Digitales Multimeter mit
LED-Anzeige fiir Netz-

betrieb

Mit dem in diesem Artikel vorgestellten Multimeter mit 3 '/ ,-stelliger
digitaler Anzeige kinnen Gleich- und Wechselspannungen, Gleich- und
Wechselstrome sowie Widerstinde in 20 verschiedenen Bereichen ge-
messen werden. Nullpunktabgleich und Polarititsanzeige erfolgen
automatisch.

Das Multimeter ist weitgehend mit modernen, teilweise hochintegrier-
ten Bausteinen aufgebaut und mit einem auf der Platine integrierten
Netzteil versehen.

Durch die besonders ausgereifte Konstruktion der Platinen ist es gelun-
gen, die Verdrahtungsarbeiten auf ein Minimum zu beschrinken. Dies
trigt ganz wesentlich zur hohen Nachbausicherheit des Gerites bei.

Die Vorziige von Digitalen Multimetern
sind unbestreitbar. Aus diesem Grund
stellen wir unseren Lesern an dieser Stelle
ein 3 !/,-stelliges Digitalmultimeter mit
13 mm hohen LED-Anzeigen und einem
auf der Platine integrierten Netzteil vor.

Mit diesem Gerit konnen in 20 verschie-
denen Mel3bereichen Gleich- und Wech-
selspannung, Gleich- und Wechselstrom
sowie Widerstdnde gemessen werden.

Als eines der wesentlichsten Bauelemente
kommt der CMOS-Schaltkreis ICL 7107
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zum Einsatz, der den kompletten A/D-
Wandler sowie die Ansteuerung der
LED-Anzeigen beinhaltet.

Dieses IC arbeitet nach dem Dual-Slope-
Verfahren, einem Analog-Digital-Wand-
lungsprinzip, das sehr hiufig fiir qualifi-
zierte MeR geriite verwendet wird, weil bei
diesem Verfahren der zeitliche Mittelwert
angezeigt wird.

Wiihlt man das Integrationsintervall so,
daB es einem Vielfachen der Perioden-
dauer der Netzfrequenz (50 Hz; Perio-

Mit freundlicher Unterstiitzung

der Firma Schuberth electronic

dendauer 20 ms) entspricht, so werden
die Brummspannungen unterdriickt, die
einer Gleichspannung tiberlagert sind.

Die prinzipielle Funktionsweise des Mul-
timeters geht aus den Blockschaltbildern
in Bild 1 und Bild 2 hervor. Die entspre-
chenden Schaltungen finden sich in dem
Gesamtschaltplan in Bild 3 wieder. Auf
eine detaillierte Erlduterung dieses
Schaltbildes soll an dieser Stelle verzich-
tet werden, da die wesentlichen Bestand-
teile dieses Gerites, in dhnlicher Form
schon in vorangegangenen Ausgaben
veroffentlicht und beschrieben wurden.
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Spannungsteiler

O bzw.

Einsing Parallel-
gang widerstand

o Gleichrichter 0

Bild I: Blockschaltbild fiir Strom- und Spannungsmessungen

A-D-Wandler

Digital Anzeige

Zum Nachbau

Der Nachbau dieses Multimeters gestal-
tet sich sehr einfach und problemlos, so
dal} auch ein weniger geiibter Bastler sich
an den Aufbau wagen kann. Gewisse
Vorkenntnisse sowie einige Lotpraxis
sollten jedoch schon vorhanden sein.

Durch die ausgereifte Konstruktion und
grof3ziigige Auslegung der Platinen ist ein
tbersichtlicher Aufbau bei groBtmaogli-
cher Funktions- und Nachbausicherheit
so gut wie erreicht.

Die in dem Bestiickungsplan eingezeich-
nete Drahtbriicke von C 3 um das IC 1

Das Foto zeigt unser Multimeter, eingebaut in ein passendes Gehiuse

Stromquelle

A-D-Wandler

Rx

Bild 2: Blockschaltbild fiir Widerstandsmessungen

Digital Anzeige
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herum sollte mit einem isolierten Draht
eingesetzt werden und dient als zusitzli-
che Erdung fiir das IC, um Brummein-
steuungen zu vermeiden.

