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[1. Allgemeines und Sicherheitshinweise

Das PowerMeter ist ein Gerat zur Massung von Gleichspannungen, Gleichstrémen
und Drehzahlen bei Luftschrauben. Es ist speziell fiir den Einsatz im Modallbau
antwickelt worden und stellt dementsprechende MefRbersiche und Funktionen zur
Vaerfilgung.

Das PowerMeter ist insbesondere fiir den Elekiroflug-Modellbau aber auch fir den
Betrieb von Elektro-Schiffsmodellen und Modallautos mit Elektroantrieb gesignet;
dis Bereitstellung der fiir den erfolgreichen Betrisb bzw. die Optimierung von Flug-
und Fahrverhalten dringend bendtigten Informationen  wird durch  disses
leistungsfahige und zugleich handliche Gerdt extrem vereinfacht. Die Ubersichtiiche
Anordnung der Bedienslemente, die On-Line- MeBbersichsanzeige und die Ein-
Knopf-Bedienung machen die Messung zu einem wahren Kinderspiel Die zur
Verfligung stehenden Mefiberaiche erfiillen alle Winsche hinsichtlich Belastbarkeit
und Genauigkeit.

Das PowerMeter kann wahiwsise zur reinen Strommesssung uber einen Strang
("+'-Strang) oder Cber beide Motorstrange ("+" und ™' -Strang) zur quasi-
gleichzeitigen Messung von Strom und Spannung eingesetzt werden, die
Optimierung der fir den Betrigb entscheidenden Zusammenhénge von
Akkuspannung, Motor-Stromaufnahme und Drehzahl der Lufischraube ist somit dank
der hahen Funktionalitdt und Leistungsvisifalt kein Problem mehr. Da auch negative
Stréme und Spannungen angezeigt werden, ist sogar die Bsurteilung von
Bremswirkungen (EMK-Bremse) bzw. die Uberprifung der Strom-Rlckspsisung in
den Fahrakku moglich.

Bitte lesen Sie die Betriebsanleitung sorgfdltig durch, bevor Sie das
PowerMeter in Bemeb nehmen. Dadurch erdemen Sie die Funktionen und
vermeiden F gen sowie Gefahren fiir Personen und Material.

Bitte beact Sie insbesondere

= Das PowerMeter ist ausschiiellich fir den Einsatz im Modelibau konstruisr
und darf auch nur dort verwendet werden!

« Um Schaden am Gerat oder die Gefahrdung von Personen und Sachen zu
vermeiden verwenden Sie das Gerat nur fur den wvom Herstelier
vorgesehenen Zweck und Oberschreiten Sie nicht die angegebenen
MeRbereichsgrenzen!

= Das PowerMeter ist aufgrund der Einschrénkungen hinsichtlich der
Mefbereichsgrenzen und der Einsatzgebeite kein Melgerat im Sinne der
DINS7411/VDEO411 (SchutzmalRnahmen far elektronische Mellgerate)!

« Der Anschluft an elektrische Spannungsquellen mit Wechselspannungen
oder mit Spannungen oberhalb der Melbersichsgrenzen (z. B. 230V-
Wachselspannungs-Netz) ist unzulassig!

= Die 9V-Block-Batterie dient zur Versorgung der MeRelektronik. sie darf aus
Sicherheitsgrunden nicht durch ein Netzgerat ersetzt werden!

« [as PowerMeter enthalt keine Sicherungen, &in Kurzschluf am Ausgang
("Out") wirkt Gber die extrem niederohmigen Melwege wie ein Kurzsehlul der
Stromguelle (des Akkus) am Eingang ("In"); beachten Sie daher unbedingt die
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Sicherheitshinweise beim Umgang mit Akkus (Hersteller-Hinweise), um
Schaden an Persanen und Material zu vermeiden!

+ (Ofinen Sie das Gerat nur zum Batteriewechse| und zur Installation der vormn
Hersteller gelieferien und zugelassenen Adapter; entfernen Sie ver dem
Offnen alle Melleltungan und schalten Sie das Gerdl aus. Beachien Sie
zudem die ainschidgigen Hinweise zum Schutz ver elektrostatischer
Entladung!

