ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Digitaler Kfz-Hohenmesser

Speziell fiir den Einsatz im Fahrzeug wurde dieser elektronische
Hohenmesser mit digitaler LED-Anzeige konzipiert. Der Mef3bereich
reicht von 0 bis 2000 m, bei einer Auflosung von 10 m.

Allgemeines

Als weiteres interessantes und nicht ganz
alltdgliches Gerit in der ELV-Serie Kfz-
Elektronik, stellen wir Thnen in dem hier
vorliegenden Artikel einen digitalen elek-
tronischen Hohenmesser vor.

Das Gerit arbeitet nach dem Prinzip der
barometrischen HohenmeBmethode. Hier-
bei macht man sich die Tatsache zunutze,
daBl mit zunehmender Héhe der Luftdruck
in erster Nédherung linear abnimmt. Fiir
den hier interessierenden MeBbereich kann
mit guter Genauigkeit ein linearer Zusam-
menhang zwischen Luftdruckverlauf und
zugehoriger Hohe angenommen werden.

Als MeBwertaufnehmer dient der von der
Firma Siemens entwickelte Drucksensor
des Typs KPY 10, dessen Ausgangssignal
entsprechend aufbereitet (Verstidrkung,
Temperaturkompensation, Anpassung) und
einem digitalen Spannungsmesser zuge-
fihrt wird.

Um jederzeit eine genaue Bestimmung der
absoluten Hohe, in der sich das Gerit be-
findet, vornehmen zu konnen, besitzt die
Schaltung als Besonderheit eine Einstel-
lung zur Beriicksichtigung des absoluten
Luftdruckes (bezogen auf Meereshohe).

Wird auf der entsprechenden Skala auf der
Frontseite des Gerites mit dem Poti der ak-
tuelle Luftdruck, bezogen auf NN (Mee-
reshohe) eingestellt, kann man auf der An-
zeige direkt die Hohe, in der sich das Geriit
befindet ablesen.

Befindet man sich in einer genau bekannten
Ho6he, kann man andererseits mit diesem
Poti die Anzeige auf den entsprechenden
Wert einstellen, wenn der aktuelle Luft-
druck nicht bekannt ist. Aus der Stellung
des Potis kann man auf der entsprechenden
Potiskala den aktuellen Luftdruckwert ab-
lesen. Dies allerdings nur mit einge-
schrankter Genauigkeit, da die Auflésung
der Skala gering ist und wir einen Hohen-
messer bauen wollen und kein Barometer.

Die Schaltung besitzt lediglich eine einzige
2adrige Zuleitung fiir die 12 V-Versor-
gungsspannung, die im Bereich zwischen
9V und 15 V schwanken darf.
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Zur Schaltung

Wie bereits weiter vorstehend aufgefiihrt,
besteht die im ELV-Labor entwickelte
Schaltung des digitalen elektronischen
barometrischen Hohenmessers im wesent-
lichen aus einem Drucksensor als MeB-
wertaufnehmer mit nachgeschalteter Auf-
bereitungselektronik, sowie einem digitalen
Spannungsmesser, der in bereits vielfach
eingesetzter Form aus dem Wandler-IC des
Typs ICL 7107 mit Zusatzbeschaltung und
einer dreistelligen LED-Anzeige besteht.
Auf letztgenannten Schaltungsteil wollen
wir an dieser Stelle nicht niher eingehen, da
hieriiber ausfithrliche Beschreibungen in
fritheren Ausgaben des ,ELV journal® exi-
stieren.

Nachfolgend wollen wir uns auf das Herz
der Schaltung — den Drucksensor mit
nachgeschalteter Elektronik — konzentrie-
ren.

Der Drucksensor des Typs KPY 10 (DS 1)
beinhaltet eine Briickenschaltung aus Sub-
miniatur-DehnungsmeBstreifen. Die an der
Briickendiagonale abfallende MeBspan-
nung steht zur Weiterverarbeitung an den
Anschlubeinchen 3 und 7 zur Verfiigung,
wihrend das Anschluf3beinchen 6 mit der
negativen und die Anschluf3beinchen 2 und
8 mit der positiven Versorgungsspannung
(hier -5 V gegeniiber + Ug = 12 V) beauf-
schlagt werden.

