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LA 1000

Last-Ausfall-Alarm

Sobald der Laststromkreis unterbrochen wird,
gibt diese Schaltung ein Alarmsignal ab.

Allgemeines

Anwendungen fiirden von ELV entwik-
kelten Last-Ausfall-Alarm gibtes viele. So
z. B. im Bereich der Uberwachung von
elektrischen Maschinen, Liiftern und Ge-
riten, die permanent laufen miissen. Tritt
hier ein Defekt auf, in dessen Folge die
Stromaufnahme unterbrochen wird, gibt
der LA 1000 sofort ein akustisches Signal
ab.

Eine typische Anwendung im privaten
Bereich ergibt sich in der Vorweihnachts-
zeit zum Schutz der Weihnachtsbaumbe-
leuchtung. Eine wichtige Besonderheit die-
ser neuen Schaltung ist dabei die Uberwa-
chung auch des nicht aktivierten Verbrau-
chers. Unabhiingig davon, ob der Verbrau-
cher gerade ein- oder ausgeschaltet ist, gibt
der zwischen Steckdose und Last geschal-
tete LA 1000 sofort Alarm, wenn der Last-
kreis unterbrochen wird.

Die maximale Schaltleistung betrigt
1000 W, wodurch auch grofiere Verbrau-
cher anschliefbar sind.

Wird der Verbraucher iiber die On/Off-
Taste des LA 1000 ausgeschaltet, ertont
kein Alarm und die Uberwachungsfunkti-
on bleibt erhalten.

Die Schaltung des ELV-Last-Ausfall-
Alarms ist in einem Stecker-Steckdosen-
gehiuse untergebracht, so daf auf einfach-
ste Weise die zu liberwachenden elektri-
schen Verbraucher anschlieSbar sind.

Schaltung

In Abbildung 1 ist die komplette Schal-
tung des Last-Ausfall-Alarms dargestellt.
Die an den Anschlufpunkten N und L
liegende Netzwechselspannung wird durch
den Transformator TR 1 heruntertransfor-
miert und anschliefiend itiber die als Briik-
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kengleichrichter geschalteten Dioden D 1
bis D 4 gleichgerichtet. Die erforderliche
Siebung und Pufferung nehmen die nach-
geschalteten Kondensatoren C | und C 2
vor. Das Massepotential der so gewonne-
nen Gleichspannung ist aus schaltungstech-
nischen Griinden mitder Netzwechselspan-
nung verbunden, d. h. der Transformator
TR 1 dient nicht zur galvanischen Tren-
nung, sondern wird lediglich zur Span-
nungstransformation eingesetzt.

IC I C des 4fach-Operationsverstirkers
des Typs LM 324 mit Zusatzbeschaltung
dient zur Detektierung eines flieBenden
Laststromes, wenn ein angeschlossener
Verbraucher eingeschaltet ist. Die Lei-
stungsdioden D 17 und D 19 sowie der
Widerstand R 20 dienen als Shunt-Ele-
ment. Hieriiber flieit der Laststrom vom
Eingangsanschlul N zum Lotstiitzpunkt
ST 2,andemdie Ausgangssteckdose ange-
schlossen ist.

Der flieBende Laststrom verursacht hier
einen Spannungsabfall, der durch die Di-
oden D 17 und D 19 begrenzt wird.

Die so erzeugte MefBspannung gelangt
tiber den Widerstand R 17 auf die antipa-
rallelgeschalteten Dioden D 13 und D 14,
mitderen Hilfe eventuell auftretende Span-
nungsspitzen auf 0,7 V begrenzt werden.
Die MeBspannung gelangt weiter iiber den
Widerstand R 9 auf die Komparatorstufe
IC 1 C. Die Referenzspannung der Kompa-
ratorschaltung wird iiber die Widerstinde
R4 bisR 6 sowiedie Diode D 5 erzeugt und
liegt bei ca. 0,3 V.

Ist am LA 1000 eine ausreichend grofie
Last angeschlossen, so entsteht am Aus-
gang des IC 1 C eine 50 Hz-Rechteckspan-
nung, die iiber die nachgeschaltete Diode
D 8 sowie den Widerstinden R 12/R 15
und C 6 gleichgerichtet und gepuffert wird.

