Spannungs-Kalibrator SK 10

Durch den Einsatz einer hochgenauen 10V-Prézisions-Spannungsquelle mit
10,05 % Absolutgenauigkeit und einer maximalen Temperaturdrift von 5 ppm/°C erlaubt diese
kleine Schaltung die Uberpriifung und den Abgleich von MeBgeréten, wie z. B. Multimetern.

Allgemeines

In nahezu allen Bereichen der Elektro-
nik, ob in der Entwicklung, in der Ferti-
gung oder im Service, hat die MefBtechnik
und dabei insbesondere die Spannungs-
messung, eine hohe Bedeutung.

Zur Messung von Gleichspannungen
werden iiblicherweise Voltmeter oder Viel-
fachmeBgerite eingesetzt, mit je nach Auf-
gabe unterschiedlichen Genauigkeitsanfor-
derungen.

Grundsitzlich ist aber jede Messung mit
MeBfehlern behaftet, die unter anderem
auch durch Anzeigetoleranzen der Mef3ge-
rite verursacht werden. Wie grof3 nun die
zuldssigen Anzeigetoleranzen des Mef3ge-
rites sind, ist im allgemeinen in den Geré-
tespezifikationen angegeben. Letztendlich
bestimmen die Auflosung und die Genau-
igkeit eines Mefgerites im wesentlichen
auch den Preis.

Messen bedeutet nun nichts anderes als

ELVjournal 6/99

vergleichen. Bei Gleichspannungen wer-
den dabei die zeitlich konstanten Augen-
blickswerte der Spannung am Mefeingang
mit einer im MeBgerit integrierten, exakt
kalibrierten Referenzspannung verglichen.
Da iiblicherweise herstellerseitig ein Ab-
gleich des MeBgerites erfolgt, sind die
wichtigsten Parameter einer internen Refe-
renz eine hohe thermische Stabilitit und
eine geringe Langzeitdrift.

Je dlter nun ein MeBgerit wird, desto
mehr machen sich Langzeit-Drifterschei-
nungen bemerkbar.

Héufig verldaBt man sich dann auf die
Anzeige eines Meligerites, das auf Grund
von Drifterscheinungen bereits weit au-
Berhalb der angegebenen Spezifikationen
liegt. Desweiteren konnen grofle Anzei-
getoleranzen durch einen Defekt auftre-
ten.

Um Fehlmessungen, verursacht durch
hohe Anzeigetoleranzen, zu vermeiden, ist
in regelmiBigen Zeitabstinden eine Kali-
brierung von Spannungs-Mefgeréten sinn-
voll.

Bei der Kalibrierung wird durch Ver-

Technische Daten:
Ausgangsspannung (bezogen auf Uin= 15V, TA =25°C):....U 1 =10,0 V £0,05 %

Temperatur-Drift (UL): ...cccceoviiiiiiiininininene. max. 5 ppm/°C, typisch < 2 ppm/°C

U2=1,0V 0,155 %

Stromquelle (U1): .oeeieiiiiiieiiieieeeeeceteeete et max. 10 mA
StromSenke (UT): .ooouuiieeiiieeiie ettt e eie e eere e e eveeeenaeeeareeennns max. 10 mA
Stromverbrauch ohne Last: .........ccoceeviiriiiiiiinieiiienieeceeieeseeeee et <3 mA
Eingangsspannung: ............cccecceveevuereeneneenenieennenns 12 V-18 V DC (3,5mm-Klinke)
Abmessungen (PIatine) ...........ceceveeriirieniniinieniene ettt 82 x 45 mm
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MeBtechnik

LT 1236 A nur wenige Block-

LT1236A-10 Kondensatoren benétigt. Fiir
. 2l |N ouT 8 Uour eine weitere, bei Bedarf auch
U GND TRIM (10,000 V) verand;rbare Ausgangsspan-
(115V-40V) - - nung, ist unser Spannungs-
‘ Last Kalibrator SK 10 mit einem
externen Spannungsteilerund
Masse (Ruckleitung) nachgeschaltetem Pufferver-

stiarker ausgestattet.
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Bild 1: Der LT1236A-10 arbeitet wie ein Festspan-
nungsregler, jedoch mit weit héherer Prazision

gleichsmessungen tiberpriift, ob das Mef3-
gerdt innerhalb der spezifizierten Klassen-
genauigkeit liegt.

