
Mel3geräte

Prozessor=Dig ital=Mu Iti meter
DMM 7002	 Tell 3

4 314stelliges mikroprozessorgesteuertes Digial-Multimeter
mit V 24-Schnittstelle und Druckeransch!u13.

Nachdem wir uns ausfUhrlich im EL V journal Nr. 4189 mit dem Analogteil des
DMM 7002 beschaftigt haben, folgt jetzt die Beschreibung der
MeBbereichskontrolle sowie des umfangreichen Digitalteils, einschlie8lich
der Parallel- sowie V 24 B-Schnittstelle.

Die Met3bereichskontrolle
Ein Uhliches Verfahren zurautornatischen

Me6bereichswahl steilt die Auswertung des
vorn A/D-Wandler kommenden Signals dar.
Sohald ciii hcstirnrnter Wert fiber- hzw.
unterschrittcn wird, crfolgt die Mel3bereichs-
umschaltung. Hierzu 111ul3 jedoch Crst em
kompletter Wandlungszyklus abgewartet
werden. Beim Hochschaiten von mehreren
Me1bereichen kann daher rnehr als 1 s bis
zurn Erreichen des korrekten Mel3berei-
ches vergehen. Urn elne rndglichst schnel-
Ic Reaktion auf das Uberlaufen von Me13-
bereichen zu ermoglichen, wurde von ELV
chic Ober- bzw. Unterspannungs-Detek-
torschaltung entwickelt, die in Ahhildung 3
gezeigt ist. Unter Urngehung des AID-
Wandlers wird dciii Prozessor nahezu ver-
zogerungsfrei eine Ober- bzw. Unterspan-
nung signalisiert, SO claB unniittelbar in den
korrekten Mel3hereich geschaltet werden
kann, ohne die Wandlungszeit des A/D-
Wandlers abwarten zu mUssen.

Die Mel3spannung, die auch am Eingang
des A/D-Wandlers IC 220 anliegt, gelangt
jeweils dirckt an einen invcrticrenden hzw.
nicht inverticrenden Operationsverstdrker
des IC 126. Hierhei stellen die 4 OPs je-

wcil s cinen Spannungskornparator. dar. Der
nicht invertierende Eingang des IC 126 A
ist uher den Spannungsteiler R 181, 182
auf+ 3,2 V festgelegt l wiihrend der inver-
tierende Eingang des IC 126 B Uber R 183.
184 Ulf - 3,2 V Iiegt. tiherschreitet der
Betrag der Eingangsspannung 3.2 V. so
wechselt der entsprecliende Ausgang von
IC 126 A oder IC 126 B von High nach
Low. Der Ausgang des nachfolgenden
Gatters nimmt daraufhin High-Potential
(+5 V) an. Da Eingangs-Uherspannungen
auch recht kurze Peaks aufweisen können,
wurde em R/C-Glied vorgesehen, beste-
hend aus R 185/C 108, das Ober D 119
schnell geladen werden kann. Die Entla-
dung erlolgi relativ Iangsarn, darnit der
Prozessor Eingangspeaks detektieren und
reagieren kann. Die Spannung wird an-
schlieLend mit Hilfe des Gaiters IC 128 A
gepuffert und invertiert, bei gleichzeitiger
Pegelwandlung (0 und 5 V). Die Ubertra-
gung zurn Prozessor nirnrnt der Bustreiher
(IC 129 A) des Typs 74 HC 125 vor.

In Lihnlicher Weise arbeitet die aus den
ICs 126 C. D mit Zusatzschaltung heste-
hende Unterspannungsdetektierung. Unter-
schreitet der Betrag der Mc1spannung
0,26 V. wird dies (tern Prozessor nlilgc-

teilt. Dieser reagiert allerdings nor darauf,
wenn der Automatik-Modus eingeschaltet
ist.