« Der Betrieb des Gerates jst nur mit geschlossenam Gehiuse zulassig!

= Achten Sie beim Anschlull des Gerstes unbedingt auf richtige Polung; der
Anschlull einer Stromguelle (des Akkus) zwischen den Ausgangsbuchsen
("Out") und Eingangsbuchsen ("In") fuhrt zu einem Kurzschluf und ggts. zur
Zerstérung des Gerates, der Zuleitungen oder gar der Stromquelle!

« Entstoren Sie den Motor lhres Modelis mit den im Handsl erhaltlichen
Entstérsatzen, dadurch wird auch die uneingsschrénkte Funktion des
PowerMeters sichergestellt!

+ Achten Sie beim MeRbetrieb darauf, dagd Sie nicht mit Leitungen. Geraten und
insbesondere Korperteilen in den Bereich rotierender Teile Ihres Modells
geraten! Begirnen Sie die Drehzahimessung mit einem Abstand zur
Luftschraube yon mindestens 30cm; veringem Sie diesen falls erforderlich
nur langsam unter ulerster Vorsicht und nur bis auf minimsl Scm!

s Verwenden Sie MeBleitungen mit den erforderlichen Leitungsquerschnitten!

+ Verwenden Sie zur Stromversorgung nur 9V-Block-Batterien des Typs 6F22
(Standard-Batterie} oder 6LFZ2 (Alkali-Mangan-Batterie, nach IEC/DIN)!

2. Inbetriebnahme

2.1 Batterie einlegenfwechseln

Eine verbrauchte Bafterie wird bei eingeschaltstem Ger&t durch das Symbal
"LOBAT" im LC-Display angezeigt.

Bei erstmaliger Inbetrisbnahme verfahran Sie bitte wie folgt:

= untere Gehausehaifte in Pfeilrichtung des seitlichen Schriftzuges ("OPEN")
um etwa dcm gegen das Oberteil verschieban,

» Druckknopfanschlisse auf frische Batterie aufstecken (Polung beachten!),

= Batterie in die untere Gehdusehalfte sinlegen, Batteriekabe! ordnen und
(3ehause bis Anschlag zuschigben,

Harsewinkel, 13.03.1288 3 BBO 2133



Beim Austausch einer |eeren Batterie ist wie folgt vorzugshen:

MeRlsitungen entfernsn,
PowerMater ausschalten,

untere Gehausehalfte in Pfeilrichtung des seithichen Schrifizuges ("OPEN")
um etwa 4cm gegen das Oberteil verschieben,

varbrauchte Batterie entnehmen und abitrennen,
Druckknopfanschlisse auf frische Batternie aufstecken (Polung beachten!)

frische Batterie in die untere Gehausshalfte einlegen und Gehause bis
Anschlag zuschieben.

Beachten Sie bitte folgende Hinweise:

Die 8V-Biock-Batterie dient zur Versorgung der Mellelekironik, sie darf aus
Sicherneitsgriinden mcht durch ein Netzgerat ersetzt werden!

Verwenden Sie zur Stromversorgung nur 8V-Block-Batterien des Typs 6F22
(Standard-Batterie) oder 6LFZ2 (Alkali-Mangan-Batterie, nach IEC/DIN)!

Der Betrieb des PowerMeters ist nur mit geschlossenem Gehause zulassig!

Der Betrieb mit varbrauchter Batterie fahrt grundsatzlich nicht zu einer
Zarstirung des Gerates, jedoch beeinfluldt eine zu geringe Batterie-Spannung
die einwandfreie Funktion und die MeRgenauigkeit. Wechseln Sie daher die
Batterie umgehend nach Erscheinen des Batterie-Symbols im LC-Display!

Fhren Sie die verbrauchie Batterie einer geregelten Entsorgung zu;
verbrauchte Batterien sind Sendermiill und gehoren auf kemen Fall in den
Hausmuil oder in die Umweit!

Grundsatzlich bestehen keine Einwande gegen den Einsatz von Akkus (NiCd-oder
NiMH-Akkus) zur Stromversorgung des PowerMeters; bei haufigem Einsatz ist ein
Akku langfristig sogar vorteilhaft, daher hier sinige Empfehlungen:

Achten Sie darauf. dal der Akku eing Nennspannung von 9.0V aufweist und
mit den aben genannten Batterietypen identische Gehduseabmesssungen
besitzt!

