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Prozessor-Digital-
Multimeter
DMM7002 Teila

4 3/4stelliges mikroprozessorgesteuertes Digital-Multimeter
mit V 24-Schnittstelle und DruckeranschluB.

Im vierten und abschlieBenden Teil dieser Artikelserie
stellen wir Ihnen den Nachbau und die Inbetriebnahme dieses
anspruchsvollen Digital-Multimeters vor.
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Zum Nachbau

Gemessen am Schaltungsumfang ist der
Nachbau dieses anspruchsvollen mikropro-
zessorgesteuerten Digital-Multimeters ver-
gleichsweise einfach. Samtliche Bauelemen-
te sind auf 4 iibersichtlich gestalteten Lei-
terplatten untergebracht. Die Stromversor-
gung erfolgt iiber einen vergossenen Netz-
transformator mit integrierter Sicherung und
Netzanschlu3schnur, bei dem keine gefihr-
lichen Spannungen beriihrbar sind. Ledig-
lich die vom Netz galvanisch getrennten
Niederspannungs-Sekundirwicklungen
werden elektrisch mit der Basisplatine des
DMM 7002 verbunden. Durch diese zu-
kunftsweisende Netzversorgung wird eine
besonders hohe Sicherheit sowohl beim
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und Leitungstreibern (einseitige Leiter-

platte).

Da es sich, wie von ELV gewohnt, um
eine ausgereifte und damit sehr nachbausi-
chere Konstruktion handelt, die auch in
Serie industriell gefertigt wird, ist auch der
Selbstbau problemlos moglich. Etwas Pra-
xis im Aufbau anspruchsvoller elektroni-
scher Schaltungen vorausgesetzt, ist das
DMM 7002 innerhalb von ca. 10 h zu fer-
tigen.

Auf der Abschirmplatine befinden sich
keinerlei Bauelemente, so dal wir auf diese
Platine erst zum Zeitpunkt ihrer Montage
eingehen.

Die Bestiickung der iibrigen 4 Leiter-
platten wird in gewohnter Weise anhand
der Bestiickungspldane vorgenommen. Im
Anschluf} an die allgemeine Beschreibung
gehen wir auf Besonderheiten bei der Be-
stiickung der einzelnen Platinen ein, ge-
folgt vom Zusammenbau der gesamten
Konstruktion.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die
Bestiickungsseiten der Platinen gesetzt und
auf den Leiterplattenunterseiten verlotet.
Aufgrund der Durchkontaktierungen ist auch
bei den 3 groflen Leiterplatten ein Loten
auf der Bestiickungsseite nicht erforder-
lich. Wie gewohnt werden die Bauelemen-
te nur auf den Platinenunterseiten angelo-
tet. Dariiber hinaus konnte auf den Einsatz
von Briicken (nur 11 Stiick auf der Schnitt-
stellenplatine) fast vollstdndig verzichtet
werden aufgrund des Einsatzes von dop-
pelseitigen, durchkontaktierten Platinen,
wodurch sich der Aufbau weiter verein-
facht.

Kommen wir nun zu einigen Besonder-
heiten beim Nachbau:

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

Bevor mit den Aufbauarbeiten begon-
nen wird, empfiehlt es sich, die Bauanlei-
tung zunidchst einmal vollstindig durchzu-
lesen, um sich mit dem Gerit vertraut zu
machen.

Doch kommen wir nun zum eigentli-
chen Aufbau, fiir den insgesamt 5 Leiter-
platten bendtigt werden.

1. Basisplatine mit dem Netztransformator

(doppelseitig durchkontaktiert)

2. Anzeigenplatine mit Bedientastern (dop-
pelseitig durchkontaktiert)

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

4. Abschirmplatine zur Relaisplatine (ein-
seitige Leiterplatte ohne Bauteile)

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

eingesetzt. Hierzu werden die 3 Anschluf3-
beinchen des IC 33 entsprechend der Ab-
bildung ca. 3 mm vom Gehiuse entfernt
im rechten Winkel abgeknickt, durch die
Langsbohrung des U-Kiihlkorpers gesteckt
und in die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatte gesetzt. Mit einer Schraube
M 3 x 6 mm, die von der Bestiickungsseite
aus durch das IC 33, den Kiihlkorper und
die Leiterplatte zu stecken ist, wird die
Konstruktion von unten mit einer Mutter
M 3 fest verschraubt. AnschlieBend erfolgt
das Verloten der 3 Anschlulbeinchen. Der
25polige Submin-D-Stecker (BU 1) wird
in die zugehorigen Bohrungen gesetzt und
fest angedriickt. Unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn sind nun zunéchst die links
und rechts angeordneten Befestigungs-Lot-
schwerter anzuloten. Danach erfolgt das
Verloten aller 25 Kontakte auf der Plati-
nenunterseite, um einen optimalen Halt des
ansonsten nicht weiter befestigten Steckers
zu erreichen.

