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Analog-Digital-Wandler (ADU)

Analog-Digital-Wandler C520D

Der C520D (Vergleichstyp: CA3162E) war 1982 der erste monolithisch © 2013-02-07 P.E.Burkhardt adu520-0
integrierte ADU-Schaltkreis der DDR, produziert vom Halbleiterwerk
Frankfurt (Oder). Er enthélt neben dem eigentlichen Analog-Digital-
Umsetzer nach dem Dual-Slope-Verfahren (Zwei-Flanken-Verfahren)
die gesamte Digitalelektronik zur multiplexen Ausgabe des Messwerts
im BCD-Kode. Der Schaltkreis ist in 12L-Technik gefertigt und enthalt
ca. 1200 Transistoren.

Das Grundprinzip der AD-Umsetzung wird auch heute noch (2013) in
den hoch integrierten Komplett-Anzeige-Chips angewandt. ¢
Analog-Digital-Wandler C520D vom HFO (DDR)

Die folgenden bauelementebezogenen Angaben basieren auf
verschiedenen Unterlagen, u.a. auf Mitteilungen des HFO.

Das Dual-Slope-Verfahren

Allgemeine ADU-Forderungen

GrolRer Messbereich mit hoher Auflésung

Hohe Linearitat der Umsetzung bei geringem absolutem Fehler

Hoher Eingangswiderstand (geringer Eingangsstrom)

Hohe Umsetzrate (AD-Wandlungen je Sekunde)

Gute Unterdrickung von Serientaktstérungen des Mess-Signals (Brummunterdriickung)
Hohe Gleichtaktunterdriickung des Mess-Eingangs (z.B. Storsignalunterdriickung wegen Erdschleifen)
Hohe Ubersteuerungsfestigkeit des Mess-Eingangs

Geringe Temperaturabhéngigkeit

Unempfindlichkeit gegeniiber Bauelementetoleranzen

Geringer Bauelemente- und Abgleichaufwand

Nicht alle Winsche sind gut und gleichzeitig erflllbar. Das Dual-Slope-Verfahren bietet jedoch fur
anzeigende Mess-Systeme eine hohe Storfestigkeit bei gentiigender Aufldsung, guter Linearitat und
geringer Bauelemente-Empfindlichkeit.

Prinzip des Dual-Slope-Verfahrens

Beim Dual-Slope-Verfahren (auch Doppelschritt-Integrationsverfahren genannt) wird im ersten Schritt ein
Kondensator mit der Mess-Spannung Um aufgeladen. Im zweiten Schritt wird der Kondensator mit einer
Referenzspannung Uref entladen. Sowohl Lade- als auch Entladezeit werden mit einem Zahler gemessen.
Vorteil ist, das Zahlergebnis ist nur von Uref und Um abhéanging.

Nachteil ist, dass die Umsetzung Uber die Zeit erfolgt (indirekter Umsetzer), erst danach steht das
Messergebnis in Form der gezéhlten Integrationsschritte zur Verfigung. Deshalb ist ein Dual-Slope-
Umsetzer grundsatzlich langsamer als zum Beispiel ein direkter Umsetzer, bei dem der Mess-Spannung
das digitale Ausgangssignal unmittelbar (gewissermafRlen in einem Schritt) zugeordnet wird.
Blockschaltbild zum Dual-Slope-Prinzip

Schalter S schaltet zwischen Auf- und Entladung des Kondensators C um. Die Aufladung erfolgt mit Um,
die Entladung mit -Uref. Der OPV-Integrator sorgt fur die zeitlineare Auf- und Entladung. Der Trigger
tastet die Integrator-Ausgangsspannung Ua ab und gibt sein Signal an die Torschaltung weiter. Das Tor
sorgt zusammen mit der Steuerung fur die richtige Arbeitsweise des Zahlers. Am Zahler-Ausgang ist
schlie3lich der Zahlwert verfugbar, der dem Messwert Um entspricht.

Um = Mess-Spannung © 1983, 2013-02-07 P.E.Burkhardt dsadu-1

Ua = Integrator-Ausgangs-U 4
Ti = konst. Integrationszeit Ua
VHBIEIER < & SN § BAREREEEG | SREReeE & SR Steuerung Tu = Umschaltzeit Um2~Ua2

H Tm = Messzeit (Entladezeit)
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ADU nach dem Dual-Slope-Verfahren (Prinzip) | und Ti = konst. ist:  Tm~UM  Nm = gezahite Impulse proportional zu Ue
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Arbeitsweise des Dual-Slope-ADU

Um = Mess-Spannung © 1983, 2013-02-07 P.E.Burkhardt dsadu-1
Ua = Integrator-Ausgangs-U t
Ti = konst. Integrationszeit Ua
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ADU nach dem Dual-Slope-Verfahren (Prinzip) | und Ti = konst. ist:  Tm ~Um Nm = gezéhlte Impulse proportional zu Ue

(Bild-Wiederholung)

Erste Phase

Zuerst wird Kondensator C durch die Mess-Spannung Um (z.B. Um1 oder Um2) wahrend einer festen
Integrationszeit Ti zeitlinear aufgeladen. Die feste Integrationszeit ergibt sich, indem der vorher
nullgestellte Zahler Impulse mit der Impulsfrequenz f solange zéahlt, bis eine bestimmte maximale
Impulszahl erreicht ist. Die festgelegte maximale Impulszahl Nmax ergibt sich aus Maximalmesswert und
gewilnschter Messwertauflésung. Soll z.B. die digitale Anzeige 3-stellig sein (3 Digits) und eine Auflésung
von 1 mV haben, muss immer bis Nmax = 999 gezahlt werden. Der Maximalmesswert ware also 999 mV.

Ist die maximale Impulszahl Nmax erreicht, ist der Kondensator auf Ua aufgeladen (z.B. auf Ual
entsprechend Um1). Ua ist also proportional zur Mess-Spannung Um. Es beginnt eine kurze Umschaltzeit
Tu. Der Zahler wird wieder auf Null gesetzt, die Steuerung schaltet den Schalter S von Um auf -Uref um.
Zweite Phase

Nun beginnt die zweite Phase der Umsetzung. Kondensator C wird durch -Uref wieder entladen, die
Integrator-Ausgangsspannung Ua verringert sich zeitlinear. Je nach Ua-Hohe (und damit je nach
urspringlicher Um-Ho6he) dauert die Entladung unterschiedlich lange. Auch wéahrend der Entladung werden
die Impulse der Impulsfrequenz f gezahlt und damit die Entladezeit Tm bestimmt.

Ergebnis

Das Verhaltnis der Entladezeit Tm zur Ladezeit Ti entspricht genau dem Verhéltnis der Mess-Spannung Um
zur Referenzspannung Uref. Uref ist konstant, die gezdhlten Impulse wahrend Tm repréasentieren also
unmittelbar den Um-Wert. Das Zahlergebnis Nm nach C-Entladung stellt also direkt den digitalisierten
Wert der zu messenden Spannung Um dar. (Formeln siehe Bild)

Eigenschaften des Dual-Slope-ADU

In den Formeln sind R, C und die Zahlfrequenz (Taktfrequenz) f nicht mehr enthalten. Dadurch ist das
Zahlergebnis Nm von R, C und f unabhangig, solange sich diese GréRen wahrend einer Umsetzung (C
laden und entladen) nicht andern. R, C und f missen also nur kurzzeitstabil sein.

Die Referenzspannung Uref hat direkten Einfluss auf das Z&hlergebnis. Dementsprechend muss Uref
langzeitstabil sein.

Auch die Trigger-Schwelle (Komparator nach dem Integrator) darf nicht driften und muss langzeitstabil
sein.

Storeinflusse

Stérungen durch induktive oder kapazitive Einkopplung unerwiinschter Spannungen kdnnen den Messwert
erheblich verfalschen. Besonders eingestreute Brummspannungen (50-Hz-Netzfrequenz) sind haufig und
Uberlagern die Mess-Spannung. Ist die Integrationszeit Ti ein Vielfaches der Netzfrequenz-Periodendauer,
wird diese Uberlagerung durch den Integrationsprozess nicht wirksam, d.h. unterdriickt. Ti sollte
wenigstens und moglichst genau 20 ms lang sein (oder ein Vielfaches davon), dann gehen auch alle
Uberlagerten Netzfrequenz-Harmonischen nicht in das Messergebnis ein. Ti ist allerdings nicht frei wahlbar
und hangt von der ADU-Konfiguration ab. Da zur maximalen Stoérunterdriickung Ti in Relation zur
Netzfrequenz konstant sein muss, geht ein groRRer Vorteil des Dual-Slope-Prinzips verloren. Die ADU-
Taktfrequenz muss jetzt langzeitstabil sein, wenn die Netzfrequenz-Stdrunterdriickung ebenfalls auf lange
Zeit gewéahrleistet sein soll.

Ist die Integrationszeit kiirzer oder nicht synchron mit der entsprechenden Stérfrequenz, ist diese
Stérspannungsunterdrickung zwar durch das Integrationsprinzip immer noch gegeben, aber nicht mehr
optimal. Die Stérspannungsunterdrickung ist dann umso besser, je langer die Integrationszeit ist. Ist mit
Stérspannungen zu rechnen, missen entsprechende Filter vor den Messeingang geschaltet werden.
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C520-Blockschaltung und Funktion

Der C520 ist in 12L-Technologie hergestellt, die sich besonders gut fur gemischt analog-digitale
Schaltungen auf einem Chip eignet. Der LSI-IC im 16-poligen Dual-Inline-Gehause ist mit ca. 1200
Transistoren nicht besonders hoch integriert (aus heutiger Sicht). Etwa 75 % bendétigt der Digitalteil, der
Rest ist analog.

Referenzspannung und Taktversorgung sind auf dem Chip, nur wenige externe Bauelemente sind flir einen
funktionierenden Wandler erforderlich. Vorteilhaft ist die Multiplex-Ausgabe des Digitalwerts, so ist nur ein
einziger externer BCD-zu-7-Segment-Dekoder erforderlich.

Die Funktionsgruppen mit der Mindest-AuRenbeschaltung zeigt das folgende Blockschaltbild.

© 1983, 2013-02-07 P.E.Burkhardt adu520-1
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Wesentliche Funktionsgruppen

e Ul-Wandler mit externer Nullpunkt-Einstellung, externem Integrationskondensator und nachfolgendem
Komparator

Uref-Erzeugung nach dem Band-gap-Prinzip mit externer Endwert-Einstellung
Taktfrequenzerzeugung bestehend aus Oszillator und Frequenzteiler

Kontroll-Logik mit externem Anschluss zur Betriebsarten-Umschaltung (langsam, schnell und halt)
Messwert-Zahler mit Zusatzlogik zur Z&dhlbereichsumschaltung flr negative und positive Messwerte
BCD-Kodierung und Multiplexer zur Ansteurung von 3 Digits

Externer BCD-zu-7-Segment-Dekoder

Externe 3-stellige 7-Segment-Anzeige

Externe Digit-Treiber zur GND-seitigen Einschaltung der 3 Dezimalstellen

Die externe Dekoder- und Anzeigeschaltung ist beispielhaft. Es sind auch andere Dekoder-ICs und
Anzeigen verwendbar.

Spannungseingang und Ul-Wandler

Der C520 setzt eine Eingangsspannung Um = -99...999 mV mit einer Auflésung von 1 mV um. Bei Uber-
oder Unterschreitung dieses Bereichs sind besondere Bitkombinationen am digitalen Ausgang verfugbar.
Durch eine interne Schutzschaltung sind die Um-Eingdnge H und L gegen GND (Pin 7) gegen Eingangs-
Uberspannungen von bis zu =15 V geschiitzt.

Die Mess-Spannung Um an den Pins 11 und 12 wird in einen Strom umgesetzt, der den am Pin 12
angeschlossenen Integrationskondensator Ci zeitlinear aufladt. Dies geschieht in der ersten Phase der
Dual-Slope-Wandlung.

