Melverstarker fiir DreheisenmelBwerke

DreheisenmefSwerke weisen den besonderen Vorteil auf, daf sie den ech-
ten Effektivwert einer Spannung oder eines Stromes messen. Selbst
Gleichspannungen oder Strome mit iiberlagertem AC-Anteil sowie
groben Kurvenformverzerrungen werden korrekt bewertet. Ein Nach-
teil der DreheisenmefSwerke liegt darin, dafs sie einen verhdltnismafig
hohen Leistungsbedarf aufweisen. Durch den Einsatz des vorgestellten
Mefverstirkers fiir Dreheisenmef3werke wird der Vorteil der echten Ef-
fektivwertanzeige mit einem niedrigen Leistungsbedarf, d. h. mit einem

hochohmigen Eingang, verbunden.

Es kann der echte Effektivwert von Gleichstromen, Wechselstromen als
auch Mischstromen sowie Spannungen vollkommen kurvenform unab-

“hingig gemessen werden.

Allgemeines

Bevor wir mit der Beschreibung des Mef3-
verstiarkers fiir Dreheisenmef werke begin-
nen, wollen wir uns kurz mit den Dreheisen
selbst beschiftigen, die frither als Weichei-
senmef3werke bezeichnet wurden und auch
heute noch oft so genannt werden. Bekannt
ist, dal} diese MeBwerke fiir Gleich- und
Wechselstrom gleichermallen geeignet sind.
Selbst Mischstrome, d. h., Gleichstréome mit
iiberlagertem Wechselstromanteil, werden
korrekt ausgewertet. Auch bei einer groben
Verzerrung der Kurvenform wird stets der
echte Effektivwert angezeigt.

Dreheisenmelwerke sind sowohl in moder-
nen als auch in dlteren Bauformen erhalt-
lich, die keineswegs schlechter sein miissen.
Sie kommen héufig sehr preiswert in den
Handel, nachdem sie aus Industrieanlagen
wausgeschlachtet” wurden. Besonders giin-
stig sind hierbei vielfach auch Dreheisen-
schalttafelinstrumente, die den Vorteil auf-
weisen, daf} sie an der Wand befestigt oder
auf eine Konsole gestellt werden kénnen,
weil sie wegen ihrer GrofBle von weither ab-
lesbar sind. Auf diese Weise kann der nor-
malerweise gut gefiillte —umnicht zusagen
iiberfiillte — Arbeitsplatz des Hobby-Elek-
tronikers etwas entlastet werden.

Dreheisenmef3werke haben den Vorteil,
sehr robust und weitgehend tiberlastbar zu
sein. Thr Nachteil besteht in der schon er-
wihnten geringen Empfindlichkeit und in
ihrer hohen Leistungsaufnahme, die nor-
malerweise bei0,5 bis 1 Wattliegt. Man ver-
gleiche ein billiges Multimeter mit der nur
geringen Empfindlichkeit von z. B.
10000Q2/V fiir Wechselspannungsmessun-
gen, das dennoch nur eine Leistungsauf-
nahmevonetwa | mW hatund damitca.um
den Faktor 1000 geringer ist, als bei einem
DreheisenmefBwerk.

In der Leistungselektronik sind Drehei-
senmef3werke auch ohne Umriistung vor-
teilhaft, daran sei hier erinnert, weil sie den
echten Effektivwert von zu messenden
Strémen oder Spannungen, unabhidngig
von der Kurvenform anzeigen. Man denke
an die Phasenanschnittsteuerung, bei der
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die Sinuswelle der Netzspannung nur noch
stiickchenweise an den Lastwiderstand wei-
tergegeben wird. Dabei sind die sonst in der
elektronischen Mefitechnik tiblichen Dreh-
pultinstrumente mit Mefgleichrichtern
nicht mehr brauchbar, weil ihre Kalibrie-
rung auf eine genaue Sinusform des Wech-
selstromes oder der Wechselspannung aus-
gerichtet ist.

Die Abweichungen kénnen daher so grof3
werden, dall sie nicht einmal mehr anni-
hernd korrekt sind.

