
ELV-Serie Kfz-Elektronik
Digitaler Kfz-Stromza**hIer

Ahniich einein Energiezä/iler im Haushalt, so registriert dieser digitale
Kfz-Stroinzahler denStroinhaushalt des Kfz-Akkus. Dadurch kann je-
derzeit auf einer 3stelligen Digitalanzeige abgelesen werden, weiche
Strommenge dem Kfz-Akku entnommen wurde, wobei der von der
Lichtmaschine wieder nachgeladene Strom, einschlieJilich eines Lade-
Korrekturfaktors berucksichtigt wurde. Die Schaltung ist ebenfalls fur
Cainpingfahrzeuge usw. gut geeignet, da auch bier die Anzeige, der dem
Akku entnonimenen Amperestunden (Ah) von Bedeutung ist.
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A Ilgemeines
Ein Stromzählcr ist nicht zu vcrwcchscln
mit einem Strommesser bzw. einem Ampe-
rcrncter. Zwar messen heide Gerätearten
den fliel3enden Strom, jedoch erfolgt die
Auswertung grundlegend anders.

Bei einem Strommeser (Amperemeter)
wird der Augenblickswcrt (Momentan-
wert) des zuni Mef3zeitpunkt l'lic8cnden
Stromes angezcigt. Entsprechcnde Mes-
sungen konncn zum Beispiel auch nut Mul-
ti netern in bekannter Weise durchgefuhrt
wet-den.

Beim Stromzählcr, wie er in dciii hicr vor-
liegenden Artikel heschrieben wird, ist die
AusgangsgroBe gleichialls der fliehende
Strom. Dieser wird jedoch nicht direkt an-
gczeigt, sondern mit der Zeit multipliziert
und aufsummiert. Aufdiese Weise hat man
jederzeit einen guten Uhcrhlick bezuglich
des Stromliauslialtcs (Ladczustand) des
Kfz-A k k us.

Man weiB also jcdcrzeit, wieweit ciii AkkLi
entladen bzw. wieder nachgeladcn wurde.

In der Praxis sieht dies wie folgt aus:
Die Kapazitht, gcmessen in Amperestun-
den (Ah) eines Kfz-Akkus ist bekannt. Sic
ist auf dem Typenschild eines jeden Akkus
aufgedruckt und liegtje nach Typ zwischcn
35 Ah und 88 Ah.

Nach Einbau des ELV-Stromzählers wird
dieser durch Verbinden der beiden Reset-
Kontakte auf .00.0" gesetzt, wobci der im
Kfz vorhandene Akku voll aulgeladen scm
sollte (ggf uber ein externes Ladcgcrht).

Von dieser ,,Startposition" ausgehend regi-
striert der ELV-Stromzahler die Strom-
menge, die deni Akku entnommen wird,
unter gleichzeitiger Berucksichtigung der
Strornmenge, die von der Lichtmaschine
nachgeladen wird.

Sind beispielsweise bci stehendem Motor
die Scheinwerfer, deren Stromaufnahmc

Ca. ID A hctragt, für 2 Stunden eingeschal-
Let, cntspricht dies einer Strommenge von
2 It x 10 A = 20 Ah, d. h. die Anzeige des
ELV-Stromzahlers erhöht sich innerhalb
dieser 2 Stunden von 0 langsam auf 20,0
(Ah).

Wird am Abend (las Parklicht cingcschaltet
(Stromaufnahmc Ca. 1,2 A), so crhöhi sich
die Anzeige pro Stunde um 1,2 All, ci. 11. 12
Digit pro Stunde. Nach 10stUndigcr Em-
schaltdauer wird somit die Anzeige den
Stand you 20,0 Ali + 12,0 Ah = 32,0 Ali Cr-
reicht haben.

Springt das Fahrzeug nun am nächsten
Morgen nicht sofort an und der Anlasser
wird bis zum erfoigreichen Starten 1 Minu-
te lang betätigt (bei einer Stromentnahme
von z. B. 300 A), so entspricht dies einer zu-
sitzlichen Stromentnahme von 300 A x
1/60 It = 5 All, d. h. die Anzcigc des Strom-
ziihlcrs zeigt nun 37,0 Ah.

Die Erhohung der An7.eige erfolgt sclhst-
vcrständlich kontinuierlich in 0,1 Ah-
Schritten, wobei die Geschwindigkeit der
Anzeigenerhohung der llicl3enden Strom-
stärkc direkt proportional 1st.

Lauft nun der Motor mit einer Mindest-
drehzahl, die ein Nachladen des Akkus
durch die Lichtmaschine ermoglicht, so
verringert sich der auf der Anzeige des ELy

-Stromzhhlers angezeigte Wert laufend. Zu
Beginn des Ladevorganges ist der von der
Lichtmaschine mr Verfugung gestellte
Strom im allgemeincn ctwas höhcr (z. B. 20
his 30A), da die Akku-Spannung etwas ah-
gesunken ist. Nacli cinigen Minuten sinkt
der Ladestrom auf Werte von mehrercn
Ampere.

