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Mel3gerate

Prozessor=Digital M
Multimeter
DMM7002	 Te114

4 3I4steI I iges mikroprozessorgesteuertes Dig ital-Multimeter
mit V 24-Schnittstelle und Druckeranschlul3.

Im vierten und abschlie8enden TO dieser Artikelserie
stellen wir lhnen den Nachbau und die Inbetriebnahme dieses
anspruchsvollen Digital-Multimeters vor.

Gemessen am Schaltungsumiang ist der
Nachbau dieses anspruchsvo!!en rnikropro-
zessorgesteuertcn Digital-Multimeters ver-
gleichsweise einItch. Särntlichc Bauelemcn-
ic sind auf 4 Uhersichtlich gestalteten Lei-
terplatten unlcrgchrachi. Die Stromversor-
gting eriolgt Ober cineti vergossenen Nctz-
translormator mit integrierter Sicherung und
Ncizanschlul3schnur, hci (1cm keine gefahr-
lichen Spannungen beriihrhar sind. Ledig-
lich die vorn Netz galvanisch getrennten
Niederspannungs-SekundirwickIungen
werden elektrisch mit der Basisplatine des
DMM 7002 verhunden. Durch diese zu-
kunftsweisende Netzvcrsorgung wird ci ne
hesonders hohe Sicherheit sowohi beiin
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Ansicht des
fertig aufge-
bauten
Prozessor-
Digital-
Multimeters
DMM 7002,
ohne
Frontplatte
mit abge-
nommener
Gehäuse-
oberhaib-
schale

und Leitungstreibem (einseitige Leiter-
platte).
Da es sich, wie von ELV gewohnt, urn

eine ausgereilie und darnit sehr nachbausi-
chere Konstruktion handelt, die auch in
Serie industriell gefertigt wird, ist auch der
Selbstbau problernios moglich. Etwas Pra-
xis im Aufbau anspruchsvoller elektroni-
scher Schaltungen vorausgesetzt, ist (las
DMM 7002 innerhalb von ca. 10 h zu fer-
tigen.

Auf der Abschirrnplatine hefinden sich
keinerlei Bauelemcnte, so daB wir auf these
Platine erst zuiii Zeitpunkt ihrer Montage
eingehen.

Die Bestuckung der Obrigen 4 Leiter-
platten wird in gewohnter Weise anhand
der BestOckungsplane vorgenommen. Irn
Anschluf3 an die aligemeine Beschreibung
gehen wir auf Besonderheiten bei der Be-
sthckung der einzelnen Platinen em, ge-
folgt vorn Zusamrnenbau der gesarnten
Konstruktion.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend (lie hohercn Bauelernente auf die
Bestuckungsseiten der Platinen gesetzt und
auf den Leiterplattenuntersei ten verlötet.
Aulgrund der Durchkontaktierungen ist auch
bei den 3 groBen Leiterplatten ein Löten
auf der Bestückungsseite nicht erforder-
lich. Wie gewohnt werden die Bauelemen-
te nur auf den Platinenunterseiten angelo-
tet. DarOber hinaus konnte auf den Einsatz
von BrOcken (nur 11 StOck auf der Schnitt-
stellenplatine) fast volistOndig verzichtet
werden aufgrund des Einsatzes von dop-
pelseitigen, durchkontaktierten Platinen,
wodurch sich der Aufbau weiter verein-
facht.

Kornrnen wir nun zu einigen Besonder-
heiten heirn Nachbau:

1. Basisplatine
Der 5 V-Festspannungsregler IC 33 wird
in Verbindung mit einem U-Kiihlkörper

eingesetzt. Hierzu werden die 3 AnschluB-
beinchen des IC 33 entsprechend der Ab-
bildung ca. 3 mm vom Gehäuse entfemt
im rechten Winkel abgeknickt, durch die
LOngsbohrung des U-KOhlkOrpers gesteckt
und in die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatte gesetzt. Mit einer Schraube
M 3 x 6 mm, die von der BestUckungsseite
aus durch das IC 33, den Kuhlkorper und
die Leiterplatte zu stecken ist, wird die
Konstruktion von unten mit einer Mutter
M 3 fest verschraubt. AnschlieBend erfolgt
das Verlöteii der 3 AnschluBbeinchen. Der
25polige Subrnin-D-Stecker (BU I) wird
in die zugehOrigen Bohrungen gesetzt und
fest angedrOckt. Unter Zugabe von reich-
lich Lötzinn sind nun zundchst die links
und rechts angeordneten Befestigungs-LOt-
schwerter anzulöten. Danach erfolgt das
VerlOten aller 25 Kontakte auf der Plati-
nenunterseite, urn einen optimalen Halt des
ansonsten nicht weiter befestigten Steckers
zu erreichen.

