Digital-Multimeter DMM 2000 mit
LCD-Anzeige fiir Batteriebetrieb

Ziel bei der Entwicklung dieser Schaltung war es, ein handliches,
batteriebetriebenes Multimeter zu erstellen, das so preisgiinstig und
nachbausicher wie maglich sein sollte, gleichzeitig aber durchaus
Vergleichen mit teureren, professionellen Mefigeriiten standhdilt.

Besondere Merkmale
dieses Multimeters:

— 26 Mebbereiche

— Hohe Auflésung bei allen Mef3ar-
ten

— Hohe Genauigkeit des AC/DC-
Wandlers durch frequenzkompen-
sierten Vorteiler

— Neuartiges Prinzip fiir Widerstands-
messungen

— Nur ein einziger (!) Abgleichpunkt
fiir alle MeBarten und -bereiche

— Batteriebetrieb mit automatischer

Entladungskontrolle
Die Schaltung:

Neben der 9-Volt-Versorgungsspan-
nung (Upy) bendtigt die Schaltung
noch zwei Hilfsspannungen, die intern
von IC 1 erzeugt werden. Diese Span-
nungen sind — anders als iiblich —
gegeniiber dem Pluspol der Batterie
stabilisiert, weshalb fiir die Festlegung
der Spannungszustidnde in der Schal-
tung folgende Schreibweise vorteilhaf-
ter ist:

+Upat =0 Volt,-Upy =-9 Volt, Uy o =
- 2,8 Volt, Uy = -6 Volt.
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Mittelpunkt der Schaltung ist das be-
kannte IC ICL 7106, dessen AD-
Wandler einen Fehler von weniger als
0,05 % aufweist. Die Beschaltung ent-
spricht den iiblichen Ausfithrungen (s.
z.B. ELV: Digitales Multimeter). Ein
wesentlicher Unterschied besteht al-
lerdings darin, daf die Verbindung des
Minus-Mefleingangs zum internen
Nullpunkt des ICs (Pin ,,Common®)
und die Verbindungen der Referenz-
eingidnge des ICs zum Einstellpoti P1
nicht fest verdrahtet sind, sondern je
nach MeBart miteinander verschaltet
werden. Hierdurch ergibt sich die
Moglichkeit, Widerstinde auf eine
neue und sehr genaue Weise zu messen.
Darauf wird spiter noch nidher einge-
gangen.

Mit freundlicher Unterstiitzung der Firma OK-electronic

Strom- und Spannungsmessung:

Bei der Strom- und Spannungsmes-
sung arbeitet die Schaltung nach dem
iiblichen Prinzip (Bild 1).

Mit Pl wird die Referenzspannung
(100mV) eingestellt, und die zu mes-
sende Grofie gelangt iiber die Ein-
gangsteilerkette direkt bzw. bei AC-
Betrieb tiber den AC/DC-Wandler an
die MeBeinginge des ICs. Der Ein-
gangswiderstand betrdgt bei Span-
nungsmessung in allen Bereichen 10
MQ und bei Strommessung je nach Be-
reich zwischen 0,1 Q0 (2A) und 1 k-Q)
(200 puA).

AC/DC

Eingangs-
teilerkette
bzw.
Parallel -
shunt

r-g\_w 7106 i

oot J o M-

Commonp_ R+ R1

Bild1

[€100mV »,
P1
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Der AC/DC-Wandler:

Fiir den AC/DC-Wandler wurde eine
Schaltung verwendet, bei der kein ex-
terner Abgleich erforderlich ist und die
tiber einen weiten Frequenzbereich
und in allen MeBbereichen linear ar-
beitet. Zur Linearisierung in den ver-
schiedenen Mefibereichen ist es erfor-
derlich, die Vorteilerkette zu fre-
quenzkompensieren, was durch die
Bauteile R24, C6 und C7 geschieht.

Das Prinzip der Wandlerschaltung
(Bild 2) ist eine Einweggleichrichtung
der Eingangsspannung, bei der die
Schwellenspannung der Diode mittels
der OP-Schaltung auf einige uV redu-
ziert wird. Eine vereinfachte Darstel-
lung der Schaltung ist Bild 2 zu ent-
nehmen. Die in der Schaltung einge-
bauten, hier aber nicht eingezeichneten
Bauteile dienen zur Linearisierung der
Schaltung und zur Verhinderung von
Eigenschwingungen. Die teilweise gleich-
gerichtete Eingangsspannung Ug ladt
den Kondensator C auf, dessen Span-
nung dann dem Mefieingang von IC 1
zugefiihrt wird.

