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Anwendungsgebiet

Das Digital Multimeter DM 2020 ist ein universelles
MeBgerét zur schnellen und genauen Messung von

Gleichspannungen  (1008V ... 1000V)
Wechselspannungen (100uV ... 300V)
Gleichstrémen (100nA ... 2A)
Wechselstrémen (100nA ... 2A)
Widerstdnden (0,1 0hm ... 2 MOhm)
Frequenzen (0,1 Hz 3 MHz)

Das Gerdt hat eine Grundgenauigkeit von =+ 0,1 %
v. E. und besitzt einen erdfreien Eingang.

Mit 6 Betriebsarten, insbesondere Frequenzmessung
sowie durch den hohen Eingangswiderstand, die
geringe Leistungsaufnahme, die kleinen Abmessun-
gen und das geringe Gewicht ist das Geré&t beson-
ders fiir Labor-, Betriebs- und Servicemessungen
geeignet. Der MeBwert wird mit Dezimalpunkt und
Polaritat durch drei Lumineszenz-Anzeigebauele-

mente digital angezeigt. Die eingebaute Wiederhol-
automatik erméglicht sich selbstéindig wiederholende
Messungen.

Das Erzeugnis besitzt die Schutzklasse |.

Durch eine automatische Nullpunktkorrektur in den

Betriebsarten »DC, AC, I=, I~ und R« sowie eine
automatische Triggerpegeleinstellung in der Be-
triebsart »Frequenzmessung« besitzt das Gerat

einen hohen Bedienungskomfort. Der Einsatz von
modernen Halbleiterbauelementen und integrierten
Schaltkreisen sowie die moderne konstruktive Ge-
staltung gewdhrleisten eine hohe Stabilitét und
Betriebssicherheit des Erzeugnisses.

Lieferumfang

Zum Lieferumfang gehérende Positionen
1 Bedienungs- Digital Multimeter DM 2020

anleitung

1 Garantieurkunde Digital Multimeter DM 2020

3. Technische Daten
3.1. Technische Kennwerte
3.1.1.  Gleichspannungsmessung .
MeBbereich 4- 100uV ... 4 1000V unterteilt in
5 MeBbereiche '
MeBbereich Aufldsung Eingangs- Fehlergrenzen Temperatur-
je digit widerstand bei 4 23°C koeffizient
" ~+ 5 K und im Bereich
max. 65 % rel. + 5°C...+18°C
Luftfeuchte - und
+28°C...+45°C
\ ¢
g; o et j 100MOhm? ' +0,02%v. E/
§3; 20V 10 mV £0.1% v. E ?v:g}tere Aﬁ
4 200V 100 mV -+ 1 digit Sy
10 MOhm 4- 2% ‘ gaben siehe
(5) 2000V 1V Pkt. 3.1.6‘.)
) Bei den (iibrigen Nennarbeitsbedingungen ent- Maximal zuléissige Eingangsspannung zwischen
sprechend Pkt. 3.1.8.1. kann der Eingangswider- Hl und LO
stand auf = 80 MOhm absinken. MeBbereich 1...2 220V
MeBbereich 3...5 1000V
(nur wenn LO mit Netzerde verbunden ist)
Umax zwischen LO
und Netzerde <220V
3.1.2. Wechselspannungsmessung

MeBbereich Uets = 1001V ... 300V
(Sinus)

unterteilt in 5 MeBbereiche
Frequenzbereich 40 Hz...20 kHz

MeBbereich Aufldsung Eingangs- Fehlergrenzen Temperatur-
je digit widerstand bei +23°C koeffizient
+ 5 K und im Bereich
max. 65 % rel. + 5°C...-+18°C
Luftfeuchte und
+28°C...+45°C
8 202 \n;v 10(1) };X/ ‘ + 3.03 % v.E./
(3) 20V 10mV 1 MOhm + 5% +05% v.E. (weitere An-
(4 200V 100 mV | 100 pF =+ 1 digit ' gaben siche
(5) 2000V : 1V J ‘ Pkt. 3.1.6.)

Maximal zuléssige Eingangsspannung zwischen
HI und LO

MeBbereich 1...2 100V eff.

MeBbereich 3...5 300V eff.

(nur wenn LO mit Netzerde verbunden ist)

Umax zwischen LO

und Netzerde < 220V eff.

Art der Gleichrichtung Mittelwertgleichrichtung
(Einweg), Effektivwertanzeige
fur Sinus



3.1.3. Gleichstrommessung
MeBbereich + 100 nA... - 2 A unterteilt in
5 MeBbereiche
MeBbereich Aufldsung Fehlergrenzen Temperatur- max. zul.
je digit bei +23°C koeffizient Eingangsstrom
+ 5 K und im Bereich
max. 65% rel. 4+ 5°C...+18°C
Luftfeuchte und
+28°C...+45°C
(1) 200 vA 100 nA -+ 0,03%v. E./ 1A
@) 2mA 1 pA 0 grd. 1A
(3) 20mA 10pA +04% v.E (weitere An- 1A
(4) 200mA 100 pA + 1 digit gaben siehe 1A
(5) 2000 mA 1 mA Pkt. 3.1.6.) 2,5A
Spannungsabfall am MeBbereichsende 0,2V
1.4. Woechselstrommessung
MeBbereich 100nA...2 A unterteilt in
5 MeBbereiche
Frequenzbereich 40Hz ... 20 kHz
MeBbereich Auflésung Fehlergrenzen Temperatur- max. zul.
je digit bei +23°C koeffizient Eingangsstrom
+ 5 K und im Bereich
max. 65 % rel. + 5°C...+18°C
Luftfeuchte und
+28°C...+45°C
(1) 200pnA 100 nA +0,03%v. E/ 1A
2 2mA 1 A 0 grd. 1A
(3) 20 mA 10 pA + 1% v.E. (weitere An- 1A
(4) 200mA 100 wA 4+ 1 digit gaben siehe 1A
(5) 2000 mA T mA Pkt. 3.1.6.) 25A
Spannungsabfall am MeBbereichsende 0,2V
3.1.5. Widerstandsmessung
MeBbereich 100 mOhm ... 2 MOhm unterteilt in
5 MeBbereiche
MeBbereich Auflésung Fehlergrenzen Temperatur-
je digit bei +23°C koeffizient
MeBstrom + 5 K und im Bereich
durch Ry max. 65% rel. 4+ 5°C...+18°C
Luftfeuchte und
+28°C....445°C
1 200 Q 100 mQ 10 mA -+ 0,02% v.E./
2) 2kQ 1Q 1 mA 0 grd.
3) 20 kQ 10Q 100 pA +03% v.E (weitere An-
(4) 200kQ 100 @ 10 pA + 1 digit gaben siehe
(5) 2000kQ ‘ 1kQ 1 pA Pkt. 3.1.6.)

Maximal vom Gerét erzeugte Gleichspannung

an den Widerstandsbuchsen Ry, Ry 13V




3.1.7.
3.1.7.1.
3.1.7.2.

-3.1.7.3.

3.1.7.4.

3.1.7.5.

3.1.7.6.
3.1.7.7.

Aligemeine Angaben

MeBbereichs-
umschaltung

Polaritéts-
umschaltung

Nuilpunktkorrektur

Anzeige

Anzeige der
MeBbereichs-
tiberschreitung

Einlaufzeit bei
+23°C +5K

max. MeBfolge

von Hand

automatisch

automatisch
7-Segment-Lichtemitter-
anzeige

(12,7 mm Héhe)

3!, Stellen

(max. Anzeige 2399)

mit Dezimalpunkt ‘
automatisch durch Lichtemit-
teranzeige und Begrenzung
des Anzeigewertes auf 2399

ohne
5 Messungen/s

Bei Erh8hung der relativen Luftfeuchte auf max.
80 % zwischen 5°C und 25°C bzw. bei einer max.
relativen Luftfeuchte von 80 % bei 25°C linear fal-
lend auf 36 % bei 45 °C kann sich der Temperatur-
koeffizient in allen Betriebsarten max. um den
1,5fachen Wert vergréBern.

Frequenzmessung

Frequenzbereich 0...3MH:z

Eingangs- :
spannung Sinus UegtA Q2" "AWOG 3

Impuls Uss 200 mV...20V
Tastverhdltnis 1102 6T £9:10

Mindestimpulsbreite 200 ns/2 us
mit/ohne Vorteiler

Eingangswiderstand
bei sinusférmigen Spannungen

von Ugss 4
50mV...3,5V 1,2 MOhm +59% // 80pF
>35V...20V > 100 kOhm // 80pF
bei impulsférmigen Spannungen

von Ugs

200mV...5V 1,2MOhm +5% // 80pF
>5V...20V > 100 kOhm // 80pF
MeBzeit 10ms, 100ms, 15, 10s
Aufldsung

ohne Vorteiler 100Hz, 10Hz, 1Hz 0,1Hz
mit Vorteiler 1 kHz, 100 Hz, 10Hz, 1Hz
Triggerpegel-

einstellung automatisch im Bereich -
garantiert von —3V...*+3V

typisch von —5V...+5V"

Fehlergrenzen 4 1 Impuls + Quarzfehler

Zeitbasis Quarzgenerator chne
Thermostat, Frequenz 500 kHz,
Einlaufzeit etwa 1 h
Grundfehler

bei +23°C,

220V £ 1% +3-

Temperatur-
koeffizient

im Bereich von
+23°C £5K

im Bereich von

+ 5°C...418°C
und
+28°C...+45°C

107¢

max. = 1,2 - 107%/grd.

max. = 1,8 - 10%/grd.

3.1.7.8.
3.1.7.9.

3.1.8.
3.1.8.1.

3.1.8.2.

3.1.10.

3.2.
3.2.1.

Betriebs-

spannungseinfluB  max. 0,5 - 107%/%,
Netzspannungsabweichung

Maximale Frequenz- :

dnderung durch

Alterung in den

ersten 500 Betriebs-

stunden max. + 7 - 10°8/Monat
nach 500 Betriebs-
stunden max. + 3 - 10~%/Monat
Anzeige 4 Stellen
Tor- und Uberlauf-
anzeige durch Lichtemitteranzeige
Umgebungsbedingungen
Nennarbeitsbedingungen
Umgebungs-
temperatur +5°C...+45°C
Relative Luftfeuchte
—~ zuldssiger
Bereich 10%...80%
- - Maximalwert.
zwischen
5°C und 25°C 807
- Maximalwert
zwischen
25°Cund 45°C  linear abfallend von 80%,
auf 36 Y%
— Jahresmittelwert <659,
Luftdruck 600... 1060 hPa
Mechanische
Festigkeit gepriift mit StoBfolge
Eb-6-15-1000 nach TGL 14283
Klimaeinsatz-
klasse -+5/4-45/25/80/1101
nach TGL 9200 Bl. 3
Umgebungsschutz
einsetzbar innerhalb geschlossener
‘ R&ume ;
Klima —  kaltes Klima
~ geméBigtes Klima
— trockenwarmes Klima
- feuchtwarmes Klima
nach TGL 9200 BI. 1
Betriebsbedingungen
Netzversorgungs-
spannung 220V £ 10%
Netzfrequenz 50Hz = 29
Klirrfaktor < 10%

Leistungsaufnahme < 12 VA (bei Nennspannung)

Abmessungen und Masse

Abmessungen
in mm 220 X 76 X 270
Masse < 3kg

Lager- und Transportbedingungen

Lager- und Transportbedingungen
in Hersteller-Transportverpackung

Umgebungs-

temperatur —25°C...+70°C
Relative Luftfeuchte =< 95Y% (bis max. 25 °C)
Lager- und ‘

Transportdauer < 6 Monate

Auf Grund der natiirlichen
Alterung der Bauelemente
kann eine Nacheichung des
Gerdtes erforderlich werden.



3.2.2.

3.3.

Lagerbedingungen ohne Hersteller-
Transportverpackung

Bei einer Lagerung des Gerdtes ohne Hersteller-
Transportverpackung sind die Umgebungsbedingun-
gen entsprechend Pkt. 3.1.8. einzuhalten.

