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Digital-Multimeter DMM 2000 mit
LCD-Anzeige ffir Batteriebetrieb

Ziel bei der Entwicklung dieser Schaltung war es, ein handliches,
batteriebetriebenes Multi,neter zu erstellen, das so preisgünstig and
nachbausicher wie moglich sein soilte, gleichzeitig aber durchaus
Verg/eichen mit teureren, professionellen MeJ3geraten standhält.

Besondere Merkmnale
dieses Multi,neters:

- 26 Mcl3bercichc
- Hohe Auflosung bci alien M6ar-

ten
- Hohe Genauigkeit des AC/DC-

Wandlers durch frequenzkompcn-
sierten Vorteiler

- Neuartiges Prinzip für Widerstands-
mess u ngen

- Nur ein einziger (!) Abgleichpunkt
für alle MeBarten Mid -hereiche

- l3attcriebetrieb mit automatischer
En t I ad u ngs k on troll e

Die Schaltung:

Neben der 9-VoIt-Versorgungsspan-
nung (U bat ) benotigt die Schaltung
noch zwei Hilfsspannungen, die intern
von IC 1 erzeugt werden. Diese Span-
nungen sind - anders als Ublich -
gegenuber dem Pluspol der Batterie
stabilisiert, weshalb für die Festlegung
der Spannungszustande in der Schal-
tung folgende Schreibweise vorteilhaf-
ter ist:
+U bit = 0 Volt, -U h1t = - 9 Volt, U 01 =
- 2,8 Volt, U 1 = - 6 Volt.

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 üblichen Ausführungen (s.
z. B. ELV: Digitales Multimeter). Em
wesentlicher Unterschied besteht al-
lerdings darin, daB die Verbindung des
Minus-Melleingangs zum internen
Nullpunkt des ICs (Pin ,,Common")
und die Verbindungen der Referenz-
eingänge des ICs zum Einstellpoti P1
nicht test verdrahtet sind, sondern je
nach MeBart miteinander verschaltet
werden. Hierdurch ergibt sich die
Moglichkeit, Widerstande auf eine
neue und sehr genaue Weise zu messen.
Darauf wird später noch näher einge-
gangen.
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Strom- und Spannungsmessung:

Bei der Strom- und Spannungsmes-
sung arbeitet die Schaltung nach dem
üblichen Prinzip (Bud I).

Mit P1 wird die Refercnzspannung
(lOOmV) eingestellt, und die zu mes-
sende GröBe gelangt Ober die Em-
gangsteilerkette direkt bzw. bei AC-
Betrieb Ober den AC/DC-Wandler an
die MeBeingange des ICs. Der Em-
gangswiderstand betragt bei Span-
nungsmessung in allen Bereichen 10
Mfl und bei Strommessungje nach Be-
reich zwischen 0,1 fl (2A) und 1 k-fl
(200 pA).
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Der AC/DC-Wandler:

Für den AC/DC-Wandler wurde eine
Schaltung verwendet, bei der kein ex-
terner Abgleich erforderlich ist und die
Uber einen weiten Frequenzbereich
und in alien Me8bereichen linear ar-
beitet. Zur Linearisierung in den ver-
schiedenen MeBbereichen ist es erfor-
derlich, die Vorteilerkette zu fre-
quenzkompensieren, was durch die
Bauteile R24, C6 und C7 geschieht.

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

U 
^ >^
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-
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LJGA

Bud 2

Widerstandsmessung:

Der besondere Unterschied dieser
Schaltung gegenüber anderen liegt dar-
in, daB keine Konstantstrom- oder
-spannungsquelle benotigt wird. Dies
fuhrt zu einer erheblichen Verbesse-
rung in der Genauigkeit, da hier nur
noch die Toleranz der Vergleichswi-
derstände (0,5 %) eine Rolle spielt. Urn
die Schaltung zu verstehen, mull em
wenig zur Funktion des IC 7106 gesagt
werden. Bei ihrn hangt der angezeigte
Zahlenwert wie folgt mit Mel- und Re-
ferenzspannung zusammen:

U
Anzeige =	

ineI.	
1000

Urcf

Legt man nun an eine Reihenschaltung
von Widerständen R und Rref(BiId 3)
ein Spannung an, so gilt:

U , = R, - I RrefI

Ninimt man nun U als U 1 j, so ergiht
sich:

EJ\
Anzeigc -=	 - 1000 =

Ui-cf

•jo= Rx 
•1000

Rrei I	 Rret

Wdhlt man Rref in lOer-Potenzen
(100 (1, 1 kfl,..., 10 Mn), so zeigt die
Anzeige bei entsprechendem Rri und
richtiger Dezi ma Ipunktbescha I tung
direkt die GL-63c von R an.

