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Aufbau volikommen ohne Abgleich
Verb rennungsm o toren istBei leistungsfohigen hochdrehenden

Uberwachung dciOlteinperatur-	 interessant, urn Leistungsgrenzen
rechtzeitig zu erkennen.

Kft-Digital-01thermometer

Sowohi der Aufbau als auch der AnschluJi dieses Digital- Thermometers
sind auf einfache Weise und vollkommen ohne Abgleich moglich.

A ligerneines
Als weiteres Gerät in der ELV-Serie Kfz-

Elektronik stellen wir Ihnen in dem bier
vorliegenden Artikel ein Olthermometer
mit 3stc1liger digitaler Anzcigc vor, das
cinen Mcl3hereich von 0 his + 150° C auf-
weist.

Von wenigen Ausnahmen emma! abgcsc-
hen (z. B. Verhrennungsmotorc mit Turbo-
lader), ist dieser MeOhereich für alic Kraft-
fahrzeuge ausreichend. Irn allgcmcinen
bewegt sich die Oltemperatur, deren
Ncnnwert bei den unterschiedlichen Fahr-
zeugtypcn etwas schwanken kann, im Be-
reich zwischen 800 C und 120° C.

Durch den Einsatz eines cog tolerierten
NTC-Temperatursensors, kann der Nach-
bau vollkommen ohne Abgleich durchge-
fUhrt wcrden.

Der Anschlu13 des Gerates crfolgt lcdiglich
üher drei ZulcitLingen.

Kfz-Massc/+ 12 V Bordspannung/Tcrn-
peratursensorzuleitung.

Ein zwcitcr Anschlul3 fur den Temperatur-
sensor ist nicht crfordcrlich, da dieser di-
rckt nut der Kfz-Masse (Fahrzcugchassis)
verhundcn ist.

Zur Schaltung
Als McBwcrtaufnehrner client cin NTC-
Widerstand, dessert Ncnnwcrt bci 25° C
genau 1000 f I beträgt. Enisprechende, für
dcii Einsatz in der bier vorgesteliten Schal-
tung geeignete Mel3wertaufnehrner, wer-
den von der Firma VDO für fast alle Fahr-
zeuge angeboten. Hierbei handelt es sicli
urn Sensoren, bei denen der NTC-Widcr-
standje nach Fahrzcugtyp entweder in der
OlahlaBschraubc oder abcr mi Olniel3stab
cingebaut wurde.

Aufgrund der gutcn Ubercinstinurnung der
einzclncn Sensorcn der Firma VDO, kann
bci hinreichender Gcnauigkcit auf cinen
Abgleich der Sclualtung verzichtct werden.

Für die Experten unter unscren Lesern, die
cvtl. auch cinen Oltemperaturgeber mit
eincm NTC-Widcrstand cinsctzcn wollen,
der abwcichcnde Mci3wcrtc liefcrt, wollen
wir nachstehend noch kurz auf die dann cc-
fordcrlichen Schaltungsandcrungcn cinge-
hen.

Die Widcrstandc R 4 und R 5 müssen bier-
bci irn gicichen -Vcrhältnis wic der Nennwi-
derstand bei 25° des vcrwcndcten NTC-
Widcrstandcs gcandcrt werden (RNTC =
0 UI hci 25° C crgiht für R 4 = ISO rind für

R 5 = 820 fl. Einc Feinanpassung des Ska-
lcnfaktors kann Qbcr die Vcrimndcrung von
R 8 (Skalcnfaktorcinstcllung) erlolgen.
Beim Ei nsatz des VDO-Ol temperaturge-
bcrs brauchen vorstehende Ausfuhrungcn
hinsicht!ich der Vcrhndcrung von R 4, R 5
und R8 nicht weiter bcachtct zu wcrdcn.

Wic viclen unter unscren Lcscrn bckannt
scin wird, weist die Kcnnlinic (Wider-
stands-Tcrnperaturvcr!auf) cities NTC-
Widcrstandcs cine starkc Krürnm ring auf,
die iu gro!3crcn Nichtlinearitatcn führen
kann. mu ELV-Labor wurde claher ciiuc
Schaltung cntwickclt, die cine gute Li near!-
sicrung der Kcnnlinic erlauht.

Mit OP 1,T 1,R I his R3sowicC5 Lind Cô,
ist cinc stabile Refcrenzspannungsqucllc
aufgebaut, die auf Masse bezogen, am
Emitter von T I cine Spannung von 1.8 V
zur Vcrfügung stelit.
Diese übcr der Reihcnschaltung, bestehend
aus R 4, R 5 sowic dent Oltcmperaturgeher.
ablallende Spannung, client in Verhindung
nut den Vorwidcrsti tide n R 4, R 5 zur Li-
nearisicrung der Kennlinie des Oltcmpera-
tu rgchcrs.

Zur Auswcrtung gc!angt der Spannungs-
Uhcr R 4, der dciii Strom durch den

Oltcnuperaturgcbcr direkt proportional 1St.
Dicscr Spannungsabfall gclangt auf die
bciden MeBcingangc (Pin 30 und Pin 31)
des A/D-Wand!crhausteins des Typs
ICL 7107 (IC 3), der cine analoge Em-
gangsspannung dirckt in cinen digitalen
Wert umsctzt.

Die Refcrcnzspannung wird mit dcnu
Spaiuiuuiugstci!cr R 7 his R 9 crzcugt rind
stcht an den entsprcchcndcn Eiiugingcn des
IC 3 (Pin 35 rind Pin 36) an. Zur Versor-
gung der gesanuten Schaltung rcicht mi vor-
liegcnden Fall cinc einzigc Spannung von
+ 5 V aus, die mit dern Fcstspannungsrcg-
icr IC I des Typs 7805 erzcugt wird. Auf
cinc normalerweise zurn cinwandfrcien
Arbeiten des ICL 7107 crforderlichc u-
sätzlichc negative Vcrsorgungsspannung

konnte vcrzichtct werden, da sowohl die
Mcllcingänge als auch die Rcfcrciuzspan-
nungscinghnge des 1CL7107 ungcfahr in
der Mittc der 5 V Vcrsorgungsspannung
!icgcn.

Ahsch!icllend woilciu wir iuoclu ku r. aul euu
iucues Sclua!tuiugsdctail zur automatisclueiu
Hel!igkcitsrcgclung der LED-Anzcigciu
ci nge lien:

So!!cn die drei 7-Segment-LED-Anzeigcn'
des Kfz-Digital-O!tlicrmometers ungerc-
geit iuuit vollcr Hcl!igkeit auf!cuchteiu, so
kann der Transistor T 2 mit den heiden Wi-
dcrstandeiu R 12 und R 13 crsatzlos cntfa!-
len, wohei fiber einc Brückc die Kollcktor-
Emitter-Strcckc von T2 verhunden wird.

Wircl cine Hcl iigkcitsrcgelung gcwünsclut,
kantu !uicrzu die chenfalls iii dicscr Ausgahe
hcsclirichene Schaltung ,.Autonuatiscluc
I Iel!igkcitsstcueruiug fin- LED-Anzeigen"
lucrangci.ogciu werden. Die Scivaltung hem-
Iua!tct cinen Lichtscnsor (LDR 07), der in
Abhaiugigkcit von der Unugcbungshc!Iig-
keit cinc Tastlückcnsteucrung der Aus-
gangsimpu!sc vorninumt. Diese Ausgangs-
inupulsc steucrn über R 13 den Schalttransi-
stor T 2 au. Jc grdllcr die Umgchungshel-
ligkeit, desto kürzcr die Tast!Ocke uiud
dcstohcllcr die LED-Anzcigc des Kfz-Di-
gital-Olthernuomctcrs.

[)ic Sclualtung des Autonuatik-Liclutdiuuu-
iuucrs wird auf ciner scparatcn kicineiu Lci-
terplatte aufgebaut. Sic kaiuiu glcichzcitig
his zu 10 vcrschicdcnc digitaic LED-Anzci-
ge-Gcrhtc aus der ELV-Scric Kfz-Elektro-
nik anstcucrn. Die Bautei!c T2, R 12, R 13
finden aLif der Leitcrplattc des jeweiligen
Anzeigegenitcs Platz. Bci frillier veroffent-
lichtciu Sclualtungcn in dieser Rciluc, kann
durch Aultrciuncn eiutsprcchcuder Leiter-
halunciu dieses Sclualtungsdctail auch nach-
trägliclu c'iiigcha it werden.

Zurn Nachbaii
Eheiuso wic das iii der vorangcgaiugenen
Ausgahc ,,ELVjournal" Nr. 36 vorgcste!lte
Kfz-Digital-Voltmeter ist auch der Aufbau
dieser kleincn und intcrcssantcn Schaltung
wcitgchcnd problemlos.

Zunäclust siiud die passiven und dann die
aktiven Bauc!cnucntc ciuuzulOtciu. Das IC 3
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Scha/thild des Kft-Digital-OIt/zer,,unneters

wird zweckrnal3igerweise ais Ietztes einge-
haul und vorsiehtig veriötet.

Nach erfolgter Bestuckung der heiden Lei-
terpiatten werden diese irn rcchten Winkel
miteinander veriOtet, und zwar so, dah die
Anicigenpiatine ca 1 his 2 mm unterhaib
der Leiterhahnseite der Basispiatine her-
vorsteht. \Vichtig 1st hierhei, daB kei ne
Lötzinnhrucken zwischen den einzelnen
Verhindungsleitungen auftreten.

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

Die Schaitungsmasse (,.b")sollte moglichst
in raurniicher NBhe des Oilemperaturgc-
hers ni it der Fah rzeugmasse verhunden
sverdeii. Dies ist deshaib nicht gani un-

,r,ieIit 8/er fertu,' he tucA r'n RalilpIatine

4nic/it derfertig hestucAtet: Anzeigenplatine

wichtig, da die Zuleitung b" sowohi zur
negativen Stromversorgung des Kfz-Digi-
ta IOitherninmetcrs client als auch gleich-
zcitig die Ruckieitung des Oltcmperaturge-
bets darsteilt.

Die dritte Zuleitung (.,c") wird ciirekt am
Oltemperaturgeber angekiemmt.

Da auf einc Kalibrierung der Schaltung
verzichtet werden kann, ist die Schaltung
nach Anschlul3 der drei Zulcitungen sofort
e i nsa t zhere it.

Genauigkeit
Die Schaitung arbeitet in einem Tempera-
turhereich von 0 his + 150° C. Im Bereich
zwischen -I- 500 C und + 1500 C liegen die
niittieren Ahweichungen hei ca.5° C. Auf-
grund der Schaitungskonieption sinci keine
nega tiven [eni peratu ren niel3har, d. ii.
auch hei _25 0 C hleiht die Anieige 7Wi-

schen 0 und +5" C stehen.

Ti	 c	 b a
00 O0 i rOPO Cl 0 01.1

1C2 1J-I1 I-?
0 0 II I

C2 Oegh l[2 000

'')1,J

o	 o a - T2
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000 00 00 0 00 000000 0000

ResticAu,igs cu'ite der Fhisiiplutine

0i3	 D12	 Oil

Rex tiickung.x.'eite der ,4ic'e'nenpIati,n'

Soil eine UberprOfung des Skaienfaktors
(und evti. Korrektur fiber eine Verände-
rung von R 8) vorgenommen werden, so 1st
dies hei einer Sensortemperatur von genau
750 (' vorzunehmen, denn in diesern Punkt
ist die Mehwertahweichung am geringsten.
Wird der Ahgieich hingegen hei + 100° C
vorgenommen, so ist die Anzeige auf 105°
C einzusteiicn, damit der optimaie Kur-
venverlauf erreicht wird.

Vom Grundsatz her arbeitet die im ELy-
Labor entwickelte Schaitung zwar erheb-
iich genauer, jedoch ergeben sich die vor-
stehend heschriebenen Abweichungen
durch den verwendeten Oitemperaturge-
her. Wir meinen edoch, daB die erzieibaren
Genauigkeiten für den praktischen Einsatz
durchaus ausreichend sind. inshesondere
ist dem Vorteil der Verfbgharkeit praxisge-
rechter Oltem peraturgeher Aufmerksam-
keit zu schenken.

,S'tiickliste:
KJz-Digital- 01thermometer
Ha/bleiter
1(1	 ................................... 5A 7805
(2	 ......................................CC 271

1C3	 .................................. 1CL 7107
TI	 .....................................BC 548

T2.................................... BC 337
DI-D3	 .................................1N4001
Oil-DO	 .............................. Di 700 A

Kondensatoren
CI. (3. (6. (13. (14	 ..................... 47 riF
C2. (4. CS. C 7 CI0 ..................IS 1uF/18 v
(- II	 ....................................	 22OpF
(17	 ....................................72)) nF

Widerstdnde
ill. SIll	 ........ ........................	 1011 ku
02	 ......................................58 UI
1)1	 06.	 08	 ..............................III UI
04	 ....................................... II) 11
05	 .......................................82 II
07	 ......................................182k21
09	 .....................................11)0 ku
RI I	 ....................................228 Ui
i0l7. 013*	 .......................I ku

Sonstiges
xl pli Dro',el

4 LOiiulte
20 ciii Sulherdraht
3 in flexible Leutung 2 ii 0,4 mm'
3 ni flexible Leutung I ii 11.4 min

* nile hci Ari '.chIuIi curl ,uuuloni,uluschcr I IclliurkeuI'ieuc-
rung 1", I I I)- .\uu,ergcuu
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Hochleistungs-Membranpumpe
EVP 150

Spezielljiir den Einsatz in der inzwischen weitverbreiteten professio-
nellen EL V-En tlötstation EES 7000, wurde eine Hochleistungs-Mem-
branpumpe entwicke/t, die speziellfur die Forderung von Luft (oder an-
deren Gasen) ausgelegt ist.

Da sich die Pumpe auch für verschiedene andere Moglichkeiten ver-
wenden làjit, haben wir uns entschlossen, Ihnen these hochwertige
Pumpe auch in Form eines Bausatzes vorzus tel/en.

H
SW.

hi
Ailgemeines
Sohald man das Gebiet der Elektronik in
Richtung Mechanik verlhl3t, stellen sich bei
manchen nicht elektronischen Anwendun-
gen sowohi dern professionellen Techniker
in der Industrie als auch dem Hobb y-Elek-
troniker Probleme in den Weg, die auf den
ersten Blick nicht sofort lösbar erschcinen.

Für die Forderung von Luft bzw. Gasen
khnnen wir Ihnen mit der bier vorgesteliten
I-Iochleistungs-Membranpumpe eine dc-
gantc Losung vorschlagen.

Diese in Zusammenarheit mit diner nam-
haften deutschcn Maschinenbaufirma ent-
wickelte und produzicrtc Pumpe ist, wie
bercits erwähnt, spezicli zur Luftforderung
geeignct, wobei auch die am meisten ge-
brhuchlichen Gase gefordert werden kön-
nen, solange es sich nicht urn explosive Me-
then handelt (der Gleichstrornmotor hat
cine nicht zu vernachlassigende Funken-
hi Idung).

Die cigentliche Mernbranpumpe, d. h. der
Pumpenkopf, ist sowohl zur Druck- als
ouch zur Vakuumerzcugung glcichcrrna-
Ben einsetzbar. Er besteht aus drei in
Sandwich-Bauweise aufgebauten speziel-
len Kunststoffanteilen mit zwei dazwischen
liegenden hochwertigen Gummimembra-
nen.

Die ohere Gummirnernbran besitzt im Be-
reich der Strornungskanale eine besondere
Form uiid dient in Verbindung mit zwei 0-
Ringen als Fin- und Auslaliventil, das
autornatisch uber die Luftst rornung gc-
steucrt wird.

Die genauen technischen Daten entnehmcn
Sic bitte der Tabelle.

Zum Nachbau
Der gesamte Pumpenbausatz besteht ins-
gesarnt aus 31 Einzelteilen.

Da für die Verbindung des Plcuels (3) Bber

(las Piazisions-Miniatur-Kugellager (2) mit
dem Exzcntcr (I) Spezialwcrkzeuge erfor-
derlich sind (zurn Einpresscn des Lagers),
wird diese Funktionseinheit bereits fertig
montiert geliefert.

Beim Naehbau geht man zweckmaBiger-
weise wie folgt vor:

Die Gummimembran (10) wird zwischen
clas Menibranhalterunterteil (9) und das
Mernbranhalterobcrteil (11) cingefugt und
Uher die Scnkkopfschraube (12) mit dcni
Plcuel (3) verschraubt. Die Senkkopf-
schraube (12) wird hierbei fest angezogen,
wobei man jedoch darauf achten moB, daB
keine extremen Kra ftc angewandt werden
sollten, da das Pleuel aus Kunststoff be-
steht.

Zn beachten ist hierbet, daB eine der vier
geraden Seiten der Gummimembran (10)
parallel zur Stirnflhche des Pleuels hzw. des
Exzenters vcrlhuft. Dies ist wichtig, urn
Spannungen innerhalb der Gummimern-

bran zu vermeiden. Berhcksichtigt man
diesen Punkt nicht, steilt man sphtestens
beim Aufpressen der Motorwelle auf dcii
Exzenter(1)fest, daB das PIcuel noch etwas
zu drehen ist. Auch zu diesern Zcitpunkt
kann die Ausriehtung zwischen PleueI und
Gummirnembran noch etwas korrigiert
werden.

Als nachstes wird dos Pleuel (3) durch clas
PurnpengehBuseunterteil (8) gefuhrt, damit
die G ummimembran (10) auf (icr einen
Scite des PumpengchBuseuntcrteiles (8)
a Liii egt

Nun wird (las Purnpengehauscmittelteil
(13) a uf die Gummirnenibran (10) gclegt, so
dat) sich die Gummirnembran (10) zwi-
sehen dem Pumpengehauseunterteil (8)
und dciii Pumpengehausemittelteil (13) be-
fi ndet.

In bewihrter Sandwich-Bauwcise folgt nun
die Gum miventilplatte (14), (lie ant' (las
Pumpengchäusernittetteil (13) gclegt wird.

Technische Daten: Hochleistungs-Membranpumpe

Forderleistung: (Dauerbetrieb bei 12 V)..........................500 I/h
(Kurzzeitbetrieb max. I It bei 18 V): ...........................1000 I/h
Fordermedium .......................................Gase (z. B. Luft)
Druckleistung . ..................................... 0,7 bar (typ. I bar)
Saugleistung (Vakuurn) . ......................... -0,5 bar (typ. -0,7 bar)
Strornaufnahme (bei 12 V):
Leerlauf.	......................................................	 0,5 A
hei max. Saugleistung .	...........................................	 0,8 A
hei max. Druckleistung . .........................................	 1,0 A

Nennspannunb . ................................... 12 V (Dauerbetrieb)
Betriebsspannungsbereicl.. ................ 2 V - 18 V (über 12 V max. I h)
Lebensdauer (12 V)................................1000 h (typ. 2500 h)
Halterung . .......... hber 2 Miniatur-Gummipuffer mit Innengewinde M 4
Abmessungen .	........................................	 94x97x60 mm
Gewicht .	...................................................... 	 300 g
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Exp/o.sionszeichnung der HocIz1ei.rungs-Me,nhranpu,npe 	
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Bcvor als letztes das Pumpengehhuseober-
teil (16) auf die Gummiventilplatte (14) ge-
legt wird, sind in die dafOr vorgesehenen
Nuten zwei 0-Ringe (15) zu legen. Falls
die Pumpe hei der Inbetriehnahme nicht
einwandfrei arheitet, SO ist das Pumpenge-
hauseoherteil (16) urn 90° bzw. 1800 zu dre-
hen.

Zur Verbindung der Purnpenteile 8 his 16
dienen vier Schrauhen M 4 x 35 rum mit vier
Muttcrn M 4. Zwci dieser Schrauhen wer-
den gleichicitig durch die beiden entspre-
chenden Bohrungen des Alu-Befestigungs-
winkels gcfuhrt, so daB diesel- gleich mit der
eigentlichcn Mcmbranpumpe verbunden
iSt.

12	 13

werden zwei kerarnisehe Scheibenkonden-
satoren (100 nF) jeweils dirckt von einern
der heiden Spannungsanschlüsse zum Mo-
torgehause gelbtet, wohei die Beinchen der
Kondensatoren so kurz wie moglich abge-
schnitten werden soilten. Mit einern ausrei-
chend leistungsfiihigcn Lotkolben (Ca. 50
W), ist auch ein Löten direkt am Motor-
MetailgehOuse ohne weiteres rnoglich.

Zuletzt werden die heiden Spezialgummi-
puffer nut zwei Muttern M 4 an den dafhr
vorgesehenen Bohrungen irn Aluwinkelun-
terteil fcstgeschraubt. Die Gummipuffer
hesitzen an ihrer Unterseite jeweils eine
Bohrung mit einern Gewinde M 4, Ober das
die gesamte Pumpe mcchanisch an ihrern
jcweiligen Best irnmungsort befestigt wer-
den kann. Die Gurnrnipuffer selhst sorgen
hierbei für einen weitgehend vibrations-
frcien Lauf und eine gute D0rnpfung.

Darnit steht dem Einsatz dieser qualitativ
hochwerten Membran-Pumpe niehts mehr
im Wege.