U‘T(\
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Y

Bild 2

Widerstandsmessung:

Der besondere Unterschied dieser
Schaltung gegeniiber anderen liegt dar-
in, dal} keine Konstantstrom- oder
-spannungsquelle bendtigt wird. Dies
fiihrt zu einer erheblichen Verbesse-
rung in der Genauigkeit, da hier nur
noch die Toleranz der Vergleichswi-
derstidnde (0,5 %) eine Rolle spielt. Um
die Schaltung zu verstehen, muf} ein
wenig zur Funktion des IC 7106 gesagt
werden. Bei ihm hiangt der angezeigte
Zahlenwert wie folgt mit Mef3- und Re-
ferenzspannung zusammen:

46

Unmeh
Ubef
Legt man nun an eine Reihenschaltung
von Widerstinden Ry und Ryef (Bild 3)
ein Spannung an, so gilt:

Ux=Rx-1 Rref - 1
Nimmt man nun Uxals Umep, so ergibt
sich:

Anzeige = - 1000

Ux

- 1000 =

Anzeige =
Uref
R

x 1 Rx
——1000=—- -1000
Rper - I Rref

Wihlt man Ry in 10er-Potenzen
(100 Q, 1 kQ,..., 10 MQ), so zeigt die
Anzeige bei entsprechendem R .r und
richtiger  Dezimalpunktbeschaltung
direkt die Gréfle von Ry an.

Beispiel: Ry = 1200k}
Rer = 1000 k€

1,2 - 106
1-106

Wesentlich ist, daB} der durch Ry und
Rier gebildete Spannungsteiler durch
die Eingangsimpedanz der nachfol-
genden Schaltung nicht belastet wird,
was aber bei einer Impedanz von 1015()
des IC 7106 gewihrleistet ist. Aus
Bild 3 ist auch erkenntlich, weshalb bei
diesem Gerit die Eingdnge M- und R+
des IC 7106 umschaltbar ausgefiihrt
sein miissen. Um die Schaltung im
Ohmbereich gegen externe Spannun-
gen bis mindestens 50 V zu schiitzen,
dienen die Widerstinde R 13, R 14,
R4, R5 und R6. Auch hohere Span-
nungen schaden dem IC kurzfristig
nicht, jedoch kénnen je nach Mefibe-
reich die Schutzwiderstinde oder Wi-
derstinde der Teilerkette beschadigt
werden.

Anzeige = - 1000 = 1200

Ugat

' M-
i al Re 7106
Uget | |PRef
l R

Common

Bild 3

Batterietest:

Ein weiteres Plus der Schaltung ist die
Batteriekontrolle, die unabhidngig von

der MeBart bei nachlassender Batterie-
spannung in der Anzeige einen Pfeil
einblendet. Nach dem ersten Aufleuch-
ten des Pfeils reicht die Batteriespan-
nung noch fiir einen Betrieb von 4—6
Stunden. Angezeigt wird, wenn die ne-
gative Batteriespannung weniger als
0,7 V negativer als die Testspannung
des IC 7106 ist, weil dann T 1 sperrt
und iiber N 2 das LCD-Display ange-
steuert wird.

Aufbau der Schaltung

Die Schaltung wird auf einer doppel-
seitigen durchkontaktierten Platine
aufgebaut, so dal} die Bauteile jeweils
nur auf einer Seite der Platine verlotet
werden miissen. Beim Aufbau bestiickt
man zunichst die Riickseite der Platine
vollstandig bis auf den Schaltersatz.
Die iiberstehenden Dréihte sollten
moglichst kurz abgekniffen werden, da
IC1 und 2 flach eingelétet werden
miissen, weil auch die Anzeige direkt
verlotet wird. Bei der anschlieenden
Bestiickung der Platinenvorderseite ist
darauf zu achten, dal3 Elkos und Dio-
den sowie ICs in richtiger Richtung
eingelotet werden. Beim Einloten der
ICs ist besondere Sorgfalt geboten
(statische Aufladung). Eine Verwen-
dung von IC-Kontakten oder Fassun-
genist beim Einbau in das vorgesehene
Gehiuse nicht moglich. Bei der LCD-
Anzeige erkennt man Pinl an einer
Punktmarkierung oder, falls nicht
vorhanden, dadurch, dafl man schriag
auf die Anzeige blickt und so die Seg-
mente erkennt. Die Anzeige sollte zu-
sitzlich auch auf der Bestiickungsseite
verlotet werden.

Beim Einloten der Kondensatoren ist
darauf zu achten, daf} sie keinen Kon-
takt zu darunterliegenden Leiterbah-
nen haben. Die Lage der einzelnen
Bauteile ist aus den beiden Be-
stiickungsplanen ersichtlich.

