MeBgerite

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Blockschaltbild
des Prozessor-Digital-Multimeters DMM
7002 dargestellt. Hier finden wir auch die
wesentlichen Systemkomponenten {iber-
sichtlich in Blockform.

Vom Eingangsspannungsteiler gelangt
die MeBspannung entweder direkt oder tiber
einen AC/DC-Wandler auf einen Meliver-
stirker zur Anpassung an den nachgeschal-
teten A/D-Wandler. Dieser stellt eine zen-
trale Baugruppe im DMM 7002 dar, die
wesentlichen Einfluf auf die hohe Genau-
igkeit und Auflésung ausiibt. Der tiber dem
A/D-Wandler eingezeichnete Uber-/Unter-
spannungsdetektor dient zur Erfassung von
Schwellwerten sowohl zur Abschaltung bei
Uberlastungen als auch zur schnelleren
automatischen MefBbereichsumschaltung.

Die entsprechend digitalisierten Infor-
mationen werden dem zentralen Mikropro-
zessorsystem mit der Ablauf-Steuerung
zugefiihrt. Weitere Informationen erhélt der
Prozessor iiber das Bedienteil (Eingabeta-
sten).

Daraufhin steuert der Prozessor sowohl
das 8stellige Digital-Display (6 Zifferstel-
len sowie 2 alphanumerische Digits) als
auch die verschiedenen Umschaltfunktio-
nen. Dartiber hinaus gibt der Prozessor die
Informationen fiir die Parallel- und die
Seriell-Schnittstelle aus.

Zum Abschlufl der Blockschaltbildbe-
trachtung wenden wir uns nochmals kurz
dem Eingang des DMM 7002 zu. Zwi-
schen dem Eingangsteilerblock und dem
AC/DC-Wandler ist eine Stromquelle ein-
gezeichnet. Diese ist fiir die Widerstands-
messungen erforderlich und speist je nach
gewihltem MeBbereich verschiedene
Konstantstrome in die Eingangsbuchsen ein.
Je nach anliegendem Widerstand fillt nun
eine proportionale Spannung daran ab, die
zur Messung und Auswertung des Wider-
standes dient.

Abbildung 2 zeigt das Teilschaltbild des
komplexen Analogteiles des DMM 7002.
Im einzelnen finden wir hier den Eingangs-
Spannungsteiler mit der Relaisumschaltung,
die Stromquelle fiir die Widerstands-MeR-
bereiche, den AC/DC-Wandler sowie den
zentralen Baustein des A/D-Wandlers.
Nachfolgend wollen wir auf die einzelnen
Schaltungssegmente eingehen.

Der MeBbereichswahlschalter

Alle zu messenden Spannungen und
Strome werden mit Hilfe einer Prézisions-
Spannungsteilerkette heruntergeteilt, so dall
sie sich in einem Bereich von £300 mV
bewegen.

Eine zu messende Eingangsspannung wird
an die Buchsen ,,V/Ohm” (ST 206) und
»Masse” (ST 209) gelegt. Im Spannungs-
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Im zweiten Teil dieser Artikelserie stellen wir die
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mit dem A/D-Wandler vor.

mefbereich ist RE 205 geschlossen und
die komplette Widerstandskette, bestehend
aus R 220 bis R 227 ist eingeschaltet. Je
nach Hohe der Mef3spannung wird nun einer
der Relaiskontakte RE 206 bis RE 210
geschlossen, um im DC-Bereich tiber RE 203
und die Vorwiderstdnde R 201 bis R 203

auf den MeRverstirker IC 221 zu gelan-
gen. Im AC-Bereich ist RE 203 eingeschal-
tet, d. h. der AC/DC-Wandler ist zwischen-
geschaltet. Hierauf gehen wir im weiteren
Verlauf der Schaltungsbeschreibung noch
niher ein.

