
ELV-Serie 7000
Prazisions-Digital-LCD-Multimeter
Teil 2

Wahiweise
DMM 7045 mit 4,5stelliger LCD-Anzeige

oder
DMM 7035 mit 3,5stelliger LCD-Anzeige

In dem hier vorliegenden zweiten und abschlieJienden Ted stellen wir
Ihnen die Platinenlayouts sowie die Beschreibung von Nac/zbau und
Abgleich vor.

Zum Nachbau

Sobald man etwas Erfahrung irn Aufbau
von elektronischen Schaltungen gesammelt
hat, kann man sich ohne weiteres an den
Nachbau dieser interessanten Digital-Mul-
timeter heranwagen.

Zunächst wird die Bestuckung der Basis-
platine in gewohnter Weise vorgenommen.
Die passiven Bauelemente werden als erstes
auf die Leiterplatte gesetzt und vcrlotet, urn
anschlicf3end mit den aktiven Bauelemen-
ten fortzufahren.

Bei den passiven Baue!ementen und hier
insbesondere bei den Pr5zisions-Mcf3wi-
derständen, ist darauf zu achten, daB die
Anschlul3drähte so abgewinkelt werden,
daB die Bauelernente spater direkt auf der
Best uckungsseite der Leiterplatte auflie-
gen. Dies ist wichtig, da bei den hohen er-
reichbaren Genauigkeiten die Widerstande
der Ansch!uBdrähte bei den niedcrohrnigen
Mel3widerstanden berücksichtigt werden
rnBssen, urn die MeBwertabweichungen zu
mini mierc ii.

Nachdem auch das Tastcnaggrcgat auf die
Basisplatinc gesetzt und ver!ötet wurde,
kann anschlieBend die Tastenpiatine so auf
die Oberseitc des Tastcnaggregates gesetzt
werden, daB die Leiterbahnseite sichtbar
ist.

Auf these Leiterplatte werden auBer D 6,
D 7, R 63 und Si 2 keine weiteren Bauele-
rnente aufgelotet.

Als nachstes wird wahiweise die 3,5stellige
oder 4,5stcllige Anzeigenplatinc bestQckt.

Hier werden zunächst särntliche Brücken
eingcsetzt und vcrlötet.

AnschlieBcnd ist das Haupt-IC auf die Lci-
terhahnseite der Anzeigenplatine zu setzen
und vorsichtig anzuloten. Das LC-Display
wird dann Ober dern Haupt-IC plaziert.

Die im Bestuckungsplan gestrichelt einge-
zeichneten Bauelernente werden auf der
Leiterbahnseite der Platine angeordnet und
verldtet.

Für die LCD-Anzeigc wird in beiden Ver-
sionen ein Sockel verwendet.

Nachdern die BestBckung der Anzeigcnpla-

tine noch einrnal sorgfaltig Bberpruft
wurde, kann these Leiterplatte mit der Ta-
stcnplatinc verbunden werden. Hierzu wird
die Anzeigenplatine irn rechien Winkel
(senkrecht) vor die Tastenpiatine gesetzt,
und zwar so, daB die Unterkante der An-
zeigenpiatine mit der Unterseite (die Seite,
die zum Tastenansatz hinweist) der Tasten-
platine abschlieSt.

Jetzt werden die entsprechcnden Leiter-
bahnvcrbindungen zwischen Anzeigenpla-
tine und Tastenplatine test zusammengelo-
tet. Sorgfältig solite inan hierbei darauf
achten, daB sich keine LotzinnbrBcken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen erge-
ben.

Die Verbindung der PlatinenanschluB-
punkte fl a", ,,b" sowie ,,c', soilte mit kurzen
isolierten flexiblen Leitungen erfolgen, die
einen Querschnitt von mind. 1,5 mm' auf-
weisen.

