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Bescheinigung des Herstellers/Importeurs

Hiermit wird bescheinigt, dai der/die/das
Digital- -Multimeter UDL 44 Sach-Nr. 265 5015.02

R R R PR PR teuan Assrrsrassdsdlebacbetntaedd PRt aNasaR s TR REINT LN EREE IR T] tre

{Gerat, Typ, Bazeichnung) -

in Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der
VEg 1046/1984

nnnnnnnnnnn R T N L R NN R R N L LR

{Amtsblattverliigung}

funk-entstort ist,

Der Deutschen Bundespost wurde das Inverkehrbringen diases Gerdtes angezeigt
und die Berechtigung zur Uberpriifung der Serie auf Einhaltung der Bestimmungen
eingerdumt,

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co, KG Munchen L\ A5 09 Fé

............ ervrrdranstaanans Fhetscnsaa

Name des Harstellersllmponeu:s

ACHTUNG!

Bei Verwendung des Gerdts an offenen MeBaufbauten ist darauf zu
achten, daB die Stdrstrahlungsgrenzwerte dgemdB VDE 0871 Grenzwert-
klasse B an den Grenzen der Betriebsriume oder der zusammen-—
hidngenden Betriebsstdtte unter allen Betriebsbedingungen einge-
halten werden,

(AmtsblVEg 1046/1984 Anlage 1, § 2, Absatz 1.7.1)

Dieses Gerdt erfiillt auch in MeBsystemen zusammen mit weiteren.
funkentst8rten ROHDE & SCHWARZ-~Geriten die Bestimmungen der
Deutschen Bundespost. Werden Anlagen mit anderen Gerdten zusammen-
gestellt, so ist der Betreiber daflr verantwortlich, daB auch
diese Anlagen die Funkstdrgrenzwerte gemél VDE 0871 Grenzwert-
klasse B einhalten. Hierbei kommt der Verxwendung ausreichend ge-
schirmter Verbindungskabel besondere Bedeutung zu. :
(AmtsblVfg 1046/1984 Anlage 1, § 2, Absatz 5)
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2. Betriebsvorbereitung und Bedienung

2.1 " Inbetriebnahme

Das UDL44 ist ab Werk filir die Netzspannung 220 V eingestellt. Zum

Umstellen auf andere Netzspannungen ist das Gerdt zu Sffnen. Dazu
sind vier Schrauben an der Unterseite aufzuschrauben sowie der
Tragegriff und das obere Gehduseteil abzunehmen. Entsprechende

Netzsicherung einsetzen.

Betreiben Sie das Gerdt nie bei extrem groPen Umgebungstemperatu-
ren, bei starker mechanischer Vibration und groBen Magnetfeldern.

Um eine eventuelle Beschidigung des DMM zu vermeiden, beachten
Sie die maximalen Eingangsspannungswerte. Besondere Vorsicht ist

mit dem 10-A-MeBbereich geboten, da dieser intern im Gerdt nicht
abgesichert ist. Es wird bei kritischen Messungen eine externe

20~A-Sicherung empfohlen,

Messungen mit héchster Aufldsung erst ca. 10 Minuten nach dem
Einschalten des Gerdtes beginnen,
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2.2 Beschreibung der Bedienungselemente
Anordnung der Bedienungselementz siehe Bilder 2-1 und 2-2 im An-
hang.
Pos. Beschriftung Funktion
1 ON Nach Drlicken dieses Schalters ist das
OFF Gerdt eingeschaltet.
OPERATE
2 HI \' Brste Funktion: Wahltaste flir
LO Spannungsmessungen.
Zweite Funktion: ‘“obere" und "untere"
Grenzwerteinstellung
zum Setzen des Kompa-
rators.
% A Brste Funktion: Wahltaste flir Strom-
messung.
Zweite Funktion: Prozentbereichswahl
: zum Setzen des Kompa-
rators.
+ Q Brste Funktion: Wahltaste flir Wider-
: standsmessung.
Zwelite Funktion: *Bereichswahl
zum Setzen des Kompa-
rators.
1 ¢ Erste Funktion: Wahltaste flir Dioden-
test.
Zweite Punktion: Ziffer "1" zum Setzen
des Komparators.
2 d8Bm Erste Funktion: Wahltaste flir

Zweite Funktion:

dBm—-Messung.

Ziffer "2" zum Setzen
des Komparators,
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Pos.

Beschriftung

Funktion

-3  FREQ"

Erste Funktion: ~ Wahltaste flir
Frequenzmessung.

Zweite PFunktion: Ziffer "3" zum Setzen
des Komparators.

PERI

| Wahltaste zur'Messung der Perioden-

dauer.

TEMP

Wahltaste Fflir Temperaturmessung.

Durch nochmaliges Drilicken erfolgt
zusitzlich Umschaltung von °C in °F,

DC/AC

_ Durch Driicken dieser Taste wird von

Gleich- auf Wechselspannung bzw,
Gleich- auf Wechselstrom umgeschaltet.

o )

~ Erste Funktion: ‘Ist der Widerstands-

meBbereich gewdhlt,
so kann durch Drilicken
dieser Taste zusatz-
lich auf Durchgangs-
priifung umgeschaltet
werden., - '

Zweite Funktion: Z2iffer "0" zum Setzen
.des Komparators.

REL

Taste flir Relativwertmessung (Offset) ..

Durch Driucken dieser Taste wird eine
Nullpunktunterdriickung wirksam. Nur bel
manueller MeBbereichswahl wirksam.

AUTO

" nungs-, Strom- und Widerstandsmessung,

Umsdhalthqlichkeit von éutomatischer
auf manuelle MeBbereichswahl flr Span-

durch Driicken von "Auto" und des -jewei-
ligen Bereichs in der gewlinschten Be-
triebsart, '

265.5015.02
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Pos. Beschriftung Funktion
4 mv Erste Funktion: Diese Tasten werden
250 Q Zur manuellen MeBbe-
nA reichsumschaltung
flir Spannung, Strom
5 mv und Widerstand bend-
2500 Q tigt. '
uA
AupBerdem werden sie
6 -V bei Frequenz und
25 kQ Periodendauvermessung
mA als Eingangsab-
schwidcher (Volt-
7 v bereich) bentlitzt.
250 kQ
mA Bereich:
250 mv - 1000 V
8 1000 V 250 pA ~ 1000 mA -~ 10A
2500 k& 250 0 - 25 M
1000 mA
Zwelte Funktion: Ziffern "4" bis "9"
9 25 MQ zum Setzen des Kompa-
10 A rators,

7 3 1/2 Taste zum Abschalten der letziten Stelle
(3 [/Zstellige Anzeige).
purch Driicken dieser Taste wird die
letzte Stelle am LCD-Display ausge-
blendet (LSB): ausgenommen Temperatur-
anzeige.

8 DATA-H Mit dieser TPaste kann die aktuelle An-
zeige am LCD-Display gespeichert werden;
ausgenommen: Frequenz,

Periodendauermessung,
Durchgangsprifung und
Spitzenwertanzeige

9 PEAK-H Diese Taste ermdglicht bei manueller
MeBbereichswahl das Speichern der
Spitzenwertanzeige bei Spannungs-—,
Strom- und Temperaturmessungen,
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Pos.

Beschriftung

Funktion

10

COMP

SET / GO

Diese Tasten werden flr Programmierung
und Betrieb des Komparators bendtigt.

Bei folgenden MeBbereichen anwendbar:
Spannung, Strom, Widerstand, manueller
Bereichswahl sowie Diodentest.

Wird die Taste COMP gedriickt, ist der
Komparator aktiviert,

Durch Betdtigen der Taste SET/GO sind
die Grenzwerte abrufbar bzw. kdnnen
iiber die 2. Funktion eingestellt werden.

11

KEY LOCK

Durch Drilicken dieses Schalters wird das
komplette Tastenfeld, ausgenommen Netz-
schalter, flr Eingaben gesperrt.

12

vV Q¢ FT

Eingangsbuchse filir Spannung, Widerstand,
Diodentest, Freguenz, Periodendauer,
dBm, Temperatur und Durchgangstest.

13

COM

Eingangsbuchse COM 0-V-Buchse flr alle
MeBbereiche.

14

ma vA

Fingangsbuchse flir Strommessungen bis
max. 1 A.

15

10 A

Eingangsbuchse fiir Strommessungen bis
10 A.

16

EXT DATA-H

Eingangsbuchse zur fernsteuerbaren MeB-
wertspeicherung.

17

Sicherung fiir Strommepbereiche bis 1 A
gegen Uberlastung (uA-, mA-Bereiche}.

265.5015.02



Pos.

Beschriftung

Funktion

18

RESET

Reset-Taste,

Sehr selten kommt es auf Grund von Stdr-—

einflissen zu unrichtigen Anzeigen am
LCD-Display. Hier kann man mittels Ku-
gelschreiber die Reset-Funktion aus-
18sen. Alle Eingaben sind geldscht.

Beachten Sie bitte, daB der Key-Lock-
Schalter ausgeschaltet ist.

19

Die Anzeige bestaht aus einer 5stelli-
gen LCD-Anzeige. Der Bereich betrédgt

0...99999,.

Ebenso werden angezeigt:

Dezimalpunkte

Polaritit -
REL

PEAK H
DATA H

A A A L 2 2 2 4

Funktionsanzeige: DC, AC,

fiberlaufanzeige OL

automatischer MeBbereich AUTO
manueller MeBbereich MANU
Komparator COMP, SET, LO, HI und GO

, o), e,
FREQ, PERI

+ Einheitenanzeige: dBm

°¢c, °rF
mv, V

uA, mA, A
pS, mS

%

2, k@, MQ
‘Hz , kHz

Falls die Versorgungsspannung einen

gewissen Wert unterschreitet, erscheint

am Display "BT",

265.5015.02
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Pos. Beschriftung Funktion
21 Netzbuchse; mit Sichérungshdltér.
47...63 Hz
100/120 Vv T160
220/240 v T180
22 8polige DIN-Ausgangsbuchse,
+ LO-, GO-, HI-Ausgang,
+ 12 V-, 50 mA-, DC-Ausgang,
+ MeBausgang 0...250 mv DC flir Wechsel-
spannungs— und Strommessungern.
{AnschluBbelegung siehe 2.4.15).
Symbole:

Zﬁﬁ Symbol "VORSICHT"

. Erinnert den Benutzer bei eventuellen Unklarheiten in

der Bedienungsanleitung nachzusehen, dadurch kbénnen MeB-

fehler und Defekte vermieden werden.

Symbol "GEFAHR" |

An dieser MeBbuchse kann bis zu 1000 V anliegen.
Vorsicht ist beim Berlihren der MeBkabel geboten.

Bei Messungen tliber 250 V MeBkabelverbindungen nur im
spannungslosen Zustand herstellen.

265.5015.02
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{MeBbereich 250 mV)

2.3 Maximale Eingangsdaten
Nachstehend sind die maximal zuldssigen Eingangsdaten, bezogen
auf die‘Merunytion,_beschrieben.
Das Gerdt nur innerhalb dieser Grenzwerte betreiben:
Funktion Eingangsbuchsen max.
Spannung/Strom
Gleichspannung DC 1000 V
Wechselspannung AC 800 Vgfrs
dBm
Frequenz
(MeBbereich {liber
2500 mv)
Gleichspannung DC 500 V
Wechselspannung Zwischen AC 500 Vesr
dBm V 244 F T und COM
Freguenz

Widerstand DC 400 V
Diodentest AC 400 Vaff
Durchgangstest

Temperatur

Gleichstrom zZwischen DC 1 A
Wechselstrom uA, mA und COM AC 1 Acff
{(vd/mA-Bereich)

Gleichstrom Zwischen DC 10 A
Wechselstrom 10 A und COM AC 10 Aetf

{10-A-Bereich)

EXT-DATA-H

DC 50 v
aAC 50 Vaff

265.5015.02
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2.4 MeBverfahren

Die Taste Operate in Raststellung ON driicken, es ertdnt ein aku-
stisches Signal.