Es folgt die Montage des Netztransfor-
mators. Die 230 V-PrirnOrseite ist direkt
mit einer Netzzuleitung, an (leren Ende sich
ein Euro-Sleeker befindet, versehen. Di-
rekt am Transformator sind Ober Lötschwer-
ter lecliglich die 3 Sekundar-Niederspan-
nungswicklungen zugänglich (zweimal 8 V/
0,7 A und einmal 9 V/0,1 A). Der Netz-
transformator TR I wird so auf die Leiter-
platte gesetzt, daB die Lötschwerter in die
entsprechenden Bohrungen fallen und die
Netzzuleitung mit Knickschutztülle und
Zugentlastung zur ROckseite weist. Mit 4
Schrauben M 3 x 6 mm, die von der Plati-
nenunterseite aus (lurch die zugehorigen
Bohrungen gefOhrt werden sowie 4 Mut-
tern M 3 wird der Transformator mecha-
nisch befestigt. Erstjetzt erfolgt das Ver!ö-
ten der Trafo-Anschlüsse.

2. Anzeigenplatine
Bei der BestUckung dieser Platine sind

Aufbau, der Inbetriebnahme, wie auch beim
späteren Einsatz erreicht.

Bevor mit den Aufbauarheiten begon-
nen wird, ernpfiehlt es sich, die Bauanlei-
tung zunächst einrnal volistilindig clurchzu-
lesen, urn sich mit dem Gerät vertraut zu
machen.

Doch kommen wir nun zurn eigentli-
chen Aufhau, für den insgesamt 5 Leiter-
platten hcnotigt werden.
1. Basisplatine mit dem Netztransformator

(cloppelseitig durchkoiitaktiert)
2. Anzeigenplatine mit Bedientastern (dop-

pelseitig durchkontaktiert)
3. Relaisplatine mit A/D-Wandler (doppel-

seitig durchkontaktiert)
4. Abschirmp!atine zur Relaisplatine (em-

seitige Leiterplatte ohne Bauteile)
5. Schnittstellenp!atine mil Optokopplern
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keine nennenswerten Besonderheiten zu
heachten. Lediglich beim Einsetzen der 12
roten, 3 mm Leuchtdioden 1st zu berlick-
sichtigen, daB der Leuchtdiodenkopf nicht
weiter aus der Leiterplatte herausragt als
die Frontflächen der 7-Segnient-Anzeigen.

Als nächstes wird die Anzeigenplatine
mit der Basisplatine verhunden. Hierzu ist
die Anzeigenplatine im rechten Winkel mit
ihrer PlatinenrUckseite direkt an die Basis-
platine zu setzen und zwar so, daB die untere
Begrcnzung der Anzeigenplatine Ca. 1,5 mm
unterhaib (icr Platinenunterseite der Basis-
platine hervorsteht. AnschlieBend erfolgt
das Verlöten der entsprechenden Leiter-
bahnen von Anzeigen- und Basisplatine
auf der Platinenunterseite. Hierbei ist dar-
aufzu achten, daB sich keine Lötzinnbrük-
ken zwischen den verschiedenen Leiter-
bahnen bilden.

3. Relaisplatine
Die cinzige Besonderheit bei der Be-

stUckung dieser Platine Iiegt in dem Em-
setzen der Lötstif'te ST 215 sowie ST 228
his 234. Diese Lötstifte werden nicht, wie
alle ubrigen Teile, auf der Bestiickungsseite,
sondern auf der gegenuberliegenden Seite
eingesetzt und dienen zur Verbindung mit
der Abschirmplatine. Letztere wird zu einem
späteren Zeitpunkt, wenn alle Platinen bereits
elektrisch und mechanisch miteinander
verbunden sind, mit ihrer Kupferseite nach
auBen weisend, uber die betreffenden Lot-
stifle gesetzt und festgelotet. Hierauf ge-
hen wir spater noch näher em.

4. Schnittstellenplatine
Neben der 25poligen Submin-D-Buchse

(BU 301), die in gleicher Weise wie die
bereits beschriebene Buchse BU I einge-
setzt und verlOtet wird, sind lediglich die
beiden Alu-Winkel an der Platinenauf3en-
seite anzuschrauben. Hierzu werden die
Winkel auf (lie Bestukkungsseite gesetzt
und mit je einer Schraube M 3 x 6 mm
sowie einer Mutter M 3auf der Leiter-
bahnseite fest verschrauht. Ober these beiden
Aluwinkel erfolgt später die mechanische
Befestigung an der GehhuserUckwand des
DMM 7002.

5. Platinenverbindungen
Die elektrischen Verbindungen zwischen

den einzelnen Leiterplatten werden mit
isolierten Leitungen vorgenommen.

Die Basisplatine wird fiber 3 Ca. 50 mm
lange Flachbandleitungen mit der Relais-
platine verbunden. Von einer 20adrigen
Flachbandleitung werden 7 Adern, 9 Adem
sowie 4 Adern abgetrennt, an ihren Enden
von der Isolierung befreit und in die cut-
sprechenden Bohrungen heider Platinen
gesetzt und verlOtet. Die miteinander zu
verbindenden 20 Punkte befinden sich beirn
spateren Einbau der Relaisplatine direkt
Ubereinander. Eine 21. Verbindungsleitung
mit einer Lange von 250 mm wird vom
PlatinenanschluBpunkt ST 203 der Anzei-
genplatine zum AnschluBpunkt ST 118 der
Basisplatine gezogen (direkt hinter dem
Spannungsregler IC 32).

