
ELV-Serie 7000:
4'/2stelliges Digital-Multimeter DMM 7000

A/s eines der Spitzengerdte in unserer ELV-Serie 7000 ste/len wir Ihnen
em 4V2stelliges Digital-i%lultimeter der Spitzenklasse vor. Nac/ifolgend
die herausragenden Eigenscha[ten des D'VIM 7000 in Kurzform:
- 30 Mef3bereiche, unter anderem 6 Strombereiche von 1 nA bis 20 A,
- Toleranz des Vorteilers wahlweise 0,5% - 0,1 % - 0,05 %(!),
- Ka/ibrierung im wesentlichen mitnur einem einzigen Spinde/trimmer,
- ACID C-VleJigleichrichter ohne Abgleich,
- automatische Anzeige von :Vleflart und VleJ3bereich,
- alle Bereiche über/astungsgeschutzt,
- eingebautes 220 V Netzteil.

A//gem eines
Die vorstehend kurz beschriebenen wesent-
lichen Merkmale des DMM 7000 lassen er-
kennen, urn weiches aul3ergew6hnliche
MeBgerät es sich hier handelt.

Weitere Merkrnale, die das DMM 7000 be-
sonders bedienungsfreundlich machen,
sind automatische Nullpunktkorrektur,
autornatische Polaritäts-, Dezimalpunkt-
und Uberlaufanzeige sowie die logische
Gliederung der Frontplatte, u. a. mit farb-
lich gekennzeichneten Drucktastern.

Besonders hervorzuheben 1st auch der klare
übersichtliche Aufbau der Schaltung, nicht
zuletzt in mechanischer Hinsicht. Aufeine
durchkontaktierte Leiterplatte konnte trotz
der vielfältigen Schalterstellungen durch
einen Kunstgriff verzichtet werden, ohne
den Verdrahtungsaufwand unnotig zu er-
höhen: Mittels einer zusätzlichen kleinen
Leiterplatte, die sich oberhalb des Tasten-
satzes befindet, so daB sich der Tastensatz
praktisch zwischen zwei Leiterplatten be-
findet, wird derselbe Effekt wie mit einer
durchkontaktierten Leiterplatte erzielt, je-
doch ohne deren nicht ganz unerhebliche
Kosten. Auch der nicht so versierte Hobby-
elektroniker darf sich deshalb durchaus zu-
trauen, das DMM 7000 auf Anhieb fehler-
frei nachbauen zu können—etwas Ldtpraxis
vorausgesetzt.

Der auBerordentlich einfache Abgleich
tragt weiter zur Nachbaufreuncllichkeit bei.
Tm Grunde wird das gesamtc Gerät mit nur

einem einzigen Trimmer abgeglichen. Le-
diglich für die Einstellung des 20 A-Bereichs
ist noch ein zweiter Trimmer vorgesehen,
wdhrend mit einem dritten Trimmer die
Taktfreuuenz des Oszillators zur Steuerung
des A/D-Wandlers eingestellt werden kann.
GUnstig ist eine Frequenz, die einem ganz-
zahligen Vielfachen der Netzfrequenz ent-
spricht (hier z. B. 100 kHz). Diese Einstel-
lung istjedoch nicht unbedingt erforderlich
und der entsprechende Trimmer wird in
Mittelstellung gebracht.

Zur Schaltung
Als Analog/Digitalwandler findet die IC-
Koinbination TL 501/502 von Texas In-
struments, mit einem geradezu sagenhaf-
ten Linearitätsfehler von lediglich 0,01 %,
Verwendung. Dies bedeutet über den ge-
samten Mei3umfang von —20 000 bis+20 000
cine Abweichung von weniger als 1 Digit.
Im Mel3bereich ,,200 mV Gleichspannung"
kann diese Genauigkeit sogar direktgenutzt
werden. In allen anderen MeBarten und -be-
reichen mufT noch die Toleranz der Vorwi-
derstände und in den AC-Bereichen der
Fehler des AC/DC-KonvertersberOcksich-
tigt werden.

