
..	 UPrazisionswDigitalm
Luxmeter LM 200
Helligkeitsmessungen in einem riesigen Bereich
von 0,1 Lux bis 200.000 Lux ermoglicht dieser
neue, pro fessionelle Be!euchtungsstärkemesser.

Ailgemeines

In weiten Bereichen der Technik, un
berufi ichen Ailing uzid audi im privaten
Bereich iSt die zuveriiissigc utid genaue
Messung der Heiligkeit eriorderlich. Die
riciitii.e und inshesondere ausreichende
Belcuchiu,i ist nicht nor wichti IOr Ar-

Tabelle 1: Beispiele für
Beleuchtungsstärke (ca. Werte)

Sterneniicht
(klare Neumondnacht) ...............< O.l Lox
Vollniondnacht ..............................0.3 Lux
Kerzeiihclit ( liii Abstand) ...............I Lux
Gute Strai3enheleuchtung .....20 his 40 Lux
KUche ...........................................251) Lox
Schularheitsplati. .......................... .S00 Lux
BUroarbeitsplaii ...........................750 Lux
Technisches Zeichnen ................1000 Lux
Olympiastachon MUnchen .......... I $00 Lux
Golclschmied ..............................2000 Lux
trUher Winterin g ..........................000 Lux
rn Schatten (bei Sonne) ..........10.000 Lux

trUher Sonirnertag ....................20.000 Lux
hei strali lender Soiine .............00.000 Lu x

chitekten. Bauingenieure. Designer, Raum-
gestalter, Lichtpianer. Fotografen und
KUnstier. sondern genauso für den priva-
ten Bereich, cia man hier einen wesentli-
clien Teil seiner Zeit verhringt.

Für die versehiedenen Arbeiten Lind die
unterscliiedIichen Riiuine gihi es opt male
I3eieuchlungswerte, hei cienen sich der
v1enscli behaci ich iiiiilt (n ciii /Ll IM IC

Tabelle 2: Beleuchtungswerte
für Riitime uiid Tàtigkeiten

Treppen, Keller. Dachboden ............0 Lux
Garage. Flur. Abstellraum ..............60 Lux
Diele, Garcierohe. WC, Bad.
K i nderzi mme r. Vorrat srau in .........1 20 Lux
Uclic, I-lohhyrau in. Woh n/i in iner.
i au sarhe its-. Warterau in..............250 Lux

Essen-. KLichen- und
Hobbyirheiteu, Biiro-,
Labor- und Praxisarbeitcu ..............S00 Lox
Lesen, Sehreiben. Schul- und
Hanclarheiteu, Basteln, Kosmetik ... 750 Lox
Techn. Zeichnen. Prdizisionsarheiten.
genaues Prdi len (Messen. Dia-
guostizieren ). Sanirnein (B riefmarken.
MOnzen), Farben heurteilen. ....... 1000 Lux

E3eieuchtun(T) 1111(1 den Augen eine hinrei-
chenci groBe, (tell hgcn Tiitigkeits-
verhiiIln issen angepai3te Beieuchtung Mr
Verfügung gesteilt wirci.

Ohne geeignete Mei3geriite ist eine Be-
urteiiung der Heiligkeit praktisch unrnOg-
lich. da clas menschliche Auge sowohl bei
Sternenlicht (Beleuchtungsstiirke kleiner
als 0,1 Lox) als auch hei strahiender Sonne
(Be leuchtungssliirke Ca. 100.000 Lox) noch
iu sehen in der Lage ist. Das menschliche
Auge Lann also Oher mehr als 6 Dekaden
(1.000.000 : I ) Heihgkeitsunterschiede
verarheiten. Hr (tell (md Arheils-
hereich hingegen ist lecliglich ciii schmaler
Bereich von 250 Lox his 2.000 Lox gUnstig
- je nach Tiitigkeitsmerkmai.

In den Tahellen 1 unci 2 sinci einige
Beispieie für die BeleuchtungsstiIrke an-
gegeben. Wie man daraus ersiehi, ist der in
derNaturvorkoininende Heiligkeitsbereich
extrem grol3. Dal3 (lie Enipfincli mchkeit des
menschhchen Auges keincswegs linear ist,
koniint dieser Tatsache sehr entgegen.