Je nach Dauer des Ladevorganges geht die
Anzeige des Stromzahlers mehr oder weni-
ger welt in Richtung ,,0" zuruck, um bei er-
neuter Stromcntnahme wieder auf gr6l3cre
Werte anzusteigen.

Beim Erreichen ciner Anzcigc von .00.0"
kann dieser Wert nicht weiter unterschrit-
ten werden, auch wenn dem Kfz-Akku wei-
terhin Ladestrom angeboten wird. Dies
entspricht den tatshchlichen Gegebenhei-
ten, da eine Uberladung keine Kapazitdts-
steigerung des Ak kus hcrbeifuhren kann.

Die Schaltung und die Funktion des ELy
-Stroniiiihlcrs sind so ausgelegt, daB das

GerBt Linabhangig voni verwendeten Akku
sowie von dessert Kapazita t
eingesetzt wet-den kann. Ein voll geladener
Akku entspricht einer Anzeige von .00.0".
Es ist nun jedern Anwender selbst überlas-
sen, wie welt er semen Akku entlhdt. im
normalen Kfz-Bctrieh tritt dieses Problem
im aligemeinen recht selten auf, da suindig
eine Nachladung erfolgt. Speziell im Win-
ter, bei hhufigen Stadtfahrten oder beim
Einsatz in Campingfahrieugen ist die Kcnnt-
nis der entnommenen Si roni mcnge von we-
sentlicher Bedeutung, urn nicht plotzlich
und unverliofit .ini dunkeln mu stehen".

Grundsit7Iieh kann natürlich bei neuwer-
tigen Akkus die volle Kapazitht des Akkus
ausgeschopft werden. Hierbei sollte man
jedoch unbedingt beachten, daB ein voll-
sthndig entladener BIei-Akku unmittelbar,
d. h. ohne Verzogerung wieder aufgeladen
werden muB, damit er keinen Schaden
ni mint. Bereits wenige Stunden Lagerung
nach einer Tiefentladung konnen irreversi-
ble SchBden herbciführen. Es emplichlt
sich daher, einen Blei-Akk u moglichst
frühzeitig aufzuladen, d. Ii. nach 50 +n der
maximal entnehmbaren Kapazitht oder
noch eher. Hierbei ist aueh mu beachten,
daB mit zunehmendem Alter eines Akkus
die KapazitBt zum Teml erheblich abnimmt.
Generelle Aussagen hierzu kann man nur
schwer machen, da das Alterungsverhalten
eines Blei-Akkus von sehr vmelen unter-
schiedlichen Faktoren ahhhngt, genau wie
auch die Lebensdauer.
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Fine typische Lebensdauer von Blet-Ak-
kus, die im Kfz-Bereich eingesctzt werden,
betragt 3 his 5 Jahre, wohei auch 8 und
nichr Jahre iiicht ausgesehlossen sind.
Rauhe Einsatzbedingungen, wie zum Bei-
spiel hohc Lade- hzw. Entladcamplitudcn
usw. kbnnen die Lebcnsclauer auf weniger
als 2 Jahre verkhrzcn. Unsachgemhl3e Be-
handlung, wie Lagerung nach Tiefentla-
dung, können sogar zum sofortigen Total-
ausfall, selbst cities neuen Blei-Akkus. fhh-
rcn.

Der digitale ELV-Stromzähler hietet somit
gute Moglichkeiten, den Stromhaushalt
des Kfz-Akkus zu Uherwachen und ggf.
korrigierend einzugreifen (z. B. (lurch
rechtzeitiges externes Nachladen). Hierbet
schont man nicht nur den Akku, sondern
man hat eine zuslilzliche Sicherheit vor
pldtzlichen Stromeinhruchen.

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

Die einem Blei-Akku maximal entnehmba-
re Kapazitht wird meistens aufeine 10stun-
dige Entiadu ng bezogen. Eine Kapazitäts-
angabe von z. B. 88 Ali bedeutet also, daB
für eine Zeitspanne von 10 Stunden 8,8 A
entnoninien werden kbnnen (10 Ii x 8,8 A
88 Ali).
Aufgrund der Eigenheitcn von Kfz-Akkus
sinkt die maximal cntnchmhare Kapazität
mit steigender Strombelastung. Wurde
man z. B. einen Strom von 88 A entneh-
men, ist der Akku hereits vor Ablauf von I
Stunde erschöpft (Ca. 10 bis 30 % fruher).

Beim ELV-Stromzähler wird dies dadurch
berucksichtigt, daB ab einem Schweilwert
von Ca. 50 A ein Korrekturfaktor von 1,2
eingefuhrt wird, d. h. das Gerbt rechnet in-
tern 20 % des tatsächIich entnommenen
Stromes hinzu.

