ELV-Serie micro-line
Prizisions-Spannungsreferenz

Prb‘zlslons-Spannungsrelorenz

E L'w’ micro-line

Gute Genauigkeit, Langzeitkonstanz und geringe Temperaturdrift bei

giinstigem Preis-/Leistungsverhdltnis,

zeichnet diese Prazisions-

Spannungsreferenz aus, die zur Kalibrierung von hochwertigen Digital-

Multimetern geeignet ist.

Allgemeines

Das Interesse an Schaltungen zur Kalibrie-
rung, d. h. zur Einstellung, von Mef3gerdten
der unterschiedlichsten Arten erweitert
sich stdndig. Dies beruht nicht zuletzt auf
den wachsenden Anforderungen, die so-
wohl die Industrie als auch in zunehmen-
dem Malle Hobby-Elektroniker an ihre
MeBgerite stellen. Dariiber hinaus weil}
der Fachmann sowie der engagierte Hob-
by-Elektroniker, daf} die Langzeitgenauig-
keit von MefBgeriten nicht unbegrenzt er-
halten bleibt, sondern durch die stindige
Alterung der Bauelemente im allgemeinen
abnimmt.

So kann z. B. bei einem Multimeter die ga-
rantierte Genauigkeit von 0,1 % nach einer
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Betriebszeit von z. B. 2 Jahren ohne Neuka-
librierung auf den doppelten Toleranzwert
ansteigen. Bei kontinuierlicher und sorgfil-
tiger Wartung und Neukalibrierung kann
andererseits im allgemeinen die Genauig-
keit verbessert werden — teilweise sogar
erheblich iiber den garantierten Wert.

Zu beachten ist hierbei, dafy die Genauig-
keit des zu Referenzzwecken bei der Kali-
brierung herangezogenen Vergleichsgerd-
tes bzw. die Genauigkeit des Kalibrators
besser sein sollte als die Genauigkeit des
einzustellenden MeBgerites. Eine Mindest-
forderung wire hier die doppelte Genauig-
keit. Damit man nun aber nicht auch stin-
dig das ,Vergleichsnormal® tberpriifen
muf}, empfiehlt es sich, die Genauigkeit
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10fach besser zu wihlen, als die der einzu-
stellenden MefBgerite, so dafl man im all-
gemeinen davon ausgehen kann, auch nach
einigen Jahren noch mit hinreichender Ge-
nauigkeit arbeiten zu konnen.

Vorstehend Gesagtes gilt fiir die unter-
schiedlichsten Arten von Mef3geriten.

Die hier vorgestellte Schaltung befaf3t sich
jedoch mit den wohl am meisten verbreite-
ten Meligeriten: den Multimetern.

Die Schaltung ist speziell auf die Erfor-
dernisse der Spannungs-Kalibrierung von
Digital-Multimetern ausgerichtet, bis zu
einer Genauigkeit von 0,05 %, wobei die
Genauigkeit der ELV-Prizisions-
Spannungsreferenzselbstverstandlich deut-
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lich besser ist, wie dies auch aus den techni-
schen Daten hervorgeht.

Zur Kalibrierung der Grundgenauigkeit im
SpannungsmefBbereich von Digital-Multi-
metern, stehen 2 Spannungen zur Verfii-
gung, und zwar 100 mV und 1000 mV =
1,000 V.

Damit die Schaltung moglichst universell
einsetzbar ist, stehen als internes Span-
nungsreferenzelement 2 Typen zur Aus-
wahl:

1. die besonders preiswerte 1,225 V Refe-
renzdiode des Typs LM 385, deren
Temperaturkoeffizient bei 20 ppm/° K
liegt oder

2. die hochprizise ELV Spannungsrefe-
renz mit eingebautem Temperaturkon-
stanter des Typs SK 1225, mit einem
Temperaturkoeffizienten von typ. 1
ppm/° K.

Welche der beiden Typen man tatséchlich
einsetzt, hangt von den Anforderungen ab,
die man an die Schaltung stellt.

Im ersten Fall dndert sich die Genauigkeit
der Schaltung um 0,002 % pro Grad, d. h.
bei einer Abweichung um 5° von der Nenn-
temperatur (20° C) ergibt sich eine Genau-
igkeitseinbufle von 0,01 %. Kann man si-
cherstellen, dafl das Gerit grundsitzlich im
Raumtemperaturbereich angewendet wird
(moglichst zwischen 18° und 22° C), kann
der Aufbau sehr preiswert durchgefithrt
werden.

