
ELV-Serie 7000
Super-Spannungs-Kalibrator SK 7000

Dem Abgleich von elektronischen Mefigereiten ist besondere Aufinerk-
samkeit zu schenken, da auch das beste Geriit nur so gut wie sein A bgleich
sein kann.
Wir haben daher eine Schaltung für das Kalibrieren von Spannungs-
meJigeraten entwickelt, mit der beliebige Ausgangsspannungen im Be-
reich von 0-2,0000 Vein gesteilt werden können. DieAnzeige des exak ten
Wertes erfolgt fiber eine 4 7stellige digitale LED -Anzeige, deren Auf-
Iosung 100 pV betrdgt.

A I/gem eines
tirsprunglich war der Super-Spannungs-
Katibrator für dcii Finbau in ciii (ichhusc
der Scrie ELV micro-line geplant. Aufgrund
der komplexen Schattung hahen wir die
Konzeption jedoch gehndert and das Gerht
in die ELV-Serie 7000 eingefugt. Es steht
somit für den Aufbau mehr Platz zur Verfü-
gung, wodurch die Leiterbahnfuhrung und
die Bauteileanordnung etwas lockerer ge-
lialten werden konnte und sich der Nachbau
vereinfacht. Ein wcilcicr wesentlicher
Punkt ist (lie gr6l3crc rhumlichc 'fiennung
zwischcn der cigentlichen FickE ronik and
dciii Streufeld (icr Netztrafos. Fine Brumm-
cinstrcuung ist daher praktisch unmogtich
und (lie Qualitat der Ausgangsspannungen
nahezu volikommen.

Neben einer stufenios einstellbaren Gleich-
spannung, die im Bereich zwischen OV and
2.0000 V hegen kann, bcsitzt der ELV-Super-
Spannungs-Kalihrator 3 Festspannungen
von I00,00 mV, 1000,0 niV sowie 10000 mV,
entsprechend 10.000 V.

Fine wirklich hcrvorragcndc Kompensa-
tion (icr Rcicrcnispannung wird do eli den
Einsatz eincr cicktronischen i'emperaturrc-
gelung crrcicht, (lie voni Prinzip her cincm
Quarz-Ofen hhnlich ist. Durch die liolie Pri-
zision der liier eingesetzten, im ELV-Labor
entwicketten elektronisctien Regelung, wird
die lemperaturdes Spannungs-Referenzele-
nientes sehr genau konstant gehalten.
\Veehselnde Umgebungstemperaturen spic-
ten datier praktisch keinc Rolle niehr und Cs

wird cine Temperaturdrili Von wenigen
/IV/' C erreicht.

Die Gcnauigkcit der vom FLV-Super-
Spannungs-Kalibrator getieferten Refe-
rcnzspannungen liegt bei Ca. I () -4 , entspre-
chend 0.01%. und typisch bei 5 x 10, ent-
sprechend 0,005% (!). Damit komrnt die
Genauigkeit in den Bereich von sehr teuren
Eichspannungsnornialen and dürfte selbsi
atterhochsten Anspruchen gereclit werden.

Die Anieigegcnauigkcil (Icr cingcbautell
4 /'stcl ligen (tigita cii Spa n nungsa nzcige be-
lrdgt +/- I Digit ohnc iustitztichcn Fehter,
so dad sic hei der vortiegenden Ausl'uhrung
Cill Optimum an Gcnauigkeit darsteilt and
nicht niehr verbessert werden kann.

1)ic Finsictlung (icr regctharcn Ausgangs-
spannungcrlol "till it Ili tlecilies Priiisions-
I 0-Gang-Wcndctpotentiometers Von holier
Linearitdt und Aulidsung hei setir geringer
Teni perat a rd rift.

Zur Schaltung
Das HerzstUek des ELV-Super-Spannungs-
Katibrators stelit das Referenz-IC des Typs
SK 1225 (tar. Dieses Bauteil wird spezicil für
den liier vortiegendcn Anwcndungsfalt cx-
klusiv fin- [LV produi.iert. Iii dciii Ilpoligen
Gchtl use istein hochwert iges Spannungsre-
ferenz-Ftcnicnt mit ctcktronisclicr I leizung
uiid 1eniperaturrtickliihrung intcgricrt.

