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DMM-Testgerat DTG 402

Das Multimeter-Testgerat bietet die Méglichkeit, sehr einfach und komfortabel
die grundlegenden Messfunktionen eines Multimeters zu testen. Mit dem DTG 402 lassen
sich die Funktionen Gleichspannungs- und Gleichstrommessung, Wechselspannungs-
und Wechselstrommessung, Widerstandsmessung und Kapazitdatsmessung priifen. Durch
verschiedene in der jeweiligen Messfunktion zur Verfliigung stehende Werte kénnen
auch die unterschiedlichen Messbereiche entsprechend kontrolliert werden.

Allgemeines Technische Daten: DTG 402
) . . Ausgangsgrofien (@ 25°C)

Ein Multimeter gehdrt zur elementaren - DC-Ausgangsspannung: ......................... 0,1 V0,7 %, 1 V0,1 %, 10V +0,1 %
Laborausstattung eines jeden Elektrotech- | _ pc_Ausgangsstrom: ................ -1 mA £0,5 %, -10 mA +0,5 %, -100 mA +0,5 %
nikers, auf dessen einwandfreie Funktion | _ AC_Ausgangsspannung: ................ccoo.... 0,1 V£1,5%, 1 V£1,5%, 3 V£1,5%
und Genauigkeit er sich ,,blind" verlassen | _ AC_Ausgangsstrom: .....................cccor.. 1 mA £2 %, 10 mA 2 %, 100 mA +2 %
konnen muss. Wie jedes elektronische | _ yyiderstand: ..................... 100 ©, 1 kQ, 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ (alle Werte +1 %)
Gerit, fallt auch ein Multlmete{ gelegent- - Kondensator: ........c.cocoo...... 100 pF, 1 nF, 10 nF, 100 nF, 1 uF; (alle Werte + 5%)
lich aus. Bei bestimmungsgemafem Um- SPANNUNESVEISOIZUNE: ........vovvveverereeeeeeesesesesesesesesesenenns 13V -18V/DC/200 mA
gang sind solche Defekte an Multimetern ADMESSUNZEN: ......vovoveceieeeeeeeeceeeeeeseeeeseesesessseeses s sesessessesesnas 167 x 87 x 30 mm
wohl eher selten, lassen sich aber auch
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nicht ganz ausschlieen. Héufiger sind
Schédden an Messgeréten nach Fehlbedie-
nungen. So ist es sicherlich fast jedem
Techniker schon einmal passiert, dass z. B.
beim Messen nicht der richtige Messbe-
reich eingestellt war oder dass sich das
Messgerdt bei einer Spannungsmessung
noch im Widerstandsmessbereich befand.
Oftmals bleiben solche Fehlbedienungen
ohne Folgen, da die Schaltungsauslegung
des Multimeters und interne Schutzmaf3-
nahmen fiir einen gewissen Uberlastschutz
sorgen. Im schlimmsten Fall 16st ggf. eine
Sicherung aus, beispielsweise dann, wenn
das Messgerit fiir eine Strommessung ein-
gestellt ist, der Bediener aber eine Span-
nung mitniedrigem Innenwiderstand misst.

Auch eine Uberschreitung der Messbe-
reichsendwerte hat in gewissen Grenzen
keinen schadigenden Einfluss. Eine grof3e-
re Uberschreitung stellt aber eine vom
Hersteller nicht beriicksichtigte Uberla-
stung des Multimeters dar. Auch eine sol-
che Fehlbedienung kommt schnell einmal
vor, wenn beispielsweise der Fernsehtech-
niker an der Bildrohre die Katodenspan-
nung messen mdchte, er aber den falschen
Pin erwischt und die Fokusspannung misst.

