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ProzessormDigitalm
multimeter
DMM 7002
4 3/4stelliges mikroprozessorgesteuertes Dig ital-Multimeter
mit V 24-Schnittstelle und Druckeranschlufl.

Im zweiten TO dieser Artikelserie stellen wir die
ausfUhrliche Beschreibung des komplexen Analogteils
mit dem A/D-Wandler vor.

Mel3geräte

Zur Schaltung

In Abbildung I ist das Blockschaltbild
des Prozessor-Digital-Multimeters DMM
7002 dargestellt. Hier finden wir auch die
wesentlichen Systernkomponenten tiber-
sichtlich in Blockfonn.

Vom Eingarigsspannungsteiler gelangt
die Mef3spannurig entweder direkt oder Ober
einen AC/DC-Wandler aul cineri Mel3ver
starker zur AnpassLmg an den nachgeschal-
teten A/D-Wandler. Dieser stellt eine zen-
trale Baugruppe im DMM 7002 dar, die
wesentlichen Einfluf3 auf die hohe Genau-
igkeit und Auflosung ausiibt. Der fiber deni
A/D-Wandlereingeieiuhnete Uher-/Unter-
spannungsdetektor dient zur Erfassung von
Schwellwerten sowohi zurAbschaltung bei
Uberlastungen als auch zur schnelleren
autornatischen Mel3bereichsumschaltung.

Die entsprechend digital isierten lnlör-
niationen werden dciii zentralen IVli kropro-
zessorsystem mit der Ahlaul'-Steuerung
zugel'Uhrt. \Veitcre Informationen erhiilt der
Prozessor über das Bedienteil (Eingaheta-
sten).

Daraufhin steuert der Prozessor sowohl
das 8stellige Digital-Display (6 Zifferstel-
len sowie 2 aphanunierische Digits) als
auch die versch iedenen Umschaltfunktio-
lien. DarOber hinaus gibi der Prozessor die
lnforrnationen für die Parallel- und die
Seriell-Schnittsiclle aus.

Zum Abschlul. der Blockschalthildhe-
trachtung wenden wir uris uochmals kurz
dciii Eingang des DMM 7002 zu. Zwi-
schen deni Eingangsteilerblock und dem
AC/DC-Wandler ist eine Strornquelle em-
gezeichnet. Diese 1st for die Widerstands-
messungen erforderlich und speist je nach
gewahltem MeBbereich verschiedene
Konstantstrome in die Eingangsbuchsen em.
Je nach anliegendem Widerstand EdIt nun
eine proportionale Spannung daran ah, die
zur Messung und Auswertung des Wider-
standes dient.

Abbildung 2 zeigt (las Teilschaltbild des
komplexen Analogteiles des DMM 7002.
Tm einzelnen finden wir hier den Eingangs-
Spannungsteiler mit der RelaisumschaTtung,
die Strornquelle für die Widerstands-MeB-
bereiche, den AC/DC-Wandler sowie den
zentralen Baustein des A/D-Wandlers.
Nachfolgend wollen wir Ulf die einzelnen
Schaltungssegmente eingehen.

Der Mel3bereichswahlschalter
Alle zu messenden Spannungen und

Ströme werden mit Hilfe einer Prhzisions-
Spannungsteilerkette heruntergeteilt, so daB
sic 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-

rnel3bereich ist RE 205 geschlossen und
(lie komplette Widerstandskette, bestehend
aus R 220 his R 227 ist eingeschaltet. Je
nach Höhe der McBspannung wird nun einer
der Relaiskontakte RE 206 his RE 210
geschlossen, uin im DC-Bereich Ober RE 203
und die Vorwiderstimnde R 201 his R 203
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auf den MeBversthrker IC 221 zu gelan-
gen. liii AC-Bereich ist RE 203 eingeschal-
tet, d. h. der AC/DC-Wandler ist zwischen-
geschaltet. 1-lierauf gehen wir irn weiteren
Verlaul der Scha!tLlngsheschreibung noch
ndher Ciii.
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[iber ST 207 der Sicherung SI 20! und dern R 228 und RE 211 weitergeschaltet. Der der Spannungsfestigkeit und niedrigem In-

	

Relais RE 223 der Spannungsteilerkette entsprechend helasibare Stromshunt von 	 nenwiderstand eingesetzt.
zugeliihrt. Je nach zu messendem Em- 0,012 Q 1st hierbel direkt an die Eingangs-
gangsstrom 1st eines der Relais RE 212 his buchseii ge!Otet, urn unnotige zusätzliche Die Spannungsmessung
RE 216 ciii gescha!tet. Der Strom flieSt nun Spannungsabfälle zu vermeiden. Der von Wesentlicher Ted der Spannungsmes-
tiber die entsprechenden Shunt-Widerstän- vornherein etwas zu hoch gewahlte Wider- sung ist der vorstehend bereits beschriehe-
de nach Masse ab(ST 209).Gleichzeiti g 1st stand (Ca. 12 mQ anstatt 10 m) wird da- ne Eingangsspannungsteiler. Hiermit wer-
RE 209 gesch!ossen, un-i den zum Strom- (lurch ausgeglichen, daB der proportionale den unterschiedliche Eingangsspannungen