Schutzklasse l
Schutzgrad IP 40
Mefibuchsen IP 20

Schutzgiite

Das Erzeugnis wurde auf der Grundlage der
TGL 14283/7 und der TGL 30101 auf Einhaltung
der Vorschriften des Gesundheits-, Arbeits- und
Brandschutzes (GAB) tiberpriift. Der GAB-Nachweis
sowie die Stellungnahme der betrieblichen Schutz-
gutekommission liegen vor. Dementsprechend be-
sitzt das Erzeugnis Schutzgiite gemd&B der 3. Durch-
fuhrungsbestimmung zur Arbeitsschutzverordnung.

Die dem Arbeitsschutz dienenden Anforderungen an
den Anwender sind in der Bedienungsanleitung
angefiihrt.

Verbleibende Gefidhrdungen bzw. Erschwernisse:

Das Gerat darf nur an einem mit Schutzkontakt ver-
sehenen NetzanschluB angeschlossen werden.

Die Eingangsbuchsen diirffen nicht mit Stromkreisen

verbunden werden, die nicht ausreichend vom Netz
isoliert sind.

Bereits nach Anlegen einer beriihrungsgefahrdenden
Spannung an eine Eingangsbuchse, kann an allen
Eingangsbuchsen tiber die innere Schaltung Beriih-
rungsgefahr entstehen. ‘

Die maximalen Eingangsspannungen bei Span-
nungsmessungen betragen im MeBbereich »2 000«

DC: U = 100V
AC: Ugs = 300V

Die LO-Buchse muB mit Netzerde verbuﬁden sein.

4.1.

Aufbau und Arbeitsweise des Gerdtes

Mechanischer Aufbau

Die moderne konstruktive Gestaltung des Gerdtes
gewdhrleistet bei geringem Gewicht eine hohe me-
chanische Stabilitét. Montageplatten vorn und hinten
bilden verschraubt mit zwei Seitenteilen einen festen
Rahmen. An der Montageplatte vorn sind die Sicht-
scheibe und mit Hilfe eines Montagestiickes die Ein-
gangsbuchsen »Bu 1, Bu2, Bu 3« befestigt. Die
Montageplatte hinten dient der Befestigung des
Netztransformators Tr. 501 sowie der Bu 4 »Erd-
buchse« und Bu 5 »Oszillatorfrequenz«. Die Grund-
leiterplatte, auf der sich die BG 1 »Eingangsteil«
befindet, ist mit 4 Schrauben von unten an die Sei-
tenteile geschraubt. Auf ihr sind die Netzsicherungen
Si 1501 'und S 1502 angeordnet. Die Deckleiterplatte
mit BG 2 »A-D-Wandler«, BG 4 »Digitalteil« und
BG 5 »Stromversorgung« ist mit montierter Anzeige-
leiterplatte BG 3 »Anzeige« von oben an die Seiten-
teile geschraubt. Nach Lésen der 4 Befestigungs-
schrauben kann die Deckleiterplatte seitlich um etwa
110° geschwenkt werden und wird in dieser Lage
gehalten. Auf der Deckleiterplatte befindet sich die
Sicherung Si 503. Der von den Montageplatten und
Seitenteilen gebildete Rahmen wird von zwei Ge-
hduseschalen von oben und unten geschlossen. Die
Gehduseschalen sind ohne zuséatzliche Befestigung
durch eine sogenannte »Snap-in-Befestigung« mit
den Seitenteilen verbunden. Frontplatte und Riick-
wand werden durch die in den Gehduseschalen
befindliche Nut gehalten. Der als Aufstellbiigel ge-
staltete Tragegriff ist durch zwei aufgeschraubte
Befestigungsstiicke drehbar in den Bohrungen der
Seitenteile gelagert und ist konstruktiv gegen Her-
ausrutschen gesichert.
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4.2,

5.1.

5.2.

Arbeitsweise

Die Baugruppe 1 BG 1 sEingangsteil« besteht aus
dem »Eingangsteil DC/AC« und dem »Eingangs-
teil f«.

I »Eingangsteil DC/AC« werden sowohl die an den
Eingangsbuchsen Hl und LO liegenden Spannun-
gen bzw. die sie durchflieBenden Stréme als auch
die bei der Widerstandsmessung an den-Eingangs-
buchsen Ryu und Ry liegenden Widerstéinde nach
entsprechender Wahl der Betriebsart und des MeB-
bereiches auf Spannungen von U <2,399V zuriick-
gefiihrt.

Die als Gleichspannung beliebiger Polaritdt vorlie-
gende Spannung wird auf die BG 2 ~A/D-Wandler«
gegeben. In der BG2 wird die Gleichspannung
beliebiger Polaritét in eine proportionale impulsfolge
(cp-DC) umgesetzt. Nach Pegelwandlung in der BG 1
»Eingangsteil f« erfolgt die Zdhlung und Anzeige
der Impulsfolge (cp) in der BG 4 »Digitalteil« bzw.
BG 3 »Anzeige«. ) :

Die BG 4 stellt die Taktfrequenz (Takt) und den hier
als  Synchronisierimpuls wirkenden Steuerbefehl
»negiertes Tor« (cd) fiir die BG 2 zur Verfiigung.
AuBerdem werden die Steuerbefehle »Nullpunkt-
korrektur« (s) und »MeBwertzuschaltunge« (3) erzeugt.
Die BG 5 »Stromversorgung« stellt die notwendigen
Betriebsspannungen von --13V, — 13V, +75V
und + 5V bereit und erzeugt den Referenzstrom
lies fir die BG 2 »A/D-Wandler« sowie die Referenz-
spannung Ut fiir die BG 1 »Eingangsteil DC/AC«
zur Widerstandsmessung. AuBerdem liefert die BG 5
die Steuerbefehle »Nullpunktkorrektur’« (s”) und
»MeBwertzuschaltung’« (§") fiir die Eingangsumschal-
ter (DC-BG 1, R-BG 5), indem eine Pegelwandlung
der Steuerbefehle sNullpunktkorrektur« (s) und
»MeBwertzuschaltung« (8) vorgenommen wird.

In der BG 1 »Eingangsteil f« erfolgt die Verstarkung,
Impulsformung und automatische Triggerpegelein-
stellung von Eingangssignalen beliebiger Kurven-
form. Die Z&hlung und Anzeige der Impulsfolge (cp)
wird in der BG 4 xDigitalteil« bzw. BG 3 »Anzeige«
vorgenommen.

Die BG 4 stellt fiir die Frequenzmessung den Steuer-
befehl »Tor« (ed) zur Verfiigung.

Vorbereitung zum Betrieb

Allgemeine Angaben

Um die Betrachtung der Anzeige zu erleichtern,
kann das Gerat mit Hilfe des als Aufstellbiigel

.gestalteten Tragegriffes in zwei verschiedene Schrag-

lagen gebracht werden (siehe Bild 1).

SicherheitsmaBniochmen

Das Gerét besitzt die Schutzklasse | und darf nur an
einem mit Schutzkontakt versehenen NetzanschluB
betrieben werden (siehe Pkt. 3.3. Schutzgiite).

Besonderheiten beim Beschalten der MeBeingiinge

Achtungl Die Eingangsbuchsen diirffen nicht mit
Stromkreisen verbunden werden, die nicht
ausreichend vom Netz isoliert sind! Beim
Beschalten der MeBeingénge ist zu beach-
ten, daB

— immer zuerst die LO-Buchse (12) be-
schaltet wird,

—~ nach dem Beschalten einer Eingangs-
buchse mit einem beriihrungsgeféhr-
denden Potential, dieses Potential an
allen anderen Eingangsbuchsen (Hi,
LO, R,) auftreten kann,

— nach einer unzuldssigen Uberlastung
der MeBeingdnge (z.B. durch Ein-
schwingvorgéinge) mit einem beriih-
rungsgeféhrdenden Potential an den
Eingangsbuchsen gerechnet werden
muB! .

Bei Eingangsspannungen >>220V bei
DC- und AC-Messungen muB die LO-
Buchse (12) mit der Erdbuchse (19) ver-
bunden werden!

Bei Widerstandsmessungen diirfen an die
WiderstandsmeBbuchsen Ry und Ry (14),
(13) keine Spannungen angelegt werden!
Bei Gleich- und Wechselstrommessung
wird der StrommeBeingang im Falle der
MeBbereichsiiberschreitung kurzgeschlos-
sen. Deshalb ist zu beachten, daB in
diesen Betriebsarten zwischen H!-Buchse
(14) und LO-Buchse (12) nicht versehent-
lich eine Spannungsquelle, die nicht kurz-
schluBfest ist, angeschlossen wird, da sie
sonst zerstdrt wird!

1
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5.3.

5.4.

6.1,

Erlduterungen der Badienelemente zu Bild 3

Die Bezeichnung der Bedienelemente, Anzeige-
elemente und Anschliisse entsprechen denen im
Stromlaufplan. Die Positionszahlen werden im fol-
genden Text in Klammern aufgefiihrt.

Pos. Benennung Tasten Nr. It. Sp

1 Netztaste 11
2 Taste »Widerstandsmessung« 10
3 Taste »Frequenzmessung« 9
4 Taste »Strommessunge« . 8
5 Taste »Spannungsmessung« 7
6 Taste »AC-Messung«

(bei nicht gesetzter

Taste: DC-Messung) 6

»10:1 Vorteiler«
(bei Frequenzmessung)

7...11 MeBbereichsschalter
2000; 200; 20;: 2; 200mV, pA, &  5...1
8...11 MeBzeitschalter bei

Frequenzmessung
10ms; 100ms; 1s; 10s 4...1
12 LO-Buchse fiir DC-, AC- und Frequenz-
messungen
13 WiderstandsmeBbuchse Ry
14 HI-Buchse fiir DC-, AC- und Frequenz-
messungen
WiderstandsmeBbuchse Ry (bei Wider-
standsmessung)
15 Anzeige der MeBbereichsiiberschreitung

(bei DC-, AC- und R-Messung)
Uberlaufanzeige (bei Frequenzmessung)

16 Toranzeige {bei Frequenzmessung)

17 Lichtemitteranzeige mit Polaritét und Dezi-
malpunkt

18 Ostzillatorfrequenzbuchse . .

19 Erdbuchse h }Sgg(éeeltr?ites

20 Netzstecke:

21 GummifiiBe

22 Befestigungsstiicke

23 Aufstellbiigel )

24 Abgleichdffnung fiir Oszillatorfrequenz

(Unterseite des Gerdites)

AnschluB des Geriites an die Stromversorgung

Das Digital Multimeter DM 2020 ist fiir den Betrieb
mit 220V - 10 % Netzwechselspannung vorgesehen.
Es darf nur an einem mit Schutzkontakt versehenen
NetzanschluB angeschlossen werden. Nach AnschluB
des Netzsteckers (20) ist das Gerdt zum Betrieb vor-
bereitet. ‘

Betriebsanleitung

Vorbereitung der Messung

Durch Setzen der Netztaste (1) ist das Gerdt be-
triebsbereit. Das wird durch Aufleuchten der Licht-
emitteranzeige mit Polaritét und Dezimalpunkt (17)

sichtbar.

-6.1.1.

6.2.

6.2.1.

DC-, AC-Messungen {Strom und Spannung)
und Widerstandsmessung

In diesen Betriebsarten benétigt das Gerat keine
Einlaufzeit, so daB sofort gemessen werden kann.
Das Geréit arbeitet mit automatischer Nullpunki-
korrektur.

Eine Kalibrierung ist .nicht erforderlich.

Ist keine Taste des Betriebsartenschalters (2), (3), (4),
(5), (6) gesetzt, so ist die HI-Zuleitung offen.

Die LO-Buchse fiir DC- und AC-Messungen (12) ist
vom Gehduse isoliert, so daB auch erdfrei gemessen_
werden kann. Bedingt durch das Eingangsfilter usw.
besitzt das Gerét in allen Betriebsarten bei nieder-
ohmigem Quellwiderstand fiir den vollen Anzeige-
wert eine Einstellzeit von etwa 3s. Bei Spannungs-
messungen an hochohmigen Quellen ist die Span-
nungsteilung zwischen dem Eingangswiderstand
des Gerdtes und dem Quellwiderstand zu beachten.