Wird z. B. (lie Beieuchl Lill gsstiirke urn
100 Y erhbht (also vercioppelt ). so wiire
unscre suhjektive Ernpfindung der Art. daB
wir sagen ,.Es ist ein klein wermig
helier geworden". Wir mOssen also schon
wesentlich rnehr an Beleuchtongsstiirke
aufbieten, dainil unsere Enlpfinddnig sagt:
..Es ist cioppeit so hell". Aus vorstehenden
C'egehenheilcn heraus, resLiltieren all
enlsprechencles Mcl3geriit vollig andere
(;eniLligkeitsinfoicierLmgen. Fine Toleranz
von I (/ könnle nian schl ichi als wahren
lJnsinn bezcichnen, sehen wir doch ersi
Unterschiecie in der Gr6l3enordnung von -
50 bzw. + 100 C/• Zwar ist es technisch kein
Problem unci auch mit deni LM 200 rnög-
lich, in bestimmien genau ciefinierten spek-
traien Bereichen reproduiierbare MeBer-
gebnisse tiiit Abwcichungen unteritaib
zu erreichen, jecioch sieht die praklische
Mel3technik ganz anders aus, zduiiiudiest in
(tell in denen es aol die richtigc
Beleuclitong irn nienschI ichen Arbeits- cind
\Vohnbereich ankoni,nt.

Der für den Menschen sichthare Bereich
des Lichies erstreckt sich Ohcr die Regen-
bogenfarhen, angefangen vorn Rot bis bin
zurn Blau. 1.Jnterhalb vorn Rot Iiegt der
Infrarothereich. Hierhesitzen fasl alle han-
delsObl ichen F'otochoclen dire groBte Emp-
finch ichkeit unci sincl daher zur Messung
von Beleuchtungsstiirken vollig ungeeig-
net. Oberhalh vom B lao schi ieSt sich der
Ii Itraviolett-Bereich an. cier für die Briiu-
nung der Haut verantwortl ich ist und den
hesonciers Pflanzen für ihr Wachstum be-
nötigen. Jecioch auch in ciern für clas
menschliche Auge sichtharen Bereich ist
die Enipfindlichkeit des Auges unterschied-
lich und besitzt in der Mitte zwischeii rot
Lind hIatt Cill Maxiniurn.

Für eine niögliciist ohjekiive Bedmrtei-
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lung der Beleuchtungsstiirke hietet es sich
an. die Empfindlichkeitskurve des Sensor-
elementes derjenigen des menschlichen
Auges möglichst gut anzupasseri. Dies 1st
mit der speziellen Fotodiode des Typs
BPW 2 I mit integriertem Bewertungsfilter
realisiert worden, wohei die zweite Forde-
rung zur Uherstreichung cities mogl ichst
grol3en Helligkeitsbereiches in nahciu
optimaler Weise realisiert werden konn-
Ic.

Aufgrund des hochwertigen Sensorele-
nientes in VerbilICIL111 11 iii it der optinlierten
Auswerteelekironik sind mit deni hier vor-
gestcllten Beleuchiungsstiirkemesser LM
200 sehr hohe Mel3 0 enauigkeiten mit Ab-
weicliungen von wenigen Prozent erreich-
bar, obwohl selbst 10 % selhst für liohe
Aniorderungen im aligemeinen durchaus
vertretbar wiiren.

N/lit derhiervorgestellten Schaltung kann
der Elektroniker ciii protessionell arbei-
tendes nod dahei ghnslig aulzubauendes
Beleuclitu11gsstiirkeniel3gerdt erstellen,
womil nun hhcrall (lie Beleuchtungsstiirke
auf ihre optimalen Werte bin uberprufhar
ist. Aut diese Weise kann Energie gespart
(groLe Helligkeit henotigt vie! Energie)
(111(1 (lie Augen geschoni werden.

Bedienung und Funktion

Der Anzeigeumfang des Prüzisions-Di-
gital-Luxmeters LM 200 erstreckt sich von
0.1 lx bis hill XLI 200.000 lx (lx = Lux).
Durch diesen riesigen Mel3hereichsumfang
können selhst extreme Beleuchtungsver-
hiiltnisse iuverlassig erial3t werden.