14	 15

Srückli.sre: !-Iochleistungs-Meinhranpii,npe

I. Ox.'cntcr
2. Piizisioiis-Miniatur-KiigcIIogcr

0 x 19 x 5 nm
3. PleucI
4. ZvIinderkop1schriube M 3 x 6 mm

(2 StUck)
5. Alu-Befestigungswinkel
6. Muttern M 4 (6 StUck)
7. Mabuclu- 12 V Gleichotronimotor

Spczia!ausfuhrung:
Langsarnlaufer mit holier
Standzcit

8. Pumpengehauseuntertcil
9. Membranhalierungsteil
0. Guinmimemhran

II. Membranhalieroherteil
12 Senkkopfschrauhe M 4 x tO mm
13. Pu mpengehS usem itelteil
4. ( iummiventilplattc

IS. 0-Ringe 19 x 2 mm
16. Piiiiipengehauseoherteil
17. 1.ylinderkopfschrauben M 4 a 35 mm

(4 Stuck)
8. Spezialgumniipuffcr (2 StUck)
9. Kcramische Scheihenkondensatoren

00 oF (2 StUck)

Als nächstes kann der Hochleistungs-
gleichstromrnotor mit zwei Schrauben
M 3 x 6 mm mit dern Alu-Bcfestigungswin-
kel verbunden werden. Das jetzt folgende
Aufpressen des Exzentcrs (1) auf die Mo-
torwelle muB besonders sorgfaltig durchge-
fQhrt werden, da ein schiefes Einpressen zu
unnotigen Vibrationen und Reibungsvcr-
lusten führen kann. Zunächst werden bier-
für die beidcn Schrauhen M 4 x 35 mm, die
zur Befestigung des eigentliehen Pumpen-
gehOuses am Aluwinkel dienen, noch em-
mal gelost, um anschlieBend, am besten in
einem Schraubstock, Motor und Exzenter
in gleicher Linie zueinander zu positionie-
ren. Dann wird der Schraubstock ganz
langsam soweit zusarnrnengedreht, daB
mimer noch Ca. 2 mm Luft zwischen PleueI
und Motor bestehen bleihen.

Zwar ist im Exzcnter zum Einpressen der
Motorwelle eine entsprechende Bohrung
vorgesehen, so daB eine gewisse FOhrung
beirn Einprel3vorgang gegehen ist. irotz-
dern soilte man sorgfaltig darauf achten,
daf3 wBhrend des Einprel3vorganges die
Motorwelle auch tatsich1ich sauber dieser
vorgegebenen Bohrung folgi.

Nachdem auch die beiden Verbindungs-
schrauben M 4 x 35 mm zum Alubefesti-
gungswinkel wieder angezogen wurden, ist
die Membranpumpe praktisch schon be-
triebsbereit.

Urn unnotigc Storungen des verhOltnisrnti-
Big leistungslIihigen Gleichspannungsmo-
tors auf andere CierOte zu unterdrOcken,

Iw

Wl

,.

,4nsicht der beriehsfertigen Hochleistungs-Me,nbranpumpe

ELV journal 37	 23



Bud I: Zu,sa,n,nenhung zis'isc/,e,, Scheitel-
eert (u) ,nd Effektirwer (ueff)
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Echter Effektivwert-Gleichrichter
Vielfach besteht der Wunsch, bei Wechselspanniings- und Wechsel-
strommessungen den ech ten EfJektivwert zu inessen, besonders dann,
wenn die Kurvenformen der Mefispannungen von der Sinujunktion
abweichen. Mit dieser verhiiltnismàj3ig einfach aufzubauenden Zusatz-
schaltung können die meisten digitalen Multimeter zur Messung des
echten Effektivwertes nachgeriistet werden.

I/

,.

Theoretische Grundlagen
Bei Wechsclspannungsrnessungcn 1st 1111

allgcrncinen der Effektivwert von Interesse
giciches gilt selbstverständiich ebenso

für Wechsclstrornmessungen.

Der Effcktivwert einer Wechselspannung
ist deshaib von besonderem Interesse, da er
einem Gleichspannungswert identischer
Gr68e entspricht.

In der Praxis bedeutet dies, daB der echte
Eflektivwert einer Wechselspannung, die
an cinem rein Ohmschcn Widerstand an-
iicgt, in diesem Widerstand die exakt glei-
che Lcistung in Wärme urnsctzt, die eine
gicich grol3e Gleichspannung hewirken
wurde jewcils multipliziert mit dciii zuge-
horigen Strom).

liii Prinzip kann der Eli'ektivwert einer
Wechselspannung durch die verhaltnisinä-
Big einfache Messung des Spitzenwertes
ermittelt werden, cia die gcnaue Beziehung
7wischen Effektivwert und Spitzenwert hei
rein sinusformigcn \Vcchselspann ungcn
nach der Formel:

(Jeff- =1
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 ist. Dies bcdcutet, dad der genies-
senc Spitzcnwert anschliedend durch 1,41
geteilt werden mud, urn den Effektivwert
zu erhalten. Auf cinfache Weise wird das
bei der Festlegung des Skalenfaktors bei
den meisten nach dieseni Prin7ip arbeiten-
den Mcf3geraten mit einkalthriert. Fine
Umrechnung ist selhstvcrständlich nieht
notig. Auf der Anzeige können die Flick-
tivwcrte direkt abgelesen werden.

Vorgcnannte Moglichkeit bietet sich je-
doch ausschlielllich dann an, WCflfl es sich
urn rein sinusforrnige Kurvenformen han-
delt. Bei anderen Spannungsverläufen
können beliebig grof3e Abweichungen aut-
treten. Besonders bei Rauschspannungen
mit hohen Spitzen ergeben sich Mel3fehler
extrerner GI-63c, Sc) dad nicht emma! rnehr

eill annahernder l3ciug auf den titsachIi-
chen Effektivwert der Spaniiung ant grunci
des angczelgtcn Mel3ergebnisses mOglich
ist.

Fine Verhesse rung stelit hier die Messung
des arithrnetischen Mitteiwertes dar. hei
dciii die Abweichungen irn ailgemeinen
deutlich geringer sind. Fntspreehend aus-
gerüstete Medgerate 7cigen bei rein sinus-
formigern K urvenverlauf der Mel3span-
nung direkt den Ftlektivwert an. Bei ab-
weichenden K urvent ormen wildjedoch
auch hier der Mef3fehlcr urn so groder, je
welter der Kurvenverlauf der Mel3spa11-
nung von der Sinusforrn ahweieht.

Bel nieht wesentlichen Kurvenforrnverter-
rungen h!eibt der Fehier liii aligenicinen
unler I (/, wälirend bei der Messung von
Rechteckspannungen die Anzeige beispiels-
weise urn 11 zu grod und bei Dreieck-
spannLingen urn 4 1Y( in klein 1st. Die beste
MOglichkeit zur Erzielung hoher Genauig-
keiten hei den verschiedensten Kurvenfor-
men it daher die wirk liehe Messung des Ef-
fek I ivs cries - in der Mcl3technik hàulig
aLich als ,,echter F tfektivwert" oder true
RMS" hezeichnet.

Der Eifektivwert 1st definiert ais:

Ueff =	 -Judt

In der rnedtechnischen Praxis hedeutet
dies, dad die vorstehende rnathernatische
Forrnel auf elektronische Weise nachgehil-
det werden mud. Hierzu wircl die Mcd-
spannung zunhchst quadriert (mit sich
selhst rnultipliziert), urn ansehliedend inie-
gricri in werden. Nach erfolgtcr Integra-
tion (nleisi mit 1-lilfe eines Konclensators)
wird das Ergebnis radiziert, d. h., es wird
daraus die Quadratwurzel gezugen.

Das grOdte Problem ist hierbei die Radizic-
rung im Bercich sehr Heiner GrOden (in der
Nahe von 0), di rnan genau bei 0 aufeinen
rnathcrnatiseh (und auch elektronisch)
nicht definierten Ausdruck trilit (0:0).

Aus vorgenannten Gründen ist die Mes-
sung des echten Effektivweries hher einen
ausreichend groden Medhercich verlihlt-
nisniadig aufwendig und wird ciaher mci-
stcns nur für hOherwertige elekironisehe
Mcliinstrumente eingesetzt.

lnzwischen werden von einigen Herstellern
eehte Effektivwertwandler in integrierter
Bauweise angehoten, wodurch sich der
Selhstbau soleher Gleichrichtersysteme er-
heblich vereinfaeht.

Wir stellen I linen daher in dicsci n Arti kel
die Schaltung cines echien Hiektivwert-
Gleichriehters vor, die mr Nachrusiung
der meisten gebrhuchlichen elektronischen
Digital-Multirneter geeignet ist. Fine Fin-
gangsspannung On Bereich von U his 200
mV (Fffektivwert) wird in eine cntspre-
chende Gleichspannung von ebenlalls I) his
200 mV umgesetzt. Die genauen techni-
sehcn Dawn kOnneri der Tabelle I em-
noninien osercien.

Tabelle 1
2 5 h	 12 5

M.
2.) V h	 25

I esanhispaflhllIng iih.I	 I I S

I hILlEL.	 hIllilsIlUlL	 II ............0 2011	 ti5

lilt,	 ........................... 511 5

i ii. ....................................
5	 ,dct.............	 0.	 11.3

ii	 Ll51/IL (5	 00iiVl ... ....... I MiI,Ildlti

30 dH, 0.1 30	 I

Zur Schaltung
Für cin so kornplexes System wie dciii hier
vorliegcndcn echten Etiektivwert-G!eich-
richter, konnte die Sehaliung nut erstaun-
lich geringcrn Auiwand au Ba tielcuucnten
realisiert werden. Dies licgt ini wesent li-
chen an der komplexen Fuiiktion des ci-
gentliehen Wandlerhausteins IC 2 dIes 1s,ps
AL) 636 von Analog-Devices.

Ili dieseni IC sind alle wesentlichen Funk-
tionscinheiten zur UmsetLung des echten
Effektivwertes einer Wechselspannung in
eine aquivalente Gleiehspannung inie-
grie rt.

Dainit der Eingang der (iesarntsehaltung
(Punki c) das Medohjekt hzw. cinen
hochoh iii ge n Li nga ngsspa on u ngste Icr
nieht unnotig belastet. woirdle nut dIem OP I
ein extrem hochohrnigcr Lingarigsverstar-
ker autgehaui (0 dB I:!). Am Ausgang
des OP I (Pin 6) steht das gepufterte Fin-
gangssignal zur Ansteuerung des Eingan-
ges (Pill 	 des IC 2 zur VerfUgung.

r . Tn
Log	 I I I

IS SI
S

A 1 WandIr
1,0	 AIa	 CL 7106/07

a	 3013

21126 nor soiorr Spannuog 016

C,	 hilisierli

I//id 2: I'rinzipielie ,,,se/,iuJ3,nog1ichAeu:
ties ec/iten I:f/ek tit , wert-GieicJ,rie/,ters
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Mit dem Spindeltrim nier R5 kann ewe
Feiiitrininiung des Skalcnfaktors ( Versüfr-
kung) des IC 2 vorgenomrnen werden.

Am Ausgang des IC 2 (Pin 8) kann dunn
ci ne G Ieichspannung abgegriftcn werden,
die dciii echien l-dTektivwcrt der Eingangs-
wechselspannung entspricht (jcweils bczo-
gen a ii) A nalog-G round = AG = Punk
d" hiw. f").

Der Spindeltrimmer R 3 dient zur Offset-
kompensation des OP I. während R 6 zurn
Nullabgleich des IC 2 client. Hierauf wird
im folgenden Kapitel noch näher cingegan-
gen

Zur Spannungsversorgung der Schaltung
sind 7WCi stabilisicrtc Festspannungen er-
forderlich. Die positive Fcstspannung
kann im Bereich von + 2 V his 1 12 V lie-
gen, während die negative Festspannung
—2,5 V bis - 12 V hetragen darf (jeweils he-
zogen aufdie Schaltungsmasse — auch mit
A na log-G round = AG he,cichnet). Die
zwischen den Anschlul3punkten a und
h' auforetende Spann ungsdifferenz darf

16 V nicho dherschreiten.

Können die Versorgungsspannungen fur
diese Schaliung aufgrund von Neuentwick-
lungen frci gewhhlt werden, so solltcn diese
symmetriseh hei ±5 V liegen.

Kalibrierung
Zunachst sind die Lingangskleninien c"
unci ,,d" fiber ciii kurzes Leitungssthck mit-
cinandcr zu verhinden.

Mt ci new rnoglichst hoch a uflösendcn
Voltmeter ist Jew die Ausgangsspannung
des OP I (Pin 6) auf die Sclialtungsmasse
bezogen (Punkte ,.d" bzw f') zu messen.

Der Spindeltrimmer R 3 wird so eingestello.
daB die Ausgangsspannung des OP 1 0 wird
(max. 03 mV).

At,., nichsies mii3t mail etit die Ausgungs-
spilnnung des IC 2 (von Pm 8 mr Scha!-
I inigsmasse) und sod It den	 mmSpindeltrier
R6 so ciii, daB auch hicr die Spannung
mogliehst 0 wird (max. 0.5 mV).

Die Feineinstellung des Skalenfaktors ist
auf hesonders einfache Weise moglich, da
die Schaltung auch Gleichspannungen mu
verarheiten in der Lage iso.

+2V bin .12V

46

10K
0X400	 02

j Fr—:;:ii

AC--
>	 trimme,

tin-

02

0x'00

gang
R4

- -2SV bin -12V

Se/ia/thud dc'.' n'eI,te,, 1U/jeA'tn'9oc'rr-(Ieic/irie/itc'rs

Hier,u wird zunüchst der Kurzschluf3 am
Eingang beseitigt und eine bekannte ,,sau-
here" Gleichspannung im Bereich von 100
mV his 200 mV zwischen die Punkte c"
und ,.d" angelegt. Der Pluspol soilte hierhei
an PLinko c" anliegen.

Das vorher zur Nullpunktcinstellung ver-
wendete hoehauflosende Voltmeter wird
Jetzt zwisehen die AnschluBpunktc ,.e" und
c" angcschlossen, wobei R 5 so einzustel-

len st, daI3 sich cine moglichst geringe
Spannuiigsdifferenz zwischcn den Punkten
c" mid ..e" ergibt (max. 5 rnV).

iso liter mit R 5 eine optimale Ubcrein-
stimrn Ling vorgenounmen worden, so he-
trago das Ubersetzungsverhdltnis exakt 1: I
Lind man kann in den angegebenen Genau-
igkeitsgrenzen davon ausgehen, daB auch
hei Anliegen einer Wechselspannung am
Ausgang (Punkt c") cine aquivalente
Gleichspannung zur Weiterverarheitung
ansiehi

Vorgenannte Einstellinethode für den Ska-
lcnfaktor mit dciii Spindeltrirnrncr R 5 ist
jedoch nur dann cinsctzbar, wenn am Em-
gang tatsichlmcli emne emnwanclfreme Gleich-
spannuiig angelegt wird. Sobald cin germ-
ger Bruitirnanteil vorhanden ist, wird dieser
vow IC 2 ausgewertet und am Ausgang
(Pill des IC 2) socho selhstverstBndlich cine

hohere GleichspannLing all
der GröBe des Brummanteils der Em-
ga ngsgleichspa n flung).

Fine weitere Moglichkeit zur Skalenfak-
toreinstellung nut R5 hesteht darin, daB
man die Eingangsgleichspannung, die im
Bereich zwischen 100 uncl 200 mV liegeri
sollte, nut der AusgangsgleichspannLing
(zwischen den AnschluBpunktcn ,.e" und
X') vergleicht und nut R Sin Ubereinstim-
mtnig bringt. Diese lctztgenanntc Methode
sollte dunn angewandt werden, wenn die
zur Kalibrierung eingesetztc Eingangs-
gleichspannung einen nicht zu vernachllis-
sigendcn I nnenwiderstand hesitzt, d. Ii.,
wcnn sic z. B. Uhcr einen Spannungstciler
an Punkt c" angeschlossen wurde.

Zum Nachbau
In gewohnter Weise sind zunachst die pas-
sivcn und dunn die aktiven Bauelcniente
auf die Platine mu seozen und mu verlOten.

I)cr AnschluB der MeB- mid Stronoversor-
gungsleitungen ist nut kurzen isolierten,
f'lcxiblen Drihten vorzunehrnen, urn Stör-
emnstrcuungen zu vernieiden. Ggf. stud
noch zwei Pufferkondensatoren von An-
schlul3punkt a" zur Schaltungsrnasse (,,f")
sowic von der Schaltungsrnasse zurn An-
schluBpunkt ,,h" ZLI schalten (EIko's ca. 10
sF/I6 V).
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Stückliste:
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Haibleiter
ICI	 ....................... TLC 271
1 C ........................ At) 636
L) I. D2 ..................... [)X 400

Kondensatoren
CI	 ...................... I 1iF/16 V
('2, (3	 ................. 4,7 pF/I6 V

Widerstdnde
RI, R2, R4, R9 ............... 10 k1
R3	 .25 kfl, Spindeltrinimer
R5 ............ 200 0 Spindeltrimnier
R6	 .500 kO Spindeltrimmer
R7	 ....................... 470 kfl
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ELV-Serie micro-line
41/2stelliges
LED-Pra"zisions-Thermometer

31 x 5 55

Die imner weiter steigenden Anforderungen hinsichtlich Autlosung und
Genauigkeit haben uns veranlafit, em 4'12stelliges Digital-Thermome-
ter zu entwickeln, dessen Auflosung bei 0,010 C liegt und das eine exzel-
lente Genauigkeit bei guter Lan gzeitkonstanz aufweist.

Allgemeines
Prbzision 1st Trumpf." Dies gilt in beson-

derem Mal3c für professionelle Anwendun-
gen un Bercich der Industrie, in dem sich
ELV-Gcräte in zunehmendem MaOc, nicht
zuletzt aufgrund ihrer Zuvcrlbssigkeit und
Preiswürdigkeit, ctablicrcn. Aber audi im
Bereich der engagierten Hobby-Elektronik
wachsen stetig die Anforderungen.

Wir stellen Ihnen daher in dem hier vorlic-
genden Artikel cin hochauflosendes Präzi-
sions-Digital-Thernionicter mit 41/,stelliger
LED-Anzcige vor, auf dcssen Preis-/ Lei-
stungsverhbltnis wir wohl zu Recht stolz
scm dürfcn. Angesichts der Tatsache, daB
gecichte Prbzisions-Glas-Quccksilber-
thermometcrsätzc (z. B. 12 Stuck für den
Temperaturbereich von 50 C his + 105°
C) mit ciner Auflosung von 0,01 K preislich
in der GroBenordnung von DM 5000,-
liegen, darf man sich an den Nachbau der
hier vorgestellten Schaltung erfreut heran-
wagen.

Der Vollstbndigkeit halber muB jedoch ge-
sagt werden, daB zwar die Auflosung des
bier vorgestcllten Gerb tes glcichwohl 0.01
K betrbgt, die absolute Gcnauigkeit hinge-
gcn im Bereich von 0.1 K licgt. Die Uber-
prUfung der Nullsericngerate erfolgte im
ELV-Labor anhand der vorstehend er-
wahnten geeichten Prsizisions-Glasthcrmo-
meter. Da uns hinsichtlich Bauteilestreu-
ungen und Langzeitstabilitat nur einge-
schrhnkte Erlahrungen in diesem hohen
Genauigkcitshereich zur Verfügung ste-
hen, mdchten wir derzeit auf die Angabe

von garantierten Daten ver7.ichten. Die he-
reits vorliegcnden Kcnntnisse lassen edoch
Abweichungen von tvp. 0,05 K als reali-
stisch erscheinen, d. h., da1. das vorliegen-
de ELV-Prbzisions-Digital-Thermometer
durchaus zur lihcrprufung und Kalibrie-
rung gangigcr cicktronischer Thermometer
mit ciner Auflasung von 0,1 K einsetzbar
ist.

Ein weiterer, sehr interessantcr Anwen-
dungshcreich ergiht sich durch das sehnelle
Erkennen von Temperaturschwankungen
bzw. Tendenzen. Dies resultiert aus der
Tatsache, dal3 zum einen der Temperatur-
f'ühler cinc schnelle Ansprcehzcit hesitzt
und zum anderen die Digital-Anzeige cinc
hohe AufR)sung aufweist.

Der bei voller Gcnauigkcit gesichert üher-
prOfte Temperaturbereich erstreckt sich
von -5° C bis + 105° C. DarOher hinaus
stehen keine Prazisions-Vergleichsthermo-
meter mit so hohcr Auflosung zur Verfü-
gung, so daB nur verniutet werden kann,
daB die Toleranzen im Bereich von _200 C
his + 120° C nur unwesentlich groBer wer-
den.

Grundshtzlich sollte man jcdoch den Fuh-
Icr moglichst selten rind dann nur kurzzei-
tig auf Temperaturen von oherhalb 500 C
bringen, damit die allen Bauteilen (also
auch dem Fühlcr) anhaftende Alterung
nicht unnotig bcschleunigt wird (steigende
Temperatur bedeutet schnellcrc Alterung).
Dies bedeutet allerdings nicht, daB das
Gerat für Dauermessungen bci 120° C un-
geeignet ware. In lctztgcnanntem Fall ist

lediglich cine vorzeitige Neukalibricrung
crfordcrhch, die nornialerweise nur cininal
iii .lahr durchzuführen 1st.

Aulgruud vorstehender Ausführungen wird
der sachkundige 1,eser jetzt vielleicht
sage

..Da werden aber doch cinige Einschrin-
kungen gemacht."