Die an den AnschluBbeinchen 3 und 7 zur
Verfiigung stehende MeBspannung ist dem
Luftdruck direkt proportional, der wieder-
um der jeweiligen Hohe entspricht.

Da es sich hierbei um eine aulerordentlich
geringe Spannung von wenigen pV/m
handelt, miissen an die nachgeschaltete
Elektronik zur Weiterverarbeitung hohe
Anforderungen gestellt werden.

Mit Hilfe des Kondensators C 4 wird die an
Pin 3 und 7 des DS | zur Verfiigung ste-
hende Mefspannung von Rauschen und
Stérimpulsen befreit und gelangt auf einen
Differenzverstiarker, der mit den OP’s 1 bis
3 aufgebaut ist.

Im Riickkopplungszweig des OP 1 liegt der
Temperatursensor TS 1 des Typs SAS 1000,
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der in engem thermischen Kontakt mit dem
Drucksensor DS 1 steht. Hierdurch wird in
Verbindung mit dem im Riickkopplungs-
zweig des OP 2 liegenden Trimmers R 3 der
Temperaturgang des Drucksensors ausge-
glichen (kompensiert).

Die Kompensation des Temperaturganges
des Drucksensors mit Hilfe des Tempera-
tursensors ist sehr wesentlich, da selbst ge-
ringe Temperaturschwankungen eine un-
gewollte Anderung der MeBspannung zur
Folge haben kénnen, wodurch Druckén-
derungen vorgetduscht werden, die in
Wirklichkeit nicht vorhanden sind. Eine
exakte Einstellung von R 3 ist daher uner-
laBlich. Hierauf wird in dem Kapitel ,,Ab-
gleich® noch ausfiithrlich eingegangen.

OP 3 mit Zusatzbeschaltung setzt das an
den Ausgidngen von OP 1 und OP 2 anste-
hende Differenzsignal auf das Massepo-
tential der Schaltung um (-5 V gegeniiber
positiver Versorgungsspannung). Diese
schaltungstechnische Mafinahme ist eben-
falls wichtig, da das an Pin 3 und Pin 7 des
DS 1 anstehende Mefisignal ohne exakten
Bezugspunkt ist und lediglich als Diffe-
renzsignal der Weiterverarbeitung zuge-
fithrt werden kann.

Der Ausgang des OP 3 (Pin 8) steuert iiber
R 10 OP 4 an. Dieser ist mit seiner Zusatz-
beschaltung R 10, R 14, R 15, als invertie-
render Verstdrker geschaltet. Der im
Riickkopplungszweig liegende Trimmer
R 15 dient zur Einstellung der Verstiarkung
dieser Stufe und damit zur Anpassung an
den Skalenfaktor des nachfolgenden A/D-
Wandlers-1C 3.

Zunichst wird jedoch iiber den nicht inver-
tierenden (+) Eingang (Pin 12) des OP 4
eine Nullpunktkompensation vorgenom-
men. Hierzu dienen der Trimmer R 9 sowie
die Widerstande R 11 bis R 13.

Am Ausgang des OP 4 (Pin 14) steht eine
Spannung zur Verfiigung, die der jeweili-
gen Hohe entspricht. Uber R 17 wird diese
Spannung auf den positiven MeBspan-
nungseingang des A/D-Wandlers-IC 3 ge-
geben.
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Schaltbild des Digitalen Kfz-Hohenmessers

Vorstehend beschriebene Mellspannung ist
allerdings noch von atmosphérischen
Druckschwankungen abhingig. Fiir ge-
naue Messungen empfiehlt es sich daher,
den absoluten barometrischen Druck zu
beriicksichtigen. Dies erfolgt tiber die Ein-
stellung des von der Frontseite her zugang-
lichen Potis R 16 in Verbindung mit R 18
und R 19.

Eine entsprechende, mit R 16 eingestellte
Kompensationsspannung wird auf diese
Weise auf den negativen MefBspannungs-
eingang des IC 3 gegeben.

Hierdurch kann der absolute atmosphiri-
sche Druck erfa3t und kompensiert wer-
den.