ACHTUNG: Wenn die Anzeige bei eingeschaltetem Digitalmultimeter

anomal erscheint oder das akustische Signal standig er-
tént, prifen, ob die Taste KEY LOCK nicht eingerastet
ist und die Taste RESET wie in Abschnitt 2.2 beschrie-—
ben dricken. ' '

2.4.1 Gleich- und Wechselspannungsmessung

>

Die MeBkabel an die MeBklemmen anschlieBen. Den roten Stecker
mit der MeBklemme V und den schwarzen Stecker mit der MePBklemme
COM verbinden.

Die Funktionstaste V driicken,

Die Funktionstaste DC/AC drlicken. Wenn sie einmal gedriickt wur-
de, ist das Digitalmultimeter auf Wechselspannungsmessung und
wenn sie zweimal gedrickt wurde, auf Gleichspannungsmessung ge-
schaltet.

Den gewlinschten MeBbereich durch Drilicken der entsprechenden Be-
reichstaste wihlen. Wenn mit automatischer Bereichsumschaltung
gemessen werden s0ll, die Taste AUTO driicken.

- Wenn mit manueller Bereichsumschaltung gemessen werden soll,
eine beliebige Bereichstaste drilicken.

-~ Wenn die automatische Bereichsumschaltung gewidhlt ist, wird
dies durch die Anzeige AUTO signalisiert.

Die MeRkabel mit dem MeBobjekt verbinden.

2.4.2 Gleich— und Wechselstrommessung

&>

Die MeBkabel an die MeBklemmen anschlieBen. Den roten Stecker.
mit der MeBklemme mA, uA und den schwarzen Stecker mit der Mep-
klemme COM verbinden.

Wenn im 10-~A-Bereich gemessen werden soll, die MeBkabel an die
MeBklemmen 10 A und COM anschlieBen. Hierbei sollte das stan-
dardméBige MeRkabel nicht verwendet werden; statt dessen ein

MeBkabel mit niedrigerem Leitungswiderstand.
Die Funktionstaste A drilcken.

Je nachdem, ob Gleich~ oder Wechselstrom gemessen werden soll,
die Funktionstaste DC/AC driicken (siehe Abschnitt 2.4.1).

265.5015.02 2.9 D-1




+ Den gewlinschten MeBbereich durch Driicken der entsprechenden Be-—
reichstaste wdhlen.

+ Die MeBkabel mit dem MeBobjekt verbinden,

2.4.3 Widerstandsmessung

+ Die MeBkabel an die MeBklemmen anschlieBen. Den roten Stecker
mit der MeBklemme @ und den schwarzen Stecker mit der MeBklemme

COM verbinden.
+ Die Punktionstaste o driicken.

+ Den gewlinscnten MeBbereich durch Drilicken der entsprechenden Be-
reichstaste wdhlen.

Wenn mit automatischer Bereichsumschaltung gemessen werden
soll, die Taste AUTO drilicken.

+ Die MeBkabel mit den Enden des zu messenden Widerstands verbin-
den. Bei Widerstandsmessung mit manueller Bereichsumschaltung
muB zuerst das MePBkabel kurzgeschlossen und gleichzeitig die
Taste REL gedriickt werden, um den Widerstandswert des MeBkabels
als Korrekturwert =zu speichern. Hierdurch wird die héchstmdg-
liche MeBgenauigkeit erreicht. Die Taste REL ist bei automati-
scher Bereichsumschaltung ohne. Funktion.

2.4.4 Durchgangsprifung

+» Die MeBkabel an die MeBklemmen anschliePen. Den roten Stecker
mit der MeBklemme 2 und den schwarzen Stecker mit der MeBklemme

COM verbinden. :

> Die Funktionstaste @ driicken. Die Taste °m) driicken. Hierdurch
wird das Digitalmultimeter auf Durchgangspriifung geschaltet. In
der Anzeige erscheint das Symbol )} . Wenn die Punktionstaste
o)  nochmals oder eine andere Funktiomstaste mit Ausnahme der
Taste 0 gedriickt wird, so wird die PFunktion Durchgangspriifung
wieder abgeschaltet.

+ Die MeBkabel mit den Enden des auf Durchgang zu priifenden MeB-
objekts verbinden. Wenn der Widerstand des auf Durchgang ge-
priiften MeBobjekts niedriger als ca. 20 Chm ist, ertdnt ein
akustisches Signal. Gleichzeitig erscheint die Meldung GO in
der oberen rechten Ecke der LCD-Anzeige, Da das Digitalmulti-
meter auf Widerstandsmessung im 250-Q-Bereich geschaltet ist,
was die LCD-Anzeige ebenfalls signalisiert, wird auch der Wert
des Widerstands des auf Durchgang gepriliften MePobjekts ange-
zeigt,

265.5015.02 2.10 D-1




2.4.5 Diodentest

+ Die MeBkabel an die MeBklemmen anschlieBen. Den roten Stecker
mit der MeBklemme —¢ und den schwarzen Stecker mit der Mep-
klemme COM verbinden.

+ Die Funktionstaste —¢ drilicken.

+ Die MeRkabel wie in Bild 2-4 a) gezeigt mit der Diode verbin-
den, wum in DurchlaBrichtung zu messen. Das Digitalmultimeter
zeigt die DurchlaBspannung der Diode an. Normalerweise mupB die-
se zwischen 500 und 700 mV liegen.

Wenn die Diode defekt oder kurzgeschlossen ist, wird eine Span-
nung in der WNidhe von 0 mV angezeigt.

Wenn die Diode unterbrochen ist, erscheint die Meldung OL in
der Anzeige,

Nun die MeBspitzen umpolen, d. h., wie in Bild 2-4 b) mit der
Diode verbinden. Wenn die Diode einwandfrei ist, d. h. nicht
leitet, erscheint die Meldung OL in der Anzeige. Wenn die Diode
defekt ist, wird eine Spannung in der Nidhe von 0 mV wie bei der

Priifung einer kurzgeschlossenen Diode angezeigt.

Schwarz Rot , \, Rot Sehwarz /
2 W 4
~Y (fj B .

— - + e
(* wJ {,. 0l mv|
al © b}
Bild 2-4
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2.4.6 Frequenzmessung

Die Frequenzmessung wird mit automatischer Bereichsumschaltung
der Frequenzanzeige durchgeflihrt. Der Eingangsspannungsteiler muB
gem&#p nachstéhender Tabelle mit den Bereichstasten flir Wechsel-
spannungsmessung eingestellt werden:

Wechselspannungsbereich Maximale Eingangsspannung
250 mv (1 : 1) t 5v
2500 mv (1 : 10) t 50V
25 v (1 : 100) * 500 v
250 V(1 : 1000) , £ 1000 v
750 Vv (1 : 10000) * 1000 V

+ Die MeBkabel mit den MeBklemmen verbinden. Den roten Stecker
mit der MeBklemme FREQ und den schwarzen Stecker mit der MeB-
klemme COM verbinden.

+ Die Funktionstaste FREQ driicken.

+ Das MeBkabel mit dem MeBobjekt verbinden.

ACHTUNG: Beil der Frequenzméssung wird die Periodendauver gemessen
und aus dieser die Frequenz berechnet, so dap sich die
Frequenzanzeige entsprechend der Aufldsung der Perio-
dendauermessung &ndert. Eine kontinuierliche Auflé8sung
der letzten Displaystelle ist deshalb nur mit Perioden-
dauermessung mSglich.

2.4.7 Periodendauermessung (f = 1/7T)

» Eingangsspannungsteiler wie bei 2.4.6 einstellen.

+ Die MeBkabel mit den MeBklemmen verbinden. Hierbei den roten
Stecker mit der MeBklemme FREQ und den schwarzen Stecker mit
der MeBklemme COM verbinden.

+ Die Funktionstaste PERI driicken.

+ Die MeBkabel mit-dem MéBobjekt verbinden.
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2.4.8 Temperaturmessung

» Einen Temperaturflinler - Typ K(NiCR/Ni) - mit den MePBklemmen
verbinden. Hierbei das rote MeBkabel mit den MeBklemmen TEMP
und das schwarze Mepkabel mit der MePklemme COM verbinden,

+ Die Funktionstaste TEMP drilicken. Wenn diese Taste einmal ge-
driickt wird, werden die gemessenen Temperaturen in Grad Celsius
angezeigt. Wenn die Taste nochmals gedrilickt wird, werden die
gemessenen Temperaturen in Grad Fahrenheit angezeigt.

+ Den Temperaturfliihler bel Temperaturmessungen auf das Objekt
driicken, dessen Oberflichentemperatur gemessen werden soll.

ACHTUNG: Wenn die Innentemperatur eines Objekts gemessen werden
soll, das Schutzrohr auf eine Linge eintauchen, die dem
15- bis 20fachen seines Durchmessers D entspricht.

2.4.9 Dezibelmessung (dBm)

In dieser Betriebsart entsprechen 0 dBm einem Pegel von 1 nmW an
600 2 (Spannungsabfall von 0,7746 V).

+ Das rote MeBkabel mit der MeBklemme V und das schwarze MeBkabel
mit der MeBklemme COM verbinden.

+ Die Funktionstaste dBm dricken.

» Die MeBkabel mit dem MeBobjekt verbinden.

2.4,10 3 1/2stellige Anzeige

Wenn die Taste 3 1/2 gedrickt ist, wird die letzte Ziffernstelle
in der LCD-Anzeige abgeschaltet., Bei nochmaligem Driicken dieser
Taste werden die MeBwerte wieder mit 5 Ziffernstellen angezeigt.
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2.4.11 Haltefunktion

Wenn die Taste DATA-H gedrﬁckt ist, wird der zuletzt gemessene
Wert stdndig angezeigt. Dies 1st auch dann der Fall, wenn die
MeBkabel vom MeBobjekt abgetrennt werden.

Wenn eine neue Messung durchgeflihrt werden soll, die Taste
DATA-H nochmals dricken, um die Haltefunktion auszuschalten.

2.4.12 Maximalwertanzeige

Diese Funktion ermdglicht das Messen der Maximalwerte von Gleich-
und Wechselspannung, Gleich- und Wechselstrom und von Temperatur
mit manueller Bereichsumschaltung.

Hierzu die gewlinschte Merunktlon und den gewlnschten MeBberelch
widhlen und die Taste PRAK-H drilicken, worauf PEAK-H und der je~-
wells h8chste Wert der gemessenen GrdBe angezeigt und iber lange
Zeit im Digitalspeicher gehalten wird.

Die Maximalwertanzeige kann durch nochmaliges Driicken der Taste
"PEAK-H" oder einer beliebigen Funktions- oder Bereichstaste aus-
geschaltet werden.

Mefi- Maximalwert -
grafle Sitzen Spitzenwert Angezeigier Wer}
I wert

Eingangssignal

—  Zeit t

Da der MeBfehler durch die Einstellzeit der Schaltung £ir die
Speicherung des Maximalwerts bestimmt ist, werden nachstehend
Beispiele flr die MeBfehler bel der Maximalwertmessung unter-
schiedlicher Signalformen angegeben. Bei der Messung von Tempera-—
turmaxima treten keine durch diese Funktion bedingten MeBfehler
auf, da die Schaltung filir die Speicherung von Temperaturmaxima
dlgltal arbeitet und die Einstellzeit des Temperaturfehlers rela-

tiv lang ist.
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Beispiel 1:

Fehler bei der Messung der Maximalwerte sprunghafter

MeBgrdPen (Gleichspannung und Gleichstrom)

_ ) MeBfehler in % des Maximalwerts
Signalform -
< 2 % < 5 %
1,
_ﬁ F_ Impulsbreite Impulsbreite
Rechtecksignal t > 5 ms t > 2 ms
g )
Halbperiode Halbperiode
Sinussignal o-f?%?\/r- £ > 10 ms t > 5 ms
t
Halbperiode Halbperiode
Dreiecksignal o ] £ > 50 ms £ > 25 ms
o . |
y Impulsbreite Impulsbreite
Trapezsignal _JZ%ZZ%L_ >5 ms >2 ms
O

Wenn Minimalwerte gemessen werden sollen, die MePkabel umpolen.