Gegebenenfalls istdann ein Abgleich des
MeBgerites vorzunehmen.

Die Vergleichsmessungen werden mit
einer Prizisionsspannungsquelle, entspre-
chender Absolutgenauigkeit und geringer
Temperaturdrift durchgefiihrt. Zu grofie
Toleranzen des Priiflings sind dann sofort
zu erkennen.

Die inunserer Schaltung eingebaute Pri-
zisionsreferenz von Linear-Technology
zeichnet sich durch eine ultrageringe Drift
aus und besitzt neben der hohen Absolut-
genauigkeit eine exzellente Langzeitstabi-
litat.

Ausgangsseitig kann der LT 1236 A bis
zu 10mA liefern oderals Stromsenke 10mA
aufnehmen. Der in einem 8poligen DIL-
Gehduse untergebrachte Baustein ist wahl-
weise in zwei Genauigkeitsstufen (A-Ver-
sion oder B-Version) lieferbar. Die maxi-
male Abweichung vom Absolutwert ist bei
der von uns eingesetzten (besseren) A-Ver-
sion mit 0,05 % spezifiziert.

Der von LT garantierte Temperatur-Ko-
effizientistmit 5 ppm/°C angegeben, wobei
als typischer Wert nur 2 ppm/°C spezifi-
ziert ist.

Desweiteren besitzt der Baustein eine
sehr hohe Stabilitit gegeniiber Eingangs-
Spannungsschwankungen, die im Bereich
von 14,5 V bis 40 V mit maximal 2ppm/V
angegeben ist.

Der typische Wert, der von den meisten
Exemplaren erreicht wird, liegt sogar bei
0,5 ppm/V.

Als externe Beschaltung werden beim

LT1236A-10
o—3N ouT
U

(11,5V -40V) GND TRIM

4 5 R1
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Bild 2: Mit einem Prézisions-Spindeltrimmer be-
tragt der maximale Abgleichbereich der Ausgangs-

spannung = 70 mV
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10k - 20k

Bei der Genauigkeitsbe-
trachtung dieses Ausgangs ist
dann natiirlich die Genauig-
keitder Spannungsteiler-Mef3-
widerstdnde (in unserer Schaltung 0,05 %)
und der Eingangsspannungs-Offset sowie
die Driftdes verwendeten OPs zusitzlich zu
beriicksichtigen.

VonderBeschaltungistder LT 1236 mit
einem einfachen 3-Pin-Festspannungsreg-
ler (Abbildung 1) zu vergleichen, daf3 heift,
eine Eingangsspannung zwischen
11,5 V und 40 V ist auf Masse
bezogen am Eingang anzulegen
und ausgangsseitig steht dann, o
ebenfalls auf Masse bezogen, die U
hochgenaue Referenzspannung
zur Verfiigung. Im Gegensatz zu
denmeisten Festspannungsreglern
istder LT 1236-10 zusitzlich mit
einem Trimm-Eingang ausgestat-
tet, der einen exakten Abgleich der
Ausgangsspannung im Bereich von
maximal £70 mV zuldft. Dadurch
kann die Abweichung der Aus-
gangsspannung vom Sollwert (max. 0,05 %)
zwar eliminiert werden, jedoch muf} dann
zum Abgleich ein Mefigerit mit entspre-
chend hoherer Genauigkeit zur Verfiigung
stehen.

Da dies in den meisten Féllen kaum der
Fall sein diirfte, haben wir in unserer Schal-
tung auf die Beschaltung dieses Eingangs
verzichtet.

