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Luxmeter LM 200

Helligkeitsmessungen in einem riesigen Bereich
von 0,1 Lux bis 200.000 Lux erméglicht dieser
neue, professionelle Beleuchtungsstidrkemesser.

Allgemeines

In weiten Bereichen der Technik, im
beruflichen Alltag und auch im privaten
Bereich ist die zuverlissige und genaue
Messung der Helligkeit erforderlich. Die
richtige und insbesondere ausreichende
Beleuchtung ist nicht nur wichtig fiir Ar-

Tabelle 1: Beispiele fiir
Beleuchtungsstirke (ca. Werte)

Sternenlicht

(klare Neumondnacht) ............... < 0.1 Lux
Viollmondnachts s el i 0,3 Lux
Kerzenlicht ( Im Abstand) ............... 1 Lux
Gute Straenbeleuchtung ..... 20 bis 40 Lux
I e e s e e et s 250 Lux
Schularbeitsplatz ..... ..500 Lux
BUrearbeitsplatz i uissesssrsssssurens 750 Lux
Technisches Zeichnen ................ 1000 Lux
Olympiastadion Miinchen .......... 1800 Lux
Goldsehmied  .oost.vtesronnssissaiae 2000 Lux
triiber Wintertag ......... ...3000 Lux
im Schatten (bei Sonne) .......... 10.000 Lux
triiber Sommertag .................... 20.000 Lux
bei strahlender Sonne ............ 100.000 Lux
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chitekten, Bauingenieure, Designer, Raum-
gestalter, Lichtplaner, Fotografen und
Kiinstler, sondern genauso fiir den priva-
ten Bereich, da man hier einen wesentli-
chen Teil seiner Zeit verbringt.

Fiir die verschiedenen Arbeiten und die
unterschiedlichen Riume gibt es optimale
Beleuchtungswerte, bei denen sich der
Mensch behaglich fiihlt (nicht zu helle

Tabelle 2: Beleuchtungswerte
fiir Raume und Titigkeiten

Treppen, Keller, Dachboden ........... 30 Lux
Garage, Flur, Abstellraum .............. 60 Lux
Diele, Garderobe, WC, Bad,
Kinderzimmer, Vorratsraum ......... 120 Lux
Kiiche, Hobbyraum, Wohnzimmer,
Hausarbeits-, Warteraum. ............. 250 Lux

Essen-, Kiichen- und

Hobbyarbeiten, Biiro-,

Labor- und Praxisarbeiten............. 500 Lux
Lesen, Schreiben, Schul- und
Handarbeiten, Basteln, Kosmetik...750 Lux
Techn. Zeichnen, Prizisionsarbeiten,
genaues Priifen (Messen, Dia-
gnostizieren), Sammeln (Briefmarken,
Miinzen), Farben beurteilen. ....... 1000 Lux

Beleuchtung) und den Augen eine hinrei-
chend groBe, den jeweiligen Titigkeits-
verhiltnissen angepal3ite Beleuchtung zur
Verfiigung gestellt wird.

Ohne geeignete Mefgerite ist eine Be-
urteilung der Helligkeit praktisch unmog-
lich, da das menschliche Auge sowohl bei
Sternenlicht (Beleuchtungsstirke kleiner
als 0,1 Lux) als auch bei strahlender Sonne
(Beleuchtungsstirke ca. 100.000 Lux)noch
zu sehen in der Lage ist. Das menschliche
Auge kann also iiber mehr als 6 Dekaden
(1.000.000 : 1) Helligkeitsunterschiede
verarbeiten. Fiir den Wohn- und Arbeits-
bereich hingegen ist lediglich ein schmaler
Bereich von 250 Lux bis 2.000 Lux giinstig
- je nach Titigkeitsmerkmal.

In den Tabellen 1 und 2 sind einige
Beispiele fiir die Beleuchtungsstirke an-
gegeben. Wie man daraus ersieht, ist der in
der Naturvorkommende Helligkeitsbereich
extrem grof3. Dal} die Empfindlichkeit des
menschlichen Auges keineswegs linearist,
kommt dieser Tatsache sehr entgegen.

