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RLC-MeBbrucke RLC 9000

Im vierten und abschlieBenden Teil wenden wir uns dem

AD-Wandler und dem Nachbau dieses komplexen Gerétes zu.

AD-Wandler

In Abbildung 11 ist die Schaltung des
AD-Wandlers mit dem integrierten pha-
senselektiven Gleichrichter dargestellt.
Wir beginnen die Beschreibung mit dem
eigentlichen AD-Wandler, der nach dem
Dual-Slope-Verfahren arbeitet und im
wesentlichen aus den fiinf folgenden Kom-
ponenten besteht:

- Integrator IC 300 A mitC 304 undR 311
- Komparator IC 300 B
- Referenzstromquelle D 305, R 309 und

Zusatzbeschaltung
- Null-Regelung D 306, R 312
- Schmitt-Trigger IC 301 mit Peripherie.

Als Besonderheit ist bei diesem AD-
Wandler die Referenzstromquelle nicht
geschaltet. Infolgedessen muf das zu
messende Signal einen Offset haben. Da
jedoch keine Absolutmessungen, sondern
nur Vergleichsmessungen durchgefiihrt
werden, spielt dies im vorliegenden Fall
keine Rolle.

Bei geschlossenem Schalter IC 302 flieft
durch R 310 ein Strom, der abziiglich des
Referenzstromes vom Integrator aufinte-
griert wird. Nach Ablauf von 20 msec.
Offnet der Schalter, und der Integrator inte-
griert nun den Referenzstrom ab, bis der
Komparator IC 300 B die vollstindige Ent-
ladung des Kondensators C 304 detektiert.
Darauthin schaltet der Ausgang des Kom-
parators auf positiven Pegel. Diese Flanke
wird vom Schmitt-Trigger IC 301 aufbe-
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reitet und der Steuerelektronik sowie dem
Prozessor mitgeteilt.

Die Zeitspanne zwischen dem Offnen
des Schalters IC 302 und der positiven
Flanke des Komparators IC 300 B ist nun
proportional zur gemessenen Eingangs-
spannung.

Bisder Schalter wieder geschlossen wird,
um eine neue Messung zu beginnen, flief3t
tiber R 312 und D 306 ein Ausgleichs-
strom, der den Integrator auf exakt ,,0”
hilt.

Umeine phasenselektive Gleichrichtung
des sinusformigen MeBsignals zu errei-
chen, wird dem MeBsignal eine konstante
Gleichspannung iiberlagert, so da} der
Strom durch R 310 bei geschlossenem
Schalter immer grofer als der Referenz-
strom ist. Zur Phasenselektierung wird
dem Steuersignal des Schalters das Selek-
tierungssignal tiber IC 403 A und D 300
tiberlagert.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir konnen uns dem
Nachbau zuwenden.

Nachbau

Der Nachbau dieses innovativen La-
bormefigerites ist trotz der komplexen
Technik vergleichsweise einfach moglich.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammen-
hang, daf} keinerlei Abgleich erforderlich
ist. Dies beruht darauf, daff an den ent-
scheidenden Stellen der Schaltung ent-

sprechend priizise Referenzelemente ein-
gesetzt sind, in Verbindung mit einer zu-
kunftsorientierten Schaltungstechnologie.

Aufgrund der Komplexitit des Geriites
sollte die Schaltung dennoch nur von Pro-
fis aufgebaut werden, die bereits hinrei-
chende Erfahrungen im Aufbau hochwer-
tiger MeBgerite besitzen. Dies vorausge-
setzt konnen wir die nachfolgende Be-
schreibung des Nachbaus des RLC 9000
recht kurz fassen und uns dabei auf die
wesentlichen Punkte konzentrieren.

Anhand des Bestiickungsplanes sowie
der Stiickliste werden die Leiterplatten in
gewohnter Weise bestiickt. Wir beginnen
dabei mit dem Einsetzen und Verloten der
Dioden und Widerstinde, gefolgt von den
Kondensatoren und ICs. Die Spannungs-
regler werden zuniéchst noch nicht einge-
baut. Auf die richtige Einbaulage der ge-
polten Bauteile ist zu achten.

Nachdem auch die grofieren Kompo-
nenten wie Elkos, Trafos und Buchsen
sachgerecht eingelotet sind, empfiehlt es
sich, die beiden Platinen sorgfiltig auf
eventuell vorhandene Bestiickungsfehler
und Lotbriicken zu iiberpriifen.

Alsdann wenden wir uns dem Anbau der
Frontplatine und der Riickplatte zu. Dazu
werden zunidchst die beiden Eckplatinen
an die dafiir vorgesehenen Positionen der
Grundplatine gelotet. Durch die beiden
dafiir vorgesehenen Bohrungen der Front-
platine sind nun von der Frontseite aus
zwei Lotstifte zu stecken. Danach wird die
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Frontplatine so an die Hauptplatine ge-
setzt, daB diese Lotstifte auf der Bestiik-
kungsseite der Hauptplatine plan auflie-
gen. Nachdem alle zueinander gehdrenden
Leiterbahnen beider Platinen miteinander
verlotet sind, kann man die beiden vorge-
nannten Lotstifte wieder entfernen.

