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Kfz-Digital-Olthermometer

Aufbau vollkommen ohne Abgleich

Bei leistungsfihigen hochdrehenden Verbrennungsmotoren ist die

Uberwachung der Oltemperatur interessant, um Leistungsgrenzen

rechtzeitig zu erkennen.

Sowohl der Aufbau als auch der Anschluf3 dieses Digital-Thermometers
sind auf einfache Weise und vollkommen ohne Abgleich maoglich.

Allgemeines

Als weiteres Gerit in der ELV-Serie Kfz-
Elektronik stellen wir Thnen in dem hier
vorliegenden Artikel ein Olthermometer
mit 3stelliger digitaler Anzeige vor, das
einen Mefbereich von 0 bis + 150° C auf-
welist.

Von wenigen Ausnahmen einmal abgese-
hen (z. B. Verbrennungsmotore mit Turbo-
lader), ist dieser MeBbereich fiir alle Kraft-
fahrzeuge ausreichend. Im allgemeinen
bewegt sich die Oltemperatur, deren
Nennwert bei den unterschiedlichen Fahr-
zeugtypen etwas schwanken kann, im Be-
reich zwischen 80° C und 120° C.

Durch den Einsatz eines eng tolerierten
NTC-Temperatursensors, kann der Nach-
bau vollkommen ohne Abgleich durchge-
fuhrt werden.

Der Anschluf des Gerites erfolgt lediglich
iiber drei Zuleitungen.

Kfz-Masse/+ 12 V Bordspannung/Tem-
peratursensorzuleitung.

Ein zweiter Anschlul} fiir den Temperatur-
sensor ist nicht erforderlich, da dieser di-
rekt mit der Kfz-Masse (Fahrzeugchassis)
verbunden ist.

Zur Schaltung

Als MeBwertaufnehmer dient ein NTC-
Widerstand, dessen Nennwert bei 25° C
genau 1000 () betridgt. Entsprechende, fiir
den Einsatz in der hier vorgestellten Schal-
tung geeignete MeBwertaufnehmer, wer-
den von der Firma VDO fiir fast alle Fahr-
zeuge angeboten. Hierbei handelt es sich
um Sensoren, bei denen der NTC-Wider-
stand je nach Fahrzeugtyp entweder in der
OlablaBschraube oder aber im OlmeRstab
eingebaut wurde.

Aufgrund der guten Ubereinstimmung der
einzelnen Sensoren der Firma VDO, kann
bei hinreichender Genauigkeit auf einen
Abgleich der Schaltung verzichtet werden.

Fiir die Experten unter unseren Lesern, die
evtl. auch einen Oltemperaturgeber mit
einem NTC-Widerstand einsetzen wollen,
der abweichende MefBwerte liefert, wollen
wir nachstehend noch kurz auf die dann er-
forderlichen Schaltungsinderungen einge-
hen.
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Die Widerstinde R 4 und R 5 miissen hier-
bei im gleichen Verhiltnis wie der Nennwi-
derstand bei 25° des verwendeten NTC-
Widerstandes gedndert werden (RNTC =
10 k) bei 25° C ergibt fiir R 4 = 180 und fur
R 5 =820 (). Eine Feinanpassung des Ska-
lenfaktors kann tiber die Verdnderung von
R 8 (Skalenfaktoreinstellung) erfolgen.
Beim Einsatz des VDO-Oltemperaturge-
bers brauchen vorstehende Ausfithrungen
hinsichtlich der Verdnderung von R4, R5
und R 8 nicht weiter beachtet zu werden.

Wie vielen unter unseren Lesern bekannt
sein wird, weist die Kennlinie (Wider-
stands-Temperaturverlauf) eines NTC-
Widerstandes eine starke Kritmmung auf,
die zu gréBeren Nichtlinearititen fithren
kann. Im ELV-Labor wurde daher eine
Schaltung entwickelt, die eine gute Lineari-
sierung der Kennlinie erlaubt.

Mit OP1,T1,R 1bis R 3sowie C5und C6,
ist eine stabile Referenzspannungsquelle
aufgebaut, die auf Masse bezogen, am
Emitter von T | eine Spannung von 1,8V
zur Verfiigung stellt.

Diese iiber der Reihenschaltung, bestehend
aus R4, R 5sowie dem Oltemperaturgeber,
abfallende Spannung, dient in Verbindung
mit den Vorwiderstinden R4, R5 zur Li-
nearisierung der Kennlinie des Oltempera-
turgebers.

Zur Auswertung gelangt der Spannungs-
abfall iiber R 4, der dem Strom durch den
Oltemperaturgeber direkt proportional ist.
Dieser Spannungsabfall gelangt auf die
beiden Mefeinginge (Pin30 und Pin31)
des A/D-Wandlerbausteins  des Typs
ICL 7107 (IC3), der eine analoge Ein-
gangsspannung direkt in einen digitalen
Wert umsetzt.

Die Referenzspannung wird mit dem
Spannungsteiler R7 bis R9 erzeugt und
steht an den entsprechenden Eingédngen des
IC3 (Pin 35 und Pin36) an. Zur Versor-
gung der gesamten Schaltung reicht im vor-
liegenden Fall eine einzige Spannung von
+ 5V aus, die mit dem Festspannungsreg-
ler IC 1 des Typs 7805 erzeugt wird. Auf
eine normalerweise zum einwandfreien
Arbeiten des ICL 7107 erforderliche zu-
sitzliche negative Versorgungsspannung

konnte verzichtet werden, da sowohl die
MeBeinginge als auch die Referenzspan-
nungseinginge des ICL 7107 ungefdhr in
der Mitte der 5V Versorgungsspannung
liegen.

AbschlieBend wollen wir noch kurz auf ein
neues Schaltungsdetail zur automatischen
Helligkeitsregelung der ~ LED-Anzeigen
eingehen:

Sollen die drei 7-Segment-LED-Anzeigen
des Kfz-Digital-Olthermometers ungere-
gelt mit voller Helligkeit aufleuchten, so
kann der Transistor T 2 mit den beiden Wi-
derstinden R 12 und R 13 ersatzlos entfal-
len, wobei iiber eine Briicke die Kollektor-
Emitter-Strecke von T2 verbunden wird.

Wird eine Helligkeitsregelung gewiinscht,
kann hierzu die ebenfalls in dieser Ausgabe
beschriebene Schaltung ,Automatische
Helligkeitssteuerung fiir LED-Anzeigen®
herangezogen werden. Die Schaltung bein-
haltet einen Lichtsensor (LDR 07), der in
Abhiingigkeit von der Umgebungshellig-
keit eine Tastliickensteuerung der Aus-
gangsimpulse vornimmt. Diese Ausgangs-
impulse steuern iiber R 13 den Schalttransi-
stor T2 an. Je groBer die Umgebungshel-
ligkeit, desto kiirzer die Tastliicke und
desto heller die LED-Anzeige des Kfz-Di-
gital-Olthermometers.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale LED-Anzei-
ge-Gerite aus der ELV-Serie Kfz-Elektro-
nik ansteuern. Die Bauteile T2, R 12, R 13
finden auf der Leiterplatte des jeweiligen
Anzeigegeriites Platz. Bei frither veroffent-
lichten Schaltungen in dieser Reihe, kann
durch Auftrennen entsprechender Leiter-
bahnen dieses Schaltungsdetail auch nach-
triaglich eingebaut werden.

Zum Nachbau

Ebenso wie das in der vorangegangenen
Ausgabe ,ELV journal® Nr. 36 vorgestellte
Kfz-Digital-Voltmeter ist auch der Aufbau
dieser kleinen und interessanten Schaltung
weitgehend problemlos.

Zunichst sind die passiven und dann die
aktiven Bauelemente einzul6éten. Das IC 3
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Schaltbild des Kfz-Digital-Olthermometers

wird zweckmaiBigerweise als letztes einge-
baut und vorsichtig verlotet.

Nach erfolgter Bestiickung der beiden Lei-
terplatten werden diese im rechten Winkel
miteinander verlotet, und zwar so, daf} die
Anzeigenplatine ca. 1 bis 2 mm unterhalb
der Leiterbahnseite der Basisplatine her-
vorsteht. Wichtig ist hierbei, dal} keine
Lotzinnbriicken zwischen den einzelnen
Verbindungsleitungen auftreten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+8 Vund + 15 Vschwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
iiber das Ziindschlof ein- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,b“) sollte moglichst
in rdumlicher Nihe des Oltemperaturge-
bers mit der Fahrzeugmasse verbunden
werden. Dies ist deshalb nicht ganz un-

wichtig, da die Zuleitung ,b“ sowohl zur
negativen Stromversorgung des Kfz-Digi-
tal-Olthermometers dient als auch gleich-
zeitig die Riickleitung des Oltemperaturge-
bers darstellt.

Die dritte Zuleitung (,,c*) wird direkt am
Oltemperaturgeber angeklemmt.

Da auf eine Kalibrierung der Schaltung
verzichtet werden kann, ist die Schaltung
nach Anschluf} der drei Zuleitungen sofort
einsatzbereit.

Genauigkeit

Die Schaltung arbeitet in einem Tempera-
turbereich von 0 bis + 150° C. Im Bereich
zwischen +50° C und + 150° C liegen die
mittleren Abweichungen bei ca. 5° C. Auf-
grund der Schaltungskonzeption sind keine
negativen Temperaturen mefibar, d. h.
auch bei -25° C bleibt die Anzeige zwi-
schen 0 und +5° C stehen.

Soll eine Uberpriifung des Skalenfaktors
(und evtl. Korrektur iiber eine Verdnde-
rung von R 8) vorgenommen werden, so ist
dies bei einer Sensortemperatur von genau
75° C vorzunehmen, denn in diesem Punkt
ist die Melwertabweichung am geringsten.
Wird der Abgleich hingegen bei + 100° C
vorgenommen, so ist die Anzeige auf 105°
C einzustellen, damit der optimale Kur-
venverlauf erreicht wird.

Vom Grundsatz her arbeitet die im ELV-
Labor entwickelte Schaltung zwar erheb-
lich genauer, jedoch ergeben sich die vor-
stehend beschriebenen  Abweichungen
durch den verwendeten Oltemperaturge-
ber. Wir meinen jedoch, dal} die erzielbaren
Genauigkeiten fiir den praktischen Einsatz
durchaus ausreichend sind. Insbesondere
istdem Vorteil der Verfligbarkeit praxisge-
rechter Oltemperaturgeber Aufmerksam-
keit zu schenken.
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine
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Ansicht der fertig bestii ten Anzeigenplatine

00000000000000000000

Bestiickungsseite der Basisplatine

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine

Stiickliste:
Kfz-Digital-Olthermometer
Halbleiter
................................... uA 7805
.« TLG 271
. ICL 7107
... BC 548
. #+-BC 337
... IN4001
IBIIE ) 2R KA et Bl ke b e ) DJ 700 A
Kondensatoren
C1LECR; 6, E L 3 A T i v s s esnis s 2 47 nF
C2, C4, C5, C7-C10 . 10 uF/16 V
(5 Ui e R e e B 0 220 pF
(6 b SR B S S D 220 nF
Widerstinde
RIGRIO ) s unlelan s W tmssiaish snaisaine aia s 100 kO
R (it arsnars .. 56 kQ
R3, R6, R8 .. 10 kQ
R4S aban, sioer 18160
RO Sl mbagie . 820
RY nsdeete .. 82kQ
RO cdosmaws ... 180 kO
RADsLS 3 e .. 220 kO
RI2%RASE i v oy u AonSs o nese w08 Tadesi0® 1 kQ
Sonstiges
L R T T sy S 51 uH Drossel
4 Lotstifte
20 cm Silberdraht
3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
3 m flexible Leitung 1 x 0,4 mm?
* nur bei Anschlufl von automatischer Helligkeitssteue-
rung fiilr LED-Anzeigen
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Hochleistungs-Membranpumpe

EVP 150

Speziell fiir den Einsatz in der ingwischen weitverbreiteten professio-
nellen ELV-Entlotstation EES 7000, wurde eine Hochleistungs-Mem-
branpumpe entwickelt, die speziell fiir die Forderung von Luft (oder an-

deren Gasen) ausgelegt ist.

Da sich die Pumpe auch fiir verschiedene andere Moglichkeiten ver-
wenden ldfit, haben wir uns entschlossen, lhnen diese hochwertige
Pumpe auch in Form eines Bausatzes vorzustellen.

Allgemeines

Sobald man das Gebiet der Elektronik in
Richtung Mechanik verlaft, stellen sich bei
manchen nicht elektronischen Anwendun-
gen sowohl dem professionellen Techniker
in der Industrie als auch dem Hobby-Elek-
troniker Probleme in den Weg, die auf den
ersten Blick nicht sofort l6sbar erscheinen.

Fiir die Forderung von Luft bzw. Gasen
koénnen wir Thnen mit der hier vorgestellten
Hochleistungs-Membranpumpe eine ele-
gante Losung vorschlagen.

Diese in Zusammenarbeit mit einer nam-
haften deutschen Maschinenbaufirma ent-
wickelte und produzierte Pumpe ist, wie
bereits erwédhnt, speziell zur Luftférderung
geeignet, wobei auch die am meisten ge-
brauchlichen Gase gefordert werden kon-
nen, solange es sich nicht um explosive Me-
dien handelt (der Gleichstrommotor hat
eine nicht zu vernachldssigende Funken-
bildung).

Die eigentliche Membranpumpe, d. h. der
Pumpenkopf, ist sowohl zur Druck- als
auch zur Vakuumerzeugung gleicherma-
Ben einsetzbar. Er besteht aus drei in
Sandwich-Bauweise aufgebauten speziel-
len Kunststoffanteilen mit zwei dazwischen
liegenden hochwertigen Gummimembra-
nen.

Die obere Gummimembran besitzt im Be-
reich der Stromungskanile eine besondere
Form und dient in Verbindung mit zwei 0-
Ringen als Ein- und Auslafventil, das
automatisch iiber die Luftstromung ge-
steuert wird.

Die genauen technischen Daten entnehmen
Sie bitte der Tabelle.

Zum Nachbau

Der gesamte Pumpenbausatz besteht ins-
gesamt aus 31 Einzelteilen.

Da fiir die Verbindung des Pleuels (3) iiber
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das Prizisions-Miniatur-Kugellager (2) mit
dem Exzenter (1) Spezialwerkzeuge erfor-
derlich sind (zum Einpressen des Lagers),
wird diese Funktionseinheit bereits fertig
montiert geliefert.

Beim Nachbau geht man zweckmiabiger-
weise wie folgt vor:

Die Gummimembran (10) wird zwischen
das Membranhalterunterteil (9) und das
Membranhalteroberteil (11) eingefiigt und
tiber die Senkkopfschraube (12) mit dem
Pleuel (3) verschraubt. Die Senkkopf-
schraube (12) wird hierbei fest angezogen,
wobei man jedoch darauf achten muf, dafy
keine extremen Kréfte angewandt werden
sollten, da das Pleuel aus Kunststoff be-
steht.

Zu beachten ist hierbei, daf} eine der vier
geraden Seiten der Gummimembran (10)
parallel zur Stirnflache des Pleuels bzw. des
Exzenters verlduft. Dies ist wichtig, um
Spannungen innerhalb der Gummimem-

bran zu vermeiden. Beriicksichtigt man
diesen Punkt nicht, stellt man spétestens
beim Aufpressen der Motorwelle auf den
Exzenter (1) fest, dal} das Pleuel noch etwas
zu drehen ist. Auch zu diesem Zeitpunkt
kann die Ausrichtung zwischen Pleuel und
Gummimembran noch etwas korrigiert
werden.

Als nichstes wird das Pleuel (3) durch das
Pumpengehiuseunterteil (8) gefithrt, damit
die Gummimembran (10) auf der einen
Seite des Pumpengehiduseunterteiles (8)
aufliegt.

Nun wird das Pumpengehdusemittelteil
(13)auf die Gummimembran (10) gelegt, so
dal sich die Gummimembran (10) zwi-
schen dem Pumpengehduseunterteil (8)
und dem Pumpengehausemittelteil (13) be-
findet.

In bewidhrter Sandwich-Bauweise folgt nun
die Gummiventilplatte (14), die auf das
Pumpengehdusemittelteil (13) gelegt wird.

Stromaufnahme (bei 12 V):

Technische Daten: Hochleistungs-Membranpumpe

Férderleistung; (Dauerbetrieb bei 12 V) . .civil v civsinvoaicnas 500 1I/h
(Kurzzeitbetrieb:max, 1 h-bei 18 V)i ... vvioie il iiindon viiian 1000 I/h
B O AR M e A I ool o e s e sute s wuhlBls e sill s o oot st e ey Gase (z. B. Luft)
DInCkICiSTINg: o5 s s ssis 5 v 5 wve s Siars ¢ 575 o 880 arade s 9o sorals o 0,7 bar (typ. 1 bar)

Savgleistung ((Vakunm): . ik ws ssuessas o s o welgies -0,5 bar (typ. -0,7 bar)
............................ 0,5 A
...... e o otra s Blafe 3 mratis Sioteietdcs, stba UGG SN
............................ 1,0 A
............... 12 V (Dauerbetrieb)
..... 2 V- 18 V (iiber 12 V max. 1 h)
............... 1000 h (typ. 2500 h)

TEEETIAMATEY 2ot othns Sluert o it s wier e o i 3 over 3,554
bei max. Saugleistung: ..............
bei max, Druckleistung: . «s« soe s s
INEODSPANDUNG 1, s 5 vassme s mis s i 5 wioas 470
Betriebsspannungsbereich: ...........
Lebensdatier (12 V)i & awaan, i o lpanes

Flalterungs. & de e « iiber 2 Miniatur-Gummipuffer mit Innengewinde M 4
ABIESSUNGEI 5 s 5 bl sistmiors s sidliscs il ¥ s bt 3evas & oAt ova o pasrar s 94 x 97 x 60 mm
GEWICRT: il Ve s e 5o 5o & 5.5 2018 oLHimes 5 Wisss ARG Grol 5. I Bab des: s e & wiat 47 57k 300 g
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Explosionszeichnung der Hochleistungs-Membranpumpe

Bevor als letztes das Pumpengehiuseober-
teil (16) auf die Gummiventilplatte (14) ge-
legt wird, sind in die dafiir vorgesehenen
Nuten zwei O-Ringe (15) zu legen. Falls
die Pumpe bei der Inbetriebnahme nicht
einwandfrei arbeitet, so ist das Pumpenge-
hduseoberteil (16) um 90° bzw. 180° zu dre-
hen.

Zur Verbindung der Pumpenteile 8 bis 16
dienen vier Schrauben M 4 x 35 mm mit vier
Muttern M 4. Zwei dieser Schrauben wer-
den gleichzeitig durch die beiden entspre-
chenden Bohrungen des Alu-Befestigungs-
winkels gefiihrt, so daB dieser gleich mit der
eigentlichen Membranpumpe verbunden
ist.

Als nidchstes kann der Hochleistungs-
gleichstrommotor mit zwei Schrauben
M 3 x 6 mm mit dem Alu-Befestigungswin-
kel verbunden werden. Das jetzt folgende
Aufpressen des Exzenters (1) auf die Mo-
torwelle muf} besonders sorgféltig durchge-
fithrt werden, da ein schiefes Einpressen zu
unnoétigen Vibrationen und Reibungsver-
lusten fithren kann. Zunéchst werden hier-
fir die beiden Schrauben M 4 x 35 mm, die
zur Befestigung des eigentlichen Pumpen-
gehduses am Aluwinkel dienen, noch ein-
mal gel6st, um anschlieBend, am besten in
einem Schraubstock, Motor und Exzenter
in gleicher Linie zueinander zu positionie-
ren. Dann wird der Schraubstock ganz
langsam soweit zusammengedreht, daf
immer noch ca. 2 mm Luft zwischen Pleuel
und Motor bestehen bleiben.

Zwar ist im Exzenter zum Einpressen der
Motorwelle eine entsprechende Bohrung
vorgesehen, so dal} eine gewisse Fiithrung
beim Einprefivorgang gegeben ist. Trotz-
dem sollte man sorgfiltig darauf achten,
da} wihrend des Einprefivorganges die
Motorwelle auch tatsiachlich sauber dieser
vorgegebenen Bohrung folgt.

Nachdem auch die beiden Verbindungs-
schrauben M4x35 mm zum Alubefesti-
gungswinkel wieder angezogen wurden, ist
die Membranpumpe praktisch schon be-
triebsbereit.