Die Ansteuerung des Heizelenientes erlolgt
Uber (ten als Proportionatregler gesehalte-

Technische Daten:
ELV-Super-Spannungs-Kalibrator SK 7000

A usga ngsspa liii a ngen:
Festspannungen' ........................00.00 mV / 1.0000 V / 10.000 V
Einstcltharc Spannung . ............................. 0,002 V his 1,9999 V
Rcstwct ligkcit' 	 ...........................................Ca. 0,1
(ienauigkcit: ...........................................typ. 0,005 Yr (!)

Langzcitkoustanz' ...............................typ. 0,01 Yr pro Monat
I nncnwiderstand' ................................................tO 0
Temp.koeffizient der Refspng. (0 his 40° C)... typ 0,0001 %/° C = I ppm/° C
4Y2 steltige digitale Anzeige ..................................20000 Digit
Linearita.. ................................................ typ. 0,00 1 Yr

Genauigkeit . .................................... t y p. 0,001 %	 ± I Digit

* im gesamteii Bercich k1einci als I {) gil mid damii prim ki scii vermiaclmiiissigbar
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ten OP I mit seiner Zusatzbeschaltung. liii
Einschaltrnoment leuchten die I3egren-
zungsdioden 1) 11 und D 12 ant' and c110-
schen, sobald die Betriebstemperatur er-
reicht wird (meist schon niich wenigen Se-
Linden). Damit die voIle Genauigkeit der
Referenispa an ungen gentitzt werden kann,
empbehlt es sich jedoch. das Gerbt mog-
I ichst ci lie halbe St nude vor dciii eigcntli-
clien Einsatzeinzuschalten. Hierdurch wird
auch den ubrigen Bauelementen ausrei-
chencl Zeit gegehen, ihre Betriebstempera-
tur anzunehmen, obwohl bier der Einflul)
lediglich von untergeordneter Bedeutung
1st.

Eine 1.astunabliangigkeit des im IC 6 inte-
grierten Ret'erenzspann Lin gs-Elemcntes er-
reiclil man dutch Pulleruni.t mit 0cm 0112,
an dessen Ausgang aul Masse bezogen eine
Spannung Von Ca. —2.45 V anstelit.

Diese extreni stabile. gepufterte Rcfercnz-
spannung gelangt Ober die WiderstOnde
R 14, R 17 sowie R 20 aufdie Operationsver-
starker 0P3, 0P4 SOWIC 0P5, an rlessen
Ausga ngen aufgrund der vorliegenden Be-
schaltung (lie drei Ausgangsspannungcn
von 100,00 mV, 1,0000 V sowie I0,000V
entnonimen werden können. Zur Einstel-
lung des genauen Wertes dienen die drei
Spindeltrimmer R 13, R 16 sowie R 19.

Die im Bereich von DV his 2.0000V einstell-
bare Ausgangsspa nn ung kann am Ausgang
des OP 6 (Pin 6) cntnommen werden. Im
Ruekkopplungszweig diescs Operations-
verstärkers Iiegt das 7111 Einstelloingdienen-
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de Prazisioris- I 0-Gang-Wendelpotentio-
meter R21. Die am Augangdes 0P2(Pin6)
anliegende gepufferte und temperatur-
koni pensierle Relerenzspannung von ca.
—2,45 V wird üher R 21 und R 23 auf den in-
verticrenclen EingangdcsOP6gegeben. Mit
R23 kann spailer bei Rechtsa nschlag von
R 21 der genauc Endwcrt von 2,0000 V cm-
gesteilt werden.

Die digitale Anzeige des nut R21 stuhnlos
einstellbaren Spannungswertes erfolgt Uber
em 4 '/,stelliges digitales Spannungsmel3ge-
rat, das mit den A/D-Wandiern des Typs
TL 500 C/IL 502 C mit Zusatzbeschaitung
aufgebaut wurde.