Entsprechend der Abbildung wird nun
die Schnittstellenplatine (Paral Ielschnittste!-
Ic) Liber die beiden Aluwinkel auf der
Innenseite der Gehauseriickwand ange-
schraubt. 2 Schrauben M 3 x 6 mm werden
hierzu von der Riickwand-AuBenseite durch

die zugehOrigen Bohrungcn gesteckt, die
Befestigungs-Aluwinkel von (Icr lnnensei-
te aus darUbergesetzt und (lie ganze Kon-
struktion mit 2 Muttem M 3 fest verschrauht.
Bevor nun die Basisplatine mit der daran
bereits befestigten Anzeigenplatine in die
Gehäuseunterhalbschale gesetzt werden
kann, ist zunächst die Frontplatte vorzube-
reiten.

Die 4 Polklemmen (3 x rot und I x
schwarz for Masse) werden von der Front-
seite aus durch die zugehorigen Bohrun-
gen in der Frontp!atte gesleckt und auf der
Innenseite fest verschraubt. Anschliel3end
werden 4 jeweils 100 mm lange isolierte
Leitungsabschnitte mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm2 an die Lötan-
schlUsse der Buchsen gelötet.

Alsdann ist die Frontplatte vor die An-
zeigenplatine zu setzeii, wobei die AnschluB-
leitungen der 4 MeBhuchsen durch die
groBen Durchfiihrungshohrungen der
Anzeigenplat inc zu stecken sind.

AnschlieBend wird von der Gertiteinnen-
seite aus ein 30 mm langer Widerstands-
draht-Abschnitt direkt von der 20 A-Pol-
klemme zur Masse-Polklemme gelOtet.
Dieser Widerstandsdraht ist an beiden Sei ten

Ansicht der fertig
bestückten und

zusammengesetzten
Platinen des

DMM 7002. Die
rechts abgebildete

Leiterplatte wird
später umgedreht

und von oben Ober
die Basisplatine gesetzt.
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Tabelle

Betehlssatz des 0MM 7002	 Beispiel

Betehl Parameter Antwort	 Wertebereich	 Bedeutung	 Befehl Antwort	 entspricht
des DMM	 desDMM

1ASCII-	 ,,A'	 AC Messung vorgeberi CA	 AC MessungC	 Zeichen	 -	 0"	 DC Messung vorgeberi
Gleich 0. Wechselmossung lese

1 ASCII-	 A"	 AC Messung	 C	 D	 DC Messung
C	 Zeichen	 0'	 DC Messung-	

-	 Betriebsarteneinstellung 	 Betriebsarleri-vorgeberi
1 ASCII-A	 ,M"	 Maccell	 einstellung
Zeichen Halbautomatik 	 aut

Vollautomalik	 Halbautomatik

Betriebsarteneinstellung lesen	 Betriebsarl
1 ASCII-„M”	 Manuell	 a	 auta	 Zeicheri	 H	 Halbautomatik	 Vollautomatik

VoHautomatik
Meltart vorgeberi

M	 1 ASCII	 ,,U"	 Spannungsmessung	 Spanriungs-
Zeichen	 ,I'	 Stroinmessung	 MU	 messung

	

.. ._	 ... Wtandsmaasin	 -
Meltart lesen

M
1 ASCII-	 U"	 Sparrnungsmessung	 m	 I	

Strom-
Zeichen	 i"	 Stromrrressung	 messung

WiderstandsmessVflg	 -	 -

1 ASCII	 Status DMM vorgeben	 DMM
Zeicheri	 ,,M"	 Messung (aktiv)	 SM	 aktivieren

-	 S' standby jpiv)

1 ASC	
Status DMM lesen	 DMM autII-

Zeichen	 ,,M"	 Messung (aktiv)	 5	 S	 Standby
andbypauais

Meltbereich vorgeben
0.4 300mV..1000V

2 ASCII-	 5.10 300pA..20A	 3V Met3be-
W	 Zeichen	 0018	 11 Diodenflultspannung	 wOl	 retch

12 DurchgangsprUfer
-	 13.18 30G,.30M	 -	 -

1.SteIIe:,,-oder,
2 .7 SIdle: 0 0000..

9stelliger	 3000.0 Mellwert	 w	 -2 3764mA 2,3764mA
W	 MeBwert 8,9 Stele mV, V

,,uA",,,mA', ,,A",,,
k", oder,,M"

auf eincr Lange von I bis 1,5 mm zu ver-
zinnen und unter Zugabe von ausreichend
Lötzinn festzulöten.

Bevor nun die so entstandene Konstruk-
tion in die Gehäuseunterhaibschale einge-
setit werden kann, sind 4 Schrauben M 3 x
55 mm zur Befestigung der Relaisplatine
an der Basisplatine von der LOtseite aus
durch die zugeharigen Bohrungen der
Basisplatine zu stecken und nlitje I Mutter

festzusetzen. Diese Konstruktion, d. h.
Basisplatine mit Anzeigenplatine und davor
gesetzter Frontplatte wird jetzt gemeinsam
mit der Gehauseruckwand in die Gehilu-
seunterhalbschale eingesetzt.