Wird z. B. die Beleuchtungsstirke um
100 % erhoht (also verdoppelt), so wiire
unsere subjektive Empfindung der Art, daf3
wir sagen wiirden: ,,Es ist ein klein wenig
heller geworden”. Wir miissen also schon
wesentlich mehr an Beleuchtungsstirke
aufbieten, damit unsere Empfindung sagt:
..Es ist doppelt so hell”. Aus vorstehenden
Gegebenheiten heraus, resultieren an ein
entsprechendes Mefgerit vollig andere
Genauigkeitsanforderungen. Eine Toleranz
von | % konnte man schlicht als wahren
Unsinn bezeichnen, sehen wir doch erst
Unterschiede in der Grofienordnung von -
50bzw. +100 %. Zwar ist es technisch kein
Problem und auch mit dem LM 200 mog-
lich, in bestimmten genau definierten spek-
tralen Bereichen reproduzierbare Meler-
gebnisse mit Abweichungen unterhalb 1 %
zu erreichen, jedoch sieht die praktische
Meftechnik ganz anders aus, zumindest in
den Bereichen, in denen es auf die richtige
Beleuchtungim menschlichen Arbeits-und
Wohnbereich ankommt.

Der fiir den Menschen sichtbare Bereich
des Lichtes erstreckt sich iiber die Regen-
bogenfarben, angefangen vom Rot bis hin
zum Blau. Unterhalb vom Rot liegt der
Infrarotbereich. Hier besitzen fastalle han-
delsiiblichen Fotodioden ihre grofite Emp-
findlichkeit und sind daher zur Messung
von Beleuchtungsstirken vollig ungeeig-
net. Oberhalb vom Blau schlieft sich der
Ultraviolett-Bereich an, der fiir die Briu-
nung der Haut verantwortlich ist und den
besonders Pflanzen fiir ihr Wachstum be-
notigen. Jedoch auch in dem fiir das
menschliche Auge sichtbaren Bereich ist
die Empfindlichkeitdes Auges unterschied-
lich und besitzt in der Mitte zwischen rot
und blau ein Maximum.

Fiir eine moglichst objektive Beurtei-
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lung der Beleuchtungsstirke bietet es sich
an, die Empfindlichkeitskurve des Sensor-
elementes derjenigen des menschlichen
Auges moglichst gut anzupassen. Dies ist
mit der speziellen Fotodiode des Typs
BPW 21 mitintegriertem Bewertungsfilter
realisiert worden, wobei die zweite Forde-
rung zur Uberstreichung eines moglichst
groflen Helligkeitsbereiches in nahezu
optimaler Weise realisiert werden konn-
te.

Aufgrund des hochwertigen Sensorele-
mentes in Verbindung mit der optimierten
Auswerteelektronik sind mit dem hier vor-
gestellten Beleuchtungsstirkemesser LM
200 sehr hohe MefBgenauigkeiten mit Ab-
weichungen von wenigen Prozent erreich-
bar, obwohl selbst 10 % selbst fiir hohe
Anforderungen im allgemeinen durchaus
vertretbar wiren.

Mitder hier vorgestellten Schaltung kann
der Elektroniker ein professionell arbei-
tendes und dabei giinstig aufzubauendes
BeleuchtungsstirkemefBgeriit erstellen,
womit nun tiberall die Beleuchtungsstirke
auf ihre optimalen Werte hin iiberpriifbar
ist. Auf diese Weise kann Energie gespart
(groBe Helligkeit bendtigt viel Energie)
und die Augen geschont werden.

Bedienung und Funktion

Der Anzeigeumfang des Priizisions-Di-
gital-Luxmeters LM 200 erstreckt sich von
0,1 Ix bis hin zu 200.000 Ix (Ix = Lux).
Durchdiesenriesigen Mefibereichsumfang
konnen selbst extreme Beleuchtungsver-
hiiltnisse zuverldssig erfafit werden.

