
ELV-Serie micro-line
Prazisions-Spannungsreferenz

Gute Genauigkeit, Lan gzeitkonstanz und geringe Temp eraturdrft bei
giinstigem Preis-/Leistungsverhaltnis, zeichnet these Präzisions-
Spannungsreferenz ails, die zur Kalibrierung von hochwertigen Digital-
Multinietern geeignet ist.

Allgenieines
Das Interesse an Schaltungen mr Kalibrie-
rung, d. Ii. zur Einstellung, von MeBgeraten
der untcrschiedlichstcn Arten erweitert
sich stänclig. Dies beruht nicht zuletzt auf
den wachscnden Anforderungen, die so-
woh I die I ndustric als auch in zunehmen-
dciii Maf3e Hohhv-Elcktroniker an ihre
MeOgerate stellen. DarOher hinaus wcil3
der Facli ma n ii sowie der engagierte Hob-
by-Elektroniker, daLI die Langzeitgcnauig-
keit von MeBgerLItcn nichi unbegrenzt er-
halten hleibt, sondern durch die standige
Alterung der Bauelemente im ailgemeinen
a hni mm t.

SC) kann z. B. hei einem Multimeter die ga-
ranticrte Cicnauigkeit von 0.1 % nach einer

Betriebszeit von z. B. 2 .Jahren ohne Neuka-
librierung auf den doppelten Toleranzwert
ansteigen. Bei kontinuierlicher und sorgfLIl-
tiger Wartung und Neukalibrierung kann
ancicrerseits im ailgemeinen die Genauig-
keit verbessert werden - tcilweise sogar
crhchlich uber den garantiertcn Wert.

Zn heachten ist hierhci, daLI die Genauig-
keit des mu Referenz7wecken bei der Kali-
brierung herangci.ogenen VergleichsgerLI-
tes bmw. die Genauigkeit des Kalibrators
hesser scm soilte als die Genauigkcit des
einzustellenden MellgerLItes. Eine Mindest-
forderung ware hier die doppelte Genauig-
keit. Damit man nun aber nicht auch stun-
dig das,, Vergleichsnormal" uberprufen
mull, empfiehlt es sich. die (ienauigkcit

101ach besser zu wählen, als die der einzu-
siclienden MeLlgerate. so daLI man im all-
gcmcinen davon ausgehen kann, auch nach
elnigen .Jahren noch mit hinreichender Ge-
nauigkeit arbeiten mu ko nnen.

Vorstehcnd Gesagtcs gilt für die unter-
schicdlichsten Arten von Me3ger5ten.

Die hier vorgestellte Schaltung befa3t sich
jedoch mit den wohi am meisten verbreite-
ten Mel3ger5tcn: den Multimetern.

Die Schaltung ist speziell auf die Erfor-
dernisse der Spannungs-Kalibrierung von
Digital-Multimetern ausgerichtet, bis mu
euler Genauigkeit von 0,05 Y, wobei die
Gcnauigkeit der ELV-PrLlzisions-
Spannungsreferenz selbstverstllndlicli deut-
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Schaitbild der Prdzisions-SpannungsreJerenz

lich besser 1st, wie dies auch aus den techni-
schen Daten hervorgeht.

Zur Kalibrierung der G rundgenauigkeit irn
Spannungsrne6bcreich von Digital-Multi-
metern, stehen 2 Spannungen zur Verfü-
gung, und zwar 100 mV und 1000 mV =
1,000 V.

Damit die Schaltung moglichst universell
einsetzbar 1st, stehen als internes Span-
nungsreferenzelement 2 Typen zur Aus-
wahi:

1. die besonders preiswerte 1,225 V Refe-
renzdiode des Typs LM 385, deren
Temperaturkoeffizient bei 20 ppm!° K
liegt oder

2. die hochprazise ELV Spannungsrefe-
renz mit eingebautem Temperaturkon-
stanter des Typs SK 1225, mit einem
Temperaturkoeffizienten von typ. I
pprn/° K.

Welche der beiden Typen man tatsächlich
einsetzt, hangt von den Anforderungen ab,
die man an die Schaltung stellt.

1w ersten Fall ändert sich die Genauigkeit
der Schaltung urn 0,002% pro Grad, d. h.
bei einer Abweichung urn 50 von der Nenn-
temperatur (20° C) ergibt sich eine Genau-
igkeitseinbuBe von 0,01 %. Kann man si-
cherstellen, daB das GerBt grundsBtzlich irn
Raumtemperaturhereich angewendet wird
(rnoglichst zwischen 18° und 22° C), kann
der Aufbau sehr preiswert durchgefuhrt
werden.