Frequenzmessung

In dieser Betriebsart bendtigt das Gerdt eine Ein-
laufzeit von etwa 1 h, bis es innerhalb der garantier-
ten Fehlergrenzen arbeiten kann.

MeBvorgang

Gleichspannungsmessung

Die Taste »Spannungsmessung« (5) wird gesetzt
(Taste »AC-Messunge« {6) ist nicht gesetzt).

Fir die zu erwartende Spannung wird der entspre-
chende MeBbereich eingeschaltet. Bei unbekannter
MeBspannung ist zundchst der gréBte MeBbereich
zu wéhlen. Es ist darauf zu achten, daB bei Gleich-
spannungen > 42V gut isolierte MeBkabe! verwen-
det werden,

Achtung! Die max. zuldssige Eingangsspannung be-
tréigt im 2 000 V-MeBbereich 1 kV.

Bei Gleichspannungen > 220V muf die
LO-Buchse (12) mit der Erdbuchse (19) ver-
bunden werden.

Eine Uberlastung der MeBbereiche ist ent-
sprechend den technischen Kennwerten,
Pkt. 3.1.1. mdglich.

Zusdtzliche MeBfehler kdnnen durch den Eingangs-
widerstand (hochohmige Quelle), den Offsetstrom
< 1nA und den Temperaturkoeffizienten entspre-
chend den technischen Kennwerten, Pkt. 3.1.1. ent-
stehen,

Maximal zuléssige Spannungen zwischen den Me8-
buchsen (vergl. techn. Kennwerte, Pkt. 3.1.1.).

13
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6.22. Wechselspannungsmessung

14

Es werden die Taste »Spannungsmessung« (5) und
die Taste »AC-Messung« (6) gesetzt.

Die Beschaltung der HI- und LO-Buchse (14), (12)
und die Wah! der MeBbereiche erfolgt wie bei der
Gleichspannungsmessung.

Es ist darauf zu achten, daB bei Messungen von
Wechselspannungen > 42V gut isolierte MeBkabel
verwendet werden. Das Gerét zeigt den Effektivwert
sinusférmiger Wechselspannungen an. Eine Ab-
weichung vom Scheitelfaktor 1,414 fiihrt zu einer Ver-
falschung des MeBergebnisses.

Hi O—‘]
220V~ (40Hz...P0kHz)
100

2200/ >z
NOC bzw. Sirrwes 50/60Hz)
Netzerde O—1 Netzercle (O—e

H/OT
7000V-(0C)

L00O—3%

Achtung!l Die max. zul&ssige Eingangswechselspan-
nung betrégt im Frequenzbereich bi
20 kHz im 2000 V-MeBbereich Ugs¢ = 300 V:
Bei Wechselspannungen > 220V eff. muB
die LO-Buchse (12) mit der Erdbuchse (19)
verbunden werden.

Eine Uberlastung der MeBbereiche ist ent-
sprechend den technischen Kennwerten,
Pkt. 3.1.2. méglich.

Zusétzliche MeBfehler kdnnen durch den Eingangs-
widerstand und die Eingangskapazit&t (hochohmige
Quellen) sowie durch den Temperaturkoeffizienten
entsprechend den technischen Kennwerten, Pkt. 3.1.2.
entstehen.

Maximal zuldssige Spannungen zwischen den MeB-
buchsen (vergl. techn. Kennwerte, Pkt. 3.1.2.).

H/ 0—7 .
300V~

(40Hz...20KHz)

1004




6.2.3.

5.2.4.

6.2.5.

Gleichstrommessung

Die Taste »Strommessung« (4) wird gesetzt (Taste
»AC-Messunge« {6) ist nicht gesetzt).

Fir den zu erwartenden Strom wird der entspre-
chende MeBbereich eingeschaltet. Bei unbekanntem
MeBstrom ist zunéchst der groBte MeBbereich zu
wéhlen.

Achtung! Der max. zuléssige Eingangsstrom betragt
2,5A. Der 200 mA- und 2000 mA-MeBbe-
reich besitzt keinen automatischen Uber-
lastschutz. Eine Uberlastung dieser Me8-
bereiche ist entsprechend den technischen
Kennwerten, Pkt. 3.1.3. méglich.

Zusatzliche MeBfehler kénnen durch den Span-
nungsabfall im Strompfad und Temperaturénde-
rungen entstehen.

Wechselstrommessung

Es werden die Taste »Strommessung« (4) 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
Gleichstrommessung.

Das Gerét zeigt den Effektivwert sinusférmiger
Wechselstrdme an. Eine Abweichung vom Scheitei-
faktor 1,414 fihrt zu einer Verfdlschung des MeB-
ergebnisses.

Achtung! Der max. zuldssige Eingangsstrom betragt
2,5A. Der 200 mA- und 2 000 mA-MeBbe-
reich besitzt keinen automatischen Uber-
lastschutz. Eine Uberlastung dieser MeB-
bereiche ist entsprechend den technischen
Kennwerten, Pkt. 3.1.4, méglich.

Zuséatzliche MeBfehler kdnnen durch den Spannungs-
abfall im Strompfad und Temperaturdnderungen
entstehen.

Widerstandsmessung

Die Taste »Widerstandsmessunge« (2) wird gesetzt
(Taste »AC-Messung« {6) ist nicht gesetzt).

Bei unbekanntem Widerstand ist zunéchst der gréBte
MeBbereich zu wdhlen. Der Widerstand Ry wird
zwischen die WiderstandsmeBbuchsen Ry und
Rx2 (14), (13) geklemmt. Es kann ein mox. Widerstand
von 2,399 MOhm gemessen werden.

Achtung! An die WiderstandsmeBbuchsen Ru und
Rx dirfen keine Spannungen angelegt
werden. ,

Zuséatzliche MeBfehler kdnnen entstehen durch:

bei kleinen Widerstandswerten
bei groBen Widerstandswerten

lange Zuleitungen
Einstreuungen
Temperatur-
dnderungen

6.2.6.

Frequenzmessung

Die Taste »Frequenzmessung« (3) wird gesetzt. Bei
Frequenzen > 300 kHz sowie bei Impulsen mit einer
impulsbreite <2us, ist die Taste »10:1 Vorteiler«
(6) zusétzlich zu setzen. Einer der MeBzeitschalter
(8), (9), (10) oder (11) ist zu betdtigen. Die Tor-
anzeige (16) leuchtet wihrend der MeBzeit auf. Da
die MeBpause generell 2 ms betrdgt, ist sie auf der
Toranzeige (16) schwer zu erkennen. Die zu mes-
sende Frequenz wird den Eingangsbuchsen HI (14)
und LO (12) zugefiihrt.

Die Triggerpegeleinstellung wird automatisch im
unter Pkt. 3.1.7.5. genannten Bereich vorgenommen.
Sie nimmt in Abhdngigkeit von der gew&hlten MeB-
zeit, von der GréBe des Gleichspannungsanteils des
Eingangssignals einige Zeit in Anspruch. In der Regel
betrdgt diese Zeit das 2- bis 15fache der gewdhlten
MeBzeit. Die Anzeige der gemessenen Frequenz er-
folgt in »kHz«. Bei einer MeBzeit von 10's und ohne
Einsatz des Vorteilers wird das Ergebnis in »Hz« an-
gezeigt. Wird die Zéhlkapazitdt des Zahlers tber-
schritten, so leuchtet die Uberlaufanzeige (15) auf.
Durch die Wahl einer kiirzeren MeBzeit erhéit man
das vollstindige MeBergebnis. Jetzt darf die Uber-
laufanzeige (15) nicht mehr aufleuchten.

Achtung! Die max. zuldssige Eingangsspannung ist
unabhéngig von der gewdhlten MeBzeit
und betrégt 20 Veis bei sinusférmigen Ein-
gangssignalen und 20V, bei impulsfér-
migen Eingangssignalen. Der Gleichspan-
nungsanteil des Eingangssignals darf 20V
auf keinen Fall {iberschreiten.

Maximal zuldssige Spannungen zwischen den MeB-
buchsen (vergl. techn. Kennwerte, Pkt. 3.1.7.2.). Zu-
sdtzlich zu den unter Pkt. 3.1.7.6. und 3.1.7.7. ge-
machten Ausfiihrungen kénnen MeBfehler durch
Fehimessungen entstehen, welche ihre Ursache in
Fehlausl&sungen des Triggers, hervorgerufen durch
das anliegende MeBsignal und/oder durch &uBere
Stéreinfliisse, haben. Die hdaufigsten Fehler dieser
Art sind:

— MeBfehler durch iiberiagerte héherfrequente
Stérspannungen, deren Amplitude am Ausgang
des Eingangsverstéirkers IS 101 gréBer ist, als
die Hysteresespannung des Triggers

Da der Eingangsverstarker keine Verstdrkungs-
regelung besitzt, besteht bei einem entspre-
chend groBen Signal durch Einschaltung eines
entsprechenden Widerstandes Ry in die Hl-Zulei-
tung die Méglichkeit, durch Spannungsteilung
das Eingangssignal herunter zu teilen und damit
das Verhdltnis Hysteresespannung/Stérspannung
zu vergrdBern.

15
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Varrarnte 7.

Bei groBen Signalspannungen kann der FEin- Bei hsheren Frequenzen kann es deshalb er-
ganswiderstand zwischen 100 kOhm und etwa forderlich werden, den Widerstand R, durch
1 MOhm liegen. Deshalb mu R, in Abhé&ngig- einen parallelgeschalteten Kondensator C, fre-
keit von der Eingangsspannung je nach ge- quenzkompensiert zu betreiben. Das Produkt
wiinschtem Teilerverhdltnis gewdhlt werden. Da- Ry« C, sollte bei etwa 80 s liegen.
bei ist zu beachten, daB R, mit C. einen TiefpaB In der Regel kann man sich den Kondensator C,
~ bildet, der besonders hochfrequente Signale am sparen, indem man Ry nur entsprechend kleiner
Eingang stark herabsetzen und verformen kann. wiéhlt.
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Bei kleineren Eingangssignalen betrégt der Ein-
gangswiderstand etwa 1 MOhm // 80 pF. In der
Praxis lassen sich Widerstéinde R, iiber 3 MOhm
nur schwer realisieren. Um trotzdem ein gréBeres
Spannungsteilerverhdltnis zu erzielen, ist es
mbglich, wenn Ry 2 750 kOhm ist, zwischen die
Hi-Buchse (14) und die LO-Buchse (12) einen
entsprechend niederohmigen Widerstand R, zu
schalten. Durch Parallelschaltung eines Konden-
sators C,, kann dieser Widerstand R, dann auch
komplex gestaltet werden.

Cv
R | m—

A |

Das Produkt R, - C,, sollte bei etwa 80 ps liegen.
Auf den Kondensator C, sollte man verzichten,
um nicht durch den HochpaB C,-+ R, // W 101
stérende Differenzierimpulse zu provozieren.
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Variarnte 3
MeBfehler durch iiberlagerte niederfrequente — MeBfehler durch starkes Uberschwingen des
Stdrspannungen (z. B. Brummspannungen) MeBsignals

Die automatische Triggerpegelregelung ist in
der Lage, auftretende Brummspannungen aus-
zuregeln, so ldnge UmMessignat eff — UBrumm ef f

= 50 mV¢s+ ist. Die Impulsbreite der getriggerten
MeBsignale darf dabei 200 ns mit und 2 us ohne
Einsatz des Vorteilers nicht unterschreiten. Ist die
Brummspannung im Verhdltnis zur MeBspan-
nung zu groB, kann man durch Vorschalten eines
entsprechenden Filters vor den Eingang Abhilfe
schaffen.

MeB{chler
signale

durch amplitudenmodulierte MeB-

Der Triggerpegelregelung gelingt es, amplituden-
modulierte MeBsignale optimal zwischen die
Triggerpunkte einzupegeln so lange gilt:
UMees max eff + (1 — m) = 50 mVess

UMess max off 2 Effektivwert des

: unmodulierten

MeBsignals
m 2 Modulationsgrad

Wird obiger Ausdruck kleiner als 50 mVes, so ist
das Signal ohne vorherige externe Verstdrkung
nicht triggerbar.

