Luxmetervorsatz fur Multimeter

Einfach an den MeBeingang eines handelsiiblichen Multimeters
im 2V-MeBbereich angeschlossen, erméglicht diese einfach zu realisierende
Schaltung die genaue Erfassung der Umgebungshelligkeit.

Allgemeines

Dierichtige Beleuchtungsstérke ist nicht
nur in vielen Bereichen der Technik, son-
dern auch im beruflichen Alltag und im
privaten Bereich wichtig. So gelten fiir
verschiedene Réume und unterschiedliche
Titigkeiten abweichende Beleuchtungs-
werte als optimal.

Im technischen Bereich spielt die Be-
leuchtungsstirke, unter anderem im Foto-
und Video-Bereich, eine wichtige Rolle
und am Arbeitsplatz mul3, oft schon allein
aus Sicherheitsgriinden vorgeschrieben,
eine der jeweiligen Tatigkeit entsprechen-
de Beleuchtung zur Verfiigung stehen.

Das menschliche Auge ist in der Lage,
extrem grolie Helligkeitsunterschiede (von
kleiner 0,1 Lux bis iiber 100 kLux) zu
verarbeiten. Der Helligkeitsdynamikbe-
reich beim menschlichen Auge umfaft so-
mit mehr als 6 Dekaden.

Die relative spektrale Empfindlichkeit
des menschlichen Auges reicht etwa von
400 nm bis 800 nm. Unterhalb von 400 nm
(blau) befindet sich der Ultraviolettbereich
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und iiber 800 nm (rot) der Infrarotbereich.
Beide Bereiche (UV- und IR-Strahlung)
konnen von unserem Auge nicht mehr
wahrgenommen werden. Weiterhin ist zu
bedenken, daB} auch innerhalb des sichtba-
ren Lichtbereichs die Empfindlichkeit des
Auges nicht linear ist.

Aufgrund des extrem gro3en Dynamik-
umfangs ist eine Beurteilung der Hellig-
keit ohne geeignete MeBgerite nicht mog-
lich.

Eine zuverlédssige und genaue Messung

Technische Daten:
Luxmetervorsatz fiir Multimeter

MeBbereich: 0 - 200Lux
0 - 2 kLux
0 - 20kLux
0 - 200 kLux
Auflosung: 0,1 Lux (im 200 Lux-Bereich)
Ausgangsspannung: ...................... 0-2V

Low-Bat.-Anzeige

Versorgungsspannung: 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: .........c.ccoceeveuennene. <5 mA
Platinenabmessungen: ....... 78 x 53,5 mm

muf} neben dem hohen Dynamikumfang
auch eine Anpassung der Mel3charakteri-
stik an die relative spektrale Empfindlich-
keit des menschlichen Auges beriicksichti-
gen. SchlieBlich soll nur diejenige Hellig-
keit gemessen und angezeigt werden, die
auch vom Auge wahrgenommen wird.

Fast samtliche handelsiiblichen Fotodi-
oden haben die groBte spektrale Empfind-
lichkeit im Infrarotbereich und scheiden
somit als MeBwertaufnehmer aus.

Die in unserem Luxmetervorsatz einge-
setzte Fotodiode ist miteinem Bewertungs-
filter fiir die Augencharakteristik ausge-
stattet und liefert einen absolut linearen
Fotostrom im Bereich von 102bis 10°Lux.
Dierelative spektrale Empfindlichkeit die-
ses Bauelements in Abhédngigkeit von der
Wellenlinge ist in Abbildung 1 zu sehen.

Abgesehen von der Fotodiode sind kei-
ne weiteren Spezialbauelemente fiir die
technische Realisierung dieses interessan-
ten MefBvorsatzes erforderlich. Zusammen
mit einer 9V-Blockbatterie ist die Schal-
tung fiir den Einbau in ein transparentes
Universalgehiuse vorgesehen. In vier Mef3-
bereichen wurde ein sehr grofler Anzeige-
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Bild 1: Relative spektrale Empfindlich-
keit des Sensors (BPW 21)

umfang von 0,1 Lux bis 200 kLux reali-
siert. Im kleinsten (empfindlichsten) MeB-
bereich entsprechen 2 V =200 Lux und im
groBlten MeBbereich entspricht die gleiche
Ausgangsspannung 200 kLux.