Bei genauer Wurdigung 50111 tlicher Rand-
bedingutigen wird sieher auch der kritischc
I.cscr dieseni, im ELV-Labor entwickelten
Prhiisions-Digital-Thernnirneter, seine
liohe Qualifikation zuerkenncn. Auch,
oder gerade hei den dcrzcit gcnauestcn, ge-
eichten Prazisions-C lasthermometern sind
diverse, die Genauigkcii einschdinkende
Faktoren zu hcrucksiclitigen. Wirklich ge-
nsiuc Messungen konnen donut ouch unse-
ren ErIslirungen nur rioter Laborhedin-
gungen euieh werden. Sowohi die genaue
Einhaltung der Eintauchtiefe als auch die
verhiltnismhl3ig groBe Zeitkonstante sind
wichtige zu herucksichtigende Randbedin-
giingen, die hei bilseher Einsdllhtzung nod
I3eliandlu11g zu McBwertverliilschungen
fUhren könuen. I)arhher hinaus spielen
/\dllisioi1skräf'te innerhalb der superengen
Kapillarrdhren eine nicht zu vernachliissi-
gende Rolle, die zu unkorrekten MeBer-
gebnissen fuhren können.

Das EtV-Prhzisions-Digital-Thermometer
stellt somit einen guten KompromiB hin-
sichtljeh zuverlassiger Abiesharkeit. einfa-
cluer Handhabung sowie holler Genauig-
keit tnld Langzcitkonstanz dar.
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Schaithild des 4Y.stelligen LED-Pià:i.sions- Ther,no,neters
(0/11,6' Net: (cii)

Zur Schallung
Kernsthck der Sehaltung ist ciii Haibiciter-
Temperatursensor mit eincr cxakt deOnicr-
ten extrem gcnauen Kennlinie, die einer
e-Funktion folgt. Dieser niathematiseh
genau erfaf3hare Kurvenverlauf muI3 von
Ubliehcrweise aultretenden ,,SchmutielThk-
ten" weitgehcnd l'rei scm, damit die gefor-
derte Genauigkeit aueh tatshchiieh crrcicht
wird.

Das von eineni namhaften deutsehen Haib-
leiterherstelier exclusiv produzierte Basis-
Bauteil wird bei ELV sorgfaltig ausgemes-
sen, selcktiert und zu dern Endprodukt,
dem Prsisizions-Tcmperaturluhicr des Typs
SAY i000, weiterverarbeitet.

Die komplette Refcrenz- und MeOwertauf-
neliniersehaitung besteht aus den Bauteilen
R 4 bis R 8 sowie dem Priizisions-Tempera-
tursensor TS 1. Zu heaehten ist, dal3 es sieh
bei diescm Bauteil um Cill gcpoites Halbici-
terciement handclt. Bci laischem [inbau
wird der Sensor zwar nieht zerstört, er kann
jedoeh nicht einwandfrei arbeiten. Sofern
der Mcl3sensor aul3erhalb der hicr vorlie-
genden Aufnchmersehaltung verwendet
werden soil, ist zu bcachten, daB der max.
flieBende Strom 0,4 mA nicht überschrei-
ten darf sowie die max. an ibm abfallende
Spannung unter 3 V bleiben muB (es gilt
jeweils der niedrigere Wert).

Auf der Basis der Prhzisionsspannungsre-
ferenz des Typs LM 385 (D I) ist in Verhin-
dung mit dciii OP I mit Zusatzheschaitung
ci ne hoehkonstante Versorgungsspannung
for die MeBwertaufnehmerschaltung mit
Referenzspannung- und Nulipunkteinstei-
lung (R4 bis R Ii sowie TS 1) aufgcbaut.
Diese an Pin 6 des OP 1 anstehende hoch-
konstante Spannung weist einen Wert von
2,7 V auf (mm. 2,6 V, max. 2,8 V).

Die am Temperatursensor TS I abfallendc
Spannung (Punkt ,,a") gelangt Ober R 13
auf den invertierenden (-) Eingang des
A/D-Wancllcrhausteincs des Typs T1.501

(IC 2). Allerdings steilt dieser Baustein nur
die eine Hilfte (Analogteil) cines komplet-
ten A/D-Wandiersystems dar. Die zweile
Hiilfte (Digitaiteil) wird vom IC 5 des Typs
TI. 502 dargesteilt. DarOber hinaus sind
scibstversthndlich noch einige passive
BaueIemcnte (C 8 bis C 13 sowie R 14 bis
R 17) erforderiieh, damit das System arhei-
ten kann. IC 3 Went Iediglieh zur Erzcu-
gung einer konstanten Taktfrequenz, wah-
rend 1C4 zur Storunterdruckung im Be-
reich des Nullpunktes client. Auf die weite-
re Besehreibung dieses Systems wollen wir
verziehten, da sic bereits ausfuhrlich in dem
4 '/,stel I igen ELV-Digital-M u I timeter
DMM 7000 heschriehen wurde. Nur soviel
sei noeh gesagt:

Beim DMM 7000 wurde der T1,50I inzwi-
sehen durch den direkten kompatihicn
(austauschharen) Baustein des Typs TL 500
ersetzt. Dicser zciehnet sich dureh cine
noch bessere Lincaritht sowie durch einen
sehr geringen NuIlpunktfehler aus, was be-
sonders beim DMM 7000 von Bedeutung
ist. Für den bier vorliegenden Emsatz ist
die Lincarität des TL501 jedoch in jedem
Falle ausreichend. Der N ullpunktfehIer
hingegen spielt hberhaupt keine Rolle, da
mit clem Spindeltrimmer R 10 der Null-
punkt auf eden Temperatursensor genau
eingestellt wird, wodureh eine 7.usat7hehe
Nullpunktversehiebung des TL 501 ,,sau-
her" ausgegliehcn werden kann. Wie man
sicht, ist der Einsatz des TL 501 voilkom-
men ausreiehend und der tcurerc TL 500
wQrdc praktisch keine Verhesserung brin-
gen.

Der Mittelabgriff des zur Nullpunkteinstel-
lung dienenden Spindeltrimmers R 10 ge-
langt direkt auf den nicht invertierenden
(+) Eingang des IC 2.

Die EinsteHung des Skalenfaktors erfoigt
mit deni Spindeltrimmer R 7. dessen Mit-
telahgriff Ober R 12 auf den positiven Refe-
renzeingang des IC 2 (Pin 4) gelangt. Der

negative Referenzspannungseingang (Pin 5)
liegt auf der Sehaltungsmasse (Analog-
Ground = AG). Die Linearisierung eriolgt
a. a. durch die fein ahgestimmte Dimensio-
nierung der Widersthnde R 4 his R 8, wohei
zu berucksiehtigen ist, daB die Rcferenz-
spannungje naeh Temperatur von der Sen-
sorspannung mitgesteuert wird.

Der Analogteil der Sehaltung benotigt zwei
Versorgungsspannungen, und zwar ± 15 V.

Der Digitaiteil erhhlt seine Stromvcrsor-
gung aus dem Fcstspannungsregler IC 6
des Typs 7805 (+ 5 V). Hierin ist ebenfalls
die Versorgung der fhnf 7-Segmcnt-Anzci-
gen enthalten, die cinen verhiiltnismBl3ig
hohen Stromverhrauch aufweisen (claher
auch der Kühlkdrper für das IC 6).

Analog-Ground (AG) Lind Digital-Ground
(DG) sind innerhalb der Schaltung Iciterid
niitemnander verbundcn. Damit jedoch
Taktimpulse des Digitalteils auf den Ana-
Iogteil keine störenden Einflüsse ausüben
können, 1st emne besonders sorgfaltige Lei-
terbahnführung erforderlich, um auch si-
cherstellen zu konnen, daB die hohe Aufld-
sung des 4Y2steI!igen Displays voll genutzt
werden kann und die Ietzte Stelle .,ruhig"
stcht.

I-Iierbei darf man sich nieht dadurch irritie-
ren lassen, daB die Anzeige aueh bei vdllig
ruhigcn Luft- und konstanten Tempera-
turverhiiltnissen langsa m etwas driftet.
Dies entsprieht den tatsBehliehen Tempe-
raturschwankungen, da die Anzeigc cine
extrem hohe Auflasung von hundertstcl
Grad Celsius hesitzt. Es ist schon faszinie-
rend anzusehen, wenn man mit der Hand-
flhche auch nur in die Nhhe des Tempera-
tursensors gelangt und alleune aufgrund der
geringen Whrmestrahlung die Temperatur
Iangsam hochläult (einige hundertstel
Grad). Selbst wcnn die Beleuchtung em-
bzw. ausgcschaltet wird, ergeben sich lang-
same TcmperaturLinderungen.
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Zum Nachbau
Obwohl es sich um ciii tcchnisch hochprLi-
zises und rccht aufwendiges GenII bandeR,
so 1st der Aufbau vcrhaltnismbl3ig cinfach
durchfQhrbar. Dies beruht nicht zuletzt
darauf, daB sbmtliche Bauelemente ohne
nennenswerten Verdrahtungsaufwand auf
den drei Leiterplatten untergebracht sind.
Das Layout der Schaltung ist 50 ausgclegt,
daB die Platinen anschlieBend in ciii Ge-
hbuse der Scrie ,,ELV micro-line" einge-
baut werden kdnnen.

Zunhchst werden rile drei Lciterplatten in
noch unhestücktcm Zustand probeweisc
ins Geliiuse eingcpaI3t und ggf. etwas
nachgcarbcitet.

Der Aufbau ist anhand der drei Be-
stQckungsplane in gewohnter Weise vorzu-
nehmen, wobei zunachst die passiven und
dann die aktiven Bauciemente cinzulöten
sind. Bevor der 5 V Fcstspannungsrcglcr
(IC 6) cingebaut wird, 1st dieser mit ciner
Schraube M 3 x 6mm und ciner Mutter M 3
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an den U-KUhlkorper zu schrauhen. Da die
Anschlui.lhcincben des IC 6 for die vorgc-
schenc Montage zu k or,, sind, erlolgt die
Verbindung zur Leitcrplattc uber drei Lot-
stifte, an die das IC 6 s angelOtet wird, daB
der U-KuhikOrper an seiner zur Leiterpiat-
te hinweisenden Stirnflbche die Platine be-
ruhrt. Hierdurch crgibt sich cine gute me-
chanische Stabiiitat.

Der Transformator wird mit vier Schrau-
hen M 4 x 35 mm sowic 12 Muttern mit der
Pliitine lest verbundcn. Hierzu wird jede
der vier Schrauhen Von der Leiterhahnscitc
der Basisplatine her dureh die entspre-
ehenden Bohrungen gcsieekt und lint der
ersten Mutter auf der Piatine festgezogen,
wBhrerid die zweite Mutter an der Trafoun-
terseite aniiegt. Die jeweils dritte Mutter
für die vier Schraubverhindungen zicht
clann auf der Trafooberseite die ganze
Konstruktion lest. Zu bcachten 1st, daB
sich keine unnOtigen Spannungen zwisehen
iranslorniator und Leiterpiatte ergehen.
Deshalh enipfiehit es sich aueh. die Lötun-

gen für den Transforniator ais ietztcs aus-
zufBhren, tim aueh 111cr unnOtige mechani-
sehe Span nungen zu vermeiden.

Naehdem die BestBekung tertiggestelli tind
noch einnial sorgialtig UberprBlt wurde,
kann zunaehst die Basispiatine mit der
serikrecbt daraul a ngeordneten kleinen Zu-
satiplatine, aol Ocr sieh der Analogteil der
Sehaltung mit dciii IC 2 hefindet, verbun-
den werden. 1-Iier,.0 lOtct man an derjeni-
gcn LLingsseite der Zusatzplatine, die spa-
ter zur Basispiatine hinweist, sechs ca. 15
mm lange Silbcrdrahtstifte ein Lind biegt
diese ansehlieBend im 900 Winkel zur Ba-
sisplatine binweisend ab.

Jctzt können these Silherdrahtstifte in die
dafBr vorgesehenen Bohrungcn der Basis-
platine eingesteckt und aul der Platinentiti-
ierseite verlötet werden, und zwar so, daB
die kicine Zusatzpiatine jetzt senkrecht lest
auf der Basisplatinc steht.

Ais nBchstes wird die Verbindung zwischen
Zusatzplatine und Anzeigenplatirie vorge-
nommen. Der oherc der drei Verhindungs-
punktc crfolgt, wie auch hci der I3asispiati-
ne, ühcr cinen Ca. IS nini langen Drahtab-
schnitt. Die beiden unteren Verbindungs-
punkte (Punkt c" Lind ,,d) werden Ober
zwci Ca. 30 mm lange isoliertc 1,eitun2,en
iii it den cntspreehendcn Punktcn aol der
Anzeigenplatinc verbunden.

Danach kaun die Anzeigenplatine im rech-
tell Winkel an die Basisplatine gelOtct wer-
den, und zwar so, daB die Anzeigenpiatmc
en. 2 mm unterhaib der Basisplatine her-
vorsteht. Besonders darauf zu achtcn 1st in
diesern Zusainmenhang, daB sich keine
LOtiinnhrBcken iwisehen den einzclnen
Lcitcrbah nen an den Verhindu ngssteUen
bilden.
Zur Spannungsversorgung des Gcrhtes
client cine zwciadrige Netizoleitung_ die an
die entsprechenden AnschluBpunkte der
Platine zu lOten ist, In der GehauscrUck-
wand 1st etwas oherhaib des Sicherungshal-
ters eine Bohrung mit einem Durchmcsser
von 12 mm anzuordnen, in die die Netzka-
hcldtircbfuhrung mit Zugentlastung eingc-
seizt wird, damit keinc unnotigcn Krafte
aol die LOtstcllen der NetzanschluBieitung
wirkcii konnen. Es ist dafBr Sorge zu tra-
gen, daB auch hei ahgerisscner Nctzzulei-
tong keine Verhindung des defckten Kahcis
zur Qhrigen Schaltung aultreten kann. Der
Bereich des Sicherungshaltcrs mit deni ent-
sprechenden Ldtstift Br die NetzanschluB-
icitung ist diher mit etwas Isolierhand o. B.
von der Qhrigcn Schaltung ahzutrennen,

Der Prazisions-Temperatursensor des Typs
SAY 1000 wird mit ciner ahgcsehirmten,
U. I in langen isolicrtcn Zuleitung gelie-
fert. \Vic hercits vorstehend erwahnt, han-
deit es sich hierhei urn ciii gepoltes Bauelc-
ment, aol dcsscn richtige Einhaulage in
achtcn ist. Die M ittelader wird an den Pla-
tinenanschluBpunkt a' gelotci, whhrend
die Ahschirniung mit dciii Platinenan-
schluBpunkt h" zu verhinden ist. Em ver-
schcntlichcs Verpolen seliadct dem Sensor
nicht - aol der Anzeige erscheint lediglich
in der linkcn Zifler eine J", wBhrend die
Bhrigcn Zif'fern dunkcl bleihen.

Soil der Sensor zu externen Messungcn
vei'wcndet werdcn, cmpfiehll es sich, die
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I rontansicht des fertig alitgehauten 4/stelli.,'en

LED-Prdzisions- Thermometers var dew Einhau ins Gehduse

Zuleituen in voller Lange hesiehen ZU las-
sen,wiIirend bci rein stationürein Bctrich
iur Ii herwachung der Raunitemperatur die
Zuleitung aLlf Ca. 10 cm gekOrit werden
kann. Der Scnsorkopf brauchi dann ledig-
lich IS bis 20 mm aus der Gehitusertick-
wa id herausiuragen, di mit die U mge-
hungsternperatur Illit 11 in reichend scli net Icr
Ansprechgcschwindigkeiterüil3t werden kann.

Eine VertOngerung der Sensorzuleitung iSt
nii I abgeschirmter Leitung bis auf einige
wenige Meter durchfuhrbar. Die maxirnale
Verlangerung ha ngt vorn jeweili p en Stand-
ort ab. in Verhindung mit den am Aufstell-
ort vorhcrrschenden Störfeldern. In dew
Moment, in die A nzeige in der hdclist-
autidsenden Stelic unrulsig wird, kann man
aLlf grofte StOrtelder schliel3cn und der
Standort ist iu wee liseln bzw. die Sensorlci-
twig in kQrzen.

A iii die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gee i,t in aehten.

Kiinstliche Voralterung
Um eine gute Langzeitstahititat zu errei-
ehen. ist es erforderlich, bei diesen lioch
prizisen elektronischen Mcf3systerncn eine
k Qnstliche Voralterung der Baueleniente
vi) ri.0 ne Ow en.

Nach erlolgreicher I nhetriehnahme bringi
man das gesanite Genii für elnige St unden
auf ewe moglichst niedrige Temperatur irn
Beneieh zwischen - 5° und - 25° C. Damit
die Schaltung vor F'euchtigkcit gut ge-
sehutit ist, empfiehlt c's sich, das gesamte
Gcriit (ohne GehOuse) in cine dieht schlie-
f3ende Kunststoff-Folie (7.. B. Gefrierheu-
tel) einzuschliel3en, so dab lediglich die
Netzzuleitung herausfuhrt.

Naeh elnigen Stunden wird das GerOt, z. B.
ni Backofen, auf ewe Temperatur zwi-

sehen + 50° und + 70°C aufgeheizt und ea.
1 his 2 Stunden auf diesel- Temperatur he-
lassen (mm. 15 Minuten).

Als nhchstes wird das Gerät wieder auf die
niedrige Temperatur gehracht, urn dann
wieder erhitzt, abgekuhlt, erhitzt usw. in
werden. Zwischen den einzelnen Phasen
und imrner, wenn das Gerat herdhrt wird,
ist es vorher unhedingt vein Netz zu tren-
neii, d. Ii., es mut3 spannungslos scm. Die
einzelnen Zvklen brauchen nicht unbedingt
unrnittelbar aufeinanderfolgend abzulau-
feii, sondern das Gerät kann ohne weiteres
mehrere Stunden oder auch Tage auf Zini-
mertemperatur gehalten werden, wohei es
zwischenzeitlieh haufiger cm- und wieder
auszuschalten ist. Naehdern 10 his 20 vor-
stehend hcschriehcner Iernperaturzyklen
durchta 0 ren wurden, kann man von einer
hinreichenden Voralterung des GerOtes
sprechen. Die Gesarnthetriehszeit, em-
sehliel)llch der Pausen, in dcncn das Gertit
(mi Gehduse) bei Zirnrnerteniperatur em-
geschaltet war, solite hierbci mm. 4 Wo-
chen hetragen, hevor die endgultige Kali-
brierung vorgenornmen wird.

Da der Präzisions-Temperatursensor des
Typs SAY 1000 jedoch his + 120° C em-
setzhar ist, mutt dieser separat vorgealtert
werden. HlerZu erhitzt man zweekrndtti-
gerweise etwas 01 aufeine Temperatur zwi-
schen 120° und 150° C in einem feuerfesten
CieI7ilt und taucht den SCIiSOr für einmge

Stunden Ca. 20 mm tief em. Hierhei kann
das UI durchaus langsam abkuhlen, urn
iwlschendu rch wieder nachgeheizt ZLi wer-
den. Temperaturen Von Oct- 150° C sind
unbedingt zu vermeiden, da der Sensor
sonst Schaden nehmen kann. Aufterdem ist
die Ei ntauchtiefe von 20 mm nicht in Ober-
schreiten, dmi nacli Ca. 40 mm von der Melt-
spitie an gerechnet, cin Isoliermaterial für
(lie A nschlulticitung Verwendung lindet
das his maximal H- 70° C daucrtemperaiur-
fest ist und nur kurzzeitig hOlier belastet
werden darf. Nur die ersten Ca. 30 mm des
Sensors sind bis 120° C dauertemperatLir-
fest (Grenzternperatur: 150° C).

Nachdem der Sensor einige Stunden der
erhöhten Temperatur ausgesetzt wurde,
sollte er gleichfalls für mehrere Stunden al-If
eine nledrige Temperatur zwischen - 15°C
und -25' C gebracht werden.

Auch hier siiid Ca. It) his 20 1'emperatur-
zyklen zu durehlaufen, urn eine gute Voral-
terung zu erzielen, wohei die Elektronik des
GerOtes immer oder zuniindest in der
uherwiegenden Zelt eingeschaltet scin soIl-
te.

Ninimt man z. B. eine enste Vorkalibrie-
rung zu Beginn der kltnstlichen Alterung
vor, so kann man die Temperaturen hereits
ungefahr ablesen. Hierbei ist jedoch zii be-
denken, daft ohenhalb von + 120° C starke
NichtlinearitOten auftreten, so daft die An-
zeige des Gertites maximal 130° C betragen
darf, urn sicherzustellen, daft der Sensor
niclit tiherhitzt wird.

Ahschlieftend wollen wir noch hesonders
darauf hmwcisen, dat) wdhrend der kOnst-
lichen Voralterungsprozesse unhedingt si-
chergesteilt werden mutt, daft kein Unhe-
fugter das netzspannungsfOhrende Gerhi
berühren kann. Diesem Punki ist hesonde-
re Beachtung zu sehenken, und man sollte
sich sewer Verantwortung unbedingt be-
wultt scm.

Zur Kalibrierung
Nachdem ciii Vorabgleieh (Kalibrierung)
eriolgte, der mi Prinzip genauso durehge-
fdlirt wurde, wie die nachfolgend heschrie-

hene Endkalihrierung sowie nach Ab-
schlult der Voralterung, kann die genaue
Einstellung von Nulfpunkt und Skalenfak-
tor vorgenommen werden.