Nach dem Zusammenbau des Mef3geri-
tes anhand des Platinenaufdruckes und
des Bestiickungsplanes muf} das Gerit
abgeglichen werden.

Zum Abgleich

Eine sehr gute Moglichkeit der Grund-
einstellung dieses Digitalmultimeters ist
durch die Verwendung der in dieser
Ausgabe beschriebenen 10,00-Volt-Pra-
zisions-Spannungs-Referenz ~ moglich.
Doch auch eine bekannte Spannungs-
quelle oder ein genaues Mef3geridt kon- Bild 3
nen hier gute Dienste tun. Falls nichts
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Tosténsatz

Bestiickungsseite der Platine

Stiickliste
Digitales Multimeter
mit LED-Anzeige fiir Netzbetrieb

Widerstinde

L R R e e R 15k Q
R Disinidssassiemesiis IMQ
R R0 a0 i s e s s 470 k Q
Rz me e e e 100 k O
R =T e e s 470 Q
R iR s O e e 560 )
Rt 19 e s ik AR e e 470 O
R. 20t s v e s I M Q
R 260545 5 rsrons ssns o il 39k Q
R 5 e st o rovse Focd s 1k Q
R 285 ol dostlca Grn ot e 100 k Q
Mef3widerstinde

RE 103 5655 s 5.5 5.5 5w g 50 1K Q
ROl Tl o wcime o e ot st o 100 Q
RIEL D osist sy 5165 5108 508 e o & 10 Q)
REDBULIG A2 L L A 1Q,2W
723 b Sl el e St el MG S 1k Q
R STty 150 e ek s s i 680 10 k Q
) [ A et S 100 k Q
RETT & 5 rans 5 s st se 4 IMQ
] Ly Rl 1k Q
RONGES S n s Al s 750 Q
RO - b ot e s 03 8,25k O
RENbE s 8 st an e o 7,5 k Q
RO S i ae i 82,5 k Q)
R DS e e e R ) 75k 0}
R4 s ot Jio e st b s 825k O
Palimis 10 k O, Wendeltrimmer
P23 5 k ), Wendeltrimmer
Prdins it isee: s 10 k Q, Trimmer
Kondensatoren

(R A S by e 680 nF
(@it i e T e 10 nF
NN N L A s T 100 nF
G e e ARl 220 nF
(G s ST AR A LN 150 pF
Cr 65 tais b s s 1000 uF/16V
O ] Tl ek et etadon 1000 uF/16V
EHER I e 1000 uF/16V
(@ArCIS it el o L o 18 B 100 nF
(@A [0 At R 47 uF/16V
Halbleiter

(@R et s Aol it il i, ICM 7107
) (@ 0 e R R e ey | LM 324
IC B3 s esiissaninares LF 13741
1 [ i O SR o T e S et 7805
T-15 s iveesin s wssemaesis BC 307
{1 P 2 Ve Ly A BC 237
W36 a sl wivw P a i mas) 5 BC 307
ID =2 0 s iaor e s ainis o5 IN4148
I3 o b 7% 0 i e st v o IN4001
| B L e ZPD 5,6
DR St ieiots o e oo bty ZPD 8,2
15,1 T B e Bl e e TIL 703
Di2—4 ......cccevn.. TIL 701
Diverses

Trafo: & taake s 220V/2x 12V, 8VA
ST i s e 250 mA
I R 2 A
S1—S4 ........ Drucktastensatz
4x um, 4 Tasten Wechselrastung
S5—S8 ........ Drucktastensatz

4x um, 4 Tasten, davon S5—S7
Wechselrastung, S8 Einzelrastung
SO 5 sl ape s e a3 Netzschalter

Lotstifte
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dergleichen zur Verfiigung steht, kann
eine Quecksilberzelle, deren Spannung
1,35 Volt betrigt, dieses Problem zur Not
16sen. Das Multimeter wird in diesem Technische Daten:
Fall im 2 Volt Gleichspannungsbereich
mit P 3 auf 1,35 Volt eingestellt. Wird die
angelegte Spannung nun umgepolt, so
muf} der gleiche Wert mit einem Minus-
vorzeichen auf der Anzeige erscheinen.