Besonders bei impulsférmigen Eingangssignalen
mit extremen Tastverhdltnissen, ist mit diesem
Fehler zu rechnen. Da dann der iiberwiegend
eingenommene Pegelzustand sehr nahe an die
Hysterese geregelt wird (siehe Pkt. 7.1.2.) machen
sich Uberschwingungen der MeBsignalflanken,
welche zu diesem liberwiegend eingenommenen
Pegelzustand fiihren, als auch andere Stérspitzen
auf diesem Pegelzustand als Fehlauslésungen
des Triggers bemerkbar, wenn sie groB genug
sind. Bei entsprechend groBem Signal ist hier
eine Abhilfe wie unter dem 1. Anstrich dieses
Punktes nach Variante 1 mdglich.

Fine Frequenzkompensation des Widerstandes Ry
mit C, nach Variante 2 ist hier nicht zu empfeh-
len, da bei impulsférmigen Eingangssignalen die
Stdrungen als auch die Pegeldnderungen durch
den HochpaB C, R, differenziert werden kdnnten.
Die so entstandenen Differenzierimpulse kénnen
dann durch den Fingangsverstérker verstarkt, erst
recht zu Fehlausldsungen des Triggers fithren.

MeBfehler durch nichtperiodische MeBsignale

Die automatische Triggerpegelregelung ist nur in
der Lage, periodische MeBsignale zu verarbeiten.
Aperiodische MeBsignale fithren fast immer zu
Fehlausldsungen des Triggers.

17
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— MeBfehler durch zu hohen Gleichspannungs-
anteil des MeBsignals

Ist der Gleichspannungsanteil gréBer, als unter
Pkt. 3.1.7.5. angegeben, kann bei entsprechend
groBem Eingangswechselsignal mit den unter dem
1. Anstrich dieses Punktes genannten Varianten
Abhilfe geschaffen werden, da der so entstan-
dene Spannungsteiler auch den Gleichspan-
nungsanteil herunterteilt. .

~ MebBfehler durch GuBere Storfelder und gestérte
Netzspannungen

Hier miissen die Stdrursachen beseitigt werden.
Oft fuhrt das Vorschalten ausreichender Filter-
ketten vor den Netzstecker (20) und/oder ge-
erdetes Messen (LO-Buchse (12) mit Erdbuchse
19) verbunden) des Eingangssignals zum Erfolg.
Da diese Stérungen auch tber das Netzteil der
Signalquelle auf den Eingang gelangen kén-
nen, wird empfohlen, dort gleichfalls obige MaB-
nahmen anzuwenden.

Elektrische Schaltung des Gerdtes

Eingangsteil BG 1

Eingangsteil DC/AC BG 1

Die BG 1 »Eingangsteil DC/AC« besteht aus einem
Gleichspannungskana! (Gleichspannungsteiler, Fin-
gangsumschalter Ty, T2, Operaticnsverstérker 1S 3)
und einem Wechselspannungskanal (aktiver Wech-
selspannungsteiler IS 1, Gleichrichter 1S2). Strom-

und Widerstandsmessungen werden {iber die Wider-

standsnetzwerke W1 ... Ws bzw, Wa . . . Wi auf eine
Spannungsmessung zuriickgefithrt. ,

Gleichspannungsmessung:

Bei der Gleichspannungsmessung wird die Taste 7
des Tastenschalters 1 gesetzt. Das Eingangssignal
gelangt iber die Kontakte 8x2,1, 7y5,6 und 6y8,7
zum Gleichspannungsteiler. Im 0,2- und 2 V-MeB-
bereich (Taste 1 bzw. 2 gesetzt) gelangt das Ein-
gangssignal {ber die Kontakte 8y1,2 und 6x10,11,
den Eingangsumschalter (T, T2) und den Schalter
10y15,16 zum Gleichspannungsverstéarker IS 3. In den
20 V-, 200 V- und 2000 V-MeBbereichen (Taste 3, 4
bzw. 5) wird das Eingangssignal 10:1, 100:1 oder
1000:1 geteilt, so daB am Verstérkereingang Span-
nungen von maximal 4 2,399 V anliegen.

Zwischen den Kontakten 8y2 und 6x11 liegt ein Be-
grenzernetzwerk Wss ... Weo; D 16,17. Wechselspan-
nungsstérungen am Eingang des Verstdrkers werden
mit Wse und Ci5 unterdriickt.

Der Eingangsumschalter (T1, To) wird iiber die Pe-
gelwandler T 509, T 510 der BG 5 von der BG 4 »Digi-
talteil« entsprechend dem MeBzyklus gesteuert. Der
Gleichspannungsverstédrker 1S 3, mit SFET-Eingangs-
stufe, arbeitet bei Gleichspannungsmessung als
nichtinvertierender Verstarker. Im. 0,2 V-MeBbereich
und bei Gleichstrommessung hat der Verstérker eine
Verstérkung von 10. Der Schalter 1y4,5 bzw. 8y9,10
wird gedffnet, so daB das Gegenkopplungswerk
We: ... We: wirksam wird. In allen anderen MeB-
bereichen ist der Verstérker voll gegengekoppelt und
arbeitet mit einer Verstdrkung von 1. Die Offset-
spannung des Gleichspannungsverstérkers wird mit
dem Einstellregler Wi abgeglichen. Das Ausgangs-
signal des Verstédrkers gelangt iiber die Kontakte
10x12,13 zur BG 2.
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Wechselspannungsmessung:

Bei der Wechselspannungsmessung wird die Taste 7
»Spannungsmessung« und die Taste 6 »AC-Mes-
sung« des Tastenschalters 1 gesetzt. Das Eingangs-
signal gelangt liber die Kontakte 8x2,1, 7y5,6, 6y8,9
und den Kondensator C; an den aktiven Wechsel-
spannungsteiler (Ws... Wi, Wis... Wi, 1S 1), der
als invertierender Verstdrker arbeitet. In den 20 V-,
200 V- und 300 V-MeBbereichen (Taste 3, 4 bzw. 5
gesetzt) wird das Eingangssignal 10:1, 100:1 oder
1000:1 geteilt, so daB iiber die Kontakte 8y12,13
maximal 2,399 Veir am Eingang des Gleichrichters
anliegen. In den 0,2- und 2 V-MeBbereichen (Taste 1
bzw. 2 gesetzt) liegt das Eingangssignal ungeteilt
am Eingang des Gleichrichters, da der aktive
Wechselspannungsteiler abgeschaltet ist (siche
Stromlaufplan). Der Widerstand Wis bildet mit den
Dioden D7. .. D12 ein Begrenzernetzwerk.

Der Gleichrichter IS 2 erzeugt eine dem Effektivwert
der sinusférmigen Eingangsspannung entsprechende
positive Gleichspannung. Die Gleichrichtung tiber-
nehmen die Dioden Di; und Dy, die im Gegen-
kopplungszweig des Gleichrichters 1S 2 liegen, der
als nichtinvertierender Verstarker arbeitet. Die Kon-
densatoren Cs, Cs trennen die Gleichspannung ab,
so daB die Ausgangsspannungsdrift des Operations-
verstdrkers nicht zum Ausgang des Gleichrichters
gelangen kann. Die gleichgerichtete und verstdrkte
Eingangsspannung wird an der Katode von Dis ab-
gegriffen und dem Integrationsglied Wa, Ci» zu-
gefiihrt. Die tiber Cyi2 liegende positive Gleichspan-
nung wird iiber die Kontakte 6x12,11 dem Gleich-
spannungsverstérker zugefithrt. Der Abgleich des
Gleichrichters erfolgt mit Wa;.

Im 0,2 V-MeBbereich und bei Wechselstrommessung
wird die Ausgangsspannung des Gleichrichters im
nachfolgenden Gleichspannungsversﬁarker 10fach
verstérkt.

Strommessung:

Bei der Strommessung ist die Taste 8 »Strommes-
sung« des Tastenschalters 1 gesetzt. Der zu mes-
sende Strom flieBt Uber die Kontakte 8x2,3 und die
entsprechend den MeBbereichen eingeschalteten
Shuntwiderstéinde Wi...Ws nach LO. Der dabei
an den Shuntwiderstéinden hervorgerufene max.
Spannungsabfall von 0,2399V gelangt bei Gleich-
strommessung liber die Kontakte 6x8,7 und 8y3,2
zum Gleichspannungsverstdrker. Bei Wechselstrom-
messung gelangt diese Spannung iiber die Kon-
takte 6x8,9 und 8y14,13 zum Gleichrichter.

Die antiparallele  Dioden-Thyristor-Kombination
Di...Ds die parallel zum jeweiligen Shuntwider-
stand geschaltet wird, tibernimmt den Schutz vor zu
groBen Strémen. Bei einem Spannungsabfall von
> 3V am eingeschalteten Shuntwiderstand schaltet
polaritdtsabhéngig D2 oder D2 durch und begrenzt
den Spannungsabfall auf < 1V,

Widerstandsmessung:

Bei Widerstandsmessung ist die Taste 10 -Wider-
standsmessung« gesetzt. Der Gleichspannungsver-
starker IS 3 wird bei gesetzter Taste 10 als invertie-
render Verstdrker geschaltet, Um den im 0,2 kOhm-
MeBbereich erforderlichen Strom bereitzustellen,
wird der Gleichspannungsverstarker durch den Tran-
sistor T3 erweitert. Der nichtinvertierende Eingang
des Verstérkers ist {iber die Kontakte 10y16,17 auf
LO geschaltet. An den invertierenden Eingang wird
iber die Kontakte 10x16,17 der Summennunkt ge-

legt. Der dem MeBbereich entsprechende Referenz-
widerstand Woy . . . Wag stellt den Fingangswiderstand
dar, wihrend der unbekannte Widerstand Ry, der
zwischen die Buchsen Ry und Ry geschaltet wird,
als Gegenkopplungswiderstand dient. Die Eingangs-
spannung bildet die Referenzspannung Ues = 2 V.
U R
° Rref
Die Ausgangsspannung U,, die proportional Ry ist,
gelangt tiber die Kontakte 10x14,13 zur BG 2.

Uret

Eingangsteil f

Das Eingangssignal (Ef) gelangt bei gesetzter Taste 9
»Frequenzmessung« lber die Kontakte 8x2,1; 7y5,4
und 9x2,3 auf den Eingangsverstdrker IS 101, dem ein
Begrenzer vorgeschdiltet wurde. Der Begrenzer schiitzt
tiber W 102 und die Dioden D 101, D 102 den Ein-
gangsverstdrker vor zu hohen Eingangsgleichspan-
nungen. Uber W 102, die Dioden D 103, D 104 sowie
C 103 wird der Verstdrker vor zu groBen Eingangs-
wechselspannungen geschiitzt. Der Eingangsverstér-
ker IS 101 arbeitet als nichtinvertierender Verstarker.
Sein Eingangswiderstand wird bei kleinen Eingangs-
spannungen (sinusfdrmige Spannungen Ugss < 3,5V
und impulsférmige Spannungen U;s < 5V) im we- |
sentlichen von W 101 bestimmt. Bei gréBeren Ein-
gangsspannungen wird der Eingangswiderstand in
Abhéngigkeit von der GréBe des Eingangssignals
durch den Begrenzer herabgesetzt. Die Wechselspan-
nungsverstirkung liegt bei 16. Ein am nichtinvertie-
renden Eingang des Eingangsverstérkers 1S 101 an-
liegender Gleichspannungsanteil des Fingangs-
signals (E) wird nach entsprechender Regelzeit durch
eine am invertierenden Eingang anliegende gleich
groBe Regelgleichspannung im Verstérker so kom-
pensiert, daB das Ausgangssignal gleichspannungs-
frei erscheint.

