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1. Einleitung

Der Titel dieses Bauplans ist enger gefaft als sein Inhalt. Es geht um die Nutzung eines hochintegrierten
Schaltkreises, der nun schon zur tiglichen Industriepraxis gehort.’

Inzwischen stehen dort bereits Schaltkreise der »néchsten Generation« zur Verfiigung. Vieles, wofiir
der in diesem Bauplan behandelte C 520 D bisher (auch) verwendet werden mufite, kann sicherlich mit
jenen Typen giinstiger realisiert werden. 3 Digit Anzeigeumfang sind schlieBlich; von diesem Standpunkt
aus gesehen, nicht allzuviel, einerseits. Andererseits hat der C 520 D inzwischen in meBwertverarbeiten-
den Systemen einen festen Platz gewonnen. BCD-Ausginge, deren aktueller Wert noch dazu auf
Wunsch vom Schaltkreis bis zur nidchsten Abfrage gehalten wird, lassen vor allem industriell viele weit
iiber die Nutzung als nur einfach anzeigendes MeBgerit hinausgehende Anwendung zu. Der C 520 D
diirfte damit also in niichster Zeit keineswegs unaktuell werden. Doch die Bereitstellungssituation wird
sich entspannen. Unter anderem; weil der Hersteller nicht gerade kleine Stiickzahlen davon produziert.

Ein Bauplan, der damit erstmals seinem Leserkreis die Moglichkeit bietet, mit minimalem Aufwand
- ein jederzeit weiter ausbaufihiges modernes Mefgerit maximalen Gebrauchswerts mit Zlffernanzelge zu
~ schaffen (noch dazu preisgiinstiger als analoganzeigende Gerite des Handelsangebots!), ist darum
genau jetzt am Platze. Auch wenn er einen gewissen Vorgriff darstellt auf einige Informationen einer
Broschiire, die Anfang niichsten Jahres zu diesem Schaltkreis erscheinen wird. Dort findet der Leser dann
aber nicht nur eine wesentlich umfangreichere Ubersicht tiber den Einsatz des C 520 D. Dariiber hinaus -
kommen in dieser Broschiire in der »Peripherie« des C 520 D weitere neue mikroelektronische Bauele-
mente zum Einsatz, die zur Zeit der Erarbeitung des Bauplans nicht nur fiir den Amateur noch nicht
greifbar sind. Sie fithren zu vorteilhafteren Gesamtschaltungen, z. B. bei der Widerstands- oder bei der
Temperaturmessung, und begriinden mit den Veroffentlichungszeitpunkt. Es erschien daher sinnvoll,
zudieser Thematik in den vorliegenden Bauplan nicht mehr allzuviel an bisher gebrauchhchen Schaltungs-
praktlken einzubringen.

Was bleibt, ist noch immer so interessant und V1elselt1g, daB es einen Bauplan genau jetzt rechtfertigt.
Noch dazu, weil in der bewihrten Kopplung mit »typofix« wieder &tzfeste Leiterplattenbilder vorliegen
werden, die den Gebrauch des Gebotenen erleichtern. Einige dieser Leiterbilder kénnen im vorliegenden
Spezialfall dann auch dem Broschiirenleser Unterstiitzung bieten: Im Mittelpunkt dieses Bauplans steht
ein Minimeter fiir die Brusttasche, nicht viel dicker als ein Taschenrechner. Es wird mit 4 bis 6 V batterie-
betrieben und benétigt den fiir LED-Anzeigen extrem niedrigen Batteriestrom von nur etwa 20 mA. Das
wird durch Einsatz einiger dem Amateur jetzt zugénglicher Bauelemente moglich, die mit ihren Eigen-
schaften genau das Zielvorhaben treffen. Unter anderem wird ein CMOS-7-Segment-Dekoder verwen-
det, der selbst nahezu keinen Batteriestrom braucht, in einem weiten Spannungsbereich arbeitet und.als
Amateurtyp seit Mitte 1983 fiir nur 7,50 M erhiltlich ist. Der wichtigste und in seiner Auswirkung auch
durchaus legitime Vorgriff auf die genannte Broschiire jedoch wird in der Nutzung der Erkenntnis be-
stehen, daB mit dem C 520 D trotz seiner relativ hohen Eingangsstrome Eingangswiderstdnde im
Megaohmbereich realisierbar sind. 5



- Viele Anwender unterlagen bisher dem Fehlschlui?v, daB Objekte mit mehr als 10 kQ Quellwider-
stand am C 520 D infolge dieser Strome bereits merkbaré MeBwertfalschungen bringen. Der Autor weist
‘nach, daB der Schaltkreis selbst mit seiner MeBrate und der ihr gegeniiber minimalen Aktivzeit den
Schliissel zu seiner eigenen » Aufwertung liefert. )
Insgesamt wird dieser Bauplan Hilfestellung beim vielseitigen Einsatz eines Bauelements der Mikro-
elektronik liefern) mit dem manches in der Amateurpraxis eine vollig neue Qualitit annehmen kann.

2. Das Wichtigste zum C 520 D |

Die analoge Information von ZeigermeBwerken hat man bekénnthch berelts im vorigen Jahrhundert zur
Information iiber Strome, Spannungen und von ihnen abgeleitete Grofen genutzt. Sie hat auch heute
noch ihren Sinn. Sei es, daB eine Tendenz (Zu- oder Abnahme) schnell erkannt werden soll, wie beim
Maximum- oder Minimumabgleich, oder daf3 man auf einen Blick sehen will, ob sich ein Vorgang noch im
»Zuldssigen« bewegt und mit welcher Sicherheitsspanne. Wenn der Zeiger eines Fernthermometers ganz
kurz vor dem roten Bereich steht, erkennt man das auch ohne Zahleninformation. Man reagiert der Lage
entsprechend — viel friiher vielleicht, als ein Grenzwertsignal ausgelost werden wiirde. (Selbst Zeigerin-

‘strumente haben aber fiir solche Einsatzfille inzwischen elektronische Konkurrenz im Ansteuerschalt-
kreis A 277 D erhalten.)

Dieses MeBprinzip versagt, wenn eine Regelemrlchtung diese Temperatur aus technologischen
Griinden extrem genau halten soll. Die optische Information kann zwar wie bisher ausgegeben werden,
doch fiir den Regelmechanismus sind andere Organe notig. Hier ist die Digitaltechnik im Vorteil. In digi-
tale Informationen umgesetzte MeBwerte kann man storsicher iibertragen und beliebig »verarbeiten«.
Ein Analog-Digital-Wandler liefert im Beispiel einen binér kodierten Wert, der der gemessenen Tem-
peratur entspricht. Er 14Bt sich in weiteren Schaltkreisen, z. B. mit einem dort gespeicherten Sollwert, ver-
gleichen. Bei Abweichungen liefern dadurch ausgelste Signale — zunéchst noch digital, am Stellort wie-
der analog gewandelt — die notigen Regelbefehle. Auch bei der Entwicklung, in der Fertigung und beim
Service elektronischer Gerite geht es zunehmend um genaue MeBwerte. Sofern sie sich zeitlich nicht
zu schnell indern (dann sind andere MeBmethoden erforderlich), kann man sie heute mit geringem Auf-
wand sehr genau ermitteln, mit ihnen rechnen (»intelligente« MeBgerite tun gegenwirtig bereits auch
das) und auf sie geeignet reagieren. Hier sind die digitale Aufbereitung des MeBwerts und die Ausgabe
in einer mehrstelligen, eindeutigen Ziffernanzeige zweifellos der Zeigerinstrumentaussage mit ihren
exemplar-. und system- sowie auch ausschlagabhingigen Ungenauigkeiten weit iiberlegen, ganz abge-
sehen von der mechanischen Beanspruchung beim oft rauhen Werkstattbetrieb. Hinzu kommt, daB Zei-
gerinstrumente — vereinfacht gesagt —nicht zu Hunderten auf einer Siliziumscheibe in einem weitgehend
automatischen ProzeB entstehen konnen. Sie sind handarbeitsintensiv, und allein das spricht heute gegen
sie.'Stiegen Aufwand und Preis bei einem Zeigerinstrument rapide, je genauer und empfindlicher (das
aber dann auch im negativen Sinne) der Typ, ist die Genauigkeit eines digitalen Voltmeters sozusagen

. »systemimmanent«.

Nun interessiert den Anwender aber nicht nur das Ausgangsverhalten (dle Anzeige) Eine weitere
Frage betrifft Eingangsdaten. Mit Stromdammungen von 10 bis 20 kQ/V, also mit 100 oder 50 uA Eigen-
strombedarf bei Vollausschlag, rechnet der Praktiker bei BetriebsmeBgeriten. Die dadurch bedingten .
Filschungen der zu messenden Werte kennt er und kann sie daher beriicksichtigen. Thnen gegentiber ist
der Anzeigefehler (also eine GroBe des Ausgangsverhaltens) meist weit geringer.

Ein gutes digitales BetriebsmeBgerit soll einen Eingangswiderstand in der GroBenordnung von
10 MQ haben. Diese Forderung entstand aus einer Reihe praktischer Griinde. Auf der einen Seite fal-
schen 10 MQ bei einer zu messenden Spannung von z. B. 10 V das MeBergebnis erst merklich, wenn
der Innenwiderstand am MeBpunkt iiber 100 kQ liegt. 10 V/10 MQ ergeben ja 1 pA, und 100 mV MeB3-
fehler bei 10 V sind meist vertretbar. Wiirde man den Eingangswiderstand auf 100 MQ festlegen, kame
das zweifellos manchen MeBaufgaben entgegen. Nur gibt es einige praktische Hindernisse. 100 MQ
~ konnen ‘bereits die GroBenordnung eines realen Isolierstoffs sein. 100 MQ als MeBwiderstand zeit-,
spannungs- und temperaturkonstant zu realisieren hat ebenfalls erhebliche Probleme. Bei hoheren
Spannungen kommt man um solche Widerstande allerdings nicht herum. Sie sind dann Bestandteil vom
Hersteller geeichter Tastkopfe.
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Um es vorwegzunehmen — 10 MQ Eingangswiderstand lassen sich beim C 520 D nicht ohne weiteres
erreichen. Nicht einmal néherungsweise. Man kann das akzeptieren, zumal es Mittel dagegen gibt. Bei
einem groBen Teil seiner Anwendungsfille spielt es sowieso keine Rolle. :

Man darf auch nicht der Tduschung unterliegen, -die ein nur fliichtiger Blick auf das Datenblatt
_ leicht provoziert: 100 MQ Eingangswiderstand beziehen sich nicht aufim Einsatz erzielbare Werte! Die

Sache ist komplizierter. Hinter den beiden Eingangsanschliissen des C 520 D verbergen sich je ein Basis-
anschluB eines pnp-Transistors; von ihnen nach Masse muB ein Strom flieBen konnen, damit das System
funktioniert. Das entspricht der von bipolaren OPV her bekannten Tatsache: ohne Eingangsstrom kein
ordnungsgemaBer Betrieb! Dieser Eingangs-Basis-Strom betrédgt (wihrend der MeBzeit innerhalb des
Arbeitszyklus) etwa 100 nA. Das sind also 0,1 nA. Als »Fehlstrom« iiber einen Widerstand von 1 MQ
geleitet, ergibt sich eine Fehlerspannung von 0,1 V, und auf diese Weise kann man das vorhandene
Exemplar auch direkt »sich selbst messen« lassen. Bei 1 V MeBbereich (exakt 0,999 V) ist das ein un-
zuldssig hoher Fehler. Der Hersteller empfiehlt daher, den H-Eingang mit nicht mehr als 10 kQ abzu-
schlieBen (bzw. einen MeBwandler mit Ri< 10 kQ vorzusehen). Der L-Eingang muf niederohmig mit
Masse verbunden werden, da der Vergleich mit OPV eben doch nur teilweise stimmt.

Aber das sind bereits Einsatzdetails. Gliicklicherweise liegt in der-Bemerkung »wihrend der Mef3-

‘zeit« eine Chance, die Eingangsdaten zu verbessern. Dazu spéter mehr. Auerdem 148t sich der C 520 D

mit weiteren modernen Schaltkreisen sowohl eingangsseitig wie auch ausgangsseitig »veredeln«. Ledig-
lich ein BIFET-OPYV im 8poligen DIL-Gehduse ist erforderlich, um 10 MQ Eingangswiderstand ohne
groBe Probleme und auch bei Mefbereichen unterhalb von 999 mV zu realisieren. Er kommt noch dazu
mit der positiven Spannung aus, die auch der C 520 D braucht. Eine negative Hilfsspannung, z. B. einer
zweiten kleinen Batterie, wird mit nur etwa 2 mA belastet.

Der C 520 D wird weitgehend in I’L-Technologie gefertigt. Diese bipolare Technik erleichtert (ge-
geniiber MOS-Technologien) die Realisierung eines prizise arbeitenden Analogteils ohne den.bei ande-
ren Bipolartechnologien notigen groBen Flichenbedarf auf dem Chip. I’L bedeutet auerdem niedrige
Betriebsspannung und relativ kleinen Strombedarf (wenn auch nicht extrem niedrig). Im Zusammenspiel
mit bei weniger giinstigen Lichtverhiltnissen gut erkennbaren LED-Anzeigeelementen wird wenigstens
nochmals der gleiche Strom gebraucht bzw. bis zu einer GroBenordnung mehr, je nach Anzeigetyp.
Nichtimmer akzeptiert werden muf3 dagegen heute der Eigenstrombedarf des Dekoders zwischen C 520 D
und Anzeige. Fir solche kritischen Fiille des Batteriebetriebs aber gibt es inzwischen BCD-zu-7-Seg-
ment-Dekoder in CMOS-Technologie. So kann der Anwender heute zwischen dem »klassischen« D 147 D,
dem Konstantstrom-Dekoder der Reihe D 345 D bis D 348 D und dem sparsamen U 405 11 D wihlen.

