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1. Anwendungsgebiet des Geridtes

Das Digital Multimeter DM 2010 vereinigt in sich die
Eigenschaften eines digitalen FrequenzmeBgerdites mit
denen eines allgemein iiblichen Digital Multimeters.
Es kann fiilr Gleich- und Wechselspannungsmessungen,
Widerstandsmessungen und Freqﬁenzmessungen eingesetzt
werden. Auf Grund der technischen Parameter, der
kleinen Abmessungen und des geringen Gewichtes er-
streckt sich die Anwendung auf alle Gebiete der
Elektronik und Elektrotechnik. Das Digital Multimeter
eignet sich fiir den Einsatz in Labor, Werkstatt, Priif-
feld und Service. |

Der MeBwert wird mit Dezimalpunkt und Polaritdt durch
vier Zifferanzeigershren angezeigt. Die Anzeige der
Polaritit erfolgt automatisch. Die Verwendung eines
integrierenden MeSverfahrens sichert eine hohe Stor-
‘unterdriickung. Eine Integrationszeit von 100 ms er-
mdglicht eine effektive Unterdriickung von Stsrspannun-
gen ohne Verwendung von Filtern. Bei der Betriebsart
"Frequenzmessung" gewdhrleistet die optische Trigger-
pegelkontrolle mit Iumineszenzdioden eine schnelle

und sichere Einstellung des Triggerpegels. Die optische
Tor- und Uberlaufanzeige durch Lumineszenzdioden triégt
ebenfalls zur einfachen Bedienbarkeit des Digital
Multimeters bei.

Mit dem Digital Multimeter sind erdfreie und geerdete
Messungen mtglich. Gleichspannungen konnen bis 1000 V
mit einer Genauigkeit von 0,1 % v. E. gemessen werden.
Die Messung von Wechéelspannungen ist bis 100 KHz m&g-
lich, wobei unterschiedliche Genauigkeiten erreicht
werden. Die Widerstandsmessung erstreckt sich von
2004 bis 2 MR . .

Als FrequenzmeBgerdt kdnnen mit dem Digital Multimeter
Frequenzen bis 1,5 MHZz gemessen werden.

Die fiir das Digital Multimeter angegebene Einlaufzeit
gilt fiir Messungen, bei denen die Fehlergrenzen voll
in Anspruch genommen werden. Fiir Messungen mit eringen
Anspriichen ist das Digital Multimeter sofort betriebsbereit.
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Technische Kennwerte

Gleichspannungsmessung

MeBbereiches:

Bereich 1: 2 ¥ Auflosung 1 mV

Bereich 2: 20 V Auflssung 10 mv

Bereich 3: 200 V Aufldsung 100 mV

Bereich 4: : 2000 V Auflosung 1V
(Bereich 1 «os 3 mit 10 %
Uberbereich)

Maximale zulédssige Eingangsspannungen

Bereich 4 <
Umax- zwischen LO

und Netzerde <
Eingangswiderstand

Bereich 1 2
Bereich 2 ... 4 2>
MeBzeit <
Fehlergrenzen bei &
23°¢ + 29¢ -
Temperaturkoeffizient <

guziiglich im Bereich 2 ... 4

220 V

1000 V (nur wenn LO mit Netz-
erde verbunden ist)

220 V

1 GOhm
10 MOhm + 2 %

100 ms (Bei MeBzeiten von
1. 8, 0 ms, 1 ms
lassen sich die Auf-
lssungen veridndern)

+ 0,1 % v.E. + 1 der letzten

T Stelle
(gilt fir eine Meflzeit von .

100 ms)

0,01 % v.E., / grd
(nacheichbar)

1+

0,015 % v.M. / grd

1+
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2.2

2.2.1. Frequenzbereich

2.2.2. Me3bereiche:

Bereich 1:
Bereich 2:
Bereich 3
Bereich 4;

2.2.3.

Bereich 1
Bereich 4

eee 3

Umax

und Netzerde

zwischen 10

2.2.4. Eingangswiderstand

2.2.50 MeRzeit

2.2,6. Fehlergrenzen bei

23°%c + 2%

2.2.7. Temperaturkoeffizient
zuziiglich im Bereich
2 00 4

Wechselspannungsmessung

40 Hz ... 100 KHz

2 V Aufldsung 1 oV
20 V Auflésung 10 mV
200 V Auflésung 100 mV
2000 V Auflssung 1 Vv

(Bereich 1 +e. 3 mit 10 %

tberbereich)

<

<

VAN

| A

(AN

1
P

1

i+

1+ +

Maximale zulidssige Eingangsspannungen

220 V

300 V (nur, wenn L0 mit
Netzerde verbunden ist)

- 220V

MOhm + 2 %
arallel 100 pF

00 ms (Bei MeBzeiten
von 1 s, 10 ms,
1 ms lassen sich
die Aufldsungen
verindern)

0,5 % v.E. + der

letzten Stelle im Fre-~
quenzbereich von 40 Hz -
20 KHz

1% v.E. + der

letzten Stelle im Fre-
quenzbereich von 20 KHz -
100 KHgz

(gilt fiir eine MeSzeit
von 100 ms)

0,03 % v.E. / grd.
0,03 % v.M. / grd.
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2.%. Widerstandsmessung

2.3.%. MeSbereiche:

Bereich 1: ‘200 Ohm Auflssung 100 mOhm
Bereich 2; 2 KOhm Auflssung = 1 Ohm
Bereich 3: 20 KOhm Auflsdung 10 Ohm
Bereich 4: 200 KOhm Aufldsung 100 Ohm
Bereich 5: 2000 KOhm Aufltsung 1 KOhm
2.3.2, MeBzeit 100 ms (Bei MeBzeiten von 1 s ,

10 ms, 1 ms lassen sich
die Auflssungen verindern)

2.3.3. Fehlergrenzen bei <--0,5 % vo E. + der letzten
o o Stelle
23°C 2 2°C (gilt fiir eine MeB8zeit von
100 ms)

2.3.4. Temperaturkoefﬁizient‘g + 0,005 % v. M. / grd.

2.4, MeBfolge 1 ¢ee 2 Messungen / s
2.5, MeBbereichsumschaltung von Hand
2.6, Anzeige 4stellige Ziffernfolge,

Polaritdt, Vorzeichen bei der
Betriebsart AC, Dezimalpunkt

2.7 Frequenzmessung

2.7.1. Frequenzbereich , O +o0 1,5 MHZ
2.7.2, Eingangsspannung Sinus Ueff Impulse Uss
Bereich O ... 1 MHz 0,1 ¢+ 20V 0,4 400 20V

Bereich 1 ... 1,5 MHz 015 eee 20V 0,4 oo 20V
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2.7.3. Eingangswiderstand '>100 + 2 % parallel 80 pF

2eTehe MeBzeit 1, 10, 100 ms und 1 s

2.7.5. Ansprechpolaritit ' mt Triggerpegel im Bereich
von =5 bis + 5 V einstellbar

2.7.5.1%. Triggerpegelkontrolle optisch.durch Tumineszenz-
dioden

2.7.64 Impulsaufldsung Tastenverhdltnis 10:1 ... 1:10.

kleinste Impulsbreite 350 ns
2¢TeTe Fehlergrenzen + 1 Impuls + Quarzgenauigkeit
2.708o Zeitbasis

2.7.8.%1. Querzgenerator ohne Thermostat, Frequenz
1 MHz

2.7.8.2. Frequenztoleranz
Temperaturkoeffizient <+ 2. 1077/ grd.

mittlere Frequenzénderung
nach anfédnglicher Alte-~
rungsperiode <+ 2 ..10'7/ Woche

2.7.9. Tor- und Uberlaufanzeige optisch durch Lumineszenz-
dioden
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Umgebungsbedingungen

Klimaeinsatzklasse

Arbeitstemperaturbereich

Lager- und Transport-
temperaturbereich

Maximale Luftfeuchte
Mechanische Festigkeit

Betriebsbedigggggen
Betriebsspannung

Frequenz
Leistuhgsaufnahme
Abmessungen (mit Gehiuse)
Masse (mit Gehduse)

Ausfiihrungsart

Schutzgiite
Schutzgrad

+ 5/ + 40/ + 25/ 80/ 0001
geprift nach TGL 9200

+ 5% ... 40°cC
- 40°C v.. + T70°C

80 %

Priifklasse Eb 6 - 15 -~ 1000
gepriift nach TGL 14 283

220 V + 10 %

50 Hz + 2 %

20 VA

145 x 255 x 310
ca. 6 kg

Schutzklasse I

gepriift nach TGL 14 283
Bl. 7

liegt beim Hersteller vor

IP 20 nach TGL 15165

Das Geridt ist fiir Dauerbetrieb geeignet.

