
4y2stelfiges  LED-Panelmeter

Spitzentechnik ohne Komproinisse fur proftssionelle An wendungen
und industriellen Einsatz zeichnen these neue Einbau-MeJigerate-Serie
atis den, EL V-Labor a:is. Durch ihr gfinstiges Preis-/Leistungsverhdlt-
nis sind die fur den Einbau in DIN-NORM-Einbaugehause geeigneten
Geräte auch liAr den anspruchsvollen Hobby-Elektroniker einsetzhar.

A/s erstes Geràt ste/len wir lhnen ein Digital- Voltmeter mit 4'17stelliger
LED -Anzeige vor, dessen herausragende Daten nachfolgend näher spe-
zifIziert sind. Durch verschiedene Vorwiderstönde bzw. Shunts sind so-
wohl Spannungs- a/s auch Strommessungen in weiten Bereichen mög-
lich.

- 4'/2stellige hell-leuchtende LED-Anzeige

Eingangspannungs-GrundineJ3bereich: ± 200 m V

- Versorgung fiber eine einzige Gleichspannung (5 V stahilisiert oder
8-15 V unstabilisiert)

- Geringe Stromaufnahme fur ein Geràt mit LED-Anzeige von nur
ca. 100 mA.

- Extrein ruhige und konstante Anzeige auch der letz ten Stelle.

- In tegrierte, hochkons tan te Prazisions-Spannungsreferenz (20 ppm)

Qiiarzgesteuerter, integrierter Taktoszillator.

- Externe digitale Netzsynchronisation der Ablaufsteuerung (fur Bat-
teriebetrieb abschaltbar).

- Hold-Funktion zur MeJiwertspeicherung.

- Extrem hohe Genauigkeit von ±2 Digit fiber den gesam ten Mejibe-
reich, entsprechend 0,01 % vom MeJ3bereichsendwert.

Allgemeines

Die vorstehend beschnebenen Leistungs-
daten des ELV-Panelmeters PM 4500 ver-
deutlichen den professionellen Charakter
dieses Gerätes. Schaut man sich die Schal-
tung cinmal näher an, so erkennt der enga-
gierte Hobby-Elektronikcr leicht, daB der
Aufwancl ZLtr Erzielung der vorstehend he-
schriebenen Leistungsdaten in erster Linic
im know-how der Schaltungstechnik steckt,
wãhrend der Bautcileaufwand für einc
Schaltung diescr Quahtät verhaltnismaBig
gering 1st. Die Schaltung ist also durchaus
auch für den Einsatz im Hobby-Bereich gc-
eignet.

Durch eincn eingebauten Prazisions-Vor-
verstärker konrite der Eingangsspannungs-
bereich von ± 200 mV realisiert werden.
Hierdurch 1st die Schalturig auch für
Strommessungen über eirien Shunt geeig-
net.

Eiri neu entwickeltes DIN-NORM-Em-

baugehause gibt dern Gerät den passenden
Rahrneri. Das Gehäuse ist für Schaltiafel-
bzw. Froritplatten-Ausschnitte mit den
Abmessungen 48 mm x 96 mm konzipiert
und wird in verschiedenen Tiefen lieferbar
scm, so dab auch individuelle Zusatzschal-
tungen wie Mel3wertwandler, Stromversor-
gungscinheiten o. a. zusatzlich eingebaut
werden konnen.

Zur Schaltung
Der zentrale Baustein zur Analog-Digital-
Wandlung ist das IC 4 des Typs ICL 7135.
Es heinhaltet alle wesentlichen Elemente,
urn eine Eingangsspannung, die zwischen
den Pin's 9 und 10 anliegt, in einen digitalen
Wert umzuwandeln. Mit Hilfe des IC 5
(Segment-Decodierer/Treiber) sowie der
Transistoren T I bis T7 erscheint ein der
Eingangspannung direkt proportionaler
digitaler Zah lenwert auf der fünfstelligen
LED-Anzeige. Da der Mehbereichsumfang
± 20000 Digit urnfal3t, bezeichnet man die
Anzeige des Gesarnts y stcrns als 4'/2stellig.

Die Referenzspanriung wird mit dem
hoch ko nsta a ten	 Präzisions- Refere nzel e-
meat des Tvps LM 385 (D 3) in Verbindung
mit dem Vorwiderstand R 8 und dem zur
Rauschunterdruckung dienendcn Konden-
sator C 8 crzeugt.