2.1. Innenschaltung und Daten

Bild 1 zeigt die Ubersichtsschaltung des C 520 D. Die AnschluBbelegung des 16poligen DIL-Schaltkrei-
ses geht aus Bild 2 hervor. GemaB den Erfordernissen des Dual-slope-Verfahrens enthilt der C 520 D
einen Analogteil mit Komparator, der den Zihlerteil steuert, einen Oszillator fiir die Abldufe im Zahler,
einen Multiplexer zur Einsparung externen Dekoderaufwands und open-collector- Ausgangsstufen fiir
die BCD-Informationen sowie fiir die sericlle, dem Multiplexbetrieb entsprechende Ansteuerung der
Anzeigeelemente.

Die vom Komparator, Oszﬂlator und Zahler beeinfluBte Kontroll- und Steuerlogik greift in den
Analogteil ein. Dort steuert sie die Wandlungsrate (2 bis 7 bzw. 48 bis 168 Messungen je Sekunde) und
die Stromquelle zur Kondensatoraufladung. Der Nullpunkt der Anzeige wird mit einem externen Poten-
tiometer im U/I-Wandler eingestellt, und ein Stellwiderstand gestattet die Einstellung des exakten End-
werts (also der Steigung der Wandler-Geraden). Der U/I-Wandler formt wihrend der fest vorgegebenen
Wandlungszeit t1 aus der anliegenden zu messenden Spannung Uy einen Strom, der linear von Uy ab-
hingt. Mit diesem Strom entlddt (!) er den extern am Schaltkreis liegenden Integrationskondensator C,
der bis dahin auf die Schwellspannung des Komparators aufgeladen war. Die Spannung von C nimmt
also wiihrend t1 linear ab (Bild 3). Ist diese Zeitspanne abgelaufen, wird der Kondensator mit einem im
Schaltkreis erzeugten Konstantstrom wieder aufgeladen. Im Augenblick der Umschaltung auf »Laden« -
beginnt der vorher auf 0 sgeheqde Zihler zu zdhlen. Er wird gestoppt, wenn wieder U, erreicht ist.



2.2. Einige Dateninformationen

Der C 520 D wird charakterisiert durch Grenzwerte, Betriebsbedingungen und elektrische Kennwerte.
In diesem Bauplan wurde darauf verzichtet, alle sonst zu einem neu eingefiihrten Bauelement auf-
gezeigten Daten und Kurven wiederzugeben. Unter anderem dafiir wird es die Anfang néchsten Jahres
erscheinende »electronica«-Broschiire geben. Unter Verzicht auf die Tabellenform sei aufgezihlt, was
' unmittelbar wichtig scheint:
Grenzwerte =
Betriebsspannung 0 bis + 7 V;
Eingangsspannung an 11 oder 10 —15 bis +15 V;
Spannung an den BCD- und Digit—Ausgéinoen sowie an Anschluf3 6
0 bis +7 V;
Betriebstemperaturbereich 0 bis +70 °C;
im Arbeitsbereich mit 4,5 bis 5,5 V Betriebsspannung und bei 25 °C: Stromaufnahme maximal 20 mA
(U6 =5V);
Gleichtakteingangsspannung -200 bis +200 mV (inzwischen werden etwa 280 mV zugestanden, was z. B.
die Temperaturanzeige in °C bei Aufnehmern erleichtert, die »x mV/K« liefern!); !
L-Ausgangsspannung der BCD-Ausgange 0,4 V bei Io. = 1,6 mA;
Fehler 0,1 % = .1 Digit (nach Nullpunkt- und Endwertabgleich). ;
Unter Amateurbedingungen zulidssige »zerstorungsfreie« Abweichungen von den Vorgaben fiihren bis-
weilen zu Einsatzvorteilen, die die auftretenden Nachteile meist kompensieren. So arbeitet der C 520 D
z. B. (exemplarabhingig) auch noch etwas unterhalb von 4 V (3,8 V), wobei sich die Linearitdt gegen-
iiber 5-V-Betrieb kaum verschlechtert. Fiir Einzelstiicke kann daher durchaus im mobilen Betrieb noch
eine Flachbatterie ausreichend sein, obwohl dieser Typ inzwischen nicht mehr in Neuentwicklungen ein-
gesetzt werden darf. Oder man nutzt die giinstige U/t-Kennlinie von 0,5-Ah-Bleiakkumulatoren, d. h.,
2 davon konnen in Spezialfillen eine ausreichende Spannungsquelle abgeben.
Diese Sonderfille sind hauptsdchlich in Verbindung mit einem stromsparend ausgelegten Anzeige-
teil von groBer Bedeutung. Darauf wird an geeigneter Stelle in diesem Bauplan noch eingegangen werden
(s. Abschnitt 3.2.). | j ;

1

2.3. Multiplexbetrieb

Man unterscheidet bei einer 3-Digit-Ausgabe im allgemeinen zwischen MSD, NSD und LSD, also
zwischen most, next und least significant digit. M bedeutet daher die Hunderter-, N die Zehner- und
L die Einerstelle. Der C 520 D gibt jeweils innerhalb des in etwa 5 ms ablaufenden Multiplexzyklus -
zuerst die Hunderter-, dann die Einer- und erst danach die Zehnerstelle aus. Multiplexbetrieb ge-
stattet es, mit nur einem Dekoderbaustein auszukommen.

2.4. Sohderzeichen

Ein Nachteil des C 520 D besteht darin, daB er im negativen Eingangsspannungsbereich nur bis 99 mV

verarbeitet. Das MSD liefert dabei ein Zeichen, das man als Minuszeichen zu interpretieren hat. Beim
~ iiblichen 7-Segment-Dekoder D 147 D wird es als kleines C (c) ausgegeben (Segmente d, e, g), denn
es steht als HLHL (10) an den BCD-Ausgéngen. Setzt man dagegen einen der neuen Dekoder der
Reihe D 345 D bis D 348 D ein, so erhilt man bei D 347 D und D 348 D ein echtes Minuszeichen
(Segent g.), wihrend D 345 D und D 346 D ein groes A liefern. Das ist auch der Fall, wenn ein CMOS-
Dekoder vom Typ U 40511 D eingesetzt wird. Man kann die Querbalken noch gut als‘Minus deuten. -
HLHL in allen 3 Stellen erscheint bei negativem Uberlauf, der ab —100 mV gegeben ist.

Positiven Uberlauf (ab +1000 mV) signalisiert die Anzeige durch HLHH (11), und das ergibt ein um
die vertikale Achse gedrehtes C in allen Digits, sofern ein D 147 D benutzt wird. EEE macht daraus
der D 347 D (bzw. der D 348 D), was man z. B. als »Error« deuten kann. Bei D 145 D und D 146 D
. sowie beim U 40511 D dagegen ergibt sich bbb, sinnfillig als »Bereichsiiberschreitung« zu interpretieren.

4



2.5. Einsatzhinweise

Der Hersteller weist darauf hin, dafl die Eingdnge H und L keine echten Differenzeingénge sind. Das
driickt sich darin aus, da man nur £200 mV Gleichtakteingangsspannung zuldft, allenfalls aber
+280 mV. Sich dndernde Gleichtaktspannungen haben Einfluf auf die Anzeige, da die »common mode
rejection« (CMR) fiir 0 und 900 mV Eingangsspannung unterschiedliche Werte aufweist (48 bzw. 42'dB).
Eine konstante Gleichtaktspannung im zuldssigen Bereich a3t sich dagegen durch Neuabgleich in Null
punktund Endwert sozusagen neutralisieren. Dieser Umstand und das Zugestandnis bis zu =280 mV sind
wichtige Voraussetzungen fiir die Realisierung z. B. eines in °C anzelgenden Thermometerbausteins mit
einem 1 mV/K abgebenden Temperaturfiihler.
Sehr wesentlich ist das Eingangsverhalten des C 520 D. Zwar beansprucht er einerseits den nicht
gerade kleinen Eingangsstrom Iy von typisch 124 nA, der exemplarabhingig sogar 200 nA annehmen
_kann. Andererseits wird aber das Eingangssignal liber nur 1 ms integriert, und auBerhalb dieser »Proben-
entnahmex« flieBt kein Eingangsstrom. Aus dieser Tatsache Bt sich eine vorteilhafte Schaltungsausle-
gung ableiten, wie bereits angedeutet, die zu hoheren zuladssigen Eingangswiderstanden fiir MefBteiler
* fiihrt. Iy hdngt auch von der Grofe der Nullpunktabgleichwiderstande ab. Sie diirfen‘in der Summe je-
doch,100 k€ nicht iibersteigen, wenn'sich die Linearitat nicht merklich verschlechtern soll. Da der mog-
liche Nullpunktbereich relativ grof ist, konnen die Begrenzungswiderstande nicht allzu grofie Bruchteile
des Potentiometerwerts beanspruchen. Uberhaupt setzen Prizisionsanwendungen Spindeltriebpotentio-
meter voraus. Dagegen ist die Betriebsspannungsunterdriickung des C 520 D so gut, dal ein Hub in
der Betriebsspannung im zuléssigen Bereich (zw1schen etwa4 und 7 V) kaum einen Nachgleich des Null-
punkts erfordert.
Fiir den C 520 D werden die folgenden Einsatzempfehlungen gegeben:
— Betriebsspannung mit etwa 47-uF- Elektrolytkondensator und / gegebenenfal]s noch mit 47-nF-
Scheibenkondensator dicht am Schaltkreis gegen Masse sieben.
— Bei der Leitungsfithrung vermeiden, daf} Strome des DIgltdItCl]S iiber gemeinsame Leiterbahnstiik-
ken zu Storspannungen im Analogteil fithren.
— Bei brummgefihrdeten Einsatzfillen vor H-Eingang Tiefpaffilter anbringen.
— Fiir den Integrationskondensator ist eine verlustarme ‘Ausfiihrung mit kleinem Tk zu verwenden,
denn C-Anderungen fiihren zu Linearititsfehlern. ’
— Die Abgleichwiderstinde sallen Spindeltriebdickschichtausfiihrungen sein, die man zur - besseren
Einstellgenauigkeit moglichstinoch mit Festwiderstdnden begrenzt.
— Zwischen 8 und 9 sollen etwa 50 kQ liegen. Zu tiefe Werte erhohen den Emgangsstrom zu hohe
verschlechtern die Linearitat.
- Abglelchpunkte U= 0,5 mV, wobel Anzeige zw1schen 000 und 001 schwanken muB und U, =
900,5 mV, d. h., Anzeige zwischen 900 und 901 schaltend.
— Widerstdnde von'etwa 10 kQ'sind zwischen Plus und die BCD-Ausginge zu legen, damit diese open-
. collector- Stufen fiir den nachfolgenden Dekoderim gesperrten Zustand einwandfreies H liefern. Bei
L sind. die Ausgangsstrome dieser Ausginge intern begrenzt, erfordern daher keine Schutzmal-
nahmen. )
— Da die Multipléxausgiinge intern 1-kQ-Widerstinde enthalten, sind sie nicht TTL-kompatibel. Bei
1,6 mA ist mit 4 V an diesen Ausgiingen zu rechnen, wenn sie eingeschaltet sind:
— Der C 520 D ist auch fiir meBwerterfassende Systeme konzipiert, erfordert dann.aber MaBnahmen
fiir'sichere Datenzwischenspeicherung (Wandlung serjell — parallel). Dazu sind die in den Multiplex-
signalen enghaltenén Stornadeln auszufiltern (z. B. mit Verzégerungsgliedern);



3. 'Taschen-Minimeter mit hohem Eingangswiderstand

Das im folgenden beschriecbene Gerat demonstriert die Leistungsfahigkeit des C 520 D bei glinstig ge-
wilhlter Peripherie auch unter sparsamen Speise- und Raumbedingungen.

Das rein passive Multimeter —in seiner Mindestversion ein Spannungs- und Strommesser fiir Gleich-
spannungen und -strome — gehort zum Ausriistungsstandard. Sein Gebrauchswert hiingt vom Drehspul-
melwerk ab. Je besser dieses MeBBwerk, um so teurer ist es. Seine Eigenschaften bestimmen den erreich-
| baren Eingangswiderstand. 20 kQ/V Stromddmmung sind ein iblicher Wert, also 50 uA Eigenbedarfbei
Vollausschlag. Um 100 mV — wenn keine Schutzschaltung diesen Wert erhoht — bendtigen solche In-
strumente fiir Vollausschlag bei Strommessungen. Vergleicht man mit diesen Werten die » Anfangsbe-
dingungen« des C 520 D, so ergeben 20 kQ AbschluB zwischen den Anschliissen 11 und 10 bei ‘schlech-
testenfalls 20Q nA (noch dazu temperaturabhéngigem) Eingangsstrom bereits 4 mV Grundanzeige. Man
konnte sie durch Nullpunktabgleich »beseitigen«, doch wird der MeBwert dann auch von kleinen Quell-
widerstinden beeinfluBt. Extrem gesagt: Legt man die Priifspitzen an die Enden eines Widetstands im
Ohmbereich, an dem real gar keine Spannung liegt, so zeigt das Display jetzt einen negativen Wert von
einigen Millivolt an — etwa so viel mit negativer Polaritat, wie vorher positiv »ausgeglichen« worden war.

