ELV-Serie Kfz-Elektronik
Digitaler Kfz-Stromzéihler

ELV swomzahler

Ahnlich einem Energiezihler im Haushalt, so registriert dieser digitale
Kfz-Stromzdahler denStromhaushalt des Kfz-Akkus. Dadurch kann je-
derzeit auf einer 3stelligen Digitalanzeige abgelesen werden, welche
Strommenge dem Kfz-Akku entnommen wurde, wobei der von der
Lichtmaschine wieder nachgeladene Strom, einschlieflich eines Lade-
Korrekturfaktors beriicksichtigt wurde. Die Schaltung ist ebenfalls fiir
Campingfahrzeuge usw. gut geeignet, da auch hier die Anzeige, der dem
Akku entnommenen Amperestunden (Ah) von Bedeutung ist.

Allgemeines

Ein Stromzihler ist nicht zu verwechseln
mit einem Strommesser bzw. einem Ampe-
remeter. Zwar messen beide Geriitearten
den flieBenden Strom, jedoch erfolgt die
Auswertung grundlegend anders.

Bei einem Strommeser (Amperemeter)
wird der Augenblickswert (Momentan-
wert) des zum Mebzeitpunkt flieBenden
Stromes angezeigt. Entsprechende Mes-
sungen konnen zum Beispiel auch mit Mul-
timetern in bekannter Weise durchgefiihrt
werden.

Beim Stromzihler, wie er in dem hier vor-
liegenden Artikel beschrieben wird, ist die
Ausgangsgrofie gleichfalls der flieBende
Strom. Dieser wird jedoch nicht direkt an-
gezeigt, sondern mit der Zeit multipliziert
und aufsummiert. Auf diese Weise hat man
jederzeit einen guten Uberblick beziiglich
des Stromhaushaltes (Ladezustand) des
Kfz-Akkus.

Man weif} also jederzeit, wieweit ein Akku
entladen bzw. wieder nachgeladen wurde.

In der Praxis sieht dies wie folgt aus:

Die Kapazitit, gemessen in Amperestun-
den (Ah) eines Kfz-Akkus ist bekannt. Sie
ist auf dem Typenschild eines jeden Akkus
aufgedruckt und liegt je nach Typ zwischen
35 Ah und 88 Ah.

Nach Einbau des ELV-Stromzihlers wird
dieser durch Verbinden der beiden Reset-
Kontakte auf ,,00.0% gesetzt, wobei der im
Kfz vorhandene Akku voll aufgeladen sein
sollte (ggf. iiber ein externes Ladegeriit).

Von dieser ,Startposition“ ausgehend regi-
striert der ELV-Stromzihler die Strom-
menge, die dem Akku entnommen wird,
unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der
Strommenge, die von der Lichtmaschine
nachgeladen wird.

Sind beispielsweise bei stehendem Motor
die Scheinwerfer, deren Stromaufnahme
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ca. 10 A betrdgt, fiir 2 Stunden eingeschal-
tet, entspricht dies einer Strommenge von
2h x 10 A = 20 Ah, d. h. die Anzeige des
ELV-Stromzéhlers erhoht sich innerhalb
dieser 2 Stunden von 0 langsam auf 20,0
(Ah).

Wird am Abend das Parklicht eingeschaltet
(Stromaufnahme ca. 1,2 A), so erhdht sich
die Anzeige pro Stunde um 1,2 Ah, d. h. 12
Digit pro Stunde. Nach 10stiindiger Ein-
schaltdauer wird somit die Anzeige den
Stand von 20,0 Ah+ 12,0 Ah = 32,0 Ah er-
reicht haben.

Springt das Fahrzeug nun am nichsten
Morgen nicht sofort an und der Anlasser
wird bis zum erfolgreichen Starten 1 Minu-
te lang betétigt (bei einer Stromentnahme
vonz. B. 300 A), so entspricht dies einer zu-
sitzlichen Stromentnahme von 300 A x
1/60 h =5 Ah, d. h. die Anzeige des Strom-
zihlers zeigt nun 37,0 Ah.

Die Erh6hung der Anzeige erfolgt selbst-
verstandlich kontinuierlich in 0,1 Ah-
Schritten, wobei die Geschwindigkeit der
Anzeigenerhohung der flieBenden Strom-
starke direkt proportional ist.

Lauft nun der Motor mit einer Mindest-
drehzahl, die ein Nachladen des Akkus
durch die Lichtmaschine ermdéglicht, so
verringert sich der auf der Anzeige des ELV-
Stromzihlers angezeigte Wert laufend. Zu
Beginn des Ladevorganges ist der von der
Lichtmaschine zur Verfiigung gestellte
Strom im allgemeinen etwas hoher (z. B. 20
bis 30 A), da die Akku-Spannung etwas ab-
gesunken ist. Nach einigen Minuten sinkt
der Ladestrom auf Werte von mehreren
Ampere.

Je nach Dauer des Ladevorganges geht die
Anzeige des Stromzéihlers mehr oder weni-
ger weit in Richtung ,,0“ zuriick, um bei er-
neuter Stromentnahme wieder auf grofiere
Werte anzusteigen.

