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Durch die Umsetzung einer analogen Eingangsspannung in einepropor-
tionale Ausgangsfrequenz, kann ein Frequenzzdhler zu einem Voltme-
ter aufgerustet werden.

Mit der hier vorgestellten Zusatzschaltung können Gleichspannungen
±1000 m V sowie Wechselspannungen von 1000 m K ff im Frequenzbe-
reich von 10 Hz bis 5kHz bei einer Genauigkeit von typ 0,5 % gemes-
sen werden. Die Ausgangsfrequenz betrdgt 1000 Hz bei einer Eingangs-
spannung von 1000 mV, so daji sich bei einer Frequenzziihler-Torzeit
von 1 Sekunde eine Anzeige von ,,1000" ergibt.

Allgemeines
Vielfach besteht der Wunsch, mit einem
einzigen MeBgcrat moglichst vicle unter-
schiedliche Mel3m6glichkeiten abzudecken.
Sei es, daO zu Servicezwecken aul3er Haus
nicht unnötig viele Gerate mitgenommen
werden sollen, oder die optimale Raum-
ausnutzung im Elektronik-Hobbylabor.
Mit cinem Spannungs-Frcquenz-Umsct-
icr, wie er in diesem Artikel vorgcstcllt
wird, schafft man die Moglichkcit, mit
Hilfe eines einfachen Frequenzzühlcrs auch
Spannungen messcn zu könncn. Besitzt
mail bereits ciii Multimeter, schafft man
sich sogar die Moglichkcit, cine zweite
Spannung glcichzeitig und volikommen
unabhängig zu mcssen.

Durch den extrem hochohmigen Eingang
der hier vorgesteilten Zusatzschaltung (ca.
10 12 fl) ist auf3erdem das Vorschalten eines
hochohmigen Spann ungsteilers zur Erwei-
terung der Mel3bereiche moglich, ohne daI3
dieser Spannungsteiler dutch die Schaltung
belastet wird (z. B. Prh7isions-Widerstands-
vorteiler aus ELV2I).

Zur Schaltung
Mittclpunkt der hier vorgesteliten Zusati-
schaltung ist das 1C2 des Typs RC4152.
Mit seiner Zusatzbcschaltung R 24 bis R 29
sowie C 7 bis C 9 ist damit em Spannungs-
Frequenz-Umsetzer aufgebaut. Die Aus-
gangsfrequcnz kann je nach Eingangs-
spannung im Bereich zwischen 10 Hz und
I kHz Iicgcn.

Für Vo!laussteuerung (Ausgangsfrequenz
I kHz) 1st eine Eingangsspannung an

Pill? des IC 2 von ca. 7 V crforderlich. Die
Verstärkung der vorgeschalteten Opera-
tionsverstä rker OP I his OP 3 liegt daher
hei ungefahr 7fach, damit sich bei cincr
Eiiigangsspanriung von 1,000 V chcn gcnau
die Ausgangsfrequenz von 1,000 kHz an
Pin 3 des IC 2 einstellt. Die genaue Kali-
brierung auf diesen Wert erfolgt spater mit
deni Spindeltrimmer R27.

Doch kommcn wir nun zur genauen Be-
schreibung des Vorverstarker- und Me13-
gleichrichtcrteiles, bestehend aus OP 1 bis
OP 3 hut Zusatzbeschaltung.

FurGlcichspannungenstclltOP I mit seiner
Zusatzbeschaltung einen nicht invertieren-
den Verstärker mit dem Versthrkungsfaktor

R4+ R5 + R6
ca. 2

R5 + R6

dar. Die zu R 5 und R 6 parallel geschalte-
tell Widcrstande R 2 und R 3 blciben hei
Olcichspannungen wirkungslos, da C I for
Gleichspannungen cine Unterbrechung
d arstel It.

Sobald die hbcr den OP I verstärkte Fre-
quenz 10 Hz und mehr betrügt, stelit C I
praktisch einen Kurzschlul3 für these Fre-
quenzen bei der vorliegenden Dimensio-
nierung dar. Hierdurcli erhöht sich die Ver-
starkung dieser ersten Stufe soweit, daB die
Differcnz zwischen arithmetischem Mit-
telwcrt und echtem Effektivwert exakt aus-
geglichen wird. Am Ausgang des OP I
(Pin I) steht nun ein Signal zur VerfOgung,
das direkt vom darauffolgenden MeB-
gleichrichter verarbeitet werden kann, und
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zwar so, daI3 an dessen Ausgang (Pin 8 des 	 Da die OF I his 3 auch zur Vcrarheitung	 den Leckstromes soilte R 1 heim Einsatz
OP 3)eine dem Effcktivwert entsprechcn- 	 ciner Wechselspannung herangezogen wer- 	 von I  4148 auf 20 kfl verklcinert werden,
de Gleichspannung abgenornmcn werden 	 Lien, ist Cs crfordcrlich, aus der positiven	 um unnotige Mcl3fchler zu vermeiden. Die
kann.	 Vcrsorgungsspannung Cine zLisatzljche tie- 	 Uberlasts,cherheit ist dann allerdings auf