Clber R 9/R 10 wird cia ieilhctrag clieser
Referenzspannung ahgegriffen und aufden
positivcn Rcfcrenzspannungseingang des
IC 4 (Pin 2) gegeben. Der genaue Abgleich,
der an anderer Stelle dieses Artikels be-
schrieben wird, erfolgt mit dern Spindel-
trimmer R9.

Daniit der Eingangsspannungsbereich des
ELV-Panelrncters PM 4500 rnoglichst uni-
versell genutzt werden kann, wurde em
hochwertiger Präzisions-Vorverstarker mit
dem OP I mit Zusatzbeschaltung aufge-
baut. Dieser Mef3verst5 rker ist dern Analog-
Eingang (Pin 9 und Pin 10 des IC 4) vorge-
schaltet, da das IC des Typs ICL 7135 für
cinen Eingangsspannungsbereich von ± 2 V
ausgclegt ist. Würdc man die Referenz-
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Rückansichr des fertig uufgebauten LED-Panel,neters i'or dem Einbai, ins Gehàuse

spannung an Pin 2 des IC 4 auf 100 mV re-
duiicrcn, so ergähc sich ein Schwankcn
und Springcn der Ietzten Stelle von typ. S
his 9 Digit - d. h. die Anzcigc ist praktisch
unbrauchhar. Zwar 1st das Prrniip der Re-
ferenzspannungsreduzierung aLII 100 mV
bei den hckannten A/D-Wandlerbaustci-
nen der Ty pen ICL 7106/07 durchaus ge-
bräuch!ich. jedoch mu)) man berUcksichti-
gen, daI3 hierbei lediglich cin Anzeigenum-
fang von ± 2000 Digit zur Verfugung steht
Lind die hdchste Auflosung 0,1 mV beträgt.
Ahnlich sieht es hci dciii hier eingesctzten
A/D-Wandlcrs ystcrn des Typs ICL 7135
aus. Auch hier solite die ho chste AuflOsung
hei einem Wert von 0,1 rnV liegen, urn die
Leistungsfähigkeit des S ystems nicht zu he-
eintrichtigen. Bei eincrn Mef3heicichsurn-
lang von20 000 Digit ergi ht si ch zwa ngs-
Itiufig cin McBhcreichsendwert von 2 V.

In der ni ELV-Labor entwickelten Schal-
tung betrOgt der Verstarkungsfaktor des
vorgeschalteten Mel3vcrstOrkcrs

R 5 + R ( = II,

R6
so dal3 der Eingangsspannungsbereich des
IC 4 sogar noch etwas Ober 2 V. nämlich bei
2,2 V, Iiegt, urn aufeinen Gesamteingangs-
spannungsbereich von ± 200 mV zu korn-
ni cii.

Fine 71.1 messende Eingangsspannung iM
Bereich zwischen ± 200,00 mV wi id an die
Eingangshuchsen c" und ..d" angcicgt,
wobei einc IJhcrlastsichcrung von di uernd
100 V und kurzzeitig 250 V vorgesehen ist.
Damit unerwunschte Frcquenzeinstreuun-
gen, hesonders irn 50- und 100 1-Iz-Bereich
wirksarn unterdruckt werden, besitzt die
Schaltung einen quarzgcsteuerten Takt-
oszillator, der mit den Gattern N 6 und N 7
mit Zusatzbeschaltung aufgebaut wurde.
N 5 client zur Entkoppelung und Pufferung
des Oszillatorsignals. Mit Hilfe des IC 7
wird das 2 MHz-Signal durch 20 getcilt, SO

daB am Ausgang (Pin 13 des IC 7) cinc
hochkonstante Frcquenz von 100 k I-li zur
VcriQgung stcht, die den digitalen Thkt für
das A/D-Wandler-IC 4 bereitstellt. Durch
die genauc FcstlegungdcrTaktfrequenzcr-
gibt sich eine MeBrate von 2.5 Mcssungen
pro Sekunde.