Der Operationsverstirker IC 1 D bildet
einen weiteren Komparator, dessen Schalt-
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schwelle am nicht-invertierenden Eingang
durch den Widerstandsteiler R 1/R 2 und
die Kondensatoren C 3/C 4 auf ca. 5 V
eingestellt ist. Diese Referenzspannung
wird weiterhin fiir die OPs IC 1 A, B
benotigt.

Liegteine 50 Hz-Rechteckspannung am
Ausgang des IC 1 C (Last ist eingeschal-
tet), so ist die daraus resultierende Gleich-
spannung am invertierenden Eingang des
IC 1 D hoher als die Referenzspannung am
nicht-invertierenden Eingang (Pin 1) - der
OP-Ausgang fiihrt Low-Potential.

Wird die Last unterbrochen, wechselt
dieser Pegel auf High-Potential. Eine Last-
unterbrechung fiihrt zu einem Umschalten
des ersten Komparators (IC 1 C) auf Low-
Pegel am Ausgang (Pin 14), worauthin der
nicht-invertierende Eingang des IC 1 D
positiverals derinvertierende Eingang wird
und auch dieser OP-Ausgang (Pin 8) sei-
nen Pegel wechselt und nun den erforder-
lichen High-Pegel fiihrt. Ein High-Pegel
am Ausgang des IC 1 D gelangt iiber die
Entkoppeldiode D 16 auf den Basisspan-
nungsteiler des Transistors T 2, womit
dieser durchschaltet und den Summer SU 1
aktiviert.

IC 1 Ain Verbindung mit T 1 sowie R 7/
R 8 und R 10/R 11 bildet zusammen mit
dem Taster TA 1 eine Kippschaltung mit
Toggelfunktion. Zwar sind entsprechende
Kippstufen mit anderen Elektronik-Kom-
ponenten einfacher realisierbar, im vorlie-
genden Fall jedoch stand ohnehin noch ein
OP im 4fach-OP LM 324 zur Verfiigung,
so daB} daraus dieser Schaltungsteil ent-
stand.

Ist eine entsprechende Last am LA 1000
angeschlossen, so kann iiber den Taster
TA 1 der Verbraucher ausgeschaltet wer-
den, ohne dal} dies einen Alarm zur Folge
hat. Ein eingeschalteter Verbraucher ent-
sprichteinem Low-Pegel am Kollektorvon
T 1, woraufhin das Relais REL 1 aktiv ist
und die Kontakte 3 und 4 miteinander
verbunden sind.

Eine optische Anzeige dieses Betriebs-
zustandes erfolgt durch die Leuchtdiode
D 6 in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 3. Ist der Verbraucher durch eine
weitere Betitigung des Tasters TA | aus-
geschaltet, so wird die Last-Ausfall-De-
tektierung mitdem IC 1 C durch die Diode
D 7 gesperrt. Gleichzeitig gibt der anste-
hende High-Pegel iiber R 11 und D 11 die
zweite Ausfall-Detektierungs-Schaltung
um IC 1 B frei. Uber IC 1 B mit Zusatzbe-
schaltung ist die Uberwachung des ausge-
schalteten Verbrauchers realisiert.

Hierfiir wird der Verbraucher iiber den
Spannungsteiler R 13/R 16 sowie den nun
geschlossenen Relaiskontakten R 3 und
R 5 mit einem sehr geringen Priifstrom
beaufschlagt.

Ein entsprechend niederohmiger Ver-
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brauchererzeugtam Mittelabgriff des Span-
nungsteilers R 13/R 16 eine Spannung von
ca. 3,8 V,dieiiber den Widerstand R 14 auf
den nicht-invertierenden Eingang des IC 1
B gelangt. Bedingt durch die Komparator-
schwelle von ca. 5 V (Spannung am inver-
tierenden Eingang Pin 6) fiihrt der Aus-
gang dieses OPs (Pin 7) Low-Pegel.
Wird nun der Lastkreis unterbrochen, so

[

steigt die Spannung am nicht-invertieren-
den Eingang (Pin 5) des IC 1 B auf nahezu
Betriebsspannungspotential an, und der
Ausgang Pin 7 fiihrt daraufhin High-Pe-
gel.

