Auto-Akku wie-
der aufzuladen.

Einige Hersteller von NC-Akkus haben
neuartige, entsprechend schnell ladefahige
Typen entwickelt, bei denen die Ladezeit-
dauer von normalerweise 14 Stunden, bis
auf 0,5 Stunden verkiirzt werden kann. Die
einladbare Leistung ist bei einer Ladedauer
von 0,5 Stunden jedoch auf 60 bis 80 % be-
grenzt. Durch Weiterladen mit ,normalem*
Ladestrom kann die gespeicherte Energie
allerdings wieder auf 100 % erhoht werden.

Bedienung und Funktion

Die Schaltung ist geeignet, schnell ladefahi-
ge NC-Akkus innerhalb von 0,5 Stunden
wieder aufzuladen.

Hierzu wird das Gerit zunichst an einen
12V Auto-Akku angeschlossen, dessen
Spannung zwischen 10 Vund 15 V schwan-
ken darf. Durch eingebaute Schutzdioden
ist die Schaltung vor Verpolung gesichert.

Der dreistellige Kippschalter zur Stromein-
stellung, befindet sich zunichst in Mittel-
stellung. Hierdurch wird die Elektronik in
ihren Ausgangszustand gesetzt.

Der aufzuladende NC-Akku wird jetzt an
die beiden Ausgangsklemmen angeschlos-
sen, wobei auf korrekte Polaritat sorgfiltig
zu achten ist. Die Zellenzahl kann zwischen
1 und 7, entsprechend einer Akku-Nenn-
spannung von 1,2V bis 8,4V, liegen.

Mit dem Poti R 27 wird die Nennspannung
des angeschlossenen NC-Akkus eingestellt.
Dies ist fiir den Entladevorgang erforder-
lich, damit die Elektronik den Abschalt-
zeitpunkt anhand der Entladespannung be-
stimmen kann, wobei die Steuerung voll-
automatisch erfolgt.

Solangesich derdreistellige Kippschalterin
Mittelstellung befindet, sind die beiden
Endstufentransistoren fiir den Lade- (T 7)
bzw. Entladevorgang (T 6) gesperrt und in
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denangeschlossenen NC-Akku flieBt weder
ein Strom hinein noch wird ihm einer ent-
nommen.

Mit dem Kippschalter S 1 konnen zwei ver-
schiedene Lade- bzw. Entladestrome einge-
stellt werden. Obwohl es zahlreiche ver-
schiedene schnell ladefihige Akku-Typen
auf dem Markt gibt, diirften zwei Ladestro-
me ausreichen. Die Dimensionierung der
Schaltung ist auf die wohl am héufigsten
vorkommenden  Akku-Nennkapazititen
von 1,2 Ahsowie 1,8 Ahausgelegt. Diesent-
spricht einem  Schnelladestrom  von
1,2Ah/0,5h = 2,4 A bzw. 1,8 Ah/0,5h =
3,6 A. Letztgenannter Strom stellt auch
gleichzeitig den maximal mit dieser Schal-
tung zu verarbeitenden Strom dar.

Grundsitzlich kénnen beim Aufbau der
Schaltung diese beiden Stréme individuell
den jeweils vorhandenen NC-Akkus ange-
paBt werden. Hierzu sind lediglich R 2 bzw.
R4 zu vergrofiern.

Sobald der Kippschalter S 1 in eine der bei-
den zur Festlegung des Strombereichs die-
nenden Stellungen gebracht wird, startet
der Entladevorgang mit dem gewihlten
Strom. Der Entladestrom st gleichdem La-
destrom.

Sobald die EntladeschluBspannungerreicht
wird, bricht die Elektronik automatisch den
Entladevorgang ab und startet den halb-
stiindigen Schnelladevorgang.

Die Entladezeitdauer wird individuell von
der Elektronik gesteuert und ist abhéngig
von der Restladung, die noch im ange-
schlossenen NC-Akku vorhanden war. Die
Zeitdauer der Schnelladung hingegen ist
genau auf 0,5 Stunden festgelegt. Dies ent-
spricht optimalen Schnelladebedingungen
bei 20fachem Nennladestrom, entspre-
chend der doppelten Akku-Kapazitit. Ein
schnell ladefihiger NC-Akku mit einer
Nennkapazititvon 1,8 Ah wird alsofiireine
halbe Stunde mit 2 x 1,8 A = 3,6 A aufgela-
den.

Eine definierte und vollstindige Entladung
ist unbedingt erforderlich, damit bei dem
anschlieBenden Schnelladevorgang ein
Uberladen ausgeschlossen wird. Grund-
sdtzlich besteht zwar auch die Méglichkeit
anhand der Uberwachung der Ladespan-
nung oder auch der Temperatur, wihrend
des Schnelladevorganges den Ladezustand
des angeschlossenen NC-Akkus zu iiber-
priifen und anhand der entsprechenden In-
formationen den Schnelladevorgang zu un-
terbrechen. Fiir den rauhen Einsatz ,im
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freien Feld, bietet die hier vorgestellte Ver-
sion mit vorheriger Entladung, praxisnahe
und einfache Bedienbarkeit.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Steuer- und Regelelek-
tronik wird iiber einen 6 V-Festspannungs-
regler des Typs 78L06 (IC 1) in Verbindung
mitder Schutzdiode D 2sowieden Konden-
satoren C 1 bis C3 stabilisiert.

Die Leuchtdiode D 3, dient in Verbindung
mit dem Vorwiderstand R 19 zur Einschalt-
kontrolle.

Uber R 1/R 2 bzw. R 3/R 4 werden in Ver-
bindung mit dem Kippschalter S 1 und dem
Widerstand R 5 die Referenzspannungen
fiir die beiden Ladestrome aus der stabili-
sierten 6 V-Spannung erzeugt.

Je nach Stellung von S| gelangt eine der
beiden Referenzspannungen iiber R 6 auf
den nichtinvertierenden (+) Eingang des
OP 3, der in Verbindung mit R 6 bis R 10 als
Konstantstromquelle geschaltet ist. Der
Verbindungspunkt der beiden Widerstéinde
R 7und R 10stellt den Ausgangdieser Kon-
stantstromquelle dar. Da tiber R 11 in den
Eingang(Pin 10)des OP 4sowie bei gesperr-
tem Transistor T | iiber R 15 kein Strom ab-
flieBen kann, wird praktisch der gesamte
von der Gesamtstromquelle gelieferte
Strom in den Widerstand R 12 geleitet. Je
nach Stellung des elektronischen Umschal-
ters ,A“ liegt der FuBpunkt von R 12 an der
unteren oder an der oberen, zum Minuspol
des zu ladenden NC-Akkus, hinweisenden
Seite des Referenzwiderstandes R 41.

Da ein Konstantstrom durch einen Festwi-
derstand hindurchgeleitet eine Konstant-
spannung ergibt, haben wir auf diese Weise
erreicht, daB wir durch Umschalten des
elektronischen Schalters ,,A“ die Referenz-
spannung wahlweise an die eine oder an die
andere Seite des Referenzwiderstandes R 41
legen kénnen, ohne dafl der Spannungsab-
fall an diesem Widerstand in die Referenz-
spannung eingeht. Die Umschaltung selbst
ist grundsiitzlich erforderlich, da sich der
Spannungsabfall an R 41 bei der Umschal-
tung vom Entlade- auf den Ladevorgang
ebenfalls umkehrt.

Uber R 11 gelangt die an R 12 abfallende
konstante Referenzspannungauf den nicht-
invertierenden (+) Eingang des OP4
(Pin 10).

OP 4 stellt den eigentlichen Regelverstirker
der Elektronik zur Konstanthaltung des
Entlade- bzw. Ladestromes dar. Er ver-
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gleicht die an seinem nichtinvertierenden
(+) Eingang (Pin 10) anliegende Referenz-
spannung mit der am Referenzwiderstand
R 41 abfallenden Meflspannung, die dem
Entlade- bzw. Ladestrom direkt proportio-
nalist. Uber denelektronischen Umschalter
,B“ sowie iiber R 17 gelangt der entspre-
chendeSpannungsabfallanR 41 aufdenin-
vertierenden (=) Eingang (Pin9) des OP 4.

Der Ausgang des OP 4 (Pin 8) steuert iiber
R 18 sowie den elektronischen Umschalter
,C“, entweder den Endstufentransistor T 6
zur Entladung des angeschlossenen NC-
Akkusdirektan,oderiiber T 5undR 39den
fiir den Ladevorgang dienenden Endstuf-
transistor T'7.

Im IC 4 des Typs CD 4053 sind drei elektro-
nische Umschalter (A, B, C)integriert, diein
der vorliegenden Schaltungskonzeption
gleichzeitig tiber die Ablaufsteuerung ge-
schaltet werden. In Mittelstellungvon S 1 b
liegt der Inhibit-Eingang dieses IC’s iiber
R 33 auf , high®. Hierdurch sind die im nor-
malen Betrieb als Umschalter dienenden
drei integrierten Schalter alle gleichzeitig
gesperrt. In der vorliegenden Schaltung
wird dadurch eine Unterbrechung von
Lade- sowie Entladestrom erreicht.

Sobald der Schalter S 1 in eine der beiden
Arbeitsstellungen gebracht wird, beginnt
die Entladung des angeschlossenen NC-
Akkus. Die elektronischen Schalter im IC 4
befinden sich hierbei in der eingezeichneten
Schaltstellung. Der Entlade-Endstufen-
transistor T 6 wird hierbei vom Regel-OP 4
iiber R 18 angesteuert. Die Basis von T5
liegt iiber R 37 auf Masse-Potential, so daf}
T 5 und deshalb auch der Lade-Endstufen-
transistor T 7 gesperrt sind.

Sobald die Akku-Spannung auf ca. 0,9V
pro Zelle absinkt, schaltet der OP2 von
Low® auf ,high® und der vorher iiber S 1 b
freigegebene mit N 1/N 2 aufgebaute Spei-
cher, wird iiber Pin 1 gesetzt, d. h., der Aus-
gang von N1 (Pin3) geht auf ,low", wo-
durchdas Zahler-IC 5 freigegeben wird. Der
Eingang des IC 5 erhélt aus dem mit OP 1
aufgebauten Oszillator eine Frequenz von
4,55 Hz. Nach Ablauf von genau 30 Minu-
tenschaltet der letzte Teilerausgangdes IC 5
(Pin 3) von ,low" auf ,high* und der zweite
Speicher, aufgebaut mit den Gattern N3
und N4, wird iiber seinen Eingang Pin 12
gesetzt. Der Ausgang von N4 (Pin10)
nimmt hierbei ,high“-Potential an. Uber
R 13 wird dadurch T | angesteuert, der dar-
aufhin durchschaltet.

Die iiber R 11 auf den nichtinvertierenden
(+) Eingang (Pin 10) des OP 4 gelangende
Referenzspannung, wird hierdurch nach
dem Durchschalten von T 1 iiber R 15 er-
heblich reduziert. Der vorher genau eine
halbe Stunde lang flieBende hohe Schnella-
destrom sinkt auf einen unkritischen Wert,
und derangeschlossene NC-Akkukannun-
besorgt mehrere Stunden weiter aufgeladen
werden oder aber auch direkt nach dem
halbstiindigen Schnelladevorgang wieder
seiner Verwendung zugefiihrt werden.

Uber die Leuchtdioden D 3 (Einschaltkon-
trolle), D7 (Entladevorgang), D9 (Fertig-
Normalladen) sowie D 10 (Schnelladevor-
gang), wird der jeweilige Betriebszustand
angezeigt.
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Zum Nachbau

Bei der Konzipierung dieser verhdltnisma-

Big aufwendigen, hochwertigen Schaltung,

wurde von Anfang an darauf geachtet, dal}
das spatere Gerit praxisnah einsetzbar ist.
Hierzu zihlt selbstverstidndlich nicht allein
die betriebssichere und robust aufgebaute
Schaltung, sondern genauso eine moglichst
kompakte Bauweise, damit das tiberwie-
gend im ,freien Feld® eingesetzte Schnella-
degerit keinen unnétigen Platz benotigt.

Beim Aufbau ist daher besonders sorgfiéltig
vorzugehen,dabeim Layout kein unnétiger
Platz verschenkt werden durfte.

Die Bestiickung der Leiterplatte ist in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vorzunehmen, wobei zahlreiche Wi-
derstdnde stehend einzubauen sind.

Der grofie Leistungskiihlkérper wird nach
der Montage der beiden Endstufentransi-
storen in ca. S mm Abstand vom Gehause
angeschraubt und die Transistoren mit der
im Gehéduse verschraubten Leiterplatte
verbunden, nachdem diese einer abschlie-
Benden sorgfiltigen Uberpriifung unterzo-
gen wurde.

