ELV-Serie 7000
Prizisions-Digital-L.CD-Multimeter

Teil. 2

Wahlweise

ELV omm 7045

Digifal—Multimeter

mA Konm] 002

204 Masse Eingang

DMM 7045 mit 4,5stelliger

oder

DMM 7035 mit 3,5stelliger

In dem hier vorliegenden zweiten und abschlief3enden Teil stellen wir
lhnen die Platinenlayouts sowie die Beschreibung von Nachbau und

Abgleich vor.

Zum Nachbau

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

Zunichst wird die Bestiickung der Basis-
platine in gewohnter Weise vorgenommen.
Die passiven Bauelemente werden als erstes
auf die Leiterplatte gesetzt und verlotet, um
anschlieBend mit den aktiven Bauelemen-
ten fortzufahren.

Bei den passiven Bauelementen und hier
insbesondere bei den Prézisions-MefBwi-
derstinden, ist darauf zu achten, dal} die
Anschluldrahte so abgewinkelt werden,
daB die Bauelemente spiter direkt auf der
Bestiickungsseite der Leiterplatte auflie-
gen. Dies ist wichtig, da bei den hohen er-
reichbaren Genauigkeiten die Widerstinde
der Anschlufidrihte bei den niederohmigen
MeBwiderstdnden beriicksichtigt werden
miissen, um die MeBwertabweichungen zu
minimieren.
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Nachdem auch das Tastenaggregat auf die
Basisplatine gesetzt und verldtet wurde,
kann anschlieBend die Tastenplatine so auf
die Oberseite des Tastenaggregates gesetzt
werden, daf3 die Leiterbahnseite sichtbar
ist.

Auf diese Leiterplatte werden aufler D 6,
D7 R63 und Si2 keine weiteren Bauele-
mente aufgelotet.

Als nichstes wird wahlweise die 3,5stellige
oder 4,5stellige Anzeigenplatine bestiickt.

Hier werden zunichst simtliche Briicken
eingesetzt und verlotet.

Anschliefend ist das Haupt-1C auf die Lei-
terbahnseite der Anzeigenplatine zu setzen
und vorsichtig anzuléten. Das LC-Display
wird dann tiber dem Haupt-IC plaziert.

Die im Bestiickungsplan gestrichelt einge-
zeichneten Bauelemente werden auf der
Leiterbahnseite der Platine angeordnet und
verlotet.

Fiir die LCD-Anzeige wird in beiden Ver-
sionen ein Sockel verwendet.

Nachdem die Bestiickung der Anzeigenpla-
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LCD-Anzeige

LCD-Anzeige

tine noch einmal sorgfiltig tberpriift
wurde, kann diese Leiterplatte mit der Ta-
stenplatine verbunden werden. Hierzu wird
die Anzeigenplatine im rechten Winkel
(senkrecht) vor die Tastenplatine gesetzt,
und zwar so, dall die Unterkante der An-
zeigenplatine mit der Unterseite (die Seite,
die zum Tastenansatz hinweist) der Tasten-
platine abschlief3t.

Jetzt werden die entsprechenden Leiter-
bahnverbindungen zwischen Anzeigenpla-
tine und Tastenplatine fest zusammengelo-
tet. Sorgfiltig sollte man hierbei darauf
achten, daBl sich keine Lotzinnbriicken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen erge-
ben.

Die Verbindung der Platinenanschluf3-
punkte ,a“, ,b“sowie ,.c“, sollte mit kurzen
isolierten flexiblen Leitungen erfolgen, die
einen Querschnitt von mind. 1,5 mm? auf-
weisen.

Mit einer Laubsige werden an geeigneter
Stelle in die Gehduseriickwand zwei recht-
eckige Aussparungen mit den Abmessun-
gen 35 mm x 65 mm gesigt, zur Aufnahme
der beiden Batteriekisten.
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Zusatzlich ist eine 6,5 mm Bohrung in die
Gehduseriickwand einzubringen. Diese
dient zur Aufnahme der 3,5 mm Klinken-
buchse, die ebenfalls iiber zwei isolierte fle-
xible Leitungen mit den entsprechenden
Punkten auf der Basisplatine zu verbinden
ist. Diese Buchse dient spéter der Wechsel-
spannungszufithrung aus dem Steckernetz-
teil. Sobald das Steckernetzteil Spannung
fiihrt, ist das Gerit betriebsbereit, unab-
hiangig vom Schalter S 1, der nur bei Batte-
riebetrieb das Gerit einschaltet.

Zum Abgleich

Bevor das Gerit mit Spannung versorgt
wird, empfiehlt es sich, die Bestiickung und
Verdrahtung noch einmal sorgfiltig zu
iiberpriifen.

