
ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Digitaler Kft-Ho"henmesser

Ailgemeines
Als weiteres interessantes und nicht ganz
ailtagliches Gerat in der ELV-Serie Kfz-
Elekironik, stellen wir lhnen in dcm hier
vorliegenden Artikel cinen digitalen elek-
tronischen Hohenmesscr voi

Das Gerät arbeitet nach dem Prinzip der
barometrischen Höhenmcf3methodc. Hier-
bei macht man sich die Tatsache zunutze,
daB mit zunchmender Höhe der Luftdruck
in erster Näherung linear abnimrnt. Fur
den hier interessierenden Mel3bereich kann
mit guter Genauigkeit em linearer Zusam-
rncnhang zwischen Luftdruckverlauf und
zugehoriger Höhe angenommen werden.

Als Mel3wertaufnchmer dient der von der
Firma Siemens entwickelte Drucksensor
des Typs KPY 10, (lessen Ausgangssignal
entsprechcnd auibercitct (Verstarkung,
Temperaturkompensation, Anpassung) und
cinem digitalen Spannungsmesscr zugc-

führt wird.

Um jederzeit ene genaue Bestimmung der
absoluten Höhe, in der sich das Gerät be-
findet, vornehrnen zu können, besitzt die
Schaltung als Besonderheit eine Einstel-
lung zur BerUcksichtigung des absoluten
Luftdruckes (bezogen auf Meereshohe).

Wird aufder entsprechenden Skala auf der
Frontseitc des Gerätes mit dem Poti der ak-
tuelle Luftdruck, bezogen auf NN (Mee-
reshöhe) cingestelit, kann man auf der An-
zeige direkt die Hohe, in der sich das Gerat
befindet abiesen.

Befindet man sich in einer genau bekannten
Hohe, 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 aufderentsprechenden
Potiskala den aktuellen Luftdruckwert ab-
lesen. Dies allerdings nur mit einge-
schränkter Genauigkeit, da die Au!losung
der Skala gering ist und wir einen Höhen-
messer baucn wollen und kein Barometer.

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

Zur Schaltung

Wie bereits weiter vorstehend aufgefuhrt,
besteht die im ELV-Labor entwickelte
Schaltung des digitalen elektronischen
harometrischen Höhenmesscrs im wesent-
lichen aus einern Drucksensor als Me13-
wertaufnehrner mit nachgeschalteter Auf-
bereitungselektronik, sowie einem digitalen
Spannungsmesscr, 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 naher eingehen, da
hierUber ausfOhrliche Bcschreibungen in
frUhercn Ausgaben des,, ELV journal" cxi-
stieren.

Nachfolgend wollen wir uns auf das 1-lcrz
(Icr Schaitung - den Drucksensor mit
nachgeschaltctcr Elektroni k konzentric-
ren.

Der Drucksensor des Typs KPY 10 (DS 1)
beinhaltet eine BrQckenschaltung aus Sub-
miniatur-DehnungsmeBstreifen. Die an der
BrUckcndiagonale abfallende MeBspan-
nung steht zur Weitcrverarbeitung an den
AnschluBbeinchen 3 und 7 zur Verfugung,
während das AnschluBheinchen 6 mit der
negativen und die Anschlu13beinchen 2 und
8 mit der positiven Versorgungsspannung
(hier —5 V gegenuber + U5 = 12 V) beauf-
schlagt werden.

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

Da es sich hierbei urn eine aul3erordentlich
geringe Spannung von wenigen V/m
handelt, rnüssen an die nachgcschaltete
Elektronik zur Weiterverarbeitung hohe
Anforderungcn gestellt werden.

Mit Hilfe des Kondensators C 4 wird die an
Pin 3 und 7 des DS 1 zur Verfugung ste-
hende MeBspannung von Rauschen und
Störimpulsen befreit und gelangt aufeinen
Differenzverstarker, der mit den OP's I bis
3 aufgehaut 1st.

