Frequenzzahler-Zusatz:
Spannungsmeflvorsatz

Versorgungs= ot
spannung

Meflspannung f

+

Ausgangs=
frequenz

Minus-Anzeige

Durch die Umsetzung einer analogen Eingangsspannung in eine propor-
tionale Ausgangsfrequenz, kann ein Frequenzzdhler zu einem Voltme-

ter aufgeriistet werden.

Mit der hier vorgestellten Zusatzschaltung konnen Gleichspannungen
+1000 mV sowie Wechselspannungen von 1000 mV .i; im Frequenzbe-

reich von 10 Hz bis 5 kHZ bei einer Genauigkeit von typ 0,5 9% gemes-

sen werden. Die Ausgangsfrequenz betrdgt 1000 Hz bei einer Eingangs-
spannung von 1000 mV, so daf} sich bei einer Frequenzzdhler-Torzeit
von 1 Sekunde eine Anzeige von ,, 1000 ergibt.

Allgemeines

Vielfach besteht der Wunsch, mit einem
einzigen MefBgerdt moglichst viele unter-
schiedliche MeBBmdoglichkeiten abzudecken.
Sei es, dall zu Servicezwecken auller Haus
nicht unnétig viele Geridte mitgenommen
werden sollen, oder die optimale Raum-
ausnutzung im Elektronik-Hobbylabor.
Mit einem Spannungs-Frequenz-Umset-
zer, wie er in diesem Artikel vorgestellt
wird, schafft man die Moglichkeit, mit
Hilfe eines einfachen Frequenzzihlers auch
Spannungen messen zu konnen. Besitzt
man bereits ein Multimeter, schafft man
sich sogar die Maoglichkeit, eine zweite
Spannung gleichzeitig und vollkommen
unabhingig zu messen.

Durch den extrem hochohmigen Eingang
der hier vorgestellten Zusatzschaltung (ca.
10'* Q) ist auBerdem das Vorschalten eines
hochohmigen Spannungsteilers zur Erwei-
terung der Me3bereiche moglich, ohne dal3
dieser Spannungsteiler durch die Schaltung
belastet wird (z. B. Prézisions-Widerstands-
vorteiler aus ELV 21).
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Zur Schaltung

Mittelpunkt der hier vorgestellten Zusatz-
schaltung ist das IC2 des Typs RC4152.
Mit seiner Zusatzbeschaltung R 24 bis R 29
sowie C7 bis C9 ist damit ein Spannungs-
Frequenz-Umsetzer aufgebaut. Die Aus-
gangsfrequenz kann je nach Eingangs-
spannung im Bereich zwischen 10 Hz und
1 kHz liegen.

Fiir Vollaussteuerung (Ausgangsfrequenz
= 1 kHz) ist eine Eingangsspannung an
Pin 7 des IC 2 von ca. 7V erforderlich. Die
Verstiarkung der vorgeschalteten Opera-
tionsverstarker OP 1 bis OP 3 liegt daher
bei ungefahr 7fach, damit sich bei einer
Eingangsspannungvon 1,000 V eben genau
die Ausgangsfrequenz von 1,000 kHz an
Pin 3 des IC2 einstellt. Die genaue Kali-
brierung auf diesen Wert erfolgt spater mit
dem Spindeltrimmer R 27.

Doch kommen wir nun zur genauen Be-
schreibung des Vorverstirker- und Mef3-
gleichrichterteiles, bestehend aus OP 1 bis
OP 3 mit Zusatzbeschaltung.

ELV mzro00
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Fiir Gleichspannungen stellt OP 1 mit seiner
Zusatzbeschaltung einen nicht invertieren-
den Verstéirker mit dem Verstdarkungsfaktor

R4+ R5+R6
R5+ R6

—icai 2

dar. Die zu R 5 und R 6 parallel geschalte-
ten Widerstinde R 2 und R 3 bleiben bei
Gleichspannungen wirkungslos, da C 1 fiir
Gleichspannungen eine Unterbrechung
darstellt.

Sobald die tiber den OP | verstarkte Fre-
quenz 10 Hz und mehr betrigt, stellt C 1
praktisch einen Kurzschluf fiir diese Fre-
quenzen bei der vorliegenden Dimensio-
nierung dar. Hierdurch erhoht sich die Ver-
starkung dieser ersten Stufe soweit, daf3 die
Differenz zwischen arithmetischem Mit-
telwert und echtem Effektivwert exakt aus-
geglichen wird. Am Ausgang des OP1
(Pin 1) steht nun ein Signal zur Verfiigung,
das direkt vom darauffolgenden Mef3-
gleichrichter verarbeitet werden kann, und
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Schaltbild des Spannungsmefivorsatzes als Zusatzmodul fiiv Frequenzzdhler

zwar so, dafl an dessen Ausgang (Pin 8 des
OP 3)eine dem Effektivwert entsprechen-
de Gleichspannung abgenommen werden
kann.

