L,FET“-Multimeter

Wie sich mit verhdltnismdf3ig einfachen Mitteln und gevingem Bauteile-
aufwand ein wirklich komfortables FET-Multimeter aufbauen lifit,
zeigt die hier vorgestellte Schaltung. Gleich- und Wechselspannungen
sowie Gleich- und Wechselstrome konnen in 44 Mefbereichen, die in
Tabelle I niher aufgefiihrt sind, angezeigt werden.

Hier die herausragenden Daten in Kurzform:

— 44 Mefbereiche
- 10 MQ) Eingangswiderstand

- voll elektronische Umschaltung von Gleich- auf Wechselspannung

bzw. -strom

Allgemeines

Die wesentlichen Daten der hier vorgestell-
ten Schaltung eines FET-Multimeters wur-
denbereitsim Vorwort bzw. in Tabelle  auf-
gefithrt — beeindruckend, um so mehr
schaut man sich die mit verhéltnismiBig
wenig Bauteilen aufgebaute Schaltung an.

Mit zwei Drehschaltern werden die Span-
nungs-bzw. Strombereiche dekadisch (0,1 -
I - 10 - usw.) umgeschaltet, wihrend mit
einem zusétzlichen Kippschalter die Anzei-
ge verdreifacht wird, d.h., daB} sich der
MeBbereichsendwert um den Faktor 3 re-
duziert (z. B. anstelle von 1 A dann 0,3 A).
Hierdurch wird bei Zeigerinstrumenten
eine bessere Ablesbarkeit erreicht, da der
Mefbereich immer so gewihlt werden
kann, daf sich der Zeiger immer in den letz-
ten % der Skala befindet.
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Der Nullpunkt wird mit Hilfe einesentspre-
chenden Potis einjustiert. In den Span-
nungsmelBbereichen ist es empfehlenswert,
aufgrund des hohen Eingangswiderstandes
die Eingangsbuchsen vorher kurzzuschlie-
Ben.

Eine Polarititsanzeige erfolgt mittels zweier
Leuchtdioden. Ein Umstecken von Ein-
gangsklemmen kann daher entfallen.

Ebenso ist es nicht erforderlich, eine Um-
schaltung von Gleich- auf Wechselspan-
nungen bzw. -stréme vorzunehmen, da dies
mit Hilfeeiner ebenso einfachen wie elegan-
tenschaltungstechnischen Losung vollelek-
tronisch realisiert wurde.

Zur Schaltung

Einen wesentlichen Bestandteil dieser
Schaltung stellt die Mewiderstands-Ein-
gangs-Teilerkette, bestehend aus den Wi-

Tabelle 1

Melibereichsendwerte

Gleich- u. Wechsel-
spannungen
30 mV
100 mV
300 mV
1V
3V
10V
30V
100 V
300 V
1000 V

Gleich- u. Wechsel-
strome
30 uA
100 A
300 uA
I mA
3 mA
10 mA
30 mA
100 mA
300 mA
1 A
3A
10 A
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Schaltbild des ,,FET“-Multimeters

derstinden R 1 bis R 9 dar, wobei R 10 und
R 11 einen 10 A-Melibereich realisieren.

Mit dem Drehschalter S 3 wird der jeweilige
MefBbereich in dekadischen Schritten ge-
wihlt, wobei mit S 3b die Spannungen und
mit S 3a die Strome umgeschaltet werden.
Damit der Drehschalter nicht fiir 10 A-
Strome ausgelegt zu werden braucht, wird
in diesem Bereich die Meflbuchse umge-
steckt.

Am Mittelabgriff von S 3b liegt nun die ent-
sprechende Mefispannungan. Sie wird tiber
den Schutz-Vorwiderstand R 13 auf den
nichtinvertierenden (+) Eingang (Pin 3) des
IC 1 gegeben. Es handelt sich hierbei um
einen extrem hochohmigen Eingang, wo-
durch sich die Bezeichnung FET-Multime-
ter rechtfertigt. Dieser Eingang wird durch
die beiden hochsperrenden Schutzdioden
D9 und D10 vor Uberspannungen ge-
schiitzt. Das IC 1 ist als nicht invertierender
Verstiarker mitdem Faktor2 geschaltet, des-
sen Hauptaufgabe, wie bereits erwidhnt, die
Impedanzwandlung ist, d. h., der Eingang
ist extrem hochohmig, wihrend der Aus-
gang eine entsprechende Belastbarkeit auf-
weist. Hieranschliefit sich der OP 1 miteiner
Verstarkung von ca. 5fach an. Der Null-
punkt wird mitdem Poti R 20in Verbindung
mit R 19 eingestellt, wihrend die gesamte
Schaltung mit R 16 (Skalenfaktor) kali-
briert wird.