Trotzdem mochten wir fiir den interes-
sierten Leser auf die Moglichkeit hinwei-
sen und die dann erforderliche, einfache
Beschaltung kurz erldutern.

Mit einem einfachen Prizisions-Spin-
deltrimmer (Abbildung 2), dessen Wider-
standswert zwischen 10 kQ und 20 kQ
liegen sollte, ist der maximal mogliche
Einstellbereich von £ 0,7 % zu iiberstrei-
chen.

Mit dem Trimmer wird die
Ausgangsspannung herunterge-
teilt und iiber den Schleiferab-

Uap griff auf den Trimm-Eingang des
(10000V) | LT 1236-10 gegeben. Da jedoch
die Temperaturdrift und die Lang-
zeitstabilitdt des Trimmers zu be-
riicksichtigen sind, ist sinnvol-
lerweise der Einstellbereich ein-
zuengen.

Dies ist einfach, wie in Abbil-
dung 3 dargestellt, mit einem in
Serie zum Schleifer geschalteten

B
(11,5V -40V)

Widerstand moglich, der bei einem Wider-
standswert von 68 k€ nur noch einen Ein-
stellbereich von ca. £10 mV zulaft.

Neben dem zuvor beschriebenen Einsatz
als Langsregler, besteht auch die Moglich-
keit, den LT 1236-10 als Stromsenke im
sogenannten Shunt-Mode zu betreiben.

In diesem Fall wird der Baustein wie eine
Z-Diode betrieben und der Eingangspin,
wie in Abbildung 4 zu sehen, nicht beschal-
tet.

Die Dimensionierung des Widerstandes
R 1richtet sich nach der Betriebsspannung
und wird wie folgt berechnet:

R U - (1)
T + 1,5 mA

Der Spannungs-Kalibrator SK 10 wird
aufeinfache Weise per Labornetzgerit oder
Steckernetzteil mit Spannung versorgt

LT1236A-10

4N ouT
GND TRIM

UOUT
(10,000 V)
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Bild 3: Einengung des Einstellbereichs auf ca.
10 mV

(3,5mm-Klinkenbuchse), wobei der Strom-
verbrauch der gesamten Schaltung mit
weniger als 3 mA sehr gering ist. Die
hochgenaue Referenzspannung steht dann
ausgangsseitig an zwei Lotstiften mit Ose
zur Verfiigung.

Mit Hilfe eines Codiersteckers kann
wahlweise die direkte Ausgangsspannung
des LT 1236 A oder die heruntergeteilte
Spannung vom OP-Ausgang auf den Schal-
tungsausgang gekoppelt werden.

Schaltung

In Abbildung 5 ist die mit sehr wenig
Aufwand realisierte Schaltung des Span-
nungs-Kalibrators SK 10 dargestellt.

Die vom Labornetzteil oder vom Stek-

LT1236A-10
2 6
—IN ouT
GND TRIM 1_
7 5
R1
-+ (10,000 V)
l %’79105A

Bild 4: Betrieb des LT1236A-10im Shunt-
Mode
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kernetzteil kommende
Betriebsspannung wird
mit dem Pluspol an den
Mittelkontakt und mit
dem Minuspol an den
AuBenkontakt ange-
schlossen. Von hier aus
gelangt die Spannung
auf den zur Pufferung

12V bis 18V DC

Schaltbild des
Spannungskalibrators SK 10

Bild 5:

2 IC1 6

dienenden Elko C 2 und BU1
den Eingang (Pin 2) der
Spannungsreferenz.

Die Transil-Schutzdi-
ode D 1 schiitzt den Ein-

gang vor elektrostati-
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scher Entladungund C 1 L .
verhinderthochfrequen-

te Storeinkopplungen auf den Schaltungs-
eingang.

Die hochgenaue Referenzspannung von
10V £0,05 % stehtan Pin 6des LT 1236 A
an und kann iiber den Codierstecker J 1
direkt auf den Ausgang (ST 1) gegeben
werden. Die Transil-Schutzdiode D 2 dient
auch hier zum Schutz vor elektrostatischer
Entladung.