Im Ruckkopplungszweig des OP 1 liegt der
TernperatursensorTS I des Typs SAS 1000,

der in engern thermischen Kontakt mit dem
Drucksensor DS I steht. Hierdurch wird in
Verbindung mit dcm im Ruckkopplungs-
zweig des OP 2 liegenden Trimmers R 3 der
Temperaturgang des Drucksensors ausge-
glichen (kompensiert).

Die Kompensation des Tempera turganges
des Drucksensors mit Hilfe des Tempera-
tursensors ist sehr wesentlich, da selbst ge-
ringe Temperaturschwankungen eine un-
gewollte Anderung der McBspannung zur
Folge haben konnen, wodurch Druckan-
dcrungen vorgetauscht werden, die in
Wirklichkeit nicht vorhanden sind. Eine
exakte Einstellung von R 3 ist daher uner-
laI3lich. Hierauf wird in dem Kapite) ,,Ab-
gleich" noch ausfuhrlich eingegangen.

OP 3 mit Zusatzbcschaltung setzt das an
den Ausgängen von OP I und OP 2 anste-
hende Differenzsignal auf das Massepo-
tential der Schaltung urn (-5 V gegenQber
positiver Versorgungsspannung). Diese
schaltungstechnische MaBnahrne 1st eben-
falls wichtig, da das an Pin 3 und Pin 7 des
DS I anstehende MeBsignal ohne exakten
Bezugspunkt ist und lediglich als Diffe-
renzsignal der Weiterverarbeitung zuge-
fuhrt werden kann.

Der Ausgang des OP 3 (Pin 8) steucrt Ober
R 10 OP 4 an. Dieser ist mit seiner Zusatz-
beschaltung R 10, R 14, R 15, als invertie-
render Verstärker geschaltet. Der ml
Ruckkopplungszweig liegende Trimmer
R 15 dient zur Einstellung der Verstarkung
dieser Stufe und damit zur Anpassung an
den Skalenfaktor des nachfolgenden A/D-
Wandlers-IC 3.

Zunachst wird jedoch über den nicht inver-
tierenden (+) Eingang (Pin 12) des OP 4
eine Nullpunktkornpensation vorgenom-
men. Hierzu dienen der Trimmer R 9 sowie
die Widerstande R II bis R 13.

Am Ausgang des OP 4 (Pin 14) stem eine
Spannung zur VerfUgung, die der jeweili-
gen Hdhe entspricht. Ober R 17 wird these
Spannung auf den positiven MeBspan-
nungseingang des A/D-Wandlers-IC 3 ge-
geben.

rt

Speziell fir den Einsatz im Fahrzeug wurde dieser elektronische
Höhenmesser mit digitaler LED -Anzeige konzipiert. Der MeJ3bereich
reicht von 0 bis 2000 m, bei einer Auflosung von 10 in.
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Schaitbild des Digitalen At-Hohen,nessers - -

Vorstehend beschriebene Mellspannung ist
allerdings noch von atmospharischen
Druckschwankungen abhangig. Für ge-
naue Messungen empfiehlt es sich daher,
den absoluten barometrischen Druck zu
berucksichtigen. Dies erfolgt uber die Em-
stellung des von der Frontseite her zugang-
lichen Potis R 16 in Verbindung mit R 18
und R 19.

Einc entsprechende, mit R 16 eingcstellte
Kompensationsspannung wird auf these
Weise auf den negativen Mel3spannungs-
eingang des IC 3 gcgeben.

Hierdurch kann der absolute atmosphari-
sche Druck erfaBt und kompensiert wer-
den.

Da die Verstarkung des Systems mit R 15
dem Skalenfaktor des IC 3 angepa3t wer-
den kann, ist hier eine zusätzliche Einstel-
lung nicht erforderlich, so dal3 der Refe-
renzspannungseingang (Pin 36 des IC 3)
Ober R 20, R 21 aufein festes Potential von
ca. 104 mV gelegt werden konnte.