Um unnotige Stérungen des verhéltnismi-
Big leistungsfihigen Gleichspannungsmo-
tors auf andere Gerite zu unterdriicken,
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werden zwei keramische Scheibenkonden-
satoren (100 nF) jeweils direkt von einem
der beiden Spannungsanschliisse zum Mo-
torgehduse gelotet, wobei die Beinchen der
Kondensatoren so kurz wie moglich abge-
schnitten werden sollten. Mit einem ausrei-
chend leistungsfahigen Lotkolben (ca. 50
W), ist auch ein Loten direkt am Motor-
Metallgehduse ohne weiteres moglich.

Zuletzt werden die beiden Spezialgummi-
puffer mit zwei Muttern M 4 an den dafiir
vorgesehenen Bohrungen im Aluwinkelun-
terteil festgeschraubt. Die Gummipuffer
besitzen an ihrer Unterseite jeweils eine
Bohrung mit einem Gewinde M 4, iiber das
die gesamte Pumpe mechanisch an ihrem
jeweiligen Bestimmungsort befestigt wer-
den kann. Die Gummipuffer selbst sorgen
hierbei fiir einen weitgehend vibrations-
freien Lauf und eine gute Dampfung.

Damit steht dem Einsatz dieser qualitativ
hochwerten Membran-Pumpe nichts mehr
im Wege.

Stiickliste: Hochleistungs-Membranpumpe

~N N

©

10.
11.
12.
13.
14.
15!
16.
1

18.
19.

. Exzenter
. Prizisions-Miniatur-Kugellager

10 x 19 x 5 mm

. Pleuel
. Zylinderkopfschraube M 3 x 6 mm

(2 Stiick)

. Alu-Befestigungswinkel
. Muttern M 4 (6 Stiick)
. Mabuchi-12 V Gleichstrommotor

Spezialausfithrung:
Langsamldufer mit hoher
Standzeit

. Pumpengehiuseunterteil
. Membranhalterungsteil

Gummimembran
Membranhalteroberteil
Senkkopfschraube M 4 x 10 mm
Pumpengehausemittelteil
Gummiventilplatte

0-Ringe 19 x 2 mm
Pumpengehiuseoberteil
Zylinderkopfschrauben M 4 x 35 mm
(4 Stiick)

Spezialgummipuffer (2 Stiick)
Keramische Scheibenkondensatoren
100 nF (2 Stiick),

Ansicht der betriebsfertigen Hochleistungs-Membranpumpe
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Echter Effektivwert-Gleichrichter

Vielfach besteht der Wunsch, bei Wechselspannungs- und Wechsel-
strommessungen den echten Effektivwert zu messen, besonders dann,
wenn die Kurvenformen der Mef3spannungen von der Sinusfunktion
abweichen. Mit dieser verhdltnismafig einfach aufzubauenden Zusatz-
schaltung kionnen die meisten digitalen Multimeter zur Messung des
echten Effektivwertes nachgeriistet werden.

Theoretische Grundlagen

Bei Wechselspannungsmessungen ist im
allgemeinen der Effektivwert von Interesse
— gleiches gilt selbstverstiandlich ebenso
fir Wechselstrommessungen.

Der Effektivwert einer Wechselspannung
ist deshalb von besonderem Interesse, da er
einem Gleichspannungswert identischer
Grofe entspricht.

In der Praxis bedeutet dies, dafy der echte
Effektivwert einer Wechselspannung, die
an einem rein Ohmschen Widerstand an-
liegt, in diesem Widerstand die exakt glei-
che Leistung in Warme umsetzt, die eine
gleich groBe Gleichspannung bewirken
wiirde (jeweils multipliziert mit dem zuge-
horigen Strom).

Im Prinzip kann der Effektivwert einer
Wechselspannung durch die verhéltnisma-
Big einfache Messung des Spitzenwertes
ermittelt werden, da die genaue Beziehung
zwischen Effektivwert und Spitzenwert bei
rein sinusférmigen Wechselspannungen
nach der Formel:

|

U =

eff \/7'
festgelegt ist. Dies bedeutet, daf} der gemes-
sene Spitzenwert anschliefend durch 1,41
geteilt werden muf}, um den Effektivwert
zu erhalten. Auf einfache Weise wird das
bei der Festlegung des Skalenfaktors bei
den meisten nach diesem Prinzip arbeiten-
den MeBgeriten mit einkalibriert. Eine
Umrechnung ist selbstverstandlich nicht
notig. Auf der Anzeige konnen die Effek-
tivwerte direkt abgelesen werden.

Vorgenannte Moglichkeit bietet sich je-
doch ausschlieBlich dann an, wenn es sich
um rein sinusférmige Kurvenformen han-
delt. Bei anderen Spannungsverldufen
konnen beliebig groe Abweichungen auf-
treten. Besonders bei Rauschspannungen
mit hohen Spitzen ergeben sich MeBfehler
extremer Grofle, so daB} nicht einmal mehr

.

u
u-"ﬁ-n
i

Bild 1: Zusammenhang zwischen Scheitel-
wert () und Effektivwert (uqfp
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ein anndhernder Bezug auf den tatsdchli-
chen Effektivwert der Spannung aufgrund
des angezeigten MelBergebnisses moglich
ist.

Eine Verbesserung stellt hier die Messung
des arithmetischen Mittelwertes dar, bei
dem die Abweichungen im allgemeinen
deutlich geringer sind. Entsprechend aus-
geriistete MeRgeriite zeigen bei rein sinus-
formigem Kurvenverlauf der Mel3span-
nung direkt den Effektivwert an. Bei ab-
weichenden Kurvenformen wird jedoch
auch hier der MeBfehler um so grofier, je
weiter der Kurvenverlauf der Melispan-
nung von der Sinusform abweicht.

Bei nicht wesentlichen Kurvenformverzer-
rungen bleibt der Fehler im allgemeinen
unter 1 %, wihrend bei der Messung von
Rechteckspannungen die Anzeige beispiels-
weise um 11% zu grofl und bei Dreieck-
spannungen um 4 % zu klein ist. Die beste
Méglichkeit zur Erzielung hoher Genauig-
keiten bei den verschiedensten Kurvenfor-
men ist daher die wirkliche Messung des Ef-
fektivwertes — in der Melitechnik héufig
auch als ,echter Effektivwert® oder ,true
RMS* bezeichnet.

Der Effektivwert ist definiert als:

I 1
Ueff = \ / Tfuzdt

In der meftechnischen Praxis bedeutet
dies, daf} die vorstehende mathematische
Formel auf elektronische Weise nachgebil-
det werden muB. Hierzu wird die Mel-
spannung zunichst quadriert (mit sich
selbst multipliziert), um anschlieend inte-
griert zu werden. Nach erfolgter Integra-
tion (meist mit Hilfe eines Kondensators)
wird das Ergebnis radiziert, d. h., es wird
daraus die Quadratwurzel gezogen.

Das grobte Problem ist hierbei die Radizie-
rung im Bereich sehr kleiner Grofen (in der
Nihe von 0), da man genau bei 0 auf einen
mathematisch (und auch elektronisch)
nicht definierten Ausdruck trifft (0:0).

Aus vorgenannten Griinden ist die Mes-
sung des echten Effektivwertes iiber einen
ausreichend groflen MefBbereich verhilt-
nisméfig aufwendig und wird daher mei-
stens nur fiir hoherwertige elektronische
Meflinstrumente eingesetzt.

Inzwischen werden von einigen Herstellern
echte Effektivwertwandler in integrierter
Bauweise angeboten, wodurch sich der
Selbstbau solcher Gleichrichtersysteme er-
heblich vereinfacht.

\ \‘M\L\ww
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Wir stellen Thnen daher in diesem Artikel
die Schaltung eines echten Effektivwert-
Gleichrichters vor, die zur Nachriistung
der meisten gebriauchlichen elektronischen
Digital-Multimeter geeignet ist. Eine Ein-
gangsspannung im Bereich von 0 bis 200
mV (Effektivwert) wird in eine entspre-
chende Gleichspannung von ebenfalls 0 bis
200 mV umgesetzt. Die genauen techni-
schen Daten konnen der Tabelle 1 ent-
nommen werden.

Tabelle 1
Spannungsversorgung: «......... . +2Vbis+ 12V
Masse
-2,5 V bis -12 V
Gesamtspannung max. 16 V
Eingangsspannungsbereich: ........... 0-200 mV.y
UberlastscRULZ: oo it aniions s o v sremmmiaiane t 50V
Orest=Fakbor: | .5 feded i deastn 1d sainhsasd voomsagie 6
Genauigkeit: s valsaessneis v +0,3% £ 03 mV
Bandbreite (Vi, =200 mV) .......... 1 MHz (3 dB)
130 kHz (0,1 dB £ 1%)

Zur Schaltung

Fiir ein so komplexes System wie dem hier
vorliegenden echten Effektivwert-Gleich-
richter, konnte die Schaltung mit erstaun-
lich geringem Aufwand an Bauelementen
realisiert werden. Dies liegt im wesentli-
chen an der komplexen Funktion des ei-
gentlichen Wandlerbausteins IC 2 des Typs
AD 636 von Analog-Devices.

In diesem IC sind alle wesentlichen Funk-
tionseinheiten zur Umsetzung des echten
Effektivwertes einer Wechselspannung in
eine #quivalente Gleichspannung inte-
griert.

Damit der Eingang der Gesamtschaltung
(Punkt ,c“) das MeBobjekt bzw. einen
hochohmigen  Eingangsspannungsteiler
nicht unnétig belastet, wurde mit dem OP 1
ein extrem hochohmiger Eingangsverstir-
ker aufgebaut (0 dB £ 1:1). Am Ausgang
des OP 1 (Pin 6) steht das gepufferte Ein-
gangssignal zur Ansteuerung des Eingan-
ges (Pin4) des 1C2 zur Verfiigung.

| ol
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LED -
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wert -
Gleich- ? ? ]
richter
: 3 . N :
A/D Wandler
Eing Ausg ICL 7106/07
C)____d_‘k R 1 ; 32/31
! I' 21 (26 nur sofern Spannung sta-
0= hilisiert)

-Bild 2: Prinzipielle Anschluffmoglichkeit
des echten Effektivwert-Gleichrichters
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Mit dem Spindeltrimmer R5 kann eine
Feintrimmung des Skalenfaktors (Verstir-
kung) des 1C2 vorgenommen werden.

Am Ausgang des IC2 (Pin8) kann dann
eine Gleichspannung abgegriffen werden,
die dem echten Effektivwert der Eingangs-
wechselspannung entspricht (jeweils bezo-
gen auf Analog-Ground = AG = Punkt
Ld“ bzw. ).

Der Spindeltrimmer R 3 dient zur Offset-
kompensation des OP |, wihrend R 6 zum
Nullabgleich des IC 2 dient. Hierauf wird
im folgenden Kapitel noch nidher eingegan-
gen.

Zur Spannungsversorgung der Schaltung
sind zwei stabilisierte Festspannungen er-
forderlich. Die positive Festspannung
kann im Bereich von +2 V bis + 12 V lie-
gen, wihrend die negative Festspannung
—-2,5 Vbis - 12 V betragen darf (jeweils be-
zogen auf die Schaltungsmasse — auch mit
Analog-Ground = AG bezeichnet). Die
zwischen den Anschlulpunkten ,a“ und
.b* auftretende Spannungsdifferenz darf
16 V nicht tiberschreiten.

Konnen die Versorgungsspannungen fiir
diese Schaltung aufgrund von Neuentwick-
lungen frei gewihlt werden, so sollten diese
symmetrisch bei =5 V liegen.

Kalibrierung

Zunichst sind die Eingangsklemmen ,c*
und ,,d“ tiber ein kurzes Leitungsstiick mit-
einander zu verbinden.

Mit einem moglichst hoch auflésenden
Voltmeter ist jetzt die Ausgangsspannung
des OP 1 (Pin 6) auf die Schaltungsmasse
bezogen (Punkte ,d* bzw. ,f*) zu messen.

Der Spindeltrimmer R 3 wird so eingestellt,
daf} die Ausgangsspannung des OP 1 0 wird
(max. 0,3 mV).

Als nachstes mifit man jetzt die Ausgangs-
spannung des IC2 (von Pin8 zur Schal-
tungsmasse) und stellt den Spindeltrimmer
R 6 so ein, dafl auch hier die Spannung
moglichst 0 wird (max. 0,5 mV).

Die Feineinstellung des Skalenfaktors ist
auf besonders einfache Weise moglich, da
die Schaltung auch Gleichspannungen zu
verarbeiten in der Lage ist.

+2V bis +12V []1}

L

Icz
60, Tu
Spindel- | . 16V
trimmer 1%00% 6 3
(von oben) Ic2 8 O
> R1 k
'E —— @-{10K ] Sqindel-
] b trimmer AD636
s I Spindel- 500K ) ===
e trimmer oc -
AC - S Aus-
Ein- < gang
an
gang 2 02 RL 2 5
=Y
l DX400
® _
-2,5V bis-12V
AG/Masse

Schaltbild des echten Effektivwert-Gleichrichters

Hierzu wird zunéchst der Kurzschlufl am
Eingang beseitigt und eine bekannte ,sau-
bere” Gleichspannung im Bereich von 100
mV bis 200 mV zwischen die Punkte ,c*
und ,.d* angelegt. Der Pluspol sollte hierbei
an Punkt ,c* anliegen.

Das vorher zur Nullpunkteinstellung ver-
wendete hochauflésende Voltmeter wird
jetzt zwischen die Anschlulpunkte ,,¢“ und
»e“ angeschlossen, wobei R 5 so einzustel-
len ist, dall sich eine moglichst geringe
Spannungsdifferenz zwischen den Punkten
,c“und ,e“ ergibt (max. 5 mV).

Ist hier mit R5 eine optimale Uberein-
stimmung vorgenommen worden, so be-
tragt das Ubersetzungsverhiltnis exakt 1:1
und man kann in den angegebenen Genau-
igkeitsgrenzen davon ausgehen, dafl auch
bei Anliegen einer Wechselspannung am
Ausgang (Punkt ,e“) eine &dquivalente
Gleichspannung zur Weiterverarbeitung
ansteht.

Vorgenannte Einstellmethode fiir den Ska-
lenfaktor mit dem Spindeltrimmer R 5 ist
jedoch nur dann einsetzbar, wenn am Ein-
gang tatsachlich eine einwandfreie Gleich-
spannung angelegt wird. Sobald ein gerin-
ger Brummanteil vorhanden ist, wird dieser
vom IC2 ausgewertet und am Ausgang
(Pin 8 des IC 2) steht selbstverstindlich eine

hohere Gleichspannung an (entsprechend
der GroBe des Brummanteils der Ein-
gangsgleichspannung).

Eine weitere Moglichkeit zur Skalenfak-
toreinstellung mit RS besteht darin, daf
man die Eingangsgleichspannung, die im
Bereich zwischen 100 und 200 mV liegen
sollte, mit der Ausgangsgleichspannung
(zwischen den Anschlulpunkten ,e* und
) vergleicht und mit R 5 in Ubereinstim-
mung bringt. Diese letztgenannte Methode
sollte dann angewandt werden, wenn die
zur Kalibrierung eingesetzte Eingangs-
gleichspannung einen nicht zu vernachlis-
sigenden Innenwiderstand besitzt, d. h.,
wenn sie z. B. @iber einen Spannungsteiler
an Punkt ,c* angeschlossen wurde.

Zum Nachbau

In gewohnter Weise sind zunéchst die pas-
siven und dann die aktiven Bauelemente
auf die Platine zu setzen und zu verloten.

Der Anschlufy der Mef3- und Stromversor-
gungsleitungen ist mit kurzen isolierten,
flexiblen Driahten vorzunehmen, um Stor-
einstreuungen zu vermeiden. Ggf. sind
noch zwei Pufferkondensatoren von An-
schluBpunkt ,,a“ zur Schaltungsmasse (,,f*)
sowie von der Schaltungsmasse zum An-
schlufpunkt ,,b“ zu schalten (Elko’s ca. 10
wE/16 V).

Ansicht der fertig bestiickten Platine

Bestiickungsseite der Platine

Stiickliste:

Echter Effektivwert-

Gleichrichter

Halbleiter

IEL o valiamresrnm s sis s 5 8 s 5 na TLC 271
YC 2 o i acmionams 615 & 5 5@ 50w AD 636
) DR I e Ten i IS S i Rt DX 400
Kondensatoren

C i e b s o 5 1 uF/16 V
(G755 B RN RS e Ao LRI 4,7 uE/16 V
Widerstande

RLRZLRARY nivivasssnoans 10 kQ
RGN e e o 25 k), Spindeltrimmer
RS et oronbiavetosann 200 €, Spindeltrimmer
RO 58 Soidioaes 500 kQ, Spindeltrimmer
22 G ek ey ARSTOR Mool 5 8 g s o 470 kQ
R e e e s & e eaie 100 Q
Sonstiges

6 Lotstifte
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ELV-Serie micro-line

41/ stelliges

LED-Prazisions-Thermometer

E L'w’ micro-line

Prﬁzisions-Thermometer

OriginalgroBe: 131 x 50 x 68 mm

Die immer weiter steigenden Anforderungen hinsichtlich Auflosung und
Genauigkeit haben uns veranlaft, ein 4'/,stelliges Digital-Thermome-
ter zu entwickeln, dessen Auflosung bei 0,01° C liegt und das eine exzel-
lente Genauigkeit bei guter Langzeitkonstanz aufweist.

Allgemeines

wPrizision ist Trumpf.“ Dies gilt in beson-
derem Malfe fiir professionelle Anwendun-
gen im Bereich der Industrie, in dem sich
ELV-Gerite in zunehmendem Mafe, nicht
zuletzt aufgrund ihrer Zuverladssigkeit und
Preiswiirdigkeit, etablieren. Aber auch im
Bereich der engagierten Hobby-Elektronik
wachsen stetig die Anforderungen.

Wir stellen Thnen daher in dem hier vorlie-
genden Artikel ein hochauflosendes Prézi-
sions-Digital-Thermometer mit 4stelliger
LED-Anzeige vor, auf dessen Preis-/ Lei-
stungsverhaltnis wir wohl zu Recht stolz
sein diirfen. Angesichts der Tatsache, dal
geeichte Prazisions-Glas-Quecksilber-
thermometersitze (z. B. 12 Stiick fur den
Temperaturbereich von -5° C bis + 105°
C) mit einer Auflésung 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 Vollstiandigkeit halber muf} jedoch ge-
sagt werden, dal} zwar die Auflosung des
hier vorgestellten Gerites gleichwohl 0,01
K betrigt, die absolute Genauigkeit hinge-
gen im Bereich von 0,1 K liegt. Die Uber-
priiffung der Nullseriengerite erfolgte im
ELV-Labor anhand der vorstehend er-
wihnten geeichten Prézisions-Glasthermo-
meter. Da uns hinsichtlich Bauteilestreu-
ungen und Langzeitstabilitit nur einge-
schriankte Erfahrungen in diesem hohen
Genauigkeitsbereich zur Verfiigung ste-
hen, mochten wir derzeit auf die Angabe
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von garantierten Daten verzichten. Die be-
reits vorliegenden Kenntnisse lassen jedoch
Abweichungen von typ.[ ]0,05 K als reali-
stisch erscheinen, d. h., dal} das vorliegen-
de ELV-Priazisions-Digital-Thermometer
durchaus zur Uberpriifung und Kalibrie-
rung gingiger elektronischer Thermometer
mit einer Auflésung von 0,1 K einsetzbar
1st.

Ein weiterer, sehr interessanter Anwen-
dungsbereich ergibt sich durch das schnelle
Erkennen von Temperaturschwankungen
bzw. Tendenzen. Dies resultiert aus der
Tatsache, dafl zum einen der Temperatur-
fithler eine schnelle Ansprechzeit besitzt
und zum anderen die Digital-Anzeige eine
hohe Auflésung aufweist.

Der bei voller Genauigkeit gesichert iiber-
pritfte Temperaturbereich erstreckt sich
von -5° C bis +105° C. Dariiber hinaus
stehen keine Prazisions-Vergleichsthermo-
meter mit so hoher Auflosung zur Verfii-
gung, so daf} nur vermutet werden kann,
daf die Toleranzen im Bereich von —20° C
bis + 120° C nur unwesentlich gréfer wer-
den.