Für die Teilerkette kommen im DMM 7000
hochbelastbare Praszisionsmel3widerstan-
de zum Einsatz. Urn den Nachbau so indivi-
duell wie moglich zu gestalten, konnen
Mef3widerstände miteiner Genauigkeit von
wahlweise 0,5%, 0,1 % oder 0,05% (!) em-
gesetzt werden.

Der Mel3widerstandssatz mit ciner Genau-
igkeit von 0,05% dürfte wohl einc kleine
Sensation darstellen und wird exklusiv für
ELV von zwei führenden internationalen
Herstellern für PräsizionsmeI3widerstände
produziert, wobei these Genauigkeit bei
vertretbarem wirtschaftlichen Aufwand be-
reits an die Grenzen des technisch Machba-
ren stöBt.

Die Abweichungen des AC/DC-Konver-
ters liegen bei ca. 0,5 % bis zu einer Frequenz
von ca. I kHz. Auch bei 5 kHzkönnen noch
mit ausreichender Genauigkeit Messungen
durchgeführt werden.

Eine Gesamtübersieht der Mel3bereiche
und Fehlergrenzen zeigt die Tabelle der
technischen Daten.

Die Stromversorgung
For die Versorgung des Digitalteils des
DMM 7000 und zur Speisung der fünf 7-
Segment-Anzeigen des Typs Di 700 A wird
eine stabilisierte Versorgungsspannung von
5V benotigt, die mittels eines Festspan-
nungsreglers des Typs 705 erzeugt wird.

Die übrige Schaltung bendtigt eine symme-
trische Versorgungsspannung von ±15V,
die mittels zweier Festspannungsregler sta-
bilisiert wird.

An dieser Stelle noch kurz einige Worte ZU

den 7-Segment-Anzeigen des Typs DJ 700 A:

Es handelt sich hierbei urn eine Neuentwick-
lung von AEG/Telefunken die sich durch
besonders hohe Leuchtstärkc auszeichnet.
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Dies bringt bei statischer, besonders aber
auch bei gemultiplexter Ansteuerung erhcb-
hche Vorteile. Darüber hinaus weist these
Anzeige ein sehr gelungenes Design auf,
d. h. daI3 die einzelnen Segmente nicht em-
fach aus ,, Balken" bestehen, sondern ent-
sprechend get ormt (angeschrägt und abge-
rundet) sind. Wir werden diese qualitativ
hochwertige Anzeige daher in Zukunft häu-
figer einsetzen - sic ist als Nachfolger der
bekanntenTlL701 zusehen,derenProduk-
tion eingestellt wurde.

Strom- und Spannungsmessung
Die Arbeitsweise in diesen MeOarten zeigt
das Prinzipschaltbilcl (Bud 1). Die MeEt-
spannung gelangt von der Eingangsteiler-
kette entweder direkt oder über den
AC/DC-Wandler auf die Met3eingange des
TL 501 C(Pin 1 und Pin 2), der den Analog-
Teil mit der eigentlichen A/D-Umsetzung
darsteilt, wührend der TL 502 C den Steuer-
und Digitalteil in Zusammenhang mit den
beiden IC's NE 555 (Taktoszillator) und SN
74 LS02 darstelit.

Die Anzeige erfolgt 4'/ste1Iig, d. h.,
+/-20000 Mel3punkte.

In weiten Grenzen kdnnen Uberlastungen
keinen Schaden anrichten, da die Schaltung
mittels Vorwiderstände und Schutzdioden
(FDH 300) abgesichert ist. In den Strombe-
reichen müssen die entsprechenden Vortei-
lerwiderstände vor Uberlastung geschutzt
werden. Dies geschieht entweder mit D 1
oder D 2-je nach Polaritiit- indem eine der
beiden Dioden die Met3buchsen kurz-
schliet3t, sobald die Spannung innerhaib des
Vorteilers uber 0,7 V ansteigt. Die Dioden
verkraften Stol3str6me von mehreren 10 A.
Damit sic selbst nicht zerstört werden kön-
nen, ist zusätzlich noch eine 2,5 A-Schmelz-
sicherung vorhanden. Der 20 A-Shunt be-
nötigt keinen weiteren Schutz.