Beigpiel 2:

MeBgr&RBen

Fehler bei der "Messung von Maximalwerten von effak-
tivwertgleichgerichteten
und Wechselstrom)

(Wechselspannung

MeBfehler in % des Maximalwerts

Minimalwert

Maximalwert
D*JVW”L"

Signalform
< 2 % £ 5 %
t
Burst _% }+— Breite " Breite
t > 250 ms £ > 150 ms

Die Maximalwerte von MeBgrdpPen anderer Signalformen kdnnen eben-

£alls gemessen werden,

sofern die Zeit t,

ber die der Maximal-

wert auftritt, mindestens dem oben angegebenen Wert entspricht.
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2.4.13 Relativanzeige

Wenn mit manueller Bereichsumschaltung gearbeitet wird und die
Taste REL gedrilickt ist, wird der Wert der momentan anliegenden
MeBgrdBe als Bezugswert gespeichert. Das Digitalmultimeter zeigt
bei darauffolgenden Messungen die Differenz zwischen dem tatsich-
lichen Wert der MeBgrdpe und dem Bezugswert an.

ACHTUNG: Wenn die Taste REL gedriickt wurde, wdhrend die Meldung
OL angezeigt wird, erscheint auch die Meldung REL in
der Anzeige, obwohl diese Funktion nicht korrekt ausge-
flihrt wird.

IFIFrnr Wenn das Digitalmultimeter auf Gleich-
NERAERE T spannungsmessung geschaltet ist und eine
Gleichspannung von 10 V angelegt wird,

\ J ergibt sich diese Anzeige.

Nun die Taste REL driicken., Es wird REL
und der Wert 0,000 V angezeigt.

-
-

b

D

(g

(g
<

pra]
m

L

[ R Dann eine Gleichspannung von 15 V anle-
Crfn gen. Das Digitalmultimeter zeigt die Dif-
MARNRNA| ferenz (5,000 V) zum vorher gespeicherten

L REL ) Bezugswert 10,000 V an.
~ 15 i ) Wenn nun eine Gleichspannung von 5 V an-

- LIrir gelegt wird, zeigt das Digitalmultimeter

]

[ ]

o
=
-
he
-
L

den Wert -5,000 V an.

L?, REL.

Bild 2-5

2.4.14 Grenzwertvergleich

Diese Funktion ermdglicht den Vergleich 'des MeBwerts mit einem
oberen und einem unteren Grenzwert, die vorher definiert wurden.

Wenn der MeBwert kleiner als der untere Grenzwert ist, wird die
Meldung LO (= niedrig) angezeigt.

Ist der MeBwert grOBer als der untere Grenzwert und gleichzeitig
kleiner als der obere Grenzwert, wird die Meldung GO (= gut) an-
gezeigt,

Wenn der MeBwert grdBer als der obere Grenzwert ist, wird die
Meldung HI (= hoch) angezeigt.

Gleichzeitig mit der Anzeige GO ertdnt ein akustisches Signal,
Am Steckverbinder EXT an der Rickseite des Digitalmultimeters
stehen 4 AnschluBstifte zur Verfligung, wobei fir Jjeden der drei

Fdlle (LO, GO und HI) ein Anschlupstift iliber ein Relais mit einem
anderen AnschluBstift verbunden wird, :
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Funktionswahl

Gleichspannung, Wechselspannung,
Gleichstrom, Wechselstrom,
Widerstand, DPiodentest (6 Funktionen)

¥

Bereichswahl
{manuell)

250 mV bis 1000 Vv, 200 pA bis 10 A,
250 @ bis 25 M2 (16 Bereiche) und ein
Bereich fiir Diodentest

¥

Wahl des Grenz-
wertvergleichs

Die Taste COMP drilicken
{angezeigt wird: COMP LO)

¥

Grenzwert-
einstellung

Die Taste SET driicken
(angezeigt wird: COMP, SET, HI)

+

¥

Den oOberen Grenzwert
* 1 bis 24999 eingeben.

14

Die Taste % drilicken
(angezeigt wird: COMP,
SET, %)

Die Taste LO drilcken
{angezeigt wird COMP,
SET, LO).

Den unteren Grenzwert

+ 1 bis 24999 eingeben.

¥

Den Bezugswert f£lr die
Berechnung der prozentua-
lan Abweichung * 1 bis
24999 eingeben.

¥

¢

Die Taste GO driicken, um
den Grenzwertvergleich zu
starten,

Die Taste HI driicken
{angezeigt wird: COMP,
SET, HI, %).

265.5015.02

¥

" yeben.

Den oberen Grenzwert
t 0,01 bis 99,99 % ain--

¥

Die Taste LO drilicken
(angezeigt wird COMP,
SET, LO, %). Den unteren
Grenzwert * 0,01 bis
99,99 % eingeben.

¥

Die Taste GO drlicken, um ]
den Grenzwertvergleich zu
starten. :




2.4.15

Ausgang an der Riickseite (Steckverbinder EXT)

Die AnschluBbelegung der DIN-Steckbuchse an der Riickseite des
Digitalmultimeter ist aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich.

Stift
Nr. Signalfunktion Anmerkungen
. . s
1 Gemeinsamer Relais- !
kontakt fiir :
G d HI. '
LO; O un 5 W\O—
|
2 LO-Relaiskontakt L
3 ¢f 0
3 G0-Relaiskontakt ;
4 fdI-Relaiskontakt L d \_
5 Masse filir extern ver- -
wendbare Versorgungs-— An diesen AnschluBstiften
spannung liegt eine extern verwend-
bare Versorgungsspannung an,
Extern verwendbare die vom Netzschalter des
6 Versorgungsspannung Digitalmultimeters geschaltet
~ 412 V max. 50 mA. wird.
7 Masse flr Analogaus- An diesen AnschluBstiften
gangsspannung liegt eine Gleichspannung im
Bereich 0 bis +250,000 mV an,
deren Wert dem Effektivwert
3 Analogausgang von gemassenan Wechselspannun-
gen und Wechselstrbmen linear
proportional ist.

265.5015.02




2.5 Effektivwerte

+ Echte Effektivwértmessung

Rein sinusfdrmige Signale werden nur selten gemessen. Oft kom-
men zusitzlich zu nichtperiodischen Stérsignalen in Nachrich-
ten- und Audiosystemen, von Thyristoren geschalteten Signalen,
Logiksignalen und den nicht sinusfdrmigen Strdmen in Haushalts-
gerdten, usw., Rechteck-, Dreieck- und S#gezahnsignale vor.
friher wurden diese Signale mit Mittelwertgleichrichtung gemes-
sen, wodurch groPBe Merehler bewirkt wurden (siehe Tabelle
2-1). Dieses Mepverfahren eignet sich nur filir die Messung von
weitgehend sinusfdrmigen Signalen, da der gemessene Mittelwert
mit dem Faktor 1,11 multipliziert wird, um eine Anzeige des Ef-
fektivwerts =zu erhalten (daher auch der Terminus "Mittelwert-
gleichrichtung mit Effektivwertanzeige").

Nicht sinusfbrmige und nichtperiodische Signale miissen unter
Anwendung eines Verfahrens gemessen werden, bel dem der echte
Ef fektivwert eines Signals unabhfngiq von der Signalform ermit-

telt wird.

+ Genauigkeit bei der Messung von Wechselspannungen
und Wechselstrémen sowie Scheitelfaktor

Der Scheitelfaktor eines Signals ist ein wichtiger Parameter
bei der Ermittlung der Genauigkeit von Wechselspannungs— und
Wechselstrommessungen. Unter dem Scheitelfaktor versteht man
das Verh#dltnis des Spitzenwerts eines Signals zu seinem Effek-
tivwert. HHufig vorkommende Signale wie Sinus- und Dreieck-
signale haben einen niedrigen Scheitelfaktor von weniger als 2,
wadhrend Slgnale wie die wvon Schaltreglernetzteilen aufgenom—
menen Strdme hohe Scheitelfaktoren wvon mehr als 2 aufweisen. Es
ist wichtig, sich daran zu erinnern, dJdap der Scheitelfaktor
{SF) gleich dem Verhidltnis von Spitzen- zu Effektivwert ist.

Beispiel fiir den scheitelfaktorabhidngigen ﬂeafehler bei der Ef-
fektivbewertung: : )

IﬁqTA.l Meli-

fehler
+0.5

Spifzenspannung
'_:LOu{:_ ) 0 } 4 i

. 200 i
D {Tastverhaltnis] = us {impulsbreite)

T (Periodendauver) -1.0

Scheitelfaktor = 1/ v/ D
Scheitetfaktor
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Tabelle 2-1 - Vergleich zwischen rein sinusfdrmigen Signalen und
anderen Signalformen

Angezeigter Werk .

Eingangssignal Echter Effektivwert Spitzen- | Scheitel-
Verhdltnis von  wert faktor
Gleich- und Wechsel- Mittelwert zu
Wechselspan- | spannungs- Ef fektivwert
nungsanteil anteil
Sinussignal DKF\\\_/ 1.000 1.600 1.000 1.414 1.414
Dreiscksignal D/\/ 1.000 1.000 0.960 1.732 1.732
Bipolares f ‘ | 1.000 1.000 1.110 1.000 1.000
Rechtecksignsal ’
Vollweggleich- om 1.000 0.435 0.421 1.414 1.414
gerichtetes
Sinussignal
Eimeggleich-  /\_/\ | 1.000 0,77 D.764 2,000 2,000
gerichtetes
Sinussignal
Unipolares o l ‘ 1 l 1.000 0.707 0.785 1.414 1.4141
Rechtecksignal
Unipolarer °:tgfiﬂ" 1.000 Y po? 1.11 7/ po? 1 -
Impuls (D = a/b) "
Y 0 ") /b /D
7
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Funktion

3.1

Beschreibung anhand des Blockschaltbilds

265.5015.02

Nachstehend werden die einzelnen Funktionsbldcke
Blockschaltbilds beschrieben.
LCD
v:Q-FREQ . ! Eingangs » r———-—=-=--- "': Iu;m:w Cour 1T Ly 83 -:: i
© - spann.- : ! l’l‘TB.B.B.B.B S
- TEMP -4 | AlD- ! BeL PEAR W BATL W FRCA AN T}
feiler : Wandier :
: : Taktgen
Referenzi ' \
COM widerst. 1 '
fiir | ! Treiberschalfung
vidersf.- 1
mess. : ! fir LLD-Anzeige
I
: : {Mikrocomputer)
] '
Stromfiihler- Cem e - e cpeichar
@ vA - mA widerstinde hapHerie
X Steuerung fir
Effektiv- jm == - A
wert- | ! AlD-Wandler
wandler !
10A : Ahl.an'_' X Microcomputer)
@ : steuerung ;
Spitzen- X :
wert- ) |
speicher :_ | Funktions-/
Wattigtstellen- | —— | ~ - T~ °-T7°°
kompensations- Bereichsschalter
schalfung
Referenz
spann.- -
quelle \[ *L
(+1,0000 V) Tonge-, || Kamparator-
nerator || ausgang
'51 )———ONP*- Nefzteil g
Bild 3-1 Blockschaltbild

anhand des




3.1.1

Eingangsspannungsteiler

Die zu messende Spannung wird iliber eine Uberspannungsschutzschal-
tung und entsprechende Eingangsspannungsteiler dem Eingang eines
Analog-/Digital-Wandlers zugeflihrt. .