IM unteren Teil von Abbildung 3 ist die
Auswerteschaltung gezeigt, die einen Strom
grol3er als I A an (1cr 20 A-Buchse detek-
tiert. Hierdurch ist der Prozessor in der
Lage, automaiisch Alf den 20 A-MeI3be-
reich umz uschalten, sofern der StrommeB-
bereich und (lie haib- oder vollautoniati-
sche Mel3bereichswahl aktiviert sind. Die
recht geringe Mel3spannung, die uber dciii
20 A-Shunt abfällt, wird zunachst mit Hilfe
des IC 130 des Typs OP 07 urn den Faktor
101 verstiirkt. An diesem Ausgang Iiegt
bei I A Stromfluf3 Uber der 20 A-Buchse
eine Spannung von I V an. Eine Uber-
schreitung dieser Spannung wird durch
IC 131 A odcr IC 131 B detektiert und Ober
IC 127 C, der Diode D 123, IC 128 C und
IC 129 D dciii Prozessor rnitgeteilt. C 110
und R 198 dienen auch hier der Detektie-
rung von kurzen Peaks.

Das Netzteil
In Abbildung 4 ist die koniplcite Schal-

iLing des Netzteils zur Stroniversorgung des
DMM 7002 dargestellt. Der Netztransior-
niator I iefèrt al Ic zur Versorgung des DM M
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7002 ertbrderlichen Sparinungen. Die Haupt-
wicklung, die eine Mittclanzapfung besitzt,
liefert die Spannung für die Anzeigen, den
Digitalteil sowie für den Analogleil. Für
these Versorgung wurde eine doppelte
Einweggleichrichtung gewühlt. Die ge-
siebte ungeregelte 8 V-Spannung versorgt
die 7-Segnient-Anzeigen mit (1cm ertor-
derlichen Strom. Der 5 V Spannungsregler
IC 32 liefert in Zusammenarbeit mit dern
Negativ-Spannungsregler IC 34 vom Typ
7905 cinc konstante ± 5 V Spannungsver-
sorgung für den gesamten Analogteil des
DMM 7002. Ein weiterer Spannungsreg-
Icr. IC 33 des Typs 7805, liefert die Ver-
sorgungsspannung für den Digitalteil des
Multimeters. Ein Netzschalter ist nicht vor-
gesehen, da eine Abschaltung Ober die
Standby-Taste, die sich auf der Frontplati-
ne befindet. alle stromintensiven Schaltungs-
teile abschaltet. Der Reststrom im Stand-
hy-Betrieb ist nahezu vernachlassigbar.

Ansteuerung der Umschaltrelais
In Bild 5 ist die komplette Ansteuer-

schaltung für die 16 Siemens Relais sowie
für die 6 Reed-Relais, die für die Anwahl
der Widcrstands-Me1bereiche zusliindig
sind. ahgehildet.

IC 28. 29 und ic 30 vom Typ 74 HC 374
beinhalten jeweils einen 8 Bit-Zwischen-
speicher, welcher die Treiber für die Re-
lais ansteuert.

Die Anzeigensteuerung
In Abbildung 6 ist das Teilschaltbilcl

(Icr Displayansteuerung der Fingabetasten
sowie der Statusdioden gezeigt.

Die Ansteuerung der insgesamt 8 Digits
(6 7-Segment-Anzeigen. 2 alphanumerische
Anzeigen sowie 12 Leuchtdiodcn) erfolgt
im Multiplexbetrieb. Zur Decodierung des
Bindr-Codes für das jeweils aktive Digit
dientlC II des Typs74 LS 145, dasdirekt
Ober einen 8 Bit Zwischenspeicher seine
Eingangsdaten erhält. Uber die Open-Kol-
Iektorausgänge dieses ICs werden in Ver-
bindung mit den Vorwiderständen R 112
bis R 119 die PNP-Transistoren T I his
T 8 angesteuert. Jeweils einer dieser Tran-
sistoren schaltet die gemeinsarne Anode
der zugehorigcn 7-Segment- oder alphan U-
merischc Anzeige auf positive Versorgungs-
spannung (+ 8 V).