Da die Verstarkung des Systems mit R 15
dem Skalenfaktor des IC 3 angepal3t wer-
den kann, ist hier eine zusitzliche Einstel-
lung nicht erforderlich, so daf} der Refe-
renzspannungseingang (Pin 36 des IC 3)
iiber R 20, R 21 auf ein festes Potential von
ca. 104 mV gelegt werden konnte.

Sollen die drei 7-Segment-LED-Anzeigen
des Hohenmessers ungeregelt mit voller
Helligkeit aufleuchten, so kann der Transi-
stor T 1 mit den beiden Widerstinden R 24
und R 25 ersatzlos entfallen, wobei iiber
eine Briicke die Kollektor-Emitter-Strecke
von T 1 verbunden wird.

Wird eine automatische Helligkeitsrege-
lung gewiinscht, kann hierzu die im ,,ELV
journal® Nr. 37 beschriebene Schaltung
»~Automatische Helligkeitsregelung fiir
LED-Anzeigen“ herangezogen werden.

Zum Nachbau

Da es sich um eine verhidltnismafig auf-
wendige Schaltung handelt, ist der Aufbau
aufgrund des geringen zur Verfiigung ste-
henden Raumbedarfes etwas gedriangt auf
drei Leiterplatten vorgenommen. Zunéchst
sind die passiven und dann die aktiven
Bauelemente anhand der Bestiickungspla-
ne in gewohnter Weise einzulGten.

Der Drucksensor DS 1 wird im rechten
Winkel an die Sensorplatine gel6tet, und
zwar so, da} beim spateren Einbau ins Ge-
hiuse die Offnung des Sensorkopfes zur
Gehauseriickwand weist, in die eine ent-
sprechende Aussparung vorgenommen
wird.
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DS 1 und TS 1 sollten in direktem thermi-
schen Kontakt miteinander stehen, wobei
etwas Wirmeleitpaste den Ubergang noch
verbessert.

In manchen Fahrzeugen steigt der Luft-
druck im Innenraum mit zunehmender Ge-
schwindigkeit durch die Beliiftung etwas
an. Um MeBwertverfilschungen in diesen
Fillen zu vermeiden, empfiehlt es sich, den
Drucksensoranschlufistutzen {iiber einen
flexiblen PVC-Schlauch an geeigneter Stel-
le nach auflen zu fithren. Die Schlauchldn-
ge ist hierbei unbedeutend.

Nach erfolgter Bestiickung der drei Leiter-
platten werden zunéchst in die Sensorpla-
tine 8 Silberdrahtabschnitte mit einer
Lange von ca. 10 mm zur spateren Verbin-
dung mit der Basisplatine gesteckt und ver-
16tet. Diese Drahtabschnitte werden an-
schliefend auf der Bestiickungsseite senk-
recht nach unten abgewinkelt und durch
die entsprechenden Bohrungen auf der Ba-
sisplatine gefiithrt und auf der Leiterbahn-
seite verlotet. Die Sensorplatine steht somit
senkrecht fest auf der Basisplatine.

Die mit ,¢“ und ,d“ bezeichneten Punkte
stellen jeweils eine isolierte flexible Verbin-
dung zwischen Basis- und Sensorplatine
dar (Verbindung ,,c“ mit ,c“ und ,,d* mit
~d%):

Anschlielend wird die Anzeigenplatine im
rechten Winkel mit der Basisplatine verlo-
tet, und zwar so, daf} die Anzeigenplatine
ca. 1 bis 2 mm unterhalb der Leiterbahnsei-
te der Basisplatine hervorsteht. Wichtig ist
hierbei, daB keine Lotzinnbriicken zwi-
schen den einzelnen Verbindungsleitungen
auftreten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+9 Vund + 15 Vschwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
iiber das Ziindschlof ein- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,b“) wird an geeig-
neter Stelle mit der Fahrzeugmasse ver-
bunden.

Abgleich der
Temperaturkompensation

Wie bereits vorstehend angesprochen, ist
der Drucksensor des Typs KPY 10 verhalt-

nismifig temperaturempfindlich, d. h., dafl
nicht nur Druckdnderungen eine Span-
nungsanderung an den Anschluf3beinchen
3 und 7 hervorrufen, sondern auch Tempe-
raturdnderungen die Ausgangsspannung
beeinflussen. In der hier vorliegenden
Schaltung ist eine Temperaturkompensa-
tion des Drucksensors durch einen im
Riickkopplungszweig des OP 1 liegenden
Temperatursensors, der in engem thermi-
schen Kontakt mit dem Drucksensor steht,
vorgenommen.