Zubehor

Zum Lieferumfang gehdrende Positionen:

1 St. Kundendokumentation Digital Multimeter DM 2010
1 St. Kaltgeridteanschlulschnur
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Arbeitsweise des Gerites

Prinzipieller Aufbau des Gerétes

Das Grundgerdt stellt einen digitalen Frequenzzdhler dar.
bie einzelnen elektrischen MeBgridBen werden mit Hilfe
entsprechender Wandler in eine proportionale Frequenz
umgewandelt, so daB sie vom Grundgerdt erfaBt werden

kdnnen.
Hinsichtlich des elektrischen Aufbaus gliedert sich das
Digital Multimeter in folgende Baugruppen:

1. Grundgerit P,

1.

2.
3

4.

5.
6

Wiederholantomatik einschlieB8lich der 'lore
1 und 2 WA ¥ (LP 6)

Quarzgenerator mit erstem Zihler QT 1 (ILP 7)

Zéhler 2 rnit MeBzeitschalter QT 1,5 x Z 1
(LP 7 bis LP 12)

Zsihler 1 mit Anzeire 4 x A 1 H, 3x2 1, Zy
(LP 19.1 bis 19.8.)

Anzeigeschaltung AS 1 (LP 19.9)

Stromversorgung ~ 1-1, 2 x ¥ 2, NT 3 - 4, NT 3 - 2
(LP 1 bis 1P 5)

2. Baugruppen fiir cie einzelnen MeSgroBen

Te

2

3

4e

5

6.

Te

Spannungsteiler AC/DC ST 1 (LP i8)
Verstirker V 1 (LP 14)
Spannungs-Frequenz-Umsetzer SFU 1. (LP 15)
AC/DC-Umsetzer U 1 (LP 16)
Spannungsnormal R/DC SNR/DC (LP 17)

Verstirker/Impulsformer VI 1 (LP 13)

Bedieneinheit BE (LP 20)
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Erlduterungen der Arbeitsweise des Grundgerdtes an
Hand der Frequenzmessung _

Vor dem Beginn jeder Messung gibt die Wiederholautoma-
tik einen Nullstellungsimpuls ab, der die Z#hler 1
und 2 anf Null setzt. Nach einer kurzen Verzigerungs-
zeit werden durch den Startvorberei tungsimpuls der
Wiederholautomatik die Tore 1 und 2 gesffnet. Die
unbekannte Frequenz wird {iber den Verstérker/lmpuls-
former und das Tor 1 in den Z&hler 1 eingezéhlt'und
durch die Anzeige in Ziffern mit Dezimalpunkt darge-
stellt. Die Normalfrequenz des Quarzgenerators wird
iiber das Tor 2 in den Z&hler 2 eingezdhlt. Ist der
mit dem MeBzeitschalter eingestellte Z&hlerstand er-
reicht, entsteht ein Stopimpuls, der bewirkt, daB

die Wiederholautomatik zu diesem Zeitpunkt beide Tore
schlieBt. Der in der Anzeige erscheinende Ziffernwert
stellt das MeBergebnis dar.

Die unbekannte Frequenz fx ist demnach:

fx =:§—1 fn Z 1 = Zdhlerstand im Z&hler 1

z2 Z 2 =-Z3hlerstand im Z&hler 2
fn = Normalfrequenz des Quarz-
generators

T'as Offnen der beiden Tore wird mit der Toranzeige im
Anzeigefeld des Digital Multimeters angezeigt.

Die Uberlaufanzeige signalisiert, daB die Kapazitidt
des Zdhlers 1 iiberschritten ist.

Nach einer konstanten Darsfellzeit, in der das lieB3-
ergebnis angezeigt wird, lduft ein neuer MeBzyklus ab.




v pC-Messung”

Die Gleichspannungsmessung erfolgt nach dem Spannungs-
Frequenz-verfahren. Die Eingangsspanhung gelangt iiber
den Verstidrker V 1 auf den Eingang des Integrators.
Der Anstieg der S#gezahnspannung des Integrators ist
proportional der angelegten Spannung Ue. Erreicht die
Sdgezahnspannung US den Vert der konstanten Vergleichs-
S pannung Uv des Komparators, so erfolgt iiber die

Rick fiihrung ein Ricksetzen des Integrators auf Null.
Ein neuer Zyklus kann beginnen. '

Die Frequenz der Sigezahnimpulse ist proportional

der angelegten Spannung Ue'

Tie Frequenzmessung und inzeige erfolgt im Grund-
gerit wie unter Pkt. 4.2. beschrieben wurde.

U

:

Ue o———ml /ntegrator ———— Hormperator

f L > Tor7

RickFutrrrarig
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i e.4s "AC~Messung"
Wechselspannungen werden in einem AC/DC~Umsetzer, der
als Prizisionsgleichrichter mit nachfolgendem TiefpaB
arbeitet, in eine Gleichspannung umgewandelt. Im nach-
folgenden Spannungs-Frequenz-Umsetzer wird diese Gleich-
spannung in eine ihr proportionale rrequenz umgesetzt,
so da8 sie dem Grundgerdt zur Auswertung zur Verfiigung
steht.

L.5, "R-Messung"

Die Widerstansmessung wird mit Eilfe des Verstédrkers

V 1, der jetzt als invertierender Verstirker arbeitet,
durchgefithrt. Ter unbekannte Viderstand Rx liegt im
Gegenkopplungszweig des Verstirkers und bestimmt dessen
verstdrkung. tie von Rx abhidngige Ausgangsspannung ge-
langt auf den Eingang des Spannungs-Frequenz-Umsetzers
und wird in eine entsprechende Frequenz umgesetzt. Die
Auswertung erfolgt im Grundgerdt.

Bei Funktionswechsel wird folgender Ablauf empfohlen:

1. Gewdhlte Funktionseinstellung

2. MeBbereichsschalter (13) ist in die Stellung
A O zu bringen

3., Wahl einer neuen Funktionseinstellung durch Driicken
Tasten 2 - 6

4. MeBbereich mit MeBbereichsschalter (13) wihlen

Beispiel:
Nach einer Widerstandsmessung soll eine Wechselspannungs-
messung erfolgen.

Ablauffolge:

1. Taste (4) R-Messung gedriickt

2. MeBbereichsschalter (13) ist in Stellung A O zu bringen.
3, Taste (3) AC-Messung criicken

4. MeBbereich mit MeBbereichsschalter (13) wihlen
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Bedienungsanlei tung

w

o Tie Erliduterungen zu den Abbildungen 1 und 2 des

Digital Multimeters DM 2010 und zum Text

Die Bezeichnungen der Bedienelemente entsprechen denen
im Stromlaufplan, Im nachfolgenden Text erscheinen die
Positionszahlen der Bedienelemente in runden Klammern.

5.1.1. Erlduterungen zur Vorderansicht Abb. 1 und zum Text

=t

W 0O -3 VWU oy N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Netztaste

Taste "DC-lessung"

Taste "AC-Messung"

Taste "R-Messung"

Taste " f-lessung"

Taste "Eingangsteiler DC/ 1000 V"
Triggerpegelanzeige
Triggerpegelregler
Eingangsbuchse EI
Eingangsbuchse R

Eingangsbuchse LO
MeB8zeitschalter
MeBbereichsschalter AC/DC/R
Korrekturregler "Eichen positiv"
Nullpunktregler

Rorrekturregler "Eichen negativ"
Torénzeige |

Uberlaufanzeige
Zeichenanzeigersthre

Anzeigefeld

5.1.2. BErlduterungen zur Riickansicht Abb. 2 und zum Text

21
22
23
24
25

Erdbuchse

Schalter "geerdet -~ erdfrei”
Netzeingang

Sicherung Si 1

Sicherung Si 2
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Stromversorgung

Das uverdt ist fiir den ketrieb mit einer Netzspannung
von 220 V vorgesehen. Der Netzeingang ist mit den
Sicherungen Si ¥ und Si 2 von 200 mA trége abge-
sichert.

DPie beiden Sicherungen sind von auBien zuginglich.

Pie interne Betriebsspannung von + 5 V ist mit der
Sicherung Si 3 (500 mA) abgesichert . Diese Sicherung
befindet sich im Innern des Gerdtes auf einem Montage-
winkel, Zum Auswechseln der Sicherung Si 3 sind die
beiden Schrauben der Teckplatte des Gehiduses zu

l6sen und die Deckplatte 2bzunehmen.

