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ELV Serie 7000: Leistungsme6gera"t

In diesein zweiten und absch/ieJienden Teil ste//eu wir I/men die koinplet-
te Sehaltung so wie das P/atinenlayout des ELV-LeistungsineJigethtes
LMG 7000 vor. Besonders hervorzuheben ist die grojie Frequenzband -
breite bei Wechselspannungs- und-strommessungen bei vol/er Genauig-
keit.
Zur Schaltung
Damit das LMG 7000 universell eingesct/t wer-
den kann, hesit7tcsscchsverschicdene Mcilhcrei-
che, die in dent DrchschaiterS 2einstellharsirid.

Der in den a ngeschlosse ncii Vcrhra ucher hi ne n-
il iche ni e Sti 0 Ui WI rd I li lu rifi Cities Spann Lill ps-
ahialles an den Widerst5ndcn R 2, R 3 hiw. R S
gcnicsscn. v ubci cine U mac halt ung Ober die Re-
Iaiskontiikte re I his rc4 erfolgi. Ober R 11 ge-
langt der e ntspi'cchende Spa ii 

it ungsabFall a ufden
nichti live rt ic re ide ii (+) E i nga ng des mit OP 1
aufgebautcn DC-Verstärkers. Am Ausgang
(Pill steht cin 23fach verstdrktes Signal an. Die
max. Amplitude liegi irn jeeiligcn Mellhei'eich-
send we rt bei ca 2,3 V11

DX his D 13 dienen dciii Schiitz der Elektronik
vor Uherlastungen.

Das A usga ngssigna I des 01' 1 gela ngt di nn iu iii
eincn aufdcn AC/DC-Waiidler fOr die Struman-
icige und ,u Ili anderen it den Strom multi ph/icr-
Linga ngdcs Allalog-M It tiphiiierera desTps RC
4200 A (Punki B').

Die bciden Spannungsmcl3bcreichc werden mit
re S ii nd rc 6 urn pew' hate t -

OP 2 dicnt zur I mpcdanzwandlung 111k! glcichzci-
tig iur Signalvcrstmirkung. Am Auagangdcs OP 2
(Pin 14) steht im 500 V-Bcreieh einc max,
gangsspannung von Ca. 5 V 11 an, islilirend im
20 V-Bcreich die Spann Ling mit ea. 2 V 11 ihren
Maxiniahweri bcsiti't. Auch diese Spannung ver-
/wcigt aich atifzwei untersehiedliche Anicigenin-
St I' U iii ente,

Zu m ci neil gem ngt die am Au spa ng des OP 2 an-
stehende Spannungaufdcn AC/DC-Wandlerfiir
die S pa liii Ufl gsa 0 ie ige und ill Ui a ndere n a Lit lie ii
Spa nnunga-Muhtiplizier-Eingang des Analog-
Multiphizicieis des T\ps RC 4200 A (Punkt A").

Der Analog-Multiplizierer
Das Herz den Schahtung hesteht mis dciii Pniiii-
sions-M uitiplizicrer cicr Firma Raytheon des
Typs RC 4200 A (IC 10). In Verhindung mit den
Widerstanden R 77 his R 99, dcii Kundensatoren
C30 his C33 sowic dciii Operatiunsscrst5rker
OP 9 ist dainit cin hochwertiger, hesondeis inca-
rer Vier-Quadrantcn-Analog-Muhtiphiziei -cr iLil-
geba lit.

Wie bereits irn Ted I dieses Artikels nXher he-
schricbcn, arheitet clas IC nach dcr Gleichung: I

X I, - I x 14.

Am Ausgang (Pin I) von OP9 stclit cinc Gleicli-
spannung zur Veni'iigung, die der I.eistung pro-
portional ist U nil die sic h ails den lie ide n U in-
gangsgrol3cn U" multiphiziert mit .1'' ergiht.

Besonders hervoriuhchen ist in diesem Ztisam-
rncnhang. daB die Leistung mit holier Pnhziaion
geniessen sserden kann, und iwar vullkonimen
una h lii ngig von Phase is ersu h ehu nge ii, ii henla-
gerten (dciehspannungsahteilen sowic Kurven-
I orni vcr/c cm ngen.

Durch dcii Kondensator ('32 Wi id eine I niegru-
i on der Au spa ngsspa in u ng vu rge noni nie ii.

Hici'durch stellt sicli am Ausgang des OP 9 enie
Gleichspannung ciii, die sich zur dinekten Ali zei-
ge durch den A/D-Wandler lies lvps ICL 7107
(IC 11) eignet. Aul die detaihhierte Beschreibung
des let ztgcna nn ten Sc ha It un gsteiles soil Li

lln dieser
Stelle verzichtct werden. da das ICL 71(17 mit sei-
ner Zusatzbeschaliung bereits hauligcr in voran-
gegangenen Ausgaheii des ELV journals he-
schniehen is urde.