Beispiel: R \ = 1200kfl
Rrct = 1000 kfl

,Anzeige = 1 2 106 1000 
= 1200

1.106

\Vesentlich ist, daB dci durch R \ und
Rrct gebildete Spannungsteiler durch
die Eingangsimpedanz der nachfol-
genden Schaltung nicht belastet wird,
was aber bei einer Impedanz von 101511
des IC 7106 gewahrleistct ist. Aus
Bud 3 ist auch erkenntlich, weshaib bet
diesem Gerat die Eingange M- und R+
des IC 7106 umschaltbar ausgefuhrt
sein müssen. Urn die Schaltung im
Ohrnbereich gegen externe Spannun-
gen bis mindestens 50 V zu schOtzen,
dienen die Widerstände R 13, R 14,
R 4, R 5 und R 6. Auch hohere Span-
nungen schaden dem IC kurzfristig
nicht, jedoch können je nach Mefibe-
reich die Schutzwiderstände oder Wi-
derstande der Teilerkette beschadigt
werden.

(icr Melart bci nachiassender Battcrie-
spannung in der Anzeige einen Pfeil
einblendct. Nach dem ersten Aulleuch-
ten des Pfeils reicht die Batteriespan-
nung noch für 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, well dann T I sperrt
und über N 2 das LCD-Display ange-
steuert wird.

AuJbau der Schaltung

Die Schaltung wird auf einer doppel-
seitigen durchkontaktierten Platine
aufgebaut, so dalI die Bauteile jeweils
nur auf ciner Seite der Pla tine verlötet
werden mOssen. Beim Aufbau bestückt
man zunBchst die Rückseite der Platine
vollstdndig his auf den Schaltersatz.
Die Bberstehenden Drähte sollten
moglichst kurzabgekniffen werden, da
IC 1 und 2 flach eingelotet werden
müssen, weil auch die Anzeige direkt
verlötet wird. Bei der anschlieIlenden
BestQckung der Platinenvorderseite ist
darauf zu achten, daB Elkos und Dio-
den sowie ICs in richtiger Richtung
eingclotet werden. Beim Einlötcn der
ICs ist besondere Sorgfalt gebotcn
(statische Aufladung). Elne Verwen-
dung von IC-Kontakten oder Fassun-
gen 1st beim Einbau in das vorgesehene
Gehäuse nicht moglich. Bei der LCD-
Anzeige erkennt man Pin 1 an einer
Punktmarkierung oder, falls nicht
vorhanden, dadurch, daB man schrag
auf die Anzeige blickt und so die Seg-
mente erkennt. Die Anzeige sollte zu-
sätzlich auch aufdcr Bestuckungsseite
verlötet werden.

Beim Einlöten der Kondensatoren ist
darauf zu achten, daB sic keinen Kon-
takt zu darunterliegenden Leiterbah-
nen haben. Die Lage der einzelnen
Bauteile 1st aus den beiden Be-
stuckungsplanen ersichtlich.

Zum Schluil werden die Verbindungen
zur Batteric und den Buchsen herge-
stellt sowie der Schaltcrsatz verlötct.
Nach Einsctzcn des Schaltersatzes
mull vor dern Loten kontrolliert wer-
den, ob alle Tasten rasten und sich
auch wieder ausiösen lassen. 1st dies
nicht der Fall, steckt der Schalter zu
tief in der Platine.