Diese Nullpunktabhingigkeit ist unbefriedigend. Im allgemeinen enfpfiehlt der Hersteller daher
einen vorgeschalteten MeBwandler mit einem (konstanten) R; von etwa 10 kQ oder weniger. »Konstant«
bedeutet, dal dann der Nullpunktabgleich erhalten bleibt, weil der Wandler — meist ein OPV — MeB3-
objekt und Eingang des C 520 D voneinander entkoppelt.

Moderne BIFET-OPV bieten geniigend Spielraum in Eingangswiderstand und Verstarkung, so da
die meBtechnischen Mdoglichkeiten des C 520 D — lediglich eingegrenzt durch die nur 3 Digit Anzeige-
umfang und die Typenfehler des'’ AD-Wandlers — auf einen groBen Teil aller in der Praxis ubelhaupt
vorkommenden MeBaufgaben erweitert werden konnen.

Gegenuber noch komplexeren Schaltkreisen, wie etwa mehfstelligen Typen im Range eines U 126 D
0. 4. (40 Anschliisse!), hat der 'C 520 D mit seinen nur 16 Anschliissen'den Vorteil, sich leichter auch
in kleinen verfiigbaren » Radumen« unterbringen zu lassen. OPV etwa der Art des B 081 D heben 1edoch
¢ine giinstige Eigenschaft des C 520 D auf. Ein B 081 D benotigt laut Hersteller wenigstens +5und —5 V
Betriebsspannung, um datengerecht zu arbeiten. Eine zweite Spannungsquelle ist also nicht zu umgehen.

Es gibt jedoch viele Interessenten fiir ein wirkliches Taschen-Digitalvoltmeter. Unter den nun ge-
gebenen glinstigen Bauelementevoraussetzungen ist das mit dem C 520 D kein unerreichbares Ziel mehr.
Der augenfilligste Nachteil liegt im kleinsten MeBbereich. +999 und —99 mV sind die MefRgrenzen im
untersten Bereich. Wenn man jedoch bedenkt, daB der Anzeigefehler bei entsprecheénd genauen (und
konstanten!) Teilerwiderstinden bei allen Messungen nicht groBer als 1 im letzten Digit sein muf, so®
istder C 520 D trotzdem den meisten Zeigerinstrumenten iiberlegen. Wahrend man mit jenen auf Grund
der eventuellen Fehlersumme bei kleinen Ausschligen moglichst immer im zweiten Ausschlagdrittel
arbeiten sollte, sind 99 mV Anzeige beim C 520 D hochstens real 100 oder 98 mV. Selbst bei nur
10%iger Bereichsnutzung betragt der MeBfehler — vom Geréat her — also nur etwa 1 %. Das erlaubt es,
beispielsweise fiir Strommessungen mit einem 1-2-MeBwiderstand bei maximal 100- mV Eigenbedarf
Strome bis 100 mA zu messen, mit 0,1Q also noch 1 A bei nur 100 mV Bedarf.

Wesentlich unglifistiger verhdlt sich, wie bereits erwahnt, der eingangsseitig nicht »>modifizierte«
C 520 D beziiglich des ¢rlaubten Eingangswiderstands, d. h. letztlich des vom MeBteiler her wirksamen
Parallelwiderstands zu den Anschlissen 11 und 10 (wobei 10 bei Multimeterbetrieb an Masse gelegt
wird).

Damit erscheint die dlrektc Realisierung eines hochohmigen Eingangswiderstands fiir Multimeter-
zwecke zundchst ausgeschlossen. Den Ausweg bietet der C 520 D selbst durch sein MeBprinzip.

3.1, Hochohmigerf'Eingang: am C 520D

Innerhalb eines MeBzyklus, von dem — je nach der vom Schaltkreis selbst erzeugten Taktfrequenz —
‘zwischen 2 und 7 je Sekunde beilangsamer Betriebsart absolviert werden, ist der MeBeingang nur jeweils
etwa 1 ms aktiv. Nur mit einem »Tastverhaltnis« von rund 1:200 also flie3t I; aus Eingang 11 heraus in
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den z. B. durch einen MeBteiler realisierten AbschluBwiderstand. Hat dieser Widerstand z. B. den

Wert 1 MQ, 5o steht eine Impulsspannung von 100 mV Amplitude und etwa 1 ms Breite mit Intervallen

von etwa 200 ms (Durchschnittswert) an diesem Widerstand. Das kann man oszillografisch nachweisen.

Ein EO 174 A bietet dabei bereits 1 MQ AbschluB in Form seines Eingangswiderstands an.

Der Ausweg fiir das angestrebte Ziel ist nun einfach (Bild 4): Mit Cs wird fiir I; eine »Senke« reali-
siert, die sich im Idealfall innerhalb der Aktivzeit des Eingangs auf weniger als 2mV, bedingt durch Uc =
i~ t/C, aufladt. Miti = 100 nA und t ='1 ms erhilt man fiir C dabei 50 nF. Diese Spannung wiirde sich
allerdings nach n Zyklen — Leckstrome und die Wirkung des Eingangsteilers zundchst vernachlassigt —
* auf den n-fachen Wert erhohen. Zwischen zwei Ladungen ist sie also wieder mdglichst auf praktisch

0 abzubauen. Dazu stehen im Durchschnitt 200 ms zur Verfiigung. Bei t = 10 T kann die Forderung als
erfiillt betrachtet werden. Daraus ergibt sich © < 20 ms. Bei 50 nF (man wird den Standardwert 47 nF
wihlen) erfordert das einen Entladewiderstand R < 0,4 M. Bei dieser Dimensionierung spielt es keine
Rolle, welchen Innenwiderstand das zu messende Objekt hat. Man wird z. B. iiber einem Widerstand,
‘durch den kein Strom flieBt, stets auch wirklich 0 V Anzeige erhalten. Diese Losung liefert die fiir Multi-
meterzwecke bereits recht giinstige Stromddmmung von 400 kQ/V, 20mal mehr als bei ublichen Service-
geriten mit DrehspulmeBwerk. Der Eingangsteiler kann aber auch nach den gleichen Prinzipien ausge-
legt werden wie bei jenen, bei dénen man fiir Spannungen tiber 100 V mit einem Tastkopf arbeitet. Die
auf diese Weise gestaltete Losung nach Bild 5 kommt mit Standardwerten aus bzw. 148t sich leicht aus
solchen kombinieren. Selbstverstandlich wird man fiir diesen Mefteiler Typen mit kleinem Tk und hoher
zeitlicher Konstanz wihlen. 47 nF belasten allerdings fiir Kapazititen empfindliche MeBpunkte bereits
erheblich; so daB die Nutzung des 1-V-Bereichs-an solche Grenzen StoBt.

i Die Variante nach Bild 6 entkoppelt Cs vom MeBobjekt. Dafiir wird die Entladung jetzt von der zu
messenden Quelle abhiingig. Wahlt man jedoch wieder Rgges zu 400 kQ, so entsteht durch die in Bild 6
vorgeschlagene Aufteilung noch keine sichtbare Anzeigeabweichung von 0 zwischen Kurzschlu3 und’
Leerlauf der MeBbuchse. Mit 100 kQ/V liegt das Geriit immer noch um den Faktor 5 iiber 20 kQ/V-Ser-
vicemeBgeriten. Allerdings bleibt im untersten Bereich der Shunt von 270 kQ in Serie zu 47 n parallel
zum ohmschen Eingangswiderstand von 100 kQ. * ¥ .

Die Lésung nach Bild 7 geht einen Schritt weiter. Der Kondensator unterschreitet einerseits bewuBt
den Wert, von deém an am Ende der 1 ms MeBzeit eine integrierte Mefspannung von > 1 mV angezeigt
wird. Der Entladewiderstand andererseits iiberschreitet im 1-V-Bereich den Wert fiir volliges Entladen
des Kondensators. Es entsteht zwischen den Bereichen ein »Hub« in der Entladung. Beides fiihrt nun zu
Nullanzeigefehlern. Jedoch kann man die Auswirkungen auf ein fiir den angestrebten Zweck noch
akzeptables MaB verringern. Dazu wird beim 10-V-Bereich bei offener MeBbuchse, jedoch unter giinsti-
gen Umweltbedingungen (geerdete Schirmplatte als Unterlage) am Nullpunktpotentiometer die Fehler-

* spannung auf Anzeige 000 abgeglichen. Danach schlieBt man die Eingangsbuchse kurz und iiberzeugt
sich, daf3 die Anzeige konstant bei 000 bleibt. Jetzt wird auf den 1-V-Bereich umgeschaltet. Je nach
‘Schaltkreisdaten ergibt sich nun eine im Durchschnitt zwischen 001 und 002 liegende Anzeige. Das ist

" der Anzeigefehler, der als Restabweichung im empfindlichsten Bereich bleibt, je nach R; des MeBobjekts.

Mit 1 bis 2 mV vorgetiuschter Spannung kann er als tragbar gelten — viel wichtiger (und darum durch die

Artdes Abgleiché beriicksichtigt) ist, daB in héheren Bereichen keine dann um den Teilerfaktor hoheren

Spannungen vorgetiuscht werden. Um dieses relativ giinstige Ergebnis bei moglichst hochohmigem Ein-

gangswiderstand'des Gerits zu erreichen, wurde gemiB Bild 8 im 1-V-Bereich der sonst konstant zu etwa

10 MQ festgelegte Eingangswiderstand auf etwa 2,5 MQ reduziert. Dadurch verringert sich der »Ent-

: ladehub« vom Verhaltnis 12,2 : 2,2 auf 4,7 : 2,2. )

' Auf diese Weise noch nicht zu kompensieren ist allerdings der TemperatureinfluB auf den Eingangs-
strom und damit auf die bei anderen Umgebungstemperaturen auftretenden Nullpunktfehler. Bei haufi-
gem Einsatz auBerhalb eines Bereichs von etwa + 5 K von der Zimmertemperatur empfiehlt es sich daher,
durch eine Bohrung im Gehiuse das Nullpunktpotentiometer zugénglich zu machen und in kritischen
MeBfillen vorher neu abzugleichen (10-V-Bereich, kein Priifkabel an der MefRbuchse).

Richtwert des Musters: Das bei 25 °C auf 000 im 10-V-Bereich abgeglichene Geriit licfert in diesem
Bereich die Anzeige — 01, wenn es iiber lingere Zeit auf Korpertemperatur gebracht wird, und 001, wenn
man bis auf etwa +10 °C abkiihlt. Man kann dieses Verhalten jedoch durch eine weitete Abweichung von
den Einsatzempfehlungen zum C 520 D verbessern, nimlich durch ein zweites RC-Glied am Eingang
IL mit etwa gleichen Werten R, Cs (s. Bild 11). ;



Emgangsteller des Mustergeriits

Im realisierten Mustergerat wurden aus Schaltergriinden nur 2 Spannungsberelche untergebracht iber
eine dritte Buchse ist ein StrommeBbereich von 999 mA voller Anzeige zuginglich. Er braucht nicht
gesondert geschaltet zu werden. Da aber 999 mA mit 999 mV Eigenbedarf verkniipft sind, wird man.
diesen Bereich meist moglichst nur bis etwa 200 mA ausnutzen. Bild 9 zeigt die Anordnung der Wider-
stinde sowie einen zusammen mit dem Mustergerit benutzten Vorteiler fiir 99,9 V Maximalanzeige. Er
befindet sich auf einer Cevausit-Leiterplatte und wird bei Bedarf an die MeBbuchsen angeklemmt oder
angesteckt. Der Kondensator verbessert die Gebrauchseigenschaften in storverseuchter Umgebung

Wegen der MaBnahme i 1oV Bereich muB jetzt auf 10 V geschaltet werden.

A

3.2. Anzeigeteil

Mit einer Betriebsspannung um 5 V und etwa 10 mA Eigenstrombedarf benétigt der C 520 D die fiir
einen bipolaren Schaltkreis recht miedrige Leistung.von 50 mW. Wesentlich mehr brauchen die tiblichen
Anzeigeelemente (bisher VOB 71, kiinftig zunechmend VQE 24) zusammen mit dem Dekoder. Eine er-
hebliche Einsparung wird zwar der Ubergang vom D 147 D auf den Stromquellen-Dekoder D 347 D oder
D 348 D bringen, doch engt ein TTL-Dekoder den zuldssigen Betriebsspannungsbereich unnotig ein.
Wihrend der C 520 D selbst noch etwas unterhalb von 4 V arbeitet und nach oben bis etwa 7 V bean-
sprucht werden darf, liegen die TTL-Grenzen bekanntlich zwischen 4,75 und 5,25 V. Wenn auch kieinere
Uber- und Unterschreitungen meist ohne negative Konsequenzen sind, so bleibt doch, daB ein Dekoder
am besten gar keinen Eigenbedarf haben sollte.