Die an der RUckwand befestigte Schnitt-
stellenpiatine besitzt an ihrer Ruckseite 7
Bohrungen (ST 301 - 305 sowie +5 VD
und DG). An these Punkte werden 7 flexi-
ble isolierte Leitungen mit einer Lange von

ca. 100 mm angeiotet. Das jeweils andere
Leitungsende wird mit den zugehorigen
Punkten auf der Basisplatine verbunden,
wobei folgende Zuordnung gilt:

ST 301 an ST 135, ST 302 an ST 136,
ST 303 an ST 133, ST 304 an ST 137,
ST 305 an ST 134,+ 5 VD an ST 138, DG
an ST 139.

Des weiteren sind 2 Verbindungsleitun-
gen, dcren AnschlUsse sich an!' der rechten
Seite der Schnittstellenplatine hetinden, mit
(icr Basisplatirie in verhinden. ST 306 der
Schnittstcllenplatine ist an ST 140 der
Basisplaline und ST 307 an ST 141 zu legen.

Damit sind (lie clektrischen Verbindun-
gen der Platinen untereinander soweit
abgcschlossen. Bevor die weitere Montage
ausgefuhrt wird, die wir der Ubersichtlich-
keit halber direkt anfugen, ist zunachst die
Inbetriebnahme vorzunehrnen, die in ci-
nern separaten Kapitel etwas weiter nach-
stehend ausgefUhrt ist.

6. Montage
Von der Gehiiuscunterseite aus werden

(lurch (lie heiden zentralen Befestigungs-
bohrungen 2 Schrauben M 4 x 70 mm ge-
stcckt, die auch (lurch die entsprechenden
ca. 10 mm grol3cn Bohrungen der Basis-
platine ragen. Ant' der Gehäuscinnenseite
sind 2 Zentricrringe mit eineni Aul3endurch-
messer von 10 mm und einem Innendurch-
messer von 4,2 mm daruber zu setzen, wo-
durch die Platinen exakt ausgerichtet wer-
den. Ein 14 mm Befestigungsring wird
jeweils darubcrgesetzt, gefolgt von je ci-
nem 55 mm langen Abstandsröllchen.

Als nächstes wird die Relaisplatine mit
der Basisplatine verschraubt. Hierzu wer
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te

den 4 Muttern M 4 Ober die enisprechen-
(len 55 mm langen, aLIS (Icr Basisplaline
herausragendcn. Belestigungsschrauheii
gcsetzt und soweit aufgeschraubt, dal3 sieli
ein Nettonial3 zwischen Schrauhenende mid
M utternoberkante von 4,5nini erizibt. Dar
[iber wird die Relaisplatine mit der Besiuk-
kungsseite nach unten wcisend plaziert iiii
rnit4 weiteren Muttern M 3 lest verschrauht.
Die Oherseite (icr Muttern schlief3t jet/I
exakt mit (1cm Schrauhenende ab.

Damit ist die eigent!iche Konstruktioi
hereits wciigehend lertiggcstcllt. wire (hi
nichi noch clas Ahschinnproblcni. Da wir
Spannungen im jtV-Bereicli messen, ist c
sinnvoil. Storeinstreuungen vorzuheugcn.
Hierzu wLirde eine Abschirrnplatine konzi-
piert, die exakt gleiche Abmessungen wic
die Relaisplatine besitzt, auf der die emp-
findlichen Sigrialleitungen einschlicl3lich de
A/D-Wandlers untergehracht sind. Mit (lei
Kupl'erseitc nach obcn weiscnd wird die
Abschii-mplatinc mit ihrcn Bohningen üher
die aus (icr LOtseite herausraiendcn
Lötstilie der Relaisplatine gcsetzt mid von
der Kupferseitc der Ahschimiplatine aus
vcrlOtet. Hierbei handelt es sich urn die
Platinenanschluf3punkte ST 215 sowie
ST 228 bis ST 234. ST 228 his ST 233 stellen
hierhei nicht allein die mechanischen Be-
festigungsst[itzen dar, sondern gleichzeitie
zusiitzliche clektrischc Masseverhindunieii.
Nehen der hervorragendcn Ahsch irniwi i
kung wird hierdurch ein hcsondcrs gicich
iiiaLiges Masscpotcntial aulgruii.I (icr gm
Ben extremn niederohmigen Kupferi]iiclie
der Ahschirmplatine erreichi.

Zum jetzigen Zeitpunkt wird (lie Em-
steliung des DMM 7002 vorgenommen.
Auch these Arheiten sind in einem separa-
ten Kapitel weiter nachstehend ausfUhrlieli
beschriehen. Wir thliren an dieser Stelle
nit der Beschreihung der Endniontage fort.

Aus den Ahschinyiplatine ragen jetzt (lie
heidcn 70 111111 langen Gehhuschcicstigungs•
schrauhen mit den darubergesctzten Ah-
standsröi!chen hcraus. Zuiihchst wird je cole
10 mm Zcntrierscheibe und anschliel3end
eine 14 mm Bclesligungsscheihc dartiber-
gcsetzt, urn den nötigen Abstand zur Ge-
hhuseoberhalbschalc sicherzustellen. In (lie
Gehhuseobei-halbschaje werdcn nun 2
Muttern M 4 in die zentralen Belestigungs-
offnungen von auf3en eingcfi.igt. Nun kann
(lie Oberhalhschale auf die Unierhalbscini-
Ic gcsetzt (01(1 V011 (inteR mit den bcideii
Verhindungsschrauhen M 4 x 70 mm lest
0e/ogen werden.

