ELV Serie 7000: LimeBgeréit

LMG 7000

Teil 11

Spannung (V)

LelstungsmeBgeriit
LV LmG7000

Indiesem zweitenund abschliefsenden Teil stellen wir Ihnen die komplet-
te Schaltung sowie das Platinenlayout des ELV-Leistungsmef3gerites
LMG 7000 vor. Besonders hervorzuheben ist die grofe Frequenzband-
breite bei Wechselspannungs- und-strommessungen beivoller Genauig-

keit.
Zur Schaltung

Damit das LMG 7000 universell eingesetzt wer-
denkann, besitztessechs verschiedene Mel3berei-
che,diemitdem DrehschalterS 2 einstellbarsind.

Der in den angeschlossenen Verbraucher hinein-
flielende Strom wird in Form eines Spannungs-
abfalles an den Widerstinden R 2, R 3 bzw. R 8
gemessen, wobei eine Umschaltung iiber die Re-
laiskontakte re 1 bis re 4 erfolgt. Uber R 11 ge-
langtderentsprechende Spannungsabfallaufden
nichtinvertierenden (+) Eingang des mit OP |
aufgebauten DC-Verstarkers. Am Ausgang
(Pin 6) steht ein 23fach verstarktes Signal an. Die
max. Amplitude liegt im jeweiligen Mef3bereich-
sendwert bei ca. 23 V .

D8 bis D 13 dienen dem Schutz der Elektronik
vor Uberlastungen.

Das Ausgangssignal des OP | gelangt dann zum
einen auf den AC/DC-Wandler fiir die Stroman-
zeigeund zum anderenaufdenStrommultiplizier-
Eingangdes Analog-Multiplizierersdes Typs RC
4200 A (Punkt ,B*).

Die beiden Spannungsmefibereiche werden mit
re 5 und re 6 umgeschaltet.

OP 2dient zurImpedanzwandlung und gleichzei-

tig zur Signalverstarkung. Am Ausgang desOP 2

(Pin 14) steht im 500 V-Bereich eine max. Aus-
gangsspannung von ca. 5 V_. an, wihrend im
20 V-Bereich die Spannung mit ca. 2 V . ihren
Maximalwert besitzt. Auch diese Spannung ver-
zweigtsichaufzweiunterschiedliche Anzeigenin-
strumente.

Zum einen gelangt die am Ausgang des OP 2 an-
stehende Spannungaufden AC/DC-Wandler fiir
die Spannungsanzeige und zum anderen auf den
Spannungs-Multiplizier-Eingang des Analog-
Multiplizierers des Typs RC 4200 A (Punkt ,A®).

Der Analog-Multiplizierer

Das Herz der Schaltung besteht aus dem Prizi-
sions-Multiplizierer der Firma Raytheon des
Typs RC 4200 A (IC 10). In Verbindung mit den
Widerstanden R 77 bis R 99, den Kondensatoren
C 30 bis C33 sowie dem Operationsverstirker
OP 9ist damit ein hochwertiger, besonders linea-
rer Vier-Quadranten-Analog-Multiplizierer auf-
gebaut.

Wie bereits im Teil I dieses Artikels ndher be-
schrieben, arbeitet das IC nach der Gleichung: L
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Am Ausgang (Pin 1) von OP 9 steht eine Gleich-
spannung zur Verfiigung, die der Leistung pro-
portional ist und die sich aus den beiden Ein-
gangsgrofien U multipliziert mit ,I* ergibt.
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Besonders hervorzuheben ist in diesem Zusam-
menhang, daB die Leistung mit hoher Prazision
gemessen werden kann, und zwar vollkommen
unabhingig von Phasenverschiebungen, iiberla-
gerten Gleichspannungsabteilen sowie Kurven-
formverzerrungen.

Durch den Kondensator C 32 wird eine Integra-
tion der Ausgangsspannung vorgenommen.
Hierdurch stellt sich am Ausgang des OP 9 eine
Gleichspannung ein, die sich zur direkten Anzei-
ge durch den A/D-Wandler des Typs ICL 7107
(IC 11) eignet. Auf die detaillierte Beschreibung
des letztgenannten Schaltungsteiles soll an dieser
Stelle verzichtet werden, da das ICL 7107 mit sei-
ner Zusatzbeschaltung bereits haufiger in voran-
gegangenen Ausgaben des ELV journals be-
schrieben wurde.