Kommt hingegen die ELV Prizisions-
Spannungsreferenz des Typs SK 1225 mit
eingebautem Temperaturkonstanter zum
Einsatz, so ist die Temperaturdrift im Be-
reich von 0° C bis + 50° C praktisch ver-
nachlassigbar.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Schaltung erfolgt iiber
ein Steckernetzteil mit einer unstabilisier-
ten Ausgangsspannung von 8-12 V.
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Das Herz der Schaltung besteht aus dem
hochkonstanten temperaturstabilisierten
Referenz-IC 3 des Typs SK 1225, das so-
wohl die Spannungsreferenz, das Heizele-
ment als auch einen Prazisionssensor zur
Temperaturriickfithrung beinhaltet. Die
eigentliche Regelung zur Temperaturkon-
stanthaltung erfolgt mit dem als Propor-
tionalregler mit hoher Verstarkung arbei-
tenden OP 1 mit Zusatzbeschaltung (R 1 bis
R6, C4 sowie D1 und D 2). Die Versor-
gung des elektronisch geregelten Heizele-
mentes erfolgt iiber Pin 3 (IC 3) direkt aus
der unstabilisierten Gleichspannung des
Steckernetzteils.

Vorgenannte Bauelemente konnen entfal-
len, wenn anstelle des IC 3 die besonders
preiswerte Prizisions-Spannungsreferenz
des Typs LM 385 eingesetzt wird. Letztere
wird an der Stelle eingel6tet, wo sich sonst
die Anschlufibeinchen 1 und 2 des IC 3 be-
finden.

Wie bereits im vorstehenden Kapitel be-
schrieben, erfiillt die in diesem Artikel dar-
gestellte Schaltung durchaus auch hohe
Anspriiche, wenn nicht das ,,Super-IC* des
Typs SK 1225, sondern die preiswerte Pra-
zisions-Spannungsreferenz des Typs LM
385 eingesetzt wird, sofern man das Gerat
im Raumtemperaturbereich betreibt. Beim
Einsatz des SK 1225 hingegen spielen Tem-
peraturschwankungen im Bereich von 0 bis
50° aufgrund der auBergewohnlich gerin-
gen Temperaturdrift von 0,0001%/° K
praktisch keine Rolle mehr. Fiir welche
Version man sich entscheidet, bleibt jedem
Anwender selbst iiberlassen.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der weiteren Schaltung.

Uber dem Kondensator C 5 steht eine stabi-
lisierte Referenzspannung von 1,225V an,
gleich fiir welche der beiden Referenzele-
mente man sich entscheidet.

C 5 dient zur Verminderung des Rauschan-
teiles der internen Spannungsreferenz,

wobei R7 zur Vorgabe eines definierten
Konstantstromes dient.

Uber den Spannungsteiler, bestehend aus
R 8 bis R 12, wird die interne Referenz-
spannung auf die erforderlichen Werte
heruntergeteilt. Mit den Spindeltrimmern
R9undR I1istein Feinabgleich der beiden
Ausgangsspannungen maoglich, da die in-
terne Spannungsreferenz von 1,225 V ge-
ringen Exemplarstreuungen unterliegt, die
jedoch auf die Absolutstabilitdt keinerlei
Einfluf} haben.

Die Operationsverstarker OP2 und OP 3
sind als Impedanzwandler geschaltet, mit
einer Verstarkung von exakt 1,000.

C6 und C7 dienen an den nicht invertie-
renden Eingidngen zur Rauschspannungs-
minderung.

An den Ausgidngen (Pin 6) stehen die bei-
den zu Kalibrierzwecken verwendbaren
Referenzspannungen von 100,0 mV und
1,000 V = 1.000 mV zur Verfiigung, mit
einem fiir Kalibrierzwecke praktisch ver-
nachldssigbaren Innenwiderstand.

Zum Nachbau

Das Layout der Schaltung ist so konzipiert,
daf} samtliche Bauelemente auf einer einzi-
gen kleinen Platine untergebracht sind.

Zunichst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente eingeldtet, wobei als
letztes das Referenzelement (SK 1225 oder
LM 385) eingebaut wird.

Es empfiehlt sich, die Platine in ein passen-
des Gehause (z. B. ELV micro-line) einzu-
bauen. Im vorliegenden Fall kommt zum
mechanischen Schutz und besseren Hand-
ling dem Gehause eine weitere Aufgabe zu.
Durch den allseitigen Schutz wird eine un-
kontrollierte Konvektion von der Schal-
tung ferngehalten, so dafl Zugluft o. 4. kei-
nen Einflufl auf das Temperaturverhalten
des internen Referenzelementes bzw. der tib-
rigen Bauelemente ausiiben kann.
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Kalibrierung

Zuniachst wird die fertig aufgebaute Schal-
tung aufihre grundsatzliche Funktionswei-
se hin uiberpriift.