Kommt es bei einer solchen Stressbela-
stung des Multimeters zu einem Totalaus-
fall, so wird dies vom Bedienerrecht schnell
bemerkt. Versteckte Defekte, die beispiels-
weise die Messgenauigkeit betreffen, sind
sehr viel schwieriger zu erkennen. Hier
bleibt dann nur die Mdglichkeit, mit einem
entsprechenden Testtool, wie z. B. mitdem
neuen ELV DTG 402, alle Funktionen des
Multimeters zu iiberpriifen.

Ein falsch messendes Multimeter kann in
der Praxis schwerwiegende Folgen nach
sich ziehen. So kann es vorkommen, dass
ein Servicetechniker nach Fehlern in einem
Gerit sucht, die es gar nicht gibt, sondern
die nur auf sein defektes Multimeter zu-
riickzufiihren sind. Schwerwiegender wirkt
sich einungenaues Messgerit bei Abgleich-
arbeiten aus. Dies kann dann unter Umstén-
den groBere Schiaden nach sich ziehen. Ein
falsch abgeglichener Arbeitspunkt in einer
Audio-Endstufe fiihrt dazu, dass Betriebs-
daten wie Klirrfaktorund Ausgangsleistung
nicht mehr erreicht werden, au3erdem be-
steht die Gefahr einer thermischen Uberla-
stung im ,,normalen® Betrieb.

Um solchen unliebsamen Uberraschun-
gen vorzubeugen, sollte jedes Multimeter
von Zeit zu Zeit auf Funktion und Genau-
igkeit gepriift werden. Professionelle An-
wender, die auf korrekt arbeitende Mess-
geridte angewiesen sind, lassen ihr Mess-
equipment mindestens einmal jahrlich bei
einem Kalibrierdienst kalibrieren. Hier
kommen dann aber auch Multimeter der
gehobenen Klasse z. B. von den Herstel-
lern Fluke, Prema oder Agilent zum Ein-
satz. Diesen Aufwand zu treiben — die

ELVjournal 4/02

Kalibrierung eines Multimeters kostet im
Allgemeinen iiber hundert Euro — ist aber
flir den normalen Anwender iiberhaupt
nicht notwendig. Hier reicht es aus, die
Messgerite von Zeit zu Zeit einem routine-
méBigen Funktionstest zu unterziehen und
die Genauigkeit in fiir den Anwender rele-
vanten Grofenordnungen zu testen. Hier-
zu ist das kompakte Multimeter Testgerét
DTG 402 pradestiniert. Dieses stellt Ver-
gleichswerte fiir alle relevanten Messfunk-
tionen zur Verfiigung und liefert auch un-
terschiedliche Werte, um die ecinzelnen
Messbereiche der zugehdrigen Funktion
zu priifen. So ldsst sich zum Beispiel der
Gleichspannungsmessbereich mit den
Werten 100 mV, 1 Vund 10 V {iberpriifen.
Weiterhin stehen verschiedene Gleichstro-
me, Wechselspannungenund Wechselstro-
me sowie Widerstands- und Kapazitéts-
werte zur Verfligung. Die hier realisierte
Genauigkeit (sieche technische Daten) ist
so gewidhlt, dass die korrekte Funktion
,hormaler® Multimeter gepriift werden
kann.

Beihochgenauen Messgeriten, die tibli-
cherweise regelmalig kalibriert werden,
ist der Einsatz eines solchen Testgerites
innerhalb des Kalibrierintervalles sinnvoll.
Wurde beispielsweise ein solches Multi-
meter durch eine Fehlbedienung etc. ge-
stresst, dann kann die Notwendigkeit einer
Nachkalibrierung mittels des ELV Multi-
meter Testers abgeschétzt werden. So ist
dasneue DTG 402 ein unerléssliches Hilfs-
mittel, um die Funktion und Genauigkeit
von Multimetern zu testen.

