Bauanleitung

Digitalmultimeter

Dipl-lng. HELMUT HOFFRICHTER

Elektrischer Aufbau
Digitalteil
Digitalteil und A-D-Umsetzer im Bild 7 sind
ouf einer doppelseitig kaschierten Cevau-
sitplotte  untergebracht. Die  Leitungsfiih-
rung ouf der Leiter- und der Bestiickungs-
seite zeigen die Bilder 11 und 12; Bild 13
seigt den Bestiickungsplan. Auf dieser Pla-
tine steht senkrecht eine kleinere Leiter-
plotte (Bilder 14 und 15) mit den Anzeige-
Im sind

ven Draht zu fertigen und einen groBfi-

chigen MasseanschluB vorzusehen. Zur Fer-

tigung der Widerstéinde wird der Draht ouf
roBerer

Teil 2 und SchiuB

Mechanischer Aufbau

Der mechanische Aufbou wurde einfach
gehallen, um einen problemlosen Nachbau

ge-
wickelt. AnschlieBend werden die Windun-
gen mit Lack fixiert. Die Drahtenden wer-
den in der Platine in dicht benachbarte
gesteckt und

Einen Uberblick vermit-
leln die Bilder 21 bis 23.

Mentage

ver-

Imel Auf der Platine sind weitere
in denen die

zum Wickeln benutzten Widerstandskorper

Durchkontaktierungen mit einem Kreuz
markiert. Sie werden entweder mit einem
kurzen Drahtstiick oder gleich mit dem ent-
sprechenden BauelementeanschluB vorge-
nommen, def dozu auf beiden Seiten der
Platine verltet wird

befestigt werden kénnen. Die
Widersténde sollten in ihrem Wert etwa
1% kleiner als i

Das t Bild 24. Durch zwei

massive Aluminiumschienen (200 mm mal

15mm X 8 mm) werden eine vordere und

eine hintere Montogeplatte miteinander

verschraubt. Die hintere Montageplatte

dient einmal zur Befestigung von Netz-
ich

werden. Dadurch besteht die Méglichkeit
cines einfachen nachtréglichen Abgleichs
mit einer Feile.

Die Analogplatine wird mit einer gleich

uni
Buchse fir den Referenzfrequenzausgang
sowie der Erdungsbuchse. Zum anderen ist
sie Kihlflache zur Abfihrung der Verlust-
wéirme des KD 501 des Netzteils. An der

Analogteil groBen, im Abstand von etwa 6mm von  yorderen Montageplatte werden der MeB-

o der Leiterseite kupfer- ; ter. die Ei buchse und
i HP-Platt Irecil

fir Frequenzmessung befindet sich auf G der e bei\e;htg‘ dD}:e’ ogP

einer einseitig kaschierten Cevausitplatte.  Netzteil tine wird mit vier Abstandshiilsen (20 mm

Leiterseite und Bestiickungsplan zeigen die
Bilder 16 und 17.
Es muB dorcul hmgewlesen werden, daB

Zum Netzteil gehéren der AnschluBteil, der
Transformator und eine Platine mit den
Glei Leil

mal & 6 mm) von unten in die Aluminium-
schienen geschraubt. Aus Stabilitétsgriin-
den wird der Tastenschalter, der fest in der

in

der Leitungsfiihrung der Platine oder in der
& gréBere 2ur

Folge haben kénnen. Besonders empfind-

lich ist der elektrische Aufbau des Shunt-

netzwerkes. So muB z.B. ouf Grund der
¢ von 10 bei

und der Platine sind in den Bil-
dern 18 und 19 angegeben.-Die Stelltran-
sistoren fiir die Spannungen +15V. erhal-

ist, zusétzlich an
der vorderen Montageplatte befestigt.

Die Netllellplolme wird an einer Seue mit
zwei in der

ten zur Ableitung der je
einen Kiihistern. Der Stelltransistor KD 501
fiir die Spannung 5V wird mit der hinteren

dié Massezuleitung vom Shunt zum MeB-
verstérker frei von Betriebsstromen sein. Ist
das nicht der Fall, dann ergeben sich
wangsldufig MeBfehler. So fallen bei-
spielsweise an einem 10cm langen und
2mm breiten Leiterzug bei einem Strom
von 10 mA etwa 0,2 mV ab. Das entspricht
einem Anzeigefehler von 2 digit.