Die Bedienun g des Geriites criolgt Uher
(lie aLl! der Frontseite zugan(1 liche wasser-
geschUlzte Folientastatur. Die Prdgetasten
besitzen elne takiile Ruckmeldung zur an-
genehmen Bedienung.

Fin Lurzer Druck al-II die ON-Taste schal-
tet (las Gerdt ciii, wdhrend die OFF-Taste
zum Ausschaltcn diem.

Cher die Range-Taste wird der Melhe-
reich ausgewiihlt. Es stehen insgesamt 4
Bereiche zur VerfOgung:

0 his 200 lx. 0 his 2000 lx, 0 bis 20 klx
und 0 200 klx. Im kleinsten Mel3bereich
helriigt (lie Auliosung 0.1 lx ( ! ).

EntDruck au! die Hold-Taste speichert
den aktuel len Mel.wert aLit (icr Anzeige.
Eine weitere Betiitigung gibt (lie Anzeige
wieder für aktuelle Mel.werte frei.

Das I-Iandnieügerat nod die Fühlerein-
belt sind mit einem liexiblen Spiral kabel
miteinan(ler fest verhunden. Für die Filter-
scheibe (Icr FUhlereinheit ist mi Lieferum-
fang eine Schutzkappe enthalten.
Zur Stromversorg Lill g dient eine handels-
ühl iche 9V- B lockhatterie. Bei (1cm germ-
( y en Strornverhrauch von nur 3 mA ergihi
sich cine Betriehszeit von rund 150 Stun-
(leli nut doer Alkali-Mangan-Batterie.

Ein erforderlicher Battericwechsel wird
mi Display (lurch die Anteige ..Bat * ' ange-
te igt. wohe i dan n im all genie i nen noch
cinige Betriehsstunden nioglich sind.

Schaltung

Abbildung I zeigt (lie Schaltung des
Prbzisions-Digital-Luxmeters LM 200.
\Vesentlicher Bestandteil der Schaltung ist
(Icr mit IC 3 hezeichnete monol itliische
CMOS-AD-Wandler des Typs MAX! 36.
Alle aktiven Komponenten wie BCD-7-
Segment-Decodierer. Treihersiulen Für
das LC-Display. Refercnzspannungs-und
Takterzeugung sind auf eineni Chip reali-
siert. In VerbindLing mit (len externen Bati-
elementen R 21, 22 sowie C 6 his C 9
werden durch die internen Oszillator- hzw.
lntegrationsstufen die Zeitabibufe und Takt-
flequenzen vorgegehen.

Der MeReingang des IC 3 ist als Diffe-
renzeingang (IN+, IN-) ausgeführt. IC 3 ist
so heschaltet. dal3 (lie interne Reterenz-
spannung genutzt wid. Hierdurch ergihi
sich ini eingeschalteten Zustand zwischen
den Anschlul$pins V+ (Pin 35) Lind (1cm
COMM-Anschlul3 (Pin 32) eine Spannung
von typ. 2,8 V (2.6 V his 3,2 V). Der
gesamte Analogzwei g des LM 200, beste-
hend aus IC 1, IC 2 sowie (1cm Schaltungs-
ieil Ui (lie Trimmer R 10 und R 14, wird
mit dieser von IC 3 generierten Spannung
betriehen.

An Pin I des als Puffer geschalteten
Operationsverstarkers IC I A Iiegt die durch
R 2. 3 vorgegehcne Bezugsspannung für
den Mcl3vcrstiirker IC I B an. III

 mit (len im Gegenkoppelzweig lie-
genden Widcrstiinden R 4 his R 8 sowic
(1cm Mcl3hereichsumschaltcr IC 2 hildct
IC I B cine slromgesteucrte Spannungs-
(lucIte. Hierdurch witci deruherdie Fotodi-
ode D I erzeugte Fotostronu an dell

 Pin 5 Loud Pin 6 des IC I B durch (lie
Widerstiinde R 4 his R 8 in eine (1cm
Fotostronu proportionale Spannung am
Ausgang des IC I B (Pin 7) umgewandelt.
Je nach Lichtstiirke wiid üherdcn Bereichs-
Linischaltcr IC 2 der enisprechende Wider-
stand zwischen Pin 7 und Pin 6 des IC I B
geschaltet.