Grundsitzlich sollte man jedoch den Fiih-
ler moglichst selten und dann nur kurzzei-
tig auf Temperaturen von oberhalb 50° C
bringen, damit die allen Bauteilen (also
auch dem Fiihler) anhaftende Alterung
nicht unnotig beschleunigt wird (steigende
Temperatur bedeutet schnellere Alterung).
Dies bedeutet allerdings nicht, daf3 das
Gerit fiir Dauermessungen bei 120° C un-
geeignet ware. In letztgenanntem Fall ist

lediglich eine vorzeitige Neukalibrierung
erforderlich, die normalerweise nur einmal
im Jahr durchzufiihren ist.

Aufgrund vorstehender Ausfithrungen wird
der sachkundige Leser jetzt vielleicht
sagen:

.Da werden aber doch einige Einschrin-
kungen gemacht.”

Bei genauer Wiirdigung sémtlicher Rand-
bedingungen wird sicher auch der kritische
Leser diesem, im ELV-Labor entwickelten
Prizisions-Digital-Thermometer, seine
hohe Qualifikation zuerkennen. Auch,
oder gerade bei den derzeit genauesten, ge-
cichten Prizisions-Glasthermometern sind
diverse, die Genauigkeit einschrinkende
Faktoren zu beriicksichtigen. Wirklich ge-
naue Messungen konnen damit nach unse-
ren Erfahrungen nur unter Laborbedin-
gungen erzielt werden. Sowohl die genaue
Einhaltung der Eintauchtiefe als auch die
verhaltnismalig grofle Zeitkonstante sind
wichtige zu beriicksichtigende Randbedin-
gungen, die bei falscher Einschiatzung und
Behandlung zu MeBwertverfilschungen
fithren konnen. Dariiber hinaus spielen
Adhisionskrifte innerhalb der superengen
Kapillarrohren eine nicht zu vernachlassi-
gende Rolle, die zu unkorrekten Mefler-
gebnissen flihren kénnen.

Das ELV-Prizisions-Digital-Thermometer
stellt somit einen guten Kompromily hin-
sichtlich zuverldssiger Ablesbarkeit, einfa-
cher Handhabung sowie hoher Genauig-
keit und Langzeitkonstanz dar.
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Zur Schaltung

Kernstiick der Schaltung ist ein Halbleiter-
Temperatursensor mit einer exakt definier-
ten extrem genauen Kennlinie, die einer
e-Funktion folgt. Dieser mathematisch
genau erfalbare Kurvenverlauf muf3 von
iiblicherweise auftretenden ,,Schmutzeffek-
ten® weitgehend frei sein, damit die gefor-
derte Genauigkeit auch tatsichlich erreicht
wird.

Das von einem namhaften deutschen Halb-
leiterhersteller exclusiv produzierte Basis-
Bauteil wird bei ELV sorgfiltig ausgemes-
sen, selektiert und zu dem Endprodukt,
dem Prisizions-Temperaturfiihler des Typs
SAY 1000, weiterverarbeitet.

Die komplette Referenz- und MeBwertauf-
nehmerschaltung besteht aus den Bauteilen
R 4 bis R 8 sowie dem Prézisions-Tempera-
tursensor TS 1. Zu beachten ist, daf} es sich
bei diesem Bauteil um ein gepoltes Halblei-
terelement handelt. Bei falschem Einbau
wird der Sensor zwar nicht zerstért, er kann
jedoch nicht einwandfrei arbeiten. Sofern
der MeBsensor auBlerhalb der hier vorlie-
genden Aufnehmerschaltung verwendet
werden soll, ist zu beachten, daf3 der max.
fliecBende Strom 0,4 mA nicht iiberschrei-
ten darf sowie die max. an ihm abfallende
Spannung unter 3 V bleiben muf} (es gilt
jeweils der niedrigere Wert).

Auf der Basis der Prizisionsspannungsre-
ferenz des Typs LM 385 (D 1)ist in Verbin-
dung mit dem OP | mit Zusatzbeschaltung
eine hochkonstante Versorgungsspannung
fiir die MeBwertaufnehmerschaltung mit
Referenzspannung- und Nullpunkteinstel-
lung (R4 bis R 11 sowie TS 1) aufgebaut.
Diese an Pin 6 des OP 1 anstehende hoch-
konstante Spannung weist einen Wert von
2,7 V auf (min. 2,6 V, max. 2,8 V).

Die am Temperatursensor TS 1 abfallende
Spannung (Punkt ,a“) gelangt iiber R 13
auf den invertierenden (-) Eingang des
A/D-Wandlerbausteines des Typs TL 501

ELV journal 37

(IC 2). Allerdings stellt dieser Baustein nur

“die eine Hiilfte (Analogteil) eines komplet-

ten A/D-Wandlersystems dar. Die zweite
Halfte (Digitalteil) wird vom IC 5 des Typs
TL 502 dargestellt. Dariiber hinaus sind
selbstverstandlich noch einige passive
Bauelemente (C8 bis C 13 sowie R 14 bis
R 17) erforderlich, damit das System arbei-
ten kann. IC 3 dient lediglich zur Erzeu-
gung einer konstanten Taktfrequenz, wih-
rend IC4 zur Storunterdriickung im Be-
reich des Nullpunktes dient. Auf die weite-
re Beschreibung dieses Systems wollen wir
verzichten, da sie bereits ausfiihrlich in dem
4Y,stelligen ELV-Digital-Multimeter
DMM 7000 beschrieben wurde. Nur soviel
sei noch gesagt:

Beim DMM 7000 wurde der TL 501 inzwi-
schen durch den direkten kompatiblen
(austauschbaren) Baustein des Typs TL 500
ersetzt. Dieser zeichnet sich durch eine
noch bessere Linearitit sowie durch einen
sehr geringen Nullpunktfehler aus, was be-
sonders beim DMM 7000 von Bedeutung
ist. Fur den hier vorliegenden Einsatz ist
die Linearitat des TL 501 jedoch in jedem
Falle ausreichend. Der Nullpunktfehler
hingegen spielt iiberhaupt keine Rolle, da
mit dem Spindeltrimmer R 10 der Null-
punkt auf jeden Temperatursensor genau
eingestellt wird, wodurch eine zusitzliche
Nullpunktverschiebung des TL 501 ,sau-
ber* ausgeglichen werden kann. Wie man
sieht, ist der Einsatz des TL 501 vollkom-
men ausreichend und der teurere TL 500
wiirde praktisch keine Verbesserung brin-
gen.

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

Die Einstellung des Skalenfaktors erfolgt
mit dem Spindeltrimmer R 7, dessen Mit-
telabgriff iber R 12 auf den positiven Refe-
renzeingang des IC2 (Pin4) gelangt. Der

negative Referenzspannungseingang (Pin 5)
liegt auf der Schaltungsmasse (Analog-
Ground = AG). Die Linearisierung erfolgt
u. a. durch die fein abgestimmte Dimensio-
nierung der Widerstande R 4 bis R 8, wobei
zu bertiicksichtigen ist, dal die Referenz-
spannung je nach Temperatur von der Sen-
sorspannung mitgesteuert wird.

Der Analogteil der Schaltung benétigt zwei
Versorgungsspannungen, und zwar = 15 V.

Der Digitalteil erhilt seine Stromversor-
gung aus dem Festspannungsregler 1C6
des Typs 7805 (+5 V). Hierin ist ebenfalls
die Versorgung der fiinf 7-Segment-Anzei-
gen enthalten, die einen verhiltnismiBig
hohen Stromverbrauch aufweisen (daher
auch der Kiihlkorper fiir das 1C 6).

Analog-Ground (AG) und Digital-Ground
(DG) sind innerhalb der Schaltung leitend
miteinander verbunden. Damit jedoch
Taktimpulse des Digitalteils auf den Ana-
logteil keine storenden Einfliisse ausiiben
konnen, ist eine besonders sorgfiltige Lei-
terbahnfithrung erforderlich, um auch si-
cherstellen zu konnen, daB3 die hohe Auflo-
sung des 4Ystelligen Displays voll genutzt
werden kann und die letzte Stelle ,ruhig®
steht.

Hierbei darf man sich nicht dadurch irritie-
ren lassen, daf die Anzeige auch bei vollig
ruhigen Luft- und konstanten Tempera-
turverhiltnissen langsam etwas driftet.
Dies entspricht den tatsdchlichen Tempe-
raturschwankungen, da die Anzeige eine
extrem hohe Auflésung von hundertstel
Grad Celsius besitzt. Es ist schon faszinie-
rend anzusehen, wenn man mit der Hand-
flache auch nur in die Nahe des Tempera-
tursensors gelangt und alleine aufgrund der
geringen Wirmestrahlung die Temperatur
langsam hochlduft (einige hundertstel
Grad). Selbst wenn die Beleuchtung ein-
bzw. ausgeschaltet wird, ergeben sich lang-
same Temperaturidnderungen.
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Schaltbild des Netzteiles vom 4'/,stelligen LED-Prazisions-Thermometer

Zum Nachbau

Obwohl es sich um ein technisch hochpri-
zises und recht aufwendiges Gerit handelt,
so ist der Aufbau verhiltnisméfig einfach
durchfithrbar. Dies beruht nicht zuletzt
darauf, dal} simtliche Bauelemente ohne
nennenswerten Verdrahtungsaufwand auf
den drei Leiterplatten untergebracht sind.
Das Layout der Schaltung ist so ausgelegt,
dal die Platinen anschliefend in ein Ge-
hiuse der Serie ,ELV micro-line* einge-
baut werden kénnen.

Zunichst werden die drei Leiterplatten in
noch unbestiicktem Zustand probeweise
ins Gehduse eingepalit und ggf. etwas
nachgearbeitet.

Der Aufbau ist anhand der drei Be-
stiickungspldane in gewohnter Weise vorzu-
nehmen, wobei zunichst die passiven und
dann die aktiven Bauelemente einzuldten
sind. Bevor der 5 V Festspannungsregler
(IC 6) eingebaut wird, ist dieser mit einer
Schraube M 3 x 6 mm und einer Mutter M 3

an den U-Kiihlkérper zu schrauben. Da die
Anschlufibeinchen des IC 6 fir die vorge-
sehene Montage zu kurz sind, erfolgt die
Verbindung zur Leiterplatte iiber drei Lot-
stifte, an die das IC 6 so angelotet wird, dafl
der U-Kiihlkorper an seiner zur Leiterplat-
te hinweisenden Stirnfldche die Platine be-
rithrt. Hierdurch ergibt sich eine gute me-
chanische Stabilitat.

Der Transformator wird mit vier Schrau-
ben M 4 x 35 mm sowie 12 Muttern mit der
Platine fest verbunden. Hierzu wird jede
der vier Schrauben von der Leiterbahnseite
der Basisplatine her durch die entspre-
chenden Bohrungen gesteckt und mit der
ersten Mutter auf der Platine festgezogen,
wihrend die zweite Mutter an der Trafoun-
terseite anliegt. Die jeweils dritte Mutter
fur die vier Schraubverbindungen zieht
dann auf der Trafooberseite die ganze
Konstruktion fest. Zu beachten ist, daf}
sich keine unnétigen Spannungen zwischen
Transformator und Leiterplatte ergeben.
Deshalb empfiehlt es sich auch, die Lotun-
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gen fiir den Transformator als letztes aus-
zufithren, um auch hier unnétige mechani-
sche Spannungen zu vermeiden.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
noch einmal sorgfiltig iberprift wurde,
kann zunichst die Basisplatine mit der
senkrecht darauf angeordneten kleinen Zu-
satzplatine, auf der sich der Analogteil der
Schaltung mit dem IC 2 befindet, verbun-
den werden. Hierzu 16tet man an derjeni-
gen Lingsseite der Zusatzplatine, die spi-
ter zur Basisplatine hinweist, sechs ca. 15
mm lange Silberdrahtstifte ein und biegt
diese anschliefend im 90° Winkel zur Ba-
sisplatine hinweisend ab.

Jetzt konnen diese Silberdrahtstifte in die
dafiir vorgesehenen Bohrungen der Basis-
platine eingesteckt und auf der Platinenun-
terseite verlotet werden, und zwar so, dal}
die kleine Zusatzplatine jetzt senkrecht fest
auf der Basisplatine steht.

Als nichstes wird die Verbindung zwischen
Zusatzplatine und Anzeigenplatine vorge-
nommen. Der obere der drei Verbindungs-
punkte erfolgt, wie auch bei der Basisplati-
ne, iiber einen ca. 15 mm langen Drahtab-
schnitt. Die beiden unteren Verbindungs-
punkte (Punkt ,c* und ,d“) werden {iber
zwei ca. 30 mm lange isolierte Leitungen
mit den entsprechenden Punkten auf der
Anzeigenplatine verbunden.

Danach kann die Anzeigenplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine geldtet wer-
den, und zwar so, daf} die Anzeigenplatine
ca. 2 mm unterhalb der Basisplatine her-
vorsteht. Besonders darauf zu achten ist in
diesem Zusammenhang, dal} sich keine
Lotzinnbriicken zwischen den einzelnen
Leiterbahnen an den Verbindungsstellen
bilden.

Zur Spannungsversorgung des Gerites
dient eine zweiadrige Netzzuleitung, die an
die entsprechenden Anschlulpunkte der
Platine zu l6ten ist. In der Gehéuseriick-
wand ist etwas oberhalb des Sicherungshal-
ters eine Bohrung mit einem Durchmesser
von 12 mm anzuordnen, in die die Netzka-
beldurchfithrung mit Zugentlastung einge-
setzt wird, damit keine unnotigen Krifte
auf die Lotstellen der NetzanschlufBileitung
wirken konnen. Es ist dafiir Sorge zu tra-
gen, dal} auch bei abgerissener Netzzulei-
tung keine Verbindung des defekten Kabels
zur tibrigen Schaltung auftreten kann. Der
Bereich des Sicherungshalters mit dem ent-
sprechenden Lotstift fur die Netzanschlul3-
leitung ist daher mit etwas Isolierband o. a.
von der tibrigen Schaltung abzutrennen.

Der Priizisions-Temperatursensor des Typs
SAY 1000 wird mit einer abgeschirmten,
ca. 1 m langen isolierten Zuleitung gelie-
fert. Wie bereits vorstehend erwihnt, han-
delt es sich hierbei um ein gepoltes Bauele-
ment, auf dessen richtige Einbaulage zu
achten ist. Die Mittelader wird an den Pla-
tinenanschluBpunkt ,a“ gelotet, wihrend
die Abschirmung mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,,b“ zu verbinden ist. Ein ver-
schentliches Verpolen schadet dem Sensor
nicht — auf der Anzeige erscheint lediglich
in der linken Ziffer eine ,,1%, wahrend die
tibrigen Ziffern dunkel bleiben.

Soll der Sensor zu externen Messungen
verwendet werden, empfiehlt es sich, die
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Zuleitung in voller Liange bestehen zu las-
sen, withrend bei rein stationdrem Betrieb
zur Uberwachung der Raumtemperatur die
Zuleitung auf ca. 10 cm gekiirzt werden
kann. Der Sensorkopf braucht dann ledig-
lich 15 bis 20 mm aus der Gehéuseriick-
wand herauszuragen, damit die Umge-
bungstemperatur mit hinreichend schneller
Ansprechgeschwindigkeiterfalit werden kann.

Eine Verlingerung der Sensorzuleitung ist
mit abgeschirmter Leitung bis auf einige
wenige Meter durchfithrbar. Die maximale
Verldangerung hangt vom jeweiligen Stand-
ort ab, in Verbindung mit den am Aufstell-
ort vorherrschenden Storfeldern. In dem
Moment, in dem die Anzeige in der hochst-
auflosenden Stelle unruhig wird, kann man
auf grofle Storfelder schliefen und der
Standort ist zu wechseln bzw. die Sensorlei-
tung zu kiirzen.

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

Kiinstliche Voralterung

Um eine gute Langzeitstabilitat zu errei-
chen, ist es erforderlich, bei diesen hoch
prézisen elektronischen Mefisystemen eine
kiinstliche Voralterung der Bauelemente
vorzunchmen.

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme bringt
man das gesamte Gerit fir einige Stunden
auf eine moglichst niedrige Temperatur im
Bereich zwischen - 15° und - 25° C. Damit
die Schaltung vor Feuchtigkeit gut ge-
schiitzt ist, empfichlt es sich, das gesamte
Gerit (ohne Gehiuse) in eine dicht schlie-
Bende Kunststoff-Folie (z. B. Gefrierbeu-
tel) einzuschlieffen, so daf3 lediglich die
Netzzuleitung herausfiihrt.

Nach einigen Stunden wird das Geriit, z. B.
im Backofen, auf eine Temperatur zwi-
schen + 50° und + 70° C aufgeheizt und ca.
1 bis 2 Stunden auf dieser Temperatur be-
lassen (min. 15 Minuten).

Als nichstes wird das Gerit wieder auf die
niedrige Temperatur gebracht, um dann
wieder erhitzt, abgekiihlt, erhitzt usw. zu
werden. Zwischen den einzelnen Phasen
und immer, wenn das Gerit berithrt wird,
ist es vorher unbedingt vom Netz zu tren-
nen, d. h., es muf} spannungslos sein. Die
einzelnen Zyklen brauchen nicht unbedingt
unmittelbar aufeinanderfolgend abzulau-
fen, sondern das Gerit kann ohne weiteres
mehrere Stunden oder auch Tage auf Zim-
mertemperatur gehalten werden, wobei es
zwischenzeitlich haufiger ein- und wieder
auszuschalten ist. Nachdem 10 bis 20 vor-
stehend beschriebener Temperaturzyklen
durchfahren wurden, kann man von einer
hinreichenden Voralterung des Geriites
sprechen. Die Gesamtbetriebszeit, ein-
schlieilich der Pausen, in denen das Geriit
(im Gehiuse) bei Zimmertemperatur ein-
geschaltet war, sollte hierbei min. 4 Wo-
chen betragen, bevor die endgiiltige Kali-
brierung vorgenommen wird.

Da der Prizisions-Temperatursensor des

Typs SAY 1000 jedoch bis + 120° C ein-
setzbar ist, muf} dieser separat vorgealtert
werden. Hierzu erhitzt man zweckméfi-
gerweise etwas Ol auf eine Temperatur zwi-
schen 120° und 150° C in einem feuerfesten
Gefdll und taucht den Sensor fiir einige
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Stunden ca. 20 mm tief ein. Hierbei kann
das Ol durchaus langsam abkiihlen, um
zwischendurch wieder nachgeheizt zu wer-
den. Temperaturen von iiber 150° C sind
unbedingt zu vermeiden, da der Sensor
sonst Schaden nehmen kann. Auflerdem ist
die Eintauchtiefe von 20 mm nicht zu iber-
schreiten, da nach ca. 40 mm von der Mel3-
spitze an gerechnet, ein Isoliermaterial fiir
die AnschluBleitung Verwendung findet,
das bis maximal + 70° C dauertemperatur-
fest ist und nur kurzzeitig héher belastet
werden darf. Nur die ersten ca. 30 mm des
Sensors sind bis 120° C dauertemperatur-
fest (Grenztemperatur: 150° C).

Nachdem der Sensor einige Stunden der
erhdhten Temperatur ausgesetzt wurde,
sollte er gleichfalls fiir mehrere Stunden auf
eine niedrige Temperatur zwischen - 15° C
und -25° C gebracht werden.

Auch hier sind ca. 10 bis 20 Temperatur-
zyklen zu durchlaufen, um eine gute Voral-
terung zu erzielen, wobei die Elektronik des
Geridtes immer oder zumindest in der
iiberwiegenden Zeit eingeschaltet sein soll-
te.

Nimmt man z. B. eine erste Vorkalibrie-
rung zu Beginn der kiinstlichen Alterung
vor, so kann man die Temperaturen bereits
ungefahr ablesen. Hierbei ist jedoch zu be-
denken, daf} oberhalb von + 120° C starke
Nichtlinearititen auftreten, so daf} die An-
zeige des Gerdtes maximal 130° C betragen
darf, um sicherzustellen, daf3 der Sensor
nicht iiberhitzt wird.

Abschlielend wollen wir noch besonders
darauf hinweisen, dafy wiahrend der kiinst-
lichen Voralterungsprozesse unbedingt si-
chergestellt werden muf3, dall kein Unbe-
fugter das netzspannungsfiihrende Geriit
beriihren kann. Diesem Punkt ist besonde-
re Beachtung zu schenken, und man sollte
sich seiner Verantwortung unbedingt be-
wullt sein.