1oF i | A/D-wand!
-wandier
A !
10M 82 i
O— Mo o4 O ooy LU
Ug" %) 250mV ? oE | A/D-Wandler
] N
o ] ¢ o b o ey LUM
coOM l ll-nll}‘n‘;[}‘l ! 2500mY Effektivwert-
- wandler
Mef- ] Teiler— ' ik asv |
bereich | verhilinis (. 01ak 1
250mV 1 ’
LTk 52 | 250V
2500mV | Y% O
1 N,
25V Yian | k0 f TR0V
250V Yoo \vg :
|
1000V Haaon i
3.1.2 Referenzwiderstidnde fir Widerstandsmessungen
g

Widerstandsmessungen werden durch Vergleich

zwischen dem Span-

nungsabfall am unbekannten Widerstand und dem Spannungsabfall an
einem Referenzwiderstand durchgefilihrt, ' '

Rx

I AlD-Wandler 1

o

7

COM
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! o Uy Zum
N A/D-Wandler
N +5Y :
1000 '
AAA ! \____T
1ka H 250Q
A O— %
i Bog  +2V
0k o b - .
100k 1 Bk 0
—o
1Mo T 250%Q
Zur
2500k ©
Y QE N + Referenzschaltung
¥ 25MQ des A/0-Wandlers
i i URer
' —
i
|
I
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3.1.3 Stromfiihlerwiderstidnde

Ein =zu messender Strom wird Uber eine Uberstromschutzschaltung
dem Eingang des Analog-/Digital-Wandlers und einem. in Abhdngig-
keit vom Wert des zu massenden Stroms selektierten Stromfiihler-
widerstand zugefihrt.

{ A/D-Wandter |
Zum
250mv | Af-Wandler

Zum
Effektivwert-
wandler

CoM -t

Treiber f.
d. Strom-
flhler-
widerst.-
Umschatf-
relais '
[ |

J0mA

8.010 018

o e s

10A

3.1.4 Effektivwertwandler

Wechselspannungen oder Wechisélstrdme werden zundchst von einem
Effektivwertwandler gleichgerichtet und dann wie Gleichspannungen
oder Gleichstrdme gemessen,

Eingang | A/D-Wandler Zum A/D-Wandler
_..___(>_‘_-_____'_—____—____;_....; _________ ———
+250mV

.. Vollbereichs-

0. wert
250mVY3in
eff | Effektiv-
—F—— wert-
wandter
Pufferverstirker
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3.1.5 Spitzenwertspeicher

Der Spitzenwert von Gleichspannungen oder Gleichstrdmen bzw. von
in Gleichspannungssignale umgewandelten. Wechselspannungen oder
Wechselstrdmen wird von dieser Schaltung erfapt und gespeichert.
AnschliepBend wird der gespeicherte Wert digitalisiert und so lan-
ge angezeigt, bis er von einem hoOheren Spitzenwert Uberschritten
wird. Die Spitzenwertspeicherung wird durch einen Analogschalter
zurilickgesetzt, liber den der Spelcherkondensator entladen wird.

Zum
Eingang A/D-Wandler | A/D-Wandler
o—y
v
+250mV - -
Voltbereiths-
werf
Lle
l Speicher—“
kondensator
3.1.6 Kaltlétstellenkompensationsschaltung

Thermoelemente erzeugen eine elektromotorische Kraft in Abhédngig-
keit von der Temperaturdifferenz zwischen der MeBstelle und der
sogenannten Kaltldtstelle. Im UDL44 wird dié Temperatur der Kalt-
15tstelle von einem Temperaturfiihler gemessen. Die Kaltlltstel-
lenkompensation wird durchgefiihrt, indem eine der Kaltldtstellen-
temperatur proportionale Spannung summiert wird.

Die Linearisierung der Thermospannungsfunktion (Thermospannung in
Abhédngigkeit von der MePstellentemperatur) wird von einem Mikro-

computer durchgefiihrt.

(Tlll‘le[gmfei[[e;nenf i Eingangsktemmen {Kaltiotstelle)
e TEMEJ,L/ Temperaturfiihter Zum

\. v z/ ——Q A/D-Wandler
N — =
AR - T

|
!
. .Aj !
Kalibrierung N

auf Raum-
temperatur

Ug
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3.1.7 Referenzspannungsquelle

Flir Messungen von Spannungen oder Strdmen ist eine temperatur-
stabilisierte Referenzspannungsquelle fi{ir den Analog-/Digital-
Wandler erforderlich, die eine Gleichspannung von 1,000 VvV lie-
fert. Im UDL44 wird die Referenzspannung mittels einer tempera-
turkompensierten Zener-Diode erzeugt.

+10V |
g .
I
!
F___,g{ZH“H +1,0000V 1
A | Q—) Referenzspannung
+ ' +

F

i
[
i [ A/D-Wandler ]
|
[

3.1.8 Tongenerator

Wenn der Widerstand einer auf Durchgang gepriiften Schaltung 20 @
unterschreitet oder wenn das Resultat eines Grenzwertvergleichs
GO (dem MePwert liegt zwischen den beiden Grenzwerten) ist, er-
tont ein akustisches 8Signal. Bei Durchgangspriifungen wird ein
Analogkomparator verwendet, um festzustellen, ob der Widerstand
der Schaltung 20 @ unterschreitet. Bel Grenzwertvergleichen gibt
der Mikrocomputer das Signal GO OUT aus.

a Anatogkomparater f.
4N ———— Durchgangspriifungen

I - A/D-Wandler l

———————— mm mm e m e — - m s mm e

+V BZOUT

ro | %’ Einstellung |J L prmm ey L
“1‘— 208 1. d. Durch- Tangererat.! Lautsprecher
-y gangskri- [T ! e

WA R

terium

G4 OuT
=== mmmm—t = - ——

I Mikrocomputer f. d.
1
I

Steuerung d, A/D-Wandl.
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3.1.9 Schaltung fiir Frequenzmessung

Es wird die Periodendauer des Eingangssignals gemessen, die an-
schlieBend ein Mikrocomputer in den Frequenzwert umrechnet.

L Al/D-Wandler ?]

E
|
FREQ :
10Hz, l00kHz | _. I
o Fingangs+ !
o o T .
PERIOD : spann.- : Zahler
100ms. .. 10us ‘ i
teiler . :
COM
3.1.10 Komparatorausgangsschaltung

Zusdtzlich zur Anzeige der Meldung Go in der LCD-Anzeige und der
Generierung eines akustischen Signals steuert diese Schaltung bei
einem Grenzwertvergleich die Relais flir die Ausgabe der Signale
Lo, Go und Hi. '

| Eee
! Mikrocom- ! EKO?pa_\O_—————ﬂTLo
rator- l

{ puter f.

1 d. Steue- taysg.- ,o———o0Go  Ausginge
| rung d.

1 A/D-Wandl.
|

J

e
=
....J!'...... (!;‘
| 1
L
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3.1.11 Funktions-/Bereichsschalter

Die Wahl aller Funktionen und MeBberelcne erfolgt mit Tasten.
Die Betidtigung der Tasten wird mit Hilfe einer von einem Mikro-

computer gesteuerten Diodenmatrix erkannt.

U U Tu ——jf ;

27| L
Prara z

~ 1
i i
Ir—-———--o———J)-——o———o——_-m Rt s O--=--= -9

P S — !
1 ) 1
X Ausgang Eingang !
) Mikrocomputer f. d. Steuerung d. A/D-Wandlars 1

t

e ¥
3.1.12 Akkumunlator fiir die Speicher-Spannungsversorgung

Der obere und der untere Grenzwert £lr den urenzwertvergleich
miissen auch bei abgeschaltetem Digitalmultimeter oder bei einen
Netzspannungsausfall gespeichert bleiben. In diesen F&llen schal-
tet der Mikrocomputer automatisch auf Spannungsversorgung des
Speichers durch den eingebauten Nickel-Kadmium-Akku um. Im Spel—
cher sind Daten wie die gewdhlten Funktionen und Bereiche sow1e
die Grenzwerte fir den Grenzwertvergleich gesnelchert

«B, _+B1

Nickel- - ; Mikrocomputer f. d.
Kadmi- _—- | Steuverung d. A/O-Wandlers

um-Akku T 0 VJ;)__VSS
i
i
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3.1.13 Analog-/Digital-Wandler

Zum Analog-/Digital-Wandler gehdrt auch eine Referenzspannungs-
schaltung. Der Analog-/Digital-Wandler selbst arbeitet nach dem
Verfahren des Zweirampen-Integrationsverfahrens,

a) Referenzspannungsschaltung

In dieser Schaltung befindet sich ein Kondensator, der auf
die Referenzspannung aufgeladen wird.

Beli Spannungsmessungen wird diese Referenzspannung von der
Referenzspannungsquelle geliefert, wdhrend hierfiir bei Wider-
standsmessungen der Spannungsabfall an einem Referenzwider-

stand verwendet wird.

Kanfiguration f. Spannungsméssungen

UID-Wandier ]

]
I
!
1
|
1
'
i
1

Ugee —0
— Uper a
S5 57

¥

UREF CREF

Konfiguration f. Widerstandsmessungen

l AfD—Wandier I

RREF - UREF A

265.5015.02

+ Wahrend der Integration des

Eingangssignals (IN INTEG) sind
die Schalter S1 und S2 ge-
schlossen, so dapB sich der Kon-
densator auf die Referenzspan-~
nung aufladt.

Wahrend der Integration der Re-
ferenzspannung {(REF INTEG) sind
die Schalter S5 und S6 ge-
schlossen, so dap die Kondensa-
torspannung am Ausgang an—
liegt. Wenn die zu messende
Eingangsspannung negativ ist,
sind die Schalter 587 und S8 ge-
schlossen, so daB sich die Po-
laritdat der Kondensatorspannung
umkehrt.

Wihrend: der Integration des
Spannungsabfalls am unbekannten
Widerstand (IN INTEG) sind die
Schalter 83 und 5S4 geschlossen,
so dapP sich der Kondensator auf
den Spannungsabfall am Refe-
renz-Widerstand aufladt.

Wihrend der 1Integration des
Spannungsabfalls am Referenz-
widergtand {(REF INTEG) sind die
Schalter 585 und 56 geschlossen,
so dapP die Kondensatorspannung
am Ausgang anliegt.




b) Nach dem Zweirampen—-Integrationsverfahren arbeitender
Analog-/Digital-Wandler

RREF - 1.0000 CINTEG
CREF ' VN
B i T "
x10
Referenzspan-
2 nungsquelle Einst. N
e \z
REF

! 9 °\z Zur Digitallogik
Puffer-

Inteqrator Analog-
! verst. komparator

Bild 3-2 Analog-/Digital-Wandler

Autom. Null-  Integr. d. Integration d. Referenz-
punktkorrektur Eing.grofe. spannung”
150 ms 1 100 ms 0-250 ms
.F i\i D ”_
' ¢ 1Uberlauf
_ 0 10000 24999
Min. 250 ms N Anzeigewert
Max. 500 ms '

!

Bild 3-3 Zeitlicher Ablauf der Analog-/Digital-Umsetzung
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Der in Bild 3-3 dargestellte Konversionszyklus besteht aus
den Phasen der automatischen Nullpunktkorrektur, der Inte-
gration des Eingangssignals und der Integration der Refe-
renzspannung.