Schaltung

Die Schaltung des in Abbildung 2 darge-
stellten MeBvorsatzes ist im wesentlichen
mit einem einzigen 4fach-Operationsver-
stirker des Typs TLC 274 und wenigen
externen Komponenten realisiert.

Die Versorgungsspannung (9V-Block-
batterie) wird mit dem Pluspol an ST 1 und
mit dem Minuspol an ST 2 (Schaltungs-
masse) angeschlossen. Uber S 1 gelangt
die Spannung auf den Eingang des Span-
nungsreglers [C2, andessen Ausgang dann
stabilisiert 6 V zur Verfiigung stehen.

Mit dem Spannungsteiler R 5 und R 6
wird eine auf halber Betriebsspannung lie-
gende Bezugsspannung fiir den MefBver-
stiarker erzeugt, wobei IC 1 B als Puffer
geschaltet ist. Fiir den mit IC 1 C und
IC 1 D aufgebauten MefBverstirker ist so-
mit der Ausgang von IC 1 B (Pin 7) der
virtuelle Massepunkt. R 7 und C 6 dienen
als zusitzliches Siebglied am Ausgang.

MitIC 1 Cder Fotodiode D 1 und denim
Gegenkopplungszweig liegenden, um-
schaltbaren Widerstinden R 8 bis R 11 ist
der eigentliche MeBverstirker aufgebaut.
Der von der Fotodiode proportional zur
Helligkeit erzeugte Fotostrom an den Ein-
gangs-Pins von IC 1 wird durch den je-
weils selektierten Gegenkopplungswider-
stand in eine proportionale Spannung am
Ausgang des IC 1 C (Pin 8) umgewandelt.

4 unterschiedliche Gegenkopplungswi-
derstinde und somit 4 MeB3bereiche, sind
mit Hilfe des 4fach-Umschalters S 2 se-
lektierbar. Befindet sich R 8 im Riick-
kopplungszweig, so entsprechen2 V Aus-
gangsspannung 200 Lux, wihrend mit R
11 im Riickkopplungszweig die gleiche
Ausgangsspannung (2 V) 200 kLux ent-
spricht.

Der Spindeltrimmer R 13 dient zur Off-
setspannungskorrektur des MeBverstérkers
(Nullpunktabgleich). Uber den mit R 14
und R 15 aufgebauten Spannungsteiler ist
der Einstellbereich auf ca. +/- 3 mV am
OP-Eingang begrenzt.

Die Ausgangsspannung des MeBverstir-
kers gelangt direkt auf den mitR 12, R 16,
R 17 und IC 1 D aufgebauten invertieren-
den Verstirker. Hier wird eine Invertie-
rung der MefBspannung und eine Verstir-
kung vorgenommen, die abhingig ist von
der Einstellung des Trimmers R 16. Der
Abgleichtrimmer R 16 (Skalenfaktor) ist
so einzustellen, daf} jeweils am Meflbe-
reichsende 2 V erreicht werden (siche Ka-
pitel ,,Abgleich™).

Messbereich

+6V

Uber den mit R 18 und C 7 aufgebauten
Tiefpall gelangt die MeBspannung letzt-
endlich zum Mulitmeter-Plusanschlufl
(ST 3). Der Minusanschluf3 des Multime-
ters ist mit der Bezugsspannung, d. h. mit
der virtuellen Masse an ST 4 zu verbinden.

Der vierte, fiir das Luxmeter nicht beno-
tigte Operationsverstirker (IC 1 A), wird
in unserer Schaltung zur Uberwachung der
Batteriespannung genutzt.

