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_ MeBbereich * 1004 V...l 1000V unterteilt in 5 MeBbereiche

MeBbereich Aufldsung Eingangs- Fehlergrenzen Temperatur-
PRy digit wider- bei $+23 8¢ koeffizient im
stand 5 9C u, Bergich
max.55% rel. + 5%.,.+ 18 9C
Luftfeuchte und ~
+28 °C., . +45 °C
a R - - = o
(1) 0,2V 1004V 1)
(2) oy 3 wi = 100MOhm ) )
(3) 20V 10 mv » = 0,7% VIE >~ 0,02%v.E/&grd
i + 1 digit (weitere An-
(4) 200y 100 my [  TOMORm*2% gaben
(5) 2000V 1V 4 ) siehe Pkt.
301060
1) Bei der ibrigen Nennarbeitsbedingungen entgprechend

Pkt. 4.1.8.1, kann der Eingangswiderstand auf =80 MOhm
absinken, .
Maximal zuldssige Eingangsspannung zwischen HI und IO
MeBbereich 9..,.2 <220V
MeBbereich 3,,.551000V (nur wenn LO mit Netzerde verbunden ist

U

max
und Netzerde

zwilischen LO

<2

20V

—
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3¢1+2, Wechselspannungsmessung

MeBbereich Ueff = 100 4V..4300V (Sinus)
unterteilt in 5 MefBbereiche
Frequenzbereich 40Hz, , , 20KHz
MeBbereich | Aufldsung|Eingangs- Fehlergrenzen Temperatur-
pro digit|widerstend | bei +23 OC . " koeffizient
' + 5 O¢ im Bereich
= +5 oCooo*1a°d
und |
+28 iQa.u'o‘f_f.—'_/"‘r(
(7 0,2V [ 100V | )
(2) 2V 1 mv ; %
(3) 20V | 10 mv ! “?,11‘“0’0;;" ¥ 0,5% v.E. 40,03% W& /grd.»
(4) 200V | 100 mV + 1 digit ﬁuigare ?nﬁ
gaben siehe
(5)2000v | a1 ¥ | Pkto4o106,
4

Maximal zulédssige Eingangsspannungen gwischen KI und LO

MeSbereich 1,..2 <100V eff.

MeBbereich 3,,,5<300V eff, (nur wenn LO mit Netzerde

U x zwischen LC

und Netzerde

verbunden ist)

< 220V eff.

Art der Gleichrichtung

Mittelwertgleichrichtung
(Einweg), Effektivwertan-
zeige fiir Sinus
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Gleichstrommessung

MeBbereich X 100nA...X 2A unterteilt in 5 MeBbereiche

MeBbereich Aufldsung Fehlergrenzen Temperatur- max,
pro digit Del o koeffizient zul,
+23 9c ¥ 5 ¥C im Bereich Eingangs-
+5 %Coeo+18C  strom
und
. e _;gg_gc..uis*’c
(1) 0,2mA  100nA ",
(2) 2mA A i A
G A
(3) 20mA. 1%A, P 0’4% v.Eo $ t 2;335 V.E. 1A
; + 1 digit \ _
(4) 200mA 1u9aA - * (weitere An- TA
(5) 2000mA 1mA gaben siehe 2,5A
/ Pkt.3.1.6. I; -’/,.-
Spannungsabfall am Me(3bereichsende 0,2 ¥
3.1.4. Wechselstrommessung
MeBbereich TOnA,..2A unterteilt in 5 MeBlbereiche
Frequenzbereich 40Hz,..20KHz s
MeBbereich Aufldsung Fehlergrenzen Temperatur- maXe
pro digit +23 °C % 59 C koeffizient zul,
im Bereich Eingengs-
+5 0C000+18m strom
und )
'."28 0 C-.o‘45 C
- - - T i
(i) 0,2mA 100nA 1A
(2) 2mA 1A 1A
(3)  20mA  10uA | 21% v.E. | $0,03% 1 A
(4) 200mA  10QuA & v.E./grd. 1 A
(5) 2000mA mA LS (weitere An- 5 g ,
gaben *
siehe

Spannungsabfall am keBbereichsende

R

J Pkto 376
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(2)
o 5
(4)