Mit den Triisimern R 86 und R 87 wird ciii Fcinah-
gleic lilies A ia log- M 111(1111 / ic rers vo rgcnoni men,
whlii'end R 94 zur Nullpuiiktemnstchiung dient.

A CID C-Wandler
Speiiehl idr die Si urn- mid Spa nn nngsa nicige des
hiervongestehlten Leistungsnie13geriitcs wurdeein
AC/DC-Wandler entwickeit, der ohnc LJmschal-
tiing sowuhl Glcichspannungen Ills auch Wech-
selspannungen verarheiten kann. Ain Ausgang
steht in jedeni Fall cnic Glcichspannung zur Ven-
l'ugu ng, die eine r en tsp icc lie ide n Ei nga ngsmeh3-
spannung entspricht. I Iierbei kann es sich, wie
bereits enwBhnt, wahlweise uii enie reine Oleich-
spannung oder aber urn cine smnuslormigc Wcch-
selspaniiuiig hanidein.

Am AusgangdcsOP 2(Pin 14)steht eingcpuiler-
tes McBsignal an, das der Eingangsspa nnung di-
rekt proportional ist. Uher den Spannungstciler
R 20/R 21 gelangt dieses Signal aul den nichtin-
vertierenden (+) I7ingang des OP 3. (lessen Aus-
gang direkt den PrSzisionsmel3gleichriclitcr. be-

stehend aus den OP's 4 mid 5 mit Zusatzbeschal-
tting. ansteuert.

Mit dciii OP 3 Lind dessen Zusatzbcschaltung
wind cine cicktronische Vcrstiirkungstiniaehal-
tung vorgenornisien, die tier Anpassung der Un-
lersch ied lichen 0 heidi rielitwe rtc c inc n sin usd0'-
iii igen Weehscispa in ung rn VerbS I tnis iLl ciner
O Ic ic hspa inning client.

Die Funk ti onswe I ac ist vs ic 'u (p1:

I icgt am Lingang (Pill 10) des OP 3 cnie Gleich-
splinnung liii. 51) wird den VerstSrkungsi'aktor Ic-
dighich mit den beiden Widerstiindcn R 24 und
R 25 l'estgeiegt. R 22 und R 23 konnen kcuicn Em-
ilul.b ausübcn, da der hieriu in Reihic gesehialtete
Kundensator eine vollstsndige Untenhreeliung
('Or (lIe ic hspa nn unge n di rstc I It.

Ab ciner Wcehselspannungsl'nequenz von ei. Ii)
I-li ist (icr Selieinsvidcrstand von C 10 so klein ge-
worden,dahseiiAntcihaul die Parahlelschaltung
der Widerstiindc R 22 his R 25 cincn Anteil von
wenigerals0.I atisniacht. Daniitisi (.' lOprak-
tiach l'Or Weehselspannungen ah e:i. 10 I-li als
Kunischlult in is crtcn Lind der Wert sun R 25 ne-
il li/ic rt sich Lint  il ic Pana I Ic lsc ha It u lip den Wider-
stSnde R 22 mid R 23. Dureh these Mahnahme
wird Ocr VerstLirkungsl'aktordes OP 3 gerade urn
sovich erhöht, dalI der untcrschiedhiehic Olci-
ehrichtwert einer smnusl 'orrnigen Wechsclspan-
liii lip lii Verhältn is iii ci ncr G Ice hspa iii u ng a us-
geglichen ist.

Der eipcntlichc MeBgleichiriehter hestcht LiLis (len
heidcn naclii'olgcndcn Opena tionsvcnstmirkern
OP 4 wid 01'S nut deren Zusatzhesclialtung. Un-
ahhlmnpig you Ocr PolaritSt der a nliegenden Fin-
pa ngsspa no ung ste lit a ni Au spa up (I' in 7 von
OP 5) immen ciii positives Signal an.

Mit re 6 wird im SpannungsnicBhereiehi zusat7-
lich zu re 5 irn 500 V-Bcreieh cine weitere MeB-

2W, 20W, 200W, 2000W
0,2 Yr ± 2 Digit (DC bis 20 kHz) (!)

—3 dB > 100 kHz (!)