Die Ausgangsspannung des Mel3verstiir-
kers gelangt fiber den mit R 9 und C 3
autgehaLiten Tietpal3 au! (len niclut-inver-
ticienden Eingang (Pin 3!) des IC 3.

Die Bezugsspannung des Differenzein-
gangs am invertierenden Eingang (Pin 30)
wid ühcr LIen Widcrstandsteiler. heste-
bend aus R 10 his R 13. vorgegeben. Der
Trimmer R 10 (lielut hierbei zir Einstel lung
des NLillpunktes (Offset). C 4 Client iur
StörLnitcrdrückung.

Cher (lie Widcrstiindc R 15 his R 17
sowie (len Trimmer R 14 wird (lie Rele-
renzspannLing (Skala) des AD-Wandlers

IC 3 eingestcllt, wohei aUdi bier cin Kon-
densator(C 5) zLirStorLlntcrdruckLing diem.
Damit ist der gesanite Analogzweig des
LM 200 bereiis heschrieheii, und wir wen-
den Lind der Bedienlogik ZLI.

Cher (lie KippstLitc, aufgchaut mit den
CMOS-liiveiiem IC 4 A. B in Verhindung
mit dciii elektronischen Schaltcr IC 6 B.
wird das GerFit em- bzw. aLisgesclialtet. In
(Icr cingezeicluncten StelILnig. (lie dciii cm-
gcschalteten iiistand entspricht. fülirt (Icr
ALisgang 1C4 B (Pin 4) Low-Pegel. DLircli
die Rück lülurLing ühcr den Widerstand R
28 wiid dcr jewciligc Schaltzustand gchal-
ten.

Fill Druck aLif die Taste ..OFF" schaltet
(las GerLit aLis. Ein üher den Taster TA 2
(OFF) vorgcgebcncr Low-Pegel am Em-
gang des IC 4 B 1,il3t (lie gesamtcn PegelzLi-
stande der Kippstufc wechseln. wodurch
(las Gerlit ausgcschaltet ist.

Die Urn schaltLing (Icr 4 Mel3heiciclie ist
dLiicli den Taster TA 3 in Vcrhindung mit
dciii Bindrzdhler IC 5 icalisiert DLirdlu die
Verhindung des Reset-Eingangcs mit (1cm
ALisgang Q 3 wild (Icr Zühler aLiioiuiatiscli
heirn lJhcrsclurciteiu des 'iiihlerstandes 4
(entsprechend (len 4 MclThercichen) XLI-
rückgesetzt.

Die ZüluleraLisgüngc Q I Lind Q 2 sind
direkt mit den SteucrcingFingen A Lind B
des IC 2 verbundcn. Bcinu Mel3hcreichs-
schalter IC 2 handelt es sich Uni cinen
Doppcl-4-Kanal-MLiltiplexer, bei dciii bei-
(Ic Multiplexer gleicluzeitig sclualteii.

Wic bereits hcsclirieben, erfolgt Fiber
den Multiplexer Y0 die eigentliche Be-
rciclusLimschallung Lies Mel3verstiirkers.
Cher (len zweitcu Multiplexer wird (lie
E)isplayantcige eiitspiechciid uleiu Mcl3he-
reicluen Linigcschaltdt. Es wcrden der Dezi-
malpLinkt sowie (lie Anzeigc ,,x 10" intl
,.x 100" je nach Erfordernis akiiviert. Für
die koniplettc SteLierLing Llieiit zusdtzlich
noch der CMOS-Sclialtcr 1C 6 A. Diese 3
Display-Anzeigcn werden im aLisgeschal-
teten ZListand dLirch die Widerstiinde R 18
his R 20 nut denu Backplane-Signal des
IC 3 C (Pin 21) verhundciu. LI. h. (lie Anzei-
gen suid niclut sichthar.

