ELV Kompakt-Betriebsstundenzihler

— Notstromversorgung fiir

1000 Stunden

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

Leistungs-

aufnahme von 10 Watf

bis 1000 Watt

— Start-/Stop-Automatik mit

einstellbarer Ansprechempfind-
lichkeit von 0 bis 100 Watt

Speziell fiir die Einschaltzeitkontrolle von Verbrauchern, die an das
220 V-Netz angeschlossen werden, wurde im ELV-Labor ein Betriebs-
stundenzdhler mit 4stelliger LCD-Anzeige entwickelt, der in einem
Steckergehduse mit integrierter Schuko-Steckdose Platz findet. Durch
die kompakte Bauform ist das Gerviit leicht in der Handhabung und wird
einfach zwischen die Netzsteckdose und den anzuschliefsenden Verbrau-

cher eingefiigt.

Allgemeines

Betriebsstundenzihler sind in vielen Berei-
chen wichtiger Bestandteil von Anlagen und
Geriten. Hierbeidominieren professionelle
Anwendungen, wo es aufdie genaue Einhal-
tung von bestimmten Uberwachungs- und
Wartungsintervallen ankommt.

Doch auch im privaten Bereich gibt es zu-
nehmend Anwendungsfille, dieden Einsatz
von Betriebsstundenzihlern sinnvoll er-
scheinen lassen. Stellvertretend fiir eine
Vielzahl von hochwertigen elektronischen
Geriten seien hier Plattenspieler und Vi-
deorekorder genannt, deren Abtastsysteme
in bestimmten, meist genau festgelegten
zeitlichen Intervallen gewartet bzw. ausge-
tauscht werden sollten.

Dariiber hinaus kénnen selbstverstindlich
auch die Betriebsstunden von elektrisch be-
triecbenen Heimwerkermaschinen sowie
Tisch-und Standbohrmaschinen und selbst
die von kleinen Kompressoren erfaf3t und
registriert werden. Man sieht, dem Anwen-
dungsspielraum sind kaum Grenzen ge-
setzt.
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Der ELV Kompakt-Betriebsstundenzihler
zeichnet sich nicht allein durch seine voll
elektronische Schaltung aus, die ihn von
seinen haufig noch im Einsatz befindlichen
mechanischen Kollegen abhebt, sondern
dariiber hinaus besitzt er eine Start-/Stop-
Automatik miteinstellbarer Ansprechemp-
findlichkeit. Hierdurch ist er besonders
auch fiir Videorekorder geeignet, die auch
im stand-by-Betrieb meistens noch eine ge-
ringe Leistung aufnehmen.

Prinzipielle Funktionsweise

Der in einem Steckergehduse mit integrier-
ter Schuko-Steckdose eingebaute ELV
Kompakt-Betriebsstundenzihler wird ein-
fach zwischen die zeitlich zu tiberwachen-
den Verbraucher und die Netzsteckdose
eingefiigt.

Die integrierte Start-/Stop-Automatik
iiberwacht nun permanent den in den Ver-
braucher hineinflieBenden Strom. Sobald
ein bestimmter, am Betriebsstundenzihler
voreinstellbarer Stromwert vom ange-

iiberschritten
wird, beginnt der Betriebsstundenzihler
mit der Zeitmessung. Optisch wird dies
durch Aufleuchten eines Doppelpunktes in
der Mitte der vierstelligen LCD-Anzeige si-
gnalisiert.

schlossenen Verbraucher

Die Ansprechempfindlichkeit kann mit
Hilfe eines von aulen zugédnglichen Poten-
tiometers ungefiahr im Bereich von 0 bis 100
Watt voreingestellt werden. Hat ein ange-
schlossener Videorekorder z. B. eine Ruhe-
stromaufnahme von 10 W und eine Be-
triebsstromaufnahme von 50 W, so ist die
Ansprechempfindlichkeit etwas iiber dem
Wertder 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 tiber-
schritten wird, beginnt die Zeitmessung —
der Doppelpunkt im Display erscheint.
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Ansicht des fertig aufgebauten ELV Kompakt-Betriebsstundenzihlers bei geiffnetem Gehiiuse

