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- Notstromversorgung für
1000 Stunden

.1

ELV Kompakt-Betriebsstundenza"hier

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

L eistungs-
aufnahme von 10 Watt
bis 1000 Watt

- Start-/Stop-Automatik mit
einstellbarer Ansprechempfind-
lichkeit von 0 bis 100 Watt

Speziell für die Einschaltzeitkontrolle von Verbrauchern, die an das
220 V-Netz angeschlossen werden, wurde im ELV-Labor ein Betriebs-
stundenzähler mit 4stelliger L CD-A nzeige entwickelt, der in einem
Steckergehause mit integrierter Schuko-Steckdose Platzfindet. Durch
die komnpakte Bauform ist das Gerilt leicht in der Handhabung und wird
einfach zwischen die Netzsteckdose and den anzuschlieJienden Verbrau-
cher eingefugt.

Aligemeines
Betriebsstundenzahler sind in vielen Berei-
chen wichtiger Bestandteil von Anlagen und
Geraten. Hierbei dominieren professionelle
Anwendungen, woes auf die genaue Einhal-
tung von bestimmten Uberwachungs- und
Wartungsintervallen ankommt.

Doch auch im privaten Bereich gibt es zu-
nehmend Anwendungsfalle, die den Einsatz
von Betriebsstundenzah!ern sinnvoll er-
scheinen lassen. Ste!lvertretend für eine
Vielzahl von hochwertigen elektronischen
Geräten seicn bier Plattenspieler und Vi-
deorekorder genannt, deren Abtastsysteme
in bestimmten, meist genau festgelegten
zeitlichen Intervallen gewartet bzw. ausge-
tauscht werden soliten.

Darüber hinaus können selbstverstandlich
auch die Betriebsstunden von elektrisch be-
triebenen Heim werkermaschinen sowie
Tisch- und Standbohrmaschinen und selbst
die von kleinen Kompressoren erfal3t und
registriert werden. Man sieht, dem Anwen-
dungsspielraum sind kaum Grenzen ge-
setzt.

Der ELV Kompakt-BetriebsstundenzaHer
zeichnet sich nicht allein durch seine you
elektronische Schaltung aus, die ihn von
semen haufig noch im Einsatz befindlichen
mechanischen Kollegen abhebt, sondern
daruber hinaus besitzt er eine Start-/Stop-
Automatik mit einstellbarer Ansprechemp-
findlichkeit. Hierdurch ist er besonders
auch für Videorekorder geeignet, die auch
im stand-by-Betrieb meistens noch eine ge-
ringe Leistung aufnehmen.

Prinzipielle Funktionsweise

Der in einem Steckergehause mit integder-
ter Schuko-Steckdose eingebaute ELV
Kompakt-Betriebsstundenzahler wird em-
fach zwischen die zeitlich zu überwachen-
den Verbraucher und die Netzsteckdose
eingefügt.

Die integrierte Start-/Stop-Autornatik
überwacht nun permanent den in den Ver-
braucher hineinflief3enden Strom. Sobald
ein bestimmter, am Betriebsstundenzähler
voreinstellharer Stromwert vom ange-

schiossenen Verbraucher überschritten
wird, begirint der Betriebsstundenzahler
mit der Zeitmessung. Optisch wird dies
durch Aufleuchten eines Doppelpunktes in
der Mitte der vierstelligen LCD-Anzeige si-
gnalisiert.

Die Ansprechempfindlichkeit kann mit
Hilfe eines von auBen zuganglichen Poten-
tiometers ungefahr im Bereich von 0 bis 100
Watt voreingesteilt werden. Hat ein ange-
schiossener Videorekorder z. B. eine Ruhe-
stromaufnahme von low und eine Be-
triebsstromaufnahme von 50W, so ist die
Ansprechempfindlichkeit etwas Ober dem
Wert der 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 Uber-
schrittcn wird, beginnt die Zeitmessung -
der Doppelpunkt im Display erscheint.
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Wie bereits erwahnt, kann die Ansprech-
empfindlichkeit im Bereich von ungefahr
0 his 100 W voreingesteilt werden. Dieser
Wert istjedoch nicht zu verwechseln mit der
max. zulassigen Leistungaufnahme des an-
geschlossenen Verbrauchers, die bei im-
merhin 1000 Watt !iegt. Hierdurch dürften
wohi, Von wcnigen Ausnahmen emmal ab-
gesehen, sämtliche im privaten Bereich vor-
kommenden Anwcndungsfalle abgedeckt
werden.

Zur Schaltung
Der eigentliche Zahler besteht aus den
IC's 4 und5, in denenjeweils 2 Dekaden-Zäh-
Icr mit BCD-Ausgangen integriert sind. Am
Eingang(Pin 10)deslC4steht 1 Impulspro
Stunde an. Ober die nachgescha!teten Dc-
koder-Anzeigentreiber (IC's 6 his 9) erfolgt
die direktc Ansteuerung der vierstelligen
LCD-An zeige.

Das erforderliche Backplane-Signal wird
mit Hilfe des aus den Gattern N 3 und N 4
bestehenden Oszillators mit Zusatzbeschal-
tung (R 20/C 13) erzeugt und auf die ent-
sprechenden Eingange der IC's 6 bis 9
(Pin 6) gegeben sowie auf die LCD-Anzeige.

DieGatterN 1 undN 2dienenzumSchalten
des Doppelpunktes, zur optischen Kontrol-
Ic der Zahleraktivierung. Die Ansteuerung
wirdvomAusgang des OP I Vorgenommen,
der auch direkt den Start-/Stop-Eingang
des Referenzoszillators steuert.

Em Nullsetzen des Zahlers wird durch kurz-
zeitiges Aus- und wieder Einschalten er-
moglicht, indem sich der Kondensator C 12
Ober R 19 aufladt und ein Reset-Impuls auf
die Eingange 7 und 15 der IC's 4 und 5 gibt.

Kommen wir nun zur Erzeugung des ,,ein-
stundlichen" Ansteuerimpulses für den ci-
gentlichen vierstelligen Zähler:

5..

Im IC 2 ist ein Oszillator integriert mit
nachgeschaltetem 23stufigern Bindrteiler.
Durch Anschluf3 eines Quarzes mit einer
Nennfrequcnz von 4,194304 MHz steht eine
Frcquenz Von 0,5 Hz am Ausgang Pin 5 des
IC 2 an - vorausgesetzt, der Start-/Stop-
Eingang (Pin 4) liegt auf Jow". T2 nimmt
eine Pegelumsetzung vor und steuert den
Eingang (Pin 10) des nachgeschalteten Tei-
Icr-IC's 3 an. Hier erfolgt eine weitere Tei-
lung durch 1800, so daB am Ausgang I Im-
puls pro St Uncle zur Ansteucrungdes eigent-
lichen Bet riebsstundenzahlers anliegt.

Durch ,,high"-Signal an Pin 4 des IC 2 wird
der Oszillatorgestoppt und dieZeitmessring
unterbrochen.

Die kleinste zu messende Zeiteinheit ent-
spricht der Periodendauer der Ausgangs-
frequcnz des IC 2 und hcträgt 2 Sekunden.
Kürzere Ansprechzeiten werden als Stör-
impulse gewertet und nicht berhcksichtigt,
wahrend Einschaltzeiten Ober 2 Sekunden-
dauer kontinuierlich aufsurnmiert und bei
Erreichen einer vollen Stunde durch Erhd-
hung des Zählers um 1 angezeigt werden.

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

Der in den angeschlossenen zeitlich zu
überwachenden Verbraucher hineinflie-
l3ende Strom erzeugt am Referenzwider-
stand R 4 einen entsprechenden Span-
nungsabfall, der über R S aufdas Gate des
FET des Typs BF 245 (T I) gegeben wird.
Hierdurch erfolgt eine Pegelumsetzung, so
daB am Source-AnschluB von T I eine
Gleichspannungsverschiebung von ca.
+2V vorliegt.

UberD 5+D  6/R 9 wird eine um die beiden
DiodenfluBspannungen von D 5 + D6 (ca.
1,2 V) niedrigere Spannung auf den inver-

tierenden(-)EingangdesOP I gegeben.C2
dient zur Pufferung.

Ebenfalls vom Source-Anschlul3 von T 1
wird eine weitere Spannung abgenornmen,
die uber den Spannungstciler R 7, R 8, R 10
aufden invertiercnden(+) EingangdcsOP I.
geführt wird. Das Teilungsvcrhaltnis kann
hierbei mit dem Poti R 8 in gewissen Gren-
zen variiert werden.

1st das Poti R 8 z. B. ganz aufgedreht(voller
Widerstand von I MD, entspricht Linksan-
schlag), so liegt das Potential des a ichtinver-
tierenden Einganges (+) von OP I nur ge-
ringfOgig fiber dern Potential am invertie-
renden (-) Eingang. Es reichtjetzt ein germ-
ger Spannungsabfall an R4 aus, urn ühcr
den PegelumsetzcrT I Ober D 5  + D 6 das Po-
tential am inverticrenden (-) Eingang, U ber
das am nichtinvertierenden (+) Eingang an-
zuheben, wodurch der Ausgang des OP I
von ,,high" auf ,,low" geht und den Start-/
Stop-Eingang (Pin 4) des 1C2 freigibt.

Je welter das zur Ansprechernpfindlichkeit
dienende Poti R 8 nach rechts (in Richtung
011) gedreht wird, desto grofler ist die zu
Uberwindendc Spannungsdiffercnz zwi-
schen den heiden Eingangen (Pin 2 and
Pin 3) des OP I.

Die Zcitkonstante R 10/C 3 ist so gewählt,
daB am nichtinverticrenden (+) Eingang des
OP I die Wechselspannungskornponente
der vom Source-Anschlull von I I korn-
rnenden Spannung vollkomrnen herausge-
filtertwurde. UberD 5 + D 6hingegen kann
die am Source-Anschlufl von T I anliegende
WechselspannLingskomponentc in ihrer po-
sitiven Halbwelle zur Spannungserhohung
am invertierenden(-) EingangvonOP 1 an-
eingeschrinkt wirksarn werden. Sohald also
das Potential am inverticrcnden (-) Eingang
von OP 1 Ober den Wert am nichtinvertic-
renden (+) Eingang ansteigt, schaltet der
Ausgang (Pin 6) von ,,high" nach low" and
das IC 2 wird, wie bereits welter vorstehend
erwahnt, freigegeben.

Je nachdern, wie groB die mit dern Poti R 8
vorgegebene positive Vorspannung 1st, muB
der in den angeschlossencn Verbraucher
hineinflieBende Strom grof3er oder klciner
scm, bevor IC 2 freigegeben wird. Aufdiese
Weise 1st mit cinfachen Mitteln einc Einstel-
lung der Ansprechempfindlichkeit moglich.
Die Spannungsversorgung der Schaltung
wird Ober die drci Vorwiderstände R 1 his
R 3, die Gleichrichterdioden D I in Verbin-
dung mit dem 9V-Block-Akku, aus der
220V Netzwechselspannung gewonnen.
Der Akku dient hierbei sowohl der Span-
nungsstabilisierung als auch der Puffe-
rung, wobei er zusUtzlich für die Notstrom-
versorgung zur Verfugung stcht. Die Z-
Diode D 2 schUtzt die Schaltung vor Uber-
spannungen hei einern Akkuwechsel bzw. -
a ust'a II.

Uber dem am Poti R 8 angcbrachten Schalter
S I kann der Bet riebsstundenzähler ausge-
schaltct and gleichzeitig auf 0000" zurBck-
gesetzt werden.

Zum Nachbau
Zunächst werden die beiden Platinen in ge-
wohntcr Weise bestückt. Als erstes sind die
passiven and dann die aktiven Bauclernente
auf die Platine zu setzen and zu verldten.

I!
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Ansichi desJertig aufgebauren ELi' Koinpakt-Berriebsstunden:ählcrs bei geejf,wte,n Ge/,äzgse
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Hierbei ist zu beachten. dal3 die IC's 6 bis 9
unterhaib der LCD-Anzeige angeordnet
sind, so daB die Anzeige zweckmaf3igerwei-
seals letztcs Bauelement mit der Piatine ver-
iötet wird.
Die auf der Anzeigen- and Basisplatine
idcntisch bezeichneten Punkte sind jeweils
mit liexiblen isolierten Leitungen unterein-
ander zu verbinden, wie dies auch aus dem
Schaitbild und den beiden Best uckungspla-
nen hervorgeht.
Der Anschlull der Schaitung an den am Ge-
hBuse angespritzten Schuko-Steckererfolgt
uber flexible isolierte Leitungen mit einem
Querschnitt von mindestens 1,5 in
ebenso wie der Anschiull der Schaitung an
die integrierte Schuko-Steckdose. Der geib-
grune Schutzleitcr mit einem Qucrschnitt
von ebenfaiis mindestens 1,5 mm 2 , wird di-
rekt zwischen die Schutzkontakt-Anschius-
se von Stecker und Steckdose angeschios-
sen.

Vor dem Einbau ins Gehause solite die Be-
stUckung noch einmal sorgfaitig kontrol-
liert werden.

Die mechanische Verbindung der beiden
Piatinen untereinander und die Befestigung
im GehBuse erfolgt mit einer Schraube
M 3 x 50 mm und der entsprechenden Ab-
standshuise, die eine Lange von 45 mm auf-
weist.

Zusätziich sind zwei Schrauben M 3 x 6mm
für die Befestigung vorgesehen.

Damit eine Beruhrung der unter Netzspan-
nung stehenden Schaitung nach der Fertig-
steliung des Gerätes ausgesehiossen ist,
mull der fur die LCD-Anzeige vorgenom-
mene Ausschnitt sorgfäitig mit einer 2 mm
starken PIexigiasscheibe von innen ahge-
deckt werdcn.

Abschliellend woilen wir noch besondcrs
nachdrucklich darauf hinweisen, daB bei
anliegender Netzspannung am geoffneten
Gerat auf keinen Fail Untersuchungen vor-
genommen werden durfen.

Es ist daher erforderlich, bei Arbeiten an der
Schaitung das Gerat unbedingt vom Netz zu
trennen. Die Versorgung wird dann direkt
von dem eingebauten 9 V-Biock-Akku
übernommen.

Der einzige Schaitungsteii, der hierbei nicht
uberprUft werden kann, ist der Gleichrich-
terteil, bestehend aus den drei Widerstän-
den R 1 bis R 3 sowie der Diode D 1, auf
deren richtige Einbaulage besonders zu ach-
ten ist.

Das Gerat darf nur dann mit Netzspannung
in Beruhrung gebraeht werden, wenn es sich
im geschlossenen Gehäuse ohne zusatzlich
angekiemmte Mellgerate befindet. Dies ist
aullerordentlich wichtig, da die gesamte
Schaltung die voile NetzspanniIng ftihrt.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Zurn Anschiull des Potis R 8, zur Voreinstei-
lung der Ansprechempfindiichkeit, ist eine
entsprechende Bohrung im Gehausedeckel
vorzunehmen, um die Achse hindurchfuh-
ren zu konnen. Aus Sicherheitsgrunden ist
es unbedingt erforderlich, daB nurPotis mit
Kunststoffachse eingesetzt werden, damit
keine metailisch ieitenden Teile vom Inneren
des Gerätes nach aullen führen.

Inbetriebnahme
Grundsätzirchsindan der Schaltung keiner-
lei Einsteiiarheiten erforderlich. Das Gera t
kann nach erfoigtem Aufbau direkt seiner
eigentiichen Bestimmung zugefuhrt wer-
den.

Sicherheitshalber soliten jedoch vor der ci-
gentlichen Inbetriebnahme einige Kon-
troilmessungen durchgefü hrt werden. Hier-
zu wird ein Voltmeter mit seinem Minusan-
schiull an die Schaitungsmasse angekiemmt
(z. B. Minuspoi des 9 V-Akkus).

Mit der positiven Klemme des Voltmeters,
das einen Innenwiderstand von mindestens
I MQ aufweisen mull, sind nun folgende
Spannungswerte zu niessen:

Zur Funktionskontroiie des Frequenz-
zähiers empfiehit es sich, ais erstes die
Eingangsleitung zu Pin 10 des 1C4 auf-
zutrennen und mit dem Ausgangssignai
des Backpiane-Osziliators (Pin 10 des
Gatters N 3) zu verbinden. Die Anzeige
mull jetzt ungefahr im iOOHz-Takt
hochlaufen (50-500 Hz). Diese Uberpru-
fung 1st besonders wichtig. da bei Ausfali
des Backpiane-Oszillators die LCD-An-
zeige innerhaib weniger Minuten em-
brennt.

Wird kein einwandfrcies Arbeiten festge-
stellt, soiite sicherhejtshalber die LCD-
Anzeige zunächst wieder ausgehaut,
zumindest aber die Backplane-An-
schlusse (/) zur Piatine unterbrochcn
werden.

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

Am Source-Anschiull von TI, dort wo
dieser sich mit R 6 und D 5 triiit, ist eine
Spannung von 1,5 V his 2,5 V zu messen.
Es gibt auch emnige FET's, bei denen
these Spannung bis zu 4,5 V betragen
kann. Auch hierniit 1st die Schaitung
einwandfrei funktionsfahig, wobei ggf.
die Dimensionierung der Widerstande
R 7 and RIO geandert werden mull.
Hierauf wird zu einem späteren Zeit-
punkt noch naher eingegangcn.

4. Die Spannung am mnvertierenden (-)
Eingang des OP I mull ca. 1,2 V unter-
haib der unter Punkt 3 gemessenen
Spannung liegen.

Bei Linksanschlag des Potis R 8 (volier
Widerstand entsprechend 470 kfl mull
die Spannung am nichtinvertierenden
Eingang (+) von OP 1 ungefahr gleich
der Spannung am invertierenden (-)
Eingang von OP I sein (einige mV Diffe-
renz sind zuiassig).