Zum Schlull werden die Verbindungen
zur Batterie und den Buchsen herge-
stellt sowie der Schaltersatz verlotet.
Nach Einsetzen des Schaltersatzes
mul} vor dem Loten kontrolliert wer-
den, ob alle Tasten rasten und sich
auch wieder ausldsen lassen. Ist dies
nicht der Fall, steckt der Schalter zu
tief in der Platine.

Vor dem Einbau in das Gehduse miis-
sen die riickwartigen Kontakte der
Schalter S8 und S9 und — fiir den
Platz fiir die Batterie — die von S3
gekiirzt werden.
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Bestiickungsseite der Platine " Dieabgebildete Leiterbahnfiihrungbefindet sich auf derselben Platinenseite
wie die dariiber abgedruckte Bauteilebestiickung.

Leiterbahnseite der Platine

©

5.

Technische Daten:

Die beiden Leiterbahn-
und Bestiickungsseiten auf
dieser und der nebenste-
henden Seite gehoren zu
ein und derselben Platine.

Diese unterscheidet sich
wesentlich von einseitig
kupferbeschichteten Pla-
tinen, bei denen die Lei-
terbahnen auf der ecinen
und die Bauteile auf der
anderen Seite angeordnet
sind.

Bei der nebenstehenden
Platine befinden sich auf
beiden (!) Seiten Leiter-
bahnen und Bauteile auf
einer doppelseitig kupfer-
beschichteten durchkontak-
tierten Platine. Durch-
kontaktiert* besagt, daf
an jeder Bohrung die bei-
den Leiterbahnseiten durch
ein Spezialverfahren lei-
tend miteinander verbun-
den sind. Dies hat den ent-
scheidenden Vorteil, daB
siamtliche Briicken entfal-
len.

Stellt man die Platine
selbst her, miissen entwe-
der die Bauteile auf beiden
Seiten verlotet  werden,
oder, wo dies nicht mog-
lich ist, miissen vorher
kleine Drihte eingelotet
werden (bei durchkontak-
tierter Platine nicht nétig).

Esistauch bei der Herstel-
lung der Platine darauf zu
achten, daf} die auf der
Platinenfolie aufgedruckte
Nummer auf der Leiter-
platte spiegelverkehrt er-
scheint, da die Bauteile auf
der jeweils zugehorigen
Leiterbahnseite aufgelotet
werden.

Funktion Bereiche Auflosung Fehlergrenzen Uberlastschutz  Rj/MeBp.
200 mV 100 uV
2 ¥V I mV
Gleich- 20V 10 mV + (0,5 % vom MeBwert + 1 Digit) 1000 V 10 MQ)
spannung 200V 100 mV
1000V 1 Vv
200 mV 100 uV
2 ¥ Il mV
Wechsel- 20V 10 mV + (1 % vom MeBwert + 8 Digit) 1000 V 10 MQ
spannung 200V 100 mV
750 'V 1 V
200 pA 100 uA 1 kO
Gleichstrom 2 mA 1 uA Schutzdioden 100 Q)
und 20 mA 10 uA = 1+ (0,75 % vom Melwert + 1 Digit) und 2,5 A- 10 Q)
Wechselstrom 200 mA 100 uA ~ + (1,5% vom MeBwert + 8 Digit) Schmelzsicherung I Q
2000 mA I mA 0,1 Q
200 O 100 mQ)
2 kO 1 QO
Wider- 20 kO 10 Q + (0,5% vom MeBwert + 2 Digit) S0V <1V
stand 200 kQ 100 QO
20 MQ 10 kO

@ Batteriebetrieb: 9 V,4 mA, je nach Batterietyp ausreichend fiir ca. 200 Betriebsstunden ® Automatische Polaritdtsanzeige @
Automatischer Nullpunktabgleich @ Anzeige 3'/,-stellig. Abmessungen: H x T x B =43 x 72 x 155 mm.
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Abgleich und Bedienung
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Bestiickungsseite der Platine

Mit Schalter S 1 wird das
Gerit eingeschaltet. Mit
Taste 2 kann zwischen DC
und AC-Betrieb gewihlt
werden. S 3legt die MeBart
(V/A bzw. Q) fest. Bei
nicht gedriickter Taste
(V/A-Betrieb) sind die
Mefeinginge COMund V+
bzw. COM und A + zu be-
nutzen. Beide Einginge
sind in allen Bereichen bis
1000V geschiitzt. Bei ge-
driickter Taste ist S 2
auller Betrieb, und es kon-
nen Widerstinde gemes-
sen werden (COM und Q).
Dieser Bereich ist bis 50V
geschiitzt. Mit den gegen-
seitig auslosenden Tasten

8Yc0c008

Die abgebildete Leiterbahnfiihrung
befindet sich auf derselben Platinen-
seite wie die dariiber abgedruckte

Bauteilebestiickung.