Aufgrund des Wirkungsgrades cines BIei-
Akkus treten beini Laden chenfalis Verlu-
ste aul Auch hier nim nit cier LLV-Strom-
zBhler cine Bewertung vor und 7.war genau
in cntgegengesetzter Richtung. Dies bedeu-
tet, daB von dem in den Akku hineinflie-
l3enden Stroni vor der Bewertung 20 % ab-
gezogen werden, urn so den Wirkungsgrad
praxisgereeht auszugieichen.

Anhand vorstehender Ausfuhrungen kann
man erkennen, daB es sieh beim ELy

-Stromzähler um ciii nützliehes und praxis-
orientiertes Mel3gerät handelt.

Bedienung und Funk tion
(K urzfa ssu ng)

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

Ausgangszustand ist hierhet ein voll gela-
dener Akku.

Auf der Anzeigenplatine befinden sich
rechts neben der Digitalanzeige 2 Silber-
drahtbrUcken, die Ober eine kleine Boh-
rung in der Frontplatte zugBnglich sind.
Dureh Verbinden dieser beiden Brucken
über einen kleinen Schraubenzieher, erfolgt
das Rucksetzen der Anzeige auf ,,00.0"
(Ali). Diese Anzeige besagt also bei vollge-

ladenem Akku, da3 kein Strom entnom-
men wurde und die voile Akku-Kapazitht
zur VerfUgung steht.

Bei einer Stromentnahme aus dem Kfz-
Akku erhöht sich die Anzeige (pro 0,1 A
und Stunde uni 1 Digit, entsprechend 0,1
Ali), wührend beim Nachladen durch die
Lichtrnaschine die Anzeige langsam in
Richtung ,,0" zurUckläuft.

1st der Akku hereits voll und die Lichtrna-
schine lBdt trotzdem mit einem geringen
Stroni weiter (Erhaltungsiadung), so wird
die Anzeige auf ,,00.0" gehaiten.

Auf clektronische Weise wird automatisch
eine Bewertung des Stromfiusses vorge-
nommen, die den Wirkungsgrad eines
Akkus beim Ladevorgang sowie eine Ka-
pazitbtsreduzierung hei sehr groBer Strom-
entnahme berdcksichtigt. Hierhei sind
tvpische Akku-Daten zugrundegelegt.

Ziir Schaltung

Ausgangspunkt für den ELV-Stromzähler
ist die Messung des Stromflusses. Hierbei
wird ein extrem niederohniiger Shunt-Wi-
derstand in die VerhindungsleitLing (Mas-
sehand) zwischen Akku-Minuspol Lind
Kfz-Masse (Chassis) eingefUgt. Der Wider-
standswert betragt 0,001 0 = 1,0 mO. Die
Dauer-Strombelastharkeit hetragt 100 A,
wbhrend kurzzeitig 500 A (weniger als I
Minute) bzw. 1000 A (10 ms) verkraftet
werden müssen. Die Spitzenbelastbarkeit
soilte deshalb so hoch liegen, damit auch
bei ungünstigen Starthedingungen der flie-
Bende AnlaBstrom einwandfrei verarheitet
wird.

Man kann einen soichen Sh unt-\Vider-
stand aus cntsprechendeni Widersta nds-
draht selhst herstellen (gg{ mehrere Wider-
standsdrahte parallelschalten) cider aber
einen fcrtigen Piazisions-Shunt-VViderstand
einsetzen, wie in Bud 1 dargestellt. In die-
scm Fall wird das Masseband vom Minus-
pol des Kfz-Akkus abgenommen, der ent-
sprechende AnschluB des Shunts mit dem
Minuspol des Kfz-Akkus verbunden und
abschIieBend das Kfz-Masseband mit deni
2. AnschIuB des Shunts. Die Anschlüsse
des Shunts sind so ausgelegt, daB eine di-
rekte Einfügung in die bestehende Zulci-
tung vom Minuspol des Kfz-Akkus zur
Kfz-Masse erfolgen kann. Die Arischlüsse

selhst sind bei sämtlichen Kiz-Akkus so-
wohi bei Pkw's als auch bei Lkw's iden-
tisch, mit Ausnahme von Ford-Modellen
sowie einigen alteren japanischen Marken.
Hier rnuB ggf. eine individuelle Anpassung
vorgenommen werden.

An (.1cm Shunt-Widerstand steht eine, dem
flieBenden Strom direkt proportionale
Spannung an, cntsprechend der Formel:
URxI	 1,0mOx1,
d. Ii. pro IA fallt eine Spannung von I niV
ab - bci 100 A also 100 niV = 0,1 V.

Diese Spannung wiid der Schaltung üher
die PlatinenanschluBpunkte c' und ,,d"
zugcfü Ii rt.

Zur besseren Veransehauliehung wollen
wir anhand des in Bud 2 dargestellten
Blocksehaitbildes zunhchst die prinzipielle
Funktionsweise des digitalen ELV-Strom-
zahlers erlButern.

