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

Aligeineines
,,Auf die richtige Bcicuchtung kommt Cs

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

these interessante Sehaltung nicht vorcnt-
hal te ii.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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