G ther-
misch gekoppelt. Die elektrische Isolation
muB dabei aber ousreichend spannungs-
fest sein, wenn Gerdteschéden infolge von
Durchschlégen der MeBspannung von der
Schaltungsmasse - iiber den Kollektor des
KD 501 zum geerdeten Gehéuse verhindert
werden sollen. Geeignet sind z. B. mehrfa-
che Glimmerisolotionen von Gehduse und

hd

schiene und an der anderen Seite mit
einem Winkel an der hinteren Montage-
platte befestigt.

Damit alle Bauelemente leicht zuganglich
sind, wurde die Digitalplatine kloppbar
angeordnet.

Gehéuse

Das Gehéuse besteht aus zwei Halbscha-
len, der Frontplatte und der riickseitigen
Blende. Als Material eignet sich 1 mm dik-

Ein weiteres Problem ist die Entstehung von es Transistor: kes Aluminiumblech. Die Frontplatte besitzt
Die R Auf der Platine befinden sich die nicht zum die entsprechenden Ausschnitte fir die Be-

bis Ry; werden mit Konstantandraht gewik-  Netzteil 2um Off- die 'Buchsen ind-das

kelt und mit den er Leiter- ich des Dadurch In dos wird zur

platte verlstet. Ein Kupfer-Konstantan-Ele- ist die Nullpunkteinstellung von ouBen  Konlrastverbesserung eine rot gefarbte

ment erzeugt aber eine Thermospannung  durch eine Bohrung in der még-  Piacryl i i

von 42,5 VK™, wos dozu fihrt, doB bei lich.

einer Temperaturerhdhung einer Létstelle Die hri kann mit

um 2K bereits ein Fehler von 1 digit ent- Verdrahtung vorgenommen werden. Zum SchluB ist die

steht. Die Vorgénge, die zu Bei der ist die Filh- ann mit einem geeigneten

derungen filhren, sind recht fing der Jei i beaehion 5 Klarlack zu  Gberzichen oder mit einer

Einerseits entsteht in den Widerstanden
Joulesche Warme, die die Létstelle aufheizt,
und andererseits werden einige Lotstellen
auf Grund des Peltier-Effektes gekiihlt bzw.
aufgeheizt, je nachdem, ob der Strom vom
Kupfer zum K oder

existieren getrennte Massen fiir den Ana-
log- und den Digitalteil, die nur an einer
Stelle zusammengefiihrt werden diirfen.
Das geschieht aber bereits mit der Lei-

flieBt. Welche Art von Effekt i

tungsfiihrung ouf der Digitalplatine. Den
Plan der zeigt Bild 20,
. it Die i um ich

vom ei bereich, aber

auch von der Temperaturverteilung durch
ie i
Bavel,

im Gerétei bha

werden vor dessen Montage
angelstet und danach auf kiirzestem Wege
zu den Létésen auf den Platinen bzw. zum

Bei Anderungen sind diese Dlnge unbe-
dingt 2u beachten.

Im Mustergerst hat es sich bewdhrt, auf
Leiterbahnen zwischen den Widersténden
U verzichten, Ry; aus einem recht massi-

gefiihrt. Alle von.der Digi-
talplatine an den Tastenschalter fiihrenden
Leitungen kénnen gebiindelt werden. Sie
sind aber so kurz wie méglich zu halten.
Die Leitungen von den Buchsen zum Ta-
stenscholter werden frei verlegt.

radio fernsehen elektronik

0,5mm dicken Decilithfolie zu schiitzen. In
gleicher Weise wird auch mit der riicksei
gen Blende verfahren.

Die Gehdusehalbschalen werden an den
Seiten zwischen der Aluminiumschiene
und einem Zierstreifen (215 mm X 15 mm
mal 2mm) mit je zwei M-d-Linsenkopf-
Zur Ly
werden im hinteren Teil der Schalen Liif-
tungséfinungen (Bohrungen, Schlitze) an-
gebracht.

Zur Aufstellung des Gerétes dient ein
Haltebiigel (Profil: 2mm X 15mm) aus
Aluminium, der in mehreren Stellungen
eingerastet werden kgnn.

