Ausgabe 6/87

Schaltungsbeschreibung Digitalthermometer DTM 1010

Ein BElockschaltbild des Gerdtes zeigt Bild 1.
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Bild 1: Blockschaltbild =

Die Arbeitsweise des GerXtes ist der des Wandlerbausteins C 7136
dhnlich. Das heiBt, die der Signalaufbereitung dienenden Eau-
gruppen werden {ber elektronische Schalter getaktet.

In einem ersten Zustand werden Spannungsabf#lle, die nicht di-
rekxt zur Messung erforderlich sind und Offsetspannungen von Ver-
stédrkern auf Kondensatoren zwischengespeichert. In einer zweiten
Phase sind die wdhrend der Phase 1 gespeicherten Spannungen so
in das Verstdrkernetzwerk eingebunden, daB die reine Mefispan-
nung, die definiert verst&rkt und linearisiert wird am Wandler-—
ausgang liegt. Durch dieses Prinzip k®nnen Offsetspannungen und
deren Temperaturdriften weitestgehend eliminiert werden, so dal3
durch die Gesamtanordnung eine hohe Aufl&sung bei gleichzeitig
hoher Stabilit&t erreicht wird.

Zur Funktion der Gesamtanordnung ist eine Synchronisation der
Wandlerzusténde und der Zust&nde der Signalaufbereitungsbaugrup-
pen erforderlich. Diese Synchronisation wird erreicht, indem

die dulere Steuerung von den Wandlerzustinden abgeleitet wird.
1. AD-Wandler

Der Aufbau und die Funktion des C 7136 D ist in der Literatur



&

beschrieben. Zum besseren Verstdndnis der Gesamtfunktion des
Ger#ites werden im folgenden kurz einige Aspekte der Wirkungs-
weise des Analogteiles dargelegt.

Der C 7136 D arbeitet nach einem modifizierten Dual-slope-Ver-—
fahren. Folgende drei Phasen gehdren zu einer Messung

~ Autozero (Nullpunktabgleich),

— Signalintegration,

- Heferenzihtegration.

Bild 2 zeigt wichtige Signalverliufe, die die Wirkungsweise des
Wandlers verdeutlichen. Die drei verschiedenen Phasen sind ge-
kennzeichnet. Charakteristisch ist, daB jede Mesung mit der
AZ-Phase beginnt. Daran schliefit sich die Signalintegration und
die Referenzintegration an. Die Signalintegrationsphaae ist je
ein Viertel der Meflizeit lang. Die Dauer der Referenzintegration
h&ngt von der Signalgrtle ab. NHach Abschlufl der Referenzinte-
gration geht das System in die AZ-Phase, sodafB auch die Dauer
der AZ-Phase mellwertabhingig ist. Die Gesamtdauer eines Mefzyk-

lus ist konstant.
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Bild 2: Signalverlaufe bei verschiedenen Eingangsspannungen

a) Spannungsverlauf am Integratorausgang (C 7136 D)
b) Spannungsverlauf am Bufferausgang (C 7136 D)
¢) Spannungsverlauf am Monoflopausgang Qp (V4538 D)

“B11d 2: Signalverliufe

Die Beschaltung des C 7136 D entspricht den tiblichen Dimensio-—
nierungsrichtlinien.
Zwei verschiedene, extern erzeugte Referenzspannungen stehen

zur Verfiligung. Anzeigewertabhsingig wird zwischen ca. 100 mV und
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ca. 1V umgeschaltet. Um bei den beiden m8glichen Referenzap;n—
nungen einen optimalen Integrationshub zu gewihrleisten, wird
die entsprechende Zeitkonstante mit umgeschaltet. Das Kriter%ym
fiir die Umschaltung wird aus dem Anzeigebild gewonnen. Die Wir-
kungsweise dieser Anordnung wird getrennt beschrieben. Der An-
schluB Common ist so beschaltet, daB die schaltkreisinterne
stabilisierte Spannung anliegt. Diese Spanung, {liber den Span-
nungsfolger N 15 entkoppelt und belastbar gemacht, wird durch die
HuBere Schaltung als ger&teinterné Masse verwendet. Sowohl In-
put— (Pin 30) als auch Ref- (Pin 35) sind mit diesem Potential

verbunden.
2. Zustandaerkennung/stenaréignalaufbereitung fir AZ extern

Die zur Steuerung und Synchronisation des MeBablaufs erforderli-
chen Signale werden durch Auswertung der Buffer;pannung (Pin 28)
‘des C 7136 D gewonen. N 14/1 und N14/2 bilden einen Fensterdis—
kriminator. Die beiden erforderlichen Schwellenspannungen werden
iber den Teiler R 58...R 61 bereitgestellt. An R 59 wird Symme-
trie der Schwellen, bezogen auf das Bufferpotential bei AZ ein-
gestellt. Der Regler dient somit zum Offsetabgleich des schalt-
kreisinternen Bufferverstirkers. :