Die Ansteuerung der Segmente, der
Dezimalpunkte sowie der LEDs D 102 bis
D 113 crlolgt Ober die Transistoren T 9 bis
T 21. Zur Begrenzung der Segmentstrbme
dienen die Vorwiderstdnde in den Kollek-
torleitungen dieser Transistoren (R 120 bis
R 132).

Angesteuert werden die 7-Segment-Trei-
ber-Transistoren vorn IC 12 und IC 13 des
Typs 74 [5 374 (Bild 7) Ober die Basis-
vorwiderstande R 133 bis R 158. Die 7-
Segment-Decodierung sowie die Ansteue-
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Bud 5:
Relais-Ansteuerschaltung
für MeI3bereichs-
umschaltung

rung der unterschiedlichen Leuchtdioden
Ubeniimmt der Prozessor. Des weiteren ist
in Abbildung 6 die Teilschaltung zur Ab-
frage der 6 Bedientasten sowie der 6 Sta-
tusdioden dargestelit. Die Abfrage erfolgt
Ober die Prozessoreingünge T 0 und T I
Bei unbetatigten Tasten wird das Potential
an diesen hochohmigen Eingdngen mit 0 V
durch die Widerstdnde R 2()4 und R 207 vor-
gegeben. Zur gegenseitigen Entkopplung
sind die Dioden D 128 bis D 133 einge-
setzt, während mit den Dioden D 134 his
D 139 die Adresse und Ubertragungspara-
meter der seriellen Schnittstelle decodiert
werden. Die Zuordnung dieser Dioden ist
in Tahelle I dargestellt. Die Abfrage der Em-
gdnge T 0 und T I ertolgt synchron mit der
Multiplexti'equenz und wird vom Prozessor
der entsprechenden Funktion zugeordnet.

Das Hauptschaltbild
In Abbildung 7 ist das Teilschaltbild der

zentralen Mikroprozessorsteuerung darge-
stelit. IC 12 und IC 13 enthalten, wie be-
reits erwdhnt, die Zwischenspeicher für die
Digit- und Segment-Infonnationen. DarU-
her sind die heiden Zdhler IC 8 und IC 9

30

Tabelle I:

Diodencodierung

Diode	 eing050tzt	 entfernt

D 134	 keine	 mit Paritäls-

	

ParWit	 prUfung

D 135	 gerade (even) ungerade (odd)

	

Parität	 Pan liii

D 136	 2 Stophits	 I Stopbit

D 139 D138 D 137	 eingestellte
Ansprec hadresse

0	 0	 1	 "1"
o	 1	 0	 '2'

0	 1	 I	 "3"
1	 0	 0	 "4"

1	 0	 1	 "5"

I	 I	 0	 "6"

I	 1	 1	 "7"

0 = Diode eingesetzt
1 = Diode entfernt

für den A/D-Wandler angeordnet. Diese
Zählerausgdnge steueni die heiden Bustrei-
ber ic 6 und IC 7 an. Die beiden Bustrei-
ber werden zyklisch. naehdem (lie Analog-
Digitalwandlung ahgesehlossen ist, vom
Steuerprozessor ic 14 ausgelesen.

Der Single-Chip CMOS Mikroprozes-
sor des Typs ELV 8708 stellt in Zusam-
menarbeit mit deni externen Programm-
speieher ic 16 das Herzstüek der Schal-
tung dar. Bei dieser recht aufwendigen An-
steuerschaltung ist sowohi das interne
ROM des IC 14 als aueh der Programm-
speicher von IC 16 für die Bediensoftware
erforderlich. Dieser Kunstgriff wurde an-
gewandt, um den grof3en Speieherbedarf
des Prozessors des DMM 7002 abzudek-
ken. Wesentliche Teile des Programms sind
im ROM des ELV 8708 enthalten, wiih-
rend weitere Teile im externen Programm-
speicher IC 16 des Typs ELV 8930 unter-
gebracht sind. Beim IC 15 des Typs
74 HC 373 handelt es sich urn einen Sfach -
Adressenspeicher, der eine Zwischenspei-
cherung vornimmt, während sich der Pro-
zessor (IC 14) Daten von IC 16 bolt.

