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RLC=MeBbrumm cke RLC 9000
Im vierten und abschlie8enden Tell wenden wir uns dem
AD-Wandler und dem Nachbau dieses komplexen Gerätes zu.

AD-Wandler
III II iSt the Schaltung des

A I)-VVandlers unit dciii intconerten pha-
senselektiven Gleichrichter dargestel Ii.
Wir he(innen die Beschi'eihuni liii dciii
cigentlichen AD-Wandler, der nach deni
Dual-S lope- Vcriahren arbeitet Lind i iii
wesentlichen ais den fUnf folgenden Korn-
ponenten hesteht:
- Integrator IC 300 A nut C 304 und R 311
- Komparator IC 300 B
- Referen7stronlque11e 1) 305, R 309 und

Zusatzheschaltu ng
- Null-Regelung D 306, R 312
- Schnutt-Trieeer IC 301 nut Peripherie.

Als Besonderheit ist hei diesern AD-
Wandler die Refcrenzstromquel Ic nicht
geschaltet. Inlolgedessen muI3 das in
messende Signal einen Offset haben. Da
jedoch keine Ahsolutmessungen, sondern
nur Vergleichsmessungcn durchgefiilurt
werden, spielt dies iiuu vorlicgcnden Fall
keine Rolle.

Bci gcschlossencm Schalier IC 302 Iliel3t
durch R 310 ein Strom, der ah,hglich des
Re I'cren,stromes vorn Integrator aufi nte-
griert wi id. Nach Ahlau f von 20 nisec.
dlfnet der Schalter, und der Integrator inte-
gricri nun den Referenzstrom aft his der
Komparator IC 300 B die vollsthndige Em-
ladung des Kondensators C 304 detekticrt.
Darautluin schal let der Ausgang des Kom-
parators auf positiven Pegel. Diese Fhanke
wird vorn Schmitt-Trigger IC 301 an ihe-

reitet und iler Steuerelcktronik sov ie denu
Prozessor nutgelei It.

Die Zetispanne iwischcn deni Offnen
des Schalters IC 302 und der positiven
Flanke des Komparators IC 300 B ist nun
pi'oport onal mr gemessenen Fi ngangs-
spnlnung.

Bis derSchalterwiedergeschlossen wird,
urn eine nene Messung zu heginncn, flieSt
ilber R 312 und 1) 306 cin Ansgleichs-
strom, der (tell aLif exakt ..0"
hdlt

Urn ci tie phascnselektis e Gleichrichtung
des sinusförunigen MeBsignals mu errei-
chen, wird dciii Mef3signal eine konstante
Gleichspannung iberlagert .so daB (Icr
Strom (lurch R 310 hei geschlosscncm
Schalter immer groBer als der Referenm-
strom isi. Zur Phasenselektierung wird
clern Steuersignal des Schalters das Selek-
tierungssignal Ober IC 403 A Lund D 300
ilberlagert.

Daunit i st die Schaltungsheschrcihung
ahgeschlossen. und wir kitnnen uns dern
NachhaLi iuwcnden.

Nachbau

Der Nachbau dieses innovativen La-
horrnel3ger5tes ist trotz der komplexen
Technik vergleichsweise einfach rnoglich.
Bemerkenswert ist in diesern Zusamnuen-
hang, daI3 keinerlei Ahgleieh erforderlich
ist. Dies heruht darauf, daI3 all ent-
scheidenden Stel len der Schaltung ent-

sprechend pramise Referenzelenuente ciii-
gesct/t sind. in Verhindung iuuit einer mu-
kunfisorientierten Schaltungstechnologie.

Au Igrund der Komplex itIt des (ieritcs
sol Ite (lie Schaltung dennoch nur von Pro-
is aulgehaut werden. the hereits hinrei-

clue ndc Erl'ahrungen i m Anthill hoch wer-
tiger MeBgeriitc besitmen. Dies VOI-aLIS OC-

scizi kOnnen wir (lie naelufolgende Be-
sclurcihung des Nachhaus des RLC 9000
rccht kuri lasseiu mud (ins dahei auf the
wesentlicheiu Punkte koiuzentrieren.