Inbetriebnahme

Das Digital Multimeter ist mit einer entsprechenden
KaltgeriteanschluBschnur an einem mit Schutzkontakt
versehenen NetzanschluB anzuschliefien. Es wird curch
Triicken der Netztaste (1) eingeschaltet (Signalisie-
rung durch ‘ufleuchten der zifferanzeigerthren).
AuBerdem leuchtet die Kentrollampe "Toranzecige" (17)

rhythmisch auf. Das Gerdt ist nach kurzer Zeit betriebs-

bereit. Die volle Genauigkeit wird nach einer Einlauf-
zeit von ca. 15 inuten erreicht.

Es ist zu beachten:

Tas Digital Multimeter DM 2010 ist nicht zur Messung
an Starkstromkreisen zugelassen.

(s. TGL 14 283, Bl. 7, ~icherheitsbestimmngen und
TGL 200 = 0602)

Eichen

Nach einer Einlaufzeit von etwa 15 Minuten ist eine
sontrolle und gegebenenfalls eine Korrektur der an-
gegebenen Eichwerte vorzunehmen.
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5¢4.1. Nullpunktkontrolle

Hierzu ist die Taste "DC-Messung"” (2) zu driicken.
AuBerdem wird mit dem MeBzeitschalter (12) eine
MeBzeit von 100 ms eingestellt. Der MeBbereichsschalter
(13) ist in die Stellung O zu bringen., Der Null-
punktregler (15) wird solange verindert, bis die
Anzeige des Gerites von + 0000 anuf - 0000 bzw. von

- 0000 auf + 0000 umspringt. \

5.4.2. Kontrolle der Eichspannungen

Der MeSBbereichsschalter (13) ist in die Stellung
"Eichen positiv" zu bringen. Mit dem Korrekturregler
"Eichen positiv" (14) wird die Eichspannung + 2,000
eingestellt. Anschliefend ist der MeBbereichsschalter
(13) in die Stellung "Eichen negativ" zu bringen.

Mit dem Korrekturregler "Eichen negativ" (16) wird die
Eichspannung - 2,000 eingestellt.

Das Gerdt ist nun betriebsbereit und es kann mit der
angegebenen Genauigkeit gemessen werden.

5¢5 Funktionseinstellung

5.5¢1+ Gleichspannungsmessung

Bei der Gleichspannungsmessung ist die Taste "DC-
Messung" (2) zu driicken. Danach sind die unter Fkt.
5.4. angegebenen !aBnahmen durchzufiihren. Nach er-
folgter Eichung des Gerdtes wird mit dem MeBbereichs-
schalter (13) der gewiinschte MeSbereich eingestellt.
Der MeBgzeitschalter (12) bleibt in der Stellung 100 ms.
f'ber die Eingangsbuchsen HI (9) und LO (11) wird dem
Digital Multimeter die zu messende Gleichspannung zu-
gefiihrt. Erdfreie Messungen konnen bis + 220 V durch-
gefiihrt werden. Dazu ist der Schalter (22) in die
Stellung erdfrei zu bringén.
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Sollen Gleichspannungen> + 200 V bis maximal + 1000 V

gemessen werden, 8o _ist folgende Reihenfolge der FEin-

stellungen zu beachten:

tie Schalter (22) in die Stellung geerdet bringen.

2. Betdtigung der Taste "Eingangsteiler DC/1000 V"
(6)

3. Einstellung des 2000 V - ‘eRbereiches mit dem MeB8-
bereichsschalter (13).

Das Komma wird entsprechend dem eingestellten MeBSbe-

reich dargestellt. Die Polaritidt der zu messenden

Gleichspannung wird automatisch curch die Zeichenan-

zeigershre (19) angezeigt.

Wechselspannungsmessung

Es sind die unter Pkt. 5.4. anzegebenen MaBnahmen durch
zufilhren. Danach ist die Taste "AC-Messung (3) zu
driicken. Im Anzeigefeld (20) leuchtet das Zeichen "™
der Zeichenanzeigerthre (19) auf. Mit dem MeBbereichs-~
schalter (13) wird der gewiinschte lMeBbereich einge-
stellt. Die zu messende Wechselspannung wird itiber die
Eingangsbuchsen HI (9) und 10(11) dem Digital Multi-
meter zugefiihrt.

die angelegte effektive Wechselspannung darf den Wert
von 300 V im geerdeten Zustand nicht iberschreiten.
Erdfreie Wechselspannungen konnen bis zu einem effek-
tiven wert von 220 V gemessen werden.

Widerstandsmessung

Bei der Widerstandsmessung ist die Taste "R-Messung®
(4) zu driicken. Zunichst erfolgt analog Tkt. 5.4.7.
die Nullpunktkorrektur mit dem Nullpunktregler (15).
Danach ist der MeBbereichsschalter (13) in die
Stellung "Eichen negativ" zu bringen. it dem Korrek-
turregler "Eichen negativ" (16) wird der Eichwert

- 2,000 eingestellt.



Tanach kann mit dem MeBbereichsschalter (13) der ge-
wiinschte Mefbereich eingestellt werden. Der zu messende
Widerstand wird an die gekennzeichneten Eingangsbuchsen
HI (9) und (10) angeschlossen.

BEs ist zu beachten:

In der Stellung "R~-Messung" darf an die gekennzeichneten
Eingangsbuchsen HI (9) und (10) keine Spannung ange-
legt werden.

>« 4.Frequenzmessung

Bel der Frequenzmessung ist die Taste "f-Messung" (5)

zu driicken. Der MeBzeitschalter (12) wird in eine der
Stellungen zwischen 1 s und 1 ms geschaltet. Die Xontroll-
lampe "Toranzeige" (17) "leuchtet entsprechend der ge-
wdhlten Meflzeit auf.

Die zu messende Ffequenz wird den Eingangsbuchsen HI

(9) und 10 (11) zugefiihrt. Der Triggerpegelregler (8)
wird so einzestellt, daB beide Lumineszenzdioden der
Triggerpegelanzeige {7) gleichmiBig leuchten. Diese Lin-
stellung gewdhrleistet bei sinusférmigen Bingangsspan-
nungen eine optimale Triggerung. Dazu sit es erforderlich,
den Triggerpegelregler (8) langsam von (-) nach (+)

und umgekehrt durchzudrehen, um den Einsatzpunkt der
Triggerung zu ermitteln; Bei Impulsspannungen kann je-
weils eine der beiden Lumineszenzdioden der Trigger-
pegelanzeige dunkler leuchten., I'ie unterschiedliche
Helligkeit ist abhZngig von der Folarit&di und dem Tast-
verhdltnis der zu messenden Impulsspannung.

Die gemessene Frequenz wird stets in "kHz" angezeigt.
Leuchtet die Kontrollampe "Uberlauf® (18) im Anzeige-
feld (20) auf, so wurde die Zdhlkapazitdt des ZiZhlers
itberschritten. Turch Umschalten des lMeBzeitschalters
(12) auf eine kiirzere MeBzeit erhélt man das volle
MeBergebnis. Die Kontrollampe "Uberlauf" (18) darf

jetzt nicht mehr aufleuchten.
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MeBbeispiele

.li. Gleichspannungsmessung

Vor dem Beginn einer Messung miissen die unter Pkt. 5.5.%.
angegebenen MaBnahmen durchgefiihrt werden.
Es soll eine Gleichspannung von 1,000 V gemessen werden.
¥it dem MeSbereichsschalter (13) wird der 2 V MeBbereich
eingestellt. Die Anzeige der zu messenden Spannung kann
unter Berlicksichtigung des Grundfehlers des Digital
Multimeters von + 0,1 % v. E.

0,998; 0,999; 1,000; 1,001 oder 1,002
betragen. Infolge des Zusatzfehlers der letzten Stelle
von + 1 kann die Anzeige entsprechend dem angefﬁhrten
Beispiel zwischen

0,997 und 1,003
schwanken.
Bei einer MeBbereichsiiberschreitung von + 10 % wird der
Anzeigenwert auf 2 200 begrenzt.

Wechselspannungsmessung

Vor Beginn einer Messung sind die unter Pkt. 5.5.2. an-
gegebenen MaSnahmen durchzufiihren. Es sell eine Wechsel-
spannung von 1,000 V (5kHz)gemessen werden. Mit dem
MeBbereichsschalter (13) wird der 2 V MeRbereich einge-
stellt. Die Anzeige der zu messenden Spannung kann unter
Beriicksichtigung des Grundfehlers des Digital Multimeters
von + 0,5 % ve. E.