Gleichspannungsbereiche

Ist die Abweichung grofer als + 1 digit, Bereichsstufe Bereich Auflésung Eingangswiderst.
SpmEkmommemSE |y oy dwv iouo
’ ' 20V 0...19,99v 10 mV 10M Q
Damit sind alle Gleichspannungs- und 200V 0...199,9V 100 mV 1,0 M Q
2000V 0...1999Vv v 1,0 M Q

Gleichstrombereiche kalibriert.

Die Einstellung von P 3 muf} in jedem
Fall als erster Abgleich druchgefiihrt
werden, da sich alle nachfolgenden Ein-

Wechselspannungsbereiche

. Bereichsstufe Bereich Auflosung Eingangswiderst.
stellungen darauf beziehen. v 0...1.999V | mv 1L0M Q
Zum Kalibrieren der Wechselspan- 20V 0...19.99v 10 mV 1LOM O
nungs-und Wechselstrombereiche wird 200V 0...199,9v 100 mV 1o M Q
zuerst zum Abgleich des Nullpunktes auf 2000V 0...1999V v LOM Q
Wechselstrom geschaltet.

Gleichstrombereiche
Mit dem Trimmer P 4 fiir den Span-
nungsoffset des Operationsverstirkers Bereitschaft Bereich Auflosung Eingangswiderst.
IC 3 wird die Anzeige auf 000 eingestellt. 2 mA 0...1,999 mA 1 uA 1kQ
20 mA 0...19,99 mA 10 uA 100 O

Fiir den Abgleich der Verstarkung beno- 200 mA 0...199.9 mA 100 uA 10 O
tigt man einen Transformator mit Gleich- 2000 mA 0...1999 mA I mA 1 Q

richterdiode und Siebelko (Bild 3).
Spannungsabfall max. 2V (an der Bereichsgrenze)
Zuerst wird die Gleichspannung am
Kondensator gemessen und daraus die

Wechselspannung berechnet Wechselstrombereiche
s ST LIS £ B, Bereichsstufe Bereich Auflésung Eingangswiderst.
i 2 mA 0...1,999 mA 1 uA 1kQ)
bon der Chicamung vrdn 06V | o0k 0omma  uA 0
Diode), und dieser Betra pwird dagnn mit 200 mA. 0...199.9 mA 100 uA 10
’ £ 2000 mA 0...1999 mA 1 mA 10

0,707 multipliziert. Wihrend nun die
Wechselspannung gemessen wird, stellt
man mit P 1 die Anzeige auf den errech-
neten Wert ein.

Spannungsabgall max. 2V (an der Bereichsgrenze)

Widerstandsbereiche
Die Anzeige des Multimeters ist damit in

Effektivwerten kalibriert. Bereichsstufe Bereich Auflosung Mefstrom
Die Einstellung der Widerstandsbereiche 200 Q) 0...1999 O 100 m Q 1 mA

ist sehr leicht mit Hilfe eines moglichst 2k0 0...1,999 k O 10 0,1 mA
genauen, bekannten Widerstandes mog- 20 k O 0...1999 k O 10 O 10 uA
lich. Als Beispiel sei hier an 1 % Metall- 200 k Q) 0...1999 k O 100 Q 1 uA
schichtwiderstinde erinnert. 2000 k O 0...1999 k O 1k Q 0,1 uA

Der bekannte Widerstand liegt am Ein-
gang, und im entsprechenden Ohmbe-

reich wird die Anzeige mit P 2 auf diesen Mef3verfahren ........ Mehrfachintegration
Wert abgeglichen. MEBLOIEE: « = dis s st s 558 515 51 4 5wt wrm i m 3/sec
Nullpunktkorrektur .......... automatisch
Polarititssteuerung. .......... automatisch

Wir wiinschen unseren Lesern beim
Nachbau dieses Gerites viel Erfolg und
viel Freude beim spiiteren Einsatz.
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