Besonders ist auf die richtige Einbaula-
ge der Dioden D 13 bis D 14 zu achten, da
eine falsche Polaritiit sofort groBere Schi-
den anrichten kann.

Wird das Gerit iiber die beiden 9 V-Block-
batterien in Betrieb genommen, so mul} die
Spannung iiber den Kondensatoren C8
und C9 im Bereich zwischen 8,0 V und
9,0V liegen.

Beim Betrieb iiber ein Wechselspannungs-
Steckernetzteil, dessen Ausgangsspannung
im Bereich von 8 V bis 12 V liegen darf,
kann die Spannung tiber den Kondensato-
ren C8 und C9 zwischen 10V und max.
20V schwanken (Spitzenwertgleichrich-
tung). Bei Spannungen oberhalb 20 V sind
die beiden Festspannungsregler IC5 und
IC 6 gefahrdet, was wiederum auch eine
Gefdhrdung der iibrigen Schaltung nach
sich ziehen kann.

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

Sind diese 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 R 41 eingestellt.

Hierzu wird das Multimeter in den Gleich-
spannungsmefbereich ,200 mV* gebracht
und an die Eingangsbuchsen ,a“ und ,b*
eine genau bekannte Vergleichspannung
von 100 mV bis 200 mV gelegt.

Mit dem Spindeltrimmer R 41 wird jetzt der
auf dem Display angezeigte MeBwert in
Ubereinstimmung mit der tatséichlich an-
liegenden Spannung gebracht. Zur Kon-
trolle kann zusitzlich die Referenzspan-
nung zwischen den Punkten ,B“ und ,D*
gemessen werden. Bei der 3,5stelligen Ver-
sion muf} sie 100,0 mV betragen (R 40 =
27kQ und R 42 = 2,2 k()), wihrend sie bei
der 4,5stelligen Version bei 1,000 V liegt
(R40 = 2,2 kQ) und R42 = 10 kQ).

Durch Umpolen der EingangsmeBspan-
nung erscheint auf der LCD-Anzeige ein
Minuszeichen, bei ansonsten gleicher Me3-
wertanzeige. Abweichungen zur positiven
Anzeige diirfen bei der 3,5stelligen Version
bei 2 Digit liegen und bei der 4,5stelligen
Version bei 5 Digit.
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Stiickliste Widerstinde
Prazisions-Digital-L CD-Multimeter RIS T, STl 200 €, Spindeltrimmer
(Grundversion ohne Anzeigeneinheit, Mef3wider- g ; ?v R20 ... lg(z)okg
standsvorteiler, Mefigleichrichter) ~  Del oo o
standsvorteiler, Mefgleichrichter) Rog. e 470 kD
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IC 1 ............................ TLC 271 R 48 .................................. ]0 k()
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ICi6! . 7T9L05
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D) A et . SRR MU v W O AT ZPD3:3
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D0 D e Rt Ll s e DX 400 ORI (Y R AL LR FL s e I TLE 271
TN 1T e et e L e ) LM 385 1B G T B R e P Y O O bl TS DX 400
DiLT-DY 14 o5 v saros snss s somsnm s 1N4001
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Eondensatorets- - - 04 Lo ik e ST e B0 DS e palsawssvesei v e 10 uF/16 V
Ot o s Ly L e AN R 4 220 nF o
GO S o P~ e 10 pF Widerstinde
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G 7,6 10=Crlgiicl i o i S i, 47 nF R25,R 34 47 kO
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R4 900 O G e S e X e oty S, ICL 7129
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RS ..o 0,10 L e L I 100 nF
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Sontl MOV S RGO RIS i ina s s nin ar s 100 kQ
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R 16, 100 0eRTURpa e ro e il el T 3,3 kQ
R 37 220N SRR L e 6,8 kQ
R 38 PTC-Widerstand
R 39 ; 15k Sonstiges
RAL =i s .... 1 kQ, Spindeltrimmer 1 LCD-Display 4,5stellig
ReA0N i it iy e s S 2,2 kQO/27 kQ 1 40polige IC-Fassung
RIADS oo 20l akesis bz ety .. 10 kQ/2,2 kQ
RA43-R45% ..o 100 kO * nicht im Schaltplan eingezeichnet
1S5 A W R Rt W AR o m RS 100 O
R R G e e et biaacat® 1 kQ 3,5stellige Anzeigeneinheit
Sonstiges Halbleiter
Sil12A e o e o e St SEEes CD 4070
Si 2 50 mA 169 .ICL 7106
2 Platinensicherungshalter S [ ... BC 548
| Tastensatz DI DB e RS DX 400
20 cm Silberdraht 0,8 mm @
7 Lotstifte Kondensatoren
40 cm isolierter Schaltdraht C 23-C'25
2 9 V-Batterieclips C26 T L
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. C28 s
* gegeniiber Schaltbild geéndert IB-20 o ovsaviosy Susssi s e DO G
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IN4148 L o T A SR 1 MQ
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Bestiickungsplan der Schalterplatine zum Prazisions-Digital-L CD-Multimeter (Oviginal-