Dieser aus den OP2 und OP 3 mit Zusatz-
beschaltung (R 9 bis R 23, C 4 bis C 6 sowie
D 3 und D 4) bestehende MefBgleichrichter
nimmt eine Spannungsverstarkung von ca.
3,3fach vor, bei gleichzeitiger Integration
des MeBsignals tiber den Kondensator C 5.

Auf diese Weise wird erreicht, dal}, wie be-
reits weiter vorstehend ausgefiihrt, eine
Eingangsspannung von 1,000V eine Aus-
gangsfrequenz von 1,000 kHz bewirkt.

Die Schaltung besitzt eine gute Linearitit,
die im Bereich zwischen 10mV und
1000 mV bei typ 0,5% liegt.

Die Trimmer R 8, R 13 sowie R 23 dienen
der Offsetkorrektur (Nullpunkt-Einstel-
lung), wiahrend der Spindeltrimmer R 27
zur Feineinstellung des Skalenfaktors
dient.

Mit dem OP4 wird iiber den Puffertransi-
stor T 1 die Leuchtdiode D 6 angesteuert,
wodurch negative Eingangsspannungen si-
gnalisiert werden. Beim Anliegen einer
Wechselspannung leuchtet diese Diode
gleichfalls, jedoch mit etwas verminderter
Intensitat.

Die Schaltung kommt mit einer einzigen
Versorgungsspannung aus, die im Bereich
zwischen +8 V und +15V liegen kann. Es
sollte sich hierbei jedoch um eine stabili-
sierte Gleichspannung handeln, um Null-
punkt-Verschiebungen zu vermeiden.
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Da die OP’ I bis 3 auch zur Verarbeitung
einer Wechselspannung herangezogen wer-
den, ist es erforderlich, aus der positiven
Versorgungsspannung eine zusitzliche ne-
gative Spannung zu erzeugen. Dies wird
innerhalb der Schaltung mit den Gattern
N 1 bis N 6 mit Zusatzbeschaltung bewirkt.
Die Stabilisierung erfolgt mit Hilfe der Z-
Diode D9. Durch diese Hilfsmalnahme
kommt die Gesamtschaltung mit einer ein-
zigen Versorgungsspannung aus. Die
Stromaufnahme liegt im Bereich zwischen
25 bis 50 mA.

Zum Nachbau

Zwar sieht die Schaltung auf den ersten
Blick etwas kompliziert aus, jedoch gestal-
tet sich der Nachbau recht einfach. Samtli-
che Bauelemente finden auf einer einzigen
kleinen Platine Platz.

Zunichst werden die passiven und an-
schliefend die aktiven Bauelemente auf die
Leiterplatte gesetzt und verlotet. Bei den
Halbleitern sowie den Elkos ist auf die kor-
rekte Einbaulage zu achten.

Ist man mit einer etwas geringeren Genau-
igkeit zufrieden, kann anstelle des RC 4152
auch der Typ RC4151 eingesetzt werden,
wobei dann zur Einstellung des Skalenfak-
tors der Widerstand R 26 gegebenenfalls
auf 12k verkleinert werden muf3.

Auflerdem kénnen die Dioden D 1 und D 2
des Typs DX 400 gegen die Standardtypen
IN 4148 ausgetauscht werden, sofern man
keine allzu groBen Anforderungen an
Uberlastsicherheit und Genauigkeit stellt.
Aufgrund des dann etwas grofier werden-

den Leckstromes sollte R 1 beim Einsatz
von IN 4148 auf 20 k() verkleinert werden,
um unnotige MeBfehler zu vermeiden. Die
Uberlastsicherheit ist dann allerdings auf
ca. 50V begrenzt, wihrend bei der im
Schaltbild angegebenen Dimensionierung
und Einsatz der hochwertigen Dioden des
Typs DX 400 (fuir D1 und D2) 150V
Dauertiberlast und 250V kurzzeitig der
Schaltung keinen Schaden zufiigen kon-
nen.

‘Nachdem die Bestiickung der Leiterplatte

nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die erste Inbetriecbnahme und an-
schliefende Kalibrierung vorgenommen
werden.