+ Automatische Nullpunktkorrektur

Zundchst wird der Eingang des Pufferverstirkers gegen. Masse
kurzgeschlossen, wodurch die Regelschleife flir die Null-
punktkorrektur geschlossen wird. Hierbei wird die Summe der
Fehlspannungen des Pufferverstirkers, des Integrators und
des Analogkomparators im Kondensator C/AZ gespeichert.

+ Integration des Eingangssignals

Beim Offnen der Regelschleife flr die automatische Null-
punktkorrektur wird der KurzschluR zwischen dem Eingang des
Pufferverstirkers und Masse aufgehoben und das Eingangs-
signal an den Eingang des Pufferverstidrkers gelegt. Bei der
Messung einer Spannung oder eines Widerstands im 250-0-Be-
reich wird der Verstarkungsgrad des Integrators auf 10 ein-
gestellt. Wenn ein Widerstand in einem hoheren als dem
2500-0~-Bereich gemessen wird, ist der Verstdrkungsgrad des
Integrators auf 1 eingestellt. Als Integrationsglieder dia-
nen der Xondensator C/INTEG und der Widerstand R bzw. 10R.
Die Integrationszeit ist konstant.

Der Kondensator C/REF wird auf die Referenzspannung aufgela-
den,

+ Integration der Referenzspannung

Diese Phase wird auch als Riickintegration bezeichnet. Hier-
bei wird die Referenzspannung integriert, deren Polaritét
derjenigen des Eingangssignals entgegengesetzt 1ist. Wihrend
der Rlckintegration ist der Verstidrkungsgrad des Integrators
auf 1 eingestellt. Die Rlickintegration wird nicht Uber eine
festgelegte Zeit, sondern so lange durchgefiihrt, bis am Aus-
gang des Integrators eine Spannung von nahezu 0 V anliegt.
Die Riickintegrationszeit wird von einem Z&hler gemessen und
angezeigt. Die von der Amplitude des Eingangssignals abhédn-
gige Riickintegrationszeit wird dazu verwendet, kontinuier-
lich die Dauer des Konversionszyklus im Bereich von 250 bis
500 ms und somit die Geschwindigkeit der Analog-/Digital-
Konversion im Bereich von 4/s bis 2/s zu verédndern.
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3.1.14 Mikrocomputer fir die Steuerung des
Analog-/Digital-Wandlers

Dieser Mikrocomputer ibernimmt s#mtliche Steuerfunktionen, die
nachstehend aufgefiihrt und beschrieben sind:

+ Anzeigen der gewdhlten Funktion und des gewd@hlten MeBbereichs
sowie Ausgabe von Steuersignalen auf den Analog-/Digital-

Wandler,

+ Steuerung der Datenausgabe des Analog~-/Digital-Wandlers auf
den Mikrocomputer flir die Steuerung der LCD-Anzeige.

+ Umrechnung von Periodendauer- in Frequenzwerte: £ = 1/T
wobel f die Frequenz und T die Periodendauer ist.

+ Berechnung von RelativmeBwerten:
(angezeigter Wert) = MeBwert — Bezugswert

+ Umrechnung in dBm:
Bei der Messung von Wechselspannungen wird die Amplitude der
gemessenen Spannung mittels einer angen&herten Logarithmierung
in dBm umgerechnet. :

+ Linearisierung bei Temperaturmessungen:
Hierbei wird die Thermospannungsfunktion (Thermospannung in
Abhéngigkeit von der MeBstellentemperatur) durch lineare In-
terpolation verédndert,

> Grenzwertvergleich:
Hierbei wird der MeBwert mit einem oberen und einem unteren
Grenzwert verglichen. Bei prozentualen Vergleichen wird die
folgende Berechnung durchgefithrt:
Prozentuale Abweichung = (MePwert/Bezugswert - 1) x 100

+ Datensicherung im Speicher:
Beli ausgeschaltetem Digitalmultimeter oder bei einem Netzaus-

fall wird die Spannungsversorgung des Speichers von einem Ak-
kumulator ilibernommen.
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3.1.15 LCD-Anzeige und Anzeigentreiber

Dieser Funktionsblock bestent aus der LCD-Anzeige und einem Mik-
rocomputer, der diese steuert, um die vom Mikrocomputer E£ilir die
Steuerung des Analog-/Digital-Wandlers erhaltenen Daten

anzuzeigen,

Die LCD-Anzelge wird im Mulitplex~3-Mode betrieben. Die nach-
stehende Abbildung enthdlt das Zeitdiagramm der Anzeigen-

ansteuerung. i

_____ 11f
Befriebs-
spannung —1 r- -] —

{Signatform bei Ansteuerung) (Signalform bei Nichtansteuerung)

f
i
‘ 3

3.1.16 Geregeltes Netzteil

Das Netzteil bestent aus einem Netztransformator und einem
Gleichspannungswandler, der drei Versorgungsgleichspannungen
(+/-5 V und +10 V) liefert. Zus8tzlich wird im Analog-/Digital-
Wandler eine Gleichspannung von +2 V als Versorgungsspannung £lr
den Mikrocomputer erzeugt. :

235y . -
21%;/— Netztrafe |[—o+lov  Mikrocomputer
O~ . : by +5V

Netz- sy | Oleichspan- v

sicherun way | ungswand, 0

. —~O -5V 15V
d , Gleichspan-
nungsregler -sv| Wandler

N
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4. Wartung

Das UDL44 ist weitgehend wartungsfrei. Kleinere Fehler kdnnen mit
Hilfe der folgenden Checkliste behoben oder zumindest eingekreist
werden; notfalls an die n#dchstgelegene RiS-Servicestelle zur
Instandsetzung einsenden,

Fehler

MGgliche Ursache

FehlerbeseitigungsmapPnahme

Keine Anzei-
ge oder kein
akustisches
Signal nach
dem Ein-~
schalten.

Fehlfunktion des
Mikrocomputers
infolge von ex-~
ternen Stdr-
signalen.

drdcken.
ggf. vor-

Die Taste "RESET"
Taste "KEY LOCK"
her ausldsen.

Haufig keine
Anzeige oder
kein akusti-
sches Signal.

Der Akku wurde
durch lédngere
Nichtbenbenlitzung
des Gerdts ent-
laden.

Wie oben vorgehen.

Das Gerédt mehrere Tage
lang eingeschaltet lassen,
damit sich der Akku filir
die Spannungsversorgung
des Speichers aufladen

kann.

Kaine Mes-
sung von
Strdmen im
Bereich von
1 A oder
darunter
mdglich.

Die Uberstrom-
schutzsicherung
ist durchge-~
brannt,

Die in diesem Handbuch
beschriebene 1-A-Sicherung
fiir den Uberstromgschutz
auswechseln.

Wenn der Fehler danach
immer noch auftritt, kann
es sein, dap die interne
Sicherung 4-A/600 V durch-
gebrannt ist.

Keine Messung
von Frequenz
oder Perio-
dendauer mdg-
lich.

Falsche Einstel-
lung des Eingangs-
spannungsteilers,

Siele Abschnitte 2.4.6
und 2.4.7.

Die Priifung nochmals
durchfiihren.

265.5015.02




Printed in West Germany

ROHDE&SCHWARZ

265.5015.02

Manual

DIGITAL MULTIMETER

- UDL44

265.5015.02




Table of Contents

2 Preparations for Use and Operation ....... .

2.1 Preparations for Use ...... ... chaaiesesnaas
2,2 Controls and Indicators ........ aaas e
2.3 Input Specifications ............ chas e .
2.4 Measurement Method ....ciiviveveranoa caeanas
2.4.1 AC and DC Voltage MeasurementsS .ieveesersens
2.4.2 AC and DC Current Measurements ...uiseceeveas
2.4.3 Resistance Measurement ...evecsssssasssesena
2.4.4 Continuity Check ....iiviieirnnnnres NN

2.4.5 Diode TeSt veeveseecssassessossssoansssssns

2.4.6 Frequency Measurement ,.....cccctenorraccnns
2.4.7 Period Measurement (£ = 1/T) cevrevrneanoons
2.,4.8 Temperature Measurement ...........00... raaas
2.4.9 Decibel Measurement {(ABmM) ..cevveeonsnasasa
2.4.10 3-1/2 Digits Display ..... e sneas ceesraanas
2.4.11 Hold Function .eeeeeeiesiseesansonsocsasan

2.4.12 Peak HOld ... ivvienansesvorannns . b e e
2.4.13 Relative ReadingsS. cievevessesansns ceer e oo
2.4.14 Limit COMPAYiSON ceuuwvrovacencessnssssvanascs
2.4.15 Rear Output (EXT Connector) ...... tasrasenes
2.5 True RMS Measurements ,....... ‘e ceee

265.5015.02




Table of Contents

Page
3 Theory Of Operation ..vseseeeecnssansosssnse ceer e 3.1
3.1 Block Diagram DesSCription ..vesscecicaccesossnes e 3.1
3.1 Input Attenuator ......ciiiiiiiiiannenas tesesraaeas 3.2
3.1.2 . Reference Resistors for Resistance Measurements cee 3.2
3.1.3 Current Shunt ResSisStOrsS ..cvsccrsvecacaerraas teeaae 3.3
3.1.4 True RMS Converter ,....ceveevrsncnccnss crasenens .. 3.3
3.1.5 Peak Hold Circuit ...viesecvncnsanss Cer s aea o eee 3.4
3.1.6 Reference Junction Compensatlon Circultry ....... s 3.4
3.1.7 Reference Voltage SOULCE s.vesussasnsassassoossssssss 34D
3.1.8 Beeper Circuit ....viverensaanaans e rseaas ceeseaas 3.5
3.1.9 Frequency Measuring Circuitry ...ecvieveevecavann. .. 3.6
3.1.10 Comparator Output Circuitry .....ceveeaaas e eaanas . 3.6
3.1.11 Functions/Range KeVS .tveeerevsenacroccanssnnnns veve 3.7
3.1.12 Memory Backup Battery .seeeeeevirrnnrecanascoaanns o 3.7
3.1.13 Analog—-to-Digital Converter ......sceass. ceesensan . 3.8
3.1.14 ADC Controller (microprocessor) ..... s e eseserane 3.41
3.1.15 LCD Display and LCD Driver ...ceeeesvsssoss cissees 3,12
3.1.16 Regulated Power Supply ....o... Cessa s s s vee 3212
4 Maintenance .....acereessos e e crsaaaean veeres 401

265.5015.02 4 E-1



2 Preparations for Use and Operation

2.1 - Preparations for Use

The digital multimeter (DMM) UDL44 is factory-set for operation
at 220 VAC. If the unit should be powered from a different line
voltage, loosen the four screws at the bottom and remove the
handle as well as the upper cover. Fit an appropriate power fuse.

Do not use the unit at elevated ambient temperatures nor in the
presence of heavy vibration and strong magnetic fields. To avoid
damage to the DMM, do not apply inputs exceeding the maximum al-
lowable values. Take special care when performing measurements in
the 10 A measurement range since this range is not internally
fuse~protected. It is recommended to connect a 20 A fuse into the
test lead when measuring currents that might exceed 10 A.

After a warm-up time of approx. 10 minutes, the DMM will be ready
to take measurements with maximum possible resolution and accura-

cy.

For measurements requiring maximum possible resolution, a warm-up
period of 10 minutes is to be allowed for.
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2.2 Controls and Indicators
See the Appendix (Figs 2-1 and 2-2) for the arrangement of con-
trols and indicators.
No. Name Function
1 ON The DMM is turned on when this key is
OFF depressed. '
OPERATE
2 HI v 1st function: Selection of voltage
LO measurements,
2nd function: Setting of upper and
lower comparison
limits,
% A ist function: Selection of current
' ' measurements,
2nd function: Setting of percentage
' ' range for limit com-
parisons.
® Q 1st function: Selection of resis-

2nd function:

tance measurements,

Setting of * range for
limit comparisons,.