Dieser aus den 0P2 Lind OP 3 mit Zusatz-
gative Spannurig zu crzeugen. Dies wird	 Ca. 50 V bcgrcnzt, während bci der im
innerhaib der Sehaltung mit den Gattern 	 Schaitbild angegebenen Dimensionierung

beschaltung (R 9 his R 23, C 4 his C 6 sowie 	
N I his N 6 mit Zusatzbeschaltung bewirkt. 	 und Einsatz der hochwertigen Dioden des

D 3 Lind D 4) bestehende Mel3gleichrichter	 Die Stabilisierung erfolgt mit Hilfe der Z-	 Typs DX 400 (für D 1 und D 2) 150 V
nimmt eine Spannungsvcrstàrkung VOfl Ca.	 Diode D9. Durch these Hilfsmal3nahme	 Daueruberlast und 250V kurzzeitig der
3,3fach vor, bei gleichzeitiger Integration	 kommt die Gesamtschaltung mit eoner em- 	 Schaltung keinen Schaden zufügen kön-
des MeBsignals fiber den Kondcnsator C 5.

zigen Versorgungsspannung aus. Die 	 nen.
Aufdiese Weise wird erreicht, daJ3, wie be-	 Stromaufnahme liegt im Bercich zwischen	 Nachdem die BestUckung der Leiterplatte
reits weiter vorstehend ausgefuhrt, eine 	 25 his 50 mA.	 nochmals sorgfältig kontrolliert wurde,
Eingangsspannung von 1,000 V eine Aus- 	 kann die erste Inbetriebnahme und an-
gangsfrequen7 von 1,000 kHz hewirkt.	 Zum Nachbau	 schlief3ende Kalibrierung vorgenommen

Die Schaltung besit7t cinc gute LinearitJit. 	 Zwar sieht die Schaltung al-If den ersten 	 werden.

We im Bereich zwischen 10 mV und	 Buck etwas kompliziert aus, jedoch gestal-

1000 mV bei typ 0.5% liegt.	 tet sich der Nachbau recht einfacb. Slimtli- 	
Kalibrierungche Bauelemente finden auf einer einzigen

Die Trimmer R 8, R 13 sowie R 23 dienen 	 kleinen Platine Platz.	 Zunachst sind mit dcii Trimmern R 8, R 13
der Offsetkorrektur (Nullpunkt-Einstel-
lung), während der Spindeltrimmer R 27	 Zunachst werden die passiven und an- 	 sowie R 23 die Nullpunkt-Einstellungen

zur Feineinstellung des Skalenfaktors	 schlieOend die aktiven Bauclemente auf die 	 der OP's I his 3 vorzunehmen. Hierzu wird

Leiterplatte gesetzt und verlötet. Bei den	 der Eingang der Sehaltung (Platinenan-
dient.

Haihicitern sowie den Elkos ist auf die kor-	 schlulipunkte ,,c" und ,,d")kurzgeschlossen

Mit dem 0P4 wird fiber den Puffertransi- 	 rekte Einbaulage zu achten. 	 und als erstes die Spannung iwischen

stor T 1 die Leuchtdiode D 6 angcsteuert, 	 1st man mit ciner etwas geringeren c 	
-	 Schaltungsmasse Lind Pin I des OP I ge-

Gen au-
wodurch negative Eingangsspannungen	 messen. Mit R 8 wird dann der Ausgang des

gnalisiert wcrclen. Beim Anliegen eincr 	
igkeit zufrieden, kann anstelle des RC 4152 	 OP I (Pin 1) auf DV eingestellt (maximal
auch der Typ RC4151 eingesetzt werden,	 I mV.) Anschlief3end wird die Diode 1)3Wechselspannung leuchtet these Diode wohei dann zur Einstellung des Skalenfak-	 mit einem kurzen Stuck Silberschaltdrahtglcichfalls, jedoch nut etwas verminderter	 tors der Widcrstand R 26 gegebcnenfalls

Inte,usität.	 überbruckt und der Ausgang des OP2
auf 12 kG verkleinert werden mul3.	 (Pin 14) mit denu Trimmer R 13 ebenfalls