Es folgt die Montage des Netztransfor-
mators. Die 230 V-Primirseite ist direkt
mit einer Netzzuleitung, an deren Ende sich
ein Euro-Stecker befindet, versehen. Di-
rektam Transformator sind tiber Lotschwer-
ter lediglich die 3 Sekundir-Niederspan-
nungswicklungen zuginglich (zweimal 8 V/
0,7 A und einmal 9 V/0,1 A). Der Netz-
transformator TR 1 wird so auf die Leiter-
platte gesetzt, dal die Lotschwerter in die
entsprechenden Bohrungen fallen und die
Netzzuleitung mit Knickschutztiille und
Zugentlastung zur Riickseite weist. Mit 4
Schrauben M 3 x 6 mm, die von der Plati-
nenunterseite aus durch die zugehdorigen
Bohrungen gefiihrt werden sowie 4 Mut-
tern M 3 wird der Transformator mecha-
nisch befestigt. Erst jetzt erfolgt das Verlo-
ten der Trafo-Anschliisse.

2. Anzeigenplatine
Bei der Bestiickung dieser Platine sind

Ansicht des
fertig aufge-
bauten
Prozessor-
Digital-
Multimeters
DMM 7002,
ohne
Frontplatte
mit abge-
nommener
Gehéause-
oberhalb-
schale
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keine nennenswerten Besonderheiten zu
beachten. Lediglich beim Einsetzen der 12
roten, 3 mm Leuchtdioden ist zu beriick-
sichtigen, daB der Leuchtdiodenkopf nicht
weiter aus der Leiterplatte herausragt als
die Frontflachen der 7-Segment-Anzeigen.

Als nichstes wird die Anzeigenplatine
mit der Basisplatine verbunden. Hierzu ist
die Anzeigenplatine im rechten Winkel mit
ihrer Platinenriickseite direkt an die Basis-
platine zu setzen und zwar so, daf} die untere
Begrenzung der Anzeigenplatine ca..1,5 mm
unterhalb der Platinenunterseite der Basis-
platine hervorsteht. Anschliefend erfolgt
das Verloten der entsprechenden Leiter-
bahnen von Anzeigen- und Basisplatine
auf der Platinenunterseite. Hierbei ist dar-
auf zu achten, daB sich keine Lotzinnbriik-
ken zwischen den verschiedenen Leiter-
bahnen bilden.

3. Relaisplatine

Die einzige Besonderheit bei der Be-
stiickung dieser Platine liegt in dem Ein-
setzen der Lotstifte ST 215 sowie ST 228
bis 234. Diese Lotstifte werden nicht, wie
alle tibrigen Teile, auf der Bestiickungsseite,
sondern auf der gegeniiberliegenden Seite
eingesetzt und dienen zur Verbindung mit
der Abschirmplatine. Letztere wird zu einem
spdteren Zeitpunkt, wenn alle Platinen bereits
elektrisch und mechanisch miteinander
verbunden sind, mit ihrer Kupferseite nach
auBlen weisend, iiber die betreffenden Lot-
stifte gesetzt und festgelotet. Hierauf ge-
hen wir spiter noch niher ein.

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

(BU 301), die in gleicher Weise wie die
bereits beschriebene Buchse BU 1 einge-
setzt und verlotet wird, sind lediglich die
beiden Alu-Winkel an der Platinenauf3en-
seite anzuschrauben. Hierzu werden die
Winkel auf die Bestiikkungsseite gesetzt
und mit je einer Schraube M 3 x 6 mm
sowie einer Mutter M 3 auf der Leiter-
bahnseite fest verschraubt. Uber diese beiden
Aluwinkel erfolgt spiter die mechanische
Befestigung an der Gehiuseriickwand des
DMM 7002.

5. Platinenverbindungen

Die elektrischen Verbindungen zwischen
den einzelnen Leiterplatten werden mit
isolierten Leitungen vorgenommen.

Die Basisplatine wird iiber 3 ca. 50 mm
lange Flachbandleitungen mit der Relais-
platine verbunden. Von einer 20adrigen
Flachbandleitung werden 7 Adern, 9 Adern
sowie 4 Adern abgetrennt, an ihren Enden
von der Isolierung befreit und in die ent-
sprechenden Bohrungen beider Platinen
gesetzt und verlotet. Die miteinander zu
verbindenden 20 Punkte befinden sich beim
spiateren Einbau der Relaisplatine direkt
iibereinander. Eine 21. Verbindungsleitung
mit einer Linge von 250 mm wird vom
PlatinenanschluSpunkt 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 (Parallelschnittstel-
le) iiber die beiden Aluwinkel auf der
Innenseite der Gehéuseriickwand ange-
schraubt. 2 Schrauben M 3 x 6 mm werden
hierzu von der Riickwand-AuBenseite durch

die zugehorigen Bohrungen gesteckt, die
Befestigungs-Aluwinkel von der Innensei-
te aus dariibergesetzt und die ganze Kon-
struktion mit 2 Muttern M 3 fest verschraubt.
Bevor nun die Basisplatine mit der daran
bereits befestigten Anzeigenplatine in die
Gehiuseunterhalbschale gesetzt werden
kann, ist zunéchst die Frontplatte vorzube-
reiten.

Die 4 Polklemmen (3 x rot und 1 x
schwarz fiir Masse) werden von der Front-
seite aus durch die zugehorigen Bohrun-
gen in der Frontplatte gesteckt und auf der
Innenseite fest verschraubt. Anschliefend
werden 4 jeweils 100 mm lange isolierte
Leitungsabschnitte mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm? an die Lotan-
schliisse der Buchsen gelotet.