Kalibrierung

Zunichst sind mit den Trimmern R §, R 13
sowie R23 die Nullpunkt-Einstellungen
der OP’s 1 bis 3 vorzunehmen. Hierzu wird
der Eingang der Schaltung (Platinenan-
schluBpunkte ,,c*“ und ,,d*) kurzgeschlossen
und als erstes die Spannung zwischen
Schaltungsmasse und Pin1 des OP 1 ge-
messen. Mit R 8 wird dann der Ausgang des
OP1 (Pin1) auf 0V eingestellt (maximal
1 mV.) AnschlieBend wird die Diode D3
mit einem kurzen Stiick Silberschaltdraht
tiberbriickt und der Ausgang des OP2
(Pin 14) mit dem Trimmer R 13 ebenfalls
auf 0V gebracht (maximal 1 mV). Die zu-
letzt durchzufithrende Nullpunkteinstel-
lung mit dem Trimmer R 23 unterscheidet
sich etwas von den beiden vorstehend be-
schriebenen Einstellungen. Zur Einstellung
des Trimmers R 23 wird hier nicht die Aus-
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gangsspannung von OP 3 (Pin ), sondern
die Eingangsspannung des IC 2 (Pin 7) ge-
messen und mit R23 auf 0V (maximal
1 mV) eingestellt. Durch diese Mafinahme
wird gleichzeitig der Eingangs-Offsetstrom
des IC 2 weitgehend kompensiert.

Danach kann der Kurzschluf} tber D3
sowie iiber den Eingangsbuchsen wieder
entfernt werden. Als niachstes wird eine be-
kannte Eingangsspannung im Bereich von
0,5V bis 1,0 V an die Schaltung gelegt und
die Ausgangsfrequenz mit R 27 auf exakt
diesen Wert eingestellt. Bei einer Torzeit
von 1 Sekunde und einer Eingangsspan-
nung von z. B. 527 mV, muf} der Frequenz-
zdhler 527 Hz anzeigen. Beim Umpolen der
Eingangsspannung darf die Abweichung
maximal 10 Digit betragen. Ein Ausgleich
kann durch nochmalige Uberpriifung der
Nullpunkt-Einstellung erfolgen, wobei ge-
gebenenfalls der Trimmer R 13 etwas vom
idealen Nullpunkt abweichend zu verstel-
len ist, bis bei Umpolung der Eingangs-
spannung die Ausgangsfrequenz sowohl
bei positiver als auch bei negativer Ein-
gangsspannung den gleichen Wert anzeigt.
In jedem Fall sollte die Differenz zwischen
den beiden angezeigten Werten unter 10 Hz
liegen.

Dem Einsatz dieser interessanten Zusatz-
schaltung steht nun nichts mehr im Wege.

Stiickliste:
Spannungsmeflvorsatz
Halbleiter

[G T Esre e el o i oo TL 084
| i e R A e 8, RC 4152
[EpR e ey T CD 4069
) g R PSS e BC 548
| B e e e e DX 400
D) R e o i 1 N 4148
15D [{ o) Rt e LA DA S LED 5 mm rot
| LS ek s MUEST I o N (Yo ) ZPD 5,6 V
Kondensatoren

L e e ey 220 nF
CoHEANCE s i 10 uF/16 V
b s e TR e 5+ 10 pF
(QEEON e B S R i 1 uE/16 V
Gl ek 47 nF
BT e Sl S R A 68 nF
GO e S T 47 pF
(Gl Tel S I s 10 uF/16 V
(G) [SWE J RS ris S el 100 uF/16 V

Widerstdnde

ROl R RS = s 100 kQ
| pkghiecm e b Al B 1 MQ
RS o e s s S St iy 820 k()
RO, TRANGR 210 5 hhs e 1 kQ
R RG, RO e o s 100 kQ
R8 R 13

R23 .... 100 kQ Trimmer liegend
R'12, R14-R18 ..)ceoiuns 100 kQ
R O e e e 3 ORI
R20,FRDIERDAN v L5 Sohes 100 kQ
R255 R s e sravsione wives alatals 100 kO
RADOLocte s v ntaatn s oisists mitsy eataia s 15 kQ
R s s 5 k), Spindeltrimmer
R R RO e e 6,8 kQ)
R i S resk s e S 10 kQ
R T e e e E e 2.2.k0
REBSH T o et e 100 O
Sonstiges

8 Lotstifte
5 cm Silberdraht

Leiterbahnseite der Platine des Spannungsmefivorsatzes

£LV 43313 I

HO69UBE
114

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Spannungsmef3vorsatzes

Ansicht des betriebsfertigen SpannungsmefSvorsatzes, eingebaut in ein Ge-
hiuse mit Frequenzzdhler des Typs EZ 1. Aus Platzgriinden miissen die
Elkos des Spannungsmef3vorsatzes beim Einbau in das Gehduse mit dem

Frequenzzihler EZ 2 liegend auf die Platine gesetzt werden.
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