S 4—S 9 werden die Mel3-
bereiche festgelegt, wobei
S 9 nur im Ohmbereich
wirksam ist.

Zum Abgleich der Schal-
tung muf} lediglich P 1 ju-
stiert werden. Dazu legt
man eine bekannte Span-
nung an den Mefleingang
und gleicht im entspre-
chenden MeBbereich die
Anzeige mittels P 1 auf den
entsprechenden Wert ab.
o Es empfiehlt sich, den
S | Trimmerdurchetwas Lack
w | oderéhnlichem zu fixieren
A | undetwa jedes Jahreinmal
5 die Justierung zu kontrol-
= | lieren.

9 | Wir wiinschen unseren Le-
"D | sern beim Nachbau und
z spiteren Einsatz dieses
"g hochwertigen und trotz-
O | dem problemlos aufzu-
8 | bauenden Mef3gerites viel
o | Erfolg.

—

Halbleiter

6 S e e e e ICL 7106
1C2 -, e CD 4030/CD 4070
| I o B R e LF 355
T i borents el e s e BC 547 B
DI ssmsstimhsnssss BY.-251
B2 ... i sag asw wies BY 251
D3=D7 ...l 0k .. IN 4148
Kondensatoren

o [ el 100 pF
C2 insmmenims s sionsss 100 nF
C3 & 0005059 5 R 6 B 47 nF
G ..o wvie ms oSt 470 nF
(B (s o wre pra i e S 220 nF
CE " 1 oms vm w11 3 ke 3 b 3,3 pF
CT. savssinsawsmimonsss 3,3 nF
(@ - R | A - 22 nF
(G SR NS 100 nF
C 100 ormlt = el sie s re e 100 nF
C1T i 4,7 uF/16V, Tantal
C125ac0i6s 1,5 uF/16V, Tantal
Trimmer

Bl .. 2 k), Wendeltrimmer

Stiickliste: Digitales Multimeter mit LCD-Anzeige

Metallfilmwiderstinde, 1%

Rl s v abersis'ors ate boics o o8 18 k)
R2 iiiiseuiasnmensens 100 kQ
RE "ok o 52 5l 5 U aliceea 47 kQ)
RARA s 2o o e W T 1 MQ
RS, RO :xivp s sssniodlages 100 kQ
Ry RE 50 v n moiton 515 s b 1 MQ
RO 0 & s b v i A PR 180 kQ
R10; Rl Rl2:- w5'nswes 1 MQ
RUS| L v it v s g Biwstyl 3,9 kQ)
RIS , v ot o sl o ol e 1,2 kQ
R24 .iiucusnnmaiinsnnih 100 kQ
R25 ivwimsmrwmiasmias 10 MQ
RB. 3 4 5usies o ot 5 v et = By » il 1 MQ
RITE 11 i oo S ol e 01 M 10 MQ
RABY < ssieed T s oA S 10 kQ
R29 .smaswsasmninses 4,7 kQ
R30. iassnsmimsansnias 200 kQ
Metallfilm-

Mefwiderstinde, 0,5 %

RUEST 0 oms s B bt b etoitos oo 0,1
RIL6G 45 s e o ss 1009 10 e o 0,9 O
R17 asaasimasmssilniesys 90
RIS v v o mavisspss siogs §5 s 6 90 O
| P PR i o o B 900 Q

R0 it e N s 9 kO
R 5 st weator 45 8o 2ol 3 90 kQ)
R2D. it iisnies rms Batsa i 900 kQ)
R Bt ottt me el a0 9 MQ
Sonstiges

31/,-stellige LCD-Anzeige

1 Schaltersatz

7x Wechselrastung

AAVON L 21 s 5 sl s¥s: sty 6x 4x um
1005(¢ RSN PR e Ix 2x um
3x Einzelrastung

davon ............. 2x 2x um
{11612 I PN, T afc SR, TR Ix 4x um

Tastenabstand 10 mm

1 Sicherungshalter

1 Sicherung 2, 5A, flink

3 Schrauben M3 x 20

3 Distanzrollen 10 mm

6 Muttern M3

4 Buchsen 4 mm @

1 Gehduse (gestanzt u. bedruckt)
1 Platine,
kontaktiert
1 Batterieclip

doppelseitig, durch-
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10 cm Kabel, vieradrig
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