Zum Abschluf} dieser Einfiihrung soll noch
kurz auf den Unterschied von Strom- und
Spannungsmessungen mit Dreheisenmef3-
werken eingegangen werden.

Unter Beriicksichtigung der physikalischen
Gesetzmafigkeiten mifit ein Dreheisen-
meBwerk grundsitzlich einen Strom. Soll
jetzt eine Spannung gemessen werden, ist
dies durch Vorschalten von Vorwiderstdn-
den ebenfalls moglich. Aufgrund unter-
schiedlicher Temperaturkoeffizienten von
MeBwerk und Vorwiderstand, wird der
Melfehler bei unterschiedlichen Umge-
bungstemperaturen bei Spannungsmes-
sungen jedoch grofler als bei reinen Strom-
messungen, da hierbeider Innenwiderstand
und seine temperaturabhingige Anderung
keine Rolle spielt, denn nur der tatséchlich
flieBende Strom wird ausgewertet und an-
gezeigt.

Zur Schaltung

Die gesamte Schaltung, einschlief3lich des
angeschlossenen Dreheisenmefwerkes,
wird iiber einen Netztrafo mit einer Lei-
stung von 8,5 VA mit 2 Sekundarwicklun-
gen a 6 V/0,7 A versorgt.

Die vom Trafo abgegebene Wechselspan-
nung wird mit den Dioden D1 bis D4
gleichgerichtet und mit Hilfeder Kondensa-
toren C1 bis C4 gesiebt.

OP Il istim Zusammenhang mit den Wider-
stinden R 3 bis R 5 als nicht invertierender
(=) Verstiarker geschaltet, dessen Verstir-
kung in geringem Mafle mit R4 zum Aus-

gleich von Bauteiletoleranzen eingestellt
werden kann.

OP2istin Verbindung mitden Transistoren
T1 bis T6 mit Zusatzbeschaltung als
Stromquelle geschaltet. Der im Ausgang
flieBende Strom wird tiber den Referenzwi-
derstand R 15 abgefragt und iiber die Wi-
derstinde R7 und R9 auf die beiden Refe-
renzeingdnge des OP2 zuriickgefiihrt. R6
dient hierbei der Vorgabe des Soll-Wertes,
wihrend R 8 den FuBBpunkt, in diesem Falle
den Schaltungsmittelpunkt, fiir die Strom-
quelle festlegt.

Der Ausgang des OP2 (Pin 1) steuert tiber
R 11 die Basisvon T 1 an, dessen Kollektor-
kreis wiederum die Treibertransistoren T 2
bis T4 ansteuert, die ihrerseits die beiden
Endstufentransistoren T 5 und T 6 schalten.

An den Ausgang der Schaltung konnen
Dreheisenmefwerke mit einem max.
Strombedarf von 1 A angeschlossen wer-
den, wobei kurzzeitig auch 1,5 A flielen
konnen. Die Ausgangsspannung kann max.
6 V betragen. Fiir die Speisung von Span-
nungs-Dreheisenmefl3werken ist dies in vie-
len Fillen zu gering, hingegen bei Strom-
Dreheisenmefwerken liegt der Spannungs-
abfall im allgemeinen unter 1 V.

Die Schaltung eignet sich daher fiir Strom-
DreheisenmefSwerke mit einem max.
Strombedarfvon 1 A. Es konnen selbstver-
standlich auch MefBwerke mit einem Voll-
ausschlag von 100 mA betrieben werden.

Die gesamte Schaltung ist gleichspan-
nungsmalig gekoppelt. Es konnen daher
Kurvenformen, einschlieflich ~ Verzer-
rungspunkte, im Bereich von 0 (DC) bis ca.
2kHz gemessen werden, wobei auch echte
Gleichspannungsmessungen eingeschlos-
sen sind.

Zum Nachbau

Die Schaltung kann mit einfachen Mitteln
auf einer einzigen Leiterplatte aufgebaut
werden. Hilt man sich genau an den Be-
stiickungsplan, sollten keine Schwierigkei-
tenauftreten. Aufeine detaillierte Beschrei-
bung wird daher an dieser Stelle verzichtet.
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Kalibrierung

Die Einstellung erfolgt mit Hilfe des Trim-
mers R4 und kann auf einfache Weise als
Gleichspannungs- bzw. Gleichstrommes-
sung vorgenommen werden.