Vom Ausgang des Eingangsverstdrkers gelangt das
MeBsignal zum Impulsformer, der aus dem Trigger
(T 101 -und 1S 102/3) sowie dem nachgeschalteten
Negator IS 102/2 besteht. Der Trigger arbeitet als
Stromtrigger. Dos MeBsignal wird tber W 108 in
einen spannungsproportionalen Strom umgewandelt.
Mit W 110 wird die GrdBe der Hysteresespannung
auf etwa 1V festgelegt. W 109 sorgt durch einen
zusétzlichen positiven Basisstrom fiir T 101 dafiir, daB
die Triggerpunkte in Richtung negativer Spannung
verschoben werden und zwar so, daB sie bei etwa
+ 0,5V fir die Einschaltflanke und bei etwa — 0,5V
fir die Rickschaltflanke liegen. Nach der Impuls-
formung passiert das MeBsignal das Tor IS 102/1.
Der Pegelwandler T 102 paBit den von der BG 4
»Digitalteil« bereitgestellten Steuerbefehl »Tor« (cd)
an den TTL-Pegel an und steuert damit das Tor
1$102/1. Das getorte MeBsignal wird parallel auf
den Eingang der Negatorstufe IS 102/4 und auf den
Eingang T, des 10:1 Teilers IS 103 gegeben. Uber
die Schalter 6y10,11 und 9x12,11 wird das getorte
MeBsignal (cp-f)) auf den Pegelwandler T 104 ge-
leitet, der den anliegenden TTL-Pegel an den MOS-
Pegel anpaBt. Die so entstandene Impulsfolge (cp)
wird dann in der BG4 »Digitalteil« gezahlt. Die
Negatorstufe IS 102/4 sorgt dafir, daB die nach
Beendigung des Za&hlvorganges am Tor IS 102/1
entstehende L/H-Flanke den als Negator. arbeiten-
den Pegelwandler T 104 ebenfalls als L/H-Flanke
verlafBt, welche von der Zghlerkette der BG 4 »Digi-
talteil« nicht als zusétzlicher Impuls gezdhlt werden
kann.

Wird die Taste 6 »10:1 Vorteiler« gesetzt, gelangt
das getorte und 10:1 geteilte MeBsignal (cp-f/10)
vom Ausgang QD des Teilers IS 103 tiber die Kon-
takte 6y12,11 und 9x12,11 auf den Pegelwandler
T 104.
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7.2.
7.2.1.

Da der Eingangsverstérker gleichspannungsgekop-
pelt ist, wird liber eine zusétzliche Regelung dafiir
gesorgt, daB das Ausgangssignal des Eingangsver-
stérkers 1S 101 keinen Gleichspannungsanteil ent-
halt und somit zwischen die Triggerpunkte des
Impulsformers gestellt wird. Dazu steuert das Aus-
gangssignal des Eingangsverstarkers 1S 101 Gber
das Glied mit toter Zone (D 106, D 107) den Regel-
verstarker IS 104,

Der Regelverstdrker arbeitet auf einen Ausgangs-
tiefpaB, welcher eine Regelgleichspannung zur Ver-
fligung stellt. Uber den Impedanzwandler T 103 und
W 107 wird die Regelgleichspannung auf den inver-
tierenden Eingang des Eingangsverstdrkers S 101
gegeben.

Der Regelverstérker IS 104 integriert die auBerhalb
der Triggerhysterese liegenden positiven und nega-
tiven Spannungen des Ausgangssignals des Ein-
gangsverstarkers IS 101 zeitlich auf.

Das Glied mit toter Zone zwingt die Regelung so
lange die Regelgleichspannung zu verdéndern, bis
das Ausgangssignal des Gliedes mit toter Zone
keinen Gleichspannungsanteil mehr aufweist. Der
arithmetische Mittelwert dieses Signals liegt dann
bei OV. Bei sinusfé8rmigen Eingangssignalen (Ef)
und bei impulsférmigen Eingangssignalen (Ef) mit
einem Tastverhdltnis t:T= 1:2 weist dann das Aus-
gangssignal des Eingangsverstérkers IS 101, das
MeBsignal, ebenfalls keinen Gleichspannungsanteil
auf.

Bei kleinen impulsférmigen Eingangssignalen (Ef)
mit extremen Tastverhdltnissen liegt deren arithme-
tischer Mittelwert stets in der N&he des Pegel-
zustandes, der iiberwiegend eingenommen wird. So
kann die Flanke, die diesen Pegelzustand herbei-
fiihrt, den entsprechenden Triggerpunkt nicht er-
reichen, da die Spannungsdifferenz arithmetischer
Mittelwert — iiberwiegend eingenommener Pegel zu
klein ist. Das Glied mit toter Zone sorgt nun dafiir,
daB erst der integrale Anteil fiir positive und nega-
tive Ausgangsspannungen des Eingangsverstéarkers
IS 101 deren Betrag gréBer als etwa 0,6V ist, vom
Regelverstéirker beriicksichtigt wird. Dadurch ver-
schiebt sich das MeBsignal in Richtung der Polaritét,
in der der  iiberwiegend eingenommene Pegel-
zustand vom arithmetischen Mittelwert des MeB-
signals aus gesehen liegt, und das MeBsignal wird

zwischen die beiden Triggerpunkte des Impulsfor-.

mers gestellt. Der AusgangstiefpaB nutzt seine inte-
grierende Wirkung oberhclb seiner oberen Grenz-
frequenz zur Erzeugung der Regelgleichspannung
aus. Damit die von sehr tief liegenden oberen Grenz-
frequenzen hervorgerufenen gréBeren Regelzeiten
(Zeit bis zur Einstellung des Regelgleichgewichtes)
nicht auch bei MeBzeiten von 10 ms und 100 ms auf-
treten, arbeitet der AusgangstiefpaB mit verénder-
barer oberer Grenzfrequenz. Das wird ermdglicht,
indem in Abhd&ngigkeit von der mdglichen Auf-
16sung des MeBsignals, also meBbereichsabhdngig.
tiber die Schalter 6x2,1; 1x8,9 und 6x5,4; 2y8,9 sowie
6x5,6; 1x8,9 die Kondensatoren C 118 oder C 119,
C 120 zugeschaltet werden. Uber W 122 werden die
Kondensatoren C 118 und C 119, C120 auf defi-
niertes Potential aufgeladen, solange sie dem Aus-
gangstiefpaB nicht zugeschaltet sind.

A/D-Wandler BG 2

Prinzip des A/D-Wandlers fiir Gleichspannungen
beliebiger Polaritét

Von der BG 1 »Eingangsteil DC/AC« gelangen
Gleichspannungen beliebiger Polaritdt auf den Ein-
gang E des A/D-Wandlers.

Damit der A/D-Wandler Gleichspannungen belie-
biger Polaritdt verarbeiten kann, wird mit W 202, der
zwischen: — Up und dem invertierenden Eingang
des Integrators 1S 210 liegt, ein Verschiebestrom
erzeugt. Der Verschiebestrom muB mind. die GréfBle
des Stromes haben, den die maximale negative
A/D-Wandlereingangsspannung im  Widerstand
W 203 erzeugt. Dadurch wird der Nullpunkt vom
Ursprung zur Mitte der Aussteuerkennlinie des A/D-
Wandlers verschoben.

Die Umsetzung einer Gleichspannung beliebiger
Polaritét erfolgt bei einer MeBzeit von 200 ms in
zwei Schritten zu je 100 ms, deren Steuerung die
BG 4 »Digitalteile vornimmt. Der Zahler der BG 4,
der die Auswertung der Ausgangsimpulsfolge des
A/D-Wandlers durchfithrt, wird fir 100 ms auf Vor-
wdrtszdhlen geschaltet. Danach erfolgt die takt-
synchrone Umschaltung des Zghlers fiir 100 ms auf
Riickwértszéhlen, Gleichzeitig wird von der BG 4 der
Eingangsumschalter (Ty, T2) der BG 1 angesteuert.

Umsetzung einer negativen Eingangsspannung
1. Schritt

Vorwdrtszéhlen
T: geschlossen
T2 offen
Der Eingang des Gleichspannungsverstdrkers ist
mit der Eingangsspannung verbunden. Am A/D-
Wandlereingang liegen die Spannungen:
—U,—U+U, —Uy, = Verschiebe-
spannung —Upg
Uo,= Offsetspannung
des Verstarkers
(Nullpunktfehler)

2, Schritt

Riickwértszéhlen
T: offen
To geschlossen

Der Eingang des Gleichspannungsverstdrkers wird
von der Eingangsspannung getrennt und auf LO
geschaltet.

Am A/D-Wandlereingang liegen die Spannungen:
_Uv+Uo

Der nach dem 2. Schritt im Zdhler der. BG 4 befind-
liche Z&hlerinhalt entspricht der Eingangsspannung
—U., da das Vorwérts- und Riickwértszghlen des
Zihlers eine Differenzbildung darstellt. Nullpunkt-
fehler des Gleichspannungsverstérkers, die das MeB-
ergebnis verfdlschen kdnnen, werden automatisch
durch Differenzbildung beseitigt.

Bei Polarittitswechsel der Eingangsspannung ‘ist der
beim Vorwértszéhlen in den Zahler der BG 4 ein-
gezdhlte Wert kleiner als der beim Riickwértszéhlen
gezdhite Wert, so daBl der Zahler tiber Null hinaus-
z&hlt. Diese Uberschreitung wird zur automatischen
Polaritéitsanzeige ausgenutzt. Gleichzeitig wird die
Reihenfolge, in der der Eingangsumschalter (Ti, T2)
schaltet, umgeschaltet (siehe BG 4 »Digitalteil«).
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7.2.2.

7.3.

24

Funktion des A/D-Wandlers

Der Integrator, der im wesentlichen aus den Wider-
stinden W 202, W 203, dem Operationsverstdrker
IS201 und dem Integrationskondensator C 203 be-
besteht, liefert bei stets negativer Eingangsspan-
nung am Ausgang eine linear ansteigende Rampen-
spannung. Das Gatter 1S203/3 und das J-K-Flip-
Flop 1S 202 bilden ein D-Flip-Flop. Sobald die Aus-
gangsspannung des Integrators die Schwellspan-
nung des Gatters 1S202/3 {iberschreitet, kippt
der Flip-Flop-Ausgang Q beim né&chsten Takt-
impuls auf H-Pegel. Die Taktflankensteuerung
sorgt fur ein definiertes Umschalten auch bei
langsam ansteigender Ausgangsspannung des
Integrators. Die Widerstands-Dioden-Kombination
W 207, D207, D208 am Ausgang des Integrators
dient dem Schutz des D-Flip-Flops vor negativen
und zu hohen positiven Eingangsspannungen. Die
Taktfrequenz (Takt) von 50 kHz, die in der BG 4 er-
zeugt wird, gelangt {iber den Pegelwandler T 203
und Gatter 1S 203/1 auf den Takteingang des Flip-
Flops. Der Flip-Flop-Ausgang mit den beiden még-
lichen Zusténden H-Pegel und L-Pegel steuert tiber
den Emitterfolger T 201 einen Diodenschalter D 202,
D 203. Der Referenzstrom (lef=1mA) flieBt bei
H-Pegel zum Integrator und bewirkt die Riickintegra-
tion. Bej L-Pegel wird die Verbindung zum Integra-

tor gesperrt, so daB der Referenzstrom nach — 13V"

flieBt. Da das Flip-Flop taktgesteuert ist, kann sich
seine Ausgangsinformation frilhestens nach einer
Periode der Taktfrequenz éndern. Dadurch kann nur
ein definierter Referenzstrom den Integrationskon-
densator umladen. Der Referenzstrom wird liber so
viele Taktperioden eingeschaltet, bis mit Hilfe dieser
Referenzladungsmenge, die ein MaB fiir die GréBe
der Eingangsspannung ist, die Schwellspannung
des Gatters IS 203/3 unterschritten wird und damit
das Ladungsgleichgewicht hergestellt ist. Der Q-
ausgang des Flip-Flops steuert auBerdem das als
Tor arbeitende Gatter 1S203/4. Bei H-Pegel am
Flip-Flop-Ausgang gelangt die getorte Taktfrequenz
(cp-DC) tiber Gatter IS 203/2 zur Auswertung in die
BG 4 .Digitalteil«.

Der als Schalter arbeitende Transistor T 202 wird
tiber den Pegelwandler T204 vom Steuerbefehl!
»negiertes Tor« (cd) gesteuert. In der MeBpause ist
T 202 durchgesteuert, so daB die Ausgangsspannung
des Integrators durch die Z-Diode D 204 auf einen
festen Wert begrenzt wird. Dadurch erfolgt ein
neuer MeBzyklus mit einer definierten Anfangs-
bedingung.