0,990< 1,000 1,010

betragen. Infolge des Zusatzfehlers der letzter Stelle
von + 1 kann die Anzeige entsprechend dem angefiihrten
Beispiel zwischen

0,989 und 1,011

schwanken.
Bei einer MeBbereichsiiberschreitung von 10 % wird der
Angzeigenwert auf 2 200 begrenszt.
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6.3, Widerstandsmessung

6ede

Vor dem Beginn einer Messung sind die unter Pkt. 5.5.3.
angegebenen MaBnahmen durchzufiihren.

Der zu messende Widerstand kann direkt zwischen die
Eingangsbuchsen HI (9) und R (10) angeklemmt werden
oder man verwendet entsprechende MeB8schniire mit Kro-
kodilklemmen.

Es s0ll ein Widerstand von 10,00 KOhm gemessen werden.
Mit dem MeBbereichsschalter (13) wird der 20 KOhm
MeBbereich eingestellt. Der Anzeigewert des zu messenden
Widerstandes kann unter Beriicksichtigung des Grund-
fehlers des Digital Multimeters von + 0,3 % V. E.

9,94< 10,00 10,06

betrageﬁ. Infolge des Zusatzfehlers der letzten Stelle
von + 1 kann die Anzeige entsprechend dem angefiihrten
Beispiel zwischen '

9993 und 10 ,07

schwanken.

Bei einer MeBbereichsiiberschreitung von 10 % oder
offenen Eingangsbuchsen wird der Anzeigenwert auf
2 200 begrenzte.

Frequenzmessung

Bei verbrummten oder amplitudenmodulierten MeBspannungen
besteht die Gefahr, daB keine einwancfreie Messung erfolgt.
Durch Vorschalten eines entsprechenden Filters vor den
Eingang des Digital Multimeters kann diese Storung be-
seitigt werden. Stark gestorte Netze kdnnen bei unge-
niigender Entstdrung des MeBobjektes Fehlmessungen ver-
ursachen, Gie sich durch Siebketten vor dem lNetzeingang
des MeBobjektes beseitigen lassen.

Werden Frequenzmessungen iiber ein breites Frequenzband
durchgefiihrt, so ist unter Umstdnden ein Tachregeln des
Triggerpegels notwendig, um den Frequenzgang des Ein-
gangsverstirkers auszugléichen.
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AuBerdem ermdglicht der Triggerpegelabgleich bei
Temperaturschwankungen eine Xompensation des driftenden
Pegels des Gleichspannungsverstidrkers.

Die folgende Tabelle gibt die der gewdhlten MeRzeit zu~-
geordnete Aufldsung an:

MeBzeit Auflosung
1 s 1. Hz
100 ms 10 Hz
10 ms 100 Hz
1 ms 1 klz

£.4.T. Messung einer hohen Frequenz

Die Reihenfolge der Einstellungen muB, wie im Abschnitt
5¢.5.4., dargelegt wurde, vorgenommen werden. Ist der
Triggerpegel so eingestellt, dal beide Lumineszenzdioden
gleichmiBig leuchten, erscheint im Anzeigenfeld (20) des
iigital lMultimeters das Ergebnis der gemessenen Fre-
quenz direkt in "kHz" mit entsprechendem Tezimalpunkt,
Bei einer MeBzeit von 1 s liest man z. B. ein Ergebnis
von 0,002 kHz ab, wobei die XKontrollampe "Uberlauf" (18)
aufleuchtet. Das Aufleuchten der Kontrollampe "fberlauf
zeigt an, daB die ZZhlkapazitdt des Z&hlers iiberschrittien
wurde und noch weitere Ziffern vorhanden sind, die je-
doch nicht angezeigt werden. Zur Ermittlung dieser sziffern
wird die MeBzeit mit dem MeBzeitschalter (12) solange
verkirzt, bis die Kontrollampe "Uberlauf® (18) nicht’
mehr leuchtet. Bei dem gewéhiten Beispiel geschieht das"
bei einer lie2zeit von 1 ms. ie Anzeige lautet jetzt

1000 kHz. Damit ergibt sich eine gemessene Frequenz aus
den ei:izelnen Messungen von 1000,002 kHz.

2.4.,2, Messung einer niedrigez Frequenz

Mit dem MeBzeitschalter (12) wird eine MeBzeit von 1 s
eingestellt. Man erh&dlt so die grofte Aufldsung. Im An-
zeigefeld (20) liest man z. B. ein Ergebnis von 0,035
kHz ab, wobei die Kontrollampe "Uberlauf" (18) nicht
aufleuchtet. Die unbekannte Frequenz lautet 0,035 klz
oder %5 Hgz.



Te MeSfehler

Tele ZFehlerkurven bei DC, AC- und R-Messung
Zur itbersichtlichen Darstellung der maximal auftreten-
den MeBfehler bei Gleichspannungs~, Wechselspannungs-
und Widerstandsmessungen #iber den gesamten MeBbereich
dienen die folgenden Fehlerkurven.

7.2 MeBfehler durch Temperatur

7.2.I.BC-Messung

Das Digital Multimeter hat im GrundmeBbereich einen
TK + 0,01 % v. E. /grd. Dieser Temperaturkoeffizient
se?%t sich aus der Drift des ¥ullpunktes und dem Tempe-
raturkoeffizienten des Spannungs-Frequenz-Yandlers zu~
sammen, Werden bei sich dndernden Umgebungstemperaturen
Messungen durchgefilhrt, so ist es notwendig, in be-
stimmten Zeitabstédnden den Nullpunkt und die Eichspannun-
gen nachzueichen, um MeBfehler zu vermeiden. In den MeB-
bereichen 2 ... 4 ist auBerdem noch der TK + 0,015 %

v. M./gr. des Spannungsteilers als MeBfehler zu be=-
riicksichtigen.

7e2:2¢£:C= und R=-Messung

Te3e

Siehe technische Kennwerte

MeBfehler durch den Klirrfaktor bei AC-Messung

Bei der AC-Messung ist die Ausgangsspannung des Um-
setzers U 1 proportional dem Mittelwert der positiven
Halbwelle der Eingangswechselspannunge. Der Umsetzer

U 1 wird aber so geeicht, daB die Ausgangsspannung

dem Effektivwert der Eingangswechselspannung entspricht.
Abweichungen von der reinen Sinusform kénnen deshalb
mehr oder wenige groBe MeBfehler hervorrufen.
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MeBfehler bei der Frequenzmessung

Frequenzmesser, die nach dem Zdhlerprinzip arbeiten,
weiseu einen prinzipiellen Fehler von + 1 Impuls
auf. Durch die zeitliche Lage der Tordffnungszeit
zum Eingargssignal kann bei konstanter Tordffnungse
zeit und konstanter Frequenz des Eingangssignals

ein Impuls mehr oder weniger gezdhlt werden.

Dieser Fehler ist unabhingig von der Anzahl der
eingez&éhlten Impulse.

Me8fehler durch die Zeitbasis

Zusstzlich zum Anzeigefehler von + 1 mud der Fehler
der Zeitbasis berlicksichtigt werden. Da die MeBzeit
vom internen Quarzgenerator abgeleitet wird, mus
dessen Temperaturkoeffizient und Alterungsrate be-
riicksichtigt werden (siche technische Kennwerte).
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Beschreibung der Schaltung

