MeBtechnik

RLC-MeBbrucke RLC 9000 Teil 3

Im dritten Teil dieses Artikels schlieBen wir die Schaltungsbeschreibung
mit der Erlauterung des analogen Signalweges ab.

MeBsignalerzeugung (Bild 6)

Das 32 MHz-Taktsignal fiir den gesam-
ten MefBzweig wird von dem integrierten
Quarzoszillator Q 1 bereitgestellt. Durch
Mehrfachteilung werden aus diesem Takt
die 4 um jeweils 90" gegeneinander ver-
schobenen 1 kHz-Rechtecksignale erzeugt.
Dabei bildet das 1 kHz-0°-Signal die Aus-
gangsbasis fiir das MeBsignal. Die iibrigen
1 kHz-Signale werden fiir den phasense-
lektiven Gleichrichter und die Ablauf-
steuerung des AD-Wandlers benotigt.

Das 32 MHz-Rechteck-Signal gelangt
auf den 4 Bit-Binirzihler IC 101, an des-
sen Ausgang Q D der durch 16 geteilte
Takt von 2 MHz bereitsteht, der wiederum
auf das als Teiler durch 20 geschaltete
IC 102 gelangt. An dessen Ausgang Q C
liegtjetztein Rechteck-Signal von 100 kHz
miteinem Puls-Pausen-Verhiltnisvon?2 : 3
an, das auf die Teilerkette IC 103 A, B
gelangt, die nach 2facher Teilung jeweils
durch 5 einen Takt von 4 kHz fiir das
Schieberegister generiert. Dieser 4 kHz-
Taktmiteinem Puls-Pausen-Verhiiltnis von
2 : 3 wird nochmals durch 4 geteilt.

Am Ausgang Q A des IC 103 B liegt nun
ein | kHz-Rechteck-Signal miteinem Puls-
Pausen-Verhiltnis von | : | an, das mit

dem 4 kHz-Takt durch das Schieberegister

IC 104 geschoben wird. An den Ausgiin-
gen Q A, Q B, Q C und Q D dieses Schie-
beregisters liegen somit die vier | kHz-
Rechteck-Signale mit je 90°-Phasenver-
schiebung an.

MeBsignalformung (Bild 7)

Das 1 kHz-0°-Rechteck-Signal gelangt
auf die in Abbildung 7 gezeigte Melsi-
gnalformung. Mit Hilfe der Pegelverschie-
bung R 102, R 103 und den Begrenzungs-
dioden D 100, D 101 wird die Amplitude
des Rechteck-Signals auf £600 mV be-
grenzt. Im Anschluf an eine 3,3fache Ver-
stirkung steht am Ausgang des Verstir-
kers IC 100 A ein Rechteck-Signal mit
einer Amplitude von £2 V zur Verfiigung.
Mit Hilfe des Bandpasses 4. Ordnung, auf-
gebaut mit IC 100 B, C und Zusatzbeschal-
tung, entsteht daraus ein Sinus-Signal mit
einer Frequenz von | kHz.

Am Ausgang des Abschwiichers IC
100 D liegt somit ein | kHz-Sinus-Signal
mit einem Spitzenwert von ca. 2 V an, dem
mit Hilfe des CMOS-Schalters IC 205 noch
eine BIAS-Spannung von 2 V iiberlagert
werden kann. Dies ist z. B. notwendig,
wenn gepolte Bauteile zu messen sind, bei
denen keine negativen Spannungen auftre-
ten diirfen (z. B. bei Elkos).

Das MebBsignal gelangt anschlieBend
tiber die Widerstinde R 114, 115 und die
Ausgangsbuchsen ST 5 und ST 6 zum
Priifling.

MeBsignalauswahl (Bild 8)

Uber die Sense-Leitungen an ST 4 und
ST 7 oder, falls diese nicht genutzt werden,
tiber die Koppelwiderstinde R 200 und
R 201 gelangt die tiber dem Priifling anlie-
gende Spannung zur MefBsignalauswahl.

Hierbei wird die anliegende Spannung mit
Hilfe des Kondensators C 200 gleichspan-
nungsmibig entkoppelt und auf den Puffer
IC 200 A gefiihrt. Das Ausgangssignal die-
ses Puffers gelangt einerseits auf den im
Bereich von 0 bis 1/2 einstellbaren inver-
tierenden Verstirker IC 200 B, der iiber
C 201 die parasitiren Kapazititen kompen-
siertund andererseits auf den CMOS-Schal-
ter IC 204, mit dem zwischen Strom- und
Spannungsmessung gewihlt werden kann.

Fiir die Spannungsmessung ist der aus
IC 201 A, B, IC 203 sowie R 207 bis 210
aufgebaute Differenzverstirker so geschal-
tet, daff die Spannung an den Sense-Lei-
tungen, also die Spannung iiber den Priif-
ling, gemessen wird. Bei der Strommes-
sung erfolgt die Messung des Spannungs-
abfalls am Widerstand R 205 bzw. R 206.
Diese Spannung ist proportional dem Strom
durch den Priifling.

