
„FET” -Multimeter

Wie sich mit verhdltnismàjiig einfachen Mittein und germ gem Bauteile-
aufwand ein wirklich koinfortables FET-Viultimeter aufbauen làjJt,
zeigt die hier vorgesteilte Schaltung. Gleich- und Wechse/spannungen
sowie Gleich- und Wechselströme können in 44 MeJibereichen, die in
Tabelle I nöher aufgeführt sind, angezeigt werden.

Hier die herausragenden Daten in Kurzforin:
- 44 V,teJibereiche
- 10.,Vlfl Eingangswiderstand
- voll elektronische Umschaltung von Gleich- auf Wechselspannung

bzn'. -strom

Al/gemeines

Die wesentlichen Daten der hier vorgestell-
ten Schaltung eines FET-Multirneters wur-
den bereits im Vorwort bzw. in Tahelle I auf-
gefuhrt - beeindruckend, urn so niehr
schaut man sich die mit verhältnismäI.tig
wenig Bauteilen aufgchaute Schallung an.

Mit zwei Drehschaltern werden (lie Span-
nungs- hzw. Stronibereichedekadisch (0,1 -

- 10 - usw.) umgesclialtet, wihrend mit
cinem zusätzlichcn Kippschalter die Anzei-
ge verdreifacht wird, d. h., daB sich der
Mel3bereichsendwert urn 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
Mef3bereich immer so gcwählt werden
kann, daB sich der Zeiger immer in den letz-
ten 2/3 der Skala befindet.

DerNullpunkt wird mit Hilfe einesentspre-
chenden Potis einjustiert. In den Span-
nungsmef3bcreichen ist es ernplehlenswert,
aufgrund des hohen Eingangswiderstandes
die Eingangsbuchsen vurher kurzzuschlie-
Ben.

Eine Po!arituitsanzeigeertolgt inittels zwcier
Leuchtdioden. Ein limsteckcn von Em-
gangsklernmcn kann (laller entfallen.

Ebenso ist es nicht erforderlich, einc Urn-
schaltung von Gleich- auf Wechselspan-
nungen bzw. -strdme vorzunehmen, da dies
mit Hilfe einer ebenso einfachen wie elegan-
ten schaltungstechnischen Losungvollelek-
tronisch realisiert wurde.

Zur Schaltung
Einen wcsentlichen Bestandleil dicser
Schaltung steilt (lie Mef3widerstands-Ein-
gangs-Teilerkette, bestehend aus den Wi-

Tabelle I

M e13 here ic 0 sen (1 we rtc

Gleich- U. Wechsel- Gleich- U. WCCIISCI-

	

spannUngen 	 me
30 mV	 30 pA

IOU mV	 100 pA

300 mV	 300 pA

	

IV	 ImA

3V	 3 m
10 V	 10 mA

30V	 30 m

100 V	 100 mA

300 V	 300 mA

1000 V I A

3A

10 A
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derstdnclen R I his R 9 clar, wobei R 10 und
R II einen ID A-Mel3bercich realisicren.

Mit dciii Drchschalter S 3 wird derjeweiligc
Mcf3bcrcich in dckadischcn Schritten ge-
wdhlt, wobei mit S 3b die Spannungen und
mit S 3a die Strönie umgeschaltet werden.
Daniit der Drehschalter nicht für 10 A-
Ströme ausgelegt ZU werden braucht, wird
in diesem Bereich die Mel3buchse umge-
steckt.

Am Mittelabgriff von S 3b liegt nun die em-
sprechende Mel3spannungan. Sic wirdUber
den Schutz-Vorwidcrstand R 13 auf den
nicht invcrticrendcn(+) Eingang(Pin 3)des
IC I gegchcn. Es handelt sich hierhet urn
einen cxtrem hochohrnigcn Fingang, wo-
durch sich die Bczeiclinung FET-Multime-
ter rechtfertigt. Dieser Eingang wird durch
die beiden hochsperrenden Schutzdioden
D9 und D 10 vor Uberspannungen ge-
schUtzt. Das IC list als nicht invertierender
VerstBrkermitdem Faktor2geschaltet,des-
sell Hauptaufgabe, wie bereits erwBhnt, die
lmpcdanzwandlung 1st, d. h., der Eingang
ist extrem hochohrnig, walirend der Aus-
gaiig eine entsprecheiide Bclastharkeit aul-
weist. 1-licran schliel3t sich derOP I miteiner
Versüirkung von ca Sfach an. Der Null-
punkt wird mit dern Poti R 20 in Verhindung
nut R 19 eingestellt, wdhrcnd die gesamte
Schaltung mit R 16 (Skalenfaktor) kali-
briert wird.

Der nachfolgende OP2 ist als Mel3gleich-
richter in Verbindung mit D 1 bis D4 als
Bruckenschaltung geschaltet, in desscn
Mitte sich das McBwerk mit einem Vollaus-
schlag von 100 pA befindet.