Ein Akku erfordert ein entsprechendes Ladegerat und besitzt in diaser
Bauform nur etwa 1/4 dar Batteriekapazitat, dementsprechend betragt auch
die Betrisbsdauer zwischen zwe| Ladezyklen nur ca 1/4 der Batterie-
Lebensdauer!
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Anschliisse

Das PowerMeter verfagt Gber folgende Anschitsse:

|Eingang

[In+ Eing schiuf (+)
| Dut- Ausgang 4mm-Buchse Anschiufl ()
| Out +20A Ausgang 4mm-Buchse B (+) max

| Qut +100A | Ausgang 4mm-Buchse | positiver Mc

| Ext -

Ll pusitl B (+] max_
ug Ausg /Eing. [DIN-Buchse | Adapter fur Erweiterungen

interme Kantaktierung:

Out

+100A  +20A

E:ﬁ—

Bitte beachten Sie:

Achten Sie beim Anschlull des Gerdtes unbedingt auf richtige Polung; der
Anschlull des Akkus zwischen einer "Out"- und einer "In"-Buchse fihrt unter
Umstanden zu einem Kurzschiuf!

Das Gerat enthalt keine Sicherungen, ein Kurzschiuft am Ausgang {"Out")
wirkt Uber die axtrem niederohmigen Meafwege wie ein Kurzschlul® des Akkus
am Eingang {"In")!

Uber die 5-polige DIN-Buchse kéinnen zukanftige Erweiterungen an das
PowerMeter adaptiert werden. Im ausgelieferten Zustand sind die 5 Pins der
Buchse ohne Belegung. sie werden erst durch den Einbau einer
Adapterplatine kontaktiert! Ist keine Erweiterung eingebaut, so ist diese
Buchse fir Sie chne Bedeutung!

Beim Einbau einer Adapterplatine beachten Sie bitte die dann mitgelieferte
Einbau- und Badisnungsanisitung!

Installieren Sie nur vom Hersteller gelisferte und zugelassene Adapter!
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2.3 Anzeigen, Bedienelemente und Sensoren

2.3.1 LC-Display

Das LC-Display weist sine Ziffernhohe von 13mm auf und stellt auf 2 1/2 Stellen das
MeRergebnis dar. Der Dezimalpunkt wird entsprechend dem gewahlten MeRbereich
verschoben. Femer verfogt das Display Gber eine "LOBAT'-Anzeige, die bej
eingeschaltetem Ger& und nachlassender Batteriespannung aktiviert wird. Der
grofizugige Ablesewinkel mit ca. +/-45 Grad (zur Senkrechten) erlaubt sinen guten
Kontrast selbst bei unglnstigen Bedingungen.

2.3.2 LEDs

Mit Hilfe der finf LEDs wird der gewahlte Melbereich gut sichtbar gekennzeichnet
und eine Fahlmessung aufgrund falscher MeBbereichswah| nahezu ausgeschlossen.

2.3.3 Taster ON/SELECT

Mit dem Taster werden alle Bedienvorgange des PowerMeters vorgenommen:
Einschalten, Melbereichsauswan|, Ausschaiten

Nach Anschlielen der Batterie izt das PowerMeter zundchst ausgeschaltet, durch
einen Druck auf den Taster wird es eingeschaitet. Durch weitere Betatigungen des
Tasters kann der Melibersich umgeschaitet werden, Sind alle finf MaRbereiche
durchlaufen, wird das PowerMeter mit dem nachsten Tastendruck ausgeschaltst.

2.3.4 Schalter PROP

Uker den eingebauten Schalter kann die fur die Drehzahimessung relevante
Umschaltung von 2-Blatt-Luftschrauben auf 3-Blatt-Lufischrauben erfolgen. Das
PowerMeter srmittelt dann selbstandig den Teilerdakior zur richtigen Anzeige der
Drahzahl, eine umstandliche manuelle Umrechnung entfallt. Der Schalter befindst
sich im Batteriefach und kann nur nach Entnahme der Batterie betatigt werden.