Diesem Wunsch kommt der CMOS-Dekoder U 40511 D entgegen Er ist auBerdem in einem die
Grenzen des C 520 D noch in beiden Richtungen iiberschreitenden Betriebsspannungsbereich verwend-
bar. Seine H-aktiven Ausginge erfordern Anzeigeelemente mit gemeinsamer Katode, z. B. VOE 23
oder VOB 37. Von Grofe und Strombedarf her ist die VOB 37 fiir den Einsatz in einem moglichst
handlichen MeRgerit als die giinstigere Losung anzusehen. Das fiihrte schlieBlich beim Mustergeréat
zu einer Gesamtstromaufnahme von im Durchschnitt nur etwa 18 mA bei 4,5 V Betriebsspannung.
‘Gegeniiber der Sonderzeichenausgabe beim D 147 D liefert der U 40511 D ‘als »Minuszeichen« ein
groBes A und bei negativer Bereichsiiberschreitung AAA. Positive Bereichsiiberschreitung wird durch 3
kleine B angezeigt: bbb. Beides 1Bt sich also gut und einpragsam unterscheiden. Fiir die Multiplexver-
drahtung der VOB 37 ergibt sich ein relativ enges Leiterbild, fiir das eine 2seitige Leiterplatte sinnvoll
erschien. Um vom eigentlichen »MeBmodul« her die freie Wahl fiir den Einsatz unterschiedlicher An-
zeigen zu behalten, empfiehlt sich daher ein Anzeigemodul. Er ist iiber 10 Leitungen mit dem MeBmodul
zu verbinden. Das kann in Form eines Bandkabels geschehen. Im Mustergerat konnte auf den Bau eines

~ Anzeigemoduls verzichtet werden, da eine Rechneranzeige VQD 30 zur Verfiigung stand. Diese ‘Anzei-
gen bot der Handel relativ preisgiinstig als »ausgelaufene Produktion« an. Die Auswahl der drei in der
Mitte liegenden Anzeigen (3 rechts,und 3 links davon bleiben frei) geschieht einfach durch Anschluf3 der
Digittransistoren an die gewiinschten 3 Katoden. Der Nachteil bereits fertig verdrahteter Multiplexan-
‘zeigen liegt darin, daB der Dezimalpunkt nicht ohne weiteren Schattungsaufwand nur beim gewiinschten
/Digit zum Leuchten gebracht werden kann. Eine Moglichkeit zum »Nachriisten« unter Ausnutzen des
" Bereichsschalters zeigt Bild 10 fiir dep Dezimalpunkt im Bereich bis 9,99 V. Bei Einsatz von 3 Stiick
VOB 37 dagegen 1Bt sich diese Aufgabe recht einfach 16sen, da die Demmalpunkte einzeln zugénglich
bleiben konnen. :

\
s

3.3. Gesamtschaltung und Schutzbeschaltung

Bild 11 zeigt die Gesamtschaltung des realisierten Minimeters, das auf Grund der benutzten kleinen
Simeto-Schiebeschalter und der 3 MeBbuchsen die Bereiche 9,99 V, 0,999 V und 999 mA aufweist.
. Das Mustergerit wurde noch mit einer Flachbatterie bestiickt und arbeitet bis etwa 3,8 V Betriebsspan-
nung in Ubereinstimmung mit in der Literatur vorgestellten Ergebnissen. Allerdings diirfen Flachbat-
terien industriell nicht mehr benutzt werden — fiir Neuentwicklungen und auch fiir Ersatzbestiickung ist
daher z. B. auf eine Kombination von R6-Elementen zuriickzugreifen. Da im Volumen des Minimeters
leicht sogar 4 dieser Zellen unterzubringen sind, hat das dann den Vorteil einer gréBeren Spannungs-
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reserve. Man sollte das aber beim Dimensionieren der fiir die Anzeigesegmente beim U 40511 D weiter-
hin notigen Vorwiderstinde beriicksichtigen. Der andere Grenzfall besteht im Einsatz von 2 Stiick 2-V-
" Taschenlampenakkumulatoren’ Sie beginnen bei etwa 2,3 V und bleiben den groBten Teil ihrer Entlade-
zeit iiber dicht bei 2 V. Ihre Kontaktfedern erleichtern gegeniiber R6-Elementen die Bestiickung. Ihr
| wichtiger Vorteil besteht in der (begrenzten) Nachladefihigkeit. Das kann im Gerit geschehen, wenrd
man eine Ladebuchse vorsieht, und 148t sich sogar mit dem Gerit selbst meBtechnisch iiberwachen.

Bild 11 wurde auf einen solchen »Nennspannungsbereich« von 4 bis 4,5 V hin optimiert.

Bisher noch nicht behandelt wurde ein fiir den taglichen Umgang wichtiges Schaltungsdetail. Es
bezieht sich auf den Uberlastungsschutz. Von seiner Konstruktion her (s. Abschnitt » Aufbau«) ist das
Minimeter, auch mit einer weiteren Buchse fiir einen dritten Bereich oder mit 3-Stufen-Schalter, nur
fiir Messungen bis 100 V direkt vorgesehen. Fiir hohere Spannungen empfiehlt sich der Bau eines ent-

" sprechend isolierenden Tastkopfs. Aber selbst in Niederspannungskreisen sind hohere Spannungen nicht
auszuschlieBen, auch wenn es sich vielleicht nur um induktiv bedingte Schaltimpulse handelt. Der Ein-
gang des C 520 D ist intern bis zu +15 V geschiitzt. Es gilt also, AnschluB 11 gegen Masse unter allen
zu erwartenden Umstinden innerhalb dieser Grenzen zu halten. Dazu bietet sich der fiir die hochohmige
Eingangsschattung eingesetzte Vorwiderstand im Megaohmbereich an. Es hat sich gezeigt, daB die beiden
im Muster zur Spannungsbegrenzung hinter diesem Widerstand angeordneten SAY 30 sofort, ohne Aus-
 lese, die relativ scharfe Einsatzbedingung erfiillten. SchlieBlich darf bei maximal 999 mV MeBwert das
Einfiigen dieser beiden Dioden noch keine Anderung der MeBwertanzeige ergeben. Angesichts der
hochohmigen Vorwiderstinde darf der Sperrstrom dieser Dioden nur einige Nanoampere betragen. So-
fern nicht (versehentlich!) bei zu hohen angelegten Spannungen bereits im Buchsenbereich die enge An-
ordnung Funkenstreckenwirkung bringt, schiitzen diese Dioden den Schaltkreis rein rechnerisch bei
Spannungen bis weit tiber 1000 V. Im ungiinstigsten Fehlerfall wird allerdings der Vorwiderstand iiber-
lastet werden. Und wenn nicht gerade die Leiterplatte dabei verkohlt, ist der Schaltkreis auch dann noch -
vor Zerstorung sicher. Ubrigens wirken beide Dioden sogar bei abgeschalteter Betriebsspannung.

MeBwerte bei £30 V Eingangsspannung im 1-V-Bereich und Batterie von 4,5 Nennspannung:

+5.3 V zwischen 11 und Masse bei +30 und —0,56 V bei —30 V; bei abgeschalteter Batterie:
+0,95 V bei +30 V. ; X

3.4. Au_fbau

Fur den aktiven Teil entstand eine Leiterplatte in den Abmessungen 40 mm X 50 mm (Bild 11b und c).
Ihre Bestiickungshohe héngt vor allém vom Integrationskondensator ab, den man platzsparend iiber die
Dekoderwiderstinde legen kann. Ein urspriinglich Vorgesehener Batterlestutzkondensator erwies sich
infolge des kompakten Aufbaus als unnotig.

Bild 12 zeigt ein Funktionsmuster, fiir das 2seitig kaschiertes Basismaterial benutzt worden ist. Die
bauelementeseitige Folie hat lediglich die Funktion einer groBflichigen Masse. Sie ist nicht unbedingt
erforderlich. Am Muster befinden sich bereits die Leitungen zur Anzeige.

Fir die Verbindungen zum Display Steckl6tosen vorzusehen ist ein unnétiger Aufwand, der nur
Platzprobleme bringt. Die im Muster aus 10 verschiedenfarbigen 0,3-mm-Schaltdrahten bestehende Ver-
bindungsleitung steckt direkt bauelementeseitig in den Bohrungen neben den Dekoderwiderstandsan-
schlissen und wird an deren Lotaugen angelotet. Da schon die Wahl der Betriebsspannung kein Prizi-
sionsgerit gestattet, wurde sowohl bei den Bereichswiderstéinden wie bei den Stellpotentiometern auf
Prézisionsausfiihrungen verzichtet. Das Nullpunktpotentiometer erhielt allerdings Begrenzungswider-
. stande. Ihr Werteverhéltnis zum emstellbaren Teil, also die Genauigkeit der Einstellung beim Betitigen,

kann am Exemplar optimiert werden.

Fir das Mustergerit stand eine VOD 30 zur*Verfiigung, von der kurz vorher groBere Mengen im
Amateurbedarfshandel sehr preisgiinstig angeboten worden waren. Eine solche Anzeige diirfte sich noch
bei vielen Interessenten finden. Andernfalls benutzt man die in Bild 13 vorgestellte 2seitige Anzeigelei-

. terplatte fiir VOB 37. Das bringt iibrigens den Vorteil des nicht in den Multiplex einbezogenen Dezimal-
punkts. In solchem Fall bietet es sich an, die Wertausgabe durch einen mitleuchtenden Demmalpunkt
eindeutig zu gestalten. Mehr dazu in Abschnitt 3.5. Als zunichst bequemste, wenn auch in groBem
Rahmen nur noch fiir die Ersatzbestiickung zugelassene Spannungsquelle wurde eine 3 R 12 benutzt.
Der Ubergang auf 2 Stiick 0,5-Ah- oder auf 3 Stiick 0,25-Ah-Akkumulatoren bringt sogar noch Platz-
Vortelle Allerdmgs legt der Einsatz des letztgenannten Typs dann eine andere Gehiusegestaltung nahe.

9

’



Die zweckméBige Anordnung von 2 X 0,5 Ah ergibt sich aus Bild 14, das auBlerdem einen Blick in das
Gehiuse bei herausgenommener Leiterplatte gewéhrt. Man erkennt die mit 3 MeBgerateklemmbuchsen
versehene Stirnplatte. Sie besteht, wie die ihr gegeniiberliegende Platte, aus 1seitig, das uibrige Gehduse
aber im Muster aus 2seitig kaschierterti Glasfaser-Epoxidharz-Halbzeug, wie es im Amateurbedarfs-
handel erhiltlich ist. Es 148t sich sogar schon mit einer stabilen Fotohebelschere schneiden. Das Gehause
148t sich dadurch bequem zusammenl6ten.

Der Raum fiir die Leiterplatte wurde isolierend-ausgekleidet. Die Stirnplatte und die ihr gegenuber—
liegende Platte mit nach innen gedrehter Foliefliche enthalten einfache »Leiterbilder«. Sie lassen sich
durch Ritzen und Abschilen gewinnen. Dadurch erhilt man an der Buchsenplatte die Moglichkeit, die 3
Bereichswiderstdnde unterzubringen, wihrend die andere Platte im Mustergerit fiir die selbstfedernden
Kontakte der 3R12-Batterie strukturiert worden ist. Die Minusleitung ist mit der Gehiuse-Innenfolie
identisch, die Plusleltung wird langs der Unterkante zum Schalter gefiihrt. Den oberen Abschluf3 der
Batteriekammer bildet ein schmaleres Halbzeugstiick. Dariiber befinden sich die beiden Simeto-Schiebe-
schalter fiir die Bereichswahl und fiir die Batterie. Sie sollten urspriinglich an der Batterieckammer-Be-
grenzungsplatte angelotet werden. Das bringt jedoch Probleme wegen der Buchsen, wenn die Leiterplatte
einmal herausgenommen werden soll. Sofern man nicht das Gehause aus geldtetem Rahmen und oben
und unten (z. B. iber Gewindebolzen) angeschraubter Deck- und Bode;nplatte zusammensetzt, ist die ge-
wihlte Anordnung daher giinstiger. Das gesamte Gerat war anfangs als reines Testobjekt gedacht, so daf
minimaler konstruktiv-technologischer Aufwand gerechtfertigt schien. Es hat sich jedoch in der taglichen
Praxis auf Grund seiner »Handlichkeit« so gut bewihrt, daB der Autor den Aufbau als Dauerzustand ak-
zeptiert. Die beiden Schalter sind in dieser I.9sung gemeinsam herauszunehmen, denn ihre auf Grund der
Gehausebreite iiberlappten Befestlgungslaschen wurden zusammengelotet. Vorher sollte man die unten-
liegende Lasche z-formig abwinkeln, damit eine glatte Gesamtfliche entsteht (Details s Bild 15). Die
auBenhegenden Laschen werden in GehduseauBenbreite nach oben abgewinkelt und bei 1,5 mm Hohe
abgeschnitten und entgratet. Sowohl die Seitenwinde wie auch die Deckplatte erhalten entsprechende’

“Aussparungen. Das Schalterpaar gleitet nun beim Einsetzen in die Wandaussparungen, wird dadurch

in seiner Lage fixiert und arretiert anschlieBend auch die Deckplatte. Fiir diese gentigt dann ein Minimum
an weiterer Befestigung —im Versuchsmuster iiber Eck mit eingel6teten Rastungen.

Bild 15 vermittelt einen Einidruck von der Schalteranordnung. Die Hauptabmessungen des Gerits
(Richtwerte und von der Batteriewahl bedingt!) gibt Bild 16 wieder.

Bild 17 schlieBlich zeigt eine Ansicht des demontierten Musters. Neben den Schlitzen fiir die belden
Schalter‘enthalt die Deckplatte nur die aus optischen Griinden auf die Gesamtbreite der VOD 30 gezogene

- schmale Offnung fiir die Anzeige. Sie tréigt yon innen einen Streifen roter Bastelfolie, was die Erkennbar-

keit besonders bei der ungefarbten VQD 30 stark verbessert. Aber auch bei der VOB 37 ist sie niitzlich,
da in der gewdlbten Plastverkleidung sonst storende Reflexionen des Umgebungslichts auftreten. .