Beim Erreichen einer Anzeige von ,,00.0%
kann dieser Wert nicht weiter unterschrit-
ten werden, auch wenn dem Kfz-Akku wei-
terhin Ladestrom angeboten wird. Dies
entspricht den tatsichlichen Gegebenhei-
ten, da eine Uberladung keine Kapazitits-
steigerung des Akkus herbeifithren kann.

Die Schaltung und die Funktion des ELV-
Stromzihlers sind so ausgelegt, daf} das
Gerit unabhingig vom verwendeten Akku
sowie von dessen tatsidchlicher Kapazitit
eingesetzt werden kann. Ein voll geladener
Akku entspricht einer Anzeige von ,,00.0%.
Es ist nun jedem Anwender selbst iiberlas-
sen, wie weit er seinen Akku entlidt. Im
normalen Kfz-Betrieb tritt dieses Problem
im allgemeinen recht selten auf, da stindig
eine Nachladung erfolgt. Speziell im Win-
ter, bei hdufigen Stadtfahrten oder beim
Einsatz in Campingfahrzeugen ist die Kennt-
nis der entnommenen Strommenge von we-
sentlicher Bedeutung, um nicht plotzlich
und unverhofft ,,im dunkeln zu stehen®.

Grundsitzlich kann natiirlich bei neuwer-
tigen Akkus die volle Kapazitit des Akkus
ausgeschopft werden. Hierbei sollte man
jedoch unbedingt beachten, dal ein voll-
standig entladener Blei-Akku unmittelbar,
d. h. ohne Verzégerung wieder aufgeladen
werden muf}, damit er keinen Schaden
nimmt. Bereits wenige Stunden Lagerung
nach einer Tiefentladung konnen irreversi-
ble Schiden herbeifithren. Es empfiehlt
sich daher, einen Blei-Akku moglichst
frithzeitig aufzuladen, d. h. nach 50 % der
maximal entnehmbaren Kapazitit oder
noch eher. Hierbei ist auch zu beachten,
daB} mit zunehmendem Alter eines Akkus
die Kapazitit zum Teil erheblich abnimmt.
Generelle Aussagen hierzu kann man nur
schwer machen, da das Alterungsverhalten
eines Blei-Akkus von sehr vielen unter-
schiedlichen Faktoren abhingt, genau wie
auch die Lebensdauer.
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Eine typische Lebensdauer von Blei-Ak-
kus, die im Kfz-Bereich eingesetzt werden,
betrdgt 3 bis 5 Jahre, wobei auch 8 und
mehr Jahre nicht ausgeschlossen sind.
Rauhe Einsatzbedingungen, wie zum Bei-
spiel hohe Lade- bzw. Entladeamplituden
usw. konnen die Lebensdauer auf weniger
als 2 Jahre verkiirzen. Unsachgeméfie Be-
handlung, wie Lagerung nach Tiefentla-
dung, konnen sogar zum sofortigen Total-
ausfall, selbst eines neuen Blei-Akkus, fiih-
ren.

Der digitale ELV-Stromzihler bietet somit
gute Moglichkeiten, den Stromhaushalt
des Kfz-Akkus zu tiberwachen und ggf.
korrigierend einzugreifen (z. B. durch
rechtzeitiges externes Nachladen). Hierbei
schont man nicht nur den Akku, sondern
man hat eine zusitzliche Sicherheit vor
plotzlichen Stromeinbriichen.

Nachdem wir bereits soweit in die Theorie
vorgedrungen sind, wollen wir nachfolgend
noch kurz auf eine Besonderheit im Zu-
sammenhang mit Kfz-Akkus eingehen.

Die einem Blei-Akku maximal entnehmba-
re Kapazitit wird meistens auf eine 10stiin-
dige Entladung bezogen. Eine Kapazitits-
angabe von z. B. 88 Ah bedeutet also, daf3
fiir eine Zeitspanne von 10 Stunden 8,8 A
entnommen werden konnen (10h x 8,8 A=
88 Ah).

Aufgrund der Eigenheiten von Kfz-Akkus
sinkt die maximal entnehmbare Kapazitit
mit steigender Strombelastung. Wiirde
man z. B. einen Strom von 88 A entneh-
men, ist der Akku bereits vor Ablauf von 1
Stunde erschopft (ca. 10 bis 30 % friither).

Beim ELV-Stromzihler wird dies dadurch
beriicksichtigt, dal ab einem Schwellwert
von ca. 50 A ein Korrekturfaktor von 1,2
eingefiihrt wird, d. h. das Gerit rechnet in-
tern 20 % des tatsdchlich entnommenen
Stromes hinzu.

Aufgrund des Wirkungsgrades eines Blei-
Akkus treten beim Laden ebenfalls Verlu-
ste auf. Auch hier nimmt der ELV-Strom-
zihler eine Bewertung vor und zwar genau
in entgegengesetzter Richtung. Dies bedeu-
tet, daB} von dem in den Akku hineinflie-
Benden Strom vor der Bewertung 20 % ab-
gezogen werden, um so den Wirkungsgrad
praxisgerecht auszugleichen.