Zur Anderung der Einstallung verfahren Sie bitte wie falgt:

+ Mefleitungen entfernen und PowerMeter ausschaiter,

e untere Gehausshalfts in Pfeilrichtung des seitlichen Schriftzuges ("OPEN")
um efwa 4cm gegen das Obartei!l verschieban,

o Batterie abtrennen und entnehmen,

e Schalter (neben Taster) mit dem Finger ertasten und umschalten

« DruckknopfanschiGsse wieder auf Batterie aufstecken (Polung beachten!)

« Batterie in die untere Gehausehalfie einlegen und Genduse bis Anschlag
zuschigben
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Zusammenhang Schalterstellung, Luftschrauben-Art und Tailerfakior

Schaligrstellung | Liftschraubs || Slleriakior
oben 3-Blatt 1:20
unten 2-Blatt 1:30

2.3.4 Photo-Sensor

Der Photo-Sensar far die berohrungslose Drehzahlmessung ist auf der Gehause-
Oberseite angsbracht, er weist eine hohe Empfindlichkeit auf.

Durch die glnstige Position und die hohe dynamische Empfindlichkeit wird eine
gefahriose Messung der Propsiler-Drehzahlen von Flachenmodellen wie auch der
Rator-Drehzahlen an Hubschrauber-Madellen ermaéglicht,

Die nachfolgenden Verstérker weisen eine gute Bandbreite auf, damit werden Gbar
den gesamien MelRbereich genaue MeRergebnisse sowohl bei starker Sonnen-
Einstrahlung wie auch bei ungunstigen Lichtverhaltnissen erzialt.

|3.  MeRbetrieb

Bitte beachten Sie unbedingt folgende Hinweise:

« Das PowerMeter st aufgrund der Einschrankungen hinsichtlich der
MeRbereichsgrenzen und der Einsatzgebeite kein MefRger&t im Sinne der
DINS7411VDED411]

= Der Anschiull an elekirische Spannungsquellen mit Wechselspannungen
pder mit Spannungen oberhalb der MeBbersichsgrenzen (z B, 230V-
Woechselspannungs-Meiz) ist unzuléssig!

= Der Betrieb des Gerates ist nur mit geschlossenem Gehause zuléssig!

= Das PowerMeter enthalt keine Sicherungen, ein Kurzschlu am Ausgang
("Out") wirkt (iber dig extrem niederohmigen MeBwege wie ein Kurzschiul der
Stromguelle (des Akkus) am Eingang ("In"); beachten Sie daher unbedingt dis
Sicherheitshinweise beim Umgang mit Akkus {Hersteller-Hinwaise)!

= Achten Sie beim AnschluR des Gerates unbedingt auf richtige Polung; der
Anschluf} einer Stramguelle (des Akkus) zwischen Ausgangsbuchsen ("Out")
und Eingangsbuchsen ("In") fihrt zu sinem Kurzschlul!

+ Entstiren Sie den Motor lhres Modells mit den im Handel erhaltlichen
Entstarsatzen. dadurch werden fenlerfreie MeRergebnisse gewéahrigistet!

s Verwenden Sie Mefileitungen mit den erforderiichen Leitungsquerschritten;
fur Stame bis 404 mindestens Querschnitte von 2.5mm?, fur Strome bis 1004
mindestens 4.0mm?|
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3.1 Mekbereiche

Folgende Melbereiche stehen zur Verilgung.

Bergich: Auflesung : ]
Gleichspannung |0-20V 10my dauernd -
Gleichspannung | 0-50V 100mV dauernd & |
Gleichstrom [0-20A 10mé max. 60 Sek. min. 120 Sek.
Gleichstrom 0-1C0A 100mA max. 60 Sek. min. 120 Sek. |
Drehzahl | 500-20000 1imin_ |10 1/min_ | dauernd -

Bitte beachten Sie:

« Die Einhaltung der maximalen MeGdsuer (Belastungsdauer) ben den
Strammessungen schitzt das Gerat vor unzuldssig starker Erwarmung; nach
dem Betrieb mit maximaler Belastung mulb eine Abkihlzeit mit mindestens
doppeiter Dauer abgewartet werden!

