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Bang&Olufsen

Overload protection: 1.2kV, 40 mA

* RMS: 40 ...500 Hz (5-100% F.S)

Overload protection: 1.2kV, 40 mA
** Max. input (DC + AC): 100 Vpeak

Overload protection: 1.6 A fuse

* RMS: 40 ... 500 Hz (5-1000/o F.S.)

Overload protection: 1.6 A fuse

Max. open circuit voltage: (5 V (typ. 4.7 V)
Overload protection: 250 Vrms (AC/DC)

TECHNICAL DATA
DC Voltage (V:)

AC Voltage (V-)

DC Current (A:)

AC Current (A-)

Resistance (O)

Range Input imp. Resolution Accuracy Max. input

200 mV
2V

20y
200 v

2000 v

10 MQ
* Io/o

10 pV
100 pV

1mV
10 mV

100 mV

+ (0.030/o

+ 3 disits)
500 v

+ (0.05%
+ 3 digits)

1000 v

Range Input imp. Resolution Accuracy Max. input+*

200 mV
2V

20v
200 v

2000 v

10 MQ
10 pV

100 pV
1mV

10 mV
100 mV

+ (10/o

+ 20 digits*)
500 Vrms
700 Vpeak

750 Vrms

1000 Vpeak

Range Burden volt. Resolution Accuracy Max. input

200 pV
2mA

20 mA
200 mA

2000 mA

<0.3 v
<0.3 v
<0.7 v
<0.3 v
<0.5 v

10 nA
100 nA

1pA
10 pA

100 pA

+ (0.15 %
+ 2 dieits)

2A

+ (1.00/o

+ 3 digits)

Range Burden volt. Resolution Accuracy Max. input

200 pV
2mA

20 mA
200 mA

2000 mA

<0.3 v
<0.3 v
<0.7 v
<0.3 v
<0.5 v

10 nA
100 nA

1pA
10 pA

100 pA

+(1 %

+ 20 disits)
2A

+ (1.50/o

+ 20 digits*)

Range
Current
source Resolution Accuracy Max. input

200 ko
2ko

20 kQ
200 ko

2MO
20 MO

1mA

10 pA

100 nA

10 mQ
100 mO

1()
10()

100 ()
1ko

+ (0.150/o

+ 3 digits)
250 V

+ (10/o

+ 3 digits)
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8 oLF", Indgangsterminal for "V- LF" funktion.
Max. måleværdi 20 V, men indgangsbesklttet op
til 250 v AC/DC.

9 "PROBE". Tilslutning for prober.

"V/Q. indgangen afbrydes automatisk, når probe
tilsluttes.

10 Drejespoleinstrument med tre skaiaer.
1: Liniær skala, inddeling 0 .. 20.
2: dBV skala med 0 dB for 1 V.
3: dBrn skala med 0 dB for 1 mW i 600 O

(0,775 v).

11 Indikering for valgt AC detektor.
RMS, AVG eller PEAK. Indikerer kun ved AC
målinger.

12 Digital display med 4r/z ciffer og automatisk
kommaplacering.

13 Automatisk indikering for måleenhed. V, mV, mA,
pA, k<l eller o.

14 dB skala. Indikerer automatisk ved hjælp af lys-
dioder niveauet for 0 dB på viserinstrumentet
(både dBV og dBm).
Korrekt dB udlæsning fås ved at addere viserins-
trumentets dB indikering med dB værdien på dB
skalaen.
dB skalaen er kun tændt ved AC spændingsmålin-
ger

15 "HOLD". Når knappen aktiveres fastfryses den
digitale udlæsning, og det valgte område fas-
tholdes. Viserinstrumentet viser altid aktuel måle-
værdi i denne funktion. Knappen skal udløses for
at vende tilbage til normal målefunktion.

8 "LF'. Input terminal for 'V1p'function.
Maximum measured value 20 V, but with input
protection up to 250 V AC/DC.

9 "PROBE". Connection for probes.
The 'Vlo" input is automatically disconnected
when a probe is connected.

10 Moving-coil instrument with three scales.
1: Linear scale, division 0 ..2.
2: dBV scale with 0 dB for 1 V.
3: dBm scale with 0 dB for 1 mW in 600 o
(0.775 V).

11. Indication of selected AC detector.
RMS, AVG or PEAK. Generates indications in AC
measurements only.

12 Digital display with 41/z digits and automatic deci-
mal point positioning.

13 Automatic indication of unit of measurement.
V, mV, mA, pA, kQ or fi.

14 dB scale. Indicates level of 0 dB on moving coil
instrument (both dBV and dBm) automatically by
means of LED's.
Correct dB measurement is obtained by adding
the dB indication of the pointer instrument to the
dB value on the dB scale.
The dB scale is only on when measuring AC vol-
tages.