Hr einc Schaltung mit ciner 4Y2stelligcn
LED-Anzeige nimmt das GerOt einen er-
staunlich niedrigen Strom von lediglich
100 mA auf. Hierdurch ist auch der Betrieb
Ober Trockenbatterien oder NC-Akkus
mOg!ich. In diesem Fall bleibt der An-
schluBpunkt .,g", der mit Pin 25 des IC4
vcrbLmnden ist, unheschaltet. Ebenso kann
der gesamte Schaltungstcil zur Netzs y n-
chronisation, bestehend aus dern Transi-
stor T 8 sowie den Gattern N I his N 4 nebst
Zusatzbeschaltung, entfallen.

In den meisten Fiillen wird die Schaltung
Ober ein Nctztcil versorgt. In diesem Fall
empfiehlt es sich, zur zusOtzlichen beson-
ders wmrkungsvollen StOrunterdrückung
eine Netzsynchronisation vorzunehmen.
Dies bedeutet, daB die Ablaufsteuerung der
MeBzyklen exakt phasenstarr mit der Netz-
wechselspannung gekoppelt wird. Auf
diese Wcisc werden Storeinstreuungen, die
mi Bereich der 50 hw. IOU Hz-Brummein-
streuungcn liegen, praktisch unwirksam.

Schaltungstechnmsch wurde dies im ELV-
Labcr wie folgt gelost:

Der AnschluBpunkt ,,c" wird direkt mit
ci ncr Seitc dercnigen SekundOrwicklung
des fransformators verhunden, die Ober
cinen nachgeschaltctcn Brückengleichrich-
tcr und Pufferkondcnsator zur Versorgung
des Panelmeters client (Anschlu3punkte
,.a" und ,,b").

Am Kollektor des Transistors T8 steht
dann ein 50 Hz-Rechtecksignal an, das mit
Hilfe des Differenziergliedcs C 13/R 27
Impulse auf den Eingang des Gutters N 3
(Pin 8) giht. Wirksam kdnnen these Impul-
se nur dann scm, wenn vorher der Speicher
N I/N 2 d111-Ch emnen ,,low"-Irnpuls an
Pin 13 gesclzt wurdc, so daB an Pin 11
,,high"-Potential Iicgt. Dicscs Speicherset-
zen kann entwcdcr irn Einschaltmonicnt
ühcr R 28, C 14, D 8 oder im Betricbsfall
Ober Pin 26 des 1C4 und R 29 erfolgen.

Em ,.high"-Impuls an Pin 8 des Gutters N 3
hat zur Folge, daB am Ausgang des Gaiters
N 4 (Pin 4) ebenfalls ciii definierter ,,high"-
Irnpuls ansteht, der Ober eine Verbmndung
zwischen den Punkten f" und ,,g" auf Pin
25 des IC 4 gelangt. Hierdurch wird im IC 4
der MeBzyklus gestartet. Ober R 30/C 15
wird der Speicher N 1/N 2 wieder zurück-
gesetzt, damit weitere Impulse an Pin 8 von
N 3 wirkungslos bleihen. Wcnige msec nach
Beendigung cities kompletten MeBzyklus
des IC 4 crscheinen an Pin 26 (IC 4) mehre-
rc ,,low"-Impulse, die Ober R 29 auf den
Eingang (Pin 13) des Speichers N I/N 2
wirken, wodurch Ober Pin II das Gatter
N 3 (Pin 9) wieder freigegeben wird.

Der nhchste über die Netzwechselspan-
nung synchronismerte Impuls am Kollektor
von T8, lOst Ober C 13/R27 am Eingang
(Pin8)desGattersN 3einenweiteren,,high"-
Impuls aus, der wiederum an Pin 25 (IC 4)
einen neuen MeBzyklus in Gang setzt. Mit
Hilfe von D 9 erreicht man einen gut defi-
nierten Steucrimpuls mit voller Amplitu-
den ho lie

Dureh vorstehend beschriebene Schal-
tungstechnik wird eine phasenstarre Kop-
peking der MeBzyklen des A/D-Wandler-
system erreicht, mit ciner wirkungsvollen
StOru n te rd rü ck u ng.

Die PlatinenanschluBpunkte ,,f" und ,,g"
sind Ober eine Brücke miteinander zu ver-
binden.