Anhand des Bestuckungsplaiues sowie
der Stt.ickliste werden (lie Leitcrplattcn in
gewohnter Weise hestitckt. Wir heginnen
dahei mit dciii Ei nsctzcn und VerlOten (Icr
Dioden und Widerstiinde, gefolgi von (len
Kondensatoren und ICs. Die Spannungs-
regler werden zunächst noclu niclut einge-
haul. Auf die richtige Einbaulage der ge-
pollen Bauteile ist zu achten.

N acludeni inch die gr6l3eren Konupo-
nenten wie Elkos. Traft)s rrnd BLiclusen
saclugereclut ciiugclötct sind, enupfiehlt es
siclu. the heideiu Plati neil sorgfLiltig ant
eventuel I vorluandene Bcsti'ickungsfehlcr
u nd Ldtbrtickcn mu [the rprb ten.

Alsdann wenden wir (ins denu Anhau (Icr
Frontplaliiue rind der R[ickplatte mu. Damn
werdeiu zuiuIclust die beiden Eckplatineiu
an (lie dalur vorgeseluenen Positioneiu (Icr
Grundplatiiuc gelötet. Durch die heiden
dalur vorgcsclueiucn Bohrungeiu der Front-
plati ne sind nuti von der Frontseite aus
zwci Lötsti Ftc tti stecken. Datuaclu wird die
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Froniplatine SO an die Haupiplati ne ge-
setzt, dati diese Lbtstille Ulf der BestliL-
kungsseite der Hauptplatine plan aul 'Iie-
gen. Nachdeni alic zueinander gehdrenden
Leiterbahnen beider Platinen miieinandcr
verlötet sind, kann man die beiden vorge-
nannten LOistifte wieder entfernen.

liii nlichsten Arbeitsschritt werden die
SpannLlngsregler unter Verwendung von
Wiirmeleitpaste an die Rdckplatte ge-
schrauht. Alle Spannungsre g lerwerden mit
Isolierscfieibe Lind Isolierhuchse monlierl.
Sind die Spannungsregler leslgeschraubi,
wird die RhckplaUe all die Hauptplaline
angesctzt. In der korrekten Position sind
die Spannungsregler zu verldten Lind die
Buchsen zu verschrauben.

Zur Erreichung einer hohen Präzision
und Storsicherheit bei den Messungen ist
es erforderlich, einige zentrale Konipo-
nenten besonders ahzuschirnien. Flierzu
dienen zwei AbschirlTigehiiuse, die an den
dalUr vorgesehenen Stel len der I-Iauptpla-
line aulgesetzl und rundLini verlOtet wer-
den. Der Deckel des Analogleils des klei-
neren Geliiuses wird zuniiehst noch nichi
au tgel diet

Die Ilin I Polkiemnien si nd nut je einer
LOtOse in der Frontpl aite (ii icht Frontpl ati-
ne) zu montieren, wobei die rote Klemme
den ,.+'-AnschlLIl3 hildet.

Alm Einhau in das Gehduse wird eine
Halbschale mit vier M4 x 90 mm-Schrau-
ben versehen und SO auf den Tisch gelegt,
daB sich die Ldltungssclilitze vorne helm-
den. Cher jede Schraube wird dann cine
1.5 mm starke Polyamid-Scheibe gesclzl
und die Hauptplaline mit Fmniplaline.
Rtickplaile und Fronlplalte tiherdie Schrau-
hen in die Gehiiuseha!hschale ahgesenkl.

Be linden sich Riick- und Fioniplaline
oidnungsgemaB in ihren Ftihrungsnuten,
werden die Polklemmen mit den Ldtosen
der Hauptplatine liber einen kurzen Lei-
iungsabschnitl verbunden und anschliedend

Bud 11: Schaltbild des
AD-Wandlers mit dem integrierten

phasenselektiven Gleichrichter

der Deckel des Analogteils aLllgclotet We[--
den.