Dtn'cli den Transistor 12 in Verhindung
nut (1cm Basiswiderstand R 27 sowie ulcni
Kollektor-W iderstand R 25 wiid Cill /LUU
Backplane-Signal Lull 180'' verscluohencs
SteLiersignal erzeugt. 7.ur AktivicrLing ci-
ncr Displayanzeige werden nun (lie ent-
sprechenLlen Displayaiuschlüsse nut dciii
IC 2 sowic IC 6 A auf diescs AnsteLiersi-
goal gcschaltet. Die Batteric-Unteispan-
nLlngsanzeige .,Bat ' ' ist mit T I in Verbin-
(lung mit R23, 24.26 sowie C 10 realisiert.
Die Basis vonT I wirduberden Spaiunungs-
teiler R 23. 24 mit der BattericspannLlng
verhLiiideii, waluicnLI der Emitter auf der
internen (ligitalen Rctcrentspannuing
.,Test'' liegt. Sohald keine ausreicluenule
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3

Umwelttechnik

Batteriespannung mchr zur Verfugung
steht. schaltet T 1 durch, und es entsteht in
Verhindung mit deni TiefpalS R 26, C 10
eine Phasenverschiebung des Steuersignals
für die Bat-Anzeige zum Backplane-Si-
gnal -dieUnterspannungsanzeigeerscheint
im Display. Die Ausfuhrung der Hold-
Funktion, d. h. das ,.Einfrieren" der Anzei-
ge, wird vom IC 3 durchgeführt. Die Akti-
vierung dieses Betriehszustandes ühcr-
nimmi der CMOS-Schalter IC 7 C, indem
er die IC-Anschlüsse Hold (Pill und Test
(Pill 	 nilteinander verhindct.

Die AnsteLierun2 dieser Funklion wird
mit IC 4 und Zusatzhcschaltung vorge-
nonimen. Der Kondensator C 13 sort im
Einschaltmoment für einen delinierten
Zustand. Die Displayanzeige ,,Hold" wird
durch den CMOS-Schalter IC 7 A akti-
viert. Der weitere CMOS-Schalter IC 6 C
irn Tasterkreis der Bereichsumschaltung
(Range) verh i ndert im Betriebsmodus
1 ,Hold"ein Umschalten des Mef3bereiches,
wodurch cine Verfälschung des MeOer-
gehnisses (lurch falsche Display-Anzeigen
unterhunden wird.

Damit ist die Schaltungsbeschrcibung
des LM 200 ahgeschlossen, und wir kön-
nen uns im folgenden mit dciii Nachbau
und der lnbetriebnahme befassen.

Fertig
aufgebaute
Leiterplatte

des
Luxmeters

LM 200

Nachbau

Der Aufhau des LM 200 gestaltet sich
recht einfach und ist innerhalb kurzer Zeit
fertiggeste lit.

Die komplette Schaltung einschliel3lich
LC-Display findet au! einer 99 mm x 66
mm messenden, doppclseitig durchkon-
taktierten Leiterplatte Platz.

Zuerst werden anhand des Bestückungs-
planes und derStücklistc die passiven Bait-
eleniente wie Kondensatoren. W iderstan-
de und Trimmer eingelotet, getolgt von
den aktiven Komponenten einschliel3l ich
des AD-VVandlers.

Aufgrund der recht knappen Platzver-
hältnisse sind die Widerstiinde R 5 und R 7
auf der Leiterbahnseite cinzulöten. Ferner
sind särntiiche Elkos liegend einzuhauen.
wobei C 4 üher den Widerstand R 12 und C
12 fiber R 6/R 8 (siehe auch Platinenfolo)
aniuordnen sind.

\kdann vvid (lie Fühlereiiihcit, hetc-

Triger-

platine

der
ooioe

K000j	 BPW21

Stückliste: Präzisions-
Digital-L uxmeter

Widerstânde:
IOOQ ..........................................R31
lkQ..............................................R7
8.2k	 ...........................................R8
lOkQ ........................... R6, R28. R30
33kQ..........................................R32
56kQ..........................................R16
I00kQ .... Rl, R3, R 5, R9, R12, R29
NOW .........................R2. R13, R21
330kQ ....................... R17, R22, R33
470kQ........................................ RIS
560k........................................R24