Diese beicien Bausteine wurden bereits in
deni von CLV cntwickeiten 4steihgen Di-
gital-MultimetcrDMM 7000eingesetzt,das
in ncr Ausgahe CLV journal Nr. 26 ausfOhr-
lich beschrieben wurde, so cial3 an dieser
Stelle auf eine detaillierte Funktionshe-
schreibung verzichtet werden soil. Der em-
zige Unterschied besteht darin, daB beim
DMM 7000 anstelle des IL 500 C mit einer
Linearität von typ 0,001 % im DMM 7000
der Typ IL 501 C eingesetzt wurde. dessen
Linearitat hei 0.01 % Iiegt. Ansonsten un-
terseheiden sich these heiden Bauelemente
nicht wesentlich. Die eigentliche Funktion
ist identisch.

Die Spannungsversorgung eriolgt fiber 5
Festspannungsreglcr in Verbindung mit 2
Netztransformatoren. Hierdurch wird eine
exakte Trennung zwischen Referenzspan-
nungserzeugung und digitalem Anzeigeteil
erreiclit. StöreinflUsse sind praktisch ausge-
schiossen. IC 1 erzeugl die zur Versorgung
der digitalen Anzeige erforderlichen +5V
mit der entsprechenden Stromhelastbar-
keit, währenci 1C2 und 1C3 den Analogteii
des A/D-Wandlers sowic im wesentlichen
die RelcrenzspannungseIektronik mit +15 V
und —ISV versorgen.

Eine weitere volikommen getrennte Span-
nungsversorgung ist mit dcni 2. Netztrans-
formatorlr2 in Verbindung mit den beiden
Festspannungsreglern 1C4 und 105 aufge-
baut. Diese Spa nnungsversorgung client
ausschlieBlmch zur Speisung des Referenz-
spannungsteiles der Schaltung.

Zum Nachbau
Do rch die besonders hochwertigc Sehal-
tong ist es von Vorleil, daB siimtliche Bau-
elemente aol den heiden I'Iatinen linterge-
bracht werden kOnnen ii mid die Lciterbahn-
fuhrung dadurch genau fcstgelcgt ist. Un-
kalkulierbare Spannungsabfalle aol flexi-
bi en D ra htve rb m nd u n gen s i nd cia her
ausgesehiossen. Die Bestuckung der Plati-
nen ist anhand der Bestuckungsplane in ge-
wohnter Weise vorzunehmen. Zunachst
werden die passiven und dann die aktiven
Bauelemente cingelotet.

Nachdem die Bestiickungder Platinen noch
einmal sorgfaltig kontrolliert wurcic, kann
die Anzeigenplatine im rcchten Winkel an
die Basisplatine gelotet werden und zwarso,
dalI sic Ca. 2 mm unterhalb der Basisplati-
nenunterseite hervorsteht.

In die untere Gehäusehalbschale sind jetzt 4
Bohrungen mit einem Durchmesser von
3 mm einzubringen und zwar so. daB sic sich
mit den in der Basisplatine befindlichen Be-
festtgungsbohrungen decken. Die Ausmes-
sung der Positionen ist mlIglichst sorgfaltig
vo rzu n eh men.

Von der Geh1iuscuntcrseite werden jetzt 4
Schrauben M 3 x 30 mm dutch den Gehhu-
seboden gcfUhrt.

Bevor die Schrauben mit 4 Muttern festge-
setztwerden,istjeweilseine Lötoseeinzufii-
gen, an die splIter der Schutzleiter der Netz-
zuleitung anzulOten ist.

Aol jede der4 von unten in das Gehause hin-
einragenden SchraLiben wird jetzt eine wei-
tere Mutter Ca. 5 mm weil aufgeschraubt.
AnschlieBenci kann die Basisplatine in die
Gebäuseunterschale eingesetzt werden, Sc)

daB sic aol den soeben aufgcschra uhien
Muttern aullicgt. Vier weitere Muttern die-
nen dann der endgultigen Befestigung der
Bas isplat Inc.

