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1 Eigenschaften des Gerdtes

1.1  Gleichspannungsmessung (V—)

1.11 MeBbereich

unterteilt in 6 Bereiche

.........
......

Fehlergrenzen

.............

Eingang

Eingangswiderstand

Zulassiger Scheitelwert einer
Uberlagerten Wechselspannung

Bei der Messung nicht geerdeter
*Spannungen: Zwischen Buchse 3 und
Gehduse (Erde) noch zuléssige Span-
nung

.................

Davernd Uberlastbar in
jedem Meflbereich

1.12 MeBbereich

.........

unterteilt in 5 Bereiche

Fehlergrenzen

Eingang

Eingangswiderstand

Davernd Uberlastbar in
jedem Meflbereich

Bei der Messung nicht geerdeter
Spannungen: Zwischen Buchse 3 und
Gehduse (Erde) noch zuléssige Span-
nung

........

..............

0,02...300V
0...1/3/10/30/100/300 V
'.t 2"/0 V. E.

Buchsen 2 und 3, erdfrei
{(siehe Bild 3, Seite 47)

10 MQ in allen Bereichen

5tache Mefigleichspannung,
maximal 300 V

300V Scheitelwert einer Wechsélspon-
nung oder welligen Gleichspannung

bis 300 V—

02...1000V
0...10/30/100/300/1000 V
*+ 3% v. E

Buchsen 1 und 3, erdfrei
100 MQ in allen Bereichen

bis 1000 V—

300V Scheitelwert einer
Wechselspannung oder welligen
Gleichspannung
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1.2 Gleichstrommessung (A—)

Mef3bereich

...........

unterteilt in 12 Bereiche

......

Fehlergrenzen

..........

Eingang

-------------

Spannungsverbrauch

.......

* Zwischen Buchse 4 bzw. 5
und Gehduse (Erde) noch zuléssige
Spannung

............

Zulassige Uberlastbarkeit und
Wechselstromiberlagerung

0,002pA...TA

0...0,1/1/10/100/300 nA
1/3/10/30/100/300/1000 mA

+ 3% v. E.
Buchsen 4 und 5, erdfréi
1V bei Vollausschlag

300V Scheitelwert einer Wechsel-
spannung oder welligen
Gleichspannung

v

. siehe Absatz 4.082, Seite 20

1.3 Widerstandsmessung mit Gleichstrom (Q—)

...........

......

..........

Fehlergrenzen

Anschlisse fir das MeBobjekt

Belastung des Mefiobjekts

Zwischen Buchse 7 und Gehause
(Erde) noch zuléssige Spannung

10Q...1000 MQ

...1000 Q (Skalenmitte 100 Q)
...10  kQ (Skalenmitte 1kQ)
..100 kQ (Skalenmitte 10 kQ)
..1000 kQ (Skalenmitte 100 kQ)
...10  MQ (Skalenmitte 1MQ)

.. 1000 MQ (Skalenmitte 100 MQ}

+ oo oCco

50/0von30Q . .. 3 MQ
+10% von10Q ... 1000 MQ

. Buchsen 6 und 7, erdfrei

<3 mW (siehe Absatz 4.092, Seite 22)

. 300V Scheitelwert einer

Wechselspannung oder
welligen Gleichspannung
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14  Wechselstrommessung (A~)

Mef3bereich

unterteilt in 7 Bereiche

Messhng

.............

Eichung

.............

Strom von Spitze zu Spitze

Fehlergrenzen

..........

Fehler der Effektivwertanzeige bei
verzerrtem Mefistrom

durch geradzahlige Harmonische
durch Ungeradzdhlige Harmonische .

Abfall der Anzeige bei Rechteck-
impulsen mit einem Tastverhalinis

zwischen 1 :1 und 1 :2000

-----

Frequenzbereich

in den Bereichen 1 mA und 1000 mA

Eingang . . . . ... oL L.

Spannungsverbrauch

Scheinwiderstand zwischen Buchse 8
und Gehduse (Erde) sowie zwischen
Buchse 9 und Gehéause (Erde)

bis
tber 1kHz

Zwischen Buchse 8 bzw. 9 und Ge-
hGuse (Erde) noch zul@ssige Span-
‘nung

............

............

..............

Zulassige Uberlastbarkeit mit
Wechsel- bzw. Gleichstrom

100pA ... TA
0...1/3/10/30/100/300/1000 mA
von Spitze zu Spitze

in Effektivwerten bei Sinusform

=~ Anzeige x 2,8

< (Klirrfaktor)?
< Klirrfaktor

< 5%
30Hz...2MHz
30Hz...600 kHz

Buchsen 8 und 9, erdfrei
1 Volt bei Vollausschlag

je etwa 1,5MQ

entsprechend etwa 25 pF

300V Scheitelwert einer
Wechselspannung oder
welligen Gleichspannung

sieche Absatz 4.102, Seite 25
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1.5

1.51 MeBbereich

.........

......

unterteilt in 6 Bereiche

Messung

.............

Eichung

.............

Spannuné von Spitze zu Spitze

Fehlergrenzen

..........

Fehler der Effektivwertanzeige bei
verzerrter Mef3spannung

durch geradzahlige Harmonische . .
durch ungeradzahlige Harmonische .

Abfall der Anzeige bei Rechteck-
impulsen mit einem Tastverhdlinis
zwischen 1 :1 und 1 :2000

Frequenzbereich

.........

Eingang . . . . . ... Lo
Eingangswiderstand bei Messung

bei 30Hz . . . ... ... ...
bei 3kHz . ... .. .. ...
bei 300kHz . . . . . .. . . ..
bei 3MHz . . ... ... ...
bei 20MHz . . . . . .. .. ..

" Zwischen Buchse 11 und 12 in jedem
Mef3bereich zuléssige Gleichspan-
nung

..............

Zwischen Buchse 11 bzw. 12 und Ge-
héuse (Erde) noch zuléssige Spannung

Wechselspannungsmessung (VA~)

von Spitze zu Spitze

in Effektivwerten bei Sinusform
~ Anzeige x 2,8

+ 3% v. E

< Klirrfaktor
< Klirrfaktor

30Hz...20 MHz
Buchsen 11 und 12, symmetrisch

einpolig geerdet symmetrisch

rd.  3MQ 1180 pF | 5MQ 1l 60 pF
rd.  3MQ 1125 pF 5MQ 11 20 pF
rd. 0,6 MQ 1125 pF 1 MQ 1120 pF
rd. 150 kQ 11 25 pF 300 kQ 11 20 pF
rd. 15 kQ 1125 pF 30 kQ 1120 pF

300V Scheitelwert einer welligen
Gleichspannung oder einer Wechsel-
spannung mit einer Frequenz <5MHz;
100 V Effektivwert einer Wechselspan-
nung mit einer Frequenz Uber 5 MHz;
hierbei ist Voraussetzung, dafd der
Innenwiderstand der Spannungsquelle
klein ist.
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- Bestickung

1.52 MeBbereich

Fehlergrenzen . . . . . . . . ..