Ohne Buchsen hat das Muster die typischen »Brusttaschenabmessungen« von 110-mm X 66 mm
X 26 mm (Lange X Breite X chke) Mit Batterie hat es eine Masse von etwa 230 g.

Fir die Auflengestaltung empfiehlt sich entweder »typofix«-Beschriftung oder ein von einer solchen
Vorlage gewonnenes Positiv oder Negativ (je nach Kopierlack) zur fotomechanischen Bearbeitung. Die
Deckplatte sollte aus Schirmgriinden die Beschriftung als herausgedtzte Partien enthalten. Bei einer
doppelseitig kaschierten Deckplatte kann man das Verfahren dagegen auf folgende Weise stark ver-
einfachen: atzfestes Abdecken der Riickseite mit Lack oder geeigneter Klebefolie, Abreiben der Be-
schriftung mit »typofix«-Buchstaben und -Ziffern auf die geséuberte Oberseite, Atzen und anschlieBen-
des Schutzlackieren. Jetzt triigt die Deckplatte die Beschriftung in Kupfer, wihrend die Unterseitenfolie —
bei Notwendigkeit iiber ein Litzenstiick mit der Gerdtemasse verbunden — als Schirm erhalten bleibt.
Wegen des hochohmigen Eingangs dieses Gerits ist das durchaus zu empfehlen. Ein abschlieBender Ge-
brauchshinweis in diesem Zusammenhang: Bei Strommessungen iiber die I-Buchse gegen Masse kann
zwar der Bereichsschalter im Prinzip beliebig stchen, doch gerade bei dieser Variante mit 10-MQ-FEin-- -
gangsmderstand empfiehlt es sich, auf » 10 V« zu schalten, um Nullpunktprobleme zu umgehen (auBer-
dem ist es schon wegen der Shuntbeschaltung bei 1 V notig). Der Eingang ist dann mit 1 MQ abge-
schlossen, zwischen 11 und 10 des C 520 D wirken also 2 MQ.

Ubrigens darf der niedrige Widerstand von nur 1Q zwischen Masse- und Strombuchse mch’( dazu
fithren, in irgendwelchen MeBaufbauten beide als »Quasi-Masse« zu benutzen. Je nach den iibrigen
Schaltungsverhiltnissen kann es iiber diesem Widerstand bei entsprechenden Massestromen zu Sparn-
nungen kommen, die die iiber die Spannungsbuchse gerade durchgefiihrte Messung véllig verfilschen!
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3.5, Dezimalpunktfragen

1
Es wire selbstverstindlich auch bei nur 2 Spannungsbereichen giinstiger, wenn im »10-V«-Bereich die
' Angzeige z. B. als 4,56 V und nicht einfach als »456« ausgegeben wiirde. Beim »1-V«-Bereich wire ein
vor den Ziffern stehender Dezimalpunkt giinstig, wenn das auch bei der ohnehin nur ausnahmsweise
genutzten Anzeige kleiner negativer Spannungen dann zu einer Ausgabe von z. B. » A87 « fiihrte, was als
/»— 87 mV« zu interpretieren wire. (Der CMOS-Dekoder gibt ja Minus des C 520 D als groBes A aus
und negative Bereichsiiberschreitung als AAA, wihrend er positive Bereichsiiberschreitung als »bbb«
anzeigt.) Ein vor dem MeBwert stehendes Minuszeichen ist nur im YQD 30- (bzw. VQD 32-) Display
moglich, wihrend es bei der VOB 37 durch eine zusitzliche VQA 15 zu realisieren wire.. Dafiir lieBe
es sich — wie auch die einzeln herausfiihrbaren Dezimalpunkte der 3 einzelnen VQB 37 —leicht von auflen
ansteuern. Bei der Multiplexanzeige mit einem ebenfalls bereits fiir Multiplexbetrieb verdrahteten
Komma neben jederder Stellen (z:B. bei VOD 30) miiBte die Kommaansteuerung mit der Digitsteuerung
gekoppelt werden. Das bringt Zusatzaufwand, der nicht mehr im Grundbaustein unterzubringen ist.
' Kommaumschaltung bedeutet auBerdem mehr Schalteraufwand. /

Fiir die Grundausfiihrung des Taschen-Minimeters ist daher in der Auslegung mit VQD 30 zunachst
auf die Kommaausgabe verzichtet worden. Bild 18a zeigt, wie man bei Einsatz von VOB 37 zumindest
fiir den 10-V-Bereich (was ja meist geniigen diirfte) ein Komma schalten kann. Das 148t sich durch
doppeltes Ausnutzen der Schalterseite fiir die beschriebene Eingangswiderstandsbegrenzung aus Null-
punktgriinden recht einfach erreichen. Bei »10 Vi« ist der Schalter geoffnet. Da es sich um die sonst
ja noch nicht benutzte Seite des Simeto-Schalters fiir die Bereichswahl handelt, kann auf den freien
Kontakt die Verbindung zu einem pnp-Ansteuertransistor fiir den Dezimalpunkt der >»MSD«-VQB 37
gelegt werden. Dieser Transistor und seine beiden Widerstande lassen sich leicht auf der im Leitegbild
entsprechend erweiterten Dlsplay Leiterplatte unterbringen., Platz ist dort dafiir noch vorhanden. Der
optimale Wert von Ry ist am besten zu erproben. Er hangt u. a. von Batteriespannung und Anzeigeexem-

iplar ab. Man bedenke, daf dieser Punkt zwangsldufig durch die Digitsteucrung ebenfalls vom Multiplex-
takt gesteuert wird. Er erhalt immer dann Strom, wenn der MSD-Transistor leitet. :

Mit einem zweiten zusitzlichen Transistor kann auch eine VQD 30 gesteuert werden. Die insgesamt
'6 neuen Bauelemente in der Schaltung nach Bild 18b arbeiten wieder wie im Vorschlag entsprechend
Bild 18a mit der freien Schalterseite des Bereichsschalters zusammen. So wird beim Bereich »9,99 V«ein
Dezimalpunkt im MSD ausgegeben. 999 mV bleiben ohne Zusatzkennung. Nachteilig ist diese Losung
bei Anstecken des §}99,9-V<<—Teilers. Da er — bedingt durch die Gésamtschaltung des »Minimeters« —
im 9,99-V-Bereich betrieben wird, kann diese Anzeige verwirren. Man versehe daher den Vorteiler nicht
mit dem Spannungsviert, sondern beschrifte ihn mit » X 10«. Dann stimmt die Anzeige wieder.

In der MeBpraxis besonders nichtelektronischer Berufe, wie (derzeit noch) der Kfz-Elektrik u. 4.,
wird ein 1-V-Bereich nicht benétigt. Ein fiir die Bereiche 10 V (also bisherige »Trabant«-Anlagen) und
100 V (alle 12-V-Systeme) ausgelegtes Minimeter hat nun einen vollig frei verfiigbaren Umschalterteil,
so daB man nach‘Bild 18c verfahren kann. Der Eingangsteiler wird z. B. so gestaltet, da3 der oberste

~ Schaltkontakt entfallt und damit auch der sonst sinnvolle Rg-Schaltkompromi8.

4. Vielseitiger Anzeigemodul |

Wahrend das in Abschnitt 3. vorgestellte Minimeter rein von der optimalen Losung her entwickelt wor-
den ist, gelten fiir diesen Modul etwas andere Betrachtungen. Selbstverstindlich kann man die Leiter-
platte des Minimeters auch in Verbindung mit einer Anzeigeplatte benutzen, die mit modernen Licht-
schachtanzeigen bestiickt ist. ‘Wegen des. benutzten Dekodertyps braucht man dafiir solche mit
gemeinsamer Katode. Die eingangs genannte Broschiire wird solche Losungen enthalten. :
Fiir einen im Mai 1984 erscheinenden Bauplan ergeben sich aus der Sicht der Bauelemente- ;
situation von Mai 1983 dagegen etwas andere Voraussetzungen. Reichlich vorhanden waren im Ama-
' teurbedarfshandel vielerorts die altbewahrten VOB 71. Die Industrie ist ldngst auf die VQE-Reihe
umgestiegen, so daB nun der Amateuran diese Vorldufertypen leichter herankommt als friiher. Ahnliches
zeichnete sich zumindest beim ebenfalls schon »bejahrten« 7-Segment-Dekoder D 147 D ab, der ja ge-
genwartig durch die im wesentlichen anschluBkompanble Reihe der Stromqueliendekoder D 345 D bis
D 348 D abgelost wird, solange es um Anzeigen’ it gemeinsamer Anode geht. Fiir gemeinsame Katoden
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\ kann gemaB der im Minimeter benutzten Schaltung dagegen der CMOS- Dekoder U 40511 D benutzt

i werden.

Zu den beiden Teilen der Anzeige mit 3mal VOB 71 und (wegen des Multiplexbetriebs giinstiger- |
weise nur 1mal) D 147 D noch einige notwendige Hinweise:

— Die VQB 71 hat fiir jedes Segment 2 in Serie: geschaltete. Leuchtdioden; unter anderem das hat sie
in der Herstellung nicht gerade billig gemacht :

— Die beiden Leuchtdioden erfordern zusammen etwa 3,4 V FluBspannung. Bei 5 V-Versorgungen
(wenn alle anderen Schaltungsteile mit aus dieser Spannung gespeist werden sollen) 148t das wenig
Spielraum fiir die Vorwiderstande. Man betreibt daher bisweilen die Anzeigen aus einer hoheren
Spannung, so daBz B. temperaturbedingte FluBspannungsidnderungen keinen zirhohen Helligkeits-
hub durch starke Stromanderungen ergeben. Das wird jedoch problematisch beziiglich der Multiplex-
ausginge des €520 D, die dann mit dieser hoheren Spannung belegt werden (liber die Basis-Emitter-
Strecken der Schalttransistoren). g

— Der D 147 D ist »L-aktiv«. Eingeschaltete Ausgange ziehen also die einzelnen Katoden der 7-Seg-
ment-Anzeige nach Masse. Zwischen den Katoden und diesen Ausgingen liegen die Strombe-
grenzungswiderstande. Sie werden erst bei der Typenfamilie D 345 D bis D 348 D iiberfliissig.

— Die Anschliisse Helligkeitssteuerung, Nullenunterdriickung und Lampentest sind in der vorliegen-
den Schaltung nicht beteiligt. »Ganz sauber« miite man sie an H (plus 5 V) legen. Auf der Leiter-
seite des Moduls blieben sie unbeschaltet, was bei nicht allzu: starkem Storpegel der Umgebung ge-
nugt damit der Schaltkreis sie als »hoch« akzeptiert.

— Der D 147 D benbtigt 5 V Betriebsspannung mit den-TTL-iiblichen Grenzen von 4,75 bis 5, 25 V.
Geringfiigige Uber- und Unterschreitung fithren noch nicht zu Zerstorung oder Funktlonsausfall

. vor allem, wenn die maximal zuldssigen Ausgangsstrome nicht ausgenutzt werden.

— Der D 147D hat eine nicht gerade zu vernachldssigende Stromaufnahme von 50 bis 90 mA, exem-
plar- und spannungsabhéngig.

— Die 3 Anzeigen sollten mit Segmentstromen von je etwa 10 mA betrieben werden. Das ergibt unter
normalen Arbeitsplatzbedingungen gute Erkennbarkeit. Maximal flicBen also 70 mA. Daf es dabei
bleibt, das bewirkt die Multiplexsteuerung des C.520 D, denn es ist in Wirklichkeit — jedoch in
raschem Wechsel —immer nur eine der 3 katodenseitig parallelgeschalteten Einheiten eingeschaltet.
10 mA je Segment sind dennoch ausreichend, weil solche Lichtpulse vom trigen Auge linger wahr-
genommen werden, als sie tatsdchlich dauern. j

— Obgleich in den Applikationsschaltungen des Herstellers nicht vorgesehen, sollte man auf folgenden
Effekt gefaBt sein, der sich im Muster an einem Digit zeigte: Dort leuchteten auch die gerade nicht
angesteuerten Segmente mit, so daB man (iibertrieben gesagt) stets den Eindruck einer »8« hatte.

' Ein Widerstand vom Ausgang dieses Digits nach Plus von etwa 10 k2 behob diesen Effekt. Er konn-
! te sogar noch bauelementeseitig eingelotet werden. Die Leiterplatte erhielt daher von vornherein
Lotaugen fiir diese Widerstande. ' ,

\

4.1. Schaltung und Leiterplatte

50 mm X 80 mm erschienen fiir diesen Modul angemessen, da er, im Unterschied zur Minimeter-Ldsung,
auch die Anzelgen trégt. AuBerdem fand sich auf der Leiterplatte noch Platz fiir die Anzeige von Zu-
satzinformationen, auf die beim Beispielger#t noch kurz eingegangen werden soll.

Die Schaltung nach Bild 19a enthilt keine Besonderheiten, wenn man die vorangegangenen Infor-
mationen gelesen hat. Sie ist damit ein Beispiel fiir den bei erster Verfiigbarkeit des C 520 D auch fiir
die Tndustrie gegebenen Bauelementestandard. Die Leiterplatte nach Bild 19b trigt daher auch noch
keine speziellen MaBnahmen, wie sie schon weiter vorn zwecks Erhohung des Eingangswiderstands der
MeBschaltung behandelt worden sind. Sie einzufiigen (bei Bedarf sogar leiterseitig) fallt leicht, wird aber
meist auf der Ansteuerseite vom » Aufnehmermodul« beriicksichtigt werden konnen.