Sollen die drei 7-Segment-LED-Anzeigen
des Höhenmessers ungeregelt mit voller
Helligkeit aufleuchten, so kann der Transi-
stor T I mit den beiden Widerstanden R 24
und R 25 ersatzlos entfallen, wohei Ober
eine Brucke die Kollcktor-Emitter-Strecke
von T I verbunden wird.

Wird eine automatische Helligkeitsrege-
lung gewunscht, kann hierzu die im ,,ELV
journal" Nr. 37 beschriebene Schaltung
,Automatische Helligkeitsregelung für
LED-Anzeigen" herangezogen werden.

Zuin Nachbau
Da es sich urn cine vcrhaltnismahig auf-
wendige Schaltung handelt, ist der Aufbau
aufgrund des geringen zur Verfugung ste-
henden Raumbedarfes etwas gedrangt auf
drei Leiterplatten vorgenommen. Zunächst
sind die passiven und dann die aktiven
Bauelemente anhand der Besthckungsplä-
ne in gewohnter Weise einzulöten.

Der Drucksensor DS 1 wird im rechten
Winkel an die Sensorplatine gelotet, und
zwar so, daB beim spateren Einbau ins Ge-
häuse die Offnung des Sensorkopfes zur
Gehäuseruckwand weist, in die eine ent-
sprechende Aussparung vorgenommen
wi rd.

DS 1 und TS I sollten in direktem thermi-
schen Kontakt miteinanderstehen, wobei
etwas Warmeleitpaste den Ubergang noch
verbessert.

In manchen Fahrzeugen steigt der Luft-
druck im Innenrauni mit zunehmender Ge-
schwindigkeit durch die BelOftung etwas
an. lim Mellwertverfalschungcn in diesen
Fallen zu vermeiden, empfiehlt es sich, den
Drucksensoranschluf3stutzen über einen
flexiblen PVC-Schlauch an geeigneter Stel-
Ic nach aul3en zu fuhren. Die Schlauchlan-
ge ist hierhei unbedeutend.

Nach erfolgter BestUckung der drei Leiter-
platten werden zunüchst in die Sensorpla-
tine 8 Silberdrahtabschnitte mit ciner
Lange von Ca. 10 mm zur späteren Verbin-
dung mit der Basisplatine gesteckt und ver-
lotet. Diese Drahtabschnitte werden an-
schliel3end auf der Best uckungsseite senk-
recht nach unten abgewinkelt und durch
die entsprechenden Bohrungen auf der Ba-
sisplatine gefuhrt und auf der Leiterbahn-
seite vcrlötet. Die Sensorplatine steht somit
senkrecht fest auf der Basisplatine.

Die mit ,,c" und ,,d" bezeichneten Punkte
stellenjeweils eine isolierte flexible Verbin-
dung zwischen Basis- und Sensorplatine
dar (Verbindung ,,c" mit ,,c" und ,,d" mit

Anschliel3end wird die Anzeigenplatine im
rechten Winkel mit der Basisplatine verb-
tet, und zwar so, daB die Anzeigenplatine
ca. 1 his 2 mm unterhalb der Leiterbahnsei-
te der Basisplatine hervorsteht. Wichtig ist
hierbei, daB keine Lotzinnbrucken zwi-
schen den einzelnen Verbindungsleitungen
auft reten.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,,a"), die im Bereich zwischen
+ 9 V und + 15  schwanken darf, 1st hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehrnen, die
fiber das Ztindschlol3 em- 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 verhält-

nismallig temperaturempfindlich, d. h., daB
nicht nur Druckanderungen eine Span-
nungsanderung an den Anschlullbeinchen
3 und 7 hervorrufen, sondern auch Tempe-
raturändcrungen die Ausgangsspannung
beeinflussen. In der hier vorliegenden
Schaltung 1st eine Temperaturkompensa-
tion des Drucksensors durch einen irn
Ruckkopplungszweig des OP I liegenden
Temperatursensors, der in engem thermi-
schen Kontakt mit dem Drucksensor steht,
vorgenommen.