Die Kollektoren der beiden Transistoren
sollten mit zwei Glimmerscheiben und Iso-
liernippeln sowie etwas Wirmeleitpaste ge-
geniiber dem Leistungskiihlkorper isoliert
werden. Eine versehentliche Berithrung des
an den Auto-Akku angeschlossenen
Schnelladegerites mit Kfz-Chassisteilen ist
normalerweise unkritisch.

Zubeachtenist beim gesamten Aufbau,dal}
bei voller Ausnutzung der Leistung des
Schnelladegerites (3,6 A max.) die Endstu-
fentransistoren eine grofle Leistung verar-
beiten miissen und daherder gesamte Kiihl-
korperextremheifl werdenkann. Mansollte
daher das Gerdat moglichst berithrungssi-
cher aufstellen. Sowohl Eingangs- als auch
Ausgangsbuchsen werden mit flexiblen iso-
lierten Leitungen mit einem Querschnitt
vonmind. 0,75 mm?verbunden. Aufdie Po-
laritdt des angeschlossenen Akkus ist zu
achten. Die Schaltung selbst ist zwar gegen
Verpolung beim Anschlufl an den zur Spei-
sung dienenden Auto-Akku gesichert, je-
dochistein Schutzdes zuladenden NC-Ak-
kusbei Verpolung nicht vorgesehen, da dies
schaltungstechnisch gesehen, einen nicht
unerheblichen zusiatzlichen Aufwand be-
deuten wiirde. Man bedenke allein die Ent-
ladeschluffspannung von 0,9V beim Ein-
schluf einer einzigen Zelle und die Durch-
fluBspannung einer Siliciumdiode von be-
reits 0,7 V.

Kalibrierung

Die Einstellung der vier im Gerit enthalte-
nen Trimmer ist mit einem einfachen Volt-
meter moglich.

Zunichst wird die Schaltung mit einer Ver-
sorgungsspannung von 10 bis 15V beauf-
schlagt.

Der SchalterS 1befindet sich hierbeiin Mit-
telstellung.

An die beiden Ausgangsbuchsen zum An-
schlufl des NC-Akkus ist jetzt eine Span-
nung von 8,4V anzulegen. Das Poti R 27
wird auf Rechtsanschlag gedreht (voller

Widerstand). Uber dem Widerstand R 26
sollte jetzt eine Spannung von ca. 0,45V
gemessen werden, dieim Bereich von 0,4 bis
0,5V schwanken darf.

R 29 wird zundchst auf Linksanschlag ge-
dreht. Gleichzeitig mi3t man die Spannung
anPin 14des OP 2,diebeica.0 Vliegensoll-
te. R 29 wird langsam im Uhrzeigersinn ge-
dreht, wobei die Ausgangsspannung des
OP2 sorgfiltig beobachtet wird. In dem
Moment,indemdie Ausgangsspannungdes
OP2 (Pin 14) auf ca. + 5V springt, sollte
R 29 in dieser Stellung belassen werden.

Da mit R 31 eine geringe Hysterese erzeugt
wird, mul} dieser Einstellvorgang immer
vom Linksanschlag (entgegen dem Uhrzei-
gersinn gedreht) des Trimmers R 29 begin-
nen.

Die zweite Einstellung bezieht sich auf die
Zeiteinstellung des Trimmers R24. Am
Ausgang des OP 1 wird eine Frequenz von
4,55 Hzmit R 24 eingestellt. Man kannauch
die Periodendauer entsprechend 220 msek
messen.

Steht kein entsprechender Frequenz- bzw.
Periodenzihler zur Verfiigung, wird R 24
ungefahr in Mittelstellung gebracht und die
Zeitdauer des Schnelladevorganges gemes-
sen. Beieiner Zeitdauer von mehrals 30 Mi-
nuten ist R 24 auf kleinere Werte einzustel-
len, wahrend beizu kurzer Schnelladedauer
R 24 auf grofere Werte eingestellt werden
muf}. Sollte der Einstellbereich von R 24
nichtausreichen, kannder WiderstandR 23
gef. gedndert werden.

Zur Einstellung des Schnelladestromes
kénnen die Ausgangsklemmen, nachdem
das Gerit eingeschaltet wurde, kurzzeitig
fir die Dauer des Einstellvorganges mit
Hilfe eines entsprechenden Amperemeters
iiberbriickt werden. Mit R 1 bzw. R 3 kann
der gewilinschte Ladestrom eingestellt wer-
den.

Eine separate Einstellung des Entladestro-
mes istnichterforderlich, da dieser dem La-
destrom, von geringfiigigen Abweichungen
einmal abgesehen, entspricht.

Mochte manden Strombereich verkleinern,
konnen die Widerstdnde R 2 oder R 4 ver-
groBert werden. Beieinem Schnelladestrom
von 1,5 A fuir einen Akku mit einer Kapazi-
tat von 0,75 Ah muf} der Wert von R 2 z. B.
3,3 k) betragen.

Soll der max. zu verarbeitende Strom 2 A
nicht iiberschreiten, so kann auch der Wi-
derstand R41 von 0,1 () auf 0,22 () vergro-
Bert werden. Hierdurch wird bei kleineren
Schnelladestromen der Spannungsabfall in
ausreichender Grofe gehalten. Er sollte je-
dochanR 41 grundsitzlich0,5 V nicht iiber-
schreiten und 0,1 V nicht unterschreiten.

Abschlieffend wollen wir noch darauf hin-
weisen,daf auchein Schnelladevorgang mit
einer Zeitdauer von 60 Minuten mit diesem
Gerit durchfithrbar ist. Die angeschlosse-
nen NC-Akkuswerden hierbei weniger stark
beansprucht. Die Schnelladestrome ent-
sprechen dann der Akku-Kapazitat (z. B.
1,8 Ah=1,8 ASchnelladestrom). Die Kapa-
zitdt von C4 ist auf 470 nF zu erh6hen und
die Frequenz an Pin 1 des OP 1 auf 2,28 Hz,
entsprechend 440 msek. Periodendauer,
einzustellen.
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Ansicht des fertig aufgebauten NC-Akku-Schnellade- \ " z
automaten mit abgenommenen Gehéuseoberteil Frontansicht des NC-Akku-Schnelladeautomaten

Stiickliste:
NC-Akku-Schnelladeautomat

Halbleiter

A 78L06
.. LM 324
(G m e R AR e O SR B S e CD 4001
FCA et il s s O R 8 0 m Ko it CD 4053
| (G L) SRR SR . CD 4020
T1-T5 ...BC 548
e A S Ol TIP 140
D b e o e S L B Gt e R TIP 145
...R250 B
. 1N4001
105, st A e o e Lt LED, rot, S mm
DA-DIO <o is i o0 dimesiisins s Sips s IN4148
I DY/ CL S R A S RN R A I P LED, rot, 5 mm
) Tt m T Voncs vl et e st 6 N e IN4148
DYDMo s svsan s LED, rot, 5 mm

Kondensatoren
(0 et B R e i Rt 100 puE/16 V
(G RSO b O B T S 100 nF
Cale o 0 o m el e B . 10 uF/16 V
A e, e, e a1 ..220 nF
CBI R at i ne o oA e e .. 100 nF
(o RS o DI I Rem) o ot o e 10 uF/16 V
{74 B bt o A e s B ko s «ex 10:0F
OB i B wlaim o oreli e e e S5 i v 220 nF
(@ NN oo eI A e S T )00 uE/16 V
L o A R o o s A A el 100 nF
(31 s B B R P o 10 uF/16 V

1 kO, Trimmer, stehend
1.8 kQ
o 1 kQ, Trimmer, stehend
................................... 1,2 kO
..................................... 100 )

oco0o0

leo
1y

RZDLRDD s s ofs e Hoatra syt eod i S alk 51408 10 k)
R23 A R Tt G ol s A 0 D )
R4 * oafaiemnane o sine 500 k£, Trimmer, stehend
R25, R26  wlvreisive ima e Sovsiwemmimioazsiolsis sarsnsriiars 8,2 kO
R il b, 2 100 k{), Poti, lin, 4 mm Achse
R8BSl ctesiin i oy vl s thers e s i o 18 k)
RO e, e N0 S vt 1 kO, Trimmer, stehend
U e A T e o e S o et ke 1 kQ
RILSERADT ilioss cveiath Sl arereqis s i sian i 1 MQ
)L ot RGO PRI 2 e et 10 kQ)
RA=RIO! sicrerininslon 55 @8 sace siisiayisnet 28 vy o4 680
RBTERAD variia thisalnratss sl o bustadsdsiarsiiuin yini'e 1 kQ
R e e e St | IRYE 0,1 ©/0,5%/4 Watt
Sonstiges

ST e folioder Schalter 2 x um mit Mittelstellung

2 x Bananenbuchsen

1 x Spannzangendrehknopf (14 mm) mit Deckel und
Pfeilscheibe

| x Kiihlkérper SK 88

2 x Glimmerscheiben TO 3P
2 x Isoliernippel

18 x Lotstifte

4 x Schrauben M3 x 16 mm
8 x Muttern M3

4 x Schrauben 3 x 6 mm

I x Knopf-Adapter 4/6 mm
2 x BatterieanschluBklemmen

2 m flexible Leitung 2 x 0,75 mm? s 2 3 ~
20 cm Silberdraht i % Leiterbahnseite der Platine des NC-Akku-Ladeautomaten
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Elektronische Eieruhr

Wiemit sehr einfachen Mitteln ein elektronischer Zeitschalter fiir Kurz-
zeitmessungen aufgebaut werden kann, zeigt die hier vorgestellte S chal-

tung.

Allgemeines

Héufig sind im Haushalt Kurzzeitmessun-
generforderlich, dieim Bereich von 1 Minu-
te bis 10 Minuten liegen, so z. B. beim Eier-
kochen, Teeziehenlassen und beim Telefo-
nieren.

Die gewiinschte Zeit wird einfach auf einer
Skalaeingestellt. Durch Betatigen der Start-
taste wird ein definierter Ausgangszustand
vorgegeben und das Alarmsignal ertént
nach Ablauf der eingestellten Zeitdauer.

Zur Schaltung

Die Versorgungiibernimmteine handelsiib- -

liche 9 V-Block-Batterie. Durch Einstellen
der gewiinschten Zeit wird gleichzeitig der
Schalter S 1 betétigt und die Schaltung mit
Strom versorgt.

Uber die Start-Taste Ta | wird der Konden-
sator C 3 entladen, der im Riickkopplungs-
zweig eines als Miller-Integrator geschalte-
ten Operationsverstdrkers (OP 1) liegt.

Ein definiertes Aufladen von C3 erfolgt
jetzt iiber R5/R6. Der Ladestrom ent-
spricht der Spannung am invertierenden (-)
Eingangdes OP 1, dividiertdurchR 5+R 6.
Die hieran abfallende Spannung wiederum
ist gleich dem Spannungsabfall iiber den
Widerstanden R 3 + R 4. Der Ausgang des
OP 1 stellt sich immer so ein, daf} die Diffe-
renzspannung an seinen beiden Eingédngen
ungefahr zu Null wird.

Die entsprechend der Einstellung von RS
mehr oder weniger schnell ansteigende
Ausgangsspannung des OP 1, wird iiber R 7
auf den als Komparator geschalteten OP 2
gegeben. Sobald dieam nichtinvertierenden
(+)Einganganliegende Spannungdiejenige
am invertierenden (-) Eingang anliegende
iibersteigt, schaltet der Ausgang des OP 2
von ,low“ auf ,high“-Potential und der
2 Hz-Oszillator, aufgebaut mit OP3 und
Zusatzbeschaltung, wird freigegeben.

Der Ausgang des OP 3 wiederum gibt im
2 Hz-Rhythmus den mit OP 4 und Zusatz-
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Schaltbild der elektronischen Eieruhr

beschaltung aufgebauten 2 kHz-Oszillator
frei.

Uber C7/R 18 wird der intermittierende
2 kHz-Signalton ausgekoppelt und auf den
Sound-Transducer gegeben.

Zum Nachbau

Das Layout der kleinen Leiterplatte ist so
ausgelegt, daf} die gesamte Schaltung ein-
schlieBlich der 9 V-Block-Batterie in ein
kleines und handliches Gehiduse eingebaut
werden kann.

Die Bestiickung ist in gewohnter Weise vor-
zunehmen, wobeizunéchst die passiven und
dann die aktiven Bauelemente einzul6ten
sind. Es ist darauf zu achten, daf} einige Wi-
derstinde stehend eingebaut werden, wie
diesauchausdem Bestiickungsplan hervor-
geht.