Mitden Trimmern R 86 und R 87 wird ein Feinab-
gleichdes Analog-Multiplizierers vorgenommen,
wihrend R 94 zur Nullpunkteinstellung dient.

AC/D C-Wandler

Speziell fiir die Strom-und Spannungsanzeige des
hiervorgestellten Leistungsmefgerites wurde ein
AC/DC-Wandler entwickelt, der ohne Umschal-
tung sowohl Gleichspannungen als auch Wech-
selspannungen verarbeiten kann. Am Ausgang
stehtin jedem Fall eine Gleichspannung zur Ver-
fiigung, die einer entsprechenden Eingangsmef3-
spannung entspricht. Hierbei kann es sich, wie
bereits erwihnt, wahlweise um eine reine Gleich-
spannung oder aber um eine sinusformige Wech-
selspannung handeln.

Am Ausgangdes OP 2(Pin 14)stehtein gepuffer-
tes MeRsignal an, das der Eingangsspannung di-
rekt proportional ist. Uber den Spannungsteiler
R 20/R 21 gelangt dieses Signal auf den nichtin-
vertierenden (+) Eingang des OP 3, dessen Aus-
gang direkt den Prizisionsmefgleichrichter, be-

stehend aus den OP‘s 4 und 5 mit Zusatzbeschal-
tung, ansteuert.

Mit dem OP3 und dessen Zusatzbeschaltung
wird eine elektronische Verstirkungsumschal-
tung vorgenommen, die der Anpassung der un-
terschiedlichen Gleichrichtwerte einer sinusfor-
migen Wechselspannung im Verhiltnis zu einer
Gleichspannung dient.

Die Funktionsweise ist wie folgt:

Liegt am Eingang (Pin 10) des OP 3 eine Gleich-
spannungan, so wird der Verstarkungsfaktor le-
diglich mit den beiden Widerstinden R 24 und
R 25festgelegt. R 22und R 23 kénnenkeinen Ein-
fluf ausiiben, da der hierzu in Reihe geschaltete
Kondensator eine vollstindige Unterbrechung
fir Gleichspannungen darstellt.

Ab einer Wechselspannungsfrequenz von ca. 10
Hzist der Scheinwiderstand von C 10 so klein ge-
worden, daf} sein Anteilaufdie Parallelschaltung
der Widerstiande R 22 bis R 25 einen Anteil von
wenigerals 0,1 % ausmacht. Damitist C 10 prak-
tisch fiir Wechselspannungen ab ca. 10 Hz als
Kurzschluf zu werten und der Wert von R 25 re-
duziert sich um die Parallelschaltung der Wider-
stinde R 22 und R 23. Durch diese Mallnahme
wird der Verstarkungsfaktor des OP 3 gerade um
soviel erhoht, dafl der unterschiedliche Glei-
chrichtwert einer sinusférmigen Wechselspan-
nungim Verhiltniszueiner Gleichspannungaus-
geglichen ist.

Der eigentliche Mefigleichrichter besteht aus den
beiden nachfolgenden Operationsverstiarkern
OP 4und OP 5 mitderen Zusatzbeschaltung. Un-
abhingig von der Polaritit der anliegenden Ein-
gangsspannung steht am Ausgang (Pin7 von
OP 5) immer ein positives Signal an.

Mit re 6 wird im Spannungsmefbereich zusitz-
lich zu re 5 im 500 V-Bereich eine weitere Mel3-

Spannungsmessung:
Strommessung:

automatische AC/DC-Umschaltung

Genauigkeit (DC):
Genauigkeit (AC):
Frequenzbereich:

Leistungsmessung;
Genauigkeit (typ):

Technische Daten: ELV LeistungsmeBgerit LMG 7000

gemeinsame Daten fiir Spannungs- und Strommessung (typ.):

10 Hz bis 20 kHz (!) bei voller Genauigkeit

20 V, 500 V
100 mA, 1A, 10A

0,2% + 2 Digit
0,5% =+ 2 Digit

-3 dB > 100 kHz (!)