Leistungs mess ii ng:

Genauigkcit (typ):

Techtiische Daten: FI.V Leistungsnietigerät LMG 7000

Spannungs III cssung:	 20 V. 500 V
Strommessung:	 100 mA. IA, IDA

genieinsanic Daten f'iir Spannungs- und Strommessttng (typ. ):

ltittoina(lSChc AC/DC-U mschttlt ung

Gcnaitigkeit (DC):	 0,2 Gi ± 2 Digit

GenaLiigkcit (AC):	 0.5 Y ± 2 Digit

Frequenzbereich:	 10 Hz bis 20 kHz (!) bet voilet' Genauigkcit
—3 dB '> 100 kI-17 (!)
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Ansicht des ferlig aufgeba,,ten ELV Leistungstnefigerdtes LMG 7000 vor dent Einbau ins Gehause

v e rt red u/ic rung vo i-ge no in men di 01 it der Ar-
heitshereich des Mel3gleichrichters moglichst up-
tinial genutit ss'-d.

Der für die AC/I)C-t)mwandlung e riorderliclie
sorstehcnd hesciiriebcnc Mci3ü!cichrichter cm-
sch ici3 lich de r c iektronischcn 1.1 usc h titung zwi-
schen Wechsei- urid Gieichspannung, isird so-
WO III für S pa nil ungsniessungc n a Is a uc Ii Strom-
messungen ci ngesctet und ist im Aufbau s dl! ig
identisch, da auch bei Stromiiiessungen die Mcli-
werte zunächst in entsprechende Spannungen unit
I hOe des OP 1 mit Zusatzbeschaitung umgesetit
we rde ii.

In dieseni Zusammenhang ist /0 beachten, dad
aufgrunci des verwendeten Analog-Multiplicic-
rers hei der Leistungsmessung die latsachliclie el-
fektive Wirk!eistungangeieigt wiid, wdhrcnd bci
der A nec ge (lei-  S pa tin u ng a is a oct des St ro lies
das (crät iedighch liii 0 Ieichspa liii ungen u id
-strdme sowie dr lCill suiusiOrmige Wechsc!-
spa nnu iigen und -strdme seine vol Ic C iena tiigkeit
hesitit. i3ei abweichenden Ku rveniormen kOn-
n en sic h Icc lit Felder Vol me lire re ii Proce nte n
einsclileiehen. Hici'von ist, wie heieits erwa lint,
cite F ci St U ngsmessung ii ich t bet rotTen.

Di der M eligle Ic hrichte r den arith metischen M it-
telwert bildet, ist ci' jedoch besonciers bei sO rke-
ren Ku rsenforniver7errungen erheblich genauer.
alsein haufmg in Mel3geraten anzutreffencicr Spit-
cc nwe rtgleichrichte r.

Net zteil
Die St ro in ye rso rgung der gesa ni tell Sc ha It ung Cr-
folgt Ober ci neii Net 7 t ia nsforma t or mit ,we i ge-
tiennten Sekundrirwicklungen.

Die iu r Vcrsorgumig criorderlichen ( leiclispa ii-
no ngen we rdcn mit tire i I est spa iou ugs regle rn
sta hi I isicrt Em ne cusS tile lie negative S aii flung
iur die circi A/D-Wandlerhaustejne lCd, IC 8,
IC Ii wird mit I-I lie tier Z-Diode D 3 und dciii
Vorwiderstand R I erzeugt. An die Stabilita
sowmc die Strombe!asthimrkeit werden hier nor ge-
rmnge Anforderungen gesteHt.

Zur Speisung der Lemstungsrelais Re I bis Re 3
sowie Re 5, wird die unstabilisierte 18 V-Vcrsor-
gungsspa nnung herangezogen. Ober die Vorwi-
derstSndeR I I4bis R II 7wird inVerbindungmit
den Kondensatoren C 40 his C 43 cine Daucr-
stroinreduzierung voi-genomnlen, hid glciehzeiti-
gcr I nm p ul Sit miste tie rung im liii se ha It monie it.
Durch vu rstehenci hesehriehcne Mai3nimhnie wi rd
der Era nsI orma t or neil ne nswe rt en t laste t ii id
seine Bammgrolie kanmi in vertretharen Diniensio-
neil ge ha ftc n we i-cl en.

Sown hi die Relai s a Is a tic Ii (lie Punk te werd en
Ober cine Diudenmatrix. bestehend arms D 20 bis
1)43. mn Verhindung mit ciem dstufigen Dreb-
schalter S 2 entspi'cehend angesteuert.

Kalibrierung
Die Einstellung (Kalibrierung) des ELV Lei-
stungsmessers LMG 7000 ist besonderssorgf'altig
vorzunehmen. Im Hinhlickaufdie ansprtmehsvol-
Ic Schaitungstechnik ist der Abgleieh scrhSltnis-
mal3mg cinfach. Hieri'ur sinci i'olgcnde Gcriite er-
fordcrl ich:

I. I_)igital-Multiincter nat cuier AutIdsung von
0.1 mV im klemsten Spannungsrneiihcrcich
sowie cistern Stronirnef3hereiehscndwert son
III ii. 2A.