Mit Hilfe des Trimmers R 3 wird der Ein-
fluB des Temperatursensors TS 1 auf den
Drucksensor eingestellt. Je sorgféltiger
diese Einstellung ausgefithrt wird, desto
unempfindlicher ist das Gerdt gegeniiber
Temperaturschwankungen.

Sollte der Einstellbereich von R 3 nicht
ganz ausreichen, so ist R 2 entsprechend zu
vergrofiern bzw. zu verkleinern.

Da der Drucksensor einen negativen Tem-
peraturkoeffizienten besitzt, d.h., dall er
bei steigender Temperatur bei konstanten
Druckverhiltnissen eine kleiner werdende
Ausgangsspannung an den Anschluflbein-
chen 3 und 7 abgibt, muf} der zur Kompen-
sation dienende Temperatursensor einen
positiven Temperaturkoeffizienten aufwei-
sen, da hierdurch bei steigender Tempera-
tur in Verbindung mit der gewahlten Schal-
tungstechnik die Verstiarkung des OP 1 er-
hoht und damit ein Ausgleich geschaffen
wird.

Eine sorgfiltige Ubereinstimmung des Ein-
flusses des Temperatursensors und des
Temperaturganges des Drucksensors ist
daher, wie bereits erwdhnt, sehr wesentlich.
Diese Einstellung mit R 3, die noch vor der
eigentlichen Kalibrierung der iibrigen
Schaltung vorgenommen wird, geschieht
wie folgt:

Zunichst ist der Trimmer R 3 ungefihr in
Mittelstellung zu bringen, da dies in den
meisten Fallen bereits der richtigen Einstel-
lung nahe kommt.

Mit R 9 ist die Anzeige des digitalen Ho-
henmessers auf ,,00“ einzustellen, bei unge-
fahrer Mittelstellung von R 15. Diese Ein-
stellung ist bei Raumtemperatur durchzu-
fiihren. Anschliefend wird das Gerit
zwecks Erzeugung einer niedrigeren Tem-
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Bild 1: Mef3aufbau zur Einstellung des Skalenfaktors des Digitalen Kfz-Hihenmessers

peratur in den Kiihlschrank gelegt, ohne es
jedoch auszuschalten, wobei zweckmiBi-
gerweise das Gerét ohne Gehéuse in eine
moglichst luftdicht schlieBende, durchsich-
tige Plastikhiille eingebettet wird. Dies ist
sinnvoll, um Kondensierungs- bzw. Tau-
vorginge, die sich storend auf die Funktion
des Gerites auswirken konnen, zu vermei-
den.

Nach ca. 2 bis 3 Stunden wird der Kiihl-
schrank vorsichtig ge6ffnet und die Anzei-
ge auf dem Display abgelesen. Nachdem
dieser Wert notiert wurde, kann das Gerit
aus dem Kiihlschrank genommen und wie-
der der normalen Raumtemperatur ausge-
setzt werden. Nach weiteren 2 bis 3 Stunden
miifite sich die Anzeige wieder auf ,00“ ein-
gestellt haben, wobei diese Zeitspanne u. U.
auch kiirzer sein kann.

Abweichungen von einigen wenigen Digit
sollten zuldssig sein.

Wurde auf der Anzeige, als sich das Geriit
im Kithlschrank befand, ein negativer Wert
abgelesen, bedeutet dies, dafl der Einfluf}
des Temperatursensors noch zu gering ist
und der Trimmer R 3 auf einen kleineren
Wert eingestellt werden muf3. Hierzu ist R 3
im Uhrzeigersinn zu drehen, und zwar so,
daf} sich die Anzeige um etwa den halben
Betrag des vorher im Kiihlschrank abgele-
senen Wertes in positiver Richtung dndert.
Wurde im Kiihlschrank z. B. ein Wert von
-22 abgelesen, ist jetzt, nachdem das Geriit
wieder auf Raumtemperatur gebracht und
die Anzeige auf ,00“ gedreht wurde, ein
Wert von + 11 mit R 3 einzustellen.