Die Bedienung des Geriites erfolgt tiber
die auf der Frontseite zugéngliche wasser-
geschiitzte Folientastatur. Die Prigetasten
besitzen eine taktile Riickmeldung zur an-
genehmen Bedienung.

Einkurzer Druck auf die ON-Taste schal-
tet das Geriit ein, wihrend die OFF-Taste
zum Ausschalten dient.

Uber die Range-Taste wird der MeBbe-
reich ausgewiihlt. Es stehen insgesamt 4
Bereiche zur Verfiigung:

0 bis 200 Ix, 0 bis 2000 Ix, 0 bis 20 klx
und 0 200 klx. Im kleinsten MeRBbereich
betrigt die Auflosung 0,1 Ix (!).

Ein Druck auf die Hold-Taste speichert
den aktuellen MelBwert auf der Anzeige.
Eine weitere Betitigung gibt die Anzeige
wieder fiir aktuelle MeBwerte frei.

Das Handmefgerit und die Fiihlerein-
heit sind mit einem flexiblen Spiralkabel
miteinander fest verbunden. Fiir die Filter-
scheibe der Fiihlereinheit ist im Lieferum-
fang eine Schutzkappe enthalten.
Zur Stromversorgung dient eine handels-
tibliche 9V-Blockbatterie. Bei dem gerin-
gen Stromverbrauch von nur 3 mA ergibt
sich eine Betriebszeit von rund 150 Stun-
den mit einer Alkali-Mangan-Batterie.
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Ein erforderlicher Batteriewechsel wird
im Display durch die Anzeige ,,Bat” ange-
zeigt, wobei dann im allgemeinen noch
einige Betriebsstunden mdoglich sind.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
Priizisions-Digital-Luxmeters LM 200.
Wesentlicher Bestandteil der Schaltung ist
der mit IC 3 bezeichnete monolithische
CMOS-AD-Wandler des Typs MAX136.
Alle aktiven Komponenten wie BCD-7-
Segment-Decodierer, Treiberstufen fiir
das LC-Display, Referenzspannungs-und
Takterzeugung sind auf einem Chip reali-
siert. In Verbindung mit den externen Bau-
elementen R 21, 22 sowie C 6 bis C 9
werden durch die internen Oszillator- bzw.
Integrationsstufen die Zeitabldufe und Takt-
frequenzen vorgegeben.

Der Mefeingang des IC 3 ist als Diffe-
renzeingang (IN+, IN-) ausgefiihrt. IC 3 ist
so beschaltet, daf die interne Referenz-
spannung genutzt wird. Hierdurch ergibt
sich im eingeschalteten Zustand zwischen
den Anschluf3pins V+ (Pin 35) und dem
COMM-Anschluf (Pin 32) eine Spannung
von typ. 2,8 V (2,6 V bis 3,2 V). Der
gesamte Analogzweig des LM 200, beste-
hend aus IC 1, IC 2 sowie dem Schaltungs-
teil um die Trimmer R 10 und R 14, wird
mit dieser von IC 3 generierten Spannung
betrieben.

An Pin 1 des als Puffer geschalteten
Operationsverstirkers IC 1 A liegtdie durch
R 2, 3 vorgegebene Bezugsspannung fiir
den MefBverstirker IC 1 B an. In Verbin-
dung mit den im Gegenkoppelzweig lie-
genden Widerstinden R 4 bis R 8 sowie
dem MefBbereichsumschalter IC 2 bildet
IC 1 B eine stromgesteuerte Spannungs-
quelle. Hierdurch wird der tiber die Fotodi-
ode D 1 erzeugte Fotostrom an den Eingiin-
gen Pin 5 und Pin 6 des IC 1 B durch die
Widerstinde R 4 bis R 8 in eine dem
Fotostrom proportionale Spannung am
Ausgang des IC 1 B (Pin 7) umgewandelt.
Je nach Lichtstirke wird tiber den Bereichs-
umschalter IC 2 der entsprechende Wider-
stand zwischen Pin 7 und Pin 6 des IC 1 B
geschaltet.