2. Rcchtcck-Generator mit einer Frequene mm
Bercich von 100 I-li his I ki-Ic und einer Aus-
ga ngsa mpl it ode iwi sc lien +/- 2 V Ill](]  It) V.

3. Oscillosk op mit ciner Id nga ngsem pfind lich-
keit von min. 5 niV/cm hcsser 2 mV/cm.

4. Gleichspan nungsnctegcrLit mit eincr Aus-
ga ngsspa liii U ng vu n ca. 10 V (his evil. 20 V)
und ci oem Au sga ngsst rum von min. 2 A.

Bei der Kitlibrierung gelit man zweckmiiiliger-
weise wie iolgt vor: Zuniichst werden sowolil die
beiden Eingangsklenimen als auch die Asms-
gangskleianien ties LMG 7000 dberjc eine kurze
I_cit an g in itc i na nd er ye i-ho nde 0, urn St öre in-
st Ic Li tuigen we i tge liend auscu sc Ii I id) en.

N achti cm ti ie Sc ha It sing mögi ic list ci nest IS ngerc n
Zeitr:ium inBetrieh war(iiiind. I Stunde),werdcn
zuniichst die verschidenen N till punk Icinstell on-
gen der cineelnen Operationsvcrst:irkcr soige-
10111 ni en.

Da so woh I lii nga ngs- al S a sic Ii Au sga iigsh tic hse n
kuregcschlosscn wurden, ist the Schaiterstellung
ties Mciibercichswahlschalters für dicsc Einstel-
lungen glemchgdltig.

Sicherhcitshalbcr soiltcn ,cmmiiichst die Versor-
gungsspanntingen mit einem Multimeter dher-
prUlt v,erden. Die Mill usanschlul)klemme des
Multimeters wird mit tier Schaltungsmasse ser-
hunden. H ieridr ist der Futlpunkt tier IS V-Fest-
spannungsreglci' bcsonders geeignet. Mit der
Il l usanschluiiklenime sind nun folgende Span-
nungen /0 messcn:

I. An Pin 4 ties IC 5 sollte die Spannung iwi-
sclien + 14,5 unti + 15,5 V liegen.

2. An Pin II tics IC 5 sollte die Spanning iwi-
sclien -14.5 unti -15.5 V hetragen.

3. Die unstahilisierte Versorgungsspannung
vordcrn positisen 15 V-Festspannimngsregler
sollte zwmschen 170 V unti 25 V Iicgcn.

4. Jewemls an Pm I tier diem A/D-Wandler des
Typs IC L 711)7 solltc the Spa miii tmng zwischen
+4,5 V mid + 5,5 V Iiegcn.

Sind vorstchcnti beschriehene Spannungsines-
unge ml Z111- Z mm i'rieti en liei I a Li sgei alien, kö nnen die

NtmllpunkteuisteIlumigcn tier ein,clnen Opera-
tionsverstarker iii tier naelisteliend hesciiriebe-
mien Reihcmifolgc dimrchgcfiihrt wertien:

1. Mit R 17 win.! der ALisgarig ties OP I (Pin 6)
auf 0 eingestellt.

2. Mit R 12 wird tier Ausgamigdes OP 2(Pin 14)
auf 0 cimigestellt.

3. Fill- die Nulipunkteinstcllurigen tier iii den
Meilgieichriehtern eingcsetLtcn OP's 4 und 7
svird an deren jewemligen Ausgiingemi (Pin I
somi 0P4 hew. Pill I von OP7) ciii Oszillo-
skop angeschlossen. Der Eingangswahl-
schalter sollte asmf DC Lind 5 rnV/cni (besser
2 mnV/cm)cmngestellt scm. Mit R 27 und R 56
wertien time Ausgange derOP's 4 und 7 aufea.
0 V cingcstcllt. Auigrtmnd der hohen Ver-
stiirkungwird dies niclit ganigelingen,da im
Bcrcmeh ante rh a lh ca. 300 mV die ia ehge-

schalteten Rdckkoppltatgsthotien (D 14/I5
hiw. 1)16/17) gcsperrt sind tint! the OP's
pin ktiseli nut voller VerstSrk smug arbeiten.
Emnige 10 niV Ausgamigsrestspannung sind in
dieseni Fall daher ciii rehatis itmliissig. liii
1dm lie ci ic r Brim ni mi dherla gc run g ist the a in
Ausgamig tier OP's 4 und 7 crscheimiende
Ku r ye n formn U ngefii Ii r 55 ni met rise Ii cci
Schaltungsmasse cineustellen. SoIItc tier
Brcmnimiiaiiteil 5t) liocli scm, dab die Rdck-
kuppl Lingsdiodemi hereits durchselialten (en.
300 mV), ist die Kurvemii'orni nnt R 27 hew.
R 56 so einzustellen, dali the positi yen tinti
negatmven Halbwellemi hisv. Rechtecke singe-
flilir the gleichc Brcitc aui'wcisen.