1st function:

2nd function:

Seiection of diode
tests.

Entry of number "1"
for limit comparisons,

2 dBm

1st function:

2nd function:

Selection of decibel
(dBm) measurements.

Entry of number "2"
for limit comparisons.
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No.

Name

Function

3 - FREQ

1st function:  Selection of frequency
measurements.

2nd function: Entry of number "3"
for limit comparisons.

"} PERIL

Selection of period measurements.

TEMP

grade. .

Selection of temperature measurements.

If this key is depressed.once again, the
temperature will be displayed in degrees
Fahrenheit instead of degrees Centi-

DC/AC

Switching between AC and DC voltage or
current measurements.

0 -l}))

1st function: If resistance measure-
T ments are selected,
the heeper may be ac-
tivated to perform '
‘continuity tests.

2nd function: Entry of numbexr "0" -
' for limitrcomparisons.

REL

Selection of offset measurements,

When this key is depressed, autozeroing
is automatically disabled. This function
is only available with manual range
selection. '

AUTO

Switching between automatic and wmanual
range selection for voltage, current and
resistance measurements, when the key is
depressed and the degired mode is
gelected. '
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No. Name Function
4 mv 1st function: ~ Manual range selection
250 Q for voltage, current
nA and resistance mea-
surements.
5 mvV
2500 @
nA '
These keys are also
6 v used to attenuate
25 k& input signals when
mA performing frequency
and period measure-
7 \' ments.
250 kQ
mA Ranges:
250 mv - 1000 V
8 1000 V 250 pA - 1000 mA - 10A
2500 kQ 250 @ - 25 M@
1000 mA
2nd function: Entry of numbers "4"
9 25 Mt to "9" for limit com-
10 A parisons.

7 3 1/2 Disabling of least-significant digit
(3-1/2 digit display).

Wheh this key 1s dépressed, the least-
significant digit is blanked (does not
apply for temperature measurements).

8 DATA-H When this key is depressed, the current
display can be frozen.

This does not apply for measurements of:
- frequency,

- period,

- continuity,

- peak values,.

9 PEAK-H When this key is depressed and manual
range selection is enabled, peak values
of voltage, current and temperature
measurements are frozen in the display.
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No.

Name

Fanction

10

comp

SET / GO

Programming and control of limit compa-
risons.

This key can be used when performing
voltage, current and resistance measure-
ments (with manual range selection) and
diode tests. '

When the COMP key is depressed, the
comparator is activated.

By depressing the SET/GO key, the limit
values can be recalled or set using the
2nd function.

i1

KEY LOCK

When this key is depressed, the entire
keyboard, except the power on/off key,
is disabled.

12

V Q-j¢-FT

Input terminal for measurements of volt-
age, resistance, frequency, period, dBm,
temperature as well as for diode and
continuity tests.

13

COM

Common terminal for all measurement
ranges,

14

mA A

Input terminal for current measurements
of up to 1 A,

15

10 A

Input terminal for current measurements
of up to 10 A,

16

EXT DATA-H

Input terminal for remotely programmable
data-hold function.

17

Fuse for protection of current measure-
ment ranges up to 1 A (vA and mA ranges).

265.5015.

2.5 E-1




No. Name

Function

18 RESET

Reset key.

Use a ball pen or similar to reset the
DMM's internal logic when the LCD dis-
play indicates erroneous information
which might occur due to electrical in-
terference., When the unit is reset, all
data previously entered will be lost.

Make sure that the KEY LOCK pushbutton
is not depressed.

19

The DMM includes a full 5-digit LCD
display with readings between 0 and
99999,

In addition to numerical information,
the display indicates:

decimal points

overflow

autoranging

manual ranging . _

limit comparison functions COMP, SET,
LO, HI and GO

Yoy o+

+ negative polarit
+ “REIL, -
+ PEAK H
+ DATA H
+ measurement functions:
DC, AC, ) , 4 ,
FREQ, PERI
+ units: dBm
°¢, °F
nv, V
WA, mA, A
s, mS
%
2, k&, MQ
Hz, kHz

When the supply voltage drops beldw a
certain level, a battery-low message.
(BT) will appear in the display.
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No. Name Function
21 Power receptacle with fuse holder,
47 to 63 Hz
100/120 v T160
220/240 v T180
22 DIN output connector with 8 contacts
{female) .
+ LO, GO and HI output,
>+ DC voltage output (12 V/50 mA)
+ Analog output (0 to 250 mV DC) for AC
measurements.
(Refer to Section 2.4.15 for pin assign-
ments)
Symbols:

Symbol "CAUTION"

This symbol is intended to remind the user to refer to
the manual for operating instructions that might assist
the user in -avoiding measurement errors and possible
damage to the instrument.

Symbol "WARNING"

Hazardous voltages of up to 1000 V may be present at the
input terminal identified by this symbol. Do not touch
ends of test leads. When measuring voltages of more than
250 VvV, make sure that the test leads do not carry volt-
age before connecting them to the DMM.
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2.3 Input Specifications

The table below lists the maximum permissible input values for
each measurement function.

Ensure that the DMM is not connected to voltage or current
sources exceeding the limite given below.

Function Input Terminals Voltage/Current
' - Mmax. -

DC voltage ' DC 1000 ¥

AC VOltage AC 800 Vrms

dBm

Frequency

{measurement range
above 2500 mV)

DC voltage _ DC 500 Vv
AC voltage : Between AC 500 Veps
dBm 'V 9-44-F T and COM

Prequency

{measurement range
above 250 mV)

Resistance ' DC 400 V

Diode tests o ' AC 400 Vrms
Continuity tests

Temperature

DC current Between DC - 1 A

AC current vA, mA and COM AC 1 Arms

(HA/mA range)

DC current . Between '. DC 10 A
AC current 10 A and COM AC 10 Arps
{10 A range)

EXT-DATA-I Dc 50 V
AC 50 Vyps
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2.4 Measurement Method

Depress the OPERATE key. A beep will be sounded.

CAUTION: 1If the display is erroneous with DMM turned on, or if

the beeper sounds continuously, make sure that the KEY
LOCK pushbutton is not in its detent position and de-
press the RESET key as described in Section 2.2.

2.4.1 AC and DC Voltage Measurements

-3

2.4

Connect the test leads to the input terminals of the DMM. Con-
nect the red plug to the V terminal and the black plug to the
COM terminal. :

Depress the V function key.

Depress the DC/AC function key. When depressed once, the DMM is
set for AC voltage measurements, When depressed twice, the DMM
is set for DC voltage measurements.

Select the desired measurement range by depressing the corres-
ponding range key. If the measurements should be performed
using the autoranging function, depress the AUTO key.

- If the measurements should' be performed with manual range
switching, depress any range key-.

- When autoranging is selected, the message AUTO will appear in
the display. T ’

Connect the test leads to the device under test.

4.2 AC and DC Current Measurements

>

Connect the test leads to the input terminals of the DMM. Con-
nect the red plug to the mA, uA terminal and the black plug to
the COM terminal.

When measurements should be performed in the 10 A range, con-

nect the test leads to the 10 A and COM terminals. Use a low-
resistance test lead instead of the standard test lead.

Depress the A function key.

Depending on whether DC or AC current is to be measured, de-
press the DC/AC function key (refer to Section 2.4.1).
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> Select the desired measurement range by depressing the corres-
ponding range key.

+ Connect the test leads to the device-under-test.

2.4.3 Resistance Measurement

+ Connect the test leads to the input terminals of the DMM. Con-
nect the red plug to the @ terminal and the black plug to the

COM terminal.
+ Depress the Q@ function key.

+ Select the desired measurement range by depressing the corres-
ponding range key.

If the measurement should be performed with autoranging, de-
press the AUTO key.

+ Connect the test leads to the ends of the resistance to be mea-
sured. When measuring with manual range selection, first short
the test leads to compensate for the resistance of the 1leads.
‘This ensures optimum measuring accuracy. The REL key is not
operational in autoranging.

2.4.4 Continuity Check

+ Connect the test leads to. the input terminals of the DMM. Con-
nect the red plug to the 9 terminal and the black plug to the
COM terminal.

+ Depress the @ function key. Depress the 'UD key. The DMM is now
set for continuity tests., The ”m symbol will appear in the
display. If the -HD function key is depressed once again or
if any other function key except the @ key is depressed, the
continuity function is disabled,

» Connect the test leads to the ends of the device-under-test.
If the resistance of the device-under-test is less than ap-
prox. 20 @, a beep will be heard. At the same time, the message
GO will appear in the upper right-hand corner of the LCD dis-
play. Since the DMM is set for resistance measurements in the
250 @ range which is also indicated by the LCD display, the re-
sistance value of the device-under-test will also be displayed.
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2.4.5 Diode Test

+ Connect the test leads to the input terminals of the DMM. Con-
nect the red plug to the 44- terminal and the black plug to
the COM tegminal, ] S

+ Depress the -4 function key.

+ Connect the test leads to the diode as illustrated in Fig. 2-4a
to measure its forward resistance. The DMM will display the
forward voltage drop of the diode which should be between 500

and 700 mvV.

If a short-circuit exists between the cathode and the anode,
the DMM will read approx. 0 mV,

If the diode is not conductive, the message OL will appear in
the display.

Reverse the test lead connections to connect the DMM inputs to
the diode as illustrated in Fig. 2-4b. If the diode is not de-
fective, i.e. non-conducting, the message OL will appear in the
display. If the diode is defective, the DMM will read approx.
0 mV as for a shorted diode.
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2.4.6

Frequency Measurement

Frequency 1s measured using the autorange function., Set the input
attenuator as indicated in the table below, using the range keys

for AC voltage measurements:

AC Voltage Range Maximum Permissible Input Voltage
250 mv (1 : 1) 5V
2500 mv (1t : 10) * 50 Vv
25 v (1 : 100) * 500 V
250 v (1 : 1000) * 1000 Vv
750 v (1 : 10000) £ 1000 Vv

Connect the test leads to the input terminals of the DMM. Con-

nect the red plug to the FREQ terminal and the black plug to
the COM terminal.

> Depress the FREQ function key.

CAUTION:

2.4.7

Connect the test leads to the device under test.

In frequency meagurements, the period is measured and
the frequency is calculated from this value. This cau-
ses the frequency display to change in accordance with
the resolution of the period measurement. Continuous
resolution down to the least-significant digit is
therefore only possible with period measurement.

Period Measurement (f = 1/T)

+ Set the input attenuator following the instructions contained
in Section 2.4.6.

+ Connect the test leads to the input terminals of the DMM. Con-
nect the red plug to the FREQ terminal and the black plug to

the COM terminal.

+ Depress the PERI function key.

» Connect the test leads to the device—under-test.
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2.4.8 Temperature Measurement

> Connect a K-type thermocouple (NiCr/Ni) to the terminals of the
DMM. Connect the red test lead to the TEMP terminal and the
black lead to the COM terminal.

+ Depress the TEMP function key. When this key is depressed once,
the measured temperature values are displayed in °C. When this
key is depressed once again, the measured temperature values

are displayed in °F.

+ Hold the temperature sensor against the device-under-test when
performing surface temperature measurements.

CAUTION: If the internal temperature of a device-under-test is
to be measured, insert the protective tube to a depth
of 15 to 20 times its diameter.

2.4.9 Decibel Measurement (dBm)

In this mode, 0 dBm correspond to a level of 1 mW at 600 @ (volt-
age drop of 0.7746 V).

+ Connect the red test lead to the V terminal and the black test
lead to the COM terminal.

+ Depress the dBm function key.

+ Connect the test leads to the device-under-test.

