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ЦЦ
ифровой малогабаритный
ручной мультиметр М�3211D
(рис. 1) предназначен для из�

мерения постоянного и переменного
тока и напряжения, сопротивления
постоянному току, прозвонки элект�
рических цепей и полупроводников. 

Прибор обеспечивает автомати�
ческий и ручной выбор пределов из�
мерений, удержание показаний на
дисплее, а также индикацию логиче�
ских уровней с помощью светодио�
дов зеленого и красного цветов, рас�
положенных рядом с основным жид�
кокристаллическим индикатором. 

Основные измеряемые величины
представлены в таблице:

Управление прибором
осуществляется двумя
движковыми переключате�
лями, размещенными на лицевой
(выбор режима измерений – V, Ω, A,

, L) и верхней панелях (включение,
выбор типа тока – переменный/по�
стоянный), и двумя резиновыми кла�
вишами (удержание показаний и вы�
бор диапазона измерений). 

Схемотехнически прибор выпол�
нен в виде двух функционально неза�
висимых узлов – компаратора�инди�
катора логических уровней ИМС�D1 и
собственно мультиметра на базе
ИМС�D2. Общее для обоих узлов –
только цепи коммутации (рис. 2). 

Схема индикации логических
уровней выполнена с помощью пары
компараторов (D1 – 2903D) и группы
резисторов для формирования уров�
ней порога, а также двух светодио�

дов (L312RD – красного и L312GD –
зеленого цвета). Пороги выделения
логических уровней 30% и 70% явля�
ются нерегулируемыми. Питание на
данный узел поступает извне.

Схема мультиметра выполнена
на основе ИМС D2 (NJU 9207F),
обеспечивающей все основные
функции АЦП и управления индика�
цией. Выпрямитель в схеме внеш�
ний, двухполупериодный, выпол�
ненный на диодах 1N4148. В схеме
мультиметра используются два под�
строечных резистора (оба номина�
лом 2,0 кОм). Первый (расположен
ближе к батарейному отсеку) обес�
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Рис. 1. Щуп-мультиметр М-3211D

Рис. 2. Принципиальная электрическая схема щупа-мультиметра М-3211D
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печивает регулировку эталонного
напряжения, а второй – коэффици�
ента передачи выпрямителя. Нали�
чие этих регулировок позволяет осу�
ществлять калибровку прибора по�
сле ремонта. При этом следует
иметь в виду правильную последо�
вательность регулировки. Сначала
производится регулировка уровня
эталонного напряжения. Эта регули�
ровка выполняется в режиме изме�
рения постоянного напряжения, на
младшем диапазоне при подаче на
вход прибора постоянного кон�
трольного напряжения. Затем, при
подаче контрольного переменного
напряжения частотой 50 Гц, также
на младшем диапазоне измерений,
производится регулировка коэффи�
циента передачи выпрямителя. Дан�
ные операции удобнее выполнять в
режиме ручного выбора диапазона
измерений. Очевидно, что обоими
регулировками следует добиваться
равенства показаний контрольного
и настраиваемого приборов.

Для защиты токового входа от пе�
регрузки используется предохрани�
тель (0,2 мА), который свободно раз�
мещен в прозрачной пластиковой
трубке над основной платой (рис. 3). 

Оценивая эксплуатационную на�
дежность мультиметра, прежде все�
го хотелось бы отметить, что схемо�
технически он выполнен достаточно
надежно, и все неисправности, воз�
никающие в процессе его эксплуата�
ции, вызываются исключительно
ошибками подключения. Это обус�
ловлено удачно выбранной схемой
коммутации входного делителя R9,
R17�R21, и если пользователь в про�
цессе работы будет достаточно вни�
мательным, а также будет относи�
тельно редко менять режимы изме�
рений, то прибор будет служить
очень долго. 

Наиболее частая ошибка примене�
ния связана с использованием гнезда
питания индикатора логических уров�
ней в качестве входа «Общий» при из�
мерении напряжения. Гнездо входа
«Общий» размещено на тыльной сто�
роне прибора, в то время как гнездо
питания логического индикатора раз�
мещено на верхней панели прибора.
Из схемы видно, что данная ошибка
коммутации может привести к пробою
цепей индикатора логических уровней.
Сначала выходит из строя ИМС 2903D,
а при коммутации на вход АЦП при до�
статочно длительном воздействии на�

пряжения более 20 В
или кратковременном,
но большим (напри�
мер, сетевым) напря�
жением выходит из
строя и основная ИМС
мультиметра.