Wird dem Akku Strom entnommen, so
fallt an dem 1,0 mO-Shunt-Widerstand
eine Spannung ah, (lie 50 geriehtet ist, daB
der Plati nenanschlul3punkt c' negativ ge-
genüher dciii Platinenanschlu8punkt ,.d"
ist.

Der als invertierender (-) Verstärker ge-
sehaltete OP 1 nimrnt eine VerstarkLing uni
den Faktor 15 und der nachgeschaltete OP
2 nochmals urn den Faktor 6,6 vor. Die Ge-
samtverstarkung betrbgt damit 15 x 6,6 =
99. Anschlieflend gelangt die verstbrkte,
tier Stromentnahnie aus dern Akku propor-
tionale, Spannung Ober die elektronisehen
Schalter ES 1 und ES 2 auf einen Span-
n Li ngs-/Freq Lien z- U nisetzei-.

Die Umsetzrate betrBgt 7,11 Hz/Ah. Die
Ausgangsfrequenz betrhgt soniit 7,11 Hz,
wenn der deni AkkLi entnommene Strom
gerade bei 1.0 A liegt (bei 10 A also 71,1
Hz).

Berücksiehtigt man die Strom-Spannungs-
Wandlung des Shunt-Widerstandes sowie
die 99faehe Verstarkung der beiden OP 1
und 2, ergibt sich eine Wandlungsrate des
reinen Spannungs-Frequenz-U msetzers von
71.8 Hz/V (Verhbltnis von Eingangsspan-
nung ani Pin 7 des IC 7 zu Ausgangsfre-
qucnz an Pin 3).

Für die spbter noch nBlier beschriebene Ka-
librierung des Gerites besteht in einfach-

ELV journal 45	 21



L(J I;DIOK

in

61<8

<C

1001<

Joj 	 +x_z

____	
1T

HcTI

IOK

DD

r r	 _im

:t	 J

r-
I a	

C

-
kCD

L[

;ccl!

..

-; __-ccI

Reset

cchaltbild des digitalen Kfz-Stromzöhlers

22	 ELV journal 45



0P5 
vot j	 Ioder/Treber

ES1	 T	 T	 r In
-I	 1 0 	 10

4nteIL Vor-RukwirtuzáhIer

ES3

ES2

Umsetzer

	

Q]_^:

 

Teten	 Teter F

-0 Oh

ON	 0P2

x15x6,6

Ju

0P3

Shunt j I x82

1 rnOhm -
/100 A

0hrzeuqrnasse	 Bud 2: Blockschaltbild des digit a/en KJz-Stro:nziihlers

(Laden oder Entladen), liegen entweder die
Ausgange der OP's 1 und 2 auf 0 V cider
aber der Ausgang des OP 3. Liegt der Aus-
gang des OP 3 auf hdherem Potential als
der Ausgang des OP 2, so bedeutet dies em
Nachiaden entsprechend Rückwartszäh-
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 Aufwartszäh-
len. Die Umsehaltung erfolgt uber OP 5.

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

ster Form die Moglichkeit den Eingang des
IC 7 (Pin 7) mit der + 5 V Versorgungs-
spannung (Pin 3 des IC!) zu verbinden.
Anschlie3end 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 dureh
32", dem em weiterer ,,Teiler durch 8" folgt.

In der eingezeiehneten SehaitersteHung von
ES 3 gelangt die Ausgangsfrequenz des
,.Teilers durch 8" auf den Eingang eines 4-
Dekaden Vor-/ROckwärts-Zahlers mit in-
tegrierteni Dekoder/Treiber zur direkten
Ansteuerung der LED-Anzeige. Von die-
sem Z5hler dient die erste Stufe ais Vortei-
ler, d. h. es wird eine zusätzliehe Teilung der
Eingangsfrequenz dureh 10 vorgenommen,
wahrend die 3 folgenden Zähierstufen über
naehgesehaltete Dekoder/Treiber die 3stei-
lige Digitaianzeige ansteuern.

Nachfoigend soil noch ciii kurzes Beispiel
die vorstehend besehriebene Arbeitsweise
der Schaltung verdeutliehen.

Wird dern Kfz-Akku ein Strom von 10 A
entnoinmcn, steht an den Platinenan-
sch1ul3punkten ,,e" und fl d" eine negative
Spannung von 10 mV an. Dureh die Ver-
stärkung mit den OP's I und 2 werden dar-
aus 990 mV, die am Eingang des Span-
nungs-/Frequenz-Umsetzers anstehen.
Ober die Wandlungsrate von 71,8 Hz/V
wird daraus eine Frequenz von 71,1 Hz.
Hier sehen wir aueh die Gesamtwand-
Iungsrate bis zu diesem Punkt von 7,11
Hz/A. Anschliel3end erfoigt eine Teilung
zunächst durch 32, danach dureh 8 und zu-
Ietzt noeh ciureh 10. Dies entspricht einer
Frequenz von 0,0277 Hz. in euler 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 grundsätzlichen Funktions-
einheiten des digitalen Stromzahlers erläu-
tert wurden, sollen noch einige weitere
Sehaltungsmerkmale besproehen werden.

