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Prdzisions-Milliohmmeter (Zusatz fiir Digitalvoltmeter)

Hochgenaue Digitalmultimeter mit einem Anzei-
geumfang von 5 ¥ und mehr Stellen sind heute
bereits zum Standard in jedem Elektronik-Labor
geworden. Handmultimeter mit 3 % oder 4 %
Stellen sind das tédgliche Werkzeug eines
jeglichen Elektronikers, ja sogar jedes Elek-
tronikbastlers. Verbluffend bei diesen - zum
Teil sehr preiswerten Ger&dten - ist zwar die
hohe Genauigkeit und Aufldsung im Gleichspan-
nungsbereich, aber oft erweist sich der nach
unten begrenzte WiderstandsmefBbereich als
nachteilig. Grund hierflir ist das fast durch-
weg benutzte Zweileiter-MeBverfahren sowie
der begrenzte Mefstrom.

Die hier vorgestellte Schaltung beschreibt ein
einfaches Zusatzgerdt, mit dem der Ohm-MeBbe-
reich eines jeden Multimeters um mindestens 3
Grdpenordnungen nach unten erweitert werden
kann. Mit nur einem einzigen, sehr einfachen
Abgleich wdhrend der Messung wird eine Genau-
igkeit ¢ 0,2 ¥ ereicht, wobei an die verwen-
deten Bauelemente, mit Ausnahme eines nieder-
ohmigen Referenzwiderstandes (bzw. eines Wi-
derstandsnetzwerkes), keinerlei besondere An-
forderungen gestellt werden. So ist 2. B. kein
Abgleich von Verstdrkung und Offset des Ope-
rationsverstidrkers notwendig. Die verwendeten
Widerstinde k8nnen 5 % Typen mit TK 100 sein.
Die Genauigkeit des Multimeters ist unwichtig
solange der Nullpunkt stabil bleibt und die Li-
nearitdt hinreichend gut ist. Eine Forderung,
die bei den heutigen DA-Wandlern (auch bei den
preiswertesten Ger#dten) mit Sicherheit er-
falltadst.

Die angegebene Schaltung arbeitet mit einer
Versorgungsspannung von +5 V und stellt im
Prinzip eine dekadisch umschaltbare Strom-
quelle dar. Der Operationsverstidrker regelt
Uber den Transistor Tl den Spannungsabfall
tiber dem Widerstandsnetzwerk RN gleich der Re-
ferenzspannung am nichtinvertierenden Ein-
gang. Hiermit wird der Strom durch Netzwerk,
Transistor und Probe auf den Wert IN=URef/RN

geregelt. Die Referenzspannung wird bei die- -

ser Schaltung Uber die Zener-Diode erzedgt und
die Widerstidnde R3, R2 sowie Pl auf einen Wert
von etwa 100 mV eingestellt. Mit dem Schalter
S1 wird der Referenzwiderstand RN zwischen den
Werten 0.1, 1 und 10 Ohm umgeschaltet. Der
MeBstrom liegt entsprechend bei 1 A, 0.1 A
bzw. ©0.01 A. Der durch den MeBstrom am
Prifling hervorgerufene Spannungsabfall wird
direkt am Widerstand abgegriffen und mit dem
Digitalmultimeter im 200 mV-Bereich gemessen.
Mit dieser Vierleiterschaltung werden Zulei-
tungswiderstédnde und Ubergangswidersténde an
den Kontakten v811ig eliminiert.

Zur Kalibrierung wird im stromdurchflossenen
Zustand durch Umschalten des Schalters S2 (Ta-
ster) die Spannung Uber dem Netzwerk auf das
MeBgerite geschaltet und Uber das Potentiome-
ter Pl auf den Wert 100,0 eingestellt. Diese
MafBnahme beseitigt die zeitliche Drift der Re-
ferenzspannung, den Offset des Operationsver-
stédrkers und den Verstdrkungsfehler des Mep-
gerites in einem einzigen Arbeitsgang. Nach
Loslassen der Taste wird der korrekte Wider-
standswert angezeigt.

Zur Referenzspannungserzeugung kann, wie hier
angegeben, eine Zener-Diode, eine einfache
Leuchtdiode oder sogar direkt die Versor-
gungsspannung Uber einen Spannungsteiler
benutzt werden, denn der Wert muf nur inner-
halb der MeBzeit (Umschaltung von Kalibrie-
rung auf Messung Uber S2) konstant sein. Das
MeBverfahren stellt im Prinzip eine Ver-
gleichsmessung des Priflings mit dem einge-
bauten niederohmigen Widerstandsnetzwerk dar,
d. h. das Pridzisionswiderstandsnetzwerk ist
allein genauigkeitsbestimmend fir die Mes-
sung. Die in Folientechnik als Vierleiter-
Serienschaltung hergestellten Widerstands-
netzwerke der Reihe IWN sind ideal fur diese
Anwendung geeignet, da der niedrige Tempera-
turkoeffizient und die ausgezeichnete Lang-
zeitstabilitidt eine preisgliinstige Serien-
Fertigung mit 0,1 % Toleranz zulassen.
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