Mit Hilfe des Trimmers R 3 wird der Em-
fluB des Temperatursensors TS 1 auf den
Drucksensor eingestellt .Je sorgfaltiger
these Einstellung ausgefQhrt wird, desto
unempfindlicher ist das Gerät gegenuber
Tempera turschwankungen.

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

Da der Drucksensor einen negativen Tern-
peraturkoeffizienten hesitzt, d. h., daB er
bei steigender Temperatur bci konstanten
Druckverhältnissen eine kleiner werdende
Ausgangsspannung an den Arischlul3bein-
chen 3 und 7 abgibt, mull der zur Kompen-
sation dienende Temperatursensor einen
positiven lèmperaturkoeffizienten aufwei-
sen, da hierdurch bei steigender Tempera-
turin Verbindung mit der gewahlten Schal-
tungstechnik die Verstarkung des OP 1 er-
höht und damit cin Ausgleich geschaffen
wird.

Eine sorgfaltige Ubereinstimmung des Em-
flusses des Tempera tursensors und des
Temperaturganges des Drucksensors ist
daher, wie bereits erwahnt, sehr wesentlich.
Diese Einstellung mit R 3, die noch vor der
eigentlichen Kalibrierung der Obrigen
Schaltung vorgenommen wird, geschieht
wie folgt:

Zunächst ist der Trimmer R 3 ungefahr 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-
fährer Mitteistellung von R 15. Diese Em-
stellung ist bei Raumtemperatur durchzu-
fflhren. AnschlieBend wird das Gerat
zwecks Erzeugung ciner niedrigeren Tern-
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peratur in den Kuhlschrank gclegt, ohne es
jedoch auszuschalten, wohei zweckmäfli-
gerweise das Gerät ohne Gehduse in eine
moglichst luftdicht schliel3ende, durchsich-
tigc Plastikhülle eingebettet wird. Dies ist
sinnvoll, um Kondensierungs- hzw. Tau-
vorgange, die sich storend aufdic Funktion
des Gerätes auswirken kdnnen, zu vermei-
den

Nach Ca. 2 his 3 Stunden wird der Kühl-
schrank vorsichtig geoffnet und die Anzei-
ge auf dem Display abgelesen. Naehdem
dieser Wert notiert wurde, kann das Gerät
aus dem KUhlschrank genommen und wie-
der der normalen Raumteniperatur ausge-
sctzt wet-den. Naeh weiteren 2 his 3 Stunden
mUfite sich die Anzeige wieder auf,,00" em-
gestellt hahen, wobei these Zeitspanne Li. U.
auch kQrzer sein kann.

Abweichungen von cinigen wenigen Digit
soliten zulassig scm.

Wurde auf der Anzeige, als sich das Gerät
rn Kuhlschrank befand, ein riegativer Wert

ahgelesen, bedeutet dies, dalI der Einflufl
des Tempera tursensors noch zu gering ist
und der Trimmer R 3 auf eincn kleineren
Wert eingestellt werden muLl. Hierzu ist R 3
mi Uhrzeigersinn zu drehen, und zwar so,
dalI sich die Anzeige um etwa den halben
Betrag des vorher mi KQhlschrank abgele-
senen Wertes in positiver Richtung Bndert.
Wurde im Kuhlschrank z. B. ciii Wert von
—22 abgelesen, istjetzt. naehdeni das Gerät
wieder auf Raumtemperatur gebracht und
die Anzeige auf ,,00" gcdreht wurde, em
Wert von + 11 mit R 3 einzustellen.