15 "HOLD". When this button is actuated, the digital
readout is frozen and the selected range main-
tained. The moving coil instrument always gives
the value in this function. The button has to be
released to return to normal measuring function.
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BESKRIVELSE

Digital/analog udlæsning
Multimeter MM2 kombinerer nøjagtigheden i en digi-
tal udlæsning med et traditionelt analogtvisende
instrument.
MM2 er udstyret med et 4r/z ciff.ers LED-display
(max. visning 19999) og et stort drejespoleinstrument.
Ved meget nøjagtige målinger udnl'ttes digital udlæs-
ningens store opløsning 50 ppm af F.S. (full scale).
Udlæsning på digital displayet sker tre gange i sekun-
det.
Ved varierende signalinput f.eks. ved justeringer
udnlttes analog udlæsningen, idet et viserinstrument
er mere velegnet til at vise eksemplevis et minimum
end et digital display.
Hertil kommer, at analog udlæsningen sker kontinuert,
og derfor giver en direkte føling med signalet.
A/D konverteren i forbindelse med digital udlæs-
ningen er en såkaldt "integrerende type". Integrations-
tiden er her valgt til et helt antal 50 Hz perioder. Det
betyder, at man opnår en fremragende undertrykkelse
af 50 Hz (+ harmoniske herafl common mode signa-
1er.

Tilføres MM2 et "signal", som ligger udenfor det
aktuelle måleområde, blinker digital displayet som
tegn på "over load". Se iøvrigt under afsnittet AUTO/
MAN.

AUTO/MAN
MM2 har både automatisk og manuel områdeskift.

Manuel områdeskift foretages ved hjælp af knapperne

"UP" og "DOWN".
Ønskes større opløsning trykkes på "DOWN.. Indike-
rer displayet over load skiftes til højere område ved
tryk på "UP".
Ved ohm og diodetest indikeres overload, indtil måle-
ledningerne tilsluttes.

MM2's automatiske områdeskift finder det rigtige
område, således at udlæsningen altid ligger indenfor
9% til 1000/o af F.S. (1800-19999 digits).
For at undgå uønskede områdeskfit er nedre skifte-
niveau valgt til 90/o i stedet for 100/0. Herved opnås en
passende hysterese.
Ved DC vil den maksimale skiftetid antage ca. 1,5 sek.
Ved AC målinger kan skiftetiden være en smule læn-
gere, p.g.a. tidskonstanterne i detektorerne.
Hvis "signalet" overstiger 1000/o i højeste område blin-
ker displayet for overload.

Ved både ,,MAN" og "AUTO" placeres komma,
udlæses måleenhed og dB altid korrekt i forhold til
det de, MM2 befinder sig i.

Bang&Olufsen
DESCRIPTION

Digital/Analog Readout

The Multimeter MM2 combines the accuracy of a
digital readout and a traditional analog indicating in-
strument.
The MM2 is equipped with a +rtz-dig1t LED display
(maximum readout 19999) and a large moving-coil
instrument.
In extremely accurate measurements, the great reso-
lution of the digital readout is utilized, 50 ppm of F.S.

(full scale).
The digital display generates a readout three times
per second.
Shen the signal input varies, e.g., when making ad-
justments, the analog readout is utilized because a

moving-coil is more suitable for indicating a mini-
mum, for example, than a digital display.
Furthermore, the analog readout is continuous, and
you are therefore always in direct touch with the sig-
na1.

The A/D conver-ter applied in connection with the
digital readout is of the so-called "ingetrating type". In
this case, the averaging time has been selected as a
full number of 50 Hz common mode signals (+ har-
monics thereof).

If a "signal" which is outside the actual measuring
range is fed to the MM2, the digital display will flash
to indicate "overload". See also the section AUTO/
MAN.

AUTO/MAN
The MM2 features both automatic and manual range
shifting.

Manual range shifting is carried out by means of the
buttons "UP" and "DOWN".
If greater resolution is required, press "DOWN". If the
display indicates overload, shift to a higher range by
pressing "UP". When o and diode testing is carried
out, overload is indicated until the measuting leads
are connected.

The MM2's automatic range shifting device finds the
appropriate range so that the readout is always within
90/o to I000/o of F.S. (1800 - 19999 digits).
In order to avoid undesirable range shifts, 9% has
been selected as lower shift level rather than 1070. A
suitable husteresis is thereby obtained.
In DC, the maximum shifting time will be approx.
1.5 sec. In AC measurements, the shifting time may
be slightly longer because of the time constants in the
detectors.
If the "signal" exceeds 1000/o in the highest range, the
display will flash to indicate gverload.