« Beginnen Sie bel unbekannter Mefigréfie mit einer Messung im héchsten
Bereich!

s Erscheint {neben dem Dezimalpunkt und dem Vorzeichen) nur eine "1" in der
hdchsten Stelle des Displays liegt sine MeRbereichs-Uberschreitung vor,
schalten Sie gegebenenfalls in einen hoheran Mefbereich um!

¢ In den héchsten Mefibersichen ven Spannung und Strom erfolgt keine
spezielle Anzeige bei Mefbereichs-Uberschreitung!

Achtung!
In den MeRbereichen for Spannung und Stromstarke wird der arithmetische
Mittelwert gemessen und angezeigt.

Hierzu einige Anmerkungen:

Modeme Flug- una Fahrtregler steuern die Motaren mit einer PulsWeiten-
Modulation (PYWWM), d.h. die Motoren werden mit einer relativ hohen Frequenz (in der
Regel 500Hz bis 3kHz) getaktet. Wahrend einer Periodendauer {300us bis 2000us)
werden sie abhdngig vom Stellgrad for einen Teil dieser Zeit mit der
Betriebsspannung (dem Akku) verbunden; fir den Rest der Zeit blsiben sie quas:
stramlos.

Dieses Verfahren erméglicht einfach aufgebaute und damit kleine, Isichte und
preiswarte Regler mit hohem Wirkungsgrad, bedingt aber zugleich hohe Stérpegel
und die Ungleichheit von arithmsetischem Mittetwert und Effektivwert bei der
Strommessung.

Wahrend der Mittelwert fur die Betriebsdauer von Akkus entscheidend ist. bestimmt
der Effektivwerl die WVerlustleistung in den Strom-Meflwegen (Shunts =
Nebenwiderstanden)

Vereinfachend 1&0t sich sagen, dafll sich Mittelweri und Effektivwert mit
abnehmendem Verhaltnis von Einschaltzeit zu Periodendauer stérker unterscheiden
{bei gleichem Strom-Mittelwert)
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Diese Tatsache flnrt zu folgender Erkenntnis:

Die Genauigkeit der Strommessung in einer Einheit aus getaktstem Regler und
Motar nimmt aufgrund der unvermeidbaren Temperatureinilisse durch Erwarmung
der MeRwiderstande deutlich ab, wenn am MeRbereichsende (gleichzeitig
Belastungsgrenze der Shunts) bei kieinem Verhaltmis von Einschaltdauer zu
Periodendauer gemessen wird.

Fir die Praxis |26t sich daraus folgender Ratschlag ableiten;

Messungen an Einheiten aus Regler und Motor, die bei Voligas mehr als 20A
aufnehmen, sallten grundsatzlich im 100A-Mefibereich durchgefuhn werden. denn
die scheinbar hghere Genauigkeit des 20A-Bereichs ist tatsachlich nicht varhanden;
sie ist nur bei Einheiten mit geringerer Stromaufnahme nutzbar.

3.2 Spannungsmessung

Nach dem Einschalten des PowerMeters durch einmaliges Betatigen der Taste ist
der Spannungs-Melkbereich 0-20V aktiviert, die LED fGr den Melberaich "DC20V"
lsuchtet, die Spannung zwischen den "In"-Buchssn wird gemessen und auf dem LC-
Display angezeigt.

Dia Aufldsung betragt 10mV, d.h. der MeR- und Anzeigebereich umfallt die Werte
0.00V bis 19.88Y. |st die Polaritdt vertauscht, wird eine negative Spannung {-0.01V
bis -18.99V) angezeigt,

Erreicht oder Ubersteigt die Spannung an den "In"-Buchsen 20V, sa wird in der
hchsten Stelle des LC-Displays {neben Dezimalpunkt und Vorzeichen) nur eine 1"
zur Kennzeichnung der Meftbereichs-Uberschreitung angezeigt. In diesem Fall solite
in den 50V-Bereich gewechselt werden.
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Im 50V-MeRbereich betragt die Aufldsung 100mV, Mef- und Anzeigebereich
umfassen somit die Werte 0.0V bis 499V, Auch hier wird eine negative Paolaritat
durch eine negative Anzeige gekennzeichnet,

Dieser Mefibereich verfugt im Gegensatz zum 20V-Bereich nicht (ber eing Anzeige
for die MeRbereichs-Uberschreitung, eine wesentliche Uberschreitung  der
zuldssigen Spannung an den Eingangsbuchsen kann zur Schadigung des Gerdtes
fihren.