2W, 20W, 200W, 2000W
0,2% =+ 2 Digit (DC bis 20 kHz) (!)
-3 dB > 100 kHz (!)
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Ansicht des fertig aufgebauten ELV Leistungsmefigerites LMG 7000 vor dem Einbau ins Gehiiuse

wertreduzierung vorgenommen, damit der Ar-
beitsbereich des Mefigleichrichters moglichst op-
timal genutzt wird.

Der fiir die AC/DC-Umwandlung erforderliche
vorstehend beschriebene Melgleichrichter ein-
schlieBlich derelektronischen Umschaltung zwi-
schen Wechsel- und Gleichspannung, wird so-
wohl fiir Spannungsmessungen als auch Strom-
messungen eingesetzt und ist im Aufbau véllig
identisch, da auch bei Strommessungen die MeB-
werte zunéchstinentsprechende Spannungen mit
Hilfe des OP I mit Zusatzbeschaltung umgesetzt
werden.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, daf3
aufgrund des verwendeten Analog-Multiplizie-
rersbeider Leistungsmessung die tatsichliche ef-
fektive Wirkleistungangezeigt wird, wihrend bei
der Anzeige der Spannung als auch des Stromes
das Gerit lediglich fiir Gleichspannungen und
-strome sowie fiir rein sinusférmige Wechsel-
spannungen und -strome seine volle Genauigkeit
besitzt. Bei abweichenden Kurvenformen kon-
nen sich leicht Fehler von mehreren Prozenten
einschleichen. Hiervon ist, wie bereits erwihnt,
die Leistungsmessung nicht betroffen.

DaderMelgleichrichter denarithmetischen Mit-
telwert bildet, ist er jedoch besonders bei stirke-
ren Kurvenformverzerrungen erheblich genauer,
alsein hdufig in MeBgeriten anzutreffender Spit-
zenwertgleichrichter.

Netzteil

DieStromversorgungder gesamten Schaltunger-
folgt tiber einen Netztransformator mit zwei ge-
trennten Sekundérwicklungen.

Die zur Versorgung erforderlichen Gleichspan-
nungen werden mit drei Festspannungsreglern
stabilisiert. Eine zusitzliche negative Spannung
fiir die drei A/D-Wandlerbausteine IC 6, I1C 8,
IC 11 wird mit Hilfe der Z-Diode D 3 und dem
{Vorwiderstand R 1 erzeugt. An die Stabilitit
sowie die Strombelastbarkeit werden hier nur ge-
ringe Anforderungen gestellt.

Zur Speisung der Leistungsrelais Re 1 bis Re 3
sowie Re 5, wird die unstabilisierte 18 V-Versor-
gungsspannung herangezogen. Uber die Vorwi-
derstdndeR 114bisR 117 wird in Verbindung mit
den Kondensatoren C40 bis C43 eine Dauer-
stromreduzierung vorgenommen, bei gleichzeiti-
ger Impulsansteuerung im Einschaltmoment.
Durchvorstehend beschriebene Mainahme wird
der Transformator nennenswert entlastet und
seine BaugréBe kann in vertretbaren Dimensio-
nen gehalten werden.

Sowohl die Relais als auch die Punkte werden
iiber eine Diodenmatrix, bestehend aus D 20 bis
D43, in Verbindung mit dem 6stufigen Dreh-
schalter S 2 entsprechend angesteuert.

Kalibrierung

Die Einstellung (Kalibrierung) des ELV Lei-
stungsmessers LMG 7000ist besonderssorgfiltig
vorzunehmen. Im Hinblickaufdie anspruchsvol-
le Schaltungstechnik ist der Abgleich verhiltnis-
mifig einfach. Hierfiir sind folgende Gerite er-
forderlich:
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1. Digital-Multimeter mit einer Auflésung von
0,1 mV im kleinsten Spannungsmelibereich
sowie einem Strommefbereichsendwert von
min. 2 A.

2. Rechteck-Generator mit einer Frequenz im
Bereich von 100 Hz bis 1 kHz und einer Aus-
gangsamplitude zwischen +/-2 V und 10 V.