Die Schaltung kommt mit einer einzigen	 Aul3erdem kdnnen die Dioden D I und D 2 	 auf 0 V gebracht (maximal I mV) Die zu-
Versorgungsspannung aus, die im Bereich	 des Typs DX 400 gegen die Standardtypen	 letzt durchzufuhrende Nullpunkteinstel-
zwischen +8 V und +15 V liegen kann. Es 	 IN 4148 ausgetauseht werden, sofern man	 lung mit dem Trimmer R 23 unterscheidet
solite sich hierbei jedoch LIM eine stabili- 	 keine alizu grol3en Anforderungen an	 sich etwas von den beiden vorstehend he-
sierte Gleichspannung handeln, urn Null- 	 Uberlastsicherheit und Genauigkeit stellt.	 schriebenen Einstellungen. Zur Einstellung
punkt-Verschiebuiugen zu verrneiden. 	 Aufgrund des dann etwas gr6l3er werden- 	 des Trimmers R 23 word luier nicht die Aus-
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Stückliste:
SpannungsnieJ3vovsatz

Haibleiter
ICI	 .................... TL084
1C2 ..................	 RC 4152
1C3 ..................CD 4069
TI .................... BC 548
1)l—D4 ...............DX 400
D7, D8 ..............1N4148
1)6 .............LED 5 mm rot
D9	 ................	 ZPDS,6V

Kondensatoren
CI ..................... 220nF
C2,C4,C6 ......... IOjiF/16V
C3 ...................... lOpF
C5.C8 .............. 1F/I6V
C7,ClI,C12 ............ 47nF
C9......................68 nF
CIO ..................... 47pF
C13,C14 ...........l0/.F/16V
C IS ...............100 jiF/16 V

Widerstände
RI,R4,R5 ............. 100 kQ
R2 ......................
R3 .....................820
R6, R 11, R 2 .............I
R7, R9, RIO ............100 kO
R8, R 13
R23 . . . . 100 kO Trimmer liegend
R 12, R 14—R 18 ..........100 kO
R 19 .....................330
R2t), R22, R24 ..........100
R25, R32 ...............100 Ui
R26 ..................... 15 kQ
R 27 ........S kO. Spindeltrimmer
R28,R29 ............... 6,8k0
R30 ..................... 10 k1l
R31 .................... 2,2k0
R33 .....................1000

Sons tiges
8 Látstifte
5 cm Silberdraht

ELV 4331_J

gil ngsspil nii ung Von OP 3 (Pin 8), sondern

die Eingangsspannung des IC 2 (Pm 7) ge-
messen und mit R23 auf 0 V (maximal
1 mV) eingestcllt. Durch dicsc Mal3nahme
wird glcichzeitig der Eingangs-Oifsctstroin
des IC 2 weitgehend kompcnsiert.

Danach kann der Kurzschlul3 Qber D3
sowie Ober den Eingangsbuchsen wicdcr
entfernt werden. Als nichstes wird eine be-
kannte Eingangsspannung im Bereich von
0,5 V bis 1,0 V an die Schaltung gelegt und
die Ausgangsfrequcnz mit R 27 auf cxakt
diesen Wert eingestcllt. Bci ciner Torzeit
von I Sekunde und ciner Eingangsspan-
nung von z. B. 527 mV, in der Frequcni-
zihIer 527 Hz anzcigcn. Beim Umpolen der
Eingangsspannung darf die Ahwcichung
maximal 10 Digit betragen. Fin Ausgleich
kann dureh nochmalige Uberprufung der
Nullpunkt-Einstellung erfolgcn, wohei ge-
gehenenfalls der Trimmer R 13 ctwas vom
idealen Nullpunkt ahweichend zu verstel-
len ist, bis bei Umpolung der Eingangs-
spannung die Ausgangsfrequenz sowohi
bei positiver als auch bei negativer Fin-
gangsspannung den gleichen Wert anzeigt.
In jedem Fall sollte die Differenz zwischen
den beidcn angczeigten Werten unter 10 Hz
liegen.

Dciii Einsatz dieser intercssanten Zusatz-
schaltung stcht nun nichts nichr mi Wege.
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!,eirer/,a/,nseife der Platine des Spannungs,neJivorsat:es

Ansicht des betriebsfertigen Spanniings,neJirorsatzes, eingebazit in ein Ge-
/,au.se ,nit Frequenz:dh/ev des Tt'ps EZ I.Aus P/at: griinden miissen die
El/ins des SpannungsineJivorsatze.s beiji, Einha,, in das Ge/iöuse mit dciii
Freqiienzzd/iler EZ 2 liegend ant die P/a fine gesetzt werden.
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