grofe: 135 mm x 50 mm)
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Ansicht der fertig bestiickten Basis- und Schalterplatine des Prazisions-Digital-L CD-Multimeters
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Leiterbahnseite der Basisplatine des Prazisions-Digital-L CD-Multimeters
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Ansicht des in die untere Gehdusehalbschale einge-

bauten Prizisions-Digital-L CD-Multimetermeters

Als nichstes wird der 20 A-MefBbereich mit
dem Spindeltrimmer R 10 eingestellt. Dies
ist erforderlich, da der fiir R9 benétigte,
sehr genaue und hoch belastbare Melwi-
derstand mit einem Wert von 0,01 ) in der
Praxis kaum ohne Abgleich realisierbar ist.
Deshalb wurde hierfiir ein Widerstands-
draht vorgesehen, dessen Wert geringfiigig
grofler als 0,01 Q ist (ca. 0,012 (). Mit dem
Spindeltrimmer R 10 kann eine Teilspan-
nung abgegriffen werden, die den etwas zu
groflen Spannungsabfall exakt beriicksich-
tigt.

Sollte der Abgleichbereich zu klein sein, ist
mit Sicherheit der Widerstandsdraht zu
kurz bemessen worden, d. h., er ist kleiner
als 0,01 ().

Sofern kein genaues Vergleichsgerit ver-
fugbar ist, kann man beim Abgleich wie
folgt vorgehen:

Zunichst wird ein Strom im 2 A-Bereich
(z.B. 1,8500 A) gemessen. AnschlieBend
fithrt man dieselbe Messung im 20 A-Be-
reich durch (nicht vergessen das Mef3kabel
in die 20 A-Buchse umzustecken) und
gleicht mit R 10 die Anzeige auf den ent-
sprechenden Wert ab (Anzeige jetzt
1,850 A).

Die Einstellung der MeBgleichrichter ist
ebenfalls verhaltnisméfig einfach durchzu-
fiihren.

Zunichst bringt man das Multimeter in den
Wechselstrombereich ,,2 A*.

OP 1 liegt dann iiber R 11, S 11e 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 Melfehler auszuschlieBen, legt man
den Minusanschlufl des zu Testzwecken
herangezogenen Multimeters direkt an die
Eingangsklemme ,b“, wihrend mit dem
Plusanschluf} die Spannung an dem jeweils
interessierenden MeBpunkt direkt abge-
griffen wird. Fiir die vorstehend beschrie-
bene Einstellung war dies der Anschluf} Pin
6 des OP 1.

Beim Einsatz von Mefgleichrichter I1, wird
nun als nédchstes die Diode D 4 mit einer
Drahtbriicke kurzgeschlossen.
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Der Trimmer R 26 ist so einzustellen, daf}
der Ausgang Pin 6 des OP2 auf 0V liegt,
wobei auch hier eine maximale Restspan-
nung von 0,3mV zuldssig ist. Die Briicke

iiber D 4 wird jetzt wieder entfernt.

Nun wird D 5 an einer Seite ausgelotet, um
die Verbindung des Ausganges von OP2
(Pin6) zu den Widerstinden R 29, R 30,
R 33 zu unterbrechen. Der Verbindungs-
punkt der eben genannten Widerstidnde ist
iiber ein moglichst kurzes Leitungsstiick
direkt an die Schaltungsmasse anzuschlie-
Ben (z. B. Fulpunkte der Widerstinde R 25

oder R 34).

R 35 ist so einzustellen, da3 der Ausgang
des OP 3 (Pin 6) auf 0 V liegt. Auch hier ist
eine maximale Restspannung von 0,3 mV

zuldssig.

Die Verbindung der Widerstinde R 29,
R 30, R 33 mit der Schaltungsmasse wird
wieder aufgehoben und D 5 eingelGtet. Als
letzte, jedoch nicht minder wichtige Ein-
stellung des Melgleichrichters II, erfolgt
der Abgleich des Skalenfaktors mit dem

Spindeltrimmer R 32.

Dies ist auf einfache Weise moglich, da der
Mefgleichrichter IT nicht nur sinusférmige
Wechselspannungen, sondern ebenso reine

Gleichspannungen verarbeiten kann.