Anhand vorstehender Ausfithrungen kann
man erkennen, daBl es sich beim ELV-
Stromzéhler um ein niitzliches und praxis-
orientiertes Mefgeriat handelt.

Bedienung und Funktion
(Kurzfassung)

Auf einer 3stelligen Digital-Anzeige wird
die Strommenge in Amperestunden (Ah)
angezeigt, die dem Kfz-Akku entnommen
wurde.

Ausgangszustand ist hierbei ein voll gela-
dener Akku.

Auf der Anzeigenplatine befinden sich
rechts neben der Digitalanzeige 2 Silber-
drahtbriicken, die iiber eine kleine Boh-
rung in der Frontplatte zugidnglich sind.
Durch Verbinden dieser beiden Briicken
iiber einen kleinen Schraubenzieher, erfolgt
das Riicksetzen der Anzeige auf ,,00.0%
(Ah). Diese Anzeige besagt also bei vollge-
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ladenem Akku, daf} kein Strom entnom-
men wurde und die volle Akku-Kapazitit
zur Verfiigung steht.

Bei einer Stromentnahme aus dem Kfz-
Akku erhoht sich die Anzeige (pro 0,1 A
und Stunde um 1 Digit, entsprechend 0,1
Ah), wihrend beim Nachladen durch die
Lichtmaschine die Anzeige langsam in
Richtung ,,0% zuriicklauft.

Ist der Akku bereits voll und die Lichtma-
schine ladt trotzdem mit einem geringen
Strom weiter (Erhaltungsladung), so wird
die Anzeige auf ,,00.0“ gehalten.

Auf elektronische Weise wird automatisch
eine Bewertung des Stromflusses vorge-
nommen, die den Wirkungsgrad eines
Akkus beim Ladevorgang sowie eine Ka-
pazititsreduzierung bei sehr grofler Strom-
entnahme berticksichtigt. Hierbei sind
typische Akku-Daten zugrundegelegt.

Zur Schaltung

Ausgangspunkt fiir den ELV-Stromzéhler
ist die Messung des Stromflusses. Hierbei
wird ein extrem niederohmiger Shunt-Wi-
derstand in die Verbindungsleitung (Mas-
seband) zwischen Akku-Minuspol und
Kfz-Masse (Chassis) eingefiigt. Der Wider-
standswert betragt 0,001 Q0 = 1,0 m(). Die
Dauer-Strombelastbarkeit betragt 100 A,
wihrend kurzzeitig 500 A (weniger als 1
Minute) bzw. 1000 A (10 ms) verkraftet
werden miissen. Die Spitzenbelastbarkeit
sollte deshalb so hoch liegen, damit auch
bei ungiinstigen Startbedingungen der flie-
Bende AnlaBstrom einwandfrei verarbeitet
wird.

Man kann einen solchen Shunt-Wider-
stand aus entsprechendem Widerstands-
draht selbst herstellen (ggf. mehrere Wider-
standsdrihte parallelschalten) oder aber
einen fertigen Prazisions-Shunt-Widerstand
einsetzen, wie in Bild 1 dargestellt. In die-
sem Fall wird das Masseband vom Minus-
pol des Kfz-Akkus abgenommen, der ent-
sprechende Anschlufl des Shunts mit dem
Minuspol des Kfz-Akkus verbunden und

abschliefend das Kfz-Masseband mit dem
2. Anschluf} des Shunts. Die Anschliisse
des Shunts sind so ausgelegt, dal} eine di-
rekte Einfiigung in die bestehende Zulei-
tung vom Minuspol des Kfz-Akkus zur
Kfz-Masse erfolgen kann. Die Anschliisse

selbst sind bei samtlichen Kfz-Akkus so-
wohl bei Pkw’s als auch bei Lkw’s iden-
tisch, mit Ausnahme von Ford-Modellen
sowie einigen dlteren japanischen Marken.
Hier muf} ggf. eine individuelle Anpassung
vorgenommen werden.

An dem Shunt-Widerstand steht eine, dem
flieBenden Strom direkt proportionale
Spannung an, entsprechend der Formel:
U=RxI=10mQxI,

d. h. pro 1A fallt eine Spannung von I mV
ab — bei 100 A also 100 mV = 0,1 V.

Diese Spannung wird der Schaltung iiber
die Platinenanschlufpunkte ,c*“ und ,,d*
zugefiihrt.

Zur besseren Veranschaulichung wollen
wir anhand des in Bild 2 dargestellten
Blockschaltbildes zunichst die prinzipielle
Funktionsweise des digitalen ELV-Strom-
zédhlers erldutern.

Wird dem Akku Strom entnommen, so
fallt an dem 1,0 mQ-Shunt-Widerstand
eine Spannung ab, die so gerichtet ist, daf}
der Platinenanschlufpunkt ,c* negativ ge-
geniiber dem Platinenanschluf3punkt ,d*
ist.