Mit einer Laubsage werden an geeigneter
Stelle in die GehauserBckwand zwei recht-
eckige Aussparungen mit den Abmessun-
gen 35 mm x 65 mm gesagt, zur Aufnahme
der heiden Batteriekästen.
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Stiick/iste
Prözisioi.s'-Digita1-L CD-Mu/ti,neter
(Grundrer,ion a/zn,' .inzeigenein/zeit, Meji wider-
.Oand.s'rorteiler, ilieJigleichric/zter)

Ha/bleirer
IC I	 ................................ TLC 271
IC 5 ................................... 78L05
IC 6 ................................... 791,05
D I-D 2a	 ............................ 1N4007
D3 ................................. ZPD3.3
D6,D7 ......................... 8,2V/!,3W
D8,D9 ............................ DX400
DI0	 ................................ LM385
U) LI-D 14 ........................... 1N400!

Wid,'rstànde
R 18 .....
R 19, R 20
R2!	 .....
R 22 .....
R 23 .....
R 48	 .....

200 11, Spindcllrim mer
00 kIt
220 11

470 kI!
100 kI!, Trimmer, liegend

10 01

iileJigleichrichter II

Ha/b/cite,'
IC 3, IC 4
	

TLC 27!
D 4, U) 5
	

DX 400

000
0 0 0

0 0
0 0	 0
0 0 0 Ok 0	 0
0 0 0 0 0 01 0
0 0 0 0 090
0 0 0 0 0±0
0 0 0 0 010 0

06 07

000000000
000000000
0 00000000
0000000 00 0
0000000000
0000000 000
0 0000 00000
0 0000 0000 0
00000 00 000

00
00
00
00
00
00 ii

4,5stel/ige Anzeigeneinheit

Ha/b/cite,'
IC 7 ................................ ICL 7129
D 16-D 21 .......................... DX 400

Kondensatoren
C18	 .............................	 101) nF
C 19	 .............................	 .47 pF
C 20	 .............................
C 21. C 22	 ......................	 .47 sF

Widerstà'nde
R49-R51	 ......................	 100 kI!
5 52	 .............................	 ISO kI!
5 53	 .............................	 82 kI!
R 63*	 3,3 kI!
R 64*	 6,8 kIt

Sonstige,s
I LCD-Displa y 4,5stc!Iig
I 40poligc tC-Fassuag

* nichi im Schaltptan ciisgcieichnct

3,5ste//ige Aizzeigenein/zeit

Ha/h/eiter
IC8	 ......................
IC9 .....................

1) 22-D 27 ...............

Kondensatoren
C 23-C 25	 ..............

C26 ....................
C27	 .....................
C28 ....................

C29	 ....................

Cl) 4070
ICL 7106

BC 548
DX 400

47 n 
100 pI"
470 oF
100 oF
56 ui"

Zusätzlich ist eine 6,5 mm Bohrung in die
Gehäuserückwand einzubringen. Diese
dient zur Aufnahme der 3,5 mm Klinken-
buchse, die ehenfalls Ober zwei isolierte fle-
xible Leitungcn mit den entsprechenden
Punkten auf der Basisplatinc zu verhinden
ist. Diese Buclise dient später der Wechsel-
spannungszufuiirung aus dem Steckernetz-
teil. Sobald das Steckernetzteil Spannung
führt, ist das Gerät betriebsbereit, unab-
hangig vom Schalter S 1, der nur bei Batte-
riebetrieb das Gerät einschaltet.

Zum Abgleich
Bevor das Geri' t mit Spannung versorgt
wird, empfiehlt es sich, die Bestuckuiig und
Verdrahtung noch cinmal sorgfältig zu
ü berprufcn.

Besonders ist auf die richtige Einbaula-
ge der Dioden D 13 his D 14 zu achten, da
eine falsche Polaritat sofort gr63ere Schä-
den anrichten kann.

Wird das Gerat Ober die beiden 9 V-Block-
batterien in Betrieb genommen, so muI3 die
Spannung Ober den Kondensatoren C 8
und C9 im Bereich zwischen 8,0 V und
9,0 V liegen.