Der Ul-Wandler besteht aus einem Differenzverstarker mit Darlingten-Eingangen und einigen
Stromguellen. Uber die Pins 8 und 9 ist extern der Offset abgleichbar, d.h. praktisch, die Anzeige wird mit
Einstellregler NP auf 000 gestellt.

Gleichtaktunterdriickung am Eingang

Zu beachten ist, dass es sich am Eingang Pin 11 und 12 nicht um echte Differenzeingdnge handelt. Daraus
resultiert ein recht geringer Gleichtakt-Eingangsspannungsbereich von -200 mV bis +200 mV. Gleichtakt-
Stérspannungen, die auRerhalb dieses Bereichs liegen, werden nicht unterdriickt. Typisch ist allerdings ein
Bereich zwischen -280 mV bis +280 mV.

Die Gleichtaktunterdriickung (und damit die Unterdriickung von Gleichtaktstérungen) ist vom Messpegel
abhangig. Bei 0 mV betragt sie typisch 48 dB, bei +900 mV dagegen nur 42 dB. Sich &ndernde
Gleichtaktspannungen fluhren also zu Messfehlern. Eine permanent anliegende und sich nicht andernde
Gleichtaktspannung kann allerdings mit Nullpunkt- und Endwertabgleich eliminiert werden und fihrt nicht
zu Messfehlern.
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(Bild-Wiederholung)

Komparator (Trigger)

Der Ci-Ladezustand muss ausgewertet werden. Der Komparator schaltet bei ca. 4,3 V um. Er startet bzw.
stoppt bei diesem Schwellwert den Zahler, abhangig davon, welche ADU-Phase gerade abgearbeitet wird.
Die Komparator-Ausgangspegel sind 12L-gerecht (50 mV fur L, 660 mV fur H) und damit zur Ansteuerung
des C520-Digitalteils geeignet.

Referenzspannung Uref (Band-gap-Referenz)

Uref wird nach dem Band-gap-Prinzip erzeugt. Das sichert eine langzeitstabile und relativ
temperaturunabhangige Spannungsreferenz. Das ist auch notwendig, da Uref unmittelbar das
Umsetzergebnis beeinflusst.

Prinzipiell wird bei der Band-gap-Referenz das Temperaturverhalten durch das Flachenverhéltnis zweier
Transistoren und zweier Widerstande bestimmt. Genauer gesagt, der Temperaturkoeffizient TK dieser
Bauelemente bestimmt, wohin Uref bei Tempeaturanderung driftet. Durch eine sorgfaltige
Dimensionierung auf dem Chip kann der Uref-TK idealerweise Null sein.

Mit Uref folgt im C520 ein Referenzstrom, der den Kondensator Ci in der zweiten ADU-Phase entladt. Die
Hohe dieses Stroms kann am Pin 13 mit dem Einstellregler EW verandert werden, d.h. praktisch, EW wird
bei 999 mV Eingangsspannung so eingestellt, dass digital 999 angezeigt werden.

Endwertregler EW und der weiter oben beschriebene Nullpunktregler NP sind die einzig notwendigen C520-
Einstellelemente. Langzeitstabile Regler mit geringem TK vorausgesetzt, muss der Abgleich nur einmalig
bei C520-Inbetriebnahme durchgefihrt werden.

Taktgenerator (Oszillator)

Der 9-stufige Ringoszillator schwingt mit einer Freqgenz zwischen 200 kHz und 1,3 MHz, je nach C520-
Exemplar. Diese Bandbreite wirkt sich aber nicht negativ auf die AD-Umsetzung aus. Gefordert und auch
gewahrleistet ist entsprechend dem Umsetzungsprinzip eine hohe Kurzzeitstabilitat fir Zeiten bis 5 ms.

Alle anderen Takte werden aus diesem zentralen Taktgenerator abgeleitet, d.h. aber auch z.B., die
Umsetzrate schwankt je nach C520-Exemplar in weiten Grenzen.

Frequenzteiler

Der Teiler teilt die Oszillatorfrequenz auf die entsprechenden Frequenzen zur zeitlichen Steuerung der
Integratioszyklen. Auch der Multplextakt wird so gewonnen. Entsprechend der schnellen oder langsamen
Betriebsarb wird die Frequenz an unterschiedlichen Punkten der Teilerkette abgenommen. Jedes der 19

T-Flip-Flops des Teilers besteht aus 7 12L-Gattern.

Zahler und Zahlerlogik

Der synchone Zahler besteht aus D-Flip-Flops und ist fur 3 1/2 Dekaden ausgelegt. Sein maximaler
Zahlerstand ist 1999. Die Tausenderstelle dient der Vorzeichen-Analyse, die restlichen 3 Dekaden der
Messwerterfassung.

Zu Beginn einer Messung zahlt der Zéhler von Null bis 880. Wahrend dieser Zeit wird die
Eingangsspannung Um integriert. Die nachsten 20 Takte benétigt der C520 fiur interne Umschaltvorgénge.

Der negative Messbereich -1...-99 mV wird mit den Z&ahlschritten 901 bis 999 ausgewertet. Dabei
entspricht der Zahlerstand 901 dem Wert -99 mV. Eine zuséatzliche Negation und Komplementbildung sorgt
fir die nétige Umkodierung. Geléscht wird das negative Vorzeichen mit dem Ubergang vom Zahlschritt 999
zum Zéhlerstand 1000.
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(Bild-Wiederholung)

Das negative Vorzeichen wird aus der 9 der 3. Dekade gewonnen und mit einer 10 (BCD: 1010) im MSD
(Most Significant Digit) ausgegeben.

Der negative Uberlauf wird registriert, wenn Um von -99 mV nach -100 mV wechselt. In diesem Fall wird
die 10 (BCD: 1010) in allen 3 Digits ausgegeben (MSD, NSD und LSD).

Der positive Messbereich 000 mV bis 999 mV entspricht den Z&hlschritten 1000 bis 1999. Die fuhrenden
Nullen werden nicht unterdriickt. Der positive Uberlauf wird mit Zahlschritt 2000 erfasst und in allen 3
Digits mit einer 11 (BCD: 1011) ausgegeben.

Die gesamte Zahlerlogik einschlieRlich Uberlauf- und Vorzeichenausgabe ist mit ca. 35 12L-Gattern
realisiert.

Steuerung
Die Steuerlogik ist fur den richtigen Ablauf der AD-Wandlung, fur das Umschalten zwischen langsamer und
schneller Betriebsart, fir den Hold-Betrieb und fir weitere interne Steuerungsaufgaben verantwortlich.

Die Betriebsarten-Umschaltung geschieht mittels unterschiedlicher Spannungsbereiche am Pin 6.

¢ BA-Spannung UBA = 0...0,4 V ergibt die langsame Messrate. Der AD-Wandler fuhrt 2 bis 7 Messungen
je Sekunde aus.

e BA-Spannung UBA > 3,2 V ergibt die schnelle Messrate. Der AD-Wandler fuhrt 48 bis 168 Messungen je
Sekunde aus.

e BA-Spannung UBA von 0,8 V bis 1,6 V ergibt den Hold-Betrieb. Der Mess-Takt wird unterbrochen und
damit weitere Messungen blockiert. Der letzte Messwert bleibt im Z&hler stehen und standig
ausgegeben. BCD-Ausgabe und Multiplexer sind also vom Takt-Stopp nicht betroffen.

Multiplexer und BCD-Ausgabe
Der Multiplex-Betrieb spart nicht nur Ausgangsleitungen (7 anstelle 12), sondern es wird auch nur ein
externer BCD-zu-7-Segment-Dekoder benétigt (sonst 3 fur die 3 Digits).

Die Ausgabe des BCD-kodierten Messwerts (Pins 2, 1, 15 und 16) fir jedes einzelne Digit erfolgt
nacheinander: zuerst das MSD, dann das LSD und zuletzt das NSD. Die Steuerung dazu leistet der
Multiplexer. Er stellt die nétigen Signale an den Pins 4, 3 und 5 nacheinander zur Verfigung. Mit den Digit-
Steuersignalen MSD, NSD und LSD wird dann Uber entsprechende Treiber die jeweilige Stelle der
7-Segment-Anzeige aktiviert.

Die Multiplexausgabe geschieht immer synchron zur Messrate der schnellen Betriebsart, also je nach
C520-Exemplar 48 bis 168 mal je Sekunde. Das bedeutet, in der langsamen Betriebsart wird ein Messwert
24 mal ausgegeben, danach der nachste Messwert usw.

Ausgangstreiber

Die 7 C520-Ausgange (BCD und Digits) sind nicht Teil der 12L-Schaltung. Alle 7 Ausgange haben offenen
Kollektor (OC). Die BCD-Ausgange kénnen bei L typisch 1,6 mA aufnehmen. Die Digit-Ausgénge sind
hoéher belastbar und kdnnen bei L typisch 3,2 mA (min. 1,6 mA) aufnehmen. Allerdings ist bei jedem Digit-
Anschluss intern ein Schutzwiderstand von 1 kQ in Reihe geschaltet.

Die Ansteuerung der Ausgangstransistoren erfolgt vom I12L-Teil, die Basistromversorgung Uber je eine pnp-
Strombank fiir die BCD- und Digit-Ausgénge.
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(Bild-Wiederholung)

BCD-zu-7-Segment-Dekoder (extern) und 7-Segment-Anzeige (extern)

Als 7-Segment-Dekoder sind verschiedene ICs einsetzbar. Klassiker ist der D146/147 (SN7446/47),
maoglich sind auch der D345/D346 (), der U/V40511 (HEF4511, 74HC4511) und der D347/348. Welcher
Dekoder zum Einsatz kommt richtet sich auch nach der erforderlichen Ansteuerung der 7-Segment-
Anzeige. Anzeigen mit gemeinsamer Anode erfordern plus-schaltende Digit-Treiber und masse-schaltende
Segment-Ausgange. Anzeigen mit gemeinsamer Kathode (wie im Blockschaltbild gezeigt) werden mit
masse-schaltenden Digit-Treibern und plus-schaltenden Segment-Ausgangen versorgt.