Ein zu messender Strom bis 3 A wird
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tiber ST 207 der Sicherung SI1201 und dem
Relais RE 223 der Spannungsteilerkette
zugefiihrt. Je nach zu messendem Ein-
gangsstrom ist eines der Relais RE 212 bis
RE 216 eingeschaltet. Der Strom flief3t nun
tiber die entsprechenden Shunt-Widerstin-
de nach Masse ab (ST 209).Gleichzeitig ist
RE 209 geschlossen, um den zum Strom-
flul proportionalen Spannungsabfall zum
MeBverstirker weiterzuleiten. Bei AC-Mes-
sungen ist RE 203 ein- und bei DC-Mes-
sungen abgeschaltet.

Strome oberhalb von 3 A werden an der
20 A-Buchse (ST 208) eingespeist und iiber

R 228 und RE 211 weitergeschaltet. Der
entsprechend belastbare Stromshunt von
0,012 Q ist hierbei direkt an die Eingangs-
buchsen geldtet, um unnétige zusétzliche
Spannungsabfille zu vermeiden. Der von
vornherein etwas zu hoch gewihlte Wider-
stand (ca. 12 m€2 anstatt 10 mQ) wird da-
durch ausgeglichen, daf der proportionale
Spannungsabfall mit R 228 zu korrigieren
ISt.

Wegen der hohen Uberspannungs-Absi-
cherung in Verbindung mit den grofien Ge-
nauigkeitsanforderungen sind fiir alle Schalt-
kontakte Leistungsrelais mit entsprechen-

der Spannungsfestigkeit und niedrigem In-
nenwiderstand eingesetzt.

Die Spannungsmessung
Wesentlicher Teil der Spannungsmes-
sung ist der vorstehend bereits beschriebe-
ne Eingangsspannungsteiler. Hiermit wer-
den unterschiedliche Eingangsspannungen
in einen Bereich von £300 mV gebracht.
Diese Spannung gelangt dann iiber R 201
bis R 203 zur Weiterverarbeitung auf den
Eingang des Prizisions-Operationsverstir-
kers IC 221. R 201 bis R 203 stellen in
Verbindung mit den schnellen Schutzdio-
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Bild 2: Teilschaltbild des Analogteils des Prozessor-Digital Multimeters DMM 7002
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den D 201,202 den Eingangs-Uberlastschutz
dar. Um eine ausreichende Spannungsfe-
stigieit sicherzustellen, wurden hier 3
einzelne Metallschichtwiderstinde in Rei-
he geschaltet. C 201 dient in diesem Zu-
sammenhang zur Filterung.

IC 221 ist in Verbindung mit R 204 und
R 206 als MeBverstirker geschaltet mit einer
Verstirkung von exakt ,,1”” bei gedffnetem
Relaiskontakt RE 201 und ,,10” bei ge-
schlossenem Kontakt. Mit R 207 wird die
Offset-Spannung kompensiert. Um einen
ausreichend groflen Einstellbereich zu er-
langen, liegt der Schleifermittelpunkt iiber
R 208 ca. 11 mV iiber der negativen Ver-
sorgungsspannung.

Der Ausgang des MeBverstirkers (Pin 6
des IC 221) wird iiber R 205 auf den Mel3-
eingang (Pin 11) des A/D-Wandlers IC 220
des Typs TSC 500 gegeben. C 202 dient
auch hier zur Filterung und Stérunterdriik-
kung.

Die Strommessung

MeBstrome bis 3 A gelangen iiber die
entsprechende Eingangsbuchse (ST 207)
und die Uberlastsicherung SI1201 (4 A) auf
den Arbeitskontakt des Relais RE 223. Dieser
ist nur wahrend der Strommessungen in
den Bereichen bis 3 A geschlossen. Zu-
sdtzlich ist je nach StrommeBbereich
(300 pA bis 3 A) einer der Arbeitskontak-
te von RE 212 bis RE 216 geschlossen.
Durch den zum Stromfluf} proportionalen
Spannungsabfall an den Shunt-Wider-
standen (R 223 bis R 227) stellt sich ein
Spannungsabfall zwischen 0 bis 300 mV
ein, der in gleicher Weise weiterverarbeitet
wird, wie dies bei Spannungsmessungen
erfolgt.