Au igr u id der ext i-c ni grol.ie n Lcerla iiI've r-
sILl rkLing tier h icr ci ngeset/tc n Operations-
verstlirker kim neil hcreits miii ni male BrLimm-
em nst i-eli unge n vu i-ste henci heseh rmehenes
Verhalten hcwmrkemi. Dies ist jecloch voilig
miiirmnal intl heeimiflulit the einwandi die Ar-
hei t swe I se tier Sc h:i It an g in al lgc nicine n
n ieh I - Sic hierh cit sli a Iher ka mimi asic h an tie ni
Verhindiingcpunkt tier Widerstande R32
his R 34 mit tieni Oseillosktp cine Kontroll-
messing titmrchgefdhrt werdcn. An diescni
Ptmnkt mnLill bei kurzgeselilossenen Em-
gangsklermminen des LMG 7000 die Brummii-
spanning Linter 1 mV Iicgemi.

4. Die NullpLinktdinstellLiiig der OP's 5 tmnd 8
kann v, icder nut cunem M Liltmmeter vorge-
noninlen werden, wobei selhstverstilntlhcli
audi ein entspreehcndcs Oszilloskop licran-
gezogenwerdemi kaiin. MitR 35 hess. R 64ist
the A usga ngsspa miii u ng ant 0 ci nzus tel len
(Pin 7 von OP  tmnd 8).

Vorstclicnd hcsehriehene NulipiimiktdinstellLin-
gemi solitcn mdglielist sorgililtig durchgeiulirt
werden. wtmbei Restspa nntmngen an den einzelncn
Atisgingcn tier entspuechenden Operatiomisver-
stSrker rnöglichst toiler 1,0 mV liegen soliten.

Die unter den PLimikten 3. smnd 4. beschriehenen
Emnstellarbeiten sind ggf. geringfdgig7u korrigie-
ren, wenn nachdern Ahschluil aller Einstellarhei-
ten bei der Umpoiung einer Einga ngsgleiclispami-
nLimig eine Abweichung vomi nichr ills 2 Digit wi -
trill.

ZunSehst wild doin R 27( hiw. R 56) gcringfiigig
(schr wcmimg!) verstellt. Danacli kamiii nit R 35
(hew. R 64) die Amieeige wiederauf,,000 gchraehl
werden, omit amischilmciiend den Ii mnpoltest ernctit
ciii mc litti fil lime ii.

Diesel- Vorga op ist ,,nnt (icftihl' sooit eu wiedem-
holen, histiic Ahweiehsmrmgen heimit Umimpolenciner
Eingangsglciehspamimiiuig inns. 2 Digit hetragemi.
liii allgcmncinen wild tiles jedtich hereits unit tier
ersterm, unterden Punkten 3. und 4. beschriebenen
Einstcllting ermeicht.

Aufgrunci der hohen PrSzision des verwendeten
Analog-Multiplizierers des Typs RC 4200 A, isles
rnöglmch. bei der LeistLingsmnessung dine Genau-
mgkeit in Verbmndung nut der Lfhrigen SchaltLuuig
im Bereieh vtin Ca. 0,2 17 ztm creiclen. Dies erfor-
dert allcrtlmngs eine selir sorgiiiltige Einstellting,
hcsumidcrs der heiden Trimmer R 86 Lind R 87, the
wit im inch iolge wi en nalier hesc lire i hen wtd len.
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An den Ausgang (Pill des OP 9 1St hicriu em
Oszilloskop anzuschliel3en. dessen Abschirniurig
cbcnt'alls mit der Schaltungsmasse zu verhinden
ist.

Als weitcre vorbereitende Mal3nahrncn 'Or die
na y 0 f'ulge ode ii EillStellllrlgCll mu).) der In ic gra-
tionskondcnsator C 32 ausgeldict mid die beiden
in '[ustuwecken eingebautcn Mel3brFickcn A"
and B" aul'getrcnnt sverdcn. Jcweils cine Seite
dci heiden vorgcnannten Medhriicken ist ma den
Verhindungspunkten dci Widerständc R 77/81
(A") bzw. R79/82 (B") verb linden und stc!It den
Spannungs- bzw. Stromrnef3eingang des Analog-
Multiplizierers dar. Die andere Seite der aufge-
trennten Brdcken ist [Or die nachfolgenden Em-
Ste II unge ii ii nbedeute rid.