Alsdann ist die Frontplatte vor die An-
zeigenplatine zu setzen, wobei die Anschluf3-
leitungen der 4 MeBbuchsen durch die
groBen Durchfiihrungsbohrungen der
Anzeigenplatine zu stecken sind.

AnschlieBend wird von der Geriteinnen-
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 Seiten

Ansicht der fertig
bestiickten und
zusammengesetzten
Platinen des

DMM 7002. Die

rechts abgebildete
Leiterplatte wird

spéater umgedreht

und von oben lber

die Basisplatine gesetzt.
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Tabelle
Befehissatz des DMM 7002 Beispiel
Befehl| Parameter| Antwort | Wertebereich Bedeutung Befehl | Antwort [ entspricht
des DMM des DMM
1ASCII- AT AC-Messung vorgeben 5
C Zeichen SO DC-Messung vorgeben CA AC-Messung
1 ASCII i Gleich- 0. Wechselmessung leser
c ASCII- A AC-Messung c D DC-Messung
Zeichen I DC-Messung
Betnebsanenemstellung Botfobeantan
1 ASCII- " vo’ge ol einstellun:
A Zeichen M anuell AH : 9
i H Halbautomatik a“ s i
i N Vollautomatik lbattomat
Betriebsarteneinstellung lesen ;
. 1 ASCIl- M Manuoll a VAR el
eichen S albautomati a
A Vollautomatik palaiioials
MeBart vorgeben
M 1 ASCII- A Spannungsmessung MU Spannungs-
Zeichen ol Strommessung messung
R" Wi sung
MeBart lesen
oy 1 ASCII- U Spannungsmessung m Strom-
Zeichen i Strommessung | messung
R" Widerstandsmessung
1 ASCII- : Status DMM vorgeben DMM
S Zeichen M Messung (aktiv) = aktivieren
WS Standby (passiv)
Status DMM lesen
1 ASCII- - : DMM auf
s Zaichen hS/I Messung (aktuy\)n S S Standby
MeBbereich vorgeben
0.4 :300mV..1000V
w 2 ASCII- 5..10 : 300pA..20A 01 3V MeBbe-
Zeichen 00..18 11 : DiodenfluBspannung w reich
12 : Durchgangsprifer
13..18 : 300 ..30M
1. Stelle: ,-" oder ,, "
2..7.Stelle: 0.0000..
Istelliger 3000.0| MeBwert w -2.3764mA|-2,3764mA
W . MeBwert | 8,9 Stelle: ,mV", , V"
,.uA", JOAT AT
K", oder M"

auf einer Lidnge von 1 bis 1,5 mm zu ver-
zinnen und unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn festzuloten.

Bevor nun die so entstandene Konstruk-
tion in die Gehduseunterhalbschale einge-
setzt werden kann, sind 4 Schrauben M 3 x
55 mm zur Befestigung der Relaisplatine
an der Basisplatine von der Lotseite aus
durch die zugehorigen Bohrungen der
Basisplatine zu stecken und mit je 1 Mutter

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

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

ca. 100 mm angelotet. 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, deren Anschliisse sich auf der rechten
Seite der Schnittstellenplatine befinden, mit
der Basisplatine zu verbinden. ST 306 der
Schnittstellenplatine ist an ST 140 der
Basisplatine und ST 307 an ST 141 zu legen.

Damit sind die elektrischen Verbindun-
gen der Platinen untereinander soweit
abgeschlossen. Bevor die weitere Montage
ausgefiihrt wird, die wir der Ubersichtlich-
keit halber direkt anfiigen, ist zunichst die
Inbetriecbnahme vorzunehmen, die in ei-
nem separaten Kapitel etwas weiter nach-
stehend ausgefiihrt ist.

6. Montage

Von der Gehiuseunterseite aus werden
durch die beiden zentralen Befestigungs-
bohrungen 2 Schrauben M 4 x 70 mm ge-
steckt, die auch durch die entsprechenden
ca. 10 mm groBen Bohrungen der Basis-
platine ragen. Auf der Gehéduseinnenseite
sind 2 Zentrierringe mit einem Auf3endurch-
messer von 10 mm und einem Innendurch-
messer von 4,2 mm dariiber zu setzen, wo-
durch die Platinen exakt ausgerichtet wer-
den. Ein 14 mm Befestigungsring wird
jeweils dariibergesetzt, gefolgt von je ei-
nem 55 mm langen Abstandsrollchen.

Als nichstes wird die Relaisplatine mit
der Basisplatine verschraubt. Hierzu wer-
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den 4 Muttern M 4 iiber die entsprechen-
den 55 mm langen, aus der Basisplatine
herausragenden, Befestigungsschrauben
gesetzt und soweit aufgeschraubt, dal sich
ein Nettomal zwischen Schraubenende und
Mutternoberkante von 4,5mm ergibt. Dar-
tiber wird die Relaisplatine mit der Bestiik-
kungsseite nach unten weisend plaziert und
mit 4 weiteren Muttern M 3 fest verschraubt.
Die Oberseite der Muttern schlieBt jetzt
exakt mit dem Schraubenende ab.