Soll die Schaltung mit einem festen Uber-
tragungsfaktor von z.B. 1 A-Ausgangs-
strom pro | V-Eingangsspannung arbeiten,
empfiehlt es sich, an den Ausgang ein
Gleichstrommefwerk mit einem Vollaus-
schlag von min. 1 A zu legen und den Ein-
gangeinmal mit+ 1 Vund einmal mit-1V
gegeniiber Masse zu beaufschlagen.

R4 ist so einzustellen, dafl am Ausgang der
entsprechende Strom von 1 A gemesen wird.

Eine Nullpunktverschiebungistnicht vorge-
sehen, da die Genauigkeit der Schaltung
von Hause aus auch ohne separate Null-
punkteinstellung besser ist als die eines an-
geschlossenen Dreheisenmeliwerkes.

Wird die Schaltung fiir ein ganz bestimmtes
Dreheisenmefiwerk eingesetzt, kann R3
bzw. R4 so dimensioniert und eingestellt
werden, dal} sich der gewiinschte Skalenfak-
torergibt. Je grofer R 3 gewdhlt wird, desto
hoher wird die Eingangsempfindlichkeit,
d.h., geringere Eingangsspannungen rei-
chen aus, um einen entsprechend groflen
Strom am Ausgang zu treiben.

Alles in allem also eine universell fiir Dreh-
eisenmeBwerke einsetzbare Schaltung.
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Schaltbild des MefSverstirkers fiir Dreheisenmefswerke

¥siehe Text)

Stiickliste:

Mefverstirker fiir
DreheisenmefSwerke
Halbleiter:

L P s e G MC 1458
T2 ... BC 558
R B R S BD 135
TS s oty o i s BD 237
R Ot el s ol o 7 o R s e BD 238
DII=Did s s s i e 1N4001
Do DI L e bt s T 1N4148
Kondensatoren:

et U 4700 pF/16 V
Gt e A 100 nF
CHE6C 8 v . . I nF
O T s g s A 100 pF
Widerstinde:

RIDARIAITNE o ST 10 kQ
Rid o als 1 k), Trimmer, stehend
RIGERD. i ios s siee o < 10 kQ
RAL0 S e e 1,5 kQ
R e e el 10 kQ
RESHRATDME e et TS 6,8 k)
REBERIAS S s 2,2 kQ
ST o S L S 12 Q,5 Watt
Sonstiges:

1 x Trafo 220 V, 8 VA
2x6V,0,7A

1 Sicherung 0,1 A

| Platinensicherungshalter
6 Lotstifte

2 U-Kiihlkérper SK 12

4 Schrauben 3 x 8 mm

4 Muttern M 3

4 Schrauben 3 x 6 mm
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Spannungsmessungen (Sber asialichen [ UL 0TV R R
Uy Iaus R4 Rs Ry Lein Taus R, Ra
0,JVIOJA|IMQO]| 1k 0 1 mA 0,1 A 100 Q 1k
0,1V 1A [IMQ]| 82k 0 1 mA 1A 100 Q 82 k
1V |10,1A/[100k 1 k 900 k 10 mA 0,1 A 10 O 1k
1V 1A [IMQ] 1k 0 10 mA 1 A 10 O 82 k
10V |01 A| 10k 1k 1 MQ 100 mA | 0,1 A 10 1 k
10V 1 A 100 k 1k 900 k 100 mA 1 A 10 82 k
100 V | 0,1 A 1 k 1 k 1 MQ 1 A 0,1 A 0,1 Q 1k
100V] 1A 10 k 1k I MO 1 A 1 A 0,1 Q) 82 k
1000 V| 0,1 A [ 100 O 1 k 1 MQ 10 A 0,1 A 0,01 O 1k
1000 V] 1 A 1 k 1 k I M QO 10 A 1 A 0,01 O 82 k

Bestiickungsseite der Platine des Mefiverstirkers fiiv Dreheisenmef3werke
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