6. Bei Rechtsanschlag des Potis R 8 (Wi-
derstand ungefahr 0 fI) mull die Span-
nung am nmchtinvertierenden Eingang
(+)vonOP lea. 1,2Vh6heraIsaminvcr-
tierenden Eingang (-) scm. Es ist zu be-
achten, dalI aufgrund der verhBitnismlI-
Big hochohmigen Beschaltung am nicht-
invertierenden Eingang (+) des OP I
Messungen an diesem Eingang nur mit
Voltmeter mogiich sind, deren Innen-
widerstände mindestens 10 Mfl betra-
gen, da ansonsten eine ZLi grolle Mel-
wertverfBischung auftritt.

Stückliste:
ELV Kompakt-
Betviebsstundenzdhler

Haibleiter
ICI	 ................... TLC 271
lC2	 ................... DX 1429
1C3	 ................... CD 4040
1C4, 105 ............... CD 4518
106-1C9. . . CD 4056 oder CD 4543
IC it) .... . CD 4030 oder CD 4070
Ti	 ..................... BF245
T2	 ..................... BC 548
DI ..................... iN4007
D2 ................... ZPDI2V
D3.D4 ................ R250B
D5—D12 ................ IN4i48

Kondensatoren
C 	 .....................	 iOOnF
C2 ................. iOpF/i6V
C3 .................. lpF/16V
C4	 ......................	 IOnF
CS .......................	 inF
C6	 ...................... 22pF
C7	 ...................... 22pF
C8 .................. ipF/16V
C9	 .......................	 inF
CIO .................... 100 pF
CII ................ iOpF/16V
C12	 .....................	 lOnF
C13	 ..................... 22nF

Widerstände
RI—R3 ................... 18 kG
R4 ................. I Q/1 Watt
R5, R6	 ................. 100 kG
R7 ......................330 kG
R8 ............ 470 kG, Poti, hn.

4 aim mit Schaiter
R9 ..................... 100 kG
RIO .................... 1,8MG
RII ..................... 10kG
R12	 ..................... 1 MG
R13 .................... 220 kG
Ri4 .................... lOt) kG
R15. RiO ................ I MG
Ri7. R18 ................. it) kG
R19 .................... 100 kG
R20 .................... 220 kG

Sonstiges
Sil	 ....................... 	 1OA
1 Quarz 4,194 MHz
1 4stellige LCD-Anzeige
I Piatinensicherungshaiter
1 9 V-Battcrieclip
15 Lotstifte
I Schraube M3 x 50 nim
2 Schrauben M3 x 6 mm
3 Muttern M3
2 Lotfahne 3,2 mm
3 Abstandsrolichen 15 mm
I Spannzangendrehknopf (10 mm)
mit Deckel und Pfeiischeibe
30 cm 1,5 mm' flexible Leitung
100 cm flexible Leitung
15 cm SilberschaItdraht
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Leitevbahnseite der Anzeigenplatine des EU' Konipaki-
Betriebssriinden:dhlers

L
Leiterbahnseite der Basispla tine des ELV Ko,npakt-Betriebsstunden:ählers

8

8

Sullten die vorgenanuten Spannungsanga-
ben urn rnehrals0,3 V abweichen,crnpfiehlt
es sich, die Widerstände R 7 und R 10 ent-
sprechend zu ändcrn. 1st die Spannung an
Pin 3 des OP I bei Rechtsanschlag des Potis
R 8 zu grol3, SC) muB R 7 vergr6l3ert werden,
im umgekehrten Falle verklcinert. 1st die
Spannung hingegen bei Linksanschlag des
Potis R 8 an Pin 3 des OP 1 zu groll, so rnul3
R 10 verkletnert werden, im urngekehrten
Falle vergr6l3ert.

7. R 8 wirdjetzt ungefährinMittelstellung
gebracht. Die Ausgangsspannung an
Pin 6desOP I mull ungefiihr7 V NO V
betragcn. Wird jetzt der nichtinvertie-
rende (+) Eingang des OP  auf Masse
gelegt (R 10 kurzgeschlossen), so muf3
der Ausgang des OP 1 (Pin 6) aufunge-
fahr 0,0V bis 0,3V gehen.

8. Die Spannung an Pin I des 1C2 mull
zwischen 1,2V und 1,8V liegen.

9. Die Uberbruckung des Widerstandes
R 10 wird zunSchst beibehalten. An

Pin 5 des IC 2 kann jetzt cin Signal ge-
messen werden, das für eine Sekunde
,,high"- und füreineSekunde ,,Iow"-Po-
tential aufweist. Sohald der Kurzschlufl
von R 10 aufgehoben wird, darf sich das
Signal an Pin 5 des IC 2 nicht mehr an-
dern. Das IC ist gestoppt.

10. An den Pin's 1, 7,8,9 und 15 derbeiden
IC's 4 und 5 müssen 0,0 V anliegen.

Darnit ist die UberprUfung und Inbetrieb-
nahme dieses interessanten Betriebsstun-
denzahlers bereits beendet.
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,4nsicht der ferrig bestückte,, .4nzeigenplatine des ELV
Koinpakt-Betriebsstunden:dhlers
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Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des ELV Ko,npakt-
Betriebsstundenzdhlers. Die !C's 6 his 9 befladen sich an-
terhaTh der LCD-An.eige
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Antiklau
I

,

Zum Schutz von Badesachen vor unbefugtem Zugriffhaben wir these
kleine Schaltung entwickelt, die im A larmfal! einen gut hörbaren Signal-
ton abgibt.

A ilgemeines
Möchte man schwirnmen gehen und die
Badesachen nicht ohne einen gewissen
Schutz unheaufsichtigt zurucklassen, emp-
fiehlt sich der Einsatz dieser kicinen Schal-
tung.

Der ,,Antiklau" wird einfach zwischen die
zu schützenden Sachen gelegt, so daB kern
Licht auf ihn fällt. AnschlieBend wird der
Sicherungsstift hcrausgczogen, wodurch
die Schaltung aktiviert ist.

Sobald nun ein Unbefugter an den Badesa-
chen hantiert und dadurch etwas Licht auf
den Sensor des ,,Antiklau" fällt, wird ein in-
terrnittierendes2 kHz-Alarrnsignal furca. 30
Sekunden ausgelost.

Darnit das Gerät keine unnotig groBen Ab-
rnessungen annirnrnt, haben wir bewuBt Ic-
diglich eine mittlere Lautstärke angestrebt,
die jedoch sichcrlich ausreichen durfte, urn
aufrnerksarne Badenaehbarn irn Alarrnfall
,,zu aktivieren".

Zur Schaltung
Das Platinenlayout der Schaltung ist so
konzipiert, dal3 es einsch!ieBlich Batterie
und Schallwandler in einem klcinen handli-
ehen Gehause untergebracht werden kann.
Die Versorgung ubernirnrnt eine 9 V-Block-
Batterie, die irn Ruhezustand, d. h. bei
nichtausgelostern Alarm, für rnehr als 1000
Betriebsstunden ausreicht.

Die Versorgungspannung gelangt Ober
eine von aul3en zugangliche Klinkenbuchse
auf die eigentliche Uberwachungsschal-
tung, bestehend aus OP I mit Zusatzbe-
schaltung, dessen Differenzeingange (Pin 2
und Pin 3) in der BrUckendiagonalen einer
Mcf3br6cke, bestehend aus den Widerstan-
den R 1 his R 3, liegen.

Irn Ruhezustand, d. h. wenn kein Licht auf
den LDR 07 fällt, ist dieser hochohrnig und
der invertierende (-) Eingang des OP I liegt
aufhoherern Potential als der nichtinvertie-
rende (+) Eingang des OP I. Der Ausgang
(Pin 6) Iiegt daher aufca. 0 V. T list gesperrt
und die nachftdgencle Schaltung. bestehend
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aus den OP's 2 bis 5 mit ZusatzbeschaltLing,
ist stromlos.

Durcli entsprechenden Lichteinfall auf den
LDR 07 wird dieser niederohmigcr und die
Spannung am invertierenden (-) [ingang
des OP I sinkt unter die Spannung, die am
nichtinvertierenden (+) Eingang des OP I
anliegi.

Der Ausgang geht daher VOfl Ca. 0 V aufca.
8 V. Eine Selbsthaltung wird durch D I er-
reicht.

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

Der Ausgangdes OP 2 (Pin 7) liegt zunächst
für Ca. 30 Sekunden aufca. + 8 V. so daLI der
2 H7 Oszillator OP 3 freigegeben ist.

Dieser mit OP 3 aufgebaute Oszillator gibt
irn ca. 2 1-lz-Rhythmus den nachfolgenden
2 kHz-Oszillator, bestehend aus OP4 mit
Zusatzbeschaltung. f'rei, dessen Ausgang
den Komparator und Treiber OP 5 direkt
a nste ue rt.

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
ye rsorgt.

Nach Ca. 30 Sekunden ist der Kondensator
CS Ober R9 soweit aufgeladen, daB die
Spannung am invertierenden (-) Eingang
des O p 2 groBer wird als die am nichtinver-
tierenden (+) Eingang. Hierdurch wechselt
das Potential am Ausgang des OP 2 (Pin 7)
von ,.high" auf ,,Iow'.

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

Durch Vergrol3ern bzw. Verkleinern von R 9
oderC S kann die Alarmzeitverlangert oder
verkOrzt werden.

Die Ansprechempfindlichkeit des Lichtseri-
sorsdesTvps LDR07 kann durch Variieren
des Wiclerstandes R I den individuellen Er-

fordernissen angepaLIt werden, wobei Werte
von I MO bis 20 MO wahlbar sind.

Zuin Nachbau
Die BestOckung der kleinen Lciterplattc ist
in gewohnter Weise vorzunchmen, wohci
daraufzu achten ist, daB einige Widerstände
stehend eingebaut werden, wie dies auch aus
dem Bestuckungsplan hervorgeht.

Das Platinenlayout ist so ausgelegt, daB die
Schaltung in ein dazu passendes Gehause
eingebaut werden kann. Die Platine solite in
entsprcchendem Abstand zum Gehtiusebo-
den montiert werden, damit im Zwischen-
raum die 9 V-Batterie einen sicheren Halt
findet. Zusätzlich ist dann zwischen Leiter-
plattenunterseite und Batterie cine Isolie-
rung einzufugen.

In das Gehä use sind S Bohrungen an ent-
sprechender Stelle einzuhringcn.

Zwei Bohrungen, mit eincm Durchmesser
von Ca. 5 mm, dienen der Aufnahme der
Leuchtdiodc 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 auBen zuganglichen Klinkenbuchse.

Die heiden letzten Bohrungcn, mit einem
Durchmesser von ca. 4 mm, dienen deni
Schalldurchtritt der beiden Sound-Trans-
ducer. Diese soilten direkt an der Gehäuse-
wandung angeklebt werden, damit mog-
Iichst keine Lautstarkeverluste auftreten.

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

Nach erfolgter Inbetriebnahme wird mit
dem Trimmer R 21 die Frequenz des Signal-
oszillators ungefahr auf die mittlere Re-
sonanzfrequenzderSound-Transducer, d. h.
auf groBte Lautstärke, eingestcllt.

Stückliste: Antiklau

Haibleiter
ICI ................... TLC 271
1 C .................... LM 324
TI, T2 .................. 2N3019
Dl, D3 ................. IN4148
D2 ............. LED, rot, 5 mm

Kondensatoren
Cl,C4 ............. lOpF/16V
C2, C3 .................. lOnF
CS ................ lOOpF/16V
C6 ................. lOpF/16V
C7	 ...................... 47nF

Widerstände
RI, R2	 ................. 10 MO
R3 ..................... 470 kO
R4, R5	 .................. lOkf2
R6	 ...................... 2,2 kO
R7	 ...................... 22k0
R8	 ..................... lOOkO
R9 ..................... 470k0
RIO ..................... 1MO
Ru, R12	 ................ 10 kO
R13	 ..................... 1 MO
R14, R16, R17 ............ 10 kO
RlS, RI8	 ............... 100 kO
R19	 ..................... 10 kO
R20 ..................... 4,7 kO
R21 . . . . 2,5 kO, Trimmer, stehend
R22, R23 ............... 100 kO

Sons tiges
ST I, ST2 ..... . Sound-Transducer
I LDR 07
I Klinkenbuchse, 3,5 mm
1 Klinkenstecker 3,5 mm
4 Abstandsrdllchen 15 mm
4 Schrauhcn M3 x 20 mm
I x 9 V-Batterieclip
15 cm flexible Leitung

ro-, 0*1
ELV 33197
OO1

L1
Schai'thi!d i'om Antiklau

ELV journal 33

0 03(0 01
72	 ST1	 !-4
#1

g9g
°og Irl 0ii4 Rh

Sj-	 R12

I	 °IC6to	 CS	 RiS

DlJIdS T—

Ri c4d +
0-11-00 	 LOR

C2	

9?
Leiievbahnseire der Pla tine i'o,n Anti-
k/au

'.7

2

Bestiickungsseite der P/a tine des Anti-
k/au

25



ELY micro-line
Digitaler  Luftfeuchtemesser
mit LCD-Anzeige für Batteriebetrieb

Ausgeriistet mit einem L C-Display wird dieser 3stellige, digitale Luft-
feuchtemesser mit 4 Mignon-Zellen Ca. 2 Jahre im Dauerbetrieb ver-
sorgt. Eine hohe A uflosung von 0,1 % sowie eine gute mittlere Genauig-
keit von Ca. 2 % zeichnen darüber hinaus these interessante Schaltung
aus.

A llgemeines
Daten und Aufbau des digitalen Luftfeuch-
temessers stimmen mit der LED-Version
aus der vorangegangenen Ausgabe des ELV
journals (Nt 32) weitgehend ü berein. Der
wesentiicheUnterschied besteht lediglich in
der Anzeige, die bier fiber ein LC-Display
erfolgt. Hierdurch wird ein Batteriebetrieb
ermoglicht. Es wurden einige weitere MaB-
nabmen getroffen, urn den Stromverbrauch
so weit wie rnoglich zu reduzieren. Mit 4
handelsublichen 1,5 V Mignon-Batterien
arbeitet das Gerät irn Dauerbetrieb Ca. 2
Jahre.

Da sowohi die prinzipielle Funktionsweise
ais auch die Schaitung in ihren wesentlichen
Zugen mit der LED-Version uberein-
stirnrnt, soil eine detaiHierte Beschreibung
an dieser Stelle nur bezug!ich der abwei-
chenden Details vorgenommen werden.

Zur Schaltung
Der dorninierende Strornverbraucher, die
3stellige LED-Anzcige, wurde bei dieser
Version durch ein sehr stromsparendes LC-
Display ersetzt. Doch these MaBnahme al-
lei reicht nicht aus, urn den Stromver-
brauch so weit zu reduzieren, daB eine bin-
reichend Lange Batterielebensdauergewahr-
lemstet ist. Bei den verhBltnisrnaBig nieder-
ohmig beschalteten Oszillatoren, bestehend
aus den Gattern N 1 bis N 6, werden immer-
hmn noch rnehrere mA benotigt. Diese Os-
zillatoren hoherohrnigzu beschalten, wurde
hmngegen deren Stabilitat ungünstig beein-
flussen. Es rnul3te daher eine andere Mog-
lichkeit zur Reduzierung des Stromver-
brauches gefunden werden.

Die relative Luftfeuchtigkeit ändert sich irn
ailgemeinen verhaltnismaBig langsarn. Aus
dmesern Grunde ist es durchaus vertretbar,

ledighch Ca. 3mal pro Minute eine Messung
durchzufuhren. Die Mel3zeit selbst liegt in
der Grol3enordnung von Ca. 50 ms. Für die
beiden Oszmllatoren ergibt sich daher im
Mittel eine Reduzierung der Strornaufnah-
me auf weniger als I %.

Der restlmche aktive Schaltungsteil besteht
aus CMOS-Bauelernenten, deren Strom-
verbrauch bet den bier vorliegenden niedri-
gen Frequenzen praktisch vernachlassigbar
ist.

Mit dem 1C4 des Typs CD 4060 ist ein Os-
zillator aufgebaut mit nachgeschaltetem
integriertem Binarteiler. In ungeffihr 20 Se-
kunden Abstand wird uber Pin 3 des IC 4 em
Reset-Impuls auf die IC's 5, 6 und 7 gege-
ben,dergleichzeitig fiber R 10auchdaslC4
selbst zurOcksetzt.

26	 ELV journal 33



Ansicht desferrig aufgeha,uen digitalen LuJtfezichre,nessers mit L CD-AnzeigeJiir Barreriehe-
trieb par demn Einba:i ins Gehiluse
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Im selbcn Moment geht ouch der Ausgang
Pin I des IC 6 auf,,low", wodurch der Tran-
sistorT I durchsteuert und die beiden Oszil-
latoren, bestehend aus den Gattern N I his
N 6, mit Spannung versorgt - ein Ca. 50 ms
andauernder Mel3zyk lus beginnt.

Am Ende einer Mcl3zeit geht der Ausgang
Pin I des IC 6 auf ,.high" und T I wird ge-
sperrt. Die beiden Oszillatoren, bestehend
aus den Gattern N 1 his N 6, stoppen.

Dos wahrend der MeOphase in die Speicher
Obernoinmene und zur Anzeige gebrachte
Mel3ergchnis der relativen Luftfeuchte,
kann nun nicht mehr geändert werden, do
aufgrund des Stoppens der beiden Oszilla-
toren nicht nur keiri Mef3signal mehr vor-
handen ist, sondern darUher hinaus auch
keine Speicher- und Reset-Impulse auf die
Zähler, Dekoder und Treiber gelangeri.

Das einmal angezeigte Mef3ergebnis bleiht
solange erhalten, his nach Ablauf von Ca. 20
Sckunden ciii Reset-Impulsan Pin 3 des IC 4
ansteht, der die Teilcr-IC's 5, 6 und 7 zu-
rUcksetzt und damit einen neuen Mel3zyklus
startet.

Der eigentliche, aus den IC's 8 und 9 beste-
hende, zur Messung dienende Zählcr sowie
die nachgeschalteten Dekoder- und Treiber-
IC's 10 bis 12 sind permanent in Betrieb.
Der angezeigte Mel3wert ändert sich nur
dann, wenn der Wert der neuen Messung
von dem Wert der vorarigegangenen Mes-
sung abweocht. Hierbei ist zu berücksichti-
gen, daf3 Anderungen fruhestens nach Ca. 20
Sekunden angezeigt werden können, wie
dies weiter vorstehend auch bereits erwähnt
wu rd e.

