
MeBverst*a*rkerfdrDreheisenmeflwerke

Dreheisenmefiwerke weisen den besonderen Vorteil auf, dafi sic den ech-
ten Effektivwert einer Spannung oder eines Stromes inessen. Selbst
Gleichspannungen oder Ströme mit uberlagertein AC-Anted sowie
groben Kurvenforinverzerrungen werden korrekt bewertet. Ein Nach-
tell der DreheisenmeJ3werke Iiegt darin, daJ3 sie einen verhaltnismaflig
hohen Leistungsbedarf aufweisen. Diirch den Einsatz des vorgesteliten
MeJiverstärkersfiir Dreheisenmejiwerke wird der Vorteil der echteii Ef-
fektivwertanzeige mit einem niedrigen Leistungsbedarf, d. h. mit einem
hochohinigen Eingang, verbi,nden.

Es kann der echte Ejfektivwert von Gleichströmen, Wechselströmen als
auch Mischströmen so wie Spannungen vo/ikommen kurvenform unab-
han gig gem essen werden.

Ailgemeines
Bevor wir mit (icr Beschreibung des Me13-
vcrstärkcrs für Drchciscrirnc3werke begin-
Lien, wollen wir uns kurz init den Dreheisen
selhst hcschaftigen, die früher als Weichei-
senmcf3werke bezcichnet wurclen und auch
heute noch oft so gena nnt werden. Bekan nt
ist, dal3 these Mel3werke für Gleich- und
Wechselstrom gleicherrnal3en geeignet sind.
Seibst Mischströrne, d. h.. Cjieichströrne mit
hberlagertem Wechselstromantcil, werden
korrekt ausgewertet. Auch bei einergroben
Verzerrung der Kurvenform wird stets der
echtc Effcktivwert angezcigt.

DreheisenmeBwerke sind sowohl in moder-
nen als auch in ältercn Baufornien erhält-
Itch, die keineswegs schlcchter sein mu sscn.
Sic kommen haufig sehr preiswert in den
Handel, nachdem sic aus Industricanlagen
,ausgeschlachtct" wurden. Besonders gun-
stig sind hicrbei vielfach auch Dreheisen-
schaittafelinstrumente, die den Vorteil auf-
weisen, dai3 sic an der Wand befestigt ()der
auf eine Konsolc gcstcllt werden könncn,
well sic wcgen ihrerGral3e von weitherab-
lesbar sind. Auf diese Weise kann der nor-
malcrwcisc gutgefulltc—um nicht zusagen
hbertlil!tc - Arbeitsplatz des Hobby-Elek-
tronikcrs etwas entlastet werden.

Dreheisenrnel3werke haben den Vorteil,
sehr robust und wcitgehcnd Obcrlastbar zu
scm. Ihr Nachteil bcstcht in der schon er-
wähntcn geringen Ernpfindhchkcit und in
threr hohen Leistungsaufnahme, die nor-
malerweise bei 0,5 bis I Wait liegt. Man vcr-
gleiche ciii hilliges Multimeter mit der nur
gcringen Ernpfindhchkcit von z. B.
10000 11/V lu r Wechscispannungsmessun-
gen, das dennoch nur einc Lcistungsauf-
nahrne von etwa I rnW hat und darnitca. urn
den Faktor 1000 gcringcr ist, als bci cinern
Dreheisenmellwerk.

In der Lcistungscicktronik sind Drehei-
senrncl3werkc auch ohnc Umrustung vor-
tcilhaft, daran sci hiererinnert, wed sic den
echten Effektivwcrt von zu messenden
Strörnen oder Spannungcn, unabhhngig
von der Kurvenform anzeigen. Man denke
all 	 Phasenanschnittsteuerung, bei der

die Sinuswellc der Netzspannung nor noch
stOckchenweisc an den Lastwidcrstand wci-
tergegeben wird. Dabci sind (lie sonst in (Icr
clektronischen Mcllteclinik ühiichcn Drch-
pultinstrumcnte mit Mcllglcichnchtcrn
nicht niehr hrauchbar, weil ihre Kalibric-
rung auf einc genauc Sill usform des Wech-
scistromes odcr der WechselspannLing aus-
gcrichtct ist.

Die Abwcichungcn kdnnen daher so grof3
werden, dalI sic nicht emmal mchr anna-
hcrnd korrekt sind.