[ st A B - -

'lelbereich

s —

(5) 2000Kn

3.1:5- Widerstandsmessung

NeBbereich

-
¢

100mOhm, 4 . 210hm unterteilt in 5 MeBbereiche

Auflosung | Melistrom Fehlergrenzen | Temperdature
koeffigient im
Bereioh 5
+5 %Coon +18 OC
und
+28 9Cooc 445 OC®
~~~~~ . = s ——— o
0,2Kn| 100mn 10ma
2K0 10 1mA
20k| 10n 100ur ¥0,3% v.E. 10,02% v.E./grd.
200Kn| 1000 10uA P+ 1 digit’ (weitere An- ™
gaben slehe
1Kﬂ w Pkt‘d‘ﬁats ""'\.'
Maximal vom Geridt
erzeugte Gleichspannung
an den Widerstandsbuchsen Rx1' Ry 13V
307.6. Allgemeine Angaben
Mel3bereichsumschaltung von Hand
Pclaritdtsumschaltung automatisch
Nullpunktkorrektur automatisch
Anzeige T-Segment-LED-Anzeige
(7mm Hohe)

3 V2 Stellen (max.Anzeige

2399)

mit Dezimalpunkt



-0.-

Anzeige der MeBbereichs-
iiberschreitung

Einlaufzeit bei
+23 % %t 9%

max.MeB8folge

Bei Erhdhung der relativen Luftfeuchte auf max, 80% |
gwischen 5 °C und 25 °C bzw. bei einer max.relativen
Luftfeuchte von 80% bei 25 °C linear fallend auf 36% .
bei 45 “C kenn sich der Temperaturkoeffizient in allen __ |
Betriebsarten max, um den 1,5 fachen Wert vorgrﬁﬂorn@

3,7.7. Fregquenzmessung
3.1.7.1. Prequenzbereich

3:1.7.2. Eingangsspannung

Tastverhidltnis

Mindestimpulsbreite
mi$/ ohne Vorteiler

3:1.7+3. Eingangswiderstand

bel sinusfrmigen Spannungen

von Ueff, 50!?0.03'5v
> 3,5V0e020 V

bei impul sftrmigen
Spannungen

von Uy, 200mV., 5V

25 Veoo20V

> 100KOhm

> 100KOhm

eutomatisch durch Luminesszenz-
diode und Begrenzung des An-
zeigewertes auf 2399 '
ohne

5 Messungen/s

\‘\-..--1 Kot

O o o JMH=Z : {

Sinus Ueff, 50mV... 20V
ImpulsUss. 200mV,.,. 20V
1:10=%:T < 9:10 .
200na/%/(s

1,2 MOmm Y 5% Z/ 80pF
// 80pF

1,2 MOhm ¥ 5% // 80pP
// 80pPF ’




3.107-4.

301.705.

3.1.7060

30177,

L —— S —————— - ——

MeBzeit
Auflosung ohne Vorteiler
mit Vorteiler

Triggerpegeleinstellung
garantiert
typisch

Fehlergrenzen

Zeitbagis

Grundfehler
bei + 23 %, 220v *14

Temperaturkoeffizient
im Bereich von

+ 23 % 15 %

im Bereich von

+ 5 %Co0o+18 °C und
+28 °C...+45 °C

Betriebsspannungsein-
flus

Maximale Frequenzidnderung
durch Alterung '
in den ersten 500 Betrebs-
stunden

nach 500 Betriebsgstunden

-+ 3. 90"

10ms, 100ms, 1s, 10s
100Hz, 10Hz, 1Hz,0,1Hz
1KHz,100Hz,10Hz, 1Hgz

automatisch im Bereich
Von -3V° o .+3V

‘von =5V.. o+5V

+

+

1 Impuls [ Quarzfehler

Quarigenerator Ohne

Thermostat, Frequenz
500KHz, Einlaufzeit ca 1h

6

max,¥1,2 o 108 /ard.

max.t 18 - ﬂﬁis/yraﬁ

max.0,5e 10-6 /% Netzspannungs-

abweichung

maxot 7x10-6/lnnat

max.t 3x10-6/Monat




3:1.7.85
3¢1.T49,
3.1.8,

3.1.841,

3510802,

3.1.9.

3.1.10.

Anzeige
Tor- und Uberlaufanzeige

Umgebungsbedingungen

Nennarbeitsbedingungen

Umgebungstemperatur

Relative Luftfeuchte

- zuldsgsiger Bereich

- Maximalwert zwischen
5 0C und 25 °C

= Maximalwert zwischen
25°C und 45°C

- Jahresmittelwert
Iuftdruck
Mechanische Festigkeit

Klimaeinsatzklasse

Umgebungsschute
eingetzbar

Klima

Betriebsbedingungen
Netzversorgungsspannung
Netzfrequens
Klirrfaktor

Leistungsaufnahme

Abmessungen und Masse

Abmessungen in mm

Masse

4 Stellen

durch Luminesgenzdioden

+5 %Coeot 45 ©C
10%00(!8%

80%
linear abfallend von 8%

auf 36%

S 65%,

450,400,800 Torr
gepriift mit StoBfolge
Eb=6-15-=1000 nach
TGL 14283

+ 5/+ 45/25/80/1101
nach TGL 9200 Bl. 3

innerhaldb geschlossener
Réume :

- kaltes Klima

- geméBigtes Klima
-.trockenwarmes Klima

- feuchtwarmes Klima
nach 76L 9200 Bl, 1

(bei Nennspannung)

220xT76x270
5;3kg
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3:2020

3.3

Umgebungstemperatur =25 0C..++70 °C

Relative Luftfeuchte 495% (bis max.25 °C)

Lager-und Transportdauer < 6 Monate _ _
Auf Grund der matiirlichen -
Alterung der Bauelemente kann
eine Nacheichung des Geriites
erforderlich werden,

Boi oinox Lagerung dos Gorﬁton Qhne Horataller—?ran.-
portverpackung sind die Umgebungsbedingungen entsprechend’
Pkt 3. oBe ‘in‘umt‘no

Schutzgiite : Schutzklasse I

Schutzgrad IP 40

MeSbuchsen IP 20
Die Vorschriften der Arbeits- und Brandschutzanordnung 3/9-
Schutzglite der Arbeitasmittel, Arbeitsverfahren und der
TGL 14283 sind eingehalten.
Das Gutachten der berafenden Schutsgiitekommission liegt
vor. Die erforderliche Schutszglite ist gemii dem Kontroll-
schema der Arbeits~ und Brandschutzanordnung 3/1-Schutz-
giite der Arbeitsmittel und Arbeitsverfahren- nach neuesten
arbeitsschutz- und brandschutztechnischen sowie arbeits-
hygienischen Erkenntnissen festgestellt, '
Die dem Arbeitsschutz dienenden Anforderungen an den
Anwender spind in der Bedienungsanleitung angefiihrt.
Verbleibende Gefiéhrd n bzw chwernisse:
Das Gerdt daxf nur an einem mit Schutgkontakt versehenen
NetzanschluB angeschlossen wexrden,
Die Eingangsbuchsen diirfen nicht mit Stromkreisen ver-
bunden werden, die nicht ausreichend vom Netz isoliert
sind



4-1.

=70 -

Bereits nach Anlegen einer berithrungsgefiirrdenden Spannung
an eine Eingangsbuchse, kann an allen Eingangsbuchsen Uber
die innere Schaltung Berthhrungsgefahr enstehen.

Die maximalen Eingangsspannungen bei Spannungsmessungen
‘betragen im Melbereich "2000"

DC: U = 1000V
AC: Ueff = 300V
Die LO-Buchse muf mit Netzerde verbunden sein.

Aufbau und Arbeitsweise des GerHtes

Mechanischer Aufbau

Die moderne konstruktive Gestaltung des GerHtes gewihrlei-
stet bel geringem Gewlioht eine hohe mechanische Stal 11itdf*
Montageplatten vorn und hinten bilden verschraubt mit zwei
Seitenteilen einen festen Rahmen. An der Montageplatte vorn
sind die Sichtscheibe, und mit Hilfe eines Montagestiliokes
die Eingangsbuohsen "Bui, Bu2, Bu3" befestigt. Die Montage-
platte hinten dient der Befestigung des Netztransf rTmators
Tr,501 sowie der Bu4 "Erdbuchse" und Bu5 "Oszillat rfre-
quenz". Die Grundleiterplatte, auf der sich die BG 1 "Ein-
gangsteil” befindet, ist mit 4 Schrauben vOn unten an die
Seitenteile geschraubt. Auf ihr sind die Netzsicherungen

Si 1501 und 3i 1502 angeordnet. Die Deckleiterplatte mi®

BG 2 "A-D-Wandler", BG 4 "Digitalteil™ und BG 5 "Stromver-
sCorgung” ist mit montierter Anzeigeleiterplatte BC 3
"Anzeige'" von oben an die Seitenteile gesohraubt. Nach

Lsen der 4 Befestigungsschrauben kann die Deckleiterplatte
seitlich um ca. 110¢ geschwenkt werden und wird in dieser
Lage gehalten. Auf der Decklefterplatte befindet sioh die
Sicherung Si 50S..

Der von den Montageplatten und Seitenteilen gebildete Mah-
men wird von zwei GehHuseschalen vi;n (pen und unten ge-
schlossen. Die GehHuseschalen sind (hne zusHtzliche Befesti-
gung durch eine sogenannte "Snap-in-Befestigung” mit den
Seitenteilen verbunden. Frontplatte und Riickwand werden
durch die in den Geh¥useschalen befindliche FNut gehalten.
Der als Aufstellbligel gestelite Tragegriff ist durch zwel

’
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4.2,

aufgeschraubte Befestigungsstiicke drehbar in den Bohrungen
der Seitenteile gelagert und ist durch Vorspannung des
Materials des Tragegriffes gegen Herausrutschen gesichert.

Arbeitsweise

Die Baugruppe 1 BG 1 "Eingangsteil” besteht aus dem
"Eingangsteil DC/AC" und dam "Eingangsteil'f®,

Im "Eingangsteil DC/AC"™ werden sowohl die an den Eingangs-
buchsen HI und LO liegenden Spannungen bzw, die sie durch-
flieBenden Strdme, als auch die heil der VWiderstandsmessung
an den Eingangsbuchsen HI und RX liegenden Widerst#nde
nach entsprechender Wahl der Betriebsart und des MeBbereiche
auf Spannungen von UX2,399V surilickgefijhrt,

Die als Gleichspannung beliebiger Polaritiét vorliegende
Spannung wird auf die BG 2 "A/D-Wandler" gegeben. In der
BG 2 wird die Gleichspannung beliebiger Polaritédt in eine
proportionale Impulsfolge (cp/DC) umgesetzt, Nach Pegel-
wandlung in der BGY “Eingangeteil f" erfolgt die Z&hlung
und Angeige der Impulsfolge (ep) in der BG 4 "Digitalteil"™
bzw, B6G 3 "Angeige".

Die BG 4 gtellt die Taktfrequenz (Taxt) und den hier als
Synchronigierimpuls wirkenden Steuerbefenhl ™ negiertes Tor"
(ed) fiur die BG 2 zur Verfligung. AuBerdem werden die
Steuerbefenle "Nullpunktkorrektur® {B) und "MeBwertgu-
schaltung” (8) erzeugt. Die BG 5 "Stromversorgung" stellt
die notwendigen Betriebsspannungenwn +13V, =13V, +7,5V
und+5V bereit und erzeugt den Referenzstrom [ref filr die
BG 2 "A/D=Wandler" sowie die Referenszspannung Uref filr die
BGY1 "Eingangsteil DC/AC™ zur Widerstandsmessung, AuBerdem

- liefert die BG 5 die Steuerbefehle "K\ﬂ.lp\mktkomktur“‘ (§)

und "MeSBwertzuschaltung'® (B) fiir die Eingangsumschalter
(DC-BGY1,R=-BG5), in-dem eine Pegelwandlung der Steuerbefehle
"Nullpunktkorrektur” (s) und "MeSwertsuschaltung® ()
vorgenommen wird,




In der BG 1 "Eingangsteil f" erfolgt die Verstérkung,
Impulsformung und automatische Triggerpegeleiristellung
von Eingangssignalen beliebiger Kurvenform, Die Ziéhlung
und Anzeige der Impulsfolge (cp) wird in der BG 4
"Digitalteil™ bzw. BG 3 "Anzeige" vorgenommen.

Die BG 4 stellt fiir die Frequenzmessung den Steuerbefehl
nTor" (ecd) zur Verfiigung,.

De Vorbereitung zum Betrieb

5416 Allgemeine Angaben
Um die Betrachtung der Anzeige zu erleichtern, kann das
Gerit mit Hilfe des als Aufstellbiigel gestalteten
Tragegriffs in zwel verschiedene Schriiglagen gebracht
werden (siehe Bild 1)

5620 SicherheitsmaBnahmen
Das Geriit besitzt die Schutzklasse I und darf nur an einem
mit Schutzkontakt versehenen Netzanschluf3 betrieben werden
(siehe Pkt. 3.3.Schutzgiite).

5.2.1-. Besonderheiten beim Beschalten der leBeinginge

sz Die Eingangsbuchsen diirfen nicht mit Stromkreisen ver-
bunden werden, die nicht ausreichend vom Netz isoliert
sind!
Beim Beschalten der MeBeinginge ist zu beachten, dall das,
der HI- und LO-Buchse fiir DC- und AC-Megsungen (14),(12)
zugefiihrte Potential im Sinne der Berilhrungsgefahr an