ELV journal 33

Das Backplane-Signal fur die LCD-Anzei-
ge wird an Pin  des 1C4 ausgekoppelt, da
dieses Signal selbstverständlich ebenfalls
permanent anstehen muB und der im 1C4
enthaltene Oszillator ebenfalls ununterbro-
chen in Betrieb ist. Das Ober R 10 aufPin 12
des tC4 vorgenommene Rucksetzen dient
lediglich zur Erzeugung eines kurzen Im-
pulses an Pin  des 1C4.

Der Vorwiderstand R 7 diem in Verbindung

mit C2 zur weiteren Reduzierung der
Stromaufnahme des 1C4.

Die Widerstande R 8, R 9 sowie der Kon-
densator C9, legen die Oszillatorfrequenz
und damit die MeBfolgezeit (hier Ca. 20 Se-
kunden) fest. Eine weitere Reduzierung der
Oszillatorfrcquenz und damit Vergr6l3e-
rung des zeillichen Abstandes zwischen den
einzelnen Messungen, bringt in der Praxis
keine ncnncnswerte Stromersparnis.

\,
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Rid ckansicht desfertig aujgebaiiten digitalen Lzzftteuchtemessers mit LCD-Anzeigeflir Batterie/,etrieh roe dew Einbai, ins Gehàu,se

Zum Nachbau
Der Aufbau der Schaltung ist ebcnfalls
weitgehend identisch mit der LED-Version
ails der vorangcgangcnen Ausgabe FLV
journal Nr. 32.

Anhand der Bestuckungspkitic werden die
Bautcilc in gewohnter Weise und Reihen-
folge auf die Platinen gesetzt und verlotet.
Nachdem auch der Feuchtesensor ohne
Einfugung zusätzlicher Verlängerungslei-
tungen an die Basisplatine angcschlossen
wurdc, kann die Anzeigenplatine scnkrecht
an die Basisplat inc gelotet werden, u ndzwar
so, daI3 die Anicigcnplatine Ca. 2 mm unter-
halb der Basisplatine hervorsteht. l3cson-
dcrs daraul zu achien isi in dieseni Zusam-
menhang, daf3 sich keinc La tzinnhrhckcn
zwischcn den ci nictncn Lciterbahncn an
den Vcrbindungsstellen bilden.

In die Gehäuseruckwand ist an entspre-
chender Stelle ein waagerechter Schlitz mit
den Abmessungen6x 16mmein7uarbeiten,
durch den später der Kopf des Feuchiesen-
sors gefUhrt wird.

Kalibrierung
Der Abglcich des Feuchtcmessers be-
schrankt sich auf nor einen einzigen Ab-
glcichpunkt, wobei auch hier 7U berOcksich-
tigen ist, dal3 cine Mehwertdnderungfrhhc-
stens nach Ca. 20 Sckunden aufder Anzeigc
abzulesen ist.

Für die Kalibrierung ist eine Klimakammer
mit gecichter relativer Luftfeuchtc zweck-
niai3ig. Stcht these nicht zur Verfugung,
kann der Ahgleich ersatzweise auch mit
Hilfe eincr gesättigten Koehsal716sung in
eincm geschlosscnen Gerai3 erfolgen. Hier-
mit können durchausexakte Werte errcicht
werden.
Der an die fun ktionstüchtigcn Leiterplattcn
angelotete Feuchtesensor wird in ein Was-
scrglas gehangt. WO er sich in der oberen
Hälfte befindet. Von ohen wird darn das
Glas mit einer moglichst luftdicht schlie-
l3enden, isolicrenden Folie (z. B. Frisch-
haltefolie) abgedichtet, so dat) sich nur der
Feuchtcscnsor selbst in dew ansonsten lee-
ren und trockenen Wasscrglas hefindet.

Zur Erziclung ciner definierten rclativen
Luftfeuchte wird jetzt cin Wattchausch in
den Bchilter eingebracht, der mit cmcr gc-
sättigten Kochsal716sung getrankt wurdc.
Aufgrund physikalischcr und chemischcr
Gcsetzmaf3igkeiten stelli sich bei cineni
konstanten Temperaturbereich 7wischen
pius 5°C bis plus 20°C eine relative Loft-
feuchte von ziemlich cxakt 76 ? em. Wich-
tig ist die Temperatur-Glcichheit von Koch-
salzlosung und der Loft in dew geschlosse-
nen Gefä13. Fine Temperaturdiffcrenz von
nur 1°C hat cine Ahweichung von mehreren
Prozenten der relativen Luftfcuchtc zur
Folge. Dagegen ist die gcnicinsamc Abso-
I utteniperatur Von Kochsalzlosung und
Lufttemperatur in den vorstehend genann-
ten Grenzen unerheblich. Es ist daher rat-
sam, die vorstehend hcschriebcne Anord-
nung Ober mehrere Stundcn bei einer ma g-
lichst gleichbleibenden Raumtemperatur
im Bereich zwischen Plus 5° und plus 20°C
zu belassen.

Der eigcntlichc Abgleich hcschrtinkt sich
lediglich auf (lie Einstellung tics Trimmers
C 7 auf eincn Wert von 76,0Y1.

Eine gcstittigte Kochsalzld sting siclit man
auf einiache Weise sclhst her, indem in em
halbes Glas Wasser soviet Kochsalz ge-
schüttet wird, dat) naclm item Umruhren smch
nach cinigen Minutcn am Boden des Glases
cine Ablagerung bildet. Jcttt taucht man
eincn Wattebausch his zur HalIte in das
Glas, ohnc mit dem am Bodcn a hgelagerten
Satz in Beruhrung zu kommen, um diesen
Wattcbausch dann anschliel3end in den ge-
schlossencn Behatter einzuhringen, in dciii
auch der zuni Ahgteich kommende Sensor
sich befindet.

Bei dem vorsichend hcschrichenen Ah-
gleich gehen wir davon a us, dat) die Steithcit
der Feuchtesensorkennlm mc b7w. der Ska-
Ienfaktor der Schattung lediglich einer ge-
ringen Streuung untcrticgt. In der Praxis
konntc dieses bestatigt werden, da der Sen-
sor als wcsentliches Bauelement mit ver-
ha ttnisniai3ig geringen Streuungen gefertigt
wird. Daher genügt em einziger Abgleich-
punkt.

Stückliste:
Digitaler Luftfeuchtemesser
mit LCD -Anzeige

Haibleiter
ICI	 ...................CD 4069
1C2 ...................CD 4023
1C3	 ...................CD 4071
1C4 ...................CD 4060
105, 106 ...............CD 4040
1C7 ...................CD 4520
1C8, 1C9 ...............CD 4518
ICIO-1C12 .............CD 4056

oiler CD 4543
'rI	 .....................BC 558
T2	 ..................... BC548
Dl	 .....................1N4148

Kondensatoren
C 	 ................. lOpF/16V
C2	 .....................220 nF
C3 ................. lOpF/16V
CS ......Vatvo Luftfeuchtesensor

LFS 10
C6, C8	 .................. 47pF
C7 .....rimmerkondensator 4-40 pF
C9	 ...................... 3,3nF
CIO	 ....................100 pF
Cli ................ lOpF/16V

Widerstönde
RI-R4 ...................10 kI)
R5, R6	 ..................I MI)
R7	 ......................6.8 kIt
R8-RIO ..................330 kIt
RIl	 .....................22 kIt
R12, R13	 ................47 kIt

Sonstiges
I LCD-Anzeigc 3,5stellig
4 Lotstifte
70 cm Silberschaltdraht
I Batterieclip
1 Batteriekasten (4 Mignoniellen)
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ELV-Serie Modellbau
NC-Akku-Schnellade auto mat

Konzipiert für den Einsatz ,,im freien Feld" können mit diesem Gerüt
Akkus in kürzester Zeit aus der A uto-Batterie wieder aufgeladen werden.
Zundchst wird zum Erreichen von genau definierten Anfangsbedingun-
gen eine Schnell-Entladung vorgenommen. Die erforderliche Ablauf-
steuerung erfolgt hierbei automatisch.

FLV

Ailgemeines
I ni Modellbau ist dcr Anici! von E!ektroan-
trieben in Schiffsmode!Ien bckannterma-
üen dominierend. Aufgrund der immerbes-
ser werdenden Motore und besonders der
Akkus, kommt dieser Antriebsart im Flug-
modellbau wachsende Bedeutung zu. Je
höher die Anspruche an die Leistung eines
Modells sind, desto kurzer 1st im allgcmei-
nen die Betriebsdauer mit einer Akkula-
dung. Haufig ist Cs daher wQnschenswert,
cinen Akku-Satz ,,im freien Feld" in mög-
!ichst kurzer Zeit aus dem Auto-Akku wic-
der aufzuladen.

Einige Hersteller von NC-Akkus haben
neuartige, entsprechend schnell Iadefähige
Typen entwickelt, bei denen die Ladezeit-
dauer von normalerweise 14 Stunden, bis
auf0,5 Stunden verkurzt werden kann. Die
einladbare Leistung ist bei einer Ladedauer
von 0,5 Stunden jedoch auf 60 bis 80% he-
grenzt. Durch Wçiterladen mit ,,normaiem"
Ladestrom kann die gespeicherte Energic
allerdings wicdcr auf 100% erhoht werden.

Bedienung und Funktion

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

Hierzu wird das Gerät zunächst an einen
12V Auto-Akku angeschlosscn, dessen
Spannung zwischen 10 V und 15  schwan-
ken darf. Durch eingebaute Schutzdioden
ist die Schaltung vor Verpolung gesichert.

Der dreistellige Kippschaltcr zur Stromein-
stellung, befindet sich zundchst in Mittel-
stellung. Hierdurch wird die Elektronik in
ihren Ausgangszustand gcsetzt.

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

Mit dem Poti R 27 wird die Nennspannung
des angesch!ossenen NC-Ak kus cingestelit.
Dies ist für den Entladevorgang erforder-
lich, damit die E!ektronik den Abscha!t-
zeitpunkt anhand der Entladespannung be-
stimmen kann, wobei die Steuerung you-
automatisch erfolgt.

Solange sich der dreistellige Kippschalter in
Mittelstellung befindet, sind die beiden
Endstufentransistoren für den Lade- (T7)
bzw. Entladevorgang (T 6) gesperrt und in

den angesch!ossenen N C-Ak ku flicl3t weder
ein Strom hinein noch wird ibm ciner ent-
110111 men.

Mit dem Kippschalter S I können zwei ver-
schiedene Lade- bzw. Entladeströmc einge-
stelit werden. Obwohl es zahireiche ver-
schiedene schne!1 ladefahige Akku-Typen
aufdem Markt gibt, dUrften zwei Ladestrd-
me ausreichen. Die Dimensionierung der
Schaltung ist auf die wohl am haufigsten
vorkonimenden Akku-Ncnnkapazitäten
von 1,2 Ahsowie 1,8 Ah ausgc!egt. Dies ent-
spricht einem Schncl!adcstroin von
1,2 Ah/0,5 h = 2,4 A bzw. 1,8 Ah/0,5 h =
3,6A. Letztgenannter Strom steilt auch
gleichzcitig den maximal mit dieser Schal-
tung zu verarbeitenden Strom dar.

Grundsätz!ich kdnnen beim Aufbau der
Schaltung these beiden Ströme individucli
den jeweils vorhandenen NC-Akkus ange-
paBt werden. Hierzu sind ledigiich R 2 bzw.
R4 zu vergroBern.

Sobald der Kippscha!tcr S I in cine der bei-
den zur Festlegung des Strombcreichs die-
nenden Stellungen gebrachi wird, startet
der Entladevorgang mit dem gewahlten
Strom. Der Entladestrom istgleich dem La-
destrom.

Soba!d die Entladeschlul3spannung erreicht
wird, bricht die Elektronik automatisch den
Entladevorgang ab Lind startet den halb-
stOndigen Schrielladevorgang.

Die Entladezeitdauer wird individuc!l von
der E!ektronik gesteuert und ist abhängig
von der Rest!adung, die iioch im ange-
schiossenen NC-Akku vorhanden war. Die
Zeitdauer der Schne!ladung hingegen ist
genau auf 0,5 Stunden festge!egt. Dies ent-
spricht optimaleri Schnelladebedingungen
bei 20fachem Nennladestrom, entspre-
chend der doppe!ten Akku-Kapazität. Em
schne!! ladefähiger NC-Akku mit einer
Nennkapazitat von 1,8 Ah wird also fUreine
halbe Stunde mit 2 x 1,8 A = 3,6 A aufgela-
dell.

Eine definierte und vollständigc Entladung
ist unbcdingt erforderlich, darnit bei dern
nsc1iIie0enden Schnelladcvorgang em

Ubcrladen ausgeschlossen wird. Grund-
sützlich besteht zwar auch die Mog!ichkeit
anhand der Uberwachung der Ladespan-
nung oder auch der Temperatur, wahrend
des Schnelladevorganges den Ladezustand
des angeschlossenen NC-Akkus zu dber-
prdfen und anhand der entsprechenden In-
formationen den Schnelladevorgang zu un-
terbrechen. Für den rauhen Einsatz ,, mi

lreien Feld", bietet die hier vorgestelite Ver-
sion init vorheriger Entladung, praxisnahe
unc! einlachc Bedienbarkeit.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Steuer- und Regelelek-
tronik wird uber einen 6 V-Festspannungs-
regler des Typs 78L06 (IC 1) in Verbindung
mitderSchutzdiodcD 2sowieden Konden-
satoren C 1 his C 3 stabilisiert.

Die Lcuchtdiode D 3, client ill Verbindung
liii! cicrn Vorwiderstand R 19 zur Einschalt-
k (lilt roll C.

fiber R I/R2 bzw. R 3/R4 werden in Ver-
bindung mit dciii Kippschalter S 1 and dciii
Widerstand R S die Referenzspannurigen
für die beiden Ladeströme aus der stabili-
sierten 6V-Spannung erzeugt.

Je nach Stellung von S I gelangt eine der
heiden Referenzspannungcn fiber R6 auf
den nichtinvertiercndcn (+) Eingang des
OP 3, der in Verbindung mit R 6 bis R 10 als
Konstantstromquelle geschaltet ist. Der
Verbindungspunkt der beiden Widerstände
R 7 und R 10 stellt den Ausgang dieser Kon-
stantstroniquellc dar. Da Ober R II in den
Eingang(Pin I0)des OP4sowiebei gcsperr-
tern Transistor T 1 Ober R IS kein Strom ab-
flie3en 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 FuOpunkt von R 12 an der
unteren oder an der oberen, zurn Minuspol
des zu ladenden NC-Akkus, hi nwciscnden
Seite des Referenzwidersta ndes R41.

Da ein Konstantstrom durch cincri Festwi-
derstand hindurchgeleitet eine K onstant-
spannung ergiht, haben wir aufdiese Weise
erreicht, dal3 wir durch Umsehalten des
elektronischen Schalters ,,A" die Referenz-
spannung wahlweise an die eine oder an die
andere Seite des Rcferenzwiderstandes R 41
legen konnen, ohnc dal3 der Spannungsab-
fall an diesem Widerstand in die Referenz-
spannung eingeht. Die Umschaltung selbst
ist grunclsatzlich erforderlich, da sieb der
Spannungsahfall an R 41 bei der Umschal-
tang voni Entlade- auf den Ladevorgang
ebenfalls umkchrt.

Ober R II gelangt die an R 12 abfallende
konstante Referenzspannungauf dcii nicht-
invertierenden (+) Eingang des 0P4
(Pin 10).

0P4 stellt den eigentlichen Regelverstärker
der Elektronik zur KonstanthaltLing des
Entlade- bzw. Ladestronics clar. Er ver-
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gleicht die an seinern nichtinvertierenden
(+) Eingang (Pin 10) anliegende Referenz-
spannung mit der am Referenzwiderstand
R41 abfallenden Mef3spannung, rile dent
Entlade- bzw. E..adestrom direkt proportio-
nalist. IJbcrdenelcktronischen Umschalter
,,B" sowie Ober R 17 gelangt der entspre-
chende Spannungsabfall all 41 aufden in-
vertierenden (-) Eingang (Pin 9) des 0P4.

Der Ausgang des 0P4 (Pill steuert iber
R 18 sowie den elektronischen Urnschalter
,,C", entweder den Endstufentransistor 16
zur Entladung des angeschlossenen NC-
Akkusdirekt an, oderüberT 5 und R 39 den
für den Ladevorgang dienenden Endstuf-
transistor T7

Im IC 4 des Typs CD 4053 sind drei e!ektro-
nische Umschalter(A. B. C) integriert, die in
der vorliegenden Schaltungskonzeption
gleichzeitig Ober die Ablaufsteuerung ge-
schaltet werden. In Mittclstellung von S 1 b
liegt der Inhibit-Eingarig dieses IC's hber
R 33 auf high". Hierdurch sind die ml nor-
malen Betrieb als Umschalter dienenden
drei integrierten Schalter alle glcichzeitig
gesperri. In der vorliegenden Schaltung
wird dadu rch cinc Unterbrechung von
Lade- sowic Entladestrom erreicht.

Sobald der Schalter S I in eine der beiden
Arbeitsstellungen gebracht wird, beginnt
die Entladung des angeschlossenen NC-
Akkus. Die elektronischen Schalter im IC 4
befinden sich hierbci in der eingezeichneten
Schaltstellung. Der Entlade-Endstufen-
transistor T6 wird hierbei vom Regel-0P4
über R 18 angesteuert. Die Basis von 15
Iiegt über R 37 auf Masse-Potential, so daB
T 5 rind dcshalb auch der Lade-Endstufen-
transistor T 7 gesperrt sind.