Bei den verschiedenen Dekodern ist zu beachten, dass die C520-Uberlauf- und Vorzeichen-Ausgabe am
Dekoderausgang unterschiedliche 7-Segment-Anzeigebilder hervorruft. Zur anwenderfreundlichen
Gestaltung der Display-Bilder muss eine auf den Dekoder abgestimmte Auswerteschaltung Verwendung
finden. Im obigen Blockschaltbild ist keine Zusatzlogik gezeichnet, im Display erscheint deshalb das
negative Vorzeichen mit "A", der negative Uberlauf mit "AAA" und der positive Uberlauf mit "bbb".
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C520-Daten und Anwendungshinweise
Technische Daten

Grenzwerte

Betriebsspannung Ucc 0...+7 V

Eingangs-U (11/10) gegen GND -15...+15 V

BCD/Digit-Ausgange (1/2/3/4/5/15/16) 0...+7 V

BA-Anschluss Pin 6 0...+7 V

Betriebstemperatur 0...+70°C

Betriebsbedingungen und Kennwerte

Betriebsspannung Ucc 4,5...5,0...5,5V
Betriebssstrom lIcc bei 5V typ. 9 mA, max. 20 mA
Verlustleistung bei 5 V typ. 45 mW

Mess-Spannung Um (11/10) -99...+4999 mV

Eingangsstrom Im (11) bei Integration typ. 110 nA, max. 200 nA (bei NP-Poti 47 kQ)
Linearitatsfehler -99...999 mVv typ. 0,05 %, max. 0,1 %
Gleichtaktspannung (11/10) typ. -280...+280 mV, min. -200...+200 mV
Gleichtaktunterdrickung CMR Um=0 mV 48 dB

Gleichtaktunterdrickung CMR Um=900 mV 42 dB

BCD-Ausgéange loL max. 1,6 mA

BCD-Ausgange UoL bei 1,6 mA typ. 150 mV, max. 400 mV
BCD/Digit-Ausgange Reststrom max. 200 pA

Digit-Ausgange loL min. 1,6 mA, max. 3,2 mA
Digit-Ausgabe-Reihenfolge MSD-NSD-LSD
Digit-Ausgabe-Stornadel-Breite ca. 3 us

Ucc-Unterdrickung SVR bei 5 V 68 db

NP-TK bei 0...70°C und Um=0 mV 25 pv/K

NP-Widerstande zwischen Pins 8/9 normal 50 kQ, max. 100 kQ

EW-TK bei 0...70°C und Um=900 mV 60 ppm/K

Nul Ipunktabgleich (NP, 8/9) Anzeige 000/001 bei Um=0,500 mV
Endwertabgleich (EW, Pin 13) Anzeige 900/901 bei Um=900,5 mV
UBA (6) fur BA langsam (normal) 0...0,4 V

UBA (6) fur BA schnell 3,3...5,5V

UBA (6) fur BA Halt 0,8...1,6 V

Umsetzrate bei BA langsam 2...4...7 Messungen/s
Umsetzrate bei BA schnell 48...96...168 Messungen/s
Messwert-Ausgabe 48...96...168 pro Sekunde

Allgemeine Anwendungshinweise

e Ucc mit Elko 50 pF (besser 100 pF) und Keramik-C 47 nF (besser 100 nF) abblocken

¢ Analog- und Digitalmasse trennen, Digitalstrom nicht tUber Analogmasse flieRen lassen

e Tiefpassfilter vorsehen, falls Stérspannungen das Mess-Signal tberlagern

e Fir anzeigende Systeme die langsame BA wahlen, da eine lange Integrationszeit glinstig zur
Storunterdriickung ist.

Integrationskondensator soll verlustarm und temperaturstabil sein

NP- und EW-Regler hochwertig, langzeitstabil, niedriger TK (Dickschichtregler mit Spindelantrieb)
NP- und EW-Abgleichbereich durch Widerstande eingrenzen, Wert zwischen Pins 8 und 9 etwa 50 kQ
BCD-Ausgange haben OC, deshalb Pullup-Widerstande vorsehen

Digit-Ausgéange sind nicht TTL-kompatibel (wegen Serienwiderstand 1 kQ)

Stornadeln der Digit-Ausgénge beseitigen, falls erforderlich (nicht bei anzeigendem System)
Uberlauf- und Vorzeichen-Logik entsprechend Dekoder/Anzeige vorsehen
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Stornadel-Unterdrickung der C520-Digit-Ausgabe

Die Multiplexsignale der Digit-Ausgange enthalten Stérnadeln mit einer Breite von ca. 3 Mikrosekunden.
Wird der digitale Messwert nur angezeigt, spielt dies keine Rolle. Sollen die BCD-Werte weiter verarbeitet
werden, storen diese Spikes, da keine korrekte Ubernahme z.B. in einen Zwischenspeicher méglich ist.
Eine kleine Schaltung fur jedes Digit (Logik-Tiefpass) l6st dieses Problem.

© 1983, 2013-02-07 P.E.Burkhardt adu520-2
Ausgabe Messen Ausgabe Messen

+Ub  R1*Cl=5ps 1. MSD | V V |
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30@---- ----— LSDa 1.MSDa |

r r
50@- ----— NSDa 2. LsDa I I

3. NSD
C520-ADU, Digit-Ausgabe und Stérunterdriickung | a |— |—

Stornadel-Unterdriickung

Der Negator mit Q1 muss Uber die Diode D1 angesteuert werden, da C520-intern ein Widerstand (1 kQ) in
Reihe zum OC-Ausgang liegt. Das folgende RC-Glied in Verbindung mit dem NAND-Gatter unterdrickt die

Stérnadeln, da der Gatter-Ausgang erst dann auf L geht, wenn beide Eingdnge H-Pegel fihren. Eine kurze
H-Spitze liegt einmal direkt am Gatter und einmal mit R1-C1 etwas verzdgert, nie aber gleichzeitig. Somit
geht der Ausgang nicht auf L, die Spitze ist ausgeblendet.

Erst wenn z.B. das MSD langere Zeit L fuhrt (am Q1-Kollektor H), wird dieses L zum Gatter-Ausgang
durchgereicht, MSDa ist jetzt auch L. Das Signal MSDa enthéalt nun keine Stdrnadeln mehr und mit der
MSDa-H/L-Flanke kann der MSD-BCD-Wert sauber Ubernommen werden.
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Schaltungen mit dem ADU C520

C520-ADU nach DDR-Bausatz "Digitales Voltmeter", ZIM-AVL 1983

FUr den Hobby-Elektroniker wurden verschiedene Bausatze angeboten, mit dem sich mit ertraglichem
Aufwand digitale Messgeréate realisieren lieRen. Der Bausatz DIGITALES VOLTMETER (ZIM-AVL) des VEB
Metallurgieelektronik Leipzig enthielt neben weiteren Zusatzbaugruppen einen C520-ADU nebst
7-Segment-Anzeige. Beide (modifizierte) Baugruppen gehéren schaltungstechnisch zusammen.

© 1983, 2013-02-07 P.E.Burkhardt adu520z-0

B

C520-ADU mit Anzeige (DDR-Bausatz ZIM AVL, modifizienb

C520-ADU-Baugruppe
AD-Wandler C520, BCD-zu-7-Segment-Dekoder V40511 und 3 Multiplex-Treiber sind die wesentlichen
Bauelemente der ADU-Leiterplatte.

Eigenschaften

Eingangsspannung von -99 mV bis +999 mV, Auflésung 1 mV

Messfehler 0,1 % =1 Digit (entsprechend C520-Unterlagen)

Nullpunkt- und Endwertabgleich mit 10-Gang-Einstellreglern
C520-3-Digit-Multiplex-Ausgabe mit Treiber-Transistoren fur 3-stellige Anzeige
C520-Messwert-Ausgabe im BCD-Code

BCD-zu-7-Segment-Dekoder V40511 zum Ansteuern der 7-Segment-Anzeigen VQE24
Dekodierschaltung zur besseren Anzeige bei Messwert-Uberlauf (teils auf der 7-Segment-Leiterplatte)
Anschlisse fur Betriebsart BA (Umsetzrate), Lampentest /LT und Helligkeitsregelung /BI
(Dunkeltastung)

e Betriebsspannung 5 V, 2-Ebenen-Leiterplatte 50x130 mm

© 1983, 2013-02-07 P.E.Burkhardt adu520z-1
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C520-ADU und Messwert-Ausgabe

© 1983, 2013-02-07 P.E.Burkhardt adu520z-1
YUs Jic2 c3 5V #il
i 100y 100n R6..R11 :
AV T T Bx 47K ;
Ue :
Ic1]14 IC2]16 R12..R18
=99 mV...0 mvV ADx XY 82 Al
0 mV...+999 mV § (-yE) 1, oAl 71s al13 ibn a
C R3 10 1 1 12 Bignb
oy NP 2k F|L QB[ Y W T R
T NP Qe ¢ @ 5 Cws d
) 91w ool 8|, 4110
R4 A|B|CID 9 Eigre
C1, 330n 22k 12 4 © ©9 3 : 15 Fige f
H Gl MSD Dl% D2 | $—LT f Tws g Option IC2:
= 8 g nsDPE C3 TR EC S N cP LR -1 Byt
Blep  Lspp2 o o ik +Ub | HepolE
EW C520 4(0)511 R22 L swov
VR5 7 8 9k Fo——
10k -l- BD J— : or BD
® =< SC308
ira L
—0—\ CBE
g N =
1 —0=—— ,
Q ‘ra M alle Dioden
Q2 IN4148
3xSC308E Q3 RI19..R21:
(390) €520
V40511
Digitales Voltmeter ZIM ABL, modifiziert dpl
C520-ADU (DDR-Bausatz ZIM AVL, modifiziert) |

(Bild-Wiederholung)

Eingangsspannung UE

Der UE-Eingang fuhrt direkt zum Wandler und ist auf der Leiterplatte mit 10 kQ abgeschlossen. Falls
erforderlich, kann dieser Widerstand entfernt werden. Die Ansteuerung muss niederohmig sein, wenn sich
die Wandler-Linearitat nicht verschlechtern soll.

Nullpunktabgleich

Zuerst sollte die Baugruppe einige Minuten laufen, damit die interne Referenzquelle auf
Betriebstemperatur kommt. Au3erdem sollte die Einstellung bei 20° bis 25°C erfolgen.

Nun wird bei offenem Eingang UE (aber mit Widerstand R1) der Nullpunkt-Regler NP so eingestellt, dass
im Display 000 erscheint. FUr genauere Einstellung kann auch mit UE = 0,500 mV der NP-Regler so
justiert werden, dass die Anzeige gerade von 000 auf 001 wechselt.

Beim Wechsel von UE-Kurzschluss und offenem Eingang darf sich die 000-Einstellung nicht verandern. Ist
dies der Fall, kann eine Erdschleife auf der Leiterplatte die Ursache sein. Die Bausatz-LP hat eine so
unginstige Massefiihrung, dass der Strom des Digitalteils mit Gber die Masseverbindung zwischen Pin 11
(C520-H-Eingang) und Messeingangs-Masse flie3t. Eine dicke zusatzliche Drahtverbindung brachte Abhilfe.

Die Nullpunktstabilitdt des C520 ist ausgezeichnet. Beweis: Die Baugruppe war zuletzt im Jahre 1988 in
Betrieb. Beim Anschalten in 2013 (also nach 25 Jahren!) zeigte das Display nach ca. 2 Minuten den Wert
001 (dauernd). Mehr kann man nicht verlangen, zumal der C520 intern keine Nullpunktkorrektur hat, wie
dies bei modernen Chips oft der Fall ist.

Voraussetzung fur einen stabilen Nullpunkt ist die gute Qualitat von R3, R4 und VR2. Der Regler hat einen
10-Gang-Spindeltrieb und einen geringen TK. R3 und 4 sind Metallschicht-Rs ebenfalls mit geringem TK.
Die Toleranz spielt keine Rolle.

Endwertabgleich

Nach dem Nullpunkt sollte der Endwertabgleich mit einer rausch- und brummfreien Mess-Spannung
erfolgen. Mit UE = 900,5 mV ist der Endwert-Regler EW so einzustellen, dass im Display die Anzeige
gerade von 900 auf 901 wechselt.

Eine Ruckwirkung auf die Nullpunkteinstellung ist nicht vorhanden. Trotzdem sollte der Nullpunkt nochmals
kontrolliert werden. Wie auch beim Nullpunkt ist fr eine stabile Endwert-Einstellung die gute Qualitat des
EW-Reglers VR5 Voraussetzung. Auch VR5 hat einen 10-Gang-Spindeltrieb und niedrigen TK.
Integrationskondensator C1

Auch C1 sollte ein verlustarmer und langzeitstabiler Typ sein (z.B. MKT). Die Toleranz ist nicht
entscheidend. Der Wert 330 nF ist die obere Grenze entsprechend den Applikations-Empfehlungen des
HFO (Halbleiterwerk Frankfurt/Oder). Ein hoher Wert ist aber vorteilhaft fur die Stabilitat und Linearitat
der ADU-Wandlung.
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(Bild-Wiederholung)

Messwert-Ausgabe

Der digitale Messwert steht fur jede Dezimalstelle nacheinander in der Reihenfolge MSD-LSD-NSD
(Hunderter-Einer-Zehner) am BCD-Ausgang zur Verfligung. Passend dazu liefert der Digit-Ausgang (Pins
4, 3 und 5) die Multiplex-Signale zur zeitlich richtigen Ansteuerung der einzelnen Display-Stellen.