Mit den beiden Spindeltrimmern R 9 und
R 11 werden die Ausgangs-Referenzspan-
nungen von 100,0 mV (R 11) und 1.000 mV
mit Hilfe eines Digital-Multimeters auf
ihren ungefahren Wert eingestellt. Die ex-
akte Kalibrierung sollte erst nach einer lan-
geren Betriebszeit oder aber nach der im
folgenden beschriebenen kiinstlichen Vor-
alterung durchgefiihrt werden.
Normalerweise unterliegen alle Bauele-
mente einer Alterung, die bewirkt, daf sich
die elektrischen Eigenschaften tiber die Zeit
langsam verdndern. Je dlter ein Bauele-
ment ist, desto weniger stark ist die Veran-
derung der elektrischen Eigenschaften in-
nerhalb eines bestimmten Zeitraumes.
Hierbei kann man im allgemeinen davon
ausgehen, dafl die Verringerung der Veran-
derung von elektrischen Eigenschaften und
Daten dem Kurvenverlauf einer logarith-
mischen Funktion folgen.

Nimmt man nun eine kiinstlich beschleu-
nigte Voralterung der Bauelemente vor, so
kann man erreichen, dal} die einmal er-
reichten Arten der elektronischen Schal-
tung kiinftig nur noch geringfiigigen
Schwankungen unterliegen, die im vorlie-
genden Fall iiber viele Jahre praktisch ver-
nachlassigbar sind.

Ansicht der in ein Gehduse eingebautes Prazisions-Spannungsreferenz (ohne Frontplatte)

Die in Betrieb befindliche Schaltung wird
zunachst fir 1 bis 2 Stunden auf eine Tem-
peratur von ca. 60° C (max. 70° C) gebracht
(z. B. Backofen). AnschlieBend ist die
Schaltung auf wenige Grad herunterzukiih-
len (z. B. Kithlschrank), wobei sie standig
eingeschaltet bleibt. Auch diese Tempera-
tur wird fiir 1 bis 2 Stunden beibehalten.
Anschliefiend bleibt die Schaltung fiir meh-
rere Stunden bei Raumtemperatur in Be-
trieb, um anschlieBend fur den Rest eines
Tages ausgeschaltet zu werden.

Am nachsten Tag wird der vorstehend be-
schriebene Zyklus wiederholt. Insgesamt

sind mindestens 10 Zyklen an 10 verschie-
denen Tagen, die nicht unbedingt aufein-
ander folgend sein miissen, zu durchlaufen.

Ist die kiinstliche Voralterung durchge-
fuhrt, kann mit Hilfe eines Prazisions-Ver-
gleichs-Multimeters die endgiiltige exakte
Kalibrierung vorgenommen werden. Steht
ein entsprechendes Referenzgerit nicht zur
Verfiigung, kann das fertig aufgebaute und
kiinstlich vorgealterte Geridt an den ELV-
Abgleichsservice eingesandt werden, der
die Kalibrierung vornimmt. Naheres lesen
Sie hierzu bitte auf der Seite der entspre-
chenden Bausatzangebote.

*

Ansicht der fertig bestiickten
Platine

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine

Stiickliste:

Prazisions-
Spannungsreferenz
Halbleiter

IO ket el AR s 78L05
1G9, TCA, IC S i i) TLC 271
G340 T Rt SK 1225/LM 385
15 ) 5 7 L, LED, rot, 3 mm
Kondensatoren

T 1 i M e L 10 pF/16 V
G2, CUZCTE « dood et b L s 47 nF
Widerstdande

RETS s s Shea s b P 56 kQ
RO o Mmoo 12 kQ
BB e b & T et e & ol sbhop amtiiineb 5,6 k()
1347 S R S DAL 100 kO
RS, it ol deraTorthe) S b s bl 1 kQ
R G o, s S el 47 O
N e 10 kQ
RIBLELZ 5 " o e M e 4,7 kQ
132 e 2 k), Spindeltrimmer
RULD o P hs o Siod Nt o« o sBE i & 22 k)
RAT: < ey it s 1 kQ, Spindeltrimmer
R U2 :sisos s s smsus s msa 2,2 kQ)
Sonstiges

5 Lotstifte

1 Klinkenbuchse 3,5 mm

2 rote Telefonbuchsen

1 schwarze Telefonbuchse
20 cm isolierter Schaltdraht
10 ¢cm Silberdraht
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