Anzeige BG 3

Uber den Bus gelangt die 7-Segmentinformation von
der BG4 sDigitalteile iiber die Segmenttreiber-
transistoren T 301 bis T 307 auf die segmentweise
parallelgeschalteten Katoden der LED-Anzeige-
elemente LA 302 und LA 303. Die Zeitmultiplextakte
(bl 1) bis (bl 4’) steuern die Digittreibertransistoren
T308...T 311 an, welche die Anodenspannung der
LED-Anzeigeelemente LA 302 und LA 303, dem Zeit-
multiplexbetrieb entsprechend zu- bzw. abschalten.
Die Dezimalpunkte DP1...DP3 werden automa-
tisch, entsprechend dem MeBbereich und der Be-
triebsart angesteuert,

Die Polaritétsanzeige LA 301 wird {iber den Treiber-
transistor T 312 vom Kontrollsignal »Vorzeichen«
(VZ +) der BG 4 »Digitalteil« direkt angesteuert. Bei
Wechselspannungs-, Wechselstrom-, Widerstands-
und Frequenzmessungen wird die Anodenspannung
der Polaritétsanzeige LA 301 (VZ) abgeschaltet. In
der Betriebsart »Frequenzmessung« wird die Tor-

7.4,
7.4.1.

anzeige, Segment D 2 von LA 301, durch den Steuer-
befehl »Toranzeige« (T) der BG 4 »Digitalteil« {ber
den Treibertransistor T 313 angesteuert. Die kombi-
nierte Uberbereich-Uberlaufanzeige, Segmente A2,

B2, F2, G2 von LA 3C1, wird von der BG4 »Digi-

talteil« liber den Treiber T 314 so angesteuert, dafB
sie bei DC-, AC-Messungen (Strom und Spannung)
und Widerstandsmessungen durch Blinken das Er-
reichen des Uberbereiches anzeigt. In der Betriebs-
art »Frequenzmessung« zeigt sie durch Aufleuchten
die Uberschreitung der Z&hlkapazitét des Zdghlers
an,

Digitalteil BG 4
Aufgabe und Aufbau des Digitalteils

Das Digitalteil hat die Aufgabe, Steuerbefehle, Kon-
trolisignale und Takte zu erzeugen, welche den
Ablauf innerhalb der Baugruppe organisieren oder
die anderen Baugruppen ansteuern sowie externe
Informationen von anderen Baugruppen auszuwer-
ten. Fir die Ablaufsteuerung sind zwei Betriebsfalle
vorgeschen. Bei DC., AC-Messungen (Strom und
Spannung) und Widerstandsmessung arbeitet dag
Digitalteil im Betriebsfall »DC« (Taste 9 »Frequenz
messung« {3) ist nicht gesetzt). In der Betriebsart
»Frequenzmessung« (Taste 9 sFrequenzmessunge«
(3) ist gesetzt) arbeitet das Digitalteil im Betriebs-
fall »fe.

Die elektronische Schaltung der BG 4 »Digitalteil«
gliedert sich in die Unterbaugruppen:

- Zeitbusisschclyl‘tung
—~ Zeitmultiplexschaltung

— Speicheribernahme- und Zéhlerriickstell-
steuerung

— Tor- und Z&hlrichtungssteuerung

— Zd&hler-Speicher-Dekoder-Kette

—~ Uberbereich und Bereichsende »DC«
— Uberlauf f«

— Vorzeichen- und Eingangsumschaltersteuerung



7.4.2.

74.2.1.

Funktion der einzelnen Unterbaugruppen
Zeitbasisschaliung

Das Kernstiick der Zeitbasisschaltung bildet der
Teilerschaltkreis 1S 403. Seine Eingénge cp 1 und
cp2 werden liber die Gatter 1S 402/3,1 mit der
Frequenz von 500 kHz des quarzstabilisierten Os-
zillators 1S 401/1,2 angesteuert. Die Widersténde
W 401...W 406 legen den Arbeitspunkt des Os-
zillators fest. Durch den Einsatz der Thermistoren
W 403 und W 404 wird der Temperaturkoeffizient
der Frequenz des Oszillators verbessert. Der Quarz
Q 401 wird in Serienresonanz betrieben. Mit dem
Scheibentrimmer C 404 kann der Feinabgleich der
Oszillatorfrequenz vorgenommen werden. Der Kon-
densator C 402 verhindert, daB der Quarz zuséatzlich
auf einer Oberwelle erregt wird. Die Gatter
IS 402/3,1 dienen der Flankenversteilerung des Os-
zillatorsignals. Zur Kontrolle der Oszillatorfrequenz
wird der Ausgang des Gatters IS 402/3 tiber den
Schutzwiderstand W 423 zur Buchse Bu 5 gefiihrt.

Zusdtzlich werden die Teilerstufen n4...n7 der
IS 403 uber den Eingang cp 2 durch das Gatter
IS 402/1 wéhrend der MeBpause abgeschaltet, in-
dem der an seinem Eingang (Pin 13) liegende
Steuerbefeh! »negiertes Tor« (€d) das Gatter sperrt.
Das Flip-Flop IS 404/3 teilt das 100 kHz (10 us) Aus-
gangssignal an a; der 1S 403 auf 50 kHz (20 us)
herunter und stellt somit den Wandlertakt fiir die
BG 2 »A/D-Wandler« (Takt) zur Verfiigung.

Weiterhin werden von der Zeitbasisschaltung die
Frequenzen 100kHz (10ps) an ar der IS 403 und
1kHz (1 ms) an a3 der IS 403 bereitgestellt.

Im Betriebsfall »f« bewirkt die Abschaltung der Zé&h-
lerstufen n 4 bis n7 wdhrend der MeBpause, daB
der Zustand L, den die Ausgénge ax... a7 der IS 403
in der ersten Hélfte der MeBzeit fiir 5ms, 50 ms,
500 ms und 55 einnehmen, um die vorausgehende
MeBpause von 2 ms verldngert wird. Dies hat zur
Folge, daB der jeweils mit der Tor- und Z&hlrich-
tungssteuerung verbundene Ausgang a:. .. a7 (Kon-
takte 4x5,6; 3x5,6; 2y5,6 oder 1x5,6 und 9y6,5) im-
pulsfolgen mit folgender Periodendauer Taz = 12ms,
Tas = 102 ms, Tag=1002ms und Taz = 10002 ms
liefert.

Im Betriebsfall »DC« arbeitet nur as der IS 403 auf
die Tor- und Zghlrichtungssteuerung (Kontakte 9y4,5).
Hier schlieBt sich an die Impulsfolge mit einer
Periodendauer. von 102 ms eine Imuplsfolge von
100 ms Periodendauer an, so daB die Gesamt-
periodendauer der Impulsfolge 202 ms, bei »DCe-
Betrieb betragt.

Im unter Pkt. 7.4.2.3. genannten Ausnahmefall, in
welchem sich die MeBpause auf 4 ms verldngert,
ergibt sich an as der IS 403 eine Gesamtperioden-
dauer von 204 ms.

25
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7.42.2.

7.42.3.

7.42.4.

Zeitmultiplexschaltung

Die Impulsfolge an as der 1S 403, 1 kHz (1 ms) wird
vom Flip-Flop 1S404/1 auf 500 Hz (2 ms) geteilt.
Beide Impulsfolgen werden iiber die Gatter
IS 401/3,4 negiert, und sie steuern gemeinsam mit
ihren negierten Impulsfolgen den 1 aus 4 Decoder
IS 405. Dieser erzeugt an seinen Ausgéngen die
Zeitmultiplextakte »Blanking 1« (bl 1) . .. »Blanking 4«
(bl 4) mit einer Frequenz von 500 Hz und einer Im-
pulsbreite von 0,5 ms. Die Emitterfolger T 401...T 404
stellen die Zeitmultiplextakte (bl 17)...(bl4") zur
Verfiigung, indem sie die zur Ansteuerung der
Digittreiber T308...T 311 der BG 3 »Anzeige« er-
forderliche Impedanzwandlung der Zeitmultiplextakte
(b1 1) ... (bl 4) vornehmen.

Speicheriibernahme- und Zdhlerriickstellsteuerung

Das Gatter 1S 406/1 arbeitet als NOR-Gatter mit
negierten Eingangssignalen, so daB es fiir die vor
den Negatorstufen 1S 407/1 und 1S 408/4 anliegen-
den Eingangssignale (cd) und (bl2) als UND-Ver-
kntpfung wirkt. Diese UND-Verkniipfung veranlaBt,
daB der Steuerbefehl »Speicheriibernahme« (st) nur
in der MeBpause und dort nur, wenn der Zeitmulti-
plextakt »Blanking 2« (bl2) L-Pegel fiihrt, abgege-
ben werden kann. Da die MeBpause immer mit der
H/L-Flanke des Zeitmultiplextaktes »Blanking 1«
(bl 1) beginnt und mit der L/H-Flanke des Zeitmulti-
plextaktes »Blanking 4« (bl 4) endet, erfolgt die
Ubernahme des Zdahlerinhaltes in den Speicher, bei
einem MeBzykius von 202 ms, im zweiten Vierte! der
MeBpause.

Bei Polaritatswechsel im Betriebsfall »DCa« z&hlt der
Zahler riickwarts mehr lmpulse als vorwérts. Es
befindet sich das 10er Komplement der eigentlich
anzuzeigenden Zah! im Z&hler. Die Anzeige des
10er Komplements wird verhindert, weil im Betriebs-
fall »DC« tber das Gatter 1S 410/2 (Pin 10) das
Kontrollsignal »Zédhlerstand« (ao 1S 414) auf einen
weiteren Eingang (Pin 10) des Gatters 1S 406/1
wirks.

Dieses Kontrollsignal »Zahlerstand« (ag IS 414) fiihrt
bei den Zahlersténden »8« und »9« der 10° Zgh!stufe
der 1S 414 L-Pegel, mit dem es das Gatter 1S 406/1
sperrt, das nun, solange im Z&hler ein 10er Komple-
ment steht, keinen Steuerbefehl »Speicheriiber-
nahme« (st) bilden kann. In diesem Ausnahmefall
verléngert sich die MeBpause um 2 ms auf 4 ms und
der Steuerbefehl »Speicheriibernahme« (st) wird
erst, wenn der Zeitmultiplextakt »Blanking 2« (bl 2)
das zweite Mal L-Pegel fiihrt, abgegeben. Der Ab-
gabe dieses Steuerbefehls »Speicheriibernahme« (st)
ging eine Riickstellung des Zghlers auf »0000« vor-
aus, infolgedessen das Kontrollsignal »Z&hlerstand«
(ae IS 414) die Sperrung des Gatters 1S 406/1 aufhob.
Der Steuerbefehl »Riickstellen« (r) wird durch UND-
Verknlpfung des Steuerbefehls »Tor« (cd) mit dem
Zeitmultiplextakt »Blanking 4« (bl4) im Gatter
IS 408/3 gebildet. Er liegt dadurch in der Regel im
letzten Viertel der MeBpause.

Im Ausnchmefall, wo die Anzeige des 10er Kom-
plements unterdriickt wird, erfolgt die Abgabe des
Steuerbefehls =Riickstellen« (r) auf Grund obiger
Verkniipfungsbedingung in der 4 ms langen MeB-
pause zweimal.

Tor- und Z&hlrichtungssteuerung

Betriebsfall »DCe.

Das von der Zeitbasisschaltung Uliber den Schalter
94,5 bereitgestellte Signal (as 1S 403) und der in
dieser Schaltung erzeugte Steuerbefehl »Tor« (cdY

werden am Gatter 1S 407/2 NOR-verkniipft. Am

Ausgang entsteht der Therm (a5 1S 403) V (cd). Im
eingeschwungenen Zustand entspricht dieser Aus-

druck (as IS 403). Dieses Signal wird mit dem am
Ausgang des Gatters 1S 410/4 liegenden Steuer-
befehl »Speicheriibernahme« (st) und dem Steuer-
befehl »Riickstellen« (r) im Gatter IS 406/2 NOR-
verkniipft. Es entsteht der Therm:

{a5 IS 403) V (cd) V (st) V (r).