Jetzt wird ein neuer Temperaturzyklus
durchfahren. Dazu ist mit 9 die Anzeige
zundchst wieder auf ,00“ einzustellen.
Nachdem das Gerit wieder in die durch-
sichtige Kunststoff-Folie gelegt wurde,
kann es wieder im Kiihlschrank placiert
werden. Nach ca. 2 bis 3 Stunden liest man
jetzt den neuen Wert auf der LCD-Anzeige
ab, der dann zu notieren ist.

Dieser Wert miifite jetzt geringer sein als
der Wert, der beim ersten Temperatur-
zyklus, als sich das Geriit im Kiihlschrank
befand, abgelesen wurde. Nachdem das
Gerit wiederum 2 bis 3 Stunden der norma-
len Raumtemperatur ausgesetzt wurde,
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miiite sich die LCD-Anzeige, wieder von
geringen Schwankungen einmal abgese-
hen, auf ,,00“ einstellen. R 3 ist jetzt wieder-
um so zu verdrehen, dafl die Anzeige bei
Raumtemperatur um ca. den halben Betrag
des vorher im Kiihlschrank abgelesenen
Wertes verschoben wird, und zwar immer
in die umgekehrte Richtung als das Vorzei-
chen bei Kiihlschranktemperatur anzeigte.

Betrug die Anzeige bei Kithlschranktempe-
ratur + 14, so ist bei anschlieBendem Errei-
chen der Raumtemperatur und nachdem
die Anzeige wieder auf ,00“ eingestellt
wurde, jetzt ein Wert von ungefiahr -7 mit
R 3 einzustellen.

Vorstehend beschriebene Einstellungen
sind mehrfach durchzufithren, bis sich die
Anzeige bei Temperaturschwankungen von
Raumtemperatur und Kiihlschranktempe-
ratur moglichst wenig dndert, wobei Werte
von besser als 5 Digit bei sorgfiltiger Ein-
stellung erreichbar sind.

Damit durch kondensierende Feuchtigkeit
die Funktionsweise des Gerites nicht be-
eintriachtigt wird, sollte beim Abgleich die
Schaltung lediglich aus der Klarsichtfolie
genommen werden, nachdem sich das
Gerit wieder der Raumtemperatur ange-
paBt hat.

Abgleich des Skalenfaktors

Mit dem Poti R 16 kann in Verbindung mit
der auf der Frontplatte aufgedruckten
Skala der absolute atmosphirische Luft-
druck bei der Hohenmessung beriicksich-
tigt werden. Auf diese Weise kann jederzeit
bei bekanntem Luftdruck die entsprechen-
de Hohe abgelesen werden. Damit der Ein-
fluBl dieses Potis exakt definiert werden
kann, ist es erforderlich, den Skalenfaktor
des A/D-Wandlers IC 3 entsprechend der
auf der Frontplatte aufgedruckten Skala
festzulegen. Dies wurde mit den Festwider-
stinden R 20/R 21 vorgenommen. An
Pin36 (positiver Referenzspannungsein-
gang) des IC 3 steht eine Referenzspan-
nung von 104 mV bezogen auf Schal-
tungsmasse (Pin 21, 32, 35 des IC 3) an.
Aufgrund von Bauteilestreuungen kann
diese Spannung um = 5 mV vom Nennwert
abweichen.

Da der Skalenfaktor auf diese Weise bereits
festgelegt ist, mul} die Anpassung des Aus-
gangssignales des Drucksensors iiber die
Einstellung des Verstirkungsfaktors von
OP 4 erfolgen — allerdings erst, nachdem
mit R 3 die genaue Temperaturkompensa-
tion vorgenommen wurde.

Zunichst 16tet man den Widerstand R 19
an der zu R 18 hinweisenden Seite aus. An-
schlieBend wird R 18 an der gegeniiberlie-
genden Seite (die Seite, die zur R 16 hin-
weist) ausgelotet und tiber eine flexible iso-
lierte Leitung mit Pin 12 des OP 4 verbun-
den.