An den S pa tin ungs in tilt Ipi /ie reinga rig (-A")
wi i'd no ii ciii Rce htec k sig na ni it ci ncr Am p lit tide
Von +/-5 V his 10 V. hci ciner Frcquenz von 100
Hi his I RI 1/ angclegt. Die Schwingung solltc
svmmetrisch iur Sclialtungsniassc, ii. 0. zur Be-
'/ugsspann wig sci n also glciche A nipl i tudcnhdhc
so wo liii ii positive r Ric lit ung a Is aired fit
R cOt ring aufwc i sc ii.

DcrStromrnedeingang(,,B") wird übcreinc kurze
Mel)Ieitung mit der Schaltungsmasse verbunden.
Urn Storeinstreuungen zu vermeicleri, empf'iehlt
essicli, cinen Punkt in dci Nilredes IC lOzu w5h-
len, der M assepote lit ia I I'üli rt.

Dci Tn m tier R 86 ist n mi so c in y,ustcllcn, dad a iii
Ausga ng des OP 9 (Pin I) die Amplitude dci
Rcchtcckseliwingung sehi klein, d. Ii. mogliclist
Null wii'd,

Nun svi rd (las Rechiecksigna I von Punk t A" nach
Punkt ,,B" vcrlegt mid die Masscvcrhindung Von
Punkt B" nach Punkt A", d. 0., dad jctit der
Strommultipli'ziereingang mit (1cm Rechtecksi-
gnal beaufschlagt wiid, während der Span-
n ungsrn ultiplizicrei ngang auf Masse Iiegt

Mit dciii Trim mci R 87 ist gleichfalls am Ausgang
des OP 9 ( Put I) (lie Amplitude des dort anliegcn-
den Rcchteeksignals iu iii nim ieren, (I. Ii, mug-
lichst aol Null eiizus)cllcn.

Als niiehstcs wcidcn beidc Mel3eing5nge des Aria-
log-Multrplizrercrs (A" und B") aul'Massc ge-
lcgt rind mit R 94der Ausgangdcs O p 9) Pin 1) auf
Null eingcstcllt. Voi'stehend hesehriehcner Ab-
gleieh.hesondersdcrTrimrnerR 86.87,94,istsehr
sorgfaltig durchuul'dhrcn, und nielirf'aeli 'Lu w'ie-
dcrholen, his sich kcinc Anderungen inchr erge-
hen. Dies ist erl'orderlich, da eine geringc Beein-
liussung beirn Verstellen von einem I'rinimer auf
(lie Wirkung der beidcn anderen Trimmer nicht
auszuschlieBen ist.

Damit ist der Abglcich des Analog-Multiplizic-
i'ersaul'cine Genaugikcitvonea. 0,2 % bereitshc-
cndet.

Die Einstellung der cinzelnen Skalenl'aktoren ist
dirckt an den drei A/D-Wandlern des T yps IC[
7107 (IC 6. 8, II) vorzunehnicn und hesonders
cinfaeh. Aul'gi'uid der ausgel'eiltcn Schaltungs-
technik konnen nicht nur Wechselspannungen,
sondern ebenso Gleichspannungen vei'arbeitet
werden, so dad dci Ahglcicli nur mit cinei Gleich-
spannung und mit cinem Gleichstrom crl'olgt.

Hici'uu geht man wic folgt vor:

An (lie heiden Eingangshuehscn des [MG 700))
wild cm Glciehspannungsnetzgciat mit einci
Spannung von 10V his 19,99V angcschlossen,
naehdem (lie Verbindungenanden [ingangs- und
Ausgangsklemnien aulgehohen wurden.

Der Mel3hereiehswahlschalter wird jetzt in Stel-
lung 20V und 0.1 A gebracht.

Ober ein Arnpercnicter wird der Ausgang des
[MG mit eincm Widcrstand belastct, (Icr cinem
St romfi ii)) von 50 mA his 100 mA entspricht (ea.
22)) 0/2W).

Gleichieitigwird rnitcincm zweitenMeBgerStdie
Spannung an den Ausgangsklernmen des [MG
geincssen.

Mit R45 ist jetzt der Skalcnfaktoi des Span-
FILM gs wedge iii te s i m [MCI 7000 cia / ii ste I len, and
iwar so, dad dci angczcigte Wert nut dent Wert
dhcreinstimmt , dci all Ausga ngshuchsc n des
1MG 7000 gemessen wii'd,

Mit R 73 wird (lciSkalcnlaktordes un [MG 7000
cingehauten Stioniincsscis eingestellt, indem der
aiigezeigtc Wert durch Verdrehen von R 73 mit
(1cm Wertdesrn ReihegeschaltetenSti'ommessers
am Ausgang des [MG 7000 in Ubereinstimmung
gebracht wiid,

Die Multiplikation diescr hciden Werte cigibt
dann (left 	 liii (lie I..eistungsanzcigc.
R 102 st iiliii Si) ciniiistcllcn, (Ia)) dci voistclicnd
bereclinete Wert aol dci Anicigc des [eistmings-
messers ersclicint,

III 10 A-Stellung (les Mcl,(fei'eichswahlschtrl-
tcrs S 2 ist iusatilich ouch der Wimlcistand R 9

cia zu ste I len, He rio wi id cia Strom fill Bere ic)i
von 2 his 10 A cingespeist und die Anzeigc des
integrierten Strommessers wit R9 aul' (liesen
Wert cuigestellt. Zu beachten ist, dad (licse Em-
stellungunbedingtals IetztesnachderSk',ilenl'ak-
toreinstellung nut R45, 73. 102 dui'chgcl'dhrt
1)00.