Uber die Diode D 15 sowie den Basis-
spannungsteiler R 18/R 19 wird nun T 2
durchgeschaltet und der Summer SU 1 ist
damit aktiviert.
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des ELV-Last-
Ausfall-Alarms
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Der am Mittelabgriff des Spannungstei-
lers liegende Kondensator C 7 sowie die
Dioden D 10 und D 12 am Eingang des IC
1 B dienen der Storimpulsunterdriickung
bzw. auch zum Schutz des OP-Eingangs.

Damit ist die Beschreibung der Schal-
tung abgeschlossen, und wir wenden uns
dem Nachbau zu.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung des LA 1000
erfolgt auf zwei etwa gleichgrofen einsei-
tig ausgefiihrten Leiterplatten. Wir begin-
nen mit der Bestiickung der Platinen in
gewohnter Weise. Anhand der Stiickliste
und den Platinenfotos werden zunéchst die
niedrigen Bauelemente wie Dioden, Wi-
derstinde usw. eingeldtet. Genaue Aus-
kunft iiber Bauteil und Wert gibt in diesem
Zusammenhang die Stiickliste.

Alsdann werdendie iibrigen Bauelemen-
te eingelotet. Die LED D 6 wird mit einem
Abstand zwischen Diodenkopf (Oberkan-
te der vorderen Halbkugel) und Leiterplat-
te von ca. 17 mm eingelotet. Bei der Mon-
tage des Summers SU 1 ist auf korrekte
Polung zu achten. Die Platine ist hierfiir
mit 4 Bohrungen (zwei unterschiedliche
Rastermalfle) versehen, wobei die Polung
durch den Bestiickungsdruck angegeben
ist. Fiir die Montage des Summers ist das
entsprechende dazu passende Raster zu
wiihlen.

Abschliefend wird der Transformator
TR | eingebaut.

Sind beide Leiterplatten soweit fertigge-
stellt, werden diese nochmals einer sorg-
faltigen Sichtpriifung unterzogen. Hierbei
ist vor allem auf die korrekte Polung der
Elkos und der Dioden zu achten, aber auch
die Ausfiihrung der Lotstellen sollte noch-
mals tiberpriift werden.

Imnéchsten Arbeitsschritt wird die elek-
trische Verbindung zwischen beiden Lei-
terplatten hergestellt. Diese erfolgt durch
fiinf ca. 60 mm lange Leitungsabschnitte,
die zuvor aus der beigelegten Schaltlitze
anzufertigen sind. Nachdem die Lei-
tungsenden auf ca. 5 mm Linge abisoliert
und verzinnt sind, werden diese in die
Leiterplattenbohrungen eingelotet.

Die Bestiickungsseite der Basisplatine
(Leiterplatte mit Trafo) weist im montier-
ten Zustand zur Leiterbahnseite der oben-
liegenden Leiterplatte, entsprechend wer-
den die Verbindungsleitungen eingelotet.
Weiterhin ist darauf zu achten, daf3 die Ver-
bindungsleitungen sich nicht kreuzen - es
sind jeweils die spiter iibereinanderliegen-
den Anschlulpunkte miteinander zu ver-
binden.

Nun wird die Basisplatine in die untere
Gehiusehalbschale des Stecker-Steckdo-
sengehiuses eingesetzt und die obere Lei-
terplatte mittels vier M 3 x 45 mm-Zylin-
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Fertig bestlickte Basisplatine
des Last-Ausfall-Alarms
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Bestlickungsplan der Basisplatine

derkopfschrauben sowie entsprechenden
Abstandsbolzen (40 mm lang) aufge-
schraubt.

Im eingebauten Zutand befinden sich
die Abstandsbolzen zwischen den beiden
Leiterplatten, und die gesamte Einheit wird
durch die M 3-Befestigungsschrauben mit
der Gehiduseunterhalbschale verbunden.
Alsdann wird die in der unteren Gehiu-
sehalbschale befindliche Steckereinheit mit
der Leiterplatte verbunden. Die Lostifte N
und P sind mit dem Stecker- und die Lot-
stifte ST 1 und ST 2 mit dem Steckdosen-
einsatz zu verbinden.

Die auf die erforderliche Linge gebrach-
ten Verbindungsleitungen (1,5 mm?) wer-
den an beiden Enden auf ca. 10 mm Linge
abisoliert. Nun wird je eines der Leitungsen-
den durch die Lotstifte der Leiterplatte
gefiihrt, umgebogen und verlétet.