allen Eingangsbuchsen erwartet werden mufi!
Bei Eingangsspannungen>220V bei DC- und AC-Messungen
muB die LO-Buchse (12) mit der Erdbuchse (19) verbunden
werden]
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Bei Widerstandsmessungen diirfen an die WiderstandsmeBbuchsen Rx1
und R (14), (13) keine Spannungen engelegt werden!

Bei Gleich- und Wechselstrommessung wird der StrommeSeingang im
Falle der MeSbereichsiiberschreitung kurzgeschlossen, Deshaldb ist
zu beachten, daB in diesen Betriebsarten zwischen HI-Buchse (14)
und LO-Buchse (12) nicht versehentlich eine Spannungsquelle,

die nicht kurzschluBfest ist, angeschlossen wird, da sie sonst
zerstort wird!

-
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%.3. Erléuterungen der Bedienelemente zu Bild 3 J
Die Bezeichnungen der Bedienelemente, Anzeigeelemente und

Anschliisse entsprechen denen im Stromlaufplan. Die Positfons-

gahlen werden im folgendem Text in mnden Klammern aufge-

filhrt.

oV & W N =

Teoolt
8o0011

< - 12
13
- 14

15

i6
17

w18
99
20
21
22
23
24

Netztaste 11
Taste "Widerstandsmessung® 10
Taste "Frequenzmessung®
Taste "Strommessung
Taste "Spannungsmessung"
Taste "AC-Messung"  -(beli nicht gesetzter Taste:
DC-Messung) 6

"10:1 Vorteiler" (bei Frequenzmessung)
MeBbereichsschalter 20003 2003 20; 2; 0,2 5001
MeBgeitschalter bei 1oms; looms; 8; 108 4.,0¥
Frequenszmessung ‘
LO-Buchse fiir DC~, AC~ und Frequenzmessungen
WiderstandsmeSbuchse Rx2
HI-Buchse fiir DC-~, AC- und Prequenzmessungen
widerstandsmeSbuchse Rx1 (bei Widerstandsmessung)
Anzeige der MeBSbereichsiiberschreitung (bei DC-AC
U.R~-Messung)
Uberlaufanzeige (bei Frequenzmessung)
Toranzeige (bei Prequenzmessung)
LED~Anzeige mit Polaritdt und Dezimalpunkt
Oszillatorfrequenzbuchse )

-~ 0 w

Exrdbuchse ) Riickseite des Geriites
Netzstecker )

Gummi fiiSe

Befestigungsstiicke

Aufstellbligel

Abgleichiffnung fir Oszillatorfrequenz
(Unterseite des Geriites)
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5.'.

6.
6.1.

6.1.1-

6.1'2'

schluf des Cer¥tes an die Stromversor
Das Digital Multimeter DM 2020 ist fir den Betried mit
220V + 10% Netzweohselspannung vorgesehen. Es darf nur
an einem mit Schutzkontakt versehenen Netzansohlul ange-
schlossen werden. Nach AnschluB des Netzsteckers (20)
ist das Gerlit zum Betried vorbereitet.

Betriebsanleitung

orbereit d ess e
Durch Setzen der Netztaste (1) ist das Ger#t betriebsbe-
reit. Das wird durch Aufleuchten der LED-Anzeige mit’
Polaritlt und Dezimalpunkt (17) sichtbar-

DC~-, AC-MNes e Str d S a W t -
messung .

In diesen Betriebsarten bentitigt das Ger#t keine Rinlauf-
zeit, so daBd sof(wt gemessen werden kann. Das Gerdt arbel-
tet mit automatischer Nullpunktkorrektur.

Eine Kalibrierung ist niecht erforderlioh.

Ist keine Taste des Betriebsartenschalters (2),/(3), (¥),
( )y (6) gesetzt, s ist die Betriebsart "Glelochspannungs-
messung” eingeschaltet. -

Die LO-Buchse fir DC- und AC-Messungen (12) ist vom Ge-
h¥use isoliert, su daB auch erdfrei gemessen werden kann.
Bedingt durch das Zingangsfilter usw, besitzt das Ger#t

in allen Betriebsarten bei niederohmigem Quellwiderstand
f4r den vollen Anzeigewert eine Einstellzeit von ca, 3s.
Beil Spannungsmessungen an hochohmigen Quellen ist die
Spannungsteilung gzwischen dem Aingangswidarstand des Ge-
rites und dem Quellwiderstand zu beachten.

e ssun

In dieser Betriebsart benttigt das Gerdt eine Linlaufzeit
von oa. 1h, bis es innerhalb der garantierten Fehlergren-
zen arbeiten kann, |



6.2, MeSvorgang
6.2.1. Gleichspannungsmessung

Die Taste "Spannungsmessung"(5) wird gesetzt (Taste
"AC-Mespung"(6) ist nicht gesetzt).

Fir die su erwartende Spannung wird der entsprechende
MeBbereich eingeschaltet. Bei unbekannter MeBspannung
ist sunéichst der grifte MeBbereich zu wihlen. Es 18t
darauf su achten, daB8 bei Messungen von Gleichspnnnung_lg,
> 42V gut isolierte MeSkabel verwendet werden,

Achtung! Die max, zuldissige Eingangsspannung betrigt
im 2000V-MeBbereich 1 KV,
Bei Gleichspannungen>220V muS die LO-Buchse {BY
mit der Exrdbuchse (19) verbunden werdqn.
Eine Uberlestung der MeSbereiche ist ent-
sprechend der technischen Kennwerten, Pkt.8:1c1s
mglich,

Zusiitzliche MeSfehler kdnnen durch den Eingangswiderstand
(hochohmige Quelle), den Offsetstrom S 1nA und dom

Nt
Temperaturkoeffizienten entsprechend den ftecanischen
Kennwerten, Pkt. 3.1.1. entstehen. | '
Maxil ) zullssige Spannungen zwint"dan den MeBbuchsen
{vergl.techn.Kennworte, Pkt. 3c.1.1.)o
HI O—*; . HI
220V -(0C) 7000V - (0C)
toO—% | LO £
220V =

(OC bzw. Sinus 50/60Hz) .
Netzerde Netzerde O—J

T
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6.2.2, Wechselspannungsmessung

Es werden die Taste "Spannungsmessung®” (5) und die Taste
"AC-Messung" (6) gesetzt,

Die Beschaltung der HI- und LO-Buchse (14),(12) und die-
wahl der MeBbereiche erfolgt wie bei der Gleichspanmnungs-
messung:

Es ist darauf zu achten, daB bei Messungen von Wechsel-
spannungen > 42V gut islierte MeBSkabel verwendet werden.
Das Gerdt zeigt den Effektivwert sinusftrmiger Wechsel-
spannungen an, Eine Abweichung vom Scheitelfaktor 1,414
filhrt zu einer Verfélschung des MefSergebnisses.

Achtung! Die max., zuldssige Eingangswechselspannung
betriigt im Frequenzbereich bis 20KHz im 2000¥=
MeBbereich Ueff= 300V,

Bei Wechselspannungen 220V eff. muB die
LO-Buchse (12) mit der Erdbuchse (19) vcrbunde
werden, i

Fine Uberlastung der MeBbereiche ist end= ¢
sprechend den techntschen Kcnnwarteﬂg Pkto3-10

moéglich,

Zusttzliche MeBfehler kdnnen durch den Eingangswiderstand
und die Eingangskapazitiét (hochohmige Quellen) sowlie durcl
den Temperaturk effizienten entsprechend den technischen
Kennwerten, Pkt. 3.1.2. entstehen,

Maximal zulédssige Spannungen zwischen den MeBbuchsen
(vergl, techn, Kennwerte, Pkt. 3c102.)

300V ~

220V ~ (40Hz . . 20kHZz) (40Hz. .. 20kH]
10O} LoO0—4

220V >
(DC bzw. Sinus 50/60Hz)

etzerdeO—1 Netzerde(O—

T

e
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Glelchstrommessung q
Die Taste "Strommessung™(4) wird gesetzt (Taste "AC-Messung
(6) 1ist nicht gesetzt).

Plir den su erwsrtenden Strom wird der entsprechendg MeS-
bereich eingeschaltet. Bel unbekanntem MeSstrom is§ su- /
n dchst der grtfte MeSbereich zu wihlen, 2

Achtung! Der max. suliéissige Eingangsstrom betrigt 2,54,
Der Q200mA- und 2000mA-MeSbereich besitzt keinen
automatischen Uberlastschuts. Eine Uborhm
dieser MeBbereiche ist entsprechend den
technischen Kennwerten, Pkt. 3.1.3. migliehe

Zustitzliche MeSfehler knnen durch den Spannungsabfall °
im St» mpfad und Temperaturinderungen entstehen,
gk

Wechselstxpmmessung :
Es werden die Taste "Stm mmessung®(4) und die Taste,

"ACpMessung®(6) gesetst. i
Die Beschaltung der HI- und LO-Buchse (14),(12) und dfe '
Wahl der MeSbereiche erfolgt wie bei der Gleichstrome
messung.

Das Gerfit zeigt den Effektivwert sinusfirmiger Wechselw J
gtrdme an, Eine Abweichung vom Scheitelfaktor 1,414

fiihrt su einer Verfidlschung des MeBbereiches.

Achtung! Dor max. suléissige EBingangsstrom betriigt 2,5A.
Der 200mA- und 2000A-MeSbereiech besitzt keinem

automatisehen Uberlastschutz. Bine Uberlastung

dieser MeSbereiche ist entsprechend den tech~

nischen Kennwerten, Pkt, 3.1.4. mdglich.
Zustitzliche MeSfehler kinnen durch den Spannungsabfall
im Strompfad und Temperaturverdnderungen entstehen,




6.2.5.

6.2.6.

Hinweis:
Seite 22 fehlt im Original

Viderstandsmessung

Die Taste "Widerstandmessumg” (2) wird gesetszt (Taste
"AC-Messung” (6) ist micht gesetst).

Bei umbekamntem.Widerstand ist zumlichst der griSte MeBbe-
reich su wihlen, Der Widerstand Rx wird swischem die
VWiderstandsmeSbuchsen Rx1 umd Rx2 (14), (13) geklemmt,

Es Xanmn ein max, Widerstand vom 2,399 MOhm gemessen werden,
Zusiitzliche MefSfehler kimnem emtstehem durch:

lange Zuleitungen bei kleinen Widerstandwerten
Eingtreuungen bei groBem Widerstamdswertenm
Temperaturiinderungen

!rcggoasnoagg;‘
Die Taste "Prequemsmessung” (3) wird gesetzt, Bei Proquonu*

>300 KHz sowie bei Impulsem mit eimer Impulsbreite<?2 s,
ist die Taste "10:1 Vorteiler" (6) susitzlich su setsen,
Biner der NeBseitschalter (8), (9), (10) oder (11) ist zu
betéitigen, Die Toranzeige (16) leuchtet wihremd der MeS-
gseit geld auf, Da die MeBSpause genmerell 2 ms betrigt und
micht variierbar ist, erfordert es einige Uhung, diese

auf der Toranseige (16), als micht leuchtemdem Zustand zu
erkemnen, Die zu messende Prequenz wird dem Eimgangsbuchsenm
HI (14) und 10 (12) sugefithrt,

Die Triggerpegeleinstellung wird automatisch im umter

Pxt. 3.1.7.5. genannten Bereich vorgemommen, Sie mimmt
allerdings im Abhiingigkeit vom der gewihltem MeBzeit, vom
der GriSe des Gleichspanmungsanteils des Eingangssignals
und der Gr3Se des zu messendem Eingangswechselsigmals
einige Zeit im Amspruch, Imn der Regel betrigt diese Zeit
das 2- bis 15-fache der gewihltem MeBSzeit, Die Anszeige der
gemessenen !roqudns erfolgt im "kHg", Bei einer MeSgzeit

vor 10e und ohme Einsats des Vorteilers wird das Ergebnis
in "Hs" angezeigt. Wird die Zihlkapasitiit des Zdhlers
iberschritten, so leuchtet die Uberlaufamseige (15) rot auf,
Durch die Wahl einmer kilrserem MefSgzeit erhilt mam das voll-
stindige NeSergedmis, Jetst darf die Uberlaufanszeige (15)
nicht mehr sufleuchtem.




Bel groBen Signalspannungen kann der Eingangswiderstand
zwischen 100KOhm und ca. 1 MOhm liegen, Deshalb muf R‘r

in Abhéngigkeit von der Eingangsspannung je nach ge-
wiinschtem Teilerverhiltnis gewdhlt werden3 Dabei ist zu
beachten, daB R, mit C101 einen Tiefpa8 bildet, dor be-
#nders hochfrequente Signale am Eingang stark herab-
setzen und verformen kann,

Bd hoheren Frequenzen kann es deshalb erforderlich werde_f