Kornmt hingegen die ELV PrBzisions-
Spannungsreferenz des Typs SK 1225 mit
eingebautem Tempera turkonstanter zum
Einsatz, so ist die Temperaturdrift im Be-
reich von 0° C his + 50° C praktisch ver-
nachlassigbar.

Zur Schaltung
Die Versorgung der Schaltung erfolgt Ober
ein Steckernetzteil mit einer unstabilisier-
ten Ausgangsspannung von 8-12 V.

Das Herz der Schaltung besteht aus dew
hochkonstanten temperaturstahilisierten
Refcrcnz-1C3 des Typs SK 1225, das so-
woht die Spannungsreferenz, das Heizele-
went als auch einen Prazisionssensor zur
Temperaturruckfuhrung beinhaltet. Die
eigentliche Regelung zur Temperaturkon-
stanthaltung erfolgt mit dew als Propor-
tionalregler mit hoher Verstärkung arbei-
tenden OP I mit Zusatzbeschaltung (R 1 his
R 6, C 4 sowie D I und D 2). Die Versor-
gung des elektronisch geregelten Heizele-
mentes erfolgt über Pin 3 (IC 3) direkt aus
der unstabilisierten Gleichspannung des
Steckernetzteils.

Vorgenanntc Bauelementc konnen entfal-
len, wenn anstelle des IC 3 die besonders
preiswerte Präzisions-Spannungsrefercnz
des Typs LM 385 eingcsetzt wird. Letztere
wird an der Stelle eingelötet, svo sich sonst
(lie AnschluBbeinchen I und 2 des IC 3 he-
fi nden.

Wie bereits im vorstehenden Kapitel be-
schrieben, erfullt die in diesem Artikel dar-
gesteilte Schaltung durchaus auch hohe
Ansprüche, wenn nicht das ,,Super-IC" des
Typs SK 1225, sondern die preiswerte Prä-
zisions-Spannungsreferenz des Typs LM
385 eingesetzt wird, sofern man das Gerät
im Raurntemperaturbereich betreibt. Beim
Einsatz des SK 1225 hingegen spiclen Tern-
peraturschwankungen im Bereich von 0 his
50° aufgrund der auBergewohnlich germ-
gen Temperaturdrift von 0,0001 %/° K
praktisch keine Rolle mehr. Für welche
Version man sich entscheidet, bleibt jedem
Anwender selbst uberlassen.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der weiteren Schaltung.

Uber dew Kondensator CS steht eine stabi-
lisierte Referenzspannung von 1.225 V an,
gleich fur welche der beiden Referenzele-
mente man sich entscheidet.

CS dient zur Verminderung des Rauschan-
teiles der internen Spannungsreferenz,

wobei R 7 zur Vorgabe eines definierten
Konstantstromes dient.

Ober den Span nungsteiler, hestehend aus
R 8 his R 12, wird die interne Referenz-
spannung auf die erforderlichen Werte
heruntergeteilt. Mit den Spindeltrimmern
R 9 und R I list ein Feinabgleich der beiden
Ausgangsspannungen rnoglich, da die in-
terne Spannungsreferenz von 1,225 V ge-
ringen Exemplarstreuungen unterliegt, die
jedoch auf die Absolutstabilität keinerlei
EinfluI3 haben.

Die Operationsverstarker OP 2 und OP 3
sind als Empedanzwandler geschaltet, mit
einer Verstirkung von exakt 1.000.

C6 und C7 dienen an den nicht inver0e-
renden Eingangen zur Rauschspa nnungs-
ml nderu ng.

An den Ausgangen (Pin 6) stehen die hei-
den zu Kalibrierzwecken verwendharen
Referen7spannungen von 100,0 mV und
1.000 V = 1.000 mV zur Verfugung, mit
einem fur Kalibrierzwecke praktisch ver-
nachlassigbaren Innenwiderstand.

Zum Nachbau
Das La y out der Schaltung 1st so konzipiert,
daB särntliche Bauelernente auf einer einzi-
gen kleinen Platine untergebracht sind.

Zunächst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente eingelotet, wobei als
Ietztes das Referenzelement (SK 1225 oder
LM 385) eingehaut wird.