Anzuinerkemi ist noch, daB die Netzka-
beldurchfuhrung rrlit Zugentlastung und
Knickschutztulle, (lie direkt am Netztrans-
formator angesetzt ist, aus der u-formigen
Riickwandaussparung Ca. 15 him welt
herausragi. Urn eine unnotige Beanspru-
chuiig der Knickstellen zu vermeiden, ist
dafur Sorge zu tragen, daB (lie Kanten (Icr
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Bestuckungsplan der Basisplatine des DMM 7002
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Li-forinigeil Aussparung in der Gehiuse-
rUckwand sauber entgratet und angefast

si iid.

7. Inbetriebnahme
Unrnittelbar nach dern Einstecken des

Netzsteckers wird das Gerät in den nonna-
en Betriebsrnodus gebracht. Das Em- und
Ausschalten erlolgt tlurch Betiitigen der
Taste ,,Standby". Zunächst empfiehlt es sich,
rnoglichsl zugig die Versorgungsspannun-
gen des DMM 7002 zu messen. Hierzu
wird ein Multimeter mit seineni negativen
Mel3spannungsanschlul3 mit der Schaltungs-
masse des Geriites verhunden. d. h. in
unserem Fall mit der Eingangs-Massekleni-
me (schwarzc Polkiemme auf der Front-

platte). Mit dern positiven Mel3spannungs-
anschlul3 werden nun nacheinander hlgen-
(Ic Messungen durchgefuhrt:

1. Pin I des IC 32: +8 V his +11 V
2. Pin 3 des IC 32: +4,75 V his +5,25 V
3. Pill 2 des IC34:-8V his -ll V
4. Pin 3 des IC 34: -4,75 V his -5,25 V
5. Pin I des IC 33: +8 V his +11 V
6. Pin 3 des IC 33: +4,75 V his +5,25 V
7. Pin 8 des IC 220: 0 V
8.Anode von IC 222: +1,20 V his +1,25 V

Als ndchstes wird noch die Wechsel-
spannung an den Platinenanschlul3punklen
ST 120 und ST 121 gernessen, die im Be-
reich zwischen 8,0 V und 11,0 V liegen

sol Ite.

Sind nennenswerte Abweichungen von
den vorgegehenen Wei-ten zu vcrzeichnen,
ist das Gerit unverzUglich aulSer Betrieh zu
nehnien und die BestUckung nochnials

sorglaltig iLl kontrollieren. Ferner sollten
die Leilerplatten ant' lIaaiTisse Lind Lot-

0	 0	 zinnhrhcken hill untersuchi werden.

1st die lnhetriehnahnie soweit zur Zu-

friedenheit ausgeLillen, wenden wir uns
der Einstellung des Geriites ZU. (lie einen
wesentlichen Anted an (icr spOteren Ge-
nauigkeit des Geriites hesitzt.

8. Einstellung
Zur Gru ride instellung bringen wir das

GeniI in den 200 mV-GleichspannungsmeB-
bereich. Urn an die hetreffenden Einstell-
trimmer zu gelangen, ist die Geliiuserück-
wand. (lie sich bereits an ihrer vorgese-
henen Position hefindet, etwasanzuhehen.
Mit einer rnoglichst kurzen Bri.icke werden
(he beiden EingLuigs-Spannungsklemnien

al-If den Frontplatte iiherhrhckt. Mit (1cm
Spindeltrimnier R 207 wind nun die Off-
set-Spannung kompensient, d. h. (lie An-
zeige auf ,,0.00" gebnacht. Hienzu sollte

das GerOt bereits mindestens eine halbe
Stunde in Betrieh scm. urn Ternpenatur-
driften weitgehend auszuschl ielen. Im

gunstigsten Fall zeigt die Anzeige tatsiich-
I ich ,.0.00", wobei maximal 2 Digit ent-
spnechend einen Aiizeige von ,,+/-0.02" zu-
ldssig ist.
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Ansicht der fertig bestückten
Anzeigenplatine des DMM 7002
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0	 00 9114
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00 9116 0^

O5
0	 0 R117
0	 0 P118
o	 0O R1190 C

Die vorstehcnd heschriehene Einstellung
ist eine weseniliche VoraLlssetmune Für alle
weitcrcn Ahelcicliiiialnalinicn. Miler, die
Ml diesel- Sidle autireten, zichen sich durch
alle weiteren Ahglcichpunkte.

Als ndchstes wird eine exakt hekannie
Spannung im Bereich zwischen 100 mV
und 300 rnV an (lie Eingangsklemmeu
elegt, wohei ZLIvor die KurischluBhrUcke

in entlenien ist. Mit Hil ic des Spindeltrim-
mers R 212 wird jetzt die Digital - Anzeige
des DMM 7002 exakt aLIF diescn hekanu-
ten Wert einizestellt. Zu heachien ist hier-
hei, dal3 aulgrund der hohen AuildsLing des
Gerütcs, die Anzeige selbstverstiindlich nir
dann ruhig sichen kann, wenn die Em-
gangsspannung auch tatsiichlich ,.glatt" ist.
Bereits Rauschanteile Von wenige FIV
können vom DMM 7002 registriert und als
AhweichLing angezeigi werden. Dies ist
keinesweis ciii Fehler des Geriites, son-
dciii vielmehr auI'd ic  bereits erwähnie hohe
AutIdsuniz zurhckzui[ihren. Bei exaLt
konstanter Eingangsspannun zcigt das
DMM 7002 sclhstverstiindlicli auch abso
]Lit konstante Wertc an, d. h. systembe
clinitc Schwankungen audi der letzten Ste] Ic
treten bei dieseni innoVativen Met3gerät nichi
auf.