Die freien Leitungsenden werden mit
einer 3 mm-Lotose versehen (auch hier
zunichst die Leitung hindurchstecken,
umbiegen und erst dann verléten) und an-
schlieend mit Mutter und Zahnscheibe an
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Stickliste:
Last-Ausfall-Alarm
Widerstande:
L R 20
) e e R 12
IL2REY, s covsvssenaemmsnisimssoicinmmrmsmses R3
4,7kQ ... R 10,R 18, 19,R 21
B 2KEY .. coincvssismssmmsmmmmsridiosmsaisastis R 6
[0) 0 TRu—— R4,R5 R 11,R 15
4TKQ ... R2,R9,R 14,R 17
BBKEL....ocovvivisressssarmvossnsvonvossvsnesss R 1
TOOKEGY, ... neennsnnorsnnsnnssmsnsn R7,R 16
9 ) < R 13
I RS
Kondensatoren:
LOONE .......cconnnneommnmmssnansssanesssasasses (]
100nF/Ker ..covivnr veviinnne C2,C4,C7
L0 H ) E T R S —— C3,Co6
220UF/A0V ....ccvveevreeneavscaeceennes €.l
Halbleiter:
TVIBRA o somssss sevsansminmssnasiessadasess IC 1
BEYR| oot dovos s T 1T 2
IN4001 ............. D1-D4,D9,D 18
IN4148 ... D5,D7,D8,
D 10-D 16
[Ny [ T ————— D17,D 19
LED, 3mm, 10t .....cccoovvvvrvrrrennnnnn. D6
Sonstiges:
SUMMEE:sssmmassismssssmmmssivismins SU 1
Siemens-Karten-Relais
12V/1 X UM coeeeceieecieeeeie, RE 1
Print-Taster, Hohe 20mm ........ TA 1
Sicherung, 125 mA trige ........... SI'1
Sicherung; 5\ A; flink .....sumsmseses SI2
Trafo, prim: 220V/1,5VA
sec:  9V/I25mA. ...... TR 1
2 Platinensicherungshalter (2 Teile)
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 45mm
4 Muttern, M3
4 Distanzrollen fiir M3 Schrauben,
40mm
4 Lotstifte mit Lotose
3 Lotosen, 3,2mm
30cm Schaltlitze 0,22 mm?
35cm flexible Leitung, 1,5mm?
12¢m flexible Leitung, 1,5mm?
(griin/gelb)

die AnschluBstifte des Steckers ange-
schraubt. Die Verbindungen zwischen Lei-
terplatte und Steckereinsatz werden eben-
falls mit einer 1,5 mm*Leitung herge-
stellt, wobei die Leitungsldnge hier 00 mm
betrigt.

Abschlieend wird die Schutzkontakt-
verbindung zwischen Stecker- und Steck-
doseneinheit angefertigt.

Zum Einsatz kommt hier die griin-gelbe
Leitung, wobei auf der Steckerseite der
Anschluf} wiederum mit einer 3 mm Loto-
se vorgenommen wird. Auch hier muf} die

Fertig aufgebaute Bedienplatine
des LA 1000

Bestiickungsplan der Bedienplatine

abisolierte Leitung zunichst durch die
Bohrung der Lotose gefiihrt, umgebogen
und erst dann verldtet werden.

Nun wird der Steckdoseneinsatz in die
obere Gehidusehiilfte eingerastet und mit-
telsderbeiliegenden M 3-Senkkopfschrau-
be festgeschraubt. Nach dem abschlief3en-
den Uberpriifen aller Verbindungen wer-
den beide Gehdusehalbschalen zusammen-
gefligt und von der Riickseite her mit
den vier M 3-Zylinderkopfschrauben ver-
schraubt.

Damit ist der Nachbau dieses niitzlichen
und zugleich praktischen Uberwachungs-
geriites abgeschlossen, das nun seine Auf-
gabe tibernehmen kann.

Achtung:

Dader LA 1000 direkt mit der lebensge-
fihrlichen 230 V-Wechselspannung arbei-
tet und diese auch frei im Gerit gefiihrt
wird, diirfen Aufbau und Inbetriebnahme
nur von Profis ausgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung mit den einschli-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen hinreichend vertraut sind! EL/
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