Zum Ahschlull dieser Einfuhrung soil noch
kurz auf (len Untcrschied von Strom- und
Spannungsrnessungcn mit DrehciscnmeIi-
werken cingegangen werden.

l.Jntcr Bcriicksichtigungdcr physika!ischen
(iiesctzinaIligkciten milit cm Dreheisen-
nidBwcrk grundsdtzlich cinen Strom. Soil
jctzt cine Spannung gemcsscn verden, ist
dies durch Vorschalten von Vorwidcrstän-
den chenfalls moglich. Aufgrund unter-
schicdlichcr Ternperaturkocffizicntcn von
Mellwerk und Vorwidcrstand, wird der
MclIlchlcr bci untcrschiediichcn l.Jmgc-
bungstcmperaturcn bci Spannungsmcs-
sungen jcdoch grollcr als bci rcinen Strom-
messungen, (Ia hicrbci der lnnenwidcrstand
and seine tcmperaturabhangigc Anderung
keinc Rolle spiclt, dcnn nor der tatsächlich
flicllendc Strom wird ausgewertet und an-
gczeigt.

Zur Schaltung

Die gcsarntc Schaltung, cinschlicfllich des
angesehlossenen Dreheisenmellwerkes,
wird Ober cinen Nct,trafo mit ciner Lei-
stung von 8.5 VA mit 2 Sckundärwicklun-
gen a 6 V/0,7 A versorgt.

Die vom Trafo abgegehenc Wechsclspan-
nung wird mit den Diodcn DI bis D4
gleiehgerichtet mid mit Hilfeder Kondensa-
toren C  his C4 gesiebt.

OP list im Zusammenhang mit den Wider-
standcn R 3 his R 5 ais nicht invertierender
(-) Verstärkcr geschaltct, dessen Vcrstar-
kong in geringem Malie mit R4 Zuni Aus-

gleich von Bautciletolera nzcn cingcstcllt
wcrdcn kann.

0P2 1st in Verbindung mit den Transistoren
TI his T6 mit Zusatzbeschaltung als
Stromque!ic gcschaltct. Der mi Ausgang
fliellende Strom wird Ober den Retercnzwi-
derstand R IS abgetragt und Ober (lie Wi-
dcrstandc R7 und R9 auf die beiden Refe-
renzelngänge des 0P2 zuruckgefuhrt. R6
dient hierbci der Vorgahe des Soll-Wertes,
währcnd R8 den Fullpunkt, in (liesem Falle
den Schaitungsniittelp Link t, für die Strom-
qucllc festicgt.

Der Ausgang des 0P2 (Pin I) steucrt Ober
R II (lie Basis von 'F I an. dessen Ko!Icktor-
kreis wiedcrum die Trcibcrtransistorcn T2
his T4 ansteucrt, die ihrcrscits die heiden
Endstufcntransistorcn T5 rind T6 schalten.

An den Ausgang der Sehaltung konnen
Dreheisenmellwerke mit cinem max.
Strombedarf von I A angesehlossen wet--
den, wohei kurzzcitig auch 1,5 A flicllcn
könncn. Die Ausgangsspannungkann max.
6 V hetragen. Für die Speisung von Span-
nungs-Drehcisenmeliwerkcn ist dies in vie-
len Fallen zu gcring, hinge-en hci Strom-
Dreheiscnincliwerkcn licgt der Spannungs-
ahfall irn allgemeinen unter I V.

Die Sehaltung cignet sieh daher für Strom-
Dreheisenmellwerkc mit cinem max.
Strom bedarf von I A. Es können seibstver-
ständlich aueh Mellwerke mit einem Voll-
aussehlag von 100 mA betrieben werden.

Die gcsamtc Sehaltung ist gleiehspan-
nungsmallig gekoppelt. Es kdnncn dahcr
Kurvenformen,	 cinsehlielilich	 Verzer-
rungspunkte, im Bereich von (I (DC) his ca.
2 kHz gemessen wcrden, wobei aiieh eehte
Glcichspannungsniessungcn cingcschlos-
sen sind.

Zuin Nachbau

Die Schaltung kann mit einfaehcn Mittein
auf cuier cinzigen Leiterplatte aufgehaut
wet-den. Halt man sich genau an den Be-
stuckungsplan, soliten keine Schwicrigkci-
ten a uftrctcn. Aufcinc dctaillicrtc Besehrei-
hung wird daher all 	 StelIc vcrziehtet.
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Kalibrierung
Die Einstellung erfolgt mit Hilfe des Trim-
mers R4 und kann auf einfache Weise als
Gleichspannungs- bzw. Gleic list rommes-
sung vorgenommen werden.