Jetzt wird ein neuer Temperaturzyklus
durchfahren. Dazu ist mit 9 die Anzeige
zunachst wiedcr auf ,,00" cinzustellen.
Nachdcm das Gerät wieder in die durch-
siclitigc Kunststoff-Folie gclegt wurde,
kann es wicder irn Kühlschrank placiert
werden. Nach Ca. 2 his 3 Stunden liest man
jetzt den neuen Wert aufder LCD-Anzeige
ab, der dann zu noticren ist.

Dieser Wert mUllte jetzt geringer scin als
der Wert, der beim ersten Temperatur-
zyklus, als sich das GerLlt mi KQhlschrank
befand, ahgelesen wurde. Nachdem das
Gerät wiederuni 2 bis 3 Stunden der norma-
len Raumtemperatur ausgesetzt wurde,

muflte sieh die LCD-Anzeige, wieder von
geringen Schwankungen cinmal abgese-
hen, auf ,,00" einstcllen. R 3 istjetzt wieder-
urn so ZL1 verdrehen, dalI die Anzeige bei
Raumtcmperatur urn Ca. den halben Betrag
des vorher im KQhlschrank abgelescnen
Wertes versehoben wird, und zwar immer
in die umgekehrte Richtung als das Vorzei-
chen bei Kühlschranktemperatur anzeigte.

Betrug die Anzeige hei KQhlschranktempe-
ratur + 14, so ist hei anschliellendem Errci-
chen der Raumteniperatur und naehdem
die Anzeige wieder auf .00" eingestellt
wurde, jetzt ein Wert von ungefahr —7 mit
R 3 einzustellen.

Vorstehend beseliriebenc Einstellungen
sind nichrfacli durchzuführen, his sich die
Anzeige hci Tcmperaturschwankungen von
Raunitemperatur und Kuhlsehranktenipe-
ratur moglichst wenig Llndert, wobei Werte
von besser als 5 Digit bei sorgfaltiger Em-
stcllung erreiclibar sind.

Darnit durch kondensierende Feuehtigkeit
die Funktionsweise des Gerates nicht be-
eintrhehtigt wird, solite beim Abgleich die
Sehaltung lediglich aus der Klarsichtfolie
genommen werden, nachdern sich das
Gerht wieder der Raumtemperatur ange-
pailt hat.

Abgleich des Skalenfaktors
Mit dem Poti R 16 kann in Vcrbindung mit
der auf der Frontplatte aufgedruckten
Skala der absolute atmosphLlrische Luft-
druek bei der Hohenmessung berucksich-
tigt werden. Aufdiese Weise kannjederzeit
bei bekanntem Luftdruek die entsprechen-
de Hohe abgelesen werden. Damit der Em-
fluB dieses Potis exakt definiert wcrden
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-
stLinden R 20/R 21 vorgenommen. An
Pin 36 (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
these Spannung um ± 5 mV vom Nennwert
abweichcn.

Da der Skalenfaktoraufthese Weise bereits
festgelegt ist, muI3 die Anpassung des Aus-
gangssignales des Drucksensors Qber die
Einstellung des Verstarkungsfaktors von
OP 4 crfolgen - allerdings erst, nachdeni
mit R 3 We genaue Temperaturkompensa-
tion vorgcnommen wurde.

Zunächst lötct man den Widerstand R 19
an der zu R 18 hinweisenden Seite aus. An-
schliel3end wird R 18 an der gegenuberlie-
genden Seite (die Seite, die zur R 16 hin-
weist) ausgelotet und uber eine flexible iso-
lierte Leitung mit Pin 12 des OP 4 verbun-
den.

Der Trimmer R 9 ist so einzustellen, daB auf
der Anzeige OO" erscheint.

Einc rccht genauc und mit cinfachen
Hilfsmitteln realisierbare Einstellmoglich-
keit des Verstarkungsfaktors der Schaltung
mit dern Trimmer R 15 ist in Bud I darge-
stelit.