Fiirdas PotiR 5 mitSchalter,den Taster Ta 1
sowie fiir die Schallo6ffnung des Sound-
Transducers sind an geeigneter Stelle im
Gehduse entsprechende Bohrungen vorzu-
sehen.

Nach erfolgter Funktionspriifung kann die
Leiterplatte ins Gehduse eingebaut werden.
Damit die gewiinschten Zeiten auch tat-
sachlich erreicht werden, ist an einem belie-
bigen Punkt eine Kalibrierung der Schal-
tung mit dem Trimmer R4 erforderlich.
Wird der Alarm zu frith ausgelost, ist R 4 so
zu verdrehen, daf} sich sein Widerstand re-
duziert, wihrend bei zu grofler Verzoge-
rungszeit der Schaltung R4 in Richtung
groBerer Widerstandswerte verdreht wer-
den muf.

Miteinfachen Mitteln kannleichtselbst eine
kleine Skala auf das Gehduse gezeichnet
werden.

Stiickliste: REN ot o T B R 10 kQ
Elektronische Eieruhr R9 ----oonnnnnnn .. 1 MO
RA St St oty 18 k()
! Rl i et 100 kQ
Halbleiter RIZ RIS wliwoinn s 10 kQ
) (@5 I IR T IEM324 R4 s nie e o s 1 MQ
RELIS it T b Yl 10 kQ
Ansicht der fertig bestiickten Platine der elektroni- Kondensatoren RIGE s iaomiatar i siets s 68 k()
schen Eiervuhr GlXCS 1 CT s tl0 B /16 Vi R T a5 10 kQ
CNCA " S LR LGN RS, s e il s 100 Q
B A = s L 100 uF/16 V
(6T S e 4,7 nF  Sonstiges
2 - Tal ....Taster, Schliefer
Widerstinde 1 Sound-Transducer
RO Sl TR 470 kQ 19 V-Batterieclip
RO e el 1 MQ) 2 Abstandsrélichen
RS e e w o 120 kO M3 x 15 mm
R4 ..... 100 kQ, Trimmer, 2 Schrauben M3 x 20 mm
% - stehend 1 Spannzangendrehknopf
Bestiickungsseite der Platine der elektronischen RO e vees ! MQ., Foi, I, 10 o it Deckel gnd Feil-
Eiorihy 4 mm Achse mit Schalter schefbe.
REMRT o Eeicrsirosis s 100 kQ 2 Lotstifte
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ELV Serie 7000: LimeBgeréit

LMG 7000

Teil 11

Spannung (V)

LelstungsmeBgeriit
LV LmG7000

Indiesem zweitenund abschliefsenden Teil stellen wir Ihnen die komplet-
te Schaltung sowie das Platinenlayout des ELV-Leistungsmef3gerites
LMG 7000 vor. Besonders hervorzuheben ist die grofe Frequenzband-
breite bei Wechselspannungs- und-strommessungen beivoller Genauig-

keit.
Zur Schaltung

Damit das LMG 7000 universell eingesetzt wer-
denkann, besitztessechs verschiedene Mel3berei-
che,diemitdem DrehschalterS 2 einstellbarsind.

Der in den angeschlossenen Verbraucher hinein-
flielende Strom wird in Form eines Spannungs-
abfalles an den Widerstinden R 2, R 3 bzw. R 8
gemessen, wobei eine Umschaltung iiber die Re-
laiskontakte re 1 bis re 4 erfolgt. Uber R 11 ge-
langtderentsprechende Spannungsabfallaufden
nichtinvertierenden (+) Eingang des mit OP |
aufgebauten DC-Verstarkers. Am Ausgang
(Pin 6) steht ein 23fach verstarktes Signal an. Die
max. Amplitude liegt im jeweiligen Mef3bereich-
sendwert bei ca. 23 V .

D8 bis D 13 dienen dem Schutz der Elektronik
vor Uberlastungen.

Das Ausgangssignal des OP | gelangt dann zum
einen auf den AC/DC-Wandler fiir die Stroman-
zeigeund zum anderenaufdenStrommultiplizier-
Eingangdes Analog-Multiplizierersdes Typs RC
4200 A (Punkt ,B*).

Die beiden Spannungsmefibereiche werden mit
re 5 und re 6 umgeschaltet.

OP 2dient zurImpedanzwandlung und gleichzei-

tig zur Signalverstarkung. Am Ausgang desOP 2

(Pin 14) steht im 500 V-Bereich eine max. Aus-
gangsspannung von ca. 5 V_. an, wihrend im
20 V-Bereich die Spannung mit ca. 2 V . ihren
Maximalwert besitzt. Auch diese Spannung ver-
zweigtsichaufzweiunterschiedliche Anzeigenin-
strumente.

Zum einen gelangt die am Ausgang des OP 2 an-
stehende Spannungaufden AC/DC-Wandler fiir
die Spannungsanzeige und zum anderen auf den
Spannungs-Multiplizier-Eingang des Analog-
Multiplizierers des Typs RC 4200 A (Punkt ,A®).

Der Analog-Multiplizierer

Das Herz der Schaltung besteht aus dem Prizi-
sions-Multiplizierer der Firma Raytheon des
Typs RC 4200 A (IC 10). In Verbindung mit den
Widerstanden R 77 bis R 99, den Kondensatoren
C 30 bis C33 sowie dem Operationsverstirker
OP 9ist damit ein hochwertiger, besonders linea-
rer Vier-Quadranten-Analog-Multiplizierer auf-
gebaut.

Wie bereits im Teil I dieses Artikels ndher be-
schrieben, arbeitet das IC nach der Gleichung: L
el =il

Am Ausgang (Pin 1) von OP 9 steht eine Gleich-
spannung zur Verfiigung, die der Leistung pro-
portional ist und die sich aus den beiden Ein-
gangsgrofien U multipliziert mit ,I* ergibt.
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Besonders hervorzuheben ist in diesem Zusam-
menhang, daB die Leistung mit hoher Prazision
gemessen werden kann, und zwar vollkommen
unabhingig von Phasenverschiebungen, iiberla-
gerten Gleichspannungsabteilen sowie Kurven-
formverzerrungen.

Durch den Kondensator C 32 wird eine Integra-
tion der Ausgangsspannung vorgenommen.
Hierdurch stellt sich am Ausgang des OP 9 eine
Gleichspannung ein, die sich zur direkten Anzei-
ge durch den A/D-Wandler des Typs ICL 7107
(IC 11) eignet. Auf die detaillierte Beschreibung
des letztgenannten Schaltungsteiles soll an dieser
Stelle verzichtet werden, da das ICL 7107 mit sei-
ner Zusatzbeschaltung bereits haufiger in voran-
gegangenen Ausgaben des ELV journals be-
schrieben wurde.

Mitden Trimmern R 86 und R 87 wird ein Feinab-
gleichdes Analog-Multiplizierers vorgenommen,
wihrend R 94 zur Nullpunkteinstellung dient.

AC/D C-Wandler

Speziell fiir die Strom-und Spannungsanzeige des
hiervorgestellten Leistungsmefgerites wurde ein
AC/DC-Wandler entwickelt, der ohne Umschal-
tung sowohl Gleichspannungen als auch Wech-
selspannungen verarbeiten kann. Am Ausgang
stehtin jedem Fall eine Gleichspannung zur Ver-
fiigung, die einer entsprechenden Eingangsmef3-
spannung entspricht. Hierbei kann es sich, wie
bereits erwihnt, wahlweise um eine reine Gleich-
spannung oder aber um eine sinusformige Wech-
selspannung handeln.

Am Ausgangdes OP 2(Pin 14)stehtein gepuffer-
tes MeRsignal an, das der Eingangsspannung di-
rekt proportional ist. Uber den Spannungsteiler
R 20/R 21 gelangt dieses Signal auf den nichtin-
vertierenden (+) Eingang des OP 3, dessen Aus-
gang direkt den Prizisionsmefgleichrichter, be-

stehend aus den OP‘s 4 und 5 mit Zusatzbeschal-
tung, ansteuert.

Mit dem OP3 und dessen Zusatzbeschaltung
wird eine elektronische Verstirkungsumschal-
tung vorgenommen, die der Anpassung der un-
terschiedlichen Gleichrichtwerte einer sinusfor-
migen Wechselspannung im Verhiltnis zu einer
Gleichspannung dient.

Die Funktionsweise ist wie folgt:

Liegt am Eingang (Pin 10) des OP 3 eine Gleich-
spannungan, so wird der Verstarkungsfaktor le-
diglich mit den beiden Widerstinden R 24 und
R 25festgelegt. R 22und R 23 kénnenkeinen Ein-
fluf ausiiben, da der hierzu in Reihe geschaltete
Kondensator eine vollstindige Unterbrechung
fir Gleichspannungen darstellt.

Ab einer Wechselspannungsfrequenz von ca. 10
Hzist der Scheinwiderstand von C 10 so klein ge-
worden, daf} sein Anteilaufdie Parallelschaltung
der Widerstiande R 22 bis R 25 einen Anteil von
wenigerals 0,1 % ausmacht. Damitist C 10 prak-
tisch fiir Wechselspannungen ab ca. 10 Hz als
Kurzschluf zu werten und der Wert von R 25 re-
duziert sich um die Parallelschaltung der Wider-
stinde R 22 und R 23. Durch diese Mallnahme
wird der Verstarkungsfaktor des OP 3 gerade um
soviel erhoht, dafl der unterschiedliche Glei-
chrichtwert einer sinusférmigen Wechselspan-
nungim Verhiltniszueiner Gleichspannungaus-
geglichen ist.

Der eigentliche Mefigleichrichter besteht aus den
beiden nachfolgenden Operationsverstiarkern
OP 4und OP 5 mitderen Zusatzbeschaltung. Un-
abhingig von der Polaritit der anliegenden Ein-
gangsspannung steht am Ausgang (Pin7 von
OP 5) immer ein positives Signal an.

Mit re 6 wird im Spannungsmefbereich zusitz-
lich zu re 5 im 500 V-Bereich eine weitere Mel3-

Spannungsmessung:
Strommessung:

automatische AC/DC-Umschaltung

Genauigkeit (DC):
Genauigkeit (AC):
Frequenzbereich:

Leistungsmessung;
Genauigkeit (typ):

Technische Daten: ELV LeistungsmeBgerit LMG 7000

gemeinsame Daten fiir Spannungs- und Strommessung (typ.):

10 Hz bis 20 kHz (!) bei voller Genauigkeit

20 V, 500 V
100 mA, 1A, 10A

0,2% + 2 Digit
0,5% =+ 2 Digit

-3 dB > 100 kHz (!)

2W, 20W, 200W, 2000W
0,2% =+ 2 Digit (DC bis 20 kHz) (!)
-3 dB > 100 kHz (!)
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wertreduzierung vorgenommen, damit der Ar-
beitsbereich des Mefigleichrichters moglichst op-
timal genutzt wird.

Der fiir die AC/DC-Umwandlung erforderliche
vorstehend beschriebene Melgleichrichter ein-
schlieBlich derelektronischen Umschaltung zwi-
schen Wechsel- und Gleichspannung, wird so-
wohl fiir Spannungsmessungen als auch Strom-
messungen eingesetzt und ist im Aufbau véllig
identisch, da auch bei Strommessungen die MeB-
werte zunéchstinentsprechende Spannungen mit
Hilfe des OP I mit Zusatzbeschaltung umgesetzt
werden.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, daf3
aufgrund des verwendeten Analog-Multiplizie-
rersbeider Leistungsmessung die tatsichliche ef-
fektive Wirkleistungangezeigt wird, wihrend bei
der Anzeige der Spannung als auch des Stromes
das Gerit lediglich fiir Gleichspannungen und
-strome sowie fiir rein sinusférmige Wechsel-
spannungen und -strome seine volle Genauigkeit
besitzt. Bei abweichenden Kurvenformen kon-
nen sich leicht Fehler von mehreren Prozenten
einschleichen. Hiervon ist, wie bereits erwihnt,
die Leistungsmessung nicht betroffen.

DaderMelgleichrichter denarithmetischen Mit-
telwert bildet, ist er jedoch besonders bei stirke-
ren Kurvenformverzerrungen erheblich genauer,
alsein hdufig in MeBgeriten anzutreffender Spit-
zenwertgleichrichter.

Netzteil

DieStromversorgungder gesamten Schaltunger-
folgt tiber einen Netztransformator mit zwei ge-
trennten Sekundérwicklungen.

Die zur Versorgung erforderlichen Gleichspan-
nungen werden mit drei Festspannungsreglern
stabilisiert. Eine zusitzliche negative Spannung
fiir die drei A/D-Wandlerbausteine IC 6, I1C 8,
IC 11 wird mit Hilfe der Z-Diode D 3 und dem
{Vorwiderstand R 1 erzeugt. An die Stabilitit
sowie die Strombelastbarkeit werden hier nur ge-
ringe Anforderungen gestellt.