den Widerstand Rv durch einen parallelgeschalteten Kon-
densator Cv

frequenzks mpensiert zu betreiben. Das Produkt !

R, x C, sollte bel ca.80«e liegen.
In der Regel aber kann man sich den Kondensator C, sparen,
indem man R, nur entsprechend kleiner wihlt,

Cy

.

! |
I |
| |
MeBsignal (£x) : FLZZF:C} :
| |
| |
| |

Ry J Hl o
i——(: ) ' OM2020 ]

Variante 2

Bei kleineren Eingangssignalen betrigt der Eingangswider-
stend ca. 1MOMm/ /80pF. In der Praxis lassen sicn Wider—
stinde Rv Uber 3MOhm nur schwer realisieren. Um trotzdem
ein grdBeres Spannungsteilerverhidltnis zu erzielen, ist

es méglich, wenn R, > 750 KOhm ist, zwischen die HI=-Buchse
(14) und die LO-Buchse (i2) einen entsprechend nieder-
ohmigen Widerstand szu schalten, Durch Parallelschaltung
eines Kondensators C_ kann dieser Widerstand dp dann auch
komplex gestaltet . werden, Das Produkt x C sollte dann
bei ca. 80uws liegen, Auf den Kondensator Cy aollte man

verzichten,

um nicht durch den Hochpaf ¢ tRp//*101

Ay
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storende Differenzierimpulse zu provozieren,

—_———— ——— —

& i ]

——

Variante 3

e8fehler durch {iberlagerte nisdexrfrequente StSrspann an
(2B, Brummgpannungen)

Die automatische Triggerpegelspannung ist in der Lage,
suftretende Brummspannungen auszuregeln, go lange
UHoBaignal ef2~VBrummest =20 MVpsr 1lst. Die Impulsbreite
der getriggerten MeBsignale darf dabei 200ns bes und 2us
ohne Einsatz des Vorteilers nicht unterschreiten,

Ist die Brummspannung im Verhidltnis zur MeS8spannung gu
gro8, kann man durch Vorschalten eines entsprechenden
Filters vor den Eingang Abhilfe schaffen.

MeBfehler durch amplitudenmodulierte MeBsignale
Der Triggerpege;ragelung gelingt es, amplitudenmodulierte

MeBsignale optimal zwischen die Triggerpunkte einzupegeln
80 lange gilt:

(1~-m) =50mV.
UHQB mag off ( -9 _ eff

Ukke8 max (£2 & EBrfektivwert des

unmodulierten MeB-
slgnals

m = Modulationsgrad J
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- Meffehler durch zu hohen Gleichspannungsanteil des

Wird -biger Ausdruck kleiner als 50 mVeff,so ist das Signall
ohne vorherige externe Verstiirkung nicht triggerbar.

iieBfehlgr durch starkes Uberschwingen des MeBsignals

Besonders bei impulsformigen Eingangssignalen mit extremen
Tastverhdltnissen, ist mit diesem Fehler zu rechnen. Da dar
der {iberwiegend eingenommene Pegelzustand sehr nshe an die
Hysterese geregelt wird, (siehe Pkt. 7.1.2.) machen sich
Uberschwingungen der Meﬁsignalflanken, welche zu diesem
tiberwiegend eingenommenen Pegelzustand fiihren, als auch
andere Storspitzen auf diesem Pegelzustand als Fehlaus-—
losungen des Triggers bemerkbar, wenn sie groi genug sind,
Bel entsprechend groBem Signal ist hier eine Abhilfe wie
unter dem 1, Anstrich dieses Punktes nach Variante {1~
mdéglich,

Eine Frequenzkompensation des Widerstandes Rv mit Cv nach
Variante 2 ist hier nicht zu empfehlen, da bei impuls=-
formigen Eingangssignalen die Stdrungen als auch die
Pegelédnderungen durch den HochpaB Cv W 101 differenziert
werden kdnnten., Die so entstandenen Differenzi?rimpulse
konnen dann durch den Eingangsverstirker verstidrkt, erst
recht zu Fehlausldsungen des Triggers fiihren.

MeBSfehler durch nicht periodische lieBsignale

Die automatische Triggerpegelregelung ist nur in der Lage,
periodische MeBgignale zu verarbeiten. Aperiodische MeB=
signale fiihren fast immer zu Pehlausldsungen des Triggers.

MeBsignals

Ist der Gleichspannungsanteil groBer, als unter Pkt.3.1.7.5
angegeben, kann bei entsprechend groBem Eingangswechsel=-
signal mit den unter dem 1. Anstrich dieses Punktes ge-
nannten Varianten Abhilfe geschaffenh werden, da der so

entstandene Vorspannungsteiler auch den Gleichspannungs—

anteil herunterteilt-
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- MeBfehler durch #uBere Stdrfelder und gestdrte

‘schalter T,, T,, Operationsverstirker IS 3) und einem

Gleichspannungsmessungs

-8

Netzspannungen

Hier milssen die St#rursachen beseitigt werden, Oft
fiihrt das Vorschalten auswreichender Pilterketten wvex
den Netzstecker (20) und/oder geerdetes Messen
(LO-Buchse (12) mit Erdbuchse (19) verbunden) des
Eingangssignals zum Erfolg.

Da diese St¥rungen auch {iber das Netzteil der Siglll-
quelle auf den Eingang gelangen kinnen, wird empfohltng
dort gleichfalls obige MaSnahmen anzuwenden.

c t des rites
Eingangsteil BG 1
Bingangsteil DC/AC BG 1 o
Die BG1 "Eingangsteil DC/AC"™ besteht aus einem Gleieh~
spannungskanal (Gleichspannungsteiler, Eingangsum- J

Wechselspannungskanal (aktiver Wechlolnpannungg- 1
teiler IS 1, Gleichrichter IS 2). $trom- und Widerstands—
messungen werden iiber die Widerstandsnetzwerke '1ooo'5

bzw. 131900W38 auf eine Spannungsmessung surickgefilhrt, --

Bei der Gleichspannungsmessung wird die Taste ( des
Tastenschalters 1 gesetzt. Das Eingangssignal gelangt
{iber die Kontakte 8y2,1, 9x2,1, 10x5,4 und 6y11,10 zum
Gleichspannungsteiler, Im 0,2~ und 2V-MeSbereich

(Taste 1 bzw. 2 gesetzt) gelangt das Eingangssignal

iiber die Kontakte 8x1,2 und 6x10,11, den Eingangs-
umschalter (T1, TZ) und den Schalter 10y15,16 zum Gloich-_
spannungsverstirker IS 3. In den 20V-, 200V~ und 2000V=-
MeBbereichen (Taste 3,4 bzw.5) wird das Ringangssignal 1
1031, 10031 oder 1000:1 geteilt, so dal am Vorstirker—
eingang Spannungen von maximal *2,399V anliegen,
Zwischen den Kontakten 8x2 und 671 liegt ein Begrenser-
netzwer WggoooWg 3 D16,17. Wechselspannungsstdrungen

am Eingang des Verstdrkers werden mit '56 und 015 unter=
driickt,Der Eingangsumschalter (T19 Ta) wird iiber die /

/
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Pegelwandler T 509, T 510 der BG 5 wvon der BG 4 “Digital-ﬂ:
teil" entsprechend dem MeSzyklus gesteuert. Der Gleich-
spannungsverstérker IS 3; mit SFET-Eingangsstufe, arbeiﬁet]j
bei Gleichspannungsmessung als nichtinvortiorendqr Verstérke:
Im 0,2V-MeBbereich und bei Gleichstrommessung hat der Ver-
stidrker eine Verstidrkung von 10. Der Schalter 1¥4,5 bazw,
89,10 wird gedffnet, so daB das Gegenkopplungsnetzwark
W62°°°w64 wirksam wird, In allen anderen MeSbereichen ist
der Verstérker voll gegengekoppelt und arbeite® mit einer
Verstédrkung von 1. Die Offsetspannung des Gleichspannungse
verstidrkers wird mit dem Einstellregler '66 abgogliOQQn.

Das Ausgangssignal des Verstiérkers gelangt iiber die Kontakte
10x12,13 zur BG 2, ’

Wechselspannungsmessung: i :
Bel der Wechselspannungsmessung wird die Taste 7 ”Spag!ﬂhslw“

messung" und die Taste 6 "AC-Messung" des Tastenschalters 9
gesetzt. Das Eingangssignal gelangt iiber die Kontskte
8y2,1, 9x2,1, 10x5.4, 6y11,12 und den Kondensator Ci an den
aktiven Wechselspannungsleiter (w69b0w12. WygoooWqm, IS  § 2
der als invertierender Verstidrker arbeitet. In den 20V~-,
200V- und 300V-MeBbereichen (Taste 3,4 bzw. 5 gesetzt) wird
das Eingangssignal 10:1, 100:1 oder 1000:1 geteilt, s0 das
liber die Kontakte 8x12,13 maximal 2,399y eff, am Eingang

des Gleichrichters anliegen. In den Q;é% und 2V-ieBbereichen:
(Taste 1 bzw., 2 gesetzt) liegt das Eingangssignal ungeteilt
am Eingang des Gleichrichters, da der aktive Wechgel-
spannungsteiler abgeschaltet ist. (siehe Stromlaufplan). Der
Widerstand w18 bildet mit den Dioden D7“,D12 ein Begrenzer-
netzwerk. :

Der Gleichrichter IS 2 erzeugt eine dem Effektivwert der
sinusformigen Eingangsspannung entsprechende pdsitive
Gleichspannung, Die Gleichrichtung iibernehmen die Dioden

D14 und D,ise die im Gegenkopplungszweig des Gleichrichters
IS 2 Jiegen, der als nichtinvertierender Verstirker arbeitet,



- 29 =

Die Kondensatoren 08°C9 trennen die Gleichspannung ab,
s0 daB die Ausgangsspannungsdrift des Operationsverstirkers
nicht zum Ausgang des Gleichrichters gelangen kann. Die
gleichgerichtete und verstiirkte Eingangsspennung wird an
der Katode von Dyg abgegriffen und dem Integrationsglied
w29, 012 zugefilhrt. Die iliber Cyo liegende positive Gleich-
spannung wird iiber die Kontakte 6x12,171 dem Gleich~-
spannungsverstédrker zugefiihrt. Der Abgleich des Gleich-
richters erfolgt mit w27°

Im O,2V-Melbereich und bel Wechselstrommessung wird die
Ausgangsspannung des Gleichrichters im naihfolgenden ‘
Gleichspannungsverstirker 10-fach verstdrkt,

Strommessung

Bei der Strommessung ist die Taste 8 "Stmw mmessung" d e
Tastenhalters 1 gesetzt. Der zu messende Strom flieBt
iber die Kontakte 8y2,3 und die entsprechend den MeBbe-—
reichen eingeschalteten Shuntwidersténde wﬁooows nach LO,
Der dabel an den Shuntwiderstdnden hervorgerufene max,
Spannungsabfall von 0,2399 V gelangt bei Gleichstrom-
messung iliber die Kontakte 6x8,7 und 8x3,2 zum Gleiuh-
spannungsverstédrker, Bel Wechselstm mmessung gelangt
dlese Spannung iiber die Kontakte 6x8,9 und 8x14,13 zum
Gleichrichter,

Die antiparallele Dioden-Thyristor-Kombinatiyn D1000D4
die parallel zum Jjeweiligen Shuntwiderstand geschaltet
wird,, iibernimmt den Schutz vor zu groBen Stromen., Bel
einem Spannungsabfall von >3V am eingeschalteten Shunt-
widerstand schaltet polaritdtsabhingig D2 oder D3 duroh
und begrenzt den Spannungsabfall auf<1V.

Pt
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Widerstand smessung

Bei Widerstandsmessung ist die Taste 10 "Widerstands-
messung" gesetzt. Der Gleichspannungsverstérker IS 3 wird
bei gesetzter Taste 10 als invertierender Verstédrker ge-
schaltet, Um den im 0,2 KOhm-MeBbereich erforderlichen
Strom bereitzustellen, wird der Gleichspannungsverstirken
durch den Transistor T3 erweitert. Der nichtinvertierende
Eingang des Verstirkers ist iiber die Kontakte 10y 16,17
auf LO geschaltet. An den invertierenden Eingang wird f{iber

die Kontakte 10x16,17 der Summenpunkt gelegt. Der d‘“,,f:""""

MeBSbereich entsprechende Referenzwiderstand w31 ”"'38