Beim Betrieb Ober ein Wechselspannungs-
Steckernetzteil, dessen Ausgangsspannung
im Bereich von 8 V bis 12 V liegeri darl
kann die Spannung Ober den Kondensato-
ren C8 und C9 zwischen IOV und max.
20 V schwanken (Spitzenwertgleichrich-
tung). Bel Spannungen oberhalb 20 V sind
die beiden Festspannungsregler IC 5 und
IC 6 gefahrdet, was wiederum auch eine
Gefahrdung der ubrigen Schaltung nach
sich ziehen kann.

Als nächstes sind die beiden Ausgangs-
spannungen der Festspannungsregler zu
uberprhfen. Diese dUrfen im Bereich von
+4,8 bis +5,2 sowie -4,8 bis -5,2V
schwanken.

Sind these Messungen zur Zufriedenheit
verlaufen, kann mit dem Abgleich begon-
nen werden.

Als erstes wird die Referenzspannung, die
zur Festlegung des Skalenfaktors dient, mit
dem Spindeltrimmer R41 cingestellt.

Hierzu wird this Multimeter in den Gleich-
spannungsmeflhcreich .200 mV' gehracht
und an die Eingangshuchsen a" und ,,b"
eine genau bekannte Vergleichspannung
von 100 mV bis 200 mV gelcgt.

Mit dem Spindeltrimmer R 41 wirdjetzt der
auf dem Display angezelgte Mel3wert in
Ubereinstimniung mit der tatsächlich an-
liegenden Spannung gebracht. Zur Kon-
trolle kann zusätzlich die Referenzspan-
nung zwischen den Punkten ,,B" und ,,D"
gemessen werden. Bei der 3,5stelligen Ver-
sion muB sic 100,0 mV betragen (R40 =
27 kD und R 42 = 2,2 k1), whhrend sic bei
der 4,5stelligen Version bei 1,000 V Iiegt
(R40 = 2,2 ku und R42 = 10 k(I).

Durch Umpolen der Eingangsmel3span-
nung erscheint auf der LCD-Anzeige em
Minuszeichen, bei ansonsten gleicher Me13-
wertanzeige. Abweichungen zur positiven
Anzeige dürfen bei der 3,5stelligen Version
bei 2 Digit liegen und bci der 4,5stelligcn
Version bei 5 Digit.

Ko,,densa toren
Kondensatoren	 C S	 ............................. 10 izF/16 v
C!	 .................................. 	 220nF
C 2	 .................................... 10 pF	 Widersrande
C 6	 .................................. 100 oF	 R 24, R 28-R 30, R 33 ................ 90 kI!
C 7, C 10-C 13	 ........................ 47 ru"	 R 25, R 34 ............................ 47 U!
C $ ............................ l000gF/40 v	 R 26, R 35 ........ . 25 UI, Trimmer, liegend
C 9	 ............................ 100 gF/35 v	 R 27, R 36	 ............................. 0 kI!
C 1 4, C 1 5	 ....................... 0 gF/16 V	 R 31	 ...................................39k!!

R 32 .................. 0 kIt, Spindeltrimmer
Widerstdnde 0,05%
R	 I	 .................................. 900 kI)
R2	 ................................... 90k61
R3 .................................... 9k!!
R4	 ................................... 9008!
R5 ..................................... 901!
R6 ...................................... 91)
R7 .................................... 0,911
R8 .................................... 0,111
R 9 .............. 0,012 11, Widerstandsdraht

Widerstà'nde
R 10 ..............	 100 k)! Spindeltrim suer
R!!,R15 .........	 10k!!
R 12	 ...............	 IMI!
R 13	 ...............	 820 61!
R 4 ............... 25 U!, Trimmer, liegcnd
R 6, R 17 .........	 100 kIt
R 37	 ...............	 2,2 kt!
R 38 ...............	 PTC-Widerstand
R 39	 ..............	 1561!
R41 ...............	 I k1!, Spindeltrimmer
R 40 ...............	 2,2 kfl/27 61!
R 42 ...............	 10 k1!/2,2 kt!
S 43-R 45° ........	 100 kIt
S 46	 ...............	 1001!
S 47, R 63 .........	 1k!!