Es empfiehlt sicli, die Platine in ein passen-
des Gehause (z. B. ELV micro-line) einzu-
bauen. Lw vorliegenden Fall kommt zum
mechanisehen Schutz und besseren Hand-
ling dew Gehäuse eine weitere Aufgahe zu.
Durch den allseitigen Schutz wird eine un-
kontrollierte Konvektion von der Schal-
tung ferngehalten, so daB Zugluft o. a. kei-
nen EinlluB ant' das Temperaturverhalten
des internen Referenzelementes bzw. der tib-
rigen Bauelemente ausilben kann.
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Kalibrierung
Zunächst wird die fertig aufgebaute Schal-
tung auf ihre grundsätzliche Funktionswei-
se hin uberprüft.
Mit den beiden Spindeltrininiern R 9 uncl
R 1! werden die Ausgangs-Referenzspan-
nungcnvon 100,0niV(R I l)und 1.000rnV
mit Hilfe eines Digital-Multirneters auf
ihren ungefahren Wert eingestellt. Die cx-
akte Kalibrierung sollte erst nach einer lan-
geren Betriebszeit oder aber nach der im
folgenden beschriebenen kunstlichen Vor-
alterung durchgefuhrt werden.
Normalerweise unterliegen alle Bauele-
mente einer Alterung, die bewirkt, dab sich
die cicktrischcn Eigenschaften Ober die Zeit
langsarn verändcrn. Je alter ein Bauelc-
ment is t, desto weniger stark ist die Verän-
derung der elektrischen Eigenschaften in-
nerhaib eines bestirnrnten Zeitraumes.
Hierbei kann man irn aligemeinen davon
ausgehen, dab die Verringerung der Veran-
derung von clekerischen Eigenschaften und
Daten dern Kurvenverlauf einer logarith-
mischen Funktion folgen.
Nirnmt man nun eine kUnstlich beschleu-
nigte Voralterung der Bauclemente voi; so
kann mail erreichen, dab die cinmal er-
reichten Arten der elektronischen Schal-
tung kiinftig nur noch geringfUgigen
Schwankungcn unterliegen, die irn vorlic-
genden Fall Ober viele Jahre praktisch ver-
nachlassigbar sind.

Die in Betrieb hehndliche Schaltung wird
zunachst für I his 2 Stunden aufeine Tern-
peratur von ca. 60° C (max. 70° C) gebracht
(z. B. Backofen). Anschliei3end ist die
SchaltLing auf wenige Grad herunterzuküh-
len (z. B. Kuhlschrank), wobei sic standig
eingeschaltet bleibt. Auch these 'Tempera-
tur wird liii I his 2 Stunden beihehalten.
Anschliel3end bleibt die Schaltung für rneh-
rere Stunden hci Raumtemperatur in Be-
trieb, urn anschlief3end für den Rest eincs
[ages ausgeschaltet zu werden.

Am nachsten Tag wird der vorstehend he-
sch riebenc Zykl us wiederholt. I nsgesarnt

sind mindestens 10 Zyklen an 10 vcrschie-
denen Tagen, die nicht unhcdingt aufein-
ander folgend sein müssen, zu durchlaufcn.

1st die khnstliche Voralterung durchge-
fhhrt, kann mit Hilfe emnes Präzisions-Ver-
gleichs-Multimeters die endgUltmge exakte
Kalibricrung vorgenommen werden. Steht
ciii entsprechendes Rcferenzgerat nmcht zur
Vcrfügung, kann das fertig aufgcbautc und
khnstlich vorgcalterte Gerät an den ELy

-A hgleichsscrvicc cingesandt werden, der
die Kalibrierung vornimmt. Naheres lesen
Sic hicrzu bitte auf der Seite der cntspre-
chenden Bausatzangebote.
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Bestuckungsseite der Platine
	

Leiterhahnseite der Platine

Stuck/isle:
Prdzisions-
SpannungsreJerenz

Haibleiter
IC I .....................78L05
1C2,IC4,1C5 ......... TLC 27I
1C3 ...........SK 1225/LM 385
DI,D2 ........LED, rot, 3mm

Kondensatoren
CI,C3. ............ 10F/16V
C2, C4-C7 .............. 47nF

Widerstande
RI	 kfI
R2 ...................... l2kIT
R 	 ...................... 5,6kfl
R4 .....................100
R5 ....................... Ikil
R6 ....................... 47fl
R7 ...................... 10kf
R8 ...................... 4,7kfl
R 9 .........2 kit, Spindeltrimmer
R 1 ..................... 22kit
R II ........I kit. Spindeltrimmer
R12 ..................... 2,2kfl

Sons tiges
5 Lötstiftc
I Klinkenbuchse 3,5 mm
2 rote Telefonbuchsen
I schwarze Tcicfonbuchse
20 cm isoliertcr Schaltdraht
10 cm Silberdraht
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