ELV-Serie 7000
Super-Spannungs-Kalibrator SK 7000

Super-Kalibrator

Spannung (V)

LV skr7000

Dem Abgleich von elektronischen Mefigerdten ist besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken, da auch das beste Gerdt nur so gut wie sein Abgleich

sein kann.

Wir haben daher eine Schaltung fiir das Kalibrieren von Spannungs-
mef3gerdten entwickelt, mit der beliebige Ausgangsspannungen im Be-
reichvon 0-2,0000V eingestellt werden konnen. Die Anzeige des exakten
Wertes erfolgt iiber eine 4',stellige digitale LED-Anzeige, deren Auf-

losung 100 pV betragt.

Allgemeines

Urspriinglich war der Super-Spannungs-
Kalibrator fiir den Einbau in ein Gehduse
derSerie ELV micro-line geplant. Aufgrund
der komplexen Schaltung haben wir die
Konzeption jedoch gedndert und das Gerit
in die ELV-Serie 7000 eingefiigt. Es steht
somit fiir den Aufbau mehr Platz zur Verfii-
gung, wodurch die Leiterbahnfithrung und
die Bauteileanordnung etwas lockerer ge-
halten werden konnte undsich der Nachbau
vereinfacht. FEin weiterer wesentlicher
Punkt ist die grofiere raumliche Trennung
zwischen der eigentlichen Elektronik und
dem Streufeld der Netztrafos. Eine Brumm-
einstreuung ist daher praktisch unmdoglich
und die Qualitit der Ausgangsspannungen
nahezu vollkommen.

Neben einer stufenlos einstellbaren Gleich-
spannung, die im Bereich zwischen 0 V und
2,0000V liegen kann, besitzt der ELV-Super-
Spannungs-Kalibrator 3 Festspannungen
von 100,00mV, 1000,0 mV sowie 10000 mYV,
entsprechend 10,000 V.

Eine wirklich hervorragende Kompensa-
tion der Referenzspannung wird durch den
Einsatz einer elektronischen Temperaturre-
gelung erreicht, die vom Prinzip her einem
Quarz-Ofenidhnlichist. Durchdie hohe Pri-
zision der hier eingesetzten, im ELV-Labor
entwickeltenelektronischen Regelung, wird
die Temperaturdes Spannungs-Referenzele-
mentes sehr genau konstant gehalten.
Wechselnde Umgebungstemperaturen spie-
len daher praktisch keine Rolle mehr und es
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wird eine Temperaturdrift von wenigen
uV/° C erreicht.

Die Genauigkeit der vom ELV-Super-
Spannungs-Kalibrator gelieferten Refe-
renzspannungen liegt bei ca. 107, entspre-
chend 0,01 %, und typisch bei 5 x 107, ent-
sprechend 0,005% (!). Damit kommt die
Genauigkeit in den Bereich von sehr teuren
Eichspannungsnormalen und diirfte selbst
allerh6chsten Anspriichen gerecht werden.

Die Anzeigegenauigkeit der eingebauten
4'/stelligen digitalen Spannungsanzeige be-
triagt +/- 1 Digit ohne zusitzlichen Fehler,
so dal} sie bei der vorliegenden Ausfithrung
ein Optimum an Genauigkeit darstellt und
nicht mehr verbessert werden kann.

Spannung

Die Einstellung der regelbaren Ausgangs-
spannungerfolgt mit Hilfe eines Prézisions-
10-Gang-Wendelpotentiometers von hoher
Linearitit und Auflésung bei sehr geringer
Temperaturdrift.

Zur Schaltung

Das Herzstiick des ELV-Super-Spannungs-
Kalibrators stellt das Referenz-IC des Typs
SK 1225 dar. Dieses Bauteil wird speziell fiir
den hier vorliegenden Anwendungsfall ex-
klusiv fiir ELV produziert. In dem 8poligen
Gehiuse ist ein hochwertiges Spannungsre-
ferenz-Element mit elektronischer Heizung
und Temperaturriickfithrung integriert.