Der Trimmer R 9 ist so einzustellen, daf} auf
der Anzeige ,,00° erscheint.

Eine recht genaue und mit einfachen
Hilfsmitteln realisierbare Einstellmoglich-
keit des Verstarkungsfaktors der Schaltung
mit dem Trimmer R 15 ist in Bild 1 darge-
stellt.

Man nimmt hierzu eine etwa zur Halfte mit
Wasser gefiillte Kunststoff-Flasche, in die
ein Plastikschlauch eingefiihrt wird, wobei
die Flasche unten immer offen bleibt,
damit ein Wasseraustausch stattfinden und
sich ein Druck aufbauen kann.

Wihrend das eine Schlauchende in die Fla-
sche hineinragt, die dann auf dem Kopf
stehend in ein Wasserbassin zu tauchen ist,
ragt das andere, freie Schlauchende aus der
Wasseroberflache heraus und wird auf den
Drucksensoranschlufl gestiilpt. Zu beach-
ten ist, da} auch in das in die Flasche hin-
einragende Schlauchende niemals Wasser
eindringt, damit der Drucksensor nicht
durch Feuchtigkeit zerstort wird.

Zunichst ist nun die Flasche soweit in das
Wasserbassin einzutauchen, daf} der in der
Flasche befindliche Wasserspiegel genau
mit der Wasseroberfliche des Bassins tiber-
einstimmt.

Auf der Anzeige des Hohenmessers sollte
jetzt ,00“ abgelesen werden koénnen. Evtl.
ist der Schlauch noch einmal vom Druck-
sensor abzuziehen, um einen Druckaus-
gleich herbeizufithren und die Anzeige mit
R 9 nochmals auf ,,00“ einzustellen.

AnschlieBend bringt man die Flasche in
eine Position unterhalb der Wasseroberfla-
che, und zwar so, dall der Abstand der in
die Flasche eindringenden Wasserlinie
exakt I munter der Wasseroberfliche liegt.

Auf diese Weise hat man dem Drucksensor
exakt 100 mbar gegeben. Die Anzeige ist
deshalb mit Hilfe von R 15 auf -83 bis -84
einzustellen. An der Nullpunkteinstellung
ist hierbei selbstverstindlich nicht zu dre-
hen, da sonst die Kalibrierung verféalscht
wiirde.

Grundsitzlich sind auch kleinere Abstdnde
vom Wasserstand in der Flasche zur Was-
seroberfliche denkbar. Z.B. Einstellung
der Anzeige auf -42 bei 0,5 m Abstand,
wobei jedoch bei kleineren Abstdnden die
Genauigkeit der Kalibrierung aufgrund
von MeBfehlern bei der Abstandseinstel-
lung usw. etwas nachlaf3t.

Jetzt wird die Verbindung von R 18 mit
Pin 12 des OP 4 wieder entfernt und R 18
sowie R 19 konnen entsprechend dem Be-
tiickungsplan wieder eingelotet werden.
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Abschliefend bringt man das von der
Frontplatte her zugéngliche Poti R 16 in die
Stellung, die dem aktuellen absoluten
Luftdruck bezogen auf Meereshohe ent-
spricht. Mit R 9 wird dann auf der Anzeige
diejenige Hohe eingestellt, auf der sich das
Gerit zum Abgleichszeitpunkt befindet.

Hinweis zur Inbetriebnahme

Sollten bei der Inbetriecbnahme Probleme
auftauchen, nehmen Sie bitte einige Span-
nungsiiberpriifungen vor. Der Minusan-
schlufl des zu Testzwecken herangezogenen
Multimeters wird an die Schaltungsmasse
angeschlossen (z.B. Pin 3 des IC 1 oder
Pin 21, 32, 35 des IC 3).