Die Ausgangsspannung des MeB3verstir-
kers gelangt iiber den mit R 9 und C 3
aufgebauten Tiefpall auf den nicht-inver-
tierenden Eingang (Pin 31) des IC 3.

Die Bezugsspannung des Differenzein-
gangs am invertierenden Eingang (Pin 30)
wird tiber den Widerstandsteiler, beste-
hend aus R 10 bis R 13, vorgegeben. Der
TrimmerR 10 dient hierbei zur Einstellung
des Nullpunktes (Offset). C 4 dient zur
Storunterdriickung.

Uber die Widerstiinde R 15 bis R 17
sowie den Trimmer R 14 wird die Refe-
renzspannung (Skala) des AD-Wandlers

IC 3 eingestellt, wobei auch hier ein Kon-
densator (C5) zur Storunterdriickung dient.
Damit ist der gesamte Analogzweig des
LM 200 bereits beschrieben, und wir wen-
den und der Bedienlogik zu.

Uber die Kippstufe, aufgebaut mit den
CMOS-Invertern IC 4 A, B in Verbindung
mit dem elektronischen Schalter IC 6 B,
wird das Geriit ein- bzw. ausgeschaltet. In
der eingezeichneten Stellung, die dem ein-
geschalteten Zustand entspricht, fiihrt der
Ausgang IC 4 B (Pin 4) Low-Pegel. Durch
die Riickfiihrung iiber den Widerstand R
28 wird der jeweilige Schaltzustand gehal-
ten.

Ein Druck auf die Taste ,,OFF" schaltet
das Geriit aus. Ein iiber den Taster TA 2
(OFF) vorgegebener Low-Pegel am Ein-
gang des IC 4 B lidft die gesamten Pegelzu-
stinde der Kippstufe wechseln, wodurch
das Geriit ausgeschaltet ist.

Die Umschaltung der 4 Melibereiche ist
durch den Taster TA 3 in Verbindung mit
dem Binirzihler IC 5 realisiert. Durch die
Verbindung des Reset-Einganges mit dem
Ausgang Q 3 wird der Zihler automatisch
beim Uberschreiten des Zihlerstandes 4
(entsprechend den 4 MeBbereichen) zu-
riickgesetzt.

Die Zihlerausginge Q 1 und Q 2 sind
direkt mit den Steuereingingen A und B
des IC 2 verbunden. Beim Mefbereichs-
schalter IC 2 handelt es sich um einen
Doppel-4-Kanal-Multiplexer, bei dem bei-
de Multiplexer gleichzeitig schalten.

Wie bereits beschrieben, erfolgt iiber
den Multiplexer YO die eigentliche Be-
reichsumschaltung des MefBverstirkers.
Uber den zweiten Multiplexer wird die
Displayanzeige entsprechend den Mef3be-
reichen umgeschaltet. Es werden der Dezi-
malpunkt sowie die Anzeige ,x10” und
,x100” je nach Erfordernis aktiviert. Fiir
die komplette Steuerung dient zusitzlich
noch der CMOS-Schalter IC 6 A. Diese 3
Display-Anzeigen werden im ausgeschal-
teten Zustand durch die Widerstinde R 18
bis R 20 mit dem Backplane-Signal des
IC 3C (Pin21) verbunden, d. h. die Anzei-
gen sind nicht sichtbar.