Soil die Schaltung mit eincm festen Uher-
tragungstaktor von z. B. I A-Ausgangs-
strom pro I V-Eingangsspannung arheiten,
emplielilt es sich, an den Ausgang cm
GleichstrommeBwerk mit ciriem Vollaus-

schiag Von mm. i A zu legen und den Em-

gang einmal mit + 1 V und einmal mit - I V
gegenU ber Masse zu beaufschlagen.

R4 ist so einzustellen, daB am Ausgang der
entsprechende Strom von 1 A gemesen wird.

Eine Nullpunktverschiebung ist nicht vorge-
sehen, da die Genauigkeit der Schaltung
von Hause aus auch ohne separate Null-
punkteinstellung besser ist ills die eines an-
geschlosseiien Dreheisenmel3werkes.

Wird die Schaltung für ciii ganz bestimmtes
Dreheiscnmel3werk eingesetzt, kann R3
bzw. R4 so dimensioniert und eingestellt
werclen. daB sich dergcwUnschte Skalcnfak-
tor ergibt. ic gr6l3er R 3 gewahlt wird, desto
hdher wird die Eingangsempfindlichkeit,
d. Ii., geringere Eingangsspannungen rei-
chen aus, um einen entsprecbend groBen
Strom am Ausgang zu treiben.

Alles in allem also cine universell für Dreh-
eisenmeBwerke einsetzbare Schaltung.

Stiickliste:
MeJiverstdrker fur
DreheisentneJiwerke

Haibleiter:
ic I ...................MC 1458
T 1,T2 ................BC 558
13.14	 ................BD 135
T5	 .................... BD237
T 6	 ....................BD 238
I)	 -04 ................1N4001
0 5-I) 8 ................1N4148

Kondensatoren:
C I, C 2 ..........4700 p[7!(1 V

C 3, C 4 ................1(1(1 n!

C5,C6,C8 ............ ..I IF

C 7	 ....................081 p0

Widerstände:
R2.R3	 .................	 II)kI!
R 4	 .....I k!I.	 Irim 114 C. ,icllefl(.I
R 6-R 9	 .................iO kit
R 10	 ....................1,5 kit
RI!	 .................... lOUt
R SR 12	 ................6,8 kit
R 13. R 14 ...............2.2 kit
R IS	 ...... ....... 1,2 11, 5 Watt

Sons tiges:
I x Trafo 220 V. 8 VA
2 x 6 V. 0,7 A
I Sicherung 0,1 A
I Platinensicherungshal!er
6 Lotstifte
2 U-KUhlkOrper SK 12
4 Schrauhen 3 x 8 mm
4 Mutiern M 3
4 Schrauben 3 x 6 mm
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Spannungsmessungen (Ober zusil tzlichen
R3 nach Punkt ,,d" gemessen)

U7 IAUS R1	

R3rO^

0,IV O,IA lMt)	 1k

0,1V	 IA 1MI! 82k

I V	 0,1 A 100k	 1 k 

I  1A 1MD 1k

IOV 0,IA 10k	 1k	 1M11

10 V I A 100 k 1 k 900 k

100  0,IA 1k 1k IM11

100  1A 10k 1k iMfi

1000 V 0,1 A 100() 1!	 1 k	 1 M 11

1000 V	 1 A	 1 k	 I k I 1 M (1
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Strommessungen U60 = 0,1 V R 1 = R1

1 0117 	 Ri	 R3

I mA	 0,1 A	 100 1!	 1 k

1 mA 1 A 1001) 82k

10 m 0,IA 1011 1k

10 m 1A 101! 82k

100 m 0,IA 112 1k

100 m IA 11! 82k

IA	 0,1A	 0,111	 1k

IA	 IA	 0,11!	 82k

10 A	 0,1 A	 0,01 11	 1 k

10 A	 I A	 0,01 11	 82 k

- Ivo	 0	 0

Se/,,Ithild des Meji o'ersrarkers fur Dreheise,o,,ieo'erke
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Be.stu.Aungsse:te der I'/atine des Mcli o'ersrarkersfiir Dreheisenineji eo'ke

ELV journal 31
	

23


	Page 1
	Page 2