DarUber hinaus besteht auch die MOglieh-
keit, einen Umschaltkontakt einzuhauen.
Sind die Punkte f" und ,,g" miteinander
verhunden (bei Netzsynchronisation) bzw.
otlen (Batteriebetrieb), arbeitet das System
kontinuierlieh. Wird die Taste betOtigt und
die Punkte ,,g" und .,h" werden miteinander
verhunden, so hleiht der soeben angezeigte
MeBwert auf der Anzeige gespeichert
(hold-Funktion).

Die Versorgung der gesamten Schaltung er-
folgt Ober nur eine einzmge Glemchspan-
nung. Irn einfachsten Fall kann hierzu enie
unstabilisierte Glemchspa nnung verwendet
werden, die im Bereich von 8 his 15 V
schwanken darf, da aiifder Platmne des ELV-
Panelrneters PM 4500 cin integrierter Fest-
spannungsregler vorgesehen ist, der eine
stabilisierte Ausgangsgleichspannung von
5 V liefert.

Zusätzlich wird eine zweite negative Ver-
sorgungsspannung von ebenfalls 5 V zum
Betrieb des A/D-Wandlers henOtmgt. deren
Strombelastung jedoch ledmglmch hei cmi-
gen wenigen mA Iiegt. Urn mit cimier einzi
gen positiven Vcrsorgungsspannung für die
Gcsamtschaltung auszukommen, wird these
negative Versorgungsspannung mit Hilfe
des IC 2 sowie den Kondensatoren C 3 his
C 5 aus der positiven 5 V Festspannung er-
zeugt. Mit Hilfe des IC's des Typs ICL 7660
ist dies eine einfache und wirkungsvolle
Methode.

Steht eine stabilisierte 5 V Festspannung
7ur Versorgung der Schaltung zur Verfü-
gung, kann auf den Einsatz des IC I ver-
zichtet werden. In diesem Fall werden die
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stabilisierten 5 Van die Eingangsklcmmen
,,a" und b" angclegt, wobei die Anschlu6-
punkte I" und ,,3", an denen sonst das IC 1
angeschlossen wird, mit einer BrUcke zu
verhinden sind.

Zum Nachbau

Samtliche Bauteile fiuden auf 2 kompakt
aufgcbauten Platinen Platz. Die Anzeigen-
platine wird hierbei im 900 Winkel an die
Basisplatine gelotet, und zwar so, daB die
Anzeigenplatine Ca. 1 mm unterhaib der
Leiterbahnseite der Basisplatine hervor-
steht.

Vorher sind die Bauteile in gewohnter
Weise anhand cicr BcstQckungsplänc auf
die Leitcrplattcn zu scizen und zu verlötcn.

Durch die ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit einem hochwertigen
Layout, konnte cine ruhige und kontinu-
icrliche Anzeige erreicht werden, die selbst
in der letzten Stelle absolut ruhig steht. Le-
diglich der unvermeidbare Digitalfehier
von I Digit bleibt bestehen. Aufgrund der
hohen Auflosung der Anzeige muB man a!-
lerdings hcdenkcn, daB these nur dann Ciii-

wandfrcic MeBcrgebnisse liefern kann,
wenn auch die angelegte MeBspannung
eine entspreehende Qualitat aufwcist. Das
Layout ist so konzipicrt, daB der fertige
Baustein in ein DIN-NORM-Einbauge-
hOuse gesetzt werden kann. Diese GehOuse
sind zum Einbau in gcnormtc Schaittafel-
ausschnitte mit den Abmessungen 48 mm
Höhe x 96 mm Breite geeignet. Die Schalt-
tafeldicke kann bei diesen neu konzipierten
GehOusen zwischen 1 mm und 20 mm va-
riiercn, ohne daB hierfur komplizierte zu-
sOtzliche Befestigungsmaterialien erfordcr-
lich sind.

Kalibrierung

Die Einstellung des Skalenfaktors, d. h. die
Kalibrierung ist auf cinfache Weise mbg-
lich.

Lntwcdcr bedient man sich hierzu ciner
exak t hckannten Refcrenzspannung oder
aher man miBt cine Spannung im Bereich
zwischcn 100 mV und 200 mV mit cinem
hochgcnauen Mutimeter und stellt darn
diesen Wert mit dem Spindeltrimmer R 9
auf der Digital-Anzeige em.