	

0ul3 proportionalen Spannungsahfall zurn Spannungsabfall mit R 228 zu korrigieren 	 in einen Bereich von ±300 mV gehracht.
MeBverstärker weiterzu!eiten. Bci AC-Mes- 1st. 	 Diese Spannung gelangi dann Ober R 201
sungen 1st RE 203 cm- und hei DC-Mes- 	 Wegen der hohcn LJherspannungs-Ahsi- his R 203 zur Weiterverarheitung auf den
sungen ahgescha!tct. 	 cherung in Verhindung mit den groBen Ge-	 Eingang des Pi-OperationsverstLir-

	

Strome oherha!h von 3 A werden an der nauigkeitsanforderungen sind fUr alle Schalt- 	 kers IC 221. R 201 his R 203 stellen in

	

20 A-Buchse (ST 208) eingespeist und fiber kontakte Leistungsrelais mit entsprechen- 	 Verhindung mit den schnellen Schutzdio-
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Mel3gerate

den D 201,202 den Eingangs-Uberlastschutz
dar. Urn eine ausreichende Spannungsfe-
stigkeit sicherzustellen, wurden hier 3
einzelne Metal lschichtwiderstände in Rei-
he geschaltet. C 201 dient in diesem Zu-
sammenhang zur Filterung.

IC 221 1st in Verbindung rnit R 204 und
R 206 als MeBverstärker geschaltet mit einer
Verstarkung von exakt J" bei geoffnetem
Relaiskontakt RE 201 und ,,10" bel ge-
schiossenem Kontakt. Mit R 207 wird die
Offset-Spannung kompensiert. Urn einen
ausreichend groBen Einstellbereich zu er-
langen, liegt der Schleiferrnittelpunkt Ober
R 208 Ca. 11 mV Ober der negativen Ver-
sorgungsspannung.

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

Die Strommessung
MeBströrne bis 3 A gelangen Ober die

entsprechende Eingangsbuchse (ST 207)
und die Uberlastsicherung SI 201 (4 A) auf
den Arbeitskontakt des Relais RE 223. Dieser
1st nur während der Strommessungen in
den Bereichen his 3 A geschlossen. Zu-
sätzlich 1st je nach StrommeBbereich
(300 pA bis 3 A) einer der Arbeitskontak-
te von RE 212 his RE 216 geschlossen.
Durch den zum StromfiuB proportionalen
Spannungsabfall an den Shunt-Wider-
ständen (R 223 his R 227) stellt sich em
Spannungsabfall zwischen 0 bis 300 mV
ein, der in gleicher Weise weiterverarbeitet
wird, wie dies bei Spannungsrnessungen
erfolgt.

Urn eine Uberlastung der Shunt-Wider-
stände R 223 bis R 227 zu vermeiden, sind
zur Spannungs- und damit Leistungsbe-
grenzung die Schutzdioden D 206 his D 209
des Typs 1 N4007 vorgesehen. Fine Be-
sonderheit stellt der 20 A-MeBhereich dar.
Der Shunt-Widerstand für diesen Bereich
besteht aus elnem speziellen Widerstands-
draht, der unmittelbar an die beiden An-
schluBbuchsen (20 A- und Massebuchse)
gelotet wird. Der mit R 228 abzugleichen-
de Spannungsabfall wird Ober RE 211 der
Weiterverarbeitung zugefuhrt.

Die Widerstandsmessung
Für die 6 WiderstandsmeBbereiche von

0 his 300 Q bishin zu 30 MQ sind 5 hoch-
priizise Konstantstrorne von 0,1 l.tA his I 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
Prazis ions- Konstantstrornquelle aufgebaut.

Ausgehend von einer mit IC 227 des Typs
LM385 erzeugten Referenzspannung wird

these auf 90 mV heruntergeteilt (R 242,
243, 247) und Ober 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 dern
Spannungsabfall an einem der Referenzwi-
derstände R 237 his R 241 und regelt den
Ausgang (Pin 6) so ein, daB an dernjeweils
eingeschalteten Referenzwiderstand eben-
falls cin Spannungsabfal! von 90 mV an-
steht. t3cdi ngt durch diesen Spannungsah-
fall wird ein entsprechendcr Konstantstrorn
eingepriigt, der Ober T 201, R 229 sowie
RE 217 an den Eingangshuchsen (ST 206,
209) zur VerfUgung steht.

D 205 und D 210 dienen in Verbindung
mit dem PTC-Widerstand R 229 dem Schutz
der Schaltung vor Uherspannungen. Auch
ein versehentliches Anlegen der 230 V-
Netzwechselspannung im Ohm-Bercich
kann dem DMM 7002 keinen Schaden
zuluigen. Im Normalfall weist R 229 einen
Innenwiderstand von Ca. 2 kQ auf, der sich
ab eincr bestimmten Strombelastung schiag-
artig soweit erhöht, daB dadurch die Schal-
tung weitgehend geschützt ist.