3. Oszilloskop mit einer Eingangsempfindlich-
keit von min. 5mV/cm besser 2mV/cm.

4. Gleichspannungsnetzgerat mit einer Aus-
gangsspannung von ca. 10V (bis evtl. 20 V)
und einem Ausgangsstrom von min. 2 A.

Bei der Kalibrierung geht man zweckmafiger-
weise wie folgt vor: Zunichst werden sowohl die
beiden Eingangsklemmen als auch die Aus-
gangsklemmen des LMG 7000 iiber je eine kurze
Leitung miteinander verbunden, um Storein-
streuungen weitgehend auszuschlieffen.

Nachdemdie Schaltung méglichsteinen lingeren
Zeitraumin Betrieb war (mind. 1 Stunde), werden
zunichst die verschisdenen Nullpunkteinstellun-
gen der einzelnen Operationsverstirker vorge-
nommen.

Dasowohl Eingangs- als auch Ausgangsbuchsen
kurzgeschlossen wurden, ist die Schalterstellung
des Mef3bereichswahlschalters fiir diese Einstel-
lungen gleichgiiltig.

Sicherheitshalber sollten zunichst die Versor-
gungsspannungen mit einem Multimeter iiber-
priift werden. Die Minusanschlufklemme des
Multimeters wird mit der Schaltungsmasse ver-
bunden. Hierfiir ist der Fulpunkt der 15 V-Fest-
spannungsregler besonders geeignet. Mit der
Plusanschluffklemme sind nun folgende Span-
nungen zu messen:

1. An Pin 4 des ICS sollte die Spannung zwi-
schen + 14,5 und + 15,5 V liegen.

2. An Pin 11 des IC 5 sollte die Spannung zwi-
schen -14,5 und -15,5 V betragen.

3. Die unstabilisierte Versorgungsspannung
vordempositiven 15 V-Festspannungsregler
sollte zwischen 170 V und 25 V liegen.

4. Jeweils an Pin 1 der drei A/D-Wandler des
TypsICL7107solltedie Spannung zwischen
+4,5Vund +5,5V liegen.

Sind vorstehend beschriebene Spannungsmes-
sungenzur Zufriedenheit ausgefallen, konnendie
Nullpunkteinstellungen der einzelnen Opera-
tionsverstarker in der nachstehend beschriebe-
nen Reihenfolge durchgefiithrt werden:

1. Mit R 17 wird der Ausgang des OP 1 (Pin 6)
auf 0 eingestellt.

2. MitR 12 wirdder Ausgangdes OP 2(Pin 14)
auf 0 eingestellt.

3. Fiir die Nullpunkteinstellungen der in den
MeBgleichrichterneingesetzten OP‘s 4und 7
wird an deren jeweiligen Ausgidngen (Pin |
von OP 4 bzw. Pin 1 von OP 7) ein Oszillo-
skop angeschlossen. Der Eingangswahl-
schalter sollte auf DC und 5 mV/cm (besser
2mV/cm)eingestellt sein. MitR 27und R 56
werdendie Ausginge der OP*s 4und 7 auf ca.
0V eingestellt. Aufgrund der hohen Ver-
starkung wird diesnicht ganz gelingen, daim
Bereich unterhalb ca. 300 mV die nachge-

schalteten Riickkopplungsdioden (D 14/15
bzw. D 16/17) gesperrt sind und die OP‘s
praktisch mit voller Verstirkung arbeiten.
Einige 10 mV Ausgangsrestspannungsind in
diesem Fall daher durchaus zulissig. Im
Falle einer Brummiiberlagerung ist die am
Ausgang der OP‘s4 und 7 erscheinende
Kurvenform ungefihr symmetrisch zur
Schaltungsmasse einzustellen. Sollte der
Brummanteil so hoch sein, dal} die Riick-
kopplungsdioden bereits durchschalten (ca.
300 mV), ist die Kurvenform mit R 27 bzw.
R 56 so einzustellen, daf} die positiven und
negativen Halbwellenbzw. Rechtecke unge-
fahr die gleiche Breite aufweisen.