Da es sieh um ein hesonders genaues und
hoehauflosendes Prhiisionsnielti list rumcnt
handelt, kommt clem Ahgleich grefte Be-
deutung zu.

Durch die Elgenerwarniung des Ger1ites
stelit sieh innerhalb des GehO uses eine
etwas erhölite Teniperatur em. Die Endka-
librierung ist daher mi gesehlossenen Ge-
hliuse vorzunehmen. In der Gehausertiek-
wand sind dazu an den entsprechenden
Stellen für die Einsteilung der Spindel-
trirnrner von aulten Bohrungen von 5 mm
0 vorzunehmen.

Vor Beginn der Einsiellanbeiten sollie das
Gerat mm. 5 Stunden hei derjenigen Rauni-
teniperatur hetriehen werden, hel der spa-
ter die Messungen (lurehgefhrt werden
sollen. GrOltere Umgehungstemperatur-
schwankungen sind 7U vermeiden, da dies
zu GenauigkcitseinhuBell fOhrt. Da die
Ra unite in peratu r normalerweise hei
+ 20° C beg rind wi aligemeinen urn nicht
melir als ± 2 K davon abweieht, wircl die
voile Genauigkeit unter vorstehenden Be-
dingungen Ca. 30 Minuten nach dem Em-
sehalten erreicht (das Gerät rnuIt seine Be-
triebstemperatur angenommen haben).

Als erstes wird der Nullpunkt eingestellt.
Hierzu wlrd cine Tliernioskanne aus einem
Geniiseh von k leingestoltenen EiswOrfeln
und Wasser nilndestens bis zur Hhlfte ge-
füllt. Der Wasseranteil darf hierbei maxi-
mal ciii Drittel betragen. D. h., der Anted
der kleingestoltcnen EiswOrfel mutt unhe-
dingt hherwiegen. Wird dieses Eis-Wasser-
Gemiseli kontinuierlieh, d. Ii. nicht zu
schnell, geruhrt, kann man davon ausge-
lien, daft sich cine Temperatur von sehr
exakt 0,00° C einstellt (zu selinelles Rühren
st zu vermeiden, da dies wiederum Rei-

hung und Wtirmeerzeugung bedeutet).

In dieseni kontinuierlieh geruhrteii Eis-
Wasser-Gernisch wird nun der Prltzisions-
lemperatursensor mindestens 5 cm einge-
Ia ucht, wohei man sorgfaltig darauf achten
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mul3, daB er keinen direkten Kontakt zum
Rand der Thcrmoskanne bckommt.

Nachdem der Sensor niindcstcns 10 Mimi-
ten in diesern E.is-Wasscr-Gcmisch eingc-
taucht war, kann mit dciii Spindcltrimmer
R 10 zur Nullpunktcinstcllung die Anzcigc
auf exakt 0,00° C eungcstellt wcrdcn.
Schwankungen von maximal ± 2 Digit
(0,02 K) sind zulassig, während groBerc
Schwankungen auf cine ungleichm5l3ige
Temperatur unnerhalh des Eis-Wasser-
Gemisches hindeutcn. Anzumerken ist
noch, daB unsere Testgeritc sich alic ,,sau-
her' auf 0,00° C bei maximalen Ahwei-
chungen von I Digit einstcllcn lieben.

Mdchtc man hcsoriders priiisc Mcssungcn
durchfiihren, ist Cs cmpfchlenswcrt, den
Nullpunkt wie vorstehend hcschricbcn, vor
jeder ncuen Messung zu uhcrprufen und
ggfs. mit R 10 nachzustellen. Hierdurch
wird cine geringfugigc Nullpunktdrift zu-
verlässig ausgeglichen. Wichtig ist, daB der
Skalenfaktor hierbei unverandert bleibt
und lediglich der Nullpunkt korrigiert
wird, der mit verhaltnismahig einfachen
Mittcln genau reproduzicrbar und einstell-
bar ist.

Der zwcite Mcl3punkt wird zur Einstcllung
des Skalenfaktors bcnotigt und sollte im
vorlicgcndcn Fall hci 100.00° C liegen.
Diese Temperatur erreicht kochendes
Wasscr, bei einem mittleren vorherrschcn-
den atmosphärischcn Luftdruck von 10 13,5
mbar (= 1013,5 hP). Bei den normalerweise
mit Standardthermomctern erzielbaren Ge-
nauigkeitcn, spielt der Luftdruck zur
UberprUfung der Genauigkeit anhand des
Sicdcpunktes des Wassers nur cine untcr-
geordnctc Rolle. Bei den hier zu erwartcn-
dcn Genauigkeiten dieses 4Y2 stelligen Prci-
zisions-Thermomctcrs hingegen, ist der
Einllul3 nicht rnehr i.0 vcrnachlassigen.

Zwcckm5l3igerweise wartet man also cinen
Zeitpunkt ab, in dcm der örtliche Luft-
druck, der z. B. aus dem Radio oder von
einem nahegelegenen Flugplatz zu erfahren
ist, einen Wert zwischen 1013 und 1014
mbar aufwcist.

Der Temperatursensor wird jetzt Ca. 2 Mi-
nuten ungefhhr 30 rum ticf in das kochende
Wasser cingctaucht. Hierhci ist zu beach-
ten, daB das \Vasser richti g sprudclnd ko-
chen mul3 (Vorsicht: Verhrcnnungsgefalir).
Der Sensor darf dcii Topihoden nicht be-
rührcn, da dieser u. U. noch hcil3cr ist und
das Ergcbnis dadurch verfälschcn kann.
Die Anzeige ist nun mit dciii Spindeltrim-
mer R 7 auf 100,00° C anzugleichen.

Zur UberprUfung kann man anschlieBend
den Sensor nochmals in das Eis-Wasser-
Gemisch einhrungen und kontrollieren, oh
sieb der Nullpunkt wicdcr ,,saubcr" ciii-
steilt. Wurdc die Voraltcrung sorgfBltig
durchgefuhrt, so durfen die Abwcichungcn
maximal bci 5 Digit. cntsprechcnd 0,05 K,
liegen (t y p. 0,02 K). Treten groBere Abwei-
chungen auf, so sollte das GerBt nach einl-
gen Wochen Dauerhctrieb erneut kalibriert
wcrden.

GrundsBtzlich besteht allerdings auch die
Moglichkcit, claJ3 man den Abglcich mit
Hilfe eines Fieberthermometers durch-
fQhrt, das immerhin cue Gcnauigkcit von
± 0,1 K bcsitzt. Hierzu gcht man wie folgt
VOL:

Nachdcm sowohi das Fieberthermoineter
als auch der Temperatursensor desinfiziert
und gercinigt wurden, mil3t man zunBchst
seine cigenc Korpertcmperatur, am besten
im Mund, mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wir einmal an, daB sich eine An-
zeige von z. B. 36,9° C einstellt. Der 1cm-
peratursensor wird dann in den Mund ge-
nonimen. Nach I his 2 Minuten kann die
Anzcige mit dcm Spindcltrimmcr R 7 auf
diesen Wert eingcstellt wcrdcn. Zu Kon-
trollzweckcn emplichit es sich, glcuchzeitug
die Temperatur noch einmal mit dciii Fue-
berthermometer zu fibcrprufcn.

Letztgcnanntc Kalibrierungsmethode 1st
für die vorliegende hohe erreichbare Ge-
nauigkeit nur eingeschrankt geeignet, da
zum eincn sowohl Ablesegenauigkeit als
auch absolute Genauigkcit des Fieber-
thermometers nicht den liucr gesteliten An-
forderungen cntsprcchen und zum anderen
der Kalibrierungspunkt (GroBenordnung
37° C) wesentlich dichtcr am Nullpunkt (I
Kalihricrungspunkt) liegt als der vorge-
schlagcnc Wert hci 100° C (on allgemeinen
st es gunstig, den zweuten Kalibruerungs-
punkt ins obere Drittel des McBbereichcs
zu lcgcn - hier: 100° C).

Abschlief3end wollen wir noch auf die Mog-
lichkeit hinweisen, lhr Gerät mi ELV-La-
hor anhand von geeichtcn Prazisuons-Glas-
thermomctcrsbtzen kal ibrieren zu lasscn.
I-Iierbei erlolgt die Zwcipunktkalihrierung
MITI cincn bci 0° C Lind zum anderen hcu
100 C. ZusLitzlich wird hierbci em MeB-
protokoll angcfertigt, in dciii die absoluten
Ahwcichungcn mi Bcreich zwischcn 10° C
und 90°C im Abstand von jcwcils 10K an-
gegehen sind, so daB Sic die Gewähr habcn,
ein wirkliches Präzisions-Thermometer ziu
besitzc n.

Stückliste:
4-ste1Iiges LED-
Prdzisions- Thermometer

Haibleiter
ICI	 ................... TLC 271
1C2	 .................... IL 501
1C3	 .................... NE 555
1C4 ................. SN 74LS02
105	 .................... IL 502
106	 ................... 1iA 7805
1C7	 .................. jiA 781-15
1C8	 .................. j.cA 791-15
TI-T5 .................. BC 558
Dl	 ..................... LM385
D3-D8	 ................. lN400l
Dil-Di5 .............. DJ 700 A
TSI	 .................. SAY 1000

Kondensatoren
Cl, C2, C17-C19 ......... . 47 nF
C3—C4, C 13, C20-C22	 1011F/16 V
C5—C7 ............... 22 nF, Ker
C8	 ..................... 0,33 .cF
C9, CIO	 .................. I/iF
CI I, C12	 ................ 10 nF
C 1 ............... 470 iF/16 V
C15, C16 ......... . 220 cF/40 V

Widerstànde
RI	 ......................	 12kG
R2, R3, RU, R12, R13 . . . . 10 kG
R4, R9	 .................. 27 kG
R5	 ...................... 390G
R6..................... 100 kG
R7, RIO . . .2 kG, Spindeltrimmer
R8	 ...................... 4,7kG
R14	 ..................... 47kG
R15. R16	 ................. I kG
R17	 ..................... 4,7 kG
R18—R24 .................. 3O U
R25 ..................... 470 U

Sons tiges
Irl ........ . prim: 220 V/7.5 VA

sek: 9 V/0,6 A
18V/O,2 A

Sil	 ....................... O.2A
1 Platinensicherungshalter
1 Kuhlkörper SK 13
13 MLittcrn M3
I Schraubc M3 x 6 mm
4 Schraubcn M3 x 35 mm
7 LOtstiftc
25 cm Silbcrdraht
10 cm isolierter Schaltclraht
I 2-adriges Nctzkabel
1 Zugentlastung

r

C.)

Ansicht J .;. /ertig /,Oj •A U Ci tU.S(Jt.J)IatI,1('

o	 0000.o 00II

?°° J-	 000000000	 '4

-rII	 I	 Ir

OH I	 IL.L

00 000000000

4-

Bestiickungsseire den Zusat:platine

?Yi	 rcrnI	 II1'	 1I
LJtLI
Lekerbahnseite tier Zusatzplatine

I
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ELV-Profilux 2000

El

Zusätzlich in dieser Ausgabe:
Digitaler Beleuchtungsstarkemesser/Luxmeter
In weiten Bereichen der Technik ist die zuverlassige and genaue Mes-
sung der Beleuchtungsstdrke, d. h. der Helligkeit, erforderlich. Der hier
vorgestelite kleine and handliche digitale Luxmesser erfullt these An-
forderungen in professioneller Weise.

Aligeineines
,,Auf die richtige Bcicuchtung kommt Cs

an." Dies ist nicht nur wichtig für Architek-
ten, Bauingcnicurc, Designer, Raumgestal-
ter, I,ichtplaner, Fotografen and Künstler,
sondern auch in hesonderem MaJ3c für den
privaten Bereich.

Wenn sich Zierfische und Heirnpflanzen
nicht wohifuhien oder wenn lhnen bci der
Arbeit oder beim Lesen die Augen schmer-
zen, so ist dies häufig eine tJrsache für fal-
sche bzw. unzureichende Beleuchtung. Für
die verschiedenen Arheiten und die unter-
sch iedlichen Räume, sowohl ml privateil
als auch mi kommerziellen Bereich, gibt es
optiniale Beleuchtungswerte, bci denen
sich der Mensch behaglich fühlt (nicht zu
hellc Beleuchtung) und den Augen eine
hinreichend grol3e, den jcweiligen Tätig-
keitsverhaltnissen angepa3tc Beleuchtung
zur Verfügung gesteilt wird.

Dies subjektiv zu heurteilen ist praktisch
unmoglich, da das menschliche Auge so-
wohi bei Sternenlichi (Beleuchtungsstarke
klciner als 0,1 Lux) als auch bci strahiender
Sonne (Bcicuchtungssttirke ca. 100 000
Lax) noch zu schen in der Lage 1st. Das
menschliche Augc kann also Ober mehr als
6 Dekaden (1000000:1) HelligkeitsLinter-
schiede verarbeiten. Für den Wohn- und
Arbeitsbereich hingegen ist lediglich em
schmaler Bereich von 250 Lux bis 2000 Lux
günstig - je nach Thtigkeitsmerkrnal.

In den Tahellen I und IT sind einige Beispie-
Ic für die Beleuchtungssthrkc angegeben.
Wie man daraus ersieht, 1st der in der Natur
vorkommende Hell igkcitsbereich extrcrn
grol3. Dies rcsu!tiert aus der Tatsache, daI3
die Empfindlichkeit des nienschlichen
Auges keineswegs linear ist.

Wird z. B. die Beleuchtungsstarke urn
100% erhöht (also verdoppelt), so ware un-
sere subjektive Empfindung derart, dal3 wir
sagen würden: Es 1st ein klein wenig heller
geworden." Wir rnüssen also schon wesent-
lich niehr an Beleuchtungsstarke aufbieten,
damit anscre Empfindung sagt: ,,Es ist
doppelt so hell."

Aus dieser Tatsache heraas ergehen sich
auch vol!ig andere Gcnaaigkeitsanforde-
rungen an das Me!3gertit.

Fine Gcnauigkcitsforderang von I
kdnntc man schlicht als baren Unsinn be-
zeichnen, sehen wir doch erst linterschiedc
in der Grol3enordnung von —50 bzw.
+ 100%, emmal ganz abgesehen davon,
dafT dies technisch auch kaum realisierbar
wirc, denn wir haben es hier mit einer rne13-
technisehen Gröl3e (dciii Licht) zu tan, bei
der wir die Messang über cinen gewissen
Frequenzbereich des Lichtes durchfuhren
mussen and sich die Ernpfindlichkeit des
Auges mit der Freqaenz änclert.

Aufgrand der gaten Anpassung der relati-
yen spektralen Empfindiichkeit des ver-
wendeten Fotoelementes an die des
rnenschliclien Augcs, sind Genauigkeiten
hei der Beleachtungssthrkemessung mit der
hier vorgesteliten Sclialtang von cinigen Ye
erreichbar, obwohi Abweichangen von
10% sclbst für hohe Anforderangen in all-
gemcinen durchaus vert retbar sind.

Mit der hier vorgesteliten Schaitung kann
der Hobby- Elektroniker ciii professionell
arbeitendes and dabei günsiig aafzahaa-
cndes BeicuchtangsstarkemeBgcrfTt erstc!-
len, das ihn in die 1.agc vcrsetzt, übcra!l die
Bcleachtungssthrke prhfen zu konnen. Aaf

Sternenlicht (kI. NeLirnondnacht) <0,1 Lux
Vol!niondnacht	 0,3 Lux
Kerien!mcht (1 iii Abstand) 	 1 Lux
(;ute Stra!3enheleuchtung 20 his 40 Lux
Küche	 250 Lux
Schalarbeitspiati 	 500 Lux
Büroarheitsp!atz	 750 Lax
Tcchnisches Zeichnen	 1000 Lux
()lvnipiastadion München 	 1800 Lux
Go!dschniied	 2000 Lux
trüber Wintertag	 3000 Lux
im Schatten (bei Sonne)	 10000 Lux
trOher Soninlertag	 20000 Lax
bei strahlcnder Sonne	 100 000 Lux

diese Weise kann Energie gespart (grol3e
LeachtstfTrkc benotigt vie! Lcistang) and
die Aagcn gcschont wcrden.

Der Anzeigeanifang des ELV-Profilax
2000 reicht von 0 his 2000 Lax, mit enier
Aaflhsung von I Lax, der im al!genieinen
für alle vorkon]menden künsthchcn Be-
!euchtungszwecke ausreicht. Zasatzlich
kann darch eine Taste der MeiTbereich ver-
zehnfacht werden, so daB aach MessLingen
bis 20000 Lux moglich sind - ailerdings
dann mit einer Aaflosung von 10 Lax.

AbschlieBend soil noch erwlihnt werden,
daB die professionclle Messang der Be-
leachtangssifirke aai einfache Weise mdg-
lich geworden ist, seitclern die Firma Sie-
mens einen neaartigen Lichtsensor des
Typs BPW 21 aaf den Markt gebracht hat,
der bereits einen Spezialfilter integriert hat,
dessen Filtercharakteristik dem menschli-
chen Auge sehr nahe kommt.

Erst hierdarch sind zuverlassige, reproda-
zierbare and genaae, dem menschlmchen
Aage entsprechende Beleuchtungsstsirke-
messangen moglich.

Von dem ELV-Profilax 2000 kann man
daher sagen, daB Cs sich wirkiich am ciii
PrhzisionsnieBgerfTt aaf diesem Sektor
handelt.

Treppen, Keller, Dachboden	 30 Lux
Garage, Flar, Ahstcilraam	 60 Lux
Diele, Garderobe, WC, Bad,
K I nderzinimer, Vorratsraam 120 Lux
Küche, Hobbyrauni, Wohn- and Speise-
jimnier, Haasarbeits-, Warter. 250 Lux
Essen-, K üchcn- and Hobbyarheiten,
Büro-, Labor- and Praxisarb. 500 Lax
Lesen, Schreiben, Schu!- and Handarbei-
ten, Basteln, Malen, Kosmetik 750 Lax
Techn. Zeichnen, Prazisionsarbeiten,
genaacs Prüfen (Messen, Diagnosti-
zmeren), Sammein (Briefniarken. Münzen),
Farben beurteilen. 	 1000 Lux.

labelle I: Beispiete für Beleuchtungsstärke 	 Tabelle II: Beleuchturigswerte für Räume
(ca. Werte)	 und Tätigkeiten
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Schaithild des EL V-Profi/ux 2000

Zur Schaltung
Als Mel3wertaufnchnier dient bei der hier
vorliegenden Schaltung der Lichtsensor
(Fotodiode) des Typs BPW 21. Der Kurz-
sehlul3strom dieses Bauelcmentes ist mit
guter Linearittit direkt der Belcuchtungs-
sttirke proportional.

Sehliel3t man also die beiden Ansehlüsse
der Fotodiode D 1 hber ein niederohmiges
Amperemeter kurz, so steigt der gemessene
Strom mit wachsencicr Beleuchtungssttirkc
(Helligkeit). Das zur Auswertung kom-
niendc Mebsignal ist also der Kurzschlul3-
strom und keinesfalls die an der Diode sich
aufbauende Spannung.

Urn den KurzschluBstroni mit hinrcichcnd
gutcr Genauigkcit messcn zu können, ist es
erforderlich, daB der angeschlossenc Bela-
stungswiderstand so niederohmig hernes-
sen wird, daB die an ihrn abfallende zur
Weiterverarheitung dienende Mel3span-
nung ganz erheblich unter der Leerlauf-
spannung der Fotodiode bleibt.

Bei der vorliegenden Schaltungsdimensio-
nierung dient R I als Belastungswider-
stand. Die an ibm maximal ahfallende
Me3spannung beträgt im MeBhcreichscnd-
wert ungeftihr 200 mV. Sic liegt somit welt
genug untcrhalb der Leerlaufspannung von
ea. 500 mV. Nicht linearc Einflüssc sind
praktisch ausgeschlossen.

Mit dciii Taster S2 kann der McBhcrcich
verzchnfacht werden. indcm R 2 und R 3
parallel zu R I geschaltet werden, so daB
dann der Gcsarntwiderstand 10(/( von R I
entsprechend 1.2 kQ hetrdgt.

Der invertierende (—) Eingang des A/D-
Wandlers des Typs ICL 7126 R (Pin II), ist
an die Katode (Pfeilspitzc) der Fotodiode
nut dern Belastungswiderstand R 1 ange-
schlossen, wahrcnd der nicht invcrtierendc
(+) Eingang des IC 1 (Pin 10) Qber R 4 mit
der Anode (Punkt ,,c") und der andcren

Scite des Bclastungswidcrstandes R I ver-
bunden ist. C 2 dicnt hierbei zur Rauschun-
terdrückung, ebenso wie auch C 3.

Mit dciii Spannungstcilcr R 5 bis R 7 wird
aus der internen Refercnzspannung des
IC I cine mit deni Trimmer R 6 cinstellbare
Refcrenzspannung crzeugt, die an den cut-
sprechenden Referenzeinga ngcn (zwisehen
Pin  und Pin 6) des IC I anliegt.

Auf die detaillierte Bcschreibung des
ICL 7126 R wollen wir an dieser Stelle nicht
näher eingehcn, da die Arbeitsweise mit
dern hinreichend bckannten IC des Typs
ICL 7106 R weitgehcnd identisch ist. Ledig-
lich die Strornaufnahnic des hier verwende-
ten Schaltkreises ist deutlich gcringer und
liegt typ. hci 0,08 mA.

