
- Notstromversorgung für
1000 Stunden

.1

ELV Kompakt-Betriebsstundenza"hier

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

L eistungs-
aufnahme von 10 Watt
bis 1000 Watt

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

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

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

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

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

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

Prinzipielle Funktionsweise

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

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

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

Die Ansprechempfindlichkeit kann mit
Hilfe eines von auBen zuganglichen Poten-
tiometers ungefahr im Bereich von 0 bis 100
Watt voreingesteilt werden. Hat ein ange-
schiossener Videorekorder z. B. eine Ruhe-
stromaufnahme von low und eine Be-
triebsstromaufnahme von 50W, so ist die
Ansprechempfindlichkeit etwas Ober dem
Wert der Ruhestromaufnahme einzustellen,
d. h. im Ruhezustand bei einer Leistungs-
aufnahme von 10 Watt sind die Doppel-
punkte in der Mitte der vierstelligen LCD-
Anzeige nicht sichtbar. Sobald die Strom-
aufnahme des Videorekorders durch Um-
schalten von stand-by" auf ,,Betrieb" ent-
sprechend ansteigt und damit die
eingestellte Ansprechempfindlichkeit Uber-
schrittcn wird, beginnt die Zeitmessung -
der Doppelpunkt im Display erscheint.

ELV journal 33	 19



Wie bereits erwahnt, kann die Ansprech-
empfindlichkeit im Bereich von ungefahr
0 his 100 W voreingesteilt werden. Dieser
Wert istjedoch nicht zu verwechseln mit der
max. zulassigen Leistungaufnahme des an-
geschlossenen Verbrauchers, die bei im-
merhin 1000 Watt !iegt. Hierdurch dürften
wohi, Von wcnigen Ausnahmen emmal ab-
gesehen, sämtliche im privaten Bereich vor-
kommenden Anwcndungsfalle abgedeckt
werden.

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

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

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

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

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

5..

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

I!
	

'.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Stückliste:
ELV Kompakt-
Betviebsstundenzdhler

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

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

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

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

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

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

8

8

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

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

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

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

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

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

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