Zur Spannungsiiberwachung wird die in
DurchlaBrichtung geschaltete Diode D 3
iiber R 3 mit Spannung versorgt. Diean D 3
abfallende FluBspannung liegt direkt am
nicht-invertierenden Eingang von IC 1 A
an. Der invertierende Eingang ist iiber den
Spannungsteiler R 1 und R 2 direkt mit der
Batteriespannung verbunden. Sobald die
Batteriespannung unter 7 V sinkt, wird die
Schaltschwelle erreicht. Die Spannung am
invertierenden Eingang fillt dann unter-
halb der Spannung an Pin 3. Der Aus-
gangspegel an Pin 1 wechselt von ,,low”
nach ,,high®, und iiber R 5 wird die ,,Low-
Bat”-Anzeige (D 2) mit Spannung ver-
sorgt.

Nachbau

Da die gesamte Schaltung nur aus einer
Handvoll Standardbauelementen besteht,
ist der praktische Aufbau sehr einfach und
in kurzer Zeit erledigt.

Zuerst sind 4 Lotstifte mit Ose stramm in
die zugehorigen Platinenbohrungen zu
pressen.

Dann werden die Anschlu3beinchen von
samtlichen Widerstidnden auf Rastermal3
abgewinkeltund von der Bestiickungsseite
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gefiihrt. Damit die Bauteile nach
dem Umdrehen der Platine nicht wieder
herausfallen konnen, sind die Anschluf3-
beinchen auf der Lotseite leicht anzuwin-
keln. Danach ist die Platine vorsichtig
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Bild 2: Schaltbild des Luxmetervorsatzes fiir Multimeter
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Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte

umzudrehen und auf eine ebene Unterlage
zu legen, um sdmtliche Widerstidnde in
einem Arbeitsgang zu verl6ten. Die iiber-
stehenden Drahtenden werden direkt ober-
halb der Lotstelle abgeschnitten.

Nun folgen die Keramik- und Folien-
kondensatoren, die mit beliebiger Polaritét
und moglichst kurzen Anschlulbeinchen
einzuldten sind.

Vorsicht ist bei den Elektrolyt-Konden-
satoren geboten, da es sich hierbei um
gepolte Bauelemente handelt. Ublicher-
weise ist bei Elkos der Minuspol gekenn-
zeichnet.

Danach istder Spannungsregler IC 2 mit
kurzen AnschluB3beinchen einzultten.

Der 4fach-Operationsverstérker IC 1 ist
so zu bestiicken, daf3 die Gehdusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck iibereinstimmt.

Bei der Leuchtdiode D 2 (Low-Bat.) ist
der untere Gehdusekragen an der Katoden-
seite (Pfeilspitze) abgeflacht. Die LED ist
mit einem Abstand von 14 mm, gemessen
von der LED-Spitze bis zur Platinenober-
flache, zu bestiicken.

Die gleiche Einbauhohe gilt auch fiir die
Fotodiode D 1. Das Gehiuse des Sensor-
elementes ist mit der Anode verbunden
und die Katodenseite durch ein Metall-
fahnchen am unteren Gehiusekragen ge-
kennzeichnet.

Beim Einloten der beiden Einstelltrim-
mer ist eine zu grof3e Hitzeeinwirkung zu
vermeiden, und die AnschluBpins der bei-
den Schiebeschalter sind mit ausreichend
Lotzinn festzusetzen.