Aufgrund der extrem grofien Leerlaufver-
starkung der hier eingesetzten Operations-
verstarker konnen bereits minimale Brumm-
einstreuungen vorstehend beschriebenes
Verhalten bewirken. Dies ist jedoch vollig
normal und beeinfluft die einwandfreie Ar-
beitsweise der Schaltung im allgemeinen
nicht. Sicherheitshalber kann auch an dem
Verbindungspunkt der Widerstinde R 32
bis R 34 mit dem Oszilloskop eine Kontroll-
messung durchgefithrt werden. An diesem
Punkt mufl bei kurzgeschlossenen Ein-
gangsklemmen des LMG 7000 die Brumm-
spannung unter 1 mV liegen.

4. Die Nullpunkteinstellung der OP*s 5 und 8
kann wieder mit einem Multimeter vorge-
nommen werden, wobei selbstverstiandlich
auch ein entsprechendes Oszilloskop heran-
gezogenwerden kann. MitR 35bzw. R 64ist
die Ausgangsspannung auf 0 einzustellen
(Pin7 von OP 5 und 8).

Vorstehend beschriebene Nullpunkteinstellun-
gen sollten moglichst sorgfaltig durchgefiihrt
werden, wobei Restspannungen an den einzelnen
Ausgingen der entsprechenden Operationsver-
starker moglichst unter 1,0 mV liegen sollten.

Die unter den Punkten 3. und 4. beschriebenen
Einstellarbeitensind ggf. geringfiigig zu korrigie-
ren, wennnachdem Abschluf} aller Einstellarbei-
ten bei der Umpolung einer Eingangsgleichspan-
nung eine Abweichung von mehrals 2 Digit auf-
tritt.

Zunachst wird dann R 27 (bzw. R 56) geringfiigig
(sehr wenig!) verstellt. Danach kann mit R 35
(bzw.R 64)die Anzeige wiederauf,,000“ gebracht
werden, um anschliefend den Umpoltest erneut
durchzufiithren.

Dieser Vorgang ist ,mit Gefiihl“ sooft zu wieder-
holen, bisdie Abweichungenbeim Umpoleneiner
Eingangsgleichspannung max. 2 Digit betragen.
Im allgemeinen wird dies jedoch bereits mit der
ersten, unter den Punkten 3. und 4. beschriebenen
Einstellung erreicht.

Aufgrund der hohen Prézision des verwendeten
Analog-Multiplizierersdes Typs RC 4200 A, istes
moglich, bei der Leistungsmessung eine Genau-
igkeit in Verbindung mit der iibrigen Schaltung
im Bereich von ca. 0,2 % zu erzielen. Dies erfor-
dert allerdings eine sehr sorgfiltige Einstellung,
besonders der beiden Trimmer R 86 und R 87, die
wir im nachfolgenden naher beschreiben wollen.
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An den Ausgang (Pin 1) des OP9 ist hierzu ein
Oszilloskop anzuschliefen, dessen Abschirmung
ebenfalls mit der Schaltungsmasse zu verbinden
ist.

Als weitere vorbereitende Mafinahmen fiir die
nachfolgenden Einstellungen muf} der Integra-
tionskondensator C 32 ausgelétet und die beiden
zu Testzwecken eingebauten Mef3briicken ,A®
und ,,B* aufgetrennt werden. Jeweils eine Seite
.derbeiden vorgenannten Mefbriickenist mitden
Verbindungspunkten der Widerstinde R 77/81
(,A*)bzw.R79/82(,B“)verbundenundstelltden
Spannungs- bzw. Strommefeingang des Analog-
Multiplizierers dar. Die andere Seite der aufge-
trennten Briicken ist fiir die nachfolgenden Ein-
stellungen unbedeutend.

An den Spannungsmultipliziereingang (,A*)
wird nunein Rechtecksignal miteiner Amplitude
von+/-5Vbis 10V, bei einer Frequenz von 100
<Hz bis 1 kHz angelegt. Die Schwingung sollte
symmetrisch zur Schaltungsmasse, d. h. zur Be-
zugsspannungsein, also gleiche Amplitudenhéhe
sowohlinpositiver Richtungalsauchinnegativer
Richtung aufweisen.

DerStrommefeingang(,,B“) wird iibereine kurze
MeBleitung mit der Schaltungsmasse verbunden.
Um Storeinstreuungen zu vermeiden, empfiehlt
essich,einenPunktinder NihedesIC 10zuwiih-
len, der Massepotential fiihrt.