Wie bereits erwidhnt, kann die Ansprech-
empfindlichkeit im Bereich von ungefahr
0 bis 100 W voreingestellt werden. Dieser
Wertist jedoch nicht zu verwechseln mit der
max. zuldssigen Leistungaufnahme des an-
geschlossenen Verbrauchers, die bei im-
merhin 1000 Watt liegt. Hierdurch diirften
wohl, von wenigen Ausnahmen einmal ab-
gesehen, simtliche im privaten Bereich vor-
kommenden Anwendungsfille abgedeckt
werden.

Zur Schaltung

Der eigentliche Zihler besteht aus den
IC’s4und5,indenenjeweils2 Dekaden-Zih-
ler mit BCD-Ausgédngenintegriertsind. Am
Eingang(Pin 10) desIC 4 steht 1 Impulspro
Stunde an. Uber die nachgeschalteten De-
koder-Anzeigentreiber (IC‘s 6 bis 9) erfolgt
die direkte Ansteuerung der vierstelligen
LCD-Anzeige.

Das erforderliche Backplane-Signal wird
mit Hilfe des aus den Gattern N 3 und N4
bestehenden Oszillators mit Zusatzbeschal-
tung (R 20/C 13) erzeugt und auf die ent-
sprechenden Einginge der IC‘'s 6 bis 9
(Pin6) gegebensowie auf die LCD-Anzeige.

DieGatter N 1und N 2 dienenzum Schalten
des Doppelpunktes, zur optischen Kontrol-
le der Zahleraktivierung. Die Ansteuerung
wird vom Ausgangdes OP 1 vorgenommen,
der auch direkt den Start-/Stop-Eingang
des Referenzoszillators steuert.

EinNullsetzen des Ziahlers wird durch kurz-
zeitiges Aus- und wieder Einschalten er-
moglicht, indem sich der Kondensator C 12
iiber R 19 aufladt und ein Reset-Impuls auf
die Eingidnge 7 und 15 der IC’s4 und 5 gibt.

Kommen wir nun zur Erzeugung des ,.ein-
stiindlichen® Ansteuerimpulses fiir den ei-
gentlichen vierstelligen Zihler:

20

Im IC2 ist ein Oszillator integriert mit
nachgeschaltetem 23stufigem Binirteiler.
Durch Anschlufy eines Quarzes mit einer
Nennfrequenzvon4,194304 MHzstehteine
Frequenzvon 0,5 Hzam Ausgang Pin 5 des
IC 2 an — vorausgesetzt, der Start-/Stop-
Eingang (Pin4) liegt auf ,low“. T 2 nimmt
eine Pegelumsetzung vor und steuert den
Eingang (Pin 10) des nachgeschalteten Tei-
ler-IC’s 3 an. Hier erfolgt eine weitere Tei-
lung durch 1800, so dal am Ausgang | Im-
puls proStunde zur Ansteuerungdeseigent-
lichen Betriebsstundenzéhlers anliegt.

Durch ,high“-Signal an Pin4 des IC 2 wird
der Oszillator gestoppt und die Zeitmessung
unterbrochen.

Die kleinste zu messende Zeiteinheit ent-
spricht der Periodendauer der Ausgangs-
frequenz des IC 2 und betriagt 2 Sekunden.
Kiirzere Ansprechzeiten werden als Stor-
impulse gewertet und nicht berticksichtigt,
wihrend Einschaltzeiten tiber 2 Sekunden-
dauer kontinuierlich aufsummiert und bei
Erreichen einer vollen Stunde durch Erho-
hung des Zahlers um 1 angezeigt werden.

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

Der in den angeschlossenen zeitlich zu
iiberwachenden Verbraucher hineinflie-
lende Strom erzeugt am Referenzwider-
stand R4 einen entsprechenden Span-
nungsabfall, der iiber R 5 auf das Gate des
FET des Typs BF 245 (T 1) gegeben wird.
Hierdurch erfolgt eine Pegelumsetzung, so
dal am Source-Anschlufl von T1 eine
Gleichspannungsverschiebung von ca.
+2V vorliegt.