Der als invertierender (-) Verstirker ge-
schaltete OP 1 nimmt eine Verstdrkung um
den Faktor 15 und der nachgeschaltete OP
2 nochmals um den Faktor 6,6 vor. Die Ge-
samtverstarkung betragt damit 15 x 6,6 =
99. AnschlieBend gelangt die verstarkte,
der Stromentnahme aus dem Akku propor-
tionale, Spannung iiber die elektronischen
Schalter ES 1 und ES 2 auf einen Span-
nungs-/Frequenz-Umsetzer.

Die Umsetzrate betragt 7,11 Hz/Ah. Die
Ausgangsfrequenz betrdgt somit 7,11 Hz,
wenn der dem Akku entnommene Strom
gerade bei 1,0 A liegt (bei 10 A also 71,1
Hz).

Beriicksichtigt man die Strom-Spannungs-
Wandlung des Shunt-Widerstandes sowie
die 99fache Verstirkung der beiden OP 1
und 2, ergibt sich eine Wandlungsrate des
reinen Spannungs-Frequenz-Umsetzers von
71,8 Hz/V (Verhiltnis von Eingangsspan-
nung am Pin7 des IC7 zu Ausgangsfre-
quenz an Pin 3).

Fiir die spater noch nidher beschriebene Ka-
librierung des Gerites besteht in einfach-
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Bild 2: Blockschaltbild des digitalen Kfz-Stromzdhlers

Spannungs-/
Frequenz-
Umsetzer

ster Form die Moglichkeit den Eingang des
IC7 (Pin7) mit der + 5V Versorgungs-
spannung (Pin3 des IC 1) zu verbinden.
Anschliefend wird die Ausgangsfrequenz
an Pin 3 gemessen und mit R 21 auf 359 Hz
eingestellt (5 V x 71,8 Hz/V = 359 Hz).

Der Ausgang des Spannungs-/Frequenz-
Umsetzers arbeitet auf einen ,, Teiler durch
32%, dem ein weiterer ,, Teiler durch 8“ folgt.

In der eingezeichneten Schalterstellung von
ES 3 gelangt die Ausgangsfrequenz des
,»Teilers durch 8 auf den Eingang eines 4-
Dekaden Vor-/Riickwirts-Zahlers mit in-
tegriertem Dekoder/Treiber zur direkten
Ansteuerung der LED-Anzeige. Von die-
sem Zihler dient die erste Stufe als Vortei-
ler, d. h. es wird eine zusitzliche Teilung der
Eingangsfrequenzdurch 10 vorgenommen,
wihrend die 3 folgenden Zéhlerstufen iiber
nachgeschaltete Dekoder/Treiber die 3stel-
lige Digitalanzeige ansteuern.

Nachfolgend soll noch ein kurzes Beispiel
die vorstehend beschriebene Arbeitsweise
der Schaltung verdeutlichen.

Wird dem Kfz-Akku ein Strom von 10 A
entnommen, steht an den Platinenan-
schluBpunkten ,c* und ,d“ eine negative
Spannung von 10 mV an. Durch die Ver-
starkung mit den OP’s 1 und 2 werden dar-
aus 990 mV, die am Eingang des Span-
nungs-/Frequenz-Umsetzers anstehen.
Uber die Wandlungsrate von 71,8 Hz/V
wird daraus eine Frequenz von 71,1 Hz.
Hier sehen wir auch die Gesamtwand-
lungsrate bis zu diesem Punkt von 711
Hz/A. AnschlieBend erfolgt eine Teilung
zunidchst durch 32, danach durch 8 und zu-
letzt noch durch 10. Dies entspricht einer
Frequenz von 0,0277 Hz. In einer Stunde
wird die Anzeige also um genau 100 Digit
heraufgeschaltet (0,0277 Hz x 3600 s =
100). Auf der Anzeige kann der Wert von
,10,0* Ah abgelesen werden (1 Digit ent-
spricht 0,1 Ah).

Nachdem die grundsitzlichen Funktions-
einheiten des digitalen Stromzéihlers erlidu-
tert wurden, sollen noch einige weitere
Schaltungsmerkmale besprochen werden.

Uberschreitet der dem Akku entnommene
Strom einen Wert von ca. 50 A, schaltet ein
Komparator (OP 4, im Blockschaltbild
nicht eingezeichnet) ES 1 und ES 3 in die
entgegengesetzte Stellung. Hierdurch ent-
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fallt die Multiplikation durch OP 2 um den
Faktor 6,6 (iiber ES 1). Da gleichzeitig der
Teilungsfaktor um den Faktor 8 reduziert
wird (iiber ES 3), kommt insgesamt eine
Frequenzerh6hung um den Faktor 8: 6,6 =
1,21 zustande.

In der Praxis bedeutet dies eine automati-
sche Bewertungskorrektur in Form einer
ca. 20%igen tiberproportionalen Anzeigen-
erhohung. Wie eingangs bereits erwihnt,
entspricht dies den praktisch vorkommen-
den Verhaltensweisen eines Blei-Akkus,
dessen entnehmbare Kapazitit bei groflen
Stromen absinkt.