Zurn Abgleich des \Vcchsel Spann Lill I 'S -
bcrciches wird (las Genii in den AC-
mo-dus gehracht und die Spannungsmel3cin-
gLinge crncut kurzgcschlosscn. DarUher
hinaus wiid R 131 uneciahr in Mittelsie I
lung gehiachi. Zusützlicli ist Pill des IC 22
mit Hilic einer kLuzcn DralitbrUcke. (lie
urn (lie Aut3enkante der Leiterplatte /u legeii
st. mit (Icr Abschirrnplatinc. d. Ii. mit dci

Schaltungsmasse. in Verhinden. Mit HilLy
des Spindeltnirnmcrs R 235 wind jetzt (lie
Anzeige des DM M 7002 aLif Minimum
ahgeglichen. mi Idealfall tcigt das Displar
,,0.00'', wohei maximal dine Ahweicliune
von 30 Digit. entsprechcnd 0.3 mV zulus-
sig ist. Zu beachien ist hierbci, dal. kein
Minuszcichen angezeigt wind und heini
tJnterschrciten des Nulipunkics (Icr ange-
zeigic Wert wicder grdler wiid.

Nun wird der KurzschluB an Pill de
IC 225 wieder aufgchoben und mit dein
Trimmer R 218 ein erneuter Abg!eich all 

Anteigenminirnum (lurchgcfdihnt. Auch hier
zeigt (lie Anzeige irn Ideal Fall ,,0.00' bei
maximal 30 Digit Abwcichung.

Als nhchstes wind der Skaleniaktor din-
gestelit. wozu (Icr Kurzsclilul3 an den Fin-
gdngen an izuhehen und dine genau hckann-
te Gleichspannung zwischcn 100 mV und
300 mV anzulcgen ist. M it 1-li I Fe des Trim-
mers R 23! wind ein Feinahgleich Von-
genommen, in dem die Anzeige des
DMM 7002 Ulf exakt den hekannien Em-
gangsspannLlngswent ahgeg!ichen wind.
Diese Einstcllung kann ohne weiteres mit
einer GlcichspannLing (lLirchgefuhnl wer-
den, ohwohl wir uns im Wcchselspannun 11 s-
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Stück!iste: Digital-Multimeter DMM 7002

Dig italteil:

Widerstände
68Q, I W ...................... R 120-R132
100Q.......................................R 193
220 ...R 169. R 173, R 176, R 179
270	 ................R 303-R 305, R 307
680Q ...........................R 162. R 166
1W .............................R 204. R 207
5W ..........................R 187. R 188

2.2k .............................R 112-R 119,
R 133-R 159, R170,

R 171. R 174, R 175, R 177,
R 178, R!99. R 203, R 205,
R 206, R 208, R 308-R 310

2,7W ..R 161, R 165, R 30!, R 302
4.7W ...R 101. R 104-R I 11, R 200
1 O .......................... R 164.R 168,

R 172, R 180, R 191,
R 192, R 198, R 20!. R 306

12W ...........................R 195. R 196

22M ..........................R 100. R 160,
R 181. R 184

27W ...........................R 186.R 189

39W ........................... R 182.R 183
47W ...........................R 194, R 197

100W ........................R 102. R 103,
R 163, R 167, R 185, R 190

Kondensatoren
l8pF ............................ C 101,C 102
22nF/ker ......................... C 124-Cl 26
471lF .... . C 112,C 113,C 115-C 118
100nF .............. C 105, C 107, C 301
lftF/16V ...................... C 108-C 110
101.tF/16V ....... . C lOU, C 103, C 302
4701.tF/I6V .................. C 104. C 106
1000ftF/16V ............................ C 114
4700ftF/16V ............................ C Ill

 26 	 Sdl^llllildII )-(	 1

Haibleiter
ELV8708 ................................. IC 14
ELV8930 ................................. IC 16

82C5 1......................................IC 20
CD401 I .................... IC 127. IC 128
CD4015 ................................. IC 305

CD4040................. IC 8, IC 9, IC 21
CD4049 ................................. IC 301
CD4093 ................................. IC 303
741-1CO2 ...................................IC 19
74HC32 ........................ IC 17. IC 18
74HC74................................... IC 10
74HC125 ............................... IC 129

74LS145 .................................. IC 11
74HC244 .......................... IC 6. IC 7
74HC373................................. IC 15
74HC374......... IC 12, IC 13, IC 306

LM358 ................................... IC 131

TL084 ....................................IC 126

0P07.......................................1C130

CNYI7 ............IC 22-IC 25, IC 302,
IC 304, IC 308, IC 309

ZPD5.6V ..................D236. D237
BC337 ................................T 9-T 21
BC548..............................T 22-T 26
BC558 ..........T 27-T 30. T 31, T 32
BC876 ..................................T 1-T8
7805 ................IC 32. IC 33, IC 307
7905 .........................................IC 34
1N4148 ......................D 100. D lot.