UberD 5+ D 6/R 9 wird eineumdie beiden
Diodenflufispannungen von D 5 + D 6 (ca.
1,2 V) niedrigere Spannung auf den inver-

tierenden(-) Eingangdes OP | gegeben. C 2
dient zur Pufferung.

Ebenfalls vom Source-Anschlufl von T'1
wird eine weitere Spannung abgenommen,
die iiber den Spannungsteiler R7, R 8, R 10
aufdeninvertierenden(+) Eingangdes OP 1.
gefiihrt wird. Das Teilungsverhéltnis kann’
hierbei mit dem Poti R 8 in gewissen Gren-
zen variiert werden.

Ist das PotiR 8 z. B. ganz aufgedreht (voller
Widerstand von 1 M), entspricht Linksan-
schlag),so liegt das Potential desnichtinver-
tierenden Einganges (+) von OP I nur ge-
ringfiigig iiber dem Potential am invertie-
renden(-) Eingang. Esreichtjetztein gerin-
ger Spannungsabfall an R4 aus, um iiber
denPegelumsetzerT 1 iiber D 5+ D 6 das Po-
tential am invertierenden (-) Eingang, iiber
dasam nichtinvertierenden(+) Eingangan-
zuheben, wodurch der Ausgang des OP 1
von ,high“ auf ,low“ geht und den Start-/
Stop-Eingang (Pin4) des IC 2 freigibt.

Je weiter das zur Ansprechempfindlichkeit
dienende Poti R 8 nach rechts (in Richtung
0 Q) gedreht wird, desto grofier ist die zu
tiberwindende Spannungsdifferenz zwi-
schen den beiden Eingingen (Pin 2 und
Pin3) des OP 1.

Die Zeitkonstante R 10/C 3 ist so gewihlt,
dall amnichtinvertierenden(+) Eingangdes
OP1 die Wechselspannungskomponente
der vom Source-Anschlufl von T1 kom-
menden Spannung vollkommen herausge-
filtert wurde. Uber D 5+ D 6 hingegen kann
dieamSource-Anschlufl vonT I anliegende
Wechselspannungskomponenteinihrer po-
sitiven Halbwelle zur Spannungserhéhung
aminvertierenden(-) Eingangvon OP I un-
eingeschriankt wirksam werden. Sobald also
dasPotentialaminvertierenden(-) Eingang
von OP 1 iiber den Wert am nichtinvertie-
renden (+) Eingang ansteigt, schaltet der
Ausgang (Pin 6) von ,high® nach ,low" und
das IC 2 wird, wie bereits weiter vorstehend
erwihnt, freigegeben.

Je nachdem, wie grof} die mit dem Poti R 8
vorgegebene positive Vorspannungist, muf}
der in den angeschlossenen Verbraucher
hineinflieBende Strom groBer oder kleiner
sein, bevor IC 2 freigegeben wird. Auf diese
Weise ist mit einfachen Mitteln eine Einstel-
lungder Ansprechempfindlichkeit méglich.
Die Spannungsversorgung der Schaltung
wird tiber die drei Vorwiderstande R 1 bis
R 3, die Gleichrichterdioden D 1 in Verbin-
dung mit dem 9 V-Block-Akku, aus der
220V Netzwechselspannung gewonnen.
Der Akku dient hierbei sowohl der Span-
nungsstabilisierung als auch der Puffe-
rung, wobei er zusétzlich fiir die Notstrom-
versorgung zur Verfiigung steht. Die Z-
Diode D 2 schiitzt die Schaltung vor Uber-
spannungen bei einem Akkuwechsel bzw. -
ausfall.

Uberdemam PotiR 8 angebrachtenSchalter .
S 1 kann der Betriebsstundenzahler ausge-
schaltet und gleichzeitig auf ,,0000* zuriick-
gesetzt werden.