Die Taktfrequenz des Prozessor-Systems

ELV journal 5/89
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Bud 7: Teilschaltung der zentralen Mikroprozessorsteuerung
mit Peripherie

n

J	
IN

C^	
0100

ED'	 CO	 CO

ti- P 

0

to

	

61 ton 	I

R102	

RiOl

SF

C)

0	 0

LrizIiLiJ:j

ElI
win! voni Quarz Q I in Verbindung mit	 Lesezugriff den anizewiih!tell Bustreiber, 	 gangsprüfers sorgt der mit den beiden Tran-
der integrierten Oszi!Ialorscha!tung auf seine Daten auf den Datenbus zu legen.	 sistoren T 29 und T 30 uncl dem Sound-
9.216 MHz lestge!egt.	 Bei einem Schreibzugriff ühernimmt der Transducer aufgehaute Schaltungsteil. Der

Die Ansteuerung der verschiedenen angesprochene Zwischenspeicher die Da- Prozessor giht über R 199 den 2 kHz Takt
Bustreiber und Zwischenspcicher erfolgt 	 ten, welche vom Mikroprozessor auf den	 frei. welcher von IC 21 Pill 	 Uber R 201
getrenntnach Schreih- undLesezugriffOber Datenbus ge!egt werden. 	 konirnt und versorgt somit den angeschlos-
die Oder-Gatter IC 17 und IC 18 vom Typ	 Die Netzsynchronisation des DMM 7002 senen Sound-Transducer mit der erforder-
74 HC 32. Die Vergatterung erfo!gt so, daB erfolgt Ober R 103, welcher den Transistor lichen Ansteuerspannung.
jeweils nur ein Ausgang eines Oder-Gat- 	 T 22 ansteuert. Dieser wiederum stellt an
ters je nach Schreih- oder Lesezugriff und seinem Kollektor das Synchronsipna! für Die V 24 B-Schnittstelle
angewLihlter Adresse kurz auf Low-Pege!	 den Hauptprozessor zur Verfugung. 	 In Abbildung 8 ist this Tei!scha!tbi!d
wechselt. Dieses veran!a131 dann bei einem 	 Für die akustische Ausgahe des Durch- 	 der V 24 B-Schniustelle abgebildet. Haupt-
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bestandteil dieser Schaltung ist IC 20 des 	 Decodierung I hhrt dieser Baustein kom-
Typs 82 C 51. Hierhei handelt es sich urn	 plett aus.
einen komplexen Schnittstellenbaustein. der Nach dern Einschalten erhi1t das IC 20
seine Daten vorn MikroprozessorlC 14 Uber einen Reset-Impuis und wird in den ersten
den angeschlosseneii Datenbus erhält. Dar- Programrnschritten des Mikroprozessors mi-
aufhin setzt dieser Baustein eigenständig 	 tialisiert, d.h. intern auf this Datenformat
die zu sendenden und zu enipfangenden eingestellt. Dieses Format ist mit 8 Daten-
Signale entsprechend urn. Mit ic 21 des bits fest vorgegeben. Das Parity-Bit und
Typs CD 4040 wird der an Pin 10 anste- die Anzahl der Stop-Bits kann mit 1-lilfe
hende Prozessortakt heruntergeteilt und je	 der Dioden D 134 his 136 eingestelIt wer-
nach Steliung der Jumper dern IC 20 loge- den (Tabelle I). Uhcr einen Juniper wird
jOhn. Hierdurch wird der für die Baudrate 	 die Baudrate an der Steckleiste JP I bis
ertbrderlicheTakt 6stgelegt, urn die V 24 B-	 JP 6 eingestelIt. Die Taktfreqtienz für this
Schnittstelle universell cinsetzen in kön- 	 Senden und Ernpfangen entspricht dciii
nen. Der Baustein IC 20 wird mit paralle- 	 1 Sfachen tier Baudrate und wnd durch den
len Daten des Mikroprozessors gespeist und Teiler IC 21 enzeLigt. Am Clock-Eingang
stelit senieli empfangene Daten im 8 Bit- dieses ICs Iiegt der Prozessortakt ALE an
Parallelformat zur Venfügung. Die Umwand- (Quarz-Frequenz geteilt durch 15) und steilt
lung parallel -seniell und umgekehrt sowie an den AusgOngen, die für die verschiede-
die Erzeugung des Datenrahrnens bzw. der neil Baudraten enforderlichen Frequenzen