Im nichsten Arbeitsschritt werden die
Spannungsregler unter Verwendung von
Wiirmeleitpaste an die Riickplatte ge-
schraubt. Alle Spannungsregler werden mit
Isolierscheibe und Isolierbuchse montiert.
Sind die Spannungsregler festgeschraubt,
wird die Riickplatte an die Hauptplatine
angesetzt. In der korrekten Position sind
die Spannungsregler zu verldten und die
Buchsen zu verschrauben.

Zur Erreichung einer hohen Prizision
und Storsicherheit bei den Messungen ist
es erforderlich, einige zentrale Kompo-
nenten besonders abzuschirmen. Hierzu
dienen zwei Abschirmgehiuse, die an den
dafiir vorgesehenen Stellen der Hauptpla-
tine aufgesetzt und rundum verlotet wer-
den. Der Deckel des Analogteils des klei-
neren Gehéuses wird zunichst noch nicht
aufgelotet.

Die fiinf Polklemmen sind mit je einer
Lotose in der Frontplatte (nicht Frontplati-
ne) zu montieren, wobei die rote Klemme
den ,,+”-Anschluf} bildet.

Zum Einbau in das Gehiduse wird eine
Halbschale mit vier M4 x 90 mm-Schrau-
ben versehen und so auf den Tisch gelegt,
daB sich die Liiftungsschlitze vorne befin-
den. Uber jede Schraube wird dann eine
1,5 mm starke Polyamid-Scheibe gesetzt
und die Hauptplatine mit Frontplatine,
Riickplatte und Frontplatte tiber die Schrau-
ben in die Gehidusehalbschale abgesenkt.

Befinden sich Riick- und Frontplatine
ordnungsgemilf in ihren Fiihrungsnuten,
werden die Polklemmen mit den Lotosen
der Hauptplatine tiber einen kurzen Lei-
tungsabschnitt verbunden und anschlielend

Bild 11: Schaltbild des
AD-Wandlers mit dem integrierten
phasenselektiven Gleichrichter

der Deckel des Analogteils aufgelotet wer-
den.

Die Zugentlastung wird in die Riick-
wand eingebaut und die Netzleitung so
weit hindurchgeschoben, daf sie 70 mm
weit ins Gehduseinnere ragt, um anschlie-
Bend mit der Zugentlastung festgesetzt zu
werden. An den Schutzleiter (gelb/griine
Leitung) wird eine 3 mm-Lotdse angeldtet,
wobei die Kupferader zweimal durch das
Langloch der Ose gewickelt werden muB.
Eine M3 x 5 mm-Schraube wird mit einer
3 mm-Ficherscheibe versehen und von der
Aufienseite her durch die Bohrung der
Riickplatte gesteckt. Es folgen eine weite-
re Ficherscheibe, die Lotose mit dem dar-
an befestigten und verloteten Schutzleiter,
noch eine Ficherscheibe sowie eine 3 mm-
Mutter. Die Mutter wird fest angezogen,
damit der Schutzleiter eine sichere Verbin-
dung zur Riickwand besitzt.

Die beiden weiteren Anschliisse der
Netzzuleitung werden an der Anschluf3-
klemme der Hauptplatine verschraubt.

Nachdem das Gestinge des Netzschal-
ters montiert ist, werden tiber jede Gehiiu-
seschraube eine 2,5 mm starke Polyamid-
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Verkleinerte
Abbildung
der fertig
bestlickten
Frontplatine

Bestlickungs-
plan der
337x 81 mm
messenden
Frontplatine
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Widerstande:
D it iisess e sessaee R311
L0 Enmirn e ks R514 - R537
DO L R538 - R545,R609,
R613, R616, R619
S Qe O R e MR R114
SO M e P et S R115
OB O ey R602, R606
QOO O L0 e e sianans R205,
R211-R213, R215
S G R102, R200, R201,
R306, R308, R500,
DORG L s R304, R307, R312,

R317, R504, R507, R509
R511, R513, R610 - R612,
R614,R615, R617, R618

LTI R103, R601, R605
33K, R105, R108, R217
BEOLCY T e i) e s e R224
4 TR ATTAY v svvsveneiasvomsinessoons R505
A R316, R503, R506,
R508, R510, R512

] G e s R112, R303
B2 R G e R111, R223
9kQ/0,1% ....ocvvveeeene. R206, R207,
R210, R214

Ok T R101, R203, R221,

R225, R301, R302,
R501, R604, R608, R620

LOKO O Toi it R208, R209
120 O A R S e R110
kO S L R300, R313
QAR R113,R310, R318
S el e e S R100, R315
39kQ........ R104, R107, R219, R220
ORI s e L R222
2K R106, R109, R218
90KQ/0,1% ...couvvveevvicirriiieinnns R216
100kQ ...... R226, R314, R603, R607
| o G R e o e o R309
TG s R202, R227
Spindeltrimmer, SkQ............... R204
Kondensatoren:
A TPEIKET <o riacsssonosnsotnentenssbnses C202
LOPRIKEr i r o r ety eeiaens C201, C205
W0 BRI s bt et ity C501
2R er il i L s C502
LONB/KEr Js il e C503-C507
RO ol VAR o R o e C204
|71 B4 < e e S e e B C203
IOnES e C100 - C103, C206, C207
101070) Bt S E i PRI C200, C210,
C209, C600, C601