Damit ist die eigentliche Konstruktion
bereits weitgehend fertiggestellt, wiire da
nicht noch das Abschirmproblem. Da wir
Spannungen im pV-Bereich messen, ist es
sinnvoll, Storeinstreuungen vorzubeugen.
Hierzu wurde eine Abschirmplatine konzi-
piert, die exakt gleiche Abmessungen wie
die Relaisplatine besitzt, auf der die emp-
findlichen Signalleitungen einschlieBlich des
A/D-Wandlers untergebracht sind. Mit der
Kupferseite nach oben weisend wird die
Abschirmplatine mit ihren Bohrungen iiber
die aus der Lotseite herausragenden 8
Lotstifte der Relaisplatine gesetzt und von
der Kupferseite der Abschirmplatine aus
verlotet. Hierbei handelt es sich um die
Platinenanschlulpunkte ST 215 sowie
ST 228 bis ST 234. ST 228 bis ST 233 stellen
hierbei nicht allein die mechanischen Be-
festigungsstiitzen dar, sondern gleichzeitig
zusiitzliche elektrische Masseverbindungen.
Neben der hervorragenden Abschirmwir-
kung wird hierdurch ein besonders gleich-
mifiges Massepotential aufgrund der gro-
Ben extrem niederohmigen Kupferfliche
der Abschirmplatine erreicht.

Zum jetzigen Zeitpunkt wird die Ein-
stellung des DMM 7002 vorgenommen.
Auch diese Arbeiten sind in einem separa-
ten Kapitel weiter nachstehend ausfiihrlich
beschrieben. Wir fahren an dieser Stelle
mit der Beschreibung der Endmontage fort.

Aus der Abschirmplatine ragen jetzt die
beiden 70 mm langen Gehiusebefestigungs-
schrauben mit den dariibergesetzten Ab-
standsrollchen heraus. Zunichst wird je eine
10 mm Zentrierscheibe und anschlieBend
eine 14 mm Befestigungsscheibe dariiber-
gesetzt, um den notigen Abstand zur Ge-
hiuseoberhalbschale sicherzustellen. In die
Gehiuseoberhalbschale werden nun 2
Muttern M 4 in die zentralen Befestigungs-
offnungen von aufen eingefiigt. Nun kann
die Oberhalbschale auf die Unterhalbscha-
le gesetzt und von unten mit den beiden
Verbindungsschrauben M 4 x 70 mm fest-
gezogen werden.

Anzumerken ist noch, da die Netzka-
beldurchfiihrung mit Zugentlastung und
Knickschutztiille, die direkt am Netztrans-
formator angesetzt ist, aus der u-formigen
Riickwandaussparung ca. 15 mm weit
herausragt. Um eine unnétige Beanspru-
chung der Knickstellen zu vermeiden, ist
dafiir Sorge zu tragen, daB die Kanten der
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u-formigen Aussparung in der Gehiuse-
riickwand sauber entgratet und angefast
sind.

7. Inbetriebnahme

Unmittelbar nach dem Einstecken des
Netzsteckers wird das Gerit in den norma-
len Betriebsmodus gebracht. Das Ein- und
Ausschalten erfolgt durch Betitigen der
Taste ,,Standby”. Zunichst empfiehlt es sich,
moglichst ziigig die Versorgungsspannun-
gen des DMM 7002 zu messen. Hierzu
wird ein Multimeter mit seinem negativen
MeBspannungsanschlufy mit der Schaltungs-
masse des Geriites verbunden, d. h. in
unserem Fall mit der Eingangs-Masseklem-
me (schwarze Polklemme auf der Front-
platte). Mit dem positiven MeBspannungs-
anschluB werden nun nacheinander folgen-
de Messungen durchgefiihrt:

. Pin 1 des IC 32:
. Pin 3 des IC 32:
. Pin 2 des IC 34:
. Pin 3 des IC 34:
. Pin 1 des IC 33:
. Pin 3 des IC 33:
. Pin 8 des IC 220: 0 V

+8 V bis +11 V
+4,75 V bis +5,25 V
-8 V bis -11 V

-4,75 V bis -5,25 V
+8 V bis +11 V
+4,75 V bis +5,25 V

0N W —

. Anode von IC 222: +1,20 V bis +1,25 V
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Bestiickungsplan der Basisplatine des DMM 7002

Als nichstes wird noch die Wechsel-
spannung an den PlatinenanschluSpunkten
ST 120 und ST 121 gemessen, die im Be-
reich zwischen 8,0 V und 11,0 V liegen
sollte.

Sind nennenswerte Abweichungen von
den vorgegebenen Werten zu verzeichnen,
ist das Geriit unverziiglich auler Betrieb zu
nehmen und die Bestiickung nochmals
sorgfiiltig zu kontrollieren. Ferner sollten
die Leiterplatten auf Haarrisse und Lot-
zinnbriicken hin untersucht werden.

Ist die Inbetriebnahme soweit zur Zu-
friedenheit ausgefallen, wenden wir uns
der Einstellung des Gerites zu, die einen
wesentlichen Anteil an der spiteren Ge-
nauigkeit des Gerites besitzt.