Eingang . . . . . ... ...

Eingangswiderstand

1.53 MefBbereich

unterteilt in 6 Bereiche . . . . . .

Frequenzbereich . . . . . . . ..
Eingang . . . . . . . . ...

Eingangswiderstand

.......

Zulassige Spannungen . . . . . . .

1.6 Sonsiige‘ Daten des MeBgerdtes

NetzanschloB . . . . . . . . ..

-----------

----------

Abmessungen

Gewicht . . . . . .. . .. ...

100...1000V, 40...100 Hz

MeBspannung muf3 einpolig
geerdet sein

+49%v. E.

Buchsen 10 und 12 unsymmetrisch

rund 40 MQ

—20...+52db

—20...+ 2db
0...+12db

+10...+22db

+20...+32db

+30... +42db —

+40... +52db

wie im Mef3bereich
01...300V

115/125/220/235 V % 10 %/4
47...63Hz (18 W)

1 Réhre ECC 40

1 Réhre EB 4]

1 Stabilisator STV 100/60 Z 11 .
1 Schmelzeinsatz 0,25 C DIN 41571
1 Zwergglimmlampe 220V

315 x 227 x 226 min :
(R&S-Normkasten Grofle 35)
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2 Eigenschaften des Zubehors

- 2.1 URI-Gleichspannungstaster BN 10504

Mit diesem Taster kann man bei einer Eingangskapazitat von 1 pF direkt an
den Elektroden von Réhren, an Hochfrequenzkreisen usw. Gleichspannungen
messen, ohne die Wechselspannungsverhdltnisse (z. B. die HF-Spannung

eines Oszillators) zu verdndern.

Der Taster wird der Buchse 2 oder 1 vorgeschaltet. Er verursacht an der
Buchse 2 einen Mefifehler von -5/, an der Buchse 1 einen von 0,5/,
der, falls erforderlich, durch entsprechenden Zuschlag auf die Anzeige be-
‘rUcksich’rig‘r werden kann. Zuldssige Spannung an der Tastspitze: |

300 V Scheitelwert bei 20 MHz; 100 V Effektivwert bei 100 MHz.

2.2 URI-30-kV-Gleichspannungstaster BN 10503

Mefibereich . . . . . . . . . . .. 2V...30kV

unterteilt in 6 Bereiche . . . . . . 0...100/300/1000 V/3/10/30 kV
(Anzeige x 100)

Fehlergrenzen der Spannungs-

anzeige bei 22°C . . . . . . .. + 6%

Temperaturgang der Anzeige . . . rund + 0,5%/°C

Eingangswiderstand . . . . . . . 1000 MQ

Der Zweipolstecker des Tastkabels wird in das Buchsenpaar 2—3 gesteckt,
der mit dem Erdzeichen gekennzeichnete Stecker wird mit dem erdseitigen
Pol der zu messenden Spannungsquelle verbunden.

2.3 URI-HF-Tastkopf BN 10501

Dieser Tastkopf enthdlt einen Einweg-Spitzengleichrichter (Diode EA 50 oder
VR-92). Er dient zur Messung hochfrequenter Spannungen direkt an den Elek-
troden von Réhren, an Hochfrequenzkreisen usw.

1
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Mefibereich e e e e e e 01...300V

unterteilt in 6 Bereiche . . . . . . 0...1/3/10/30/100/300 V
Messung . . . .. ......... Spitze der positiven Halbwelle
Eichung . . . . . .. ... . in Effektivwerten bei Sinusform
Fehlergrenzen . . . . . . . . .. 1+ 3% v. E.

Fehler der Effektivwertanzeige bei

verzerrter Meflspannung . . . . . < Klirrfaktor

. Frequen;bereich ......... 10 kHz ... 250 MHZ
‘Frbequenzgahg der Anzeige bei

150/200/250 MHz . . . . . . . .. + 4/6/10 %/
Eingang . . . . . .. .. .. unsymmetrisch

(ein Pol an Masse)
Eingangswiderstand

bei 100kHz . . . . . . .. .. rund 900 kQ 11 5,3 pF
bei 1TMHz . .. ... .... rund 800 kQ 115,3 pF
bei 10OMHz . . . . . .. ... rund 400 kQ 115,3 pF
bei 100MHz . . . . . . . . .. rund 40kQ 115,3 pF
bei 250MHz . . . . . . . . .. rund  6kQ 1153 pF

Gleichzeitig zuléssige
Gleichspannung . . . . . . . .. 300V

Zuléssige HF-Spannung
Uber 30 MHz im Davuerbetrieb . . . 100 Veff

2.4 URI-HF-Tastkopf-Vorsteckteiler BN 10502
(Erweitert den Mef3bereich des URI-HF-Tastkopfes BN 10501)

Teilungsfaktor . . . . . . . . .. 10 :1

Teilungsfehler . . . . . . . . .. 29,

Frequenzbereich . . . . . . . .. 0,1...200 MHz
Eingangskapazitat . . . . . . . . rund 2,5 pF o
Eingangswirkwiderstand . . . . . das rd. 80fache der Werte des

URI-HF-Tastkopfs

Maximal zuléssige Eingangsspannung
bei 001...200MHz . . . . . .. 45kV Spitzenwert; im Bereich
30...200 MHz darf der Effektivwert
bei Daverbetrieb jedoch nicht Uber
1kV liegen.