Bei der Entwicklung des Gerétes wurde
darauf geachtet, dass das Gerét keine Ab-
gleichpunkte besitzt, so dass auch der Nach-
bau fiir den Kunden einfach moéglich wird.
Die Genauigkeit ist nur von den verwende-
ten Bauteilen abhéngig. Daher kommen in
allen relevanten Bereichen hochprizise
Messwiderstinde zum Einsatz. Ein Multi-
meter Testgerdt mit fiir den Kunden durch-
zufiihrenden Abgleichschritten hat wenig
Sinn, da dann das ,,Henne-Ei-Problem*
auftaucht: Der Anwender gleicht das Test-
gerat mit seinem ggf. defektem Multimeter
ab, um dann spéter beim Test zu erfahren,
dass sein Multimeter vermeintlich in Ord-
nung ist.

So stellt das ELV DMM-Testgerét alle
Vergleichswerte fiir alle relevanten elek-
trischen Messgrolen mit entsprechender
Genauigkeit kompakt vereint zur Verfii-
gung, ohne auf die Genauigkeit externer
Gerite angewiesen zu sein. Wobei die im
Folgenden beschriebene Bedienung so ein-
fach ist wie eine normale Messung mit
einem Multimeter.

Bedienung

Das Multimeter Testgerdt besticht durch

seine sehr einfache Bedienung. Als einzi-
ges Bedienelement befindet sich oben
rechts der Ein-/Aus-Schalter. Zur Inbe-
triecbnahme muss zunachst die Spannungs-
versorgung angeschlossen werden. Dies
erfolgt iiber die DC-Eingangsbuchse auf
der oberen Stirnseite. Hier ist eine Gleich-
spannungsquelle mit einer Nennspannung
im Bereich von 13 V bis 18 V anzuschlie-
Ben. Die Quelle muss dabei in der Lage
sein, einen Strom von mindestens 200 mA
zu liefern. Da keine stabilisierte Spannung
gefordert ist, eignet sich auch ein entspre-
chendes Steckernetzteil. Standard-Stecker-
netzteile sind im Allgemeinen unstabili-
siert, d. h. die Ausgangsspannung ist vom
Laststrom abhéngig und iiblicherweise et-
was hoher als die angegebene Ausgangs-
spannung, wenn nicht der Nennlaststrom
flieBt. So ist es moglich, ein 12-V-Stecker-
netzteil mit 500 mA Laststrom zur Versor-
gung des DTG 402 zu verwenden. Solche
ungeregelten Netzteile haben iiblicherwei-
se eine Ausgangsspannung von 14 V bis
15 V bei halbem Nennlaststrom.

Liegt die Versorgungsspannung an, so
wird das Gerit eingeschaltet, indem der
Schiebeschalter in Richtung ,,On* gescho-
ben wird. Die Power-LED zeigt den Be-
triebszustand an. Nach dem Einschalten
liegen an allen Buchsen bereits die angege-
benen Spannungs-, Strom-, Widerstands-
und Kapazititswerte an.

Alle MessgroBien sind auf den zugehéri-
gen COM-Anschluss bezogen. Zu beachten
ist, dass die COM-Buchsen nicht intern mit-
einanderverbunden sind. Esistunbedingtdie
zum jeweiligen Bereich zugehdrige COM-
Buchse zu verwenden. Die COM-Buchsen
diirfen auch auf'keinen Fall miteinander ver-
bunden werden. Die Messgroflen kénnen
ohne weitere Bedienung direkt mit den
Messspitzen des zu priifenden Messgerétes
an den Buchsen abgegriffen werden.