Um eine Uberlastung der Shunt-Wider-
stande R 223 bis R 227 zu vermeiden, sind
zur Spannungs- und damit Leistungsbe-
grenzung die Schutzdioden D 206 bis D 209
des Typs 1N4007 vorgesehen. Eine Be-
sonderheit stellt der 20 A-MeBbereich dar.
Der Shunt-Widerstand fiir diesen Bereich
besteht aus einem speziellen Widerstands-
draht, der unmittelbar an die beiden An-
schluBbuchsen (20 A- und Massebuchse)
gelotet wird. Der mit R 228 abzugleichen-
de Spannungsabfall wird iiber RE 211 der
Weiterverarbeitung zugefiihrt.

Die Widerstandsmessung

Fiir die 6 Widerstandsmef3bereiche von
0 bis 300 Q bishin zu 30 MQ sind 5 hoch-
prazise Konstantstrome von 0,1 PLA bis 1 mA
erforderlich. Diese werden mit den Relais-
kontakten RE 218 bis RE 222 umgeschal-
tet.

Mit dem IC 226 ist in Verbindung mit
dem FET T 201 und Zusatzbeschaltung eine
Prizisions-Konstantstromquelle aufgebaut.

Ausgehend von einer mit IC 227 des Typs
LM385 erzeugten Referenzspannung wird
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diese auf 90 mV heruntergeteilt (R 242,
243, 247) und iiber R 246 auf den invertie-
renden (-) Eingang (Pin 2) des IC 226 ge-
geben. Dieses IC des Typs TLC 271 ver-
gleicht die Referenzspannung mit dem
Spannungsabfall an einem der Referenzwi-
derstdnde R 237 bis R 241 und regelt den
Ausgang (Pin 6) so ein, daf} an dem jeweils
eingeschalteten Referenzwiderstand eben-
falls ein Spannungsabfall von 90 mV an-
steht. Bedingt durch diesen Spannungsab-
fall wird ein entsprechender Konstantstrom
eingeprigt, der iiber T 201, R 229 sowie
RE 217 an den Eingangsbuchsen (ST 206,
209) zur Verfiigung steht.

D 205 und D 210 dienen in Verbindung
mitdem PTC-Widerstand R 229 dem Schutz
der Schaltung vor Uberspannungen. Auch
ein versehentliches Anlegen der 230 V-
Netzwechselspannung im Ohm-Bereich
kann dem DMM 7002 keinen Schaden
zufiigen. Im Normalfall weist R 229 einen
Innenwiderstand von ca. 2 k€ auf, der sich
ab einer bestimmten Strombelastung schlag-
artig soweit erhoht, dafl dadurch die Schal-
tung weitgehend geschiitzt ist.

Die am auszumessenden Widerstand (an
den Buchsen ST 206, 209) abfallende Span-
nung ist aufgrund des eingeprédgten Kon-
stantstromes direkt proportional zum
Widerstandswert. Zur Weiterverarbeitung
dieser MeBspannung ist zusétzlich RE 202
geschlossen, und die Mefspannung gelangt
tiber R 201 bis R 203 auf den MeBverstir-
ker IC 221.

Eine Besonderheit stellt in diesem Zu-
sammenhang der 30 MQ-Bereich dar. Wih-
rend in allen anderen MeBbereichen IC 221
eine 10fache Verstirkung vornimmt, wird
diese auf den Faktor ,,1” reduziert, da im
30 MQ-Bereich durch einen entsprechen-
den Konstantstrom die Mespannung nicht
wie sonst iiblich zwischen 0 und 300 mV
liegt, sondern hier zwischen 0 und 3 V.
Durch Offnen des Relaiskontaktes RE 201
wird die Verstiarkung des IC 221 auf ,,17
heruntergeschaltet.