Man nimmt hierzu eine etwa zur Hälfte mit
Wasser gefUhlte Kunststoff-Flasche, in die
ciii Plastiksehlauch eingefUhrt wird, wobei
die Flasche unten immer offen bleibt,
damit ein Wasseraustausch stattfinden und
sich cin Druck aufbaucn kann.

Whhrcnd das eine Schlauchende in die Fla-
sehe hincinragt, die dann auf dem Kopf
stehend in ern Wasserbassin zu tauclien ist,
ragt das andere, freme Schlauclieiide aus der
Wasseroberflllehe heraus und wird auf den
Drucksensoransehlull gestulpt. Zu beach-
ten ist, dalI auch in das in die Flasche bin-
einragende Sehlauchende niemals Wasser
eindringt, daiiit der Druckscnsor nicht
durcli Feuclitigkeit zerstört wird.

Zunticlist ist nun die Flasche soweit in das
Wasserhassin einzutauchen, dalI der in der
Flasche befindliclie Wasserspiegcl genau
mit der WasseroberflLlche des Bassins B her-
e inst i miii t.

Auf der Anzeige des Hohenmessers sollte
jetzt ,,00" abgelesen werden können. Evil.
ist der Schlauch noch einmal vom Druck-
sensor abzuziehen, urn einen Druckaus-
gleich herbeizufuhren und die Anzeige mit
R 9 nochmals auf ,,00" einzustellen.

Anschliellend hringt man die Flasehe in
eine Position unterhaib der WasseroberflLl-
die, und zwar so, dalI der Abstand der in
die Flasehe eindringenden Wasserlinie
exakt I iii unter der Wasseroberflhchc licgt.

Aufdiese Weise hat man dern Druckscnsor
exakt 100 mbar gegeben. Die Anzeige ist
deshalb mit Hilfe von R 15 auf-83 his —84
cinzustellen. An der Nullpunkteinstellung
ist hierbei selbstverstLlndlieh nieht zu dre-
lien, da sonst die Kalibrierung verfLllseht
whrde.

Grundsdtzlieh sind auch kleniere Absthnde
vom Wasserstaiid in der Flaselie zur Was-
seroherliache denkbar. Z. B. Einstellung
der Anicige auf —42 hei 0,5 ni Abstand,
wobei jedocli bei kleineren Absthndeii die
Genauigkeit der Kalibrierung aufgrund
von Mellfelilern hem der Abstandseinstel-
lung usw. etwas nachlLlllt.

Jctzt wird die Verbindung von R 18 mit
Pin 12 des OP 4 wieder entfernt und R 18
sowie R 19 kdniien entsprecliend dem Be-
tuckungsplan wieder eingelotet werden.
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Abschliel3end bringt man das von der
Frontplattc her zugänglichc Poti R 16 in die
Stellung, die dem aktuellen absoluten
Luftdruck hezogen auf Mcereshohe ent-
spricht. Mit R 9 wird dann aufder Anzeige
diejenige Hohe eingestcllt, auf der sich das
Gerat zum Ahgleichszeitpunkt befindet.

Hinweis zur Inbetriebnahme
Soilten bei der Inbetricbnahme Probleme
auftauchen, nehmen Sic bitte einige Span-
nungsuberprhfungen vor. Der Minusan-
schiuB 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 Uberpruft:

1. Pin I des IC 3: 4,7 V his 5,3 V
2. Pin 26 des IC 3: —3 bis —10 V
3. Pin 11 des IC 2: Ca. 0,2 V hoherals Pin 26

des IC 3
4. Pin 4 des IC 2: 4,7 V his 5,3 V
5. Pin 8 des IC 2:0,3 V his 1,5 V
6. Pin 31 des IC 3 = Pin 14 des IC 2
7 Pin 12 des OP 4:0,12 his 1,3 V,je nach

Stellurig von R 9
8. Pin 36 des IC 3: 99 mV his 109 rnV (typ.