Zur Kalibrierung

Nachdem ein Vorabgleich (Kalibrierung)
erfolgte, der im Prinzip genauso durchge-
fithrt wurde, wie die nachfolgend beschrie-

bene Endkalibrierung sowie nach Ab-
schluf der Voralterung, kann die genaue
Einstellung von Nullpunkt und Skalenfak-
tor vorgenommen werden.

Da es sich um ein besonders genaues und
hochauflésendes Priazisionsmef3instrument
handelt, kommt dem Abgleich grofie Be-
deutung zu.

Durch die Eigenerwdrmung des Gerites
stellt sich innerhalb des Gehéduses eine
etwas erhohte Temperatur ein. Die Endka-
librierung ist daher im geschlossenen Ge-
hduse vorzunehmen. In der Gehausertick-
wand sind dazu an den entsprechenden
Stellen fiir die Einstellung der Spindel-
trimmer von auflen Bohrungen von 5 mm
& vorzunehmen.

Vor Beginn der Einstellarbeiten sollte das
Gerat min. 5 Stunden bei derjenigen Raum-
temperatur betrieben werden, bei der spa-
ter die Messungen durchgefithrt werden
sollen. Groflere Umgebungstemperatur-
schwankungen sind zu vermeiden, da dies
zu Genauigkeitseinbufien fihrt. Da die
Raumtemperatur ~ normalerweise  bei
+20° C lieg und im allgemeinen um nicht
mehr als =2 K davon abweicht, wird die
volle Genauigkeit unter vorstehenden Be-
dingungen ca. 30 Minuten nach dem Ein-
schalten erreicht (das Gerit mul} seine Be-
triebstemperatur angenommen haben).

Als erstes wird der Nullpunkt eingestellt.
Hierzu wird eine Thermoskanne aus einem
Gemisch von kleingestolenen Eiswiirfeln
und Wasser mindestens bis zur Hilfte ge-
fullt. Der Wasseranteil darf hierbei maxi-
mal ein Drittel betragen. D. h., der Anteil
der kleingestofienen Eiswiirfel mufl unbe-
dingt tiberwiegen. Wird dieses Eis-Wasser-
Gemisch kontinuierlich, d. h. nicht zu
schnell, gerithrt, kann man davon ausge-
hen, daf} sich eine Temperatur von sehr
exakt 0,00° C einstellt (zu schnelles Rithren
ist zu vermeiden, da dies wiederum Rei-
bung und Wirmeerzeugung bedeutet).

In diesem kontinuierlich geriihrten Eis-
Wasser-Gemisch wird nun der Prizisions-
Temperatursensor mindestens 5 cm einge-
taucht, wobei man sorgfiltig darauf achten

29



mul}, daf} er keinen direkten Kontakt zum
Rand der Thermoskanne bekommt.

Nachdem der Sensor mindestens 10 Minu-
ten in diesem Eis-Wasser-Gemisch einge-
taucht war, kann mit dem Spindeltrimmer
R 10 zur Nullpunkteinstellung die Anzeige
auf exakt 0,00° C eingestellt werden.
Schwankungen von maximal £ 2 Digit
(0,02 K) sind zuldssig, wahrend grofiere
Schwankungen auf eine ungleichméBige
Temperatur innerhalb des Eis-Wasser-
Gemisches hindeuten. Anzumerken ist
noch, daf} unsere Testgerite sich alle ,sau-
ber* auf 0,00° C bei maximalen Abwei-
chungen von 1 Digit einstellen lieBen.

Mochte man besonders priazise Messungen
durchfithren, ist es empfehlenswert, den
Nullpunkt wie vorstehend beschrieben, vor
jeder neuen Messung zu tiberpriifen und
gefs. mit R 10 nachzustellen. Hierdurch
wird eine geringfiigige Nullpunktdrift zu-
verldssig ausgeglichen. Wichtig ist, daf} der
Skalenfaktor hierbei unverdndert bleibt
und lediglich der Nullpunkt korrigiert
wird, der mit verhéltnismadfBig einfachen
Mitteln genau reproduzierbar und einstell-
bar ist.

Der zweite MeBpunkt wird zur Einstellung
des Skalenfaktors benétigt und sollte im
vorliegenden Fall bei 100,00° C liegen.
Diese Temperatur erreicht kochendes
Wasser, bei einem mittleren vorherrschen-
den atmospharischen Luftdruck von 1013,5
mbar (= 1013,5 hP). Bei den normalerweise
mit Standardthermometern erzielbaren Ge-
nauigkeiten, spielt der Luftdruck zur
Uberpriifung der Genauigkeit anhand des
Siedepunktes des Wassers nur eine unter-
geordnete Rolle. Bei den hier zu erwarten-
den Genauigkeiten dieses 4',stelligen Pri-
zisions-Thermometers hingegen, ist der
Einfluf} nicht mehr zu vernachléssigen.

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

Der Temperatursensor wird jetzt ca. 2 Mi-
nuten ungefahr 30 mm tief in das kochende
Wasser eingetaucht. Hierbei ist zu beach-
ten, dall das Wasser richtig sprudelnd ko-
chen muf} (Vorsicht: Verbrennungsgefahr).
Der Sensor darf den Topfboden nicht be-
rithren, da dieser u. U. noch heifler ist und
das Ergebnis dadurch verfilschen kann.
Die Anzeige ist nun mit dem Spindeltrim-
mer R 7 auf 100,00° C anzugleichen.

Zur Uberpriifung kann man anschlieRend
den Sensor nochmals in das Eis-Wasser-
Gemisch einbringen und kontrollieren, ob
sich der Nullpunkt wieder ,sauber” ein-
stellt. Wurde die Voralterung sorgfiltig
durchgefiihrt, so diirfen die Abweichungen
maximal bei 5 Digit, entsprechend 0,05 K,
liegen (typ. 0,02 K). Treten groflere Abwei-
chungen auf, so sollte das Gerit nach eini-
gen Wochen Dauerbetrieb erneut kalibriert
werden.

Grundsitzlich besteht allerdings auch die
Moglichkeit, dal man den Abgleich mit
Hilfe eines Fieberthermometers durch-
fihrt, das immerhin eine Genauigkeit von
+ 0,1 K besitzt. Hierzu geht man wie folgt
vor:

Nachdem sowohl das Fieberthermometer
als auch der Temperatursensor desinfiziert
und gereinigt wurden, mif3t man zunéchst
seine eigene Korpertemperatur, am besten
im Mund, mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wir einmal an, daf} sich eine An-
zeige von z. B. 36,9° C einstellt. Der Tem-
peratursensor wird dann in den Mund ge-
nommen. Nach 1 bis 2 Minuten kann die
Anzeige mit dem Spindeltrimmer R 7 auf
diesen Wert eingestellt werden. Zu Kon-
trollzwecken empfiehlt es sich, gleichzeitig
die Temperatur noch einmal mit dem Fie-
berthermometer zu tiberpriifen.

Letztgenannte Kalibrierungsmethode ist
fiir die vorliegende hohe erreichbare Ge-
nauigkeit nur eingeschrankt geeignet, da
zum einen sowohl Ablesegenauigkeit als
auch absolute Genauigkeit des Fieber-
thermometers nicht den hier gestellten An-
forderungen entsprechen und zum anderen
der Kalibrierungspunkt (Grofenordnung
37° C) wesentlich dichter am Nullpunkt (1.
Kalibrierungspunkt) liegt als der vorge-
schlagene Wert bei 100° C (im allgemeinen
ist es giinstig, den zweiten Kalibrierungs-
punkt ins obere Drittel des Mef3bereiches
zu legen — hier: 100° C).

Abschliefend wollen wir noch auf die Mog-
lichkeit hinweisen, Ihr Gerdt im ELV-La-
bor anhand von geeichten Prizisions-Glas-
thermometersitzen kalibrieren zu lassen.
Hierbei erfolgt die Zweipunktkalibrierung
zum einen bei 0° C und zum anderen bei
100° C. Zusitzlich wird hierbei ein Mef-
protokoll angefertigt, in dem die absoluten
Abweichungen im Bereich zwischen 10° C
und 90° C im Abstand von jeweils 10 K an-
gegeben sind, so daf} Sie die Gewihr haben,
ein wirkliches Préazisions-Thermometer zu
besitzen.

Stiickliste:
4'/,-stelliges LED-
Prazisions-Thermometer

Halbleiter
DET ahon 7 e & s oimtalad TLEC 271
LI - 5 St eehais Shos wisid TL 501
TE3 Y b S et ot s arics NE 555
] {000 Ao el S LT . o SN 741.S02
L e D T et TL 502
TEG e o o ds & o s wA 7805
LCT s i Sianes srnammid sam 5 5 nA 78L15
TE Sl 15 B e oo o s 3 i 5 rA T9L15
TALES it e e 78§ ormnm witsier s BC 558
IOl b 5 el svnleberin s ot e e ¥ ot LM 385
DD« ke msrs s s a5 v s IN4001
Di1-DI5 a5 w5 e s 6w o DJ 700 A
B8 i a5 i st vs o i 5 SAY 1000
Kondensatoren
CL, 162, ClLHCIY 5 g« b e 47 nF
C3-C4,C13,C20-C22 10uF/16 V
CS-CT s s sdths vig o 22 nF, Ker
B8 Bihts 2 Susis ke ssecrnai svui § BEE 0,33 uF
GO, C 1O s 55 oot e’ i aeta 1 uF
(0 [ LI @ 5 e PR o e 10 nF
(@1 e R e e £ Sl 470 uF/16 V
CIS5,7CLO . swscmes s 220 uF/740 V
Widerstdnde
2 ey SR M e B Y 12 kQ)
R2, R3, R11, R12, R13 10 kQ)
R R i i o b e onies 27 kQ
RSl s v s vtataie bt o wers s 390 ()
R sos 12 s s B ot s Sae + aiate 100 kQ)
R7, R10 ....2 kQ, Spindeltrimmer
R e e et e Vs 4,7 kQ)
R By L S 0 ey e e, 47 kQ
ARG 185, Gt Wl G 1 kQ
R s s romhemlol? St sl v w-sSeiar ot 4,7 kQ)
RIB-R2A: os i as wnss seibinss 330 Q)
|2 i S e e L T S 470 Q
Sonstiges
Tl s ion s 5es prim: 220 V/7,5 VA
sek: 9 V/0,6 A
18V/0,2 A
S o e st Wb i e s & e 02 A

1 Platinensicherungshalter
1 Kiithlkorper SK 13

13 Muttern M3

1 Schraube M3 x 6 mm

4 Schrauben M3 x 35 mm
7 Lotstifte

25 cm Silberdraht

10 c¢m isolierter Schaltdraht
1 2-adriges Netzkabel

| Zugentlastung

Ansicht der fertig bestiickten Zusatzplatine

Bestiickungsseite der Zusatzplatine

Leiterbahnseite der Zusatzplatine

30

ELV journal 37




$4210W0ULIY [ -SUOISIZDAJ-(J T U281]1215Y,p Sop ounp)dsisvg 4ap 231oSuUYDGAIIIT SYUIT
SA212UOWLAY [ -SUOISIZDAJ-J T U2S1)215Y,¢ Sop aunv]duaSiazuy 4ap 2312SuyDqi2112T U2G()

SADIIUIOULIDY [ -SUOISIZDAJ-(I T U2S1]]21SY\p Sap aunvdsisvg 4ap 23125sSunyonisag :syury
S4212WOWLAIY [ -SUOISIZDAJ-(J T U281]1215Y,¢ Sap aunvjduaSio2uy 4ap ap1asS3unyonisag :uaqQ

0000000

AL L L)

AT LY

ALINNARRAE

SA21UWOULIDY [ -SUOISIZDAJ-(J T U281]1215Y, Sap aunvjdsisvg ua1yonisaq S1.4af 4ap 1yo1suy :Syury
s4a10u
-0y  -SuoISIZDAg-( T u2S1]21sY,p sap aunvjduaSiozuy uapyonisaq S114af 1ap Wy21SUy UG ()

R g =

31

ELV journal 37



ELV-Profilux 2000

Zusatzlich in dieser Ausgabe:
Digitaler Beleuchtungsstirkemesser/Luxmeter

In weiten Bereichen der Technik ist die zuverlissige und genaue Mes-
sung der Beleuchtungsstirke, d. h. der Helligkeit, erforderlich. Der hier
vorgestellte kleine und handliche digitale Luxmesser erfiillt diese An-
forderungen in professioneller Weise.

Allgemeines

»Auf die richtige Beleuchtung kommt es
an.“ Dies ist nicht nur wichtig fiir Architek-
ten, Bauingenieure, Designer, Raumgestal-
ter, Lichtplaner, Fotografen und Kiinstler,
sondern auch in besonderem Malfe fiir den
privaten Bereich.

Wenn sich Zierfische und Heimpflanzen
nicht wohlfiithlen oder wenn IThnen bei der
Arbeit oder beim Lesen die Augen schmer-
zen, so ist dies haufig eine Ursache fiir fal-
sche bzw. unzureichende Beleuchtung. Fiir
die verschiedenen Arbeiten und die unter-
schiedlichen Rdaume, sowohl im privaten
als auch im kommerziellen Bereich, gibt es
optimale Beleuchtungswerte, bei denen
sich der Mensch behaglich fiihlt (nicht zu
helle Beleuchtung) und den Augen eine
hinreichend grofle, den jeweiligen Tétig-
keitsverhaltnissen angepalite Beleuchtung
zur Verfigung gestellt wird.

Dies subjektiv zu beurteilen ist praktisch
unmoglich, da das menschliche Auge so-
wohl bei Sternenlicht (Beleuchtungsstirke
kleiner als 0,1 Lux) als auch bei strahlender
Sonne (Beleuchtungsstiarke ca. 100000
Lux) noch zu sehen in der Lage ist. Das
menschliche Auge kann also iiber mehr als
6 Dekaden (1000000:1) Helligkeitsunter-
schiede verarbeiten. Fiir den Wohn- und
Arbeitsbereich hingegen ist lediglich ein
schmaler Bereich von 250 Lux bis 2000 Lux
glinstig — je nach Tatigkeitsmerkmal.

In den Tabellen I und IT sind einige Beispie-
le fiir die Beleuchtungsstarke angegeben.
Wie man daraus ersieht, ist der in der Natur
vorkommende Helligkeitsbereich extrem
groB. Dies resultiert aus der Tatsache, daf}
die Empfindlichkeit des menschlichen
Auges keineswegs linear ist.

Wird z. B. die Beleuchtungsstirke um
100 % erhoht (also verdoppelt), so wire un-
sere subjektive Empfindung derart, daf wir
sagen wiirden: ,,Es ist ein klein wenig heller
geworden.” Wir miissen also schon wesent-
lich mehr an Beleuchtungsstirke aufbieten,
damit unsere Empfindung sagt: ,Es ist
doppelt so hell.*
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Aus dieser Tatsache heraus ergeben sich
auch vollig andere Genauigkeitsanforde-
rungen an das Melgerit.

Eine Genauigkeitsforderung von 1%
konnte man schlicht als baren Unsinn be-
zeichnen, sehen wir doch erst Unterschiede
in der GroBenordnung von -50 bzw.
+100 %, einmal ganz abgesehen davon,
daf} dies technisch auch kaum realisierbar
wire, denn wir haben es hier mit einer mel3-
technischen Grofie (dem Licht) zu tun, bei
der wir die Messung iiber einen gewissen
Frequenzbereich des Lichtes durchfiithren
miissen und sich die Empfindlichkeit des
Auges mit der Frequenz dndert.

Aufgrund der guten Anpassung der relati-
ven spektralen Empfindlichkeit des ver-
wendeten Fotoelementes an  die des
menschlichen Auges, sind Genauigkeiten
bei der Beleuchtungsstirkemessung mit der
hier vorgestellten Schaltung von einigen %
erreichbar, obwohl Abweichungen von
10 % selbst fir hohe Anforderungen im all-
gemeinen durchaus vertretbar sind.

Mit der hier vorgestellten Schaltung kann
der Hobby-Elektroniker ein professionell
arbeitendes und dabei giinstig aufzubau-
endes Beleuchtungsstarkemefgerit erstel-
len, das ihn in die Lage versetzt, iiberall die
Beleuchtungsstirke priifen zu konnen. Auf

diese Weise kann Energie gespart (grofle
Leuchtstirke benotigt viel Leistung) und
die Augen geschont werden.

Der Anzeigeumfang des ELV-Profilux
2000 reicht von 0 bis 2000 Lux, mit einer
Auflésung von 1 Lux, der im allgemeinen
fiir alle vorkommenden kiinstlichen Be-
leuchtungszwecke ausreicht. Zusitzlich
kann durch eine Taste der Mef3bereich ver-
zehnfacht werden, so dafl auch Messungen
bis 20000 Lux moglich sind — allerdings
dann mit einer Auflésung von 10 Lux.

Abschliefiend soll noch erwihnt werden,
dall die professionelle Messung der Be-
leuchtungsstirke auf einfache Weise mog-
lich geworden ist, seitdem die Firma Sie-
mens einen neuartigen Lichtsensor des
Typs BPW 21 auf den Markt gebracht hat,
der bereits einen Spezialfilter integriert hat,
dessen Filtercharakteristik dem menschli-
chen Auge sehr nahe kommt.

Erst hierdurch sind zuverldssige, reprodu-
zierbare und genaue, dem menschlichen
Auge entsprechende Beleuchtungsstirke-
messungen moglich.

Von dem ELV-Profilux 2000 kann man
daher sagen, dal} es sich wirklich um ein
Prizisionsmefgerat auf diesem Sektor
handelt.

Tabelle I: Beispiele fiir Beleuchtungsstirke
(ca. Werte)

Sterneénlicht (k. Neumondnacht) <0,1 Lux

Vollmondnacht 0,3 Lux

Kerzenlicht (1 m Abstand) 1 Lux

Gute Straflenbeleuchtung 20 bis 40 Lux

Kiiche 250 Lux
Schularbeitsplatz 500 Lux
Biiroarbeitsplatz 750 Lux
Technisches Zeichnen 1000 Lux
Olympiastadion Miinchen 1800 Lux
Goldschmied 2000 Lux
tritber Wintertag 3000 Lux
im Schatten (bei Sonne) 10000 Lux
triiber Sommertag 20000 Lux
bei strahlender Sonne 100000 Lux

Tabelle II: Beleuchtungswerte fiir Rdume
und Titigkeiten

Treppen, Keller, Dachboden 30 Lux
Garage, Flur, Abstellraum 60 Lux
Diele, Garderobe, WC, Bad,

Kinderzimmer, Vorratsraum 120 Lux

Kiiche, Hobbyraum, Wohn- und Speise-
zimmer, Hausarbeits-, Warter. 250 Lux
Essen-, Kiichen- und Hobbyarbeiten,
Biiro-, Labor- und Praxisarb. 500 Lux
Lesen, Schreiben, Schul- und Handarbei-
ten, Basteln, Malen, Kosmetik 750 Lux
Techn. Zeichnen, Prizisionsarbeiten,

genaues Priifen (Messen, Diagnosti-

zieren), Sammeln (Briefmarken, Miinzen),
Farben beurteilen. 1000 Lux.
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Schaltbild des ELV-Profilux 2000
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Zur Schaltung

Als MeBwertaufnehmer dient bei der hier
vorliegenden Schaltung der Lichtsensor
(Fotodiode) des Typs BPW 21. Der Kurz-
schluBstrom dieses Bauelementes ist mit
guter Linearitat direkt der Beleuchtungs-
stiarke proportional.

Schlieft man also die beiden Anschliisse
der Fotodiode D 1 iiber ein niederohmiges
Amperemeter kurz, so steigt der gemessene
Strom mit wachsender Beleuchtungsstiarke
(Helligkeit). Das zur Auswertung kom-
mende MeBsignal ist also der Kurzschluf3-
strom und keinesfalls die an der Diode sich
aufbauende Spannung.

Um den Kurzschluf3strom mit hinreichend
guter Genauigkeit messen zu konnen, ist es
erforderlich, daf3 der angeschlossene Bela-
stungswiderstand so niederohmig bemes-
sen wird, daf} die an ihm abfallende zur
Weiterverarbeitung dienende Melspan-
nung ganz erheblich unter der Leerlauf-
spannung der Fotodiode bleibt.