12
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3 Anwendung

Das Spannungs-Strom-Widerstands-Meflgerat Type URI bietet in seiner Bau-
weise als Mehrkanalmefigerét die Moglichkeit, mehrere Mef3gréfien, zum
Beispiel Gleichspannung, Gleichstrom, Wechselspannung und Wechselstrom,
gleichzeitig anzuschlie3en und zur Messung mit einem einzigen Mef3kanal-
Schalter von der einen auf die andere Grofle Uberzugehen. Jeder der von-
einander elektrisch vollkommen getrennten Kanéle hat einen eigenen Ein-
gang und einen eigenen Meflbereich-Schalter. Die Umschaltung auf die rich- -
tige Polung bei Gleichspannung oder Gleichstrom (zur Erzielung des posi-

tiven Zeigerausschlages) ermoglicht der Mef3kanal-Schalter

Durch diese Eigenschaften sowie durch die umfangreichen Mef3bereiche des
URI wird der Ton- und Hochfrequenztechniker von weiteren Instrumenten fir
Spannungs-, Strom- und Widerstandsmessungen unabhdngig. Aulerdem laft
sich eine Mef3schaltung einfacher und Ubersichtlicher gestalten; denn man
kann zum Beispiel, wenn an einem Widerstand der Gleich- und Wechsei- .
. spannungsabfall zu messen ist, die Mef3kandle fir V— und V~ paralle!-
schalten oder, wenn der in einem Kreis flieflende Gleich- und Wechselstrom

in’reressiel"t, die Mef3kandle A— und A~ in Rethe schalten,

Weitere Eigenschaften, durch die das Gerat URI aus der Reihe ahnlicher
Vielfach-Mefigerdate hervorgehobeh wird, sind zum Beispiel die, daf3 Gleich-
wie Wechselspannungen auch symmetrisch gemessen werden kénnen und
daf3 Gleich- wie Wechselstrome sowohl an einem geerdeten als auch an
einem auf Spannung liegenden Punkt mefibar sind. Kurz zusammengefaf3t

mifit das Gerat mit Zubehérteilen folgende Groflen:

Gleichspannungen

geerdet, nicht geerdet oder
symmetrisch . . . . . . .. ... 002...300V

Gleichspannungen

Plus- oder Minuspol geerdet

Wechselspannungen

geerdet, nicht geerdet oder
symmetrisch . . . . . . .. ... 01...300V
30Hz...20 MHz
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Wechselspannungen

ein Pol geerdet. . . . . . .« . . . bis 1000V
40...100 Hz
Wechselspannungen
ein Pol geerdet
- 10kHz...250MHz . . . . . .. 01...300V
- 01...200MHz . . . . . .. " 77 bis 4500V Spitzenwert
30...200MHz . . . . ... .. bis 1000V Effektivwert

Gleichstrome
an geerdefer oder nicht

geerdeter Mefistelle . . . . . . . . 0002pA...TA
- Wechselstrome

an geerdeter oder nicht geerdeter

Mefistelle . . . . . . .. o ... T00pA ... TA

| 30Hz...2MHz —

| Spannungspegel . . . . . . . .. -20... +52db

nicht geerdet oder symmetrisch . . 30Hz... 20 MHz

geerdet . . . . . . . . ... .. 20 Hz ... 250 MHz
‘Widerstandsmessungen

mit Gleichstrom . ... . . . . .. 10Q...1000 MQ

Die hohe Em'pﬂﬁdlichkei’r bei Gleichstrom erméglicht z. B. mit Hilfe einer-
. duleren Meflspannung die Messung von Widersténden bis 500 000 MQ. Durch
- die hohe Wechselstromempfindlichkeit des URI ist man in der Lage, mit Hilfe.
eines Generators ‘mit nur 0,1 W Ausgangsleistung Scheinwidersténde zwi-
»schen_ 1Q und 1 MQ zu ermitteln. Ebenso einfach kénnen Kapazitéten zwi-
schen 3000 pF und 3000 uWF oder Induktivitaten zwischen 3mH und 3000 H
bei 50 Hz gemessen werden. Verwendet man eine hdéhere Mef3frequenz, so
lassen sich diese Bereiche nach kleineren Werten hin entsprechend erweitern.
Eine Uberlastungsgefahr fir einzelne MefB3bereiche besteht praktisch nicht;
denn die Uberlastungsgrenze liegt besonders fir die empfindlichsten Be-
~ reiche auflergewdhnlich hoch. Es kénnen z. B. die 1-V-Bereiche und der 1-uA-
Gleichstrombereich 300fach, der 1-mA-Wechselstrombereich 22fach dauvernd
_ Uberlastet werden. Eine Uberlastung, die dem Anzeigeinstrument schaden
- kdnnte, ist Ubérhaup’r nicht mdglich.

Die Beschriftung der Meflbereich-Schalter und des Anzeigeinstruments kenn-
zeichnet eindeutig die Zusammengehorigkeit der Meflbereiche und Skalen,
so dafl gegen Fehlmessungen die bestmégliche Sicherheit vorhanden ist.

14
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4 Inbetriebnahme und Bedienung

4.01 Einstellen auf die gegebene Netzspannung

Ab Werk ist das Gerat for 220V Netzspannung eingestellt. Falls das Gerat
for den Betrieb an 115V, 125V oder 235V umgeschaltet werden soll, muf3
man an den vier Ecken der Frontplatte die Schrauben lsen und das Gerat
aus seinem Gehduse herausziehen. An der rechten Seite des Gerdtes werden
dann auf dem Spannungswdhler die zwei mit der gegebenen Netzspannung
bezeichneten Sicherungshalter mit einer geeigneten Sicherung Uberbrickt. Bei
235V ist die fir 220V eingesetzte 250-mA-Sicherung (0,25 C DIN 41571) ge-
eignet. Bei 115V und 125V muBl eine 400-mA-Sicherung (0,4 C DIN 41571)
eingesetzt werden. Hierauf wird das Gerdat wieder ordnungsgemdf} einge-

baut und an das Netz angeschlossen.

4,02 Einstellen des mechanischen Instrument-Nullpunktes

Das Anzeligeinsfrumenf ist stehend geeicht, es kann jedoch, wenn man’ einen
geringfigigen zusdtzlichen Anzeigefehler in Kauf nimmt, auch liegend be-
trieben werden. Bei ausgeschaltetem Gerat mufl der Zeiger des Instruments
in der gewinschten Gebrauchslage auf dem mechanischen Nullpunkt stéheh; _
das ist der mit einer schwarzen Null gekennzeichnete Nullstrich der obersten
Skala. Eine eventuell erforderliche Korrektur des mechanischen .Nullpunk’res
erfolgt durch Drehen der unter der Instrumentskala befindlichen Schlitz-

schraube.