Sofern dci Finstellbei'cich dci 'I'riiuniei R 12, 27,
35, 56, 64, 86, 87, 94 tied) ausi'eicht, kdnncn (lie
WertcdcrWidcrst5inde R 14,30,38,59,67,91,93,
97von 10011au)'15000i'w.2200crhOhtwei'dcn
(airch cinzeln).

Zum Nachbau
Zruiiichst wcr'den (lie Basisplatinc rind die Anzei-
genplatine in gcwohntei Weise besttickt. Zuerst
wci'den die passiven mmd dann die aktiven Bau-
elcnientc anhand der Bestdckungsplane aol (lie
Pla tine n gesetzt u rid veil ustct.

Sinddic Platincn fertighcstuckt und noch emma)
kontrollicri, kOnnen (lie heidcn Platinen niitcin-
aiidei ye rli)tct we rdcn. wohei (lie Anzcigenplatinc
senk recht an (lie Basisplatmne a ngclotct wi i'd. und
lwarso. dad (lie Anieigenplatmne ca. 2 miii minter
der Basisp Ia ii lie hervo rstc ht.

Die in den Bestuckmingspl5mnen (lei heiden Plati-
nen mit gleichen Buchstabcn bezcichncrcn Punk-
te sind untereinandcr mit isolierten [citungen zu
verhindcn. Del Queischnitt sollte mm. 0,1 mm2
bet ragen.

Nacli (1cm Verschrauhcn dci Medhuchsen mit der
Frontplattc, wird die lertige Schaltung gleicbiei-
tig mit der Frontplattc in das Gchdmiseuntcrtcil
euigcsetzt. Die Mel3huchscnansclrlOsse sind nut,
(left Punk ten a ul dci I.citeipla tie
mit llcxihlcn isolicrtcn [citungcn nut einerli
Q tie rsc liii itt V00 mind. 1,5 tinY u,u verbinden.

Die dreiadri gc Nctiiuleitung mit angesprititem
Schmiko-Steckcr wii'd (lurch die Zugcntlastming in
der Geliäuseruckwand geft' hit, mind dann mit den
beiden KrppschalteranschlOssen des Netzschal-
ters veibtinden. Voii (fell beidcn Mittelahgiiffen
des Kippschalters lOhrt (lie Zmileitung zu den bei-
den links neben dent Nctztraf'o angeordncten An-
schlul3punkten a" mind h".

III Zusamnienhang ist es sehr wesentlicli
zu heaclite n, (fat) siinit Iichc von a mil3en berdh rha-
ren Metallicile, wic Schrauhcn. Muttern. Kipp-
schalteilials usw. mit dciii Schutileitci (Icr Neti-
zuleitming zu vcrbinden sind. I-Iier,mi sind flexible
isolierte [citungen nut cinem Qmierschnitt suit
ntindestens 0,75 nm 2 erforderlich.

Auldic Einhaltung der VDE-Bestimmmingen wol-
l	 wir abschliedend noch einmal amisdrdcklichen
hi awe i sell,

Damit ist der Nachhau dicscs inteiessantcn [ci-
starigsniedgeiates hcen(Iet,

StiieA'Iisu': L.'!G 7000

FialbirOe,'
t(i	 ................................. JA 7/i	 5
1(2	 ................................. p'\ 191.O5
('3	 .................. ................. pA 780 S

1 C ..................................... ti 	 5/I
('9	 ................. ................... .. . I. 084

I('S, tC8, tC I .........................('I. 71117
tC7	 ............ ......................... ..I. 052
('9	 ..................................... .. . I. 082

It'll) ............................... RC 42)))) .\
I)), D2	 ...............................	 tN400)
03	 ,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,. ZPD 5,6 V
1)4-1)7	 ...,,,,,,....,,,,,,,..,,,,,,,, 	 i N4)5) I
OS, 1)9	 ,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,..,,, R 25)) It
11)0-1)13	 ,,,.,,.,,.,,,,,,,,,,,,,,,.,,, DX 40))
11)4-1)17. 020-D43 ,.,..,,.,...,,.,.,, lN4i4s
11)5, 1) 19	 ,,..,,,.,.,,.,,,,,,,, I 01). Oil, 3 miii
[144	 .,.,,,,,,,,..,,.,..,,,,,.. I Pt), ui),5 flits
t)i I - till	 ........................... D.1 700A