Uberschreitet der dem Akku entnommene
Strom einen Wert von ea. 50 A, schaltet em
Komparator (OP 4, im Blocksehaitbild
nieht eingezcichnet) ES I und ES 3 in die
entgegengesetzte Stellung. Flierdurch ent-

fällt die Multiplikation dureh OP 2 um den
Faktor 6,6 (uber ES 1). Da gleichzeitig der
Teilungsfaktor um den Faktor 8 reduziert
wird (uber ES 3), kommt lnsgesamt eine
Frequenzerhohung um den Faktor 8 6,6 =
1,21 zustande.
In der Praxis bedeutet dies eine automati-
sehe Bewertungskorrektur in Form einer
Ca. 20 17cigen uberproportionalen Anzeigen-
erhohung. Wie eingangs bereits erwähnt,
entspricht dies den praktiseh vorkommen-
den Verhaltensweisen eines Blei-Akkus,
dessen entnehmbare Kapazitat bei grol3en
Stromen ahsinkt.
Sinkt der Strom wieder auf kleinere Werte
ab, nehmen die elektronischen Sehalter ES
I und ES 3 wieder die ursprungliche Posi-
tion ein und die zusatzliehe Bewertung ent-
fallt.

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

Wird dem Kfz-Akku kein Strom mchr ent-
nommen, sondern uber die Lichtmasehine
Ladestrom zugefuhrt, so tritt ebenfalls am
1,0 m12 Shunt-Widerstand ein Spannungs-
abfall, entsprechend der GrdI3e des flie-
l3enden Ladestromes auf. Die Polaritat ist
jedoch umgekehrt wie beim Entladen. Am
Platinenansehlul3punkt ,,c" steht beim La-
devorgang eine positive Spannung gegen-
über dem PlatinenanschluBpunkt ,,d" an.

Mit dem OP 3 wird these Spannung um den
Faktor 82 verstärkt und Uber den elektro-
nisehen Sehalter ES 2 dem Spannungs-/
Frequenz-Umsetzer zugefuhrt. ES 2 befin-
det sich hierbci in der entgegengesetzten
Sehaltposition, da der Komparator OP 5
am Ausgang des OP 3 eine höhere Span-
nung festgestellt hat, als am Ausgang des
OP 2 (0 V). G!eichzeitig mit dem Umsehal-
ten von ES 2 werden die 4 im IC 3 integrier-
ten Dekadenzhhler auf Rückwärtszäh!en
geschaltet. Je mehr Strom in den Akku em-
geladen wird, um so weiter geht der Wert
auf der Digitalanzeige in Richtung 0 zu-
rOck.
Je nach Polaritht der Eingangsspannung an
den Platinenanschlullpunkten ,,c" und ,,d"

OP list als invertierender (-) Differenzver-
starker besehaltet, dessen Besonderheit
darin liegt, daI3 die Ausgangsspannung auf
die Schaltungsmasse bezogen ist (Fu13-
punkt von R 9). EvtI. geringfugige Span-
nungsdifferenzen zwisehen den Platinen-
ansehluBpunkten ,,d" und ,,b", hervorgeru-
fen durch Spann ungsabfalle auf den Zulei-
tungen, konnen hierdurch wirksam kom-
pensiert werden. OP 2 ist in bekannter
Weise ais nieht invertierender (+) Verstar-
ker gesehaltet.

Die Beschaltung des OP 3 ist derjenigen des
OP 1 sehr ähnlich mit dem Untersehied,
daB OP 3 als nieht invertierender (+) Ver-
starker arbeitet.

Der Komparator zur Erkennung ,,Laden/-
Entladen" wird dureh OP 5 mit Zusatzbe-
sehaltung dargesteilt. Der Ausgang (Pin 7
des OP 5) steuert Uber Pin 10 des IC 10 den
elektronischen Schalter ES 2 an, wahrend
uber den Spannungsteiler R 34, R 35 die
Umschaltung des IC 3 (Pin 10) von ,,Auf-
wärtszBhlen" (Entladen) auf ,,Abwärtszäh-
len" (Laden) erfolgt.

Beim Erreiehen des Zahlerstandes ,,0" er-
scheint an Pin 2 des IC 3 ein ,,low"-Signal
(Ca. 0 V), das den Transistor T 2 durchsteu-
ert und dadurch Pin 10 des IC 3 von
wärtszählen" (entsprechend 0 V) auf ,,Auf-
wartszahlen" (entsprechend Ca. + 5 V)
schaltet. Hierdurch wird ein Unterschrei-
ten des Zählerstandes ,,0" vermieden. So-
bald der erste Aufwartszahlimpuls den
Eingang des IC 3 (Pin 8) erreicht hat, wird
T 2 sofort wieder gesperrt.