Sobald die Akku-Spannung auf Ca. 0,9 V
pro Zelle ahsinkt, schaltet der 0P2 von
low" auf high" and der vorher fiber S I b

freigegebene mit N I/N 2 aufgebaute Spei-
cher, wird Ober Pill gesetzt, d. h., der Aus-
gang von N 1 (Pill geht auf ,.low', wo-
durch das Zahler-IC 5 freigegeben wird. Der
Eingang des IC 5 erhalt aus dern mit OP I
aufgebauten Oszillator eine Frequenz von
4,55 Hz. Nach Ablauf von gcnau 30 Minn-
ten schaltet der letzte Teilerausgang des IC 5
(Pin 3) von ,,low" auf,,high" und der zweite
Speicher, aufgchaut mit den Gattern N 3
rind N4, wird fiber semen Eingang Pin 12
gesetzt. Der Ausgang von N4 (Pill
nimmt hierbei ,,high"-Potential an. Ober
R 13 wird dadurch T I angesteuert, der dai-
authin durchschaltet.

Die über R 11 auf den nichtinvertierenden
(+) Eingang (Pin 10) des 0P4 gelangende
Referenzspannung, wird hierdurch nach
dent von 1 1 fiber R 15 er-
heblich redLiziert. Der vorher genau eine
halbe Stunde lang flieBende hohe Schne!la-
destroni sinkt auf einen unkritischen Wert,
tind der angcschlosscne NC-Ak ku kann Un-
hesorgt mehrere Stunden weiter aufgeladcn
werden oder aber auch direkt nach dem
halbsthndigen Schnclladevorgang wieder
seiner Verwendung zugefhh rt werden.

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

Zum Nachbau
Bei der Konzipierung dieser verhh ltnisrnii-
Big aufwendigcn, hochwertigen Schaltung,
wurde von Anfangall daraufgeachtet. daB
das spatere Gerhi praxisnah einsetzhar ist.
Hierzu ztihlt selhstversttindlich nichi allein
die betriebssichere und robust aufgehaute
Schaltung, sondern genauso cine mogliclist
kompakte Bauweise, darnit das Bberwie-
gend im ,,freien Feld" eingesetzte Schnella-
degerht keinen unnotigen Platz benotigt.

Beim Aufbau ist daher besonders sorgfhltig
vorzugehen, da beim Layout kern unnOtiger
Platz verschenkt werden durftc.

Die Bestückung der Leiterplatte ist in ge-
wohnter Weise anhand des BeslUckungs-
planes vorzunchmen, wobei zahlreichc Wi-
dersth nde stehend einzubauen sind.

Der grol3e Leistungskuhlkorper wird nach
der Montage der beiden Endstufentransi-
storen in Ca. 5 mm Abstand vom Gehause
angeschraubt und die Transistoren mit der
im GehBuse verschraubten Lciterplatte
verbunden, nachdem these eincr abschlie-
Benden sorgtaltigen Uherprüfung unterzo-
gen wurde.

Die Kollektoren der beiden Transistoren
sollten mit zwei Glimrnerscheihen rind Iso-
liernippeln sowie etwas Warmeleitpaste ge-
genüber dem Leistungskuhlkorper isoliert
werden. Eine versehentliche BerBhrung des
all Auto-Ak ku angeschlossenen
Schnelladegerates nlit Kfz-Chassisteilen ist
normalerweise unkritisch.

Zu beachten ist beim gesamten Aufbau. daB
bei voller Ausnutzung der Leistung des
SchnelladegerBtes (3,6 A max.) die Endstu-
fentransistoren eiile groBe Leistung verar-
bciten nlüsscn unddaherdcrgcsamte Khhl-
korperextrem heili wcrdcn kanni. Man sollte
daher das GerBt möglichst berhhrungssi-
ctier aufstellen. Sowohl Eingangs- als auch
Ausgangsbuchsen wercicn mit flexiblen iso-
lierten Leitungen mit einem Querschnitt
von mind. 0,75 mm 2 verbunden. Auf die Po-
laritBt des angeschlossenen Akkus ist zu
achten. Die Schaltung selbst ist zwar gegen
Verpolung helm AnschluB an den zur Spei-
sung dienenden Auto-Akku gesichert, je-
doch ist cin Schulz des zu ladenden NC-Ak-
kus bei Verpolung nicht vorgesehen, da dies
schaltungstcchnisch gesehen, eincn nicht
unerheblichen zushtzlichen Aufwanci be-
deuten whrde. Mail allein die Lilt-
ladeschluBspannung you 0,9 V beim Em-
schiuB einer einzlgen Zelle and die Durch-
tluBspannung einer Siliciumdiode von be-
reits 0,7V.

Kalibrierung
Die Einstcllung der vier 1111 Gertit enthalte-
nen Trimmer ist mit einern einfachen Volt-
meter moglich.

Zunhchst wird die Schaitung mit ciner Ver-
sorgungsspannung von 10 his 15V heauf-
schlagt.

Der Schalter S I befindet sich hierbei in Mit-
telstellung.

An die beiden Ausgangsbuchsen zum An-
schluB des NC-Akkus ist jetzt eine Span-
nung von 8.4 V anzulegen. Das Poti R 27
wircl auf Rcchtsanschlag geclreht (voller

Wiclerstand). Ober dem Widerstand R26
sollte jetzt eine Spannung von Ca. 0,45V
gernessen werden, die im Bereich von 0,4 his
0,5 V schwanken dart.

R 29 wird zunichst auf Linksanschlag ge-
cireht. Glcichicitig milit man die Spannung
an Pill I4desOP2,diebcica.OVlicgensoll-
te. R 29 wird langsam im Uhrzeigersinn gc-
drcht, wobei die Ausgangsspannung des
0P2 sorgfaltig beobachtet wird. In dciii
Moment, in dent die Ausgangsspannung des
0P2 (Pin 14) auf ca. + 5 V springt, soilte
R29 in dieser Stellung belassen werden.

Da mit R 31 cine geringe Hysterese crzeugt
wird, muB dicser Einstellvorgang iilnler
voni Linksanschlag (entgegen dciii IJhrzci-
gersinn gedrcht) des Trimmers R 29 begin-
neil.

Die zweite Einstellung hezieht sich auf die
Zeiteinstellung des Trimmers R24. Am
Ausgatig des OP I wird eine Frequenz von
4,55 HzmitR24eingestellt. Man kannauch
die Periodendauer entsprechend 220 msek
iliesseil.

Steht kein entsprechender Frequenz- bzw.
Periodenzhhlcr zur Verfu gung, wird R 24
ungefbhr in Mittelstellung gebracht rind die
Zeitdauer des Schnelladevorganges genies-
sen. Bei cinerZeitdauervon mehrals 30 Mi-
nuten 1st R 24 auf kleinere Werte eunzustel-
len, während bei zu kurzer Schnelladedauer
R 24 auf groBerc Wertc cingestellt werden
mull. Soilte der Eunstcllhereich von R24
nicht a usreichen, kann der Widerstand R 23
ggf. getindert werden.

Zur Einstellung des Schnellaclestromes
können die Ausgangsklemmen, nachdem
das Gcrht eungeschaltet wurde, kurzzeitig
für die Daucr des Einstellvorganges mit
Hilfe cities entsprechenden Amperemeters
überbrückt wercIcn. Mit R 1 bzw. R 3 kann
der gewbnschte Ladesirorn cingestellt wer-
dcii.
Eine separate Einstellung des Entladestro-
mes ist nicht erforderlich, cia clieser deni La-
destrom, von geringfügigen Abweichungen
einnial abgesehen. entspricht.

Mbchtc man den Strombercich vcrkleinern,
können die Widersth nde R 2 oder R 4 ver-
groBert werden. Bei einem Schneliadestrom
von 1,5 A für einen Akku mit eincr Kapazi-
Gt von 0,75 Ali muB der Wert von R 21. B.
3,3 kl betragen.

Soil der max. zu vcrarbeitende Strom 2 A
nicht überschreiten, so kann auch der Wi-
derstand R41 von 0,1 11 auf 0,22 fI vergro-
Bert werden. Hierdurch wird bei kleineren
Schnelladestromen der Span nungsabfall in
ausrcichender GröBe gehalten. Er sollte je-
doch an R 41 grundsatzlich 0,5 V nicht Bber-
schreiten rind 0,1 V nicht unterschreiten.

Abschlicllcnd wollen wir noch darauf bin-
weisen, daB auch cm Schnelladevorgang mit
einer Zeitdauer von 60 Minuten mit diesem
Gerbt durchführhar ist. Die angeschlosse-
nen NC-Akkus wcrden hierbem weniger stark
beansprucht. Die Schnclladcströme emit-
sprechemi dann der Akku-KapazmtBt (z. B.
1,8 Abs 1,8 A Schnelladestrom). Die Kapa-
zitht von C4 ist auf 470 nF zu erhOhen und
die Frequenz an Pin I des OP I auf 2,28 Hz,
entsprechend 440 msek. Periodendauer,
ci nzu ste lien.
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Elektronische Eieruhr
Wie mit sehr einfachen Mittein ein elektronischer ZeitschalterfurKurz-
zeitmessungen aufgebaut werden kann, zeigt die hier vorgestelite Schal-
tung.

A ligemeines
Haufig sind im Haushalt Kurzzeitmessun-
gcnerforderlich, die imBereichvon 1 Minu-
te bis 10 Minuten liegen, so z. B. beim Eier-
kochen, Teeziehenlassen und beim Telefo-
n i crc ii.

Die gewunschte Zeit wird cinfach aufeiner
Skala eingestellt. Durch Betätigen der Start-
taste wird ein definierter Ausgangszustand
vorgegeben und das Alarmsignal ertönt
nach Ablauf der eingestellten Zeitdauer.

Zur Schaltung
Die VersorgungUbernimmt eine handelsub-
liche 9 V-Block-Batterie. Durch Einstellen
der gewUnschten Zeit wird gleichzeitig der
Schalter S I betatigt und die Schaltung mit
Strom versorgt.

Ober die Start-Taste Ta I wird der Konden-
sator C 3 entladen, der im Ruckkopplungs-
zwcig eines als Miller-Integrator geschalte-
ten Operationsverstarkers (OP I) Iiegt.

Ein definiertes Aufladen von C3 erfolgt
jetzt uber R 5/R 6. Der Ladestrom ent-
spricht der Spannung am invertierenden (—)
Eingang des OP I, dividicrtdurch R 5 + R 6.
Die hieran abfallende Spannung wiederum
ist gleich dem Spannungsabfall über den
Widcrstiindcn R 3 + R 4. Der Ausgang des
OP I stcllt sich immer so cin, daI3 die Diffe-
renzspannung an semen beiden Eingangen
ungeffihr zu Null wird.

Die entsprechend der Einstellung von R 5
mehr oder weniger schnell ansteigende
Ausgangsspannung des OP 1, wird Ober R 7
auf den als Komparator geschalteten OP2
gegeben. Sobald die am nichtinvertierenden
(+) Eingang anliegende Spannungdiejenige
am invertierenden (—) Eingang anliegende
ubersteigt, schaltet der Ausgang des OP2
von ,,Iow" auf ,,high"-Potential und der
2 Hz-Oszillator, aufgebaut mit OP 3 und
Zusatzbeschaltung, wird freigegeben.

Der Ausgang des OP 3 wiederum gibt im
2 Hz-Rhythmus den mit 0P4 und Zusatz-

beschaltung aufgebautcn 2 kHz-Oszillator
frei.

Ober C 7/R 18 wird der intermittierende
2 kHz-Signalton ausgekoppelt und auf den
Sound-Transducer gegeben.

Zum Nachbau
Das Layout der kleinen Leiterplatte ist Sc)

ausgcicgt, daB die gesamte Schaltung cm-
schliel3lich der 9 V-Block-Batterie in em
kleines und handliches Gchäuse eingebaut
werden kann.

Die BestUckung ist in gewohnter Weise vor-
zunehmen, wobei zunäehst die passiven und
dann die aktiven Bauelementc cinzuloten
sind. Es ist daraufzu achten, daB einige Wi-
derstande stehend eingcbaut werden, wie
dies auch aus dem Bestuckungsplan hervor-
geht.

Furdas Poti R 5 mit Schalter, den TasterTa I
sowie fur die Schalloffnung des Sound-
Transducers sind an geeigneter Stelle im
Gehause entsprechende Bohrungen vorzu-
sehen.

Nach erfolgter Funktionsprufung kann die
Leiterplatte ins Geha use eingebaut werden.
Damit die gewunschten Zeiten auch tat-
sächlich erreicht werden, ist an einem belie-
bigen Punkt eine Kalibrierung der Schal-
tung mit dem Trimmer R4 erforderlich.
Wird der Alarm zu frUh ausgelost, ist R 4 so
zu verdrehen, daB sich scm Widerstand re-
duziert, wahrend bei zu groBer VerzOge-
rungszeit der Schaltung R4 in Richtung
gröBerer Widcrstandswerte verdreht wer-
den muI3.

Mit einfachcn Mittcln kann leicht selbst cinc
klelne Skala au! clas Gehäusc gezcichnet
werden.

Stüc/cliste:
Elektronische Eieruhr

Haibleiter
IC! ............. LM 324

Kondensatoren
CI,C5,C7 .. I0pF/16V
C2, C4 ....... lpF/16V
C3 ......... IOOpF/16V
C6 ...............4,7 n 

Widerstönde
RI ..............470 kfl
R2 ...............IMO
R3 ..............120 ktt
R4 .....100 kO, Trimmer,

stehend
R5 .......1 MO, Pod, tin,

4 mm Achse mit Schalter
R6, R7 ..........100 kit

R8 ............... lOkit
R9 ...............IMO
RIO ..............18 kit
RI! .............100 kit
R12, R13 .........10 kit
R14 ..............IMO
R15 ..............10 kit
R16 ..............68 kit
R17 .............. lOOt
R18 ..............1000

Sonstiges
Ta!	 . . Taster, Sch!iehcr
1 Sound-Transducer
1 9 V-Batterieclip
2 Abstandsrh!Ichen
M3 x 15 mm
2 Schrauben M3 x 20 mm
1 Spannzangendrehknopf
10 min mit Deckel und Pfeil-
scheibe
2 Ldtstifte
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LMG 7000
Teil II

Ci

ELV Serie 7000: Leistungsme6gera"t

In diesein zweiten und absch/ieJienden Teil ste//eu wir I/men die koinplet-
te Sehaltung so wie das P/atinenlayout des ELV-LeistungsineJigethtes
LMG 7000 vor. Besonders hervorzuheben ist die grojie Frequenzband -
breite bei Wechselspannungs- und-strommessungen bei vol/er Genauig-
keit.
Zur Schaltung
Damit das LMG 7000 universell eingesct/t wer-
den kann, hesit7tcsscchsverschicdene Mcilhcrei-
che, die in dent DrchschaiterS 2einstellharsirid.

Der in den a ngeschlosse ncii Vcrhra ucher hi ne n-
il iche ni e Sti 0 Ui WI rd I li lu rifi Cities Spann Lill ps-
ahialles an den Widerst5ndcn R 2, R 3 hiw. R S
gcnicsscn. v ubci cine U mac halt ung Ober die Re-
Iaiskontiikte re I his rc4 erfolgi. Ober R 11 ge-
langt der e ntspi'cchende Spa ii 

it ungsabFall a ufden
nichti live rt ic re ide ii (+) E i nga ng des mit OP 1
aufgebautcn DC-Verstärkers. Am Ausgang
(Pill steht cin 23fach verstdrktes Signal an. Die
max. Amplitude liegi irn jeeiligcn Mellhei'eich-
send we rt bei ca 2,3 V11

DX his D 13 dienen dciii Schiitz der Elektronik
vor Uherlastungen.

Das A usga ngssigna I des 01' 1 gela ngt di nn iu iii
eincn aufdcn AC/DC-Waiidler fOr die Struman-
icige und ,u Ili anderen it den Strom multi ph/icr-
Linga ngdcs Allalog-M It tiphiiierera desTps RC
4200 A (Punki B').

Die bciden Spannungsmcl3bcreichc werden mit
re S ii nd rc 6 urn pew' hate t -

OP 2 dicnt zur I mpcdanzwandlung 111k! glcichzci-
tig iur Signalvcrstmirkung. Am Auagangdcs OP 2
(Pin 14) steht im 500 V-Bcreieh einc max,
gangsspannung von Ca. 5 V 11 an, islilirend im
20 V-Bcreich die Spann Ling mit ea. 2 V 11 ihren
Maxiniahweri bcsiti't. Auch diese Spannung ver-
/wcigt aich atifzwei untersehiedliche Anicigenin-
St I' U iii ente,

Zu m ci neil gem ngt die am Au spa ng des OP 2 an-
stehende Spannungaufdcn AC/DC-Wandlerfiir
die S pa liii Ufl gsa 0 ie ige und ill Ui a ndere n a Lit lie ii
Spa nnunga-Muhtiplizier-Eingang des Analog-
Multiphizicieis des T\ps RC 4200 A (Punkt A").

Der Analog-Multiplizierer
Das Herz den Schahtung hesteht mis dciii Pniiii-
sions-M uitiplizicrer cicr Firma Raytheon des
Typs RC 4200 A (IC 10). In Verhindung mit den
Widerstanden R 77 his R 99, dcii Kundensatoren
C30 his C33 sowic dciii Operatiunsscrst5rker
OP 9 ist dainit cin hochwertiger, hesondeis inca-
rer Vier-Quadrantcn-Analog-Muhtiphiziei -cr iLil-
geba lit.

Wie bereits irn Ted I dieses Artikels nXher he-
schricbcn, arheitet clas IC nach dcr Gleichung: I

X I, - I x 14.

Am Ausgang (Pin I) von OP9 stclit cinc Gleicli-
spannung zur Veni'iigung, die der I.eistung pro-
portional ist U nil die sic h ails den lie ide n U in-
gangsgrol3cn U" multiphiziert mit .1'' ergiht.

Besonders hervoriuhchen ist in diesem Ztisam-
rncnhang. daB die Leistung mit holier Pnhziaion
geniessen sserden kann, und iwar vullkonimen
una h lii ngig von Phase is ersu h ehu nge ii, ii henla-
gerten (dciehspannungsahteilen sowic Kurven-
I orni vcr/c cm ngen.

Durch dcii Kondensator ('32 Wi id eine I niegru-
i on der Au spa ngsspa in u ng vu rge noni nie ii.