Da alles OC-Ausgénge sind, mussen Arbeitswiderstande nach +Ub geschaltet sein. Im konkreten Fall ist
dies aber fir die Digit-Ausgange nicht unbedingt nétig, da pnp-Treiber (Q1 bis Q3) zum Einsatz kommen.
Diese Transistoren schalten kathodenseitig die einzelnen Display-Stellen gegen GND.
BCD-zu-7-Segment-Kodierung

Der CMOS-Dekoder 40511 (DDR-Typ, entspricht 4511) ist ohne Besonderheiten, kann aber nicht die C520-
Sonderzeichen auswerten. Um trotzdem fir Unter- und Uberlauf sowie fiir das negative Vorzeichen eine
vernunftige Darstellung zu erhalten, wurden beide Leiterplatten des Bausatzes um eine Zusatzschaltung
erganzt. Die Dioden D1 und D2 sowie R22 sind Teil dieser Schaltung.

Auf der LP sind noch die Widerstande R19, 20 und 21 fir 3 Dezimalpunkte vorgesehen, werden aber nicht
genutzt.
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Anzeige-Baugruppe

Stand 2013-02 © Peter E. Burkhardt

Die eng auf die ADU-Baugruppe abgestimmte Anzeige-Baugruppe arbeitet mit zwei 7-Segment-Anzeigen
VQE23. Diese haben eine gemeinsame Kathode, die Treibertransistoren befinden sich auf der ADU-LP.

Es werden entsprechend dem C520-Anzeigeumfang nur 3 Stellen genutzt. Die Tausenderstelle bleibt frei.

DV!/I-Anzeige Var. 3, modifiziert DVM
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C520-ADU-Anzeige mit VQE23 (DDR-Bausatz ZIM AVL, modifiziert) |
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Anzeige mit V40511, Q4-Uberlaufkodierung und 2x VQE23:

C520 V40511-Ausgabe V40511-Ausgabe
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Neben den Anzeigen sind fast alle Bauelemente der Uberlauf-Schaltung einfach auf der Leiterseite
angeldtet worden. Es handelt sich um die Dioden D3 bis D7. Die genaue Display-Anzeige bei C520-
Ansteuerung und 40511-Dekodierung zeigt die Darstellung rechts im Bild, und zwar einerseits ohne und

andererseits mit Uberlauf-

Schaltung.

Uberlauf-Schaltung im Detail
Da die Uberlauf-Schaltung auf beide Baugruppen verstreut ist, sind im folgenden Bild die wichtigsten
Bauelemente nochmals im Zusammenhang dargestellt.
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520-ADU, Prinzip der Uberlaufkodierung
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Zur Uberlauf- und Vorzeichen-Dekodierung gehéren die Bauelemente D1 bis D8, R22 sowie Transistor Q4.
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(Bild-Wiederholung)

Wirkung D1, D2 und R22

Der C520 gibt fur Uber-/Unterlauf und Vorzeichen entweder eine 10 oder eine 11 aus (dezimal). Nur bei 10
oder 11 sind aber die Leitungen B und D gleichzeitig H.

In allen anderen vom C520 gelieferten BCD-Kombinationen liegt mindestens eine von B und D auf L. Bei L
sind aber D1 und/oder D2 in Durchlassrichtung gepolt, d.h. das Potential am Knoten R22-D1/D2 ist
ebenfalls L. Damit kann Q4 Uber D3 nicht angesteuert werden, Q4 und die Dioden D4 bis 8 bleiben
gesperrt und die normale Anzeige unbeeinflusst.

Wirkung D3, Q4 und D4 bis D8

Zurick zur Ausgabe 10 und 11: Leitung B und D fiihren H, die Dioden D1 und 2 sind gesperrt, der Knoten
R22-D1/D2 fuhrt H. Jetzt kann Uber D3 Q4-Basisstrom flieRen, Q4 steuert durch. Das hat zur Folge, dass
alle Display-Segmente auRer d und g Uber die Dioden D4 bis D8 auf GND gezogen werden. Die Segmente
a, b, ¢, e und f kdnnen nicht leuchten. In welchen Display-Stellen dies geschieht, bestimmt der C520 Uber
die Digit-Ausgabe.

Wirkung bei positivem Uberlauf

Eine 11 wird in allen Digits ausgegeben (d.h. fur alle Dezimalstellen), und zwar nur bei positivem Uberlauf.
Nur Segment d und g kdnnen leuchten (in allen Stellen), da alle anderen Segmente durch D4 bis 8
unterdriickt werden. Ohne Uberlauf-Dekodierung wiirde bbb zu sehen sein.

Wirkung bei negativem Vorzeichen

Eine 10 wird nur im MSD bei negativen Vorzeichen ausgegeben. Das bedeutet, nur in der Tausender-Stelle
sind die Dioden D4 bis 8 wirksam. Segment a, b, c, e und f werden unterdrickt, nur d und g kdnnten
leuchten. Da aber die 10 dem hexadez. A entspricht, leuchtet am Ende nur Segment g (d ist ja bei einem
A nicht belegt).

Wirkung bei negativem Uberlauf

Eine 10 wird aber auch bei negativem Uberlauf ausgegeben, und zwar in allen 3 Digits. Das hat zur Folge,
dass jetzt in allen Display-Stellen das Segment g leuchtet. Ohne Uberlauf-Dekodierung wiirde AAA zu
sehen sein.

Fazit zum Anzeigebild

Die sich ergebende Anzeige der C520-Sonderzeichenausgabe ist sinnvoll, da vor allem ein Unterschied
zwischen positivem und negativem Uberlauf erkennbar ist. Auch das Vorzeichen ist wie Uiblich dargestellt.

Die Schaltung gilt fur die 7-Segment-Dekoder D345, D346, V40511, U40511 und den int. Typ 4511. Bei
anderen 7-Segment-Dekodern muss das Anzeigebild tiberpriift und die Uberlauf-Dekodierung
entsprechend angepasst werden.

Fazit

Die beschriebene Baugruppenkombination ist fiir bestimmte Falle immer noch einsetzbar. Die Qualitat und
Stabilitat ist, bezogen auf den C520-vorgegebenen Messbereich und die 1-mV-Auflésung, durchaus mit
modernen Anzeigen vergleichbar.
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ADU/DAU - C520-Bausatz "Digitale Anzeige fur Gleichspannung" 2017 © Peter E. Burkhardt

C520-ADU nach DDR-Bausatz "Digitale Anzeige fur Gleichspannung", 1984/09
Der DDR-Bausatz "Digitale Anzeige fiur Gleichspannung"” war im September 1984 erhaltlich. Auch der VEB
Robotron-Messelektronik "Otto Schén" in Dresden musste seinen Beitrag zur Intensivierung der DDR-
Mikroelektronik leisten und ein entsprechendes Konsumguter-Produkt zur Verfiigung stellen.

© 1984, 2017-03-28 P.E.Burkhardt adu520-3

E ° siae Ue (H gegen L) Anzeige positiver Uberlauf: E E E i
Us-rs C1 +b -9 mV..0 mv Anzeige negativer Uberlauf: - - - IC1: C520D
i + R8..R11 IC2: D348D
L 100y (45..5,5V) 0 mV...+999 mvV
ovoq T 18y 5 4x 10k 56
| X2 47n"'|H 47n"'|H a (D348/13) mit al-a2-a3 verbinden E::::I
1c1l14 [] 1c2|16 b (D348/12) mit b1-b2-b3 verbinden usw.
ADXQA 2 7], XY |3 ( b3)f3 |a3]e3 g2)a2]f2 o2 ]bL]fL |a1]gl |
L oslt 1lp p}2 1 Ic3 IC4
15 2 11 [18 |17 |16 15 |14 [13 [12 |11 |10 [18 |17 a6 |15 |14 [13 [12 |11 10
NP QC c o=
16 6 10 nbﬂceabljfag hlglafrJofo]f]ale
NP QD D d |— -
9_. - -J
4 3 *ls L. | l'—l ; ll—‘
Cl MsSD —2dRV | St & -— | s —
3 4 14 — [ vaE22 VQE24
" BA NSDF— [ | =dBIRBO gF— [ — —
L3Vfir 13 5 5 ‘
SAL41B 15/ p EP_ LSDF— —=dRBl — —
(oder 2x EW|__C520 D348 nb |[f |b [AJA]d |e fc ]hf |c d [AJA|d [e [c |h
IN4148) VR7T |7 8 1234516 |7 ]8 [0 1234516 |7 [8 o
L Rz L jU l
1k
D1, D2: SZX21/5,1 (5.1 bis 6.8) _:-@J
Abgleich: R13 \d3 e3(c3 c2 (e2 d2 dllel|cl
1. Briicke X3-X4 einlegen 1k f
2. mit Poti NP Anzeige "000" einstellen Q2
3. an X3-)_(4 genau 998,0mv ar]legen R14 R15 R16 R17 IC3
4. mit Poti EW Anzeige "998" einstellen 1K 3 120 120 120 rot: VQE12, TLR327
:I—@ griin: VQE22, TLG327
IC4
& rot: VQE14, TLR325
X6 - X5 —X7 | X8 X9 1 x10 ]xi1 x12 griin: VQE24, TLG325
""" T N ? \ \
. 10k...47k dpl dp2 dp3 S7X21 Q1,Q2,Q3
HOLD . — $C308d
Helligkeit e : CBE
C520-ADU (nach DDR-Bausatz "Digitale Anzeige fiir Gleichspannung”, VEB Robotron-Messelektronik Dresden, September 1984) | NOT TESTED
Wesentliche Eigenschaften
e C520D als ADU mit eingangsseitigem Filter gegen 50Hz-Stérungen © 1985, 2017-03-31 P.E. Burkhardt adu520-3a
e D348D-Dekoder zur Wandlung vom BCD-Kode zum 7-Segment- Messbersich
Kode _ HO o920 X3
e Grine 7-Segment-Anzeigen VQE22 und VQE24 DDR-Bausatz
e Eine Leiterplatte mit Steckl6tdsen, Anzeigeeinheit abtrennbar zur f[i’]'rg"a'e Anzeige
separaten Montage an der Frontplatte Gleichspannung
e Massebezogene Gleichspannungsmessung im Bereich -99 mV bis €520
+999 mV v
e Versorgung der Baugruppe mit +5 V (nicht im Lieferumfang) <1y | VQE24
In der Bauanleitung sind folgende Anwendungsmadglichkeiten genannt: ° 0: X10 (dp1)
e DC-Digitalvoltmeter fiir die Messbereichte 1 V, 10 V und 100 V o0 X11(dp2)
(Umschaltung siehe Bild rechts) © 0: X12 (dp3)
e Digitales Ohmmeter PX7 (L)
2 . LO—e OX4 (L)
e Digitaler Winkelmesser Robotron- o
e Digitales Minimeter mit hohem Eingangswiderstand, rfe 1983/9 Schaltungsvorschlag zum DDR-Bausatz (1985)
Seite 564, Schlenzig, K. Digitalvoltmeter 1V, 10V und 100V NOT TESTED

e Vorschlag fiur ein Digital-Multimeter, FA 1984/1 Seite 26, Kuban, J.

Zur Stromversorgung werden 4 in Reihe geschaltete 1,5V-Zellen R14/R16 empfohlen, wobei zum Schutz
vor Falschpolung eine Diode SY360/05 in die Zuleitung zu schalten ist. Nach Baugruppen-Herstellerangabe
fahrt Falschpolung zur Zerstdérung der Schaltkreise.