Sinkt der Strom wieder auf kleinere Werte
ab, nehmen die elektronischen Schalter ES
1 und ES 3 wieder die urspriingliche Posi-
tion ein und die zusdtzliche Bewertung ent-
fallt.

Wihrend der vorstehend beschriebenen
Entladephase befand sich der Ausgang des
OP 3 auf0V, daam nichtinvertierenden (+)
Eingang des OP 3 die Spannung negativer
war, als am invertierenden (-) Eingang. Der
Ausgang des OP 3 strebt somit zu negativen
Spannungswerten, die er allerdings nicht
erreichen kann, da der negativste Punkt der
Versorungsspannung 0V betragt.

Wird dem Kfz-Akku kein Strom mehr ent-
nommen, sondern iiber die Lichtmaschine
Ladestrom zugefiihrt, so tritt ebenfalls am
1,0 mQ Shunt-Widerstand ein Spannungs-
abfall, entsprechend der Grofle des flie-
Benden Ladestromes auf. Die Polaritét ist
jedoch umgekehrt wie beim Entladen. Am
PlatinenanschluBpunkt ,.c“ steht beim La-
devorgang eine positive Spannung gegen-
iiber dem Platinenanschluf3punkt ,,d“ an.

Mit dem OP 3 wird diese Spannung um den
Faktor 82 verstiarkt und iiber den elektro-
nischen Schalter ES 2 dem Spannungs-/
Frequenz-Umsetzer zugefiihrt. ES 2 befin-
det sich hierbei in der entgegengesetzten
Schaltposition, da der Komparator OP 5
am Ausgang des OP 3 eine hohere Span-
nung festgestellt hat, als am Ausgang des
OP 2 (0 V). Gleichzeitig mit dem Umschal-
ten von ES 2 werden die 4 im IC 3 integrier-
ten Dekadenzéhler auf Riickwirtszihlen
geschaltet. Je mehr Strom in den Akku ein-
geladen wird, um so weiter geht der Wert
auf der Digitalanzeige in Richtung 0 zu-
riick.

Je nach Polaritit der Eingangsspannung an
den PlatinenanschluBpunkten ,c¢* und ,d*

(Laden oder Entladen), liegen entweder die
Ausginge der OP’s 1 und 2 auf 0 V oder
aber der Ausgang des OP 3. Liegt der Aus-
gang des OP 3 auf hoherem Potential als
der Ausgang des OP 2, so bedeutet dies ein
Nachladen entsprechend Riickwirtszih-
len. Liegt der Ausgang des OP 3 hingegen
auf 0 V und der Ausgang des OP 2 auf ho-
herem Potential, entspricht dies einem Ent-
laden, entsprechend einem Aufwirtszih-
len. Die Umschaltung erfolgt iiber OP 5.

Nachdem wir anhand des im Bild 2 gezeig-
ten Blockschaltbildes die Funktionsweise
des digitalen Stromzihlers bereits weitge-
hend erldutert haben, wollen wir im fol-
genden auf die praktische schaltungsge-
rechte Realisierung eingehen.

OP 1 ist als invertierender (-) Differenzver-
starker beschaltet, dessen Besonderheit
darin liegt, daB die Ausgangsspannung auf
die Schaltungsmasse bezogen ist (FufB3-
punkt von R 9). Evtl. geringfiigige Span-
nungsdifferenzen zwischen den Platinen-
anschluBBpunkten ,,d“ und ,,b“, hervorgeru-
fen durch Spannungsabfille auf den Zulei-
tungen, kénnen hierdurch wirksam kom-
pensiert werden. OP 2 ist in bekannter
Weise als nicht invertierender (+) Verstér-
ker geschaltet.

Die Beschaltung des OP 3 ist derjenigen des
OP 1 sehr @hnlich mit dem Unterschied,
daB} OP 3 als nicht invertierender (+) Ver-
stiarker arbeitet.

Der Komparator zur Erkennung ,,Laden/-
Entladen® wird durch OP 5 mit Zusatzbe-
schaltung dargestellt. Der Ausgang (Pin 7
des OP 5) steuert iiber Pin 10 des IC 10 den
elektronischen Schalter ES 2 an, wiahrend
iiber den Spannungsteiler R 34, R 35 die
Umschaltung des IC 3 (Pin 10) von ,Auf-
wartszdhlen“ (Entladen) auf ,,Abwartszéh-
len“ (Laden) erfolgt.

Beim Erreichen des Zihlerstandes ,,0“ er-
scheint an Pin 2 des IC 3 ein ,low“-Signal
(ca.0V),dasden Transistor T 2 durchsteu-
ert und dadurch Pin 10 des IC 3 von ,, Ab-
wirtszahlen“ (entsprechend 0 V) auf ,, Auf-
wirtszahlen“ (entsprechend ca. + 5 V)
schaltet. Hierdurch wird ein Unterschrei-
ten des Zahlerstandes ,,0“ vermieden. So-
bald der erste Aufwirtszéhlimpuls den
Eingang des IC 3 (Pin 8) erreicht hat, wird
T 2 sofort wieder gesperrt.