Hici'durch stellt sicli am Ausgang des OP 9 enie
Gleichspannung ciii, die sich zur dinekten Ali zei-
ge durch den A/D-Wandler lies lvps ICL 7107
(IC 11) eignet. Aul die detaihhierte Beschreibung
des let ztgcna nn ten Sc ha It un gsteiles soil Li

lln dieser
Stelle verzichtct werden. da das ICL 71(17 mit sei-
ner Zusatzbeschaliung bereits hauligcr in voran-
gegangenen Ausgaheii des ELV journals he-
schniehen is urde.

Mit den Triisimern R 86 und R 87 wird ciii Fcinah-
gleic lilies A ia log- M 111(1111 / ic rers vo rgcnoni men,
whlii'end R 94 zur Nullpuiiktemnstchiung dient.

A CID C-Wandler
Speiiehl idr die Si urn- mid Spa nn nngsa nicige des
hiervongestehlten Leistungsnie13geriitcs wurdeein
AC/DC-Wandler entwickeit, der ohnc LJmschal-
tiing sowuhl Glcichspannungen Ills auch Wech-
selspannungen verarheiten kann. Ain Ausgang
steht in jedeni Fall cnic Glcichspannung zur Ven-
l'ugu ng, die eine r en tsp icc lie ide n Ei nga ngsmeh3-
spannung entspricht. I Iierbei kann es sich, wie
bereits enwBhnt, wahlweise uii enie reine Oleich-
spannung oder aber urn cine smnuslormigc Wcch-
selspaniiuiig hanidein.

Am AusgangdcsOP 2(Pin 14)steht eingcpuiler-
tes McBsignal an, das der Eingangsspa nnung di-
rekt proportional ist. Uher den Spannungstciler
R 20/R 21 gelangt dieses Signal aul den nichtin-
vertierenden (+) I7ingang des OP 3. (lessen Aus-
gang direkt den PrSzisionsmel3gleichriclitcr. be-

stehend aus den OP's 4 mid 5 mit Zusatzbeschal-
tting. ansteuert.

Mit dciii OP 3 Lind dessen Zusatzbcschaltung
wind cine cicktronische Vcrstiirkungstiniaehal-
tung vorgenornisien, die tier Anpassung der Un-
lersch ied lichen 0 heidi rielitwe rtc c inc n sin usd0'-
iii igen Weehscispa in ung rn VerbS I tnis iLl ciner
O Ic ic hspa inning client.

Die Funk ti onswe I ac ist vs ic 'u (p1:

I icgt am Lingang (Pill 10) des OP 3 cnie Gleich-
splinnung liii. 51) wird den VerstSrkungsi'aktor Ic-
dighich mit den beiden Widerstiindcn R 24 und
R 25 l'estgeiegt. R 22 und R 23 konnen kcuicn Em-
ilul.b ausübcn, da der hieriu in Reihic gesehialtete
Kundensator eine vollstsndige Untenhreeliung
('Or (lIe ic hspa nn unge n di rstc I It.

Ab ciner Wcehselspannungsl'nequenz von ei. Ii)
I-li ist (icr Selieinsvidcrstand von C 10 so klein ge-
worden,dahseiiAntcihaul die Parahlelschaltung
der Widerstiindc R 22 his R 25 cincn Anteil von
wenigerals0.I atisniacht. Daniitisi (.' lOprak-
tiach l'Or Weehselspannungen ah e:i. 10 I-li als
Kunischlult in is crtcn Lind der Wert sun R 25 ne-
il li/ic rt sich Lint  il ic Pana I Ic lsc ha It u lip den Wider-
stSnde R 22 mid R 23. Dureh these Mahnahme
wird Ocr VerstLirkungsl'aktordes OP 3 gerade urn
sovich erhöht, dalI der untcrschiedhiehic Olci-
ehrichtwert einer smnusl 'orrnigen Wechsclspan-
liii lip lii Verhältn is iii ci ncr G Ice hspa iii u ng a us-
geglichen ist.

Der eipcntlichc MeBgleichiriehter hestcht LiLis (len
heidcn naclii'olgcndcn Opena tionsvcnstmirkern
OP 4 wid 01'S nut deren Zusatzhesclialtung. Un-
ahhlmnpig you Ocr PolaritSt der a nliegenden Fin-
pa ngsspa no ung ste lit a ni Au spa up (I' in 7 von
OP 5) immen ciii positives Signal an.

Mit re 6 wird im SpannungsnicBhereiehi zusat7-
lich zu re 5 irn 500 V-Bcreieh cine weitere MeB-

2W, 20W, 200W, 2000W
0,2 Yr ± 2 Digit (DC bis 20 kHz) (!)

—3 dB > 100 kHz (!)

Leistungs mess ii ng:

Genauigkcit (typ):

Techtiische Daten: FI.V Leistungsnietigerät LMG 7000

Spannungs III cssung:	 20 V. 500 V
Strommessung:	 100 mA. IA, IDA

genieinsanic Daten f'iir Spannungs- und Strommessttng (typ. ):

ltittoina(lSChc AC/DC-U mschttlt ung

Gcnaitigkeit (DC):	 0,2 Gi ± 2 Digit

GenaLiigkcit (AC):	 0.5 Y ± 2 Digit

Frequenzbereich:	 10 Hz bis 20 kHz (!) bet voilet' Genauigkcit
—3 dB '> 100 kI-17 (!)

40	 ELV journal 33



$	 I,

Jim,

Ansicht des ferlig aufgeba,,ten ELV Leistungstnefigerdtes LMG 7000 vor dent Einbau ins Gehause

v e rt red u/ic rung vo i-ge no in men di 01 it der Ar-
heitshereich des Mel3gleichrichters moglichst up-
tinial genutit ss'-d.

Der für die AC/I)C-t)mwandlung e riorderliclie
sorstehcnd hesciiriebcnc Mci3ü!cichrichter cm-
sch ici3 lich de r c iektronischcn 1.1 usc h titung zwi-
schen Wechsei- urid Gieichspannung, isird so-
WO III für S pa nil ungsniessungc n a Is a uc Ii Strom-
messungen ci ngesctet und ist im Aufbau s dl! ig
identisch, da auch bei Stromiiiessungen die Mcli-
werte zunächst in entsprechende Spannungen unit
I hOe des OP 1 mit Zusatzbeschaitung umgesetit
we rde ii.

In dieseni Zusammenhang ist /0 beachten, dad
aufgrunci des verwendeten Analog-Multiplicic-
rers hei der Leistungsmessung die latsachliclie el-
fektive Wirk!eistungangeieigt wiid, wdhrcnd bci
der A nec ge (lei-  S pa tin u ng a is a oct des St ro lies
das (crät iedighch liii 0 Ieichspa liii ungen u id
-strdme sowie dr lCill suiusiOrmige Wechsc!-
spa nnu iigen und -strdme seine vol Ic C iena tiigkeit
hesitit. i3ei abweichenden Ku rveniormen kOn-
n en sic h Icc lit Felder Vol me lire re ii Proce nte n
einsclileiehen. Hici'von ist, wie heieits erwa lint,
cite F ci St U ngsmessung ii ich t bet rotTen.

Di der M eligle Ic hrichte r den arith metischen M it-
telwert bildet, ist ci' jedoch besonciers bei sO rke-
ren Ku rsenforniver7errungen erheblich genauer.
alsein haufmg in Mel3geraten anzutreffencicr Spit-
cc nwe rtgleichrichte r.

Net zteil
Die St ro in ye rso rgung der gesa ni tell Sc ha It ung Cr-
folgt Ober ci neii Net 7 t ia nsforma t or mit ,we i ge-
tiennten Sekundrirwicklungen.

Die iu r Vcrsorgumig criorderlichen ( leiclispa ii-
no ngen we rdcn mit tire i I est spa iou ugs regle rn
sta hi I isicrt Em ne cusS tile lie negative S aii flung
iur die circi A/D-Wandlerhaustejne lCd, IC 8,
IC Ii wird mit I-I lie tier Z-Diode D 3 und dciii
Vorwiderstand R I erzeugt. An die Stabilita
sowmc die Strombe!asthimrkeit werden hier nor ge-
rmnge Anforderungen gesteHt.

Zur Speisung der Lemstungsrelais Re I bis Re 3
sowie Re 5, wird die unstabilisierte 18 V-Vcrsor-
gungsspa nnung herangezogen. Ober die Vorwi-
derstSndeR I I4bis R II 7wird inVerbindungmit
den Kondensatoren C 40 his C 43 cine Daucr-
stroinreduzierung voi-genomnlen, hid glciehzeiti-
gcr I nm p ul Sit miste tie rung im liii se ha It monie it.
Durch vu rstehenci hesehriehcne Mai3nimhnie wi rd
der Era nsI orma t or neil ne nswe rt en t laste t ii id
seine Bammgrolie kanmi in vertretharen Diniensio-
neil ge ha ftc n we i-cl en.

Sown hi die Relai s a Is a tic Ii (lie Punk te werd en
Ober cine Diudenmatrix. bestehend arms D 20 bis
1)43. mn Verhindung mit ciem dstufigen Dreb-
schalter S 2 entspi'cehend angesteuert.

Kalibrierung
Die Einstellung (Kalibrierung) des ELV Lei-
stungsmessers LMG 7000 ist besonderssorgf'altig
vorzunehmen. Im Hinhlickaufdie ansprtmehsvol-
Ic Schaitungstechnik ist der Abgleieh scrhSltnis-
mal3mg cinfach. Hieri'ur sinci i'olgcnde Gcriite er-
fordcrl ich:

I. I_)igital-Multiincter nat cuier AutIdsung von
0.1 mV im klemsten Spannungsrneiihcrcich
sowie cistern Stronirnef3hereiehscndwert son
III ii. 2A.

2. Rcchtcck-Generator mit einer Frequene mm
Bercich von 100 I-li his I ki-Ic und einer Aus-
ga ngsa mpl it ode iwi sc lien +/- 2 V Ill](]  It) V.

3. Oscillosk op mit ciner Id nga ngsem pfind lich-
keit von min. 5 niV/cm hcsser 2 mV/cm.

4. Gleichspan nungsnctegcrLit mit eincr Aus-
ga ngsspa liii U ng vu n ca. 10 V (his evil. 20 V)
und ci oem Au sga ngsst rum von min. 2 A.

Bei der Kitlibrierung gelit man zweckmiiiliger-
weise wie iolgt vor: Zuniichst werden sowolil die
beiden Eingangsklenimen als auch die Asms-
gangskleianien ties LMG 7000 dberjc eine kurze
I_cit an g in itc i na nd er ye i-ho nde 0, urn St öre in-
st Ic Li tuigen we i tge liend auscu sc Ii I id) en.

N achti cm ti ie Sc ha It sing mögi ic list ci nest IS ngerc n
Zeitr:ium inBetrieh war(iiiind. I Stunde),werdcn
zuniichst die verschidenen N till punk Icinstell on-
gen der cineelnen Operationsvcrst:irkcr soige-
10111 ni en.

Da so woh I lii nga ngs- al S a sic Ii Au sga iigsh tic hse n
kuregcschlosscn wurden, ist the Schaiterstellung
ties Mciibercichswahlschalters für dicsc Einstel-
lungen glemchgdltig.

Sicherhcitshalbcr soiltcn ,cmmiiichst die Versor-
gungsspanntingen mit einem Multimeter dher-
prUlt v,erden. Die Mill usanschlul)klemme des
Multimeters wird mit tier Schaltungsmasse ser-
hunden. H ieridr ist der Futlpunkt tier IS V-Fest-
spannungsreglci' bcsonders geeignet. Mit der
Il l usanschluiiklenime sind nun folgende Span-
nungen /0 messcn:

I. An Pin 4 ties IC 5 sollte die Spannung iwi-
sclien + 14,5 unti + 15,5 V liegen.

2. An Pin II tics IC 5 sollte die Spanning iwi-
sclien -14.5 unti -15.5 V hetragen.

3. Die unstahilisierte Versorgungsspannung
vordcrn positisen 15 V-Festspannimngsregler
sollte zwmschen 170 V unti 25 V Iicgcn.

4. Jewemls an Pm I tier diem A/D-Wandler des
Typs IC L 711)7 solltc the Spa miii tmng zwischen
+4,5 V mid + 5,5 V Iiegcn.

Sind vorstchcnti beschriehene Spannungsines-
unge ml Z111- Z mm i'rieti en liei I a Li sgei alien, kö nnen die

NtmllpunkteuisteIlumigcn tier ein,clnen Opera-
tionsverstarker iii tier naelisteliend hesciiriebe-
mien Reihcmifolgc dimrchgcfiihrt wertien:

1. Mit R 17 win.! der ALisgarig ties OP I (Pin 6)
auf 0 eingestellt.

2. Mit R 12 wird tier Ausgamigdes OP 2(Pin 14)
auf 0 cimigestellt.

3. Fill- die Nulipunkteinstcllurigen tier iii den
Meilgieichriehtern eingcsetLtcn OP's 4 und 7
svird an deren jewemligen Ausgiingemi (Pin I
somi 0P4 hew. Pill I von OP7) ciii Oszillo-
skop angeschlossen. Der Eingangswahl-
schalter sollte asmf DC Lind 5 rnV/cni (besser
2 mnV/cm)cmngestellt scm. Mit R 27 und R 56
wertien time Ausgange derOP's 4 und 7 aufea.
0 V cingcstcllt. Auigrtmnd der hohen Ver-
stiirkungwird dies niclit ganigelingen,da im
Bcrcmeh ante rh a lh ca. 300 mV die ia ehge-

schalteten Rdckkoppltatgsthotien (D 14/I5
hiw. 1)16/17) gcsperrt sind tint! the OP's
pin ktiseli nut voller VerstSrk smug arbeiten.
Emnige 10 niV Ausgamigsrestspannung sind in
dieseni Fall daher ciii rehatis itmliissig. liii
1dm lie ci ic r Brim ni mi dherla gc run g ist the a in
Ausgamig tier OP's 4 und 7 crscheimiende
Ku r ye n formn U ngefii Ii r 55 ni met rise Ii cci
Schaltungsmasse cineustellen. SoIItc tier
Brcmnimiiaiiteil 5t) liocli scm, dab die Rdck-
kuppl Lingsdiodemi hereits durchselialten (en.
300 mV), ist die Kurvemii'orni nnt R 27 hew.
R 56 so einzustellen, dali the positi yen tinti
negatmven Halbwellemi hisv. Rechtecke singe-
flilir the gleichc Brcitc aui'wcisen.

Au igr u id der ext i-c ni grol.ie n Lcerla iiI've r-
sILl rkLing tier h icr ci ngeset/tc n Operations-
verstlirker kim neil hcreits miii ni male BrLimm-
em nst i-eli unge n vu i-ste henci heseh rmehenes
Verhalten hcwmrkemi. Dies ist jecloch voilig
miiirmnal intl heeimiflulit the einwandi die Ar-
hei t swe I se tier Sc h:i It an g in al lgc nicine n
n ieh I - Sic hierh cit sli a Iher ka mimi asic h an tie ni
Verhindiingcpunkt tier Widerstande R32
his R 34 mit tieni Oseillosktp cine Kontroll-
messing titmrchgefdhrt werdcn. An diescni
Ptmnkt mnLill bei kurzgeselilossenen Em-
gangsklermminen des LMG 7000 die Brummii-
spanning Linter 1 mV Iicgemi.

4. Die NullpLinktdinstellLiiig der OP's 5 tmnd 8
kann v, icder nut cunem M Liltmmeter vorge-
noninlen werden, wobei selhstverstilntlhcli
audi ein entspreehcndcs Oszilloskop licran-
gezogenwerdemi kaiin. MitR 35 hess. R 64ist
the A usga ngsspa miii u ng ant 0 ci nzus tel len
(Pin 7 von OP  tmnd 8).

Vorstclicnd hcsehriehene NulipiimiktdinstellLin-
gemi solitcn mdglielist sorgililtig durchgeiulirt
werden. wtmbei Restspa nntmngen an den einzelncn
Atisgingcn tier entspuechenden Operatiomisver-
stSrker rnöglichst toiler 1,0 mV liegen soliten.

Die unter den PLimikten 3. smnd 4. beschriehenen
Emnstellarbeiten sind ggf. geringfdgig7u korrigie-
ren, wenn nachdern Ahschluil aller Einstellarhei-
ten bei der Umpoiung einer Einga ngsgleiclispami-
nLimig eine Abweichung vomi nichr ills 2 Digit wi -
trill.

ZunSehst wild doin R 27( hiw. R 56) gcringfiigig
(schr wcmimg!) verstellt. Danacli kamiii nit R 35
(hew. R 64) die Amieeige wiederauf,,000 gchraehl
werden, omit amischilmciiend den Ii mnpoltest ernctit
ciii mc litti fil lime ii.

Diesel- Vorga op ist ,,nnt (icftihl' sooit eu wiedem-
holen, histiic Ahweiehsmrmgen heimit Umimpolenciner
Eingangsglciehspamimiiuig inns. 2 Digit hetragemi.
liii allgcmncinen wild tiles jedtich hereits unit tier
ersterm, unterden Punkten 3. und 4. beschriebenen
Einstcllting ermeicht.

Aufgrunci der hohen PrSzision des verwendeten
Analog-Multiplizierers des Typs RC 4200 A, isles
rnöglmch. bei der LeistLingsmnessung dine Genau-
mgkeit in Verbmndung nut der Lfhrigen SchaltLuuig
im Bereieh vtin Ca. 0,2 17 ztm creiclen. Dies erfor-
dert allcrtlmngs eine selir sorgiiiltige Einstellting,
hcsumidcrs der heiden Trimmer R 86 Lind R 87, the
wit im inch iolge wi en nalier hesc lire i hen wtd len.
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An den Ausgang (Pill des OP 9 1St hicriu em
Oszilloskop anzuschliel3en. dessen Abschirniurig
cbcnt'alls mit der Schaltungsmasse zu verhinden
ist.