8. Einstellung

Zur Grundeinstellung bringen wir das
Gerit in den 200 mV-Gleichspannungsmef3-
bereich. Um an die betreffenden Einstell-
trimmer zu gelangen, ist die Gehéuseriick-
wand, die sich bereits an ihrer vorgese-
henen Position befindet, etwas anzuheben.
Mit einer moglichst kurzen Briicke werden
die beiden Eingangs-Spannungsklemmen
auf der Frontplatte iiberbriickt. Mit dem
Spindeltrimmer R 207 wird nun die Off-
set-Spannung kompensiert, d. h. die An-
zeige auf ,,0.00” gebracht. Hierzu sollte
das Geriit bereits mindestens eine halbe
Stunde in Betrieb sein, um Temperatur-
driften weitgehend auszuschliefen. Im
giinstigsten Fall zeigt die Anzeige tatséich-
lich ,,0.00”, wobei maximal 2 Digit ent-
sprechend einer Anzeige von ,,+/-0.02” zu-
ldssig ist.
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Die vorstehend beschriebene Einstellung
ist eine wesentliche Voraussetzung fiir alle
weiteren Abgleichmalnahmen. Fehler, die
an dieser Stelle auftreten, ziehen sich durch
alle weiteren Abgleichpunkte.

Als nichstes wird eine exakt bekannte
Spannung im Bereich zwischen 100 mV
und 300 mV an die Eingangsklemmen
gelegt, wobei zuvor die KurzschluBbriicke
zu entfernen ist. Mit Hilfe des Spindeltrim-
mers R 212 wird jetzt die Digital-Anzeige
des DMM 7002 exakt auf diesen bekann-
ten Wert eingestellt. Zu beachten ist hier-
bei, dal aufgrund der hohen Auflgsung des
Geriites, die Anzeige selbstverstindlich nur
dann ruhig stehen kann, wenn die Ein-
gangsspannung auch tatsiichlich ,,glatt” ist.
Bereits Rauschanteile von wenige uV
konnen vom DMM 7002 registriert und als
Abweichung angezeigt werden. Dies ist
keineswegs ein Fehler des Geriites, son-
dern vielmehr auf die bereits erwiihnte hohe
Auflésung  zuriickzufiihren. Bei exakt
konstanter Eingangsspannung - zeigt das
DMM 7002 selbstverstindlich auch abso-
lut konstante Werte an, d. h. systembe-
dingte Schwankungen auch der letzten Stelle
treten bei diesem innovativen Mefgeriit nicht SRS
auf. [ ‘~.¢tmmn o)

Zum Abgleich des Wechselspannungs- s ::gt;m::
bereiches wird das Gerit in den AC-Mo- @ tmmio 2
dus gebracht und die Spannungsmefein- FES: ::g&_j:::::"{a | ) 9|
ginge erneut kurzgeschlossen. Dariiber mlm; ' ) ——— i » I
hinaus wird R 131 ungefihr in Mittelstel- [ESe "078:—'%'11‘59 : T 5
lung gebracht. Zusitzlich ist Pin 4 des IC 225 & ‘o
mit Hilfe einer kurzen Drahtbriicke, die
um die Auflenkante der Leiterplatte zu legen
ist, mit der Abschirmplatine, d. h. mit der
Schaltungsmasse, zu verbinden. Mit Hilfe
des Spindeltrimmers R 235 wird jetzt die
Anzeige des DMM 7002 auf Minimum e |
abgeglichen. Im Idealfall zeigt das Display 50 i D139 0=
,,0.00”, wobei maximal eine Abweichung
von 30 Digit, entsprechend 0,3 mV zuliis-
sig ist. Zu beachten ist hierbei, daB kein
Minuszeichen angezeigt wird und beim
Unterschreiten des Nullpunktes der ange-
zeigte Wert wieder grofer wird.

Nun wird der KurzschluB3 an Pin 4 des C"’"”'*N
IC 225 wieder aufgehoben und mit dem CHINEI € 20

. ; s . c-.um» 20
Trimmer R 218 ein erneuter Abgleich auf k
Anzeigenminimum durchgefiihrt. Auch hier
zeigt die Anzeige im Idealfall ,,0.00” bei
maximal 30 Digit Abweichung.

Als niichstes wird der Skalenfaktor ein-
gestellt, wozu der Kurzschluf3 an den Ein-
giingen aufzuheben und eine genau bekann-
te Gleichspannung zwischen 100 mV und
300 mV anzulegen ist. Mit Hilfe des Trim-
mers R 231 wird ein Feinabgleich vor-
genommen, in dem die Anzeige des
DMM 7002 auf exakt den bekannten Ein-
gangsspannungswert abgeglichen wird.
Diese Einstellung kann ohne weiteres mit .
einer Gleichspannung durchgefiihrt wer- Ansicht der fertig bestlickten Bestlickungsplan der
den, obwohl wir uns im Wechselspannungs- Anzeigenplatine des DMM 7002 Anzeigenplatine des DMM 7002
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Stiickliste: Digital-Multimeter DMM 7002

Digitalteil:

Widerstande

608G 1 W icoiiiivanismsnsvas R 120-R132
L S A s el R 193
220Q ...R 169, R 173, R 176, R 179
27010 e R 303-R 305, R 307
6800 iciosiisrntsiimsnits R 162, R 166
IO Ly stes peseesananand R 204, R 207
{15551 "< N B L ST B2 R 187, R 188
PN TSR, B e ) R 112-R 119,