Grundgerit

Wiederholautomatik WA 1

s sel angenommen, daB die Tore 1 und 2 geschlossen
sind, Das bedeutet, daB der Gatterausgang IC 3/4 des
Flipflop FF 1 auf ‘Potential Tief liegt. Die vorangé-
gangere HP-Flanke 188t das ‘Monoflop mit den Gattern
IC 2/% und IC 2/4 in den quasistabilen Zusatand kippen.
Nach einer Haltezeit tgﬂown . C11 kippt das Monoflop
in seine Ausgangslage zuriick. Der entstehende negative
Impuls wird in der nachfolgenden Impulsverkiirzungs-
schaltung verkiirzt und iiber den Transistor Tt ausge-
koppelt. Dieser kurze negative Impuls dient der Null-
stellung der Zdhler 1 und 2. Der negative Impuls des
Monoflops wird gleichzeitig im Gatter IC 1/3 in seiner
Phase gedreht. Die Riickflianke dieses Impulses wirkt
als Startvorbereitungsimpuls und 188t das Flipflop
FF 2 kippen. Der nédchste als Synchronisierimpuls
wirkende Impuls des Quarzgenerators 148t das Flip-
flop FF 2 in seine Ausgangslage kippen. Der Ausgangs-
impuls des Flipflop FF 2 kippt nun seinerseits das
Flipfiop FF 1 und 5ffret beide Tore, wobei gleich-
Zeitig die an 3 angeschlossene Kontrollampe "Torar-
zeige" aufleuchtet. Ein an 8 ankommender Stopimpuls
kippt das Flipflop FF 1 in seine Ausgangslage zuriicke.
Es werder beide Tore geschlosse: und die Kontrollampe
"Poranzeige" erlischt. Die am Gatterausgang IC 3/4
entstehernde HT-Flanke leitet einen neuen MeBzyklus

eine

Quarzgenerator QT 1

Bei der Verweudung digitaler Schaltkreise als Ver-
stédrker muB gewdhrleistet sein, daB der statische
Arbeitspunkt stets im linearen Teil der Ubertragungs-
ke nlinie gehalter wird. Das wird erreicht curch die
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Widerstinde W 1. und W 2, die gwischen Eingang und

Ausgang der invertierenden Gatter IC /1 und IC 1/3

geschaltet werden. Diese Gleichstromgegenkopplung
stabilisiert den Arbeitspunkt.

Damit der Oszillator einwandfrei arbeitet, mﬂssen
folgende Bedlngungen erfiillt sein: k . vglt, de he.
die Schleifenverstirkung muB groBer als 1 sein, und
die Phasendrehung 360° betragen. Um die geforderte
Phasendrehung von 360° zu erreichen, missen zwei
Verstirkerstufen hintereinander geschaltet werden.
Der in der Schaltung verwendete Quarz von 1 MHz
wird in Serienresoranz betrieben. Der Kondensator
04 unterdriickt einen Teil der Oberwellen und ver-
hindert, daB der Quarz zusdtzlich auf einer Ober-
welle erregt wird. Tie Oszillatorfrequenz von 1 MHz
wird iiber ein weiteesGatter IC 1/2 ausgekoppeit,

80 daB8 ein einwandfreies Signal entsteht.

Zihler 2 mit MeBzeitschalter

Der Zihler 2 mit dem MeBzeitschalter (12) bildet
zusammen mit dem Quarzgenerator und der Wiederhol-
automatik die Zeitbasis., Er setzt sich aus 6 Z&hl-
dekaden zusammen, wobeli die erste Zdhldekade eine
maximale Zdhlfreque:z von 1 MHz haben mufl. lie

erste Zihldekade, die aus zwei Schaltkreisen D 100 C
aufgebaut wurde, befindet sich auf der Leiterplatte
QT 7. Daran schlieBen sich 5 Zihldekadern (Z&dhlbau=-
stein 2 1 - WF) mit einer maximalen ZZhlfrequenz

vor 150 kHz an.

Um die Leistungsaufnahme dieser Z&hlbausteine zu
reduzieren und die Pegelverhdltuisse den TTL-Schalt-
kreisen anzupassen, wurde die Betriebsspannung von

+ 12 V auf + 5 V herabgesetzt. Weiterhin wurde der
iLnschluB 8 auf Masse gelegt.
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Der MeBzeitschalter (12) verbindet je nach Schalter-
stellung die Ausginge der Zdhlbausteine 3 bis 6 mit
dem AnschluB8 8 der Wiederholantomatik. Entsprechend
der Schalterstellung des MeBzeitschalters werden
die MeBzeiten von 1 ms bis 1 s realisiert.

Zdhler mit Anzeige

In den Zdhler t wird die unbekamnte Frequenz fx ein-
gezdhlt, die iiber das Tor 1 zum AnschluB8 4 der ersten
Zénhldekade des Z&hlers gelangt. Der Z&hler ¥ besteht
aus einer schnellen Zihldekade Z 2 drei Z&hl=-

dekaden Z 1. Die ZZhlerdekaden des Z&hlers 1 steuern
mit den vier bindr-tetradisch verschliisselten
Spannungswerten jeder Stelle und den negierten Werten
jeder Stelle die vier Anzeigebausteine A 1 H an.

Die Anzeige besteht aus vier Anzeigebausteinen A T H.
Auf dem Anzeigebzaustein A t H ist der zur Ansteuerung
der Ziffernanzeigershren notwendige Anzeigeverstarker
und eine kombinierte Dioden-“iderstandsmaetrix zur

"Umsetzung des BCD-Signals in das erforderliche de-

kadische Signal angeordnet,

Anzeigeschaltung AS 1i

Die Anzeigeschaltung AS 1 umfaBt folgende Funktionen:
1. Uberlaufanzeige
2. Toranzeige
3+ Polaritédtsanzeige

Uberlaufanzeige

Dié Uberlaufanzeige signalisiert die Uberschreitung
der Zdhlkapazitit des Zihlers 1. Sie besteht aus
einem Uberlaufflipflop mit den Gattern IC 1/1 und

IC 1/2 und der Lumineszenzdiode ID 2 filr die Anzeige
des Uberlaufs. .



- 30 -

Bei Uberschreitung der Zihlkapazitit des Zihlers 1 ent-
steht ein Uberlaufimpuls, der itiber den AnschluB8 1 des
Flipflop kippen 14Bt. Der Gatterausgang IC 1/2 geht vom
H-Zustand in den L-Zustand #iber, so daf die Lumineszenz~
diode ID 2 aufleuchtet. Der ndchste Nullstellungsimpuls,
der iiber den ‘nschluB 9 gelangt, kippt das Flipflop in
seine Ausgangslage gzuriick, so daB die Lumineszenzdiode
ID 2 wieder erlischt.

Dieser Vorgang wiederholt sich bei jedem MeBzyklus, wenn
die Kapazitdt des Zihlers 1 iiberschritten wird.

Toranzeige

Die Lumineszenzdiode ID 4 fiir die Toranzeige signalisiert
das 8ffnen und SchlieBen der Tore 1 und 2. Die Wirkungs-
weise der Toranzeige wurde bei der Beschreibung der Wieder-
holautomatik WA 1 unter Pkt., 8.1.%. behandelt.

Polaritiatsanzeige

Zur Polarititsanzeige stehen beim Spannungs-Frequenz-Wandler
SFU 1 die Ausgiénge 1 und 4 zur Verfligung., Bei positiver
MeBSspannung konnen am Ausgang 4 positive Impulse entnommen
werden, wihrend bei negativer Mefspannung am Ausgang 1 po-
sitive Impulse entnommen werden kdnnen. Die vom jeweils ar-
beitenden Kanal des Spannungs-Frequenz-Wandlers abgeleiteten
Impulse gelangen itber die Anschliisse 13 und 14 auf die Ein-
ginge des auf den Gattern IC 1/3 und IC 1/4 bestehenden
Flipflops. Je nach Stellung des Flipflop werden die Transi-
storen Tﬁ und T2 durchgesteuert, so daB entsprechend der
Polaritit das Zeichen "+" oder ".." der Zeichanzeige-
rthre R6 aufleuchtet.
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Stromversorgung

Die Stromversorgung setzt sich aus folgenden Baugruppen
zusammen:

LP 1 Netzteil N 1=-1
LP 2 . Netzteil N 2
LP 3 Netzteil N 2
LP 4 Netzteil NT 3-1
LP 5 Netzteil NT 3-2

~ Der Netzteil N 1-1 liefert die Anodenspannung von

+ 240 V fiir die Anzeigerdhren sowie die durch drei
z-Dioden grob stabilisierte Katodenvorspannung von
+ 66 V. AuBerdem wird mit Hilfe eines Regelverstérkers

eine stabilisierte Spannung von - 5 V erzeugt.

Die beiden hochstabilen Netzteile N 2, die als Regel-
verstirker integrierte Schaltkreise von Typ MAA 723
verwenden, liefern die Betriebsspannungen von + %2 V
und - 12 V fiir die im Analogteil verwendeten Operations-
verstirker. Die Netzteile N 2 sind #iberlastungsge-
schiiitz t. 7

Der Netzteil NT 3-1 enthdlt den Regelverstérker, der
eine stabilisierte Spannung von + 5 V erzeugt.

Auf dem Netzteil NT 3~2 befindet sich der zugehorige
Léngstransistor. Dieser Netzteil liefert die Betriebs-
spannung fiir den Digitalteil. Er wird durch die
Sicherung Si 3 abgesichert und ist vor auftretenden
Uberspannungen geschiitzt.