stellt det. Eingangswiderstand dar, widhrend der unbekannse

Widerstand Ry, der zwischen die Buchsen HI und Ryx ¢eschaltl}

wird, als Gegenkopplungswiderstand dient, Die Einga.ng-\
)-—qﬂ' 1

spannung bildet die Referenzspannung Uref=2V,; vt

Ref

Die Ausgangsspannung Ua’ die proportional Ry ist, gelangt
tber. die Kontakte-iox 14,13 zur BG 2.
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Eingangsteil f

Das Eingangssignal (Ef) gelangt bei gesetzter Taste 9
"Frequenzmessung" iiber die Schaltkontakte 8x1,2; 7y 4,5
und 9x 2,3 auf den Eingangsverstédrker IS 101, dem ein
Begrenzer vorgeschaltet wurde. Der Begrenzer scwhzt liber
W 102 und die Zenerdioden D 101, D 102 den Eingangsver-
stirker vor zu hohen Eingangsgleichspannungen. Uber W 1.%,
die Zenerdioden D 103, D 104 sowie C 103 wird der Ver-
stirker vor zu groBen Eingangswechselspannungen geschiitzt.
Der Eingangsverstdrker IS 101 arbeitet als nichtinvertieren ’ :
der Verstirker. Sein Eingangswiderstand wird bei kleinen
Eingangsspannungen (sinusfdrmige Spannungen U < 3,5 V und-
impulsfdrmige Spannungen UBBEQSV) wesentlich von W 101
bestimmt, Bei grdBeren Eingangsspannungen, wird der
Eingangswiderstand in Abhéngigkeit wwn dexr Grtle dws Eilw
gangssignals durch den Begrenzer herabgesetzt. Die Hechsel-‘
spannungs-erstidrkung liegt bei 16, Ein am nichkinvertierenden
Eingang des Eingangsverstérkers IS 101 anliegender Gleich-
spannungsanteil des Eingangssignals (Ef) wird nah (nt-
sprechender Regelzeit durch eine am nichtinvertierenden
Eingang anliegende gleich groBSe Regelgleichspannung iﬁ
Verstidrker so kompensiert, daB das Ausgangssignal Glelch-
apénnungsanteilfrei erscheint.

Vom Ausgeng des Eingangsverstidrkers gelangt das MeBsignal
zum Impulsformer, der aus dem Trigger (T 101 und IS 102/3)"
gsowie dem nachgeschalteten Negator IS 102/2 besteht. Der
Trigger arbeitet als Stromtrigger. Das MeBsignal wird, iiber
W 108 in einen spannungsproportionalen Strom umgewandelt.
Mit W 110 wird die GroBe der Hysteresespannung auf cea: 1V
festgelegt. W 109 sorgt durch einen zus#dtzlichen positiven
Baalsstrom fiir T 104 dafiir, daB die Triggerpunkte in '
Richtung negativer Spannung verschoben werden und zwar SO,
daB sie bei ca., +0,5V fiir die Einschaltflanke und bel

ca. =0,5V fiilr die Riickschaltflanke liegen. Nach der Impuls-
§ rmung passiert das MeBsignel das Tor IS 102/1. Der Pegler-
wandler T 102 setzt den vin der BG 4 "Digitalteil™ bereitge-~
stellten Steuerbefehl "Tor" (.d) auf TTL-Pegel herab

und steuert damit das Tor IS 102/1 an. Das getorte MeB-
signal wird parallel auf den Eingang der Negatorstufe

4
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IS 102/4 und auf den Eingang Tv des 10:1 Teilers IS 103
gegeben., Uber die Schaltverbindung 6yi0,11 und 9x11,12

wird das getorte MeBsignal (cp-f) auf den Pegelwandler T 104
geleitet, der den eanliegenden TTL-Pegel auf MOS-~Pegel her-
aufgesetzt. Die so entstandene Impulsfolge (cp) wird dann

in der BG 4 "Digitalteil" gezdhlt. Die Negatorstufe

IS 102/4 sorgt dafiir, daB die nach Beendigung des Z&hlvor-
ganges am Tor IS 102/1 entstehende L/H Flanke den als
Negator arbeitenden Regelwandler T 104 ebenfalls als
L/H-Flanke verldBt. Das ist erforderlich, weil eine viom
Pegelwandler T 104 zu diesem Zeitpunkt gelieferte H/L-Flanke
von der Zdhlerkette der BG 4 "Digitalteil” als zusdtzlicher
Impuls geziéhlt werden wiirde, -

Wird die Taste 6 "10:1 Vorteiler" gesetzt, gelangt das
getorte und 10:1 geteilte MeSsignal (cp-f/10) vom Ausgang
QD des Teilers IS 103 iiber die Schaltverbindung 6y 11,12
und 9x11,12 auf den Pegelwandler T104.

Da der Eingangsverstirker gleichspannungsgemid gekoppelt
ist, wird liber eine zusétzliche Regelung dafiir gesorgt, dafB
das Ausgangssignal des Eingangaferatﬁrkera IS 101 keinen
Gleichspannungsanteil enthdlt und somit zwischen die
Triggerpunkte des Impulsformers gestellt wird, Dazu steuert
das Ausgangssignal des Eingangsverstédrkers IS 101 {iber das
Glied mit toter Zone (D106, D 107) den Regelverstidrker

IS 104 an.

Der Regelverstirker arbeitet auf den

Ausgangstiefpal, welcher eine Regelgleichspannung zur Verw
fligung stellt, Uber den Impedenzwandler T 163 und W 107 ~—
wird die Regelgleichspannung auf den invertierenden Eingang
des Eingangsverstidrkers IS 101 gegeben.

Der Regelverstidrker IS 104 integriert die auBerhaldb der
Triggerhysterese liegenden positiven und negativen
Spannungen des Ausgangssignals des Eingangsverstdrkers IS 107 |
nach der Zeit auf. e |

o
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Das Glied mit toter Zone zwingt die Regelung so lange die
Regelgleichspannung zu verdndern, bis das Ausgangssignal
des Gliedes mit toter Zone keinen Gleichspannungsanteil
mehr aufweist. Der arithmetische Mittelwert dieses Signals
liegt dann bei OV. Bei sinusfSrmigen Bingangssignalen (Ef)
und bei impulsfdrmigen Eingangssignalen (Ef) mit einem
Tastverhéltnis t:T=1:2 weist dann das Ausgangssignal des
Eingangsverstérkers IS 101, das MeBsignal, ebenfalls keinen
Gleichspannungsanteil auf, .’
Bei kleinen impulsfdrmigen Eingangssignalen (Ef) mit |

extremen Tastverhéltnissen liegt deren arithmetischer Mittele

wert stets in der Nihe des Pegelzustandes, der iiberwiegend
eingenommen wird. So kann die Flanke, die diesem Pegelzu-
stand herbeifiihrt, den entsprechendgn Triggerpunkt nicht
erreichen, da die Spannungsdifferenz arithmetisoher Mittel-

wert - {iberwiegend eiggenommener Pegel zu klg;n_iut.q_*(

Anteil fiir pesitive und negative Ausgangsspannungen des
Eingangsverstiirkers IS i01 deren Betrag griBer als ca.0,6V
ist,vom Regelverstirker beriicksichtigt wird. Dadurih ver-
sehlebt sich das MeSgignal in Richting der Pelaritdt, in der
i ' WMtisch
Mittelwert des MeBsignals aus géiahen liegt, und das MeBsi;
wird swischen die belden Triggerpunkte des Impulsformers
gestellt, Der Ausgangstiefpa8 nutzt seine integrierende
Wirkung oberhaldb seiner oberen Grenzfrequenz zur Erzeugung
der Regelgleichspannung aus. Um die von sehr tief liegenden
oberen Grenzfrequenzen hervorgerufenen grtBSeren Regelzeiten
(Zeit bis zur Einstellung des Regelgleichgewichtes) nicht
auch bei MefBzeiten von 10ms und 100ms in Kauf nehmen zu
miissen, arbeitet der AusgangstiefpaB mit veridnderbarer
oberer Grenzfrequenz. Das wird ermdglicht, indem in Ab-
hidngigkeit von der mdglichen AuflBsung des MeBsignals, also
meB8bereichsabhéngig liber die Schaltverbindungen 6x 1x8,9
und 6x4,5; 2y8,9 die Kondensatoren C118 oder 01199‘2‘20 ‘
sugeschaltet werden. Uber W 122 werden die Kondensatdren C118
und Ci119, C120 auf definiertes Potential aufgeladen, selange
sle dem AusgangstiefpaB nicht zugeschaltet sind.

J

o

v

e 1

Gliwed mit toter Zone sorgt nun dafiir, daB erst der 1ntogrif&~qh
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nei es A andle filyr Gleich en beliebiger

1 tit
Von der BG 1"Eingangsteil DC/AC" gelangen Gleichspannungen

beliebiger Polaritiét auf den Eingang E des A/D-Wandlers.
Damit dexr A/D-Wan‘ler Gleichspannungen beliebiger Rlaritit
verarbeiten kann, wird mit W 202, der swischen ~Up und dem
invertierenden Eingang des Integrators IS 201 liegt, ein
Verschiebestrom erszeugt. Der Verschiebestrom muB mind, die
Grt8e des Stromes haben, den die maximale negative A/D-
Wandlereingangsspannung im Widerstand W 203 erseugt. Dadurch
wird der Nullpunkt wom Urlprnng gur llitto der Auutmor—

kennlinie de\A/D-Wandlers verschoben, ST i
Die Umsetzung einer Gleiehspannung beliediger Pelaritht
erfolgt bel einer MeSzeit von-200ms in zwei Schriften zu Je
100ms, deren Steuerung die BG 4 "Digitalteil" vornimmt, Dor
Zihler der BG4, der die Auswertung der Ausgangsimpulsfolgo
des A/D-Wandlers dayehfiihrt, wird fiir J00ms auf Verwiirts-
séhlen geschaltet. Danach erfolgt die taktsynchrone Um-
schaltung des Zihlers flir 100ms auf Rilckwiirtssiéhlen. Gled( i~ -
zseitig wird von der BG 4 der Einaangsunxchalter C‘L}, 1'2)
der BG 1 angesteuert,

.

3 einer n iven "“\#‘\ﬁ
1. Sehritt
Vorwiirtszihlen
T, geschlossen
1'2 offen

Der Eingang des Gleichspammungsverstérkers ist mit der
Eingangsspannung verbunden. Am A/D-Wandlereingang liegen die
Spannungens

- [_[;-U @ +UO —U' = Verschiebespannung 'UB
Uo = Offserspannung des
Verstirkers

(Fullpunktfehler)

'1!

N
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2. Schritt

Rilckwéirtszgéhlen _

T1 offen ' g

T2 geschlossen
Der Eingang des Gleichspannungsverstdrkers wird von der
Eingangsspannung getrennt und auf LO geschaltet.
An A/D Wandlereingang liegen die Spannungen: -U_+U
Der nach dem 2, Schritt im Zdhler der BG4 befindliche
Zihlerinhalt entspricht der Eingangsspannung 'Ue' da das
Vorwiirte= und Riickwirtszdhlen des Zidhlers eine Differenz-
bildung darstellt. Nullpunktfehler des Gleichspannungs—
verstidrkers, die das MeBergebnis verfilschen kdnnen, werden
automatisch durch Differenzbildung beseitigt.

Bei Polaritiitswechsel der Eingangsspannung ist der beim
wrwiirtszihlen in den Zihler der BG 4 eingezihlte Wert
kleiner als der beim Riuckwidrtszihlen gezihlte Wert, so daB
der Zihler {iher Null hinauszidhlt. Diese Uberschreitung -
wird zur automatischen Polaritéitsanzeige ausgenutzt. Gleich-
geitig wird die Reihenfolge, in der der Eingangsumschalter
(Ty, T,) schaltet, umgeschaltet (siehe BG 4 "Digitalteil"). -
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-.positiven Eingangsspannungen, Die Taktfrequenz (Takt) won-e
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t1 es W ler
Der Integrator, der im wesentlichen aus den Widersténden
W 202, W203, dem Operationsverstiirker IS 201 und dem
Integrationskondensator C 203 besteht, liefert beli stets
negativer Eingangsspannung am Ausgang eine linearcansteigende