Zum Test eines Messgerites ist wie folgt
vorzugehen:

- DC-Spannung:

Das zu testende Messgerét istinden DC-

Spannungsmessbereich zu bringen. Die

Messleitungen sind anzuschlielen. Die

Messspitze der COM-Leitung des Mess-

gerites istin die zugehorige COM-Buch-

se des DTG 402 zu stecken. Anschlie-

Bend sind mit der anderen Messleitung

die Spannungswerte 0,1 V,1 Vund 10 V

anden entsprechend bezeichneten Buch-

sen abzugreifen. Fiir einen kompletten

Test sollte danach die Polung getauscht

werden, d. h. mit der COM-Leitung des

Multimeters werden die einzelnen Span-

nungswerte ,,abgefahren®, wihrend die

andere Messleitung mit der COM-Buch-

se verbunden ist. Das Messgerit zeigt

dabei dann negative Spannungswerte an.
- DC-Strom:

Das zu testende Messgerétistinden DC-
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Bild 1: Schaltbild des DMM-Testgerites
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Strommessbereich zu bringen. Die Mes-
sleitungen sind entsprechend anzuschlie-
Ben. Die Messspitze der COM-Leitung
des Messgerites ist in die zugehdrige
COM-Buchse des DTG 402 zu stecken.
Anschlie3end sind mit der anderen Mes-
sleitung die Stromwerte -1 mA, -10 mA
und -100 mA an den entsprechend be-
zeichneten Buchsen abzugreifen. Fiir
einen kompletten Test sollte danach die
Polung getauscht werden, d. h. mit der
COM-Leitung des Multimeters werden
die einzelnen Stromwerte ,,abgefahren®,
wihrend die andere Messleitung mit der
COM-Buchse verbunden ist. Das Mess-
gerit zeigt dabei dann positive Werte fiir
den DC-Strom an.

- AC-Spannung:
Das zu testende Messgerétistinden AC-
Spannungsmessbereich zu bringen. Die
Messleitungen sind anzuschlie8en. Die
Messspitze der COM-Leitung des Mess-
gerites istin die zugehdrige COM-Buch-
se des DTG 402 zu stecken. Anschlie-
Bend sind mit der anderen Messleitung
die Spannungswerte 0,1 V, 1 Vund 3V
an den entsprechend bezeichneten Buch-
sen abzugreifen.

- AC-Strom:
Das zu testende Messgerétistinden AC-
Strommessbereich zu bringen. Die Mess-
leitungen sind entsprechend anzuschlie-
Ben. Die Messspitze der COM-Leitung
des Messgerites ist in die zugehdrige
COM-Buchse des DTG 402 zu stecken.
Anschlie3end sind mit der anderen Mes-
sleitung die Stromwerte 1 mA, 10 mA
und 100 mA an den entsprechend be-
zeichneten Buchsen abzugreifen.

- Widerstand:
Das zu testende Messgerit ist in den
Widerstandsmessbereich zu bringen. Die
Messleitungen sind entsprechend anzu-
schlieBen. Die Messspitze der COM-
Leitung des Messgerites ist in die zuge-
horige COM-Buchse des DTG 402 zu
stecken. AnschlieBend sind mit der an-
deren Messleitung die Widerstandswer-
te 100 Q, 1kQ, 10k, 100kQund 1 MQ
anden entsprechend bezeichneten Buch-
sen abzugreifen.

- Kapazitit:
Das zu testende Messgerit ist in den
Kapazititsmessbereich zu bringen. Die
Messleitungen sind entsprechend anzu-
schlieen. Die Messspitze der COM-
Leitung des Messgerites ist in die zuge-
horige COM-Buchse des DTG 402 zu
stecken. AnschlieBend sind mit der an-
deren Messleitung die Kapazititswerte
100 pF, 1 nF, 10 nF, 100 nF und 1 puF an
den entsprechend bezeichneten Buchsen
abzugreifen.
Bei der Beurteilung der auf dem Multi-