Besser ist m.E. nach die Versorgung aus einem stabilisiertem Netzteil, da so mit Sicherheit die zulassige
Versorgungsspannung des C520 und auch des D348 eingehalten werden kann.
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ADU/DAU - C520-Bastlerbeutel 28 "Digitaler Anzeigebaustein” 2017 © Peter E. Burkhardt

C520-ADU nach DDR-Bastlerbeutel 28 "Digitaler Anzeigebaustein, 1985704
Der "Digitale Anzeigebaustein” vom April 1985 ist als DDR-Bastlerbeutel Nr. 28 vom HFO (Halbleiterwerk
Frankfurt/Oder) vertrieben worden.

Wesentliche Eigenschaften

e C520D als ADU mit eingangsseitigem Uberspannungsschutz mittels Z-Dioden

e D348D-Dekoder zur Wandlung vom BCD-Kode zum 7-Segment-Kode

e Grine 7-Segment-Anzeigen VQE22 und VQE24

e Zwei Leiterplatten, die wahlweise abgewinkelt oder Ubereinander mittels Drahtbriicken verbunden und
gehalten werden

Massebezogene Gleichspannungsmessung im Bereich -99 mV bis +999 mV

e Versorgung der Baugruppe mit +5 V (nicht im Lieferumfang)

© 1985, 2017-03-29 P.E.Burkhardt adu520-4

L — . " N Ue (H gegen L) Anzeige positiver [J__berlauf: EEE i
USXI? 02A [,CL W = | Ro.Re 0 gm0 my Anzeige negativer Uberlau: - - - :8% ggigg
wxed| T (45559 5 10k 0mV...+999 mV :
H X3(E‘ . - | ¥20mA | 320mA a (D348/13) mit al-a2-a3 verbinden
pz ©1biS68) | 11 [ ADXQA 2 7], XY |3 ( b3)f3 |a3]e3 g2)a2]f2 o2 ]bL]fL |a1]gl |
L X4¢Q
. NP R2 10k B sl 1{s pk2 14 ic3 IC4
8 NP QC 15 2 c 11 |18 17 |16 |15 |14 |13 |12 11|10 18 |17 {16 |15 |14 |13 |12 |11 |10
9 16 6 ‘o nbdceabljfag hilelalr [o]p]f [a]e
+Ub NP QD D d |—— -
| el 0 | | S S
o wsoH— —Sdrv {224 | [LF _" o 4 o gy
Fdga NspP— | | “dBirRBo g y L e
BA=Betriebsart: 13 EP  LSD 15 ECRBI | I |
langsam Ew| " c520 D348 nb |f |b Jafafdefcfn] [clefd [a]a]d|efc |n
oA R LB #Ub Lf2fsfafsfefz]ele [rlafs]efs(e]r]e]o
) 1k f
Abgleich: L] Q1 J
1. Briicke X3-X4 einlegen
2. mit Poti NP Anzeige "000" einstellen R11 [ d3 (€3 (c3 o2 |62 (d2 dilelfcl
3. an X3-X4 genau 0,50mV anlegen 1k
4. mit Poti NP Umschaltpunkt 000 nach 001 einst. Q2
5. an X3-X4 genau -0,50mV anlegen R10 R13 R14 R15 1C3
6. mit NP Umschaltpunkt 000 nach -001 einst. 1Kk b 330 330 330 rot: VQE12, TLR327
7. an X3-X4 genau 900,5mV anlegen 03 SZX21 griin: VQE22, TLG327
8. mit Poti EW Umschaltpunkt 900 nach 901 einst. Bt IC4
9. an X3-X4 genau 989,0mV anlegen o = rot: VQE14, TLR325
10. mit Poti EW Anzeige "990" einstellen Heligkeit | L ) griin: VQE24, TLG325
@ VR9 20K...100Kk o Txit [xi2 QL Q2,03
Fiir NP- und EW-Poti werden Dickschichteinsteller ? \dpl \dpz \ dp3 SC308¢c
mit Feintrieb nach TGL 27423 empfohlen. X7 N $ CBE

C520-ADU (nach DDR-Bastlerbeutel 28 "Digitaler Anzeigebaustein", VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder, April 1985, Preis: 165 M) | NOT TESTED

Hinweise It. Bauanleitung

Die Messgenauigkeit des C520 ist 10 Bit bezogen auf den Endwert. Zu beachten ist, dass der C520 keine
Differenzeingangsstufe hat und demzufolge nur einen geringen Gleichtakteingangsspannungsbereich von
+0,2 V hat. Hohere Gleichtakteingangsspannungen ergeben einen gréeren Linearitatsfehler. Die
Gleichtaktunterdriickung betragt typisch 48 dB bei Null Millivolt Eingangsspannung.

Die Betriebsspannungsunterdriickung ist mit 68 dB angegeben. Eine Stabilisierung der Betriebsspannung
ist nicht erforderlich, solange der Bereich 4,5 V bis 5,5 V nicht Uberschritten wird. Da der eingesetzte
Dekoder D348 sowieso nominal mit 4,75 V bis 5,25 V versorgt werden muss, sollte die Betriebsspannung
diesen engeren Bereich nicht verlassen.
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ADU/DAU - C520-Bastlerbeutel 28 "Digitaler Anzeigebaustein” 2017 © Peter E. Burkhardt

Anwendung als DC-Digitalvoltmeter

Entsprechend Bauanleitung wird ein Vorverstarker mit dem Opamp B081 (ersatzweise TLO81)
vorgeschlagen. Die erweiterte Schaltung mit Umschaltung des Dezimalpunktes und Anzeige der Millivolt-
Messbereiche zeigt das folgende Bild.

o1 © 1985, 2017-04-01 P.E.Burkhardt adu520-4a
R6+R7 — L —
Vu="pe B081 R7 9,0k
(TLogy) [ flOV T %
R5=R7 Il R6 4 |H C1 : :
- 7| 100n optional Tiefpass
Messbereich e f
900 Qo1 —=i Tiet- & e .
H 0.1 '°§la—:= —? pass ?_0 X3 i R1 R?2 1
4 Kespest DDR-Bausatz i T 0 i
Re Re R6 BB28 15k 15k H
10M ~ 300M 1,0k VR10 C1 C2 :
: 50k 220 22
b D2 R9 24k C520 i e . i
= ez D348
2x SAY12 100n VOE22 _ _
(IN4148) -10v VOE24 Tiefpass gegen Brummeinstreuungen.
o4 Q Dem Mess-Signal iiberlagerte
Opamp als Elektrometerverstarker mit 50Hz-Netzspannungen werden
hohem Eingangswiderstand. HV—CIXL um ca. Faktor 100 gedampft.
Vu =10 ovV—OX2 (L)
o
: (+)
QX7 (L)
Lo . w__cSIb 99,9mV m D3 LED1
VA4
MNos G+ +5v
9omV = v R13 O X10 (dp1
o o W\
Nps ™ 220 R11 pd)
9,99V L 220
bo o = 10 X11(dp2)
D7 D6
99,9V
= T 1—Q X12 (dp3) B081D
alle Dioden INA148, RI2Z\ e (RCSL.
D5, D6 und D7 nur zum Ausgleich der Helligkeit 220 8 5
DC-Digitalvoltmeter (nach DDR-Bausatz BB28 "Digitaler Anzeigebaustein"1985), erganzt mit mV-LED-Anzeige | NOT TESTED e

Schaltungsbeschreibung

Der Opamp arbeitet in Elektrometerschaltung, d.h. als nichtinvertierender Verstarker, und hat deshalb
einen sehr hohen Eingangswiderstand. Der vorgeschaltete Mess-Spannungsteiler und damit der
resultierende Gesamt-Eingangswiderstand kann deshalb mit 10 MQ relativ hochohmig sein. Allerdings ist
ein sorgfaltiger Opamp-Nullpunktabgleich mit dem Poti VR10 erforderlich. Der Nullpunktabgleich des C520
sollte vorher exakt It. Anweisung eingestellt sein (siehe Bild zum Wandler).

Das integrierende Zweiflanken-Verfahren der Analog-Digital-Wandlung des C520 unterdrickt mdégliche
Stérungen weitgehend. Zur zusatzlichen Brummspannungsunterdriickung kann ein Tiefpass eingefiigt
werden, der bereits bei 50 Hz eine 100-fache Unterdriickung aufweist. Die Kondensatoren des Tiefpasses
durfen keine Elkos sein.

Die Umschaltung des Dezimalpunktes erfolgt mit der zweiten Ebene des Messbereichs-Schalters S1. Da
zwei Messbereiche den Messwert in Millivolt anzeigen (99,9 mV und 999 mV), ist diesen Bereichen eine
zuséatzliche LED zugeordnet. Einige Dioden der LED-Anzeige sind nur eingefligt, um eine gleichbleibende
Helligkeit des Dezimalpunktes zu garantieren.
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ADU/DAU - C520-Bastlerbeutel 28 "Digitaler Anzeigebaustein” 2017 © Peter E. Burkhardt

Anwendung als Temperatur-Messgerat
In der Bauanleitung wird ein Temperatur-Spannungs-Wandler mit zwei Opamps vorgeschlagen. Die
folgende Schaltung zeigt das damit realisierbare Temperatur-Messgerét.

© 1985, 2017-04-01 P.E.Burkhardt adu520-4b

+15V
Ic1 D1 R17  |c2 —&X3  -9,9°C..+99,9°C
BOSL  RI 51 51k B0l RI3 +HOMVPK L 1 | DDR-Bausat
(TLO8L) 10k D1 (TLO81) 100k i BBZB- ausatz
Q1
C520
D348
: [ VQE22
= VQE24
R2 + Q
1k 5V —O X1
oV—OX2 (L )
R11
100k
i Foxa (L)
0,1mA OX7 (L)
=2mV/°K
npn-
Q2 Kleinleistungs-
. ) . transistor als Q X10 (dp1)
Abgleich: N ) - Temperatur-Fiihler B081D
VR5 und VR16 wechselseitig so abgleichen, Q1 TLOS1
dass Anzeige 0,0 erscheint bei Q2 im Eiswasser, und SC307d R Q X11 (dp2)
dass Anzeige 99,9 erscheint bei Q2 im siedenden Wasser CBE 18 5
= 4
=== 1o X12 (dp3)

Digitales Temperatur-Messgerit (nach DDR-Bausatz BB28 "Digitaler Anzeigebaustein"1985) ] NOT TESTED :

Schaltungsbeschreibung

Der Opamp IC1 (links im Bild) stellt eine stabile Referenzspannung von ca. 10 V zur Verfigung. Der
genaue Wert hangt von der Z-Diode ZD1 ab. Diese Spannung wird auf etwa 500 mV geteilt und dem
nichtinvertierendem Eingang des zweiten Opamp (rechts im Bild) zugefihrt.

Eine Konstantstromquelle mit dem Transistor Q1 speist den als Temperaturfihler verwendeten Transistor
Q2 mit etwa 0,1 mA. Je nach Q2-Temperatur &ndert sich auch die Q2-Basis-Emitter-Spannung. Diese
Anderung betragt etwa -2 mV je °C, ist aber vom Transistor-Exemplar abhéngig. Das negative Vorzeichen
bedeutet, die Q2-UBE sinkt, wenn die Temperatur steigt.

Die temperaturabhangige Mess-Spannung liegt am invertierenden IC2-Eingang an. Am Ausgang des
Opamp ergibt sich durch den Vergleich mit der Referenzspannung und die eingestellte Verstarkung von Vu
= 5 eine Steilheit von 10 mV/°C. Das bedeutet, die vom C520 gewandelte Eingangsspannung von -99 mV
bis +999 mV ist als Temperatur von -9,9°C bis +99,9°C ablesbar.