Der MeBgleichrichter

Bei Messungen von Wechsel- und Misch-
spannungen (Gleichspannungen mit Wech-
selspannungsanteil) kommt ein hochwerti-
ger MeBgleichrichter zum Einsatz. Mit den
ICs 224 und 225 mit Zusatzbeschaltung ist
ein echter Effektivwert-Gleichrichter auf-
gebaut, dessen Eingang (Pin 3 des IC 224)
tiber die Vorwiderstinde R 214 bis R 216
direkt am Eingangsspannungsteiler ange-
schlossen ist (genau wie der MeBverstir-
ker IC 221). D 203, 204 dienen in Verbin-
dung mit den Vorwiderstinden zum Schutz
vor Uberspannungen. Der Operationsver-
stirker IC 224 des Typs TLC 271 ist als
Impedanzwandler geschaltet und speist iiber
R 231 den integrierten AC/DC-Wandler
des Typs AD 636 (IC 225). Dieser fiir die

echte Effektivwert-Gleichrichtung wesent-
liche Baustein ist nur mit wenigen zusitz-
lichen externen Bauelementen beschaltet.
Eine am Eingang (Pin 4) anliegende Span-
nung mit nahezu beliebiger Kurvenform
wird in eine dquivalente Ausgangsgleich-
spannung (Pin 8) umgesetzt, die dem ech-
ten Effektivwert der Eingangsspannung
entspricht.

Die Spindeltrimmer R 218 und R 235
dienen zur Offset-Spannungskompensation
(Nullpunkteinstellung), wahrend R 231 zur
Feineinstellung des Skalenfaktors dient. Der
recht einfach durchzufiihrende genaue
Abgleich wird im weiteren Verlauf des
Artikels noch ausfiihrlich beschrieben.

An dieser Stelle weisen wir darauf hin,
dal3 der MeBgleichrichter sowohl fiir Wech-
selspannungs-, Mischspannungs- als auch
Gleichspannungsmessungen geeignet ist.
Um eine ruhige Anzeige zu gewihrleisten
und den MefBfehler klein zu halten, sollte
die Frequenz der Wechselspannung bzw.
eines eventuellen Wechselspannungsanteils
mindestens 20 Hz betragen. Die volle
Genauigkeit wird im Bereich von 40 Hz
bis 10 kHz erreicht. Bei geringen Genauig-
keitsabstrichen sind auch Messungen bis
iiber 15 kHz moglich.

Der Analog/Digital-Wandler

Die in der bereits beschriecbenen Weise
aufbereitete Eingangs-Mefspannung steht
mit einem Hub von + 3V am Ausgang
(Pin 6) des IC 221 zur Verfiigung und wird
tiber R 205 auf den Eingang des A/D-
Wandlers (Pin 11) gegeben.

Dieser hochprizise A/D-Umsetzer ar-
beitet nach dem Dual-Slope- (2 Rampen)
Integrationsverfahren. Eine genaue Refe-
renzspannung von 1,000 V wird dem IC 220
an Pin 9 zugefiihrt. Diese Referenzspan-
nung stellt das IC 222 in Verbindung mit
R 211 bis R 213 sowie C 209 und C 219
bereit.

Im Wandlerbaustein des Typs TSC 500
sind alle wesentlichen aktiven Komponen-
ten zur Analog/Digital-Wandlung enthal-
ten, wobei die Ablaufsteuerung jedoch ex-
tern vorzunehmen ist. Hierzu werden dem
IC 220 iiber die Eingédnge A und B (Pin 12,
13) vom Prozessorsystem die entsprechen-
den Informationen zugefiihrt. Riickinfor-
mationen erhilt der Prozessor iiber den
COMP-Ausgang (Pin 14). Durch diesen
Ausgang wird die Polaritit des Eingangs-
signals sowie das Beenden der Deintegra-
tionsphase signalisiert. Daraus gewinnt der
Prozessor seine Digital-Information, die
wiederum auf der anliegenden Mefspan-
nung basiert.

Nach der ausfiihrlichen Beschreibung des
Analogteils folgt im 3. Teil dieses Artikels
die Beschreibung des kompletten Digital-
teils mit Prozessorsteuerung und Digital-
Display.
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