meter angezeigten Messwerte ist sowohl

die Toleranz des Testgerites als auch die
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Messgenauigkeit des Multimeters zu be-
riicksichtigen. Bei der Benutzung ist dar-
auf zu achten, dass immer nur ein Test
ausgefiihrt wird, d. h. immer nur ein Mul-
timeter angeschlossen ist. Auflerdem diir-
fen die Messbuchsen, welche die Test-
Spannungen zur Verfiigung stellen, nicht
kurzgeschlossen werden. Dies kann zu
Schiaden am Multimeter-Testgerét fiihren.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des DMM-Test-
geritesistin Abbildung 1 dargestellt. Herz-
stiick des DTG 402 ist die Spannungsrefe-
renz IC 3. Auf der Basis der Ausgangs-
spannung dieses Bauteiles werden alle
weiteren Spannungen und Strome gene-
riert. Dieses Bauteil liefert eine 5-V-Aus-
gangsspannung mit einer Abweichung von
0,06 % bei 25 °C. Aus dieser Referenz-
spannung generiert IC 4 D mit Beschal-
tung die 10-V-Ausgangsspannung. Uber
nachfolgende Spannungsteiler werden dann
die weiteren Spannungen 1 V und 0,1 V
erzeugt, die jeweils noch iiber einen Ope-
rationsverstdrker gepuffert sind. Alle fiir
die Genauigkeit relevanten Widerstinde
sind hier, genauso wie in der gesamten
iibrigen Schaltung, als Prézisions-Mess-
widersténde mit 0,1% Genauigkeit ausge-
legt. Nur so ldsst sich die in den techni-
schen Daten angegebene Genauigkeit der
Ausgangsspannungen und -strdme errei-
chen.

Die Erzeugung der Gleichstrome erfolgt
iiberdiemitIC 5und T 1 bis T 3 aufgebauten
Konstantstromquellen. Als Vergleichswert
wird hier ein aus der Referenzspannung
erzeugter Wert von 0,9 V (,,0.9V-DC*) her-
angezogen. Die Funktionsweise soll stell-

vertretend fiir die drei Konstantstromquel-
len am 100-mA-Zweig erldutert werden.
Wird der Ausgang ST 17 (,,100-mA-DC*)
niederohmig mit dem als ,,I-DC-COM* be-
zeichneten Pin verbunden — (so wie es auch
jedes Multimeter bei einer Strommessung
macht), dann flieBt der Strom {iber den
Feldeffekt-Transistor T 1 und {iber den
Messwiderstand R 15 nachMasse. Der Tran-
sistor arbeitet dabei als Stellglied in der
Regelstrecke, denn hieriiber wird der Strom
auf genau 100 mA ausgeregelt. Sobald ein
Strom flief3t, fallt am Messwiderstand R 15
eine Spannung ab. Istdiese kleinerals 0,9V,
d. h. der Strom ist kleiner als 100 mA, dann
steuert der Regler IC 5 A den Transistor
noch weiter durch. Die Regelung ist erst
dann eingeschwungen, wenn die am Reg-
lereingang anstehenden Spannungen iden-
tisch sind, d. h. wenn genau 100 mA flieen.
Denn dann ergibt sich 0,9 V Spannungsab-
fall iiber R 15 (und damit auch an Pin 2 von
IC 5), die der Regler mit der Vergleichs-
spannung von 0,9 V an Pin 3 von IC 5
vergleicht. Dies funktioniert bei den ande-
ren beiden DC-Stromquellen genauso, nur
ergeben sich hier andere Strome aufgrund
der angepassten Messwiderstandswerte
(R 18 und R 28).

Um verschiedene Wechselspannungen
zur Verfiigung stellen zu konnen, ist mit
IC 8 Aund Cund der zugehdrigen Beschal-
tung zunichst ein 50-Hz-Oszillator aufge-
baut. Dieser ist hier als klassischer Wien-
Robinsion-Oszillator realisiert. Die Oszil-
lation entsteht aufgrund der frequenzab-
hingigen Mitkopplung an IC 8 A durch die
beiden Kondensatoren C 24 und C 27 und
die beiden Widerstinde R 30 und R 41.
Damit die Schaltung sicher anschwingt
und in der Amplitude konstant bleibt, ist