.S'onstiges
Si 1 2 A
Si 2 5)) mA
2 Platii,ensichcru ngshalter
I Tastcnsatz
20 cm Silberdraht 0,8 mm 0
7 Lötstifte
40 cm isolierter Schaltdraht
2 9 V-Batterieclips
I Klinkenbuchse 3,5 mm

* gcgenuber Schalthild geSndert

Widers u/ode
Tl.leJigleichrichter I
	

R 54-R 57 ........................... 101) 61!
R 58	 ................................. 120 kIt

Ilaibleiter	 R59	 ................................. 470 81!
1C2 ................................. AD636

	
R 60 .............. 100 k!) Trimmer, liegend

TI ................................... BC548
	

R61	 .................................220 812
D 15	 ................................. !N4148

	
R62........ ........................... IMI!

Konde,,,satoren 	 Sonstiges
C 3	 ............................. 10 gF/16 V	 I LCD-Display 3,5stellig
C 4, C 16, C 17 ......... ........ 4,7 jaF/16 v	 I 40polige IC-Fassung

Bestiickungsplan der Schalterplatine zion Prazisions-Digital-L C'D-Mu/tirneter (Original-
gràjfe: 135 mini x 50 mm)
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,4nsichr derfertig bestückten Basis- ,nd Schalterpluthie des Priizisions-Digital-LCD-Multi,neters
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TI	
R35 

	_____
P26

ciz	 90 __FO
000 CO

ICS	 16

	

i
	 ki R23	

0000 .:j3O,

	P14	
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0000
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024
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o41p'	

I	 0 	 000000000000000000
Do 09	

__0 0	 0----00 0 9000 00 00000000000
000000100 0000 00000000
0 0 0 0 0 0 0 0 0	 0 0 0 0 0 0 0 0

	

E°Ri0oI	 0	 000000600 00O 00000000000

	

o1IIIIIIIIII-o	 oiiiiii:_o:io Q	 Si	

S2	 SO	 S4	 SS	 S6	 Si	 59	 S9	 Sb	
0

S12 -TT

Bestiickungsseite der Ba.sisplarine des Piözi,sions-Digital-],('I)-'i-Jiiltiineters

Leiterbahnseite der Basisplatine des Prazisions-Digital-L CD-/i,:lti,neters
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Als nBchstes wird der 20 A-MeBbereich mit
dem Spindeltrimmer R 10 eingestellt. Dies
ist erforderlich, da der für R 9 benotigte,
sehr genaue und hoch belastbare MeOwi-
derstand mit cunem Wert von 0,01 0 in der
Praxis kaum ohne Ahgleich realisierbar ist.
Deshaib wurcle hicrfür ciii Widerstands-
draht vorgcschen, dessen Wert gcringfugig
groBcr als 0,01 0 ist (ca. 0,012 0). Mit dem
Spindeltrimmer R 10 kann cine Teilspan-
nung abgegriffen werden, die den etwas zu
grol3en Spannungsabfall exakt berucksich-
tigt.

Solite der Abgleichbereich zu klein scm, ist
mit Sicherhcit der Widerstandsdraht ZU

kurz bcmessen worden, d. h., er ist kleincr
als 0,01 11.

Sofenn kein genaucs VergleichsgerBt ver-
fQgbar ist, kann man beim Abgleich wic
folgt vorgehen:

ZunBchst wird ciii Strom im 2 A-Bereich
(z. B. 1,8500 A) gemessen. AnschlieBend
führt man dieselbe Messung im 20 A-Be-
reich durch (nicht vergcsscn das Mel3kabel
in die 20 A-Buchse umzusteckcn) und
gleicht mit R 10 die Anzeige auf den ent-
.sprechendcn Wert ab (Anzeige jetzt
1,850 A).