Zusitzlich wird die Referenzspannung
mit Hilfe der beiden Mefwiderstinde R 1
und R 2 auf 1 V heruntergeteilt und auf den
nicht invertierenden Eingang des Operati-
onsverstirkers IC 2 gegeben.

Der ausschlieBlich als Puffer arbeitende
OP zeichnet sich durch eine duflerst gerin-
ge Offset-Spannung von typisch 60 LV aus
und als Maximalwert der Eingangs-Offset-
Spannung ist 100 KV spezifiziert. Deswei-
teren ist die Drift der Offset-Spannung mit
maximal 1,8 uV/°C nur minimal.

Wenn wir nun von einer Genauigkeit der
MeBwiderstiande von 0,05 % ausgehen, so

betrigt die Abweichung der 1V-Referenz-
spannung, bezogen auf 25°C Umgebungs-
temperatur, unter ungiinstigsten Vorausset-
zungen maximal + 0,155 %.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Prizisions-
schaltung ist einfach, da nur wenige kon-
ventionelle, bedrahtete Bauelemente zum
Einsatz kommen. Der komplette Aufbau
des SK 10 ist daher in weniger als einer
halben Stunde zu bewerkstelligen.

Zuerst sind die Widerstinde und die
beiden Transil-Schutzdioden einzuloten,
gefolgt von den Keramik-Kondensatoren,
die mit moglichst kurzen Anschlufibein-
chen einzusetzen sind.

Danach ist unter Beachtung der korrek-
ten Polaritdt der Elko C 2 in liegender
Position zu bestiicken. Samtliche, an der
Lotseite iiberstehende Drahtenden, wer-
den im ndchsten Arbeitsschritt mit einem

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Spannungskalibrators SK 10 mit zugeh6-

rigem Bestilickungsplan
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scharfen Seitenschneider direkt oberhalb
der Lotstellen abgeschnitten, ohne die Lot-
stellen selbst dabei zu beschidigen.

Alsdann sind die 3polige Stiftleiste J 1
und die 3,5mm-Klinkenbuchse BU 1 sorg-
filtig einzulGten, ohne daf die Kunststoff-
teile dabei zu heifl werden.

Die beiden Litstifte mit Ose (ST 1,ST2)
werden zunichst stramm in die zugehori-
gen Platinenbohrungen gepref3t und dann
mit reichlich Lotzinn festgesetzt. Beim
Einbau in das passende Gehéduse sind die
Lotstifte dann um 90° in Richtung Plati-
nenauflenseite abzuwinkeln.

Esbleiben nur noch die beiden integrier-
ten Schaltkreise im 8poligen DIL-Gehéduse
zu bestiicken. Diese sind so einzusetzen,
dal die Gehidusekerbe des Bauelements
mit dem Symbol im Bestiickungsdruck
iibereinstimmt. Die Uberpriifung und Ka-
librierung von Multimetern und anderen
Spannungs-MefBgeriten ist mit dieser ge-
nauen Spannungsreferenz kein Problem

mehr.
Stickliste:

Spannungs-Kalibrator SK 10
Widerstande:
100D e R3
10k€2/0,05% ...coouvvvveeeeeeeieeieennns R2
90KE2/0,05% ..o, R1
Kondensatoren:
100nF/ker ........cccovuveennen... C1,C3,C4
LTOUE/25V i Cc2
Halbleiter:
LT1236A-10 ...ccovvveeeeeeireeeeeennnes IC1
(0] 20/ U 1C2
BZWO06-37B ... D1
BZWO06-13B.....ccoovveeereeeeeeeeeenn, D2
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5mm, print,

8 070) 4 (o NN BU1
Lotstifte mit Lotose.............. ST1, ST2
Stiftleiste, 1 X 3 polig ......cccceevennenne J1
1 Jumper
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