Im Interesse des iiblichen Bauplan- Lelterplattenformats und wegen der fiir kleine Leiterplatten nicht
gerade yorteilhaften VOB 71 wurden einige nicht immer-ganz geradlinige und teilweise isolierte Draht-
briicken notig. Der im Handel erhéltliche relativ diinne PVC-isolierte Leitungsdraht erleichtert das.
AuBerdem wurde fiir die Gesamtverdrahtung auch die Leiterseite als Ausgangspunkt benutzt. Um die *
»Sichtseite« (Bauelementeseite) dicht genug an das Geratefenster heranzubnngen fand der Integrations-
kondensator (0, 33 uF MKL) ebenfalls auf der Leiterseite Platz.
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4.2. Stromversorgung

Die Notwendigkeit einer relativ stabilen Betriebsspannung (beim Minimeter war das weniger kritisch)
bei noch dazu nicht gerade sehr niedriger Stromaufnahme — etwa 6mal so hoch wie'beim Minimeter —
zwang zu Zusatzaufwand. Als sicherlich vorwiegend stationdr genutzte Einrichtung (das Minimeter als
Mobilvariante bildet die Alternative) liegt Netzbetrieb nahe. Nun hat allerdings der C 520 D, schaltungs-
bedingt, keine besonders gute Netzbrummunterdriickung. Das heiit, wenn er mit einer nicht ausreichend
»glatten« Spannung betrieben wird, liefert die Anzeige ein Abbild der zufillig innerhalb der nur fiir Milli-
sekunden getiitigten Abfrage des MeBpunkts gegebenen Spannungsverhéltnisse am Komparator. In
diesem Fall hilft neben Freihalten der Eingangsleitung von Storeinstreuungen (Leitungsfiihrung schir-
men, saubere Masseverhiltnisse im MeB- und Versorgungskreis) wirksam ein stabilisiertes Netzteil oder
eben Batteriebetrieb. } :

Ein fiir den vorliegenden Zweck beinahe »maBgeschneidertes« findet man bereits in den Bausteinen
aus Bauplan 42 (!). Es handelt sich um den dort mit Bild 39 und Bild 40 dokumentierten Festspannungs-
regler mit R hzw. A 210 D (jetzt E, also Kiihlfliigel mit Lochern zum leichteren VergroBern der Flichen).
Im wesentlichen sei dazu Bauplan 42 zitiert: Wenn die zuldssige maximale Eingangsspannung auf die von
der Schaltkreiskiihlung bedingte zuldssige Verlustleistung bezogen wird, kann dieser Baustein nach
Bild 20 bei 5 V Ausgangsspannung durchaus bis zu 0,5 A belastet werden. :

It Grenzfillen empfiehlt sich » Abfangen« eines Teils der Leistung mit 1 bzw. mit 2 Stiick 1-A-
Dioden (SY 320'oder SY 360). Dabei laBt sich gleichzeitig der positive Effekt einer besseren Durchsteue-
rung des oberen Endstufentransistors im Schaltkreis erreichen. Dazu liegt der Bootstrap-Anschlu3 an der
gesamten Eingangsspannung, wihrend der Leistungstransistor im Schaltkreis mit etwa 1,5 V weniger be-
lastet wird. Die Eingangsspannung muf noch ausreichend iiber der Z-Spannung der Referenzdiode lie-
gen, andernfalls ergibt sich bei plotzlichem Leerlauf eine Art »Latch up«, wobei die Ausgangsspannung
unter den Wert der Spannung bei Last sinkt. Neue Belastung hebt den Effekt wieder auf.

Mit Bild 20a und nur 1 X SY 360 ergaben sich folgende typische Daten: Eingangsspannungsbereich
fiir 0,5 A 6,7 bis 8,5 V, dabei Ausgangsspannung zwischen 4,8 und 5 V bei 0,5 A Last, 5,07 bis 5,11 V
bei Leerlauf; Schaltkreisspannungsabfall iiber Leistungstransistor 1,14 bis 2,6 V, d. h. maximal 1,3 W.
Verringern des Ausgangsstroms oder Einsatz eines Kiithlkorpertyps (R oder A 210 K) erhoht die zu-
lissige maximale Eingangsspannung betréchtlich. Bei diesen Bedingungen 1aBt sich die Schaltung auch
bis zu 1 A belasten. Die Ausgangsspannung kann am Potentiometer nur zwischen etwa 4 und 10 kQ
Widerstandswert verniinftig eingestellt werden. Mit dem duBeren Gegenkopplungswiderstand (eingetra-
gener Wert zwischen 12 und 6:10 k) kann durch Variieren bis auf etwa 20 kQ ebenfalls die Ausgangs-
spannung noch etwas korrigiert werden. Der »Latch-up«-Effekt bei Lastabschalten verringert sich
beziiglich des kritischen Spannungsbereichs, wenn zwischen 12 und 6 mit Plus nach 16 ein Elektrolyt-
kondensator 1 uF/40'V eingefiigt wird. Bild 20b zeigt zu dieser auch weiterhin recht interessanten Schal-
tung ein Leiterbild. Bestiickt wird nach Bild 20c. Bei Einsatz eines »D«-Typs (Kiihlfliigel ohne Bohrun-
gen) kann die zulissige Verlustleistung-iiber 1,3 W auf folgende Weise erhoht werden: 2seitig kupfer-
kaschiertes Hartpapier benutzen, auf der Bauelementeseite alle Anschliisse freisenken, auf die Flache
unter den Kiihlfliigeln vor Einsetzen des Schaltkreises 2 Messing- oder Kupferblattchen, etwa 2 mm dick,
16ten, etwas Silikonfett aufbringen und Schaltkreisfliigel formschliissig unter leichtem Druck aufsetzen;
in dieser Lage Schaltkreis leiterseitig einloten. Besser ist jedoch das Anschrauben von gewinkelten
Aluminium-, Kupfer- oder Messingblechen (1 mm dick) an die mit Lochern versehenen Kiihlfliigel der
E-Ausfiihrung oder, wenn entsprechendes Bauvolumen vorhanden, der Einsatz eines A 210 K. In der
beschriebenen Form war der Baustein fiir das Stabilisieren von 5 V aus einer bereits gegebenen Ein-
gangsgleichspannung gedacht. Unser Modul 148t sich aber aus einem 6-V-0,5-A-Klingeltransformator
betreiben. Dazu braucht man lediglich noch eine SY 360 o. 4. und 2200 uF. Sofern Leerlauf vermieden
wird, geniigt dafiir ein platzgiinstiger 10-V-Typ, oder man legt 2 X 1000 uF parallel. Fiir den benotigten
Strom reicht Einweggleichrichtung vollig aus. Das erleichtert auch die im noch zu beschreibenden Bei-
spielgerit erforderliche Bereitstellung einer negativen Spannung fiir die OPV.
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4.3. Linearer Ohmmetermodul

>

Bereits in Bauplan 52 sind lineare Ohmmeterschaltungen. entwickelt fiir analoge Anzeige, enthalten.
Auch der im folgenden vorgestellte Modul entstand urspriinglich fiir einen solchen Zweck, paBte aber
nicht mehr in jenen Bauplan. Inzwischen ist er noch etwas verbessert worden und ld6t sich nun sowohl fiir
Zeigerinstrumente wie — mit einer einfachen Potentialverschiebeschaltung — auch fiir Digitalvoltmeter |
_benutzen. Da sein schon. auf der Leiterplatte enthaltencr MeBteiler sich dafiir eignet, entstand mit ihm
zusammen schlieBlich das Gerit nach Abschnitt 4.4. Doch zunichst zum Modul. Er enthilt einen moder-
nen BIFET-OPV vom Typ B 081 D Solche OPV kommen, wenn si¢ im vorgesehenen Betricbsspan-
nungsbereich bleiben, dem Ideal des OPV beziiglich (fast) keiner Eingangsstrome recht nahe, mindestens
fiir den vorliegenden Zweck.

Die Schaltung nach Bild 21a geht vom Prinzip der Verstirkungseinstellung durch Gegenkopplung
aus und benutzt den unbekannten Widerstand als R2. Bei nur gelegentlichem bzw. kurzzeitigem Einsatz
(Hauptanwendung: Kontrolle jedes Widerstands vor dem Einbau — das spart spater langwierige Fehler-
suche!) kann dieses Ohmmeter aus einer externen Quelle von wenigstens 2 X 5 V gespeist werden. Dic
Mindestspannung wird durch den OPV-Typ bestimmt. Angésichts der giinstigen Preise fiir OPV-ist auch
ein solcher »Einzweck «-Aufbau gerechtfertigt. Man kann ihn sowohl an ein MeBwerk (z. B. 50-uA-
Instrument) wie an einen Vielfachnfesser z, B. nach Bauplan 52 mit entsprechendem Vorwiderstand als
auch an ein Digitalvoltmeter anschlieBen. In diesem Fall wird ein MeBwiderstand statt des Instruments
mit Vorwiderstand eingeschleift. Von einer Z-Diode zur Vorstdbilisierung wird eine Leuchtdiode ge-
speist, die als (Referenz-) Steuérspannungsquelle wirkt. Der Strom durch sie ist dadurch von der Be-
triebsspannung weitgehend unabhingig. Sofern die Einrichtung im Zimmertemperaturbereich arbeitet,
dAndert sich damit diese Bezugsspannung kaum. Der Strom durch diese Quelle muB jedoch gegentiber
dem vom MeBwerk kommenden groB genug sein, damit dieser zusatzliche vom MeBobjekt bestimmte
Strom nicht die Referenzspannung der Leuchtdiode erhdht. Diese Spannung liegt nun am nichtinver-

tierenden Eingang des OPV. Sie wird von ihm gemafl U, = Ug (ﬁ + 1) verstarkt. Fir Rx = Ry
SHE 5 Ry

gilt Up = 2U,..

! Das MeBwerk (oder der MeBwiderstand eines bezughch Stromversorgung von dieser Einrichtung
unabhingigen AD-Wandlers eines Dmtdlvoltmeters) erhilt damit fiir R¢ = 0 kéine und fiir Ry = Ry efne
Spannung, deren Wert der steuernden Referenzspannung entspricht. Das ist der Fall, weil der nichtinver-
tierende Eingang fiir den Anzeigekreis als Bezugspunkt gewihlt wurde. Steht z. B. ein S0-uA- MeBwerk
zur Verfiigung und ist U,; = 1,8 V. so hat der gesamte MeBkreis (R; + Ry) den Widerstandswert 36 kQ.
Je groBer das Verhiltnis von Ry zu R;, um so weniger gehen Anderungen des Instrumenten-Kupfer-
widerstands in die Messung ein. Es kommt im tibrigen nicht auf die absolute Hohe der Referenzspannung
an. Mit Ry kann das ausgeglichen werden. Der Anzeigekreis muf aber von Anfang an »stabil« sein. Das
heiBt: Wird kein eigenes MeBwerk dafiir gebunden, muB der Vielfachmesser, an den angeschlossen wer-
den soll. feststehen. Aufsein 50-uA-MeBwerk (oder auch 100 uA) ist also Ry anzupassen. Dem Vollaus-
schlag-Abgleich iiber Ry hat der Nullpunktabgleich der Offsetspannung vorauszugehen. Dazu schlieBt
man dic Rx-Klemmen kurz. Das MeBprinzip hat einen Nachteil: Bei offenem Rx geht V gegen ideal un-
endlich, praktisch aber wenigstens auf Werte iiber 10*. Der Ausgang liefert damit je nach OPV-Typ
nahezu die Batteriespannung mit einem niedrigen Innenwiderstand. :

Bei 9 V wird das Instrument wenigstens etwa mit dem Vierfachen seines Vollausschlagswerts tiber-
Jastet. Das spielt keine Rolle, wenn wieder von der bereits in Bauplan 52 empfohlenen Schutzschaltungim
Vielfachmesser Gebrauch gemacht wird: Auch bei eigenem MeBwerk fiir das Ohmmeter ist es nicht
schwer, diese MaBnahme durch Aufteilen von Ry, und Diodeneinbau vorzusehen. Der »AbschluBB« des
invertierenden Eingangs mit Widerstihden bis in den Megaohmbereich (MeBschalter mit Ry-Spriingen

“von 10:1 ist sinnvoll fiir eine gut ablesbare Skale, Grundwert je nach Skalenteilung: z. B. 5 MQ bei
Fiinferteilung) bringt bei bipolaren OPV das Problem der noch dazu stark temperaturabhéngigen Ein-
gangsstrome. Beide Eingiinge beziiglich ihrer Auswirkung zu symmetrieren, ist bei dem gewihlten Prinzip
auch nicht méglich..Bei OPV mit FET-Eingang, z. B. beim B 081 D, liegen diese storenden Strome dage-
gen so niedrig, daB sie die Messung nicht mehr beeinflussen. Der EinfluB der Offsetspannung ist ebenfalls
gering, da die (segengekoppelte) Verstirkung mit Ry von 0 bis Ry nur zwischen 1 und 2 liegt. Die tem-
peraturabhingige Nullpunktverschiebung durch Offseteinfliisse muf man vor der Messung kontr ollieren
und mlt dem Nullpunktpotentiometer beheben. Aus Ugei/Ina, errechnet sich der kleinste MeBbereichs-
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widerstand, unterhalb dessen die Anzeige nicht mehr linearist. Das ergibt sich daraus, dal dann der OPV
in den Gegenkopplungszweig mehr Strom liefern muB, als van seinen Daten her ohne zusitzliche Fehler
in der Anzeige (verminderte Verstirkung, schlieBlich Sattigung!) moglich ist..Insofern st68t man mit dem
BIFET-OPV bald an eine untere Grenze, wihrend er sie gerade nach oben hin zu érweitern gestattete.
Rechnet man z. B. mit 5 mA fiir I 5,.x,s0 konnen etwas mehr als 330.Q als unterster Gesamtwiderstands-
wert angesetzt werden. Sinnvollerweise wird man also bei einem Instrument mit Fiinferteilung als klein-
sten MeBbereichswiderstand 500 Q wihlen und erhiilt Rx = 500 Q als Vollausschlagswert. Praktisch
konnen infolge der linearen Teilung dann noch Widerstinde bis etwa 10 Q herab erkannt werden. Die
Standardwerte 47 und 68 @ z. B. sind damit bereits gut zu unterscheiden.