4,03 Erdung

Das Gehduse des Gerdtes mufl unbedingt geerdet
“werden! Hierzu ist das Netzkabel des Gerdtes mit einem Schutzkontakt-:
Stecker versehen. Das Kabel enthélt auBer den beiden Netzspannungsadern
einen Schutzleiter, der einerseits mit dem Gehduse des Gerétes, andererseits

15
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mit dem Schutzkontakt ces Steckers verbunden ist. Wenn der. Stecker in
eine Schuko-Steckdose eingesteckt wird, deren Schutzkontakt mit Erde bzw.
dem Netz-Nulleiter verbunden ist, so ist das Gehause des Gerdtes geerdet.
Falls der Schutzkontakt nicht angeschlossen wird, muf3 das Gerat mit einer
eigenen Leitung, die mit der oberhalb der Netzkabeleinfihrung eingebauten

Massebuchse zu verbinden ist, geerdet werden.

404 MeBkanal-Schalter, MeBbereich-Schalter, MeBbereiche t‘md‘zugeh‘Brige
Skalen des Anzeigeinstrumentes, Eingdnge

Der gewinschte Mef3kanal und damit die Art der Messung (Messung von
Spannung, Strom usw.) wird mit dem Mef3kanal-Schalter (rechts oben) ge-
wdahlt und der gewinschte Mef3bereich mit dem betreffenden Meflbereich-
Schalter (das sind die Schalter auf der unteren Halfte der Frontplatte des
Gerdates) eingeschaltet. Die insgesamt 7 Skalen des Anzeigeinstrumentes
sind nicht mit Volt, Ampere, Milliampere usw. beschriftet, sondern von oben
nach unten mit den rémischen Zahlen | bis VI beziffert. Bei jedem Mef3-
bereich-Schalter ist bei jeder Bereichstufe die fir die Ablesung zu verwen-
dende Skala durch die entsprechende rémische Zahl angegeben. Die ange-
gebenen Mef3bereichstufen bedeuten, wie es auch bei gewdhnlichen Viel-
fachinstrumenten die Regel ist, den Zeigervollausschlag (Ausnahme bei Q
und db). Bei der Messung ist der abgelesene Zahlenwert nur mit einer
Zehnerpotenz zu Vervielfcchen; man braucht also nicht ,bewuf3t” zu rechnen,
wie es bei Vielfachmefigerdten mit ,unrunden” Bereichsfaktoren meistens
'.nofwendig ist. Links in der Mitte der Froniplatte befindet sich auflerdem
der Tastkopf-Anschluf3, der mit dem Mef3bereich-Schalter ganz.rechts (V~)
zusammenarbeitet.

4.05 Einschalten

. Der Netzschalter des Gerates ist mit dem Mef3kanal-Schalter (rechts oben)

kombiniert. Bringt man diesen von der Stellung , Aus” in eine andere Schalt-
stellung, so ist das Gerét eingeschaltet und in etwa zwei Minuten mefibereit.
Die Glimmlampe in der linken oberen Ecke der Froniplatte brennt, wenrﬂ‘
das Gerét eingeschaltet ist und an Spannung liegt.
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4.06 Hauptabgleich
Mit dem Hauptabgleich wird die elektrische Nullstellung der Schaltungs-

gruppe ,Anzeigeinstrument mit Gleichstromverstarker” vorgenommen. Sie

ist die Vorbedingung fir richtiges Messen. Dies gilt fir alle mit dem
' Gerat URI ausfihrbaren MeBarten. Bei verschiedenen MeBarten ist nach dem
Hat;‘pfabgleich noch ein weiterer Abgleich avszufihren, der bei diesen
MefBarten besonders beschrieben ist. Der Regelknopf fir den Hauptabgleich

ist der linke der 4 kleinen Drehknépfe iGber dem Mefkanal-Schalter. Er ist:

mit einer fett gedruckten weif3en Null bezeichnet, und seine Beziehung zum
Meflkanal-Schalter ist durch eine rote Linie angedeutet. Der Nullstrich auf
der Skala, auf den beim Hauptabgleich eingestellt werden muB, ist durch
eine fett gedruckte schwarze Null gekennzeichnet. Zum Hauptabgleich muf
der Meflkanal-Schalter und damit das Instrument entweder auf den Mef3-
kanal V— oder den Meflkanal A— geschaltet werden. (Die Polung des in-

strumentes ist ohne Bedeutung.)

Bei Hauptabgleich im MeBkanal V— darf zwischen den Buchsen 1—3 und
2—3 keine Spannung liegen. Der Meflbereich-Schalter V— ist auf den Be-
reich 1V zu schalten (deshalb rot gekennzeichnet). Hierauf wird mit dem
Hauptabgleich-Regelknopf der Zeiger des Instrumentes auf den Hauptab-
gleich-Nullstrich gestellt.

Bei Hauptabgleich im MeBkanal A— miissen die Buchsen 4—5 stromlos sein.
Die Stellung der Bereichschalter kann beliebig sein. Mit dem Hauptabgleich-
Regelknopf wird der Zeiger des Instruments auf den Hauptabgleich-Null-
strich gestellt.

Wenn man sich wéhrend einer Messung von der richtigén Hauptabgleich-
Nullstellung Uberzeugen will, ist es zweckmaflig, die Kontrglle immer auf
demijenigen der beiden MeBkandle V— oder A— vorzunehmen, der gerade
nicht beschaltet ist. Miit man zum Beispiel gerade eine Gleichspannung und
ist der Mef3kanal A— unbeschaltet, so schaltet man den Mef3kanal-Schalter
auf A— um und nimmt hier die Kontrolle vor. Die Spannungsquelle am
Meflkanal V— darf angeschlossen bleiben. Umgekehrt verfahrt man, wenn
Mefikanal A— beschaltet und MeBBkanal V— frei ist. Bei Hauptabgleich im
MefBkanal V— darf man nur nicht vergessen, den Mefbereich-Schalter V—

auf 1 Volt zu stellen.
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4.07 Messung von Gleichspannungen

4.071 Nullpunkt-Einstellung .
~ Sie erfolgt durch den Hauptabgleich (siehe Abschnitt 4.06, Seite 17)

4.072 Gleichspannungsmessung unmittelbar an den Buchsen

Es ist zu unterscheiden zwischen Meflspannungen, bei denen ein Pol an
Erde liegt (geerdete Spannung) und solchen, bei denen beide Pole gegen
Erde Spannung aufweisen (nicht geerdete Spannung). Die Spannung wird als
positiv (negativ) bezeichnet, wenn ihr +Pol (—Pol) gegen Erde den héheren
Spann‘ungsbetrag aufweist. Im speziellen Fall einer symmetrischen Spannung
weisen beide Pole gegen Erde das entgegengesetzt gleiche Potential auf.
Liegt eine geerdete Meflspannung vor, so soll die Buchse 3 mit dem erd-
seitigen Pol der Spannungsquelle verbunden werden. Die Einstellung auf die
richtige Polung des Instrumentes erfolgt mit dem Mef3kanal-Schalter (siehe
Abschnitt 4.04, Seite 1¢). '

