4'/stelliges LED-Panelmeter

ELV Panelmeter  PM 4500

Spitzentechnik ohne Kompromisse fiir professionelle Anwendungen
und industriellen Einsatz zeichnen diese neue Einbau-Mef3gerdte-Serie
aus dem ELV-Labor aus. Durch ihr giinstiges Preis-/Leistungsverhdlt-
nis sind die fiir den Einbau in DIN-NORM-Einbaugehduse geeigneten
Gerdte auch fiir den anspruchsvollen Hobby-Elektroniker einsetzbar.

Als erstes Gerdt stellen wir lhnen ein Digital-Voltmeter mit 4'/,stelliger
LED-Anzeige vov, dessen herausragende Daten nachfolgend niher spe-
zifiziert sind. Durch verschiedene Vorwiderstinde bzw. Shunts sind so-
wohl Spannungs- als auch Strommessungen in weiten Bereichen mog-

lich.

— 4'/stellige hell-leuchtende LED-Anzeige
— FEingangspannungs-Grundmefbereich: + 200 mV

— Versorgung iiber eine einzige Gleichspannung (5 'V stabilisiert oder

8-15 V unstabilisiert)

— Geringe Stromaufnahme fiir ein Gerat mit LED-Anzeige von nur

ca. 100 mA.

— Extrem ruhige und konstante Anzeige auch der letzten Stelle.

— Integrierte, hochkonstante Prazisions-Spannungsreferenz (20 ppm)

— Quarzgesteuerter, integrierter Taktoszillator.

— Externe digitale Netzsynchronisation der Ablaufsteuerung (fiir Bat-

teriebetrieb abschaltbar).

— Hold-Funktion zur Mef3wertspeicherung.

— Extrem hohe Genauigkeit von + 2 Digit iiber den gesamten Mef3be-
reich, entsprechend 0,01 % vom Mefbereichsendwert.

Allgemeines

Die vorstehend beschriebenen Leistungs-
daten des ELV-Panelmeters PM 4500 ver-
deutlichen den professionellen Charakter
dieses Gerites. Schaut man sich die Schal-
tung einmal ndher an, so erkennt der enga-
gierte Hobby-Elektroniker leicht, dafl der
Aufwand zur Erzielung der vorstehend be-
schriebenen Leistungsdaten in erster Linie
im know-how der Schaltungstechnik steckt,
wihrend der Bauteileaufwand fir eine
Schaltung dieser Qualitét verhédltnisméfig
gering ist. Die Schaltung ist also durchaus
auch fiir den Einsatzim Hobby-Bereich ge-
eignet.

Durch einen eingebauten Prizisions-Vor-
verstiarker konnte der Eingangsspannungs-
bereich von £ 200 mV realisiert werden.
Hierdurch ist die Schaltung auch fiir
Strommessungen iiber einen Shunt geeig-
net.

Ein neu entwickeltes DIN-NORM-Ein-
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baugehduse gibt dem Gerit den passenden
Rahmen. Das Gehiuse ist fiir Schalttafel-
bzw. Frontplatten-Ausschnitte mit den
Abmessungen 48 mm x 96 mm konzipiert
und wird in verschiedenen Tiefen lieferbar
sein, so daf} auch individuelle Zusatzschal-
tungen wie MeBwertwandler, Stromversor-
gungseinheiten o. 4. zusétzlich eingebaut
werden konnen.

Zur Schaltung

Der zentrale Baustein zur Analog-Digital-
Wandlung ist das [C 4 des Typs ICL 7135.
Es beinhaltet alle wesentlichen Elemente,
um eine Eingangsspannung, die zwischen
den Pin’s 9 und 10 anliegt, in einen digitalen
Wert umzuwandeln. Mit Hilfe des IC5
(Segment-Decodierer/Treiber) sowie der
Transistoren T 1 bis T 7 erscheint ein der
Eingangspannung direkt proportionaler
digitaler Zahlenwert auf der funfstelligen
LED-Anzeige. Da der Me3bereichsumfang
=+ 20000 Digit umfalit, bezeichnet man die
Anzeige des Gesamtsystems als 4'/stellig.

Die Referenzspannung wird mit dem

hochkonstanten  Prézisions-Referenzele-
ment des Typs LM 385 (D 3) in Verbindung
mit dem Vorwiderstand R 8 und dem zur
Rauschunterdriickung dienenden Konden-
sator C 8 erzeugt.