IMQ .......... R4.Rll,R23,R25-R27
IOMQ................................ R18-R20
Trimmer PT 10 liegend
lOOkQ ...............................Rift R14

Kondensatoren:
47pF.............................................C6
47nF ............................ C9-Cl1.C13
lOOnF ...........................................C7
470nF...........................................C8
11.tF/100V .............C2-05, C12, C14

Haibleiter:
MAX 136 ....................................1C3
TL082.........................................IC1
CD4040 ......................................105
CD4049 ......................................1C4
CD4052 ......................................1C2
CD4053 ..............................106. 1C7
BC548 ................................... TI, T2
BPW2I ........................................DI

Sonstiges:
Folientastatur .................... TA 1 -TA4
I LC-Display
2 Leitgumiiiis
I Batterie-Clip für 9V-Block-Batteric
I ANP- Steckerleiste
I Profi-HandgehLiuseoberteil
I Profi-Handgehäuseunterteil
I Halterahmen for LCD-Display
I Distanzrahmen für das Display
I Steckerpldttchen
I Batteriefachdcckel
I Plexiglasscheibe klar
I Schutzkappe für FUhlergehäuse
I Sensor-Gehiiuseunterteil
I Sensor-Gehiiuseoherteil
I Streulichtscheihe
I Spiralkabel
2 Kabelbinder 90mm
1 Knippingschraube 2,2 x 9.5mm
I Knippingschraube 2,9 x 9,5mm
I Knippingschraube 2,2 x 6.5mm
2 Knippingschrauben 2,2 x 125 mm
4 Knippingschrauben Senkkopf

2,2 x 6,5mm
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Urn weittechnik

hend aus dciii Fdhlergehüuse, (icr Streu-
lichtscheihc, (Icr klcinen Tritoerplatinc Nil-
die Fotod mdc sowie deni Ansch I uLkabel
und der Fotodiode. selhst vorgetertigt. DazLi
wird die Triigerplatine mit der Fotodiode
bestdckt. Im eingehauten Zustand liegt die
Fotodiode direki auf der kleinen Leiter-
platte Alf. Danach wird (lie Spiral-Zulei-
twig an elnem Ende auf 20 mm Lange von
der iiuLeren Ummantelung befreit, die rote
riiid weil3e Innenader al-If ca. 5 mm ahiso-
I iert Lind in (lie Leiterplatte eingelotet.

An (1cm nut ..K' ( Katodc ) hcicichneten
Lötpunkt wird die rote Leitung und an
(Anode) die weil3e Adcr angeldtct. Nach
dciii Verschrauben (Icr Leiterplaue mit der
2.2 x 6.5 mm Knippingschraube wird (lie
Anschlul3leitung (lurch die zur Zugentla-
stung dienenden Kunststoffzapfen gefdhrt
und zLisatzlich nut einem Kabelbinder ge-
siclicrt (siehe auch Foto).

Die Oherschalc mit (Icr zuvor eingeleg-
tell Streulichtscheihe wiid aufgesetzt und
von unten in ittels 2 Ku ippingschrauhen
lestgezogen. Danuit ist die Fi'ihlcreinheit
soweit vorhereitct, und wir kdnncn mit
dern Aufbau der Hauptplatine fortfahren.

Nachdem bier alle aktiven und passiven
Bauelemente und auch der Batterieclip
sowie der Sockel für (lie Folientastatur
eingelötet sind, wenden wir uns der Mon-
tage des LC -Displays zu.

Das Display wird aulder Leiterbahnsei-
te der Plat nc montiert. Hieriu set/en wir
(las eigeiutl iche Display in den Kunsistoff-
trdgerrahmcn em, der wit (Icr Stirnliiichc
ant der Arbcitsunterlage liegi ((lie 4 I3eIe-
stigungszaplcn wciscn nach oben).

ALif der RUckscitc des Displays folgt
nin der zweite Kunststoffrahmen mit den
Aussparungen für die Leitgurnrnis. An-
schl ief3end werden (lie Leitgummis selbst
eingesetzt.