Zum Nachbau

Zunichst werden die beiden Platinen in ge-
wohnter Weise bestiickt. Als erstes sind die
passivenund danndieaktiven Bauelemente
auf die Platine zu setzen und zu verloten.
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Schaltbild des ELV Kompakt-Betriebsstundenzihlers
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Hierbei ist zu beachten, daf} die IC’s 6 bis 9
unterhalb der LCD-Anzeige angeordnet
sind, so daf} die Anzeige zweckmifigerwei-
sealsletztes Bauelement mitder Platine ver-
16tet wird.

Die auf der Anzeigen- und Basisplatine
identisch bezeichneten Punkte sind jeweils
mit flexiblen isolierten Leitungen unterein-
ander zu verbinden, wie dies auch aus dem
Schaltbild und den beiden Bestiickungspla-
nen hervorgeht.

Der Anschluf} der Schaltung an den am Ge-
hiuse angespritzten Schuko-Steckererfolgt
iiber flexible isolierte Leitungen mit einem
Querschnitt von mindestens 1,5 mm?,
ebenso wie der Anschlufl der Schaltung an
dieintegrierte Schuko-Steckdose. Der gelb-
griine Schutzleiter mit einem Querschnitt
von ebenfalls mindestens 1,5 mm?, wird di-
rektzwischendie Schutzkontakt-Anschliis-
se von Stecker und Steckdose angeschlos-
sen.

Vor dem Einbau ins Gehiuse sollte die Be-
stiickung noch einmal sorgfiltig kontrol-
liert werden.

Die mechanische Verbindung der beiden
Platinen untereinander und die Befestigung
im Gehduse erfolgt mit einer Schraube
M 3 x 50 mm und der entsprechenden Ab-
standshiilse, die eine Linge von 45 mm auf-
weist.

Zusitzlich sind zwei Schrauben M 3 x 6 mm
fur die Befestigung vorgesehen.

Damit eine Beriihrung der unter Netzspan-
nung stehenden Schaltung nach der Fertig-

stellung des Gerétes ausgeschlossen ist, -

muf der fiir die LCD-Anzeige vorgenom-
mene Ausschnitt sorgfaltig mit einer 2 mm
starken Plexiglasscheibe von innen abge-
deckt werden.

Abschliefend wollen wir noch besonders
nachdriicklich darauf hinweisen, daf} bei
anliegender Netzspannung am geoffneten
Gerit auf keinen Fall Untersuchungen vor-
genommen werden diirfen.

Esistdahererforderlich, bei Arbeitenander
Schaltungdas Geriatunbedingt vom Netzzu
trennen. Die Versorgung wird dann direkt
von dem eingebauten 9 V-Block-Akku
tiibernommen.

Dereinzige Schaltungsteil, der hierbeinicht
tiberpriift werden kann, ist der Gleichrich-
terteil, bestehend aus den drei Widerstidn-
den R 1 bis R 3 sowie der Diode D 1, auf
derenrichtige Einbaulage besonders zuach-
ten ist.

Das Geriatdarfnurdann mit Netzspannung
in Berithrung gebracht werden, wennessich
im geschlossenen Gehéduse ohne zusitzlich
angeklemmte MeBgerite befindet. Dies ist
auflerordentlich wichtig, da die gesamte
Schaltung die volle Netzspannung fiihrt.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Zum Anschluf} des Potis R 8, zur Voreinstel-
lung der Ansprechempfindlichkeit, ist eine
entsprechende Bohrung im Gehédusedeckel
vorzunehmen, um die Achse hindurchfiih-
ren zu konnen. Aus Sicherheitsgriinden ist
esunbedingt erforderlich, dafl nur Potis mit
Kunststoffachse eingesetzt werden, damit
keine metallisch leitenden Teile vom Inneren
des Gerites nach auflen fiihren.
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Inbetriebnahme

Grundsitzlichsindander Schaltung keiner-
lei Einstellarbeiten erforderlich. Das Gerit
kann nach erfolgtem Aufbau direkt seiner
eigentlichen' Bestimmung zugefithrt wer-
den.