D 114. D 115, D 118,
D 119-D 123, D 128-D 139

1N4001 ......................D 116. D 117,
D 124-D 127

DJ700A.............................DI 1-DI 6
LA3811-IIB ....................DI 7. DI 8
LED. 3mm. rot ............D 102-D 113
I)	 1)2)7	 ShIthld

Sonstiges
Quarz/9.2!6MHi. ........................ Q I
Taster, liegend. print ............TA 301
Taster, sichend. IJr11 ......TA I-TA 6
SUB-D-Buchsc. 25pol.
winkelprint ...........................BE 301
SUB-D-Stecker, 25po1.
winkelprint ...............................BE I
I x Sound-Transducer
1 x KUhlkorper SK 13
I x Trafo, prini: 230V/I2VA

sek: I x 9V/0,IA
2 x 8V/0.7A

9 x Schrauhe M 3 x 6
4 x Schrauhe M 3 x 66
23 x Mutter M 3
I x Stifileiste. I 2pol. tweircihig
I x Cod terstecker
19 x LOislifte
2 x Aluwinkel
II S0mni flexible, I adrige
Leitung/0,22mm2
SOnim Flachhandleitung, 7polig
50nin Flachhandleitung, 9polig
50nm FIachhandleiung, 4polig
70mm Silberdraht

Analogteil:

Widerstände
39Q......................................... R 242
180Q...................... ... ........ . ..... R 211
220Q ............... R 208. R 219, R 233
560Q....................................... R 247
1W ............................. R 123.R 248
1,2W ...................................... R2!0
4.7W ...........................R 249-R 264
lOW .............................R 17.R 232
33W .....R 201-R 203, R 214-R 216
47W....................................... R 236
100W ........................ R 205, R 230.

R 245, R 246, R 265
220W .....................................R 209

470W.....................................R 234
1  .......................................R244
PTC 2kI	 ................................R 229
Spindeltrimmer. I 0	 ..............R 243
Spindeltrimmer, I 00Q ............R 212
Spindeltrimnier. 200 ............R 231
Spindeltrimmer. I kQ ..............R 228
Spindeltrimmer, 25W ...........R 207,

R 218
Spindeltrimmer. 100W ......... . R 235

211

Meflwiderstände (0,05 %)
0,1 Q/4W ................................. R 227
0,9/4W ................................. R 226
9Q ........................................... R225
90	 ............................. R 224. R 237
900Q ........................... R 223. R 238
9W ............................. R 222, R 239
lOW.......................................R 206
90W ............... R 204. R 221, R 240
900W ......................... R 220. R 241

Kondensatoren
lOnE........................................C 211
22nF ............................C 222, C 223
47nF ...........................C 203. C 202,

C 214, C 235, C 217, C 219
lOOnF ..........................C 203. C 205
22011F......................................C 204
lftF/16V ..................................C208
2.21.tF/16V ................... C210.C213

I00F/16V .......C 206. C 207, C 209,

C 212, C 218, C 220, C221
I 201 nI 1 705	 0ihr ShItlId	 ik0
1 220 1 222	 Sdo,IilokI

Haibleiter
AD636 ................................... IC 225
74HC374 .......................IC 28-IC 30
TSC500................................. IC 220
TLC27I ...... . IC 22!, IC 224, IC 226
LM 385 ....................IC 222. IC 227
BF981.....................................1201
BC548 ..........................T 202-T 217

DX400.............D 201-D 205, D 210

1 N4007 ........................D 206-D 209
IN4148 .......................D 213-D 228,

D 230-D 235
LED. 3mm. rot .......................D 212

Sonstiges
Karienrelais, stehend ........... RE 202,

RE 203, RE 205-
RE 217, RE 223

Reed-Relais ..........................RE 201,
RE 218-RE 22

Sicherung. 4A ........................ SI 201
30mm Widerstandsdraht (0,44Q/m)
13 x Ldtstifte

1 x Platinensicherungsha!ter
(2 Hdl lien)
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modus hefinden, da (icr eingesetzte echtc
Effektivwert-MeBgleichrichtcr neben einer
Wechsclspannung mi Bereich zwischen
10 Hz und 40 kHz genauso Gleichspan-
nungenverarbeiten kann.

Zur UberprUfung wird in einem weiter-
en Schritt die Eingangsspannung urnge-
poll, wobei irn Idealfall die Anzeige exakt
den gleichen Wert ausweist. Treten einige
Digit-Ahweichungen auf, SO ist die Em-
stellung von R 231 so vorzunehmen, daiS
sich ciii Mitteiwert zwischcn tatsiichlicher
Spannung und den heiden angezeigtcn
Werten crgibt, wohei aufgrund des hoch-
wertigen AC/DC-Umsetzers nur wenige
Digit-Di fferenz auftreten können.