zur Verfugung.
Die 4 mr seriellen Schnittstelie izehd-

renden Leitungen CTS und TxD für den
Sender bmw. RxD und RTS für den Enip-
fOnger sind Ober Optokoppler gaivanisch
vom Potential des DMM 7002 getrennt.
Die Versorgungsspannung für den Betnieb
der rechnerseitigen Treiberstufen wird fiber
eine separate Trafowicklung (9 V/i 00 mA)
versorgt (Bud 4).

Uber die Gleichrichterdiode D 116 wird
in Verbindtmg mit dent Elko C 104 die
positive VersorgungsspannLing und mit
D 117 und C 106 die negative Versorgungs-
spannung von jeweils Ca. 12 V erzetigt.
Dies cntspricht dern genorniten Pegel der
RS 232 Schnittstelle, (lie wiederum in glei-
cher Weise wie eine V 24-Schnittstelle zu
betreiben ist.

Die Ernpfangsleitungen des IC 20 (CTS
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Bild 8: Teilschaltung der V 24 B-Schnittstelle
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Bud 9: Teilschaltung der Parallelschnittstelle

und RxD) werden Ober die Optokoppler
IC 22 und IC 23 angesteuert. R 161 und
R 165 definieren hierbei den Arbeitspunkt
der Optokoppler-Transistoren. Die Ansteue-
rung der Leuchtdioden in den Optokopp-
lern erfolgt Ober die Transistoren T 23 und
T 24 in Verbindung mit den Stronibegren-
zungswiderständen R 162 und R 166. An-
gesteuert werden die Transistoren Ober die
Basisvorwiderstände R 164 und R 168 mit
den Ableitwiderstanden R 163 sowie R 167.
D 114 und D 115 dienen als Schutz der
Basis-Emitterstrecke bei negativem Em-
gangspegel. Ober die Transistoren T 25 und
T 27 steucrri die Ausgangsleitungen TxD
und RTS die Leuchtdioden der Optokopp-
Icr IC 24 und IC 25. Die Transistoren die-
ser beiden Optokoppler arbeiten Ulf die
Leitungstreiber T 26 und T 28. R 173 und
R 179 sorgen in cliesem Zusammenhang
für eine KurzschluBfestigkeit der Ausgän-
ge. Die Treiberstufe der TxD-Leitungun-
terscheidet sich von der RTS-Leitung dutch
den inversen Aufbau. Dies ist erforderlich,
damit im Ruhezustand der Schnittstelle
(TxD: Low-Pegel und RTS: High-Pegel)
these Anschlüsse relativ hochohmig sind
und von anderen parallel liegenden Gerä-
ten genutzt werden konneri. AlIe 4 Treiber-
stufen haben eine lnverterfunktion und
erfüllen damit die in der V 24-Norm fest-
gelegten Leitungspegel.

In diesem Zusammenhang verweisen wir
auf den Artikel ,,Die V 24 B-Schnittstelle"
(ELV journal 4/89 Seite 9 bis Seite II),
welcher im speziellen auf die Eigenschaf-
ten der V 24 B-Schnittstelle eingeht.