Da der Isolationswiderstand zwischen Buchse 1 bzw. 2 und Erde wesentlich
grofler ist (> 100000 MQ) als der zwischen Buchse 3 und Erde (> 1000 MQ),
gilt fir das Messen einer nicht geerdeten Spannung die Regel,_dafl man
die Buchse 3 zweckméBigerweise immer mit demjenigen Pol der Spannungs-
quelle verbindet, der gegen Erde den kleineren Widerstand aufweist. Man
wird also beispielsweise bei der Messung des Spannungsabfalls am An-
odenwiderstand einer Réhre die Buchse 3 an den Pluspol der Spannungs-
quelle, die Buchse 2 bzw. 1 an die Réhrenanoden legen. Ein beobachtbarer
Einflul auf die Anzeige tritt jedoch auch bei umgekehrter Polung nur dann
auf, wenn die Spannungsquelle sehr hochohmig ist. |

Die Beschriftung des MeBhereichschalters mit den Endwerten der einzelnen
Mef3bereiche gilt fir den Eingang 2—3. Mi3t man an den Buchsen 1—3, so
sind die Spannungswerte jeweils mit 10 zu multiplizieren. Falls die zu
messende Spannung nicht wesentlich unter 10V liegt und ein méglichst
grofier Eingangswiderstand (100 MQ) des Voltmeters gewiinscht ist, wdhle
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man vorzugsweise den Eingang 1—3. Abgelesen wird 'auf der Skala | oder 1,
ie nach MeBbereich. Der zu messenden Gleichspannung darf eine Wechsel-
spannung bis zu dem im Absatz 1.11 bzw. 1.12 angegebenen. Grenzwert
Uberlagert sein. In diesem Absatz ist auch die Spannung angegeben, die
zwischen Buchse 3 und Erde auftreten darf.

4.073 Messung mit dem URI-Gleichspannungstaster BN 10504

Zur Messung von Gleichspannungen an Wechselspannung fiUhrenden Mef3-
stellen, bei denen die Wechselspannung nicht kapazitiv belastet werden
darf (z. B. Réhrenelektroden, ,heife” Anschlisse von Nieder- und Hoch-
frequenzschwingkreisen), schaltet man den URI-Gleichspannungstaster vor
die Buchse 1 oder 2 und stellt die Verbindungen entsprechend den Anlei-
tungen des vorstehenden Absatzes her. Die dort gemachten Angaben gelten
sinngemé&B. Der Taster darf beim Messen nur an seinem hinteren Ende ge-
halten werden, damit seine sehr niedrige Eingangskapazitat (1 pF) nicht er-
héht wird. Durch den Widerstand im Taster (500 kQ) ergibt sich beim Mes-
sen Uber Buchse 2 ein Mef3fehler von -5, Uber Buchse 1 einer von ~0,5%.
Dieser Fehler kann, falls erforderlich, durch entsprechenden Zuschlag aut

den abgelesenen Wert eliminiert werden.

4.074 Messung mit dem URI-30-kV-Gleichspannungstaster BN 10503

Zur gefahrlosen und verlustarmen Messung von positiven oder negativen
Glelchspannungen bis 30kV gegen Erde verwendet man diesen Taster. Der
zwelpohge Stecker des Tasters wird unter Beachfung der angegebenen
Polung in die Buchsen 2—3 gesteckt. (Mit Massezeichen bezeichneter Stecker
in die entsprechend bezeichnete Buchse!) Der Einzelstecker mit dem Erd-
zeichen wird mit dem erdseitigen Pol der Spannungsquelle verbunden. Falls
der erdseitige Pol nicht direkt an Erde liegt, so muB3 man beachten, dafl die
zwischen Buchse 3 und Erde auftretende Spannung den im_ Absatz 1.11 an-
gegebenen Grenzwert nicht Uberschreitet. Schlégt das Instrument falsch aus,
so pole man mit dem MefBkanal-Schalter um. Der Taster erweitert die Mel3-
bereiche des Einganges 2—3 um das 100fache. Somit erhalt man die Be-
reiche 0...100/300/1000/3000/10 000/30 000 V.
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4,08 Messung von Gleichstromen

4.081 Nulipunkt-Einstellung

Sie' erfolgt durch den Hauptabgleich (siehe Abschnitt 4.06, Seite 17).

4.082 Messung

Liegt eine geerdete Mefistelle vor, so verbindet man den erdseitigen Pol
der Stromquelle mit Buchse 5, den anderen mit Buchse 4. Schiégt das Instru-
ment falsch aus, so polt man mit dem Mef3kanal-Schalter um. Beim Mes-
sen an einer nicht geerdeten Mefstelle kann bei Strémen Uber 1 mA an
den Buchsen 4 und 5 beliebig angeschlossen werden.

Bei geringeren Strémen kommt es darauf an, ob der von einem Generator
abgegebene Strom interessiert — dann verbindet man Buchse 5 mit dem
Verbraucher und Buchse 4 mit dem Generator — oder der von einem Ver-
braucher aufgenommene Strom; in diesem Fall verbindet man Buchse 5 mit
dem Generator und Buchse 4 mit dem Verbraucher. Man wird also zum Bei-
spiel beim Messen des Anodenstromes einer Rdhre die Buchse 5 mit dem
Pluspo! der Stromquelle und die Buchse 4 mit der Anode oder dem Anoden-
widerstand der Réhre verbinden.

Diese Vorschriften ergeben sich bei Beriicksichtigung der in den Absétzen
5.2 und 4.072 gemachten Angaben Uber die unterschiedlichen Isolations-
widerstande der Buchsen 4 und 5 sowie aus der Tatsache, dafl in der
Regel auch sogenannte nicht geerdete Mefistellen infolge ihres relativ ge-
" ringen lIsolationswiderstandes gegen Erde bei kleinen Mefstrémen als ge-
erdet aufzufassen sind. Bei Strommessungen an einer nicht geerdeten Stelle
_ist darauf zu achten, daf3 zwischen Buchse 4 und Gehduse (Erde) und zwi-
'schen Buchse 5 und Gehduse (Erde) nicht mehr als etwa 300V auftreten.