Der I/U-Wandler IC 202 A, R 205 und
R 206 ist mit dem CMOS-Schalter IC 205
in 2 Empfindlichkeitsstufen schaltbar (0
bis 2 mA oder 0 bis 200 HA).

Der Ausgang des I/U-Wandlers wird
mit Hilfe des Kondensators C 210 sowie IC
202 B dquivalent zum Spannungszweig
gleichspannungsmifig entkoppeltund iiber
den Auswahlschalter IC 204 dem Diffe-
renzverstirker zugefiihrt.

Am Ausgang des Differenzverstirkers
liegt eine der 3 auswihlbaren MeBsignale
mit einem Spitzenwert von maximal 2 V
an, die den in Abbildung 9 gezeigten Mef3-
verstirkern zugefiihrt werden.
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Bild 6 (oben): MeBsignalerzeugung. Bild 7 (unten): MeBsignalformung
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Tabelle 4 gibt Aufschlufy tiber die Aus-  CMOS-Mehrfachschalters IC 208 ist so- Tabelle 4

wahlmoglichkeiten.

MeBverstéarker (Bild 9)

Das Mefsignal gelangt auf 3 Priizisions-
verstirker IC 207 A, B, C mit den Verstiir-
kungsfaktoren [, 10 und 100. Mit Hilfe des
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mit eine Auswahl der Verstirkung 0, 1, 10
oder 100 moglich (Tabelle 5).

Die Verstirkung 0 (d. h.: der Eingang
des nachfolgenden Verstirkers liegt auf
Masse) isterforderlich, um eine Referenz-
messung zum Abgleich des phasenselekti-
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MeBsignalauswahlmoglichkeiten

MeBsignal U/I-WAHL I-VERST.
Ubriifling High High
IPrﬁang Low ]‘Iig;h
Ipriifing/ 10 Low Low

Tabelle 5 Verstirkungsfaktoren

Verstirkung ~ VERST.]  VERST.2
0 Low Low
1 High High
10 Low High
100 High Low

ven Gleichrichters und des AD-Wandlers
durchfiihren zu konnen.

Da die CMOS-Schalter nur eine Ein-
gangsspannung von £5 V verarbeiten kon-
nen, erfolgte auch die Versorgung des zu-
vor beschriebenen Teiles des Melbzweiges
ausschlieBlich mit £5 V., d. h. alle Ampli-
tudenpegel in diesem Bereich liegen bei
ca.+3 V,umdie Operationsverstirker und
CMOS-Schalter nicht zu {ibersteuern. Im
weiteren Verlauf der nun folgenden Schal-
tungsteile sind keine CMOS-Schalter mehr
enthalten. Zur Erzielung eines moglichst
hohen Storabstandes arbeiten die weiteren
Operationsverstirker mit einer Versor-
gungsspannung von 15 V. und die maxi-
malen Pegel sind in diesem Bereich auf
+12 V angehoben. Dies wird mit Hilfe des
Verstirkers IC 209 B vorgenommen.

Im Anschluf3 an die Pegelanhebung folgt
ein Bandpall zweiter Ordnung (IC 209 A)
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Bild 10: Gleichrichter- und
AD-Wandler-Steuerung

zur Herausfilterung von Storungen auf dem
Mefsignal. Das so aufbereitete Mef3signal
gelangt einerseits auf den phasenselekti-
ven Gleichrichter und andererseits auf den
Ubersteuerungsdetektor IC 210 A mit Zu-
satzbeschaltung.

Sobald der Gleichrichter ein Signal zu-
gefiihrt bekommt, dessen Spitzenwert den
Wertvon 11,8 V iiberschreitet, schaltet der
als Komparator arbeitende Operationsver-
stiirker IC 210 A um, und sein Ausgang
strebt in Richtung -15 V.

Durch die Begrenzerdioden D 200, 201
wird das Ausgangssignal auf O V begrenzt
und anschlieffend dem Prozessor zugefiihrt.
Dieser kann daraufhin die Verstirkung
solange zurlicknehmen, bis der Gleich-
richter nicht mehr iibersteuert wird.

Gleichrichter- und AD-Wandler-
Steuerung (Bild 10)

Wir wenden uns nun zunichst der in
Abbildung 10 dargestellten Steuerung des
AD-Wandlers sowie des Gleichrichters zu.