BERLIN 32 (1983) 8 521



"

Bild 11:

Bild 12:

seite

Bild 13:

plan

Bild 14:

Bild 15:

plan

Bild 16:

Bild 17:

plan

Bild 18:

Bild 19:

plan
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Digitalplatine, Leiterseits

Digitalplatine, Bestiickungs-
Digitalplatine, Bestiictungs-

Anzeigeplatine, Leiterseite

Anzeigeplatine, Bestiickungs-

Analogplatine, Leiterseite

Analogplatine, Bestiickungs-

Netzteilplatine, Leiterseite

Netzteilplatine, Bestiickungs-
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Bild 23 (unten rechts) : Innenaufbau von unten Bild 24:
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Tafel 4: Abgleichvorschrift

Inbetriebnahme und Abgleich
Zur Erstinbetriebnahme empfiehlt sich ein

Fos. Schalter- Medgerat sonstige MoBnahmen  Bemerkungen
Nr.  stellung MeBpunkt Betrieb mit externen Stromversorgungsge-
Netsteilplatine réten mit elektronischer Strombegrenzung.
1 Digitalvoltmeter Sollwert- 150V Netateil von der Belastungsprifung mit 50 Nur auf diese Weise lossen sich Bouele-
L0, — L0, gler Gbrigen Schaltung ergibt keinen Spannungsrickgang Menteschéden ouf Grund von Verdroh-
r— [ e ee— V. ] tungs- und Bestiickungsfehlern einigerma-
L0, — L0, (Kontrolle) Ben sicher vermeiden.
3 - Digitahvoltmater — sV Belostungsprafung mit 1 A Die Abgleicharbeit setzt voraus, daB alle
- ~ o, (Kontrolle) et Sponnungarickasng Funktionsstufen intakt sind, das Gerét vél-
lig (Abdecklack auf den Pla-
1 - Digitalvoltmeter — 10V £10°%, i i
e lov L10cs tinen) und etwa 30 min eingeschaltet ist
An Geréten werden ein genaues DC-AC-
- I-R-Digi ein  20-MHz-Breit-
5 Hr  Unveralohler Gy 1000000 bandoszillograf, ein Universalzghler, eine
Oau Pin8 —L05 EE regelbare  Stromquelle 0..1A und ein
s ersolzehler Ry 200 kHz astverhaltnis von 0,5 mit Sinusgenerator 10V, 30Hz..30 kHz bend*
9 —Ws St knmliare tigt. Weiterhin sind mehrere Vergleichswi-
7 - Universalzanler - :eviad;n.dnunr von T=~03s dersténde der GroBe von jeweils etwa der
DiEin =10 urch Zeitmessung kontrollieren  Hy5ite jedes WiderstandsmeBbereiches und
K] Digitalvoltmeter Ry 00mV Leitung von iy abloten eine Gleichspannungsquelle 0..10V, R;
nvertierender und on L0y anldten E 08
Eingang Ny <100Q erforderlich, wobei eine chemi-
—L0x sche Spannungsquelle vorzuziehen ist. Das
s v Osiilloskop _ Rm Nichtan- Einstellung bleibt nicht stabil Vorgehen beim Abgleich wird durch Tafel 4
N, Pin 10 —L0z, o angegeben.
ot g Nach dem Abgleich erfolgt eine Priifung
10 v gitalvoltmet 2,00V Abgleich ist vorlgufig der Parameter und Forderun-
i, Pin 8 —LO gen:
v Py — = — Ein Eingangswiderstand von' > 1G4 in
o; den Bereichen 0,2V und 2V liegt vor,
2 - - - - Die in Pos. 8 genannten wenn der angezeigte Wert einer Span-
s Mzﬂﬂ::hme- nung nach Vorschalten eines Widerstan-
- =S des von 10MQ um weniger als'1",, zu-
Analogplatine riickgeht
For. Scholtr: Medgerst Ein- cinstellen Bemerkungen - Bei Frequenzmessungen muB eine Ein-
N 3 Sewllungl=MsOpuatt e o gangsspannung von 50 mV (eff) im ge-
& e £ e T samten Bereich von 10 Hz bis 22 MHz zur
Thermasiat . ° Sehalpenede: 100505 gerung des Zahlers fihren.
"oV lvoltmeter — - Ru 00mV. punkd (s alckt b Schuugute norpn
) % 5 mV Heizperiode
e e e it - gilt, daB der Hersteller eines
v =% [ Sighet oy "’i';'?;:?,"" Sou besti e Gemles die geltenden sicherheitstechni-
platine. bis tweimal zu wiederholen  schen Bestimmungen einhalten muB. Bei
e 100V R oul dur  Anaeigevan e dem hier erge-
Digial-© 1509 ous chemischer Spannungsauelle  ben sich einige Besonderheiten, die neben
2 NI, L einigen all giiltigen
.y v 1000mV R Anzeigevon die Grafie der Eingangsspannung nachfolgend genannt werden
02 1000 t ein Richtwert iy aiid T
- itzm m
w v 0oV R Eingangsspannungen vorzugs- o a0 MUK SLCIe g
2 e hemiscaer Spomnngs.  der betriebsméBig nicht spannungsfiih
v e T T i renden Teile vorgesehen. Der Netzan-
20 Schlsifer Ry—X; Schleifer schluB erfolgt iiber einen Schutzkontakt-
L stecker.
n v Digicholimater 1B;=%, 1000V Rz - Zur' Verdrohtung . der Niederspannung
200077 11O Teile im Ei sollte
2 viAcs — - - Ro 2weckméBigerweise flexibler Draht ver-
° wendet werden, wobei aber Spannungs-
AC.s Digitalvoltmeter X, —X; “.swv Re ‘eshgken und Querschnitt ausreichend
L i sein mussen.
00 WY - Cn Kontrlle bat anderan - Die Spannungsfestigkeit von C; und Css
- - S muB 1000V und die von C, bis C, 630V
4 V:AC,s Digitalvoltmeter LOi—X; 10,00V Rys Anzeige ouf die GraBe der Eingangsspannung
o~ 100 Hz 1000 ist ein Richtwert betiagen. :
5 - ~ Um erdfrei messen zu kénnen, muB der
e b e el e el gesamte elektronische Teil spannungsfest
1 + C korrigiert werden Up=1500V) vom geerdeten Gehéuse
2 Digitalvoltmeter 03— * = Arigmaat, T o U V) P, ind 2
=% 1000 getrennt sein.. Fiir Frequenz- und Zeit-
5 S T = messungen st eine erdfreie Messung
o nicht méglich, weil die Eingangsbuchse
= w = ERTTI—— Risips i O ampoasbimn Wintonds 2 die geerdete Montageplafia qufge-
02 000 werta sind Richtwerte schraubt ist. Die Verbindung von Schol-
i ot T i ameaige ouf 703860 vorher jadach ganou tungsmasse und Netzerde wird mit einem
2 1,00 Kontakt des mit dem Pegelregler Rg; ge-
0 ke = 00k Rs “Anzeige auf koppelten Schalters hergestellt. Ein An-
2 0w . legen einer erdbezogenen Spannung on
E T —— w0k Ry Anzeige out die Buchsen X, oder X; bei geschlosse-
20 100,0 nem Kontakt fiihrt zum Abschmelzen def
2w = Tk R “Anxeige ouf Sicherung F.
200 1000 ~ Das Rss muB mit
Fortsetzung out Seite 526 . Hilfe einer Plastezwischenlage isoliert
radio fernsehen elektronik  BERLIN 32 (1983) & 525