Die am auszumessenden Widerstand (an
den Buchsen ST 206,209) abfallende Span-
nung ist aufgrund des eingeprägten Kon-
stantstromes direkt proportional zurn
Widerstandswert. Zur Weiterverarbeitung
dieser MeBspannung is! zusätzlich RE 202
geschlossen, und die MelSspannung gelangt
Ober R 201 bis R 203 aulden MeBverstär-
ker IC 221.

Eine Besonderheit steilt in diesem Zu-
sammenhang der 30 M-Bereich dar. Wäh-
rend in allen anderen MeBbercichen IC 221
eine lOfache Verstarkung vornirnmt, wird
these auf den Faktor J" reduziert, da im
30 M-Bereich durch einen entsprechen-
den Konstantstrom die MeBspannung nicht
wie sonst Ublich zwischen 0 und 300 rnV
Iiegt, sondern hier zwischen 0 und 3 V.
Durch Offnen des Relaiskontakies RE 201
wird die Verstärkung des IC 221 auf ,,I"
heruntergeschaltet.

Der Me6gleichrichter
Bei Messungen von Wechsel- und Misch-

spannungen (Gleichspannungen mit Wech-
selspannungsantei I) kommt ein hochwerti-
ger MeBgleichrichter zum Einsatz. Mit den
ICs 224 und 225 mit Zusatzbeschaltung ist
ci n echter Effektivwert-Gleichrichter auf-
gehaut, dessen Eingang (Pin 3 des IC 224)
Ober die Vorwiderstände R 214 his R 216
direkt am Eingangssparniungsteiler ange-
schlossen ist (genau wie der MeBverstar-
ker IC 221). D 203, 204 dienen In Verbin-
dung mit den Vorwiderständen zum Schutz
vor Uberspannungen. Der Operationsver-
starker IC 224 des Typs TLC 271 ist als
Impedanzwandler geschaltet und speist Ober
R 231 den integrierten AC/DC-Wandler
des Typs AD 636 (IC 225). Dieser für die

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

Die Spindeltrimmer R 218 und R 235
dienen zur Offiet-Spannungskompensation
(Nullpunkteinstellung), wiihrend R 23 I zur
Feineinstellung des SkalenEiktors dient. Der
recht einfach durchzulührende genaue
Abgleich wird im weiteren Verlauf des
Artikels noch ausfOhrlich beschrieben.

An dieser Stelle weisen wir darauf hin,
daB der MeBgleichrichter sowohl für Wech-
selspannungs-, Mischspannungs- als auch
Gleichspannungsmessungen geeignet 1st.
Urn eine ruhige Anzeige zu gewährleisieii
und den MeBfehler klein zu halten, sollte
die Frequenz der Wechselspannung hzw.
eincs cventuellen Wechselspannungsanteils
mindestens 20 Hz betragen. Die voIle
Genauigkeit wird im Bereich von 40 Hz
bis 10 kHz erreicht. Bei geringen Genauig-
keitsabstrichen sind auch Messungen his
Ober 15 kHz rnoglich.

Der Analog/Digital-Wandler
Die in tier hereits heschriebenen Weise

aufhereitete Ei ngangs-MeBspannung steht
mit cinern Hub von ± 3 V am Ausgang
(Pin 6) des IC 221 zur Verfügung und wird
Ober R 205 auf den Eingang des AID-
Wandlers (Pin 11) gegeben.

Dieser hochpräzise A/D-Umsetzer ar-
beitet nach dern Dual-Slope- (2 Rampen)
Integrationsverfahren. Eine genaue Refe-
renzspannung von 1.000 V wird dem IC 220
an Pin 9 zugeführt. Diese Referenzspan-
nung stellt this IC 222 in Verbindung mit
R 211 his R 213 sowie C 209 und C 219
hereit.

Im Wandlerbaustein des Typs TSC 500
sind alle wesentlichen aktiven Komponen-
ten zur Analog/Digital-Wandlung enthal-
ten, wohei die Ablaufsteuerungjedoch ex-
tern vorzunehmen 1st. Hierzu werden dem
IC 220 Ober die Eingange A und B (Pin 12,
13) vorn Prozessorsystem die entsprechen-
den Inforrnationen zugefuhrt. Riickinfor-
mationen erhiilt der Prozessor Ober den
COMP-Ausgang (Pin 14). Durch diesen
Ausgang wird die Polaritdt des Eingangs-
signals sowie das Beenden der Deintegra-
tionsphase signalisiert. Daraus gewinnt der
Prozessor seine Digital-Information, (lie
wiederum auf der anliegenden MeBspan-
nung basiert.

Nach der ausfUhrlichen Beschreibung des
Analogteils fblgt im 3. Teil dieses Artikels
die Beschreibung des kompletten Digital-
tells mit Proiessorsteuerung und Digital-
Display.
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