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Elektronischer Betriebsstundenza"Wer
mit Start/Stop-Automatik

Der hier vorgestelite, im EL V-Labor entwickelte elektronische Be-
triebsstundenzähler zeichnet sich durchfolgende Punkte besonders aus:

- Betriebsstundenzählung bis 9999 Stunden
- k!einste Aufloung 1 Stunde
- 4stellige Sieben-Segment-LED-Anzeige
- elektronische Start/Stop-A utomatik
- einstellbare AnsprechempJindlichkeit von mm. 10 Watt (durch an-

dern eines Widerstandes: 1 Watt) bis max. 250 Watt
- Maximalbelastung im Dauerbetrieb durch den Verbraucher:

1000 Watt
- Eigenverbrauch Ca. 3 Watt
- Notstrombetrieb durch eingebauten, automatisch geladenen 9 V

Akku fiber mehr a/s 10 Stunden bei ununterbrochenem Netzspan-
nun gsausfa/l

- Bereitschafts-/Betriebsanzeige fiber zwei LEDs.

A Ilgemeines
Betricbsstundenzählcr gcwinncn wieder
zunehmend an Bedeutung durch steigendes
Qualitatsbewul3tsein von Hifi- und Video-
Anhangern. Hochwertige Tonabnehmer-
systeme, sowie Tonköpfe in Cassetten-
Recordern, Tonbandgeraten und Video-
recordern müssen moglichst rechtzeitig in
regelmalligen Abstanden gewartet bzw.
ausgetauscht werden. Damit die Laufzeit
exakt festgestellt werden kann, empfiehlt
sich der Einsatz eines Betriebsstunden-
zähiers.

Die ,,normalen" im Handel erhaltlichen Be-
triebsstundenzähler sind für vorgenannte
Zwecke ungeeignet, da besonders bei Video-
recordern der Bet riebsstundenzahler nicht
über die Einschalttaste angeschlossen wer-
den kann, da die meisten Geräte auch im
Stand-by-Betrieb Strom aufnehmen, der
Verschleil3 der Kopftrommel jedoch erst
bei eingefadeltem Kopf auftritt.

Der im ELV-Labor entwickelte Elektroni-
sche-Betriebsstundenzähler weist hier ganz
entscheidende Vorteile durch die eingebau-
te elektronische Start/Stop-Automatik auf.
Die Automatik mii3t standig den Strom der

in den Verbraucher flieSt und entscheidet
selbstatig, da8 z. B. die Betriebsstunden
erst dann gezahlt werden, wenn die Lei-
stungsaufnahme z. B. 10 Watt ubersteigt.
Die effektive Ansprechschwelle ist hierbei
mit einem Trimmer individuell einstellbar.

Der Anschlui3 des Betriebsstundenzahlers
ist denkbar einfach, da er in der Art einer
Verlangerungsschnur in die Netzzuleitung
des betreffenden Verbrauchers eingefügt
wird.

Der Eigenverbrauch liegt bei Ca. 3 Watt.
Fallt der Strom aus, so Obernimmt der em-
gebaute 9V Akku die Stromversorgung,
wobei im selben Moment des Stromausfalls
die Anzeige automatisch ausgeschaltet und
die Stromaufnahme auf weniger als 0,1 Watt
reduziert wird. Bei wiederkehrender Netz-
spannung leuchtet die Anzeige sofort wie-
der auf und der Akku wird geladen.

Soil der Betriebsstundenzahier einer neuen
Aufgabe zugefOhrt werden, kann uber eine
Reset-Taste die Schaltung auf Null gesetzt
werden.

Abschliei3end soil nicht unerwähnt bleiben,

dai3 besonderer Wert aufeine gute Entstd-
rung der gesamten Schaitung gelegt wurde,
damit keine Fehlimpulse das Anzeige-
ergebnis verfaischen.

Vorgenannte Ausfuhrungen lassen erken-
nen, welch hoher Qualitatsstandard mit der
vorliegenden Schaltung eines elektronischen
Betriebsstundenzähiers erreicht wurde.