104 mV)
9. Pin 30 des IC 3:0 his 88 mV.je nach Stel-

lung von R 16

Die einwandfrcic Funktion des A/D-
Wandlers IC 3 kann ant' einfache Weise
OberprUft werden, indem die AnschluB-
beiuchen 30 und 3! direkt miteinander ver-

Ansicht dcv fertig hestdckten Se,zcorplati,ic

bunden werden. Aufdcr Anzeige muB dann
.00" erschcincn.

Sind vorstehende Mcssungen zur Zufrie-
denheit ausgefallen, mhf3te das System
einwandfrei arbeiten. Ggf ist noch emma!
die BestUckung der Leiterplatte sorgfaltig
zu uberprufen und auf LötzinnbrQcken
bzw. Haarrisse hin zu untersuchen.

Reich tder Einstellbereich des zur Tempera-
turkonipensation dienenden Trimmers R 3
nicht aus, kann der Reihenwiderstand R 2
his auf 220 fl verkleinert oder his auf 3,3 kO
vergroBert werden. Sofern eine VergroBe-
rung von R 2 (in seltenen Fallen) erforder-
lich sein sollte, ist R I sicherheitsha!ber von
220 fl auf 470 fl zu erhdhen, damit OP I
und OP 2 nicht in die Begrenzung fahrcn
kön nen.

Reicht der Einstellbcreich des Trimmers
R 9 bei der Nullpunkteinstellung nicht aus,
so kann R 13 zwischen 1 kfl und 10 kO den
Erfordernissen angepaBt werden.

1st die Verstarkungseinstcllung mit R 15
nicht moglich, kann der Eingangswider-
stand R 10 des OP 4 zwischen 2,2 kI I (Ver-
starkung wird erhöht) und 10 k11 (Verstär-
kung wird verringert) variiert werden.

Vorstehend beschriebenc Ma!3nahmen sind
im allgemeinen nicht erforderlich, könnten
jedoch in Einzelfällen bei gr6l3eren Bautci-
lestreuungen angebracht scm.

Wir wunschen Ihnen beim Aufbau dieses
interessanten und hochwertigen Gerätes
viel Erfolg.
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OO 00000

!h'.ctiickungs.seire der Sen.corplatim'

Stikkliste K/-1)igitaI-IIoIie,i,nes.ser

HaTh!eiter
IC I	 ......................................0 7906
1(2	 ....................................l.M 324
IC ...................................11.1. 7107
ii	 .....................................BC327
I) I	 ....................................IN4I)0l
CS I	 ...................................KF'Y 10
i .s I	 .................................SAS	 001)
LO I-D3 ..............................I)J 700 A

Kondensatoren
C!	 ................................. ....	 47nF
C2.-C4 .............................10 0 F/I6 V
CS	 .................................19F/16V
CO-('O..................................47 nI
C9	 ................................I)) 9F/16 V
C I))	 ...................................22)) p0
(	 II	 ....................................47 ni
O	 12	 ...................................220 ni'
(11	 ....................................47 n 

Widerstiinde
0!	 .....................................22(111
102	 .....................................471(11
I) I	 ........................S 1.1). Trn,ncr tchcnd

04-57 ..... ............................lOok))
100	 .....................................22011
109	 .....................ill 611. Trrrnrncr slehentl
10 10	 ....................................4.7 kIl
loll	 ....................................10611
012	 ...................................100 k14
013	 .......................................60)
014	 ....................................2,2k01
0 15	 ....................10 61). Trnnier stehend
R 16	 ......................10 611, Pon, 4 mm. In
017, 5	 6	 ..............................100 61)
1019	 ......................................0 611
520	 .................... ................ 4,7 611
021	 ....................................10)) II
027	 ...................................100 611
023	 ....................................47 611
024, 1025	 ................................I 611

Son.s'tige.s'
1.1	 ...............................SI	 .H Drossnl
3 I )tsoil'tr
2 in flexihic Lcitun g 2 s 04 ruin'
20 ciru Silhcrdruulut

I
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