Rampenspannung. Das Gatter IS 203/3 und das J-K-Flip-Flop
IS 202 bilden ein D-Flip-Flop. Sobald die Ausgangsspannung ‘
des Integrators die Schwellspannung des Gatters IS 203/3
{ilberschreitet, kippt der Flip-Flop-Ausgang Q beim nichsten
Taktimpuls auf H-Pegelg Die Taktflankensteuerung sorgt flr
ein definiertes Umschalten auch bei langsam ansteigendar
Ausgangsspannung des Integrators. Die Widerstands-Diodem=
Kombination W 207, D 207, D 208 am Ausgang des Integrators
dient dem Schutz des D-Flip~Flops wr negativen 'mad su hohen |-

50 XKHs, die in der BG 4 erseugt wird, gelangt ilber den
Pegelwandler T 203 und Gatter IS 203/1 auf don Takteingang
des Flip-Plops. Der Flip-Flop-Ausgang mit den beiden migliChen
Zustiliden H-Pegel und L-Pegel steuert iiber den Emitterfqlger
T 201 einen Diodenschalter D 202, D 203. Dir Refcrenzstrom
(Iref=1mA) flieBt bei H-Pegel sum Integrator und bogdrkts ~
die Riickintegration. Bei L-Pegel wird die Verbindumng:susm.: .
Integrator gesperrt, so daB der Referenfistrom mach =13V .
flieBt. Da das Flip-Flop taktgesteuert ist, kann sich seine
Ausgangsinformation frithestens nach einer Pcriode der Takt-
frequenz #éndern. Dadurch kann niix ein definierter Referens-
st?om den Integrationskondonsator umladen, Der Referenzsty
wird iiber so viele Taktperioden eingeschaltet, bis mit Hill$
dieser Referensladungsmenge, die ein MaB fiir die Gx¥BSe de
Bingangsspannung ist, die Schwellspannung des Gatters IS2073/
unterschritten wird und damit das Ladungsgleichgewicht
hergestellt ist. Der Q-Ausgang des Flip-Flops steuert auler-
dem das als Tor arbeitende Gatter IS 203/4. Bei H-Pegel am
Flip-Flop-Ausgang gelangt die geforderte Taktfrequens (op-DC)
{iber Gatter IS 203/2 gur Auswertung in die BG 4 "Digitnltoil"J
Der als Schalter arbeitendc Transistor T 202 wird {iber den
Pegelwandler T 204 vom Steuerbefehl 'msicrtosé‘_or'

( 3d) gesteuert. In der MeSpause ist T 202 durchgdsteuert,




3.

W“. P3 nrdon automatisch, antnprouhond
e efbereich und der Betriebsart angesteuert.

=530 =

so daB die Ausgangsspannung des Integrators durch die
z-Diode D 204 auf einen festen Wert begrenszt wird, Dadurch
orfolgt ein neuer MeSszyklus mit einer definierten Anfange-

bedienung.

Angeige BG 3
Uber den Bus gelangt die 4-Segmentinformation von der BG 4

"pDigitalteil® {iber die Segmenttreibertransistoren T 301...
T 307 auf die segmentweise parallelgeschalteten Katoden
LED=Anzeigeelemente LA 302...LA 305,

Die Zeitmultiplextakte (bl 1') bis(dl 4*) steuern die |
Digittreibertransistoren T 308,..T 311 an, welche die |
- Abodenspannungen der LED-Anseigedemente LA 302...LA 305, dcn i

Zeitmultiplexbetriedb ent =“$sw, absehalten,

Die Pelaritétsanzeige LA 301 wird iiber den Trtibertranaistb(\*
T 312 vom Kontrollsignal YVorzeichen"™ (VZ{) der BG 4 "Digitel=j
teil" direkt angesteuert, Bei Wechselspannungs-, Weohsqlsttm—T
Widerstands- und Frequenzmessungen wird die Anodenspanmung

der Polaritdtsanzeige LA 3C71 (VZ) abgeschaltet. ’

In der Betriebsart "Frequenzmessung" wird die Toranzeige

LD 3QJ durch den Steuerbefehl "Toranzeige"( . der BG 4
"Digitalteil"® iiber den Treibertransistor T 314 angegteuert,
Die kombinierte Uberbereich-Uberlaufanzeige LD 302 wird von
der BC 4 "Digitalteil" iiber den Treiber 2 313 so angestatiort,
daB sie bei DCy~AC-Messungen (Strom und Spannung) und Wider-
standsmessungen durch Biinken des Erreichen des !berbereiches,
anzeigt. In der Betriebsart "Frequenzmessung" zeigt sie durch

Aufleuchten die Uberschreitung der Z&hlkapazitit dqs Zihlers
an, '
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T4 igitalteil BG

T.4.1, Aufgabe und Aufbau des Digitalteils

T.4.2,

Das Digitalteil hat die Aufgabe, Steuerbefehle, Kontroll- it
gignale und Takte zu erzeugen, welche den Ablauf innerhalbd
der Baugruppe organisieren oder die anderen Baugruppen ane
steuern sowie externe Informationen von anderen Bnugru'ﬁiggtf
auszuwerten, Plir die Ablaufsteuerung sind swei Betriebs-
fille vorgesehen, Bei DC-, AC=-Messungen (Strom- und

Spannung) und Widerstandsmessung arbeitet das Digitaltpil

im Betriebsfall "DC" (Taste 9 "Frequenzmessung"(3) ist:
‘nicht gesetzt).

In der Betriebsart "Prequenzmessung” (Taste 9 "Prequens~
messung™(3) ist gesetzt) liuft das Digitalteil im Betriebs-
fall “f", '
Die elektronische Schaltung der BG 4 "Digitalteil™ gliedert
gsich in die Unterbaugruppen:
- Zéitbasisschaltung

- Zeitmultiplexschaltung

»

—n

= Speicheriibernahme- und Zihlerriickstellsteuerung

= Tor~ und Zéhlrichtungssteuerung

- Zihler-Spelcher-Dekoder-Kette

~ Uberbereich und Bereichsende "D™

- Uberlauf "f" =
- Vorgzeichen- und Eingangsumschaltersteuerung

Punktion der einzelnen Vnterbaugruppen

7040291 o ZQitbﬂEiE!(MItu_Es

Das Kernstiick der ZeJ cbasisschaltung bildet der Teiler-
schaltkreis IS 403, Seine Eingénge cp! und cp2 werden
ilber die Gatter IS 402/3,1 mit der Prequenz 500 KHz des
quarzstabiligierten Oszillators IS 401/1,2 angesteuert,
Die Widerstéinde W 401...W 406 legen den Arbeitspunkt des
Oszillators fest. Durch den Einsatz der Thermistoren

W 403 und W 404 wird der Temperaturkoeffizient der Frequens
des Osgillators verbessert. Der Quars Q 407 wird in
Serienresonanz betrieben. Uber den Scheibentrimmer '

C 404 kann der Feinabgleich der Oszillatorfroquens vorge-
nommen werden., Der Kondensatoxr C 402 verhindert, daB der
Quarz sustitslioch auf einer Oberwelle erregt wird. Die

A .
b,
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Gatter IS 402/3,1.diemen der Flamkenversteilerung des
Ossillatorsignels. Zur Komtrolle der Ossillatorfrequems

wird der Auesgang des Gatters IS 402/5 Uber dem Schutswider-
stand ¥ 423 sur Buchse Bu 5 gefihrt, ...

Zusitslich werden die Teilerstufem md.,..n7 des IS 403 lUber
den Bingang op 2 durch das Gatter IS 402/1 wihremd der
MeBpause abdgeschaltet, imdem der am seimem Rimgang ( P/n 73)
bdiegende Steuerbefehl "megierses Tor® (&2) das Getter sperrt.
Das Plip-Flop IS 404/5 teilt das 100kHis (10 =) suegange-
signal sm al des IS 407 suf 50 ks (20 s) herunter und stellt
somit dem Wamdlertakt fir die 36 2 "A/D-Wandler® (Takt)

sur Verflgung. “

Veiterhin werdem vom der Seitbasisschaltung die Frequemsena
100 ks (10 8) am a, des IS 403 und 1 kiizs (1 ms) an ay des
IS 403 bereitgestellt.

In Betriedefall "f" bewirkt die Abschaltung der Eihlerstufem
»d4 bdis n7 wihrend der Nefpeuse, da8 der Sustand L, dem die
Ausgiinge 0,4;..&' des.IS 409 in der erstem Hilfte der NeS-
seit fiir 5 ms, 50 ms, 500 ms und 5 s eimmehmen, um die voraus-
gehende NeSpause vom 2 ms verlingert wird, Dies hat sur
Polge, daB der jeweils mit der Tor- umd Zihlrichtumgs-
steuerung verbundene Ausgang a,...s, (Komtakte 4x5,6, 3x5,6,
2y5,6 oder 1x5,6 und 9y5,6) Impulsfolgen mit folgende
Periodendauer '!u‘-12 ns, 1‘.’-102 ms, Ta,=1002 me und 9-7-100031
liefert,

Im Betriedsfall "DC™ ardeitet mur By von.I8.403 auf die Tor-
und ZZhlrichtungssteuerung (Komtakte 9y4,5). Hier schlieft
sich an die Impulsfolge mit eimer Periodemdauer wom 102 ms
eine Impulsfolge vom 100 ms Periodemdsuer am, so das die
Gesamtperiodendauer der Impulsfolge 202 ms, bei "DC"-Betriebd,
betrigt. s o

Im unter Pxt, 7.4.2.3, genannten Ausmahmefall, da sich die
NeSpause auf 4 me verlingert, ergidt sich am % IS 403 eine
Gesamtperiodendauer von 204 ms,
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Zeitwultiplexschal tung ’ ;
Die Ausgangsimpulsfolge sy IS 403, 1Xis (1ms), wird vom

Plip-Flop IS 404/1 auf 500Hs (2ms) geteilt. Beide Ausgangs-
impulsfolgen werden iiber die Gatter IS 401/3,4 megiert und
sie steuern gemeinsam mit ihren negierten Impulsfolgem

dem 1 aus 4 Decoder IS 405. Dieser erseugt an seinen. Aus-
glingen die Zeitmultiplextakte "Blamkimg 1* (b1 1) ...
"Blanking 4" (bl 4) mit einer Pregquems vom 500 Hz.umd einer
Impulsbreite vom 0,5ms, Die Bmitterfolger T 401...T 404
stellen die Zeitmultiplextakte (dD117),,.(bl4') sur Ver-
fligung, - indem sie d4ie sur Amsteuerumg der Digittreibder

? 308...T 311 der BG 2 "Anseige" erforderliche Impedans-
wandlung der Zeitmultiplextakte (b171)...(bl4) vormehmen.

Speicheriiberpahme- und Zihjerriickstellstedorumg
Das Gatter IS 406/1 arbeitet als NOR-Gatter mit meglertem

Bingangesigunalen, so daB es flir die vor dem Negatoratufem
IS 407/1 und IS 408/4 smliegemden Bingangssignale (ad)

und (b12).als UND-Verkmlipfumng wirkt, Diese UND-Verkniipfumg
veranlaBt, daf der Steuerbdefehl' "Speicheriibermahme” (st)
aur in der NefSpause umd dort mur, wemm der Zeitmultiplex-
takt. "Blanking 2" (d12) I-Pegel fithrt, abgegeden werdena
Xamn, Da die MeSpause immer mit der H/I-Flamnke des Zeit-
multiplextaktes "Blanking 1" (bl 1) begimnt und mit der
L/H~Planke des Zeitmultiplextaktes "Blanking 4" (bl 4)
endet, geschiecht die (hernahme des ZMhlerimhaltes im dem
Speicher, bei eimem MefBsyklus vom 202ms, im sweitem Viertel
der Mefpause.

Bei Polaritiétswechsel im Betriebsfall "DC*" s¥hlt der ZXhler
rickwiirts mehr Impulse als vorwiirts. Damm befimdet sich
das 10er Komplement der eigemtlich smsuseigemdem Zahl im.
Zihler, Die Anseige des 10er Komplements wird verhiwdert,
weil im Betriebsfall "DC" {iber das Gatter IS 410/2 (Pim 10)
das Kontrollsigmal "Zihlerstand” (-,Is 414) suf einem
weiterem Bingang (Pim 10) des Gatters IS 406/1 gelegt

wird, Dieses Komtrollsigmal *Zéhlerstamd” (a IS 414)

£Uhrt bei dem Zihlerstindem "8" umd *9* der 10°Zhlstufe .
des IS 414 L-Pegel, mit dem es das Gatter IS 406/1 sperrt,
das nun, solange im Z&hler eim TOer Komplement steht,
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xeinen Steuerbefehl "Speicheriibermahme” (st) bildem kanm,
In diesem Ausmahmefall verlimgert sich die MeSpause um

2ms auf 4ms umd der Steuerbefehl "Speicheriibermahme™ (st)