R 10/C 8 bewirken cine Phasenverschie-
hung des Backplane-Signalcs zur Ansteue-
rung der Unterspannungsanzeige (linker
Punkt erseheint im Display). Dies jedoch
nur, wcnn der Transistor T I durehgcsteu-
ert ist. Bei ausrciehend groBer Versor-
gungsspannung ist 1 1 Ober den Span-
nungsteiler R 1 l/R 12 gcsperrt. Erst wenn
die Batteriespannung auf zu geringe Werte
absinkt, reieht die negative Vorspannung
uber R 12 nieht aus und T 1 steuert Ober
R II durch. Hierdureh kann C 8 eine Pha-
senversehiebung bewirken. Der Punkt er-
scheint im LC-Displav.

Zum Nachbau
Da die Sehaltung von ELV für einen nam-
haften deutsehen Hersteller zur Grol3se-
rienfcrtigung entwickelt wurdc, sind beim
Naehhau einige Besonderheiten zu beach-
ten. In diesem Zusammenhang muB aller-
dings angemcrkt werden, dal3 die kommcr-
ziellen Nutzungsrechte für these Sehaltung
bereits vergeben sind, der private Naehbau
in Einzclstüeken jedoeh selbstversthndlieh,
wie bci allen ELV-Schaltungen, gestattet
ist. Wir mOchten Ihnen, verchrte Leser,

these interessante Sehaltung nicht vorcnt-
hal te ii.

Als erstcs fällt dciii intcrcssierten Leser vi-
eherlieh auf, daB die LCD-Anzeige weder
AnschluBbeinchen noch etnen Sockel be-
sitzt. Sic wird, wie bei GroBserienfertigun-
gen heutzutage vielfaeh hblich, über einen
speziellen Leitgumrnistreifen mit der Lei-
tcrplatte verbunden. Hierzu spater jedoch
rnehr.

Zunaehst wird die Platine in gewohnter
Weise bestBckt. Sämtliche Bauclemente
finden auf der Best hekungsseite Platz, mit
Ausnahrne des Liehtsensors der heiden
Kontaktstreifcn sowie der LCD-Anzcige.

Eine weitere Besonderheit der Sehaltung
liegt im Aufbau der bciden Sehalter S I und
S2. Die beiden zugehorigcn Schalterknöp-
fe hefinden sich jeweils irn GehBuseoberteil
und sind rneehanisch nicht dirckt mit den
zugehorigen Kontaktstreifen verbunden.

Bei den Sehalterkontakten handelt es sich
urn zwei Federmetallstreifen, die in cinen
kleuncn Schlitz jeweils an entsprechender
Stelle auf der Leiterbahnseite fest eingelo-
tet werdcn, so daB sic Ca. 1 his 2mm von der
zugehorigen zweitcn Kontaktstelle entfernt
sind. Durch Betatigcn der Schaltcrknhpfe
wird der Federmetallstrcifcn auf die Lei-
terplatte gcdrBekt und der Kontakt herge-
stellt.

Naehdcm die bcstQckte rind gclotete Plati-
ne tioch einmal sorgfhltig kontrolliert und
auch der Batterie-Clip angesehlossen wur-
de, kann nun die LCD-Anzcige in die dafür
vorgesehene Aussparung ins Gchtiuseober-
tcil lose eingclegt werden. Das Gehäuse-
oberteil liegt hierbei zweckmdBigerweise
mit der Frontseite nach unten weisend auf
der Arbeitsplatte. Die einseitigc Kontaktie-
rungsleiste des LC-Displays weist hicrbei
zur Gehiiusestirnseite (entgegengesetzte
Seite zum Batteriefach).
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Als nächstes legt man vorsichtig den Leit-
gummistreifen der Lange nach auf die Kon-
taktierungsleiste des LC-Displays, und
zwar so, dal3 eine der beiden schrnalcrcn
Langsseitcn auf dem LC-Display aufliegt.
un linteren Drittel des LC-Displays wird
zusatzlich cin Stuckchen Schaurnstoff auf-
gebracht, wodurch später Ober die Leiter-
platte ein leichtcr Druck auf das LC-Dis-
play ausgeubt wird, darnit es gut am Ge-
häuseoberteil anhiegt.
Jetzt kann die Leitcrplatte in das Gehause-
oberteil eingelegt und mit den drei entspre-
chenden kicinen Knipping-Schrauben fest-
gezogen wcrden. Zu beachten ist hierhci,
dal3 sicli der Leitgurnrnistreifen nicht ver-
schicht. Die zweite der beiden schmalcn
Lingsseitcn dicses Leitgumniistreifens
drücktjetzt auf die Leiterhahnseite der Pla-
tine, und zwar genau an den Stellen, an
denen sich die entsprechcnden Ansteuer-
kontakte für das LC-Display befinden.

Zum besseren Vcrständnis muI3 hierzu
noch gesagt werden, daB es sich bei dem
Leitgurnmistreifen urn ein verhältnisrnaBig
kornplizicrtes, in Sandwich-Bauweise ge-
fertigtes Gebilde handelt, das aus hauch-
dünnen Schichten sich abwechselnder lei-
tender und nicht leitender Zoncn bcsteht,
wodurch sich die Ubertragung der Steuer-
signale von Leiterplatte zurn LC-Display
crgibt (aus diesern Grunde sind entspre-
chende Lcitgurnrnistreifen verhaltnismaBig
teuer).
Solite sich beirn spateren Betrieb des Gerä-
tes ein Ausfall einiger Segrnente zeigen, so
ist die Leiterplattc noch einmal zu lösen
und die LCD-Anzeige nachzujustieren
(etwas verschiebcn). Es schaclet dem Leit-
gummistreifen nicht, wenn er rnehrfach
cm- und wicderausgcbaut bzw. neu posi-
tioniert wird.
Der Lichtsensor wird in ein gezogenes ca.
50 mm Iangcs Stuck Alurniniurn-Vierkant-
rohr cingehaut und mit cinern Ca. I rn lan-
gen abgeschirrntem Zuleitungskabel an die
Platine gelotet. Das Alu-Rohr solite
zweckrnal3igerweise an den Stirnseiten mit
Klebstoff, VerguOrnasse o. a. abgedichtet
bzw. kornp!ett vergossen werden.
Ahschliel3end wird das Gehauseunterteil
mit einer Knipping-Schraube an das Ge-
hBuscobertei I geschraubt. Nach Einsetzen
der Batterie und durchgefuhrtcr Kalibrie-
rung ist das Gcrät betriehsbereit.

In,zenansicht der Gehai,sefronrhalbschale mil
eingelegter LCD -Anzeige und darü/ier angeord-
netein Leitgummi

Kalibrierung
Steht eine Referenzlichtquelle bzw. em
Vcrgleichsluxmesser mit hinreichender Pra-
zision zur VerfBgung, kann die Kalibrie-
rung bei einer Beleuchtungsstarke zwi-
schen 1000 und 2000 Lux vorgenommen
werden, indern mit dern Trimmer R 6 die
Anzeigc des ELV-Profilux 2000 auf den
entsprechenden Wert eingestellt wird. Zu
heachten ist hierbei, daB die spcktrale Zu-
sammensetzung der Referenzlichtquelle als
auch die relative spektrale Empfindlichkeit
des Vergleichsluxmessers den Anforderun-
gen entsprechcn, d. h., daB der Bewertungs-
filter im Vergleichsluxmesser dern Kurven-
verlauf des rnenschlichcn Auges angepaBt
sein rnuI3 (ansonsten konnen sich extreme
Abglcichfehlcr ergeben).

Als zweite Moglichkeit bicten wir unseren
Lesern die Moglichkeit an, einen hercits
ausgernessenen Lichtsensor direkt von
ELV zu beziehen, bei dem die Angabe der
cinzustcllcnden Referenzspannung (zwi-
schen den AnschluBpunkten 5 und 6 des
IC 1)rnitgeliefertwird. Es istdann lediglich
mit einern hochohmigen Voltmeter (mm-
destens 10 MG Eingangwiderstand) these
Spannung zwmschen den AnschluBpunkten
S und 6 des IC I zu messen und mit R 6
genau auf den angegebencn Wert einzustel-
len. Die Kalibrierung ist damit genau und
zuverlassig ausgefuhrt.

Rückansicht des ELV-Profilux 2000 mit abge-
nommener Gehà'userückhalbscha/e

Stückliste:
EL V-Profilux 2000
Haibleiter
ICI	 ................ ICL 7126 R
TI	 ..................... BC 548
DI kpl. im Alurohr mit
I in Anschlui3kabc! ..... . BPW 21

Kondensatoren
Cl	 ................. 10F/16V
C2-05, C7, C8 ............ 47 nF
C6	 ...................... 47pF

Widerstönde
RI	 ...................... 12kG
R2	 ....................... 1,2 kG
R3	 ...................... 12011
R4. R8, R9 .............. 150 kG
R5, RIO, Ril ............. I MG
R6 ..... . 50 kG, Trimmer, liegend
R7	 ...................... 27kG
R12 .................... 680kG

Sons tiges
I 9V-Batterieclip
I 3'/ 2stelligc LCD-Anzeige, einseitig
kontaktiert
I Leitgurnmi
2 Federmetallsireilen

Ansicht derfertig bestückten Platine
des EL V-Profi/ux 2000

000 000 000000 00000 0
rAnzeige auf der

o0 00000 0L00000
OL11
 12
C37

W2d

00tJ0'aO

R1	 T1

I'stueAunge,te der Platine
des EL V-ProJIIux 2000

Leiterbahnseite der Platine
des EL V-ProJilux 2000
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ELV-Serie 7000:
ELV-Mini-Funkfionsgenerator
MG 7000

Zur Abrundung des EL V-Niederfrequenz- and Funktionsgenerator-
Programmes ste/len wir Ihnen eine besonders günstig nachzubauende
Version vor, die den kleineren Bruder zum WFG 7000 darstellt. Der
Au] an erfolgt auf einer einzigen Leiterplatte and ist auch für Newco-
mer geeignet.

Allgeineines
Dcr lT unktionsgenerator zihlt mit zu den
wichtigstcn Gerüten, die eincm Elcktroni-
ker zur Vcrfugung stchen soliten. Auf dem
N'larkt sind daher auch zahlreichc Geräte,
die bci cntsprechcnd guter Ausstattung je-
doch den Geldbeutel eines Hobhv-Elek-
tronikers schr strapazieren können.

Das ELV-lngenieurteam hat daher nach
eincr Moglichkeit gesucht, einen Funk-
tionsgenerator zu konzipieren, der alle we-
sentlichen Anforderungen, die an ein gutes
Genii gestelli wcrdcn, erfüllt und trotzdcm
mit geringern Aufwand nachhauhar 1st.

In dcm vorliegenden Artikcl stcllcn wir
Ihnen die Schaltung eines netzunahhingig
hetriehenen Fun ktionsgcnerators vor, die
speziell auf den Einsatz im Hobby-Elek-
tronik-Lahor zugeschnitten ist. Obwohl
das Gerät recht komfortabel ausgestattet
und für universelle Einsatzmoglichkeiten
geeignct ist, konnte der Materialaufwand
für cin Genii dieser Masse sehr gering ge-
hal ten werde n.

Bedienung and Funktion
Das links al-If der Froniplatte angeordneme
Potentiometer client zur Frcquenzfeinemn-
stellung innerhalb einer Dekade (1:10).
Gleichzeitig ist hiermit der Ein-/Ausschal-
icr verbunden, den dern Gcrât die Betriebs-
spannung zuführt.

Rechis daneben ist der 6-stufige Prazi-
sionsdrehschalter zur dekadischen Einstel-
lung den Frequenz (grob) angeordnet. Mit
dem dort angegebenen Faktor ist die mit
dem Feineinsteilpoti gcwählte Frequenz zu
ni u Itipl i lie IC n.

tJngefOhr in der Frontplattenmittc hefindet
sich der Drchschaltcr zur Funkionswahl.
1-her stehen vier verschiedene Ausgangs-
kunvenformen zur Verfügung (Sinus, Dnei-
eck, Sagezahn, Rechteck).

Rechts daneben liegt der Amplitudenregler
zur kontinuierlichen Einstellung der Aus-
gangsspannungshohe.

Es folgt der in 20 dB-Stufen einstellbare
Ahschwiicher, desscn Dlimpfung von Stufe

zu Stufe die Grö 13c des Ausgangssignales
urn den Faktor 10 (-20 dB) abschwacht.
I nnerhalh der Stufen kann selhstvenstiind-
lich nut dern Amplitudcnfeinrcglcr konti-
nuienlich geregclt werden.

Mit dern nechten Potentiometer IäI3t such
der DC-Pegel des Ausgangssignals urn ca.
± 4 V verschieben. Dies gilt selbstverständ-
lich nicht für den AC-Ausgang.

Zur Entnahme des Ausgangssignals stehen
auf der rechten Frontplattenseite 4 Buch-
sen zur Verfügung. d. h. eine Massebuchsc
(schwarz) sowic drci Ausgangshuchsen mit
einem I nnenwiderstand von 50 S1 hzw. 600
LI sowic einem AC-Ausgang (glemchspan-
ii u n gs Ire i ).

Die heiden aufder linken Frontplattcnsemte
angeordneten Buchsen hieten eine Wob-
belmoglichkeit, d. h. durch Anlegen einer
externenm Spannung bzw. Frequenz, kann
die Ausgangsfrequenz dmcses Funktionsge-
nenators extern gesteucri wenden. An die
untere Buchse ist der Mmnuspol und an die
ohere BLmchse der Pluspol der externen
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Steuerspann ung anzuschlic0en, die mi Be-
reich von 0 his max. 3 V liegen darf.

Die maxirnale Ausgangsspannungshohe
beträgt 10 V 5 cntsprechcnd ± 5 V urn die
Mittellage, wobei cine zusätzliche DC-Pe-
gelverschiebung, wie hereits erwähnt, von
± 4 V vorgenommen werden kann. Sobald
das Signal zu welt aus der Mittellage her-
aus geschoben wird und an die obere bzw.
untere Versorgungsspannung sto3t, be-
ginnt rechtzeitig die Ubersteuerungsanzei-
ge (D9 bzw. DII) aufzuleuchten.

Ebenfalls wird eine zu niedrige Batteriever-
sorgung ühcr D 3 signalisiert, während D 1
der Einschaltkontrolle dient.

Wie aus vorstehenden kurien Ausführun-
gen hereits ersichtlich ist, kann mit der vor-
liegencicn Schaltung ein nützliches und
universell einsetzbarcs Gerht fur das Hob-
by-E!cktronik-Lahor aufgebaut werden.

Zur Schaltung
Die Versorgung der gesarntcn Schaltung
erfolgt über zwei 9-V-Blockbatterien, die
einen Dauerbetrieb von 10 his 20 Stunden
erlauben (je nach Batterietyp). Da beide
Batterien gleichrnaOig bclastct werden und
die Unterspannungsanzeige lediglich die
Gesamtspannung erfal3t, ernpfiehlt es sich,
mimer gleichwertige Batterien einzusetzen,
die auch gleichzeitig ausgetauscht werden
SC I Ite n.

Mit der Z-Diode D 2 wird cine hinreichen-
de stabile Referenzspannung erzeugt, die
zurn cinen in Verbindung mit dern OP I zur
Spann ungsUberwachung dient. D 3 leuch-
tet auf, sobald die Versorgungsspannung
16 V (± 8 V) unterschreitet. Zum anderen
wird aus der Referenzspannung mit Hilfe
des Spannungsteilers R I his R 4 eine Steu-
erspannung erzeugt, die mit dem Poti R 2
zur Frequenzfcincinstellung client.

Das Herz der Schaltung hcsteht aus deni
seit mehreren Jahren aufdcm Markt erhilt-
lichen IC des T yps XR 2206, das auch hei
dem hochwertigen ELV Wobbel-Funk-
tions-Gencrator WFG 7000 (ELV journal
Nr. 27) eingesetzt wurde. Es handelt sich
hierbci urn einen integrierten Baustein, in
dem shmtliche zur Erzeugung der vcrschie-
denen Kurvenformen henotigten aktiven
Funktionsgruppen enthalten sind. Urn
daraus einen praxisgerechten, anwender-
freundlichen Funktionsgenerator aufbau-
en zu können, sindjedoch noch zahlreiche
zusätzliche Bauelemente und Funktions-
gruppen erforderlich, die bci der vorliegen-
den Schaltungskonzeptionierungallerdings
wcitgehend minimiert wcrdcn konnten.

Mit dem Poti R 15 wird die kontinuierliche
Amplitudenregelung vorgenommen, mit
Ausnahme der Rechteckspannu ng, die nur
in dekadisehen Stufen (mit S 4) einstellhar
1st.

Die frequenzhestimmenden Kondensato-
ren für die 6 Frequenzbereiche werden
durch C8 his C 13 dargestellt. Die tim-
schaltung erfolgt über den Drehschalter
52. wodurch die Frequenzbereiche in de-
kadische (10cr) Schritte aufgeteilt sind.

Die analoge (stufenlose) Einstellung der
Frequenz innerhaib der einzelnen mit S2
schaltbaren Bereiche erfolgt mit dcrn Fre-
qucnzeinstellpoti R 2, dessen Potential
über R 10 bzw. R II auf die Steuereingange
Pin 7 und Pin 8 des IC I gelangt.

In den Schalterstellungen Sinus, Dreieck,
Rechteck ist für die Frequenzbestimmung
der Widerstand R II in Verhindung mit
dem Steuercingang Pin 7 maBgebend.

Wird zwischen die Anschlul3punkte .,d"
und ,,e" (links auf der Frontplatte) cine
Steuerspannung gelegt, kann damit die
Ausgangsfrequenz des IC 1 und damit des
Funktionsgenerators extern gesteuert wer-
den. Hierbei ist darauf zu achten, daB die
Spannung an Punkt ,,d" stets positiv ge-
genüher der Spannung an Punkt c' ist und
im Bereich von 0 his maximal 3 V Iiegt.

Mit dem Drchschalter S 3 erfolgt die Urn-
schaltung der vier hei diesem Gerüt mogli-
chen Kurvenformen, wobei alIc drei Ebe-
nen des Schalters benotigt werden.

In Schalterstellung ,,Sagezahn' sind Ober
den Schaltcr S 3b die AnschluBpunkte 9
und 11 des IC I miteinander verbunden,
wodurch eine interne Umsehaltung der
Steucreingange Pin 7 und Pin 8 jeweils mi
Scheitelpunkt des Kurvenverlaufes erfolgt.
Durch die unterschiedliehe Dimensionie-
rung von R 10 und R 11 ergibt sich somit
em unsymmetrischer, von der reinen Drci-
eckfunktion abweichender Kurvenverlauf,
dessen Frequenz ungefahr halb so groB ist
wie die Frequenz der übrigen drei mogli-
chen Kurvenverläufe.

Mit dem Drehschalter S4 kann eine in dB
kalibrierte Dampfung in dekadischen
Schritten vorgenommen werden. In der er-
sten Schalterstellung gelangt die voile Am-
plitude zum Ausgang, während in Stellung
2 urn den Faktor 10 (-20 dB), in Stellung 3
urn den Faktor 100 (-40 dB) und in Stel-
lung 4 urn den Faktor 1000 (-60 dB) abge-
schwacht wird. Die analoge (kontinuierli-
che) Dampfung (Abschwachung) ist selbst-
verständlich mit dem Pod R 15, wie hcreits
beschriehen, moglich.

Darnit erne hohe Ausgangsspannungs-
Aniplitude crreicht wird, die auch eine ent-
sprechende Last treihen kann, rnOssen ent-
sprechende I.eistungsverstarker nachge-
schaltet werden, an die allerdings hohc An-
forderungen zu stellen sind.

Mit den Operationsverstärkern 01' 2 und
OP 3 in Verbindung mit den Endstufen-
transistoren T I und T 2 mit Zusatzheschal-
tung, wurde ein qualitativ giiter Verstärker
konzipiert, der Signale irn Bereich von DC
his üher 200 kHz verarbeitet.

Daniit auch die Rechtecksignale bei unter-
schiedlichcn Amplituden ohne nennens-
werte Vertuilsehung Qhertragen werden
kOnnen, ist Cs erforderlieh, die wesentli-
chen, zur Versthrkung und Ahschwichung
dienendcn \Viderstãnde, iii it entsprechen-
den Kondcnsatoren zu hherbrOcken, urn
gleiche Zeitkonstanten zu erhalten und
Störspitzen zu vermeiden. Durcli eine selir
sorgfhltige Dirncnsionierung der Schaltung
konnte hier eine gute Ubertragungsqualitat
his bin zum Ausgangssignal erzielt werden.

Damit die Endstufentransistoren T I und
T2 nicht überlastet werden khnnen, wur-
den verhaltnismhf3ig hochohmige Emit-
tcrwidersthnde euigefOgt (R38/R39), die
zwar auf den nnenwiderstand keinen Em-
fluB haben (Rückkoppelung Ober R 34). ic-
doch auf den maximal entnehrnhareri
Strom auf Ca. 30 mA hegrenzen.

Der Innenwidcrstand wird je nach gewahl-
tem Ausgang durch R 46 hzw. R 47 fcstge-
legt oder aber bei wechselspannungsrnal)i-
ger (AC) Auskoppelung über C26 Ire-
quenzahhangig bestimmt.