Die Einstcllung der MeBgleichrichter ist
ebenfalls verhaltnismBBig cinfach durchzu-
fuhren.

Zunachst brungt man das Multimeter in den
Wcchselstrombereich ,,2 A".

OP I liegt dann uber R II, S lIe sowie R 5
bis R 8 auf Masse (Analog Ground). Der
Trimmer R 14 wird so eingestellt, daB die
Ausgangsspannung (an Pin 6 des OP 1) Null
wird. Maximal darf die Restspannung
0,3 mV betragen.

Um MeBfehlcr auszuschliel3en, legt man
den MinusanschluB des zu Testzwccken
hcrangezogencn Multimeters direkt an die
Eingangsklemme ,,b', während mit dem
Plusanschlul3 die Spannung an dciii jeweils
interessierenden Mel3punkt dirckt abge-
griffen wird. Für die vorstehend beschrie-
bene Einstellung war dies der AnschluB Pin
6 des OP 1.

Beim Einsatz von Mel3gleichrichterll, wird
nun ais nBchstes die Diode D4 mit einer
Drahtbrhcke kurzgeschlossen.

Der Trimmer R 26 ist so einzustellen, daB
der Ausgang Pin 6 des OP 2 auf 0 V liegt,
wobei auch hier eine maximale Restspan-
nung von 0,3 mV zulassig ist. Die Brucke
Bber D 4 wird jetzt wieder entfernt.

Nun wird D 5 an eincr Seite ausgclotet, um
die Verbindung des Ausganges von OP2
(Pin 6) zu den Widcrstiindcn R29, R30,
R33 zu unterbrcchen. Der Vcrbindungs-
punkt der eben genannten WiderstBncle 1st
Uhcr ein mogiichst kurzes LeitungsstQck
direkt an die Schaltungsmasse anzuschlie-
Ben (z. B. FuBpunkte der Widerstande R 25
oder R 34).
R 35 ist so einzustellen, daB der Ausgang
des OP  (Pin 6) aufO V licgt. Auch hier ist
eine maximalc Restspannung Von 0,3 mV
zulässig.

Die Verbindung der Widerstiindc R29,
R 30, R 33 mit der Schaltungsmasse wird
wieder aufgehoben und D 5 cungelotet. Als
Ietzte, jedoch nicht minder wichtige Em-
stellung des Me6gleichrichters II, erfolgt
der Abgleich des Skalenfaktors mit dem
Spindeltrimmer R 32.

Dies ist aufcinfache Weise moglich, da der
MeBgleich rich ter [I nicht nur sinusformige
Wechselspannungcn, sondern ebenso reine
Gleiehspannungen verarbeiten kann.

Das Multimeter wird hicrzu in den Wech-
selspannungs-Mel3bereich .200 mV" ge-
bracht und eine Gleichspannung an die
Eingangsbuchsen ,,a" und ,,b" gelegt, die
genau bekannt ist (sic kann z. B. vorher in
dem bereits abgeglichenen Gleichspan-
nungs-MeBbereich gemessen werden).

R 32 wird so cingesteilt, daB auf der Anzci-
ge der korrckte Wert erscheint. Wird die
Eingangsspannung umgepolt, muI3 der
gleiehe Wert auf der Anzcigc abzulesen
scm, mit ciner maximalen Ahweichung von
3 Digit bei der 3,5steliigen Version bzw. 30
Digit bci der 4,5stelligen Version. Ggf ist
der Skalenfaktor mit R 32 so cinzustellen,
daB der angezeigte Wert bei einer Umpo-
lung der EingangsmeBspannung urn den
korrekten Wert ,,pendelt" (d. h. er ist ciii-
mal etwas zu groB und einmal zu klein).