Bei der vorliegenden Schaltungsdimensio-
nierung dient R1 als Belastungswider-
stand. Die an ihm maximal abfallende
MefBspannung betragt im Mefibereichsend-
wert ungefihr 200 mV. Sie liegt somit weit
genug unterhalb der Leerlaufspannung von
ca. 500 mV. Nicht lineare Einfliisse sind
praktisch ausgeschlossen.

Mit dem Taster S2 kann der Mel3bereich
verzehnfacht werden, indem R2 und R3
parallel zu R 1 geschaltet werden, so daf}
dann der Gesamtwiderstand 10 % von R 1
entsprechend 1,2 k() betrégt.

Der invertierende (=) Eingang des A/D-
Wandlers des Typs ICL 7126 R (Pin 11), ist
an die Katode (Pfeilspitze) der Fotodiode
mit dem Belastungswiderstand R 1 ange-
schlossen, wihrend der nicht invertierende
(+) Eingang des IC 1 (Pin 10) iiber R 4 mit
der Anode (Punkt ,c“) und der anderen
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Seite des Belastungswiderstandes R 1 ver-
bunden ist. C 2 dient hierbei zur Rauschun-
terdriickung, ebenso wie auch C 3.

Mit dem Spannungsteiler R S bis R 7 wird
aus der internen Referenzspannung des
IC I eine mit dem Trimmer R 6 einstellbare
Referenzspannung erzeugt, die an den ent-
sprechenden Referenzeingéngen (zwischen
Pin 5 und Pin 6) des IC 1 anliegt.

Auf die detaillierte Beschreibung des
ICL 7126 R wollen wir an dieser Stelle nicht
niher eingehen, da die Arbeitsweise mit
dem hinreichend bekannten IC des Typs
ICL 7106 R weitgehend identisch ist. Ledig-
lich die Stromaufnahme des hier verwende-
ten Schaltkreises ist deutlich geringer und
liegt typ. bei 0,08 mA.

R 10/C8 bewirken eine Phasenverschie-
bung des Backplane-Signales zur Ansteue-
rung der Unterspannungsanzeige (linker
Punkt erscheint im Display). Dies jedoch
nur, wenn der Transistor T 1 durchgesteu-
ert ist. Bei ausreichend groBer Versor-
gungsspannung ist T1 iiber den Span-
nungsteiler R 11/R 12 gesperrt. Erst wenn
die Batteriespannung auf zu geringe Werte
absinkt, reicht die negative Vorspannung
iiber R 12 nicht aus und T I steuert iiber
R 11 durch. Hierdurch kann C 8 eine Pha-
senverschiebung bewirken. Der Punkt er-
scheint im LC-Display.

Zum Nachbau

Da die Schaltung von ELV fiir einen nam-
haften deutschen Hersteller zur Grof3se-
rienfertigung entwickelt wurde, sind beim
Nachbau einige Besonderheiten zu beach-
ten. In diesem Zusammenhang muf aller-
dings angemerkt werden, dal} die kommer-
ziellen Nutzungsrechte fiir diese Schaltung
bereits vergeben sind, der private Nachbau

_in Einzelstiicken jedoch selbstverstdandlich,

wie bei allen ELV-Schaltungen, gestattet
ist. Wir mochten Thnen, verehrte Leser,

diese interessante Schaltung nicht vorent-
halten.

Als erstes fillt dem interessierten Leser si-
cherlich auf, dafl die LCD-Anzeige weder
AnschluB3beinchen noch einen Sockel be-
sitzt. Sie wird, wie bei GroBserienfertigun-
gen heutzutage vielfach uiblich, iiber einen
speziellen Leitgummistreifen mit der Lei-
terplatte verbunden. Hierzu spiter jedoch
mehr.

Zunichst wird die Platine in gewohnter
Weise bestiickt. Samtliche Bauelemente
finden auf der Bestiickungsseite Platz, mit
Ausnahme des Lichtsensors der beiden
Kontaktstreifen sowie der LCD-Anzeige.

Eine weitere Besonderheit der Schaltung
liegt im Aufbau der beiden Schalter S 1 und
S 2. Die beiden zugehérigen Schalterknop-
fe befinden sich jeweils im Gehduseoberteil
und sind mechanisch nicht direkt mit den
zugehorigen Kontaktstreifen verbunden.

Bei den Schalterkontakten handelt es sich
um zwei Federmetallstreifen, die in einen
kleinen Schlitz jeweils an entsprechender
Stelle auf der Leiterbahnseite fest eingelo-
tet werden, so dal} sie ca. 1 bis 2 mm von der
zugehorigen zweiten Kontaktstelle entfernt
sind. Durch Betiitigen der Schalterknopfe
wird der Federmetallstreifen auf die Lei-
terplatte gedriickt und der Kontakt herge-
stellt.

Nachdem die bestiickte und gelotete Plati-
ne noch einmal sorgfiltig kontrolliert und
auch der Batterie-Clip angeschlossen wur-
de, kann nun die LCD-Anzeige in die dafiir
vorgesehene Aussparung ins Gehduseober-
teil lose eingelegt werden. Das Gehéuse-
oberteil liegt hierbei zweckmafBigerweise
mit der Frontseite nach unten weisend auf
der Arbeitsplatte. Die einseitige Kontaktie-
rungsleiste des LC-Displays weist hierbei
zur Gehdusestirnseite (entgegengesetzte
Seite zum Batteriefach).
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Als nichstes legt man vorsichtig den Leit-
gummistreifen der Linge nach auf die Kon-
taktierungsleiste des LC-Displays, und
zwar so, dal} eine der beiden schmaleren
Léngsseiten auf dem LC-Display aufliegt.
Im unteren Drittel des LC-Displays wird
zusitzlich ein Stiickchen Schaumstoff auf-
gebracht, wodurch spiter iiber die Leiter-
platte ein leichter Druck auf das LC-Dis-
play ausgeiibt wird, damit es gut am Ge-
hiuseoberteil anliegt.

Jetzt kann die Leiterplatte in das Geh#use-
oberteil eingelegt und mit den drei entspre-
chenden kleinen Knipping-Schrauben fest-
gezogen werden. Zu beachten ist hierbei,
daf} sich der Leitgummistreifen nicht ver-
schiebt. Die zweite der beiden schmalen
Léingsseiten dieses  Leitgummistreifens
driickt jetzt auf die Leiterbahnseite der Pla-
tine, und zwar genau an den Stellen, an
denen sich die entsprechenden Ansteuer-
kontakte fiir das LC-Display befinden.

Zum besseren Verstindnis muf3 hierzu
noch gesagt werden, daB3 es sich bei dem
Leitgummistreifen um ein verhaltnismaBig
kompliziertes, in Sandwich-Bauweise ge-
fertigtes Gebilde handelt, das aus hauch-
diinnen Schichten sich abwechselnder lei-
tender und nicht leitender Zonen besteht,
wodurch sich die Ubertragung der Steuer-
signale von Leiterplatte zum LC-Display
ergibt (aus diesem Grunde sind entspre-
chende Leitgummistreifen verhiltnismaBig
teuer).

Sollte sich beim spiteren Betrieb des Geri-
tes ein Ausfall einiger Segmente zeigen, so
ist die Leiterplatte noch einmal zu 16sen
und die LCD-Anzeige nachzujustieren
(etwas verschieben). Es schadet dem Leit-
gummistreifen nicht, wenn er mehrfach
ein- und wiederausgebaut bzw. neu posi-
tioniert wird.

Der Lichtsensor wird in ein gezogenes ca.
50 mm langes Stiick Aluminium-Vierkant-
rohr eingebaut und mit einem ca. I m lan-
gen abgeschirmtem Zuleitungskabel an die
Platine gelotet. Das Alu-Rohr sollte
zweckmilligerweise an den Stirnseiten mit
Klebstoff, VerguBmasse o. 4. abgedichtet
bzw. komplett vergossen werden.
Abschlielend wird das Gehduseunterteil
mit einer Knipping-Schraube an das Ge-
héduseoberteil geschraubt. Nach Einsetzen
der Batterie und durchgefiithrter Kalibrie-
rung ist das Gerit betriebsbereit.

NLCd Akku 9 Volt /110 mAh

Rechar goabie wieder aufladba |

Innenansicht der Gehdusefronthalbschale mit
eingelegter LCD-Anzeige und dariiber angeord-
netem Leitgummi

Ni.Cd. Akku 9 Volt/110 mAh

+ [Rechargeable “wiederaufiadbar |

Riickansicht des ELV-Profilux 2000 mit abge-
nommener Gehduseriickhalbschale

Kalibrierung

Steht eine Referenzlichtquelle bzw. ein
Vergleichsluxmesser mit hinreichender Pri-
zision zur Verfiigung, kann die Kalibrie-
rung bei einer Beleuchtungsstirke zwi-
schen 1000 und 2000 Lux vorgenommen
werden, indem mit dem Trimmer R 6 die
Anzeige des ELV-Profilux 2000 auf den
entsprechenden Wert eingestellt wird. Zu
beachten ist hierbei, daB die spektrale Zu-
sammensetzung der Referenzlichtquelle als
auch die relative spektrale Empfindlichkeit
des Vergleichsluxmessers den Anforderun-
genentsprechen, d. h., daf der Bewertungs-
filter im Vergleichsluxmesser dem Kurven-
verlauf des menschlichen Auges angepal3t
sein muf} (ansonsten kénnen sich extreme
Abgleichfehler ergeben).

Als zweite Moglichkeit bieten wir unseren
Lesern die Moglichkeit an, einen bereits
ausgemessenen Lichtsensor direkt von
ELV zu beziehen, bei dem die Angabe der
einzustellenden Referenzspannung (zwi-
schen den Anschluflpunkten 5 und 6 des
IC 1) mitgeliefert wird. Es ist dann lediglich
mit einem hochohmigen Voltmeter (min-
destens 10 MQ) Eingangwiderstand) diese
Spannung zwischen den AnschluBpunkten
5 und 6 des IC1 zu messen und mit R6
genau auf den angegebenen Wert einzustel-
len. Die Kalibrierung ist damit genau und
zuverldssig ausgefiihrt.

Stiickliste:

ELV-Profilux 2000

Halbleiter

| (G4 (RIS -/ W S ) ICL 7126 R
G N R T i e W e BN BC 548
D1 kpl. im Alurohr mit

I m AnschluBkabel ...... BPW 21
Kondensatoren

CLE e 5 bh bos o s e 10 uF/16 V
CACS, CT OBl 2 va i s etoms 47 nF
(Sl et e i e e W S 47 pF
Widerstdnde

8 e e e e s DT o 12 kQ)
R (S b s s el dne wyeosie T 1,2 kQ
R s vevddes ST B0 Bt 120 Q)
RARE, R i diials e« s aivato 150 kQ)
RS, RIO; RIL . s v oo s 5 1 MQ
RO = e 50 kQ, Trimmer, liegend
R e 3 e s s g detees s 27 kQ
RIIDE (5 o oh hefer sl wrode s ave s @ 680 kQ)
Sonstiges

1 9V-Batterieclip

1 3'/,stellige LCD-Anzeige, einseitig
kontaktiert

1 Leitgummi

2 Federmetallstreifen

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des ELV-Profilux 2000
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ELV-Serie 7000:
ELV-Mini-Funktionsgenerator

MG 7000

Zur Abrundung des ELV-Niederfrequenz- und Funktionsgenerator-
Programmes stellen wir Ihnen eine besonders giinstig nachzubauende
Version vor, die den kleineren Bruder zum WFG 7000 darstellt. Der
Aufbau erfolgt auf einer einzigen Leiterplatte und ist auch fiir Newco-

mer geeignet.

Allgemeines

Der Funktionsgenerator zdhlt mit zu den
wichtigsten Geriten, die einem Elektroni-
ker zur Verfiigung stehen sollten. Auf dem
Markt sind daher auch zahlreiche Gerite,
die bei entsprechend guter Ausstattung je-
doch den Geldbeutel eines Hobby-Elek-
tronikers sehr strapazieren kénnen.

Das ELV-Ingenieurteam hat daher nach
einer Moglichkeit gesucht, einen Funk-
tionsgenerator zu konzipieren, der alle we-
sentlichen Anforderungen, die an ein gutes
Geriit gestellt werden, erfiillt und trotzdem
mit geringem Aufwand nachbaubar ist.

In dem vorliegenden Artikel stellen wir
Ihnen die Schaltung eines netzunabhingig
betriebenen Funktionsgenerators vor, die
speziell auf den Einsatz im Hobby-Elek-
tronik-Labor zugeschnitten ist. Obwohl
das Gerit recht komfortabel ausgestattet
und fiir universelle Einsatzmoglichkeiten
geeignet ist, konnte der Materialaufwand
fiir ein Geriit dieser Klasse sehr gering ge-
halten werden.
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Bedienung und Funktion

Das links auf der Frontplatte angeordnete
Potentiometer dient zur Frequenzfeinein-
stellung innerhalb einer Dekade (1:10).
Gleichzeitig ist hiermit der Ein-/Ausschal-
ter verbunden, der dem Geriit die Betriebs-
spannung zufiihrt.

Rechts daneben ist der 6-stufige Prizi-
sionsdrehschalter zur dekadischen Einstel-
lung der Frequenz (grob) angeordnet. Mit
dem dort angegebenen Faktor ist die mit
dem Feineinstellpoti gewihlte Frequenz zu
multiplizieren.

Ungefihrin der Frontplattenmitte befindet
sich der Drehschalter zur Funkionswahl.
Hier stehen vier verschiedene Ausgangs-
kurvenformen zur Verfiigung (Sinus, Drei-
eck, Sdgezahn, Rechteck).

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

Es folgt der in 20 dB-Stufen einstellbare
Abschwiicher, dessen Dimpfung von Stufe

0dB

4 -40 dB
20 4B ® e . .
B

Mini-Generator MG 7000

zu Stufe die GroBe des Ausgangssignales
um den Faktor 10 (-20 dB) abschwicht.
Innerhalb der Stufen kann selbstverstand-
lich mit dem Amplitudenfeinregler konti-
nuierlich geregelt werden.

Mit dem rechten Potentiometer 1aft sich
der DC-Pegel des Ausgangssignals um ca.
+4 V verschieben. Dies gilt selbstverstéind-
lich nicht fiir den AC-Ausgang.

Zur Entnahme des Ausgangssignals stehen
auf der rechten Frontplattenseite 4 Buch-
sen zur Verfiigung, d. h. eine Massebuchse
(schwarz) sowie drei Ausgangsbuchsen mit
einem Innenwiderstand von 50 () bzw. 600
Q) sowie einem AC-Ausgang (gleichspan-
nungsfrei).

Die beiden auf der linken Frontplattenseite
angeordneten Buchsen bieten eine Wob-
belmoglichkeit, d. h. durch Anlegen einer
externen Spannung bzw. Frequenz, kann
die Ausgangsfrequenz dieses Funktionsge-
nerators extern gesteuert werden. An die
untere Buchse ist der Minuspol und an die
obere Buchse der Pluspol der externen
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Steuerspannung anzuschlieBen, die im Be-
reich von 0 bis max. 3 V liegen darf.

Die maximale Ausgangsspannungshohe
betrdgt 10 Vg entsprechend + 5 V um die
Mittellage, wobei eine zusitzliche DC-Pe-
gelverschiebung, wie bereits erwihnt, von
+ 4 V vorgenommen werden kann. Sobald
das Signal zu weit aus der Mittellage her-
ausgeschoben wird und an die obere bzw.
untere Versorgungsspannung stoft, be-
ginnt rechtzeitig die Ubersteuerungsanzei-
ge (D9 bzw. D 11) aufzuleuchten.

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

Wie aus vorstehenden kurzen Ausfithrun-
gen bereits ersichtlich ist, kann mit der vor-
liegenden Schaltung ein niitzliches und
universell einsetzbares Gerit fiir das Hob-
'by-Elektronik-Labor aufgebaut werden.

Zur Schaltung

Die Versorgung der gesamten Schaltung
erfolgt iiber zwei 9-V-Blockbatterien, die
einen Dauerbetrieb von 10 bis 20 Stunden
erlauben (je nach Batterietyp). Da beide
Batterien gleichmifig belastet werden und
die Unterspannungsanzeige lediglich die
Gesamtspannung erfaf3t, empfiehlt es sich,
immer gleichwertige Batterien einzusetzen,
die auch gleichzeitig ausgetauscht werden
sollten.

Mit der Z-Diode D 2 wird eine hinreichen-
de stabile Referenzspannung erzeugt, die
zum einen in Verbindung mit dem OP | zur
Spannungsiiberwachung 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 1 bis R 4 eine Steu-
erspannung erzeugt, die mit dem Poti R 2
zur Frequenzfeineinstellung dient.

Das Herz der Schaltung besteht aus dem
seit mehreren Jahren auf dem Markt erhilt-
lichen IC des Typs XR 2206, das auch bei
dem hochwertigen ELV Wobbel-Funk-
tions-Generator WFG 7000 (ELV journal
Nr. 27) eingesetzt wurde. Es handelt sich
hierbei um einen integrierten Baustein, in
dem sé@mtliche zur Erzeugung der verschie-
denen Kurvenformen benétigten aktiven
Funktionsgruppen enthalten sind. Um
daraus einen praxisgerechten, anwender-
freundlichen Funktionsgenerator aufbau-
en zu konnen, sind jedoch noch zahlreiche
zusitzliche Bauelemente und Funktions-
gruppen erforderlich, die bei der vorliegen-
den Schaltungskonzeptionierung allerdings
weitgehend minimiert werden konnten.

Mit dem Poti R 15 wird die kontinuierliche
Amplitudenregelung vorgenommen, mit
Ausnahme der Rechteckspannung, die nur
in dekadischen Stufen (mit S 4) einstellbar
ist.

Die frequenzbestimmenden Kondensato-
ren fiir die 6 Frequenzbereiche werden
durch C8 bis C 13 dargestellt. Die Um-
schaltung erfolgt iiber den Drehschalter
S 2, wodurch die Frequenzbereiche in de-
kadische (10er) Schritte aufgeteilt sind.

Die analoge (stufenlose) Einstellung der
Frequenz innerhalb der einzelnen mit S2
schaltbaren Bereiche erfolgt mit dem Fre-
quenzeinstellpoti R 2, dessen Potential
tiber R 10 bzw. R 11 auf die Steuereingiinge
Pin7 und Pin8 des IC I gelangt.

In den Schalterstellungen Sinus, Dreieck,
Rechteck ist fiir die Frequenzbestimmung
der Widerstand R 11 in Verbindung mit
dem Steuereingang Pin 7 maligebend.
Wird zwischen die AnschluBpunkte ,d“
und ,e“ (links auf der Frontplatte) eine
Steuerspannung gelegt, kann damit die
Ausgangsfrequenz des IC 1 und damit des
Funktionsgenerators extern gesteuert wer-
den. Hierbei ist darauf zu achten, daf} die
Spannung an Punkt ,d“ stets positiv ge-
geniiber der Spannung an Punkt ,.e“ ist und
im Bereich von 0 bis maximal 3 V liegt.

Mit dem Drehschalter S 3 erfolgt die Um-
schaltung der vier bei diesem Gerit mogli-
chen Kurvenformen, wobei alle drei Ebe-
nen des Schalters benétigt werden.

In Schalterstellung ,Sdgezahn“ sind iiber
den Schalter S3b die AnschluBpunkte 9
und 11 des IC 1 miteinander verbunden,
wodurch eine interne Umschaltung der
Steuereingiange Pin 7 und Pin 8 jeweils im
Scheitelpunkt des Kurvenverlaufes erfolgt.
Durch die unterschiedliche Dimensionie-
rung von R 10 und R 11 ergibt sich somit
ein unsymmetrischer, von der reinen Drei-
eckfunktion abweichender Kurvenverlauf,
dessen Frequenz ungeféihr halb so grof3 ist
wie die Frequenz der iibrigen drei mogli-
chen Kurvenverldufe.

Mit dem Drehschalter S 4 kann eine in dB
kalibrierte Dimpfung in dekadischen
Schritten vorgenommen werden. In der er-
sten Schalterstellung gelangt die volle Am-
plitude zum Ausgang, wihrend in Stellung
2 um den Faktor 10 (- 20 dB), in Stellung 3
um den Faktor 100 (-40 dB) und in Stel-

lung 4 um den Faktor 1000 (- 60 dB) abge--

schwicht wird. Die analoge (kontinuierli-
che) Dampfung (Abschwichung) ist selbst-
verstindlich mit dem Poti R 15, wie bereits
beschrieben, moglich.