Der nachfolgende OP 2 ist als MeBgleich-
richter in Verbindung mit D 1 bis D4 als
Briickenschaltung geschaltet, in dessen
Mitte sich das Me3werk mit einem Vollaus-
schlag von 100 A befindet.
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Mit Hilfe der Widerstinde R 21 bis R23
kann in Verbindung mit dem Schalter S 2a
eine zusidtzliche dreifache Verstirkung er-
reicht werden. Der Melibereichs-Endwert
wird um den Faktor 3 verkleinert, d. h., daf}
sich die Auflosung entsprechend vergro-
Bert. S 2b zeigt die Umschaltung iiber D 11
an.

Dieelektronische Umschaltung von AC auf
DC geschieht mit Hilfe des Kondensators
C3, in Verbindung mit R24. Die Funk-
tionsweise ist wie folgt:

Solange am Eingang des Multimeters eine
Gleichspannung anliegt, flicit auch durch
das Meliwerk ein entsprechender Gleich-
strom — also auch durch R 21 bis R 23. Da
C 3 fiir Gleichstrome undurchlissig ist, hat
R 24 praktisch keine Auswirkungen. Dies
andert sich, sobald Wechselspannungen
verarbeitet werden.

Der Wert von C 3 ist nun so bemessen, daf}
bei Frequenzen von grofer als 40 Hz dieser
Kondensator praktisch einen Kurzschlufl
darstellt, so daf} jetzt R 24 zu R 21 bis R 23
parallel geschaltetist. Die Dimensionierung
der Widerstinde ist so ausgelegt, dal} die
Anzeige auf dem Mefiwerk den korrekten
Wert sowohl bei Gleichspannungen als
auch bei sinusformigen Wechselspannun-
gen bzw. -stromen anzeigt. Die iiber C 3 bei
Wechselspannungen bzw. -stromen erfol-
gende ParallelschaltungvonR 24 zu R 21 bis
R 23, ergibt sich aus den mathematischen
Zusammenhédngen vonarithmetischen Mit-
telwerten zu Effektivwerten. Dies sei nur fiir
die Experten unter unseren Lesern ange-
merkt, worauf jedoch an dieser Stelle nicht
weiter eingegangen werden soll.

Die automatische Polarititsanzeige erfolgt
mit dem OP 3 in Verbindung mit D 7 und
D 8. Liegt eine Wechselspannung an, leuch-
ten beide LED’s.

Eine Spannungsstabilisierung der Batterie-
Versorgungsspannung ist nicht erforder-
lich, wohl aber ein Mittelpunkt, d.h., es
wird eine Plus-/Minus-Versorgungsspan-
nung bendétigt. Damit der Spannungsmit-
telpunkt (bei ca. 4,5 V) moglichst verlust-
arm und prézise realisiert werden kann, ist
hierzu OP 4 eingesetzt. Der in Verbindung
mit R 26/R 27 und dem Pufferkondensator
C2 den genauen Versorgungs-Spannungs-
mittelpunkt erzeugt, der dann als Bezugs-
punkt (Schaltungsmasse) dient.

Zum Nachbau

Der Nachbauistin gewohnter Weise durch-
zufithran. Es sind keine ungewohnlichen
Vorsichtsmafinahmen zu beachten. Ledig-
lich empfiehlt es sich, auf eine thermische
Uberhitzung der Halbleiter als auch der
MefBwiderstinde zu achten und diese sorg-
filtig zu vermeiden, da sich bei zu grofier
thermischer Belastung die Widerstandswer-
te unter Umstéinden geringfiigig bleibend
verindern konnen. Bei ,normaler” Lotwei-
se besteht hier jedoch keine Gefahr.

Die Schaltung kannanschliefendinein pas-
sendes Gehiduse eingebaut werden, in dem
zweckmifigerweise auch das MeBwerk
(100 uA) eingesetzt wird. Entsprechende
MeBwerke sind in den einschlidgigen Fach-
geschiften tiberall erhiltlich. Eine Skalen-
scheibe 1dBt sich ebenfalls ohne grofien
Aufwand leicht selbst herstellen.
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Stiickliste FET Multimeter
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Sonstiges

2 Prazisionsschalter ITT 6.2.S
1 MeBBwerk 100 uA

1 9 V-Batterieclip

16 Lotstifte

4 Bananensteckerbuchsen

I Kippschalter 1 x UM

1 Kippschalter 2 x UM

4 Distanzréllchen 20 mm

Bestiickungsseite der Platine des ,,FET“-Multimeters

Leiterbahnseite der Platine des ,,FET“-Multimeters
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