Die Innenwidersténde der einzelnen Strommeflbereiche sowie deren
davernde Uberlastbarkeit gehen aus der folgenden Tabelle hervor. Da die
Uberlastungsgrenze nur durch die thermische Belastbarkeit der Nebenwider-

stdnde gegeben ist, sind kurzzeitig héhere Belastungen zugelassen.
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Tabelle 1. Innenwiderstand und Uberlastbarkeit’ des Kanals A—

i |
Bereich [ 0,1 uA l 1A | 10pA 100 uA - 300 pA 1 mA
| | ‘ ‘
- ! | i
f Inrenwiderstand 10 MO { 1 MQ 100 kQ 10 kQ 3,16 kQ 1 kQ
‘ : | , ‘
. e i
! 1 1 ‘
davernd berlostbar ~ 300- | 300- 200 - 80- 50. ' ‘0fach
i o | L o i
Bereich f[ 3mA | 10mA | 30mA  100mA  30mA 1000 mA
| | | J | o
| | | | | |
Innenwiderstand 1 6a | w0e - 36Q 10Q | 3160 1q
- : | | |
davernd Uberlostbar ! 20- : 10- 7- i 5 3- ), 4-fach

i
i

Aufler von dem zu messenden Gleichstrom darf der Kanal A— gleich-
zeitig auch von einem Wechselstrom durchflossen werden. In den Bereichen
0,1 A bis 30 mA darf der Scheitelwert des Uberlagerten Wechselstromes
etwa S5mal so grof3 sein wie der Gleichstrom. In den Bereichen 100, 300
und 1000 mA ist for die zuldssige Wechselstromiberlagerung der aus Gleich-
und Wechselstrom resultierende Effektivstrom und die in obiger Tabelle

ungegebene Uberlastbarkeit maf3gebend.

4.09 Messung von Widerstdnden

4.091 Einstellung des 0- und co-Punktes

Nachdem der unter 4.06 (Seite 17) beschriebene Hauptabgleich ausgefihrt ist,
wird der MefSkanal-Schalter in die Stellung ,Q—" gebracht und der mit , o= ”
rot beschriftete Regelknopf gedreht, bis der Zeiger des Instruments auf
dem Teilstrich co (rot gekennzeichnet) steht. Dabei mussen die Buchsen 6
und 7 offen sein. Bei Verwendung des Meflbereichs Anzeige x 100 M emp-

fiehlt es sich, die co-Einstellung in diesem Bereich zu Uberpriifen und sie
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nétigenfalls nachzuregeln, da fir diesen Bereich auf eine etwa 30mal
hohere Mefispannung umgeschaltet wird und die Isolationswiderstande im
Kanal Q— je nach klimatischen Verhdltnissen geringfigig beeinfluf3t werden
kdnnen. Pann wird auch bei den hochsten mefB3baren Widerstdnden die
‘ ° Genavuigkeit nicht beeintrachtigt. '

4092 MeBvorgang

Der zu messende Widerstand wird an die Buchsen 6 und 7 angeschlossen.
Dann wird der Meflbereichschalter Q— auf den Bereich gebracht, bei dem
die Skalenanzeige der Skalenmitte am néchsten liegt, da hier die hdchste
Meflgenauigkeit erreicht werden kann. Man liest auf der Skala VIl den Aus-
schlag ab und multipliziert diesen mit dem am Mefibereich-Schalter ange-
gebenen Faktor. In den einzelnen Schaltstellungen werden die in Tabelle 2
angegebenen Widersténde erfaf3t.

Tabelle 2. Widerstandsmefibereiche mit Angabe der max. Mef3spannung,
des max. Mefistromes und der max. Belastung des Meflobjekts

| .
Schaltstellung Anzeige x100 x1k x 10 k ( x 100 k ! xIM | x100M
IWiderstondsbereich 10...1000Q 10,1...10kQ|1..100k< | 10...1000 k@ 0,1 ...10 M0, 10...1000 MQ
| . '
—— S ’ e -
Skalenmitte 100 Q 1kQ 10 k2 100 kQ 1MQ | 100 MQ
| ' T
-max. Mefispannung 1V 1V 1V | 1V 1V : 2v
i 1
*1 max. Mefistrom 10 mA 1 mA 0,1 mA 10 pA 1 nA 0,32 uA
_,,__T,* — ,,,,’F,_._,,___N, [
max. Belastung 25mW | 025mW | 0,025mW| 255W | 025uW | 25uW

- Sollen geerdete Widerstéinde oder Isolationen gegen Erde gemessen wei-
den, so verbinde man das erdseitige Ende des zu messenden Widerstandes
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mit Buchse 7. Die Polung der inneren Mef3spannungsquelle ist an den’ Buch- -

sen angegeben. An der Buchse 6 liegt der negative, an 7 der positive Pol.
Dementsprechend ist ein Meflobjekt anzuschlieflen, wenn dessen Widerstand
von der Polung abhdngig ist (z. B. Gleichrichter) oder wenn diese aus ande-
ren Grinden bericksichtigt werden muf.

Der Mefikanal Q— ist erdfrei. Bei der Messung sehr hochohmiger und nicht
geerdeter Widerstinde sind jedoch die Isolafionswiderstande zwischen

Buchsen und Erde zu bericksichtigen. Zwischen Buchse 7 und Gehduse (Erde) ’

' besteht ein Isolationswiderstand grofier als 1000M£2 ~zwischen Buchse 6
und Gehduse ein solcher von mehr als 100 000 MQ.

Auflerdem muB man beachien, da3 an dem zu messenden Widerstand keine
Gleichspannung auftritt. An dem Widerstand darf jedoch eine Wechselspan-
nung bis zum 5fachen Betrag der Mefispannung (siehe Tabelle 2) abfallen.
Hierbei muf3 dann aber der Widerstand so angeschlossen werden, daf3 die
Wechselspannung zwischen Buchse 7 und Erde auftritt.

4.093 Messung von Widerstdanden ther 1000 MQ

Widerstande Gber 1000 MQ kénnen mit Hilfe einer dufleren Gleichspannung
durch Strom-Spannungsmessung ermittelt werden. Der Prifling wird zwischen
Spannungsquelle und Buchse 4 gelegt; der andere Pol der Spannungs-
quelle wird geerdet und mit Buchse 5 verbunden. Den gesuchten Wider-
standswert R, erhalt man aus

U-U

Ry = !