Sollten groBerc Abweichungen auftretcn,
empfiehlt es sich, die Nullpunkteinstellun-
gen mit den Trimmern R 14, R 26 sowie R 35
zu wiederholen.

Nach Abschlul3 der gleichspannungsmaBi-
gen Einsteilung des McBgleichrichters If
kann man zuverlassig davon ausgehen, daB
ohne weiteren Abgleich auch sinusformige
Wechselspannungen mit eincr typ. Genau-
igkeit von 0,5 % verarbeitet wet-den. Dies
ist aufgrund ci ncr ausgcfeilten Schaltungs-
technik mogiieh, da die Verstarkung des
OP 1 bei Weehsclspannungen ab 10 Hz
elektronisch mit grol3er Genauigkeit auto-
matiseh angepal3t wird.

Zu beachten ist hierbei, daB die voile Ge-
nauigkeit mit dem MeBgleich rich ter II nur
darn erreicht wird, wenn der Kurvenver-
laulder angclegten Mel3spannung exakt si-
nusformig ist. Abweiehungcn hiervon er-
hohen den MeBfehler. Da es sich bei der
voriiegcndcn Sehaltung um cinen hochwcr-
tigen arithnnetisehen Mittelwert-Mel3gleieh-
richter handelt, hiciben die zu erwartenden
MeBfehlcr auch bei Kurvenformverzerrun-
gen im allgemcincn erhebhch unter den
mogliehen Fehlern bei Mel3gleichriehtern,
die nach dem Prinzip der Spitzenwertgleich-
richtung arbeiten.
Möehte man hungegen wcitgehend von der
Kiirvenform unabhangige Wechsclspan-
ii ungsmessungen durchführcn, empfiehlt
sieh der Einsatz cines cchtcn Effcktivwcrt-
MeBglcichriehters.

Dieser wahlweise zur Verfugung stehende
MeBgleich rich ter I, setzt eine Eingangs-
spannung mit nahezu behebiger Kurven-
form in einc aquivalente Ausgangsgleich-
spannung um, die dem echten Effektivwert
der Eingangsspannung entspricht.

Der Abglcieh des als Puffcrvcrstärker die-
nenclen OP 1, erfolgt in der bercits be-
sehriehencn Weise, wobei die Baueicmcntc
R 12, R 13, R 17 sowie C I ersatzlos entfal-
len.

Naehdem der Nullpunkt des OP I mit R 14
sorgfaltig eingestellt wurde, verbindet nian
den AnschluBpunkt 4 des IC 2 übcr eine
kurze DrahtbrQeke mit dem Anschlul3-
punkt 2.

R 23 ist so einzustelien, daB die Ausgangs-
spannung des IC 2 (an Pin 8)0 V wird. Eine
Restspannung von 0,3 mV ist zulhssig.
Naehdem die Brucke zwischen Pin 2 und
Pin 4 a IC 2 wicder entfcrnt wurde, kann
der Skalcnfaktor in ganzgerungcn Grenzen
mit dem Spindeltrimmer R 18 fein einge-
stellt werden.

Dies erfolgt genau wie beim MeBgleichrich-
ter II in dem WeehselspannungsmeBbe-
reich 200 mV", bei gleichzeitigem Anlegen
einer genau bekannten Gleiehspannung.
Auch helm Meflgleiehriehtcr list die Ver-
arbeitung von Gleichspaniiungen ohne
weiteres rnoglich.

Zur genauen Messung von Gleichspan-
nungen empfiehlt es sieb jedoch grundsatz-
lich, die Schaltcrstellungen ,,Gleichspan-
nung" zu verwenden, da bier die Gcnauig-
keit bei der Messung reiner Gleichspan-
nungen selbstverständiich groBer ist, da die
MeBunsieherheit der Gleichrichter in die-
set- Schalterstellung nicht zum Tragen
kommt.

Der Abgleich des bier vorgestellten Digital-
Multimeter-Systems ist damit heendet und
dem Einsatz steht nichts mehr im Wegc.
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