Mit den beiden OP's 4 und 5 mit Zusatzbe-
schaltung wurde cine UbersteLlerungsan-
zeige realisiert, die D 9 bzw. D II aufleuch-
ten IäBt, wenn das Ausgangssignal auf-
grund der DC-Pegelverschichung nut R 29
in (lie Begrenzung gerät, d. Ii., zu dicht an
die positive oder negative Versorgungs-
spannung heranreicht.

Zuni Nachbau
Da shrntliche Bauclemente auf einer einzi-
gen Platine Platz finden und in deni Geriit
nur Niederspannungen auftreten, gestaltet
sich der Nachhau hesonders cinfach und ist
auch für die Newcomer weitgehend pro-
blemlos durehzufuhren.
Zunäehst werden die BrU eken, Widerstän-
de. Kondensatorcn, Dioden usw. in ge-
wohnter Reihenfolge eingelotei. Beim Em-
hau der Haibleiter, hesonders der IC's, ist
entsprechendc Vorsieht gehoten, darnit
keinc Zerstorung (lurch Uberhitzung oder
statisehe Aulladung auftreten kann.
Befestigt wird die Platuie, indem sic hher
die sechs isolierten Bananenbuehsen niii
der Frontplatte fest verhunden wird.
Schieht man die Frontplatte anschliellend
in die cntsprechende Nut der Gehäuseun-
terhalhschale, ist die Schaltung hereits
weitgehend fixiert. Zusátzlich können zwei
Alu-Bcfestigungswinkel mit der Platine
verschraubt werden, urn anschliel3end zwei
weitere Schrauben mit Muttcrn an entspre-
chender Stelle clurch die Gehä useunter-
halhschale zu führen. I-lierdurch wird die
endgültige Befestigung der Leiterplatte
vorgenommen.

Technische Daten des EL V-Mini-Funktions generators
MG 7000 (Ca. Werie)

Frequenzbereich . ........... 0,2 Hz his 200 kHz (Sinus, Dreieck, Rechteck)
0,1 Hz his 100 kHz (Sagezahn)

Funktionen . ........................ Sinus, Dreieck, Sagezahn, Rechteck
Ausgangsspannung . ........... max. 10 Vss (Ober Ahschwacher einstellbar)
Klirrfakto... ............................................. 0,5% (1 kHz)
Versorgungsspannungen' ..... . ± 8 V his ± 10 V (Zwei 9 V-Blockhatterien)
Strornaufnahrnc . .................... ca. ± 20 bis ± 30 mA (symmetrisch)
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Kalibrierung
Damit das Gerät spiter sinnvoll eingesctzt
werden kann, 1st cinc sorgfi1tige Einstel-
lung der erforderlichen Kalibrierungs-
punkte unvcrmcidlich, urn auch die voile
Leistung des Funktionsgenerators errei-
chen zu können. Diese Finstellarbeiten
sind nicht besonders schwierig und können
mit einfachen Hilfsmitteln durchgefuhrt
werden.
Unentbehrliches Hilfsrnittel ist hierbei em
Multimeter. Weitere hilfrciche Mel3gerate
sind ein Frequenzzahler. ein Oszilloskop
und evtl. noch cin Klirrfaktormel3ger5t.
Diese letztgenannten Mel3geräte sind je-
doch nicht unhedingt erforderlich.
Zunichst wird der mit R 2 kontinuierlich
einstellbare Frequcnzbereich einer jeden
Bereichsstufe eingestellt. Dies erfolgt mit
Hilfe der Trimmer R I urid R 3, wobei R 1
die untere und R 3 die obere Frequenz fest-
legt. S 2 bringen wir hierzu in eine der bei-
den mittleren Bcreichsstellungen. Die unte-
ren Bereiche sind aufgrund der erhöhten
Toleranzen der Elektrolyt-Kondensatoren
und die beiden oberen Bereiche aufgrund
der Eigenkapazitat weriiger gut für die Em-
stellung geeignet. R 2 wird jetzt zunächst
auf Rechtsanschlag gebracht (im Uhrzci-
ge rsi nn).
Mit R 3 wird die ohere Grenzfrequenz des
mit S 2 eingestellten Bereiches von 200 Hz
bzw. 2,0 kHz eingestellt. Anschliel3end ist
R 2 auf Linksanschlag zu bringen (entgegen
dem Uhrzeigersinn). Mit R I wird nun die
untere Grenzfrequenz von 20 Hz bzw. 200
Hz einjustiert.

Da sich jeweils bei der zweiten Einstellung
die erste geringfügig mitverschiebt, ist die-
ser Vorgang ggf. mehrmals zu wiederholen.
Durch Verdrehen von S 2 m03ten die übri-
gen Frequenzbereichejetzt ebenfalls in den
entsprechenden Grenzen kontinuierlich
mit R 2 einstellbar scm. 1st ein mit S 2 em-
stelibarer Bereich zu höheren Frequenzen
hin verschoben, so kann der entsprechende
Kondensator durch Parallelschalten cities
weiteren Kondensators angepa5t werden,
während bei einer Frequenzverschiebung
nach unten hin ggf. der betreffende Kon-
densator gegen einen etwas kleineren zu
tauschen ist. Besonders bei Elektrolyt-
Kondensatoren sind die Toleranzen zum
Ted nennenswert - in den meisten Fallen
sind die Werte 20 bis 50% zu grol3.

Zur Einstellung der max. Ausgangsampli-
tude von 10 Vss geht man wie folgt vor:
Zunächst wird der Präzisionsdrehschalter
S4 in Stellung .0dB" und R 15 aufRechts-
anschlag gebracht (im Uhrzeigersinn).
Vorher ist mit Hilfe des DC-Pegeleinstel-
lers der Ausgangspegel gleichspannungs-
frei zu machen, d. h. man miOt die Aus-
gangsspannung mit einem Gleichspan-
nungsmesser und dreht vorher R 15 kurz
auf 0 (entgegen dem Uhrzeigersinn), wobei
dann mit R 29 die Ausgangsspannung aufO
V einzustellen ist. Anschliel3end ist R 15
wieder auf Rechtsanschlag zu bringen.
In einem der mittleren Frequenzbereiche
kann nun der Amplitudenregler R 16 so
eingestellt werden, daB die Ausgangsspan-
nung gerade 10 Vss betragt. Dies erkennt
man daran, daB die beiden Begrenzungs-

leuchtdioden D 9 und D ii noch nicht auf-
leuchten.

Bei den unterschiedlichcn Kurvenformen
konnen auch die max. Ausgangsamplitu-
den geringfugig schwanken. Dies istjedoch
schaltungstechnisch bedingt und nur mit
grol3erem Aufwand (wie z. B. beim WFG
7000) zu ändern. R 16 ist daher so einzustel-
len, daB die groBte vorkommende Ampli-
tude 10 Vss nicht überschreitet.
Sofern für die Einstellung der Frequenz-
gruppen des Analog-Einstcllpotis R 2 kein
Frequenzzahler zur Verfügung steht, kann
rn niedrigeren Frequenzbereich die Em-

stellung von R 1 und R 3 mit Hilfe der Be-
grenzungs-LED's tolgen, indem auf Recht-
eck geschaltet wird und mit dem DC-Pegel-
einstcller der Ausgangsgleichspannungs-
pegel verschoben wird. Bei max. eingestell-
ter Amplitude (mit R IS und S 4) blinkt eine
der beiden Pegel-LED's rhythmisch auf, im
Takt der Frequenz, die im Bereich von 0,2
Hz (Periodendauer 5 Sekunden) bzw. 2,0
Hz (Periodendauer ca. 0,5 Sekunden) liegt.
Aufgrund der niedrigen Blinkfolge kann re-
lativ zuverlassig auf die Frequcnz geschlos-
Sen werden. Wie bereits erwähnt, ist die
Einstellung von R I und R 3 ggf. mehrfach
zu wiederholen und evtl. Toleranzen der
beiden groBen Kondensatoren für die nied-
rigsten Frequenzbereiche zu berücksichti-
gen.

Die Einstellung der hoheren Frequenzbe-
reiche ist mit dieser Methode selbstver-
ständlich nicht moglich, und man muB sich
auf die Genauigkeit der Kondensatoren
verlassen, es sei denn, man verfügt Ober em
entsprechend genaues Kapazitatsmel3ge-
rat. In diesem Falle kann man durch Aus-
messen der einzelnen Kondensatoren auch
in höheren Frequenzbereichen aufeine ent-
sprechende Frequenzübercinstimmung mit
der Skala schlie3en, sofern sich these Kon-
densatoren immer urn den Faktor 10 von
dem Wert des Kondensators im uritersten
Frequenzbereich unterscheiden, d. h. wenn
C 13 cine Kapazitat von z. B. 105,3 sF auf-
weist und R I bzw. R 3 so eingestellt wur-
den, daB mit R2 die Frequenzeinstel lung
von 0,2 Hz his 2,0 Hz reicht, mül3te C 12
einen Wert von 10,53 1iF aufweisen, damit
die Frequenz mit R 2 von 2 Hz his 20 Hz in
diesem Bereich eingestellt werden kann.
Fur den nächstfolgenden Bereich würde die
Kapazität 1.053 .iF betragen rnussen usw.

Die Ecineinstellung der Sinusfunktion Cr-
folgt mit dem Trimmer R 19, wobei der
Funktionsdrehschalter S3 in Stellung
,,Sinus" gebracht wird. Im einfachsten Fall
dreht man S 2 und R 2 auf niedrigste Fre-
quenz und schlie3t an den Ausgang einen
Analogmultimeter (Zeigerinstrument) an
und verfolgt den Zeigerausschlag, der mog-
lichst einen sinusformigen Spannungsver-
laufhaben sollte, wozu allerdings cin Gerät
mit Skalenmittelpunkt erforderlich ist. Bei
sinusformigem Span nungsverlaufm u8  die
Zeigergeschwincligkeit im Nulldurchgang
der Sinuskurvc, also im Skalenmittelpunkt,
am groBtcn scin und bei den beiden End-
ausschlagen (Spannungsminimum und
Spannungsmaximum), wo der Umkehr-
punkt der Sinuskurve liegt, sehr langsam
scm. Der Zeigerausschlag sollte jedoch
nicht an den Endpunkten für kurze Zeit
stehenbleiben. Tut er dies doch, deutet dies
aufeine Abplattung an den Scheitelpunk-
ten der Sinuskurve bin. Mit etwas Gefühl
laBt sich auch auf these einfache Weise R 19
so einjustieren, daB der Kurvenverlauf si-
nusförmig ist. Bei den anderen Frcquenz-
bereichcn stimmt der Verlauf dann auto-
matisch.

Besser kann man den Kurvenverlauf
selbstverständlich anhand cities Oszillos-
kopes cinstellen, während tinter Zuhilfe-
nahme einer KlirrfaktormeBbrücke der
Kurvenverlauf optimiert werden kann,
wobei zusätzlich mit R 18 ein Feinabgleich
moglich ist. Ansonsten befindet sich R 18 in
Mittelstellung.

Das Ansprechen der Unterspannungsan-
zeige wird mit dern Trimmer R 8 eingestcllt.
1)3 soilte aufleuchten, sobald die Gesamt-
versorgungsspannung unterhalb 16 V ab-
sinkt. Hierzu kann entweder die Speisung
über ein Doppelnetztcil erfolgen oder aber
man wartet einfach ab, his die Spannung
des ersten Batteriesatzes entsprechend welt
gesunken ist, wobei man allerdings häufi-
ger die Spannung mit einem Multimeter
überprüfen muJ3, urn anschlieBend R 8 em-
zustellen.

Sind die vorstehend beschriebenen Kali-
brierungspunkte sorgfaltig durchgeführt,
steht dem meStechnischen Einsatz dieses
vielseitigen Gerätes nichts rnehr im Wege.

Die Gesamtstromaufnahme liegt bei 20 bis
30 mA.
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Stiickliste:
EL V-Mini-Fiinktions-
generator MG 7000

ilaibleiter
IC!	 ...................XR 2206
1C2	 ..................... L082
1C3	 ....................LM 324
TI	 ..................... BC548
T2 ..................... BC558
Dl, D3,D9, DII .. LEI), rot, 5 mni
D2 ....................ZPD 5.6
D4-D$, DIO, DI2 ........ 1N4I48

Kondensatoren
CI-C6, C 1 .........10 F/16 V
C7, C24, C25 ........ . 1 iF/16 V
('8	 .......................I	 nF
C9	 ......................10 nF
('10, ('22	 ...............100 nF
('II	 ......................	 1iF
('13 ...............100 /,LF/I6 V
CI4, C23	 ................4,7 pF
C15	 ..................... 68pF
(116 ......................33 pF
C17, C18	 ................22 pF
C19 ....................470 pF
C20	 .....................4,7 n 
C21	 .....................47 flF
C26 ..............22 iF bipolar

Widerstände
RI ......500 D, Trimmer, liegend
R2 . . . I kD, Poti, liii. 4 mm Achse

............mit Schalter
R3 ......250 f, Trimmer, licgcnd
R4	 ......................680D
R5	 ...................... 2,2kf!
R6, R30, R31 ............100 kfl
R7, R36, R37 .............33 kIT
R8 ......25 kIT, Trimmer. liegend
R9, R44, R45 .............I MIT
RIO .....................12 kIT
RI 1, R24, R25 ............4,7 kIT
R12. RI3 .................3,3 k 
RI4, R4I, R43 ............8,2 kIT
R15 . . . 11) kIT, Poti, lin, 6mm Achsc
R16 .....50 kIT, Trimmer, liegerid
R17	 .....................18 kIT
R18 .....25 kIT, Trimmer, liegend
R19 .....500 II. Trimmer, liegend
R20, R21, R33, R34, R40 .. 10 kIT
R22, R42 ................22 kIT
R23	 .....................15 kIT
R26	 ..................... 22O1T
R27	 ......................221T
R28	 ......................2,2 D
R29 .. 100 kIT, Poti, lin, 6mm Achsc
R32	 .....................22 kIT
R35	 .....................100 Ii
R38, R39	 .................330 IT
R46	 .....................560 IT
R47	 ......................471T
R48	 .....................2,2 kIT

Sons tiges
S2 ITT Prä7isionsschalter 6.2S
S3, S4 ITT Präzisionsschalter 4.3S
2 9V-Batterieclips
2 Alubefestigungswinkel
4 Schrauhen M 3 x 8 mm
4 Muttern M 3

3
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Automatik-Lichtdimmer

Eingebaut in ein Steckergehã use mit integrierter Schuko-Steckdose,
kann dieser Dimmer sowohi zur automatischen a/s auch zur manuel/en
Helligkeitssteuerung Verwendung finden.

Ailgemeines
Für zahireiche Anwendungsfalle ist es
wünschenswert, die Beleuchtung nicht ab-
rupt em- hzw. auszuschalten, sondern cinc
iangsa me und für das Auge kontinuierlich
und angcnchrn wirkcndc l-Iciligkeitsstcige-
rung bzw. -minderung vorzunehrncn. flier-
hei geiten für den Einschaitvorgang nicht
unbedingt die gleichcn Bedingungen wie
für den Ausschaitvorgang.

Beim morgendlichen Erwachen oder auch
beim Betreten eincs Raumes, möchte man
nach vorheriger Dunkeiheit moglichst
schnell, jedoch keineswegs abrupt, die Be-
leuchtung cinschaiten. Eine optimale L6-
sung steilt hier eine Heliigkeitssteuerung
dar, die die Beleuchtung von 0 bis zu eincm
besti mmtcn gewunschten Hcliigkcitswert
inrierhaib von ernigen Sekunden ,,hochiau-
fen" 158t.

For den Ausschaitvorgang wollen wir drei
Moglichkeiten unterscheiden:

1. Beim Verlassen eines Raumes kann irn
ailgemeinen die Beleuchtung plotzlich
ausgeschaltet werden.

2. Beim Schiafengehen soil die Beleuch-
tung zurn Vermciden eines plötzlichen
Uberganges inncrhalb von wenigen Sc-
kunden vom cingesteliten Wert auf ,,O"
gesteucrt werden.

3. Zur Erzeugung eines künstlichen Son-
nenuntcrgangcs for Ziervogel u. v. a. m.
oder auch besonders als Einschlafhilfe
far Kleinkinder, wird die Helligkeit von
einem eingestellten Wert beginnend, in-
nerhalb einer grol3eren Zeitspanne (z. B.
15 Minuten) auf ,,0" gesteuert.

Hierdurch hat das Augc hinreichend Zeit,
sich langsarn an die einset7ende Därnrne-
rung hzw. Dunkelheit zu gcwohncn. Be-
sondcrs for Kleinkindcr jst dies einc wert-
voile, nicht zu unterschätzcnde Hilfe, die
das Einschlafen erleichtcrt.

Bedienung und Funktion
Die Schaltung besitzt 2 Taster zur Bedie-
nung sämtlicher vorstehend beschriebener
Funktionen.
Der Taster Ta I dient zur Steuerung der
manuellen Funktionen.

1. Kurzes Betatigen von Ta 1 und eine an-
geschlossene Lampe schaltet sofort auf
max. Helligkeit.

2. Ein erneuter kurzer Tastendruck schal-
tet die Beleuchtung wieder aus.

3. Wird Ta I hctätigt und fcstgehalten, so
heginnt die Hclligkeit hci vorher ausge-
schaiteter Belcuchtung langsarn anzu-
steigen his zum Maximum, urn danach
Iangsam wieder abzufalien, wiedcr an-
zusteigen, wieder abzufallen...

Tm seiben Moment, in dem Ta 1 losge-
lassen wird, bleibt der zu dern Zeitpunkt
vorhandene Helligkeitswert bestehen.
Bei erneutem langeren Festhalten von
Ta I beginnt sich der Helligkeitswcrt
wieder Iangsam zu vcründern, bis Ta 1
wieder Iosgeiasscn wird. Bci jedem be-
licbig eingcstcllten Hclligkcitswert hiOt
ciii kurzes Betatigcn von Ta I die Be-
lcuchtung abrupt vcrloschen.

4. Durch kurzes Betatigen von Ta 2 wird
em ,,künstlicher Sonnenuntergang" em-
geleitet, d. h., daB ein langsamer Hel-
hgkeitsabfall gestartet wird, und zwar
beginnend mit dem gerade eingestellten
Helligkeitswert, bis hin zum voilkoni-
menen Ausschalten der Bcicuchtung.
Zuvor muf3jcdoch mit Ta I der Dirnrn-
vorgang etwas cingc!citet worden scm,
da sonst beim ersten Stcuerimpuls an
Pin  (IC 1) ganz ausgeschaltet wird.

Mit dem Trimmer R 8 kann eine Zeitdaucr
von Ca. 10 his 30 Minuten gewahlt werden.

Zur Schaltung
Zur Versorgung der Schaltung wird eine
Glcichspannung von 15V benotigt. Diese
wird uber R 3, R 4 sowic C 3 in Verbindung
mit D I aus der Rcstspannung geworincn,
die über dern Triac Tc I sowic der Entstör-
drossel L I anstcht. 1st die angeschlossene
Lampe ausgeschaltet, 1st der Spannungsab-
fall an der Lampe praktisch ,,0", so daB die
gesamte 220 V Wechselspannung an der
Reihenschaltung Tc 1 und L 1 ansteht. Bei
max. Helligkeit hingegen ist der Span-
nungsabfall an Tc 1 und L I sehr gering.
Damit jedoch noch cine ausreichende Ver-
sorgungsspannung für die Schaltung zur
Vcrfügung steht, kann der Phasenwinkel

mit dem IC 1 auf minimal 30° herunterge-
regelt werden (0° = max. Helligkeit - 180°

Aus). Der sich hierdurch ergebende ge-
ringe Leistungsverlust ist auf die max. Hel-
ligkcit be7ogen für das mcnschliche Auge
praktisch nicht wahrnehmbar.

Ober 1)2 erfolgt einc Gleichrichtung, so
dal3 immer in der negativen Halbwcllc der
Pufferkondensator C 4 auf- biw. nachgela-
den wird.

Wegen der sehr geringen Stromaufnahmc
der gesamten Schaltung kann man dabei
mit einem kleinen Elektrolytkondensator
(10 uF) auskommen.

Der Kondcnsator C 1 und die Drossel L I
bewirken eine Funk-Entstorung.

Die Synchronisation mit der Netzfrequcnz
crfolgt mit der am Triac Iicgcndcn Wcch-
sclspannung, die Ober R I, R 2 'iu Pin 4 des
IC I gcfuhrt wird. C 2 filtert die darin cut-
haltenen Storsignalc aus.

C 5 gehort zum internen Regelkreis des
IC 1. Auf die interne komplexe Funktions-
schaltung des hier verwendeten IC's des
Typs S 576A wollen wir hier nicht näher
cingehen.

Pin 5 des IC I stellt den Steucreingang for
die manuellen Funktionen Ober die Taste
Ta I dar. Im nicht bctiitigten Zustand von
Ta I halt R 6 diesen Eingang auf positiver
Versorgungsspannung.

Die Ansteuerung des Triacs erfolgt direkt
Ober Pin  des IC 1. Der max. dureh den
Verbraucher flieBende Dauerstrom, ist
durch den Gesamtaufbau der Schaltung
bestimmt und sollte 2 A nicht überschrei-
ten. Zu berucksichtigcn ist hierbei, daB
Glühlampcn im Einschaltmomcnt den 5-
his 6fachen Nennstrom aufnchmen kön-
nen. Diese Stromspitzen schaden der
Schaltungjedoch nicht, da der verwendete
Triac ohnc weiteres auch 12 A verarbeiten
kann. Hieraus folgt, daB die Aufnahmelei-
stung der angeschlosscnen Glühlampen
zwischen 40 und 400 W liegen darf.