Das Multimeter wird hierzu in den Wech-
selspannungs-Melbereich ,200 mV*“ ge-
bracht und eine Gleichspannung an die
Eingangsbuchsen ,a“ und ,b“ gelegt, die
genau bekannt ist (sie kann z. B. vorher in
dem bereits abgeglichenen Gleichspan-

nungs-Melibereich gemessen werden).

R 32 wird so eingestellt, dall auf der Anzei-
ge der korrekte Wert erscheint. Wird die
Eingangsspannung umgepolt, mufl der
gleiche Wert auf der Anzeige abzulesen
sein, mit einer maximalen Abweichung von
3 Digit bei der 3,5stelligen Version bzw. 30
Digit bei der 4,5stelligen Version. Ggf. ist
der Skalenfaktor mit R 32 so einzustellen,
dal} der angezeigte Wert bei einer Umpo-
lung der EingangsmeBspannung um den
korrekten Wert ,,pendelt” (d. h. er ist ein-
mal etwas zu grofl und einmal zu klein).

Sollten grofiere Abweichungen auftreten,
empfiehlt es sich, die Nullpunkteinstellun-
gen mit den Trimmern R 14, R 26 sowie R 35

zu wiederholen.

Nach Abschluf} der gleichspannungsmali-
gen Einstellung des Mefgleichrichters II
kann man zuverlédssig davon ausgehen, dall
ohne weiteren Abgleich auch sinusférmige
Wechselspannungen mit einer typ. Genau-
igkeit von 0,5 % verarbeitet werden. Dies
ist aufgrund einer ausgefeilten Schaltungs-
technik moglich, da die Verstirkung des
OP1 bei Wechselspannungen ab 10 Hz
elektronisch mit grofler Genauigkeit auto-
matisch angepalit wird.

Zu beachten ist hierbei, dall die volle Ge-
nauigkeit mit dem Mefgleichrichter II nur
dann erreicht wird, wenn der Kurvenver-
lauf der angelegten Mef3spannung exakt si-
nusformig ist. Abweichungen hiervon er-
héhen den Melifehler. Da es sich bei der
vorliegenden Schaltung um einen hochwer-
tigen arithmetischen Mittelwert-MefBgleich-
richter handelt, bleiben die zu erwartenden
MebBfehler auch bei Kurvenformverzerrun-
gen im allgemeinen erheblich unter den
moglichen Fehlern bei Mefgleichrichtern,
die nach dem Prinzip der Spitzenwertgleich-
richtung arbeiten.

Moéchte man hingegen weitgehend von der
Kurvenform unabhingige Wechselspan-
nungsmessungen durchfithren, empfichlt
sich der Einsatz eines echten Effektivwert-
Mebgleichrichters.

Dieser wahlweise zur Verfiigung stehende
MeBgleichrichter I, setzt eine Eingangs-
spannung mit nahezu beliebiger Kurven-
form in eine dquivalente Ausgangsgleich-
spannung um, die dem echten Effektivwert
der Eingangsspannung entspricht.

Der Abgleich des als Pufferverstérker die-
nenden OP 1, erfolgt in der bereits be-
schriebenen Weise, wobei die Bauelemente
R 12, R 13, R 17 sowie C 1 ersatzlos entfal-
len.

Nachdem der Nullpunkt des OP 1 mit R 14
sorgfiltig eingestellt wurde, verbindet man
den Anschluflpunkt 4 des IC2 iiber eine
kurze Drahtbriicke mit dem Anschluf3-
punkt 2.

R 23 ist so einzustellen, daf die Ausgangs-
spannung des IC 2 (an Pin 8) 0 V wird. Eine
Restspannung von 0,3 mV ist zulédssig.
Nachdem die Briicke zwischen Pin2 und
Pin4 am IC 2 wieder entfernt wurde, kann
der Skalenfaktor in ganz geringen Grenzen
mit dem Spindeltrimmer R 18 fein einge-
stellt werden.

Dies erfolgt genau wie beim MeBgleichrich-
ter II in dem Wechselspannungsmefibe-
reich ,,200 mV*, bei gleichzeitigem Anlegen
einer genau bekannten Gleichspannung.
Auch beim Meligleichrichter I ist die Ver-
arbeitung von Gleichspannungen ohne
weiteres moglich.

Zur genauen Messung von Gleichspan-
nungen empfiehlt es sich jedoch grundsitz-
lich, die Schalterstellungen , Gleichspan-
nung“ zu verwenden, da hier die Genauig-
keit bei der Messung reiner Gleichspan-
nungen selbstverstandlich grof3er ist, da die
MeBunsicherheit der Gleichrichter in die-
ser Schalterstellung nicht zum Tragen
kommt.

Der Abgleich des hier vorgestellten Digital-
Multimeter-Systems ist damit beendet und
dem Einsatz steht nichts mehr im Wege.
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