2.4.10 3-1/2 Digits Display

If the 3 1/2 key is depressed, the least-significant digit of the

LCD display is blanked. If this key is depressed once again, the
measured values are again displayed with 5 digits.
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2.4.11 Hold Function

If the DATA-H key is depressed, the value measured previously is
frozen in the display. This will also occur even if the test
leads. are disconnected from the device-under-test.

If a new measurement should be made, depress the DATA-H key once
again to disable the hold function. When using the optional hold
probe with built-in switch, the hold function can be enabled or

disabled by means of this switch.

2.4.12 Peak Hold

This function allows the user to measure peak values of AC and DC
voltage, AC and DC current and temperature in manual ranging.

Select the desired measurement function and range, and dépress
PEAK-H key. The peak value measured will be displayed and stored
over an extended period of time in the digital memory of the

unit.

The peak display can be displayed by depressing the PEAK-H key
once again or by depressing any function or range key.

Maximum peak:

Level
eve Peak Displayed value

I PPeak

[nput signal

— Time

Since the measurement error is determined by the response time of
the peak hold detection circuit, examples are given below to
illustrate measurement’ errors in the determination of the peak
values of signals with different waveforms. When measuring the
peak value of temperatures, no measurement errors will result
since temperature maxima are stored by a digital circuitry that
is not susceptible to drift and the setting time of the tempera-
ture sensor is relatively long.
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Example 1: Errors in measuring the peak values of waveforms
(DC voltage and current)
B ) Error in % of Peak Value
Waveform -
< 2% <5 %
4 - - -
- Pulse width Pulse width
Squarewave é£7 t > 5 ms t > 2 ms
' Half~cycle Half-cycle
Sine 0 t > 10 ms t > 5 ms
I
- Half-cycle Half-cycle
Triangle 0 | £ > 50 ms t > 25 ms
. .
o - .
i Pulse width Pulse width
Trapezoid - /é%%%%ﬁ 1 >5 ms >2 ms
0 —L '

When minimum values should be
connections.

measured,

reverse the test lead

Example 2: Errors in measuring the peak values of true RMS rec-
tified AC voltage and currents.
_ Error in % of Peak Value
Waveform
, _ < 2°% <5 %
i
Burst i*“~4 F__ Duration Duration
O_JUMAﬂ__ t > 250 ms £ > 150 ms
- PX

The peak values of signals having other waveforms than indicated

above can also be measured,

provided that the time during which

the peak value occurs is equal to or greater than the value indi-

cated above.
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2.4,.13 Relative Readings

When manual ranging is selected and the REL key is depressed, the
momentary value of the input signal is stored as the reference
value. At the end of each consecutive measurement, the DMM will
display the ‘différence between the wvalue actually measured and
the reference value.

CAUTION: If the REL key has been depressed while the message OL
was displayed, the message REL will appear in the dis-
play although this function will not operate correctly.

[ TR If the DMM is switched to DC voltage mea-
RIREEAET I surement and a DC voltage of 10 V is ap-
' plied to its inputs, the DMM will read
L ) the value shown at left.
[ Yo ) Now depress the REL key. The DMM will
U‘”UU v read 0.000 V while the message REL will
R;f appear in the display.
s ™ .
' Raky Then apply a DC voltage of 15 V. The DMM
Jatrrrr VY will read the difference (5.000 V) be-
REL tween the voltage of 15 V actually mea-
. J sured and the previously stored reference
r ) value of 10.000 V.
- LTI
AL Apply a DC-voltage of 5 V. The DMM will
REL now read -5.000 V.
Fig. 2-5
2.4.14 Limit Comparison

This function allows comparisons to be made between the measured
value and preset upper and lower limit values.

If the measured value is less than the lower limit, the message
LO will appear in the display.

If the measured value is greater than the lower limit and less
than the upper limit, the message GO will appear in the display.

If the measured value is greater than the upper limit, the mes-
sage HI will appear in the display.

Concurrently with the display of the message GO, a beep will be
sounded,

Fouy _cohtacts are available at the EXT connector at the réar
panel of the DMM. For each of the terms three comparison results
(LO, GO and HI), a contact is linked to another contact by a re-
lay.
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Selection of

measurement
function

AC and DC voltage, AC and DC current,
resistance, diode test (6 functions)

¥

Manual ranéing

250 mV to 1000 Vv, 200 uA to 10 A,
250 2 to 25 M@ (16 ranges) and one
range for diode test

+

Selection of
limit comparison

Depress the COMP key (the dis-
play will indicate: COMP LO)

+

Setting of
limits

Depress the SET key (the display
will indicate: COMP, SET, HI)

4

¥

Enter the upper limit
(a number between
¥ 1 and 24999)

Depress the % key
{the display will indi-
cate: COMP, SET, %)

¥

Depress the LO key

cate: COMP, SET, LO}.
Enter the lower limit

{a number between
* 1 and 24999)

¥

(the display will indi-

Enter the reference value
{a number between ¥1 and
24999) for the calculation
of the percent deviation.

4

¥

Depress the GO key to
start the limit compari-
son.,

Depress the HI key
{the display will indi-
cate: COMP, SET, HI, %).

265.5015.02

¢

Enter the upper limit
(between £0.01 and 99.99%)

4

Depress the LO key

{the display will indi-
cate: COMP, SET, LO, %).
Enter the lower limit A
(between £#0.07 and 99.99%)

4

Depress the GO key to
start the limit comparison




2.4.15

Rear Output (EXT Connector)

The pin assignment of the EXT connector (DIN compatible) at the
rear panel of the DMM can be seen from the table below.

Pin Signal Function Notes
1 Common relay contact
for LO, GO and HI
outputs. ! ¢
2 Relay contact for 2 9 ;\\
LO output !
! ,
3 Relay contact for 34 :\b
GO output - ;
4 Relay contact for L é :\¥
HI output
5 Ground for power
supply output At these contacts, a power
supply is available that
is switched by the power
Externally usable switch of the DMM.
6 supply voltage of :
approx. +12 v/50 mA
max. ' .
7 Ground for analog At these contacts, an analog
output output voltage from 0 to
+250.000 mV is available
: whose value is linearly pro-
8 Analog output portional to the true RMS
value of measured AC voltages
and currents.
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2.5 True RMS Measurements

+ True RMS Measurements

Purely sinusoidal signals are rarely encountered. Squarewave,
triangle and sawtooth signals are commonly éncountered in addi-
tion to non-periodic interference signals in communications and
audio systems, signals switched by thyristors, logic signals
and non-sinusoidal waveforms in domestic appliances, etec. In
the past, these signals were measured using average rectifier
circuitries which resulted in large errors as shown in Table
2.17. This method is only suitable for measurements of almost
sinusoidal signals since the average value actually measured is
multiplied by 1.11 to obtain a display of RMS values (hence the
term average rectification with RMS read-out).

Non-sinusoidal and non-periodic signals must be measured using
a method that allows to determine the true RMS value of a sig-
nal independently of its waveform.

Accuracy of AC Voltage and Current Measurements and Crest
Factor

The crest factor of a signal is an important parameter in de-
termining the accuracy of AC voltage and current measurements.
The crest factor is the ratio of a signal peak value to its RMS
value. Frequently encountered signals such as sine and triangle
signals have a low crest factor of less than 2, whereas signals
such as currents drawn by switching power supplies have crest
factors of more than 2, The point to remember is that the crest
factor is the ratio of a signal peak value to its RMS value.

Example of crest-factor dependent measurement error for RMS
weighting:

I -
V{" j_[ [—] ) f10r+0.5 |
hﬂiwk_- 0 o
—-0.5 \

2004 3 {pulse widthi

DiDuty cycle) = T tperind)

-1.0
CF=14" D ! ! | ! 1 L
4 5 [ 7

Crest factor
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Table 2~1

Other Waveforms

Comparison Between Purely Sinusoidal Signals and

Displayed Value

Input Waveform True RMS Valus Peak Crest
Ratio Between Yalue Factor
AC and DC AC Component| Average and
Component RMS Valus
Si . 1.000 1.000 1.800 1.414 1.414
inewWave D/‘\J
Triangle signal 1.000 1.000 0.960 1.732 1.732
o/\/
Bipolar 1,000 1.000 1.110 1,000 1,000
Squarerave gi | | : )
Full-wave 1.000 0.435 0.421 1,414 1.414
rect!fled of V' .
s inewave
Half -vave 1.000 0.7 0.764 2.040 2.000 -
rectified Dm
sinewave
Unipolar 1.000 0.707 '6.785 1.414 1.4141
squarewave O_I_L.l——l.
Unipalar OH 1.000 L4 D—02 1.11 7 D—02 1 1
pulse (D = a/b)
) ) ) Y o
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3 Theory of Operation

3.1 Block Diagram Description

This section describes the individual £unction blocks of the
DMM. Refer to the block diagram below.

LCD
V:-Q-FREQ VOLT r~-——-——--- 1 I'A:e.:w Toub SLT L4 b 48 :.
©— © INPUT lA/D | | ="88888 S
-k}. - TEMP: -9 ] CONVERTER ! l AfL AEAX M GATA M FRCO TN TH
DIVIDER [* f :
! i
- 1 ]
BN ey
1
COM OHM : |
O ! REF ] f LCD DRIVER
RESISTORS i !
' ) IMICRO COMFUTER)
. 1 I
| [
] f
URRENT e
JA - mA ¢ - BUCK LP
O—=— SHUNTS BATT
TRUE RMS ————— e - 1 A/D CONTROLLER
AC CONV o SEQUENCE. 1  (MICROCOMPUTER)
1 -
104 .| 'CONTROLLER]
©— . ' : ﬁ F
|
PEAK HOLD ! |
> : FHNCTION &
e _—_—— - -
REF JUNCTION RANGE SWICHS
COMPENSATION
REF
VOLTAGE J M
+1.0000¥ BEEP || COMPARATOR
OuT out
o] POWER SUPPLY [—>

Lovd

Fig. 3-1 Block diagram-
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3.1.1 Input Attenuator

The voltage to be measured is applied to the input of an analog-
to-digital converter via an overvoltage protection circuitry and
appropriate input attenuators.

18plk

A

|

i | A-D Converter
I
I

' .

b MA__o EV ¥ b_‘ .

O ot h g — conversion
r

OMQ
To A-D
VIN % 250mV 0 section
- ;
COOM [ 'I LIIMS ¢ ey 17° g‘(;e%t((:)r
: 1000pF ! Smy ¢
I
AIT 1 1k 2 : v
) - 25
Range Ratio 0.0k F }
e N R M e B AN
10,01k Q 250V
2500mV | Y OReF
25V Yao | ko ! 1000V
250V | Yoo \ !
I
1000V Yoo |

3.1.2 Reference Resistors for Resistance Measurements

Resistances are measured by compafing the voltage drop across the
unknown resistor with the voltage drop across a reference resis-
tor. i ) '

A-D Converter
- To A-D
£ ' VRx conversion

. '+ .
O+ — section
1 +35V
Q i 100Q : . T
: 1
? '
)

1k 250Q
Rx "—MO——O
. 10k 02 : 2000 +2V
, L N
coM 100k Q ' 25k Q
. I .
MO ,; 250k _
L
2500k 9 To A-D
] 10MQ ! \ +  reference
— '“—{?“——OZSMQ section
Y REF

)
I
Pl
Y L4
I
|
1
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3.1.3 Current

Shunt Resistors

The current to be measured is applied via an overcurrent protec-
tion circuit to the input of an analog-to-digital converter and
to a current- shunt which is selected depending on the value of

the current to be

1A 4 A

250A ~ 1000mA

measured.