Uber die Oder-Verkniipfung V 7/1, V 7/2, R 47 wird unabhingig von
Gr5Be und Polaritit der Eingangsspannung das Monoflop A gesetzt.
Die Haltezeit todieses Monoflop ist so bemessen, dal sie immer
kiirzer als die ﬁinimai m8gliche AZ-Phase des C 7136 D ist. Somit
ist gesichert, daB die externe AZ-Phase in jedem Falle auflerhalb
der Signalintegrationsphagse liegt. Bild 2 zeigt die zeitliche
Einbindung der Halfezeit des Monoflop in wichtige Signalverl#ufe
des Wandlers.

3., Verstidrker mit Vergleichstellenkompensation

Bestandteil dieser Baugruppe ist eine Konstantstromquelle, die
so dimensioniert ist, daB mitels R 4 der vorgegebene Strom von
104,1}pﬁ eingestellt werden kann. Dieser Strom fiihrt {iber dem
als Vergleichstellensensor verwendeten Pt 100 MelBwiderstand zu
einem temperaturabhlngigen Spannungsabfall, dessen Spannungsab-
h&ngigkeit pro Grad betragsmiéfBig gleich der Thermospannungs&nde-—
rung pro Grad des verwendeten Thermoelementes ist.

Die Funktion der Baugruppe ist folgende. In der ersten Phase
(externes AZ) sind die Schalter N1/1...N1/4 und N5/1 in der laut
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Stromlaufplan entgegengesetzten Stellung. Die Stromquelle er-
zeust'uber_der Komhihation R6...R8 einen Spannungaabfall,.der
mittels N& verstérkt wird. Der Widerstandswert der Kdmbination
R6...R8 ist auf den Widerstandswert des Pt 100 bei Null Grad
Celsius eingestellt. Der Kondensator C3 wird mit der Ausgﬁnga-
spannung von N& geladen. Somit ist auf C3 neben der verstirk-
ten Eingangsspanung auch die Offsetspanung von N4 gespeichert,
In der zweiten Phase haben die Schalter die Stellungen laut
Stromlaufplan. Der Strom der Konitantstromquelle flielt durch
dgn Pt 100. Zu_dem erhaltenen Spannungaabfall liegt die Thermo-
spaﬁhuhg in Reihe. Die Summe der Spannungen. wird verst8rkt. Am
Ausgang des Verstirkers N4 liegt die verstirkte, offsetbehaftete
. Summenspannung. Unter der Haﬁéabe, daB vom Punkt E kein Strom
.abflieﬁt,'liegt an E die vergleichstelllenkompensierte, ver-
stkrktq Thermospannung an. Der Einfluﬁ der Offsetspannung von N&
ist eliminiert.
Der'W1deratand R69 und der zugehbrige Schalter dienen zur lLinea-
risierung im Anzeigebereich unter Null.

4, Linearisierungsbaugruppe

Die Linearisierungsbaugruppe besteht aus

— dem offsetkompensierten Spannungsfolger N6,

- den vier Schwellenverstirkern N8/1...NSQ/2,

— dem Summierverstirker N10.

Die Baugruppe erh#lt das getaktete Signal aus der Eingangsbau-
gruppe. AuBerhalb der AZ-Phase liegt das Nutzsignal an. Beim
Anzeigewert Null sind alle vier Schwellenverstirker unwirksam.
Die Verstdrker sind in der entsprechenden S#ttigung, so dabl
durch diese keine Anteile ih den Summierverstirker N10 einge-
speist werden. Die Anordnung hat in diesem Zustand ungefXhr die
Verstdrkung R36/R27.

Etwa beim Anzeigewert 50.0 wird die erste Schwelle aktiv. N8/1
geht &u; der S&ttigung heraus und iiber R31 wird ein zus#tzlicher
Anteil in den Summierverstirker N10 eingespeist. -
Gleichermafien wirkt die Anordnung bei den weiteren Schwellen
(130.0, 280, 780). Ist der Anzeigeﬁert hSher als die h&chste
Schwelle, werden fiinf Anteile aufsummiert. _

.Die erforderlichen Schwellenspannungen werden fiber N7 und den
Teiler R16...R21 bereitgestellt. ;

Die Offsetspanhung von N6 beeinflufBit lediglich den Einsatzpunkt

der Schwellenverstldrker. .
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Die Kombination C6, N12/1 und KR40 dient zur Eliminierung der
Otftfsetspannung von N10.
Im Anzeigebereich unter Null wird eine weitere Schwelle aktiv.
Die Verstidrkung von N4 wird umgeschaltet. Das Steuersignal fiir
diese Umschaltung wird mittels D2/4 aus dem Polaritdtszeichen

des Anzeigebildes gewonnen.
5. Automatische Melbereichsumschaltung

Die MeBbereichsumschaltuné selbst wurde bereits beschrieben. Zur
Steuersignalgewinnung dient die Anordnung, bestehend aus der
Dioden-Widerstandsmatrix V10, V11, R62, K63, den Transistoren
V8, V9 und dem Flip-Flop D1/B.