Sicherheitshalber sollten jedoch vor der ei-
gentlichen Inbetriebnahme einige Kon-
trollmessungen durchgefiihrt werden. Hier-
zu wird ein Voltmeter mit seinem Minusan-
schlufl andieSchaltungsmasse angeklemmt
(z. B. Minuspol des 9 V-Akkus).

Mit der positiven Klemme des Voltmeters,
das einen Innenwiderstand von mindestens
1 M aufweisen muf}, sind nun folgende
Spannungswerte zu messen:

1. Zur Funktionskontrolle des Frequenz-
zihlers empfiehlt es sich, als erstes die
Eingangsleitung zu Pin 10 des IC4 auf-
zutrennen und mit dem Ausgangssignal
des Backplane-Oszillators (Pin 10 des
Gatters N 3) zu verbinden. Die Anzeige
muf} jetzt ungefihr im 100 Hz-Takt
hochlaufen (50-500 Hz). Diese Uberprii-
fungist besonders wichtig, da bei Ausfall
des Backplane-Oszillators die LCD-An-
zeige innerhalb weniger Minuten ein-
brennt.

Wird keineinwandfreies Arbeiten festge-
stellt, sollte sicherheitshalber die LCD-
Anzeige zunichst wieder ausgebaut,
zumindest aber die Backplane-An-
schliisse (Y,) zur Platine unterbrochen
werden.

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

3. Am Source-Anschlufl von T 1, dort wo
dieser sich mit R 6 und D 5 trifft, ist eine
Spannungvon 1,5 V bis 2,5 V zu messen.
Es gibt auch einige FET’s, bei denen
diese Spannung bis zu 4,5V betragen
kann. Auch hiermit ist die Schaltung
einwandfrei funktionsfihig, wobei ggf.
die Dimensionierung der Widerstiande
R7 und R10 gedndert werden mufB.
Hierauf wird zu einem spiteren Zeit-
punkt noch nédher eingegangen.

4. Die Spannung am invertierenden (-)
Eingang des OP 1 muf} ca. 1,2V unter-
halb der unter Punkt 3 gemessenen
Spannung liegen.

5. Bei Linksanschlag des Potis R 8 (voller
Widerstand entsprechend 470 kQ) muf}
die Spannung am nichtinvertierenden
Eingang (+) von OP 1 ungefihr gleich
der Spannung am invertierenden (-)
Eingang von OP 1 sein (einige mV Diffe-
renz sind zuldssig).

6. Bei Rechtsanschlag des Potis R 8 (Wi-
derstand ungefahr 0 ()) muf} die Span-
nung am nichtinvertierenden Eingang
(+)vonOP 1ca.1,2 Vhoheralsaminver-
tierenden Eingang (-) sein. Es ist zu be-
achten, daf} aufgrund der verhiltnisma-
Bighochohmigen Beschaltungam nicht-
invertierenden Eingang (+) des OP 1
Messungen an diesem Eingang nur mit
Voltmeter moglich sind, deren Innen-
widerstinde mindestens 10 M() betra-
gen, da ansonsten eine zu grofle MeR-
wertverfilschung auftritt.