Hier bedeutet U die angelegte Mefispannung, U; den Spannungsabfall am
Mefikanal A—, der direkt an der Skala Il bei der Strommessung abgelesen
werden kann (Vollausschlag = 1V), und | den gemaf3 Abschnitt 4.08 gemes-
senen Strom. Der Spannungsabfall U; muf3 natirlich nur bei Mef3spannungen
unter etwa 50V bericksichtigt werden. Falls eine Mef3spannung von 1000V
zulassig ist, sind Widerstande bis 500 000 MQ mef3bar.
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410 Messung von Wechselstromen

4,101 Nullpunki-Einstellung

. Nachdem der Hauptabgleich, wie in Abschnitt 4.06 beschrieben, ausgefihrt
ist, muB3 die Wechselstrom-Wechselspannungs-Nullpunkteinstellung vorge-
nommen werden. Der Regelknopf fir diese Nullpunkt-Einstellung ist der dritte
von links der kleinen Drehknépfe. Er ist mit einer rot gedruckten Null be-
zeichnet, und seine Beziehung zum MefBkanal-Schalter ist durch eine rote
Linie kenntlich gemacht. Der Nullstrich auf der Skala, auf den eingestellt
werden muB}, ist mit einer roten Null bezeichnet. Die Wechselstrom-Wechsel-
spannungs-Nullpunkteinstellung gilt sowohl fir die Wechselstrom- wie fir die
Wechéelsp‘gnnungsmessung (ausgenommen die mit Hochfrequenz-Tastkopfl..
Der MeBkanal-Schalter muf hierzu, wie auch aus der Beschriftung der Front-
pic’r’re des Gerdafes zu ersehen ist, entweder auf A~ oder V~ stehen.

Bei Nullpunkt-Einstellung im MeBkanal A~ missen die Buchsen 8—9 strom-
los sein. Die Stellung der Mefibereich-Schalter kann beliebig sein. Mit dem
genannten Regelknopf ist der Zeiger des Instrumentes auf den rot bezeich-
neten Nullstrich zu stellen. '

Bei Nullpunki-Einstellung im MeBkanal V~ darf zwischen den Buchsen
10—12 und 11—12 keine Spannung liegen. Der Meflbereich-Schalter V-~
ist auf 1V zu schalten (deshalb rot gekennzeichnet). Mit dem Regelknopf
ist der Zeiger des Instrumentes auf den rot bezeichneten Nullstrich zu stellen.
Es empfiehlt sich, die Nullpunkt-Einstellung in dem MefBkanal vorzunehmen,
der gerade nicht beschaltet ist. Bei der Nullpunkt-Einstellung im Mef3kanal
V~ darf nur nicht vergessen werden, daf3 der Meflbereich-Schalter V~ auf
1V gestellt werden muf3. |

Wenn eine der Buchsen des Mef3kanals, in dem die Nullpunkt-Einstellung
-vorgenommen wird, geerdet ist, kommt die Kompensationsspannung am
Diodengleichrichter durch innere Ladevorgdnge verzdgert zur Wirkung, so

- daf} sich der Zeiger nicht sofort auf die der Reglerstellung entspreehende

.Lage einstellt.
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4.102 Messung

Mit dem Mef3kanal A~ koénnen nieder- und hochfrequente Wechselstréome
an einer geerdeten ocer nicht geerdeten Mefistelle gemessen werden. Der
Anschluf3 an den Buchsen 8—9 kann beliebig erfolgen. Der Frequenzbereich
reicht fUr die Bereiche 1 mA und 1000 mA von 30 Hz...600 kHz, fur alle da-
zwischenliegenden Bereiche von 30Hz...2MHz. Die Einschrénkung des
Frequenzbereiches fir die beiden Meflbereiche 1 mA und 1000 mA ist be-
dingt durch die im Kanal als NebenschluBwiderstand wirkende Parallelkapa-
zitét bzw. durch die Induktivitét des Nebenschlufwiderstandes (1 Q). |

Der Mef3kanal A~ kann aufler von dem zu messenden Wechselstrom
gleichzeitig auch von einem Gleichstrom durchflossen werden. Angezeigt
wird nur die -Wechselstromkomponente. Mafigebend fir die Héhe des
gleichzeitig zulassigen Gleichstroms sind der aus Wechsel- und Gleichstrom
resultierende Effektivstrom und die in nachstehender Tabelle aufgefGhrten

~Uberlastungsgrenzen.

Tabelle 3. Innenwiderstdnde und Uberlastbarkeit des Kanals A~

| | N | | |
] Bereich 1 3 | 10 \ 30 | 100 | 300 1000mA '
! 1 ! ‘ .
Innenwiderstand 1000 316 ‘ 100 31,6 ! 10 , 3,16 1Q
R
— L | ‘ }l
davernd Uberlastbar 0. 12 7 4 1 3 18 17-fach

MiB3t man einen Wechselstrom an einer nicht geerdeten Stelle, so muf3 man
beachten, daf3 zwischen einer Buchse und Erde keine hohere Spannung
auftritt als im Absatz 1.4 angegeben. Bei héheren Frequenzen muf3 beriick-
sichtigt werden, daf3 Uber die Scheinwiderstéinde, die zwischen Buchsen und
Gehduse bestehen, Stréme flieBen kénnen und hierdurch eine Félschung
der Anzeige die Folge sein kann. Der hierdurch verursachte Mefifehler
bleibt jedoch innerhalb der angegebenen Fehlergrenzen, wenn ein Pol an
Gehduse (Erde) gelegt wird. Abgelesen wird auf der beim jeweils ein-

geschalteten Mef3bereich angegebenen Skala. (Hier bei Wechselstrom immer
auf Skala I oder 1V.)
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Der Strom wird mit dem eingebauten Zweiweg-Spitzengleichrichter von der
negativen zur positiven Spitze gemessen; geeicht ist das Instrument jedoch
mit sinusférmigem Strom in Effektivwerten. Uber die Fehler der Effektivwert-
anzeige bei verzerrtem Mefistrom siehe unter 1.4. Den angendherten Wert
des Spitzenstromes (von der negativen zur positiven Seite gemessen) er-
halt man unabhéngig von der Kurvenform durch Multiplikation des ange-
zeigten Wertes mit 2,8 (= 2V2). Interessiert in einem Stromkreis (z. B. im
" Anodenkreis einer Verstéarkerréhre) der Gleich- und Wechselstrom, so kann.
mdn die Kandle A— und A~ auch in Reihe schalten, die Mef3bereiche fur
" A— und A~ getrennt einstellen und durch Betatigen des MeBkanalschal-
ters die beiden Komponenten nacheinander messen. Dabei wird \‘Neder‘die
Gleichstromanzeige durch den Wechselstrom noch die Wechselstromanzeige
durch den Gleichstrom beeinflufit. Beachtet werden muf3 jedoch die Belast-
barkeit der beiden Kanéle.