Durch Betatigen der Taste Ta 2 wird der
aus den Gattern N 1/N 2 bestehende Spei-
cher gesetzt. Der Ausgang (Pin 4 von N 2)
geht auf ,,high" und gibt den Eingang des
Gatters N 3 (Pin 12) frei. Im selben Mo-
ment beginnt der aus den Gattemn N 3/N 4
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aufgebaute Oszillator zu schwingen. Mit
dem Trimmer R 8 ist die Frequenz im Be-
reich von 0,03 bis 0,1 Hz einstellhar. Der
Ausgang des Gatters N 3 (Pin 11) ist mit
deni Automati k-Steuercingang des IC I
(Pin 2) verbunden. .ledcsmal, wcnn inner-
halb eincr Oszillatorscliwingung der Aus-
gang des Gatiers N 3 (Pin II) von high"

nach ,,low" gcht, erhdht this IC I den Pha-
scnwinkel zur Anstcuerung des Triacs Ic I
um etnen geringen Betrag, so daB die Hel-
ligkeit in diesem Moment etwas ahnimnit.
Für das Auge ist dieser Vorgang jedoch
kaum merkbar. Es entsteht der subjektive
Eindruck, daB die Hclligkeit ganz langsam
abnimmt (bis zum vollsthndigen Ausschal-
ten).

Durch Betatogen von Ta I kann die Be-
Ieuchtung wieder eingeschaltet werden,
wohei glcichzeitig fiber Pin I des Gatters
N I der Speicher zurUckgcsctzt nod der Os-

la to r (N 3/N 4) gcstoppt wi rd.

Zu beachten ist, daB die gesamte Schaltung
unter Netzspannung stcht und eine Berüh-
rung lebensgefahrlich ist. Die Inbetrieb-
nahmc darf grundsatzlich nur erfolgen,
wcnn die Schaltung in einem absolut be-
rUhrungssichcren Isoliergehause cinchaut
ist (z. B. Steckcrgchhusc).

Auf die Einhaltung der VDE-Bcstimmun-
gen ist ZU achtcn.

Sollen an der unter Spannung stehenden
betriebsfertigen Schaliung Messungen
durchgefuhrt werden, so ist unbedingt em
Sicherheits-Trenn-Trafo zwischenzuschal-
ten. Auf gar keinen Fall durfen an der
Schaltung Messungen vorgenommen wer-
den, wenn sich these direkt am Netz befin-
det. Daruher hinaus sollte these Schaltung,
obwohl sic einfach im Nachbau ist, nur von
den jcnigen unter unseren Lesern aufgehaut
und in Betrieb genomnien werden, die auf-
grund Hirer Ausbildung hzw. Hires Berufes
ni l.Jmgang mit Nctzspan nung betricbcne-

nen Geraten sowie mit den einschlagigen
Sicherheitsbestimmungen hinreichend ver-
traut sind.

Ziim Nachbau
Der Nachhau ist in gcwohntcr Weise vor-
zunehmen. Die besthckte leiterplattc muB
nach Fertigstellung vor der I nhetrichnah-
mc u nbedingt in cin absolut herO hrungssi-
cheres GehOuse cingebaut werdcn. Ledig-
lich die beiden Tastenknopfe ragcn I - 2
mm aus dem Gehäuse heraus. Bei Verwen-
dung des vorgeschlagenen Steckergehauses
wird die Platine über vier 5 mm lange Ab-
standsröllchen mit dem Gehäuseunterteil
verschraubt.

Für die Verdrahtung innerhalb des Stec.ker-
gehauses sind for die Netzspannung Lei-
tungen mit einem Querschnitt von mind.
0,75 mm 2 einzusetzen. Gleiches gilt für (lie
direkte Verhindung der hciden Schutzkon-
taktc des Steckers und der Steekdose.
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Elektronischer Brietkastenmelder

ELy	
BRIEFKASTENM

Bei zahireichen Brietkastenkonstruktionen kann der Besitzer von
auJ3en vielfach nicht erkennen, ob etwas darin entha/ten ist. Hier schafft
die ser elektronische Brie/kastenmelder Ah/ii/te, der voilkommen net z-
i,nabhdn gig arbeitet und ein B!inksignal ahgiht, sohald der Brie/kasten
get111/i wird.

Funk tions- und
Sc/wltungsbeschreihung

Die fur netzunahhängige, d. h., für Batte-
riebetrieb konzipierte Schaltung eines elek-
tronischcn Briefkastenrnelders nimmt im
Ruhezusiand nur Ca. 100 .tA au!.

liii Absiand Von eweils Ca. I Minute wird
Ober das IC 4 (Pin 3) auldie Basis des Dar-
Iingion-Sehiiliiransisiors I I ciii ca. 5iris
Iii nger I iii pu Is gegehen, der die beiden In-
Iraroi-l.euehtdioden I) I and 1)2 aktiviert.

Diese heiden Sendedioden hefinden sich z.
B. in clem Gehäuse, in dent auch die Ohrige
Sehaltung Sowie die Batterien unterge-
hracht sind. Das Gehause wird zweckmä-
l3igerweise am Boden des Briefrastens an-
gehracht. wohei 1) 1 und D2 senkreeht
nach ohen strahien soilten.

Die heiden lnlraroi-I.iiipfangsdioden des
Typs 131 1 104 (1) 3 aid 1)4) werden t. 13. an
der l3rielkasienoberseite anieordnei, and
twa r so cia 1) die Sendeci ode I) I mil' die
Emp!angsdiode 1)3 and die Sendediode
L) 2 a uf die Empfa ngsdiode 1)4 (oder urn-
gekeh rt) geriehtei iSt.

OP 1 fragt nun Ober semen nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) den Zustand
der heiden Empfangsclioden D3 und D4
a ii.

liii Ruheziisiand, d. h. hci acisgeselialteten
Sendediode ii, hiw. hei unterbroehenem
1.iehisirahi Von ciner Oder beiden Sende-
dioden /it (]en Ernplangsdioden, wird Ober
1)5 tind/oder DO Pill3 des OP I aufhdheie
Spanniing gezogen als Pill Der Ausgang
des OP 1 (Pin 6) geht au! high".

Solange keiii Impuls von Pin 3 des IC 4 den
Eingang Pin 6 des Gaiters N 1 freigibi,
bleiht der Ausgang (Pin 4 von N 1) auf
high". Der Speicher (N 2/N 3) verharri in

seinem Ruhezustand (Pin 10 von N2 =
low).

In dciii Moment, iii dciii die Sendedioden
aktiviert wcrden (Pill des 1C4 gibt einen
,,high"-Impuls ah), erhdli aueh das Gatter
N I fiber Pill eincn Freigabeirnpuls. Der
Ausgang des OP I wird hher das Gatter N I
auf das Speicher- FIip-FIop (N 2/N 3)
dLmrehgesehaltet.

Be!indet sich der Ausgang des OP I aul-
grand eines unierhrochcnen I .iehtst raliles
weiterhin auf high", so wechselt der Aus-
gang des Gaiters N I (Pin 4) von high" aul
low". Nach einei' kiazen, nut R 9/C 4 lest-

gelegten Veridgerungszeit gelangi das
low-Signal aLif den Li nga ng (Pin 8) des

Speichers N 2/N 3. dessert (Pin 10)
daraufhin von ,,Iow" naeh high" weehselt.
Der Eingang (Pin 1) des Gaiters N5 wird
dadurch freigegehen, and die all 2 von
N 5 ansiehenden kurien Impulse (Ca. 0,5
Fl,) werden dii rehgesehaltet and von NO
gepuflert. Die rote Signal-LED 1)7 hlinkt
ungelahr On 0.5-I-Iz-Rhvthnlus ant. Dies is!
cia I-Iinweis aufeinen gell Ilten Brielkasten.

1)7 sollte daher gut siehthar aul)en am
13 ri e ft as ten a ngeo rd net we ide ii.

Werden hingegen die heiden Lichtstrahlen
von den Sendedioden zu den Empfangs-
dioden nicht unterbrochen, weehselt in
dern Moment, in dem an Pin 3 des IC 4 der
Steuerirnpuls (Ca. 5 ms) ansteht das Poten-
tial an Pin 3 des OP I von ,,high" naeh
Iow", da die heiden Empfa ngsdioden I) 3

U nd D4 a a ig ru nd des a a it i.e lien den In ia -
rotlichtcs hiiheren Strom iiehen. I her-
dureh weehselt ebenfalls der Ausgang des
OP I (Pin 6) von high" nach low. A itch
wenn petit das (iatter N I fiber Pin 6 fieige-
gehen wird, hleiht der Ausgang (Pill von
NI) auf high'.

Urn aufgrund von Phasenverschiebungen
und Storimpulsen hervorgerufene Sehalt-
spitzen zu unterdrücken, wurde das R/C-
01 ed R 9/C 4 ci ngeffigt, darn it die Scha I-
tang zaverlfissig arbeitet.

Bleihi der Ausgang (Pin 4) des Gatters N I
also auf high, so hlctht chenfalls der Ails-
gang (Pill des Gaiters N 2 in seinem ur-
sprOngliehen Zustand (,,low") and das Gat-
ter N 5 1st Ober Pin I gesperrt. Die rote Si-
gnal-LED D 7 bieibt erloschen (der Brief-
kasten ist leer).

Lu I3egin n ewes leden enS us da uerncien
Ahlraget y klusses wird fiber N4, CS and
R 10 der Speicher N2/N3  zurUckgesetzt
and der Aasging (Pin 10 VOil N2) hleiht
b/w. gehi au! low. I )a diesel . Vorgangje-
doeli Ca. a!Ie 60 Sekanden fOr Iediglieh Snis
(eotspricht 0,005 Sekunden)ahliiaft, hlinkt
die role Signal-LED 1)7 koniinuierlieh
weiter, solange der Briefkasten gefflllt ist.
Wird die Post entnommen, erfolgt automa-
tiseh eine ROcksetzung von N 2/N 3 and
1) 7 verlisehi. Fin manuefles ROcksetzen ist
SOflhi t uieht erforderlich (die Ver7ogcrung
his twa Atisschaitcn von 1)7 kann aller-
daigs his in ciner M alate naeh Postent-
nahiiic bet ragen ).

Die AhIauIsteuerung erlolgi fiber das IC 4.
Die Iakt!requenz des inlernen Oszillalors
wird mit R 12/R 7 Iestgelcgt. wohci N 7/N 8
zur Erzeugung eines definierten, an Pal 3
anstehenden Taktirnpulses mit etner Lange
von Ca. 5 ms dienen.

Die mittlere Stromaufnahrne ohtue akti-
vierte Signal-LED hetrhgt Ca. 0.2 mA. Dies
ergiht sich aus der Ruhestromaufnahme
von en. 100 iA in Vcrhi ndang ill it denl ver-
Ilfilinisillfil.fig hollen, jcdoch schr kurzetl
I mpulsstrom für die Sende-LED's.

l3ei aktivierter Signal-LED (1)7) erhdht
sich die Stromaufnahinc uni en. 0,2 his 0,3
lit A.

Mit 4 handelsflhliehen Alkali-Mangan-Mi-
gnon-ZelIen arbeitet die Schaltung irn
Dauerbetrieb ungefahr 1 .Jahr. Dies ist al-
lerdings in nicht uncrhebltchern Mal3e von
der Dauer der Aktivieritng der Signal-LED
(I) 7) ahiliingig.

48	 LIV journal 37



P3111

E
J01 D3

6XJ	 Ci

lOu	 LD2
16V

CZ	 04

1:2 
•	 BC517

R7	 Rio
	

Rio

Opt
	

Ni-N4
1:2
[06011 

1:91

0 	
L,	 " k14 R9

	

3	

N1

N2 

12 20n

N3

4n7	 in [04060 
1,

RI	 RB
	

P11
1:3

74 7n

C6

^n'

14

N7

171	
10

C?

N8

[B

Iiov

P14

N5-N8
[3 =

104011

LEO D7

5

5N6

ntnt

rat

 72

42?7	
1-3	

B [5 17

.Schalr/,ild duo eIektroiiischci Brie/Au,s renmu'ldc'rs

Zuin A1achbau	 vtiii dcii Sendedioden di rek t a ngest ra hit
werden. Auch bier enipbchlt sich der Fin-

Ohwohl fur enie So klcinc Schaltuug ver- 	 sat/ cities kici ten Gchliuscs, das mit drei
lialtnisiliil3ig vie! Hektromk eiiigescl/I	 flexihien isolterten Zuleitungen mit dciii
wtirde,i s[ der Aufbaii nut cin fa clicii Mittel	 Basisgehause (Punkte c, I', g") verbunden
dtn'ehitihrbar. Hteriu tragt niclit iulctit 	 wird.
das nbcrsiciitlichc I.citcrplaitcnlayout bet.

Da die gesamie Sehaitung nur cinen schi
Die Rest uck ung i St in gewotinier Weise an-	 germien Stromverhrauch aufweist, was
hand des Best dckungsplaties vorzuneh-	 nichE tulettt Mil' cinen hochuhmigen Ant'-
men. ZittoEchst werden die passiven und	 hau zuruckzufuhren tot, solhte sic besonders
dunn die aktiven Bauelemente auf die Pla-	 gut vor Feuehtigkeit (Kriechstrdme) ge-
tine gesetzt and vertötet. 	 schUtzt werden.

Nachdem die Platine noeh emmal sorgial- 	 Die rote Signal-I El) ([) 7) sollte gut sicht-
tig kontrolhiert wurde, kann ste in ciii pas-	 bar auben am Briel'kasten angeordnet wer-
sendes Gehäuse geset/t werden, in dem 	 den.
auch gietch,.eitig die Battetichahternng fur 	 Sol7atd nun dcr Briefkasicn mit elneill In-
4 Mignoniehlen Plat/ findet. Die Sendedio- 	 hilt versehen wird, der einen oiler heide In-
(ten sind i.weckniähigei weise in den Ge- 	 t'riroi-l.iciitstr:dilen tinterbricht, heginnt
hausedeekcl eintuarheitcti, und ,war 5i)	

nut emci' niaxiniaicn Veridgcrnngsieit viol
da6 sic einen mdghictist grol3en Abstand 	

ci. 60s die role Signal-I El) iii hlinkcn Die
,.ucinandcr haben, um den Bnefkastenin- 	 Vcriernngstcit moO aul'grund des Strum-
halt bestmogtichst in uhcrwachcti.	 sparkuiticptcs in Kaufgcnuiiimen werdetu,
Die Empfangsdioden werden ant der ent- 	 da die (Jberprufnng dnreh die Stenerelek-
gegengesetzten Sette des Brielkastens an- 	 tronik, wie bereits erw!ihnt, nur atle 60 Se-
geordnet und dabei so atisgcrichtet, dab sic	 kunden erfolgt.
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Elektronische Wischerwasser-Heizung
ei r'i't ii

In den Wintermonaten ivird die Scheibenwaschanlage höufig benotigt.
Dainit das Wischerwasser bei Frost nicht einfriert, ste/len wir Ihnen
eine Wischerwasser-Heizung mit elektronischer Rege/ung vor, die zu-
sàtzlich fiber eine Schalistufe fur heizbare Sprühdüsen sowie fiber eine
Leach tdiode zur Frostwarnung verfugt.

Bedienung und Funk tion
Ein hesondercr Sicherheitsfaktor beini
Autofahren 1st die gute Sicht. Dies 1st urn SO

wichtiger, je ii ngQnstiger die allgernci ne
Wittcrungslage ist. I3ci Autofalirten in der
Dunkelheit, hei Regen, Schnee uiid Glatt-
cis werden an den Autofahrcr erhdhte An-
f'ordcrungcn gcstellt. Eine einwandfrei
funktionicrende Scheihenwaschanlage stellt
bier ciii wichtiges und nutzliches Hilfsrnit-
tel zur sicheren Teiinahrne am Stral3enver-
kehr dar.

Seit einiger Zeit sind mi Kfz-Zuhehorhan-
del sowohl kleine Wisclicrwasser-1-Jejzboi-
icr als auch beheizbare Spruhdusen crhält-
lich.

DUI-Ch eine elektronischc Steucrung, wic sic
mi hier vorliegenden Artikel beschrichcn
1st, khnnen these nUtzlichen Zusatzaggre-
gate den jewel ligen Witterungsverhh I tnis-

sen entsprechend autornatisch em- und
wieder ausgeschaltet werden.

Daruhcr hinaus rnacht dicse Schaltung den
Autofahrer durch Blinken ciner roten LED
auf kritischc Ternperaturcn aufrnerksarn
(unterhaib von Ca. + 3° C).

Cher cinen aul3cn am Fahrzeug aniubrmn-
genden, mit einern 3 m langen 2-adr1gen
Zulcitungskabel versehenen Temperatur-
sensor wird die Aul3entemperatur kontinu-
lerlich ahgefragt.

Sobald die Ternperatur unterhaib Von Ca.
+ 15° C absinkt, wird der erste Sehaltaus-
gang aktiviert, an den die Wischerwasser-
Heizung anzuklernrnen 1st.

Bel diesern, wie hercits erwiihnt, irn Kfz-
Zuhchörhandcl erhhltlmchen I-lcmzsystcni
handelt es sich urn einen kielnen, clektriseh
heheizharen Wasserboiler, der dicht an
den Spruhdusen angeordnct wird (also
unrnittclbar vor den Düsenanschluf3stut-
zen). Die in dicsern Boiler enthaltenc Was-
scrrnengc 1st grol3 genug, urn die Scheihen
einrnalig ausreichend rnit warrnern bis hem-
Bern Wasser zu bespruhen. Bis zum näch-
sten Einsatz des Wischerwassers ist das
nachstrornende Kaltwasser in dern klcinen
Boiler wieder crhitzt. Damit der Autoakku
nicht zu stark belastet wird, wurde die Lei-
stung den Qhlichcrwemse auftretcnden Er-
fordernissen rnit Ca. 15W gut angepaf3t.

DaB die Wischerwasser-Heizung bercits
hei Ternperaturcn unterhalb -{- 15° C cmii-
setzt, ist nicht in erster Linic aus Frost-
schutzgrunden vorgesehen, sondern urn die

Effektivitat cicr Schembenremnigung hei
nicdrigcren Tcrnperaturen zu erhhhen.

TaLmseht mail semnern Fahrzeug die
,,norrnalen Spruhdusen" gegen elcktrisch
hchcizhame, cbenimils irn Klz-Zu bell orhan-
del erhiiltliche Spiiilmdhscn aus, so konirnt
der zweite Schallungsteii zuni 1'ragcn. Bel
Teniperaturen unierhalh Ca. + 3° C wird
die Spruhdusenheizung eingcschaltct, da
diese ausschlieBlich dciii Frostscliutz dient.

Daruher hinaus hlinkt glemchzeitigemne rote
LED kontinuierlich auf, urn den Autofah-
rer aol kritische Temperaturen aufmerk-
sam zu niachen. Diese LED (D 7) sollte
daher gut sichthar placiert werden.

Zwei weitere rote Leuehtdioden (D4 und
D6) diencn zur Einschaltkontroile der
Dfmsen- bzw. Wiselierwasser-Heizung.

Befindet sieli der K ippsehalter in Mittelstel-
lung, so 1st die gesanite Schaltung strornlos,
wdhrend sic aktiviert 1st, wemin sicli der
Kippschalter in der oberen Position befin-
det.

In der unteren Position (Heizung aus) ist
lediglieh der Eiswarner in Betrmeb, darnit
bei Ternperaturen unterhalb + 3° C die
LED D 7 aufblinkcn kann. Beide Heizkrei-
Se sinc! jedocli Uher die Dmoden D 3 und D 5
gesperrt. Der Stromvcrhrauch der Sehal-
tung bleihi in dcr (irOilenordnung von 10
mA.

Z,ir Scha/tung

Die primizipielic Arbemtswcmse cler Sehaltung
wurde bereits mi vorstehenden Kapitel aus-
ifmhrlich beselirieben. Die schaltungstech-
nisclie Realisierung stellt sich wie folgt dar:

Zur Refercnzspannungserzeugung dient
die Z-Diode D2, die in Verhindung nut
deni OP I mit Zimsatzheschaltung eine kon-
stante Spannung von Ca. 8 V erzeugt (von
Pin 14 des OP I nach Masse himi genuessen).

Diese Konstantspannung speist die MeB-
hrheke, bestehend aus R 4 his R 11 sowie
dern Temperatursensor IS 1.