Der 9V-Batterieclip ist mit dem Pluspol
an ST 1 und mit dem Minuspol an ST 2
anzuschliefen.
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Stiickliste: Luxmetervor-
satz fiir Multimeter

Widersténde:

L100€2 .. R7,R15
TKQ i R4,R11,R19
0 <O SR R17
10kQ......eee R10, R12, R18, Rx
12K oo, R2
ATRE o R3
100KQ......cveennee. RS, R6,R9, R14
|10 < R1
IMQ e R8
Spindeltrimmer, 10kQ............... R13
PT10, liegend, 10k€2 ................. R16
Kondensatoren:

TOOPF/KEr ..o C7
2 000)'0) Y4 S Ut C8
100nF/ker .........c.c...... C3,C5,C10
4T00F ..ooviiiieiieeeeeeeeee C9
LTOUF/25V i C2,C4
L1OOUF/16V .o Cl1, Co6
Halbleiter:

TLC274 oo IC1
TELOG .o IC2
BPW21 (ausgemessen) ............... D1
INAL48 .o, D3
LED, 3mm, 10t ......oooovvvvuneeeeeennns D2
Sonstiges:

Schiebeschalter, 2 x um, hoch...... S1
Schiebeschalter, 2 x 4 Stellung ... S2
1 9V-Batterieclip

2 Lotstifte mit Lotose

30 cm 2adrig isolierte Leitung

1 Bananenstecker rot

1 Bananenstecker schwarz

Zur Verbindung mit dem Multimeter ist
an ST 3 und ST 4 eine 50 cm lange, 2-
adrige, isolierte Leitung anzul6ten. Die
von ST 3 kommende Leitung wird danach
mit einem roten Bananenstecker und die
von ST 4 kommende Leitung mit einem
schwarzen Bananenstecker bestiickt.

Abgleich

Der Abgleich ist besonders einfach, da
jeder einzelne Sensor in einer Kalibrier-
kammer bei genau definierter Lichtstéirke
ausgemessen und mit einem individuellen
Kalibrierfaktor versehen wurde.

Doch zuerst ist die Offsetspannung des
MefBverstirkers abzugleichen, d. h. der
Nullpunktabgleich durchzufiihren. Dazu
wird der Sensor (D 1) provisorisch durch
einen 10kQ-Widerstand (Rx) ersetzt und
im 200kLux-MefBbereich die Ausgangs-
spannung auf exakt 0 V eingestellt.

Danach ist der Sensor wieder einzubau-
en und im 2kLux-MeBbereich einer Hel-
ligkeit auszusetzen, die am Ausgang des
MebBverstirkers (IC 1 C, Pin 8) eine Aus-
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Bestiickungsplan des
Luxmetervorsatzes fiir Multimeter

gangsspannung von -1 V bis -1,5 V liefert.
Die gewiinschte Helligkeit ist am einfach-
sten mit einer Gliihlampe, deren Abstand
variiert wird, zu erreichen.

Mit Hilfe des Trimmers R 16 (Skalen-
faktor) wird nun am Ausgang (ST 3) eine
Spannung eingestellt (allerdings mit posi-
tivem Vorzeichen), die der Spannung an
Pin 8 geteilt durch den Kalibrierfaktor ent-
spricht.

- U 1c1,Pin8

Kalibrierfaktor Usts
Beispiel:
1. Multimeter in den 2V-MefBbereich brin-

gen.

2. Minus-MeBspitze mit ST 4 der Schal-
tung verbinden.

3. Plus-MeBspitze an IC 1, Pin 8 anlegen
und MeBwert notieren (z. B. -1,2 V).

4. MeBwert durch Kalibrierfaktor teilen
(liegt der Fotodiode bei, z. B. 1.500).

5. Plus-MeBspitze an ST 3 anlegen und mit
R 16 das Ergebnis aus Punkt 4

. -(-12V) _ .
(hier ~1500 0,800V) einstellen
- der Abgleich ist fertig.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich kann der Einbau der Schaltung in
ein zweiteiliges, schraubenloses Profilge-
hiuse erfolgen. Aufgrund der glasklaren
Ausfiihrung ist kein Durchbruch fiir das
Sensorelement und fiir die Leuchtdiode
erforderlich. Auf Wunsch ist das Gehiuse
auch mit einer Feinsédge auf die erforderli-
che Linge zu kiirzen. Fiir die exakte Erfas-
sung der Umgebungshelligkeit steht nun
ein praktisches und preiswertes Mefgerét
zur Verfiigung.
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