Zur Speisung der Leistungsrelais Re 1 bis Re 3
sowie Re 5, wird die unstabilisierte 18 V-Versor-
gungsspannung herangezogen. Uber die Vorwi-
derstdndeR 114bisR 117 wird in Verbindung mit
den Kondensatoren C40 bis C43 eine Dauer-
stromreduzierung vorgenommen, bei gleichzeiti-
ger Impulsansteuerung im Einschaltmoment.
Durchvorstehend beschriebene Mainahme wird
der Transformator nennenswert entlastet und
seine BaugréBe kann in vertretbaren Dimensio-
nen gehalten werden.

Sowohl die Relais als auch die Punkte werden
iiber eine Diodenmatrix, bestehend aus D 20 bis
D43, in Verbindung mit dem 6stufigen Dreh-
schalter S 2 entsprechend angesteuert.

Kalibrierung

Die Einstellung (Kalibrierung) des ELV Lei-
stungsmessers LMG 7000ist besonderssorgfiltig
vorzunehmen. Im Hinblickaufdie anspruchsvol-
le Schaltungstechnik ist der Abgleich verhiltnis-
mifig einfach. Hierfiir sind folgende Gerite er-
forderlich:
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1. Digital-Multimeter mit einer Auflésung von
0,1 mV im kleinsten Spannungsmelibereich
sowie einem Strommefbereichsendwert von
min. 2 A.

2. Rechteck-Generator mit einer Frequenz im
Bereich von 100 Hz bis 1 kHz und einer Aus-
gangsamplitude zwischen +/-2 V und 10 V.

3. Oszilloskop mit einer Eingangsempfindlich-
keit von min. 5mV/cm besser 2mV/cm.

4. Gleichspannungsnetzgerat mit einer Aus-
gangsspannung von ca. 10V (bis evtl. 20 V)
und einem Ausgangsstrom von min. 2 A.

Bei der Kalibrierung geht man zweckmafiger-
weise wie folgt vor: Zunichst werden sowohl die
beiden Eingangsklemmen als auch die Aus-
gangsklemmen des LMG 7000 iiber je eine kurze
Leitung miteinander verbunden, um Storein-
streuungen weitgehend auszuschlieffen.

Nachdemdie Schaltung méglichsteinen lingeren
Zeitraumin Betrieb war (mind. 1 Stunde), werden
zunichst die verschisdenen Nullpunkteinstellun-
gen der einzelnen Operationsverstirker vorge-
nommen.

Dasowohl Eingangs- als auch Ausgangsbuchsen
kurzgeschlossen wurden, ist die Schalterstellung
des Mef3bereichswahlschalters fiir diese Einstel-
lungen gleichgiiltig.

Sicherheitshalber sollten zunichst die Versor-
gungsspannungen mit einem Multimeter iiber-
priift werden. Die Minusanschlufklemme des
Multimeters wird mit der Schaltungsmasse ver-
bunden. Hierfiir ist der Fulpunkt der 15 V-Fest-
spannungsregler besonders geeignet. Mit der
Plusanschluffklemme sind nun folgende Span-
nungen zu messen:

1. An Pin 4 des ICS sollte die Spannung zwi-
schen + 14,5 und + 15,5 V liegen.

2. An Pin 11 des IC 5 sollte die Spannung zwi-
schen -14,5 und -15,5 V betragen.

3. Die unstabilisierte Versorgungsspannung
vordempositiven 15 V-Festspannungsregler
sollte zwischen 170 V und 25 V liegen.

4. Jeweils an Pin 1 der drei A/D-Wandler des
TypsICL7107solltedie Spannung zwischen
+4,5Vund +5,5V liegen.

Sind vorstehend beschriebene Spannungsmes-
sungenzur Zufriedenheit ausgefallen, konnendie
Nullpunkteinstellungen der einzelnen Opera-
tionsverstarker in der nachstehend beschriebe-
nen Reihenfolge durchgefiithrt werden:

1. Mit R 17 wird der Ausgang des OP 1 (Pin 6)
auf 0 eingestellt.

2. MitR 12 wirdder Ausgangdes OP 2(Pin 14)
auf 0 eingestellt.

3. Fiir die Nullpunkteinstellungen der in den
MeBgleichrichterneingesetzten OP‘s 4und 7
wird an deren jeweiligen Ausgidngen (Pin |
von OP 4 bzw. Pin 1 von OP 7) ein Oszillo-
skop angeschlossen. Der Eingangswahl-
schalter sollte auf DC und 5 mV/cm (besser
2mV/cm)eingestellt sein. MitR 27und R 56
werdendie Ausginge der OP*s 4und 7 auf ca.
0V eingestellt. Aufgrund der hohen Ver-
starkung wird diesnicht ganz gelingen, daim
Bereich unterhalb ca. 300 mV die nachge-

schalteten Riickkopplungsdioden (D 14/15
bzw. D 16/17) gesperrt sind und die OP‘s
praktisch mit voller Verstirkung arbeiten.
Einige 10 mV Ausgangsrestspannungsind in
diesem Fall daher durchaus zulissig. Im
Falle einer Brummiiberlagerung ist die am
Ausgang der OP‘s4 und 7 erscheinende
Kurvenform ungefihr symmetrisch zur
Schaltungsmasse einzustellen. Sollte der
Brummanteil so hoch sein, dal} die Riick-
kopplungsdioden bereits durchschalten (ca.
300 mV), ist die Kurvenform mit R 27 bzw.
R 56 so einzustellen, daf} die positiven und
negativen Halbwellenbzw. Rechtecke unge-
fahr die gleiche Breite aufweisen.

Aufgrund der extrem grofien Leerlaufver-
starkung der hier eingesetzten Operations-
verstarker konnen bereits minimale Brumm-
einstreuungen vorstehend beschriebenes
Verhalten bewirken. Dies ist jedoch vollig
normal und beeinfluft die einwandfreie Ar-
beitsweise der Schaltung im allgemeinen
nicht. Sicherheitshalber kann auch an dem
Verbindungspunkt der Widerstinde R 32
bis R 34 mit dem Oszilloskop eine Kontroll-
messung durchgefithrt werden. An diesem
Punkt mufl bei kurzgeschlossenen Ein-
gangsklemmen des LMG 7000 die Brumm-
spannung unter 1 mV liegen.

4. Die Nullpunkteinstellung der OP*s 5 und 8
kann wieder mit einem Multimeter vorge-
nommen werden, wobei selbstverstiandlich
auch ein entsprechendes Oszilloskop heran-
gezogenwerden kann. MitR 35bzw. R 64ist
die Ausgangsspannung auf 0 einzustellen
(Pin7 von OP 5 und 8).

Vorstehend beschriebene Nullpunkteinstellun-
gen sollten moglichst sorgfaltig durchgefiihrt
werden, wobei Restspannungen an den einzelnen
Ausgingen der entsprechenden Operationsver-
starker moglichst unter 1,0 mV liegen sollten.

Die unter den Punkten 3. und 4. beschriebenen
Einstellarbeitensind ggf. geringfiigig zu korrigie-
ren, wennnachdem Abschluf} aller Einstellarbei-
ten bei der Umpolung einer Eingangsgleichspan-
nung eine Abweichung von mehrals 2 Digit auf-
tritt.

Zunachst wird dann R 27 (bzw. R 56) geringfiigig
(sehr wenig!) verstellt. Danach kann mit R 35
(bzw.R 64)die Anzeige wiederauf,,000“ gebracht
werden, um anschliefend den Umpoltest erneut
durchzufiithren.

Dieser Vorgang ist ,mit Gefiihl“ sooft zu wieder-
holen, bisdie Abweichungenbeim Umpoleneiner
Eingangsgleichspannung max. 2 Digit betragen.
Im allgemeinen wird dies jedoch bereits mit der
ersten, unter den Punkten 3. und 4. beschriebenen
Einstellung erreicht.

Aufgrund der hohen Prézision des verwendeten
Analog-Multiplizierersdes Typs RC 4200 A, istes
moglich, bei der Leistungsmessung eine Genau-
igkeit in Verbindung mit der iibrigen Schaltung
im Bereich von ca. 0,2 % zu erzielen. Dies erfor-
dert allerdings eine sehr sorgfiltige Einstellung,
besonders der beiden Trimmer R 86 und R 87, die
wir im nachfolgenden naher beschreiben wollen.
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An den Ausgang (Pin 1) des OP9 ist hierzu ein
Oszilloskop anzuschliefen, dessen Abschirmung
ebenfalls mit der Schaltungsmasse zu verbinden
ist.

Als weitere vorbereitende Mafinahmen fiir die
nachfolgenden Einstellungen muf} der Integra-
tionskondensator C 32 ausgelétet und die beiden
zu Testzwecken eingebauten Mef3briicken ,A®
und ,,B* aufgetrennt werden. Jeweils eine Seite
.derbeiden vorgenannten Mefbriickenist mitden
Verbindungspunkten der Widerstinde R 77/81
(,A*)bzw.R79/82(,B“)verbundenundstelltden
Spannungs- bzw. Strommefeingang des Analog-
Multiplizierers dar. Die andere Seite der aufge-
trennten Briicken ist fiir die nachfolgenden Ein-
stellungen unbedeutend.

An den Spannungsmultipliziereingang (,A*)
wird nunein Rechtecksignal miteiner Amplitude
von+/-5Vbis 10V, bei einer Frequenz von 100
<Hz bis 1 kHz angelegt. Die Schwingung sollte
symmetrisch zur Schaltungsmasse, d. h. zur Be-
zugsspannungsein, also gleiche Amplitudenhéhe
sowohlinpositiver Richtungalsauchinnegativer
Richtung aufweisen.

DerStrommefeingang(,,B“) wird iibereine kurze
MeBleitung mit der Schaltungsmasse verbunden.
Um Storeinstreuungen zu vermeiden, empfiehlt
essich,einenPunktinder NihedesIC 10zuwiih-
len, der Massepotential fiihrt.

Der Trimmer R 86 ist nun so einzustellen, dafy am
Ausgang des OP9 (Pin 1) die Amplitude der
Rechteckschwingung sehr klein, d. h. méglichst
Null wird.

Nun wird das Rechtecksignal von Punkt ,A“nach
Punkt ,,B* verlegt und die Masseverbindung von
Punkt ,B* nach Punkt ,A“, d.h., daB jetzt der
Strommultipliziereingang mit dem Rechtecksi-
gnal beaufschlagt wird, wihrend der Span-
nungsmultipliziereingang auf Masse liegt.

Mitdem Trimmer R 87ist gleichfallsam Ausgang
des OP 9 (Pin 1) die Amplitude des dort anliegen-
den Rechtecksignals zu minimieren, d. h. mog-
lichst auf Null einzustellen.

Alsnichstes werdenbeide Mefeinginge des Ana-
log-Multiplizierers (,A* und ,B*) auf Masse ge-
legtund mitR 94 der Ausgangdes OP 9(Pin 1) auf
Null eingestellt. Vorstehend beschriebener Ab-
gleich, besondersder TrimmerR 86,8794, istsehr
sorgfiltig durchzufiihren, und mehrfach zu wie-
derholen, bis sich keine Anderungen mehr erge-
ben. Dies ist erforderlich, da eine geringe Beein-
flussung beim Verstellen von einem Trimmer auf
die Wirkung der beiden anderen Trimmer nicht
auszuschliefen ist.

Damit ist der Abgleich des Analog-Multiplizie-
rersaufeine Genaugikeitvonca. 0,2 % bereits be-
endet.

Die Einstellung der einzelnen Skalenfaktoren ist
direkt an den drei A/D-Wandlern des Typs ICL
7107 (IC6, 8, 11) vorzunehmen und besonders
einfach. Aufgrund der ausgefeilten Schaltungs-
technik konnen nicht nur Wechselspannungen,
sondern ebenso Gleichspannungen verarbeitet
werden,sodall der Abgleich nurmiteiner Gleich-
spannung und mit einem Gleichstrom erfolgt.

Hierzu geht man wie folgt vor:

An die beiden Eingangsbuchsen des LMG 7000
wird ein Gleichspannungsnetzgerit mit einer
Spannung von 10V bis 19,99V angeschlossen,
nachdemdie Verbindungenanden Eingangs-und
Ausgangsklemmen aufgehoben wurden.

Der Meﬁbereichswahlschalter wird jetzt in Stel-
lung 20V und 0,1 A gebracht.