Auldic so vorhereitete LC-Display-Ein-
heit ist nuii (lie vormonticrte Leiterplatte
mit (Icr Leitcrbahnseitc voran aulzulcgen.
Dahei ist sicherzustellen. daI3 (lie Kontakt-
fliichen der Leitguiuimis und der Leiter-
platte sauber Lind Iettfrei sind. Gegehencn-
falls nimmt man cine Reinigung mil eincm
fusselfreien Tuch mid etwas Alkohol vor.

Bevor das LC-Display seine endgültige
Position einnimmt, ist noch (lie Folienta-
statur sowie der Fühler in it der Hauptplati-
tie Lu verhindcn.

Zuniichst wiid (lie Gchdusestirnplatte auf
(lie Zulcitung der Fühlereinlueit aulgcscho-
ben und dann (lie elektrischc Vcrbindung
zwischcn Fhluler und Hauptplatinc herge-
stellt. Die Aussparungen (5x5 win) dieser
Kunststoffplatte zeigen später zur Ciehiiu-
seinnenseite. Bezüglich der Abschirmung
(Icr Zuleitung wircl an dieser Stelle gcnau
wie bei (Icr Kabelmontagc in der Fühler-
cinheit vcrfahren. SchlieiUich wird die role
Innenader an den LdtstützpLinkt ,,K" und

(lie weil3c Innenader an ,,A" angelötet.
Die Anschluüleitung der FolicnlastatLir

ist in (tell Sockcl cinzListek-
ken. Damit das Display sichthar ist, wird
nun (lie vormontiere Leiterplattc zusam-
men mit (1cm Display umgedreht. Nach-
dem die 9V-Blockbatterie angeschlossen
ist, wird das LM 200 füreinen ersten Funk -
tionstest eingeschallet.

DLirch leichtes DrLickcn der Displayein-
heit gcgcn (lie Leitcrplattc mussen (lie ent-
spreclicndctu Segnuente erscheinen. Es soIl-
ten auch (lie Anzeigcfniktioncn ,.Hold.
X 10. x 100" und der Dctimalpuiukt Uher-
prUft wcrdcn, indem das Luxnictcr in die
cntsprechendc Funktion geschaltct wird.
1st die Uberprü lung zufriedensiellcnd ver-
laufen, folgt die Endniontage des Displays.
Das wieder ausgeschaltete Gerät wd vor-
sichtig zusammcn mit dciii aufgelegten
Display umgedrcht, so da13 (lie Leiterplatte
wiedcrnach ohen weist. Mit elnem niclut in
luci i.cn Ldtkolbeiu siiud (lie 4 auf der Be-
stückungsscite (Icr Lcilcrplattc hcrvorste-
hcndciu Kunststolizaplcn des Displayrah-
mens so zu vcrfonulen, daf.i sich zwischen
Display und Lciterplatte cine einwandfreie
mechanische Verhindung crgibt. Bei die-
scm Vorgang wird (lie Leiterplatte lest auf
die Displayeinheitgedrückt, his die Kunst-
stoffzapfen wicderahgekühlt sind und cine
lcste Verbindung gcwiihrleisten. Vor der
Endmontage und dew Gchäuseeinhau lolgt
nutu (Icr Ahglcich.

Abgleich

1w crstcil Schritt wird mit (1cm Trimmer
R 10 der Nullpunkt eingestellt. Hicrzu ist
(lie Schutzkappe auf die Fühlereinheit auf-
zusetzen, danuit kein Licht mehr auf den
Sensor treffen kann. Alsdann ist (las LM
200 in den empfindlichsten MeBberciclu zu
schalten und in it dciii Trimmer R 10 (lie
Anzcigc ant 00.() lx cinzustcllcn.

Im mudchstcn Schritt wi id mit dem Trim-
merR I 4dcrSkalenlaktorcingcstellt. Hier-
zu ON es 2 vcrschiedeiuc Mdglichkciten:

Bcsondcrscinfach ist (let Ahglciclu durch
den bercits ausgemessenen HelligkcitsfUh-
Icr. derjedem LM 200-Bausatz hciliegt. In
einer Kalibricrkammer wurde hei genau
delinierter Lichtstiirkc jeder Sensor exakt
ausgernessen mud iuuit cinenu individucilen
Retcrcnzspannungswcrt versehen. Dicscr.
dew Sensor bcilicgciude Spannungswert.
ist (lann als Refercntspaniuung mit denu
Trimmer R 14 cinzustcl lciu.