Der AC/DC-Wandler
Im Prinzip handelt es sich bei diesem Schal-
tungsteil um einen Einweg-Gleichrichter,
bei dem die Schwellenspannung der Diode
durch einen OP auf wenige MV reduziert
wi rd.

Durch das Integrationsglied wird die zu
messende Spannung geglattet. Die Beson-
derheit dieses hier vorgesteilten Wandlers
liegt darin, daB er in weiten Bereichen linear
arbeitet, ohne einen Abgleich zu benotigen.

Wide rst and smessung
Für Wide rstandsmessungen wird im DMM
7000 ein besonders exaktes Mellprinzip
verwendet, das auch schon bei unserem be-
liebten MM 31 erfolgreich Anwendung
fand.

Die Referenzspannung, die mit dem IC des
Typs ICL 8069 erzeugt wird, wird hierbei
abgeschaltet und stattdessen eine Serien-
schaltung aus dem zu messenden Wider-
stand und einem Referenzwiderstand taus
der Teilerkette) an die MeEt- und Referenz-
eingänge des TL 501 C gelegt (Bud 2). MaO
für Rx ist das Verhältnis der Spannungen,
die Ober these beiden Widerstande abfallen.
Das Verfahren ist deshaib so genau, weul nur
die Genauigkeit des Referenzwiderstandes
eine Rolle spielt. Anderungen der Versor-
gungsspannung gehen niclit in das MeEter-
gebnis ein, da sic keinen EinfluB auf das
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Technische Daten des 4'AsteHigen Digital-Multi meters DMM 7000

Funktion	 Bereiche	 Auflosung
	

MeBfehler (typ.)*
	

Uberlastschutz

±(0,01 % v. Mel3wert + 2 Digit)
±(0,05 %. v. Mel3wert + 2 Digit)
±(0,05(70 v. Mel3wert + 2 Digit)
±(0,05 % v. Mel3wert + 2 Digit)
±(0,05 % v. Met3wert + 2 Digit)

±(0,6 % v. Me!3wert + 5 Digit)
±(0,6 % v. Me3wert + 15 Digit)
±(0,6 % v. Mel3wert + 5 Digit)
±(0,6 % v. Mellwert + 5 Digit)
±(0,6 % v. MeBwert + 5 Digit)

wie Spannungsbereiche

±(0,1 % v. Mef3wert + 2 Digit) für DC
±0 % v. Mellwert + 5 Digit) für AC

300 V=/ 750 Vs5
1200 V=/ 1200 V-ss
1200 V=/ 1200 V"ss
1200 V=/ 1200 Vss
1200 V/1 200 V"ss

300V=/ 750 V"ss
1200 V=/1200 Vss
1200 V=/ 1200 V"s5
1200 V=/ 1200 Vss
1200 V/ 1200 V"55

Dioden und
2,5 A Schmelzsicherung

entfällt

* bei Einsatz der Prazisions-MeBwiderstands-Teilerkette mit ciner Toleranz von 0,05%
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A,,.sicht des fertig aufgebaure,i 41,stellige,i Digital- Ilulri,uerer,s D i1W 7000 von come cur 1e,n Linhau in.s (,eliause

Verhältnis der beiden Teilspannungen zu-
einandcr haben.
Im Gesamtscha!tbi!d fallt in diesem Schal-
tungstei! der 2 k-PTC- Wide rstand auf. Er
verhindert eine Zerstorung der IC's sowie
der Teilerwiderstände, falls bei Ohrnrnes-
sungen versehentlich Spannung an die
Mellbuchsen gelegt wird. Dieses Bauteil
wird bei einem Strom von 7 mA schiagartig
hochohmig, aber nicht zerstört, sondern ist
nach Fortfall der Uberlastung wieder be-
triebsbereit. Hierdurch ergibt sich em
aullcrordcntlich wirksamer Uberlastschutz.