Zur Schaltung
In Bild 1 ist das Biockschaltbiid des elek-
tronischen Betriebsstundenzahlers darge-
stelit.

Die aus der Netz-Wechselspannung gewon-
nenen 50 Hz gelangen aufdas Tor, das sich
am Eingang eines Teilers der durch 180000
teiit, befindet. GeOffnet und geschlossen
wird das Tor durch die Strommel3schal-
tung, die die Entscheidung trifft, ab wel-
cher Leistungsaufnahme des Verbrauchers
der Betriebsstundenzahier arbeitet. Die
Notwendigkeit der Teilung durch 180000
ergibt sich aus den am Eingang des Tores
anstehenden 50 Hz (50 Impulse pro Sekun-
de) multipliziert mit den 3600 Sekunden,
die eine Stunde hat, da der Betriebsstun-
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dcnzahler nur jede Stunde seine Anzeige
um I erhöhen soil (50 3600	 180000).

Der Ausgang des ,,Teilers durch 180000"
steuert die 4stellige Anzeigeneiriheit mit in-
tegriertem 4stelligcn Ziihler direkt an.

Im folgenden wollen wir nun nUher auf die
schaltungstechnischen Einzelheiten einge-
hen.
Die 4stellige Anzeigeneinheit mit integrier-
tem Zahler wird durch das IC 7 des Typs
74 C 926 dargestellt, wobei die 7 Segmente
der mi multiplex betriebenen 4stelligen An-
zelge direkt Ober die Vorwiderstände R 18
bis R 24 angesteuert wcrdcn. Die zugehöri-
gen 4 Digit der Anzeige werden vorn IC 7
Ober die Transistoren T3, T5, T7 und T9
gesteuert.

Damit die Anzeige bet NetzspanhliirigsaLis-
fall dunkel gesteuert wird, erfolgt uber T 4,
16, T8 und 110 in Verbindung mit dem
Ansteuertransistor T2 die Sperrung der
Basen der Digit-Treiber (T 3, T 5, T 7, T 9).
Hierbei ist die Funktionsweise wie folgt:

Solange das NetzgerUt einwandfrei arbei-
tet. liegt Ober den Kondensatoren C I. C 2
cine Spanning von ca. 12 V an, so daB Ober
R 4 der Akku mit Ca. 1 mA geladen wird
und die Basis-Emitter-Strecke von T2 in
Sperrichtung gepolt ist. Bei Netzspan-
nungsausfall fliel3t der Strom von der Plus-
seite des Akkus in den Emitter von T 2 fiber
die Basis zum Spannungsregler IC 1, wo-
durch T 2 in den leitenden Zustand Uber-
geht, d. h., daB die Kollektor-Emitter-
Strecke von T2 leitend wird, und dadurch
T4, T6, T8 und T 10 durchschalten.

Ob bei Netzbetrieb oder im Notstrombe-
trieb wird die positive Ausgangsspannung
in jedem Fall mit dem IC I auf +5 V stabili-
siert. Die negative Versorgungsspannung
erhält ihre Stabilisierung auf ca. —5 V über
den Vorwiderstand R 5 in Verbindung mit
der Z-Diode D 3. Um eine gute Storunter-
druekung zu erreichen, wurde eine HF-
Drossel(Dr 1) von 68 pH in den SekundUr-
kreis des 9 V Trafos eingefugt.

Die Erzeugung (Icr 50 Hz [Ur die Anstcue-
rung der Teilcrkette erfolgt hut F-hue des
Transistors T 1 in Verbindung mit den Wi-
derstUnden R I, R 2 und R 3. Bei jeder posi-
tiven Halbwelle wird 1 1 durchgesteuert
und bei jeder negativen Halbwelle gesperrt,
so daB am Kollektor von 1 1 ein Rechteck-
signal von exakt 50 Hz ansteht. Bevor die-
ses 50 Hz Signal auf den Eingang des Tores,
bestehend aus dem Gatter N I gelangt, wird
es Ober em R/C-Glied (R 6/C 7) gefü hrt,
darnit evtl. Storinupulse zuverlU ssig unter-
driickt werdcn.