H ierzu is( nu it einem hocholumigen Volt-
meter) mindcslens 10 M2 Eiiugangswider-
stand) (lie RchrcnzspannLing des IC 3 zwi-
schen den Anschlul3punkten 32 und 36 in
nuessen Lmd mit R 14 genau ant den ange-
gehcnen Wert cuzustellen. Damit ist (lie
Kal ibrierung gcnau und zuverlassig ansgc-
lührt.

Als zweite Mdgliehkcit kann cin Ab-
glcich in konventioneller Weise mittels
cincr Rcferenzlichtquclle und cinem Ver-
glcicluslnxmncsscr mit hinreichender Priizi-
sion vorgcnommen wcrdcn. Die Beleuch-
tungsstiirkc sollte dabei im oheren Viertel
eines Mcl3bcreiches des LM 200 lie-en.
Mit denu Trimmer R 14 wird (lie Anzeige
auf den genucssenerl, von der Lichtquelle
crzeugten Wert cingcstcllt. ZLi bcachtcn ist
hierbei. (laB (lie spcktraic Zusammcnset-
Lung der Referentlicluiquellc als audi (lie
relative spektralc Enuplindlichkeit des Ver-
gfcichsluxmessers (lciu Aiulorderungeiu ent-
sprechen niüssen, d. h. (las Bcwertungsfil-
ter im Vcrgleichsluxniesser muf3 der spek-
tralen Empfindlichkeit des menschlichen
Auges angepal3t scm, ansonsten können
erhebliche Ahgleichfehler auftreten. Der
vorstehend hcschriebene zweitc Ahgleich-
weg kann auch zur Uberprüfuug hzw. zLir
Nachkalibricrungdienen.

Gehäuseeinbau

Die Folientastatur ist wicder aus (1cm
Stccksockcl (icr Leiterplatte herauszuzie-
hen Lind ant der Oberseite der Fronthalb-
schale des Gehiluses aufznkleben. Hierzu
wird als erstes der Klebeschntz auf der
Rückseite der Tastatur abgezogen. die
Anschlul3fahne (lurch (lie betrcffcndc Ge-
hiiuscaussparung gelülurt und (lie Folienta-
statur an korrekier Position lest ant (lie
Gcludnsehalbschalc antgcdruckt. Diese soIl-
tc sauhcr und fcttlrci scm.

Alsdann wird (lie Zulcitung (Icr Fühler-
einheit 2 mm vor dem Ende der äuBeren
Umul mantel ung mit dem beigclegtemn Ka-
belbinder umschlossen und das überste-
hende Kahclhinderende ahgcschnitten.
I-Iierdimrch ist cine wirksame Zugciutlastung
gegebemu.

lii (lie mil der Folientastatnr veisehcne
Gcludusehalhsclualc ist nun (lie Leiterplatte
musammen mnit (Icr klcinen Gehiiu SCSI irmu-
platte (17 min x 54 mum groBer Kmststof-
fcmnsatz) cinzusetzcn und nuittels vier 12
mm x 6.5 mm Knippimug-Scnkkopfschrau-
ben an den vorgegebenen Gchiiusezapfen
anzuschranben.

Nachdcmuu (lie Folientastatur wieder in
den vorgesehenen Stecksockel eingesteckt
ist und (lie Battcrieanschlnl3leitumug in der
entspmedluen(Icn Gcluauscanssparmtug (Icr
Fmomutlualhsclualc I icgt. wird (las Gcluünse
dnrch Aufsctmcn (Icr himuteretu Halhschale
verschlossen. ZumuLichst ist dazu (lie Ge-
Iuiiu sell alhschale in (lie Gcluausestirnplatte
einznrasten (mud danmu dUrCh zwei 2,2 min x
12. 5 mm Knippingschrauhen unter dew
Batterielacludeckel mit (icr Frommthalbscha-
Ic zu verschrauben.

Zum Abschlnl3 wird (lie 9V-Blockbatte-
ne eingesetzt nn(l (las Batteriefach yen-
schulossen.

20	 ELVjonrmual 1/93


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