Die Zugentlastung wird in die Rück-
wand eingebaut und die Neizleitung so
weil hindurcligeschoben, dad sic 70 mm
weit ins Gehduseinnere rag l, uni anschlie-
Bend mit der Zugentlastung festgesetzt zu
weiden. An (tell (gelb/giune
Leitung) wird eine 3 nim-Lotose angelotet.
wobei (lie Kuplerader zweimal duich (las
Langloch dci Ose gewickelt werden mud.
Eine N13 x 5 m in-Schraube wird mil emer
3 mm-Fiichcrscheibe veisehen mid von dci
Aul3enseite her duich (lie Bohiung der
Rückplattc gesteckt. Es folgen einc weite-
re Fiieheischeibe. die Ldtdse mit (1cm dar-
an helcstigten und veildleten Schuiileiter,
noch cine Fiicheischeihe sowie cinc 3 mm-
MLttter. Die Mutter wird lest angezogen.
damit der Schutzleitei eine sichere Verbin-
dung zur RUckwand hesitzt.

Die heiden weiteren Anschltisse der
Netzzuleitung werdcn an der Anschlud-
klemine der Hauplplati nc veischiauhl.

Nachdem (las Gestiingc des Netischal-
ters montiert ist, werden ilber jede Gehiiu-
seschiauhe cinc 15 min staike Polyamid-
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Widerstände:
22Q..........................................R311
1 O ............................ R514 - R537
220Q ..................R538 - R545,R609,

R613, R616, R619
330Q ........................................R114
56092 ........................................R1!5
680Q .............................R602. R606
9001/ftlY( . .............................. R205.

R21 I - R213, R215
I W....................RI 01 R200, R201,

R306, R308, R500.
2.2kQ .................R304. 1007. R3 12.

R3 I 7. R504. R507. R509
R51 1, R513. R610 - R612.

R614, R615, R617, R618
2,7W ................. RIO3. R601, R605
3,3k	 .................R105, R108. R217
3,9W....................................... R224
4.7k/Array ............................R505
4,7kQ ................. R3!6. R503, R506,

R508, R510, R512
6,8W ............................ RI 12. R303
8,2W ............................ R11I.R223
9W/0.1 ¶4 .....................R206. R207.

R210. R2!4
lOW .................. RIO!. R203. R22!.

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

10kI2/0,1% ...................R208. R209
12W........................................ RHO
22W ............................. R300. R3 13
24W .................. R113.R310.R318
33W.............................RI00,R3I5
39W ........ RI04, R107, R219, R220
56W........................................ R222
82W .................. R!06. R109. R218
90W/0.1 (4 . R2 16
100W...... R226. R3I4, R603, R607
150W...................................... R309
10M	 ...........................R202. R227
Spindeltrimmer, SW............... R204

Kondensatoren:
4.7pF/ker .................................C202
I OpF/ker .......................C20 I. C205
I2pF/ker ..................................C50I
27pF/ker ..................................C502
I OnF/ker ........................C503-0507
I OOpF/ker ................................C204
lnF/ker ....................................C203
lOnF ......C!00 - C!03. C206. C207
100nF ........................... C200, C210.

C209, C600. C601

Stückliste: RLC 9000

IOOnF/ker ............C3. C4. C7 - C!0.
C13.C14,C16,C18-C38

C41 -C61,C62-C64.
C67 - C69. C 104, C208

C301 - C303. C305 - C308
100nF/250V- ............................C74
2) 20n 	 ......................................C304
470nF ......................................C300
IOpF/25V ....................CS. C6. Cl!.

CI 2, C 17, C500
470pF/16V ...................C602, C603
I 000tF/40V ......................... Cl . C2
4700pF/!6V ..............................CIS

Haibleiter:
7815 ...........................................IC!
7915 ...........................................1C2
7806 ...........................................!C3
7906 ...........................................1C4
7805 ...........................................ICS
TL074 ........................IC IOU. 1C207
74LS93 .................................. IC 101
74HC390 .......IC 102. IC 103, 1C40 I
74HC164 ............................... ICIO4
TL072 ........................1C200. IC202.