Baugruppen fiir die einzelnen MeBgroBen

Spannungsteiler ST 1

Der Sapnnungsteiler ST 1 wird sowohl bei der DC-Messung
als auch bei der AC-Messung eingesetzt., Er besteht
aus den Widerstinden Wﬂ - W12 und den Kondensatoren

C-ﬁ yud 060
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Bei der DC-Messung wird die Eingangsspannung an den
AnschluB 1 gelegt. Die entsprechenden Teilerabgriffe
fiihren zu den Anschliissen 3, 11 und 13.

Bei der AC-Messung gelaxgl die Eingangsspannung Uber
einen Trennkondensator zum Anschlu8 3 des Spannungs—
teilers. Der Anschlu8 1 wird auf Masse gelegte. Die
entsprechenden Teilerabgriffe fiihren zu den Anschliissen
11, 13 uad 14. Um den Spannungsteiler frequenzmiBig
zu kompensieren, werden die Anschliisse 6, 7 und 9
iiber den MeBbereichsschalter mit den Teilerabgriffen
11, 13 und 14 verbunden.

Verstiérker V 1

Der Verstirker V 1 arbeitet als nichtinvertierender
Verstirker mit einer Verstdrkung von 1 (Spannungs-
folger). Um einen Eingangswiderstand von 1 GOhm zu
erreichen, wurde vor den Operationsverstirker IC 1
eine Iifferenzverstidrkerstufe mit Konstantstromquelle
geschaltet. Der Transistor T13 wird im Bereich des
Drainstromes betrieben in dem der TK-Nullpunkt liegt.
Dadurch erreicht mam eine geringe Nullpunktdrift.

Der Nullpunktgrobabgleich erfolgt bei kurzgeschlossenem
Fingang mit den Widerstédnden W12 bzw. wﬂS' Die in Sperr-
richitung vorgespannten Dioden D11 und D2 schiitzen
zusammen mit dem Widerstand W2 den Verstirker vor zu
hohen Eingangsspannungen.ibie Dioden D4 und D5 be~
grenzen ausgangsseitig zu hohe Spannungen und schiitzen
den nachfolgenden Spannungs-Frequenz-Umsetzer,

In den Betriebsarten "DC" und "AC" arbeitet aer Ver-
stdrker in der beschriebenen Weise, wobei die An-
schliisse 5 und 8 miteinander verbunden sind. In der
Betriebsart"R-Messung" wird der AnschluB 9 auf Masse
gelegt. Der unbekannte Widerstand Rx wird zwischen

die Anschliisse 5 und 8 gelegt. Der Verstédrker arbei-
tet in diesem Fall als invertierender Verstéarker.
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3.2.%. Spannungs-Freguenz-Umsetzer SFU 1/

Der Spannungs-Frequeng-Umsetzer ermdoglicht die Um—
wandlung einer Gleichspannung beliebiger Polaritédt

in eine ihr proportionale Impulsfolge. Im Umkehr-
integrator IC 1 wird die angelegte MeBspannung um

in eine linear ansteigende bzw. fallende Spannung

(je nach Polaritdt der MeBsvannung) umgeformt, wobei
die Steilheit des Anstiegs von der Hdohe der angelegten
Spannung abhingig ist. Der nachgeschaliete Komparator
schaltet sprungartig, wenn der eingestellte Schwell-
wert erreicht wird. Je nach Polaritdt der Ausgangs-—
spannung des Integrators schaltet der Komparator 1

(IC 2) oder der Xomparator 2 (IC 3).

Das Schalten wird durch entsprechende Wahl der Vor~
spannungen an den nichtinvertierenden Eingingen der
Komparatoren erreicht. Der Komparator 1 (IC 2) ist
positiv vorgespannt, das bedeutet, er schaltet bei
positivem Anstieg (negative MeBspannung); Komparator 2
(IC 3) ist negativ vorgespannt, das bedeutet, er
schaltet bei negativem Anstieg (positive Mes8spannung).

Der in jedem Fall entstehende Spannungssprung

schaltet eine Transistorkombination, d. he. es werden
zwei I'ransistoren gleichzeitig angesteuert. Die Tran-
sistoren T1 und T4 haben die Funktion von Phasenum-
kehrstufen zu erfiillen. Uber eine auBSerhald der Leiter-
platte angeordnete Widerstandskombination W501, W1o1
und w40“ ( w7013 wBOﬂ, w501 positiver Kanal) wird der
Spannungssprung iiber eine Riickfilhrschaltung w23 - W26
Cios D4 (positiver Kanal Wyg = Wop, 011’ Dz) auf den
Eingang des Integrators gefiihrt und stellt diesen auf
Null. Damit schaltet auch der Koparator 1 (IC 2) azuriick
und der beschriebene Vorgang begzinnt von Neuem. '

Der zweite angesteuerte Transistor T, (T3 fiir den
positiven Kanal) dient lediglich zur Auskopplung der
Inpulse, die dann am Ausgang des SFU 1 zum Zdhler bereit-

stehen.
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Die Eingangswechselspannung gelangt iiber den An-
schluB 1. auf den nichtinvertierenden Eingang des
Verstarkers IC 1. Da die Gleichrichterdioden D3
und L4 im Gegenkopplungszweig des Verstirkers

liegen, wird die Gleichrichterkennlinie lineari-
siert. Die Ausgangsgleichspannung gelangt iiber ein
Siebglied zum Verstirker V fi. Mit dem Widerstand

w13 wird die Verstirkung S0 eingeregelt, daB die
Ausgangsgleichspannung dem kffektivwert der Eingzrzs-
wechselspannung entspricht.

Die in Sperrichtung vorgespannten Dioden D1 und

D2 dienen dem Schutz vor zu groBen Eingangs-

S pannungen.

8.2.5. Spannungsnormal SN R/DC

Fiir die Eichung des Spannungs-Frequenz-wanilers
wird eine hochkonstante Vergleichssvannuns vcz

+ 2,000 V bendtigt. Diese Vergleichsspannirg wird
mit Hilfe des Referenzelementes DB’ das vorn eirem
konstanten Strom von 5 mi gespeist wirc, zzwonnen.
Diesen konstanten Strom liefert ein ¥Xonstzzis<trom-
zweipol, der mit den Transistoren Ty T? <rl den
Z-Dioden D2 und D4 gebildet wird.
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Die dber dem Referenzelement])3 abfallende
Spannung von 8,4 V wird mit dem Spannungsteiler
wﬂ8’ Wﬂg und W20 auf eine Spannung von 2,000 ¥
heruntergeteilt.

Die prinzipielle Wirkungsweise der Widerstands-
messung wurde in den Abschnitten 4.5 und. 8.2.2.
behandelt.

Uy

[v ware

Die Ausgangsspannung U& des Verstérkers Vﬁ ist
proportional dem Widerstand Rx’ wenn RN und UN

konstant sind. Die konstante Spannung UN von

+ 2,000 V wird durch die Regelschaltung bestehend
aus IC 1 und Tf gewonnen. Die Widerstidnde W7 bis
W112 sind die Normalwiderstinde fiir die Widerstands-
mesSsunge

Verstirker-Impulsformer VI 1

. Inpeds-
Begrenzer terstarer Forrrer

~ | /gomc/ze ..
H{ >— - > e Fipperpepe!
L Korrtrolle

i =S

Irrggerpegel! Tor 7WA7

Vom AnschluB 1 gelangen Eingangssignale beliebiger
Kurvenform zur Basis des Transistor T,. Mit dem
Regler W 901 fiir den Triggerpegel wird der Arbeits-
punkt des Begrenzers mit den Dioden D, und T, und
dem Transistor TT eingestellt.

i
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Da die Stufen bis zum Impulsformer gleichstrommiBig
geko:pelt sind, wird auch der -Triggerpegel des Im-
pulsformers festgelegt. Der Tramsistor T, arbeitet
in Kollektorschaltung und wirkt somit als Impedanz-
wandler. Dadurch wird die notwendige Hochohmigkeit
der Schaltung erreicht. Der Verstérker mit dem
Transistor m2 sorgt fir die’aus:eichendg Verstidrkung.
Die werstirkte Wechselspannung gelangt vom Kollektor
des Tramsistor T2 zum Impulsformer, der als Strom-
trigger arbeitet. Das Eingangssignal wird mit dem
Widerstand LE in einen proportionalen Strom umge-
wandelt.