1
i
|
|

250nA

COM 0
250mA
)
1000mA
0.010 0. 1%
i
10A
3.1.4 True RMS Converter

A-D Converter

N\ To A-D
conversion

section

To AC

dete_ction
section

e e 0O ~Om e = —

[--v-%-%-q
| i

L]

| qurent;ange
driver circuit
i

AC voltages or currents are first rectified by a true RMS conver-
ter and then measured the same way as DC voltages or currents.

INPUT

A-D Converter To

A-D conversion section

N

“““““““““““““““ Frisomy /s

TRUE RMS

]

CONVERTER

Buffer ampl
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3.1.5 Peak Hold Circuit

This circuitry detects and stores the peak values of DC voltages
and currents or of AC voltages and currents converted into a DC
voltage, The stored analog voltage is then converted into digital
information and displayed until a value is measured that exceeds
the previously stored peak value. The circuitry is reset by an
analog switch through which the storage capacitor is discharged.

To AD
converter
1 A-D Converter I section

S et il s

+250mV +250mV F/S
v
* n
A
Lc
l Charged Capacitor
3.1.6 Réference Junction Compensation Circuitry

Thermocouples generate an electromotive force depending on the
temperature difference between the measured point and the refe-
rence Jjunction, In the UDL44, the temperature of the reference
junction is measured by a separate temperature transducer. The
reference junction compensation is made by adding a voltage that
is proportional to the temperature of the reference junction.

The thermocouple characteristic is linearized by a built-in
microprocessor.

Thermocouple : Input terminals{reference junction) i To A-D conversion
I S !
TEMP L ./ y Resistive temperature sensor { VIN section

\ /T | T
, ! ' I
Jcom! e 5
‘ . ;r Iwu . fTEMP |
Compensating lead wire ; ; : B-D Converter

1

y Room
temperature 37 J
adjustment
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3.1.7 Reference Voltage Source

For measurements of voltages or currents, a temperature-compen-
sated reference voltage source of 1,000 V is required for the
analog-to-digital converter. In the UDL44, the. reference voltage
is generated using a temperature—compensated Zener diode.

+10V !
I

!

’ 1

i

|

'E +1.0000V
AMA—y + (:)—» Reference voltage
+ . + |
w !
: A-D Converter
}
|
v v L o e e e e
3.1.8 Beeper Circuit

If the resistance of a circuit tested for continuity is less than
20 @, or if a limit comparison results in a GO indication (i.e.
when the measured value is between the upper and the lower 1li-
mit), a beep will be heard. For continuity tests, an analog com-
parator is used to determine whether or not the resistance of the
device-under—-test is less than 20 ©. When performing limit compa-
risons, the microprocessor outputs the GO OUT signal.

1 Iy S N{)ntinuity beeper comparator

|
I
A-D Converter :
]
G mmmmmmm e e e
BZOLIT
P
i ' ~
:Beeper circuit Beeper
JL e ~
L _________ 1
GO OUT
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3.1.9 Frequency Measuring Circuitry

When performing frequency measurements, the period of the input
signal rather than the frequency 1is measured. The frequency is
then calculated by the built-in microprocessor from the period
value. ' '

A-D Converter

FREQ
10Hz~ 100kHz [ 7
B 5] COUNTER
PERIOD
100ms~10us | DIVIDER |

]

i

|

|

|

|

}

i

O INPUT [
|

——-o

|

|

Comparator

B S S e e
COM ]

3.1.10 Comparator Output Circuitry

In addition to displaying the GO message in the LCD display and
generating an audible signal during limit comparison, this cir-
cuitry also drives the relays that are used to switch the LO, GO
and HI outputs.

Rear panel

P | [Tt
I ! | Oo———0 Ly —
> Conro | :
 A-D Control i 1 Comparator ; out PUT
I ) i o———0 (50
Imwmmmmmmé Lo JL mem '

O:

Go “jcircuit

\ 0—-—? i
——0COM——

|
|
I ? Hi {
I ¢ ¢
| i

il L
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3.1.11 Functions/Range Keys

All functions and measurement ranges are selected using the func-
tion and range keys. A diode matrix controlled by a built-in
microprocessor is used to detect if one of these keys has been
depressed. o '

r——-—~—o-—-$—--o———o-——-—-——~ R - e e
L i L 1
ouT - IN

A-D Control microcomputer

C3.1.12 Memory Backup Battery

The upper and the lower limit values for comparison must be re-
tained in memory even if the DMM is turned off or if a power fai-
lure has occurred. In these cases, the microprocessor automati-
cally connects the memory to a built-in rechargeable nickel-cad-
mium battery. The memory stores information on selected functions
and ranges as well as the limit values required for comparison,

1
1
+B: +Bl :
1
i
: 1
[}
:
| 1 +3\¢+VDD
- + ! _ -
Ni-Cad — I A-D Contrel microcomputer
battery — o
AL
|
I
I
Lo e
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3.1.13

Analog—-to—-Digital Converter

The analog~to-digital converter also includes a reference voltage
circuitry. The ADC uses the dual-slope integration method to con-
vert analog voltages into digital information. . :

a) Reference Voltage Circuitry

This circuitry contains a capacitor that is charged to the

reference voltage.

During voltage measurements,

this reference voltage is sup-

plied by the reference voltage source whereas it is derived
from the voltage drop across a reference resistor during re-

sistance measurements.

Voltage Measurement

Configuration
i I A-D Converter I
\
1
1
VREF-—O—-——O\\’———-———-—

VREF

i

: [~ ouT
1 55 57

i s2

1
lgdg“
]

|

|

|

1

B e amabil

VREF

Resistance Measurement

Configuration
| [ A-D Converter I
+V i
—p— 1
g
O o™
™
| — VREF

DuT

265.5015.02

+ During the

integration of the
input signal (IN INTEG), swi-
tches 81 and 82 are closed, al-
lowing the capacitor to be
charged to the reference volt-
age.

During the integration of the
reference voltage (REF INTEG),
switches 55 and S6 are closed,
resulting in the voltage across
_the capacitor to be made avail-
able at the output, If the in-
put voltage to be measured is
of negative polarity, switches
87 and S8 are closed, resulting
in the polarity of the voltage
across the capacitor to be in-
verted. ‘

During the integration of the
voltage drop across the unknown
resistor (IN INTEG), switches
53 and S84 are closed, allowing
the capacitor to be charged to
the voltage drop across the re-
ference resistor.

During the integration of the
voltage drop across the refe-
rence resistor (REF INTEG),
switches 85 and 86 are c¢losed,
resulting in the voltage across
the capacitor to be made avail-
able at the output.
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b) Dual-Slope Analog-to-Digital Converter

+

i RREF R
RREF CINTEG-
i
LE]
cAz VAN
_____ D
REFERENCE
VOLTAGE \.
AZ
+ +
TO
DIGKTAL
SECTION
BUFFER AMP INTEGRATOR COMPARATOR
Fig. 3-2 Analog-to-digital converter
AUTG-ZERO IN INTEG | REF INTEG
e 150mS 100mS 0~ 250mS ————
N
] EEERIE
1 11
: Vi
2 vo 2
MINI o g g0 =
250mS 3 o b
-
MAX J
500mS ]

Timing diagram of analog-to-digital conversion
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The conversion cycle illustrated in Fig. 3-3 consists of 3
phases, i.e. autozeroing, integration of the input signal
and integration of the reference voltags.

+ Autozeroing

First, the input of the buffer amplifier is shorted to
ground, closing the autozeroing feedback loop. During this
phase, all offset voltages caused by the buffer amplifier,
the integrator and the analog comparator are stored in capa-
citor C/AZ.

+ Integration of the Input Signal

When the autozeroing feedback loop 1is opened, the short-
circuit between the input of the buffer amplifier and ground
is removed while the input signal is applied to the input of
the buffer amplifier. When measuring a voltage or a resis-
tance in the 250-2 range, the integrator operates at a gain
of 10. If a resistor is being measured in a higher range
than 2500 Q, the gain of the integrator is set to unity. Ca-
pacitor C/INTEG and resistor R or 10R are used as the inte-
gration elements. A constant integration time is used at any
measurement condition.

Capacitor C/REF is charged to the reference voltage.

+ Integration of the Reference Voltage

This phase is also called "reverse integration". During this
rhase, the reference voltage is integrated whose polarity is
opposite to the polarity of the input signal. During reverse
integration, the gain of the integrator is set to unity. The
reverse integration is not performed over a predetermined
time but continued until the output. of the integrator .drops
to approx. 0 V. The reverse integration time is measured by
a built-in counter and indicated by the display of the DMM.
The reverse integration time dependent on the amplitude of
the input signal is used to continuously wvary the duration
of the conversion cycle within the range from 250 to 500 ms
and thus the speed of the analog-to-digital conversion in
the range from 2 to 4 conversions per second.
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3.1.14 ADC Controller (microprocessor)

The microprocessor performs all control functions listed and de-—
scribed below:

+ Displaying of selected functions and ranges, output of control
signals to the ADC.

+ Controlling the data output from the ADC to the LCD controller
(microprocessor).,

+ Calculation of frequency values from measured period values:
f = 1/T, where £ is the frequency and T the period of the sig-
nal.

+ Calculation of offset values:
displayed value = measured value - reference value.

+ dBm conversion: '
The dBm value is calculated from the amplitude of the AC volt-~
age measured using an approximated logarithm function.

+ Linearization of thermocouple voltages:
The thermocouple voltage vs. temperature function is linea-
rized with the aid of linear interpolation.

> Limit comparison:
The measured value is compared with an upper and a lower li-
mit. If the percentage deviation between the measured value
and a reference value is to be displayed, the following calcu-
lation is performed: Percentage deviation = (measured value/
reference value - 1) x 100

+ Data memory hold:
When the DMM is turned off or if a power failure occurs, the
supply voltage for the memory is provided by a built-in re-
chargeable battery.
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3.1.15 LCD Display and LCD Driver

This functional block consists of the LCD display and an LCD con-
troller (microprocessor) that drives the LCD with the data ob-
tained from the ADC controller. i . . S

The LCD display is driven in a multiplex mode with 3 different
levels of the drive signal amplitude. The figure below contains
the timing diagram of the LCD drivers.

o

[Selected waveform]

[Non-selected waveform]

3.1.16 Regulated Power Supply

The power supply contains a power transformer and a DC-to-DC con-
verter that provides three DC supply voltages (x5 V and +10 V).
Additionally, the analog-to-digital converter generates a voltage
of +2 V that is used for the supply of the microprocessor,

235V

2%7 Power traformer —0 F10V Microcomputer

O 0 +5V
1&?}'_ DC-DC converterp—qg v
FUSE 100V

b -5y 15V
Regulator '
Lﬂ -5V

265.5015.02 3.12 E-1




4 Maintenance

The UDL44 requires only minimum maintenance. Minor defects can be
revaired or at least isolated by referring to the checklist be-

low. If a defect cannot be handled
shipped to thé nearést R&S service

by the user, the DMM should be
centre. :

Failure

Possible Cause

Remedial Action

No display
Oor no beep
after turn-
on.

Faulty function
of the micropro-
cessor due to ex-
ternal interfe-
rence.

Depress the RESET kevy.
Depress the KEY LOCK push-
button before, if required.

Frequently,
missing dis-
play or beep.

The rechargeable
battery has been
discharged due to
extended turn-off
periods.

Proceed as outlined above.
Leave the unit turned on
for several days to re-
charge the memory backup
battery.

No current
measurements
possible in
1 A range ovr
below.

Blown overcurrent
protection fuse.

. fuse described in this

Replace the 1 A overcurrent

manual.

If the failure cannot be
overcome after replacement
of the fuse, check the
internal 4 A/600 VvV fuse.

No frequency
or period
measurements
possible.

Improper setting
of input attenua-
tor.

Refer to Sections 2.4.6
and -2.4.7.

Repeat the check.
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