Die Anzeige bleibt hierbei stindig auf
,00.0“, da das Auf- und Abwirtszihlen le-
diglich in der ersten, nicht zur Anzeige ge-
brachten Dekade des IC 3 abliuft.

Die automatische Bewertungsumschaltung
bei héheren Entladestromen wird mit dem
OP 4 vorgenommen, dessen Ausgang Pin 1
auf die Steuereinginge der elektronischen
Umschalter ES 1 und ES 3 arbeitet.

Der Spannungs-/Frequenz-Umsetzer wird
mit dem IC 7 des Typs RC 4152, einschlief3-
lich Zusatzbeschaltung realisiert. Der
Spindeltrimmer R 21 dient zur Kalibrie-
rung des Umsetz-Faktors auf 71,8 Hz pro
Volt Eingangsspannung (an Pin 7 des IC 7).

Bis zum Ausgang des IC 7 arbeitet die
Schaltung mit einer Versorgungsspannung
von + 8 V, die mit dem Festspannungsreg-
ler IC 2 des Typs 78 L 08 stabilisiert wird.
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Der nachfolgende Digitalteil IC 8 und IC 3
arbeitet mit einer Versorgungsspannung von
5V, die iiber das IC 1 des Typs 7805 bereit-
gestellt wird. Hiertiber erfolgt auch die Ver-
sorgung der im Mulitplexbetrieb arbeiten-
den Digitalanzeige.

Die Schaltung soll permanent, d. h. auch
bei stehendem Motor und ausgeschalteter
Ziindung arbeiten, denn auch ein iiber
Nacht betriebenes Standlicht soll hinsicht-
lich der verbrauchten Strommenge erfal3t
werden. Es ist daher erforderlich, daf} die
gesamte Elektronik stindig mit Strom ver-
sorgt wird.

Damit der Stromverbrauch jedoch mog-
lichst gering bleibt, erfolgt eine automati-
sche Abschaltung des Hauptstromver-
brauchers des Gerites, der Digitalanzeige,
und zwar in Zusammenhang mit der Ziin-
dung. Sobald die Ziindung wieder einge-
schaltet wird, erhiltauch das LED-Display
seinen Versorgungsstrom. Die Ansteuerung
erfolgt tiber das Ziindschlo3 am Platinen-
anschluBpunkt ,e“, die mit T 1 aufgebaute
Pufferstufe sowie Pin 23 des IC 3.

Der Platinenanschlupunkt ,f*, der an Pin
13 des IC 3 angeschlossen ist, bleibt im
Normalfall frei, d. h. unbeschaltet. Mochte
man eine automatische Helligkeitsregelung
vornehmen, kann hier der Ausgang, der im
LELV journal® Nr. 37 ausfiihrlich beschrie-
benen ,Automatische Helligkeitssteuerung
fiir LED-Anzeigen®, angeschlossen werden.

Ein Riicksetzen der 4 im IC 3 integrierten
Dekadenzihler und damit auch der Anzei-
ge, erfolgt iiber den Reset-Eingang (Pin 14)
des IC 3. Sobald dieser Eingang mit der
Schaltungsmasse kurz verbunden wird,
springt die Anzeige auf ,,00.0%.

Zum Nachbau

Der Aufbau dieser interessanten Schaltung
erfolgt auf 3 Leiterplatten:

1. Anzeigenplatine
2. Digitalplatine mit IC 3
3. Eingangsplatine mit den OP’s 1 bis 5.

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pline vorgenommen. Zuerst sind die passi-
ven und dann die aktiven Bauelemete auf
die Platine zu setzen und zu verloten.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Digitalplatine gelotet werden
und zwar so, dal} die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Digitalplatine hervorsteht. Wichtig ist
hierbei, dafl keine Lotzinnbriicken zwi-
schen den einzelnen Verbindungsleitungen
auftreten.

Die Verbindung zwischen Eingangs- und
Digitalplatine erfolgtan 9 Punkten. Es sind
dies die Punkte ,,g, h,1,k,I,m,n, o0, p“,d. h.
der auf der Eingangsplatine mit ,g“ be-
zeichnete Punkt wird mit dem Punkt glei-
cher Bezeichnung (ebenfalls mit ,g“ be-
zeichnet) auf der Digitalplatine verbunden
usw. Es sind also alle Punkte, die die gleiche
Bezeichnung tragen, miteinander zu ver-
binden. Giinstig ist hierbei, da} sich die
Punkte gleicher Bezeichnung direkt gegen-
tiberliegen, wobei die Bestiickungsseiten
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der beiden Platinen parallel liegen und zu-
einander hinweisen.

Zweckmifigerweise nimmt man fir die
Verbindung 28 mm lange Silberdrahtab-
schnitte, die gleichzeitig dazu dienen, Ein-
gangs- und Digitalplatine mechanisch in
einem Abstand von 22 mm zu halten (Pla-
tineninnenseiten).