Solange die Spannung am Eingang kleiner als etwa

0,6 V ist, ist T3 gesperrt, so daB am Eingang des a s
Inverter geschalteten Gatters IC 1/1 H-Signal an-
liegt. Sobald die Eingangsspannung griBer als 0,6 &
wird, flieBt in die Basis von T, ein Strom und I.
beginnt zu leiten. Unterschreitet die Fingangssrannmmg
' des Gatters IC 1/1 einen Mindestwert von etwa 1,3 7,
steigt die Ausgangsspannung des Gatters an. Diesszr
Spannungsanstieg bewirkt, daB iiber den Widerstand

W9 ein zusdtzlicher Basisstrom fiir T1 flieBt. Cie
positive Riickkopplung bewirkt ein schnelles Tox—
schalten des Triggers.

Wenn die Eingangsspannung kleiner als die Einscralcz-
spannung minus dem Spannungswert der Hysteress isT,
dann schaltet der Trigger zuriick. Uber den insczluz

4 gelang das Sighal zum Tor % der Wiederholauzozma-
tik. An das Gatter IC 1/1 schlieBen sich die :inver-
tierenden Gatter IC 1/2 und IC 1/3 an. ladurcz wer-
den die Lumineszenzdioden der optischen Trigge-ctesgel=-
kontrolle gegenphasig angesteuert. Der Triggerzezel
ist richtig eingestellt, wenn beide Lumineszerzli-olen
mit gleicher Helligkeit leuchten, also ein Tasiver-
hdltnis von etwa 1 : 1 vorliegt.
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8.2.7. Bedieneinheit

9.

Die gesamte Bedieneinheit ist eine steckbare Bau-
gruppe. Sie besteht aus der Leiterplatte LP 20,
dem MeBzeitschalter (12) und dem MeBbereichs-
schalter (13). Weiterhin befinden sich auf der
Montageplatte der Bedieneinheit die Korrekturregler
"Eichen positiv® (14) =- Wson und "Eichen negativ®
(16) =- W,oq sowie der Nullpunktregler (15) - Woote
AuBerdem sit auf der Montageplatte die Leiter-
platte LP 21 angeordnet, auf der sich die Lumines-
zenzdioden ID'1 und LD 2 fiir die optische Trigger-
pegelkontrolle bedinden. Der Triggerpegelregler

w9011 ist darunter angeordnet.
SchlieBlich befinden sich auf der Montageplatte
noch die Eingangsbuchsen HI (9), R (10) und LO (11).

Mechanischer Aufbau

Fiir das Digital Multimeter DM 2010 wird ein EGS-
Plattengehiduse verwendet. Die Deckplatte und die
Bodenplatte lassen sich durch Ldsen von jeweils
zwei Schrauben abnehmen. Gleichzeitig konnen die
beiden Seitenwinde und die Riickwand entfernt wer-
den. Die Frontplatte 148t sich nach Entfernung der
Bedienknopfe abnehmen.

Die Abb. 3 zeigt den inneren Aufbau des Digital
Multimeters.
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104 Reparaturhinweise

10« 1is Grundsitzlich diirfen Reparaturarbeiten am Geridt nur
entsprechend der ASAO 900 und der sBAO 431, sowie
unter Beriicksichtigung der TGL 200 - 0602 durchgefiihrt
werden. :

10.2. Auswechselbare Bauelemente und Leiterplatten

Es sind prinzipiell sdmtliche Sicherungen und Leiter-
platten auswechselbar.
10.2. 1. Die Sicherungen Si 1 und Si2 sind von auBen zugédng-

lich, wdhrend sich die Sicherungen Si 3 auf einem
Montagewinkel im Innern des Gerdtes befindet.

110e2424 Netzteile LP 1 ... LP 5)

- Deckpvlatte uurch Losen der beiden Schrauben entfernen
- Haltestrebe durch Losen der beiden Schrauben ent-
fernen.

10.24¢ 3. Leiterplatten (LP 6 ... 18)
Siehe 100 2.2.
LP 18 durch Ldsen der beiden Schrauben auswechselbar.

10.2.4. Anzeigeeinheit (Z#hler 1, Anzeige, Anzeigeschaltung
AS 1) '
- Déckplatte éurch Losen der beiden Schrauben entfernen
- Frontplatte nach Losen der Bedienknipfe abnehmen
- Gie beiden Schrauben l6sen und Anzeigeeinheit her-
ausziehen

104 30 Eventuelle Fehlerbeseitigung
10361 Totalausfall des Gerédtes
(kein Aufleuchten der Zifferanzeigerthren)

- Sicherungen Si 1 und Si 2 zu wechseln.

Achtung! Vor Sicherungswechsel - Netzstecker ziehen

10.3%+24 Diffuse Anzeige

- Sicherung Si 3 ist zu wechseln
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10.3+3. Nichtdarstellung von Ziffern oder Toppelleuchten
von Ziffern

- Wechseln der entsprechenden Zdhlerdekade

(LP 19.1 ... LP 19.4)

10+3+4+ Kontrollampe "Toranzeige" (17) leuchtet sténdig

~ Wechseln der entsprechenden Zdhlerdekade
(LP 8 ous LP 12)

Alle anderen Ausfille im Gerdt sind durch den
Hersteller beheben zu lassen,



. ._ . _ .- 4 B S ; _ .._. — :__ i H :

ﬁ.ﬁsbu
4

[)
]
! _
— [}
— _
_ A
_ |
_ :
K9/ S |
| | souomeen b stswas ssassomwmnap |
4 PHELELY _
j FE XX
_ %n &se _u# %mhﬂw\u.«w\nﬂﬁ 2 M OSYR K 7 m
Lo, £ _ ° .
_ e s0-2259 3847 02d7 asag| | - )
1 B y £ 948 S OLILZLELSLY & 0T 12226292 P2 M %ZSS - _
o5 "
_ | w's LY _
1 —= s _
_ - om Avm-\h. =] A
_ e || |
|9 94 €4 4 44 €. L Z § _.ﬁ 3 34 nbm sh ﬂxh Ll L6 9 ¢ 99}
> g &8 € Z
I r: 3% Rz .awﬂ w.xﬂ c‘m N < % b w»zr». ?zrw .m:lw NI e _
_ e, MM# a3 XT3 zwu. Muw Wum MAW W!o W;M BRLY /33 ]
. = . N i 4 N NN
i Mm.« . z 4 99 B 2 o | I% < i > _
. )¢ ()
S L oA Y
_In ——— 22/2, imwb 2% unﬁﬁ\mhwﬂ 8 _ 442 _ o L7 R A - I:L
, MWL 4 /S5 4 \W\\W t-/] \QM&M Q“ 201407 €2/8 92/s sefs /s
’ 409,
_.Iurnlllillnlnllllllﬁu\.mnwﬁnﬂm\ww 4
Q\.v‘lllwl_; J
24> <AS3T L’
219 At
\\MEE{ 3 -
DU > 1
= As-12lg 05 &-> > s
55 m& ‘\!x h\muﬁ ”\% 4| Q% 4 .ﬂ“bk*vl
y rklll P oDy 49 € J ~ E9-
h&kq&\b‘ﬂrxﬁ.ﬁl MMW.&:K M/.fij m.ﬂ7 Ml7 ka F £
a0 LA O L §he ot u TNH.
AS+\o4g. R 3 § N 7 6 +4
e e e e e




¢ 78 0L02 W@ &DB)TYyno)Lso S8

4 M.w (Bungyoyssebiozuy '96132uy 'y 19)upy ) Jrolyudsbiazuy 2
r . — \||..|.>|I||||/
VU ELL OSIH 65 2 F £ L ELIL S
. LIIAST 647
H % . 2 - _
1’
LT - T _
6 9 4 6 9 U 6 9 _
g g g
L9 AR # 4 %
m\\w.w wuw m\m?wmwb%u /1020209 M\S.\Nw M@w
Zd7%64 L2d7 €64 L2072 z207 4
420776437} A a726407,| A |
VW LS EZ it U
|
967 65 S/ 22899 CH UC8PGS VL 22099 S ¥4 228% 9 S 9l .
Y
.@% 4 : _
LOo-9LLEY €/L0-20509 £/0-20509 €/L0-20509 €MO-20509

LSVITE6TT KLV 78647 HEVT T LOLT Hivd7 9647 Hbd7564d7 |

| %L QE Lt g o L 6 % £ 4 m\ g
1

| - pu 1 |

f &— |

77




Eng Ing ing

%’I‘wl.lz

R LO6M
o% -
HEOL  LOEM T
oot i Loy
PN s % I | 5597 | Ag
67 S| 707
24 |
42/22 ..w:‘m\ .
—...L - _
D _Q
_ osalﬂaaooooo oT ﬂoo
6 H
| | 3
o - ‘
2 0-0-0-0-0-00-0-9 "0 00000000
_ o , lo o @ oo o0 sole oo | ole ‘e
trrseee? 225 Terta flllHH
: ¢ |

.qo..