Man kann aber fiir niederohmige Widerstande einen OPV mit groerem Ausgangsstrom benutzen
oder den Ausgang durch eine Transistorgegentaktstufe erweitern, Beide Losungen haben den Nachteil,
daf sie die Quelle stark belasten (GroBenordnung 50 mA). Fiir die Ohmmeterschaltung nach Bild 21a
- entstand eine Leiterplatte gemaB Bild 21b, die nach Bild 21c zu bestiicken ist. Die Losung kommt auf
Grund der extrem h()chohmwen Eingénge ohne Schalter aus, wenn Ry in der in Bild 21a dargestellten
Weise an Abgriffe von Ry ﬂesc‘haltet wird, z. B. tiber Priifschniire. Fiir »Serienmessungen« ist dagegen
ein Umschalter sinnvoller. In diesem Fall lassen sich die Einzelwiderstdnde besser beziiglich Upg,s
abgleichen. Schnelles Arbeiten bei Serienmessungen ist dann moglich, wenn Rx z. B. an umgekehrt
montierte Biirstenstecker angeschlossen wird. Die Leiterplatte gestattet, wie auch der Stromlaufplan
erkennen liBt, optimale Auslegung sowohl fiit Skalen, die Zehnerteilung aufweisen (und damit auch
AnschluB an ein/Digitalvoltméter), wie auch fiir solche mit Fiinferteilung. Beide Male kommt man mit
Standardwerten aus, die allerdings genau ausgemessen sein sollten. Notfalls schaltet man z. B.
einem 1-MQ-Widerstand 10 MQ parallel, um- 910 kQ besser zu erreichen.

Fir den stindig gemeinsamen Einsatz dieses Moduls zusammen mit einem Digitalvoltmeter
mochte man in der Stromversorgung keine groeren Probleme haben. Der Modul kann ebenfalls aus
dem fiir den Anzeigebaustein benutzten 6-V-/0,5-A-Klingeltransformator gespeist werden. Allerdings
liegt dann der masseseitige Eingang des C 520 D auch wirklich an Masse, wihrend der Ohmmeterausgang
auch bei 0 Q noch etwa 1,8 V fiihrt. Den Ausweg bringt ein »Billig«-OPV, z. B. ein B 761 D. Bild 22 zeigt
eine geeignete Potentialverschiebeschaltung. Die Referenzspannung des Ohmmeters wird in einer ein-
fachen Inverterschaltung umgedreht, so daf sie nochmals als — 1,8 V zur Verfiigung steht. Mit ihr und
mit der (positiven) Ausgangsspannung des Ohmmeters wird ein Spannungsteiler gespeist. An seinem
Mittelpunkt liegen also bei Rx = 0 2.0 V-und bei Rx = Ry 1,8 V (genauer: U,;). Mit einem Potentiometer
wird diese Spannung (bei genauer Rx = 0,999 Ry wegen des Anzeigebereichs) auf eine Maximalanzeige
von 999 mV gebracht, was dann bei Ry = 1 kQ der Anzeige Rx = 999 Q entspricht. Diese Einstellung
ist bei jedem beliebigen, aber genau bekannten Ry < Ry moglich. Der Abgleich wird um so genauer, je
niher Ry Ry kommt. Vorher muf der Nullpunkt des Ohmmeters kontrolliert und gegebenenfalls nachge-
stellt werden (Mikrotaster des Moduls driicken, am Nullpunktpotentiometer einstellen).

Fiir DVM-Einsatz wird also nicht*das fiir Analoginstrumente vorgesehene Potentiometer am Aus-
gang des OPV benutzt. Man kann es sogar weglassen. Dafiir fat man die AnpaBschaltung und eine jetzt
zweckmaBige Bereichsumschaltung auf der im folgenden beschriebenen Bereichsleiterplatte zusammen.

4.4. Bereichswahl und der Weg zum stationdren Volt- und Ohmmeter

Eigentlich war fiir den vorliegenden Bauplan dieses Objekt gar nicht vorgesehen. Es entstand mehr als
Testgerit fiir die Funktionsfahigkeit des Anzeigemoduls und des Ohmmeters. Da jedoch auf dem Ohm-
metermodul bereits eine — so gut es unter Amateurbedingungen moglich war — abgeglichene MeBwider-
standskette zur Verfiigung stand und da sich zuféllig noch ein nur wenig breiterer 5-Tasten-Schalter fand,
wuchsen die Leiterplatten gewissermafen zum Gerit zusammen. Es hat sich inzwischen als recht niitz-
licher Partner auf dem Arbeitsplatz erwiesen. g

Die genannten Zufille brachten einige Probleme, und im Ergebnis sind die Spannungsberelche mit
maximal etwa 2% Toleranzin der Anzeige behaftet. Das braucht sich zwar vor bisher tiblichen Analog-
geriten nicht zu verstecken, muf3 aber nicht sosein — wenn man in den Schaltern etwas mehr Aufwand
treibt. Im Grund gentigt es schon, fiir den U/R-Umschalter noch eine Schaltstelle mehr zu haben, also
das Gerit insgesamt etwas zu modifizieren. Die Leiterplatten selbst bleiben verwendbar. Umgekehrt

zeigt die' Losung, wie flexibel man sich bisweilen einer Aufgabe stellen kann. i

\
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Der Anzeigemodul erhielt in der bereits beim Minimeter vorgestellten Art eine hochohmige Ein-
gangsbeschaltung. Sie wurde auf der Leiterseite untergebracht. Damit der Teilereinflufl auf diese Beschal-
tung gering genug bleibt, fiel die Erntscheidung auf einen Eingangswiderstand von 1 MQ fiir alle Span-
nungsbereiche. Die sich daraus ergebende Auf3enbeschaltung und die Verkniipfung der Bausteine geht
aus Bild 23 hervor. Die begrenzte Tastenschalterkontaktzahl brachte in den Spannungsbereichen den
" Effekt, daB der 9,1-MQ-Widerstand des Ry-Teilers parallel zum gerade eingeschalteten oberen Mef3-
teilerwiderstand geschaltet bleibt. Das bringt etwa 1,1fache Anzeige. Der Kompromif3 bestand nun darin,
diese »Uberspannung« mit einem Teiler 1 MQ zu 10 MQ vor dem Anzeigemodul (nur in Stellung »U«)
auf etwa den Nennwert zu dimpfen. Es gentigt ein Kontakt mehr auf dem Umschalter U/R. um diesen
unerwiinschten Pfad zu unterbrechen und diesen Teiler emzuspdrcn Diese Stelle ist im Strom]aufplan
nach Bild 23 gekennzeichnet.

Aus der Verkniipfungsschaltung leitet sich die Leiterplatte fiir diese Funktionen ab, in Bild 24 bezo-
gen auf ein Aggregat mit eben nur je 2 Umschaltern je Taste, mit 4 abhéngig rastenden Kontakten und

I unabhingig rastendem Kontakt. Vorhanden war nur ein Taster mit 3 abhingig und 2 unabhéngig rasten- -
den Kontakten und mit so kurzen Anschlissen, daf3 er gerade in umgekehrter Reihenfolge montiert
werden mufite. Da der Amateur bisweilen vor solchen Problemen steht (sogar das Absigen zu langer
Schalterelemente gehort manchmal zum Bau »individueller« Einzelstiicke), gibt Bild 25 Hilfestellung fiir
den Umbau. Man muf} zundchst das zwischen‘den Tasten erkennbare Arretierungsstiick'so verschieben,
daB die Schaltstreifen herausspringen (festhalten!). Danach 16st man vorsichtig die seitliche Flachfeder
und zieht die Schaltkulisse heraus. Sie hat fiir diec unabhéngig rastenden Tasten rechteckige Ausschnitter -
gemiB Bild 25 und fiir die anderen eine Ecke innerhalb dieser Offnungen. Es fillt nicht schwer, die iiber-
fliissige Ecke herauszufeilen. »Hineinfeilen« dagegen geht nicht. Schon ein 40-W-Lotkolben und etwas
Messingblech konnen aber, helfen.

Man schabt besonders die Kanten der Kulisse an der einzupassenden Ecke blank und verzinnt sie.
Danach wird ein etwa 2 mm X 2 mm groBes Messingblechstiickchen (moglichst etwa von der Dicke des
Kulissenstreifens) verzinnt und mit einer spitzen Pinzette und dem Lotkolben eingepafit. Den Rest be-
sorgt die Feile. Beim Autor hat das Demontieren, Einpassen und Neumontieren weniger als eine Stunde
gedauert. Aber Achtung: Fiir den vierten abhéngigen Kontakt braucht man aus einem anderen Schalter
einen mit entsprechender Zahnung an der Kunststoffstange! Beim unabhéngig rastenden fehlt das. Die
anderen Streifen zeigen, was gebraucht wird. Notfalls sédgt man einen ldngeren paBgerecht ab. Ab-
hingig rastende Taster sind ofter billig zu haben als genau der » Traumtyp«. Im iibrigen kann man auch
einen Schalter mit 4 abhingigen Tasten. einbauen und von vornherein den fiinften als Einzeltaste mit

4 statt 2 Umschaltern extern einbauen. Dadurch 148t sich auch der elektrische Kompromif des Beispiels
umgehen. ;

Die Gesamtschaltung hat noch einige Extras, die man nicht unbedingt alle benétigt. Eindeutiges Be-
schriften,’z. B. mit »typofix«-Symbolen, reicht auch aus. Das durch die Fotos belegte Modell hat u. a.
4 Miniaturleuchtdioden. Von oben nach unten zeigen die ersten 3 an, welcher Widerstandsbereich ein-
geschaltetist: griin fiir MQ (9,99 MQ; alle Schalter ausgeldst), gelb fiir kQ (3 Bereiche: 999 kQ: 99.9 kQ;
9,99 kQ!), rot fiir Q (1 Bereich). Die 4. Leuchtdiode signalisiert, ob die Wahltaste auf U-Messung steht.

Man beachte: In Stellung »R« zeigt die Anzelge ohne angeschlossenen  Rx oder fiir Ry > Ry Uber-
lauf an! Bei den U-Bereichen muf3immer eine & Wahltaste gedriickt sein; da hier der Stellung »alle Tasten
ausgelost« kein Bereich zugeordnet ist. Die Anzeige wirkt in diesem Zustand sehr unruhig, wiahrend sie
sonst »steht«. Nicht verzichten sollte man auf die mit nur jeweils einem Tastenkontakt realisierte Null-
punktansteuerung. Da 9,99 V und 99,9 kQ z. B. iiber dieselbe Taste angewihlt Werden, muf3 eine Zusatz-
steuerung liber die R-U-Wabhltaste der »Dezimalpunkt-Diodenlogik « mitteilen, was nun eigentlich ge-
meint ist. Bei den heutigen Preisen fiir Amateurbauelemente erscheint der Aufwand von 3 Transistoren
und 13 Dioden fiir die Steuerung der Dezimalpunkte und der Bereichsinformationen nicht zu hoch. Eine
14. Diode gleicht die Potentiale im Bereich »999 V«, der allerdings aus Sicherheitsgriinden nicht wesent-
lich iber 100 V benutzt werden sollte, so an, daf nicht die rote Leuchtdiode die gelbe unterdriickt. In
diesem Fall sind sicherlich mit einem Widerstand noch giinstigere Verhiltnisse mdglich, damit Rot und
Gelb zusammen leuchten und dadurch auf die soeben erwihnte Spannungsproblematik hinweisen. Im
Mustergerit blieb fiir die beiden Eingangsbuchsenpaare gerade noch etwas Platz im unteren Teil der
Frontplatte. Es diirfen nur jeweils die Buchsen an Objekte angeschlossen sein, mit denen auch gerade
gearbeitet werden soll!
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Die Frontplatte hat neben einer Offnung fiir den Nullpunktabgleich des Anzelgemoduls und dem
Ausschnitt fiir die Anzeigen 4 Bohrungen fiir die Bereichsleuchtdioden. Uber 2 weitere Bohrungen
(neben einer Aussparung fiir die Leitung zum externen Klingeltransformator) in der Riickwand sind
Nullptinkt und Ausgangsmaximalwert des ‘Ohmmetermoduls zugénglich. Das Potentiometer fiir den
Maximalwert befindet sich leiterseitig auf der Bereichswahlplatte; eine Bohrung in dieser Platte gibt den
Weg frei fiir das Ohm-Nullpunktpotentiometer.

u

4.5. Abgleich

Der Anzeigemodul wird am besten zunéchst fiir sich allein mit einem Vergleichsinstrument in seiner Ver-
stirkung (linkes Potentiometer bei Draufsicht) abgeglichen. Vorher muf der Nullpunkt eingestellt wor-
den sein. Wird der Modul direkt und an niederohmigen MeBwandlern betrieben, schlieBt man einfaclvdie
Eingange kurz. Tragt er die hochohmige Eingangsbeschaltung, muf3 der Nullpunkt sich auf den » Ruhe-
wert« in Verbindung mit dem MeBteiler bezichen, d. h., dann schlieBt der nicht mit einer MefBspanniing
belegte Teiler-den Eingang iiber dessen Vorwiderstand ab. In diesem Fall liegt also ein Widerstand in der
' GroBenordnung von 2 MQ als » AbschluB« zwischen 10 und 11 des C 520 D, und am Eingangskonden- -
sator (10 nF) stellt sich eine geringe Fehlspannung ein. Man vergleiche dazu die gegebenen Informationen
zu dieser Beschaltung.