Der als Diode geschaltete Transistor-Temperaturfihler Q2 sollte ein Transistor mit moéglichst geringer
Masse sein, damit sich umgebende Temperaturanderungen schnell als UBE-Anderungen bemerkbar
machen. Vorteilhaft sind Transistoren fiir Oberflachenmontage, aber auch normale
Kleinleistungstransistoren mit Plastik-Gehause sind méglich. Zum Schutz des Fuhlers sollte der
Transistoren inklusive seiner Anschliisse wasser- und hitzefest vergossen werden.
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ADU/DAU - C520-Bausatz EBS 3 "Analog/Digitalwandler”

2017 © Peter E. Burkhardt

C520-ADU nach DDR-Bausatz EBS 3 "Analog/Digitalwandler', 1984/03

Auch das VE (VolksEigene) Kombinat PRACITRONIC Dresden hatte in 1984 einen
"ebs" (Elektronikbaustein) mit der Nr. 3 angeboten, der als "Analog/Digitalwandler" den ADU C520 enthalt.

Wesentliche Eigenschaften

+999 mV (ohne Teiler)

e Versorgung der Baugruppe mit +5 V (nicht im Lieferumfang)

C520D als ADU mit eingangsseitigem Spannungsteiler 10:1 (wahlweise)

D147C-Dekoder zur Wandlung vom BCD-Kode zum 7-Segment-Kode

Grine 7-Segment-Anzeigen 2x VQE24

Eine Leiterplatte, die alle Bauelemente der ADU-Baugruppe enthéalt

Massebezogene Gleichspannungsmessung im Bereich -0,99 V bis +9,99 V (mit Teiler) oder -99 mV bis

© 1985, 2017-03-29 P.E.Burkhardt adu520-5

f — - 5% Ue (H gegen L) 111 .
USXl? 013A = v 0 =0 my...0 my/ :8% giigg D145C
VX2 c2 (45..5,5Y) 0 mV...+999 mV CCC . :
! 100n (ohne R2, mit R2
H X3¢ -0,99V...9,99V)  a (D147/13) mit al-a2-a3 verbinden
43| |47k i f,, AD% ]2 7], XY 18 f 7 re R12 b3]fa |a3|e3  |e2|a2]f2 |b2]b1]f2 |a1]er |
L X4CQ VRS 7x 180
. P i B sl 1{s pk2 14 ic3 | IC4
VR4 8 fnp  qcp Z1c o
L Il Rnes T 6], 4o 'J | i
| | T
12 4 3 15 ’ g = 4 = = |
. Cl  MSD 3 ?LT f? —‘— ———
——BA NSD*— | —9BIRBO gl
VR5: NP-Feinabgleich 13 5 5 I g I;IF "] :#—' "]
EP LSD —JRBI —
EW|_C520 D147 |— /
VR3 7 8
YRS T BN
Abgleich (mit R2): \d3 e3(c3 c2 |e2|d2 dllel|cl )
1. Briicke X3-X4 einlegen
2. mit Poti NP Anzeige "000" einstellen
3. an X3-X4 genau 9,00V anlegen "Xll )
4. mit Poti EW Anzeige "900" einstellen
5. Nullpunkt nochmals kontrollieren R16 R17
220 | |220 IC3, IC4
rot: VQE14, TLR325
griin: VQE24, TLG325
Q1,Q2,Q3
\dpl \de \ dp3 SC307d
i )| CBE
C520-ADU (nach DDR-Bausatz ebs 3 "ANALOG/DIGITAL-WANDLER", VE Kombinat PRACITRONIC Dresden, September 1985) | NOT TESTED

Hinweise It. Bauanleitung

Soll der Nullpunktfeinabgleich von der Leiterseite aus (d.h. also im eingebauten Zustand der Baugruppe
von der Frontplatte aus) moglich sein, ist das 2kQ-Poti VR5 so anzuordnen, dass es durch ein
entsprechendes Loch in der Frontplatte des fertigen Gerats (z.B. ein Digital-Voltmeter) verstellbar ist.

Der dem C520-Eingang vorgeschaltete Spannungsteiler kann umgangen werden. Dazu wird einfach
Widerstand R2 weggelassen. Den Eingangswiderstand bestimmt dann die ansteuernde Baugruppe.

Die Wandler-Betriebsart ist auf "langsame Wiederholrate" festgelegt (C520 Pin 6 auf GND). Das sichert
eine gute Storunterdrickung des Messwerts. Fur "schnelle Wiederholrate" ist Pin 6 auf +5 V zu legen. Bei
Anlegen einer Spannung zwischen 0,8 V und 1,6 V an Pin 6 wird der zuletzt gemessene Wert im C520
gespeichert, d.h. der zuletzt gemessene Wert wird dauerhaft angezeigt.

Ohne zusatzliche Dekodierung lasst der TTL-Dekoder D147 nur eine Ausgabe des negativen Vorzeichens
mit einem "c¢" zu. Auch die positive und negative Messbereichsuiberschreitung wird kodiert angezeigt (siehe
Bild). Der Dekoder D348 liefert Anzeigen, die sinnvoller sind. Im EBS3-Bausatz wird wird aber der D147

gliefert.

Hinweis zur Anderung gegeniber dem Original-Schaltplan
Von den 4 7-Segment-Anzeigen (2x VQE24) werden nur 3 genutzt. Im Originalplan ist die niederwertigste
Stelle frei. In der obigen Schaltung ist die hoherwertigste Stelle frei, so wie bei den anderen Bausatzen
auch. Alle Digit-Segmente a bis g sind parallel geschaltet. Zwischen den Segmenten und dem Dekoder-
Ausgang ist je ein Widerstand zur Strombegrenzung geschaltet, da der D147 nur OC-Ausgange hat.
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Anwendung als DC-Digitalvoltmeter

Entsprechend Bauanleitung wird ein Vorverstarker mit dem Opamp MAA741 (ersatzweise LM741)
vorgeschlagen. Die erweiterte Schaltung mit Umschaltung des Dezimalpunktes und Anzeige der Millivolt-
Messbereiche zeigt das folgende Bild (links im Bild).

Ic1 © 1985, 2017-03-31 P.E.Burkhardt adu520-5a
_R6+R7 —L_+— Tief
VU="Fg MAATAL | o RT 9,0k - N
Re=R7 IR ((MTALUATAD | 7 e iora b g -
100n optona i Rl R2 i
i R5 2 N7 ; (O i . .
Massbergich o0 ZK p1 11~ —>i Tief- L1 P15k L o1sk L Tiefpass gegen Brummeinstreuungen.
0,1V Sla 3741 —oO O—Q X3 i C2 i : 5
H 5 RS 47k T pass 1 H 929 20y | Dem Mess-Signal iiberlagerte
At ' s DDR-Bausatzi ! <H 2H i 50Hz-Netzspannungen werden
Re R R6 ebs 3 R, 1 S i um ca. Faktor 100 gedampft.
10M 10k X%O (ohne R2)
D2 R9 4,7k C520 R1=R2=R3 max. 1% AC/DC-Wandler zur Messung
L L |-| C2 D147 R4=R5 max. 1% von Wechselspannungen.
2x SAY17 gy 100n 2% VQE24 Anschluss erfolgt direkt
(1N4148) -99mV...999mV amebs 3 (ohne R2)
50Hz..20kHz R4 20k G2y 0,47y
Opamp als Elektrometerverstarker mit Ue — 1]
hohem Eingangswiderstand. +oV —0 XL o—{ |—l—|:|——|:|£—|: 1
Vu=10 W—ox2 (L) { =~ R R. R RS
29y 10k 10k 10k 20k
OX4 (L) <t
X7 15V
51b_99,0mV vl 1EHI - §
Lo—e po-Lo < 7
995my ZSMV‘ ' v R13 * O X10 (dp1 | 3
T A
Nbps ™ 220 Ru (¢D) 2
9,99V il 741 DIL/ HO8 RB
] 4 c4
o © DN T——0X11@2) | \ciysoutos Mg 47
T V3%
o o — 19 X12(dp3) i D1, D2
alle Dioden 1N4148, _ T S X SAYL7 100n -15v 47K
D5, D6 und D7 nur zum Ausgleich der Helligkeit Offs=IN +IN-vs  (IN4148)
DC-Digitalvoltmeter und AC/DC-Wandler (nach DDR-Bausatz ebs 3 "ANALOG/DIGITAL-WANDLER"1985), ergénzt mit mV-LED-Anzeige | NOT TESTED

Schaltungsbeschreibung

Der Opamp arbeitet in Elektrometerschaltung, d.h. als nichtinvertierender Verstarker, und hat deshalb
einen sehr hohen Eingangswiderstand. Der vorgeschaltete Mess-Spannungsteiler und damit der
resultierende Gesamt-Eingangswiderstand kann deshalb mit 10 MQ relativ hochohmig sein. Allerdings ist
ein sorgfaltiger Opamp-Nullpunktabgleich mit dem Poti VR10 erforderlich. Der Nullpunktabgleich des C520
sollte vorher exakt It. Anweisung eingestellt sein (siehe Bild zum Wandler).

Das integrierende Zweiflanken-Verfahren der Analog-Digital-Wandlung des C520 unterdrickt mdégliche
Stérungen weitgehend. Zur zusatzlichen Brummspannungsunterdriickung kann ein Tiefpass eingefiigt
werden, der bereits bei 50 Hz eine 100-fache Unterdriickung aufweist. Die Kondensatoren des Tiefpasses
durfen keine Elkos sein.

Die Umschaltung des Dezimalpunktes erfolgt mit der zweiten Ebene des Messbereichs-Schalters S1. Da
zwei Messbereiche den Messwert in Millivolt anzeigen (99,9 mV und 999 mV), ist diesen Bereichen eine
zusatzliche LED zugeordnet. Einige Dioden der LED-Anzeige sind nur eingefiigt, um eine gleichbleibende
Helligkeit des Dezimalpunktes zu garantieren.

Der Widerstand R2 in der C520-Baugruppe ist nicht bestiickt, d.h. die Baugruppe wird ohne Vorteiler
benutzt.
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ADU/DAU - C520-Bausatz EBS 3 "Analog/Digitalwandler” 2017 © Peter E. Burkhardt

AC/DC-Wandler zur Messung von Wechselspannungen

In der Bauanleitung wird auch ein AC/DC-Wandler vorgeschlagen, der sich zum Messen von
Wechselspannungen im NF-Bereich eignet. Die Schaltung wird unmittelbar an die Eingange der ADU-
Baugruppen angeschlossen. Widerstand R2 der ADU-Baugruppe ist nicht bestiickt, d.h. es wird ohne
Vorteiler gearbeitet.

Im folgenden Bild (rechts) ist die vorgeschlagene Schaltung zu sehen. Einen Schaltungstest und
entsprechende Messungen habe ich nicht durchgefiihrt. Deshalb ist auch der Frequenzgang unbekannt. Im
Original wird 50 Hz bis 20 kHz angegeben.