Stuickliste: RLC 9000

100nE/Ker L C3,C4, C7 - C10,
C13,Cl14,Cl16,C18 - C38
C41 - C61, C62 - Co4,

C67 - C69, C104, C208
C301 - C303, C305 - C308
OONE/2 80N st e s C74
O e L A e BT C304
L T e s e C300
OBV C5,C6,Cl1,
Cl12,C17, C500
ATOUE/LOV ii-veinsineninasnoss C602, C603
1000UF/40V ..o, Cl,C2
4T00UF/16V oo, Cl15
Halbleiter:
RS T T e 1 L M) IC1
AT IS Ll R teliets seling U CROL L IC2
TR D0 N e R e A 1C3
7RS0T e et et SRR WAL TR 1C4
DA R o et e S I €S
O A e e e e S IC100, IC207
TS ) B T Bl IC101
TAHE3O0R RS IC102, IC103, IC401
N e T IC104
BT 5o stz i 1C200, 1C202,
1C209, IC210, IC300
NS s e e e I1C201
CD4053 ......... 1C204, 1C205, IC302
@IDAOSD 0l it T e o 1C208
TlEOT A st n et 1C301
eSS e e 1C400
TAHCHE 250 v s 1C402
FGIES QOO evle 5w e B 1C403
TAIES ORI s O I TR 1C404
TS 2A S e 1C405, IC505
ROEROT I ey e IC500
AT S R o e IC501
FJARSTAS S SR & s 1C506
TAH@S A 1C502, IC507, IC509
B BN el e e B e 1C503
ARSI R e A 1C504
UIEND OB el i 1C508, IC510
UPIDF L0 d o e S 1C600
e e s, Je e e o IC601
SO Sttry - sk et 1C602
CNYL Y s IC603 - IC606
N S B e e s 1C203
B @ Dd Sy T300, T600 - T603
BIESS & e e T604, T605
BERTGe S ns e o o) T500 - T504
IN4001 .......... D1 - D8, D600, D601
IN4148 ............ D100, D101, D200 -

D202, D300, D301,
D306 - D308, D500,

D509 - D515, D602, D603

ZIRIDA BN o Ry e e o D302
Z BRIV oS e D305
LED.3mm; 1ot «.& i D516 - D532
DITOOA: oo e DI500 - DIS03
LA3911-11B ............. DIS504, DIS05
Sonstiges:

Quarzoszillator, 32MHz .............. Ql
Quarz;:LoMIHZi S s Q500
Spule, 14uH ................ 1.300 - L302
DIP-Schalter, 8fach, abgew..... S500
Sicherung, 315mA, trige ........... N
Print-Taster, weifl .. TA500 - TA509
SUB-D-Stecker, 9pol ........... BU601
IEEE488-Buchse .................. BU600

1 Schadow-Netzschalter

1 Adapterstiick

| Verlidngerungsachse

1 Druckknopf

1 Abschirmgehiuse

5 Glimmerscheiben T0220
5 Isoliernippel

1 Trafo, 2 x 15V/0,15A ........... TR1
IR fo s SN A s seer e TR2
1S Tato, OV/A125mMAT L1 e TR3

4 Hirschmann-Polklemmen, 4mm,
schwarz

1 Hirschmann-Polklemme, 4mm, rot
1 Netzkabel,3adrig

1 Kabelzugentlastung

| Platinensicherungshalter, (2 Half-
ten)

2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 8mm
5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm

6 Muttern, M3

2 Muttern, M4

1 Lotose, 3,2mm

7 Lotstifte, 1,3mm

1 Schraubklemmleiste, 2pol

2 9000er Gehiusehalbschalen

4 Abdeckmodule

4 GehidusefuBmodule

4 Gummifiisse

4 Abstandsrollen, M4 x 60mm

4 Abstandrollen, M4 x 20mm

4 Futterscheiben

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 90mm
4 Muttern M4

1 Alu-Riickwand, bedruckt u. gefrist
1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt

1 Ringkern RK6 x 14

2 Ficherscheiben 3mm

scheibe sowie eine 15 mm-undeine 60 mm-  die vier GehiusefiiBe eingesetzt sind, ist  lenfrei gefiihrt. Ein Anschlu andie 230 V-

Distanzrolle gesetzt. Nun kann die obere  das Gerit betriebsbereit. Netzversorgung darf daher erst nach dem
Gehiusehalbschale mitden Liiftungsschlit- ordnungsgemifen Zusammenbau und der
zen nach hinten weisend aufgesetzt und Achtung: kompletten Fertigstellung des Geriites erfol-
mit vier M4-Muttern verschraubt werden. Innerhalb des Geriites wird die lebens-  gen. Die geltenden Sicherheits- und VDE-

Nachdem auch die vier Abdeckungen und  gefiihrliche Netzspannung an einigen Stel- ~ Bestimmungen sind zu beachten.
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