Sample
F

Tek Run: 10kS/s

-
T

7 b

Ch1 RMS
1.011V

Ch2 RMS
3.022V

Ch2 Freq
51.28 Hz

™M Sms Ch2 7 —120mV

Verzerrungsarme Sinussignale des AC-Spannungstestes
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Messtechnik

Ansicht der fertig bestiickten Platine des DMM-Testgeréates mit zugehérigem Bestiickungsplan

mit IC 8 C, T 4 und Beschaltung ein Pegel-
regler aufgebaut. Den Istwert, d. h. die
Information liber den aktuellen Ausgangs-
pegel des Oszillators, erhilt die Regel-
schaltung tiber den Gleichrichter D 2. Die
Sollwertvorgabe ist die Spannung ,,AC-
Ref*, die mit IC 5 D generiert wird, wobei
die Einspeisung aus Griinden der Tempe-
raturkompensation iiber die Diode D 3
erfolgt.

Diese Regelschaltung ist so ausgelegt,
dass der Oszillator eine Ausgangsspannung
von 1 Verr liefert. Die weiteren AC-Aus-
gangsspannungen werden auch hier wieder
iiber Prazisions-Spannungsteiler mit nach-
geschalteten Pufferverstarkern erzeugt. Rea-
lisiert sind dabei 0,1 V, 1 Vund 3 V (jeweils
Effektivwert), wobei das Bezugspotential
,,U-AC-COM* auf 6 V DC angehoben ist.

Die Erzeugung der Wechselstrome ge-

16

schieht tiber drei spannungsgesteuerte
Stromquellen, die mit IC 6 C und D sowie
IC 7 A bis D aufgebaut sind. Der Aus-
gangsstrom folgt bei dieser Schaltung ge-
nauder Signalform der Eingangsspannung,
d. h. erist sinusférmig. Im 100-mA-Zweig
beispielsweise arbeitet der Operationsver-
stirker IC 6 C als Umkehraddierer. Als
Eingangssignale liegen hier der Vorgabe-
wert ,,0.9V-AC* und die Riickkopplung
vom Messwiderstand R 54 an. Die Opera-
tionsverstarker-Schaltung regelt so aus,
dass der Spannungsabfall iiber diesem
Widerstand mit dem Vorgabewert iiber-
einstimmt. Bei 0,9 V Vorgabewert muss
hier also 0,9 V abfallen, was bei einem
9-Q-Widerstand einem Laststrom von
100 mA entspricht.

Die Widerstands- und Kapazititswerte
werden rein passiv erzeugt. Hier liegt an

den entsprechenden Pins jeweils ein ent-
sprechender Widerstand (R 3 bisR 7) bzw.
ein entsprechender Kondensator (C 7 bis
C1l)an.

Die Versorgung des gesamten Gerétes
erfolgtiiber die Eingangsbuchse BU 1. Die
hierangeschlossene Versorgungsspannung
muss im Bereich von 13 V bis 18 V liegen
und minimal einen Strom von 200 mA
liefern kdnnen. Mit dem Spannungsregler
IC 1 erfolgt die Stabilisierung auf 12 V.
Die zur Erzeugung der Wechselspannun-
gen benotigte virtuelle Masse liegt hier auf
einem DC-Potential von 6 V. Die beiden
Transistoren T 11 und T 12 erzeugen, ge-
steuert vom Operationsverstirker IC9, die-
ses Potential niederohmig.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen und es folgt die detaillierte
Anleitung zum Nachbau.
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Widerstande:
9Q/0,1% e R15, R54
T8 e R26, R27
90Q/0,1% oo R28, R62
TOO ..o R3
680 ... R39
90092/0,1% ...covveevnn R18,R24, R56
TRE oo R4, R21
18K oo R1
27K e R12,R16
30K o R38
OKE/0,1% e R25
10kQ...... R2, R5, R8, R36, R45-R53,
R55, R57-R61
10kQ/0,1% ......... R9, R13, R14, R35,
R37,R40, R42
S5OKE .o R11
68K e R30, R41
90KQ/0,1% ..ccuveee. R10, R19, R22,
R31-R34, R43