Die Anzeige bleibt hierbei standig auf
, 1 00.0", da das Auf- und Abwartszahlen le-
diglich in der ersten, nieht zur Anzeige ge-
braehten Dekade des IC 3 ablauft.

Die automatisehe Bewertungsumsehaltung
bei hOheren EntladestrOmen wird mit dem
OP 4 vorgenommen, dessen Ausgang Pin 1
auf die Steuereingange der elektronischen
Umsehalter ES 1 und ES 3 arbeitet.

Der Spannungs-/Frequenz-Umsetzer wird
mit dem IC 7 des Typs RC 4152, einschlieB-
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
Sehaltung mit einer Versorgungsspannung
von + 8 V, die mit dem Festspannungsreg-
1cr IC 2 des Typs 78 L 08 stabilisiert wird.
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Der nachfoigende Digitalteil IC 8 und IC 3
arbeitet mit einer Versorgungsspannung von
5 V, die uhcr das IC I des Typs 7805 bereit-
gesteill wird. Hierüber erfolgt auch die Ver-
sorgung der rn Mu!itplcxhetrieh arbeiten-
den Digitalanzeigc.

Die Schaitung soil permanent, d. h. auch
hci stehendem Motor und ausgeschalteter
Zundung arbeiten, dcnn auch ciii uber
Nacht betriebenes Standhcht soil hinsicht-
lich der verbrauchten Strommenge erfal3t
werden. Es ist daher erforderhch, daB die
gesamte Elektronik stBndig mit Strom ver-
sorgt wird.

Daniit der Stromverhrauch jedoch mog-
lichst gering hleiht, ertolgt eine automati-
sehe Absehaltung des I-Iauptstromver-
brauchers des Gerätes, der Digitalanzeige,
und zwar in Zusammenhang mit der Zün-
dung. Sobaid die Zundung wieder einge-
schaltetwird, crhält auch das LED-Display
semen Versorgungsstrom. Die Ansteuerung
erfolgt über das Zhndsehlol3 am Platinen-
ansehiuBpunkt ,,e", die mit T 1 aufgebaute
Pulierstufe sowie Pin 23 des IC 3.

Der PlatinenanschluBpunkt ,,f', der an Pin
13 des IC 3 angeschlosscn ist, hleiht un
Normalfall frei, d. h. unhesehaltet. Mochte
man eine automatisehe Helligkeitsregelung
vornchmen, kann bier der Ausgang, der un
..ELV journal" Nr. 37 ausführlieh hesebrie-
henen Automatische Hclligkeitssteuerung
für LED-Anzeigen", angesehiossen werden.

Em RQcksetzen der 4 im IC 3 integrierten
Dekadcnzähler und damit auch der Anzei-
ge, erfolgt Ober den Reset-Eingang (Pin 14)
des IC 3. Sobald dieser Eingang mit der
Sclialtungsmasse kurz verhunden wird,
springt die Anzeige aul ,,00.0".

Zum Nachbau
Der Aulba u dieser interessanten Schaltung
erfolgt auf 3 Leiterplatten:

• Anzeigenplatine
2. Digitalplatine mit IC 3
3. Eingangsplatinc mit den OP's I his 5.

Die Bestuekung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestuckungs-
plane vorgenommen. Zuerst sind die passi-
yen und clann die aktiven Bauelemete auf
die Platinc 7u setzen Lind zu verloten.

Nachdeni die BcstOckung fertiggestellt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im iechten Win-
kel an die Digitalplatine geldtet werden
und zwar so, daB die Anzeigenplatine Ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Digitalplatine hervorsteht. Wichtig ist
hierhei, daB keine LotzinnhrBcken zwi-
sehen den einzelnen Verhindungsieiningen
auftretcn.

Die Verhindung z.wisehcn Eingangs- nun
Digitalplatine crfolgt an 9 Punklen. Es sind
dies die Punkte ,.g, h, i, k, I, m, n, 0, p", ci. ii.
der auf der Eingangsplatine mit ,,g" he-
zeichnete Pcmkt wird mit dem Punkt glei-
eher Bezeichnung (ebcnfalls mit .,g" be-
zeichnet) auf der Digitalpiatine verbunden
usw. Es sind also alle Punkte, die die gleiche
Bezeichnung tragen, miteinander zu ver-
hinden. Gunstig ist hierhei, daB sieh die
Punkte gleicher Bezeichnung direkt gegen-
uberliegen, wobei die Bestuckungssciten

der hciden Platinen parallel liegen und zu-
einander hinweisen.

ZwcckmBBigerweisc nimmt man für die
Verhindung 28 mm lange Silherdrahtah-
schnitte, die gleichzcitig daiu dienen, Fin-
gangs- und Digitalplatine mechaniseh in
einem Abstand von 22 mm zii halten (Pla-
ti neni n nenseiten).