MG 7000 (ca. Werte)

Technische Daten des ELV-Mini-Funktionsgenerators

Frequenzbereich: ........... 0,2 Hz bis 200 kHz (Sinus, Dreieck, Rechteck)

0,1 Hz bis 100 kHz (Sagezahn)

Fugktshenr =i ot S e = | Sinus, Dreieck, Sdgezahn, Rechteck
Ausgangsspannung: ........... max. 10 Vgg (iiber Abschwicher einstellbar)
|08V o' £21d o) el Rt g B N £ bl v It i en S a0 5 0,5% (1 kHz)
Versorgungsspannungen: ...... + 8 V bis = 10 V (Zwei 9 V-Blockbatterien)
Stromaufnahme: ...............0... ca. = 20 bis & 30 mA (symmetrisch)
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Damit eine hohe Ausgangsspannungs-
Amplitude erreicht wird, die auch eine ent-
sprechende Last treiben kann, miissen ent-
sprechende Leistungsverstirker nachge-
schaltet werden, an die allerdings hohe An-
forderungen zu stellen sind.

Mit den Operationsverstirkern OP 2 und
OP3 in Verbindung mit den Endstufen-
transistoren T 1 und T 2 mit Zusatzbeschal-
tung, wurde ein qualitativ guter Verstirker
konzipiert, der Signale im Bereich von DC
bis iiber 200 kHz verarbeitet.

Damit auch die Rechtecksignale bei unter-
schiedlichen Amplituden ohne nennens-
werte Verfilschung iibertragen werden
konnen, ist es erforderlich, die wesentli-
chen, zur Verstiarkung und Abschwiichung
dienenden Widerstinde, mit entsprechen-
den Kondensatoren zu iiberbriicken, um
gleiche Zeitkonstanten zu erhalten und
Storspitzen zu vermeiden. Durch eine sehr
sorgfiltige Dimensionierung der Schaltung
konnte hier eine gute Ubertragungsqualitit
bis hin zum Ausgangssignal erzielt werden.

Damit die Endstufentransistoren T 1 und
T 2 nicht uberlastet werden kénnen, wur-
den verhiltnismaBig hochohmige Emit-
terwiderstinde eingefiigt (R 38/R 39), die
zwar auf den Innenwiderstand keinen Ein-
flull haben (Riickkoppelung iiber R 34), je-
doch auf den maximal entnehmbaren
Strom auf ca. 30 mA begrenzen.

Der Innenwiderstand wird je nach gewiihl-
tem Ausgang durch R 46 bzw. R 47 festge-
legt oder aber bei wechselspannungsmifi-
ger (AC) Auskoppelung iiber C26 fre-
quenzabhingig bestimmt.

Mit den beiden OP’s 4 und 5 mit Zusatzbe-
schaltung wurde eine Ubersteuerungsan-
zeige realisiert, die D 9 bzw. D 11 aufleuch-
ten ldft, wenn das Ausgangssignal auf-
grund der DC-Pegelverschiebung mit R 29
in die Begrenzung gerit, d. h., zu dicht an
die positive oder negative Versorgungs-
spannung heranreicht.

Zum Nachbau

Da sdmtliche Bauelemente auf einer einzi-
gen Platine Platz finden und in dem Gerit
nur Niederspannungen auftreten, gestaltet
sich der Nachbau besonders einfach und ist
auch fiir die Newcomer weitgehend pro-
blemlos durchzufiithren.

Zunichst werden die Briicken, Widerstén-
de, Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
wohnter Reihenfolge eingel6tet. Beim Ein-
bau der Halbleiter, besonders der IC’s, ist
entsprechende Vorsicht geboten, damit
keine Zerstorung durch Uberhitzung oder
statische Aufladung auftreten kann.
Befestigt wird die Platine, indem sie iiber
die sechs isolierten Bananenbuchsen mit
der Frontplatte fest verbunden wird.
Schiebt man die Frontplatte anschliefend
in die entsprechende Nut der Gehéduseun-
terhalbschale, ist die Schaltung bereits
weitgehend fixiert. Zusitzlich kénnen zwei
Alu-Befestigungswinkel mit der Platine
verschraubt werden, um anschlieBend zwei
weitere Schrauben mit Muttern an entspre-
chender Stelle durch die Gehduseunter-
halbschale zu fiithren. Hierdurch wird die
endgiiltige Befestigung der Leiterplatte
vorgenommen.
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Kalibrierung

Damit das Gerit spiter sinnvoll eingesetzt
werden kann, ist eine sorgfiltige Einstel-
lung der erforderlichen Kalibrierungs-
punkte unvermeidlich, um auch die volle
Leistung des Funktionsgenerators errei-
chen zu konnen. Diese Einstellarbeiten
sind nicht besonders schwierig und kénnen
mit einfachen Hilfsmitteln durchgefiihrt
werden.

Unentbehrliches Hilfsmittel ist hierbei ein
Multimeter. Weitere hilfreiche MeBgeriite
sind ein Frequenzzihler, ein Oszilloskop
und evtl. noch ein KlirrfaktormeBgeriit.
Diese letztgenannten Meflgerite sind je-
doch nicht unbedingt erforderlich.

Zunichst wird der mit R 2 kontinuierlich
einstellbare Frequenzbereich einer jeden
Bereichsstufe eingestellt. Dies erfolgt mit
Hilfe der Trimmer R 1 und 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 Bereichsstellungen. Die unte-
ren Bereiche sind aufgrund der erhéhten
Toleranzen der Elektrolyt-Kondensatoren
und die beiden oberen Bereiche aufgrund
der Eigenkapazitiat weniger gut fiir die Ein-
stellung geeignet. R2 wird jetzt zunichst
auf Rechtsanschlag gebracht (im Uhrzei-
gersinn).

Mit R 3 wird die obere Grenzfrequenz des
mit S 2 eingestellten Bereiches von 200 Hz
bzw. 2,0 kHz eingestellt. AnschlieBend ist
R 2 auf Linksanschlag zu bringen (entgegen
dem Uhrzeigersinn). Mit R 1 wird nun die
untere Grenzfrequenz von 20 Hz bzw. 200
Hz einjustiert.

Da sich jeweils bei der zweiten Einstellung
die erste geringfiigig mitverschiebt, ist die-
ser Vorgang ggf. mehrmals zu wiederholen.
Durch Verdrehen von S 2 miiiten die iibri-
gen Frequenzbereiche jetzt ebenfalls in den
entsprechenden Grenzen kontinuierlich
mit R 2 einstellbar sein. Ist ein mit S 2 ein-
stellbarer Bereich zu hoheren Frequenzen
hin verschoben, so kann der entsprechende
Kondensator durch Parallelschalten eines
weiteren Kondensators angepal3t werden,
wihrend 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
Teil nennenswert — in den meisten Féllen
sind die Werte 20 bis 50 % zu groB.

Zur Einstellung der max. Ausgangsampli-
tude von 10 Vgg geht man wie folgt vor:
Zuniachst wird der Prézisionsdrehschalter
S4in Stellung ,,0 dB* und R 15 auf Rechts-
anschlag gebracht (im Uhrzeigersinn).
Vorher ist mit Hilfe des DC-Pegeleinstel-
lers der Ausgangspegel gleichspannungs-
frei zu machen, d. h. man miBt 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 auf 0
V einzustellen ist. AnschlieBend ist R 15
wieder auf Rechtsanschlag zu bringen.

In einem der mittleren Frequenzbereiche
kann nun der Amplitudenregler R 16 so
eingestellt werden, dafl die Ausgangsspan-
nung gerade 10 Vg betrigt. Dies erkennt
man daran, daf} die beiden Begrenzungs-
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Ansicht des betriebsfertigen ELV-Mini-Funktionsgenerators MG 7000 bei abgenommener Ge-
héuseoberhalbschale

leuchtdioden D 9 und D 11 noch nicht auf-
leuchten.

Bei den unterschiedlichen Kurvenformen
konnen auch die max. Ausgangsamplitu-
den geringfiigig schwanken. Dies ist jedoch
schaltungstechnisch bedingt und nur mit
groflerem Aufwand (wie z. B. beim WFG
7000) zu andern. R 16 ist daher so einzustel-
len, daf} die groBte vorkommende Ampli-
tude 10 Vg nicht iberschreitet.

Sofern fur die Einstellung der Frequenz-
gruppen des Analog-Einstellpotis R 2 kein
Frequenzzidhler zur Verfiigung steht, kann
im niedrigeren Frequenzbereich die Ein-
stellung von R 1 und R 3 mit Hilfe der Be-
grenzungs-LED’s folgen, indem auf Recht-
eck geschaltet wird und mit dem DC-Pegel-
einsteller der Ausgangsgleichspannungs-
pegel verschoben wird. Bei max. eingestell-
ter Amplitude (mit R 15 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 zuverléssig auf die Frequenz geschlos-
sen werden. Wie bereits erwihnt, ist die
Einstellung von R 1 und R 3 ggf. mehrfach
zu wiederholen und evtl. Toleranzen der
beiden groBen Kondensatoren fiir die nied-
rigsten Frequenzbereiche zu beriicksichti-
gen.

Die Einstellung der héheren Frequenzbe-
reiche ist mit dieser Methode selbstver-
stdndlich nicht méglich, und man muB sich
auf die Genauigkeit der Kondensatoren
verlassen, es sei denn, man verfiigt iiber ein
entsprechend genaues KapazititsmeBge-
riat. In diesem Falle kann man durch Aus-
messen der einzelnen Kondensatoren auch
in hoheren Frequenzbereichen auf eine ent-
sprechende Frequenziibereinstimmung mit
der Skala schlieBen, sofern sich diese Kon-
densatoren immer um den Faktor 10 von
dem Wert des Kondensators im untersten
Frequenzbereich unterscheiden, d. h. wenn
C 13 eine Kapazitat von z. B. 105,3 uF auf-
weist und R 1 bzw. R 3 so eingestellt wur-
den, da mit R2 die Frequenzeinstellung
von 0,2 Hz bis 2,0 Hz reicht, miifte C 12
einen Wert von 10,53 uF aufweisen, damit
die Frequenz mit R 2 von 2 Hz bis 20 Hz in
diesem Bereich eingestellt werden kann.
Fiir den néchstfolgenden Bereich wiirde die
Kapazitat 1,053 uF betragen miissen usw.

Die Feineinstellung der Sinusfunktion er-
folgt mit dem Trimmer R 19, wobei der
Funktionsdrehschalter S3 in Stellung
»Sinus®“ gebracht wird. Im einfachsten Fall
dreht man S2 und R 2 auf niedrigste Fre-
quenz und schlieft an den Ausgang einen
Analogmultimeter (Zeigerinstrument) an
und verfolgt den Zeigerausschlag, der mog-
lichst einen sinusférmigen Spannungsver-
lauf haben sollte, wozu allerdings ein Gerit
mit Skalenmittelpunkt erforderlich ist. Bei
sinusformigem Spannungsverlauf muf} die
Zeigergeschwindigkeit im Nulldurchgang
der Sinuskurve, also im Skalenmittelpunkt,
am grofiten sein und bei den beiden End-
ausschlagen (Spannungsminimum  und
Spannungsmaximum), wo der Umkehr-
punkt der Sinuskurve liegt, sehr langsam
sein. Der Zeigerausschlag sollte jedoch
nicht an den Endpunkten fiir kurze Zeit
stehenbleiben. Tut er dies doch, deutet dies
auf eine Abplattung an den Scheitelpunk-
ten der Sinuskurve hin. Mit etwas Gefiihl
laf3t sich auch auf diese einfache Weise R 19
so einjustieren, da} der Kurvenverlauf si-
nusformig ist. Bei den anderen Frequenz-
bereichen stimmt der Verlauf dann auto-
matisch.

Besser kann man den Kurvenverlauf
selbstverstidndlich anhand eines Oszillos-
kopes einstellen, wahrend unter Zuhilfe-
nahme einer KlirrfaktormeBbriicke der
Kurvenverlauf optimiert werden kann,
wobei zusitzlich mit R 18 ein Feinabgleich
moglich ist. Ansonsten befindet sich R 18 in
Mittelstellung.

Das Ansprechen der Unterspannungsan-
zeige wird mit dem Trimmer R 8 eingestellt.
D 3 sollte aufleuchten, sobald die Gesamt-
versorgungsspannung unterhalb 16 V ab-
sinkt. Hierzu kann entweder die Speisung
iber ein Doppelnetzteil erfolgen oder aber
man wartet einfach ab, bis die Spannung
des ersten Batteriesatzes entsprechend weit
gesunken ist, wobei man allerdings héufi-
ger die Spannung mit einem Multimeter
uberpriifen mufl, um anschlieend R 8 ein-
zustellen.

Sind die vorstehend beschriebenen Kali-
brierungspunkte sorgfiltig durchgefiihrt,
steht dem meBtechnischen Einsatz dieses
vielseitigen Gerites nichts mehr im Wege.

Die Gesamtstromaufnahme liegt bei 20 bis
30 mA.
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Stiickliste:
ELV-Mini-Funktions-
generator MG 7000 s
/v 2135y 2

Halbleiter i ks
(G O S s i i XR 2206
TC2 "y sis i sinis s e o % TL 082
(SR v P e R LM 324
¥ 11 R s e M P SR BC 548
] [ o R O ey w0 BC 558
DI1,D3,D9,DI11 .. LED,rot,5mm
D2 i v o raries oK uiate %hs ZPD 5,6
D4-D8, D10, D12 ........ 1N4148
Kondensatoren

Cl=EC6 - CI25 o s oy 10 uF/16 V
@, 1C24€25) 2 1k s 1 uF/16 V
R S A e I nF
G L e o o 10 nF
CLO0ZC22 % 5ils et ais & 100 nF
ol v e A L s | uF
(@Rt e R e 100 uF/16 V
ClLARC28 i S Lt o, 4,7 pF
Gt e Ml e e e, 68 pF
(B e e e e o 33 pF
e e S W 22 pF
G195 i vk » s biers e saas 470 pF
(R s e A e i o 4,7 nF
(A B e B R [ R S 47 nF
(26 5 o e 22 uF bipolar
Widerstdnde

RIS, 500 Q, Trimmer, liegend
R2 ... 1 kQ, Poti, lin, 4 mm Achse
................... mit Schalter
R3i s 250 Q, Trimmer, liegend
R s oantanis s tobes s 50w 680 O
| e e S ST S 2,2 kQ
RERB0SR SIS S S8t 2 100 kQ
RTARB68 RIBT il So it tiois 33 kQ)
RSl 25 kQ, Trimmer, liegend
RO SRAA S RASE L i A tons 1 MQ
2 o e 12 kQ)
RAFIR24 R DS & ol tohe ra 4,7 kQ
R0 Rl s ke 3,3 kQ e
R14, R41, R43 .......cu. s 8,2 k()
R15 ... 10k, Poti, lin, 6 mm Achse
RAGI % ol 50 k€, Trimmer, liegend
R s s o e S e s 18 k()
RISt 25 k), Trimmer, liegend
RIS aeg & 500 Q, Trimmer, liegend
R20, R21, R33, R34, R40 .. 10 kQ
R IR ot e A vy Al 22 kQ
R e e e o 15 kQ
R26%e 500 G s Bearimebas it o 220 O
RO T inr o i o oot s 220
| NS S A Saer i e 220
R29 .. 100k{, Poti, lin, 6 mm Achse
RID Ciors ot iiotors ot anie o 6 oibmgs 22 kQ)
R3I ciisiin i s o oty 100 Q
RBB: RBG L5t v e breltee 330 O
R Op Ak el b R ok 560 ()
| S O L e S e s 47 ()
RAG o5 eiine siarsiners 5ok 57876 o 2,2 kQ)
Sonstiges
S2 ITT Préazisionsschalter 6.2S
S3, S4 ITT Prézisionsschalter 4.3S
2 9V-Batterieclips
2 Alubefestigungswinkel
4 Schrauben M 3 x 8§ mm
4 Muttern M 3

Ansicht der fertig bestiickten und in die untere Gehdusehalbschale eingebauten Platine des ELV-Mini-Funktionsgenerators MG 7000
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Eingebaut in ein Steckergehduse mit integrierter Schuko-Steckdose,
kann dieser Dimmer sowohl zur automatischen als auch zur manuellen
Helligkeitssteuerung Verwendung finden.

Allgemeines

Fiir zahlreiche Anwendungsfille ist es
wiinschenswert, die Beleuchtung nicht ab-
rupt ein- bzw. auszuschalten, sondern eine
langsame und fiir das Auge kontinuierlich
und angenehm wirkende Helligkeitssteige-
rung bzw. -minderung vorzunehmen. Hier-
bei gelten fiir den Einschaltvorgang nicht
unbedingt die gleichen Bedingungen wie
fur den Ausschaltvorgang.

Beim morgendlichen Erwachen oder auch
beim Betreten eines Raumes, mdchte man
nach vorheriger Dunkelheit moglichst
schnell, jedoch keineswegs abrupt, die Be-
leuchtung einschalten. Eine optimale Lo-
sung stellt hier eine Helligkeitssteuerung
dar, die die Beleuchtung von 0 bis zu einem
bestimmten gewiinschten Helligkeitswert
innerhalb von einigen Sekunden ,hochlau-
fen“ laft.

Fiir den Ausschaltvorgang wollen wir drei
Moglichkeiten unterscheiden:

1. Beim Verlassen eines Raumes kann im
allgemeinen die Beleuchtung plétzlich
ausgeschaltet werden.

2. Beim Schlafengehen soll die Beleuch-
tung zum Vermeiden eines plotzlichen
Uberganges innerhalb von wenigen Se-
kunden vom eingestellten Wert auf ,0“
gesteuert werden.

3. Zur Erzeugung eines kiinstlichen Son-
nenunterganges fiir Ziervogel u. v. a. m.
oder auch besonders als Einschlafhilfe
fur Kleinkinder, wird die Helligkeit von
einem eingestellten Wert beginnend, in-
nerhalb einer grofBeren Zeitspanne (z. B.
15 Minuten) auf ,,0 gesteuert.

Hierdurch hat das Auge hinreichend Zeit,
sich langsam an die einsetzende Damme-
rung bzw. Dunkelheit zu gewohnen. Be-
sonders fiir Kleinkinder ist dies eine wert-
volle, nicht zu unterschatzende Hilfe, die
das Einschlafen erleichtert.

Bedienung und Funktion

Die Schaltung besitzt 2 Taster zur Bedie-
nung simtlicher vorstehend beschriebener
Funktionen.

Der Taster Tal dient zur Steuerung der
manuellen Funktionen.
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1. Kurzes Betitigen 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 betitigt und festgehalten, so
beginnt die Helligkeit bei vorher ausge-
schalteter Beleuchtung langsam anzu-
steigen bis zum Maximum, um danach
langsam wieder abzufallen, wieder an-
zusteigen, wieder abzufallen. ..

Im selben Moment, in dem Ta 1 losge-
lassen wird, bleibt der zu dem Zeitpunkt
vorhandene Helligkeitswert bestehen.
Bei erneutem ldngeren Festhalten von
Tal beginnt sich der Helligkeitswert
wieder langsam zu verdndern, bis Ta 1
wieder losgelassen wird. Bei jedem be-
liebig eingestellten Helligkeitswert 148t
ein kurzes Betdtigen von Tal die Be-
leuchtung abrupt verléschen.

4. Durch kurzes Betitigen von Ta2 wird
ein ,kiinstlicher Sonnenuntergang” ein-
geleitet, d. h., daB} ein langsamer Hel-
ligkeitsabfall gestartet wird, und zwar
beginnend mit dem gerade eingestellten
Helligkeitswert, bis hin zum vollkom-
menen Ausschalten der Beleuchtung.
Zuvor muf} jedoch mit Ta | der Dimm-
vorgang etwas eingeleitet worden sein,
da sonst beim ersten Steuerimpuls an
Pin2 (IC 1) ganz ausgeschaltet wird.

Mit dem Trimmer R 8 kann eine Zeitdauer
von ca. 10 bis 30 Minuten gewahlt werden.