aufgeBaut werden. Die Madenschraube
des Drehknopfes darf nicht zuféllig be-
riihrt werden kénnen.
~ In den nichtdurchbrochenen Bereich der
len werden
platten von etwa 1 mm Dicke eingeklebt.

AbschlieBende Bemerkungen

Das Schaltungskonzept ist eine einfache
und nachbausichere Variante eines Digital-

hohem G Auf
Besonderheiten, die mit hohem Aufwand
nur geringe Verbesserungen bringen wilr-
den, wurde verzichtet. Wegen der ge(rennr
ten kann der
teil bei Nichtgebrauch weggelassen bzw.
spater nachgeriistet werden.
Das Gerét ist nunmehr ein Jahr im Einsatz.
Dabei hat sich die Kalibrierfreiheit bestd-
tigt. Nach dem Einschalten betrégt der
m 0,2-V-Glei
bereich nur zd.gn und verschwindet mit
dem Aufheizen des Thermostaten in etwa
2 Minuten.
Die Ziffernanzeige ist ruhig und ergibt ein
angenehmes Arbeiten. Ein Springen der
letzten Stelle um +1 digit, wie es bei vielen
anderen  Geréten werden

Pos.  Schalter- Medgerst sinstellen Bemerkungen
Nr.  stelling MeBpunkt speisung  mit auf
B mA Ringschaltung T00A  Ra Anceigs autDie sngegubenen Stromss
200  von X 1000 d Richtwerte ikn
alvoltms
3 mA Stromauelle 1000mA Rz Anzeige auf Der Abglsich von R bis R,
200 Ot A 100,0 erfolgt durch Barelion ot ®
3 mA 100mA  Ra Amigequr e iendsvickiung
£ 10,00
3 mA 1,00 mA  Ra Anzeige ouf
2 1,000
7 mA 1000 mA Ry Anzeige auf
02 11000
Lites 13
o [6] Miller, D.: Integrierter Verstsrker mit hoch-
{1] Tietze, G.: Anclog-Digital-Umsetzer der elek- ohmigem FET-Eingang. Elekiranisches Jahrbuch
tr

schen MeBtechnik. radio fernsehen elek-

k. Berlin 21 (1972) 19, S. 620-623; 20,
SGT0e7s: 21, 5. 685-e92; 22, 5. 76T0; 23,
5. 776-719