Der zweitc Eingang des Gatters N I (Pin 5)
wird ehenfalls itber em R/C-Glied (R 8/
C 10) angesteuert und zwar erfolgi hier die
Ansteuerung von der Strommel3schaltung,
die die Entscheidung trifft, ab welcher Lei-
stungsaufnahme des Verbrauchers der Be-
triebsstundenzahler zu arbeiten beginnt.

Die StrommeBschaltung besteht im wesent-
lichen aus den beiden Operationsversthr-
kern OP 1 und OP 2 mit Zusatzbeschal-
tung, die beide im IC 6 integriert sind. Der
in den Verhraucher luineinflieBende Strom
wird Uber den Leistungswiderstand R 10
gefuhrt, an dem somit ein Spannungsabfall
entsteht. Der nichtinvertierende (+)Ein-
gang von OP I liegt uber R 12 an der einen
Seite (Punkt B) und der invertierende
(—)Eingang liegt Uber R 9 und R 11 an der
anderen Seite (Punkt A) des Leistungswi-
derstandes R 10, durch den hindureh, wie
bereits erwUhnt, der Strom des angeschlos-
senen Vcrhrauchers llicBt. D 4 und D 5
haben in diesem Zusammenhang lediglich
eine Schutzfunktion für den Eingang von
OP 1 zu Ubernehmen. Mit dem Trimmer
R 11 kann nun in Verbindung mit dem im
RUckkoppelungszweig liegenden Wider-
stand R 13 die Verstarkung von OP I im
Bereich zwischen lOfach und 220fach einge-
stellt werden. Das bedeutet in Verbindung
mit der Ubrigen Dimensionierung der
Stromme8schaltung eine Leistungsan-
sprechschwelle des Betriebsstundenzählers
von minimal 10 Watt bis maximal 250

Watt, d. h., daB je nach Einstellung des
Trimmers R 11 der Betriebsstundenzahler
erst zu arheiten beginnt, wenn die Lei-
stungsaufnahme des angeschlossenen Ver-
brauchers den eingesteilten Leistungswert
U bcrsch rci tet.

Benotigt man eine geringere Ansprech-
sehwelle, so kann durch vergroBern des
Widerstandswertes von R 10 von 0,22 f auf
2.2 fl, die Ansprecluempfindliehkeit mit
R 11 darn zwischen 1 Watt und 25 Watt
eingestellt werden. Die Maximalbelastung
der Sehaltung durch den Verhraucher ver-
ringert sich dadurch allerdings auf ca. 300
Watt.

Die an R 10 abfallende Spannung wird mit
OP I versthrkt, Uber D 6 gleiehgeriehtet
uni.l gelangt ((ann auf den Siehkondensator
C II. deseii Spanniingswcrt Ober den als
Koiuperator gechalteten OP 2 abgefragt
wird. Der Ausgang des OP 2 (Pin 7) steuert
das Tor (Gatter N 1) an, wobei D 8 den Em-
gang (Pin 5) vor negativer Spannung
schützt. Gleichzeitig werden die LEDs D 9
und D 10 Uber den Vorwiderstand R 41 mit
angesteuert. 1st das Tor gesehlossen, leuch-
tet D 10 rot (Spannung an Pin  des OP2
ca. —5 V), wahrend bei geoffnetem Tor am
Ausgang von OP  ea. +5V anstehen und
D9 grUn lcuchtet.

1st das Tor geoffnet, stehen am Ausgang
des Gatters N I (Pin 4) die aus der Netzfre-
quenz gewonnenen 50 Hz-Impulse an. Der
Kondensator C 13 dient in diesem Zusam-
menhang wiederum zur Störsicherheit der
Sehaltung.