Zuvor istjedoch der Nultpunkt des mit dem
OP I mit Zusatzbeschaltung aufgebauten
MeBverstOrkerseinzustellcn. Hicrzu schlieSt
man die Eingangsktemmen c" und ..d" di-
rckt kurz und steltt mit dciii Spindeltrini-
mer R 3 die Anzcige auf 0000" cm. Die
Schattung sollte hierzu mindestcns eine
Iiatbc Stiindc im Dauerbetricb cingeschal-
tet scm. liii Anschtul3 hieran ist der Skalen-
faktor, wic vorstehend bereits beschriebcn,
mit R 9 cinzustcllen.

Aufgrund der hohen Auflosung und des
Anzeigenunifanges von ± 20000 Digit,
kann sich der Nut!punkt des Systems durch
geringfugige Drift des MeBverstiirkers im
Laufe der Zeit etwas versc!iichcn. III
Liiil empfiehlt es sich, nach ciner gewissen
Einlaulphase eine zweite NuI!punkteinstel-
lung ii nd ggf Skalenfaktorkorrcktur vor-
zunehmen. Durch die Verwendung von he-
sonders hochwertigen, für these Einsatz-
zweckc geeigneten Baue!emente, ist die
Drift der Gesamtschaltung jedoch im
Raurntemperaturbereich praktisch vernach-
lassigbar und das McBergebnis liegt, wie
bereits eingangs erwOhnt, bei einer GenaLi-
igkeit von typ. ± 2 Digit entsptechend
0,01 (/p vom McBhcreichcndwci't.

Stuck/isle 4 '.s'te/1iges Pane/meter

HaII,leiter
IC I 	 ........................... 7805
!C2	 ......................!CL 7660
IC . 	........................ ITC 271
1C4	 ...................... !CL7135
IC5	 .......................74LS247
ICO	 ........................ D4011
!C7	 ....................... 74LS390
!C8	 ........................74LS00
TI. T8 ......................BC 548
T2	 ......................... BC558
T3-T7	 ......................BC 337
D], D') ..................... DX400
D3 ......................... LM385
D4-1)9	 ..................... IN4!48
Di !-DiS	 ..................Di 700 A

Kondensatoren
Cl, ('2, ('7, ('9 ...............47 uF
C3-C6, ('8, C 14 .........tO 0F/I6 V
CI)), C12	 .....................1	 'sF
CII	 ........................470 nF
CD, C 17 ....................10 nF
C15	 ..........................I nF
C16	 .........................	 33pF

Widerstá'nde
RI, R5, R7, RI! .............tOO kI
R2...........................ID)
R3 ............25 Dl, Spiiidc'Iirimmer
R4	 ..........................IM))
R6, R 13, R26, R28, R30 ...... tO Dl
Ri), R 1))	 ..................... It kIt
R9 ............. 5 kIt. Spindcltri III tile r
R12	 ........................220 kIt
R14	 .........................47 kIt
R15-R23	 .....................15011
R24, R25, R27. R29 ...,..,,.. tOO kIt
R31, R32	 ....................4,7 kfl

Sonstiges
I Quarz 2 MHz
8 I,Otsiiltc
0 cm Silhcrdraht

a Ob

c-
I	 C1+

C16
aU
._w . , cu

IC6

oo'
o-.1 I-a 'z.2'	 - !EEGi 

F-	
'Ca

C2 b [''l o	 Ru	 R29	 C15	 0000000,C 4 
01 10	 0 —s....— 00

	

g [jR2	 Cli	 00h000000000	 009
Clot 40	 OT1

	

C5	
'?^	

_ 

00000000

1C4 (000?C

R5	 01 0

Elp_R1

	

?H	 °-:•:•;°1°
R3	 cxO R7  6660	 R15-R21

':>!	 itlI
'I	 'JI	 a

An sic/it dcv Jerrig he's tuc/ ten Bu.si.splutzne des J, s telligen LED-Pane/,netevs

y

'In sic/it der /ertig he 's tuch re,i 4nzei's,'enplutine de.s 4 a tel/i ge,i LED-
Panelmeters

34

Bestiickungsseire der Platine des 4 112 srelligen LED-Panel,neters

o d°'bT2EIE'Ei9I&
015	 014	 013	 012

	 oilT3	 T4	 T5	 16	 17

Bestuckungsseire der -i ii eigcnp1a tine des 4V.stelligen LED-Pa,,el-
Fneter.s

ELV-.Journal 36


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