wird erst, wemn der Zeitmultiplextakt "Blamkimg 2" (b12)
das sweite Mal I-Pegel fihrt, abgegebem, Der Abgabe dieses
Steuerbefehls "Speicheriibermahme® (st) ging eime Riickstel-
lung des Zihlers auf "0000" voraus, imfolgedessen das Xom-
trollsigmal "Zihlerstamd"® (ao IS 414) Adie Sperrumg des
Gatters IS 406/1 aufhobd,

Der Steuerbefehl "Riickstellemn" (r) wird durch UND-Verkaiip-
fung des Steuerbefehls "Tor" (cd) mit dem Zeitmultiplextakt
"Blanking 4" (bl 4) im Gatter IS 408/3 gebildet. Br liegt
dadurch in der Regel im letztem Viertel der NMeSpause, Im
Ausnahmefall, wo die Anseige des 10er Komplements umter-
drilckt wird, erfolgt die Abgabe des Steuerbefehls "Rilck-
stellen" (r) auf Grumd obiger Verkmiipfumgsbedimgumg im der
4me langem MefBpause sweimal

Tor- und zahlriohgg!‘.atouo;ggg

Betriebsfall "DO“ .
Das von der Zeitbasisschaltumg {iber die Schalterverbindung
9v4,5 bereitgestellte Sigmal (as IS 403) und der im dieser
Schaltung erzeugte Steuerbefehl "Tor" (0d) werdem am Gatter
IS 407/2 NOR verkmlipft., Am Ausgang entsteht der Therm

(as IS 403)V (cd). Im eingeschwungemen Zustamd emtspricht
dieser dem Ausdruck (as IS 403). Dieses Signal wird mit dem
am Ausgang des Gatters IS 410/4 liegemdem Steuerbefehl
"Speicheriibernahme® (s%) und dem Steuerbdefehl "Rtickstellem™ -}
(r) im Gatter IS 406/2 NOR.verknlipft, Bs entstehd der Therm |
(ag IS 403)v(ed) V(st)v(r). Nach Umwandlumg erhilt mam

(ag IS 403)v(ed) 1 (8%) 1 ().

Vereinfacht gilt im eimgeschwumgenmen Zustand

(e IS 406/2) = (e, IS 404) = (ag IS 403)1(s%) 1 (F)

Die so symthetisierte Signalfolge wird auf dem REinmgang e,
des IS 404 gegeden, der an seinen Ausgingen 8,9 ¢ine 132
und a,, eine 1:4 Teilumg der H/L. Flanken der Eingangs-
signalfolge gur Verfiigung stellt. Der Ausgamg 84 des

IS 404 wird liber die Schaltverbindungen 9y 7,8 mit demn Ein-
gingen u/d der Zihlerkette IS 411...IS 414 verbumden




und seine Impulsfolge legt als Steuerdefehl "Zihl-
richtungswecheel® (u/d) fur 100ms Vorwirtsbetriedb L-Pegel,
und fir weitere 100ms Rickwirtsbetrisd (H-Pegel) fest.
In der NeSpause schlieSt sich die selbe Pegelfolge am,
allerdings ist die Periodendauer suf 2ms verkiirst.
Durch die Schaltverbindumg 9x7,8 Xamm 8¢ au a,, I8 404
liegende Impulsfolge als Steuerbdefeli "Tor® (od) im Digi-
talteil wirksam werdem, Uber das durchgeschaltete Gatter
IS 410/3 gelamgt der Stenerbefehl "Tor®.{od) suf den
Eingang od der erstem Zihldeksde IS 411, Dieser Steuer-
befehl fiihrt im Betriebsfall "DC" stets 200ms H-Pegel

und 3ffpet damit das Tor der TEhldekadem, IS 411,..18 414
(MeSseit), Daram schlieSt sich im der Regel ein IL-Pegel
von 2us am, wihrend der das Tor der Ziéhldekaden gesperrt
wird., (MeSpeuse) .

Das Oatter IS 410/4 wird durch das seinem einen Eingsng
(Pin 5) vorgeschalsete UND-Glied D404, D 405 umd W 425
euf drei Bimginge erweitert. Des ermiglicht die UKD-Ver-
mtipfung des Steuerbefehls "Speicheribdermnshme” (st) wit
dem Steuerdefenl "3ihlriohtumgswecheel™ (u/d) im diesem
Gatter, da es im vorliegemdem Petriedafall micht {ber

D 404 gemerell gesperrt tiat., Da der Steuerdefehl "Zihl-
richtungswechsel® (u/d) mur in der erstem Hilfte der
NeSpeuse I-Pegel fihrt, sichert diese UND-Verkmiipfumg ab,
da8 der Steuerbdefehl "Speichertibermahme® (st) mur in der
Tor- und 2Ehlrichtungestenerung wirksam werdem kamm, wemn
er im sweitem Viertel der NeSpsuse liegt, Dadureh wird
erreicht, daB die NeSpause niemsls vom der Rickflaske
dea Steuerbefehls "Speicheriibermshme™ (st), somfern stets
durch eime RUckflamke des Steuerbefehls "Riickstellem® (r)
beendet wird, Im unter Pkt., 7.4.2.3. abgehandelten Aus-
nahmefall, in dem die Anseige des 10er Xomplements
verhindert wird, kamm der im sechstem Achtel der NefSpsuse
liegende Steuerbefehl "Speicheriibermahme” (st) micht inm der
Tor- umd Z¥hlrichtumgsateusrung wirkem, Der erste Steuner-
befehl *Riickstellem” (r) Ubermimmt imn dieser Unterbaugruppe
damn die Punktiom des Steuerdefehls "Speicheridernahme”(st)
und die RUckflamke des sweiten Steusrbdefehls (Rickstellen®
(r) beemdet nach 4ms die MeBpause, Der emtsprechemnde Therm




fir die synthetir.erte Signaii’olge lautet dann:

- Kl =

(a IS 406/2)= (o, IS 404)=(ag IS 403JA (r)o

B :

dureh Setszen der Taste 9 "!'rcquonm¢m¢"3) onthﬂm « 4
standens Verbiddung 9y5,.6 ermiglicht, dad wahlweise e
der Ausgiinge 8,...8, des IS 403 mit der Tor- und zmt
richtungssteuerung verbunden werden kamn. Die Schaltves
bindung 9y11,12 legt Uiber D 404 H-Pegel an dag Gatter .
15-410/4, so daB der an seinem Bingang (Pin 6) ua;onu
Steuerbefehl "Speicherilbernahme”(st) gesperrt wird und -__
Ausgang des Gatters H-Pegel hervorgerufen wird, Dadurch
reduziert sich der Thexrm an & IS 406/2 aufs
(ag IS 403)1(r) =(s, IS 404). |
Jetzt wird die an 849 IS '404 liegende Impulsfolge {iber d:l.«t‘4
Schaltverbindung 9x8,9 als Steuerbefehl “Tor" im Digital-
teil wirksam. Um die {berlappungsbedingungen zwischen der
Impulsfolge (ep) und dem Steuerbefehl "Tor" (od) am Zinjer |
der Z¥hler-Speicher-Dekoder-Kette einsuyhalten, wird der . |
Eingang od der Kette Jetzt stindig durch H-Pegel anges
steuert und die Kette damit gelffnet. Realisiert wird ihl
durch das Gatter IS 410/3, welches ebenfalls durch den
{iber die Sohaltverbindung 9y11,12 an seinem Bingang
anliegenden H~-Pegel gesperrt wird. Der Steuerbefehl
(2d) wird sur BG 1 "Binggngsteilff™ (L 106) gefiihrt, :
von der BG 1 "Eingangsteil f" wird die su z#hlende 1—1.- 2,
folge (cd) getort maf die offene Zihlerkette gegeben..
Im abgehandelten Betriebsfall wird der Steuerbefehl
»Tor®(ed) Uiber die Schaltverbindung 9x5,6 der BG 3 "Anseige™|
als Steuerbefehl "Toranzeige" {¥) sugefiiart, Uber die
‘Schaltverbindung 9y8,9 wird der Bingang u/d der Zihler-
kette auf lL-Potential geschaltet und die Kette arboit.t
stiindig im Yorwﬁrtlbctriebo




T-4.2:5.

—auf_den _;t_‘!.n"gmg cp der ZHhldekaden geschaltet. An ihren
. parallelgeschalteten Eintransistorausgangsstufen 840008y

- h8rige MeBpause fest.

et

Die Z&hler-Speicher-Dekoder-Kette ist aus 4 MOS-Schalt-
kreisen IS 411,,.IS 414, deren Zihldekaden filir synchronen
Betriedb zusammengeschaltet wurden, aufgebaut. Sie i{iber-
nimmt die Punktion Z&hlen und Speichern, der dem MeSwert
entsprechenden Impulefolge (cp). Diese Impulsfolge wird
ifber die Pegelanpassung T 104 der BG 1 "Eingangsteil f*

eichexr- ode

stellt die Kette die decodierte 7-Segmentinformation des
Speicherinhaltes zur Verfligung und steuert damit die | —~
Segmenttreiberstufen T 301...T 307 der BG 3 "Anzeige™ an.
Die in der Zeitmultiplexschaltung erzeugten Zeitmulti-
plextakte "Blanking“1" &bl 1)..."Blanking 4" (bl 4) steuern
die entsprechenden Einglinge bl der Schaltkreise an und
setzen die 7 Segmentausgiinge jeder Dekade,wihrend sie
H-Pegel fiihren, in den Blanking-Zustand, so daS8 Jowailn

nur eine Dekade zur bestimmten Zeit ihre 7-Segment awfdul
Bus geben kann, -

Der am Eingang cd des IS 411 anliegende Steuerbefehl “Tor™ |

(cd) legt die MeBszeit (TorBffnungszeit) sowie die suge-

Uber den anden parallelgeschalteten singungen 11/d an-
liegenden Steuerbefehl "Zihlrichtungswechsel™ (u/d) wird
die Z&hlrichtung der Zihler-Kette begtimmt., Weitere Aus-
fiihrungen hierzu werden unter Pkt. T.4.2.4. gemacht.

Die unter Pkt. T7.4.2.3. abgehandelten Steuerbefehle
"Speicheriilbernahme™ (st) und "Riickstellen" (r) speisen die
Eingtinge st und r und veranlassen dort in der MeBpause die
Ubernahme deas Zihlerinhaltes in den Speicher sowie die
anschliefende Riicksetzung aller Ziéhldekaden auf "Q",

Der Steuerbefehl "Bereiechsende" (ps) liefert H-Pegel auf
die Einglinge ps der Z#hler-Speicher-Dekoder-Kette. In den
Zdhler wixd danr der {iber die Eingiinge Py200Py der rein-
zelnen Zéhldekaden vorprogrammierte Wert "2399" einge-
schrieben,

AuBer der 7-Segment Imformation gibt die Zihlerspeicher-
Dekoder-Kette noch 3 weitere Ausgangs informationen ab.
Neben dem bereits angesprochenen Kontrollsignal .

e

e
11

e
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(a_ 1. 414 sind es dle Xontrédllsignale "Uberbereich®

4]

{1, I& 414) und "Cpelcherstand” (aBZLS 413)

7(41'\207‘)

_hgrbereich und Bereichsende "DcH

Das Kontrollsignal "tberbereich" (a IS 414) schaltet
sowle der Speicher der 103 Dekade den Wert = 2 orreicht
auf L-Pegel. Im Betriebsfall "DC" steuert es liber das
getffnete Gatter IS 410/1 die Gatter IS 402/2,4 an.

Im Gatter IS 402/2 wird das Kontrollsignal "Ubqrbereich®
(a9 IS 414) mit dem Signal am Ausgang ac dcs I§ 403
UND-verkniipft. Das Ausgangssignal wird {iber das
ODER=Glied D 403/ D 402, W 322 zur BG 3 "Angeige" geo=
fiihrt, welche das Erreichen des Uberbereiches anzeigt.
Das Kontrollsignal "Speicherstand" (ag IS 413) schaltet
auf L-Pegel sowie der Speicher der 10~ Dekade den

Wert =4 Ubernimmt. Diese Informaticn wird im Getter
IS 402/4 mit dem Kontrollsignal "Uberbereich" (g IS 414)
NAND-verkniipft. Uber das UND-Glied D 401, D 20, W410

mit den Eingiéngen ps der Zdhler-Speicher-Dikoder-K #te
verbunden, wird das Ausgangssignal von Gatter IS 402/4
bei (bersmireizung des Mefbereiches als Steuerbefehl
"Bereichsende"(gw ) wirksam,

Im Betriebsfall "f" gchaltet das Gatter IS 430/ die
Kontrollinfg rmation "{berbereich" (a IS 414) ab, sy daB
der Uberbereich und das Bereichsende ni ®»t zur Aus-
wertung gelangen,

—

Uberlauf "f"

Das Koptrollaignal "ZZhlerstand" (a IS 414) ’iwf 5
beim Vorwiirtszdhlen bei Jjedem Uberlauf der 10 Sihde
dekade, also beim Ubergang von Ziffer "3" auf liffer "O*
eine L/H-Flanke. Durih Negation im Gatter IS 409/2 wird
sie zur H/L-Flanke, Diese passiert das Gatter IS 407/3
wiederum als L/H-Flanke, wenn der 2, Eingang (Pin 15)
dieses Gatters H-Pegel filhrt und verliéds! das Gatter

IS 407/4 als H/L-Flankc, mit der es das Flip-Flop IS404/5