Aus Grinden der elektrischen Sicherheit ist das PowerMeter nur for dis im
Modeilbau Ublichen Gleichspannungen bis 50V zugelassen|

3.3 Messung der Stromstirke

Durch mehrfachen Druck auf die Taste laft sich der 20A-Strom-Mefbereich
aktivieren, die LED for den Malberaich "DC20A" leuchtet.

Anschlieflend wird der Strom durch einen 10mOnm-Widerstand, der intem die
Eingangs-Buchse "In+" und die Ausgangs-Buchse "Out +2DA" verbindet, gemnessen.
Die Aufldsung betragt 10mA. d.h. der Mefl- und Anzeigebereich umfallt die Werte
0.00A bis 19.22A. Auch negative Strdme kdnnen gemessen werden, as erfalgt dann
gine negative Anzeige (-0.01A bis -19.994).

Ein héherer Strom als 19.89A durch den internen Melwiderstand bewirkt eina "1" in
der hochsten Stelle des LC-Displays zur Kennzeichnung der MeBRbereichs-
Uberschreitung.

In diesem Fall solite unbedingt und unverziglich in den 100A-Bereich gewechselt
werdsn; dieser Wechsel erfordert neben der Umschaltung des MelRbersiches mit
Betatigung des Tasters (LED '"DC100A" leuchtet) den  Wechsel der
Ausgangsbuchsen. Anstatt der Ausgangs-Buchse "Out +20A" mult zur Messung der
Stromstarke im 100A-Bereich die Buchse "Out +100A" kantaktiert werden. Sie ist
intern dber einen 1mOhm-Widerstand mit der Buchse "In+" verbunden.

Die Auflésung im 100A-Bersich betragt 100mA, d.h. Mefl- und Anzeigebereiche
umfassen die Werte 0.0A bis 99.9A bzw. -0.1A bis -99.9A fir negative Strome.
Dieser MeRbereich verfugt nicht dber eine Anzeiga fur die Mefibereichs-Uber-
schreitung; eine wesentliche Uberlastung des Melzweiges kann zur Schadigung
des Gerates fihren, sine kurzzeitige Uberlastung ist dagegen zulassig
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Beachten Sie bitte, daf die StrommeBbereiche nicht dauemd mit den
MeRbersichs-Grenzwerten belastet werden konnen, nach einer solchen
Belastung muR vor einer weiteren Messung eine ausreichende Zeit fiir die
Abkiihlung des MeRzweiges gewidhrt werden (siehe Tabelle unter 3.1).

3.4 kombinierte Strom-/Spannungsmessung

Mit dem PowerMeter ist die kombinierte und gquasi gleichzeitige Strom- und
Spannungsmessung  mdéglich. Es konnen nahezu  simultan durch  esinfache
Aktivierung der Mefibereiche per Tastendruck die Daten fir Spannung, Stromstarke
und sogar Drehzahl ermittelt werden. Damit ist es erstmals méglich, die Optimierung
des Modellantrisbes mit einem Mefgerat durchzuflhren.

Es gelten die oben genannten Angaben und Einschrankungen fur Strom- und
Spannungsmessung in Kombination.

3.5 Drehzahlmessung

Das PowerMeter ist in der Lage, Drehzahlen von Luftschrauben und Rotoren zu
messen und anzuzeigen Die Messung erfolgt berlhrungsios uber optische
Abtastung, eine Kontaktienung der Antriebseinheit ist daher fir diese Messung nicht
erforderlich

Uber einen durch das Batteriefach zuganglichen Schalter kann eine Umschaltung
von 2-Blatt-Luftschrauben auf 3-Blatt-Luftschrauben erfalgen. Das PowerMeter
ermitielt dann selbstandig den Teilarfaktar zur richtigen Anzeige der Drehzahl, sine
umsténdliche manuslle Umrechnung entfallt.
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Zur Anderung der Einstellung verfahren Sie bitte wie falgt:

= Mahleitungen entfernen und PowerMeter ausschaitan,

« untere Gehausshélfte in Pleilrichtung des seitlichen Schriftzuges ("OPEN")
um etwa 4cm gegen das Oberteil verschisben,

« Batterie abtrennen und antnehmen,
+ Schalter (neben Taster) mit dem Finger artasten und umschalten,
+ Druckknopfanscnlisse wieder auf Eatlerie aufstecken (Polung beachten!)