Beim Einbau in ein Gehduse mit Fithrungs-
nuten (z. B. ELV-Kfz-Einbaugehduse), das
von sich aus bereits eine sichere mechani-
sche Fixierung der Platinen bewirkt, kann
die Verbindung auch mit flexiblen isolier-
ten Leitungen erfolgen.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen +
10 V und + 15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
permanent Spannung fithrt, d. h. auch bei
ausgeschalteter Ziindung und wihrend des
Startvorganges.

Die Schaltungsmasse (,,b*) sollte in raumli-
cher Nidhe zum Kfz-Masseband ange-
schlossen werden, um unnétige, evtl. sto-
rende Spannungsabfille auszuschlief3en.
Als Anschluf eignet sich hier zum Beispiel
der gleiche Punkt, an den auch der Plati-
nenanschluBpunkt ,d“ angeschlossen wird.

Der PlatinenanschluBpunkt ,e“ ist hinter
dem Ziindschlof3 anzuklemmen. Im allge-
meinen handelt es sich hier um die ,Klem-
me 15%

Fiir die vorgenannten Zuleitungen ,a, b, e“
werden flexible isolierte Zuleitungen mit
einem Querschnitt von mindestens 0,4 mm?
eingesetzt.

Die Verbindung der Platinenanschluflpunk-
te ,c“ und ,,d“ mitden Punkten ,2“ und ,,3"
des Shunt-Widerstandes (Bild 1) erfolgt
iiber eine 1-adrige abgeschirmte Zuleitung,
wobei die Abschirmung die Punkte ,,3“ und
,d“und die innere Ader die Punkte ,2“ und
¢ miteinander verbindet. Obwohl es sich
um eine abgeschirmte Leitung handelt,
sollte sie kurz sein und nicht in der Ndhe
der Hochspannungsziindkabels verlegt wer-
den.

Sofern eine automatische Helligkeitsrege-
lung angeschlossen werden soll, wird hier-
zu der Platinenanschlufpunkt ,f* ebenfalls
iiber eine l1-adrige abgeschirmte Leitung mit
der zugehorigen Steuerschaltung verbun-
den. Die Abschirmung wird zusétzlich mit
dem PlatinenanschluBpunkt ,b* verbun-
den, die dann gleichzeitig zur negativen
Spannungszufiithrung fiir die Helligkeitsre-
gelschaltung dienen kann.

Kalibrierung

Die Kalibrierung ist verhdltnisméfig ein-
fach, mul} jedoch sehr sorgfiltig durchge-
fithrt werden.

Hierzu wird die noch nicht ins Fahrzeug
eingebaute, betriebsfertige Schaltung mit
einer 12 V Spannung versorgt. Bei unbe-
schaltetem Platinenanschlufpunkt e
bleibt die Anzeige verloschen. Wird hinge-
gen ,e“ mit ,a“ verbunden, ist die Digital-
anzeige aktiviert.

Als erstes wird jetzt die Offseteinstellung
(Nullpunkt) der OP’s 1 und 3 vorgenom-
men.

Da die Einstellung unter 0 Volt nicht mog-
lich ist, der Verstiarkungsfaktor jedoch sehr
genau bekannt ist, empfiehlt es sich, bei
einer geringfiigig von 0 verschiedenen Ein-
gangsspannung, die zugehorige Ausgangs-
spannung einzustellen.

Der Platinenanschluflpunkt ,.c* wird mit der
Schaltungsmasse ,,b“ direkt verbunden.

An den Platinenanschlufipunkt ,d*“ wird
nun eine genau bekannte Spannung von
z.B. + 1,0 mV angelegt (bezogen auf ,c“).

Wir wollen nun die Offsetspannung des OP
2 gleich mit einkalibrieren. Hierzu messen
wir jetzt nicht die Ausgangsspannung des
OP 1, sondern die des OP 2. Da die Ver-
stirkung exakt 99 betrdgt, mufl am Aus-
gang des OP 2 (Pin 6) eine Spannung von
exakt 99,0 mV anstehen. Eine Korrektur
kann jetzt mit R 11 vorgenommen werden.

Steht keine genaue Spannung von 1,0 mV
zur Verfiigung, so kann hierfiir ein nieder-
ohmiger Spannungsteiler, entsprechend
Bild 4, eingesetzt werden.

Schaltungsmasse

Bild 4:
Spannungsteiler zu Kalibrierzwecken

In gleicher Weise verfiahrt man mit der Off-
set-Einstellung des OP 3, wobei hierfiir der
PlatinenanschluBpunkt ,d“ mit der Schal-
tungsmasse ,b* verbunden wird und die
positive Spannung von 1,0 mV am Plati-
nenanschluBpunkt ,c* angelegt wird.

Mit R 26 wird jetzt die am Pin 6 des OP 3
anliegende Spannung auf 82,0 mV einge-
stellt, da dieser Verstirker um den Faktor
82 verstiarkt. Bezogen sind die Spannungs-
angaben immer auf die Schaltungsmasse
(,b%).