1C209, 1C210. 1C300
NE5532 .................................IC201
CD4053 .........1C204. 1C205. 1C302
CD4052 .................................1C208
TL07I ....................................1C301
74LS157 ................................1C400
74HC1 12 ...............................1C402
74LS00 ..................................1C403
74LS393 ................................1C404
74LS245 .................... IC405, 10505
80C32 ....................................ICSOO
74HC573 ...............................ICSOI
74LS 14S ................................IC506
74HC574 .......IC502. 10507. IC509
ELV9481 ...............................IC503
74LS!38 ................................IC504
ULN2803 ..................10508. IC5 10
uPD72 10................................10600
75160 .....................................10601
75161 .....................................10602
CNYI7 .....................10603 - 10606
NE5534 .................................1C203
BC548 ...............T300, T600 - T603
BC558 ...........................T604, T605
BC876 .........................T500 - T504
!N4001 ..........DI - D8. D600. D601
!N4148 ............ DI00.DI0I.D200-

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

D509 - D515. D602, D603
ZPD4.3V .................................D302
ZPD!OV ..................................D305
LED, 3mm. rot ...........D516 - D532
DJ700A .....................D1500 - DI503
LA39 II-!! B .............D1504. DI505

Sonstiges:
Q uarzosti I lator, 32M Hi ..............Q I
Quarz, !6MI-I,. ......................... Q500
Spule. I4iH ................L300 - L302
Dl P-Scha!ter, 8fach. ahgew ..... S500
Sicherung. 31 SmA. triige ...........SI!
Print-Taster. weil3.. TA500 - TA509
SUB-D-Stecker, 9po! ...........BU6O!
1EEE488-Buchse. .................. BU600
I Schadow-Netzsclialter
I Adapterstück
I Verhingerungsachse
I Druckknopi
I Abschirmgehduse
5 Glimmerscheiben T0220
5 Isoliernippe!
I Tra lo. 2x ISV/O,ISA ...........TRI
I Train, 8V/ IA ........................TR2
I Train, 9V/ I 2SmA .................TR3
4 Hirschmann-Po!klemmen. 4mm.
schwarz

Hirschiimnn -Polk le III me, 4mni. rot
Netzkabel3adrig

I Kahelzugent!astung
Platinensicherungshalter. (2 Huh-

ten)
2 Zylinderkopl'schrauhen. M4 x 8mm
S Zy!inderkoplsclirauben, N13 x 8mni
1 Zyl I nderkopischrauhe, M3 x Siiun
6 Muitern, M3
2 Muitern, M4

L..OtOse, 3,2iiim
7 LOtstii'te, I .3mm

Sell rauhklemm lei sic, 2po!
2 9000cr Gehduseha!hscha!en
4 Abdeckmodule
4 GehiiusefuBmodule
4 Gunimifusse
4 Ahstandsrollen. M4 x 60mm
4 Abstandrollen, M4 x 20mm
4 Futterscheihen
4 Zyli nderkoplschrauhen, M4 x 90mm
4 Muttern M4
I AIu-R(ickwand. hedruckt I.I. cefruist
I Frontplalte, bedruckt und gehohrt
I Ringkern RK6 x 14
2 Fiicherscheiben 3mm

scheibe sowie eine 15 mni- und eine 60 mm-
Distanzro!le gesetzt. Nun kann die ohere
GehLiusehalbscha!e mit den Li.iftungssch!it-
zen nach hinten weisend autgesetzl Lilid
mit vier M4-M utlern verschrauht werden.
Nachdem auch die vier Abdeckungen und

die vier GehuiusefuBe eingesetzt sind, ist
das Geriit betriebsbereit.

Achtung:
Innerhalb des Geriites wird die lebens-

gefuihrlichc Netzspannung an einigen Ste!-

len frei gefUhrt. Ein AnschluI3 an die 230 V-
Netzversorgung dan daher erst nach dem
()rd iLl ngsgeniaBc n Zusaminenhau und der
kompletten Fertigste!l Lill g des oeruitesertbl-
gen. Die gelienden Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind in beachten.
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Bestuckungs-
plan der
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grofle: 337 x
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