100kS2 ..R6, R17, R20, R23, R29, R44

Stiickliste: DMM-Testgerat DTG 402

IMEY e R7
Kondensatoren:

100pF/Ker ...ccveeveiieiieieane C7,C23
INF/400V .o C8
10NF/400V ..o C9
TONE/KEL e, Cl6
4TF/250V oo, C24,C27

100nF/ker ....... C2,C3, C6, C13,C14,
C17- C22, C26, C28-C33

100nF/250V ..o C10
470nF/100V ..o, C25
TUF/100V oo Cl11
1OUF/25V i, C4,C12,C15
LOOUF/16V ..o C5,C34
LTOOUF/63V oo Cl1
Halbleiter:

L4940V 12 oo IC1
MAXSBT75ACPA .......oooevvveeen. 1C3
TLC274 ..o, I1C4-IC8

TLC271 e 1C9
BS107 oo T1-T3
BF245B ..o T4
BC548C .....ooovvevveieenn T5-T7, T11
BC558C ... T8-T10, T12
BATA43 .o D2, D3
INAL4A8 oo D4-D12
D2, D3
LED, 3 mm, griin .......c.ccccoeveeuuennee. D1
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

PINt ceoeiiieiiieee, BU1

Schiebeschalter, 2 x um, hoch, print ..S1
Lotstifte, 1,5 x 20 mm ....... ST1-ST28
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
1 Mutter, M3
1 Féacherscheibe, M3
4 Gehausefiie, selbstklebend,

8 x 2,5 mm, schwarz

Nachbau

Der Aufbau dieses Gerétes gestaltet sich
aufgrund der ausschlieSlichen Verwendung
von bedrahteten Bauteilen recht einfach
und schnell. Die gesamte Schaltung findet
auf einer 163 mm x 83 mm messenden
Platine Platz, die spiter in das zugehdrige
Gehiuse eingesetzt wird. Der Nachbau wird
anhand der Stiicklisteund des Bestiickungs-
druckes durchgefiihrt, wobei auch das dar-
gestellte Platinenfoto hilfreiche Zusatzin-
formationen liefern kann.

Im ersten Schritt der Bestiickungsarbei-
ten werden die Widerstinde eingesetzt.
Beiden im Schaltbild mit 0,1% markierten
Typenhandelt es sichum Prazisions-Mess-
widerstdnde. AnschlieBend konnen die
Dioden eingebaut werden; hierbei ist die
richtige Polung sicherzustellen. Der Kato-
denring auf dem Bauteil muss mit der
Markierung im Bestiickungsdruck tiber-
einstimmen. Auch bei den dann einzubau-
enden Elektrolyt-Kondensatoren ist die
richtige Polung zu beachten, die hier durch
das Plus-Zeichen im Bestiickungsdruck und
dem gekennzeichneten Minusanschluss des
Bauteiles gegeben ist. Bei den {ibrigen
Kondensatoren handelt es sich um nicht
gepolte Typen, so dass die Einbaurichtung
unbedeutend ist.

Die Transistoren und MOSFETSs sind
wiederum polrichtig einzuldten. Hier gibt
aber die spezielle Pinanordnung die unver-
wechselbare Einbauposition an. Beim Ein-
bau der ICs ist zunachst der Spannungsreg-
ler IC 1 liegend zu montieren. Dazu sind
zunichst die Anschlussbeine des Bauteiles
im Abstand von 2,5 mm zum Bauteilkor-
per um 90° nach hinten abzuwinkeln. An-
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schlieBend wird das Bauteil entsprechend
des Bestiickungsdruckes eingesetzt und
mittels einer M3x8mm-Schraube, die von
der Lotseite durchgesteckt wird, und einer
M3-Mutter mit unterlegter Zahnscheibe
auf der Oberseite der Platine verschraubt.
Um mechanische Spannungen in den Lot-
stellen zu vermeiden, diirfen die An-
schlussbeine erst nach dem Festschrauben
verlotet werden.