Uber R9/R 10 wird ein Teilbetrag dieser
Referenzspannungabgegriffen und auf den
positiven Referenzspannungseingang des
IC 4 (Pin 2) gegeben. Der genaue Abgleich,
der an anderer Stelle dieses Artikels be-
schrieben wird, erfolgt mit dem Spindel-
trimmer R9.

Damit der Eingangsspannungsbereich des
ELV-Panelmeters PM 4500 moglichst uni-
versell genutzt werden kann, wurde ein
hochwertiger Prazisions-Vorverstarker mit
dem OP 1 mit Zusatzbeschaltung aufge-
baut. Dieser MeBverstarkeristdem Analog-
Eingang (Pin 9 und Pin 10 des IC 4) vorge-
schaltet, da das IC des Typs ICL 7135 fiir
einen Eingangsspannungsbereichvon+2V
ausgelegt ist. Wiirde man die Referenz-
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spannung an Pin 2 des IC 4 auf 100 mV re-
duzieren, so ergibe sich ein Schwanken
und Springen der letzten Stelle von typ. 5
bis 9 Digit — d. h. die Anzeige ist praktisch
unbrauchbar. Zwar ist das Prinzip der Re-
ferenzspannungsreduzierung auf 100 mV
bei den bekannten A/D-Wandlerbaustei-
nen der Typen ICL 7106/07 durchaus ge-
brauchlich, jedoch mufl man beriicksichti-
gen, daB} hierbei lediglich ein Anzeigenum-
fang von & 2000 Digit zur Verfiigung steht
und die hochste Auflosung 0,1 mV betrigt.
Ahnlich sieht es bei dem hier eingesetzten
A/D-Wandlersystem des Typs ICL 7135
aus. Auch hier sollte die hchste Auflésung
bei einem Wert von 0,1 mV liegen, um die
Leistungsfahigkeit des Systems nicht zu be-
eintrdachtigen. Bei einem Mef3bereichsum-
fang von 20000 Digit ergibt sich zwangs-
laufig ein MefBbereichsendwert von 2 V.

In der im ELV-Labor entwickelten Schal-
tung betragt der Verstarkungsfaktor des
vorgeschalteten MefBverstiarkers

v=RIFRG6 - 11,
R 6
so daf} der Eingangsspannungsbereich des
IC 4 sogar noch etwas iiber 2 V, namlich bei
2,2V, liegt, um auf einen Gesamteingangs-
spannungsbereich von + 200 mV zu kom-
men.

Eine zu messende Eingangsspannung im
Bereich zwischen = 200,00 mV wird an die
Eingangsbuchsen ,c“ und ,d“ angelegt,
wobei eine Uberlastsicherung von dauernd
100 V und kurzzeitig 250 V vorgesehen ist.
Damit unerwiinschte Frequenzeinstreuun-
gen, besonders im 50- und 100 Hz-Bereich
wirksam unterdriickt werden, besitzt die
Schaltung einen quarzgesteuerten Takt-
oszillator, der mit den Gattern N6 und N 7
mit Zusatzbeschaltung aufgebaut wurde.
N 5 dient zur Entkoppelung und Pufferung
des Oszillatorsignals. Mit Hilfe des 1C7
wird das 2 MHz-Signal durch 20 geteilt, so
dall am Ausgang (Pin 13 des IC 7) eine
hochkonstante Frequenz von 100 kHz zur
Verfiigung steht, die den digitalen Takt fiir
das A/D-Wandler-IC 4 bereitstellt. Durch
die genaue Festlegung der Taktfrequenz er-
gibt sich eine Mefirate von 2,5 Messungen
pro Sekunde.

Fiir eine Schaltung mit einer 4Y,stelligen
LED-Anzeige nimmt das Gerit einen er-
staunlich niedrigen Strom von lediglich
100 mA auf. Hierdurch ist auch der Betrieb
itber Trockenbatterien oder NC-Akkus
moglich. In diesem Fall bleibt der An-
schluBpunkt ,g“, der mit Pin 25 des IC4
verbunden ist, unbeschaltet. Ebenso kann
der gesamte Schaltungsteil zur Netzsyn-
chronisation, bestehend aus dem Transi-
stor T 8 sowie den Gattern N 1 bis N 4 nebst
Zusatzbeschaltung, entfallen.