Durch den Transistor T 2 in Verbindung
mit dem Basiswiderstand R 27 sowie dem
Kollektor-Widerstand R 25 wird ein zum
Backplane-Signal um 180° verschobenes
Steuersignal erzeugt. Zur Aktivierung ei-
ner Displayanzeige werden nun die ent-
sprechenden Displayanschliisse mit dem
IC 2 sowie IC 6 A auf dieses Ansteuersi-
gnal geschaltet. Die Batterie-Unterspan-
nungsanzeige ,,Bat” ist mit T 1 in Verbin-
dung mitR 23, 24,26 sowie C 10 realisiert.
Die Basisvon T | wird tiber den Spannungs-
teiler R 23, 24 mit der Batteriespannung
verbunden, wiihrend der Emitter auf der
internen digitalen Referenzspannung
., Test” liegt. Sobald keine ausreichende
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Umwelttechnik

Batteriespannung mehr zur Verfiigung
steht, schaltet T 1 durch, und es entsteht in
Verbindung mit dem Tiefpafl R 26, C 10
eine Phasenverschiebung des Steuersignals
fiir die Bat-Anzeige zum Backplane-Si-
gnal - die Unterspannungsanzeige erscheint
im Display. Die Ausfiihrung der Hold-
Funktion, d. h. das ,,Einfrieren” der Anzei-
ge, wird vom IC 3 durchgefiihrt. Die Akti-
vierung dieses Betriebszustandes iiber-
nimmt der CMOS-Schalter IC 7 C, indem
erdie IC-Anschliisse Hold (Pin 1) und Test
(Pin 37) miteinander verbindet.

Die Ansteuerung dieser Funktion wird
mit IC 4 und Zusatzbeschaltung vorge-
nommen. Der Kondensator C 13 sorgt im
Einschaltmoment fiir einen definierten
Zustand. Die Displayanzeige ,,Hold” wird
durch den CMOS-Schalter IC 7 A akti-
viert. Der weitere CMOS-Schalter IC 6 C
im Tasterkreis der Bereichsumschaltung
(Range) verhindert im Betriebsmodus
,,Hold”’ ein Umschalten des MeB3bereiches,
wodurch eine Verfilschung des Meler-
gebnisses durch falsche Display-Anzeigen
unterbunden wird.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des LM 200 abgeschlossen, und wir kon-
nen uns im folgenden mit dem Nachbau
und der Inbetriebnahme befassen.

Nachbau

Der Aufbau des LM 200 gestaltet sich
recht einfach und ist innerhalb kurzer Zeit
fertiggestellt.

Die komplette Schaltung einschlieBlich
LC-Display findet auf einer 99 mm x 66
mm messenden, doppelseitig durchkon-
taktierten Leiterplatte Platz.

Zuerst werden anhand des Bestiickungs-
planes und der Stiickliste die passiven Bau-
elemente wie Kondensatoren, Widerstin-
de und Trimmer eingelotet, gefolgt von
den aktiven Komponenten einschlieBlich
des AD-Wandlers.

Aufgrund der recht knappen Platzver-
hiiltnisse sind die Widerstinde R 5 und R 7
auf der Leiterbahnseite einzul6ten. Ferner
sind siamtliche Elkos liegend einzubauen,
wobei C 4 iiber den Widerstand R 12 und C
12 iiber R 6/R 8 (sieche auch Platinenfoto)
anzuordnen sind.

Alsdann wird die Fiihlereinheit, beste-

| Trager-
platine
der
Fotodiode
| BPW 21

Fertig
aufgebaute
Leiterplatte
des
Luxmeters
LM 200
Bestlik- —
kungsplan ' _“”ﬂ‘ %T\
derggx (o '. S aHL
66 mm > lrl 2 24
messenden AR o Plljwol 025
Hauptplatine. o 91 lr/ oP—
Die Wider- o > AR (1 P
stande R 5 5 o| = OO:?OO [e)
undR7 ;‘ o) OOaJOO:’JO OD s
werden auf (o= oH Bl N 5
der Leiter- o kB30 LA o 5115 o4
t_:ahns_gite " 2 ‘oi\wo’oiu"o lc"-g }
eingelotet. 70| | | loteftoleleflo e ==
oot Haeteslolel o ~ | =
210 5| Hl |o laHololl 2llo O | 44 =%
- fio £lo=8| +olof™ ]._1 ty o]
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Stiickliste: Prazisions-

Digital-Luxmeter
Widerstande:

(00NN Ay e T N P (R R31
R E I LN B el e S R I R7
S D O I B e R8
10} P e S P R6, R28, R30
ol A e e e e SN R32
] S e R e T W e o B R16
100kQ2....R1,R3,R 5, R9, R12, R29
o) e P e R2,R13, R21
B () e R17,R22, R33
P ool R Ey v Rt R15
150 M b e R24
1IMQ .......... R4, R11, R23, R25-R27
TOMEGY e s i bsassoansns R18-R20
Trimmer PT10 liegend

i(010) <O Hr e i R e R10,R14
Kondensatoren:

Ve RN e R C6
AR C9-Cl11,C13
O e s C7
VAl el e e Sl e S S C8
IWEAOOV el C2:@5,C12,C14
Halbleiter:

INTADIS G e ol e S IC3
TRIEOR e o e IC1
(] B A e e e IC5
CDAOAY s cviaiiicivessisssbsvnssssnssssens IC4
RO e o i seenavastve IC2
EDA0S8m e et e IC6, IC7
(e TH L
L A L S Sl e e By v e b DI
Sonstiges:
Folientastatur..........ccececev.. TA1-TA4

1 LC-Display

2 Leitgummis

1 Batterie-Clip fiir 9V-Block-Batterie
1 ANP- Steckerleiste

1 Profi-Handgehduseoberteil

1 Profi-Handgehéduseunterteil

1 Halterahmen fiir LCD-Display
1 Distanzrahmen fiir das Display
1 Steckerplittchen

1 Batteriefachdeckel

1 Plexiglasscheibe klar

1 Schutzkappe fiir Fiihlergehéuse
1 Sensor-Gehduseunterteil

1 Sensor-Gehiuseoberteil

1 Streulichtscheibe

1 Spiralkabel

2 Kabelbinder 90mm

1 Knippingschraube 2,2 x 9.5mm
1 Knippingschraube 2,9 x 9,5mm
1 Knippingschraube 2,2 x 6,5Smm
2 Knippingschrauben 2,2 x 12,5 mm

4 Knippingschrauben Senkkopf
2,2 x 6,5mm



Umwelttechnik

hend aus dem Fiihlergehiuse, der Streu-
lichtscheibe, der kleinen Trigerplatine fiir
die Fotodiode sowie dem Anschluflkabel
und der Fotodiode, selbst vorgefertigt. Dazu
wird die Trigerplatine mit der Fotodiode
bestiickt. Im eingebauten Zustand liegt die
Fotodiode direkt auf der kleinen Leiter-
platte auf. Danach wird die Spiral-Zulei-
tung an einem Ende auf 20 mm Linge von
der duflieren Ummantelung befreit, die rote
und weille Innenader auf ca. 5 mm abiso-
liert und in die Leiterplatte eingelotet.

An dem mit ,,K” (Katode) bezeichneten
Lotpunkt wird die rote Leitung und an ,,A”
(Anode) die weille Ader angelotet. Nach
dem Verschrauben der Leiterplatte mit der
2,2 x 6,5 mm Knippingschraube wird die
AnschluBleitung durch die zur Zugentla-
stung dienenden Kunststoffzapfen gefiihrt
und zusitzlich mit einem Kabelbinder ge-
sichert (siehe auch Foto).

Die Oberschale mit der zuvor eingeleg-
ten Streulichtscheibe wird aufgesetzt und
von unten mittels 2 Knippingschrauben
festgezogen. Damit ist die Fiihlereinheit
soweit vorbereitet, und wir kdnnen mit
dem Aufbau der Hauptplatine fortfahren.

Nachdem hier alle aktiven und passiven
Bauelemente und auch der Batterieclip
sowie der Sockel fiir die Folientastatur
eingelotet sind, wenden wir uns der Mon-
tage des LC -Displays zu.