¢ Nach Nullabgleich erhiilt der Modul eine genau bekannte Meﬁspannung zugefiihrt, deren Wert
moglichst nahe dem Maximalanzeigewert liegt. Am V-Potentiometer wird nun auf diese Anzeige abge-
glichen. Spiter wird — vielleicht thermisch bedingt — bisweilen ein geringfiigiges Nachstellen des Null-
punkts n6tig sein. Dafiir gibt es dann die vordere Gehausesffnung,

An den abgeglichenen Anzeigemodul wird nun der Ohmmetermodul angeschaltet Sein Mikrotaster
ist zu betétigen (nicht statt seiner Eingangsbuchsen kurzschlieBen!), und am Nullpunktpotentiometer des
Ohmmoduls (untere Offnung der Riickwand) wird auf Anzeige 000 eingestellt. Danach legt man einen
zum eingeschalteten Bereich passenden Widerstand an die R-Buchsen und- glbt den Taster frei. Am
obenliegenden Potentiometer auf dem Bereichsmodul stellt man diesen Wert in der Anzeige €in. Das
ist alles. :

5. »typofix«-Folie zum Bauplan [

Es wird wieder eir A5-Blatt mit den Leiterplatten dleses Bauplans geben Zum Zeltpunkt der Manu-
skripterarbeitung steht — wie immer — seine genaue Auftellung noch njcht fest. Um die Panne bei Bau-
plan 52 nicht zu-wiederholen (im Inhaltsverzeichnis genannter Abschnitt zur Folie fehlte dort oanz) soll
es diesmal bei dieser knappen, aber positiven Aussage bleiben.

] Auflage - © Militdrverlag der Deutschen Demokratischen Republik (VEB) — Berlin, 1984 - leenz Nr. 5-1.SV:3539
Lektor: Wolfgang Stammler - Zeichnungen; Manfred Schulz - Typografie: Helmut Herrmann - Printed in the German
Democratic Republic - Gesamtherstellung: Grafischer GroBbetrieb Sachsendruck Plauen - ‘RedaktionsschluB: 31. Juli
LI s3 Bestellnummer: 746 582 5 - 00100
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Nullpunktabgleich
- Eingang L (IL) ‘

f 3

18] Nu([punktabgle/c i
7] Masse (1)

>1 W
"? :

- Eingang H(IH) 6] Betriebsarten- Uméchaltung

| Integrations - C
Endwe“rtab.g‘l.éigh‘
‘ Be‘triébéspaﬁhung
BCD-Ausgang OC
: BCD-Ausgang oD

LSD (letztes D/g/ !
i i
4 | MSD (hdchstwertiges Digit)

i ‘V ’ " - 7 TR
3 Entladung Aufladung t

" Bild2 .

AnschluBbelegung des C520 D
Bild 3

: Emgangsspannungsverlaufam :

Komparator des C 520 D (A U —
Nullpunktverschiebung, At—End-
wertverschiebung); nach »radio-

fernsehen-elektronik« Heft

12/1982, Seite 773 bis 776
Bild 4

! Cs wirkt als Quasi-KurzschluB fiir

den nur etwa 1 ms lang flieBenden
Eingangsstrom und entl4dt sich
danach etwa 200 ms lang iiber

Rs und R; des Priiflings



Bild 5

Der FuBpunktwiderstand des
MeBteilers sichert vollstandige
Entladung von Cs bis zum néch-
sten Eingangsstromimpuls, unab-
héngig von R; des Priiflings. Q-
belastet jedoch den Priifling

Bild 6 i
Noch unvollkommene Entkopp-
lung von C, und Priifling

Bild 7

Bei dieser Variante wird unvoll-
standige Entladung von Cs zuge-
lassen, je nach Schaltkreisexem-
plar. Datiir ergibt sich ein wesent-
lich hoherer Rg. Grundwertab-
gleich tiber Nullpunktpotentio-
meter

. Bild 8
Durch das Zuschalten von z. B.
3,3 bis 4,7 MQ verringert sich der
den Nullpunkt verschiebende
Widerstandshub bei Bereichsum-
schaltung erheblich, ohne dall Rg
wesentlich kleiner wird

10M
Bild 9
/ U (Bereich 9,99V) 9 a —._Teilfrge'sta'ltgng des Mus.ter—
125M J 330n R gerats fiir die internen Bereiche
AT > . 9,99 V, 999 mV und 999 mA,
b)‘ | b — Aufsteckwiderstandskombi-
i Bl ; . nation fiir 99,9 V (individuell atf-
i . gleichen, keine Prazisionslosung!)
Bild 10
+U Dezimalpunktanzeige im Bereich
T cc 9,99 V unter Nutzung des vor-
handenen Schalters
~1504 .
| von OM
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T
&

+NSD
(47u bei
Bedarf)

Bild 12
~ Bestiickte Leiterplatte (a), 330 n
hochgeklappt, und Ansichten
eines Funktionsmusters des
Minimeters nach Bild 11 mit an-
klemmbarer Stiitze aus PVC fiir
schrage Gebrauchslage
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a)

b)

geldtet
il

| L ! |
Ri I I |
Modul'+ Anzeige & i
™
64
| SBereich . SBatt. [l i
- =
Batterieraum i
8
5%
‘elétet. R Deckelrastung 26
Bild 13
‘Anzeigeleiterplatte fiir 3 X
VQB 37 (2seitiges Leiterbild er-
forderlich!) 5
40 \ Bild 14
a— Vorschlag fiir Einsatz von
2 Bleiakkumulatoren zu 0,5 Ah in
die Batterickammer des Minime-
ters, b—Gestaltung der Stirnplatte
“ Tl mit den 3 Geritebuchsen fiir
~ ——— ————— S
: 1: Kontaktierung Masse, Strom und Spannung
in der Cu-Folie : ;
der Seitenwande Lanilis
1
2V/0'5Ah ; 2 2: Radiergummi * So werden die beiden Simeto-
als Klemmstiick Schalter mechanisch verbunden
! und fiir den Einsatz im Gehduse
3: Kontaktierung vorbereitet :
) far 3R 12 ad
2V/05Ah als ,Auswerch
c 70 ¥ : Bild 16
; Hauptabmessungen des Muster-
gerits (auch fiir Flachbatterie statt
3 Cu -Folie 2 X Akkumulator geeignet)
abgeschalt
i [l [
h far Gerate -
: Klemmbuchsen

Bild 17 ;
Aus diesen Teilen besteht das.
Mustergerat
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3xVQB 71

22k "Endwert”
( Verst.)

) | Ll | Mim

i & ; ' VQA25 27082
i RM : Mﬂo—@—@—l:l—
+o—1 1o RI,RZ} hochohm. Eing. =
el C1,C2) mit Temp~Komp. %0 _
Ci (Text beachten) o ,@_‘ VQA35
il Bei Bedarf leiter- -~
Jjex10n seitig oder extern | 90_@71_\/0;‘ o
(Masse von A : 2 ;
10 trennen!) v VQA 35
d) 2 é @)
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1e
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u40s1o  zBvag3r 9

'w Ok
vomC520 0 Jn,'v,,
(MSD) 575
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80.

b  3xVvQB 71 mit
(leiterseitig flach) - darunter(i

egen

: »‘ Bl 3.?0

; 3xpnp
| (flach
legen!)

s

)
‘vom
Regler-
" Baustein |
9,
; ; o 3x 10k bei
bei Bedarf  Lu.H leiterseitig \ Wige el peda
(teiterseitig) anschlieflen Fur Leitungsbundel
i ~zu den. Buchsen
 Bild18 . Bid 19

a — Kommaschalter fiir den

Bereich 9,99 V bei Display mit

VQB 37; b — fiir Minimeter geeig-

nete Variante (Dezimalpunkt nur

fiir 9,99 V); c— Vorschlag fiir Be- ;
reiche 9,99 und 99,9 V bei -
frei verfiigbarem Schalterteil !

o+
[ =47k
~ 150k —T % om
1] o (4cs20)
L v—@ SC 3070.4.
SS276 o.q. /
"7ov":‘\\ ) %’ :
(s1p iBin)_ 1 IM22n Zum DP
b) ; (73\/@0 30)

Anzeigemodul fiir vorwiegend
‘stationdren Betrieb: a— Strom-
laufplan, b — Leiterbild, c — Be-
stiickungsplan, d — hochohmiger
Eingang mit Temperaturkompen-
sation | /

SC307
o.4.
zum DP.
~47k
von OM
(4)
von ON
"100v" (3)

c) i
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“Ein ang 0...2x i ok
SY360
~6,5...9V od. W
P o @
. Ausgan :
100/16 b

Bild 20 7
Festspannungsregler fiir
TTL-Spannung und fiir Betrieb an
6-V-Klingeltransformator iiber
einfache Gleichrichtereinheit
(SY 360,2200 uF); a— Stromlauf-
plan, b — Leiterbild, c — Bestiik-
kungsplan (s. Bauplan 42!)

68k
Endwert'R"
4k ot Bild 22
zum Eingang Potentialverschiebung zum An--
u" 4
; U-Modu( passen des Ohmmodulausgangs
VO”C'AUSQ- 80810 an ein 1seitig geerdetes DVM



(2x10M in Serie fir 6.8ereich, "25M" bei Ser-Skale im
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Lejterseite ggr.
schirmen,
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910k% 91k*  91k* The s Analoginstr.
100k 10k | 1k =—Ry
o i
L
zB.
05V/50uA
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Analoganz.
6V/054-KT
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SD 220 == |
AN 470/16 i
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100k M
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10M
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o 8 g

*) gleichen Wert parallel bei 5er—Skale
*%) == 0o, wenn Instrument < 100uA

1) bzw. Batt. ab +6V
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Endwert'Q"
I(SBI/.
zum Eingang

47k

. B081D

82
g

(vomS-Modul).|B

O_I_
g
vom Aus

[0}

Potentialverschiebung zum An-

passen des Ohmmodulausgangs
an ein 1seitig geerdetes DVM

Bild 22

Bild 21

Lineares Ohmmeter fiir Betrieb
ausJG,-V-Klingeltransformator
und fiir wahlweisen Anschluf3
eines 50- bis 100-pA-Instruments
oder eines Digitalvoltmeters; a —
Stromlaufplan, b — Leiterbild, ¢ —
Bestiickungsplan (Potentiometer
am Ausgang bei DVM-Betrieb
nicht erforderlich, s. Text!)
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Bild 23

‘a— Bausteinverkniipfung fiir ein
digitales Volt- und Ohmmeter, b—
zur Verdeutlichung der R-Teiler-
Doppelausnutzung (Auszug von
Ohm- und §chaltermodul)

%% unterbrechen fir U, wenn mehr
Kontakte verfugbar(#entfallen dann) : )




Bild 24

Leiterplatte fiir die Verknupfun—
gen nach Bild 23; a — Leltermld
b— Bestuckungsplan

»

zum Eingang leiterseitig i i . i

I/ b

(9 Modul)

(hochstellen
wegen
Schalter)

‘”I,QV”
(S2-Modul)

i i 7
: ND ) LED" MD L [H |
) . Menp (oP) )Q" "MR" (DP)  (Q-Modul)
#¥) auf Schalter gelstet ( Teiler aus Schai{erjr(]nden s.Text) -
#%%) Durchgangsioch zum Q-P $2-Modul ;

|

Pl e
,‘/ ‘v\ =

abhdngig rastend

il o :  Bild25
Kulisse eines Tastenschalters

“Bild26° /
Richtabmessungen fiir Gehiuse
und Montage



Bild 27

Ansichten des Fertiggerits. Die
Module sind tiber 0,8 mm-dicke
Kupferdrihte in 2 Ecken fest und
iiber einen dritten 16s- und Klapp-
bar verbunden. Das erleichtert
Arbeiten am Gerit !
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Etwé 512 Selten mit Abblldun"en Broschur etwa 14 M - Bestell Nr 746 583 3

Dleses Buch glbt dem Amateur und Praktiker Anregungen und Anwendungsbel—
‘splele fiir elgene Geratekonzepuonen mit integrierten Schaltkrelsen :

K Streng

”'Daten llnearer mtegrlerter Schaltkrelse

Auﬂage D ‘
Etwa 304 Selten mlt Abblldungen Broschur etwa 11, 80 M- Bestell Nr 746 5294

"Dle Sammlung ist so aufgebaut daB sie besonders dem Amateur, der meist iiber
o wemge Apphkatmneunterlagen bestlmmter integrierter Schaltkrelse verfiigt, alles
'Notwendlge uber dle Parameter und den r1cht1gen Emsatz des Jewelhgen Schalt—”
krelses mlttellt LR '

“ ; Klaus Schlenzng/Wolfgang Stammler

Elektromkbastefn 1m Wohnberelch
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‘Etwa 336 Seiten mltAbblldungen Broschur etwa 11 80M Bestell Nr 746 4689

Das Buch enthalt emfache Ob]ekte fur den Anfanger aber auch anspruchsvolle
‘ Problemlo,sungen fur Fortgeschrlttene. i