Ic1 © 1985, 2017-03-31 P.E.Burkhardt adu520-5a
_R6+R7 —L Tief
VU="Fg MAATAL | o RT 9,0k - N
RE=R7 Il R6 (LM741, pA741) | ”—| o1 o . ! i .
100n optona i Rl T R2 I i
Messbereich RO 42N iy Pk L1k L oo :
0.1V g1a 900 ZS D1 3 [741 6 —>i Tief- 6-bx3 i C1 C2 Tiefpass gegen Brummeinstreuungen.
H 5 RS 47k O: pass ¥ : 929 99, i Dem Mess-Signal iberlagerte
4[1 : reeQnd DDR-Bausatzi ! <H <l i 50Hz-Netzspannungen werden
Re R R6 ebs 3 I N i um ca. Faktor 100 gedampft.
10M 1,0k X%O (ohne R2)
D2 R9 4,7k C520 R1=R2=R3 max. 1% AC/DC-Wandler zur Messung
L L |-| C2 D147 R4=R5 max. 1% von Wechselspannungen.
2x SAY17 -5y 100n 2x VQE24 Anschluss erfolgt direkt
(1N4148) -99mv...999mv am ebs 3 (ohne R2)
50Hz..20kHz R4 20Kk C2y 0471
Opamp als Elektrometerverstarker mit Ue — 1]
hohem Eingangswiderstand. v —0 X1 O—{ |—L|:I——|:IE—|: {1
Vu=10 W—ox2 (L) { =~ R R. R R5
2.0y 10k 10k 10k 20k
OX4 (L) =
X7 15V
S1b 99,9mV A D3 LED1 (J_ ) *
Lo—s po-o < 7
999mV ZSD4M »—lé—l:l—v Sl | | us
Lo o [
Nps ™ 220  Ru (dp1) -
9,99V il 741 DIL | HOB RB
! 14
o © < T——OX1L@2 | nc,vsoutofis MMigen 47k
oov | ®° VT B
alle Dioden IN4148, RIZ- e SN 2xsAvey 1000 -15v 47K
D5, D6 und D7 nur zum Ausgleich der Helligkeit 220 Offs-IN +IN=vs (1N4148) '
DC-Digitalvoltmeter und AC/DC-Wandler (nach DDR-Bausatz ebs 3 "ANALOG/DIGITAL-WANDLER"1985), ergénzt mit mV-LED-Anzeige | NOT TESTED

(Bild-Wiederholung)

Schaltungsbeschreibung

Die beiden Opamps 741 sind zum Vollwellen-Gleichrichter zusammengeschaltet (Standardschaltung).
Dabei arbeitet der erste Opamp (IC1) als invertierender Einweggleichrichter und der zweite Opamp (1C2)
als Summierer. Dem Summierer wird am Pin 2 die Spannung des Gleichrichterausgangs (R3) und die
Eingangsspannung (R4) zugefuhrt. Am IC2-Ausgang Pin 6 ergeben sich positive Halbwellen. Kondensator
C2 sorgt fur Glattung der gleichgerichteten Ausgangsspannung (Tiefpass-Filter 1. Ordnung).

Mit Poti VR9 erfolgt der Offset-Abgleich, nachdem der Nullpunkt auf der ADU-Baugruppe eingestellt wurde.

Die Ansteuerung des AC/DC-Wandlers sollte niederohmig erfolgen, da der Eingangswiderstand der
gezeigten Schaltung nur 6,66 kQ betragt. Jeder zusatzliche Serien-Eingangswiderstand verschlechtert das
gleichgerichtete Ausgangssignal. Vorteilhafterweise sollte ein Opamp-Spannungsfolger vor den AC/DC-
Wandler geschaltet werden.

Die Betriebsspannung der Opamps ist mit +£15 V relativ hoch, damit sich an den Bereichsgrenzen (obere
bzw. untere mogliche Messfrequenz) nicht zu hohe Fehler ergeben.

Auch die Toleranz der Widerstande R1 bis R5 hat Einfluss auf die Messgenauigkeit. Widerstande mit 0,5 %
oder noch besser 0,1 % waren vorteilhafter.
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ADU/DAU - C520-Bausatz EBS 105 "Luxmeter" 2017 © Peter E. Burkhardt

C520-ADU nach DDR-Elektronikbausatz 105 "Luxmeter™, 1986/06

Dieser DDR-Elektronikbausatz Nr. 105 "Luxmeter” vom VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin (Juni 1986)
basiert ebenfalls auf dem ADU C520. Mit der Baugruppe kann die Lichtstarke eines Objekts zwar nicht
exakt gemessen, aber doch relativ zu anderen Lichtquellen verglichen werden. Mittels eines geeichten
Lichtmessgerates kann man aber eine Tabelle erstellen, die den angezeigten Werten die richtige
Beleuchtungsstarke zuordnet.

Wesentliche Eigenschaften

e C520D als ADU mit fest angeschlossenem Vorverstarker zur Auswertung des Fotodioden-Stromes

e D347D-Dekoder zur Wandlung vom BCD-Kode zum 7-Segment-Kode

e Grine 7-Segment-Anzeigen 2x VQE24

e Zwei Leiterplatten, die Gbereinander mittels Drahtbriicken verbunden und gehalten werden (Bestiickung
wurde modifiziert, jetzt getrennte Anordnung des Opamp zusammen mit der Fotodiode)

Messung der Beleuchtungsstéarke (Lux) als relativer Wert von Null (dunkel) bis 999

e Versorgung der Baugruppe mit +5 V (nicht im Lieferumfang)

© 1986, 2017-04-03 P.E.Burkhardt adu520-6

C5
0,1y 11 UsE — . T .
Qe 9 - < +Ub Anzeige positiver Uberlauf: E E E MSD' U1l
I R3 53mA| [, G4 5V % Anzeige negativer Uberlauf: - - - k l_l h |-
¢ e | (45..55Y) ¢y NSD' U2 \ ||
7" 330k Lo 100n
+Ub l 20mA l 20mA a (D347/13) mit al-a2-a3 verbinden us J_|_,_|_,_
1c2l14 ic1lis b (D347/12) mit b1-h2-b3 verbinden usw.
A ADXQA 2 rl, Xl A3 ( b3 |3 |a3)e3 g2a2]t2 Jo2]b1]f1 Ja1]e1
=\ 9 L osH 1lg pl12_{ 1cAL ICA2
NP QC 15 2 c 11 18 |17 16 |15 |14 |13 |12 (11|10 18 |17 {16 |15 |14 |13 |12 |11 |10
ED1 6 6 [0 n e Ja I o e [ e T [rJefadr o o1 [a e
SP105 NP QD D d ]
MR U
cl mspi i 4 = 4 =
VQE24 VQE24
BA NSD—: %CBI/RBO g I;’F‘ g [§
EP LSD— RBI | —
— C520 D347 cedlKAdech/ cle|d |JA[A]d |e |c
Opamp direktander 0V 7 8  Lub 12134516 |7 (8|9 12 415 6 |7 |8
Fotodiode SP105 (L; - g;_ TZ L 2]
ange(:)rdnet.h o ) -Ub EW VR5 Betriebsart:
Messbereich 999Iux (relativ langsam
mit R3=330k, d3 (e3|c3 c2 e2|d2 dllel|cl )
auch maglich: C7. C8, C9: 100n
Messbereich 999(0)lux (relativ) e MSD' U1 o 1
mit R3=33k )
(Zur Anzeige der Nul die Stellen MSD, NSD und LSD rot: VQE14, TLR325
nach links verschieben und die rechte jetzt freie griin: VQE24, TLG325
Stelle von ICAZ fest verdrahten.) gzlk Q1 Q2, Q3
_ SC308e
Abgleich: = CBE
1. Briicke H-L einlegen (IC3/Ua nicht angeschlossen) gl 21 10 =
2. mit Poti NP Anzeige "000" einstellen 9 ol
3. an H-L genau 900,5mV anlegen (IC3/Ua nicht angeschlossen) 3 :
4, mit Poti EW Umschaltpunkt 900 nach 901 einstellen 4001 NSD' U2
5. Fotodiode lichtdicht abdecken T
6. IC3/Ua an Eingang H anschlieBen 12 = 1
7. VR4 so abgleichen, dass "000" angezeigt wird 11l ., P B D1.D4
Damit ist das Gerét fiir Relativmessungen der Lichtstarke 4 ook 47y 4x SAY17
abgeglichen. Fiir Absolutmessungen ist der Vergleich des 4001 25V (SAY30) IC2: C520D
angezeigten Wertes mit einem geeichten Luxmeter erforderlich. IC1: D347D

C520-ADU als Luxmeter (nach DDR-Elektronikbausatz 105 "Luxmeter", VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin, Juni 1986) [

Schaltungsbeschreibung
Gegentiber dem Original-Bausatz wurden folgende Anderungen vorgenommen:

e Zusatzliche Basis-Widerstande R7, R8, R9; Abblock-Cs C7 bis C10 und Widerstand R4 am Opamp
e Anordnung des Opamp B061 zusammen mit der Fotodiode SP105 abgesetzt von der C520-Baugruppe

Die Fotodiode besitzt eine spektrale Empfindlichkeit ahnlich des menschlichen Auges. Deshalb ist die
Lichtmessung unterschiedlichster Lichtquellen ohne spezielle Filter méglich.

Der lichtabhéngige Fotodiodenstrom muss hochverstarkt werden, um 999 mV fir den ADU zu erhalten. Da
der Eingang des Opamp sehr empfindlich gegentber Stérspannungen ist, sollten die Verbindungen
zwischen Fotodiode und Opamp-Eingang so kurz wie mdéglich sein. Der Opamp-Ausgang dagegen ist
niederohmig. Das ermdglicht langere Leitungen zur C520-Baugruppe.

Ungewo6hnlich ist die Erzeugung der negativen Ub. Die Impulse der Digit-Treiber werden Uber zwei Gatter
entkoppelt, mittels FF geformt und einer Greatz-Bricke zugefiihrt. Am Lade-C C3 ist die negative
Spannung verfigbar. Je nach Opamp ergeben sich etwa -3 bis -4 V bei 0,3 bis 0,2 mA.
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ADU/DAU - Schaltungen mit dem ADU ICL7117 2017 © Peter E. Burkhardt