Uber ein Amperemeter wird der Ausgang des
LMG mit einem Widerstand belastet, der einem
Stromflufl von 50 mA bis 100 mA entspricht (ca.
220 O/2W).
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Gleichzeitigwird miteinem zweiten MefB gerit die
Spannung an den Ausgangsklemmen des LMG
gemessen.

Mit R 45 ist jetzt der Skalenfaktor des Span-
nungsmeBgerites im LMG 7000 einzustellen, und
zwar so, dal} der angezeigte Wert mit dem Wert
iibereinstimmt, der an den Ausgangsbuchsen des
LMG 7000 gemessen wird.

MitR 73 wird der Skalenfaktordesim LMG 7000
eingebauten Strommessers eingestellt, indem der
angezeigte Wert durch Verdrehen von R 73 mit
dem WertdesinReihe geschalteten Strommessers
am Ausgangdes LMG 7000in Ubereinstimmung
gebracht wird.

Die Multiplikation dieser beiden Werte ergibt
dann den Anzeigewert fiir die Leistungsanzeige.
R 102 ist nun so einzustellen, daff der vorstehend
berechnete Wert auf der Anzeige des Leistungs-
messers erscheint.

In der 10 A-Stellung des Melibereichswahlschal-
ters S 2 ist zusétzlich noch der Widerstand R 9
einzustellen. Hierzu wird ein Strom im Bereich
von 2 bis 10 A eingespeist und die Anzeige des
integrierten Strommessers mit R9 auf diesen
Wert eingestellt. Zu beachten ist, daf} diese Ein-
stellungunbedingtals letztesnachder Skalenfak-
toreinstellung mit R45, 73, 102 durchgefiihrt
wird.

Sofern der Einstellbereich der Trimmer R 12, 27,
35, 56, 64, 86, 87, 94 nicht ausreicht, konnen die
Werte der WiderstindeR 14,30,38,59,67,91,93,
97von 100 Q auf 150 Q2 bzw. 220 (L erhoht werden
(auch einzeln).

Zum Nachbau

Zunichst werden die Basisplatine und die Anzei-
genplatine in gewohnter Weise bestiickt. Zuerst
werden die passiven und dann die aktiven Bau-
elemente anhand der Bestiickungsplidne auf die
Platinen gesetzt und verlétet.

Sind die Platinen fertigbestiickt und noch einmal
kontrolliert, konnen die beiden Platinen mitein-
ander verlotet werden, wobeidie Anzeigenplatine
senkrecht an die Basisplatine angelétet wird, und

.zwar so, daf} die Anzeigenplatine ca. 2 mm unter

der Basisplatine hervorsteht.

Die in den Bestiickungspldanen der beiden Plati-
nen mit gleichen Buchstaben bezeichneten Punk-
tesind untereinander mit isolierten Leitungen zu
verbinden. Der Querschnitt sollte min. 0,1 mm?
betragen.

Nachdem Verschraubender Mebuchsen mitder
Frontplatte, wird die fertige Schaltung gleichzei-
tig mit der Frontplatte in das Gehéduseunterteil

eingesetzt. Die MeBBbuchsenanschliisse sind mit

denentsprechenden Punkten auf der Leiterplatte
mit flexiblen isolierten Leitungen mit einem
Querschnitt von mind. 1,5 mm? zu verbinden.

Die dreiadrige Netzzuleitung mit angespritztem
Schuko-Stecker wird durch die Zugentlastung in
der Gehduseriickwand gefiihrt, und dann mitden
beiden Kippschalteranschliissen des Netzschal-
ters verbunden. Von den beiden Mittelabgriffen
des Kippschalters fiithrt die Zuleitung zu den bei-
denlinksnebendem Netztrafoangeordneten An-
schluBpunkten ,a* und ,b“.

In diesem Zusammenhang ist es sehr wesentlich
zu beachten, daf} samtliche von auBien beriihrba-
ren Metallteile, wie Schrauben, Muttern, Kipp-
schalterhals usw. mit dem Schutzleiter der Netz-
zuleitung zu verbinden sind. Hierzu sind flexible

“isolierte Leitungen mit einem Querschnitt von

mindestens 0,75 mm? erforderlich.

Aufdie Einhaltung der VDE-Bestimmungen wol-
len wir abschliefend noch einmal ausdriicklich
hinweisen.

Damit ist der Nachbau dieses interessanten Lei-
stungsmefgerites beendet.
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Stiickliste: LMG 7000

Halbleiter

MA T8L15
UA 79L05
............................... HA 7805

DO o 500375 T o St o o s s e DX 400
DI14-DI17, D20-D43 .......... ... IN4148
I8 DA Lo B oSt LED, rot, 3 mm
DAL g aimian saantss i e LED, rot, 5 mm
DI=DIL aiamsnios i wassmmese s v DJ 700A
Kondensatoren

(Sl A C7L Al o i SRR sy o 470 uF/40 vV
C3; C4; C8; C16; €26,'C36! .unwssfiiais 100 nF
C5, C6,CY, Cl12, C2, G4 ... 10 uF/16 V
(Y T R e P e 8 2200 uF/16 vV
CL0,/C18::E20, 128, C38\ iivnvipmusivwss v 220 nF
Cl11,.€13; €15, C21, €23,

€25,/C30-C33;/€35 , < oquvsis smawneas 1 uE/16 V
C14,,C28,/C34 " oiitioss v slimwnraiants AT sias 10 nF
SN CITHCIT: e, e vh Saposewesiine oo o2h g 100 pF
C195/C290C3Y. ccivenivaian Vi Au-s e 47 nF
(82 (OO s Al et L T B 100 uF/740 V
Widerstinde

Rl RIO™ 575 5 wiw o oe%i 5550808 natdEaime 2,2 kQ)
R s Tt vt one s aye 8 e e 0099,0,1%, 4 Watt
R TR s onal hanatake 0,1 Q, 0,1%, 4 Watt
R4, RI®: roavets wiwisim et e Sieie-a 210K
RS 5 ta's S i prravey icieiipi-e o Iwvaye e ey 9 MQ, 0,1%

R6,R13,R16, R20, R21, R24, R25, R28, R36, R43,
R47,R53,R54, R57,R65, R70,R71, R75, R88, R89,

R95; R100, R104 o v o s's s sove Hovier s + 1 1001KA
R s eima s eborsierane suslivns s bideinsiis 900 k<, 0,1%
RBU S ot sra wis: o Whats 0,012 ) (Widerstandsdraht)
R9, R45, R73, R102 . 2 kQ Spindeltrimmer
RATSIRLS  svorasiarars oo o « 'oiel 'aiade: o e s, s 10 kQ
R12 o e e alin w ala e 100 kQ, Trimmer
BRI s dat et st i & 100 kQ, Trimmer
R14, R30, R38, R59,
R67; RV, ROFIRIT' oyt i od winpimvinia 100 O
S S Tl T At DL K & BRI el 68 k()
R17, R27, R35, R56,
R64, R86, R87 ....... 100 k€, Trimmer, stehend
RALOIRID Sl 7 v bl 50,4 i in e ia eoe 5 STk 220 kO
R22 ROV, oy s e teminbiosnie s woiiers war Soiiuses 1 MQ
R S R S O i e B T SN st 820 kO
R26, R31-R34,
R60-R63 9k, 0,1 %
R29; R3T; RSB, R66T v sivrarminiain in erwsimpien 4,7 kQ
R397 RO68 ot tins sis sit dnsasnisayso oo s 10 k2, 1,0%
RADY puleiisterncs w6 o shnesidiogete s 90 k€, 0,1 %
L S e e SR 1kQ, 1,0%,
RA44, R72; RIOL: o vsididty s aes ccnsdsansics 22 kO
1 T U 1070 b e e SO Tl R o [ Y, 1 kO
R48, R76, R105 . ....470 kQ
L L L R e L P e 220 O
128 AR T Ml e e S RO 47 kQ
R69 " stasianirinn s sy tle o s o seien 150 kQ
R4 RO, osiveiore s e pagsiansassiase e s Sosssute 2,7kQ
RTTe IRTD, s mi vtz orian Sabmtin 53 Sirvisiobate 56 k()
R78 R8O sitisirvss watas' vistahnesraislis as, yolszmais 18 k()
R8I, R82 PSS R s K )
R83; R84, 5ivca v viaris sinoidloiasmssihonons ot v mies 121 kO
R85 | :fwionimiine s, noros 9Lkl
LSS PR i D TR AT e 15 kQ
R90; RI2.RI6 wivic sis v siwriessamanios ofs aadine 27 kQ
RIS 8 v 2 100 kQ, Spindeltrimmer
)31 2 52 B by R ESE IR A K R R S 680 ()
Sonstiges
B R s s prim.: 220 V/8 VA
.............................. sek.: 9 V/600 mA
18 V/100 mA

2 Platinensicherungshalter

1 Prazisions-Drehschalter Typ 6.2

4 Siemens-Kartenrelais, stehend, 18V, 1 x ein
2 National Prizisionsrelais, Typ N5P

4 Polklemmen (2 x rot und 2 x schwarz)
1 U-Kiihlk&rper SK 13

4 Schrauben M3 x 40 mm

1 Schraube M3 x 6 mm

13 Muttern M3

1 Lotfahne 3,2 mm

1 Lotfahne 6,2 mm

40 cm Silberdraht

150 c¢m isolierte flexible Leitung

24 Lotstifte

ELV journal 33




00000000000000000000

b=~ —0
dl[‘.6

d 1IC10

0000000000060008053 %I
I'S ]

—30000000000000600000

o (28 .
03263y

@ F guEE

:o% oooooooaoooo
c37_9_

gﬁ:“ Io

@9 & C36rlicksaltig

Bestuckunguene der Basnplatme des ELV Lemungwneﬂgerates LMG 7000 — Orlgmalgrojj'e 246 mm x 99 mm

ELV journal 33

45



Mini-Wechselrichter 12 V=/220V ~

Universelle Einsatzmoglichkeiten fiir kleine Verbraucher — 18/24 VA

Geringe Abmessungen, quarzgenaue 50 Hz Frequenz sowie elektroni-
sche Ausgangsspannungsstabilisierung, zeichnen diesen Mini-Wechsel-
richter aus. Evr ist sowohl fiir die Anwendung im Haushalt, beim Betrieb
von Rasierern, kleinen Leuchtstofflampen, Rekordern usw. geeignet als
auch fiirden Hobby-Bereich, zur Versorgung zahlreicher Mef3- und Test-
gerdte, kurzum, fiir fast alle 220 V-Wechselstromverbraucher, die eine
Leistungsaufnahme von 20 VA nicht iiberschreiten. Aufgrund der ca.
50 %igen Kurzzeitiiberlastbarkeit sind auch Gliihlampen und kleine
Wechselstrommotore anschlief3barv.

Ergdanzt wird die vorstehend beschriebene komfortable Mini-Wechsel-
rvichterschaltung durch eine zweite, ebenfalls in diesem Artikel beschrie-
bene low-cost-Version mit gleicher Abgabeleistung, bei geringfiigig ein-
geschrinkter Ausgangsspannungskonstanz. Beide Schaltungen sind auf
derselben Platine aufbaubar undkonnen daher leicht umgeriistet werden.

Allgemeines

In zahlreichen Anwendungsfillen, sowohl
im Camping als auch im weiteren Hobby-
Bereich, wird der Anschluf3 von 220V Ver-
brauchern an eine 12V Gleichspannung
gewiinscht. Haufig reicht hierbei ein Mini-
Wechselrichter mit einer Abgabeleistung
von 20 VA aus, ohne daBl der Nachteil von
groflen und schweren Umformern in Kauf
genommen werden mulB. In einigen An-
wendungsfillen, wie z. B. bei Rasierern und
Glithlampen, kann auf eine exakte Stabili-
sierung der Ausgangsspannung verzichtet
werden, wodurch der Aufbau besonders
glinstig moglich ist.

Welche der beiden vorgestellten Mini-
Wechselrichterschaltungen man nun tat-
séchlich einsetzt, muf} von Fall zu Fall indi-
viduell entschieden werden. Aus Kosten-
griinden kann zunichst die einfachere Ver-
sion (ohne EF 2105) aufgebaut werden, die
bei Bedarf problemlos zur Komfort-Ver-
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sionumzuriisten ist, dasich beide Schaltun-
gen sehr dhneln und auf derselben Platine
Platz finden.

Zur Schaltung

Komfort-Version

Die Steuerung des Komfort-Mini-Wechsel-
richters wird durch eine prizise Quarzzeit-
basis vorgenommen. Die Ausgangsfre-
quenz von 50 Hz des IC 3 wird durch mehr-
fache Teilung der Oszillatorfrequenz von
2,982950 MHz gewonnen.