Zum Nachbau
Zunächst werden die Basisplatine und die
Anzeigenplatine in gewohnter Weise be-
stuckt, wobei die Positionicrung der einzel-
nen Bauelementeausdem BestOckungsplan
hervorgeht.
Anschliel3end wird die dritte Platine, mit der
Kupferseite nach oben zeigend, von oben
auf den Schaltersatzgesetzt und festgelotet.
Die AnschluBspieBer des Schaltersatzes
soliten nur ca. 1 mm aus der Kupferseite der
Schalterplatine herausragen, denn bei zu
tiefem Einbau dicscr Leiterplatte konnen
die Schaltcr blockieren. An these Platine
wird dann in rechtem Winkel die Anzeigen-
platine angelotet.
Zuletzt sind die MeBwiderstande R 3 bis R 8
mit rnoglichst kurzen Drähten an den ent-
sprechenden Stellen laut Bestuckungsplan
von der Leiterbahnseite her auf der Schal-
terplatine anzulöten.
Nach dem Verschrauben der Mel3buchsen
mit der Frontplatte wird die fertige Schal-
tung gleichzeitig mit der Frontplatte in das
Gehauscunterteileingesetzt. Die Mellbuch-
senanschlussc sind nun mit den entspre-
chenden Punkten auf der Leiterplatte zu
verbinden.
Jetzt kann der 20 A Shunt-Widerstand
montiert werden, d. h. er wird direkt zwi-
schen die EingangsmeBbuchsen ,,0" und
,,20 A" gelotet. Es handelt sich hierbei urn
einen Ca. 3 c langen Widerstandsdraht,
mit einem Querschnitt von 1,2mm und
einem Innenwiderstand von 0,411 pro
Meter. Dies entspricht einern Widerstand
von 0,01211 bei 3cm.
Der Netztransforrnator ist rnoglichst dicht
an der RUckwand irn hinteren Gehäuseteil
an der unteren Gehäusehalbschale mit 4
Schrauben und Muttern festzuschrauben.
Zwecks Konvektionsmöglichkeit sollte em
Abstand vorn Trafo zur RUckwand Von Ca.
3-5 mm eingehalten werden. Alle von auBen
beruhrbaren Metaliteile, wie Schrauben
und Kippschalter müssen mit dem Schutz-
leiter der 3adrigen Netzzuleitung verbun-
den werden.

Urn das Mellgerat vor StöreinflUssen zu
schUtzen, sollte das gesamte Gelid use, cm-
schliefllich Front- undRuckplatte innen mit
einem leitenden Uberzug versehen werden
(z. B. Graphitspray), der darn mit dem
Massepunkt des DMM 7000 zu verbinden
ist. Hierbei ist zu beachten, daB die Gehäu-
se- bzw. Frontplattenstellen, an denen sich
Metailteile befinden, die mit dem Schutzlei-
terverbundensind,vorn Graphitspraysorg-
faltig befreit bleiben. Eine Verbindung des
Schutzleiters mit der Mellgeratemasse
würde zum Verlust der Potcntialfreiheit
fUhren, was unhedingt zu verrneidcn ist.
Sicherheitshalber solite bei fcrtiggestelltcm
Gerät mit einem Ohmmeter (2 MIl- oder
20 MIl-Bereich) eine Kon troll messung zwi-
schen dem Massepunkt des DMM 7000 und
dern Schutzleiter durchgefuhrt werden. Bei
dieser Messung mull das Ohmmeter,, Ober-
lauf" anzeigen.
Umeinen Kontakt der Basisplatinernitdem
eingespruhten Gehauseunterteil zu vermei-
den und auch um Spa nnungsuberschlagen
zwischen den untcn aus der Basisplatine
herausragenden Spiellern des Thstensatzes
und dem Gehäuseunterteil vorzubeugen,
ernpfiehlt es sich, eine weitere Platine in der
Grölle der Basisplatinc mit der ungeätzten
Kupferflache nach unten weisend, zwischen
Basisplatine und Gehäuseunterteil an-
zuordnen. Die Kupferflache dieser Zusatz-
platine sollte ebenfalls mit dem Massean-
schlull des DMM 7000 verbunden werden.