Schaltungen mit dem ADU ICL7117

s1 ) © 2017-05-01 P.E.Burkhardt adu-1
. D2 D1
1b=104mA bei LT (-188,8) 2XINA148 5 5 _ Hold Test — NV
- R6 N I, 1T Loco Trcey  wum
270 s +Up1 T 100n 47y
f O— ICL7117 0V o
Pol b3 |f3 |a3[g3 g2 (a2 |f2 |b2|bl|fl |al|gl 23x 1 HLDR Oscl 40 Rl
Ic3 Ic2 4l 214 osc2b38 100k RG
|18 17 |16 |15 |14 (13 [12 (11 |10 18 |17 |16 {15 |14 |13 |12 |11 |10 cl 3 - 0Osc3 38 C1 24k
nb [d [c [e [a bIJf a [g hfg [a]f [b bIJf a (g bl 4 37 \Ll 100
— ———b1 TestF—— VR1
2 l' (’-'-, l' L 5101 RefHI 1k
—a = _' v A fl 6 1 Vi
4 f veE22 VQE24 g1 7 3 .
[} — — —g1 Cref+ Ue-Bereich
A el 8 o1 Cref- 2 -199,8mV
nb |f |b [AJA|d [e [c |h c le A A c d2 914 coml2 +192}|39mv
1234|516 (7 (8 (9 112 4 15 8 R3 1M y
! 2100 NI e 10 +N
b2 1,  NnwoPlSE o -n"®
ab4 d3 |e3 [c3 c2 |e2 dlel|cl a2 12
— — > / o 13 a2 Az CA 047 Uemax = +/-3,5V
Anzeige mit VQE22/VQE24, Dezimalpunkt fest: IC2 ﬁfz Buff RZ IR
rot: VQE14, TLR325 & 092 INT. C5 0,22
ICL7117 [VQE22-Anzeige| VQE24-Anzeige] griin: VQE24, TLG325 d3 15 d3 v ' — -Ub2
- Ue[mV] IC3 IC2 5 b3 16 N & L o3 1b2=0,6mA -5V
1= N rot. VQE12, TLR327 B 17 L 1000 ko
- = 200,0 griin: VQE22, TLG327 a— f3 c3
'-, pos. Uberlauf ' . Fa—— es a3
- - ab4 g3 BE-Werte sind Standard-Werte
93 4 _, -' '_ , Pol 205, GND nach Datenblatt
g ' ' ' (48kHz, 3 Messungen/s)
pos. Wert -— -—’n mV \
C__J __J 3
0 , ' , ' ' ' Kurz halten!
Bereich ist empfindlich
Null '-' ,-'_ '-' mv fir Einstreuungen.
, '-, '—' '— Abgleich:
- 1. Briicke (+IN)-(-IN) einlegen
190,5 _' -' 11 -' 2. mit Poti EW
neg. Wert - -’ an' mV Uref1=100,0mV einstellen
' Lampentest LT:
> =200,0 | = Taster S2 betatigen
Uberlauf ' (nur kurzzeitig, damit der 7117
neg. Uberlau = nicht iiberlastet wird)
Ergebnis: Alle angeschlossenen
- Segmente leuchten auf.
ADU ICL7117, 200mV, VQE22/VQE24, +/-5V, Uref int.
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© 2017-05-01 P.E.Burkhardt adu-la
o .
Wbl |+ _I*C02 | co s1 R21 D1, D2
T 4 T 100m IG1 - IHold 270 [—L 2 g1t Y
o 10V ICL7117 R . < . N VY
ooi Rl Pol b3 |f3 Ja3|e3 g2]a2|f2 |b2|b1]f1 Ja1]er
RS iy 3| 39 d1 Ic3 102
2k 100k Ose2  dipPi—OL
c1 8o gl B [18 |17 |16 |15 |14 [13 |12 {11 {10 [18 17 |16 |15 14 [13 |12 |11 |10
100 _}4 37 bl nb |d |c |e |]a|b |f |]a |g hifglal|f [b|b|f |a|g
VRL NEW 190, gmy *Ub1 52 [ &8t B a1 [T= f- ]
1K T RefHI  a1p>—2 ’ l, = — l' =
¢ sl — e s 114 |——" J =y | s =t |
7] 34 gl — Q22 [ vaE24
C2 _——|Cref+  glf———~ y — =
0,1y -— 8] Cref- el 33 el - —
900M d232 d2 nb |f |b |JAJA]d |e |c |h cle|d]|]JAJA]|d |e |c |h
E?'\?"(‘D\/_':RSW R ) (FOu F [Lle3lalsfsfrlele [cfelals[e]r[e]e
300y =] 11 30 b2
-INC i INLO b2F—
ch 047y — —14 Az aofpd a2
' 3 28 ab4 d3 (e3|c3 c2 (e2|d2 d1lel|cl )
R2 47k"—|:|—g Buff f2n 1C2
C5 0,22 —-| = INT e2 - —=4 rot: VQE14, TLR325
g < - — 15|, o126 d3] griin: VQE24, TLG325
-5V c03 J_ 16 g2 b3 25 b3 IC3
100n 17 24 3 rot: VQE12, TLR327
o] c3 A griin; VQE22, TLG327
18 a3 e3 23 e3
Abgleich: . ;2 g3 ab4 ii ag); BE-Werte sind Standard-Werte
%‘ %ri?%k;i(gw)-(-lhl) einlegen _[ 1GND [50)] a— nach Datenblatt
U'ref1=100,0mv sinstellen ) (oK 5 Messurgsils)
Achtung: Beim R-Typ (IQL?ll?R)_ sind alle Anschliisse
ADU ICL7117RCPL, 200mV, VQE22/VQE24, +/-5V, Uref int. in der IC-Langsachse spiegelbildlich vertauscht (gegeniiber dem Normaltyp)!
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© 2017-05-01 P.E.Burkhardt adu-2

ADU ICL7117, 200mV, 2x VQE24, +5V, Uref ext.

-

Ib=104mA bei LT (-188.8) 2x 1N4148 D2 D1 R L R Y
- R6 N Y T Lco ltcoo +Ubl
270 o IC1 +Ub1 1000 T 47 i
" O— ICL7117 10V X lo
Pol b3 |f3 |a3[g3 g2 (a2 |f2 |b2|bl|fl |al|gl 23x LHLDR Oscl 40 Rl
IC3 Ic2 4l 214 0s¢c2 uref
18 |17 (16 |15 |14 |13 [12 |11 |10 18 |17 |16 {15 |14 |13 |12 |11 |10 cl 3 - Osi3 1,23v
hgafblefag hgafbeJfag b1 4. e[ N IC4
(,-'-, l' (’-'-, l' il 511 RefHIF
| L1 | L T ol
VQE24] VQE24 1
E",_-‘ — .9 gl ; gl Cref+ 24 Ue-Bereich
e -199,9mV
- el Cref- i
clefd]A[A]d [e |c |h cle[d]A|A[d 42 :1 8 comld 1912;89\/
1234|516 (7 (8 (9 112|314 1|5 (|6 C3 R3 1M FLadium
2] 210 NHiE ey 10 +N
b2 by noPl— o -n"®
b4 d3 |e3 [c3 2 (e2 |d2 dlfel|cl
- = — =L fzz E a2 A'Z—izg C4 04 Yomay = 416V
Anzeige mit 2x VQE24, Dezimalpunkt fest: IC2,1C3 2 14 f2 Buff 27 RE. 409k (31K)
rot: VQE14, TLR325 & 092 |NT—| C5 0,22
ICL7117 |VQE24-Anzeige| VQE24-Anzeige] griin: VQE24, TLG325 d3 15 i ’
Ue[mV] Ic3 Ic2 P d3 v —1_C03
- b3 ) T 100n
LY 00| ! L . 1 3
. ! e3 18
'-, pos. Uberlauf ' " bt 19 es a3 Frequenz an Osc3 solite
-, _' | ! +Ubl a|—ab4 g3 40,0kHz sein fiir
] Pol 20 beste 50Hz-Unterdriickung
23,4 T 5|15 Pod___GND (ggf. C1 abgleichen)
pos. Wert -— -—’n mV Osc3 1 \
,-' ,-' '-' im 01 : D4 2X IN4148 Kurz halten!
0 ' ' , ' ' ' +—{IN2| 02 |—< -Ub2 Bereich ist empfindlich
Null o’ | Yam’s Yam® | MV +3insl o3L cs K +%%‘ -3,6V filr Einstreuungen.
- - 10 9 0,22y Abgleich:
¢+ , 10V g
-1905 _' '_' I '_ 1 s B T S 1. Briicke (+IN)-(-IN) einlegen
' ' ' ' ' ' H=qD4| mit D3, D4 1b2=0,6mA 2. mit Poti EW
neg. Wert - -y e mV ¢12] IN5| 05 ;N5817 (Schottky) Uref1=100,0mV einstellen
' 141n6| 06 ist Ub2=-4,4v 1C4 Lampentest LT:
2> =200,0 —' |_15c D2 LM385-1.2 |(C1/F;(in37 mtng +5Jb1_¥3rbil;tﬁn7
i — nur kurzzeitig, damit der
neg. Uberlauf " 4503 CDAB03E nicht iiberlastet wird)

Ergebnis: Alle angeschlossenen
Segmente leuchten auf.
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© 2017-05-01 P.E.Burkhardt adu-3
Ib=104mA bei LT (-188.8) 2x 1N4148 D2 D1 R L R Y
-~ T - I Lo Lrcee L., +um
o +Ub1 T 2000 T 47p i
" O— ICL7117 10V X lo
Pol b3 |f3 |a3[g3 g2 (a2 |f2 |b2|bl|fl |al|gl 2 LHLDR Oscl 40 Rl
IC3 IC2 4l 214 PR Uref
18 |17 (16 |15 |14 |13 [12 |11 |10 18 |17 |16 {15 |14 |13 |12 |11 |10 cl 3 - Osi3 1,23v
hgafblefag hgafbeJfag b1 4. e[ N IC4
P == al 5 3
1 l, (’ 1 l' al  RefHI
(, 1 _'v E24 1 _'v E24 f11 o v
E",_-‘ — .9 E I gl Cref+ 34 Ue-Bereich
| el 81 Cref-133— 0,1y [ -1999mV
clefd]A[A]d [e |c |h cled]A|[A]d [e 42 9 32 bis
T3el5l6[7l8]e [Llelpl]56 | 2 w02 Mo TR +1088my
c2 IN HI 2 0,01) :_O +IN
ab4 43 [e3 o3 2 |e2 |d2 d1 (et o1 bi E b2 INLO 22 ¢ o "
a
= = — = a2 A-z—{ C4 0,047y = 4
Anzeige mit 2x VQE24, ohne Dezimalpunkt: IC2,1C3 2 z f2 Buff 2 2. S10K emexz kot
g ’ punk: rot: VQE14, TLR325 e2 14|, NTH—] C5 022y
ICL7117 |VQE24-Anzeige| VQE24-Anzeige] griin: VQE24, TLG325 d3 15 i ’
Ue[mV] Ic3 Ic2 P d3 v —1_C03
- b3 ) T 100n
[} I B 17} 3
—, = 2000 ' 3 18
%’ |pos. Uberlauf T es a3
Ubl “———=abh4 3
-, -' ' , i I Pol 20 b g BE-Werte sind Standard-Werte
234 -t | ! Y 5|16 Pol GND nach Datenblatt
pos. Wert '_ _' ' my  Osc3 0 J L (48kHz, 3 Messungen/s)
,-' ,-' '-' 20l 018 o Kurz halten!
0 4 5 | . Bereich ist empfindlich
' ' , ' ' ' 1.1Ng 02 04 Ub2 fir Einstreuungen.
Null - -’ ‘e’ mV 'i IN3| 03 1 Co5 ZS + 47y =44V
- - 10 9l 0,2y Abgleich:
-1905 _' '_' ' ' '_ 'TIM 04 D3 TlOV v 1. Briicke (+IN)-(-IN) einlegen
' ' ' ' ' F_c% 1b2=0,6mA 2. mit Poti EW
neg. Wert - -’ o' mV 12 IN5| 05 D3, D4: 1IN5817 (Schottky) Uref1=1000,0mV einstellen
' [14] IN6| 06 1C4 Lampentest LT:
> =2000| o= 15 1 IC1/Pin37 mit +Ub1 verbinden
Uberlauf ' 102 | LMSSE’_LZ (nur kurzzeitig, damit der 7117
neg. Uberlau 4503 CD4503B nicht tiberlastet wird)
_If Ergebnis: Alle angeschlossenen
Segmente leuchten auf.
ADU ICL7117, 2000mV, 2x VQE24, +5V, Uref ext.
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© 2017-05-01 P.E.Burkhardt adu-4

ADU ICL7117, 200mV, VQE21/VQE24, +-5V, Uref ext.

S1 S2
Hold Test _ _ +5V -
R6 _— I, @ I Lcor trcoe Lo sub
1k S| +Ubl IIOOn 47y 51k
7 7 \ ICL7117 10V € lo
Pal b3 13 [a3 (g3 g2 [a2[f2 b2 [b1[f1 [a1[g2 1 A L) -
bl | pRlERRER | [ ™ o T 1
8x zi Z cl 05c3—|§3 = 10112 ZS 1C4
220 1 5 bl Test . S
£ 102 L 911 RefHI
18 17 [16 15 |14 [13 [12 [11 [10 fl 6 ;"1 ev+_5 o
h f f la 1 100,0mv i
- b bl— . = L gl Cref+—34—_|_ c2 Ue-Bereich
g"‘. l'-_' el 8l crefpaT W -1985m
L.§- IS
E21 : ={vor] @2 91  comfZ B TET +198.9mV
';.é ,J I;,F i 21 Ny 10+
‘ b2 1, INLOPL— o N
hA c e |d |JAJA|d fe |c [h 22 12 29
1203 fa516 (7 [s [0 13 Az Al 28 C4 047u Uemax = +/-3,5V
f2 Buff R2 49,9k (47k)
ez 14, INTFEL—] C5 0,220
SN Y (Y] =l ] d3 15 \/ 26 = =Ub2
o 2| S | |e =43 V A -5V
|0 foo X o | b3 16) . @ 25 c03 1b2=0,6mA
I e e
i e3 18 23
g ab4 19 e3 a3 29 Frequenz an 0sc3 sollte
ab4 g3 40,0kHz sein fir
g d31gd |63 o2 (e2 (d2 di e {1 J [Rol__204;, GNDI2L | beste 50Hz-Unterdriickung
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