Die IC's 2-4 sind doppelte Dekadenzähler,
die in Verbindung mit den Gattern N 2—N 4
einen ,,Teiler durelu 180000" darstellen. N 3
und N 4 haben in diesem Zusammenhang
die Funktion eines Monoflops, das jeweils
hei Erreicluen des Zalulerstandes von
180 000 eine MinimumlUnge des Reset-Im-
pulses sichert, so daB das IC 7 jede Stunde
einen zuverlassigen Impuls an seinem Em-
gang (Pin 12) erhalt.

Zinn Nachbau
Dammt das Gerhi trot,. der urn tangreichen
Schaltung nicht unnotig groB wird, haben
wir uns für eine Sandwich-Bauweise mit
zwei ubereinanderliegenden Platinen ent-
schulossen. Die untere Platine beinlualtet
sUmtliche elektronischen Baugruppen, bis
auf den 4stclligen Anzeigenteil, der kom-
plett einsclulief3lich Ansteuerung auf der
oberen Platine aufgebaut wurde.

Durch den Umfang der Schaltung und die
unbedingt erforderliche saubere Arbeit
beim Aufbau, sollten sich nur die etwas er-
fahreneren Hobby-Elektroiuiker outer Un-
seren Lesern an den Nachubau heranwagen.

Die BestQckung der beiden Platinen erfolgt
in gewohnter Weise.

Der Widerstand R 10 sollte zwecks einer
besseren WUrmeabfuhr nicht direkt, son-
dern in Ca. 5 mm Abstancl von der Basispla-
tine eingelotet werden.

Damit der 9V Akku einen besseren Halt
hat, kann der Batterieclip zerlegt werden,
so daB lediglich die beiden AnschluBkro-
nen mit der kleinen Tragerplatte Ubrig hlei-
ben, die dann an zwei LUtstifte der Akku-
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Spannungsversorgung angelotet werden.
Zusätzlich kann der Akku noch auf der
Platine fixiert werden, indem man zwei Ca.
2 mm grol3e Bohrungen links und rechts
etwa in der Mitte neben dern Akku auf der
Platine anordnet, und einen isolierten
Schaltdraht in der Art ciner Schlaufe urn
den Akku und durch die Platine fuhrt.

Die beiden Platinen werden nun über drei
Schraubcn M 3 x 35 mm mit 30 mm Ab-
standsbolzen verbunden, wobei die in der
Mitte befindliche Schraube auf der Ruck-
seite der Basisplatine mit einer Mutter fest-
gesetzt wird, und die beiden neben der An-
zeige befindlichen Schrauben direkt in den
Gehauseboden eingedreht werden. Zwei
weitere Ca. 4 mm lange M3 Schrauben
(evtl. langere Schrauben etwas kürzen), die
sieh in der Nähe des Transformators befin-
den und ebenfalls direkt in den Gehä use-
boden gedreht werden, dienen der zusatzli-
chen Verbindung der Platinen mit dem Ge-
häuse.
Die Anzeigenplatine wird nun Ober fünf
flexible Leitungen mit der Basisplatine ver-
bunden.

Als letztes werden die beiden Netzkabel für
Versorgung und Ausgang an die entspre-
chenden Punkte der Platine angeschlossen
und mit Zugentlastungen in den beiden

Gehausebohrungen an der Stirnseite fest-
gesetzt. Wichtig ist, daB auf keinen Fall der
AnschluB des Schutzleiters vergessen wird.
Wir mochten an dieser Stelle erneut an die
VDE-Bestimmungen erinnern, auf deren
Einhaltung sorgfaltig Wert zu legen ist.

In den Gehausedeckel sind Aussparungen
einzubringen — für die LED-Anzeige, die
mit einer roten Plexiglasscheibe hinterlegt
wird, eine weitere für den Reset-Taster, mit
dessen Hilfe der Zahler wieder auf Null ge-
setzt werden kann, sowie zwei Bohrungen
für die beiden LEDs. Die Bohrung für den
Reset-Taster sollte einen Durchmesser von
ca. 2 mm haben, damit der Taster nur mit
einem spitzen Gegenstand hetatigt werden
kann, und eine Fehlbedienung usge-
schlossen ist.