+ Batterie in die unters Gehsusehalfte einlegen und Gehause bis Anschlag
zuschieben.

Die Zusammenhange Schalterstellung, Luftschrauben-Art und Teilerfaktor sind in
der Tabells unter 2.3 4 zusammengefalit.

Durch mehrfache kurze Betdtigung des Tasters wird der Drehzahl-MelRbersich
angewahit, die LED "RPM x1000" leuchtet.

Der Lichtsensor fur die Drehzahlmessung ist auf der Gehause-Oberseite
angebracht, so ist eine ergonomisch ginstige und gefahriose Messung der
Propelier-Drehzahlen von Flachenmodellen wie auch der Rotor-Drehzashlen an
Hubschrauber-Modellen maglich.

Der Sensor mufll die geringen Anderumgen der Lichtstarke, die eine rotierende
Luftschraube erzeugt, erfassen kdénmen. Bei einer glnstigen Anordnung zur
Drehzahlmessung befindet sich die Luftschraube zwischen Lichtquelle und Sensar,
der Sensor sollte zudem etwa auf dis Mitte einer Blattlange ausgerichiet werden.

F oplimaler

Madall y i Lichteinfall

Bringsn Sie das PowerMeter vorsichtig in die Nahe des Propellers bzw. des Rotors,
Beginnen Sie mit ginem Abstand zur Luftschraube von ca. 30cm; vemringemn Sie
diesen falls erforderlich nur |angsam unter dulterster Varsicht bis auf minimal Scmi

Versuchen Sie, eine konstante Anzeige zu erhalten: dazu kénnen Sie das
PowerMeter weiter zur Drehmitte oder zu den Propeller- bzw, Rotorenden bewegen.
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Erhalten Sie kein kanstantes Mefergebnis. kann dies folgende Ursachen haben

o extrem starke Lichteinstrahlung (Sanne),
= zu geringe Lichtverhaltnisse (Dammerung),
& U geringe oder zu hohe Drehzahl dar Luftschraube,

« Mator erzeugt keine konstante Drehzahl,

Um Drehzahlmessungen in Raumen und selbst bei dunklem Wetter zu ermaglichen
verfigt das PowerMeter Ober ginen hochempfindlichen Fototransistor  mit
integrierter aptischer Linse. Dieses hochentwickelte Bauteil ermoglicht Massungen
im sicheren Abstand zur Luftschraube auch bei unglnstigen Lichtverhaltnissen.

Bei extremer Intensitat (Messung gegen die Sonne oder gegen von der Sonne
beschienene helle Flachen) kann es zu einer Ubersteuerung des Fototransistars
kommen; in diesem Fall kénnen die von der Propeller-Bewsgung erzeugten
Lichtimpulse nicht mehr erfait werden.

Abhilfe

Sollten solche Messungen (z.B. gegen das Sonnenlicht) unvermeidbar sein, so
verkleben Sie die Offnung des Foto-Sensors auf der schmaien Oberssite des
PowerMeter-Gehauses mit einem handeisiblichen weien Papier- oder Folien-
Aufkleber,

Durch diese Malinahme wird die Empfindlichkeit deutlich verringert und die Messung
gagen starke Lichtquellen erméglicht.

Um die alte (hohe) Empfindlichkeit wieder herzustsllen, kdnnen Sie den Aufkleber
leicht wieder entfernen.

Beachten Sie bitta, dal elekirisches Licht durch Leuchtstoffrohren, Gas-
Entladungslampen, Energie-Spariampen und ahnliche Lampentechnologren kem
konstantes, sondem ein mit der Frequenz der versorgenden Wechselspannung
pulsierendes Licht erzeugen. Diese Lichtvernaltnisse kdnnen eins Messung
verfalschen oder gar unméglich machen; das Tageslicht oder das Licht von
herkémmiichen Gllhiampen sind fur die Drehzahimessung besonders geeignet.