Germngfugige Höhenkorrekturen der Ba-
smsplatmne smnd durch Verdrehen der Mut-
tern leicht vorzunehrnen. Wichtig ist, daB
sowohl die digitale Anzeige als auch die
Bohrung das Priizisions- 1 0-Gang-Wendel-
potentiometer in der richtigen Höhe liegen.

Die Basisplatine ist jetzt noch einmal zu
lockern, damit die Frontplatte in cite untere
GehinisehalbschaIe eingesetzt werden kann,
nachdcm sic fiber die Potiaehse geschoben
wurde.

Abschl iel3end sind die Ausgangsbuchsen
sowie der Nctzschaltcr S I mit flexiblen iso-
lierten Leitungen nut den entsprechenclen
AnschluBpunktcn aol der Basisplatinc zu
verbinden.

Die 3adrige Netzzuleitung nut angespritz-
tern Schuko-Stecker wird durch die Zugent-
lastung in der GehSuserflckwand gefuhrt,
urn dann nut den beiden Kippschalteran-
schlussen des Netzschalters verhunclen zu
werden. Von den beiden Mittelabgriflen des
K ippschalters flih rt die Zulettung zu den
heiclen links neben den Netztrafos angeord-
neten Anschlullpunkten.

In cliesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich zu beacliten, daB samtliche von
auB en be r Oh rha re n Metal Ite ii e, wie
Schrauben, Muttern osw. mit dem Schutz-
leiter der Netzzu!eitung zu verbinclen sind.
Hierzu ist überjede Schraube vor dciii Aol-
setzen der Mutter, eine LOtOse zu legen, an
die spOter die gelb-griine Anschluflleitung
des Schut,Ieitcrs der Netzzuleitung mit
emneni Querschnmtt von mind. 0,75 mm' an-
gelotet wird.

Die Qualitatder Refcrenzspannungen kann
noch weiter verbessert werden, wenn so-
wobl die Gehiiuschalbschalen als auch die
Front- unci Rückplatte mit Graphitspray
eingespruht und mit der Schaltungsmasse
verbunden wercien. Daniit keine Verbin-
dung zum Schutzleiter der Netizulemtung
entsteht, ist der Bereich urn den Netzschal-
ter unci die Mctallbefestigungsschrauben in
einigen Millinietern Umkreis auszusparcn.

Kalibrierung
Die Kalibrierong des Gerätes ist sehr we-
sentlicli uncl voni Prinzip hercinlach durch-
zutiihren, bcsitzt man ciii entsprechend ge-
naues ReferenzgerlIt.

Die Ausgangsspannungen der drei Fest-
spannungen smncl zu messen timid mit den ent-
sprechenden Spindeltrimmern aol i hren
exakten Wert einzustellen.

Der Rclercnzspannungscingang (Pin 4) des
A/D-Wandlers IL 500 C 1st mit der
1.0000 V Relercnzspa nnung (OP 4) verbumi-
den. Urn geringftigige 011setspannungsein-
fluisse ausgleiclien zim ko nnen ist ein Femmiab-
gleich des Skalenfaktors mit clem Spindel-
trimmer R 26 vorzunehmen. 1-Iicrzu ist die
Ausgangsspannung nimteinem entsprechcnd
genauen Rcferenzgerat zu niessen timid die
digitale Anzeige mit R 26 acmf diesemi Wert
ci mizuste II cmi.

Bet der regelbaren Rclerenzspannumig 1st
cias PrBzismomis-I0-Gang-Wendclpotentto-
meter auf Rechtsamischlag zcm brimigen umici
mit R 23 ciii Wert von I,9999V einzustcllen.

Da die Bcschallnmng eines geeignetcn, hoch-
prazisen VergleichsspaminungsmeBgerätes
nmchtimmeriioglichist,wirdvom ELV-La-
bor ein spezieller Abgleicliservice angcbo-
ten, der die Kalibriernmng des lumiktiomistUcIi-
tigen GerlItes vornimmiit. Nheres lesen Sic
hierzu bitte aufderSeitc der emitsprechcnden
Bausatzangebote.
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