Der Trimmer R 86 ist nun so einzustellen, dafy am
Ausgang des OP9 (Pin 1) die Amplitude der
Rechteckschwingung sehr klein, d. h. méglichst
Null wird.

Nun wird das Rechtecksignal von Punkt ,A“nach
Punkt ,,B* verlegt und die Masseverbindung von
Punkt ,B* nach Punkt ,A“, d.h., daB jetzt der
Strommultipliziereingang mit dem Rechtecksi-
gnal beaufschlagt wird, wihrend der Span-
nungsmultipliziereingang auf Masse liegt.

Mitdem Trimmer R 87ist gleichfallsam Ausgang
des OP 9 (Pin 1) die Amplitude des dort anliegen-
den Rechtecksignals zu minimieren, d. h. mog-
lichst auf Null einzustellen.

Alsnichstes werdenbeide Mefeinginge des Ana-
log-Multiplizierers (,A* und ,B*) auf Masse ge-
legtund mitR 94 der Ausgangdes OP 9(Pin 1) auf
Null eingestellt. Vorstehend beschriebener Ab-
gleich, besondersder TrimmerR 86,8794, istsehr
sorgfiltig durchzufiihren, und mehrfach zu wie-
derholen, bis sich keine Anderungen mehr erge-
ben. Dies ist erforderlich, da eine geringe Beein-
flussung beim Verstellen von einem Trimmer auf
die Wirkung der beiden anderen Trimmer nicht
auszuschliefen ist.

Damit ist der Abgleich des Analog-Multiplizie-
rersaufeine Genaugikeitvonca. 0,2 % bereits be-
endet.

Die Einstellung der einzelnen Skalenfaktoren ist
direkt an den drei A/D-Wandlern des Typs ICL
7107 (IC6, 8, 11) vorzunehmen und besonders
einfach. Aufgrund der ausgefeilten Schaltungs-
technik konnen nicht nur Wechselspannungen,
sondern ebenso Gleichspannungen verarbeitet
werden,sodall der Abgleich nurmiteiner Gleich-
spannung und mit einem Gleichstrom erfolgt.

Hierzu geht man wie folgt vor:

An die beiden Eingangsbuchsen des LMG 7000
wird ein Gleichspannungsnetzgerit mit einer
Spannung von 10V bis 19,99V angeschlossen,
nachdemdie Verbindungenanden Eingangs-und
Ausgangsklemmen aufgehoben wurden.

Der Meﬁbereichswahlschalter wird jetzt in Stel-
lung 20V und 0,1 A gebracht.

Uber ein Amperemeter wird der Ausgang des
LMG mit einem Widerstand belastet, der einem
Stromflufl von 50 mA bis 100 mA entspricht (ca.
220 O/2W).

R

Gleichzeitigwird miteinem zweiten MefB gerit die
Spannung an den Ausgangsklemmen des LMG
gemessen.

Mit R 45 ist jetzt der Skalenfaktor des Span-
nungsmeBgerites im LMG 7000 einzustellen, und
zwar so, dal} der angezeigte Wert mit dem Wert
iibereinstimmt, der an den Ausgangsbuchsen des
LMG 7000 gemessen wird.

MitR 73 wird der Skalenfaktordesim LMG 7000
eingebauten Strommessers eingestellt, indem der
angezeigte Wert durch Verdrehen von R 73 mit
dem WertdesinReihe geschalteten Strommessers
am Ausgangdes LMG 7000in Ubereinstimmung
gebracht wird.

Die Multiplikation dieser beiden Werte ergibt
dann den Anzeigewert fiir die Leistungsanzeige.
R 102 ist nun so einzustellen, daff der vorstehend
berechnete Wert auf der Anzeige des Leistungs-
messers erscheint.

In der 10 A-Stellung des Melibereichswahlschal-
ters S 2 ist zusétzlich noch der Widerstand R 9
einzustellen. Hierzu wird ein Strom im Bereich
von 2 bis 10 A eingespeist und die Anzeige des
integrierten Strommessers mit R9 auf diesen
Wert eingestellt. Zu beachten ist, daf} diese Ein-
stellungunbedingtals letztesnachder Skalenfak-
toreinstellung mit R45, 73, 102 durchgefiihrt
wird.