Die Drehzahl wird in 1000 Umdrehungsn pro Minute (RPM) angezeigt, die beiden
Nachkommasteilen erhchen die Aufldsung auf 10 Umdrshungen pro Minute. Der
MeRberaich umfalit 500 bis 18990 Umdrehungen pra Minute, der Anzeigenumfang
betragt D.00 bis 1989, bei MeRbereichs-Ubarschraitung wird neben dem
Dezimalpunkt nur eine "1" in der hochsten Stelle des LC-Displays angezeigt

Beachten Sie unbedingt folgenden Hi

Achtan Sie beim Mefbeineb darauf, dal Sie nicht mit Leitungen, Geraten und
inshesondere Korperteilen in den Bereich rotierender Teile lhres Modells geraten.
Beginnen Sie die Drehzahimessung mit einem Abstand zur Luftschraube von
mindestens 30cm; verringsm Sie diesen falls erforderlich nur langsam unter
ulerster Vorsicht und nur bis auf minimal Sem!
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4. Technische Daten

4.1 Daten allgemein

Anzeige
Anzeigenumfang:
Anzeigentyp:
Uberlaufanzeige:
Batterieanzeige:
Ziffemhohe:
Blickwirkel:
Dezimalpunkt:

Bedienelemente

Mealbereichswahl;
Melbereichsanzeige:
Ein-Ausschalter:

Anschlilsse
MeBanschlisse:

Erweiterungs-Adapier:

MeBwandier

Mefmethode:
MeSintervall:

Stromversorgung

Batterietyp:
Stromaufnahme:

mechanische Daten
Abmessungern:

Gewicht:

Arbeitsbereich
Temperaturbereich:
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1899 (3 1/2) stellig mit Polaritatsanzeige
LC-Display

"{" in der hdchsten Stelle
"LOBAT"-Anzeige

ca. 13mm

ca, +/-45° von der Senkrechten
automatisch

perTaster
per LED
elektronisch per Tastar

5 x 4mm-Buchse
5-polige DIN-Buchse

Dual-Slope-integration
ca. 2 Messungen pro Sekunde

9\/-Batterie/Akku Typ 6F22 oder 6LF22
ca. 17mA an 9V (aktiv)

142mm x S8mm x 24mm
ca 170g

+10°C his +40°C
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4.2 Daten der MeRbereiche

Alle  Angaben fir Raumtemperatur,
MeRersichsgrenze, konstanter (m) Gleichspannung (-strom) bei maximaler Shunit-

Leistung.

Gleichspannung "DG20V"
+-0.00 - +/-19.99

Anzeigenumfang:
Aufldsung:
Belastungsdauer:
kurzzeitige Uberlast:
Innenwiderstand:
rel. Genauigkeit:

10my
dauemnd
50V
>500k0hm
+-2%

Gleichspannung "DCS0V"

Anzeigenumfang.
Aufidsung:
Belastungsdauer:
innenwiderstand:
rel. Genauigkeit:

Gleichstrom"DC20A™

Anzeigenumfang:
Auflasung:
Belastungsdauer:
kurzzeitige Uberlast:
Abklhlzeit:
Innenwiderstand:
Shunt-Verlustleistung:
rel. Genauigkeit:

Gleichstrom"DC100A"
Anzeigenumfang:
Aufldsung:
Belastungsdauer:
kurzzeitige Uberlast:
Abkiuhlzeit:
Innenwiderstand:
Shunt-Verlustleistung
rel. Genauighkeit;

Drehzahl

Anzeigenumfang:
Auflsung:
rel, Genauighkeit:
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+-0.0 - +-49.9
100my
davernd
=500k0Ohm
+-2%

Fehlerangaben

+-0.00 - +/-18.99

10mA
=<B0s
50A/Ss
=120s
10mOhm
max. 4W
+-2%

+-0.0 - +-89.9
100mA

<B0s

200Af5s
>120s

1mChm

max. 10W
+-2%

"RPMx1000"

0.00 - 19.59
10 1/min,
+-2%

bezogen

auf obere
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