Dern Einsatz dieser interessanten Schal-
tung steht jetzt nichts mehr im Wege.

MeJ3punkte
Die vorgestellte Schaltung ist recht urn-
fangreich. Beim Nachbau kann es daher
schon einmal zu einer kleinen Pannekom-
men. Nachfolgend wollen wir Ihnen des-
halb einige Hinweise für cinc evtl. Fehler-
suche geben, darnit Sic lhr Gerät schnell in
funktionstüchtigem Zustand einsetzen
k on n en.

Als erstes Uberprüfen Sic bitte die Span-
flung Ober den Kondensatoren C 1 (Ca.
12V) und C3 (ca. -12V).

Als nächstes sollte die Versorgungsspan-
nung von +5 V und -5 V überprüft werden,
wobei die +5 V urn Ca. 0,5 V und die -5 V
urn Ca. I V ahweiChen darf.

Alle durChgeführten Messungen beziehen
sich auf die Masse der Schaltung, das ist
z. B. der Mittelpunkt des Spannungsreglers
7805 (IC I).

Stcht ein Oszilloskop bzw. ein Frequenz-
zähler zur Verfugung, messen wir jetzt am
Kollektor von T 1, ob dort die aus der Netz-
wcChselspannung gewonnenen 50 Hz-I m-
pulse anstehen. Diese Impulse sollten ehen-
Lills in leicht abgesChragter Form an Pin 6
des Gatters N I anstehen.

Urn das korrekte Teilen der Teilerkette
(IC 2 bis IC 4 sowie Gatter N 2 bis N 4) zu
überprüfen, legen wir Pin  des Gatters N 1
auf +5 V. Jetzt ist das Tor unabhangig von
der StrommeBsChaltung permanent geoff-
net und die 50 Hz-Impulse gelangen auf
den ,,Teiler durCh 180000'. Jeweils naCh
exakt einer Stunde mu g an Pin 3 des Gat-
ters N 4 ein kurzcr Impuls auftreten, der auf
den Eingang des Zählers IC 7 (Pin 12) ge-
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Ansicht der Anzeigenplatine von oben

!angt und so die Anzeige urn 1 erhoht. Der
Impuls selbst lal3t sich nur schwer mit
einem Oszilloskop darstellen, weil es sich
urn einen sehr kurzen Impuls handelt. In
Steilung Ereigniszahlung cities Frequenz-
zahlers mUl3te sich jedoch auch hier die An-
zeige urn 1 erhöhen.

1st ein korrektes Zählen festgestellt wor-
den, kann die Verbindung von Pin  nach
+5V aufgehoben werden, und mit der
Uberprufung der Stromme8schaltung be-
gonnen werden.

An der Verbindungsstelle zwischen R 9 und
R 11 sch!ieijen wir einen I kSl Widerstand
an, dessen anderes Ende wir emma! auf
+5 V und einrnal auf -5 V !egcn. Bei Anle-
gen des Widcrstandcs an -5 V rnuh der
Ausgang des OP I (Pin I) auf ca. +4V
gehen und der Ausgang von OP 2 (Pin 7)
auf ca. -4V. Wird der I k1 Widerstand
jetzt auf +5 V gelegt, so schaltet der Aus-
gang des OP 1 (Pin 1) nach Ca. -4 V und der
Ausgang des 0P2 (Pin 7) nach +4V, wo-

ICI ........................ 7805
1C2-1C4 ............... CD 4518
105 .................... CD4OII
106 ..................... TL 082
1C7 ................... 74C926
TI, T4, 16, T8, T10 ..... BC 548 C
T2 ...................... BD136
T3,T5,T7,T9 ........... BC 517
Dil—Di4 4xTIL702 od 2xTIL8I5
Dl, D2, D4, D5 ........ . iN 4001
D3 .................... ZPD5,6
D6—D8 ................ 1N4148
D9 ............ LED, 5 mm, grun
Dl0 ............ LED, 5 mm, rot

* siehe Text

durch this Tor geoffnet wird. 1st das Verbal-
ten als emnwandfrei erkannt, so wircl der
hirmzugcfugte I kf I Widerstand wieder ent-
fern t.