M00Z 1D * OZAVS]
I‘.‘mmm.x ENV

-|-¢%&Nm.....n..ﬁ.. DU

~ ¢y N NeL IR Y

LO-C} LEY

38a702d7

S/29
5/28
5/27

/o TES

Bedlierneinfet

Strormlaufplan DM2070 B(.3

Z 18 040¢ WQ wP) 04 rojuso 3§

EOPIy- - ¥ ¥ 35 % 7]




L

~ IS IIONYIUAG g
G oLw oL%
= #2 GF M &
.ﬁ X |~
: MEL HEl lw Z...
i M'k N& l/ -
_ L1z2o7/ \z2/zo/ m Qi
: syndundoys ooLa) \ooro S 13
‘ 8 s Ly KR
9 50 S ”N.
™ HEL B ,m )
e 5 L s
M o040\ oo 0 M I - 3 [iS
i €/€2// \%feo db19zupa0y $ m. m lw m?. &
] P o
£ 13 mW g |8
| = N\mu\m - AN i
o0Lg m $ m
o , | !
" | oa m\\b\ﬂu T R D
_ T i HECH
” . 2 SICAR
i g 2
yrrdenags oy | 5 DI\ €/291 - 40 9fzoy g
s ] JDNUZS5S LI ,
P— , 'wmxﬁ. 00L0 77005 0040 = s
Iwigl YET TN g ooLo = :
. &l £9 8o w | 3
A s I S i :
: ‘% { 2 y ° 8
& ¢ a0+ M * 3%
&




.m P 1 15
| S
_ ox&N 3, < !« o M»l
Wﬁ ~
S
| NN
N
~ -~
R
/ )
O N
Q| Q!
A Y
VN
oy | ) p- .
3 I QI N
E VI R
12 NS
£t AN N
3 1|
mm. ..m. nm a ~w r.“
oy | | .m,
— K
~is 4N | 8
= S W S
= Se il E
3 y --J35E WW sl 2 b
() —— _.UC»AQH HQ%\‘ Ms0L £D X504 u... &ﬁ&m
%\Uﬂ qlm,\b “ _ M A m MM
R %) R 2
gt A/ /) 441 - .
Bl 0410 0LL0 oLLag SR | $
S JRRERERN R
iea o .W . i .“h N
i L E A HE
= | | EEREEN

!

!




M1ar1

3,7

M2 ar?

<
44V

r

|70,

Melpurikte Quarzgenerator/Térler

WIRRung an Dritte wird verfeigr.




17
PaBmasd | AbmaSe |

At

MaBstab
Btatt

p insges.

‘ £rs. d.

- oz
7 e———{
Um
€L
a2ozs
Moot
oM
R ——-
2 2 $
> WOLLEZ| LOY

Anzergeschallurig AS7
2637 76-07(4) 50

Halbzeug, Werkstct?
Zeichnunga-Nr.

Boenennuny
Ere. far

kg

%

Name

Masse

VER Werk fir Farneshelvkiromik

T ag
Bearb 7.

Stat.

Nome portomr

Hotne Tolhag

dnd.-Asw -Nr. | Tag I

Wiederholtell in:
77

Aus-

gabe

o gy



ruooraucn, vervieganigung odss
Mitteilung an Dritte wird verfolgl.

7 Z 2 ? 3

FaBizh ¢ Apmale 1
1

i
]
]

+5V
L-——” 75/7

4&x8SY207

D7.. .04

-

Wiederholtail in: o Oberfigehn:

[

}

! : Abweichg. fir Mabe Y
AR bwelchg. fi oy Masse Hatbzeug, Werksic/f

b—- - -~ —— —— —
! f
[ kg
D e -
S T S S M Iag Name Benpennur

e Netzteil NT3-1

i Stat._

|Fert. gor. Zsichrungs-Nr.

Aus- :
ga:e fnd.‘lmvvl;lr. Tag‘ ;Name @ 20 - 537 78__ 07{4) jp
77 ! ! H ved w.r/«‘ fir Ferasshvigkironk Ers. fir i £ d



1 o2 3 A
PaBmaB | AbmaBe T
4
\J NS ©
A . !
N
S~
gg
T8
A
©
] ©
|
| Wiederholtsil in: B Oberfldchs:
. “.1.'.""?.;«.".")..""‘ Masse Halbzeug, Werkstoff ,\Z’
P
kg Nr.
! A\ 7a. Name Benennang MaBstab
i Bagﬁb_‘ 4,4_'. A S --v,_t...&_: ,
| S Notzteill NT3-2
: Stat. .
‘ Aus- Aed, Tag | N rort. gpe. Zeichnunga-Nr. L‘ilaff e
e 20:637 19-07 %) 5P e =
7z l VEB Werk fir Fornsshetoktronit.  Era. far ' £is. o,




PULIONUNG Gn Liitie iU Vo JUigt.

W7 w8
ﬂ
= Y42

e 7

-;2,0
&>—

Q
v | 88
N ~
A 4
oflX
S| I
S
A
L8
ONN
N
HX
Nk & Yk Ok
Q Q Q
ey N N N
NIE: > S S
L))
— 4
N
X
NI
2P
e ﬁ)
— M4 !
Wisderholteil in: A Oberfldchs: |
] A FURRRINE SUURDIIE SV b bos éﬂi’.’,‘.“ Masse Halbreug, Werkstolt vnp
N e . 3
_--_‘v o - 177 ?L Nams Benennung Mabet
— e e Bearb. 2.__1,9- - V&_ } 4
o e Y T T Spannungsteller SET
i Stat. L
Aus- . -Anw <Nr. l Te fN fort.gur. Zeichnun s:Nr. E
it AR 7 20:637.26-07(4)Sp |
idd i _§_VEB Wack tir Fernsehotarirentk grf' far _ ‘ £is. d ) i



I L 2. L 3 _
PaBma8 | Abmase
A
% ¥ ¢ v B\
AN N\
7l e
+ - l
I ~ ;
S Ny
&l&i"
YIS
B8 NG
Q\
\\
o S
TS
) ‘G N
< X
§°0 Ak §
AN =
.
; g | ¢
8 S P % 3
S A
- ~
N A DN
—IH os }[R g S8
RS L
RO =3 ~a
] ] _T
Tzld
b X T Sx
N
N X N X9
\Z
X QA
$x8FEPS 3
B ¥ ] Ny 1A
» ] PN
QR
N O 9
N § R
U NN N
Q0 3 l'&‘
E
SN
QU
T ©
Wiederholteil in: i j Oberfidcha:
* . ‘ . fAbmoictg. i Mate Masse Halbzeug, Werkstoft XF
e .
P
L t .
| R Tag Name 8z ¢ o Malstab
e . G2 A 2 "”"""""Kf/'.ffaf_‘/ft’/‘/
o fGeer
ABS/7177 235 Jb]sio | - /mpU/Sf ormer VI7
. . gpr, H as-Nr. Blaii
;:gei And.-Anw -Nr. ! Teg :Name ort oer szchgwsélj{:y 7 2 2- 0 7 / 4 ) 5}0 ,’,;,;Z,
! ] - |
|77 5 V8w fo Fesabehions | E2 0 MEee




| |
M wm_pm ] 1
. Al
3
m )
t
~ | X
m U W -
u < [ S
Q =
R
" * Q™M
RN
1 N
e 13N,
(<] W Q ~N W
olly _
v |
v ¥ 2} M M
N W i
; - .m
Ity &1
- g 3833 7
g
m 5 $
B E
[ by
- _ gl ! $
§ S .
~ R i
W.m _ .w w _ ~ |
' st | -
k: L REEID

+
1
|
)

‘1510[484 pam egpaq wo Bunyy
sopo Bunbijipfisiasap “yomo.




Vi

M2 U7

i

[

AN

©

\V V V \/_1I
= 10 kHz
Ue = 7 Veff

M7y

=
]

7

|

(VAVARVAX
f =10 kHz
Ue = 7Veff
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f = 1MHz
Ue = 100 m Veff
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MeBpurikte Verstarker/lrmpulsforrrer