R 133-R 159, R170,

R 171, R 174, R 175, R 177,

R 178, R199, R 203, R 205,

R 206, R 208, R 308-R 310

2,7kQ ..R 161, R 165, R 301, R 302
..R 101, R 104-R 111, R 200
1) S e R 164, R 168,
R 172, R 180, R 191,

R 192, R 198, R 201, R 306

L2KEY . sivnesnttonnnsiamsess R 195, R 196
252 Qe sl S R 100, R 160,
R 181, R 184
DIKE) ...\ oty venscssas R 186, R 189
2101 QIR B e R 182, R 183
2 L741{ QESRRL B e R 194, R 197
1O0KE) .... oot asicnshss R 102, R 103,
R 163, R 167, R 185, R 190
Kondensatoren
) ) R C 101, C 102
220F/KET ..vrneennrrrereeeenanns C124-C126
47nF.....C 112, C 113, C 115-C 118
100nF .............. C 105, C 107, C 301
LAB/IGV, caiiissicissccsseinss C 108-C 110
10uF/16V ........ C 100, C 103, C 302
4T0UF/16V ....cccovviinnne C 104, C 106
10COUE/LOV: c:.socsies suseasssmssvesssas Cll14
4700EAGV et C 111

C 302 gegeniiber Schaltbild geindert
C119-C126 neu im Schaltbild

Halbleiter

BIEVIBTO8 i eioeies smmsssssiissss IC 14
BLNV8930): cusesscnimsnassossiumsansnsss IC 16
BACH ... o eesrrsenmeronnate s smass st 54553 IC 20
CD4011 ..cueeeeeervinnnnnnn IC 127, 1C 128
CIDAONS wrvvinds sesnsrsnesssnssanssarsis IC 305
CD4040................. IC 8, IC 9, IC 21
CDA0AY st vsnssansimmmmessivsinss IC 301
(@118 N R, IC 303
TAHCDD o eveser e smoinnsinssesnsson IC 19
TAREID. .. oocivssvesanssens IC 17, IC 18
TARETA 8 vrenis e avssstinnsissinast IC 10
TAHCUZD! evvessirsinsverseatoneasiosnane IC 129
171 B 2 e o S e IC 11
TAHC244 . .05 s svwsiamssipiass IC6,IC 7
T B e e e e e IC 15
74HC374 ......... IC 12, IC 13, IC 306
NS5 TNl Ty = IC 131
TIOBY. ... o cssisvcsismssvermassis IC 126
OPOT siziseonsinsssssaossmsesasssssasmss IC130

CINY1F e IC 22-1C 25, 1C 302,

IC 304, IC 308, IC 309
ZPIDS; .6V cossssussinsosvess D .236; D237
BEC33T oiteesinmioneunhosmmsrsens T 9-T 21
BEAB:. ettt b desseinsan T 22-T 26
BE558 . viscsiis T 27-T 30, T 31, T 32
BERTO e svserstissstsbsoesssisnranss T1-T8
TR0 vt ltevsetons IC 32, IC 33, IC 307
TOON ionrsusanegagesmcasiremizstiaaisseasess IC 34
IN4148 .o D 100, D 101,

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

IINGOOT: 55550 seusssaszsnssss D 116, D 117,
D 124-D 127

IDIFOOARSS. oot DI 1-DI 6

LA3811-11B...c.isicccseiaves DI 7,DI 8

LED; 3mm, T0b .s:.cve.uess D 102-D 113

D 236 und D237 neu im Schaltbild

Sonstiges

Quarz/92L6MHZ .. :.cxusesessisasosses Ql

Taster, liegend, print ............ TA 301

Taster, stehend, print....... TA 1-TA 6

SUB-D-Buchse, 25pol,

WANKEIDTNT s oset boserensavdanies BU 301

SUB-D-Stecker, 25pol,

winkelprint ........ccccoeeveiiniinnnens BU 1

1 x Sound-Transducer
1 x Kiihlkorper SK13
1 x Trafo, prim: 230V/12VA

sek: 1 x 9V/0,1A

2 x 8V/0,7A

9 x Schraube M 3 x 6
4 x Schraube M 3 x 66
21 x Mutter M 3
1 x Stiftleiste, 12pol, zweireihig
1 x Codierstecker
19 x Lotstifte
2 x Aluwinkel
1150mm flexible, ladrige
Leitung/0,22mm?
50mm Flachbandleitung, 7polig
50mm Flachbandleitung, 9polig
50mm Flachbandleifung, 4polig
70mm Silberdraht

Analogteil:
Widerstande
L0 O T S S T e R 242
180G covcinrisiionsisiinn oz R 211
22006 .iisisiizanisss R 208, R 219, R 233
8 e e R Ao R 247
11 PR R e R 123, R 248
L2KGY .. .o eessnsbonimmasasenmsimiasanass R 210
A TRED s vovscsnsesovsnonsunionss R 249-R 264
(0] <G et MR R 17, R 232
33k .....R 201-R 203, R 214-R 216
ATRED oo ouennsimesiisismisaniaessissass R 236
LOOKCY: s <cusssassasssamesisases R 205, R 230,
R 245, R 246, R 265
D DIECD, o relorm it s s o hw e e R 209