Mit der Plusklemme des Multimeters wer-
den jetzt folgende Spannungen tiberpriift:

1. Pin 1 des IC 3: 4,7 V bis 5,3V

2. Pin 26 des IC 3: -3 bis =10 V

3. Pin11desIC 2:ca.0,2Vhoherals Pin 26
des IC 3

4. Pin 4 des IC 2: 4,7 V bis 5,3 V

5. Pin 8 des IC 2: 0,3 Vbis 1,5V

6. Pin 31 des IC 3 = Pin 14 des IC 2

7. Pin 12 des OP 4: 0,12 bis 1,3 V, je nach
Stellung von R 9

8. Pin 36 des IC 3: 99 mV bis 109 mV (typ.
104 mV)

9. Pin30des IC 3: 0 bis 88 mV, je nach Stel-
lung von R 16

Die einwandfreie Funktion des A/D-
Wandlers IC 3 kann auf einfache Weise
tiberpriift werden, indem die Anschluf3-
beinchen 30 und 31 direkt miteinander ver-

bunden werden. Auf der Anzeige muf} dann
,00% erscheinen.

Sind vorstehende Messungen zur Zufrie-
denheit ausgefallen, miilite das System
einwandfrei arbeiten. Ggf. ist noch einmal
die Bestiickung der Leiterplatte sorgfiltig
zu tberpriifen und auf Lotzinnbriicken
bzw. Haarrisse hin zu untersuchen.

Reicht der Einstellbereich des zur Tempera-
turkompensation dienenden Trimmers R 3
nicht aus, kann der Reihenwiderstand R 2
bis auf 220 () verkleinert oder bis auf 3,3 k()
vergroflert werden. Sofern eine Vergrofe-
rung von R 2 (in seltenen Féllen) erforder-
lich sein sollte, ist R 1 sicherheitshalber von
220 QO auf 470 Q zu erhéhen, damit OP 1
und OP 2 nicht in die Begrenzung fahren
konnen.

Reicht der Einstellbereich des Trimmers
R 9 bei der Nullpunkteinstellung nicht aus,
sokann R 13 zwischen 1 k) und 10 k() den
Erfordernissen angepalit werden.

Ist die Verstarkungseinstellung mit R 15
nicht mdoglich, kann der Eingangswider-
stand R 10 des OP 4 zwischen 2,2 k() (Ver-
stairkung wird erhoht) und 10 k) (Verstar-
kung wird verringert) variiert werden.

Vorstehend beschriebene Maflnahmen sind
im allgemeinen nicht erforderlich, konnten
jedoch in Einzelfillen bei grofleren Bautei-
lestreuungen angebracht sein.

Wir wiinschen Thnen beim Aufbau dieses
interessanten und hochwertigen Gerites
viel Erfolg.

Stiickliste Kfz-Digital-Hohenmesser
Halbleiter
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c9 10 uF/16 V
cilo . v... 220 pF
(@) 1) SR, aeiatntetas) o) oy torsiite 47 nF
| 7 A T s S R RS S i NSty 1 o
CH1B. aremaerdio dia i sinralons orateibaie s sle-sit aosters 47 nF
Widerstéinde

RS 2 sBsm e s et o vaso s by &3 5 LD 220 O
R Fvca s s sraloin syl ditorm S g s ool 470
I P B e G Y oo 2,5 k), Trimmer stehend
RUASRT (rdisiorsto e st acsl e arale s daraza ais st giiirata 100 kQ
R R e . i S et ot oy ] 220 O
R9 z. mer stehend
R0 Lt i asns sisasionmoniosdns siate. st o7a sibroiotas 4,7 kQ
RIS, bt anddn Ao 10 kQ
RiA2 e s ey e e 100 kKO
R 1 oy tatls a o aobtasesiudlasedanonofobdests 8 o7p sidsokelane S5 Kl
L i Y T I e I A 2,2 k0
RUESy e it e st e pavass 10 kQ, Trimmer stehend
2 Sy B e 5 AT ISR 10 k(, Poti, 4 mm, lin
RATIRABY Lot s atasae sl aisishits. oo spa selacanoiess, 100 k)
BB lsioiarrate vie etotoronalolatositesatiioss s sya) siaritobsteta 1,8 k()
R g e e AR ¥ rord e artes Iyteserur osste 4,7 kQ
R2I eisaivg i sissarpranase s b s s dsiie 100 2
R O s T bt T 100 k€
Ri23 b e s e i orom s e sia s1h RAV SRS 47 kQ)
RI2B5R 2 o i laisinivivioricsibieys %5 slosaisl subiwiageaserots 1 kQ
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2 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?

20 cm Silberdraht
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