Sofern der Einstellbereich der Trimmer R 12, 27,
35, 56, 64, 86, 87, 94 nicht ausreicht, konnen die
Werte der WiderstindeR 14,30,38,59,67,91,93,
97von 100 Q auf 150 Q2 bzw. 220 (L erhoht werden
(auch einzeln).

Zum Nachbau

Zunichst werden die Basisplatine und die Anzei-
genplatine in gewohnter Weise bestiickt. Zuerst
werden die passiven und dann die aktiven Bau-
elemente anhand der Bestiickungsplidne auf die
Platinen gesetzt und verlétet.

Sind die Platinen fertigbestiickt und noch einmal
kontrolliert, konnen die beiden Platinen mitein-
ander verlotet werden, wobeidie Anzeigenplatine
senkrecht an die Basisplatine angelétet wird, und

.zwar so, daf} die Anzeigenplatine ca. 2 mm unter

der Basisplatine hervorsteht.

Die in den Bestiickungspldanen der beiden Plati-
nen mit gleichen Buchstaben bezeichneten Punk-
tesind untereinander mit isolierten Leitungen zu
verbinden. Der Querschnitt sollte min. 0,1 mm?
betragen.

Nachdem Verschraubender Mebuchsen mitder
Frontplatte, wird die fertige Schaltung gleichzei-
tig mit der Frontplatte in das Gehéduseunterteil

eingesetzt. Die MeBBbuchsenanschliisse sind mit

denentsprechenden Punkten auf der Leiterplatte
mit flexiblen isolierten Leitungen mit einem
Querschnitt von mind. 1,5 mm? zu verbinden.

Die dreiadrige Netzzuleitung mit angespritztem
Schuko-Stecker wird durch die Zugentlastung in
der Gehduseriickwand gefiihrt, und dann mitden
beiden Kippschalteranschliissen des Netzschal-
ters verbunden. Von den beiden Mittelabgriffen
des Kippschalters fiithrt die Zuleitung zu den bei-
denlinksnebendem Netztrafoangeordneten An-
schluBpunkten ,a* und ,b“.

In diesem Zusammenhang ist es sehr wesentlich
zu beachten, daf} samtliche von auBien beriihrba-
ren Metallteile, wie Schrauben, Muttern, Kipp-
schalterhals usw. mit dem Schutzleiter der Netz-
zuleitung zu verbinden sind. Hierzu sind flexible

“isolierte Leitungen mit einem Querschnitt von

mindestens 0,75 mm? erforderlich.

Aufdie Einhaltung der VDE-Bestimmungen wol-
len wir abschliefend noch einmal ausdriicklich
hinweisen.

Damit ist der Nachbau dieses interessanten Lei-
stungsmefgerites beendet.
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Stiickliste: LMG 7000

Halbleiter

MA T8L15
UA 79L05
............................... HA 7805

DO o 500375 T o St o o s s e DX 400
DI14-DI17, D20-D43 .......... ... IN4148
I8 DA Lo B oSt LED, rot, 3 mm
DAL g aimian saantss i e LED, rot, 5 mm
DI=DIL aiamsnios i wassmmese s v DJ 700A
Kondensatoren

(Sl A C7L Al o i SRR sy o 470 uF/40 vV
C3; C4; C8; C16; €26,'C36! .unwssfiiais 100 nF
C5, C6,CY, Cl12, C2, G4 ... 10 uF/16 V
(Y T R e P e 8 2200 uF/16 vV
CL0,/C18::E20, 128, C38\ iivnvipmusivwss v 220 nF
Cl11,.€13; €15, C21, €23,

€25,/C30-C33;/€35 , < oquvsis smawneas 1 uE/16 V
C14,,C28,/C34 " oiitioss v slimwnraiants AT sias 10 nF
SN CITHCIT: e, e vh Saposewesiine oo o2h g 100 pF
C195/C290C3Y. ccivenivaian Vi Au-s e 47 nF
(82 (OO s Al et L T B 100 uF/740 V
Widerstinde