Vorgenannte Abschirmmailnahmen sind
keineswegs unbedingt erforderlich, tragen
allerdings erheblich zu einer stahilen Anzei-
ge bei.

Abgleich
Fürden Abgleich mull entwederein genaues
Vergleichsmultimeter zur Verfugung stehen
oder eines der im Handel bcfindlichen
Eichmodule, die eine hochkonstante Aus-
gangsspannung abgeben. Die bekannte
Vergleichsspannung wird an das DMM
7000 gcicgt und mit dern Trimmer R 21 auf
gleiche Anzeige cingestellt. Am günstigsten
ist es im 200 mV-Bereich ahzugleichen, denn
hier spielt die Toleranz des Vorteilers noch
keine Rolle und man kann so in diesem Be-
reich die max. Genauigkeit his auf den
Wandlerfehler von 0,01 0/ erreichen.
Ein weiterer Abgleich betrifft den 20 A-
Shunt-Widerstand, dessen Wert exakt
0,01 11 betragen sollte. Solch niederohmige
und gleichzeitig hochbelasthare Wider-
standswerte sind in der Praxis ohne Ab-
gleich kaum realisierbar. Deshalb wurde
hierfür ein Widerstandsdraht vorgesehen,
der so bemessen ist, dalI sein Widerstands-
wert etwas grdller als 0,01 (list (0,012(1).

Das ist wichtig, urn mit R 10 abgleichen zu
können. Sollte der Abgleichbereich zu k lei n
scm, ist mit Sicherheit der Widerstands-
draht zu kurz bemessen worden, d. h., er ist
kleiner als 0,01 11. Sofern kein genaues Ver-
gleichsgcrat verflIgbar ist, kann man beim
Abgleich wie folgt vorgehen:
Man millt zunächst einen Strom im 2 A-Be-
reich (z. B. 1,850 A) und führt ansch!iellend
dieselbe Messung im 20 A-Bereich durch
(nicht vergessen das Meflkabel in die 20 A-
Buchse umzustecken) und gleicht mit R 10
ab. Dabei gibt man 2 Digit in der letzten Stel-
Ic zu, denn hei sonst gleicher Mellordnung
tliellt jetzt tatsachlich etwas mehr Strom,
weil der lnncnwiderstand des DMM 7000
im 20 A-Bereich nur 0,0111 betragt, gegen-
lIber 0,1 11 im 2 A-Bereich.
Eine Einstellung des Mel3gleichrichters ist
aufgrund der besonderen Schaltungstech-
nik nicht erforderlich.
Mit dem Trimmer R 25 kann die Taktfre-
quenz des zur Ansteuerung des IC 4 dienen-
den Oszillators in gewissen Grenzen gean-
dert werden. Wie weiter vorstehend bereits
erwähnt, sollte die Frequenz ein ganzzahli-
ges Vicifaches der Netzfrequenz betragen,
wodurcb Störeinflüsse, z. B. in Form von
Netzhrummen usw. unterdrückt werden.
Gunstigistz. B.eine Frequenz von 100 kHz,
die mit einem Frequenzzahler an Pin 3 des
IC 3 gemessen und mit R 25 eingestellt wer-
den kann.
Steht keine entsprechende Mellmoglichkeit
zur Verfugung, so kann eine Einstellung da-
durch erfolgen, indem eine schlecht gesiebte
Gleichspannung, z. B. nach einem Aufbau
anhand von Bild 3, gemessen wird. R 25 ist
nun so einzustellen, daB der Anzeigewert
moglichst langsam schwankt. Im Zweifels-
fall kann R 25 auch in Mittelstellung ge-
bracht werden.