Mit Hilfe der WiderstBnde R21 bis R23
kann in Verhindung mit dem Schalter S 2a
eine zusiitzliche dreiBiclic Versüirkung er-
reicht wcrden. Der Mcl.thcreichs-Fndwert
wird urn den Faktor 3 vcrklcinert, d. Ii., daB
sich die Aulidsung cntsprcchend vergro-
Bert. S 2b zcigt die Umschaltung Ober D I
an.
Die elektronische 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 Multirneters eine
Gleichspannung anliegt, 0 iel3t auch clurch
das Mel3werk Cu) cntsprcchcndcr (fleich-
strom - also auch dutch R 21 his R 23. Da
C 3 für Glcichströnic undurchlassig ist, hat
R24 praktisch keinc Auswirkungcn. Dies
änclert sich, sobald Wechselspannungcn
verarbeitet werden.
Der Wert von C 3 ist nun so bemessen, dalI
hei Frequenzen von groBer als 40 Hz dieser
Kondensator praktisch einen KurzschluB
darstellt, so dalI jetzt R 24 zu R 21 his R 23
parallel geschaltet 1st. Die Dimensionierung
der Widcrstände ist so ausgelcgt, daB die
Anzcigc ant dciii Mcl3werk den korrckten
Wert sowohi hci Glcichspannungen als
auch hci sinusforniigcn Wechselspannun-
gen bzw. -strörnen anzeigt. Die Dhcr C 3 bci
Wechselspannungen bzw. -strömen erfol-
gende Parallelschaltung von R 24zu R 21 bis
R 23, ergibt sich aus den mathematischen
Zusammenhangen von arithmetischen Mit-
teiwerten zu Effektivwerten. Dies sei nurfU r
die Experten unter unseren Lesern ange-
merki, woraufjedoch an dieser Stelle nicht
weiter cingegangen wcrdcn soIl.

Die autornatischc Polaritätsanzeigc crfolgt
mit dem OP 3 in Verbindung mit D7 und
D 8. Licgt cinc Wechsclspannung an, Icuch-
ten heidc LED's.

Eine Spannungsstabilisicrung der Batterie-
Vcrsorgungsspan n ung ist nicht erforder-
lich, wohi aber ein Mittelpunkt, d. h., es
wird eine Plus-/Minus-Versorgungsspan-
nung benotigt. Damit der Spannungsmit-
telpunkt (bei ca. 4,5 V) moglichst verlust-
arm und präzise realisiert werden kann, 1st
hierzu 0P4 eingesetzt. Der in Verbindung
mit R 26/R 27 und diem Pufferkondensator
C2 den gcnaucn Vcrsorgungs-Spannungs-
rnittclpunkt erzeugt, der dann als Bezugs-
punkt (Schaltungsmassc) Client.

Zum Nachbau
Der Nachbau ist in gewohnter Weise durch-
zufQhri. Es sind keine ungewohnlichen
Vorsichtsmal3nahmen zu beachten. Ledig-
lich ernpfiehlt es sich, auf eine thermische
Uberhitzung der Halbleiter als auch der
MeBwiderstBnde zu achten und these sorg-
fliltig zu vernicidcn, cia sich bet zu groBer
thcrniischer Bclastungdic Wicicrstandswer-
te unter U nistinden geringfdgig hlcibcnd
vcrBndern können. I3ei ,,nornialer" I.dtwci-
se hestcht ncr edocli keine Geiahr.

Die Schaltung kann anschliel3end in ein pas-
sendes Gehäusc eingebaut werden, in dern
zweckmBBigerweise auch das MeBwerk
(IDOpA) eingesetzt wird. Entsprechende
MelIwerke sind in den einschlagigen Fach-
geschBften dherall erhältlich. Eine Skalen-
scheibe kiIIt sich ebenfalls ohnc grollcn
Aufwand leicht selbst herstellen.
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Stückliste FE T 4ultimeter
Haibleiter
ICI	 ............................TL 081
1C2 ...........................LM 324
D1—D6 .......................1N4!48
D9, Dl0 ....................FDH 300
D7, D8, DI  ........LED, rot, 5 mm

WeJiwiderstande 0,5 %
RI..............................	 9Mfl
R2 .............................900 kD
R3 .............................. 90kfl
R4 ...............................	 9kfl
R5 ..............................90011
R6 ...............................9011
R7	 ................................9(1
R8 ..............................	 0,911
R9	 ..............................(1,1 11
RIO .........0,012 11 Widerstandsdraht

Widerstiinde
Ri I	 ............10 kIl Spindeltrimmer
R 2—Rl5	 ................. ..... iOOkfl
R16 .............S kIl Spmdeltrimmer
R17	 ...........................	 8,2kfl
R18	 ............................47 kD
R19	 ............................1M12
R20	 ..................47 k(1, Poll, un,

4 mm Achse
R21—R23 .........................3 kfl
R24	 ............................90 kfl
R25	 ............................470 11
R26, R27 ......................100 kD
R28	 .............................	 IkIl

Kondensatoren
Cl.C2	 ...................	 lOpF/16V
C3 .............................220 nF
C4.............................	 ...3pF

Sonstiges
2 Prä7isionsschalter ITT 6.2.S
1 MeBwerk 100 pA
1 9 V-Batterieciip
16 Ldtstiftc
4 Banancnsteckerbuchsen
1 Kippschalter 1 x UM
I Kippschalter 2 x UM
4 Distanzrcillchen 20 mm
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Ansichr derfertig beslückten Platine des ,,FET'- .'J,iltimerers
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