Reicht der Einstellbereich der Trimmer R
11 und R 26 nicht aus, so konnen die Wi-
derstinde R 12 und R 25 bis auf minimal
100 kQ verkleinert werden.

Nachdem die Offset-Einstellung sorgféltig
vorgenommen wurde, kann als néchstes
der Skalenfaktor des Spannungs-/Fre-
quenz-Umsetzers mit dem Spindeltrimmer
R 21 eingestellt werden. Eine besonders
einfache Methode hatten wir bereits im
Verlauf des Kapitels der Schaltungsbe-
schreibung vorgestellt. Etwas genauer ist es
auf folgende Weise moglich:

Der Widerstand R 16 wird an der zu ES 2
(IC 10) hinweisenden Seite ausgelotet.
AnschlieBend wird an das jetzt freie Ende
von R 16 eine genau bekannte Spannung
zwischen 4 und 6 V angelegt. Dieser Span-
nungswert wird dann rechnerisch mit dem
Faktor 71,8 (Hz/V) multipliziert. Das Er-
gebnis ist die Frequenz, die an Pin 3 des IC
7 anstehen muf. Liegen z. B. 5,0 V am
freien Ende von R 16 an (Eingangsspan-

ELV journal 45



nung), so muB mit R 21 an Pin 3 des IC 7
eine Ausgangsfrequenz von 359 Hz einge-
stellt werden (5,0 Vx 71,8 Hz/V = 359 Hz).

Damit ist die Kalibrierung des digitalen
Stromzihlers bereits abgeschlossen.

Bei vorstehend beschriebener Kalibrie-
rungsmethode sind geringfiigige Toleran-
zen des verwendeten Shunt-Widerstandes
sowie der Verstidrkungsfaktoren der OP’s 1
bis 3 unberiicksichtigt geblieben. Eine Ge-
nauigkeitssteigerung, zumindest beim Ent-
ladevorgang, 148t sich erreichen, wenn
durch den Shunt-Widerstand (Gerit und
Shunt noch nicht im Fahrzeug eingebaut),
z. B. ein Strom von 10,0 A geschickt wird,
(Anschluf} 4: Plusseite, Anschluf} 1: Minus-
seite) und mit R 21 an Pin 3 des IC 7 jetzt
eine Frequenz von 71,1 Hz eingestellt wird.
Dies entspricht einem Gesamtumsetzfak-
tor von 7,11 Hz/A. Die Offset-Einstellun-
gen mit den Trimmern R 11 und R 26 sind
selbstverstandlich vorher, wie beschrieben,
durchzufiihren.

Jetzt steht dem Einbau und der Inbetrieb-
nahme des ELV-Stromzihlers nichts mehr
im Wege.

Stiickliste:

Digitaler Kfz-Stromzdhler
Halbleiter

AL R St e e e e 7805
MEDIR il 0t 78 L 08
FEas e ot ICM 7217 1PI/1J1
[EASICAG o e TLC 271
| g i i WE S SO W RC 4152
T8 e ek Nt e CD 4520
G R o e LM 358
TE 0 ey L CD 4053
Y ke o e e M 1 BC 548
7 T S BC 558
ORISR et St 1 N 4001
D R=TDRAT . s, S v I N 4148
(DT B ey e DJ 700 A
Kondensatoren

() I e 15 7" i S 10 uF/16 V
@t L e e I 47 nF
(B R R 1 uF/16 V
R CIRE R T, e 10 uF/16 V
(QUFAN] s E e B S 150 nF

Widerstande
R1-R4,R7,R8 R 13,R 14

R22; R 23, R 28-R 31 . ... 10 kQ
RS e aroit® o s s o5 oy 5 ki b s 1 kQ
RUG m oottt ss § vt 3 oo smie 470 Q
REDREIO S et b caras o 150 kQ
R11,R26..25kQ, Trimmer, stehend
ROIZGR 25 & ision s wisrs s s e 1 MQ
R:15;-R 165 R 32, R 35, s 56 kKO
ROLTGRAY S sl o e 6,8 kQ
TN e et e g ST 100 kQ
R2 O it Lt ) ot 15 kQ
RE2L s 5 k{), Spindeltrimmer
RE2A; REDT o it wiss wiies 820 kQ
RUBS3 orios siom siatins sasihiesine 4 10 MQ
RIS o mis as otetale i aosiad 33 kQ
Sonstiges

Lrgllies ol S5 et s S o 51 uH

5 Lotstifte
30 cm Silberschaltdraht
3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
3 m flexible Leitung 1 x 0,4 mm?
3 m l-adrige abgeschirmte Leitung

Ansicht der fertig bestiickten Eingangsplatine

Ansicht der fertig aufgebauten Anzeigenplatine

A8 !
WXV iw

Ansicht der fertig aufgebauten Digitalplatine

RN

Bestiickungsseite der Eingangsplatine

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine

Bestiickungsseite der Digitalplatine

Leiterbahnseite der Eingangsplatine

| £1\/ 45333

d

Leiterbahnseite der Digitalplatine
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