Uber die beiden als Komparator geschal-
teten Operationsverstidrker OP 3 und OP 4,
wird in Verbindung mit der vorgeschalteten
RC-Kombination R 14/C14 und dem
Spannungsteiler, bestehend aus R 17 bis
R21sowieT I eine Tastliickensteuerung er-
reicht. Wir verstehen in unserem Falle hier-
unter eine Rechteckschwingung, bei der die
Spannung nicht wie bei einer ,normalen®
Rechteckschwingung, von V+ direkt nach

V-springt,sofernvon V+zunichstnach0V
und danach erst nach V-, um dann von V-
wieder auf 0V und dann erst auf V+ zu
springen.

Zum einen wird hierdurch eine bessere An-
nidherung an die Sinuskurve erreicht und
zum anderen kann durch die Steuerung der
Tastliicke, d. h. durch Vergrofiern oder Ver-
kleinern der Zeitspanne, in der die Aus-
gangsspannungauf( V liegt, eine gute Rege-
lung der Ausgangsspannung erreicht wer-
den.

In Verbindung mit dem im ELV-Labor ent-
wickelten echten Effektivwertkopplers des
Typs EF 2105, ist eine Regelung aufgebaut,
mit deren Hilfe der echte Effektivwert der
Ausgangsspannung sehr genau iiberwacht
und konstant gehalten wird. Nach diesem
Prinziparbeitenauchdiebeideninzwischen
sehr hdufig nachgebauten Wechselrichter
aus unseren Ausgaben ELV journal Nr. 21
(Leistungswechselrichter 300/500 VA) und
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ELV journal Nr. 26 (120/180 VA). Niheres

52 O
hieriiber kann in den entsprechenden Aus- @@E T m 3
gaben nachgelesen werden. S 0

Ein Teil der 220 V-Ausgangswechselspan-

1
(

nung wird auf die beiden Eingéinge (Pin |
und Pin 2) des EF 2105 gegeben, der den Ef- ] [
fektivwert der an ihm anliegenden Ein-
gangsspannung, in Verbindung mit R 5 und g\
R 6, in eine proportionale Ausgangsgleich- K

spannung umsetzt.

T2
TIP110
]
BCE

TIP110

Der hiervon angesteuerte, nichtinvertie-
rende (+) Eingang des OP 2 verarbeitet das {0 1
vom EF 2105 kommende Ausgangssignal
weiter, indem sich sein Ausgang (Pin | von e e
OP2) so einstellt, daB die Differenzspan- &

nung zwischen seinen beiden Eingéingen
(Pin9 und Pin 10 von OP2) ungefihr zu i
Null wird.

In der Praxis bedeutet z. B. eine Erhéhung (e
der220 V-Ausgangswechselspannungeinen ~ o,
erhéhten Stromflufl im EF 2105, so daf3 der
nichtinvertierende (+) Eingang des OP 2 ne-
gativer wird. Hierdurchsinkt die Ausgangs-
spannung des OP 2 (Pin 8) und der nachge-
schaltete FET T 1 wird weniger leitend. Dies
bedeutet eine Verbreiterung der Tastliicke,
da die Schwellenspannung an den als Kom-
paratoren geschalteten OP‘s 3 und 4 spiiter
erreicht wird. Der echte Effektivwert der {0}
Ausgangsspannung sinkt also wieder. Da-
durch ist eine Stabilisierung des Regelkrei-
ses erreicht.

T3

R19
—{ 27K}
R20

R17
R18

R14
100K

Durcheine leicht unsymmetrische Ansteue-
rung der Komparatoren OP3 und OP4
kann es zu einer geringen Unsymmetrie der 0_l &
Tastliicken und damit der Ansteuerimpulse (o

fir die Endstufentransistoren kommen.
Dies wird mit Hilfe der Widerstandskombi-
nation R 17/R 18 ausgeglichen. Sollten sich s
dennoch aufgrund von Bauteilestreuungen
Differenzen in der Linge der Ansteuerim-
pulse fiir die Endstufentransistoren erge-
ben,so kann R 18 im Bereich von 4,7 k() bis
47 kQ variiert werden. Hierzu ist durch un-
terschiedliche Belastungen die Tastliicke &

von schmal auf breit mehrfach zu #ndern xLodos
und die Gleichheit der Ansteuerimpulse zu e 1T
iberpriifen, wiahrend gleichzeitigR 18 vari- -y i A ped
iert wird. Dieangegebene Dimensionierung
diirfte jedoch im allgemeinen giinstig und
der Praxis entsprechend sein.

2,98295MHz
R12
Ic3
MM5369

i

Spindel-
0K trimmer
EF2105
von unten
*
2 Bt
ly
i<
I
16V

Durch den Einsatz von Darlington-Transi- p
storen konnen die Ausginge der OP’s 3 und

:5@
1
R6
3
ic2*
EF2105
4

4 direktiiber die Widerstinde R 22undR 23
die Endstufe ansteuern.

220V ~, 18/24VA. Fiir die Mini-Version entfallen IC 2und C 7, wéihrend D 2durch eine Briicke ersetzt wird. C 1 6, R 7undR 8 sind nur beider Mini-Version einzubauen

OP1 - OP4
084
|2

Eine Versorgungsspannungsstabilisierung
wird durch die Z-Diode D 1 in Verbindung UE = i "
mit dem OP 1 mit Zusatzbeschaltung er- il O S
reicht, so dal am Ausgang des OP 1 (Pin 7)
eine gegeniiber der positiven Versorgungs-

s N
oP1
A

a>

spannung stabilisierte Referenzspannung Sy * -
von ca. 7V zur Verfiigung steht, die der —I ¢ o
Speisung der Elektronik dient. = ,{].g 2 "’El =

(S
Der genaue Effektivwert der 220 V Aus- 8 '§ T
gangswechselspannung kann mit dem NH =
Trimmer R 5 eingestellt werden. Mit einem Tt
ynormalen“ DrehspulmeBwerk ist diese Ei)'s—' 3. o ok
Einstellung nicht méglich. Esistein Drehei- +ll] se
senmefwerk oderein Multimeter mit einem o

echten Effektivwertwandler erforderlich.
Stehen entsprechende Mefgerite nicht zur
Verfiigung, kannauch ersatzweise eine klei-
ne Gliihlampe (z.B. 15 W) herangezogen

e
&

Schaltbild des K omfort-Mini-Wechselrichters 12V
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werden, deren Helligkeit mit R 5 so einge-
stellt wird, daf} sie dem Anschlufl an das
220 V-Wechselspannungsnetz — entspricht.
Die Lichtausbeute einer Glithlampe ist di-
rekt proportional zum echten Effektivwert
einer Wechselspannung.

Beider vorstehend beschriebenen Komfort-
Version entfallen die im Schaltplan gestri-
chelt eingezeichneten Bauelemente C 6, R 7
und R 8 ersatzlos.

Low-cost-Version

Kannfiirdie vorgesehenen Anwendungsfal-
le des Mini-Wechselrichters auf eine prizise
Ausgangsspannungsregelung  verzichtet
werden, so ist ein preiswerterer Aufbau
moglich.

Hierbei wird auf die Ausgangsspannungs-
regelung und Riickkopplung iiber den ech-
ten Effektivwertkoppler des Typs EF 2105
verzichtet, der einen wesentlichen Kosten-
faktor bei der Komfort-Version darstellt.
Da in der Praxis die zur Versorgung des Mi-
ni-Wechselrichters zur Verfiigung stehen-
den Eingangsspannungen jedoch durchaus
im Bereich von 10V bis 15V schwanken
kénnen, was Ausgangsspannungsschwan-
kungen von mehr als 100V entspricht, ist
eine Schaltung ohne Stabilisierungsmalf}-
nahmen praktisch wertlos. Es wurde daher
ein Zusatz entwickelt, der mit einfachen
schaltungstechnischen Mitteln eine Tast-
liickensteuerung in Abhéngigkeit von der
Eingangsspannung vornimmt.

Die Schaltung dieser low-cost-Version ist
weitgehend identisch mit der zuerst be-
schriebenen Komfort-Version. Es entfallen
lediglich der echte Effektivwertwandler-
baustein IC 2 des Typs EF 2105 sowie der
Kondensator C 7 ersatzlos. Dariiber hinaus
werden jetzt die gestrichelt eingezeichneten
Bauelemente C 16, R 7 sowie R 8 eingebaut
und D 2 wird durch eine Briicke ersetzt.

Nachdemdie Schaltunginder vorstehend be-
schriebenen Form aufgebaut wurde, ist zwar
die prizise Ausgangsspannungsregelung
nicht mehr vorhanden, dafiir aber eine sehr
preisgiinstige eingangsspannungsabhingi-
ge Tastliickensteuerung. Hierbei wird iiber
den Spannungsteiler R 5 bis R 8 ein Teil der
unstabilisierten Eingangsversorgungsspan-
nung auf den nicht invertierenden (+) Ein-
gang des OP 2 (Pin 10) gegeben, und mit der
Referenzspannung an Pin9 verglichen.

Steigt die Versorgungsspannungan,so wird
das Potential an Pin 10 des OP 2 iiber R 8 in
Richtung negativer Werte gezogen. Hierbei
ist zu beriicksichtigen, daf} die Referenz-
spannung gegeniiber der positiven Versor-
gungsspannungstabilisiertist und nicht wie
meistens iiblich gegeniiber der negativen
Spannung.

Durch Absinkender Spannungan Pin 10 des
OP 2 bei konstanter Referenzspannung an
Pin9 geht auch die Ausgangsspannung des
OP2 in Richtung negativerer Werte. Uber
R 15 wird T 1 weiter gesperrt, wodurch die
OP’s 3 und 4 spiter schalten und sich die
Tastliicke vergrofert. Die Ausgangsspan-
nung sinkt. Durch geschickte Dimensionie-
rung der Schaltung kann erreicht werden,
dall die Ausgangsspannungserhohung
durch eine grofiere Versorgungsspannung
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gerade durch eine Vergrofierung der Tast-
liicke kompensiert wird und die tatséchliche
Ausgangsspannunginweiten Grenzen kon-
stant bleibt.

Mit dem Spindeltrimmer R 5 wird bei einer
mittleren zu erwartenden Belastung und
Eingangsversorgungsspannung (12 bis
13V) die Ausgangsspannung auf 220 V
eingestellt. Hierbei ist eine kleine Glithlam-
pe hilfreich, wie bereits weiter vorstehend be-
schrieben. Durch geringfiigiges Variieren
von R8 kann der Steuereinfluf der Ein-
gangsversorgungsspannung auf die Tast-
liicke u. U. noch etwas optimiert werden.

Die Helligkeit einer angeschlossenen
220 V/15 W Gliithlampe, sollte sich bei einer
Eingangsversorgungsspannungsschwan-
kung im Bereich von 10 bis 15 V nur gering-
fiigig andern. Wird die Helligkeit der Gliih-
lampe bei steigender Eingangsspannung
grofer, so ist der Widerstandswert von R 8
geringfiigig zu verkleinern, wihrend bei
steigender Eingangsspannung und Hellig-
keitsabnahme der Wert von R 8 zu vergro-
Bern ist. Die absolute Ausgangsspannungs-
groBe wird, wie bereits erwdhnt, mit R 5

einmalig eingestellt.

AbschlieBend wollen wir darauf hinweisen,
daB der Regelbereich selbstverstiandlich be-
grenzt ist. Bei Eingangsspannungen iiber
14V kann es vorkommen, da} die Aus-
gangsspannung wieder absinkt. Auch soll-
ten die Anforderungen hinsichtlich Aus-
gangsspannungskonstanz nicht zu hoch ge-
steckt werden, zumal eine Riickfithrung wie
beider Komfort-Versionnicht erfolgt. Bela-
stungsdnderungen werden daher bei der
low-cost-Version immer zu gewissen Aus-
gangsspannungsschwankungen fithren.

Insgesamt ist jedoch auch diese preiswerte
Versionim praktischen Einsatzfiir viele Ge-
rite gut geeignet.

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich besonders ein-
fach, zumal sdmtliche Bauelemente auf
einer einzigen kleinen Leiterplatte unterge-
bracht sind. Abgesehen von den Zuleitun-
genvom Akkuund zur Steckdose, ist keiner-
lei Verdrahtung erforderlich.

Beim Bestiicken der Leiterplatte hdlt man
sich genau an den abgedruckten Be-
stiickungsplan, wobeizunéchst die Briicken,
dann die Widerstande, Kondensatoren und
zuletzt die Halbleiter eingelotet werden.

Auf die besonders belasteten Leiterbahnen,
die zu den Kollektoren bzw. den Emittoren
der beiden Endstufentransistoren fiihren
sowie zur Niederspannungsseite des Trans-
formators, sollte man zweckmaBigerweise
etwas Silberschaltdraht aufléten, um die
Leitungsverluste so gering wie moglich zu
halten.