Das Display wird auf der Leiterbahnsei-
te der Platine montiert. Hierzu setzen wir
das eigentliche Display in den Kunststoff-
trigerrahmen ein, der mit der Stirnflidche
auf der Arbeitsunterlage liegt (die 4 Befe-
stigungszapfen weisen nach oben).

Auf der Riickseite des Displays folgt
nun der zweite Kunststoffrahmen mit den
Aussparungen fiir die Leitgummis. An-
schlieBend werden die Leitgummis selbst
eingesetzt.

Aufdie sovorbereitete LC-Display-Ein-
heit ist nun die vormontierte Leiterplatte
mit der Leiterbahnseite voran aufzulegen.
Dabei ist sicherzustellen, daf} die Kontakt-
flichen der Leitgummis und der Leiter-
platte sauber und fettfrei sind. Gegebenen-
falls nimmt man eine Reinigung mit einem
fusselfreien Tuch und etwas Alkohol vor.

Bevor das LC-Display seine endgiiltige
Position einnimmt, ist noch die Folienta-
statur sowie der Fiihler mit der Hauptplati-
ne zu verbinden.

Zuniichst wird die Gehiusestirnplatte auf
die Zuleitung der Fiihlereinheit aufgescho-
ben und dann die elektrische Verbindung
zwischen Fiihler und Hauptplatine herge-
stellt. Die Aussparungen (5x5 mm) dieser
Kunststoffplatte zeigen spiter zur Gehiu-
seinnenseite. Beziiglich der Abschirmung
der Zuleitung wird an dieser Stelle genau
wie bei der Kabelmontage in der Fiihler-
einheit verfahren. Schlieflich wird die rote
Innenader an den Lotstiitzpunkt ,,K” und
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die weille Innenader an ,,A” angelotet.

Die AnschluBleitung der Folientastatur
ist in den vorgesehenen Sockel einzustek-
ken. Damit das Display sichtbar ist, wird
nun die vormontierte Leiterplatte zusam-
men mit dem Display umgedreht. Nach-
dem die 9V-Blockbatterie angeschlossen
ist, wird das LM 200 fiir einen ersten Funk-
tionstest eingeschaltet.

Durch leichtes Driicken der Displayein-
heit gegen die Leiterplatte miissen die ent-
sprechenden Segmente erscheinen. Es soll-
ten auch die Anzeigefunktionen ,,Hold,
x10, x100” und der Dezimalpunkt {iber-
priift werden, indem das Luxmeter in die
entsprechende Funktion geschaltet wird.
Ist die Uberpriifung zufriedenstellend ver-
laufen, folgt die Endmontage des Displays.
Das wieder ausgeschaltete Gerit wird vor-
sichtig zusammen mit dem aufgelegten
Display umgedreht, so daf3 die Leiterplatte
wiedernach oben weist. Miteinem nicht zu
heilen Lotkolben sind die 4 auf der Be-
stiickungsseite der Leiterplatte hervorste-
henden Kunststoffzapfen des Displayrah-
mens so zu verformen, daf} sich zwischen
Display und Leiterplatte eine einwandfreie
mechanische Verbindung ergibt. Bei die-
sem Vorgang wird die Leiterplatte fest auf
die Displayeinheit gedriickt, bis die Kunst-
stoffzapfen wieder abgekiihlt sind und eine
feste Verbindung gewihrleisten. Vor der
Endmontage und dem Gehéuseeinbau folgt
nun der Abgleich.

Abgleich

Im ersten Schritt wird mit dem Trimmer
R 10 der Nullpunkt eingestellt. Hierzu ist
die Schutzkappe auf die Fiihlereinheit auf-
zusetzen, damit kein Licht mehr auf den
Sensor treffen kann. Alsdann ist das LM
200 in den empfindlichsten MeBbereich zu
schalten und mit dem Trimmer R 10 die
Anzeige auf 00.0 Ix einzustellen.