ATOKED, o sccxmssvmmmssoessssissizrissviats R 234
IVI@I IR 8 e L R N R 244
PII@E KD ST 2 S e R 229
Spindeltrimmer, 10€ .............. R 243
Spindeltrimmer, 100€ ............ R 212
Spindeltrimmer, 2009 ............ R 231
Spindeltrimmer, 1kQ .............. R 228
Spindeltrimmer, 25k ........... R 207,

R 218
Spindeltrimmer, 100k .......... R 235

R 211 gegeniiber Schaltbild geiindert

MeBwiderstande (0,05 %)

0,1Q/4W ... R 227
QOQYAW. .......eeeomnerssensssissnizsess R 226
OO v ssnsssissresmrteasnissa st R 225
900 ..o cvssevsserasvaeyss R 224, R 237
G e R 223, R 238
(2] < e R 222, R 239
10 s s e o R 206
90kQ) ............... R 204, R 221, R 240
QO0KQY ......coseseeessrssasin R 220, R 241
Kondensatoren
{0 R e S e U S e C:211
20 1 KL o o s R ©222./€223
1 B C 201, C 202,
C 214, C 215, C 217,/C 219
100nF ......cooveveeennnnn. C 203, C 205
012 07y) R - C 204
LHEJLOY ..... oo ovisssossosasssrsnsnnes C 208
22NB/IOV covcavossssonaions C 210, C 213
10pE/L6V ....... C 206, C 207, C 209,
C 212.:C 218, .C 220, C221

C 204 und C 205 gegeniiber Schaltbild geiindert
C 220-C 223 neu im Schaltbild

Halbleiter
AIDOBE: e vsrvessvssmsthoromssnssismsssss IC 225
TAHECRT A ., copensvonssssiossnede IC 28-1C 30
MSESO0 .o ceesetremenssiirasssessdsssin IC 220
TLC2T 1 zec50s IC 221, IC 224, IC 226
JENVISSES 4 ccsrenavsnsans IC 222, IC 227
BEO81  soicssnsiesissimvsssssisosassness T 201
BC548 ..eeeeeievieeeeenens T 202-T 217
DX400............. D 201-D 205, D 210
INAOOT oo omssavrnzessossonas D 206-D 209
INA148 ..o D 213-D 228,
D 230-D 235
[EIDS S, TOE couvsssesormsssss e D 212
Sonstiges
Kartenrelais, stehend ........... RE 202,
RE 203, RE 205-
RE 217, RE 223
Reed-Relais .......cooeevenennnnnnns RE 201,
RE 218-RE 22
Sicherung, 4A ....cccooscesnesesssnns SI 201

30mm Widerstandsdraht (0,44€Q/m)
13 x Lotstifte

1 x Platinensicherungshalter

(2 Hiilften)

ELV journal 6/89

29



MeBﬁeréte

modus befinden, da der eingesetzte echte
Effektivwert-Mefgleichrichter neben einer .
Wechselspannung im Bereich zwischen , «‘;’j%i%f;f%
10 Hz und 40 kHz genauso Gleichspan-

nungen verarbeiten kann.

Zur Uberpriifung wird in einem weiter-
en Schritt die Eingangsspannung umge-
polt, wobei im Idealfall die Anzeige exakt
den gleichen Wert ausweist. Treten einige
Digit-Abweichungen auf, so ist die Ein-
stellung von R 231 so vorzunehmen, daf}
sich ein Mittelwert zwischen tatsichlicher
Spannung und den beiden angezeigten
Werten ergibt, wobei aufgrund des hoch-
wertigen AC/DC-Umsetzers nur wenige
Digit-Differenz auftreten konnen.

Mit der Einstellung der Gleich- und
Wechselspannungs-MefBbereiche sind auch
die Strom-MefBbereiche bereits abgeglichen,
da hier keine separaten Einstellarbeiten
auszufiihren sind, bis auf den 20 A-Be-
reich. Hier wird ein genau bekannter Kon-
stantstrom moglichst groBer 2 A eingespeist
und mit R 228 die Anzeige auf diesen Wert
eingestellt. Grundsiitzlich ist es auch denk-
bar, im 3 A-MefBbereich diesen Strom mit
dem DMM 7002 selbst zu messen, an-
schlieBend auf 20 A umzuschalten und dann
R 228 entsprechend einzustellen. Zu be-
denken ist bei dieser Vorgehensweise je-
doch, daB sich der Innenwiderstand dieser
beiden Strom-MefBbereiche unterschiedlich
darstellt und je nach Einsatz der verwende-
ten Stromquelle sich eine Veriinderung
ergeben kann. Besser ist es da schon, wenn
im 20 A-MeBbereich ein entsprechend
genaues Strommefgerit in Reihe geschal-
tet wird, um den Abgleich vornehmen zu

ww
— =
N
oo
=0

konnen.
Ansicht der
fertig bestiickten
Relaisplatine des
DMM 7002
Die Einstellung der Widerstands-MeB- ' had : g -1 b i o= ) |