Stiickliste:
ELV Kompakt-
Betriebsstundenzihler
Halbleiter
|G -V S 1or ST TLC 271
IED oty s St o il DX 1429
T8 e ot s b ks CD 4040
(a7 08 ¢ AT CD 4518
1C6-1C9. .. CD 4056 oder CD 4543
ICI10 ..... CD 4030 oder CD 4070
ot oo o ot e s ot e BF 245
T2 i b5t s s il s s BC 548,
DI R s syt s B s 1N4007
T30 o 5 s ot o o a1 ZPD 12V
15 0 - SRR S R 250 B
1D L0033 0 R S L 1N4148
Kondensatoren
B et e s v LTS 100 nF
@B o S 10 uF/16 V
gl L b e Tl e 1 uF/16 V
G B s Tar bt b = il 10 nF
o TP L A e s 1 nF
G = . R Ty Sol 22 pF
@ 2 T Lptle S 22 pF
oL e L (I 1 uF/16 V
OO i s o s e oL s & 6 e 1 nF
IO T sl e o s’ o 100 pF
GUILCTS e 10 uF/16 V
(6 T T T NG Bt 10 nF
GIBRE e e e o b, 22 nF
Widerstinde
RUCRS v o Sacl S T5 18 kQ
RACTSET n s =i 1 /1 Watt
RS R G e o r Tt 100 kO
R iy, s A ar ooy 330 kO
RE i R 470 kQ, Poti, lin,
4 mm mit Schalter
122 N RRTTE Eap ek Pl 100 kO
1231 [ R e TR 1,8 MQ
I3 15 PRI o sy Bl T 10 kQ
R o e o et 1 MQ
RIBi e 0.t il B ¢ e sy 220 kO
12211/ s W F e T 100 kQ
RIISPRI G5 & ot b A e 3 1 MQ
RATARAR §oien ot oot tam s 10 kQ
1211 e Ut S 100 kQ
RO0M . 7 s o s o s e s 220 kO
Sonstiges
AT e S S ol 10 A

1 Quarz 4,194 MHz

1 4stellige LCD-Anzeige

1 Platinensicherungshalter

1 9 V-Batterieclip

15 Lotstifte

1 Schraube M3 x 50 mm

2 Schrauben M3 x 6 mm

3 Muttern M3

2 Lotfahne 3,2 mm

3 Abstandsréllchen 15 mm

1 Spannzangendrehknopf (10 mm)
mit Deckel und Pfeilscheibe

30 cm 1,5 mm? flexible Leitung
100 cm flexible Leitung

15 c¢m Silberschaltdraht
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Sollten die vorgenannten Spannungsanga-
benum mehrals0,3 Vabweichen, empfiehlt
es sich, die Widerstinde R 7 und R 10 ent-
sprechend zu dndern. Ist die Spannung an
Pin 3 des OP I bei Rechtsanschlag des Potis
R 8 zu groB3, so mufl R 7 vergrofiert werden,
im umgekehrten Falle verkleinert. Ist die
Spannung hingegen bei Linksanschlag des
Potis R 8 an Pin 3 des OP 1 zu grof}, so muf}
R 10 verkleinert werden, im umgekehrten
Falle vergrofiert.

. R8wird jetztungefihrin Mittelstellung

gebracht. Die Ausgangsspannung an
Pin 6des OP 1 muB ungefihr7 Vbis9 V
betragen. Wird jetzt der nichtinvertie-
rende (+) Eingang des OP 1 auf Masse
gelegt (R 10 kurzgeschlossen), so mufy
der Ausgangdes OP 1 (Pin 6) auf unge-
fahr 0,0V bis 0,3V gehen.

. Die Spannung an Pin 1 des IC2 muf}

zwischen 1,2V und 1,8 V liegen.

. Die Uberbriickung des Widerstandes

R 10 wird zunichst beibehalten. An

Pin 5 des IC 2 kann jetzt ein Signal ge-
messen werden, das fiir eine Sekunde
Lhigh“-undfiireine Sekunde ,low*“-Po-
tential aufweist. Sobald der Kurzschluf3
vonR 10aufgehoben wird, darfsich das
Signal an Pin 5 des IC 2 nicht mehr dn-
dern. Das IC ist gestoppt.

10. AndenPin‘s1,7,8,9und 15derbeiden
IC’s4 und 5 miissen 0,0 V anliegen.

Damit ist die Uberpriifung und Inbetrieb-
nahme dieses interessanten Betriebsstun-
denziihlers bereits beendet.

Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des ELV Kompakt-Betriebsstunden-
zdhlers
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Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine des ELV
Kompakt-Betriebsstundenzdhlers
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Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des ELV Kompakt-
Betriebsstundenzdihlers. Die IC's 6 bis 9 befinden sich un-
terhalb der LCD-Anzeige

Leiterbahnseite der Basisplatine des ELV Kompakt-Betriebsstundenzihlers

Leiterbahnseite der Anzeigenplatine des ELV Kompakt-
Betriebsstundenzihlers
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