Die Para llelschnittstelle
In Abbildung 9 ist das komplette Teil-

schalihi Id der Parallelschnittstelle darge-
siel It. Da auch hier eine galvanische Tren-
nung ( ühnlich wie hei der V 24 B-Schnitt-
stelle) zwischen dem Potential des
DNIM 7000 und der Schnittstelle stattfin-
den muLl, wurde bei der Ubertragung der
Daten zur Parallclschnittstelle eine seriell
synchrone Ubertragung gewahlt. H ierdurch
kann die Anzahl der Optokoppler von 8
auf 3 reduziert werden. Die vom Mikro-
prozessor ankommenden Daten werden voni
Treiber IC 301 Invertiert und gelangen Ober
die Strombegrenzungswiderstande R 303
bis R 305 auf die Sendedioden der Opto-
koppler IC 302, IC 308 und IC 309.

Den Arheitspunkt der 3 EmpfLinger he-
stimmen die Widerstande R 308 his R 310.
Darauf folgen noch die Schmitt-Triggeri n-
verterbausteine IC 303. Die seriell über-
tragenen Daten gelangen getaktet Ober den
CLK-Eingarig in das Schieberegister IC 305.
Nachdeni die Daten parallel an den Aus-
güngen dieses Schieberegisters anliegen,
erfolgt mit Hilfe einer Steuerleitung die
Ubernahme dieser Daten in den 8 Bit Zwi-
schenspeicher IC 306 vom Typ 74 HC 374.
Das achte Bit wurde in diesem Zusam-
menhang nicht für D 7 der Parallelschnitt-
stelle verwendet, sondern bedient hier das
Strobe-Signal. D 7 der Parallelschnittstel-
Ic wurde fest auf Massepotential gelegt. da
die ASCII-Zeichen, die übertragen wer-
den, nur im Bereich ,ion 0 his maxi-mal
127 liegen und somit (las Bit D 7 immer
auf Low-Potential Iiegt. Die zweite Hands-

hake-Leitung (Pin II von BU 301) ist die
Busy-Signal leitung. Das Signal gelangt Ober
den Schmitt-Trigggerhaustein IC 303 und
R 307 auf den Optokoppler IC 304, welcher
an selnem Au.sgang auf den Widerstand
R 302 arheitet. Dieses Signal wird noch ciii-
mal invertiert und gelangt so zum Prozes-
sor, der these Infomiation weiterverarbeitet,

Des weiteren ist auf dieser Leiterplatte
noch ein Taster vorgesehen, mit dessen Hilfe
die Ausdruckhaufigkeit in weiten Bereichen
eingestellt werclen kann. Die Ausdruckhhu-
figkeit kann kontinuierl ich. im 1 - 10-. 30-
Sekunden oder 1 - , 10-, 30-, 60- Minuten-
Abstand erfolgen. Nach jeder Tastcnhctiiti-
gung erscheint für ca. 5 Sekunden die
Ausdruckhüufigkeit auf dem Anzeigendis-
play. Dieser Taster brauchi nicht über Op-
tokoppler potentialmül3ig getrcnnt zu wer-
den, da sein Gehhuse schon isolierl gegen-
Ober dem Potential vom DMM 7002 ist.

Die Versorgungsspannung erhhlt dieses
Modul Ober die gleichgerichtete Spannung
der V 24 B-Schnittstelle und wird mit Hil-
fe des Span nungsreglers IC 307 vom Typ
7805 auf 5 V geregelt.

Die Pinbelegung der 25poligen Sub-D-
Buchse BU 301 1st identisch mit der cities
IBM-PC-XT/AT  oder kompatiblen Com-
puters. Somit kann für den DruckeranschluLl
ein Standardkabel mit 25poligem Sub-D-
Stecker und 36poligem Centronics-Stecker
(Cannon) verwendet werden.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journals wird im 4. Ted dieses Artikels der
Nachbau und die Inhetriehnahrne des DMM
7002 ausfUhrlich heschrieben,
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