In den meisten Fillen wird die Schaltung
iiber ein Netzteil versorgt. In diesem Fall
empfiehlt es sich, zur zusitzlichen beson-
ders wirkungsvollen Stérunterdriickung
eine Netzsynchronisation vorzunehmen.
Dies bedeutet, daf3 die Ablaufsteuerung der
MefBzyklen exakt phasenstarr mit der Netz-
wechselspannung gekoppelt wird. Auf
diese Weise werden Storeinstreuungen, die
im Bereich der 50 bzw. 100 Hz-Brummein-
streuungen liegen, praktisch unwirksam.
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Riickansicht des fertig aufgebauten LED-Panelmeters vor dem Einbau ins Gehduse

Schaltungstechnisch wurde dies im ELV-
Labor wie folgt gelost:

Der Anschluflpunkt ,e“ wird direkt mit
einer Seite derjenigen Sekundidrwicklung
des Transformators verbunden, die iiber
einen nachgeschalteten Briickengleichrich-
ter und Pufferkondensator zur Versorgung
des Panelmeters dient (Anschlulpunkte
»a“und ,,b*).

Am Kollektor des Transistors T8 steht
dann ein 50 Hz-Rechtecksignal an, das mit
Hilfe des Differenziergliedes C 13/R 27
Impulse auf den Eingang des Gatters N 3
(Pin 8) gibt. Wirksam konnen diese Impul-
se nur dann sein, wenn vorher der Speicher
N 1/N2 durch einen ,low“-Impuls an
Pin 13 gesetzt wurde, so dafl an Pin 11
,high“-Potential liegt. Dieses Speicherset-
zen kann entweder im Einschaltmoment
iiber R 28, C 14, D8 oder im Betriebsfall
tiber Pin 26 des IC 4 und R 29 erfolgen.

Ein ,high“-Impuls an Pin 8 des Gatters N 3
hat zur Folge, da} am Ausgang des Gatters
N 4 (Pin 4) ebenfalls ein definierter ,,high“-
Impuls ansteht, der iiber eine Verbindung
zwischen den Punkten ,f* und ,,g* auf Pin
25 des IC 4 gelangt. Hierdurch wird im IC 4
der MeBzyklus gestartet. Uber R 30/C 15
wird der Speicher N 1/N 2 wieder zuriick-
gesetzt, damit weitere Impulse an Pin 8 von
N 3 wirkungslos bleiben. Wenige msec nach
Beendigung eines kompletten MeBzyklus
des IC 4 erscheinen an Pin 26 (IC 4) mehre-
re ,Jow“-Impulse, die iiber R29 auf den
Eingang (Pin 13) des Speichers N 1/N2
wirken, wodurch tiber Pin 11 das Gatter
N 3 (Pin 9) wieder freigegeben wird.

Der nichste iiber die Netzwechselspan-
nung synchronisierte Impuls am Kollektor
von T8, 16st iiber C 13/R 27 am Eingang
(Pin8)desGattersN 3einenweiteren, high*-
Impuls aus, der wiederum an Pin 25 (IC 4)
einen neuen MeBzyklus in Gang setzt. Mit
Hilfe von D9 erreicht man einen gut defi-
nierten Steuerimpuls mit voller Amplitu-
denhohe.

Durch vorstehend beschriebene Schal-
tungstechnik wird eine phasenstarre Kop-
pelung der Mef3zyklen des A/D-Wandler-
system erreicht, mit einer wirkungsvollen
Storunterdriickung.

Die Platinenanschlufpunkte ,f* und ,g“
sind iiber eine Briicke miteinander zu ver-
binden.

Dartiber hinaus besteht auch die Moglich-
keit, einen Umschaltkontakt einzubauen.
Sind die Punkte ,f“ und ,g“ miteinander
verbunden (bei Netzsynchronisation) bzw.
offen (Batteriebetrieb), arbeitet das System
kontinuierlich. Wird die Taste betatigt und
die Punkte ,,g“ und ,h* werden miteinander
verbunden, so bleibt der soeben angezeigte
MelBwert auf der Anzeige gespeichert
(hold-Funktion).

Die Versorgung der gesamten Schaltung er-
folgt iiber nur eine einzige Gleichspan-
nung. Im einfachsten Fall kann hierzu eine
unstabilisierte Gleichspannung verwendet
werden, die im Bereich von 8 bis 15 V
schwanken darf, da auf der Platine des ELV-
Panelmeters PM 4500 ein integrierter Fest-
spannungsregler vorgesehen ist, der eine
stabilisierte Ausgangsgleichspannung von
5V liefert.