5-20V	 WN4148

220V	

) I 	 -

T^'^ "u

Bi!d3

Auf die Mellgenauigkeit hat R 25 praktisch
keinen Einflull. Lediglich in den AC-Bcrei-
chen kann durch entsprechende Einstellung
von R 25 die Anzeige weiter ,,beruhigt" wer-
den, wlIhrend in den CD- und Il-Bereichen
ohnehin eine ..sehr schon stehende" Anzeige
(typ. ± 1-2 Digit) erreicht wird, was bei der
hohen Autlosung und einem Anzeigenum-
fang von ±20 000 Digit ganz beachtlich ist.

Dem Einsatz dieses hochwertigen Viel-
fachmellgerates steht nun nichts mehr im
Wege.
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Ansicht des Jertig aufgehauten D VI11 7000 olme Frontplutte mit ahgeno,n,neneni Gehiiuseoberteil

Stückliste: D.41/! 7000
Haibleiter:
IC! ...................... TLO8I
1C2 ......................TL 501
1C3 ......................NE 555
1C4 .................... TL5O2C
105 ..................... 74LS02
106 ........................7805
1C7 ......................78L15
1C8 ......................79L15
TI-T5 ....................BC 558
DI, D2 .................I N 4007
D3, D4, D34, D35 ...........DH 300
D5, D6, DX, D21-27
D32, D33 ...............I N 4148
D7 .................... ZPD5,6V
D9 .....................ICL 8069
DI0-D20 ...........LED, rot, 3 mm
D28-D31 ................I N 4001
Dil-D15 ...............DJ 900 AF

MeJ3widerstdnde 0,05 %
RI .......................900 kO
R2 ........................90k0
R3 ......................... 9kul
R4 ........................900 0
R5 .........................900
R6..........................90
R7 ........................0,9 0
R8 ........................ 0,10
R9 ........0,012 0 Widerstandsdraht

Widerstände
RIO .........100 01, Spindcltrimmcr
RI! .......................22k11
R12. RI3 ..................10 MO
R14 .......................10 kIl
R15 ......................220 kO
RI6 ......................4,7 kO
R17 ....................... IMII
R18 ......................2,2 03
R19 ......................8,2 kO
R20 ........................ IkO
R21 ..........200 0, Spindcltrimmer
R22, R23 ...................47 kO
R24 ......................4,7 kO
R25 ..........500 11, Spindeltrimmer
R26, R28, R29 ................I kO
R27 .......................470 0
R30-R36 ....................39 0
R37-R39 ...................180 0
R40-R42 ...................470 0

Kondensatoren
Cl ........................ 22nF
C2 ....................4,7 pF/I6V
C3, C4, C6, C8, C17, ('20, C23
C25 ......................100 nF
C5 ....................2,2 pF116V
C7, C15, C18 ............ IOpF/16V
C9, CIO ..................... lpF
Cl!, C14 ...................130 nF

C12 ......................4,7 n 
C13 ....................... lOnF
C 1 .................1000 pF/16V
C19, C22 ..............470 pF/25V
C2I, C24 ...............10 pF/25V

Sonstiges:
TrI	 prim.	 220 V

sek. 9V/600 mA
18 V/IOO mA

Si! ........................ 2,SA
Si2 ......................100 mA
1 Platinensicherungshalter
1 Einbausicherungshaltcr
1 x PTC-Widerstand 2 lfl
1 x Kuhlkorper für TO 220 (SK 13)
1 x Schraube M 3 x 6 mm
5 x Muttern M 3
I x Plastikschrauben M 3 x 6 mm
4 Schrauben M 3 x 25 mm
I Plastikmuttci M 3
2 Lötfahnen 3 mm
8 Lötstifte
0,5 rn Silberdraht 0,9 mm
5 cm Sadrige Flachbandkabel
1 Tastenaggregat

0 0	 R3	 R4	 R5FR-6--J,R7	 RB I-

0	 ___	 0	 0	 0	 0	 0	 0
0	 000000000000
0	 -	 000000000000
0	 00	 000000000000000000

00	 000000000000000000
00	 000000000000000000

000000000000000000000000
000000000000000000000000
000000000000000000000000

Leiterbahnseite der von oben aiif den Scha/tersat: ge!öteten Scha/terpla tine
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