Im niichsten Schritt wird mit dem Trim-
mer R 14 der Skalenfaktoreingestellt. Hier-
zu gibt es 2 verschiedene Moglichkeiten:

Besonderseinfachistder Abgleich durch
den bereits ausgemessenen Helligkeitsfiih-
ler, der jedem LM 200-Bausatz beiliegt. In
einer Kalibrierkammer wurde bei genau
definierter Lichtstirke jeder Sensor exakt
ausgemessen und mit einem individuellen
Referenzspannungswert versehen. Dieser,
dem Sensor beiliegende Spannungswert,
ist dann als Referenzspannung mit dem
Trimmer R 14 einzustellen.

Hierzu ist miteinem hochohmigen Volt-
meter (mindestens 10 MQ Eingangswider-
stand) die Referenzspannung des IC 3 zwi-
schen den AnschluBpunkten 32 und 36 zu
messen und mit R 14 genau auf den ange-
gebenen Wert einzustellen. Damit ist die
Kalibrierung genau und zuverléssig ausge-
fiihrt.

Als zweite Moglichkeit kann ein Ab-
gleich in konventioneller Weise mittels
einer Referenzlichtquelle und einem Ver-
gleichsluxmesser mit hinreichender Prizi-
sion vorgenommen werden. Die Beleuch-
tungsstirke sollte dabei im oberen Viertel
eines MeBbereiches des LM 200 liegen.
Mit dem Trimmer R 14 wird die Anzeige
auf den gemessenen, von der Lichtquelle
erzeugten Wert eingestellt. Zu beachten ist
hierbei, daf} die spektrale Zusammenset-
zung der Referenzlichtquelle als auch die
relative spektrale Empfindlichkeitdes Ver-
gleichsluxmessers den Anforderungen ent-
sprechen miissen, d. h. das Bewertungsfil-
ter im Vergleichsluxmesser muf} der spek-
tralen Empfindlichkeit des menschlichen
Auges angepalit sein, ansonsten konnen
erhebliche Abgleichfehler auftreten. Der
vorstehend beschriebene zweite Abgleich-
weg kann auch zur Uberpriifung bzw. zur
Nachkalibrierung dienen.

Gehauseeinbau

Die Folientastatur ist wieder aus dem
Stecksockel der Leiterplatte herauszuzie-
hen und auf der Oberseite der Fronthalb-
schale des Gehiduses aufzukleben. Hierzu
wird als erstes der Klebeschutz auf der
Riickseite der Tastatur abgezogen, die
Anschlufahne durch die betreffende Ge-
hiduseaussparung gefiihrt und die Folienta-
statur an korrekter Position fest auf die
Gehiusehalbschale aufgedriickt. Diese soll-
te sauber und fettfrei sein.

Alsdann wird die Zuleitung der Fiihler-
einheit 2 mm vor dem Ende der dufleren
Ummantelung mit dem beigelegtem Ka-
belbinder umschlossen und das iiberste-
hende Kabelbinderende abgeschnitten.
Hierdurch isteine wirksame Zugentlastung
gegeben.

In die mit der Folientastatur versehene
Gehiusehalbschale ist nun die Leiterplatte
zusammen mit der kleinen Gehiusestirn-
platte (17 mm x 54 mm grofBer Kunststof-
feinsatz) einzusetzen und mittels vier 2,2
mm x 6,5 mm Knipping-Senkkopfschrau-
ben an den vorgegebenen Gehidusezapfen
anzuschrauben.

Nachdem die Folientastatur wieder in
den vorgesehenen Stecksockel eingesteckt
ist und die BatterieanschluBleitung in der
entsprechenden Gehiduseaussparung der
Fronthalbschale liegt, wird das Gehiuse
durch Aufsetzen der hinteren Halbschale
verschlossen. Zunichst ist dazu die Ge-
hidusehalbschale in die Gehidusestirnplatte
einzurasten und dann durch zwei 2,2 mm x
12, 5 mm Knippingschrauben unter dem
Batteriefachdeckel mit der Fronthalbscha-
le zu verschrauben.

Zum Abschlufl wird die 9V-Blockbatte-
rie eingesetzt und das Batteriefach ver-
schlossen.
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