In both "MAN" and 'AUTO", the decimal point is
always positioned, and the unit of measurement and
dB are always read out correctly in relation to the
measuring range applied by the MM2 at that time.
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STRØMMÅLING

DC/AC
Strømmåling foretages ved at konvertere strømmen til
en spænding. Strømmen føres gennem en modstand,
som shunter indgangen.
Man skal ved strømmåling være opmærksom på, at
måleopstillingen kan blive belastet utilsigtet.
Korrekt måleresultat opnås ved at tage hensyn til
dette forhold.
Måler man på en strømgenerator, optræder der ikke
nogen målefejl.
Men måler man på et kredsløb, som er styret fra en
spændingsgenerator, er situationen anderledes.

Vs - generatorspænding
Rt - belastningsimpedans
Rs - shuntmodstand
I - strøm

Ideelt måles I - Vs/Rt (Rs : 0).

I praksis måles I: Vs/Rt * Rs.

Fejleni%erRs/Rtx100.

Den korrekte strøm beregnes som følger:
Isand : Imålt x (1 + Rs/Rl)

Rs afhænger af det valgte måleområde.

Område 200p4 | 2mA 20mA 200mA 2000mA

Rs i e ca. tooo | 130 | :o Lzo o,2o

Eksempel: Vs : 5,0 V, Rt : 47 a og måleområde
200 mA med Rs : 7,2 o.
Den sande strøm er 106,38 mA.
Den aflæste strøm er 103.73 mA, fejlmåling 2,50/0.

Vælges 200 mA området bliver aflæsningen 105,9 mA,
fejlmåling 0,450/0.

Fejlen bliver mindre fordi Rs er mindre ved det højere
område.

Dette kan udnyttes, således at man vælger et område,,
hvor kompromiset mellem fejlmåling og anvendelig
opløsning er bedsl

Har men behov for at måle større strømme end 2 A,
kan Bang & Olufsen probe PC6 udvide området op til
20 A.

Bang&OIufsen
CTIRRENT MEASUREMENT

DC/AC
Measurement of current is carried out by converting
the current into a voltage. The current is led through
a resistor which shunts the inpul
Srhen carrying out current measurements, please note
that the measuring equipment may be subjected to
unintentional load.
A correct measurement is obtained when taking this
condition into a account
If the measurement is carried out on a current gene-

rator, no indication error will occur.
However, if the measurement is carried out on a cir-
cuit controlled by a constand-voltage source, the situa-
tion is quite different.

Vs - generator voltage
Rr * load impedance
Rs - shunt resistor
I - current

'lhe ideal measurement is I: Vs/Rt (Rs: 0).

The practical measurement is I - Vs/R1 * Rs.

The error in percent is Rs/Rt x 100.

The correct current is calculated as follows:
Itrue - Imeasured x (1 + Rs/Rl)

Rs depends on the measuring range selected.

Example:Vs: 5.0V., R1 : 47 Ohm and measuring
range is 200 mA with Rs - 1.2 o.
The true current is 106.38 mA.
The measured current is 103.73 mA, indication error
2.50/0.

If the 2000 mA range is selected, the indication will
read 105.9 mA, indication error 0.450/0.

The error is smaller because Rs is smaller in the hig-
her range.

This may be exploited by selecting a range in which
the compromise between indication error and appli-
cable resolution is best.

If measurement of currents greater than 24 is requi-
red, Bang & Olufsen probe PC6 can expand the range
up to 204.

Rs in o,
approx.
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Eksempel:
Område: 20 mV
Vin: 10.000 mV
Støj: 0,050 mV

Display visning:

Heraf ses: Når input signalet er væsentlig større end
støjen, er fejlen så lille, at den ikke ses på udlæs-
ningen.

Har man behov for at måle større spændinger end
20 V i denne funktion, kan man benl'tte en 1:10 probe
(oscilloskopprobe). Spændingsområdet udvides her-
med til 200 V. Da indgangsspændingen er delt med
10, skal udlæsningen gånges med 10 for at få det kor-
rekte måleresultat.

RMS/AVG/PEAK
MM2 er udstyret med tre forskellige AC detektorer.
Det giver mulighed for at få en række oplysninger om
det målte signal.