Es wird das Anzeigebild ausgewertet. Je nach Zustand, Uberlauf
oder "1999", liegen am Kollektor von V8 bzw VG Nadeln, die das
Flip-Flop in den einen oder den anderen Zustand setzen.

Der Schaltkreis D1/B ist als riicksetzbares Monoflop mit sehr
groller Zeitkonstante beschaltet,so dafl praktisch gesehen ein
Flip-Flop vorliegt.

Der Anschlul der Diodenmatrix an den Kondensator C5 sichert, daf}
im Einschaltmoment der hochaufl&sende MelBbereich angewdhlt wird.
Inbegriffen in die Melbereichsumschaltung ist die Ansteuerung
des Dezimalpunktes iiber D2/3.

G. Automatischer Segmenttest

Mit dem Transistor V6 wird nach dem Einschalten kurzzeitig das
Potential "Test" nach oben gezogen. Die Ansteuerung dieses Tran-
sistors iibernimmt N13, der den Spannungsanstieg nach dem Ein-

schalten liber C5 auswertet.
7. Batteriezustandskontrolle

Die Batteriezustandskontrolle basiert darauf, dal eine iiber dem
Teiler R50...R52 von der Batteriespannung abgeleitete Spénnung
mit dem getriebenen Common-Potential verglichen wird. Der Ver-
gleich erfolgt mittels Schmitt-trigger. Die EXOR-Gatter D2/1

und D2/2 dienen zur Ansteuerung des Zeichens B..

Ilmenau, Juni 1887
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V 4066 D, TGL 43014
B 861 D, TGL 38925

B 580 N, TGL 42934

B 176 D, TGL 38979

Y 4066 D, TGL 43014

B 061 D, TGL 39705

B 589 N, TGL 42934

B 062 Dm, TGL 39705

B 062 Dm, TGL 39705

B 061 D, TGL 39705

B 589 Np, TOL 42934

V 4066 D, TGL 43014

B 861 D, TGL 38925

B 062 D, TGL 39705

B061 D, TGL 39705

B 061 D, TGL 39705

V 4538 D, TGL 43017

V 4030 D, TGL 38605
C7136 D

FAR 09 A, TGL KME — 5 010
$C 236 d, TGL 27147

SAY 42, L 2[4, TGL 200-8466
SAY 42, L 2/4, TGL 200-8466
SAY 42, L 2/4, TGL 200-8466
SAY 42, L 2/4, TOL 200-8466
SC 307 d, TGL 37871

5AM 42, TGL 24546

SC 307 d, TGL 37871

$C 307 d, TGL 37871

SAM 63, TGL 24546

SAM 63, TGL 24546

SAY 42,0 2/4, TGL 200-8466

SY 360/0.5, TGL 25799

4,7 1, 160.Y, Polvesterfoliekondensator, TGL 38159
4,7 ;160 V, Polvesterfsliskondensator, TGL 38159
0,22 4, 100V, MET 1, TGL 43199 &

47 0, 400V, MKT 1, TGL 43199 E

100,10V, Tanialelko, TOL 38965

20,22 1,100V, MET 1, TGL 43199 E

100,863V, Schelbenkondensator, TGL 35781
101,63 V, Schethenkondensator, TGL 35781
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R 13
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R18
R19
R 20
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R23
R 24
R25
R26
R27
R28
R29
R 30

19 0,63 Y, Scheibenkondensator, TGL 35781

101, 63V, Schelbenkondensator, TGL 35781
0,047 5, A00 Y, MKPY TGL 38584

1w, 63V MKT 105y, 1GL 10793/01

1070, 160 Y, Polyesterfoliekondensator, TGL 38159
0,22 4, 100V, MKT 1, TGL 43199 E

10 n, 160 Y, Polvesterioliskondensator, TOL 38159

47 p, 630 Y., Folyesterioliekondensator, TGL 55164
10 w10 Y Tantaleiko, TGL 38965

10n 63 Y, Szheibenkemdeawta;, TGL a5t

47 p, 630 ¥, Polvesterfoliekondensator, TGL 35164
P00, 30 x 3, Zelchnungsnummer 9305432764
100 k5 9, TK 200, 23207, TGL 36521