Als weitcre vorbereitende Mal3nahrncn 'Or die
na y 0 f'ulge ode ii EillStellllrlgCll mu).) der In ic gra-
tionskondcnsator C 32 ausgeldict mid die beiden
in '[ustuwecken eingebautcn Mel3brFickcn A"
and B" aul'getrcnnt sverdcn. Jcweils cine Seite
dci heiden vorgcnannten Medhriicken ist ma den
Verhindungspunkten dci Widerständc R 77/81
(A") bzw. R79/82 (B") verb linden und stc!It den
Spannungs- bzw. Stromrnef3eingang des Analog-
Multiplizierers dar. Die andere Seite der aufge-
trennten Brdcken ist [Or die nachfolgenden Em-
Ste II unge ii ii nbedeute rid.

An den S pa tin ungs in tilt Ipi /ie reinga rig (-A")
wi i'd no ii ciii Rce htec k sig na ni it ci ncr Am p lit tide
Von +/-5 V his 10 V. hci ciner Frcquenz von 100
Hi his I RI 1/ angclegt. Die Schwingung solltc
svmmetrisch iur Sclialtungsniassc, ii. 0. zur Be-
'/ugsspann wig sci n also glciche A nipl i tudcnhdhc
so wo liii ii positive r Ric lit ung a Is aired fit
R cOt ring aufwc i sc ii.

DcrStromrnedeingang(,,B") wird übcreinc kurze
Mel)Ieitung mit der Schaltungsmasse verbunden.
Urn Storeinstreuungen zu vermeicleri, empf'iehlt
essicli, cinen Punkt in dci Nilredes IC lOzu w5h-
len, der M assepote lit ia I I'üli rt.

Dci Tn m tier R 86 ist n mi so c in y,ustcllcn, dad a iii
Ausga ng des OP 9 (Pin I) die Amplitude dci
Rcchtcckseliwingung sehi klein, d. Ii. mogliclist
Null wii'd,

Nun svi rd (las Rechiecksigna I von Punk t A" nach
Punkt ,,B" vcrlegt mid die Masscvcrhindung Von
Punkt B" nach Punkt A", d. 0., dad jctit der
Strommultipli'ziereingang mit (1cm Rechtecksi-
gnal beaufschlagt wiid, während der Span-
n ungsrn ultiplizicrei ngang auf Masse Iiegt

Mit dciii Trim mci R 87 ist gleichfalls am Ausgang
des OP 9 ( Put I) (lie Amplitude des dort anliegcn-
den Rcchteeksignals iu iii nim ieren, (I. Ii, mug-
lichst aol Null eiizus)cllcn.

Als niiehstcs wcidcn beidc Mel3eing5nge des Aria-
log-Multrplizrercrs (A" und B") aul'Massc ge-
lcgt rind mit R 94der Ausgangdcs O p 9) Pin 1) auf
Null eingcstcllt. Voi'stehend hesehriehcner Ab-
gleieh.hesondersdcrTrimrnerR 86.87,94,istsehr
sorgfaltig durchuul'dhrcn, und nielirf'aeli 'Lu w'ie-
dcrholen, his sich kcinc Anderungen inchr erge-
hen. Dies ist erl'orderlich, da eine geringc Beein-
liussung beirn Verstellen von einem I'rinimer auf
(lie Wirkung der beidcn anderen Trimmer nicht
auszuschlieBen ist.

Damit ist der Abglcich des Analog-Multiplizic-
i'ersaul'cine Genaugikcitvonea. 0,2 % bereitshc-
cndet.

Die Einstellung der cinzelnen Skalenl'aktoren ist
dirckt an den drei A/D-Wandlern des T yps IC[
7107 (IC 6. 8, II) vorzunehnicn und hesonders
cinfaeh. Aul'gi'uid der ausgel'eiltcn Schaltungs-
technik konnen nicht nur Wechselspannungen,
sondern ebenso Gleichspannungen vei'arbeitet
werden, so dad dci Ahglcicli nur mit cinei Gleich-
spannung und mit cinem Gleichstrom crl'olgt.

Hici'uu geht man wic folgt vor:

An (lie heiden Eingangshuehscn des [MG 700))
wild cm Glciehspannungsnetzgciat mit einci
Spannung von 10V his 19,99V angcschlossen,
naehdem (lie Verbindungenanden [ingangs- und
Ausgangsklemnien aulgehohen wurden.

Der Mel3hereiehswahlschalter wird jetzt in Stel-
lung 20V und 0.1 A gebracht.

Ober ein Arnpercnicter wird der Ausgang des
[MG mit eincm Widcrstand belastct, (Icr cinem
St romfi ii)) von 50 mA his 100 mA entspricht (ea.
22)) 0/2W).

Gleichieitigwird rnitcincm zweitenMeBgerStdie
Spannung an den Ausgangsklernmen des [MG
geincssen.

Mit R45 ist jetzt der Skalcnfaktoi des Span-
FILM gs wedge iii te s i m [MCI 7000 cia / ii ste I len, and
iwar so, dad dci angczcigte Wert nut dent Wert
dhcreinstimmt , dci all Ausga ngshuchsc n des
1MG 7000 gemessen wii'd,

Mit R 73 wird (lciSkalcnlaktordes un [MG 7000
cingehauten Stioniincsscis eingestellt, indem der
aiigezeigtc Wert durch Verdrehen von R 73 mit
(1cm Wertdesrn ReihegeschaltetenSti'ommessers
am Ausgang des [MG 7000 in Ubereinstimmung
gebracht wiid,

Die Multiplikation diescr hciden Werte cigibt
dann (left 	 liii (lie I..eistungsanzcigc.
R 102 st iiliii Si) ciniiistcllcn, (Ia)) dci voistclicnd
bereclinete Wert aol dci Anicigc des [eistmings-
messers ersclicint,

III 10 A-Stellung (les Mcl,(fei'eichswahlschtrl-
tcrs S 2 ist iusatilich ouch der Wimlcistand R 9

cia zu ste I len, He rio wi id cia Strom fill Bere ic)i
von 2 his 10 A cingespeist und die Anzeigc des
integrierten Strommessers wit R9 aul' (liesen
Wert cuigestellt. Zu beachten ist, dad (licse Em-
stellungunbedingtals IetztesnachderSk',ilenl'ak-
toreinstellung nut R45, 73. 102 dui'chgcl'dhrt
1)00.

Sofern dci Finstellbei'cich dci 'I'riiuniei R 12, 27,
35, 56, 64, 86, 87, 94 tied) ausi'eicht, kdnncn (lie
WertcdcrWidcrst5inde R 14,30,38,59,67,91,93,
97von 10011au)'15000i'w.2200crhOhtwei'dcn
(airch cinzeln).

Zum Nachbau
Zruiiichst wcr'den (lie Basisplatinc rind die Anzei-
genplatine in gcwohntei Weise besttickt. Zuerst
wci'den die passiven mmd dann die aktiven Bau-
elcnientc anhand der Bestdckungsplane aol (lie
Pla tine n gesetzt u rid veil ustct.

Sinddic Platincn fertighcstuckt und noch emma)
kontrollicri, kOnnen (lie heidcn Platinen niitcin-
aiidei ye rli)tct we rdcn. wohei (lie Anzcigenplatinc
senk recht an (lie Basisplatmne a ngclotct wi i'd. und
lwarso. dad (lie Anieigenplatmne ca. 2 miii minter
der Basisp Ia ii lie hervo rstc ht.

Die in den Bestuckmingspl5mnen (lei heiden Plati-
nen mit gleichen Buchstabcn bezcichncrcn Punk-
te sind untereinandcr mit isolierten [citungen zu
verhindcn. Del Queischnitt sollte mm. 0,1 mm2
bet ragen.

Nacli (1cm Verschrauhcn dci Medhuchsen mit der
Frontplattc, wird die lertige Schaltung gleicbiei-
tig mit der Frontplattc in das Gchdmiseuntcrtcil
euigcsetzt. Die Mel3huchscnansclrlOsse sind nut,
(left Punk ten a ul dci I.citeipla tie
mit llcxihlcn isolicrtcn [citungcn nut einerli
Q tie rsc liii itt V00 mind. 1,5 tinY u,u verbinden.

Die dreiadri gc Nctiiuleitung mit angesprititem
Schmiko-Steckcr wii'd (lurch die Zugcntlastming in
der Geliäuseruckwand geft' hit, mind dann mit den
beiden KrppschalteranschlOssen des Netzschal-
ters veibtinden. Voii (fell beidcn Mittelahgiiffen
des Kippschalters lOhrt (lie Zmileitung zu den bei-
den links neben dent Nctztraf'o angeordncten An-
schlul3punkten a" mind h".

III Zusamnienhang ist es sehr wesentlicli
zu heaclite n, (fat) siinit Iichc von a mil3en berdh rha-
ren Metallicile, wic Schrauhcn. Muttern. Kipp-
schalteilials usw. mit dciii Schutileitci (Icr Neti-
zuleitming zu vcrbinden sind. I-Iier,mi sind flexible
isolierte [citungen nut cinem Qmierschnitt suit
ntindestens 0,75 nm 2 erforderlich.

Auldic Einhaltung der VDE-Bestimmmingen wol-
l	 wir abschliedend noch einmal amisdrdcklichen
hi awe i sell,

Damit ist der Nachhau dicscs inteiessantcn [ci-
starigsniedgeiates hcen(Iet,

StiieA'Iisu': L.'!G 7000

FialbirOe,'
t(i	 ................................. JA 7/i	 5
1(2	 ................................. p'\ 191.O5
('3	 .................. ................. pA 780 S

1 C ..................................... ti 	 5/I
('9	 ................. ................... .. . I. 084

I('S, tC8, tC I .........................('I. 71117
tC7	 ............ ......................... ..I. 052
('9	 ..................................... .. . I. 082

It'll) ............................... RC 42)))) .\
I)), D2	 ...............................	 tN400)
03	 ,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,. ZPD 5,6 V
1)4-1)7	 ...,,,,,,....,,,,,,,..,,,,,,,, 	 i N4)5) I
OS, 1)9	 ,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,..,,, R 25)) It
11)0-1)13	 ,,,.,,.,,.,,,,,,,,,,,,,,,.,,, DX 40))
11)4-1)17. 020-D43 ,.,..,,.,...,,.,.,, lN4i4s
11)5, 1) 19	 ,,..,,,.,.,,.,,,,,,,, I 01). Oil, 3 miii
[144	 .,.,,,,,,,,..,,.,..,,,,,.. I Pt), ui),5 flits
t)i I - till	 ........................... D.1 700A

Ao,lde,lsaIoo',l
('I. C2 .........................., 47)) p1/4)) V
Cl, ('4, C8, Cl 6, ('26, ('36 ........ ,.... 100 nO
('5, CS, C9, Cl2, ('22, ('44 ..,,,,,. III pills V
('7 ,,....,,,,,,,,,,,.,,,,,.,.,., 220)) 5iI'/) 6 V
CI 0, ('18, C20. C28. ('35 ............... 22)) iii"
Ci I. ('13, C15. ('21, ('23,
('25, C30-03, C35................. I pi /15 V
('14, ('24. C34	 ........................ .. I))
('I 7, ('27. C37	 ......,..........,..,.... IS)) p1
('IS, ('29. ('39	 .......................... 47
('40-C43 .......................... 0)) p1 /4)) V

13'ider,s'tiindr'
RI, RI))	 .................... 2,2 ktl
R2 .......,........ )),9 It, OJ I t . 4 Wiii
103	 ................. 1, I tI, )),I 1,4 Wait
144 R95 .................... 27)) kIt
145 ..................... 9MIi, 0.il

146, RI3, RI6, 1421), R21. R24. R25, R25, 1436,1443,
1447, 1453,1454, 1457, R55, R70, R7l, R75, 1455,1459,
1495, Rub, R104 ............... 10)) kit
147 .................... 900 (ii, 0,1

48 ........... O,0l2 It (Widersiands/rahi)
149, R45. R71. RI 02 . . . . 2 ktt Spisdeli ii suiic r
t011, RIS	 ..................... II) kIt
Ri 2	 ................. I 0)) kIt, 'l'i'siinici
R12	 ................,...,,.,,	 Oil kit, Trininici
1414, R3)I, R35, 1459,
1467, 149), 1493. 1497 .....................10)) it
R1	 .................................... 68(11
Ri7, R27, R35, R56,
R64, 456, R87 ..,,,,, 10)) kit, '[riis met', siehend
14 (i. 499	 ..............................22)) kit
1422, R5I	 ...............................I MO
1423, R52	 ..............................92)) kit
425. R31-R34. 1441, 1455,
IS 50-R63 ...,..,,,,..,.,,,,,,,,,.., 9 kit, )), I I').
1429, R37, R58, R66 ....................4,7 ktt
R39, R68	 ........................III kIt, 13) 17.
144)) .............................9)1 kIt. 0. I
1442	 ..,.,.,....,,,,,.,,,,.,..,..,.	 I kit, i,I)l
1444, 472. 14101	 .........................22 kit
R46, Rl))6-R113	 .........................I kit
1445, 1476. 141)15 	 .,.,,,.,....,,,,,.,,,,., 47)) kIt
R49	 ,,,.,,,,,,....,.,.,.,.,,,.,.,,,,.,,, 22)) it
145)) ..,.,,..,,,,..,.,.......,,,..,.,..., 47 kit
R69	 ...................................IS)) kit
1474, IS 103	 ,,,..,,.,,,.,,...,,,.,...,... 2,7 kIt
1477. 1479	 ................................5), kit
1475. RSi)	 ...............................IS kit
RSt. 1482	 ................................13 kit
R83, R84	 ..... ...................... ...i2l kit
ROSa	 ....................................19 kit
R85h	 ...................................IS kIt
149)). 1492, R96	 ....... .............. ..... 27 kIt
R94	 ...................IOU kit, Spindcliriinmcr
Ri14-R1l7	 .............................60)1)1

.S'onstige.s
prini: 22)) V/s \".\

sek.: 9 V/Sn)) ni'S
IS V/Ill)) isA

Sib.....................................5)) mA
Si2	 ......... ... ..... .....................	 I))	 '5
2 t'laiiseiisichcrijuigshalic'r
I t'r,iuisions-i)i'chschahcr 'T'w 6.2
4 Sic rscss-Kaocsrclajs sic)icncl, 18 V, I s ciii
2 National i'rrizisionsrcliss, 't'vp NSt'
4 i'olkleiisttcn 12 s 0/ und 2 s sclu, ii,)
I iJ-Kulilkiirper SR 1 3

4 Schrauben M3 s 4)) mm
Schraube M3 x 6 iiiiii

13 Muiiern M3
I lj,iliihse 3,2 mm

/i line 6.2 ni
4)) cm Silhcrdralii
IS)) (Si isolierte flexible I ciiii,ig
24 I .iiisijl'ic
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Mini-Wechselrichter 12 V = / 220 V 0-1--.0
Universelle Einsatzmoglichkeiten für kleine Verbraucher - 18/24 VA

a

Geringe Abmessungen, quarzgenaue 50 Hz Frequenz sowie elektroni-
sche A usgangsspannungsstabiisierung, zeichnen diesen Mini- Wechsel-
richter aus. Er ist sowohifur die Anwendung im Haushalt, beim Betrieb
von Rasierern, kleinen Leuchtstofflampen, Rekordern usw. geeignet a/s
auchfur den Hobby -Bereich, zur Versorgung zahlreicherMeJi- and Test-
gerdte, kurzum, fur fast al/c 220 V- Wechselstrom verbraucher, die eine
Leistungsaufnahme von 20 VA nicht überschreiten. AuJgrund der Ca.
50 %igen Kurzzeitüberlastbarkeit sind auch Glühlampen und kleine
Wechselstrommo tore anschlieJ3bar.
Ergdnzt wird die vorstehend beschriebene komfortable Mini- Wechsel-
rich tersch altung durch eine zweite, ebenfalls in diesem A rtikel beschrie-
bene low-cost- Version mit gleicher Abgabeleistung, bei geringfu gig em-
geschrdnkter A usgangsspannungskonstanz. Beide Schaltungen sind auf
derselben Platine aufbaubar undkönnen daher leicht umgeriistet werden.

Ailgemeines
In zahlreichen Anwendungsfallen, sowohl
irn Camping als auch im weiteren Hobby-
Bereich, wird der Anschlub von 220 V Ver-
brauchern an eine 12V Gleichspannung
gewunscht. Häufig reicht hierbei ein Mini-
Wechselrichter mit einer Abgabeleistung
von 20 VA aus, ohne daB der Nachteil von
grol3en und schweren Umformern in Kauf
genommen werden mul3. In einigcn An-
wendungsfallen, wie z. B. bel Rasierern und
Gluhlampen, kann auf eine exakte Stabili-
sierung der Ausgangsspannung verzichtct
werden, wodurch der Aufbau besonders
gunstig inoglich ist.

Welche der beiden vorgesteilten Mini-
Wechselrichterschaltungen man nun tat-
sBchlich einsetzt, mul3 von Fall zu Fall mdi-
viduell entschieden werden. Aus Kosten-
grunden kann zunächst die einfachere Ver-
sion (ohne EF 2105) aufgebaut werden, die
bei Bcdarf problemlos zur Komfort-Ver-

sion urnzurUsten ist, da sich beideSchaltun-
gcn schr ähneln und auf derselben Platine
Platz findcn.

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

Uher die beiden als Komparator geschal-
teten Operationsvcrstarkcr 0P3 und 0P4,
wird in Verhindung mit der vorgeschalteten
RC-Kombinatiori R 14/C 14 und dem
Spannungsteiler, bestehend aus R 17 bis
R 21 sowie T 1 eine Tastluckensteuerung 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, sofern von V+ zunachst nach 0 V
und danach erst nach V-, urn darn von V-
wiedcr auf 0 V und dann erst auf V+ zu
springen.

Zum einen wird hierdurch eine bessere An-
naherung an die Sinuskurve erreicht und
zum anderen kann durch die Steuerung der
TastlOcke, d. h. durch Vergr6l3ern oder Ver-
klcinern der Zeitspanne, in der die Aus-
gangsspannungauf0 V liegt, eine gute Rege-
lung der Ausgangsspannung erreicht wer-
den.