RMS (Root Mean Square) giver et udtryk for signalets
effektive værdi:

..tTvnvs-tyt i !; vrrrl-dt

er det matematiske udtryk for RMS.
I praksis er RMS et udtryk for energiindholdet i sig-
nalet, forstået således, at en RMS spænding på f.eks. 1

V afsætter samme varmemængde i en given mod-
stand som en DC spænding på 1 V.
Tidskonstanten (() er ca. 50 mSec.

PEAK (spids) måler spidsværdien i signalet.
For at kunne måle både den positive og negative
spidsværdi, måler kredsløbet spidsværdien af det
numeriske signal.
Opladetidskonstanten er valgt til 1,2 mSec. og aflade
konstanten er valgt til 250 mSec..
Disse tidskonstanter ligger tæt opad værdierne for
Quasi-Peak detektoren.

Pga. de valgte tidskonstanter i "PEAK"-detektoren,
kommer der en fejl i udlæsningen for f 1200 Hz.
Denne fejl er forudsigelig, og forhøjer man den
aflæste værdi efter nedenstående kule, forbedre nøj-
agtigheden 11 + (0,1 dB + 20 digits):

102 + 0,052

Bang&Olufsen
Example:
Range: 20 mV
Vin: 10,000 mV
Noise: 0.050 mV

: 10.000 mv Display indication : t/Tn' * ons' :10,000 mv

This indicates that when the input signal is consider-
ably greater than the noise, the noise is so insigni-
ficant than it cannot be seen on the readout.

If measurement of voltages greater than 20 V is
required in this function, you may use a 1:10 probe
(oscilloscope probe). That will expand the voltage
range to 200 V. Since the input voltage is divided by
10, the readout has to be multiplied by 10 in order to
obtain the correct measurement.

RMS/AVG/PEAK
The MM2 is equipped with three different AC detec-
tors.
This permits obtaining a number of different informa-
tion on the measured signal.

RMS (Root Mean Square) expresses the effective
value of the signal:

rTvuu,-yl , J o vtu -dt

is the mathematical expression of RMS.
In practice, RMS in an expression of the energy con-
tent of the signal in the sense that an RMS voltage of
for example 1 V gives off the same amount of heat in
a given resistor as a DC voltage of 1 V.
The time constant (() is approx. 50 mSec.

PEAK measures the signal's peak value. In order to be
able to measure both the positive and the negative
peak value, the circuit measures the peak value of the
numerical signal.
The charging time constant has been selected at 1.2

mSec, and the discharging time constant at 250 mSec.
These time constants are very close to the values of
the Quasi-Peak detector.

Because of the time constants selected for the
"PEAK" detector, there will be an error in the readout
forf(200H2.
This error is predictable, and if the read value is inc-
reased in accordance with the below curue, the accu-
racy is increased to +/- (0.1 dB + 20 digits):
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Den røde lysdiode, der aktiveres førsl forbliver
tændt selvom måleværdien igen kommer indenfor
grænserne. Den anden røde og den grønne lysdiode
blokeres i denne situation, således at man bevarer
informationen om, hvilken grænse, der først blev
overskredet.
Samtidig med overskrifelsen af "UPPER* eller

'LOWER LIMIT" høres et akustisk alarmsignal
(ca. 5 sek.). Lydstyrken reguleres med "VOLU-
MEN".

5 Monitor funktionen skal nulstilles før en overvågn-
ing ved at aktivere "RESET..

Eksempel:
Monitorfunktionen ønskes anvendt til overvågning af
en periodisk fejl.
Spændingen i målepunktet skal ligge mellem 10,0 og
\2,5 V.
MM2 stilles i "MAN", og 20 V området vælges.

"UPPER LIMIT" justeres til 12,5 V.

"LOWER LIMIT" justeres til 10,0 V.

"MON* knappen aktiveres og overvågningen er ind-
ledt.

Bang&Olufsen
measured value has returned to a value within the
limits. The other red LED and the green LED are
blocked in this situation so that you retain the
information regarding which limit was first ex-
ceeded.
Simultaneously with the exceeding of the "UPPER
LIMIT" or the "LOWER LIMIT", an acoustic alarm
signal will be given (for approx. 5 sec.) The
volume is adjusted by means of the 'VOLUME"
button.

5 The monitor function should be reset before initiat-
ing a monitoring operation by actuating "RESET".

Example:
You wish to use the monitor function for monitoring a

periodic failure.
The voltage at the measuring point should be be-
tween 10.0 and 12.5 V.
Put the MM2 on "MAN" and select the 20 V range.
Adjust "UPPER LIMIT" to 12.5 V.
Adjust "LOWER LIMIT" to 10.0 V.
Actuate the "MON" button, and the monitoring opera-
tion has been initiated.