Bei den anderen ICs handelt es sich um
Typen im DIP-8- bzw. DIP-14-Gehiuse.
Bei diesen Gehduseversionen gibt die Ge-
hiuseeinkerbung am Bauteil die Einbau-
richtung vor. Diese ist auch im zugehorigen
Symbol im Bestiickungsdruck zu sehen.

Alsletztes Halbleiterelementistdie LED
einzusetzen, wobei auch hier die korrekte
Polungssicherzustellen ist. Im Bestiickungs-
druck kennzeichnet das Plus-Zeichen die
Anode, wihrend am Bauteil das langere
Anschlussbein der Anode entspricht. Beim
Einbau ist darauf zu achten, dass die LED
mit einem Abstand von 20 mm zwischen
Platine und Diodenkdrperspitze eingebaut
wird, damit sie spéter korrekt durch die
entsprechende Gehédusebohrung schaut —
auflerdem muss die LED exakt senkrecht
stehen.

Zum Abschluss der Platinenbestiickung
sind die Buchsen und der Schalter einzu-
setzen. Die Klinkenbuchse zur Spannungs-
versorgung ist an die Position von BU 1
einzusetzen. Die Hohlstifte (1,5 mm Durch-
messer, 20 mm lang) werden in die Positio-
nen ST 1 bis ST 28 eingeldtet. Auch hier ist
beim Einbau auf die korrekte Ausrichtung
zu achten. Die Hiilsen sind so weit in die
Bohrungen der Platine einzupressen, dass
der Ring plan auf der Platine aufliegt. Au-
Berdem miissen die Stifte exakt senkrecht

stehen, da sich ansonsten die spitere Ge-
héuseendmontage schwierig gestaltet. Sind
die Buchsen exakt ausgerichtet, werden sie
unter Zugabe von reichlich Létzinn verlo-
tet.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten ab-
geschlossen. Da das Gerit keine Abgleich-
punkte besitzt und auch sonst sehr iiber-
sichtlich aufgebaut ist, kann nach einer
eingehenden Uberpriifung der Platine hin-
sichtlich Lotzinnbriicken und korrekter
Bestiickung der Einbau ins Gehéuse erfol-
gen.

Zum Gehéuseeinbau wird die fertig be-
stiickte Platine so in die Unterhalbschale
gelegt, dass die DC-Eingangsbuchse in die
zugehorige Gehduseaussparung fasst. Mit
4 Knipping-Schrauben 2,2 x 6,5 mm wird
die Platine fixiert. Beim folgenden Aufset-
zen des Gehduseoberteiles ist sorgsam dar-
auf zu achten, dass alle Hohlstifte, der
Schalter und die LED durch ihre zugehdri-
gen Bohrungen fassen. Nach dem Schlie-
en des Gehéuses wird der Deckel mit den
zugehorigen Schrauben fixiert. Das An-
kleben der 4 Gehausefiifle auf der Gehédu-
seunterseite schlieft die Arbeiten zum
Nachbau des Multimeter Testgerétes ab.

Die erste Inbetriecbnahme gestaltet sich
recht einfach, da keine Abgleicharbeiten
durchgefiihrt zu werden brauchen. Somit
beschrankt sich die Inbetriebnahme auf
einen Funktionstest. Dazu wird das DTG
402 iiber die DC-Eingangsbuchse mit Span-
nung versorgt. Anschlieend miissen alle
Ausgangsspannungen und -strdme sowie
die Widerstands- und Kapazititswerte mit
Hilfe eines Multimeters gemafl dem Ab-
schnitt,,Bedienung® getestet werden. Nach
erfolgreichem Test steht dem Einsatz des
DTG 402 nichts mehr im Wege.
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