Rl RIO™ 575 5 wiw o oe%i 5550808 natdEaime 2,2 kQ)
R s Tt vt one s aye 8 e e 0099,0,1%, 4 Watt
R TR s onal hanatake 0,1 Q, 0,1%, 4 Watt
R4, RI®: roavets wiwisim et e Sieie-a 210K
RS 5 ta's S i prravey icieiipi-e o Iwvaye e ey 9 MQ, 0,1%

R6,R13,R16, R20, R21, R24, R25, R28, R36, R43,
R47,R53,R54, R57,R65, R70,R71, R75, R88, R89,

R95; R100, R104 o v o s's s sove Hovier s + 1 1001KA
R s eima s eborsierane suslivns s bideinsiis 900 k<, 0,1%
RBU S ot sra wis: o Whats 0,012 ) (Widerstandsdraht)
R9, R45, R73, R102 . 2 kQ Spindeltrimmer
RATSIRLS  svorasiarars oo o « 'oiel 'aiade: o e s, s 10 kQ
R12 o e e alin w ala e 100 kQ, Trimmer
BRI s dat et st i & 100 kQ, Trimmer
R14, R30, R38, R59,
R67; RV, ROFIRIT' oyt i od winpimvinia 100 O
S S Tl T At DL K & BRI el 68 k()
R17, R27, R35, R56,
R64, R86, R87 ....... 100 k€, Trimmer, stehend
RALOIRID Sl 7 v bl 50,4 i in e ia eoe 5 STk 220 kO
R22 ROV, oy s e teminbiosnie s woiiers war Soiiuses 1 MQ
R S R S O i e B T SN st 820 kO
R26, R31-R34,
R60-R63 9k, 0,1 %
R29; R3T; RSB, R66T v sivrarminiain in erwsimpien 4,7 kQ
R397 RO68 ot tins sis sit dnsasnisayso oo s 10 k2, 1,0%
RADY puleiisterncs w6 o shnesidiogete s 90 k€, 0,1 %
L S e e SR 1kQ, 1,0%,
RA44, R72; RIOL: o vsididty s aes ccnsdsansics 22 kO
1 T U 1070 b e e SO Tl R o [ Y, 1 kO
R48, R76, R105 . ....470 kQ
L L L R e L P e 220 O
128 AR T Ml e e S RO 47 kQ
R69 " stasianirinn s sy tle o s o seien 150 kQ
R4 RO, osiveiore s e pagsiansassiase e s Sosssute 2,7kQ
RTTe IRTD, s mi vtz orian Sabmtin 53 Sirvisiobate 56 k()
R78 R8O sitisirvss watas' vistahnesraislis as, yolszmais 18 k()
R8I, R82 PSS R s K )
R83; R84, 5ivca v viaris sinoidloiasmssihonons ot v mies 121 kO
R85 | :fwionimiine s, noros 9Lkl
LSS PR i D TR AT e 15 kQ
R90; RI2.RI6 wivic sis v siwriessamanios ofs aadine 27 kQ
RIS 8 v 2 100 kQ, Spindeltrimmer
)31 2 52 B by R ESE IR A K R R S 680 ()
Sonstiges
B R s s prim.: 220 V/8 VA
.............................. sek.: 9 V/600 mA
18 V/100 mA

2 Platinensicherungshalter

1 Prazisions-Drehschalter Typ 6.2

4 Siemens-Kartenrelais, stehend, 18V, 1 x ein
2 National Prizisionsrelais, Typ N5P

4 Polklemmen (2 x rot und 2 x schwarz)
1 U-Kiihlk&rper SK 13

4 Schrauben M3 x 40 mm

1 Schraube M3 x 6 mm

13 Muttern M3

1 Lotfahne 3,2 mm

1 Lotfahne 6,2 mm

40 cm Silberdraht

150 c¢m isolierte flexible Leitung

24 Lotstifte

ELV journal 33




00000000000000000000

b=~ —0
dl[‘.6

d 1IC10

0000000000060008053 %I
I'S ]

—30000000000000600000

o (28 .
03263y

@ F guEE

:o% oooooooaoooo
c37_9_

gﬁ:“ Io

@9 & C36rlicksaltig

Bestuckunguene der Basnplatme des ELV Lemungwneﬂgerates LMG 7000 — Orlgmalgrojj'e 246 mm x 99 mm
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