Ao,lde,lsaIoo',l
('I. C2 .........................., 47)) p1/4)) V
Cl, ('4, C8, Cl 6, ('26, ('36 ........ ,.... 100 nO
('5, CS, C9, Cl2, ('22, ('44 ..,,,,,. III pills V
('7 ,,....,,,,,,,,,,,.,,,,,.,.,., 220)) 5iI'/) 6 V
CI 0, ('18, C20. C28. ('35 ............... 22)) iii"
Ci I. ('13, C15. ('21, ('23,
('25, C30-03, C35................. I pi /15 V
('14, ('24. C34	 ........................ .. I))
('I 7, ('27. C37	 ......,..........,..,.... IS)) p1
('IS, ('29. ('39	 .......................... 47
('40-C43 .......................... 0)) p1 /4)) V

13'ider,s'tiindr'
RI, RI))	 .................... 2,2 ktl
R2 .......,........ )),9 It, OJ I t . 4 Wiii
103	 ................. 1, I tI, )),I 1,4 Wait
144 R95 .................... 27)) kIt
145 ..................... 9MIi, 0.il

146, RI3, RI6, 1421), R21. R24. R25, R25, 1436,1443,
1447, 1453,1454, 1457, R55, R70, R7l, R75, 1455,1459,
1495, Rub, R104 ............... 10)) kit
147 .................... 900 (ii, 0,1

48 ........... O,0l2 It (Widersiands/rahi)
149, R45. R71. RI 02 . . . . 2 ktt Spisdeli ii suiic r
t011, RIS	 ..................... II) kIt
Ri 2	 ................. I 0)) kIt, 'l'i'siinici
R12	 ................,...,,.,,	 Oil kit, Trininici
1414, R3)I, R35, 1459,
1467, 149), 1493. 1497 .....................10)) it
R1	 .................................... 68(11
Ri7, R27, R35, R56,
R64, 456, R87 ..,,,,, 10)) kit, '[riis met', siehend
14 (i. 499	 ..............................22)) kit
1422, R5I	 ...............................I MO
1423, R52	 ..............................92)) kit
425. R31-R34. 1441, 1455,
IS 50-R63 ...,..,,,,..,.,,,,,,,,,.., 9 kit, )), I I').
1429, R37, R58, R66 ....................4,7 ktt
R39, R68	 ........................III kIt, 13) 17.
144)) .............................9)1 kIt. 0. I
1442	 ..,.,.,....,,,,,.,,,,.,..,..,.	 I kit, i,I)l
1444, 472. 14101	 .........................22 kit
R46, Rl))6-R113	 .........................I kit
1445, 1476. 141)15 	 .,.,,,.,....,,,,,.,,,,., 47)) kIt
R49	 ,,,.,,,,,,....,.,.,.,.,,,.,.,,,,.,,, 22)) it
145)) ..,.,,..,,,,..,.,.......,,,..,.,..., 47 kit
R69	 ...................................IS)) kit
1474, IS 103	 ,,,..,,.,,,.,,...,,,.,...,... 2,7 kIt
1477. 1479	 ................................5), kit
1475. RSi)	 ...............................IS kit
RSt. 1482	 ................................13 kit
R83, R84	 ..... ...................... ...i2l kit
ROSa	 ....................................19 kit
R85h	 ...................................IS kIt
149)). 1492, R96	 ....... .............. ..... 27 kIt
R94	 ...................IOU kit, Spindcliriinmcr
Ri14-R1l7	 .............................60)1)1

.S'onstige.s
prini: 22)) V/s \".\

sek.: 9 V/Sn)) ni'S
IS V/Ill)) isA

Sib.....................................5)) mA
Si2	 ......... ... ..... .....................	 I))	 '5
2 t'laiiseiisichcrijuigshalic'r
I t'r,iuisions-i)i'chschahcr 'T'w 6.2
4 Sic rscss-Kaocsrclajs sic)icncl, 18 V, I s ciii
2 National i'rrizisionsrcliss, 't'vp NSt'
4 i'olkleiisttcn 12 s 0/ und 2 s sclu, ii,)
I iJ-Kulilkiirper SR 1 3

4 Schrauben M3 s 4)) mm
Schraube M3 x 6 iiiiii

13 Muiiern M3
I lj,iliihse 3,2 mm

/i line 6.2 ni
4)) cm Silhcrdralii
IS)) (Si isolierte flexible I ciiii,ig
24 I .iiisijl'ic
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