bereiche erfolgt, indem ein moglichst ex-
akt bekannter Referenz-Widerstand an die
entsprechenden Eingangsklemmen gelegt
wird, um anschliefend die Anzeige mit
dem Spindeltrimmer R 243 auf diesen Wert
einzustellen. Am giinstigsten ist es hierbeti,
wenn einer der mittleren Widerstandsbe-
reiche gewihlt wird (3 k€ bis 300 kQ), da

im niederohmigen MefBbereich (300 Q) sich I M | NG o > 3 S
bereits Ubergangs-Widerstinde und in den it 3 ‘ e
beiden grofiten MeBbereichen Einstreuun- : IHHDQ

gen bemerkbar machen konnen, auch wenn =

dies nur in geringem MaBe der Fall ist. : T [ : M

Damit sind die Einstellarbeiten des ' ' o
DMM 7002 bereits beendet. Nach einigen . ' ‘ _
Wochen Betriebszeit sollten diese Arbei- oben: Ansicht der fertig
ten wiederholt werden, um Bauteilealte- bestiickten Schnittstellenplatine
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@ rungen, die in der ersten Phase etwas ver-
|| stirkt auftreten konnen, auszugleichen. Nach

" RIAIAIAIAIAIA [RIARIALAIAIAIALALALAS )
w (I (PIVIVIVIVVIVIVIVN — . 3
= N - z o C . >
iy gg &n_; nBen hON BRRBINL % ; EQ(} der berelF:s bes_chrlebenep Endmontage k:mn
3 _.'3_.’3'5”8 ' e Gwﬁ“m ' das Gerit seiner Bestimmung zugefiihrt
o PICw e + i @ % _.g o% | werden.
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N o . | Die Bedienung der seriellen
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Ot — 1% 20 [3 950k Schnittstelle
| T3}

f

in Tabelle 2 abgebildeten Befehle fiir die
Kommunikation des DMM 7002 mit dem
PC zur Verfiigung. Wihrend der Daten-
iibertragung zwischen dem DMM 7002 und
dem angeschlossenen PC leuchtet die auf
der Frontplatte angebrachte ,,Remote”-LED
o o)k 0204 auf. Ist dem DMM 7002 ein Befehl fiir die

[R201 |0 O0—j4¢-—© MeBart oder den MeBbereich gegeben

{r: J=| worden, so wird dieses angezeigt durch
& 1 °- ~| das stindige Leuchten der ,,Remote”-LED.
. In diesem Zustand ist auch eine versehent-
liche Betiitigung der Tastatur unterbunden.
Sobald die Kommunikation mit dem ange-
schlossenen PC abgeschlossen ist, kann die
Tastatur in gewohnter Weise bedient wer-
den.

Die Dateniibertragung von und zum
DMM 7002 erfolgt ASCII-codiert. Die Be-
fehle ,,.C, A, M, S, W” stellen einen unmit-
telbaren Befehl fiir das DMM 7002 dar
und bewirken somit ein stindiges Leuch-
ten der ,,Remote”-LED. Die Befehle ,.c, a,
m, s, w” beinhalten nur eine Status- bzw.
MeBwertabfrage, die im Hintergrund, d. h.
bei gleichzeitiger Weiterbedienung iiber die
an der Frontplatte angeordneten Taster
ablaufen konnen.

| schlossenen PC gestartet wurde, stehen die

m
n
SIERAl . +' Das DMM 7002 ist, wie oben bereits
(-] 2 g" paoogob ooy erwihnt, mitder V 24 B-Schnittstelle aus-
5 R . - o = 16220 o R geriistet. Es erlaubt somit die Kommunika-
._Q.oﬁ_:'__%l 282090509 0% tion mit einem angeschlossenen PC. Nach-
A | 10 dem das Treiberprogramm auf dem ange-
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Bestilickungsplan
der Relaisplatine
des DMM 7002
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Eine Besonderheit stellt das Auslesen

02318 o o1 ot |0 I des MeBwertes dar. Die Ubertragung er-
~ 5, | ehe e seelo o1 Il | folgt mit 9 ASCII-Zeichen. Das erste gibt

el 2 %: b4 €153 :: die Polaritit, d. h. ,,-"-Zeichen fiir negati-

o o e ~Nefiiie s ven MeBwert oder ,,  fiir positven MeB-

0232 € . P I op 4o elo/d @ wert, an. Die zweite bis siebte Stelle gibt
m 5 i YR . den Zahlenwert des MeBergebnisses direkt
o) oo an. Hierbei ist der Dezimalpunkt mit inte-

o oo griert. Die achte und neunte Stelle geben

0233 € olc o® direkt die MaBeinheit an. Anzumerken sei
. o ©& T hier noch, daB das ,,Q"-Zeichen mit der

) ASCII-Ziffer 234 codiert ist, wie auch beim

€302 Zeichensatz des PCs.. Der Vorteil dieser
e B 1c307 j é direkten Ubertragung besteht darin, da3 ohne
ST309°c_|301 Gl weitere Umrechpung dpr eingelesene Mel3-
0 wert auf dem Bildschirm des angeschlos-

rechts: Bestiickungsplan der Schnitt- O senen PCs dargestellt werden kann.
stellenplatine des DMM 7002 : 3
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