Вторая ошибка
внешней коммутации,
приводящая в процес�
се эксплуатации к выходу прибора из
строя, заключается в измерении высо�
кого напряжения (более 20 В) в режи�
ме измерения тока или сопротивле�
ния. Особенно опасно измерение се�
тевого напряжения при выбранном
режиме измерения тока. Установлен�
ный в приборе плавкий предохрани�
тель в этом случае, как правило, не
спасает: он перегорает достаточно
«долго» за счет тока через защитные
диоды (1N4004). За это время элект�
рический пробой выводит из строя
ИМС мультиметра по входу II. Режим
измерения сопротивления менее под�
вержен выходу из строя от перенапря�
жения, в этом случае гарантируется
стойкость до 15 с при воздей�
ствии сетевого напряже�
ния, и практика это, в ос�
новном, подтверждает.

Конструктивно мультиметр вы�
полнен из двух крышек корпуса и
двух печатных плат. Жидкокристал�
лический индикатор устанавливает�
ся с наружной стороны лицевой
крышки прибора и закрывается де�
коративной прозрачной самоклею�
щейся пленкой. При ремонте инди�
катора (если он, например, «потек»)
следует иметь в виду, что эта пленка
фактически одноразового примене�
ния: после ее снятия клеевой слой
уже не обеспечивает достаточной
прочности приклеивания. Соедине�
ние ЖК�индикатора с панелью при�
бора выполнено с помощью полоски
токопроводящей резины. 

При ремонте мультиметра сле�
дует иметь в виду, что ИМС логиче�
ского индикатора выполнена в кор�
пусе DIP и ее замена особых про�
блем не вызывает. Одновременно с
ее заменой рекомендуется заме�
нить и защитный диод (1N4148).
светодиоды, однако, при этом ме�
нять не следует � они из строя, как
правило, не выходят.

Замена основной ИМС (NJU9207F)
(рис. 4) является достаточно трудо�
емкой операцией и может быть вы�
полнена качественно только с приме�

нением специального оборудования,
лучше всего, паяльной станции,
обеспечивающей пайку горячим воз�
духом (прим. редакции: например,
АКТАКОМ АТР�4100, см. стр. 40 дан�
ного номера КИПиС). При работе
следует не забывать об антистатиче�
ском браслете монтажника и, конеч�
но, желательно использовать паяль�
ную станцию с антистатической за�
щитой. Можно, конечно, снять неис�
правную ИМС, «выкусив» ее тонкими
и достаточно твердыми кусачками, а
затем, используя современный па�
яльник с очень тонким жалом и регу�
лятором температуры, например
АКТАКОМ АТР�1101 или АТР�1102,
очень аккуратно, не торопясь, уста�
новить новую ИМС. В этом случае
важно качественно подготовить мес�
то установки новой микросхемы: уда�
лить остатки выводов, флюса и т.п.

И еще одно немаловажное заме�
чание. Иногда бывает, что прибор �
как впервые вынутый из коробки, так
и собранный после ремонта � может
оказаться частично или полностью
неработоспособным. Это может
быть обусловлено перекосом плат
при сборке, что приводит к полной
или частичной неработоспособности
движковых переключателей. Разбор�
ку или сборку мультиметра следует
производить с особой осторожнос�
тью, т.к. винты�саморезы, использо�
ванные для крепления платы внутри
прибора не допускают перетягива�
ния. Излишнее усилие приводит к
разлому опор крепления и, как след�
ствие, невозможности сборки прибо�
ра в целом. Важно также соблюсти
равномерность закручивания сред�
него (внешнего) и заднего винтов
крепления плат. Эти два соединения
определяют плотность прилегания
полоски резинового токопроводяще�
го соединения панели и ЖК�индика�
тора. Таким образом, если у Вас не
полностью работает индикатор, нуж�
но, прежде всего, убедиться в долж�
ном креплении этих винтов. После
сборки прибора нужно не забыть
промыть спиртом (и просушить) кон�
такты панели и края резиновой поло�
ски. Жидкокристаллический индика�
тор этой операции не требует.

Рис. 3. Конструктивное исполнение монтажа прибора

Рис. 4. Размещение микросхемы NJU 9207F в мультиметре M-3211D

In this article the possible mal�
functions of a probe�multimeter
M�3211D and the order of its repair
are described.