Derim Dual-Slope-Verfahren aufgebau-
te AD-Wandler arbeitet in 3 Betriebszu-
stinden. Im Reset-Mode wird der Integra-
tordes AD-Wandlers auf der Schaltschwel-
le des Komparators gehalten, um die nach-
folgende Messung vorzubereiten. Anschlie-
Bend startet die Messung synchron zum
MeBsignal, und zwar genau innerhalb ei-
ner Austastliicke des phasenselektiven
Gleichrichters. Dabei wird exakt 20 ms
lang das Mefsignal mit dem Integrator
aufintegriert.

Nach Ablauf der 20 ms folgt die Deinte-
grationsphase. Hierzu wird das MeBsignal
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abgeschaltet und die Ladung im Integrati-
onskondensator mit Hilfe einer konstanten
Referenzspannung wieder abintegriert.
Wiihrend dieser Phase erfolgt eine Zih-
lung der Taktperioden des 32 MHz-Takt-
oszillators. Sobald die Schaltschwelle des
Komparators erreicht ist, wird der Reset-
Mode des AD-Wandlers wieder aktiviert.
Der Ziihlerstand wird jetzt vom Prozessor
tibernommen und ausgewertet. Ein neuer
Mefhzyklus kann beginnen.

Da der Gleichrichter im Analogzweig
phasenselektiv ist, muf auch die komplette
Steuerung fiir 2 verschiedene Phasenwin-
kel, nimlich fiir 0° und fiir 90° konzipiert
sein. Die Auswahl, welcher Phasenwinkel
aktiv ist, erfolgt tiber die Prozessorleitung
~PHASE".

Die nachfolgende Beschreibung gilt fiir
beide Phasenfille, wobei die Angaben fiir
die 90°-Phasenselektion in Klammern ()
angegeben sind. Die Auswahl der verschie-
denen 1 kHz-Signale geschieht tiber den
Daten-Selektor IC 400 und die Prozessor-
Steuerleitung ,,PHASE”.

Miteinem Low-Startimpuls an Pin | des
Gatters IC 403 A wird das aus IC403 A, B
aufgebaute RS-Flip-Flop gesetzt, und Pin 3
geht auf High-Pegel. Bei der nichsten ne-
gativen Flanke des 1 kHz-90° (180°) -Refe-
renzsignals an Pin 1 des JK-Flip-Flops
IC 402 A wird der Zustand der JK-Eingiin-
ge an die Ausgiinge Q und Q iibernommen.
Der Ausgang Q nimmtsomit High- und der
Ausgang Q Low-Potential an.

Mit dem Ausgang Q werden daraufhin
die Zihler IC 404 A, B zuriickgesetzt und
mit dem Ausgang Q das RS-Flip-Flop
IC 403 A, B geloscht. Zusitzlich wird der
20 ms-Zihler IC 401 A, B freigegeben
sowie das als RS-Flip-Flop geschaltete JK-

Flip-Flop IC 402 B zuriickgesetzt und da-
mit der AD-Wandler auf ..Integrieren des
Melsignals™ geschaltet.

Das 1 kHz-0°(90°) -Referenzsignal tak-
tet den 20 ms-Zihler IC 400 A, B so, daf3
nach 20 ms (20 Takte) der Ausgang QB
und damitauch der Eingang K des JK-Flip-
Flops High-Potential annimmt. 250 us
(1/4 Taktperiode des 1 kHz-Signals) spiter
wird der Zustand der J- und K-Eingiinge
durch die negative Flanke des 1 kHz-Si-
gnals an den Ausgang iibernommen. Q
nimmt Low-Potential an, d. h. der Zihler
IC 404 ist zihlbereit, und Q nimmt High-
Potential an, wodurch der 20 ms-Zihler
zuriickgesetzt und der AD-Wandler auf
Abintegrieren mit Referenz” geschaltet
wird.

Wiihrend der Zeit, in welcher der AD-
Wandlerabintegriert, gelangen die 32 MHz-
Taktimpulse iiber das Zihlertor 1C 403 C
zum 8 Bit-Ziihler IC 404 und takten diesen
bei jedem Impuls um 1 weiter. Bei einem
Uberlauf des Zihlers (QD von IC 404B
wechselt von ,,high™ nach ,.low”) wird der
interne Zihler des Prozessors um | weiter-
geschaltet. Da die Taktfrequenz fiir die
internen Zihler des Prozessors zu hoch ist,
kommt eine 8 Bit-Vorteilung zum Einsatz.

Hat der AD-Wandler seine Abintegrier-
phase beendet (ADSTOP geht auf ,.low™),
wird das RS-FlipFlop IC 402 B gesetzt und
das Zihlertor 1C 403 C geschlossen. Der
Ziihlvorgang ist damit abgeschlossen, und
derProzessorkann {ibereine externe Adres-
se den Zihlerstand des Vorzihlers 1C 404
iiber den Bustreiber IC 405 abfragen.

Im folgenden Teil dieses Artikels kom-
men wir zur Beschreibung des AD-Wand-
lers und des praktischen Aufbaus des RLC
9000. ELV
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