In Verhindung mit deni im ELV-Labor ent-
wickelten echten Effektivwertkopplcrs des
Typs FF2105, ist eine Regelung aufgebaut,
mit deren Hilfe der echte Effektivwert der
Ausgangsspannung sehr genau uberwacht
und konstant gehalten wird. Nach diesem
Prinzip arbeiten auch die beiden inzwischen
sehr haufig nachgebauten Wechselrichter
aus unseren Ausgahen ELV journal Nr. 21
(Lcistungswechsclrichter 300/500 VA) und
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ELV journal Nr. 26(120/180 VA). Näheres
hierüber kann in den entsprechenden Aus-
gabcn nachgelesen werden.

Ein Teil der 220 V-Ausgangswechselspan-
nung wird auf die beiden Einga nge (Pin I
und Pin 2)des EF 2105 gegeben, der den Ef-
fektivwert der an ihm anliegenden Fin-
gangsspannung, in Verbindung mit R 5 und
R 6, in eine proportionale Ausgangsgleich-
spannung umsetzt.

Der hiervon angesteuerte, nichtinvertie-
rende (+) Eingang des OP 2 verarbeitet das
vom EF 2105 kommende Ausgangssignal
weiter, indem sich sein Ausgang (Pin I von
0P2) so einstellt, daB die Differenzspan-
nung zwischen semen heiden Einghngen
(Pin 9 und Pin 10 von OP 2) ungefahr zu
Null wird.

In der Praxis bedeutet z. B. eine Erhohung
der 220 V-Ausgangswechselspannung einen
erhdhten Strornflul3 im EF 2105, so dalI der
nichtinvertierende(+)Eingangdes OP 2 ne-
gativerwird. Hierdurch sinkt die Ausgangs-
spannung des OP 2 (Pin 8) und der nachge-
schalteteFET T 1 wirdwenigerleitend. Dies
bedeutet eine Verbreiterung der Tastlucke,
da die Schwellenspannung an den als Kom-
paratoren geschalteten OP's 3 und 4 später
erreicht wird. Der echte Effektivwert der
AusgangsspannLing sinkt also wieder. Da-
durch 1st eine Stabilisierung des Regelkrei-
ses erreicht.

Durch eine leicht unsymmetrische Ansteue-
rung der Komparatoren OP3 und OP4
kann es zu einer geringen Unsymmetrie der
Tastlücken und damit der Ansteuerimpulse
für die Endstufentransistoreri kommen.
Dies wird mit Hilfe der Widerstandskombi-
nation R 17/R 18 ausgeglichen. Soilten sich
dennoch aufgrund von Bauteilestreuungen
Differenzen in der Lange der Ansteuerim-
pulse für die Endstufentransistoren erge-
ben, so kann R 18 im Bereich von 4,7 kO bis
47 kIt varilert werden. Hierzu ist durch on-
terscliiedliche Belastungen die Tastlücke
von schmal auf breit mehrfach zu hndern
und die Gleichheit der Ansteuerimpulse zu
übcrprüfen, wahrend gleichzeitig R 18 van-
iert wird. Die angegebene Dimensionierung
dürfte jedoch im allgemeinen günstig und
der Praxis entsprechend sCm.

Dutch den Einsatz von Darlington-Transi-
storen konnen die Ausgange den OP's 3 und
4 direkt Ober die Widerstande R 22 und R 23
die Endstufe ansteuern.

Eine Versorgungsspannungsstabilisierung
wird durch die Z-Diode D 1 in Verbindung
mit dem OP I mit Zusatzbeschaltung er-
reicht, so daB am Ausgang des OP I (Pin 7)
eine gegenüber den positiven Versorgungs-
spannung stabilisierte Referenzspannung
von ca. 7 V zur Verfügung steht, die der
Speisung der Elektronik dient.

Den genaue Effektivwert den 220 V Aus-
gangswechselspannung kann mit dem
Trimmer R 5 eingestellt werden. Mit einem
,,normalen" DrehspulmeBwerk ist these
Einstellung nicht moglich. Es ist em Drehei-
senmel3werk oderein Multimeter mit einem
echten Effektivwertwandler erforderlich.
Stehen entsprechende Meilgerate nicht zur
Verfügung, kann auch ersatzweise eine klei-
ne Glühlampe (z. B. 15 W) herangezogen
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werden, deren Helligkeit mit R 5 so einge-
stellt wird, dal3 sic dem Ansc!iliiB an das
220 V-Wechselspannungsneti. cntspricht.
Die Lichtausbcutc cincr GlOhlampe ist di-
rekt proportional Zuni Eflektivwcrt
einer Wechselspannung.

Bci dervorstehend beschricbenen Komfort-
Version entfallen die irn Schaltplan gestri-
chelt eingezeichneten Bauelemente C 6, R 7
und R 8 ersatzlos.

Low-cost- Version
Kann für die vorgesehenen Anwendungsfäl-
Ic des Mini-Wechselrichters aufeine prOzise
Ausgangsspannungsregelung verzichtet
werden, so ist ciii preiswerterer Aufhau
moglich.

H ierbei wird auf die Ausgangsspannu ngs-
regelung und Ruekkopplung Ober den ccli-
ten Effektivwertkoppler des Typs EF 2105
verziehtet, der cinen wesentlichen Kosten-
faktor bei der Komfort-Version darstellt.
Da in der Praxis die zur Versorgungdes Mi-
ni-Wechselrichters zur VerfUgung stehen-
den Eingangsspannungen jedoch durchaus
im Bereich von 10 V his 15V schwanken
kOnnen, was Ausgangsspannungsschwan-
kungen von mehr als too V entspricht, ist
eine Schaltung ohnc Stabilisierungsmaf3-
nahmen praktisch wertlos. Es wurde daher
cin Zusatz entwickelt, der mit einlachen
schaltungstechnischen Mittein eine Tast-
luckensteuerung in Abhangigkeit von der
Eingangsspannung vornimmt.

Die Schaltung dieser low-cost-Version ist
weitgehend identisch mit der zuerst be-
schriebenen Komfort-Version. Es entbillen
lediglich der cchte Effektivwertwandler-
haustein IC 2 des Typs [iF 2105 sowie der
Kondensator C 7 ersatzlos. Darüher hinaus
werdenjetzt die gestrichelt eingezeichnetcii
Bauelemente C 16, R 7 sowie R 8 eingebaut
und D 2 wird durch eine Brucke ersetzt.

Nachdem die Schaltungin der vorstehend be-
schriebenen Form aufgebaut wurde, ist zwar
die prOzise Ausgangsspannurigsregelung
nicht mehr vorhanden, dafur aber eine sehr
preisgunstige eingangsspannungsabhBngi-
ge TastlUckeristeuerung. Hierbei wircl uber
den Spannungsteiler R 5 his R 8 ciii Ted der
unstahilisicrtcn Eingangsversorgungsspan-
no ng a uf den n clii invert iercndcn (+) Em-
gang des OP 2 (Pin 10) gegeben, und mit der
Rcferenzspannung an Pin 9 verglichen.

Steigt die Versorgungsspannung an, so wird
das Potential an Pin 10 des OP 2 über R 8 in
Richtung negativer Werte gezogen. Hierbei
ist zu berQcksichtigen, daB die Referenz-
spannung gegenuber der positiven Versor-
gungsspannung stabilisiert ist und nicht wie
meistens ühlich gegenuher der negativen
Span nun g.

Durch Absinken derSpannungan Pin 10 des
OP 2 bei konstanter Refcrenzspannung an
Pill geht auch die Ausgangsspannung des
OP 2 in Richtung negativerer Werte. Uber
R 15 wird T 1 weiter gesperrt, wodurch die
OP's 3 und 4 spater schalten und sich die
Tastlücke vergr6l3ert. Die Ausgangsspan-
nungsinkt. Durch geschickte Dimensionie-
rung der Schaltung kann erreicht werden,
d a B die A usgangss pan nun gserh Oh u ng
durch eine gr6l3ere Versorgungsspannung

gerade durch eine Vergr6l3erung der Tast-
lucke konipensiert wird und die tatsLichliche
Ausgangsspanuung in weiteri Grenzen kon-
slant hleiht.

Mit dcni Spindeltrimmer R 5 wird bei enier
mittleren zu erwartenden Belastung und
Eingangsversorgungsspannung (12 his
13 V) die Ausgangsspannung auf 220 V
eingestellt. Hierbei ist eine kleine Gluhlam-
pe hilfreich, wie bereits weitervorstehend be-
schrieben. Durch geringfugiges Variieren
von R8 kann der SteuereinfluB der Em-
gangsversorgungsspannuflg auf die Tast-
lOcke U. U. nocli etwas optirniert werden.

Die Flelligkeit ciner angeschlossenen
220 V/ 15 W GlOhlampe,solltesich heiciner

Eingangsversorgungsspaniiungsschwa n-
kung im Bereich Von 10 his 15 V nor gering-
fOgig bndern. Wird die Helligkeit der Gluh-
lampe bei steigender Eingangsspannung
gr6l3er, so 1st der Widerstandswcrt von R 8
geringfugig zu verkleinern, wahrend bei
steigender Eingangsspannung und Hellig-
keitsabnahme der Wert von R 8 Zu vergro-
Bern ist. Die absolute Ausgangsspannungs-
groBc wird, wie hereits erwä lint, mit R S
einnialig ciiigestellt.

Ahschliellend wolleii wi r darauf h inweisen,
daB der Regelbereich selhstverstBndlich he-
grenzt ist. Bei Eingangsspannungen uber
14V kann es vorkommen, dali die Aus-
gangsspannung wieder absinkt. Auch soIl-
ten die Anforderungen hinsichtlich Aus-
gangsspannungskonstanz nicht zu hoch ge-
steekt werden, zumal eine RUckfuhrung wie
bei der Komfort-Version nicht erfolgt. Bela-
stungsänderungen werden daher bei der
low-cost-Version immer zu gewissen Aus-
gangsspannungsschwan kungcn fuhren.

Insgesamt ist .jedoch auch diese preiswertc
Version mi praktischen [iinsatz fiirviele Ge-
rüte gut geeignei.

Zum Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich besonders em-
fach, zumal samtliche Bauelemente auf
einer einzigen kleinen Leiterplatte unterge-
bracht sind. Abgesehen von den Zuleitun-
gen vorn Akku und zurSteckdose, ist keiner-
lei Vcrdrahtung erforderlich.

Bcim Bestucken der Leiterplatte halt man
sich gcnau an den ahgedruckten Be-
stuckungsplan, wohei zunächst (lie BrUcken,
dann die Widerstbnde, Kondcnsatorcn und
zuletzt die Halbleiter eingelOtet werden.

Auf die besonders belasteten Leiterbahnen,
die zu den Kollektoren bzw. den Ernittoren
der beiden Endstufentransistoren fUhren
sowie zur Niederspannungsseite des Trans-
formators, sollte man zweckmäliigerweisc
etwas Silberschaltdraht auflötcn, um die
Leitungsverluste so gering wie moglich zu
Ii al ten.

Die fertigaufgebaute und uberprOfteSchal-
lung kanu in cin dafUr passendes isoliertes
Kunststoffgehbuse eingehaut werden.

Abschlieliend mOchten wir noch darauf
hinweisen, dali die HOhe der Ausgangs-
spannung lebensgefahrlich ist und daher
entsprechende VorsichtsmaBnahmen er-
forderlich sind.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen 1st sorgfaltig zu achten.

Stückliste:
Mini- Wechselrichter
12 V=1220 V

Haibleiter
ICI	 .................... TL084
1C2*	 .............. EF 2105
1C3 .................. MM 5369
TI ..................... BF245
T2, T3 .................. TIP 110
Dl .................. ZPDS,6V
D2*	 .............. 1N4148

Kondensatoren
C 	 ............... 1000 pF/I6 V
C2	 ..................... 100 nF
C3 ................. lOpF/16V
C4 ..................... lOOnF
C5, C6 ............. lOpF/16V
C7* ................. lpF/16V
C8, C9 .................. lSpF
CIO ................. I pF/16 V
Cl I—Cl3 ................ 100 nF
C14 ..................... 47nF
CIS ...............330 nF/630 V
C16* ............... tOpF/16V

Widerstande
RI	 ...................... 5,6 kO
R2 ...................... .l,Skfl
R3 ..................... 100 kG
R4 ....................... 1kG
RS ....... . It) kG, Spindeltrunmer
R6	 ...................... 2,2 kG
R7*	 ................... 2,2 kG
R8*	 .................3 kG
R9	 ...................... 10 kG
RIO	 ..................... 2,2 kG
RI I	 .................... 100 kG
R12 .................... 20 MG
R14, R15	 ............... 100 kG
R16 ..................... 22kG
R17	 ...................... 1kG
R18	 ..................... 18 kG
R19	 ..................... 47 kG
R20 ..................... 2,2 kG
R21	 ......................39 kG
R22—R25 .................. I kG

Sons tiges
Tn. ......... Trafo: prim.: 2 x 7 V

sek.: 220 V/S V/24 VA
Sil	 ........................ 2A
I Spezial-Steckdose oline Schutzkon-
takte
I Platinensicherungshaltcr
I Quarz 2,98295 MHz
2 Kuhlkorper SK 13
2 Battericanschluliklemmen (rot und
Schwarz)
4 Schrauben M3 x 40 mm
6 Schrauben M3 x 6 mm
14 Muttern M3
4 Lötstifte
10 cm Silberdraht
20 cm flexible Leitung
2 m flexible Leitung 2 x 0,75 mm2
* siehe Text
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Camping-Gas-Warner

SELFTEST
	

UNTERSt	 EIN

ELV

CAMPING— GASWARNER

ALARM	 TEST XALIBRIERUNG

0	 01-0 t''

Spezieliflir den Einsatz aufdem Camping-Platz konzipiert, zeichnet
sich dieser Gas- Warner durch einen verhdltnismajiig geringen Strom-
verbrauch bei einer unstabilisierten Versorgungsspannung mi Bereich
von 9 V bis 15 V aus.

Das Gerat besitzt auJ3erdem cine Self- Test-A utoinatik, die in regelinä-
J3igen Abstönden eine Uberprufung wesentlicher Schaltungsteile vor-
nimmt, wodurch eine hohe Zuverldssigkeit erreicht wird.

Ailgemeines
Besonders auf Camping-Platzen, wo auf
1 km 2 Stel!fläche zum Teil viele Tausend em-
zeinc Gasverbraucher kommen, ist das Si-
cherheitsbedurfnis hinsicht!ich defekter
Gasleitungen naturgema]13 hoch. Eine zu-
verlassige Anzeige von gefahrlichen Gas-
konzentrationen ist daher sehr wichtig.

Bei der Entwicklung des ELV Camping-
Gas-Warners wurde sowohi auf die mecha-
nischc Stabilität grofier Wert gelegt als auch
auf die weiteren, teilweisc erschwerten Em-
satzbedingungen, wie z. B. grol3e Tempera -
turschwa n k ungen.

Die Schaltung spricht auf Gase, wie n-Bit-
tan, Metan, Propan o. a. bei einem Frcrnd-
gasanteil vOfl Ca. 0,3 %, entsprechend
3000 ppm, an. Dieser Wert liegt urn Ca. i
Zehnerpotenz (Faktor 10) unter der Kon-
zentration eines zUndfahigen Gcrnisches, so
daB im ailgemeinen em ausreichender Si-
chcrheitsabstand und damit eine hinrei-
chende FruhwarnLing gegeben ist. Zu be-
rUcksichtigen ist in diesem Zusammenhang
allerdings die Vcrteilungdes Gasgemisehes.
Es kann grundsatzlich nicht von einer
gleichmaBigen Verrnischung eines ausströ-
menden Gases mit der Umgehungsluft aus-
gegangenen werden ..Jc nach Temperatur
von Gas- und Umgebungsluft kann sich der
Frcmdgasanteil am Boden oderauch an der
Decke konzentrieren. Flier kann dann der
Frerndgasanteil deutlich bobere Werte als
im Raummittel annehrnen. Wir empfehlen
daher, das Gerät in der Nähe von gefahrde-
ten Stellen anzuordnen, urn ein moglichst
sicheres Erkennen von Fremdgasanteilen
zu ermoglichen.

Für cine 100 %ige Sicherheit ware es alter-
dings erforderlich, an den verschiedensten
Positionen eines Raumes die Luft zu Prüf

zwecken Ober eine Pumpe ahzusaugen und
dem Gaswarner zuzufuhren. Da dies jedoch
einen erheblichen zusätzlichen Aufwand
sowie eine entsprechende Geräuschbelästi-
gung durch die Pumpe bedeuten würde,
haben wir hierauf bewu3t verzichtet und
müssen etne kleine Einschrankung hinsicbt-
lich der Zuverlassigkeit des hier vorgestell-
ten Gerätes der Ordnung halber machen.
Da jedoch die Luft in den seltensten Fallen
volikommen ruht und aul3erdcm ein Ca.
I Ofacher Sicherheitsabstand eingcbaut
wurde, ist vorgenannte Einschränkung ge-
ring tind die Zuverlassigkeit des Gerätes,
nicht zulctzt attigrund sciner Self-Test-Au-
tomatik, sehr hoch.

Zur Schaltung
Als Me8verfahren wird das sogenannte
,,Warmeton-Verfahren" angewendet, das in
Verbindung mit einem hochwertigen Sen-
sor, dessen Mei3wendel aus reinem Platin
besteht, auch verh5ltnismai3ig geringe Kon-
zentrationen der brennbaren Gase wie
Metan. n-Butan, Propan o. a. erkennen
läBt.

Aufgrund der hervorragenden Eigenschaf-
ten des Platinsensors in bezug aufAnsprech-
empfindlichkeit, d. h. Steilheit der Kennli-
tic, Linearität und Langzeitkonstanz, ist es

moglich, in Verbindungmitderim ELV-La-
horentwickeltcn Schaltung, aufden im all-
gemeinen sehr komplizierten und aufwen-
digen Abgleich Ober Referenzgase vollstan-
digzu verzichten, ohne daB sich hieraus Ge-
nauigkeitseinbui3en ergeben. Dieses Ver-
fahren wurde erstmals im ELV journal Nr.
30 bei dem ELV micro-line Gas-/Ranch-
und Temperaturmelderangewendet und für
die bier vorliegende Schaltung weiter ver-
besse rt.