Bild 3	

I	 M-

 U

	
k,	 7106

I	 I	 Vor dem Einbau in das Gehäuse müs-
sen die rUckwärtigen Kontakte der

Batterietest:	 Schalter S 8 und S 9 und - für den
Fin weiteres Plus der Schaltung 1st die 	 Platz für die Batterie - die von S3
Batteriekontrolle, die unabhängig von 	 gekürzt werden.
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BestUckungsseite der Platine	 Die abgebildcte Leiterhahufiihrunghefindetsich aufderselben Plat inensc'ile
wie die darüber abgedruckte Bauteilcbestiickung.ir	
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19000
Leiterbahnscite der Platine

Technische Daten:

o o	
00 

0

0 0 00 00 00 00 00 00 00 00 0
0 00 00 00 00 00 00 00 00 0
0 00 00 00 00 00 00 00 000

0	
°°0000000000C2	 R130 00 00 00 00 00
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0 0 	 C7 0	 p 4 C8 k
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0
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ICY	 01
0 0 00

010	 0
 010

LI	
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I )ie beicieii I eitc'iiiaiiii-
itiid best tckitgssciteii a iii
dieser tind dec nebeiisie-
henden Scite celidren yu
Clii 1111(1 dci'selben I'Ltiine.

Diese tinierscheidet sich
wesentiieh Von cillseitig

k ujile rbcsch ich teten Phi-
tinen, hei denen die Let-
te rba Ii ten Ml!'  dec ci nen
Lind die Bauteile atit der
a itdcreii Sei te a neeord net
shirt.
l3ej iiei	 nebensi elieiiden
Phil lile hehndcn sicli 1

heideti ( ) Seiler] I eiter-
lialireri tiuti	 i3i titei Ic
dcc (k)ppeiseitig k iipiei'-
hescltic!iietcii ditre!i koittak-
ilerten Piatile .,, Ditreli-
kontiktjeri" besagt, dab
an jecler Bob ru ni( die be i-
dcii Le i terha h nsei ten dci reli
ciii S pci iii ye na lire ii ci-
ten ii ni tel ll ndei verb iitl-
den sind. l)ics hat den ciii-
sehe ide iid eli Vu nc, ct I B
sanitliclic l(rhcken cia la!-
cii
Slelit illinl cite l'latinc
selbsi her, iiiiisscit entwe-
ncr die l3aut61c atif heiden
Seiten venlbict werden,
ode r, wo ci ics n ic lit nidg-

Itch ist, mUssen voriten
kleine Dnithie eint.(eldtct
cverdcn (hei dlirchkoiltak-
(lenten PhOnic nicbt ndtig).

Es iSt inch hci den l-lenstcl-
lung dci- PJiiinc di iatii in
iic!iicii, thi!3 die anf dci
liitinenlo!ie aii!gedniickte
Nciniincn aul den I ellen-
!iiltttc spiegcivcnkeiirt ci-
sche lilt, di (lie Bait tci Ic a uf
ncr jeweils zugehorigcn
Leiterbahilseite aufgelo tet
werden.

Furiki.ion	 Bereiche

200 mV
2 V

Gleich-	 20 V

spannung	 200 V

1000 V

200 mV

2 V
Wechsel-	 20 V
spannung	 200 V

750 V

200 P 
Gleichstrom	 2 mA

und	 20 mA
Wechse!strom 200 mA

2000 niA

200 fl
2 kfl

Wider-	 20 UI

stand

	

	 200 kfl
20 Mfl

Auf'lös U

100 p 

I mV
10 mV

IOU mV
IV

100 p 
I mV

10 mV

100 mV

	

1	 V

100 pA
I pA

10 p 
100 pA

I mA

100 infI
I I 

10 fI
100 U
10 kU

Fe hi er i re n xcii

± (0,5 % vom Mcl?,wcrl + I Digit)

± (I % vom Mel3weit + 8 Digit)

± (0,75 % vom MeI?wcri + I Digit)
- ± (1,5(Yo VOfli MeBwert + 8 Digit)

± (0,5 % vorn Mef?iwert + 2 Digit)

Uberlastschutz Ri/MeLt

1000 V

1000 V

Scliut-idiodcn
und 2,5 A-

Sc lime! zs ich e rung

h1II!1

10 MU

10 MU

I kU

10011

10 U

I U

0.1 U

<IV

• Batteriebetrieb: 9 V,4 mA,je nach Batterietyp ausreichend [Circa. 200 Betriebsstunden • Automatische Polaritatsanzeigc •
Autoniatischer Nullpunktabg!eich • Anzeige 3'/-stellig. Abmessungen: H x 'I' x B = 43 x 72 x 155 mm.
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Die abgebildete Leiterbahnfiihrung
befindet sich auf derselben Platinen-
seite wie die darüber abgedruckte
Bauteilehestiickung.