Die Ansteuerung des Heizelementes erfolgt
tiber den als Proportionalregler geschalte-

Technische Daten:

Ausgangsspannungen:

ELV-Super-Spannungs-Kalibrator SK 7000
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..... 100,00 mV / 1,0000 V / 10,000 V
................ 0,002 V bis 1,9999 V
...................... ca. 0,1 lTlVe”
.................... typ. 0,005 % (1)
.............. typ. 0,01 % pro Monat
............................. 10 O

S s R D e 20000 Digit
....................... typ. 0,001 %
............. typ. 0,001 %* £ 1 Digit

* im gesamten Bereich kleiner als 1 Digit und damit praktisch vernachlassigbar (!)
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Schaltbild des ELV-Super-Spannungs-Kalibrators SK 7000
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Schaltbild der Stromversorgung des ELV-Super-Spannungs-Kalibrators SK 7000
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ten OP I mit seiner Zusatzbeschaltung. Im
Einschaltmoment leuchten die Begren-
zungsdioden D 11 und D 12 auf und erlo-
schen, sobald die Betriebstemperatur er-
reicht wird (meist schon nach wenigen Se-
kunden). Damit die volle Genauigkeit der
Referenzspannungen genutzt werden kann,
empfiehlt es sich jedoch, das Gerdat mog-
lichst eine halbe Stunde vor dem eigentli-
chen Einsatzeinzuschalten. Hierdurch wird
auch den tibrigen Bauelementen ausrei-
chend Zeit gegeben, ihre Betriebstempera-
tur anzunehmen, obwohl hier der Einfluf}
lediglich von untergeordneter Bedeutung
ist.

Eine Lastunabhdngigkeit des im IC 6 inte-
grierten Referenzspannungs-Elementes er-
reicht man durch Pufferung mit dem OP2,
an dessen Ausgang auf Masse bezogen eine
Spannung von ca. -2,45 V ansteht.

Diese extrem stabile, gepufferte Referenz-
spannung gelangt iiber die Widerstinde
R 14,R 17sowie R 20 auf die Operationsver-
starker OP 3, OP4 sowie OPS5, an dessen
Ausgiangen aufgrund der vorliegenden Be-
schaltung die drei Ausgangsspannungen
von 100,00 mV, 1,0000 V sowie 10,000V
entnommen werden konnen. Zur Einstel-
lung des genauen Wertes dienen die drei
Spindeltrimmer R 13, R 16 sowie R 19.

Die im Bereich von 0V bis 2,0000 V einstell-
bare Ausgangsspannung kannam Ausgang
des OP6 (Pin6) entnommen werden. Im
Riickkopplungszweig dieses Operations-
verstirkers liegt das zur Einstellung dienen-
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Ansicht des fertig aufgebauten ELV-Super-
Spannungs-Kalibrators ohne Frontplatte
mit abgenommener Gehduseoberschale

de Prizisions-10-Gang-Wendelpotentio-
meter R21. Dieam Augangdes OP2 (Pin6)
anliegende gepufferte und temperatur-
kompensierte Referenzspannung von ca.
-2,45V wird tiber R21 und R 23 auf den in-
vertierenden Eingangdes OP 6 gegeben. Mit
R23 kann spiter bei Rechtsanschlag von
R21 der genaue Endwert von 2,0000 V ein-
gestellt werden.

Die digitale Anzeige des mit R21 stufenlos
einstellbaren Spannungswertes erfolgt iiber
ein 4/;stelliges digitales Spannungsmef3ge-
rit, das mit den A/D-Wandlern des Typs
TL 500 C/TL 502 C mit Zusatzbeschaltung
aufgebaut wurde.

Diese beiden Bausteine wurden bereits in
dem von ELV entwickelten 4Y;stelligen Di-
gital-Multimeter DMM 7000 eingesetzt,das
inder Ausgabe ELV journal Nr. 26 ausfiihr-
lich beschrieben wurde, so daB an dieser
Stelle auf eine detaillierte Funktionsbe-
schreibung verzichtet werden soll. Der ein-
zige Unterschied besteht darin, da3 beim
DMM 7000 anstelle des TL 500 C mit einer
Linearitédt von typ 0,001 % im DMM 7000
der Typ TL 501 C eingesetzt wurde, dessen
Linearitdat bei 0,01 % liegt. Ansonsten un-
terscheiden sich diese beiden Bauelemente
nicht wesentlich. Die eigentliche Funktion
ist identisch.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber 5
Festspannungsregler in Verbindung mit 2
Netztransformatoren. Hierdurch wird eine
exakte Trennung zwischen Referenzspan-
nungserzeugung und digitalem Anzeigeteil
erreicht. Storeinfliisse sind praktisch ausge-
schlossen. IC1 erzeugt die zur Versorgung
der digitalen Anzeige erforderlichen +5V
mit der entsprechenden Strombelastbar-
keit, wiahrend IC2 und IC 3 den Analogteil
des A/D-Wandlers sowie im wesentlichen
die Referenzspannungselektronik mit+15V
und -15V versorgen.