Zur Schaltung

Zur Versorgung der Schaltung wird eine
Gleichspannung von 15V benétigt. Diese
wird iiber R 3, R 4 sowie C 3in Verbindung
mit D 1 aus der Restspannung gewonnen,
die iiber dem Triac Tc 1 sowie der Entstor-
drossel L 1 ansteht. Ist die angeschlossene
Lampe ausgeschaltet, ist der Spannungsab-
fall an der Lampe praktisch ,,0“, so daf} die
gesamte 220V Wechselspannung an der
Reihenschaltung Tc 1 und L 1 ansteht. Bei
max. Helligkeit hingegen ist der Span-
nungsabfall an Tc1 und L1 sehr gering.
Damit jedoch noch eine ausreichende Ver-
sorgungsspannung fiir die Schaltung zur
Verfiigung 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-
ligkeit bezogen fiir das menschliche Auge
praktisch nicht wahrnehmbar.

Uber D2 erfolgt eine Gleichrichtung, so
dall immer in der negativen Halbwelle der
Pufferkondensator C 4 auf- bzw. nachgela-
den wird.

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

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

Die Synchronisation mit der Netzfrequenz
erfolgt mit der am Triac liegenden Wech-
selspannung, die tiber R 1, R 2 zu Pin 4 des
IC 1 gefithrt wird. C 2 filtert die darin ent-
haltenen Storsignale aus.

C5 gehért zum internen Regelkreis des
IC 1. Auf die interne komplexe Funktions-
schaltung des hier verwendeten IC’s des
Typs S 576 A wollen wir hier nicht niaher
eingehen.

Pin 5 des IC 1 stellt den Steuereingang fiir
die manuellen Funktionen iiber die Taste
Ta | dar. Im nicht betitigten Zustand von
Ta 1 hilt R 6 diesen Eingang auf positiver
Versorgungsspannung.

Die Ansteuerung des Triacs erfolgt direkt
iiber Pin8 des IC 1. Der max. durch den
Verbraucher flieBende Dauerstrom, ist
durch den Gesamtaufbau der Schaltung
bestimmt und sollte 2 A nicht tiberschrei-
ten. Zu beriicksichtigen ist hierbei, daf}
Glithlampen im Einschaltmoment den 5-
bis 6fachen Nennstrom aufnehmen koén-
nen. Diese Stromspitzen schaden der
Schaltung jedoch nicht, da der verwendete
Triac ohne weiteres auch 12 A verarbeiten
kann. Hieraus folgt, dafl die Aufnahmelei-
stung der angeschlossenen Glithlampen
zwischen 40 und 400 W liegen darf.

Durch Betitigen der Taste Ta2 wird der
aus den Gattern N 1/N 2 bestehende Spei-
cher gesetzt. Der Ausgang (Pin4 von N 2)
geht auf ,high“ und gibt den Eingang des
Gatters N3 (Pin 12) frei. Im selben Mo-
ment beginnt der aus den Gattern N 3/N 4
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Schaltbild des Automatik-Lichtdimmers

aufgebaute Oszillator zu schwingen. Mit
dem Trimmer R 8§ ist die Frequenz im Be-
reich von 0,03 bis 0,1 Hz einstellbar. Der
Ausgang des Gatters N3 (Pin 11) ist mit
dem Automatik-Steuereingang des IC 1
(Pin 2) verbunden. Jedesmal, wenn inner-
halb einer Oszillatorschwingung der Aus-
gang des Gatters N3 (Pin11) von ,high®
nach ,low* geht, erhoht das IC 1 den Pha-
senwinkel zur Ansteuerung des Triacs Tc 1
um einen geringen Betrag, so daB die Hel-
ligkeit in diesem Moment etwas abnimmt.
Fiir das Auge ist dieser Vorgang jedoch
kaum merkbar. Es entsteht der subjektive
Eindruck, daf die Helligkeit ganz langsam
abnimmt (bis zum vollstindigen Ausschal-
ten).

Durch Betitigen von Tal kann die Be-
leuchtung wieder eingeschaltet werden,
wobei gleichzeitig tiber Pin 1 des Gatters
N I der Speicher zuriickgesetzt und der Os-
zillator (N 3/N 4) gestoppt wird.

Zu beachten ist, daf} die gesamte Schaltung
unter Netzspannung steht und eine Beriih-
rung lebensgefdhrlich ist. Die Inbetrieb-
nahme darf grundsitzlich nur erfolgen,
wenn die Schaltung in einem absolut be-
rithrungssicheren Isoliergehiuse eingebaut
ist (z. B. Steckergehiuse).

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

Sollen an der unter Spannung stehenden
betriebsfertigen Schaltung — Messungen
durchgefiihrt werden, so ist unbedingt ein
Sicherheits-Trenn-Trafo zwischenzuschal-
ten. Auf gar keinen Fall diirfen an der
Schaltung Messungen vorgenommen wer-
den, wenn sich diese direkt am Netz befin-
det. Dariiber hinaus sollte diese Schaltung,
obwohl sie einfach im Nachbau ist, nur von
denjenigen unter unseren Lesern aufgebaut
und in Betrieb genommen werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung bzw. ihres Berufes
im Umgang mit Netzspannung betriebene-

nen Geriten sowie mit den einschldgigen
Sicherheitsbestimmungen hinreichend ver-
traut sind.

Zum Nachbau

Der Nachbau ist in gewohnter Weise vor-
zunehmen. Die bestiickte Leiterplatte mul3
nach Fertigstellung vor der Inbetriebnah-
me unbedingt in ein absolut beriihrungssi-
cheres Gehiduse eingebaut werden. Ledig-
lich die beiden Tastenknopfe ragen 1 - 2
mm aus dem Gehéuse heraus. Bei Verwen-
dung des vorgeschlagenen Steckergehiuses
wird die Platine tiber vier 5 mm lange Ab-
standsrollchen mit dem Gehiuseunterteil
verschraubt.

Fiir die Verdrahtung innerhalb des Stecker-
gehiuses sind fir die Netzspannung Lei-
tungen mit einem Querschnitt von mind.
0,75 mm? einzusetzen. Gleiches gilt fiir die
direkte Verbindung der beiden Schutzkon-
takte des Steckers und der Steckdose.
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6 Lotstifte
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4 Abstandsrollchen 5 mm

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Automa-
tik-Lichtdimmers

Bestiickungsseite der Platine des Automatik-
Lichtdimmers
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Elektronischer Briefkastenmelder

Bei zahlreichen Briefkastenkonstruktionen kann der Besitzer von
auf3en vielfach nicht erkennen, ob etwas darin enthalten ist. Hier schafft
dieser elektronische Briefkastenmelder Abhilfe, dey vollkommen netz-
unabhdngig arbeitet und ein Blinksignal abgibt, sobald der Briefkasten
gefiillt wird.

Funktions- und
Schaltungsbeschreibung

Die fuir netzunabhéangige, d. h., fiir Batte-
riebetrieb konzipierte Schaltung eines elek-
tronischen Briefkastenmelders nimmt im
Ruhezustand nur ca. 100 uA auf.

Im Abstand von jeweils ca. 1 Minute wird
iiber das 1C 4 (Pin 3) auf die Basis des Dar-
lington-Schalttransistors T 1 ein ca. 5 ms
langer Impuls gegeben, der die beiden In-
frarot-Leuchtdioden D [ und D 2 aktiviert.

Diese beiden Sendedioden befinden sich z.
B. in dem Gehéuse, in dem auch die iibrige
Schaltung sowie die Batterien unterge-
bracht sind. Das Gehéduse wird zweckma-
Bigerweise am Boden des Briefkastens an-
gebracht, wobei D1 und D2 senkrecht
nach oben strahlen sollten.

Die beiden Infrarot-Empfangsdioden des
Typs BP 104 (D 3 und D 4) werden z. B. an
der Briefkastenoberseite angeordnet, und
zwar so, dall die Sendediode D 1 auf die
Empfangsdiode D3 und die Sendediode
D 2 auf die Empfangsdiode D 4 (oder um-
gckehrt) gerichtet ist.

OP 1 fragt nun iiber seinen nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin3) den Zustand
der beiden Empfangsdioden D3 und D4
ab.

Im Ruhezustand, d. h. bei ausgeschalteten
Sendedioden, bzw. bei unterbrochenem
Lichtstrahl von einer oder beiden Sende-
dioden zu den Empfangsdioden, wird tiber
D Sund/oder D 6 Pin 3des OP [ auf héhere
Spannung gezogen als Pin 2. Der Ausgang
des OP 1 (Pin 6) geht auf  high®.

Solange kein Impuls von Pin 3 des IC 4 den
Eingang Pin6 des Gatters N1 freigibt,
bleibt der Ausgang (Pin4 von N1) auf
Lhigh®. Der Speicher (N 2/N 3) verharrt in
seinem Ruhezustand (Pin 10 von N2 =
Sow®).
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In dem Moment, in dem die Sendedioden
aktiviert werden (Pin 3 des 1C 4 gibt einen
Lhigh“-Impuls ab), erhélt auch das Gatter
N I tber Pin 6 einen Freigabeimpuls. Der
Ausgang des OP | wird uiber das Gatter N 1
auf das Speicher-Flip-Flop (N 2/N3)
durchgeschaltet.

Befindet sich der Ausgang des OP 1 auf-
grund eines unterbrochenen Lichtstrahles
weiterhin auf ,high“, so wechselt der Aus-
gang des Gatters N 1 (Pin4) von ,high® auf
SJow®. Nach einer kurzen, mit R 9/C 4 fest-
gelegten  Verzogerungszeit gelangt das
Jow“-Signal auf den Eingang (Pin8) des
Speichers N 2/N 3, dessen Ausgang (Pin 10)
daraufhin von ,low" nach ,high® wechselt.
Der Eingang (Pin 1) des Gatters N 5 wird
dadurch freigegeben, und die an Pin 2 von
N 5 anstehenden kurzen Impulse (ca. 0,5
Hz) werden durchgeschaltet und von N6
gepuffert. Die rote Signal-LED D 7 blinkt
ungefahrim 0,5-Hz-Rhythmus auf. Dies ist
ein Hinweis auf einen geftllten Briefkasten.
D 7 sollte daher gut sichtbar auflen am
Briefkasten angeordnet werden.

Werden hingegen die beiden Lichtstrahlen
von den Sendedioden zu den Empfangs-
dioden nicht unterbrochen, wechselt in
dem Moment, in dem an Pin 3 des IC 4 der
Steuerimpuls (ca. 5 ms) ansteht das Poten-
tial an Pin3 des OP1 von ,high* nach
ylow*, da die beiden Empfangsdioden D 3
und D 4 aufgrund des auftreffenden Infra-
rotlichtes hoéheren Strom ziehen. Hier-
durch wechselt ebenfalls der Ausgang des
OP I (Pin6) von ,high* nach ,low". Auch
wenn jetzt das Gatter N | iiber Pin 6 freige-
geben wird, bleibt der Ausgang (Pin4 von
N 1) auf ,high®.

Um aufgrund von Phasenverschiebungen
und Stérimpulsen hervorgerufene Schalt-
spitzen zu unterdriicken, wurde das R/C-
Glied R9/C 4 eingefiigt, damit die Schal-
tung zuverlidssig arbeitet.

Bleibt der Ausgang (Pin 4) des Gatters N |
also auf ,high“, so bleibt ebenfalls der Aus-
gang (Pin 10) des Gatters N 2 in seinem ur-
spriinglichen Zustand (,,Jlow*) und das Gat-
ter N 5 ist iiber Pin 1 gesperrt. Die rote Si-
gnal-LED D 7 bleibt erloschen (der Brief-
kasten ist leer).

Zu Beginn eines jeden ca. 5 ms dauernden
Abfragezyklusses wird iiber N4, C5 und
R 10 der Speicher N2/N3 zuriickgesetzt
und der Ausgang (Pin 10 von N 2) bleibt
bzw. geht auf ,low". Da dieser Vorgang je-
doch ca. alle 60 Sekunden fiir lediglich 5 ms
(entspricht 0,005 Sekunden) ablduft, blinkt
die rote Signal-LED D7 kontinuierlich
weiter, solange der Briefkasten gefillt ist.
Wird die Post entnommen, erfolgt automa-
tisch eine Riucksetzung von N2/N3 und
D 7 verlischt. Ein manuelles Riicksetzen ist
somit nicht erforderlich (die Verzégerung
bis zum Ausschalten von D7 kann aller-
dings bis zu einer Minute nach Postent-
nahme betragen).

Die Ablaufsteuerung erfolgt iiber das 1C 4.
Die Taktfrequenz des internen Oszillators
wird mit R 12/R 7 festgelegt, wobei N 7/N 8
zur Erzeugung eines definierten, an Pin3
anstehenden Taktimpulses mit einer Linge
von ca. 5 ms dienen.

Die mittlere Stromaufnahme ohne akti-
vierte Signal-LED betragt ca. 0,2 mA. Dies
ergibt sich aus der Ruhestromaufnahme
von ca. 100 A in Verbindung mit dem ver-
hiltnismafig hohen, jedoch sehr kurzen
Impulsstrom fiir die Sende-LED’s.

Bei aktivierter Signal-LED (D7) erhoht
sich die Stromaufnahme um ca. 0,2 bis 0,3
mA.

Mit 4 handelstiblichen Alkali-Mangan-Mi-
gnon-Zellen arbeitet die Schaltung im
Dauerbetrieb ungefahr 1 Jahr. Dies ist al-
lerdings in nicht unerheblichem Mafe von
der Dauer der Aktivierung der Signal-LED
(D7) abhingig.
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Zum Nachbau

Obwohl fiir eine so kleine Schaltung ver-
haltnismalig viel Elektronik eingesetzt
wurde, ist der Aufbau mit einfachen Mittel
durchfithrbar. Hierzu triagt nicht zuletzt
das iibersichtliche Leiterplattenlayout bei.

Die Bestiickung ist in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes vorzuneh-
men. Zunidchst werden die passiven und
dann die aktiven Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verlotet.

Nachdem die Platine noch einmal sorgfal-
tig kontrolliert wurde, kann sie in ein pas-
sendes Gehduse gesetzt werden, in dem
auch gleichzeitig die Batteriehalterung fiir
4 Mignonzellen Platz findet. Die Sendedio-
den sind zweckméBigerweise in den Ge-
hdausedeckel einzuarbeiten, und zwar so,
dal} sie einen moglichst grofen Abstand
zueinander haben, um den Briefkastenin-
halt bestmoglichst zu tiberwachen.

Die Empfangsdioden werden auf der ent-
gegengesetzten Seite des Briefkastens an-
geordnet und dabei so ausgerichtet, dal} sie

von den Sendedioden direkt angestrahlt
werden. Auch hier empfiehlt sich der Ein-
satz eines kleinen Gehduses, das mit drei
flexiblen isolierten Zuleitungen mit dem
Basisgehause (Punkte ,e, f, g“) verbunden
wird.

Da die gesamte Schaltung nur einen sehr
geringen Stromverbrauch aufweist, was
nicht zuletzt auf einen hochohmigen Auf-
bau zuriickzufiihren ist, sollte sie besonders
gut vor Feuchtigkeit (Kriechstréme) ge-
schiitzt werden.

Die rote Signal-LED (D 7) sollte gut sicht-
bar auflen am Briefkasten angeordnet wer-
den.

Sobald nun der Briefkasten mit einem In-
halt versehen wird, der einen oder beide In-
frarot-Lichtstrahlen unterbricht, beginnt
mit einer maximalen Verzogerungszeit von
ca. 60 s die rote Signal-LED zu blinken. Die
Verzégerungszeit muf} aufgrund des Strom-
sparkonzeptes in Kauf genommen werden,
da die Uberpriifung durch die Steuerelek-
tronik, wie bereits erwahnt, nur alle 60 Se-
kunden erfolgt.
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Elektronische Wischerwasser-Heizung

In den Wintermonaten wird die Scheibenwaschanlage hdaufig benatigt.
Damit das Wischerwasser bei Frost nicht einfriert, stellen wir Thnen
eine Wischerwasser-Heizung mit elektronischer Regelung vor, die zu-
sdtzlich iiber eine Schaltstufe fiir heizbare Spriihdiisen sowie iiber eine
Leuchtdiode zur Frostwarnung verfiigt.

Bedienung und Funktion

Ein besonderer Sicherheitsfaktor beim
Autofahren ist die gute Sicht. Dies ist um so
wichtiger, je ungiinstiger die allgemeine
Witterungslage ist. Bei Autofahrten in der
Dunkelheit, bei Regen, Schnee und Glatt-
eis werden an den Autofahrer erhhte An-
forderungen gestellt. Eine einwandfrei
funktionierende Scheibenwaschanlage stellt
hier ein wichtiges und niitzliches Hilfsmit-
tel zur sicheren Teilnahme am Stralenver-
kehr dar.

Seit einiger Zeit sind im Kfz-Zubehérhan-
del sowohl kleine Wischerwasser-Heizboi-
ler als auch beheizbare Spriihdiisen erhilt-
lich.

Durch eine elektronische Steuerung, wie sie
im hier vorliegenden Artikel beschrieben
ist, konnen diese niitzlichen Zusatzaggre-
gate den jeweiligen Witterungsverhéltnis-

Ansicht der beheizbaren Doppelspriihdiise

sen entsprechend automatisch ein- und
wieder ausgeschaltet werden.

Dariiber hinaus macht diese Schaltung den
Autofahrer durch Blinken einer roten LED
auf kritische Temperaturen aufmerksam
(unterhalb von ca. +3° C).

Uber einen aufen am Fahrzeug anzubrin-
genden, mit einem 3 m langen 2-adrigen
Zuleitungskabel versehenen Temperatur-
sensor wird die Auflentemperatur kontinu-
ierlich abgefragt.

Sobald die Temperatur unterhalb von ca.
+ 15° C absinkt, wird der erste Schaltaus-
gang aktiviert, an den die Wischerwasser-
Heizung anzuklemmen ist.

Bei diesem, wie bereits erwiahnt, im Kfz-
Zubehorhandel erhiltlichen Heizsystem
handelt es sich um einen kleinen, elektrisch
beheizbaren Wasserboiler, der dicht an
den Sprithdiisen angeordnet wird (also
unmittelbar vor den Diisenanschlufistut-
zen). Die in diesem Boiler enthaltene Was-
sermenge ist grofy genug, um die Scheiben
einmalig ausreichend mit warmem bis hei-
fem Wasser zu besprithen. Bis zum néch-
sten Einsatz des Wischerwassers ist das
nachstrémende Kaltwasser in dem kleinen
Boiler wieder erhitzt. Damit der Autoakku
nicht zu stark belastet wird, wurde die Lei-
stung den ublicherweise auftretenden Er-
fordernissen mit ca. 15 W gut angepalit.

Dall die Wischerwasser-Heizung bereits
bei Temperaturen unterhalb +15° C ein-
setzt, ist nicht in erster Linie aus Frost-
schutzgriinden vorgesehen, sondern um die

Ansicht des Wischerwasser-Heizboilers
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Effektivitit der Scheibenreinigung bei
niedrigeren Temperaturen zu erhdhen.

Tauscht man in seinem Fahrzeug die
,normalen Sprithdiisen® gegen elektrisch
beheizbare, ebenfalls im Kfz-Zubehorhan-
del erhéltliche Sprithdiisen aus, so kommt
der zweite Schaltungsteil zum Tragen. Bei
Temperaturen unterhalb ca. +3° C wird
die Sprithdiisenheizung eingeschaltet, da
diese ausschlieBlich dem Frostschutz dient.

Dartiber hinaus blinkt gleichzeitig eine rote
LED kontinuierlich auf, um den' Autofah-
rer auf kritische Temperaturen aufmerk-
sam zu machen. Diese LED (D7) sollte
daher gut sichtbar placiert werden.

Zwei weitere rote Leuchtdioden (D4 und
D 6) dienen zur Einschaltkontrolle der
Diisen- bzw. Wischerwasser-Heizung.

Befindet sich der Kippschalter in Mittelstel-
lung, so ist die gesamte Schaltung stromlos,
wihrend sie aktiviert ist, wenn sich der
Kippschalter in der oberen Position befin-
det.

In der unteren Position (Heizung aus) ist
lediglich der Eiswarner in Betrieb, damit
bei Temperaturen unterhalb +3° C die
LED D 7 aufblinken kann. Beide Heizkrei-
se sind jedoch {iber die Dioden D 3und D 5
gesperrt. Der Stromverbrauch der Schal-
tung bleibt in der Gréflenordnung von 10
mA.