Diefertigaufgebaute und iiberpriifte Schal-
tung kann in ein dafiir passendes isoliertes
Kunststoffgehiduse eingebaut werden.

Abschlieend mochten wir noch darauf
hinweisen, daBl die Hohe der Ausgangs-
spannung lebensgefahrlich ist und daher
entsprechende Vorsichtsmallnahmen er-
forderlich sind.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist sorgfiltig zu achten.

Stiickliste:
Mini-Wechselrichter
122V =/220V ~

Halbleiter
TE1 s s ok oyah wihigs: s liaregs TL 084
TEODE ', s vt & 5okl 500608 5 winis EF 2105
FO3 - s sroi as wavui s a5 5 MM 5369
I W B T BF 245
bl (2000 (5 Rt TSNP T A TIP 110
15 P T ZPD 5,6 V
D2% 55 i e 5 wie) a0 ke o oRe € by IN4148
Kondensatoren
Cl s s ashs s s oms 1000 uE/16 V
R e e tyeas i) B3 S SR 100 nF
(G2 TR | M LI 10 uE/16 V
[ S TRt e T 100 nF
C5,/C6 .ivivessmsvan 10 uE/16 V
CTF s ks b b i) 1 uE/16 'V
OB ED o vsmisimpinas b 15 pF
GELO o o i o8 s s 1 uF/16 V
(@l 131 By e IR R ROt WISl T8 100 nF
T § ot o it o o i e 47 nF
G5, s haste s el s e 330 nF/630 V
(1 A I L 10 uF/16 V
Widerstinde
RIIE S ety S 5,6 kQ
12 g < LT SR SO sl e 1,5 kQ
|2 R e S o 100 k)
Rl s R A T e oot s s 1 kQ
RS Laaten o 10 kQ, Spindeltrimmer
RO =it 8rnrs s 5.5 5 5ials wns s siote 59 2,2 kQ)
jeig e S ML e O 2,2 kQ)
RIBH o il e IS e 3,3 kQ
RO b 1 e &t Nt 10 kQ
RO i o Sorsaiid 5 ol ey ot N 2,2 k()
RN ¢ s el s syapin i3 100 kQ
Rl trnimr e 20 MQ
RIL B15 <o s ¥om s 100 kQ
R b e et e oty i e 22 kO
| 4 L e . S, S 1 kQ
RAB e s s sratis e & s e 18 kO
RUIG: s, 5066 355007 s o g ¢ woms, wexe 47 kQ
R0 5 5 5 55505 3 s 5 950 5 4 9% wi 2.2 kQ)
1251 et N P S KPR 39 kQ
R2D=RIE ., oo be averis wes s ks ioo's 1 kQ
Sonstiges
Tl sose s wrs Trafo: prim.: 2x7 V
sek.: 220 V/5.V/24 VA
i P e 1T T 2 A

1 Spezial-Steckdose ohne Schutzkon-
takte

1 Platinensicherungshalter

1 Quarz 2,98295 MHz

2 Kiihlkérper SK 13

2 BatterieanschluBklemmen (rot und
schwarz)

4 Schrauben M3 x 40 mm

6 Schrauben M3 x 6 mm

14 Muttern M3

4 Lotstifte

10 cm Silberdraht

20 cm flexible Leitung

2 m flexible Leitung 2 x 0,75 mm?

* siehe Text
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Camping-Gas-Warner

SELFTEST

ELV @

CAMPING - GASWARNER

ALARM

EIN
b .

Speziell fiir den Einsatz auf dem Camping-Platz konzipiert, zeichnet
sich dieser Gas-Warner durch einen verhdltnismdfig geringen Strom-
verbrauch bei einer unstabilisierten Versorgungsspannung im Bereich

von 9V bis 15V aus.

Das Gerdt besitzt auf3erdem eine Self-Test-Automatik, die in regelma-
Bigen Abstinden eine Uberpriifung wesentlicher Schaltungsteile vor-
nimmt, wodurch eine hohe Zuverlissigkeit erreicht wird.

Allgemeines

Besonders auf Camping-Plitzen, wo auf
1 km? Stellfliche zum Teil viele Tausend ein-
zelne Gasverbraucher kommen, ist das Si-
cherheitsbediirfnis hinsichtlich defekter
Gasleitungen naturgemif hoch. Eine zu-
verldssige Anzeige von gefihrlichen Gas-
konzentrationen ist daher sehr wichtig.

Bei der Entwicklung des ELV Camping-
Gas-Warners wurde sowohl auf die mecha-
nische Stabilitit groBer Wert gelegtalsauch
auf die weiteren, teilweise erschwerten Ein-
satzbedingungen, wie z. B. groBe Tempera-
turschwankungen.

Die Schaltung spricht auf Gase, wie n-Bu-
tan, Metan, Propan o. 4. bei einem Fremd-
gasanteil von ca. 0,3%, entsprechend
3000 ppm, an. Dieser Wert liegt um ca. 1
Zehnerpotenz (Faktor 10) unter der Kon-
zentration eines ziindfdhigen Gemisches, so
dafl im allgemeinen ein ausreichender Si-
cherheitsabstand und damit eine hinrei-
chende Frithwarnung gegeben ist. Zu be-
riicksichtigen ist in diesem Zusammenhang
allerdings die Verteilung des Gasgemisches.
Es kann grundsitzlich nicht von einer
gleichméfigen Vermischung eines ausstro-
menden Gases mit der Umgebungsluft aus-
gegangenen werden. Je nach Temperatur
von Gas- und Umgebungsluft kann sich der
Fremdgasanteilam Boden oderauchander
Decke konzentrieren. Hier kann dann der
Fremdgasanteil deutlich héhere Werte als
im Raummittel annehmen. Wir empfehlen
daher, das Gerit in der Nihe von gefihrde-
ten Stellen anzuordnen, um ein méglichst
sicheres Erkennen von Fremdgasanteilen
zu ermoglichen.

Fiir eine 100 %ige Sicherheit wire es aller-
dings erforderlich, an den verschiedensten
Positionen eines Raumes die Luft zu Priif-
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zwecken tiber eine Pumpe abzusaugen und
dem Gaswarner zuzufiithren. Da dies jedoch
einen erheblichen zusétzlichen Aufwand
sowie eine entsprechende Gerduschbelisti-
gung durch die Pumpe bedeuten wiirde,
haben wir hierauf bewuft verzichtet und
miissen eine kleine Einschrankung hinsicht-
lich der Zuverldssigkeit des hier vorgestell-
ten Gerdtes der Ordnung halber machen.
Da jedoch die Luft in den seltensten Féllen
vollkommen ruht und auflerdem ein ca.
10facher Sicherheitsabstand eingebaut
wurde, ist vorgenannte Einschrinkung ge-
ring und die Zuverldssigkeit des Geriites,
nicht zuletzt aufgrund seiner Self-Test-Au-
tomatik, sehr hoch.

Zur Schaltung

Als MeBverfahren wird das sogenannte
»Wirmeton-Verfahren“ angewendet, dasin
Verbindung mit einem hochwertigen Sen-
sor, dessen Mellwendel aus reinem Platin
besteht,auch verhdltnismafBig geringe Kon-
zentrationen der brennbaren Gase wie
Metan, n-Butan, Propan o.4. erkennen
laft.

Aufgrund der hervorragenden Eigenschaf-
tendes Platinsensorsinbezugauf Ansprech-
empfindlichkeit, d. h. Steilheit der Kennli-
nie, Linearitit und Langzeitkonstanz, ist es
mdoglich,in Verbindung mitderim ELV-La-
bor entwickelten Schaltung, auf den im all-
gemeinen sehr komplizierten und aufwen-
digen Abgleich tiber Referenzgase vollstin-
digzuverzichten, ohnedaf sich hieraus Ge-
nauigkeitseinbullen ergeben. Dieses Ver-
fahren wurde erstmals im ELV journal Nr.
30 bei dem ELV micro-line Gas-/Rauch-
und Temperaturmelder angewendet und fiir
die hier vorliegende Schaltung weiter ver-
bessert.

UNTERSP. EIN

TEST KALIBRIERUNG

Es ist lediglich ein einziger einfacher Span-
nungsabgleich erforderlich, der vollkom-
men ohne fremde Hilfsmittel von aulenam
Geridt vorgenommen werden kann und
leicht von Zeit zu Zeit zu wiederholen ist.

Aus Griinden der Betriebssicherheit liegt
derMefBsensor RG 1inReihe mit einem wei-
teren Platinsensor, dem Referenzsensor
RG2. Zusammen mit den Widerstinden
R 14bisR 16bildendiebeiden Sensoreneine
Meflbriicke. In der Briickendiagonalen,
d. h. Mittelpunktderbeiden Sensoren sowie
Mittelabgriff von R 15, wird die Briicken-
spannung zur weiteren Verarbeitung abge-
nommen.

Zum Herausfiltern der Taktfrequenz der
Versorgungsspannung der Briicke dienen
die beiden R/C-Glieder R 19/C 12 sowie
R22/C 13. In Verbindung mit der weiteren
Beschaltung des OP2 wird der Verstir-
kungsfaktor (R 20/R 21) festgelegt.

Sobald ein entsprechendes Gas auf die
Wendeldes MeBsensors RG 1 gelangt, steigt
dessen Innenwiderstand an und bringt
somitdie Briickeausdem Gleichgewicht,da
der Referenzsensor RG 2 gegen Fremdgas-
einfliisse abgedichtet ist.

Am Ausgang des OP 2 steht das verstirkte,
auf Masse bezogene Signal der Briickendia-
gonalen an.

Uber R 23/24 gelangt dieses Signal auf den
als Komparator geschalteten OP 3, dessen
SchwellemitR 25/R 26festgelegt wird. R 54
dient zur Erzeugung einer geringen Hyste-
rese.

Der Ausgang des OP 3 ist seinerseits wieder
iiber R 29 auf einen weiteren Komparator
(OP4) geschaltet, der iiber D 11/R 33 eine
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Riickansicht der fertig bestiickten Platine des Camping-Gaswarners

Selbsthaltung besitzt. Sobald die mit
R 27/R 28 festgelegte Schaltschwelle tiber-
schritten wird, geht der Ausgang des OP 4
vonca.(0 Vaufca.+5Vund gibt iitber D 12
den Signalgenerator, bestehend aus OP6
und OP 7 mit Zusatzbeschaltung, frei, so
dal} ein intermittierendes 2 kHz-Signal er-
tont.

MitD 10/C 14 wird ein Riicksetzendes OP 4
nach erfolgtem Aus- und wieder Einschal-
tenerreicht. Uber R 30 wird C 14 weiter auf-
geladen,damit dieser Kondensatorim Dau-
erbetriebnichtden Komparator OP 4 beein-
fluBt. D 9 dient nacherfolgtem Ausschalten
dem schnellen Entladen von C 14.

Kommen wir nun zur Beschreibungder Self-
Test-Automatik.

Bei den Schaltern ES 1, ES 2 und ES 3 han-
delt es sich um drei voneinander unabhin-
gig aktivierbare elektronische Schalter, die
in einem IC des Typs CD 4053 integriert
sind. Die Ansteuerung erfolgt iiber die
I1C’s 5 und 6 anhand des in Bild | aufgezeig-
ten Taktdiagrammes. Nullpotential bedeu-
tet hierbei, daf sich der jeweilige Schalter in
der eingezeichneten Stellung befindet, wih-
rend ,high® Potential die jeweils andere
Schaltstellung symbolisiert.

ES1
| 1 [
] ca 1 min [
ES2
I»selffest—l |-selftest-]
ES3
[ ] (IS
Bild 1: Taktdiagramm der Self-Test-
Automatik

Ein kompletter Mefzyklus belduft sich auf
ca. 1 Minute (ca. 40 s Messen + ca. 20 s
Selbsttesten).

Fiirden Self-Test wird zunédchst der Schalter
ES 2 gesffnet. Hierdurch wird der Kompa-
rator OP 4 vonseiner Signalquelle getrennt.
iiber R 31/R 32 liegt der nichtinvertierende
(+) Eingang des OP 4 jetzt auf ca. + 1,4V,
d. h. also deutlich unterhalb der Spannung
am invertierenden (-) Eingang, die bei ca.
+3V liegt. Der Ausgang des OP 4 bleibt
daher bei ca. 0 V stehen, vorausgesetzt, dafy
vorher kein Alarm ausgelost wurde.

Gleichzeitig mit Offnen des Schalters ES 2
wurde der Schalter ES 1 geschlossen. R 18
liegt jetzt parallel zum unteren MeB-
briickenzweig, bestehend aus R 16 sowie
einem Teil von R 15.