Die als Kornparatoren nut gerimuger Hyste-
rese arbeitenden OP's 2 und 3 verg!eiclien
die an IS I anstehende, der Aul3enternpc-
raltmr proportionale Spannung mit elner
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Schaithild tier elektro,zjsc/,t'n Wischertt'ascher-Hei:irng

Rehrenzspannung, die üher den Span-	 Ober R 15 steuert gleichzeitig 1 1 dutch,
nungsteoler R 6 bis R 11 erzeugt word.	 der daraufliin Qher R 16 den als Rechteck-

oszollator gesehalteten 0P4 frcioiht. Die
Mit R 4 word der irn weiteren Verlaufdieses 	 rote Signal-Ill) D 7 beginnt ZLI blinken.
Artokels noch genauer beschriebcne Ab-
gleoeh so vorgenommen, daI3 der Ausoang	 Vorstehender Funktionsahlauf ertolgt,

des OP 2 Von ,,hitih' nach ,,low" geht,	 -	 wenn soeli der Kippsehalter S I in der obe-

bald die Temperatur cinen Wert Von CJ.	 ren Stellung (,,EIN") hefindet. Wird die

+ I5 C unterschreitet - D4 leuchict aLlf	 entgegengesetzte Schaltstellung gewahlt, so

und T 2 steuert dureh (Wischerwasser- lie i- 	 bleihen die beiden Schalttransistoren 12

zung ist aktivicrt).	 und T3 bher die Dooden D 3 Lind D 5 ge-
sperrt, so daB lediglich die Frostwarnschal-

Unterschreitet die Temperatur cinen Wert	 tung aktiviert werden kann. Sobald jetzt
von ea. ± 30 C, schaltet auch der Ausgang	 doe Temperatur unter Ca. ± 30 C absinkt,
des OP 3 (Pin 7) von high" nach low" und 	 beginnt D7 zu blinken, während die
D 6 Ieuchtet auf, bei gleiehzeitigem Durch- 	 Dusen- und Wischerwasser-Heizung aus-
schalten von 13 (DOsen-Heizung ist einge- 	 geschaltet bleihen. In Mittelstellung von S I
sehaltet ).	 i st die gesarnie Sehaltung stromlos.

Stückliste:
Elektvonische
Wi.scherwasser-Heizung

Haibleiter
ICI	 .................... LM324
TI .....................BC 558
12, T3 ..................TIP 115
Dl. D3, D5 .............1N4148
D2 ....................ZPD 5,6
D4, D6, D7 .....LED, rot, 5 min

TSI	 ..................SAC 1000

Kondensatoren
CI, C5-C7 ..........10 iF/I6 V
C2. C4 ..................47 It 
('3	 ..................I	 l : /I6 V

Widerstãnde
RI,R6,R1l,R19-R22,R25 . . . .1 kO
R2 ......................4,7 kO
R3. R7-R9, Rl4-R17.
R23, R24	 ................10 ku
R4 .........2 kO, Spondeltrimmer
R5	 ......................8,2 kO
RIO	 ......................680
R12, RH ...............10 MD
RIS	 .....................I MD

Sons tiges
Si	 ........................ 2,5A
1 Plat inensicherungshaliei
1 Koppschalter 1 x urn

Intl Mittelstellung
9 Lötstifte
6 in AnschluBkahel 0,75 mm2
4 Schrauben M3 x 10 mm
4 Abstandsrollchcn 5 mm
6 Kfz-Flachstecker
6 Lötosen 3,2 mm 0
6 Sehrauben M 3 x 8 mm
6 Muttern M 3
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Zuni Nachbuu
Das I avout der Schaltung ist so ansgelegt.
duO die Leiterplatte in ciii kleines, dal-Or
passendes Gchhuse eingchaut wet den
k a iii.

Die Belest ii.iiinu tier KI i-F laehstecker mit
lute der Sehriuhen und Mutlern M 3 er-

lolgt unhand von Bud I. Line \'erhindung

/ Kfz

Lötose	 Ftachstecker

Verbindungs
_---SchraubeLeitung - (M3x8mm)

Mutter (M3)'
Ptahne - --	 -

 Gehuse-
Oberteil
Unterteil

Bud 1:
.Se/,nitt'eu/tniing zIir J ('rhindgI,,' unit Pin-
lute, (,'ei,du.seohertei/ iind K/'-IIac'/i 'recker
,,,itleis Si'/,t'aube,, zind Mittterii 111 .3

iur Platine vnd Init Ilexihien. isolierten
I citungen (mind. 0,4 niiw) vorgenommen.

Die St rornversorgung tier Schaltung WI RI

/tint ciulen an die Kt'/-Masse (M unuspol -
..)")aiigesehlossen und /11111 anderen hinter
deun Zhndselilof3 an die positive 1iordspan-
nuitg (Punki a''). \Viehtig 1st, duO hei aus-
gesehalteter tundung auch die Sehaltung
der elektronisehen Wuseheu wasser-Heung
tilt ausgesehaltet ist, daniit Ste nicht cities
Morgens aufgruncI cities leeren Autoak kus
vergehlieh versuehen, [hr Fahr7eug Al

start cii.

Der Ansehlul3 des 1 emperiitursensors IS I
des Ivps SAC 1000 crloigt uher das ea. 3 iii
lange Anschlul)kahel an (lie I'Iatinenan-
se1Ilu13punk te c" und ti'. Die Placierung
des Sensors ist so voriunehmen, daB weder
Fahrt wind ouch WOruiiestrahlung des Mo-
tors eineri nennenswertcn hi n hull ausuben
können (i B. innerhaib tier I nutenseite der
Sto Osta nge).

Die beideti Ansehltisse der Dtisenheimung
werden mit dent P nod
iii it der Fahrzeugniasse verhunden.

Bei der Wiseherwasser-Heitung ist der eine
Anseliliil.lpunkt dureh the Sehrauhverhuui-
tlti ng /tint ta hrzeitgehissis gegehen (aol
gine leithilugkeit aehten), wahrend tier

andere Ansehlulipunkt mit dent
 c" itt verhtnden ist.

Ku/Thrierung
Die Einstellung dci Seha!tsehweilen ist mit
verhtiltnisniil.lig cintiiehen Mitteln mug-
helt.

ZuuOtehst wird parallel Zuni 	 nd
R ii, dei irn Schaitbilti gestriehelte Wider-
stand R	 33 kIt angelhtct.

Der Spindeltrimmer R 4 ist so einzusteilen,
daB sich der Ausgang des OP 3 (Pin 7) mit
,,high" befindet (ca. 10 bis 12 V), d. h. die
LED I) 6 ieuchtet nieht auf. Der Kipp-
sehalter S 1 helindet sieh hierhei in tier nbc-
en Stellung (,,E1N").

Der lemperatursensor IS I ist in ein Eis-
\Vasser-Gemiseli aus klcingestohenenen
Eiswhrleln tunci \Wasser cuti,utauehen. Der
Wasseranteil soilte utter 50% itegen.
Voter stindigern Ruhren wurd der Spindel-
trimmer R4 langsarn vertireht. his D6
piötilieh atiileuchtet. in dieser Steilung
wird R 4 dunn hclassen.

Fntl'ernt maul auisehlteBend den urn Sehalt-
hi Id gest riehelteui 33 k It Witiersta id (R).
kanui titan davtin ausgehen, daB die Suhalt-
seh weilen ungetahr bet -f 15' C unti + 3 C
liegeti. Der Ahgteueh iSt tlamit beendet.
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Automatische Helligkeitssteuerung
ffir LED-Anzeigen

In Abhdngigkeit der (Jingehungshelligkeit, steuerl these kleine Zusatz-
schaltung die Leach tsrärke von LED-Anzeigen.

/1 Ilgeineine.s
In der elektronischen Mel3technik, gleich
O h in-i prolessionellen odei ini I lobb y-Be-
rcich, hesieht hei elektronischen MeLIgeni-
tell die lorderung nach inoglichst guter
Ablesharkeit. Bet MeRgeraten [lilt [FL)-
Anzeigen bedeutet dies u. a. cine grol3e
Hchligkeii der Displa ys. [inc Helligkeitsre-
gelung, SCI es automatiscli oder auch ma-
nuell, ist hierhei mi ahlgcmeinen riicht er-
wdnscht, cia die Displa ys nieist Von VOFfl-

herei ii a uf ma xi male Hehhigkeit ci ngestel It
sind.

Ganz anders hrngegen sieht CS im Wohnhe-

reich ails, wo grol)erc Schwankungen der
mgebu ngshei I igk cit aiii't retell k on lien a nil

iOiul'ig gewUnscht said. Rei leinen I land-
werksarheiten wird i. B. eine gani andere
(vie] grot)ere) Hehligkeit henOtigt als i. B.
beini Lesen cines Buehex oiler gar heirn he-
schaulichen Plausch hei Kcriensehein.

Eine Helligkeitsregelung dci LED-An7ei-
gen in Ahhhngigkeit von der tJmgehungs-
helhigkeit, kann für gleichmiil.ig gate Ab-
lesharkeit der Anieige sorgen, ohne dal3

cinc iu grohe Leuchtstarke (z. B. heirn
Diinimerlicht) sich stOrend auswirkt.
Aol cia wesentliches Einsatzgehiet im Kl'i-
Bereich wollen wir noch hesonders hinwci-
sern
Gerade in F'ahrzeugcn, wo die Kenntnis
nutzlicher Mel3werte hesonders wichtig ist,
können extreme Schwankungen der Uni-
gehungshelligkeit auftreten - arigeiaiigen
von ci irekter Sonneneinstrahia rig his hill
Nachtt'ahrten hei volliger Dunkelheit. Hier
hietet sich eine automatische Helligkeitsre-
gelung der Leuehtsthrke der Ll'.I)-Anzei-
geil hcsonders an. cia 7.um einen auf Ci iiC

glue Ablesharkeit Wert gelegt wird, zum
aiideren elne groOc L.euchtsthrke der Dis-
pla ys hei Fahrtcn in (let' Dunkeiheit nicht
stolen a nil den Fahrer ablenken cia ri.
Vorgenannte kurze A usi'Uhrungen lasscn
die smnvohlen Einsatzmoglichkeiten dieser
k leinen Sehaltu ng gut erkenncn.

Ziir Schaltung
Die St romversorgung clieser klei nen Zu-
satischaltung eriolgt direkt aus ncr Span-
11 ungsversorgung, die iuch zum Bet rich der

LED-Displays diem. I )cr Spannungswert
kann im Bereich von 5 his 15V liegen,
wohci unterhaib 6 V D I dutch eine BrUcke
erset/t wet-den sohlte. Der Finsatz der zur
Ent koppel ung und EnistOru ng clienenden
Bautcile 1. I, C I uncl D I ist ohnehin nur
erforderlich, wenn die Schaltung in Kralt-
fahrzeugen eingcsetzt wird, di hier die
Bordspannung irn allgenieinen ..unsauher"
ist. im IC i des Tvps NE 556 sind zwei
Timer enthaltcn (NE 556 entspricht 2 x NE
555). Der erste ist als astahiler Multivibra-
tor geschaltet, ciessen Frequenz dureh R 4,
R 5 unit C 5 auf Ca. 500 Hz testgelegt iSt.
Durch den groBen t ntersehied der Wider-
standswerte von R 4/R 5 ergiht sich em
stark unsymrnetrisches 'L'astverhhltnis, so
dal3 am Ausgang des Multivibrators (Pin 5)
sehr kurze I nipulse anstehen, die den zwei-
ten im IC I integrierten Tinier Ober Pin
a as tell e rn.

Dieser Tinier ist durch die äuBere Besehal-
tang als monostahiler Multivibrator ge-
schaltet, dessert wie bereits Cr-
whhnt, fiber die Impulse des ersten Multi-
vibrators erfolgt. Durch die Anderung der
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tJmgehungshelligkeit Jndcrt sich a ucli dci
Widcrstand des [DR 07 (R I). Dies sic-
denim hat 7ur i'o!ge, dali sich das i'astvci -
haRms des monostahilen M ultivibratiti's
a ndert. Am Ausgang ( Pi ii 9) slch t dalier
einc konstante I' requeni Von ca. 500 Hi an,
dessert PuIs-/Pausenvcrhhltnis sich mit der
IJmgehungshelltekeit andert.

Der Schal tungsausgana (Punkt c) ist zum
Schutz des IC' I uher R 6 mit Pin 9 verbun-
den.

.Je grolier die Urngchungshelligkeit wi i'd.
desto höhcr soil auch (lie LeuehtstRrkc der
lED-Displays scm. Dies hedeutet, dali die
Zeitspanne in der das Ausgangssignal ca. 0
V f6firt, grolier ist a Is der Zeitrauni, in dciii
das Ausgangssignal aui'.,high' Iiegt, so dali
(icr nachfotgende Schalttransjstor ilber-
wiegend durchgestcuert ist. Letztgeiiannter
Transistor (Bud I -1- 2) einschtielituch (icr
heuclen AnsteucrwiderstRnde befindet sich
nicht nieh r auf der Heinen Zusatiplati nc,
sondern mull zusätzlich im jewci ligen
Get-51 cingehaut werden.

Je geringcr die Urngebungshelligkcit, desto
geringcr solite auch die Leuchtstärke der
LED-Displays sein, wodureh sich eine Re-
duziei-ung der Zeitspanne ergiht, in der der
/\usgang (icr Schaltung (Punkt ,,e") aul ca
0 V licgt.

Zuin Nachbau
Due Bcstuekung der kleinen Platinc ist
rechi einfach, z.umal keine empfindlichen
Bauelcmente Verwendung Linden, und ist
in gewohntcr Weise vorzuneh neil. Sowohi
die Versorgungsspannungslcitungen ais
auch die Steuerleitung (Punkt c') durfen
mehrere Meter lang scm.

ffil

Der hchtcmpfindhchc Widci'stand (R I =
[DR 07) solltc iniigI ichst in der Nh he (Icr-
jcnigcn LED-Displa ys angeordnct werden.
deren Helligkeut ui stcuern ist. Die Verbin-
dungs!citungen mr Schattung (Punk t ..c'
und ,.d") sind kl117 (weniger als I Ill) /U hal-
tell und notialls abzusehirnien, di dieser
Sclialtuiigstcil verhhltnismhliig hochohniig
und daniit niclit ganz storuneniptidhcii
st. I nsgcsanit handelt es sich hei der vorhe-

genden Sehaltung um cine rohuste und zu-
verlhssig arbeitende niitzhchc Zusatzein-
riehtung.

JBI	 Anrbi

Sc/ialtheispiele zur Helligkeitsregelung von 7-Segnenr-Anzeigen (LED) - links fir Anzeigen
mit geuleinsamner Anode, rechtsfiir Anzeigen mit gemneinsamner Katode

Stiickli.ste:
.4 utoinatische Helligkeits-
steiieriing fur LED-A,, zeigen

Haibleiter
1(1	 .................... NE 556
1)1	 ..................... lN400l

Kondensatoren
Cl, C3	 .................. 47 n 
('2	 .................. 10 	 F/16V
C4-C7	 ................... II) iii

Wider,stii,zde
RI	 .................... I.DR 07
R2 ..... . 00 01, Trimmer, stehend
R3	 ..................... lf0 RD
R4	 ..................... 270 kIt
R5	 .......................	 lkfl
R6	 ...................... 100 H

Sons tiges
I. I	 ............... I iH Drnscl
5 Ldtstifte
4 Schrauhen M 3 x 6 mm

(.

Ansicht der fertig hesriickten Plo tine

C-3	 rw

01 IoL,QJ
	ici oIIo	 C4

CS
-j: 1H

Lb	 0
1310 4 

p\\	 IQi	
Cl

o1I-o
LCl bOaOeO

lies theA u,igss'eitu' /e,' l'Ia tine l.eirerha/,nseite tier Plati,,e
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Zeilentrafo-Prfifgera""t

Mit dieser Heinen and einfach aufzubauenden Schaltung können Zei-
lentransformatoren auf i/ire griindsatzliche Funktion hin uberpri4ft
werden. Zusàtzlich ist das Gerdt auch als Durchgangsprufer einsetz-
bar.

,1.// •

fr

Aligemeines
Vieliach sind es gerade die kleincn und cm-
fachen Hilismittel, die dcii Servicetechni-
kern oder Hobbycicktronikcrn nutziiche
Dienste erweisen.

So zum Beispiel auch die bier vorgestelite,
mit wenigcn preiswerten Baueicmenten
aufzubauende Prufschaltung.

Je nach Stellung des Kippschalters S2,
kann das Gcrät cntweder zur Durchgangs-
prufung oder aber zuni Test von Zeilen-
ti'anstormatoren dienen.

Zur Schaltung
Iici'indct sich S2 in der cingczeichncten
Steilung, icuehiet die rote LEI) (1) 3), we in
die Eingangsprufklemmen ,,c" und ,,d"
oiien sind hzw. der dort anliegende Wider-
stand grölier als I MD ist. Werden hingegen
die heiden Mel3eingdnge wit cinern Wider-
stand verbunden, dessen Wert zwischen 0 tt
(Kurzsehiub) und 100 kO Iiegt, erlischt die
rote LED und die grime LED (D 2) leuch-
tet.

Bringt man den Kippschalter S 2 in die ent-
gegengesetzte Position, so arheitet die
Sehaitung ais Zeilentrafo-PrQfgerbt.

Die Funktionsweisc 1st wie folgt:

Die Transistoren T 1 und T 2 stc!icn mit

bier Zusatzheseiia!tung cinen seihst
schwingenden Osziilator dar. Die ini Be-
reich von 5 his 10 k liz liegende Frequcnz
wird fiber C 4auf den Vcrstärkertransistor
T3 gegeben. Ober D I zieht der Koiiektor
von T 3 hei jecler positiven HaIhweile des
Oszillators den Punkt ,,c" auf Masse (der
Schalter S2 befindet sich, wie bereits er-
whhnt, in der entgegengesetzten Position).
W1ihrend der negativen Haibwelie sorgt
der Kondenstor CS dafur, dab die Span-
rung nicht ,,hochlbuft'. Uber R 10 gelangt
die an Punkt ,,e" anstehencie Mehspannung
21111 den nicht invertierenden (-I ) Eingang
des ais Komparator arheitenden 01' I
(Pin 3), der Ober R 12 stark milgekoppeit ist
(groi3c ilysterese).

Solange der OsziiIator schwingt, befindet
sich Punkt ,,c" ungcflihr auf Massepotential
(Ca. I V), so dab die Spannung am invertie-
renden (-) Eingang (Pin 2) des OP 2 grober
ist als die Spannung am nicht invertieren-
den Eingang (Pin 3). Der Ausgang des OP 1
(Pin 6) Iiegt dan'iit annbhernd auf Masse-
potential und die grQne LED (D 2) koch-
te t.

Die Ruckkoppelung des Osziliators wird
nun mit R I so ci ngestel It. cia 11 oh ne ange-
schiossenen Zeilentrafo die Schwingung
geracle nicht abrejbt (grune LED Ieuehtet).
rvlit R 2 wird einc einnsalige Vorelnstellung

vorgenommen, damit der Regelbereich von
R I sich urn die Mittellage hcruni hewegt.

Wird ciii Zeilentrafo an die Melieingänge
Punk t c" Ii nd ,ci") a ngesch lossen,

schwingt der Oszillator cinwandfrei weiter,
sofern der Prufling keinen internen Ver-
bindungsschluh aufweist (geringe Damp-
fung des Oszillators durch die lnduktivitkt
des Zeilentrafos). 1st hingegen der Zeilen-
trafo dcfekt, d. h. Iiegt ein Windungsschluh
vor, so steilt die Induktivität des Zeilentra-
fos wit ihren durch den Windungsschlub
hedingten hoheren Verlusten eine stbrkere
Becibnipfuiig des Oszillators dar, wociurch
die Schwingung ahreilit.

T3 wird Ober R 8 gesperrt uncl die Span-
rung an I'unkt ,,e" steigt an.

Sobald der Spannungswert an Pin 3 des
OP 1 den Wert an Pin 2 iibersteigt, schaltet
der Ausgang des OP I (Pin 6) acif high" —
die rote LED leuchtet (Zeilentrafo defekt).

Zum Nachbau
Die kleine Platine wird in gewohnter Weise
zunhehst mit den passiven und darn mit
den ak tiven Bauelernentcn besihckt. Nach-
dciii alle Lst ungen durchgeiI.'ih it und die
Leiterpiatte noch einrnal uherpruft wurde,
kann sic in cin klcines passendes Gehäuse
eiiicehacit werden.

Von vt,ge,i
II),

4 Al	 I,,,,,!	 '1511711 I
4 8,lu,rnLrn,, M I 1 21111171

I V5p.d,II	 I 111111

I K IpI.I IuIrnI 2 811111

I 181111171111471)) )rnI)SI,llpI 0 III
11111 I 1,450 71111 PI,Il10,,lh,

2 M]ll,jItll- Krokoklcrnrnen

12

	

Ri	
1(540

9	
RI	

Dl,

	

0,1st	 11	 1]

L T.
Ci	 2(546

	

10	 6T140

0'

Semi/thud des Zeilentrafo-Piiifi,'era'tes

SOic'kli,,f,': Zrilentru/'o-I'riifgerüi

I/a/bicker	 Waler fande
II	 I	 ... .......	 ... .... . I (27)	 Il)	 IS!)

	

.. . 54%	 4 rn IllIrn
III	 ............... 1N414% 	 112.2,5 LII, S ono-,
112	 ......... . Ill), 711,. 5 rn,,	 11.1,117 ................. 2,2 511

17	 ........... I H). ,,,	 5	 114 ...................... 2 LII

115. RI,, 11(1	 ............. 4.7 LII

Kondensuforen	 119, RI) ................ I MIl
LI	 .................... 11111 	 j	 SIll)	 ................... III LII

................. 23I' 	 1(11	 .... ............ .... . LII

14	 (5	 ................ 229 II'	 I .......................8.2 1,11
LI, ................in 	 i Ill	 V	 R14, ISIS	 ................ I LII

Bestiickun gs.s cite der Platine des
Zei!e,ztrafo-Pri4fgerates

*t'!

.ti

11.	 5	
.5.
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