Zur Schaltung

Die prinzipielle Arbeitsweise der Schaltung
wurde bereits im vorstehenden Kapitel aus-
fithrlich beschrieben. Die schaltungstech-
nische Realisierung stellt sich wie folgt dar:

Zur Referenzspannungserzeugung dient
die Z-Diode D2, die in Verbindung mit
dem OP 1 mit Zusatzbeschaltung eine kon-
stante Spannung von ca. 8 V erzeugt (von
Pin 14 des OP 1 nach Masse hin gemessen).

Diese Konstantspannung speist die Mel3-
briicke, bestehend aus R4 bis R 11 sowie
dem Temperatursensor TS 1.

Die als Komparatoren mit geringer Hyste-
rese arbeitenden OP’s 2 und 3 vergleichen
die an TS 1 anstehende, der Auflentempe-
ratur proportionale Spannung mit einer
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Schaltbild der elektronischen Wischerwascher-Heizung

Referenzspannung, die iiber den Span-
nungsteiler R 6 bis R 11 erzeugt wird.

Mit R 4 wird der im weiteren Verlauf dieses
Artikels noch genauer beschriebene Ab-
gleich so vorgenommen, daB der Ausgang
des OP2 von ,high* nach ,low* geht, so-
bald die Temperatur einen Wert von ca.
+ 15° C unterschreitet — D 4 leuchtet auf
und T 2 steuert durch (Wischerwasser-Hei-
zung ist aktiviert).

Unterschreitet die Temperatur einen Wert
von ca. + 3° C, schaltet auch der Ausgang
des OP 3 (Pin 7) von ,,high“ nach ,low* und
D 6 leuchtet auf, bei gleichzeitigem Durch-
schalten von T 3 (Diisen-Heizung ist einge-
schaltet).

Uber R 15 steuert gleichzeitig T 1 durch,
der daraufhin tiber R 16 den als Rechteck-
oszillator geschalteten OP4 freigibt. Die
rote Signal-LED D 7 beginnt zu blinken.

Vorstehender Funktionsablauf — erfolgt,
wenn sich der Kippschalter S 1 in der obe-
ren Stellung (L,EIN®) befindet. Wird die
entgegengesetzte Schaltstellung gewihlt, so
bleiben die beiden Schalttransistoren T2
und T 3 iiber die Dioden D3 und D5 ge-
sperrt, so daf3 lediglich die Frostwarnschal-
tung aktiviert werden kann. Sobald jetzt
die Temperatur unter ca. +3° C absinkt,
beginnt D7 zu blinken, wihrend die
Diisen- und Wischerwasser-Heizung aus-
geschaltet bleiben. In Mittelstellung von S |
ist die gesamte Schaltung stromlos.

i SRme
Ansicht der fertig bestiickten Platine
der elektronischen Wischerwasser-
Heizung

o
Bestiickungsseite der Platine der
elektronischen Wischerwasser-Hei-
zung
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Zum Nachbau

Das Layout der Schaltung ist so ausgelegt,
daB die Leiterplatte in ein kleines, dafiir
passendes Gehduse eingebaut werden
kann.

Die Befestigung der Kfz-Flachstecker mit
Hilfe der Schrauben und Muttern M 3 er-
folgt anhand von Bild 1. Eine Verbindung

LDy

) Kfz

Litose — g Flachstecker

Verbindungs /_é

leitung —\ 4 /Sc;\raube

Mutter (M3)~ A paa

Platine

Ii: Gehduse-

Oberteil
Unterteil

Bild 1:

Schnittzeichnung zur Verbindung von Pla-
tine, Gehduseoberteil und Kfz-Flachstecker
mittels Schrauben und Muttern M 3
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zur Platine wird mit flexiblen, isolierten
Leitungen (mind. 0,4 mm?) vorgenommen.

Die Stromversorgung der Schaltung wird
zum einen an die Kfz-Masse (Minuspol —
,b*)angeschlossen und zum anderen hinter
dem Ziindschlof3 an die positive Bordspan-
nung (Punkt ,a“). Wichtig ist, dal} bei aus-
geschalteter Ziindung auch die Schaltung
der elektronischen Wischerwasser-Heizung
mit ausgeschaltet ist, damit Sie nicht eines
Morgens aufgrund eines leeren Autoakkus
vergeblich versuchen, Thr Fahrzeug zu
starten.

Der Anschlul} des Temperatursensors TS |
des Typs SAC 1000 erfolgt iiber das ca. 3m
lange Anschluffkabel an die Platinenan-
schluBpunkte ¢ und ,d“. Die Placierung
des Sensors ist so vorzunehmen, dal weder
Fahrtwind noch Wirmestrahlung des Mo-
tors einen nennenswerten Einfluly ausiiben
konnen (z. B. innerhalb der Innenseite der
Stolistange).

Die beiden Anschliisse der Diisenheizung
werden mit dem Schaltungspunkt .f* und
mit der Fahrzeugmasse verbunden.

Bei der Wischerwasser-Heizung ist der eine
AnschluBpunkt durch die Schraubverbin-

dung zum Fahrzeugchassis gegeben (auf

gute Leitfihigkeit achten), wihrend der

andere Anschlufpunkt mit dem Schal-
tungspunkt ,e“ zu verbinden ist.

Kalibrierung

Die Einstellung der Schaltschwellen ist mit
verhaltnismiBig einfachen Mitteln mog-
lich.

Zunichst wird parallel zum Widerstand
R 11, der im Schaltbild gestrichelte Wider-
stand R = 33 k() angelotet.

Der Spindeltrimmer R 4 ist so einzustellen,
daB sich der Ausgang des OP 3 (Pin7) auf
Lhigh® befindet (ca. 10 bis 12 V), d. h. die
LED D6 leuchtet nicht auf. Der Kipp-
schalter S 1 befindet sich hierbeiin der obe-
ren Stellung (,EIN®).

Der Temperatursensor TS 1 ist in ein Eis-
Wasser-Gemisch aus kleingestoienenen
Eiswiirfeln und Wasser einzutauchen. Der
Wasseranteil sollte unter 50% liegen.
Unter stindigem Rithren wird der Spindel-
trimmer R4 langsam verdreht, bis D6
plotzlich aufleuchtet. In dieser Stellung
wird R 4 dann belassen.

Entfernt man anschlieBend den im Schalt-
bild gestrichelten 33 k() Widerstand (R).
kann man davon ausgehen, daf} die Schalt-
schwellen ungefihr bei + 15° C und +3° C
liegen. Der Abgleich ist damit beendet.
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Automatische Helligkeitssteuerung
fir LED-Anzeigen

In Abhingigkeit der Umgebungshelligkeit, steuert diese kleine Zusatz-
schaltung die Leuchtstarke von LED-Anzeigen.

Allgemeines

In der elektronischen Meftechnik, gleich
ob im professionellen oder im Hobby-Be-
reich, besteht bei elektronischen Melgera-
ten die Forderung nach maoglichst guter
Ablesbarkeit. Bei Meligeriten mit LED-
Anzeigen bedeutet dies u. a. eine grolle
Helligkeit der Displays. Eine Helligkeitsre-
gelung, sei es automatisch oder auch ma-
nuell, ist hierbei im allgemeinen nicht er-
wiinscht, da die Displays meist von vorn-
herein auf maximale Helligkeit eingestellt
sind.

Ganz anders hingegen sieht es im Wohnbe-
reich aus, wo groflere Schwankungen der
Umgebungshelligkeit auftreten konnen und
hiufig gewiinscht sind. Bei feinen Hand-
werksarbeiten wird z. B. eine ganz andere
(viel groBere) Helligkeit benotigt als z. B.
beim Lesen eines Buches oder gar beim be-
schaulichen Plausch bei Kerzenschein.

Eine Helligkeitsregelung der LED-Anzei-
gen in Abhéngigkeit von der Umgebungs-
helligkeit, kann fiir gleichmifig gute Ab-
lesbarkeit der Anzeige sorgen, ohne daf}
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eme zu groBe Leuchtstirke (z. B. beim
Diammerlicht) sich stérend auswirkt.

Auf ein wesentliches Einsatzgebiet im Kfz-
Bereich wollen wir noch besonders hinwei-
sen:

Gerade in Fahrzeugen, wo die Kenntnis
niitzlicher MeBwerte besonders wichtig ist,
koénnen extreme Schwankungen der Um-
gebungshelligkeit auftreten — angefangen
von direkter Sonneneinstrahlung bis hin zu
Nachtfahrten bei volliger Dunkelheit. Hier
bietet sich eine automatische Helligkeitsre-
gelung der Leuchtstirke der LED-Anzei-
gen besonders an, da zum einen auf eine
gute Ablesbarkeit Wert gelegt wird, zum
anderen eine grofe Leuchtstirke der Dis-
plays bei Fahrten in der Dunkelheit nicht
storen und den Fahrer ablenken darf.
Vorgenannte kurze Ausfithrungen lassen
die sinnvollen Einsatzmoglichkeiten dieser
kleinen Schaltung gut erkennen.

Zur Schaltung

Die Stromversorgung dieser kleinen Zu-
satzschaltung erfolgt direkt aus der Span-
nungsversorgung, die auch zum Betrieb der

LED-Displays dient. Der Spannungswert
kann im Bereich von 5 bis 15V liegen,
wobei unterhalb 6 V D I durch eine Briicke
ersetzt werden sollte. Der Einsatz der zur
Entkoppelung und Entstorung dienenden
Bauteile L1, C 1 und D I ist ohnehin nur
erforderlich, wenn die Schaltung in Kraft-
fahrzeugen eingesetzt wird, da hier die
Bordspannung im allgemeinen ,unsauber”
ist. Im IC1 des Typs NES556 sind zwei
Timer enthalten (NE 556 entspricht 2x NE
555). Der erste ist als astabiler Multivibra-
tor geschaltet, dessen Frequenz durch R4,
R 5 und C5 auf ca. 500 Hz festgelegt ist.
Durch den grofien Unterschied der Wider-
standswerte von R4/RS5 ergibt sich ein
stark unsymmetrisches Tastverhiltnis, so
daf am Ausgang des Multivibrators (Pin 5)
sehr kurze Impulse anstehen, die den zwei-
ten im IC | integrierten Timer iiber Pin8
ansteuern.

Dieser Timer ist durch die dufiere Beschal-
tung als monostabiler Multivibrator ge-
schaltet, dessen Auslésung, wie bereits er-
wihnt, iiber die Impulse des ersten Multi-
vibrators erfolgt. Durch die Anderung der
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Umgebungshelligkeit dndert sich auch der
Widerstand des LDR 07 (R 1). Dies wie-
derum hat zur Folge, daB sich das Tastver-
hiltnis des monostabilen Multivibrators
dndert. Am Ausgang (Pin9) steht daher
eine konstante Frequenz von ca. 500 Hz an,
dessen Puls-/Pausenverhiltnis sich mit der
Umgebungshelligkeit dndert.

Der Schaltungsausgang (Punkt ,.e“)ist zum
Schutz des IC I iiber R 6 mit Pin 9 verbun-
den.

Je grofer die Umgebungshelligkeit wird,
desto hoher soll auch die Leuchtstirke der
LED-Displays sein. Dies bedeutet, daB die
Zeitspanne in der das Ausgangssignal ca. 0
V fiihrt, gréBerist als der Zeitraum, in dem
das Ausgangssignal auf ,high“ liegt, so daf}
der nachfolgende Schalttransistor iiber-
wiegend durchgesteuert ist. Letztgenannter
Transistor (Bild 1 + 2) einschlieBlich der
beiden Ansteuerwiderstinde befindet sich
nicht mehr auf der kleinen Zusatzplatine,
sondern muf} zusdtzlich im jeweiligen
Gerit eingebaut werden.

Je geringer die Umgebungshelligkeit, desto
geringer sollte auch die Leuchtstirke der
LED-Displays sein, wodurch sich eine Re-
duzierung der Zeitspanne ergibt, in der der
Ausgang der Schaltung (Punkt ,e*) auf ca.
0V liegt.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der kleinen Platine ist
recht einfach, zumal keine empfindlichen
Bauelemente Verwendung finden, und ist
in gewohnter Weise vorzunehmen. Sowohl
die Versorgungsspannungsleitungen als
auch die Steuerleitung (Punkt ,e*) diirfen
mehrere Meter lang sein.

9 L1 D1
O ° Py
+5V  51uH
Bis INL001 R
+15V ~ ¥
=
© N 4|0 |1k
1 5
|
RS 1 :]
x 8
E1i 2 ! g R6
s
-_ 100K P NES556 100
47n
o2
13 7
3 1"
C4 5 C6l 7
Masse T10n TOn T10n T10n
% ; ) ; ;
Schaltbild der automatischen Helligkeitssteuerung fiiv LED-Anzeigen

Der lichtempfindliche Widerstand (R 1 =
LDR 07) sollte moglichst in der Nihe der-
jenigen LED-Displays angeordnet werden,
deren Helligkeit zu steuern ist. Die Verbin-
dungsleitungen zur Schaltung (Punkt ,c*
und ,,d“)sind kurz (weniger als 1 m) zu hal-
ten und notfalls abzuschirmen, da dieser
Schaltungsteil verhéltnismiBig hochohmig
und damit nicht ganz stérunempfindlich
ist. Insgesamt handelt es sich bei der vorlie-
genden Schaltung um eine robuste und zu-
verldssig arbeitende niitzliche Zusatzein-
richtung.

Ansteuerbaustein
(z.B. 1CL7107)

Masse

Us O Ay O I
L E Ansteuerbaustein
= LED-Anzeigen mit
fr:::rflrun ( ?fg'iﬁj;{,":;, Anode (
e E BCSS8 2t y) 7
gt
e - — o — — —_—— —
"-" :-: ‘,-" // Steuer- “-" :.: :-: //
—"o| w—"e| __|'==". anschlufl L I
T 7 7 I‘y— b

LED-Anzeigen mit
gemeinsamer Katode

Masse

- -
Schaltbeispiele zur Helligkeitsregelung von 7-Segment-Anzeigen (LED) - links fiir Anzeigen
mit gemeinsamer Anode, rechts fiir Anzeigen mit gemeinsamer Katode

Stiickliste:

Automatische Helligkeits-
steuerung fiir LED-Anzeigen
Halbleiter

I e e e e T NE 556
DTNy e B TR T g o2 e s IN4001
Kondensatoren

CL=E3FR T hasise Lo 47 nF
C2 iy s 10 uF/16V
CA-C s s 5% e e et 10 nF
Widerstande

RGNS g Sy T LDR 07
| PR 100 k€, Trimmer, stehend
ReSw o o T & e s K 180 k()
RAL s s oo s o aneis s bes s 270 kO
eI et e e e 1 kQ)
RO e ot b, 4 100 Q)
Sonstiges

| e e e 51 uH Drossel
5 Lotstifte

4 Schrauben M 3 x 6 mm

Ansicht der fertig bestiickten Platine

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine
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Zeilentrafo-Priifgerat

Mit dieser kleinen und einfach aufzubauenden Schaltung konnen Zei-
lentransformatoren auf ihre grundsdtzliche Funktion hin iiberpriift
werden. Zusatzlich ist das Gerdt auch als Durchgangspriifer einsetz-

bar.

Allgemeines

Vielfach sind es gerade die kleinen und ein-
fachen Hilfsmittel, die den Servicetechni-
kern oder Hobbyelektronikern niitzliche
Dienste erweisen.

So zum Beispiel auch die hier vorgestellte,
mit wenigen preiswerten Bauelementen
aufzubauende Priifschaltung.

Je nach Stellung des Kippschalters S2,
kann das Gerit entweder zur Durchgangs-
prifung oder aber zum Test von Zeilen-
transformatoren dienen.

Zur Schaltung

Befindet sich S2 in der eingezeichneten
Stellung, leuchtet die rote LED (D 3), wenn
die Eingangspriiffklemmen ,c*“ und ,d*
offen sind bzw. der dort anliegende Wider-
stand grofer als 1 M) ist. Werden hingegen
die beiden MefBeinginge mit einem Wider-
stand verbunden, dessen Wert zwischen 0 ()
(Kurzschluff) und 100 k() liegt, erlischt die
rote LED und die griine LED (D 2) leuch-
tet.

Bringt man den Kippschalter S 2 in die ent-
gegengesetzte Position, so arbeitet die
Schaltung als Zeilentrafo-Priifgerit.

Die Funktionsweise ist wie folgt:

Die Transistoren T'1 und T2 stellen mit

ihrer Zusatzbeschaltung einen  selbst
schwingenden Oszillator dar. Die im Be-
reich von 5 bis 10 kHz liegende Frequenz
wird {iber C 4 auf den Verstiarkertransistor
T 3 gegeben. Uber D 1 zieht der Kollektor
von T 3 bei jeder positiven Halbwelle des
Oszillators den Punkt ,¢* auf Masse (der
Schalter S2 befindet sich, wie bereits er-
withnt, in der entgegengesetzten Position).
Wihrend der negativen Halbwelle sorgt
der Kondenstor C5 dafiir, dall die Span-
nung nicht ,hochlauft. Uber R 10 gelangt
die an Punkt ,,c* anstehende Meflspannung
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
des als Komparator arbeitenden OP 1
(Pin 3), der iiber R 12 stark mitgekoppelt ist
(grofle Hysterese).

Solange der Oszillator schwingt, befindet
sich Punkt ,,c* ungefihr auf Massepotential
(ca. 1V),sodal die Spannung am invertie-
renden (=) Eingang (Pin 2) des OP 2 grofer
ist als die Spannung am nicht invertieren-
den Eingang (Pin 3). Der Ausgang des OP 1
(Pin 6) liegt damit anndahernd auf Masse-
potential und die gritne LED (D 2) leuch-
tet.

Die Riickkoppelung des Oszillators wird
nun mit R I so eingestellt, dal ohne ange-
schlossenen Zeilentrafo die Schwingung
gerade nicht abreif3t (griine LED leuchtet).
Mit R 2 wird eine einmalige Voreinstellung

Schaltbild des Zeilentrafo-Priifgerites

Stiickliste: Zeilentrafo-Priifgerit

Halbleiter Widerstinde
ICY eslodiress ivanhnagn TECG27L Rl omiziianse 1 kQ, Poui, lin,
T . BC 548 4 mm Achse
. IN4148 R 2.... 2,5 k), Trimmer, liegend
tin, S mm  R3, R7 22k

rot, S mm R4 ...

R9, RI3 .
R10 .

RII ..
R12,.
R14, R15

Sonstiges

19 V-Battericclip

7 Lotstifte

4 Abstandsrolichen 16 mm
4 Schrauben M3 x 20 mm
1 Kippschalter | x um

| Kippschalter 2 x um

vorgenommen, damit der Regelbereich von
R 1 sich um die Mittellage herum bewegt.

Wird ein Zeilentrafo an die Mefleinginge
(Punkt ,c¢“ und ,d*) angeschlossen,
schwingt der Oszillator einwandfrei weiter,
sofern der Priifling keinen internen Ver-
bindungsschlufl aufweist (geringe Damp-
fung des Oszillators durch die Induktivitat
des Zeilentrafos). Ist hingegen der Zeilen-
trafo defekt, d. h. liegt ein Windungsschluf}
vor, so stellt die Induktivitit des Zeilentra-
fos mit ihren durch den Windungsschluf}
bedingten hoheren Verlusten eine stiarkere
Beddmpfung des Oszillators dar, wodurch
die Schwingung abreiflit.

T 3 wird iiber R 8 gesperrt und die Span-
nung an Punkt ,c“ steigt an.

Sobald der Spannungswert an Pin3 des
OP 1 den Wert an Pin 2 iibersteigt, schaltet
der Ausgang des OP 1 (Pin 6) auf ,,high* —
die rote LED leuchtet (Zeilentrafo defekt).

Zum Nachbau

Die kleine Platine wird in gewohnter Weise
zunichst mit den passiven und dann mit
den aktiven Bauelementen bestiickt. Nach-
dem alle Lotungen durchgefithrt und die
Leiterplatte noch einmal tiberpriift wurde,
kann sie in ein kleines passendes Gehéduse
eingebaut werden.

| Spannzangendrehknopf @ 10 mm
mit Deckel und Pfeilscheibe
2 Miniatur-Krokoklemmen

Bestiickungsseite der Platine des
Zeilentrafo-Priifgerdtes

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Zeilentrafo-Priifgerdites
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