Eine weitere vollkommen getrennte Span-
nungsversorgung ist mit dem 2. Netztrans-
formator Tr2in Verbindung mitden beiden
Festspannungsreglern IC4 und IC 5 aufge-
baut. Diese Spannungsversorgung dient
ausschlieBlich zur Speisung des Referenz-
spannungsteiles der Schaltung.
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Zum Nachbau

Durch die besonders hochwertige Schal-
tung ist es von Vorteil, dafl simtliche Bau-
elemente auf den beiden Platinen unterge-
bracht werden konnen und die Leiterbahn-
fihrung dadurch genau festgelegt ist. Un-
kalkulierbare Spannungsabfille auf flexi-
blen Drahtverbindungen sind daher
ausgeschlossen. Die Bestiickung der Plati-
nen ist anhand der Bestiickungsplédne in ge-
wohnter Weise vorzunehmen. Zunichst
werden die passiven und dann die aktiven
Bauelemente eingelétet.

Nachdemdie Bestiickungder Platinen noch
einmal sorgfiltig kontrolliert wurde, kann
die Anzeigenplatine im rechten Winkel an
die Basisplatine gelotet werden und zwar so,
daf sie ca. 2 mm unterhalb der Basisplati-
nenunterseite hervorsteht.

Indie untere Gehdusehalbschalesind jetzt4
Bohrungen mit einem Durchmesser von
3 mm einzubringen und zwar so, daf} sie sich
mit den in der Basisplatine befindlichen Be-
festigungsbohrungen decken. Die Ausmes-
sung der Positionen ist moglichst sorgfiltig
vorzunehmen.

Von der Gehduseunterseite werden jetzt 4
Schrauben M 3 x 30 mm durch den Gehdu-
seboden gefiihrt.

Bevor die Schrauben mit 4 Muttern festge-
setzt werden, ist jeweils eine L6tdse einzufii-
gen, an die spater der Schutzleiter der Netz-
zuleitung anzuléten ist.

Aufjededer4 vonuntenindas Gehduse hin-
einragenden Schrauben wird jetzt eine wei-
tere Mutter ca. 5 mm weit aufgeschraubt.
AnschlieBend kann die Basisplatine in die
Gehiduseunterschale eingesetzt werden, so
dal} sie auf den soeben aufgeschraubten
Muttern aufliegt. Vier weitere Muttern die-
nen dann der endgiiltigen Befestigung der
Basisplatine.

Geringfiigige Hohenkorrekturen der Ba-
sisplatine sind durch Verdrehen der Mut-
tern leicht vorzunehmen. Wichtig ist, daf}
sowohl die digitale Anzeige als auch die
Bohrung das Prizisions-10-Gang-Wendel-
potentiometer in der richtigen Héhe liegen.

Die Basisplatine ist jetzt noch einmal zu
lockern, damit die Frontplatte in die untere
Gehidusehalbschaleeingesetzt werden kann,
nachdem sie tiber die Potiachse geschoben
wurde.

Abschlieflend sind die Ausgangsbuchsen
sowie der Netzschalter S 1 mit flexiblen iso-
lierten Leitungen mit den entsprechenden
Anschlupunkten auf der Basisplatine zu
verbinden.

Die 3adrige Netzzuleitung mit angespritz-
tem Schuko-Stecker wird durchdie Zugent-
lastung in der Gehédusertickwand gefiihrt,
um dann mit den beiden Kippschalteran-
schliissen des Netzschalters verbunden zu
werden. Vonden beiden Mittelabgriffendes
Kippschalters fiithrt die Zuleitung zu den
beiden links neben den Netztrafos angeord-
neten Anschlulpunkten.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich zu beachten, dal} samtliche von
aullen Dberiithrbaren Metallteile, wie
Schrauben, Muttern usw. mit dem Schutz-
leiter der Netzzuleitung zu verbinden sind.
Hierzu ist iiber jede Schraube vor dem Auf-
setzen der Mutter, eine Lotose zu legen, an
die spater die gelb-griine Anschluf3leitung
des Schutzleiters der Netzzuleitung mit
einem Querschnitt von mind. 0,75 mm? an-
gelotet wird.