Nach Umwandlung erhélt man

(a5 1S 403) V (cd) A (st} A (D).

Vereinfacht gilt im eingeschwungenen Zustand:
(a 1S 406/2) = (e4 1S 404) = (a5 1S 403) A (st} A (F)

Die so synthetisierte Signalfolge wird auf den Ein-
gang es der IS 404 gegeben, die an ihren Ausgén-
gen ai eine 1:2 und as eine 1:4 Teilung der H/L-
Flanken der Eingangssignalfolge zur Verfiigung
stellt. Der Ausgang au der IS 404 wird iiber die
Kontakte 9y7,8 mit den Eingéngen u/d der Zghler-
kette 1S 411...1S 414 verbunden, und seine Impuls-
folge legt als Steuerbefehl »Z&hlrichtungswechsel«
(u/d) fur 100 ms Vorwértsbetrieb (L-Pegel) und fir
weitere 100 ms Ruckwdrtsbetrieb (H-Pegel) fest. In
der MeBpause schlieBt sich dieselbe Pegelfolge an,
allerdings ist die Periodendauer auf 2 ms verkiirzt.
Uber die Kontakte 9x7,8 kann die an az der IS 404
liegende Impulsfolge als Steuerbefehl »Tor« (cd)
im Digitalteil wirksam werden. Uber das durchge-
schaltete Gatter 1S 410/3 gelangt der Steuerbefehl
»Tor« (cd) auf den Eingang cd der ersten Z&hl-
dekade IS 411. Dieser Steuerbefehl fiihrt im Betriebs-
fall »DC« stets 200 ms H-Pegel und éffnet damit das
Tor der Zdhldekaden, 1S411...1S414 (MeBzeit).
Daran schlieBt sich in der Regel ein L-Pegel von
2 ms an, wéhrend der das Tor der Zahldekaden ge-
sperrt wird (MeBpause).

Das Gatter 1S 410/4 wird durch das seinem einen
Eingang (Pin 5) vorgeschaltete UND-Glied D 404,
D 405 und W 425 auf drei Eingénge erweitert. Das
erméglicht die UND-Verkniipfung des Steuerbefehls
»Speicheriibernahme« (st) mit dem Steuerbefehl

“wZ&hlrichtungswechsel« (u/d) in diesem Gatter, da

es im vorliegenden Betriebsfall nicht iiber D 404
generell gesperrt ist. Da der Steuerbefeh! »Zéhl-
richtungswechsel« (u/d) nur in der ersten Halfte der
MeBpause L-Pegel fiihrt, sichert diese UND-Ver-
knipfung. ab, daB der Steuerbefehl »Speicheriiber-
nahme« (st) nur in der Tor- und Zé&hlrichtungssteue-
rung wirksam werden kann, wenn er im zweiten
Viertel der MeBpause liegt. Dadurch wird erreicht,
daB die MeBpause niemals von der Rickflanke des
Steuerbefehls »Speicheriibernahme« (st), sondern
stets durch eine Riickflanke des Steuerbefehls »Riick-
stellen« (r) beendet wird. Im unter Pkt. 7.4.2.3. abge--
handelten Ausnahmefall, in dem die Anzeige des
10er Komplements verhindert wird, kann der im
sechsten Achtel der MeBpause liegende Steuerbefehl
»Speicheriibernahme« (st) nicht in der Tor- und Z&hl-
richtungssteuerung wirken. Der erste Steuerbefehl
sRiickstellen« (r) Ubernimmt in dieser Unterbau-
gruppe dann die Funktion des Steuerbefehls
»Speicheriibernahme« (st) und die Riickflanke des
zweiten Steuerbefehls »Riickstellen« (r) beendet nach
4 ms die MeBpause.

Der entsprechende Therm fiir die synthetisierte
Signalfolge lautet dann:

(o 1S 406/2) == (es IS 404) == (a5 IS 403) A (7).

Betriebsfal] »f«

Die durch Setzen der Taste 9 »Frequenzmessunge«
{3) entstandene Verbindung 9y6,5 ermdglicht, daf
wahlweise einer der Ausgdnge a:...a7 der IS 403
mit der Tor- und Z&hlrichtungssteuerung verbunden
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werden kann. Der Schalter 9y12,11 legt {iber D 404
H-Pegel an das Gatter IS 410/4, so dafl der an sei-
nem Eingang (Pin 6) liegende Steuerbefehl »Spei-
cheritbernahme-« (st) gesperrt wird, und am Ausgang
des Gatters H-Pegel hervorgerufen wird. Dadurch
reduziert sich der Therm am Ausgang des Gatters
IS 406/2 auf:

(a5 IS 403) A (7) = (es IS 404).

Jetzt wird die an ay der IS 404 liegende Impuls-
folge liber die Kontakte 9x9,& als Steuerbefehl »Tor«
im Digitalteil wirksam. Um die Uberlappungsbedin-
gungen zwischen der Impulsfolge (cp) und dem
Steuerbefehl »Tor« (cd) am Zé&hler der Zahler-
Speicher-Dekoder-Kette einzuhalten, wird der Ein-
gang cd der Kette jetzt stéindig durch H-Pegel an-
gesteuert und die Kette damit gedffnet.

Realisiert wird dies durch das Gatter 1S 410/3,
welches ebenfalls durch den liber die Kontakte
9y12,11 an seinem Eingang anliegenden H-Pegel
gesperrt wird. Der Steuerbefehl »Tor« (cd) wird zur
BG 1 »Eingangsteil f« (L 106) gefiihrt. Von der BG 1
»Eingangsteil f« wird die zu zéhlende Impulsfolge
(cp) getort auf die offene Zahlerkette gegeben. Im
abgehandelten Betriebsfall wird der Steuerbefehl
»Tor« {ed) tGber den Schalter 9x6,5 der BG 3 »An-
zeige« als Steuerbefehl »Toranzeige« (T) zugefiihrt.
Uber den Schalter 9y9,8 wird der Eingang u/d der
Zéhlerkette auf L-Potential geschaltet, so daB die
Kette stéindig im Vorwértsbetrieb arbeitet.

Zdahler-Speicher-Dekoder-Kette

Die Zdahler-Speicher-Dekoder-Kette ist aus 4 MOS-
Schaltkreisen 1S 411...15 414, deren Zd&hldekaden
fur synchronen Betrieb zusammengeschaltet wurden;
aufgebaut. Sie libernimmt die Funktionen Zd&hlen
und Speichern, der dem MeBwert entsprechenden
Impulsfolge {cp). Diese Impulsfolge wird iber die
Pegelanpassung T 104 der BG 1 »Eingangsteil f« auf
den Eingang cp der Zahldekaden geschaltet. An
ihren parallelgeschalteten Eintransistorausgangs-
stufen a;...a7 stellt die Kette die decodierte
7-Segmentinformation des Speicherinhaltes zur Ver-
fligung und steuert damit die Segmenttreiberstufen
T301...T307 der BG 3 »Anzeige« an. Die in der
Zeitmultiplexschaltung erzeugten Zeitmultiplextakte
»Blanking 1« (b! 1) ... »Blanking 4« (bl 4) steuern die
entsprechenden Eingdnge bl der Schaitkreise an und
setzen die 7-Segmentausgéinge jeder Dekade, wah-
rend sie H-Pegel fiihren, in den Blanking-Zustand,
so daB jeweils nur eine Dekade zur bestimmten Zeit
ihre 7-Segmentinformation auf den Bus geben
kann.

Der am Eingang cd der IS 411 anliegende Steuer-
befeh! »Tor« (cd) legt die MaBzeit (Tordffnungszeit)
sowie die zugehdrige MeBpause fest.

Uber den an den parallelgeschalteten Eingéingen
u/d anliegenden Steuerbefehl »Z&hlrichtungs-
wechsel« (u/d) wird die Zahlrichtung der Zdhler-
Kette bestimmt (siehe Pkt. 7.4.2.4,).

Die unter Pkt. 7.4.2.3. abgehandelten Steuerbefehle
»Speicheriibernahme« - (st) und sRickstellen« (r)
speisen die Eingdinge st und r und veranlassen dort
in der MeBpause die Ubernahme des Zghlerinhal-
tes in den Speicher sowie die anschlieBende Riick-
setzung aller Zéhldekaden auf »0«. Der Steuer-
befeh! »Bereichsende« {ps) liefert H-Pegel auf die
Fingénge ps der Zahler-Speicher-Dekoder-Kette. In

7.4.2.6.

7.42.7.

den Zdhler wird dann der uber die Eingdnge
pi...ps der einzelnen Zahldekaden vorprogram-
mierte Wert »2399« eingeschrieben.

AuBer der 7-Segmentinformation gibt die Zdghler-
Speicher-Dekoder-Kette noch 3 weitere Ausgangs-
informationen ab. Neben dem Kontrollsignal »Zdh-
lerstand« (a0 1S 414) sind es die Kontrollsignale
»Uberbereich« (as 1S414) und sSpeicherstand«
(as IS 413).

Uberbereich und Bereichsende »DC«

Das Kontrollsigna!l sUberbereich« (ag IS 414) schaltet
sowie der Speicher der 10° Dekade den Wert =2
erreicht auf L-Pegel. Im Betriebsfall »DC« steuert
es Uber das gedffnete Gatter 1S 410/1 die Gatter
IS 402/2,4 an. Im Gatter IS 402/2 wird das Kontroll-
signal sUberbereich« (ag 1S 414) mit dem Signal am
Ausgang der IS 403 UND-verkniipft. Das Ausgangs-
signal wird liber das ODER-Glied D 403, D 402,
W 322 zur BG 3 »Anzeige« gefiihrt, welche das Er-
reichen des Uberbereiches anzeigt. Das Kontroll-
signal »Speicherstand« (as IS 413) schaltet auf
L-Pegel sowie der Speicher der 10? Dekade den Wer
2 4 Gbernimmt, Diese Information wird im Gatter
IS 402/4 mit dem Kontrollsignal »Uberbereich« (asg
1S 414) NAND-verkniipft. Uber das UND-Glied D 401,
D20, W 410 mit den Eingdngen ps der Zdahler-
Speicher-Dekoder-Kette verbunden, wird das Aus-
gangssignal von Gatter IS 402/4 bei Uberschreltung
des MeBbereiches als Steuerbefehl »Bereichsende«
(ps) wirksam.

Im Betriebsfall »f« sperrt das Gatter IS 410/1 die
Kontrollinformation »Uberbereich« (as IS 414), so
daB der Uberbereich und das Bereichsende nicht zur
Auswertung gelangen.

Uberlauf »f«

Das Kontrollsignal »Zdahlerstand« (ao 1S 414) liefert
beim Vorwdrtszdhlen bei jedem Uberlauf der 10°
Zéhldekade, also beim Ubergang von Ziffer »9« auf
Ziffer »0« eine L/H-Flanke. Durch Negation im Gat,
ter 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 fiihrt
und verlédBt das Gatter IS 407/4 als H/L-Flanke, mit
der es das Flip-Flop IS 404/5 iiber den Eingang es
am Ausgang ax auf L-Pegel setzt. Das ODER-Glied
D 402, D 403 leitet den L-Pegel zur BG 3 »Anzeige«,
die diesen Zustand als Uberlauf »f« anzeigt. Der
L-Pegel am Ausgang des Flip-Flops sperrt das Gatter
1S 407/3 tiber den entsprechenden Eingang (Pin 15),
so daB die beim mehrmaligen Zé&hleriiberlauf auf-
tretenden H/L-Flanken am Eingang (Pin 13) des Gat-
ters, nicht am Eingang es des Flip-Flops wirksam wer-
den kénnen, Gleichzeitig &ffnet der L-Pegel am
Ausgang as des' Flip-Flops das Gatter IS 408/2.
Wahrend der Dauer des Steuerbefehls »Riickstellen«
() liegt die Impulsfolge (a1 IS 403) am Ausgang des
Gatters 1S408/1 an. Die erste L/H-Flanke dieser
Impulsfolge passiert das gedffnete Gatter IS 408/2
und wird durch Negation im Gatter IS 407/4 zur
H/L-Flanke, welche ‘das Flip-Flop wieder auf
H-Pegel schaltet. '

Im Betriebsteil »\DC« kann dieser Schaltungsteil nicht

wirksam werden, da ein Uberlauf der 10° Dekade

praktisch nicht vorkommt.
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Vorzeichen- und Eingangsumschaltersteuerung

Dieser Komplex kann nur im Betriebsfall »DC« wirk-
sam werden. Bei Polaritétswechsel der Eingangs-
spannung wird stets das 10er Komplement des
eigentlich anzuzeigenden Zahlenwertes in den Zé&h-
ler eingezdhlt. Das Kontrollsignal »Zdhlerstand«
(ao 1S 414) liefert beim Einschreiben des 10er Kom-
plements in den Zd&hler eine H/L-Flanke, die auf
den Eingang e: der 15404 gelangt. Das entspre-
chende Flip-Flop dieses Schaltkreises &ndert bei
jeder H/L-Flanke seinen Pegel am Ausgang a,
wobei H-Pegel die positive und L-Pegel die negative
Polaritét des Kontrollsignals »Vorzeichen« (VZ+)
anzeigt.