Bem einwandfreiem Anliegen der Versor-
gungsspannung muI3 der Transistor 12 ge-
sperrt scm, das heiBt, an seinern Kollektor
steht eine Spanning von 0 V an (irnrner
gemessen gegen Masse), so daB auch an den
Basis-Emitter-Strecken der Transistoren
T4,T6,T8 Lind TlO OVanstehen. Darnit
sind these Transistoren ebenfalls gesperrt
und die Digit-Treiber (T 3, T 5, T 7 und T 9)
der Anzeige können ungehindert arbeiten.
WOrde T2 die Transistoren T4, T6, T8
und T 10 anslcuern, so bliehe die Anzeige
ouch irn norrnalen Betrieb dunkel. T 2 darf
crst dann durchsteuern, wenn die Versor-
gungssparmnung vorn Netz ausfällt und der
9 V Akku die Versorgung u hernirnrnt.

Anhand der vorstehenden Hinweise soilte
eine schnelle Fehleremnkremsung moglich
sein.

Cl ................. l000pF/16V
C2, C4, C7, CIO ......... . 100 nF
C3 .................. lOOpF/I6V
CS, C6, C8, C12 ....... lOpF/16V
C9, C13 ................... lnF
CII ................... lpF/16V

Widerstdnde
RI—R3, R9, R17, R25—R40 10 ku
R4 ....................... 2,2k0
R5, R41 ................... lkfl
R6—R8, R12, R15, R16 ... 100 kO
R10*0,22 fl, 5 Watt
Ri I ............. 220 kfl, Trimmer
R13 ..................... 2,2Mfl
R14, R42 ................. 1 Mfl
R18—R24 ................. 56 fl

Abschliel3end möchten wir ausdrBcklich dar-
auf hinweisen, daIs die Schaltung nicht gal-
vanisch vorn Netz getrennt ist, obwohl cm

Transforinator eingebaut ist. Da es erforder-
lich 1st, den Strom, der in den Verbraucher
hin!liebt ZU messen, wurde die Masse (icr
Schaltung direkt mit dem Netz verbunden.
Fur den späteren Betrieb ist dieses zwar Un-
erhehlmch, bei den Messungen jedoch ergibt
sich ein ganz wesentlicher Aspekt: da viele
MeBgerate (z. B. Oszilloskope) nicht immer
erdfrei sind, ist bei Messungen an der
Schaltung unbedingt daraufzu achten, daB
das Netzkabel so angesch!ossen wird, daB
die Phase an Platinenklemme 2 und der
Mittelpunktleiter (MP) an Platinenpunkt I
(rechte Seite von R 10 Punkt B) ange-
klemmt wird. Bem verdrehtem AnschlieBen
der Netzzuleitung wurde es unweigerlich zu
einem heftigen Kurzschlul3 kommen.

Da die gesamte Schaltung vom Netz nicht
getrennt ist, steht these auBerdem permanent
unter voller Spannung, so daB entsprechende
Vorsichtsmal3nahmen zu treffen sind.

Sonstiges
Dri ........... HF-Drossel, 68 pH
Tn. ................... Netztrafo:

prim: 220 V/3 VA
sek: 9V/0,34A

TaI ... Taste, Digitast-mini (Kappe
muI3 ggfls. entfernt werden)

Si! ............. Sicherung 0,05 A
Si2 ............... Sicherung 4 A
2 Platinensicherungshalter
1 Batterieclip

10 Ldtstifte, 8 Ldtstecker
5 c Flachbandleitung Sadrig
3 Abstandsrollchen 30 mm
3 Schrauben M3 x 35 mm
I Mutter M3
2 Schrauben M3 x 6 mm (auf Ca.

4mm kurzen)

Stückliste ELV Betriebsstundenzdhler
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Bestuckungsseite den Anzeigenplatine
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