Die Qualitéit der Referenzspannungen kann
noch weiter verbessert werden, wenn so-
wohl die Gehdusehalbschalen als auch die
Front- und Riickplatte mit Graphitspray
eingespritht und mit der Schaltungsmasse
verbunden werden. Damit keine Verbin-
dung zum Schutzleiter der Netzzuleitung
entsteht, ist der Bereich um den Netzschal-
ter und die Metallbefestigungsschrauben in
einigen Millimetern Umkreis auszusparen.

Kalibrierung

Die Kalibrierung des Gerites ist sehr we-
sentlichund vom Prinzip hereinfach durch-
zufiithren, besitzt man ein entsprechend ge-
naues Referenzgerit.

Die Ausgangsspannungen der drei Fest-
spannungen sind zu messen und mitdenent-
sprechenden Spindeltrimmern auf ihren
exakten Wert einzustellen.

Der Referenzspannungseingang (Pin4) des
A/D-Wandlers TL 500 C ist mit der
1,0000 V Referenzspannung (OP 4) verbun-
den. Um geringfiigige Offsetspannungsein-
fliisse ausgleichen zu kénnen ist ein Feinab-
gleich des Skalenfaktors mit dem Spindel-
trimmer R 26 vorzunehmen. Hierzu ist die
Ausgangsspannung miteinementsprechend
genauen Referenzgerit zu messen und die
digitale Anzeige mit R 26 auf diesen Wert
einzustellen.

Bei der regelbaren Referenzspannung ist
das Prizisions-10-Gang-Wendelpotentio-
meter auf Rechtsanschlag zu bringen und
mit R 23 ein Wert von 1,9999V einzustellen.

Dadie Beschaffung eines geeigneten, hoch-
priazisen Vergleichsspannungsmefigerites
nicht immer moglichist, wird vom ELV-La-
bor ein spezieller Abgleichservice angebo-
ten, der die Kalibrierung des funktionstiich-
tigen Gerites vornimmt. Niheres lesen Sie
hierzu bitteauf der Seite derentsprechenden
Bausatzangebote.
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Stiickliste:

Super-Spannungs-Kalibrator SK 7000

Halbleiter

TGT—ICH2 shsmalydedavon TLC 271
TGS s e T sons s TL 500C
IC 14 .. NE 555
IC 15 . SN74LS02
(e IO o ot A TL 502 C
Tel=T"8, yiossaeninis . BC 558
D 1—D 10 . IN4001
D11, D12 3 mm, rot
Di 1—Di § .. DJ 700 A
Kondensatoren

Gl e . 470 uF/16V
€C2,C3 ... 470 uF/40V
C4—C6 . . 100 nF
c7—C9 .. ‘ l()uF/]ﬁV
c'10, €11 ; 220 uF/40V
€12, C13 » .. 100 nF
CllC 15 . 10 uF/16V
(o 1(;, AL e v e 100 nF
c'19 . 10 uF/16V
G208 5 tda ot irarie hoVatars WIats 10 nF
21 . . 10 uF/40vV
€20 il e R e 10 nF

......................... 56 k()

1()0 !l, Spmdn]mmmex

P
: l() k!l 10 Gdng Poll

R231 4 225k bplndcllnmmcr
R24 . .. 10 kQ
R25 . s 1ok
R 26 . e l()() k() Spindeltrimmer
R27. 1+ .9 MQ. 0,5%
R28 .. . 10 kO
R29 .. 100 kQ
R30-R32 ...... oo L RO
R385 by ity 4.7 k0
R 34—R 40 . 820

R 41 . 180 O
Sonstiges
Tr 1 .prim: 220 V, 7,5 VA
£ 9 V,0,6A/18 V,0,1 A
T2 sy prim: 220 V, 4,5 VA
sek:2 x 12 V,;0,2 A
ST b s st m S e osaa a8 w49 0;17A
S 1 Kippschalter 2 x UM

1 Kithlkérper Sk 13

1 Platinensicherungshalter
8 Schrauben M 3 x 40 mm
1 Schraube M 3 x 8 mm
25 Muttern M 3

4 Lotosen 3,2 mm

e 6,2 mm

40 cm flexible Leitung

20 e¢m Silberdraht
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