Die Ansteuerung der Eingangsumschalter der BG 1
»Eingangsteil DC/AC« und der BG 5 »Stromversor-
gunge (T 1, T2 bzw. T 508, T 511) erfolgt vorzeichen-
richtig und in Abhdngigkeit von der Zhlrichtung.
Diese Aufgabe {ibernehmen die Steuerbefehle
»sNullpunktkorrektur« (s) und »MeBwertzuschaltung«
(3), welche vom Agquivalenz-Antivalenz-Gatter
IS409/1 an den Ausgdngen (Pin6 und 7) bereit-
gestellt werden, indem es das Kontrollsignal »Vor-
zeichen« (VZ+) und den Steuerbefehl »Z&hlrich-
tungswechsel« (u/d) entsprechend verkniipft.

Zusammenfassende grafische Erléuterung

Der Erlguterung der funktionellen Gesamtablaufe
der BG 4 »Digitalteil« dienen die Impulsdiagramme
Bild 8 und Bild 9 fiir den Ablauf im Betriebsfall »DC«
und Bild 10 und Bild 11 fir den Ablauf im Betriebs-
fall »f«. '

Die in den Bildern 10 und 11 gewdéhlten MeBzeiten
von 10 ms und 100 ms dienen als Beispiele, aus
denen die Impulsabléufe fiir die MeBzeiten 1s und
10 s sinngemdB abgeleitet werden kdnnen.

Stromversorgung BG 5

Aus den zwei Trafowechselspannungen von etwa 16 V
wird durch Zweiweggleichrichtung D 501 ...D 504
sowohl eine positive als auch eine negative Gleich-
spannung von etwa 20V gegen Masse erzeugt.
Durch Regelung werden daraus die beiden Betriebs-
spannungen von + 13V abgeleitet. Der Operations-
verstarker 1S 501 regelt in Verbindung mit dem
Transistor T 501 durch Vergleich der am nichtinver-
tierenden Eingang liegenden Bezugsspannung mit
der am invertierenden Eingang liegenden einstell-
baren Teilbetriebsspannung die konstante Betriebs-
spannung von + 13V. Die Bezugsspannung wird
durch Speisung eines Referenzelementes D 507 mit
einem konstanten Strom erzeugt. Dazu wird das
Referenzelement iiber Vorwidersténde mit geringem
TK-Wert (W 510, 511) mit der konstanten Betriebs-
spannung von -+ 13V verbunden.

Die Betriebsspannung von - 13V dient wiederum
als Bezugsspannung fiir die Erzeugung der nega-
tiven Betriebsspannung. Der Operationsverstérker
IS 505, Regeltransistor T 514 sowie die gleichgroBen
Widerstdnde W 531, W 532 stellen einen gegen-
gekoppelten invertierenden Verstdrker mit einer Ver-
stérkung von 1 dar. Der Operationsverstérker IS 505
vergleicht die am invertierenden Eingang liegende
Spannung mit Massepotential und regelt tiber Tran-
sistor T514 die negative Betriebsspannung auf
— 13 V. Die Betriebsspannungen kdnnen somit durch
einen Abgleichvorgang an Widerstand W 507 ein-
gestellt werden. Beide Betriebsspannungszweige
enthalten eine Strombegrenzungsschaltung mit riick-

lgufiger Strom-Spannungskennlinie, bestehend aus
Transistor und Spannungsteiler T 503, W 502, W 503
bzw. T 512, W 530, W 537 und sind damit kurzschluB-
fest.

Die vom Referenzelement erzeugte Bezugsspannung
wird durch den Operationsverstarker 1S 502 in Ver-
bindung mit Transistor T 504 niederohmig gemacht.
Daraus wird tiber einen einstellbaren Spannungs-
teiler W 518. .. W 520 eine Bezugsspannung von 2V
erzeugt, die fiir die Erstellung des Referenzstromes
(BG2) und der Referenzspannung (Widerstands-
messung) dient.

Der Operationsverstérker IS 503, Transistor T 505
und die einstellbare Widerstandskombination W 515
bilden eine Konstantstromquelle, der ein genau
definierter Strom (lef = 1 mA) entnehmbar ist. Zur
Erzeugung der Referenzspannung (Ures = 2V) ge-
langt die Bezugsspannung iiber den Eingangs-
umschalter (T 508, T 511), der tiber die Pegelwandler
T509, T 510 von der BG 4 »Digitalteil« entsprechend
dem MeBzyklus gesteuertwird, an den nichtinvertie-
renden Eingang des Operationsverstédrkers 1S 504
und wird in Verbindung mit dem Transistor T 506
niederohmig gemacht. Transistor T 507 und Wider-
stand W 522 begrenzen den der Referenzspanungs-
quelle entnehmbaren Strom, so daB diese kurz-
schiuBfest ist.

Durch Graetzgleichrichtung D 515...D 518 wird aus
einer Trafowechselspannung von etwa 7,5V eine
ungeregelte Betriebsspannung von + 7,5V erzeugt.
Aus der ungeregelten Betriebsspannung von + 7,5V
leitet ein strombegrenzter Emitterfolger T 516, T 517
die -+ 5V-Betriebsspannung fiir die TTL-Bausteine
des Gerdtes ab. Die Bezugsspannung wird durch
Spannungsteilung W 540, W 541 aus der Betriebs-
spannung von -+ 13V gewonnen. Der Transistor
T515 tbernimmt mit dem Widerstand W 539 die
Strombegrenzung.
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Reparaturhinweise

Das Digital Multimeter DM 2020 ist ein komplizier-
tes elektronisches Gerdt, zu dessen Reparatur im
allgemeinen ein umfangreicher MeBmittelpark, eine
detailierte Kundendienstdokumentation sowie ein
erfahrenes und geschultes Reparaturpersonal not-
wendig sind.

Bei den unten angegebenen Fehlererscheinungen
kann die Reparatur durch den Anwender, jedoch nur
unter Beachtung der vorher genannten Voraus-
setzungen, selbst vorgenommen werden.

Achtung! Reparaturen diirfen nur von autorisiertem
Fachpersonal und Fachpersonal fiir elektro-
nische Anlagen im Sinne der ABAO 900/1
ausgefiihrt werden. Arbeiten unter Span-
nung sind nicht zuléssigl Alle Verdnde-
rungen im Erzeugnis, insbesondere solche,
die Leitungsfiihrung und Abbindestellen
betreffen, sind aus schutzgiitetechnischen
Griinden verboten!

Fehlererscheinung Beseitigung

Kontrolle der Schmelz-
einsdtze Si 1501 und Si 1502
(T 63 oder T 80)

Kontrolle des Schmelz-
einsatzes Si 503 (T 500)
siehe Hinweise im Abschnitt
9. »Wartungshinweise«

1. Anzeige dunkel

2. Anzeige dunkel

3. Quarzfrequenz
liegt auBerhalb
der zul&ssigen
Toleranz

Bei Sicherungswechsel darf nur die obere Gehduse-
schale abgenommen werden!

Die Gehduseschalen werden durch eine sogenannte
»Snap-in-Befestigung« gehalten. Zum Offnen des
Gerdtes ist ein Schraubendreher oder Ahnliches in
die an beiden Seiten befindlichen Aussparungen
einzufiihren und nach unten zu driicken. Danach
lécnn die obere Geh&useschale abgenommen wer-
en.

Der Schmelzeinsatz Si 503 befindet sich auf der Deck-
leiterplatte. Da sich die Schmelzeinsdtze Si 1501
und Si 1502 auf der Grundleiterplatte befinden, sind
die vier Befestigungsschrauben der Deckleiterplatte
zu l6sen, und die Leiterplatte herauszuklappen.

Lassen sich durch diese MaBnahmen aufgetretene
Fehler nicht beseitigen, so ist das Gerdt unbedingt
dem Service zur Behebung der Fehler zuzustellen.

Wartungshinweise

Besondere MaBnahmen zur Wartung sind . nicht
erforderlich. Die interne Quarzfrequenz l&aBt sich mit
dem Nachstelltrimmer C 404 abgleichen, wenn sie
der Angabe in den technischen Kennwerten (ver-
gleiche Pkt. 3.1.7.7.) nicht mehr entspricht. Vor dem
Nachstellen ist das Gerét mindestens 1 h bei 23 °C
einlaufen zu lassen. Die Netzspannung ist dabei
auf 220 Vet 3= 1% konstant zu halten. Die interne
Quarzfrequenz wird an der Oszillatorfrequenzbuchse
(18) mit einem ausreichend genauen Zahler, der
einen Eingangswiderstand von mindestens 100 kOhm
besitzen muB, gemessen (z.B. G-2202.500 oder
G-2201.500 vom FWE).

10.

Der VerschluB der Abgleichdffnung (24) ist zu ent-
fernen. Das Nachstellen erfolgt mit isoliertem Werk-
zeug (Abgleichbesteck), welches von unten in die
Abgleichéffnung (24) und durch die entsprechenden
Offnungen in der Grundleiterplatte und der Deck-
leiterplatte zum auf der Deckleiterplatte befindlichen
Trimmer C 104 gefiihrt wird, bis der verwendete
Zahler 500 kHz mit der Aufldsung von 2 - 107 an-
zeigt.

Der Abgleich kann auch bei einer anderen Tempe-
ratur (Haupteinsatztemperatur) als 23°C erfolgen.
Allerdings vergréBert sich dann der unter Pkt. 3.1.7.7.
angegebene auf 23 °C bezogene Grundfehler ent-
sprechend. ~

Die Abgleichbedingungen sind in jedem Falle in
den Wartungsunterlagen des Anwenders zu doku-
mentieren! Nach dem Abgleich ist die Abgleich-
Sffnung wieder zu verschlieBen!

Kundendienst und Service

Bei Funktionsstdrungen oder Méngeln senden Sie
das Erzeugnis bitte an folgende Anschrift:

Fa. Eberhard Wahl
1550 Nauen

Julius-Rosenberg-StraBe 15
Telefon 29 44

Sollte sich eine Einsendung des Erzeugnisses an die
Reparoturwerkstatt unter o.g. Adresse notwendig
machen, so ist ein Reparaturauftrag und im Garan-
tiefall die ordnungsgemdB ausgefiillte Garantie-
urkunde dem Erzeugnis beizufiigen.

Das Erzeugnis ist in Hersteller-Transportverpackung
einzusenden! .

Teilen Sie in allen Fallen Ihre Beanstandungen unter
Angabe der Fabrikationsnummer des Erzeugnisses
mit. Sie erleichtern den Mitarbeitern des Services die
Reparaturausfithrung, wenn Sie dem Erzeugnis eine
mdglichst detaillierte Fehlerbeschreibung beigeben.
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Deckleiterplatte, best

Zur lerchterer Orisntisrung wurden verdeckte
Lotaugen und Bohrurngen sichtbar gezeichrelt:
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Anzeigeleiterplatte , bestiicht
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