Hierdurch wird die MeBbriicke kiinstlich
aus dem Gleichgewicht gebracht und ein
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Alarmfall simuliert. Die mit OP 2 entspre-
chend verstiarkte Spannung fithrt dazu, dafl
die Komparatorschwelle von OP3 {iber-
schritten wird, so dal} der Ausgang von ca.
0V auf ca. +5V geht.

Nachca.7Sekunden wird ES 3 geschlossen.
Der invertierende (-) Eingang des OP 4 ist
jetzt direkt mit dem Ausgang des OP 3 ver-
bunden.

Liegt der Ausgang des OP 3 ordnungsge-
mél auf ca. + 5V, bleibt der Ausgang des
OP4 weiterhin auf ungefahr 0 V.

Nach 7 Sekunden werden ES 1 und ES3
wieder geodffnet und weitere 7 Sekunden
spiter ES 2 wieder geschlossen. Der Aus-
gangszustand zur normalen Gasmessung st
wiederhergestellt.

Angezeigt wird die Self-Test-Phase iiber die
Leuchtdiode D 8.

Ein Alarmsignal wird wiahrend der Self-
Test-Phase nur dann ausgeldst, wenn beim
Schliefen von ES 3 der Ausgang des OP 3
nicht geschaltet hat, d. h. wenn er weiterhin
aufca.0 Vliegt. Indiesem Fall sinkt das Po-
tential im invertierenden (-) Eingang des
OP 4 unter das Potential am nichtinvertie-
renden (+) Eingang und der Ausgang des
OP4gehtaufca.+ 5 V. Uberdie Selbsthalte-
schaltung, bestehend aus D 11/R 33, bleibt
dann der Ausgang des OP4 solange auf
Lhigh“,bisdas Gerat fiir kurze Zeit aus-und
wieder eingeschaltet wurde. Der Sound-
Transducer ertént in seinem intermittieren-
den 2 kHz-Signal.

Die Versorgung der Elektronik erfolgt iiber
den Festspannungsregler des Typs 78L06
(IC1). Eine Entkopplung wird tiber die
Diode DI sowie eine zusitzliche Storim-
pulsunterdriickung tiber die HF-Drossel
L 1 erreicht, in Verbindung mit den Kon-
densatoren C 1, C3 und C4.

Die eigentliche Mef3briicke hingegen wird
direkt aus der unstabilisierten 12 V-Akku-
Bordspannung versorgt, wobei lediglich
D2 und C2 zur Entkopplung und Puffe-
rung dienen.

Uber T 1 wird mit einer Frequenz von eini-
gen 100 Hz die volle Akkuspannung direkt
auf die MeBbriicke gegeben. Da die Span-
nung an der MeBbriicke jedoch nur ca.
2,2V, betragensollte, ergibt sich ein Puls-/
Pausen-Verhiltnis von ca. 1 zu 5, d. h. der
Stromfluf} findet nur in ca. 17 % der Zeit
statt, wodurch die mittlere Stromaufnahme
von normalerweise ca. 0,7 A auf jetzt ca.
0,2 A reduziert werden konnte.

Zur weiteren Erlduterung soll noch ange-
merkt werden, daf3 bei den vorliegenden

Schalt- und Spannungsverhiltnissen eine
effektive Briickenversorgungsspannungvon
ca.2,2V  einemarithmetischen Mittelwert
vonca. 0,9 Ventspricht, der mit R7/C 8 ge-
bildet wird.

Uber R7 wird die Versorgungsbriicken-
spannung auf den invertierenden (-) Ein-
gang des OP 1 gegeben, der als Miller-Inte-
grator geschaltet ist.

OP 1 vergleicht nun die Ist-Spannung zur
Versorgung der Mef3briicke mit der Soll-
Spannung, die iiber R 8/R 9 auf den nicht-
invertierenden (+) Eingangdes OP 1 gefiihrt
1st.

Bei zu geringer Versorgungsbriickenspan-
nung steigt die Ausgangsspannung des
OP 1, die iiber R6/C 7 auf den Steuerein-
gang des 1C2 (Pin7) gelangt.

DasIC 2istals Spannungs-/Frequenz-Um-
setzer geschaltet mit konstanter Impuls-
dauer.

Am Ausgang des IC2 (Pin3) stehen die
Steuerimpulse fiir den Schalttransistor T 1
zur Verfiigung, die, wie bereitserwihnt, eine
konstante Lange aufweisen. Hieraus ergibt
sich, daf} bei steigender Frequenz die Ein-
schaltdauer von T1 direkt proportional
groBer wird, d. h., daf} die mittlere Versor-
gungsbriickenspannung entsprechend
steigt.

Durch die Schleifenverstarkung des Regel-
kreises wird die Versorgungsbriickenspan-
nung sehr genau konstant gehalten, und
zwar in weiten Grenzen, vollkommen un-
abhidngig von der Eingangsversorgungs-
spannung, die ohne Genauigkeitseinbufien
im Bereich von +9V bis + 15V schwanken
darf.

Bei noch geringeren Eingangsspannungen
wiirde der Festspannungsregler IC 1 nicht
mehr einwandfrei arbeiten, wihrend zu
grofle Spannungen ein extremes Tastver-
hiltnis hervorrufen, wodurch die Mef3-
briicke ungiinstig beeinflufit werden kann.
Fiir die in der Praxis vorkommenden, im
12 V-Bereich liegenden Versorgungsspan-
nungen ist die Schaltung jedoch bestens ge-
riistet.

Wiebereits beschrieben wird fiir die Weiter-
verarbeitung der MefBbriickenspannung
der arithmetische Mittelwert mit Hilfe der
R/C-Glieder R 19/C 12 und R 22/C 13 ge-
bildet. Daher ist es auch erforderlich den
arithmetischen Mittelwert der getakteten
Briicken-Versorgungsspannung konstant
zu halten, der vom echten Effektivwert ab-
weichen kann. Da der Leistungsverbrauch
der Platinwendeln jedoch ungefahr propor-
tional zum echten Effektivwert der
Briicken-Versorgungsspannung ist, leuch-
ten die Melwendeln bei steigender Versor-
gungsspannung etwas stirker. Die Kon-
stanthaltung des arithmetischen Mittelwer-
tes ist jedoch zuverlissig gewéhrleistet.

OPS5 steuert in Verbindung mit seiner Zu-
satzbeschaltung die LED’s 14 + 15 an. Bei
ausreichender Versorgungsspannungleuch-
tet die griime LED 14, wihrend die rote
LED 15 Unterspannung signalisiert. Zu-
sitzlich ertont der Sound-Transducer.

Das akustische Signal bei Unterspannung
entfillt, wenn D 13 nicht eingebaut wird.
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Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung wird auf einer einzi-
gen Platine untergebracht, die waagerecht
in ein dafiir passendes Gehiduse eingebaut
werden kann.

Die Bestiickung der Leiterplatte wird in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vorgenommen.

Zubeachtenistlediglichdie Anordnungder
beiden Platinsensoren, die auf der Leiter-
bahnseite parallel zur Platine angeordnet
sind. Der Kopf des MeBsensor muf3 hierbei
ca. 10 mmausdemansonstenabgedichteten
Gehiuse herausragen. Der Referenzsensor
ist zusétzlich mit luftdichter Foliesorgfaltig
abzukleben, wihrend der Mefsensor zur
Vermeidung einer evtl. Ziindung von Gas-
gemischen miteinem Stiickchen Metallgaze
umwickelt werden muf}. Die Metallgaze

wird zweckmaligerweise mit etwas Zwei- .

komponentenkleber am Sensorgehduse an-
geklebt, wobeizundchsteine Fixierungiiber
Silberschaltdrahthilfreichseinkann,bisder
Kleber abgebunden hat.

Fiir den Uberwachungsbetrieb sollte das
Gerat moglichstso plaziert werden, dafl der
MeBsensor frei von storender Zugluft ist.
Kann dies nicht ganz ausgeschlossen wer-
den,soempfiehltessich, ggfs. zusitzlich zur
Metallgaze etwas Filterpapierum den Mef3-
sensor zu wickeln.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig
darauf hinzuweisen, dal} die Platinwendel
des Referenzsensorsauf keinen Fall mitden
auszuwertenden Gasen in Berithrung

kommen darf, da ansonsten die Melibriicke
keine auswertbare Spannung abgeben
kann.

Der Sound-Transducer wird direkt hinter
eine entsprechende kleine Schall6ffnung
geklebt. Jetzt ist lediglich noch eine kleine
Bohrung fiir die Zuleitung mit den Batterie-
klemmen im Gehduse anzubringen.

Nachdemdie Schaltungiiberpriiftund gete-
stet wurde, kanndie Leiterplatte im Gehdu-
se festgeschraubt werden.

Zur Einstellung

Wie bereits vorstehend beschrieben, ist le-
diglicheineeinfache spannungsméfige Ein-
stellung erforderlich, die ohne jegliche
fremde Hilfsmittel auf einfache Weise leicht
durchfiihrbar ist.

Der MefBsensor sollte sich hierbei in mog-
lichst reiner Luft befinden.

Dariiber hinaus ist es wichtig, den Abgleich
nur in der Zeit durchzufiihren, in der nicht
ein Self-Test von der Schaltung durchge-
fithrt wird.

Zunichst wird die Taste Ta 1 betdtigt und
mit einem Schraubendreher der Spindel-
trimmer so weit verdreht, dafl der Sound-
Transducer ein intermittierendes 2kHz-
Warnsignal abgibt. Die Taste Ta 1 wird wei-
terhin gedriickt gehaltenund R 13 nunlang-
samstiickchenweise (jeweils %, Umdrehung)
so weit zuriickgedreht, bis der Sound-
Transducer gerade eben verstummt. Nach
jeder ¥, Umdrehungist das Gerdt hierbei fiir
einige Sekunden auszuschalten, damit ein

Riicksetzen des Alarms erfolgen kann.
Nunkanndie Taste Ta 1losgelassen werden.

Eine Betitigung der Taste Ta2 dient der
Funktionskontrolle. Hierbei muf} der
Sound-Transducer ertonen.

Wie bereits erwidhnt, kann die Einstellung
iiber Ta 1 sowie ein manueller Test mit Hilfe
von Ta 2 nurin der Zeit vorgenommen wer-’
den, in der das Geriit keinen automatischen
Self-Test vornimmt. Sollte man wéihrend
einer Einstellphase versehentlichindie Self-
Test-Funktion hineingeraten, kann der Ab-
gleich erst nach Beendigung des Self-Tests
fortgefithrt werden. Ein Defekt der Schal-
tung kann hierdurch nicht auftreten.

Eine genaue Funktionskontrolle mit Uber-
priifungder Ansprechempfindlichkeitkann
z. B. in einer luftdichten Mefkammer mit
einem speziellen Referenzgas durchgefiihrt
werden. Da mit der vorliegenden Schaltung
jedoch keine Prazisionsmessungen durch-
gefithrt werden sollen, ist dieser Test im all-
gemeinen entbehrlich.

Zur unbedingt durchzufithrenden, grund-
sitzlichen Funktionskontrolle kann ein
Gasfeuerzeug dienen, dessen ausstromen-
des Gas fiir wenige Sekunden in ca. 10 cm
Abstand, den Alarm auslésen sollte —
selbstverstandlich bei ausgepusteter Flam-
me.

Vorstehend beschriebener Test ist um so
wichtiger, wenn der Mefsensor zusitzlich
zur Metallgaze mit Filterpapier (einlagig)
umwickelt wurde, um dessen Gasdurchlds-
sigkeit iiberpriifen zu kénnen.

Bestiickungsseite der Platine des Camping-Gaswarners

Stiickliste: Camping-Gaswarner

Halbleiter

D14 ....

Kondensatoren

CLIC2 B2 3 il saen swereia avpoma 100 uF/16 V
O il avi-ttuwnes shiiosivgiolesi s aisieostieioms aipi Seln 100 nF
CALCTE  vivimie sieiommmsiomisinae i sishvmsipeaoins 10 uF/16 V
C5IC10; CLIL., oty vicbroram ivia e 5o Gols ot 10 nF

C6-C8, C16

Sonstiges

S1 Kippschalter 1 x um

2 Sound-Transducer

2 Fassungen fiir Platinsensoren
2 Taster, SchlieBer mit Knopf
18 Lotstifte

1 Metallgaze

2 BatterieanschluBklemmen (rot und schwarz)
4 Abstandsrélichen 10 mm

4 Schrauben M3 x 16 mm

15 cm Silberschaltdraht

20 cm isolierten Schaltdraht

2 m flexible Leitung 2 x 0,75 mm?
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