(%) Glmnal. 2.: AD. und DA:Wendler-Verfohren
d ihre Anwendung. Neue Technik, Zirich 14
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Eckert, K.: Storspannungen bei digitaler MeB-

werterfassung und ihre Unterdrickung. radio

fernsehen elektronik, Berlin 24 (1975) 17, 5. 555

bis 558

h, hmied, H.: Integriette
kreise. Berlm VEB Verlog Tech:

Schalt-
1974
(5] Krouse foras:{ D.: Analogschalter und

muB, ist nicht vorhanden.

OSFET. rodio fernsehen
muwmu, Berlin zv (1980) 8, . 521-524

Einfacher Tester fiir DIP-Schalter

Um vor der Bestiickung von Leiterplatten

die Funktion eines DIP-Schalters noch ein-

mal fiberpriifen zu kénnen, wird eine ein-

fache Testschaltung mit zufriedenstellender

t. Denkbar ist der Einsotz
i der i

apolige -
Fossing

die einzelnen Kontakte abtastet. Damit
werden aber nicht alle Fehlerméglichkeiten
erfaBt.

Bild 1 zeigt eine einfache Testschaltung
aus (1], die drei Fehlerarten erkennt:

— 2wei benachbarte Schalter sind mitein-
ander kurzgeschlossen

— ein geschlossener Schalter gibt keinen
Kontakt

— ein gesffneter Schalter gibt Kontakt.

Die Anzeige der Fehler erfolgt mit einer

Leuchtdiode, die wie ublich Gber einen

Vorwiderstand Ry aus einer 4,5-V-Flachbat-

u
=]

ispolige
Fassung

1980, S. 110-116. Berlin: Militérverlag der DDR
Kahnel, C.: Prézisionsgleichrichter mit Opera-
tionsverstarkern. fernsehen  elekt onik,
Berlin 27 (1978) 6, S. 396 und 397 :
(8] Bohme, R.: Anwendungen des Operationsver-

starkers MOV 101. radio fernsehen elektronik,
Berlin 20 (1971) 16, S. 522-524: S. 534 und 535
Popst, D.: Moderne Duolspannungsnetateile
tadio fernsehen elektronik, Berlin 25 (1576) 23,

3

[10] TGL 200-0602 BI. 3: SchutzmaBnahmen gegen
2u hohe Berihrungsspannung an betriebsma-
Big nicht spannungsfhrenden Teilen

ToL 14283 BL 7: Elskirosische MaBoerat, Si
cherheitstechnische Forderungen und  Pri
gen

o1

Der Testvorgang beginnt mit dem Stecken
des DIP-Schalters, nach dem dieser vorher
in die Stellung .geschlossen” gebracht
wurde. Sind alle acht Schalterelemente in
Ordnung, dann leuchtet die LED auf. Bei
dem durchgefihrten Test wurde simuliert,
doB das einzelne Schalterelement einen
geringen Durchgangswiderstand hat und
daB zwei benachbarte Schalterelemente
voneinander isoliert sind. Jeder dieser bei
den Fehler fiihrt zum Verléschen der LED.
Zur Uberpriifung der dritten Fehlerart mis-
sen die einzelnen Schalterelemente ge-
schlossen und gedffnet werden. In der ge-
sffneten Schalterstellung eines einzelnen
Schalterelementes muB die LED verléschen.

Die Schaltung im Bild 2 ist eine Erweite-
rung auf DIP-Schalter mit vier, sieben und
acht Schalterelementen. Die Testschaltung
eignet sich fir einzelne und mechanisch

terie gespeist wird. Die der DIP-

mit den Funk-
tionen ,SchlieBer” bzw. ,Offner” Durch
ie iner F ist ein

Bild 2: Testschaltung fiir vi
polige DIP-Schalter

, sieben- und acht-

Schalter erfolgt in einer IS-Fassung baw. in

Bild 1: Testscholtung fiir achtpolige DIP-Schalter

526 BERLIN 32 (1983) 8

einer die fir einen

DIP-Schalter en
Angaben im Bild 1 verdrahtet werden muB.
Die einzelnen Schalter sind in Reihe ge-
schaltet.

radio fernsehen elektronik

mobiler Einsatz méglich. Der Vorwiderstand
richtet sich nach den Kennwerten der ein-
gesetzten LED.

Giinter Turinsky
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