iher den Eingang e; am Ausgang ag; auf L--Pegel sctzt.
Das ODER-Glied D 402, D 403 leitet den L-Pegel zur
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7-4.2.8. Yorgzeichen- und Eingangsumschaltersteuerung

- H9 -

BG 3 "Anseige", wo LD 302 diesen Zustand als Uberlauf "f"
anzeigt. Der L-Pegel am Ausgang des Flip-Flops sperrt das
Gatter IS 407/3 Uber den entsprechenden Eingang (Pin 15),
sQ daB die beim mehrmaligen Zdhleriiberlauf auftretenden
H/L~ Flanken am Bingang (Pin 13) des Gatters, nicht am
Eingnng e des Flip-Flops wirksam werden ktnnen. Glelch=-
itig 8ffnet der L-Pegel am Ausgang g, des Flip~Fleps
///5:5 Gatter IS 408/2. Wihrend der Dauer des Steuerbefehis |
"Rilckstellen" (r) liegt die Impulsfolge (a, IS 403) am
Ausgang des Gatters IS 408/1 an. Die erste L/H-Planho
dieser Impulsfolge passiert das geSffnete Gatter IS 408/2
und wird durch Negation im Gatter IS 407/4 zur H/L—Plnak.,‘
welche das Flip-Flop wieder auf H-Pegel schaltet, : \
Im Betriebsfall "DC" kann dieser Schaltungsteil nicht = «
wirksam werden, da ein {berlauf der 103 Dekade praktisch

nicht vorkommt.,
B e |

Diower Komplex kann nur im Betriebsfall "DC" wirksam
worden, Bel Polaritédtswechsel der Eingangsspannung wird
stets das 10-er Komplement des eigentlich anzuzeigenden
Zahlenwertes in den Zihler eingegzihlt, Das Kontrollsi
“Zihlerstand" (a_ IS 414) liefert bei Einschreibung des
10-er Komplements in den Z#éhler eine H/L-Flanke, die auf
den Eingang L2 des IS 404 gegeben wird., Das entsprechende
Flip-Flop dieses Schaltkreises éndert bei jeder H/L-Flanke
" seinen Pegel am Ausgang 8o wobel H-Pegel die ponitiv!
wnd L-Pegel die negative Polaritédt des Kontnllsignala
"Vorzeichen" (VZ+) anzeigt., ;
Die Ansteuerung der Eingangsumschalter der BG 1 "Einmgangd-
teil DC/AC™ und der BG 5 "Stromversorgung” (T1 und T2
bzw, T 508 und T 511) erfolgt erfolgt vorzeichenrichtig
und in Abhlingigkeit von der Zihlrichtung. Diese Aufgabe
{ibernehmen die Steuerbefehle "Nullpunktkorrektur" (S)
und "MeAwertsuschaltung” (5), welche vom Aquivalenz-
Antivalens-Gatter IS 409/1 an den jAusgingen (Pin 6 u.7)
boreitgestellt werden, indem es das Kontrollsignal
"Vorzeichen® (VZ+) und den Steuerbefehl "Z#hlrichtungs—
wochspl® (u/d) entsprechend verknipft.

N
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7.4.2.9, Zusammenfassende grafische ErlHuterung

7.5.

" B4114 9 fiir den Ablauf im Betriebsfall "DC" umd Bild 10

- 54 =

Der Erlluterung der fumktiomellem Gesamtabléufe der BG B
"Digitalteil” diemen die Impulsdiagramme Bild 8 umd

und Bi1d 11 fiir dem Ablauf im Betriedsfall "“f",

Die im dem Bilderm 10 und 11 gewihltem MeBzeitem vom 10ms
und 100 me dienen als Beispiele, sus demem die Impule-
abléufe fiir die MeBgeitem 1s und 108 simngeniB abgeleitet
werden kiimmen.

Stromversorgung BG 5

Aus den gwei Trafowechselspammungem vom ca. 16 V wird durch
Zweiweggleichrichtung D 501,.. D 504 sowohl einme positive
als auch eine negative Gleichspammung vor ca. 20 V gegem
Masse erzeugt, Durch Regelung werdem daraus die beidenm
Betriebsspammungen vor + 13 V abgeleitet,

Der Operatiomsverstilirker IS 501 regelt im Verbindumg mit

dem Tramsistor T 501 durch Vergleich der am michtinver-
tierendin Fingang liegenden Eingang liegendem Bezugsspamuung
mit der am imvertieremdem Eingang liegenden eimstellbaren
Teilbetriebsspannung die komatamnte Betriebsspammumg vom

+13 V., Die Bezugssnammung wird durch Speisung eines Referens-
elementes D 507 mit einem komstamtem Strom ergeugt, Daszu
wird das Referemgelement {ilber Vorwiderstinde mit gerimgem
TK-Wert W 510, W 511 mit der komstantem Betriebsspammung
von +13 V verbunden,

Die Betriebsspannung vom +13 V dient wiederum als Bezugs-.
soamnung filr die Erzeugumg der megativem Betriebsspammung,
Der Overstiomsverstirker IS 505, Regeltramsistor T 514

sowie die gleichgrofem Widerstinde W 531, W 532 stellem
einen gezemgekoppeltem invertiesrendem Verstirker mit eimer
Versthrkung vom 1 dar, Der Operatiomsverstirker IS 505
vergleicht die am invertieremdem Eingang liegende

Spannung mit Massepotemtial umd regelt fiber Tramsistor T 514
die megative Betriebsspammumg auf -13 V., Die Betriebs-
spannunger k#mnemn somit durch einen Abgleichvorgamg an
widerstand ¥ 507 eingestellt werdem, Beide Betriebs-
spammungszweige emthaltem eime Strombegremzumgsschaltumg

mit rilckliufiger Strom-Spammungskemnlinie, bestehend aus
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Transistor und Spammungsteiler T 503, ¥ 502, ¥ 503 dbsw, T 512,
¥ 530, ¥ 537 und sind demit kursechluSfest,

Die vom Referemselement erseugte Besugesspammumg wird durch
dem Operatiomsverstirker IS 502 im Verbimdumg mit Tram-
sigtor T 504 uniederchmig gemacht. Darras wird Hber einem
einstellbaren Spamnungsteiler W 518,,, ¥ 520 eime Besugs-
spannung vom 2 V erseugt, die flir die Erstellung des Reforems- |
stromes (PG 2) und der Referemsspaunmung (Widerstandsmegsung)
dient. Der Operatiomsverstiirker IS 505, Tramsistor T 505 umd
die einstellbare Widerstandkomdimation W 515 bilden eine :
Konstantstromquelle, der ein gemsu defimierter Strom
(Iref=imd) entmehmbar ist. Zur Erseugumg der Referemsspannung
(Uref=2V¥) gelangt dle Besugsspanmung ber dem Eingangsum-—. :
schalter R(? 508, T 511), der Uiber die Pegelwandler T 509,

? 510 vom der B3 4 "Digitalteil” entsprechend dem NeSsyklus
gesteuert wird, an dem michtinvertierenien Biugsng des
Operatiomsverstirkers IS 504 umd wird im Verbiadung mit dem
Transistor T 506 niederohmig gemacht, Tramsistor T 507 and
Videratand ¥ 522 begrensen Gen der Referensspamsungsquelle
extnehwdaren Strom, so das diese. kursechlufSfest ist, |

Durch Graetsgleichrichtumg D 515,..D 518 wird aus einer
Trafowechaelepanmung von ¢a, 7,5 ¥V sine ungeregelte Betriede-
spannung vom +7,5V erseugt. Aus der ungeregelten Betriede-~
spasmung vom +7,5V leitet eim strombegremster Emitterfolger

T 516, T 517 die +5V-Betrichgspanmung iy die TTI-Bausteine
des Geriites ad, Die Besugsspammung wird durch Spammungs-
teilung ¥V 540, ¥ 541 sus der Betriedespammung vem +13 V
gewoxmnen, Der Tramsigtor T 515 Uhernimmt mit dem Widerstand

¥ 539 die Strombegrensung, -




8. Reparaturhinweise

Das Digital Multimeter DM 2020 ist eim kompliziertes elektro-
nisches Gerit, zu Jdessen Reparatur im allgemeinen eim umfang-
reicher MefBmittelvnark, =ine detmnillierte Xundemdienstdokumen-
tation sowie ein erfahremes uad geschultes Reparaturpersonal
notwendig sind,

Bei dem umten angegebenen Fehlererscheimungen kaum die Reparatur
durch dem Anwender, jedoch mur unter Beachtumng der vorher ge-
rannter Voraussetsumgen, seldbst vorgemommen werdenm,

o — 1

..
Achtung!
Revparaturen diirfemx nur vom autorisiertem PFachpersonal
und Pachpersonal fiir elektromische Anlagem im Simne der
ABAO 900/1 ausgefiihrt werdem, Arbeitem umter Spammung
sind nicht sullssig!
Alle Verkmderungem im Erzeugmis, imsbesondere solche, die
Leitungsfithrung umrd Abbindestellem betreffem, simd sus
schutsgliitetechunischer Griindem verboten!
Pehlereracheigxung Beseitigung
1. Angeige dumkel Kontrolle der Schmelszeim-
sitze S1 1501 umd 81 1502
_ (T 160)
2. Amseige dunkel Kontrolle des Schmelzeinsatzes
S1 503 (T 500)
3, Quarsfrequews liegt mufer- siehe Himweise im Abschmitt
h=2ld der zulHssigen 9, "Wartungshinweise"
Tolerans |

Bei Sicherumgswechsel Adarf nur die obere Geh¥useschale abge-
némmen werden!

Die GehHuseschalem werden durch eime sogemanwte "Smap-imn-Be-
festigung® gehalten, Zum Offmem des Gerites ist sim Schraubem-
dreher oder Xhmliches im die mn beidem Seitem befimdlichea
Schlitze 2imzufilhrem umd mach umtem zu driickem, Damach kann die
GehHuseschale abgemnommen werden,




- 58 =

Desr Schmelseinsats Si 503 befimdet sich auf der Deckleiter-
platte, Da sich die Schmelzeimsitze Si 1501 und 81 1502

auf der Grumdleiterplatte befimdem, sind die vier Befestigumgs-
schrauben der Deckleiterplatte su 15sem, und die Leiterplatte
heraussuklappen,

Lassen sich durch diese MaSmahmen aufgetreteme Pehler nicht
beseitigen, so ist das Gerit umbdedimgt dem Hersteller sur
Behebung der Pehler suzustellen,

9. Wartungshiuweise

Besondere Mafmahmen zur Wartumg sind nicht erforderlioch,
Die interme Quarsfrequenmg 1Bt sich mit dem Nachstelltrimmer

.0 404 adgleichen, wemn sie der Amgadbe im dem techmischenm

Kennwerten (vergleiche Pxt. 3.1.7.7.) micht mehr emtspricht,
Vor dem Nachstellem ist das GerXt mimdestems 1h bei 23°C ein-
laufen su lassen. Die Netsepanmumg ist dabei auf 220 V, ,,+ 1 %
konstant su haltem, Die interme Quarsfrequemszs wird am der
Ossillatorfrequenzduchse (18) mit einem susreichemd gemauen
Zihler, der einem Eingangswiderstand von mimndestems. 100 XOhm

. besitzen muB, gemessen (2.8, 3-2202,500 oder G-2201,500 vom

10.

PWE). _

Der VerschluB der Abgleichiffmumg (24) ist su emtfermem, Das
Nachstellem erfolgt mit isoliertem Werkseug (Abgleichbesteck),
welches von unten im die Adbgleichi3ffmumg (24) umd durch die
entoprechenden Uffaungen in der Grundleiterplatte umd der Deck-
leiterplatte sum auf der Deckleiterplatte sitzemden Trimmer

C 104 gefthrt wird, bis der verwemdete Zihler 500 kHz mit der
AuflSsung vom 2 . 10~7 anzeigt,

Der Abgleich kamm auch bei eimer anderen Temperatur (Haupteinm-
satstemperatur) als 23°C erfolgem. Allerdings vergrifSert sich
damn der unter Pxt, 3.1.7.7. amgegebeme auf 23°C bosogona
Grundfehler entsprechend,

Die Abgleichbedingungen sind im jedem Palle im dem Wartumgs- °
unterlagen des Anwemders fest su haltem! Nach dem Abgleich ist
die Abdgleichiffmumg wieder su verschlieBenm!

rtbed R
Die vorgeseheme Tramsportwegart.ist emtsprechemd der Hersteller.
Transportverpackung eimsuhalten,
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