Beim Einhau in ein GehBuse mit FBhrungs-
nutcn (z. B. ELV-Kfz-Einbaugehause), das
von sich aus bereits eine sichere mechani-
sche Fixicrung der Platinen bewirkt, kann
die Verhindung auch mit flexiblen isolier-
ten Leitungen erfolgen.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt a"), die im Bercich zwischen +
ID V und + 15 V schwanken dart' ist hinter
einer Fahrzeugsicherung ahzunehmen, die
permanent Spannung führt, d. Ii. auch bei
ausgeschalteter ZBndung und wBhrend des
Startvorganges.

Die Schaltungsmassc (.,b') soilte in rBumli-
cher NBhe zum Kfz-Masseband ange-
schlossen werden, urn unnötige, evil. stö-
rende SpannungsahfBilc auszuschlief3en.
Als AnschluB eignet sicli hier zum Beispiel
der gleiclie Punkt, an den auch der Plati-
nenanscliluBpunkt ,,d" angeselilossen wird.

Der PlatinenanschluBpunkt ,,e' ist hinter
clem ZündsehloB anzuklemmcn. Im allge-
iricinen handelt es sich hier urn die ,,Klem-
me 15".

Für die vorgenanntcn Zuleitungen ,,a, b, e"
werden flexible isolierte Zuleitungen mit
einern Quersehnitt von inindestens 0,4 mm2
ci ngeset zt.

Die Verbi iidung der PIni inenanschluBpunk-
Ic c" und ,,d" mit den Punkien ,,2" und .3
des Shu ni-Widerstandes ( Bud 1) erlolgt
ühcr eine I -adrige abgeschirmte Zuleitung,
wobei die Abschirrnung die Punkte .3" und
,,d" und die innere Ader die Punkte 2" und
c" miteinander verbindet. Obwohl es sich

uni eine abgeschirmte Leitung handelt,
sollte sic kurz scin und nicht in der Nähe
der Hoch spannungszündkabels verlegt wer-
den.

Sofern eine automatische Helligkeitsrege-
lung angesehlossen werden soil, wircl hier-
zu der Platinenanschlufipunkt ,,l' ehenfalis
über einc I -adrige abgeschirmte Leitung mit
der zugeliorigen Steuerschaitung verbun-
den. Die Ahschirniung wird zusBtzlich mit
dem PlatinenanschluBpunkt ,,b" verbun-
den, die darn gleichzeitig zur negativen
Spannungszuführung für die Helligkeitsre-
gclschaltung dienen kann.

Kalibrierung
Die Kalibrierung ist verhBltnismBBig em-
fach, mull jedoch sehr sorgfaltig durchge-
führt werden.

Hierzu wird die noch nicht ins Fahrzeug
eingebaute, hetriebsfertigc Schaltung mit
einer 12 V Spannung vcrsorgt. Bei unbe-
schaltetem Platinenanschlullpunkt ,,e"
hleibt die Anzeige verloschen. Wird hinge-
gen ,,e' mit a" verhunden, ist die Digital-
anzeige aktiviert.

Als erstes wird jetzt die Offseteinstellung
(Nullpunkt) der OP's I mid 3 vorgcnom-
men.

Da die Einstellung unter 0 Volt nicht mög-
lich ist, der Verstarkungsfaktorjedoch sehr
genau hckannt ist, empfiehlt es sich, hei
einer geringfügig Von 0 verschiedenen Fin-
gangsspannung, die zugehorige Ausgangs-
spannung einzustellen.

Der PlatinenanschluBpunkt ,,e" wird nnt der
Schaltungsmassc ,,b" direkt verbunden.

An den Platinenanschlullpunkt ,,d" wird
nun eine genau bekannte Spannung von
z. B. + 1,0 mV angelegt (bezogen auf ,.e").

Wir wollen nun die Offsetspannung des OP
2 gleich mit einkaiihrieren. Hierzu messen
wir jetzt nicht die Ausgangsspannung des
OP 1, sondern die des OP 2. Da die Ver-
sttirkung exakt 99 hetragl, mull am Aus-
gang des OP 2 (Pin 6) cine Spannung von
exakt 99,0 mV anstehen. Eine Korrektur
kann jetzt mit R Ii vorgenommen werden.

Steht keine genaue Spannung von 1,0 mV
zur Verfügung, so kann hierfur ein niecler-
ohmiger Spanüungsteiler, entsprechend
Bud 4, eingesetzt werden.

11oh.1tungsmasse

________
1,tVld)

my

O tct

Sc

Bud 4:
Span,ziingsteiler zu Italihr,i'rz iiecke,,

In gleiclier Weise vertiihrt man mit der Off-
set-Einstcllung des OP 3, wohei hierfür der
Platinenanschlullpunkt c1" 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
anlicgende Spannung auf 82.0 mV cinge-
stellt, da dieser Verstarker urn den Faktor
82 verstärkt. Bezogen sind die Spannungs-
angahen immer auf die Schaltungsmasse
(,.b").