ALARM

I v//////2-20 0 r 20V
l0 12,5

Test Test

1 Valg af måleområde og justering af grænser foregår 1 Selection of measuring range and adjustment of
som ved "MONITOR". limits is carried out as under "MONITOR".

2 Yalg af oTEST"-funktionen foregår ved at ind-
trykke "MON" og trække "TEST PULL.. i yderstil-
ling.
Når indgangssignalet er mellem de to grænser akti-
veres den akustiske alarm.
Lysdioderne "følger" indgangsssignalet og de
latsches ikke, derfor er det ikke nødvendigt at
bruge "RESET".

"TEST"-funktionen er velegnet til sortering af
komponenter.
Eksempel:
Sortering af modstande.
Nominel værdien er 15 ko +100/0.

Sorteres til 15 ko +2010.

Måleområdet vælges til 20 ko.

"UPPER LIMIT" justeres til 15,300 ko (+20k).

"LOWER LIMIT" justeres til14,700 ko (-20/o).

2 Selection of the 'TEST" function is carried out by
depressing "MON" and pulling "TEST PULL" to its
extreme position.
S4ren the input signal is between the two limits,
the acoustic alarm is actuated.
The LED's "follow" the input signal and they are
not latched. Consequently, it is not necessary to
use "RESET".

The "TEST" function is suitable for sorting compo-
nents.
Example:
Sorting of resistors.
The nominal value is 15 ko + 100/0.

Sorted to 15 ko + 2o/0.

Adjust "UPPER LIMIT" to 15.300 ko (+20/o).

Adjust "LO\ryER LIMIT" to 74.700 ko (-20/o).
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14 Bang&Olufsen
EKSTERN FILTER EXTERNAL FILTER

Ved AC målinger kan det være ønskeligt at indkoble Shen carrying out AC measurements it may be desir-

frekvensfiltre, i.eks. 20 H2...20 kHz båndpasfilter. able to apply frequency filters, e.g., a 20 Hz ...20 kHz

Filter tilslutning findes på bagpladen. band-pass filter.

DlN-stikdåsen har indbygget omskifter, således at fil- The filter connection is located on the rear plate'

teret automatisk indkoblåi når stikket tilsluttes. The DIN socket has a built-in switch so that the filter
can be engaged automatically when the filter is

plugged in.

Ben 1: Filter OUT (Zout: 1 kO)
Ben 2: GND
Ben 3: Filter IN (Zin: 5 kO)
Ben 4: +15 Volt
Ben 5: -15 Volt

Signalniveauet er ca. 2,5 V ved F.S. i samtlige
områder.

OUTPUTS

AC - OUT

AC-udgangen kan anvendes som måleforstærker.
AC-udgangen afgiver i alle områder 2 Volt ved FS.

Ampl.

AC-udgangen er velegnet til permanent oscilloskop til-
slutning. Oscilloskopet kan på denne måde altid stå i
samme spændingsområde.

DC - OUT

DC-udgangen afgiver i samtlige funktioner 2 Volt ved

F.S.

Ved ,V:. og 'mA* er fortegnet også indeholdt i sig-

nalet, således at spændingen ligger mellem -2 Volt og

+2 Volt.
I alle andre funktioner er spændingen mellem 0 og

+2 Volt.

Dc-udgangen kan anvendes til en række forskellige
formål, bl.a. tilslutning af en X-Y skriver.

Pin 1: Filter OUT (Zout: 1 kO)
Pin 2: GND
Pin 3: Filter IN (Zin : 5 kO)
Pin 4: f 15 Volt
Pin 5: - 15 Volt

The signal level is approx. 2.5Y at F.S. in all ranges.

OUTPUTS

AC - OUT

The AC output may be used as a measuring amplifier'
The AC output produces an output of 2 Volt at F.S' in
all ranges.

20l/ 200 v 750 V

The AC output is suitable for permanent oscilloscope

connection. In this way the oscilloscope can always

remain in the same voltage range.

DC. OUT
The DC output produces an output of 2 Y at F.S. in
all ranges.
In'V:" and "mA" the sign is also included in the sig-

nal such that the voltage has a value between -2 Volt
and +2 Volt.
In all other functions, the voltage has a value between

0 and +2 Volt.

The DC output can be used for a number of different
purposes, e.g., for connectiion of an X-Y printer.

2

,-'l\
4 /. .\5/\

' (. 
.)t

vo/\'\D--l

Rance 2mY 20 mV 200 m 2

AC _ OUT 2v 2V 2v 2V 2y 2Y 2y
+60 dB +40 dB +20 dB 0dB -20 dB -40 dB -60 dB
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