Mit der Einstellung der Gleich- und
Wechselspannungs-Mef3bereiche sind auch
die Strom-MefSbereiche bereits abgegl ichen,
da ii icr keine separaten Ei nstel larbeiten
auszufUhren sind, bis auf dcii 20 A-Be-
reich. Hier wird ciii genau bckannter Kon-
stanistrom mdglichst groBer 2 A cingespeist
und mit R 228 die Anzcige aufdiescn Wert
eingestcllt. Grundsitzlich ist es auch denk-
bar, mi 3 A-Mel3hcrcich diesen Strom mit
dem DMM 7002 selhst zu messen, an-
schiief3end auf 20 A urnzuschalten und clann
R 228 entsprechend einzustellen. Zu be-
dcnken ist bei dieser Vorgehensweisc je-
doch, daiS sich der Innenwiderstand dieser
bcidcn Strorn-MelShereichc Linterschicdlich
darsiclit Lind jc nach Einsatz (icr verwende-
ten Stroniquelle sich cine Vcrinderung
ergchcn kann. Bcsscr ist es da schori, wenn
im 20 A-MeIShcrcich ein entsprechend
genaucs Strommel3gerdt in Rei lie gcschal-
tet wird, urn den Abgleich vornehrnen zu
können.

Ansicht der
fertig bestückten
Relaisplatine des

DMM 7002

Die Einstellung (icr Widerstands-MeiS-
bereiche erfolgt, indem ein moglichst ex-
At bekannier Referenz-Widerstand an die
entsprechenden Eingangsk lemmen gelegt
wird, urn anschlieBend die Anzeige nut
dciii Spindeltrimmer R 243 aufdiesen Wert
einzustelleiu. Am g[instigstcn ist es hierhei,
wenn ciner der mittleren Widcrstaridshc-
reiche gcwiihlt wird (3 kQ his 300 kQ), da
im nicdcrohrnigcn Mci3hereich (300 Q) sich
hereits IJhcrgangs-ViderstLmndc und in den
beiden groISten Mcl3hcreichen Einstreuun-
gen bemerkbar machen können, audi wenn
dies nur in geringem Maf3e der Fall ist.

Damit sind die Einsteliarbeiten des
DMM 7002 hereits beendet. Nach cinigen
Wochen Betriebszeit sollicn these Arhci-
ten wiederholt werden, urn Bauteilcalic-

oben: Ansicht der fertig
bestückten Schnittstellenplatine
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rechts: Bestuckungsplan der Schnitt-
stellenpiatine des DMM 7002

rungell, die in der ersten Phase etwas ver-
stärkt auftreten können, auszugleichen. Nach
der hereits beschriebenen Endmontage kann
das Gerat seiner Bestimmung zugefuhrt
werden -

Die Beclienung der seriellen
Schnittstelle

Das DMM 7002 ist, wie oben bereits
erwähnt, mit der V 24 B-Schnittstelle aus-
gerüstet. Es erlauht sornit die Kommunika-
lion mit einem angeschlossenen PC. Nach-
(1cm das Treiberprogramm auf deni ange-
schlossenen PC gestartet wurde, stehen die
in Tabelle 2 ahgebildeten Befehle für die
Kommunikation des DMM 7002 mit dem
PC zur VerfUgung. Wiihrend der Daten-
Ubertragung zwischen dem DMM 7002 und
dern angeschlossenen PC leuchtet die auf
der Frontplatte angebrachte ,,Remote"-LED
auf. 1st dem DMM 7002 ein Befehi für die
MeLart oder den Mel3bereich gegeben
worden, SO wird dieses angezeigt (lurch
das standige Leuchien der ,,Remote"-LED.
In diesern Zustand ist auch eine versehent-
liche Betätigung der Tastatur unterbunden.
Sobald (lie Kommunikation mit dem ange-
schlossenen PC abgeschlossen ist, kann die
Tastatur in gewohnter Weise bedient wer-
den.

Die DatenUbertragung von und zum
DMM 7002 erfolgt ASCII-codiert. Die Be-
fehle ,,C, A, M, S. W" stellen einen unmit-
telbaren Befehi für das DMM 7002 dam
und bewirken somit ein ständiges Leuch-
ten der ,,Remote"-LED. Die Befehie ,,c, a,
m, s, w" heinhalten our eine Status- bzw.
Mel3wertabfrage, die im Hintergrund, d. h.
bei gleichzeitiger Weiterbedienung Ober die
an der Frontplatte angeordneten Taster
ablaufeii können.

Bestuckungsplan
der Relaisplatine
des DMM 7002

Eine Besonderheit stellt das Auslesen
des MeBwertes dar. Die Uhertragung er-
to!gt mit 9 ASCII-Zeichen. Das erste gibt
die Polarität, d. h. ,,-"-Zeichen für negati-
yen Mel3wert oder ,, " für positven MeR-
wert. an . Die zweite his siebte Stelle gibt
den Zahlenwert des MeRergebnisses direkt
an. Hicrbei ist der Dezimalpunkt mit inte-
griert. Die achte und neunte Stele geben
direkt die MaReinheit an. Anzumerken sei
hier noch, dal3 das ,.Q-Zeichen mit der
ASCII-Ziffer 234 codiert ist, wie auch beim
Zeicliensatz des PCs.. Der Vorteil dieser
direkten Ubertragung hesteht darin, daB ohne
weitere Umrechnung der eingelesene MeR-
wert auf dem Bildschirm des angeschlos-
senen PCs dargestelit werden kann. 11
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