Reicht der Einstellbereicli der Trimmer R
II und R 26 n icht aus, so khnnen (lie Wi-
dcrstBndc R 12 und R 25 his ant minimal
IOU kO verklcinert werden.

Nachdem die Offset-Einstellung sorgfaltig
vorgenommen wurde, kann als nachstes
der Skalenfaktor des Spannungs-/Fre-
quenz-Umsetzers mit dem Spindeltrimmer
R 21 cingestellt werden. Eine besonders
einfachc Methode hattcn wir hcrcits mi
Verlaul des Kapitels der Schaltungshe-
schreibiing vorgestellt. Etwas gcnauer ist es
auf folgende Weise moglich:

Der Widerstand R 16 wird an der zu ES 2
(IC 10) hinweisenden Seite ausgelotet.
Anschliellend wird an das jctzt freie Ende
von R 16 eine genau bekannte Spannung
zwischen 4 und 6 V angelegt. Dieser Span-
nungswert wird dann rechneriseh mit dem
Faktor 71,8 (Hz/V) multipliziert. Das Er-
gehnis ist die Frequcnz, die an Pin 3 des IC
7 anstehen mull. Liegen z. B. 5,0 V am
freien Ende von R 16 an (Eingangsspan-
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hung), so mufi liii! R 21 an Pin 3 des IC 7
einc Ausgangsfrecjucnz von 359 Hz cinge-
stelit werden (5,0 V x 71,8 Hz/V = 359 Hi).

Darnit ist die Kalihrierung des digitalen
Stromztihlers bereits abgcsch!ossen.

Bei vorstehend beschriehener Kalibric-
rungsmethode sind geringfugige Toleran-
zen des verwendeten Shunt-Widcrstandes
sowie der Verstarkungsfaktoren der OP's 1
his 3 unberhcksichtigt geblieben. Eine Ge-
nauigkeitssteigerung, zumindest heim Ent-
ladevorgang, Iäfit sich erreichen, wenn
durch den Shunt-Widerstand (Gerät und
Shunt noch nicht im Fahrzeug cingebaut),
z. B. ciii Strom von 10,0 A geschickt wird,
(Anschluf3 4: Plusseite, Anschlul3 I: Minus-
seite) mid mit R 2! an Pin 3 des IC 7 jetzt
emne Frequenz von 7!,! Hz eingestellt wird.
Dies entspricht einem Gcsamtumsetzfak-
tor von 7,11 Hz/A. Die Offset-Einste!Iun-
gen mit den Trim mern R I 1 u id R 26 sind
selhstverständlich vorher, wie heschriehen,
durehzufuhren.

Jetzt steht dciii Einbau und der Inbetrieb-
nahnie des ELV-Strornzählems nichts rnebr
im Wege.
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.4 ii sic/it dcv frrtig aufgebai,ten Digitaip/atine

Stückliste:
Digitaler Kfz-Stroinzöhler
Ilaibleiter
IC I ...................... 7805

	IC 	 ................... 78L08
IC 3 ......... . 1CM 7217 IPI/IJI
1C4-106 ............. TLC 271
1C7 .................. RC 4152
1C8 .................. CD4520

	

1C9 ...................	 LM358
IC 10 ................. CI) 4053

	

TI	 ...................	 BC 548

	

T2	 ...................	 BC558
Dl

	

..................	 1N400I
D2-D4 .............. IN4I48
Di -Di 3 ............ 1)3 700 A

Kondensatoren
C 1,C3.C4 ........ 10F/I6V

	

C2	 ..................... 47miF

	

CS	 ................. 11jF/16V
C6,C8 ............ 10F/l6V

	

C7	 ....................	 l5OnF
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Bestiickiingcs cite der Digitaipla fine

Widerstönde
R I - R 4, R 7, R 8, R 13, R 14
R 22, R 23, R 28-R 31 ..... lOkfTt
R5	 ...................... ikO
R6	 ..................... 4700
R9.R 10 ............... 150k0
R 11, R26., 25 kO, Trimmer, stehend
R 12, R 25 ............... I MG
R 15,R 16,R32,R35 .... 56 k
R 17, R 19 .............. 6.8 kG
R18	 ................... 100kG
R20	 .................... 15kG
R 21 ..... . 5 kG, Spindeltrimmer
R24,R27 .............. 820kG
R33	 ...................	 10MG
R34	 .................... .3kG

Sons tiges
L 	 ....................	 5!uH
S Ldtstifte

30 em Silberschaltdraht
3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm2
3 ni flexible Leitung I x 0,4 mm2
3 in l-adrige abgeschirnite Leitung

i,eiferl'ah,,seife der Einga,mgspiati,zc

Leiterhahnseite der Aimzeigeiip/a fine

Leiterbahnseite der Digiralpiarine

A,zsicht der jertig aufgebauren Anzeigenpiatine	 Besthcki,ngsseite der Anzeigenpluti,ie
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