36,5 1,1 Y, T B0 23,207, TGL 36521

SWV 22 K, 20 %, 515.1010.1, T6L 27423

162K 1%, TK 15, 23.207, TGL 36521

105 &, 0.5 Y, TK 15 25,207, 1GL 36521

169 K 1 5, TIC B0 23,207, TGL 36521

SWV 1K 209, 51240100, TGL 27423

27K, 5%, TH 200, 23,207, TGL 36521

820 K, 5 Y5, TK 200, 23.207, TGL 3652)

Netzwerk 4535.8-2149.96, 3521

100K, 5%, TK 200, 23207, TGL 36521

C39K, 5 Y, TK 200, 23207, TGL 36521

39 K. 5 %, TK 200, 25,207, 1GL 36521

CSWY 0 K 20 Y, 513.1010.1, TGL 27423

1,27 K, 2 5, TK 100, 23.207, 1GL 36521
2AGK, 2%, TK 100, 23207, TG 36521
237K, 2 Yy, TK 100, 23207, 101 36521
15,4 K, 2 Y, K 100, 23207, TGL 38521
2490, 2% TK 100, 23207, TGL 36521
82K, 59, 1K 200 23907, TGL 3650
274K 2 Y, TK 100, 23207, TGL 36521
23,7 K, 2 Yy, TK 100, 23,207, TGL 36521
274 K, 2% TK 100, 23.207, TGL 36521
348K, 2%, TK 100, 23.207, 1GL 36521
40,2 K, 2 8, TK 100, 23.207, TGL 36521
8426 0,1 Yy TH 25, 21,309, TOL 43052
Ay2 K, 2 ¥, TRA00, 23,207, TGL 36521
365K, 2 Y TK 100, 23207, TGL 36521
681 K, 2 Y T 100, 23207, TOL 36521

87

g2

100
101
102
103
104

105

106
107
08
109
o
P
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

R 31
R 22
R332
R34
R35
K35
R37
R38
R 39
R4g
R4
q42
R43
)44

R45

R4s
R 47
R.48
R 49
R 39
851
R 52
R53
R 54
R35
B 54
R 57
R 58
R 59
R 60
Rél
k62
Ra3
Rs4
R 65
R 66
R67
Rag
R 59
RE

316K 29, TK 100, 23207, TGL 36521
316 K, 2 Y, TK 100, 23.207, TGL 36521

154 K, 2 9, TK 100, 23.207, TGL 36521

154 K, 2 9, TK 100, 23.207, TGL 36521

1,2 M, 5 9, TK 200, 23.207, TGL 36521

301 K, 0.1 %, TK 25, 21.309, TGL 43052
SWY 100 Ohm, 20 %, 513.1010.1, TGL 27423
Netrwetk 4535.8 — 2149.96 3521

Netzwerk 4512.8 — 8143.31 20 KB 4512.01 TB
100 K, 5 95, TK 200, 23.207, TGL 36521
Netzwerk 4535.8 — 2149.96 3521

SWV 220 Ohm, 20 %, 513.1010.1, TGL 27423
8.2 K, 59, TK 200, 23.207, TGL 36521

100 K, 5 9y, TK 200, 23.207, TGL 36521

1 M, 59, TK 200, 23.207, TGL 36521

39 K, 5%, TK 200, 23.207, TGL 36521

820 K, 590, TK 200, 23.207, TGL 36521

- Netrwerk 45128 — 794331 5 KB 45120178

820 K, 5 9, T 200, 23.207, TGL 36521
220 K, 5 9, T 200, 23207, TGE 36527
SWV 00 K 20 9, 5131010, TGL 27423
270 K, 5 Y, T 200, 23.207, TGL 36521
1K, 59, TK 200, 23,207, TGE 36521
820 K, 5 05, TK 200, 23,207, TGL 36521
320 K, 59, TK 200, 23.207, TGL 36521
820 K, 5 %, TK 200, 23207, TGL 36521
820°K, 5 Yy, T 200, 23.207, TGL 36521
470 K, 5 O, TK 200, 23.207, TGL 36521
SWV 10K 20 Y, 31310101, TGL 27423
39K 59, TK 200, 24207, TOL 35521
120 K5 95, T 200, 23.207, TGL 36521
820K, 5 %, TK 200, 23207, TGL 36521
820 K, 5 Yy, T 200, 23207, TOL 36521
220K, 5 5, TK 200, 23.207. TGL 238521
1,2 M, 5 Y, TH 200, 23207, TOL 36521
1M, 5%, TK 200, 23.207, TGL 36521
180 K, 5 %, TK 200, 23.207, TGL 36521
820K, 59, TK 200, 23.207, TGL 36521
12 K, 5 %, TK 200, 23.207, TGL 36521
Einbauschiebeschalter Nr. 21273.2 %1