Es ist lediglich em einziger einfacher Span-
nungsabgleich erforderlich, der vollkom-
men ohnc fremde Hilfsmittel von aul3en am
Gerät vorgenommen werden kann und
leicbt von Zeit zu Zeit zu wiederholen 1st.

Aus Grunden der Betriebssicherheit liegt
der MeBsensor RG I inReihemiteinemwei-
teren Platinsensor, dem Referenzsensor
RG 2. Zusammen mit den WiderstBnden
R 14bisR l6bildendiebeidenSensoreneine
Mel3hrUcke. In der Bruckendiagonalen,
d. h. Mittelpunki der beiden Sensorensowie
MittelabgrifT von R 15, wird die Brucken-
spannung zur weiteren Verarbeitung abge-
nom men.

Zum Herausfiltern der Taktfrequenz der
\Jersorgungsspannung der Brucke dienen
die beiden R/C-Glieder R 19/C 12 sowie
R 22/C 13. In Verbindung mit der weiteren
Beschaltung des 0P2 wird der Verstär-
kungsfaktor (R 20/R 21) festgelegt.

Sobald ein entsprechendes Gas auf die
Wendel des MeBsensors RG I gelangt, steigt
dessen Innenwiderstand an und bringt
somit die BrUckeaus dem Gleichgewicht,da
der Referenzsensor RG 2 gegen Fremdgas-
einflBsse abgedichtet ist.

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

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

Der Ausgang des OP 3 ist selnerseits wieder
fiber R 29 auf cinen weiteren Komparator
(0P4) geschaltet. der Bber Dl 1/R33 eine
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Selhstlialtung besitzt. Sobald die mit
R 27/R 28 lestgelegte Schaltschwclle 1 ber-
schritten wiid, geht der Ausgang des OP 4
Von Ca. DV ant Ca. + 5 V und giht Uher D 12
den Signalgenerator, bestehend aus OP 6
und OP 7 mit Zusatzbeschaltung, frei, so
daB ein intermittierendes 2 kHz-Signal er-
ton t.

MitD 10/C 14wirdeinRucksetzendesOP4
nach erfolgtern Aus- und wieder Einschal-
ten crreicht. Ober R 30 wi id C 14 weiter auf-
geladen, darnit dieser Koiidensator mi Dau-
erbetrieb nicht den KomparatorOP 4 beein-
fluI3t. D 9 dient nach erfolgtern Ausschalten
dern schnellen Entladen von C 14.

Kommen wir nun zur Beschreibung der Self-
lést-Automatik.

Bei den Schaltern ES 1, ES 2 und ES 3 han-
delt es sich urn drei voneinander unabhOn-
gig aktivierbare elektronische Schalter, die
in einem IC des Typs CD 4053 integriert
sind. Die Ansteuerung erfolgt über die
IC's 5 und 6 anhand des in Bud I aufgezeig-
ten Taktdiagrammes. N ullpotential bedeu-
tet hierhei, daB sich der

-
eweilige Sehalter in

der eingezeichneten Stellung hefindet, Wä11-
rend high" Potential (lie jcweils andere
Sehaltstellung symbolisiert.

ES1I	

cai min P —
E52

I stftesi-I	 self test

ES31

RiM 1: Taktdiagra,nm der Self- Test-
Auro,natik

Fin kompletter Mel3zyklus belauft sieh ant
Ca. 1 Minute (ea. 40 s Messen + Ca. 20 s
Selbsttesten).

FUrden Self-Test wird zun gehst der Schalter
ES 2 geOffnet. Hierdureh wird der Kompa-
ratorOP 4von seiner Signalquellegetrennt.
uber R 3 l/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.
+ 3 V liegt. Der Ausgang des 0P4 bleibt
daher bei Ca. 0 V stehen, vorausgesetzt, daB
vorher kein Alarm ausgelost wurde.

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

Hierdurch wird die MeBbrüeke kunstlich
aus dem Gleichgewieht gebraeht und em

Alarnifall simuliert. Die mit OP 2 entspre-
ehend versttirkte Spannung fuhrt dazu, daB
(lie Komparatorsehwelle von OP 3 über-
schritten wird, SO daB der Ausgang VOfl Ca.
DV aufea. +5V geht.

Naeh Ca. 7 Sekunden wird ES 3 geschlossen.
Der invertierende (—) Eingang des 0P4 ist
jetzt direkt mit dem Ausgang des OP 3 ver-
bunden.

Liegt der Ausgang des 0P3 ordnungsge-
maD auf Ca. + 5 V. bleibt der Ausgang des
0P4 weiterhin auf ungefahr OV.

Nach 7 Sekunden werden ES 1 und ES 3
wieder geOffnet und weitere 7 Sekunden
später ES 2 wieder gesehlossen. Der Aus-
gangszustand zur normalen Gasmessung 1st
wi ed erh ergestellt.

Angezeigt wird die Self-Test-Phase über die
Leuchtdiode D8.

Ein Alarmsignal wird während der Self-
Test-Phase nur dunn ausgelost, wenn beim
Schliel3en von ES 3 der Ausgang des OP 3
nieht geschaltet hat, d. h. wenn er weiterhin
aufea. DV liegt. Indiesem Fall sinkt this Po-
tential im inverticrenden (—) Eingang des
O p 4 unter das Potential am nichtinvertie-
renden (+) Eingang und der Ausgang des
OP4gehtaufea. + 5 V. Ober die Selbsthalte-
schaltung, bestehend aus D I l/R 33, bleibt
dann der Ausgang des 0P4 solange auf
,,high", bisdas Gerat für kurze Zeitaus-und
wieder eingeschaltet wurde. Der Sound-
Transdueer ertOnt in seinern intermittieren-
den 2 kHz-Signal.

Die Versorgung der Elektronik erfolgt Dbcr
den Festspannungsregler des Typs 78L06
(IC I). Fine Enikopplung wird Dber die
Diode D 1 sowie eine zusätzliehe StOrim-
pulsunterdrDckung fiber die H F-Drossel
L 1 erreieht, in Verbindung mit den Kon-
densatoren Cl, C3 und C4.

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

Ober T I wird mit einer Frequenz von cmi-
gen 100 Hz die voIle Akkuspannung direkt
auf die MeBbrDcke gegeben. Da die Span-
nung an der Mel3brDcke jedoch nur ca.
2,2 V 1 betragen sollte, ergibt sich ein Puls-/
Pausen-VerhOltnis von Ca. I zu 5, d. Ii. der
StromfiuB findet nur in Ca. 17 der Zeit
statt, wodureh die mittlere Strornaufnahme
von normalerweise Ca. 0,7 A auf jetzt ca.
0,2 A reduziert werden konnte.

Zur weiteren Erläuterung soil noch ange-
nierkt werden, daB bei den vorliegenden

Schalt- und Spannungsverhaltnissen eine
effektive BrDckenversorgungsspannung von
Ca. 2,2 V 11 einem arithmetischen Mittelwert
von Ca. 0,9 V entspricht, der mit R 7/C 8 ge-
bildet wird.

Ober R7 wird die VersorgungsbrBcken-
spannung auf den invertierenden (—) Em-
gang des OP I gegeben, der als Miller-Inte-
grator geschaltet ist.

OP 1 vergleicht nun die Ist-Spannung zur
Versorgung der MeBbrDcke mit der SoIl-
Spannung, die Ober R 8/R9 auf den nicht-
invertierenden (+) Eingangdes OP I gefuhrt
ist.

Bei zu geringer VersorgungsbrDckenspan-
nung steigt die Ausgangsspannung des
OP 1, die Ober R 6/C 7 auf den Steuerein-
gang des IC 2 (Pin 7) gclangt.

DasIC 2istals Span nungs-/Frequenz-Um-
setzer gesehaltet mit konstanter Impuls-
dauer.

Am Ausgang des 1C2 (Pin 3) stehen die
Steuerimpulse für den Schalttransistor T 1
zur VerfDgung, die, wie hereits erwähnt, eine
konstante Lange aufweisen. Hieraus ergibt
sich, daB bei steigender Frequenz die Em-
schaltdauer von T I dirckt proportional
groBer wird, d. h., dal3 die mittlere Versor-
gungsbrDckenspannung entsprechend
steigt.

Durch die SchleifenverstarkLing des Regel-
kreises wird die VersorgungsbrDckenspan-
nung sehr genau konstant gehalten, und
zwar in weiten Grenzen, vollkommen Un-
abhangig von der Eingangsversorgungs-
spannung, die ohne GenauigkeitseinbuBen
im Bereich von + 9 V bis + 15 V schwanken
dart .

Bei noch geringeren Eingangsspannungen
wDrde der Festspannungsregler IC I nicht
mehr einwandfrei arbeiten, wahrend zu
groBe Spannungen ein extremes Tastver-
hOltnis hervorrufen, wodurch die MeB-
brDcke ungDnstig beeinflul3t werden kann.
Für die in der Praxis vorkommenden, im
12 V-Bereich liegenden Versorgungsspan-
nungen ist die Schaltung jedoch bestens ge-
rDste t.

Wie bereits beschrieben wird fBrdie Weiter-
verarheitung der MeBbrDckenspannung
der arithmetische Mittelwert mit Hilfe der
R/C-Glieder R 19/C 12 und R22/C 13 ge-
bildet. Daher ist es auch erforderlich den
arithmetischen Mittelwert der getakteten
BrB eke n-VersorgungsspannLing konstant
zu halten, der vom echten Effektivwert ab-
weichen kann. Da der Lemstungsverbrauch
der Platinwendelnjedoch ungefOhr propor-
tional zurn echten Effektivwert der
Brucken-Versorgungsspannung ist, leuch-
ten die MeBwendeln bei steigender Versor-
gungsspannung etwas stLirker. Die Kon-
stanthaltung des arithmetischen Mittelwer-
tes ist jedoch zuverlassig gewahrleistct.

OP 5 steuert in Verbindung mit seiner Zu-
satzbeschaltung die LED's 14 + 15 an. Bei
ausreichender Versorgungsspannung leuch-
tet die grune LED 14, wOhrend die rote
LED 15 Unterspannung signalisiert. Zu-
sätzlich ertOnt der Sound-Transducer.

Das akustisehe Signal bei Unterspannung
entfhllt, wenn D 13 nicht eingebaut wird.

VI

S

Rückansicht dcv /t'iiig bestückteiz Platine des Cwnping-Gaswavners
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Ansicht der fertig bestlickie,, P/a fine des Camping- Gaswarners
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Zum Nachbau
Die gesamte Schaltung wird auf einer einzi-
gen Platinc untergebracht, die waagerecht
in ein dafür passendes Gehäusc eingebaut
werden kann.

Die Bestuckung der Leiterplattc wird in ge-
wohnter Weise anhand des Bestuckungs-
planes vorgenommen.

Zu beachten ist lediglich die Anordnung der
beiden Platinsensoren, die auf der Leiter-
bahnseite parallel zur Platine angeordnet
sind. Der Kopf des Mel3sensor mul3 hierbei
ca. lOmrnausdemansonstenabgedichteten
Gehäuse herausragen. Der Refercnzsensor
ist zusatzlich mit luftdichter Folie sorgfaltig
abzuklebcn, wahrend der Mcl3sensor zur
Vermeidung ciner evtl. Zundung VOfl Gas-
gemischen miteinern Stückchen Metallgaze
umwickelt werden mul3. Die Metallgaze
wird zweckmaBigcrweise mit etwas Zwei-
komponentenkleber am Sensorgeha use an-
geklebt, wobei zunächst eine Fixierung Ober
Silberschaltdraht hilfreich sein kann, bis der
Kleber abgebunden hat.

Fur den Uberwachungsbctrieb sollte das
Geröt moglichst so plaziert werden, dal3 der
Mel3sensor frci von störender Zugluft ist.
Kann dies nicht ganz ausgeschlosscn wer-
den, soempfiehltes sich,ggfs. zusätzlich zur
Metaligaze etwas Filterpapier urn den Me13-
sensor zu wickeln.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig
darauf hinzuweisen, dal3 die Platinwendel
des Referenzsensors auf keinen Fall mit den
auszuwertenden Gasen in Beruhrung

kommen darf, da ansonsten die Mel3brQcke
keine auswertbare Spannung abgeben
kann.

Der Sound-Transducer wird direkt hinter
eine entsprechende klcine Schalloffnung
geklebt. Jetzt ist lediglich noch eine kleine
Bohrung für die Zuleitung mit den Batterie-
klemmen im Gehhuse anzuhringen.

Nachdem die Schaltung überpruft und gete-
stet wurde, kann die Leiterplatte im Gehäu-
se festgeschraubt werden.

Zur Einstellung
Wie bereits vorstehend beschrieben, ist Ic-
diglich eine einfache spannungsrnä l3ige Fin-
stellung crforderlich, die ohne jegliche
frernde Hilfsmittelaufeinfache Weise leicht
durchführbar ist.

Der Mefisensor sollte sich hierbei in mog-
Iichst reiner Luft befinden.

Daruber hinaus ist es wichtig, den Abgleich
nur in der Zeit durchzuführen, in der nicht
ein Self-Test von der Schaltung durchge-
führt wird.

Zunächst wird die Taste Ta I betatigt und
mit einem Schraubendrelier der Spindel-
trimmer so weit verdreht, daB der Sound-
Transducer ein intermittierendes 2 kHz-
Warnsignal abgibt. Die Taste Ta I wird wei-
terhingedrücktgehaltenundR 13nunlang-
samstückchenweise(jeweils '/l(Umdrehung)
so weit zurückgedreht, bis der Sound-
Transducer gerade eben verstummt. Nach
jeder 1/4 Umdrehung ist das Gerat hierbei für
einige Sekunden auszuschalten, damit em

Rücksetzen des Alarms erfolgen kann.

Nun kann die Taste Ta I losgelassen werden.

Eine Bethtigung der Taste Ta 2 dient der
Funktionskontrolle. Hierbei muI3 der
Sound-Transducer ertönen.
Wic bereits erwhhnt, kann die Einstellung
über Ta I sowieein manueller Test mit Hilfe
von Ta 2 our in der Zeit vorgenornmen wer-
den, in der das Gerat keinen automatischen
Self-Test vornimmt. Sollte man während
einer Einstellphase versehentlich in die Self-
Test-Funktion hineingeraten, kann der Ab-
gleich erst nach Beendigung des Self-Tests
fortgefuhrt werden. Fin Defekt der Schal-
tung kann hierdurch nicht auftreten.

Eirie genaue Funktionskontrolle mit Uber-
prüfung der Ansprechcmpfindlichkeit kann
z. B. in einer Iuftdichtcn Mel3kammer mit
cinem speziellen Referenzgas durchgefuhrt
werden. Da mit der vorliegeriden Schaltung
jedoch keine Prazisionsmcssurigen durch-
geführt werden sollen, ist dieser Test im all-
gemeinen entbehrlich.

Zur unbedingt durchzufuhrenden, grund-
satzlichen Fun ktionskontrolle kann em
Gasfeuerzeug dienen, dessen ausströmen-
des Gas für wenige Sekunden in ca. 10 cm
Abstand, den Alarm auslösen sollte -
selbstverständlich bei ausgepusteter Flam-
me.

Vorstehend beschriebener Test ist um so
wichtiger, wenn der Mel3sensor zusätzlich
zur Metallgaze mit Filterpapier (einlagig)
umwickelt wurde, um dessen Gasdurchlas-
sigkeit übcrprüfen zu konnen.

Stuck/isle.' Camping-Gaswarner

Haibleiter
I!	 I	 ......................................... 70! 06
1C7	 ....................................... BC 4152
1( 1 1(4	 .................................... l.M 324
1(5	 ....................................... Ci) 4060
IC!.	 ....................................... ..D 4017
(7	 ....................................... ..D 41)53
0(0, RG2 ..... . ................... ... Plat	 sn	 ten

1P 113
'12	 .........................................BC 540
(2......................................... 203019
Dl, D2	 .....................................1N41101
D3-D7	 .....................................104148
D8, 015 ............................ LED. rot. S rent
DO-Do .	.............................. ...... 104140
016. 017	 ...................................104148
D14...... .... ..................... LED, grurt, 5

Kondensatoren
Cl,C2, ('12 ............................10(1 pt/lIe V
('3	 .........................................IS)
C4, CIS	 ................................ II) [0111 /if, V
CS, C!)!, ('I I 	 .................................10 01
Co-CO. Cm ...............................I 51/16 V

2.2 ,fl:
( 1 13-CIS  ......... . .............. ... .....	 .0 5F/16 V
('17	 .... ......... ............................	 ..oF

Widersibnde
RI, R4. 117. 08. 020	 ..........................III (1!
R2. RIe. RIO, RI!. 012	 ........................00 (Il
03...........................................Ski!
OS.......................................	 .2.....	 k!!
Ito..........................................1,8 ku
013	 .........................................4700
014. 033, 1151	 053	 .... ............ .. ......... .I ED
015	 ........., ................... I Eu!, Sprnde!!ron nor
016	 .........................................02 ku
017	 .........................................4.7 El!
RIO..........................................09k!!
RIO, 05!!	 ......................................2 El!
R21, 1039, R40 ...............................470 Eu!
R22, 032, 038, 044, R45. 049 .................100 kI!
R23R29.....................................III ku
R30, 042, 034 ................................I MI!
031	 .........................................13060
034, 035. 037, 041, 043	 ......................106!!
036	 .........................................18 kit
046-048, 052	 ................................II! (II

Sons fige.s
SI Kipp' d,alt,a  I x urn
2 Seerind.Trtrrisducer
2 Ittesungon fit, Maim sensoren
2 littler. S01iel3er mit 0rrop1
16 LirIsItfIe
I Mcta!!gaze
2 Batroriearrschlu0klemrnen low and d- or,)
4 Ahe!undsrO!!chnfl 10 rnnr
4 Schrauhen M3 n 16mm
15 cnr Silhoreclraltdralrt
211 cm ,so!ierrerr Sc!sa!!draht
2 nr I!oueIeIe I cOons 2 x 075 nrnrt
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