Zusitzlich wird eine zweite negative Ver-
sorgungsspannung von ebenfalls 5 V zum
Betrieb des A/D-Wandlers benoétigt, deren
Strombelastung jedoch lediglich bei eini-
gen wenigen mA liegt. Um mit einer einzi-
gen positiven Versorgungsspannung fir die
Gesamtschaltung auszukommen, wird diese
negative Versorgungsspannung mit Hilfe
des IC 2 sowie den Kondensatoren C 3 bis
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
zur Versorgung der Schaltung zur Verfii-
gung, kann auf den Einsatz des IC 1 ver-
zichtet werden. In diesem Fall werden die
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stabilisierten 5 V an die Eingangsklemmen
,a“und ,b“ angelegt, wobei die Anschluf3-
punkte ,,1“und ,3“, an denen sonst das IC 1
angeschlossen wird, mit einer Briicke zu
verbinden sind.

Zum Nachbau

Samtliche Bauteile finden auf 2 kompakt
aufgebauten Platinen Platz. Die Anzeigen-
platine wird hierbei im 90° Winkel an die
Basisplatine gelotet, und zwar so, daf} die
Anzeigenplatine ca. | mm unterhalb der
Leiterbahnseite der Basisplatine hervor-
steht.

Vorher sind die Bauteile in gewohnter
Weise anhand der Bestiickungsplidne auf
die Leiterplatten zu setzen und zu verloten.

Durch die ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit einem hochwertigen
Layout, konnte eine ruhige und kontinu-
ierliche Anzeige erreicht werden, die selbst
in der letzten Stelle absolut ruhig steht. Le-
diglich der unvermeidbare Digitalfehler
von 1 Digit bleibt bestehen. Aufgrund der
hohen Auflésung der Anzeige mufl man al-
lerdings bedenken, daf diese nur dann ein-
wandfreie Mefergebnisse liefern kann,
wenn auch die angelegte Melspannung
eine entsprechende Qualitit aufweist. Das
Layout ist so konzipiert, dal der fertige
Baustein in ein DIN-NORM-Einbauge-
héduse gesetzt werden kann. Diese Gehéduse
sind zum Einbau in genormte Schalttafel-
ausschnitte mit den Abmessungen 48 mm
Hohe x 96 mm Breite geeignet. Die Schalt-
tafeldicke kann bei diesen neu konzipierten
Gehédusen zwischen 1 mm und 20 mm va-
riieren, ohne daf} hierfir komplizierte zu-
satzliche Befestigungsmaterialien erforder-
lich sind.

Kalibrierung

Die Einstellung des Skalenfaktors, d. h. die
Kalibrierung ist auf einfache Weise mog-
lich.

Entweder bedient man sich hierzu einer
exakt bekannten Referenzspannung oder
aber man mifit eine Spannung im Bereich
zwischen 100 mV und 200 mV mit einem
hochgenauen Multimeter und stellt dann
diesen Wert mit dem Spindeltrimmer R 9
auf der Digital-Anzeige ein.

Zuvor ist jedoch der Nullpunkt des mit dem
OP 1 mit Zusatzbeschaltung aufgebauten
MeBverstérkers einzustellen. Hierzu schlie3t
man die Eingangsklemmen ,¢“ und ,,d“ di-
rekt kurz und stellt mit dem Spindeltrim-
mer R 3 die Anzeige auf ,,0000 ¢in. Die
Schaltung sollte hierzu mindestens eine
halbe Stunde im Dauerbetrieb eingeschal-
tet sein. Im Anschluf} hieran ist der Skalen-
faktor, wie vorstehend bereits beschrieben,
mit R 9 einzustellen.

Aufgrund der hohen Auflésung und des
Anzeigenumfanges von + 20000 Digit,
kannsich der Nullpunkt des Systems durch
geringfiigige Drift des MeBverstarkers im
Laufe der Zeit etwas verschieben. In diesem
Fall empfiehlt es sich, nach einer gewissen
Einlaufphase eine zweite Nullpunkteinstel-
lung und ggf. Skalenfaktorkorrektur vor-
zunchmen. Durch die Verwendung von be-
sonders hochwertigen, fiir diese Einsatz-
zwecke geeigneten Bauelemente, ist die
Drift der Gesamtschaltung jedoch im
Raumtemperaturbereich praktisch vernach-
lassigbar und das Melergebnis liegt, wie
bereits eingangs erwihnt, bei einer Genau-
igkeit von typ. =+ 2 Digit entsprechend
0,01 % vom MeBbereichendwert.

Stiickliste 4 '/,stelliges Panelmeter
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