o'Ip	 ('a

oil

0 0

Abgleicli und Bedienung
Mit Schalter S I wird das
Gerät eingeschaltet. Mit
Taste 2 kann zwischen DC
und AC-Betrieb gewahit
werden. S 3 legt die Mcl3art
(V/A bzw. D) test. Bei
nicht gedruckter Taste
(V/A-Betrieb) sind die
Mel3einginge ('OM unLi V+
bzw. COM und A + iu be-
nutzen. Beide Eingange
si nd in alien Be reiche n bis
I000V geschutzt. Bei ge-
druckter Taste ist S 2
auher Betrieb, und es kon-
nen Widerständc gemes-
sen werden (COM und 13).
Dieser Bercicli ist bis 50V
geschutzt. Mit den gegen-
seitig auslhsenden Tasten
S 4—S 9 werden die Me13-
bereiche festgelegt, wobei
S 9 nur im Ohmbereich
wirksam ist.
Zuni Ahgieich der Schal-
tung rnul3 iedigiich P I ju-
stiert werdcn. Dazu iegt
luau eine bekannte Span-
]lung an den Meileingang
a id gieich t ins en tspre-
chenden Mebbcreich die
A is zeige us it tel s P I a uf den
entsprechenden Wert ab.
Ls empliehlt sich, den
Trimmer durch etwas Lack
oder tihnlichern zu fixieren
und etwa jedes Jahr einmai
die Justierung zu kontroi-
iieren.
Wir wünschen unseren Le-
sern beim Nachbau und
spateren Einsatz dieses
hochwertigen und trotz-
dem prnbicmlos aufzu-
bauenden Mel3gerates viei
Erfoig.

U

1-
V

V

V
cfl

U:
Lt)U

Stiickliste: Digitales Multimeter mit L CD-Anzeige
Haibleiter	 Metalijilmn widerstände, 1 %
ICI	 ............... ICL 7106	 RI ...................18 kfl
1C2 ......CD 4030/CD 4070 	 R2 ..................100 kfl
1C3	 .................LF 355	 R3 ...................47 k
Ti ...............BC 547 B	 R4 ...................I Mfl
DI .................BY 251	 R5, R6 ..............100 kf 1
D2 .................BY 251	 R7, R8 ...............1 Mn
D3 - D7 ............iN 4148	 R9 ..................180 kfl

RIO, RI I, R12 ........1 Mn
Kondensatoren 	 R13 .................3,9 kfl

R14 .................i,2kflCl ..................100 pF 	 R24	 100 kflC2 ..................100 uF	 R25 .................10 MfC3 ................... 47nF	 R26 ..................I MIC4 ..................470 n 	 R27 .................10 MflCS ..................220 nF	 R28 ..................10 kflC6 ..................3,3 p 	 R29 .................4 7 kC7 ..................3,3 n 
C8	 22 n	 R30 .................200 kfl
C9 ..................100 nF	 Metal/film-
ClO .................100 nF 	 MeJ3widerstande, 0,5%
Cii ......4 7 uF/16V, Tantal 	 R15 ..................0,1 I
C 1 ...... i 5 uF/16V, Tantal	 R16 ..................0,9 fl

R17 .................... 9fl
Trimmer	 R18 ................... 90fl
P1 .....2 kfl, Wendeitrirnrner	 R19 ..................900 Li.

R20 ................... 9kfl

R21 ..................90 kfl

R22 .................900

R23 .................. 9MuI

Sons tiges
3 1 I,-stelhge LCD-Anzeige

1 Schaitersatz

7x Wechse!rastung

davon .............6x 4x urn

und ...............Ix 2x urn

3x Einzclrastung

davon .............2x 2x urn

und ...............Ix 4x urn

Tastcnabstaiid 10 mm

I Sicherungsha!ter

1 Sicherung 2, 5A, funk

3 Schrauben M3 x 20

3 Distanzrollen 10 mm

6 Muttern M3

4 Buchsen 4 mm 0

1 Gehäuse (gestanzt u. bedruckt)

1 Piatine, doppeiseitig, durch-

kontaktiert

I Batteriechp

10 cm Kabe!, vieradrig
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