411 Messung von Wechselspannungen an den Buchsen

4.111 Nullpunkt-Einstellung

Hier gilt das unter 4.101 bei der Wechselstrommessung Gesagte; also erst
den Hauptabgleich, dann die Nullpunkt-Einstellung entweder im Meflkanal
A~ oder V~ vornehmen.

4.112 Messung an den Buchsen 11—12

Uber die Buchsen 11—12 sind sowohl geerdete als auch nicht geerdete
bzw. symmetrische Wechselspannungen meflbar: Im Frequenzbereich
30Hz...20MHz von 0, ...500V Scheitelwert, im Bereich 5...20MHz
von 0,1...100V Effektivwert. Der Anschlufl kann beliebig erfolgen. Die
~ Wirk: und Blindwidersténde zwischen jeder Buchse und Gehduse (Erde) sind
anndhernd gleich grof}. Die Eingangswiderstinde bei den verschiedenen
Frequenzen sowie die zuléssige Gleich- und Wechselspannung an Buchse' 17
‘und 12 gegen Gehduse (Erde) sind unter 1.51 angegeben. Gemessen wird
die Wechselspannung zwischen positiver und negativer Spitze; das Anzeige-

instrument ist jedoch mit sinusférmiger Spannung in Effektivwerten geeichi.
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Uber Fehler der Effektivwertanzeige bei verzerrter Kurvenform siehe unter

1.51. Den angendherten Spitzenwert der Spannung (zwischen positiver und

negaotiver Spitze) erhdlt man unabhéngig von der Kurvenform, wenn man
den angezeigten Wert mit 2,8 (= 212) vervielfacht.

Auf folgende Erscheinung, die unter Umstanden als Fehler gedeutet wer-
den kénnte, soll hingewiesen werden, Beim Ubergang vom Bereich 1V auf
die Bereiche 3V und hdher geht die Lage des Zeigers, sofern keine Span-
nung angelegt ist, schritweise vom Nullpunkt der Skala IV zu dem der
Skala | Uber. Hierdurch wird erreicht, daf3 in diesem Bereich oberhalb des
fur Wechselspannung nicht zugelassenen Skalenbogens eine exakte Deckung

der Anzeige mit den linearen Skalen | und Il eintritt.

Der elektrische Nullpunkt fir V~ hat also auf den Skalen | und Il keine
ndher gekennzeichnete Lage. Dementsprechend kann die Nullstellung auch
nur im 1-V-Bereich bei V~ oder, was elektrisch dasselbe ist, bei A~, wie
unter 4.101 beschrieben, vorgenommen werden.

Abgelesen wird wie bei den vorhergehend beschriebenen Mef3arten unter
Bericksichtigung des eingeschalteten MeBbereiches auf der durch den Mef3-
bereich-Schalter angezeigten Skala des Instrumentes. Soll anstatt in Volt
der Spannungspegel in Dezibel, bezogen auf 0db = 0,775V, entsprechend
1 mW an 600Q, abgelesen werden, so gelten die neben den Voltbereich-
Zahlen stehenden Dezibel-Zahlen.

Die jeweils neben der db-Bereichzahl stehende rémische Zahl weist auf die
Skala hin (hier entweder Skala V oder VI), auf der in dem betreffenden
Bereich abgelesen werden muB3. Der Dezibelwert der Bereichstufe und der
angezeigte Dezibelwert missen unter Beriicksichtigung der Vorzeichen
addiert werden. |

Beispiele: Bereichstufe 0db und Anzeige -8db ergeben -8db;

Bereichstufe 20 db und Anzeige 0db ergeben 20db;

Bereichstufe 10 db und Anzeige +1db ergeben 11 db.



https://www.manualsplus.com/

4113 Messung an den Buchsen 10—12

Uber die Buchsen 10—12 kénnen nur einpolig geerdete Spannungen von
300...7000V bei 40...100 Hz gemessen werden, wobei die Buchse 12
mit dem erdseitigen Pol der Spannungsquelle zu verbinden ist. Der Mef3-
bereich-Schalter ist auf 1000V zu schalten. Selbstverstandlich kénnen auch
ungeerdete Spannungsquellen gemessen werden, wenn es zuldssig ist, einen
Pol zy erden. Diese Erdung muf3 dann zum Beispiel durch eine Verbindung

zum Gehguse des Gerates vorgenommen werden.

4114 Hinweils

Da die Kandle V— und V~ elektrisch vollkommen getrennt sind, kann man
sie parallel schalten. Dies ist vorteilhaft, wenn zum Beispiel an zwei Punk-
ten eines Stromkreises die Gleich- und Wechselspannung gemessen werden
soll. Mit dem Mefikanal-Schalter schaltet man das Instrument von dem einen
auf den anderen Mef3kanal um und liest nacheinander ab. Durch die Parallel-
schaltung der MeBlkandle wird weder die Gleichspannungsanzeige von der
Wechselspannung noch die Wechselspannungsanzeige von der Gleichspan-
nung beeinfluflt. Man muf3 jedoch beachten, daf3 die Wechselspannung das

5fache der Gleichspannung nicht iberschreiten darf.

412 Wechselspannungsmessung mit URI-HF-Tastkopf BN 10501 und URI-HF-
Tastkopf-Vorsteckteiler BN 10502 ‘

4.121 AnschlieBen des Tastkopfes

Zur Verbindung des Tastkopfes mit dem Gerat wird der fanfpolige Tuchel-
Stecker des Tastkopfkabels in die hierfir (an der Frontplatte links Mitte)
vorgesehene Steckdose gesteckt. Durch Eindricken und Rechtsdrehen des
Uberwurfes wird der Renkverschlufl zum Einrasten gebracht. Damit ist der
Stecker gegen Abziehen gesichert. Nach einer Einlaufzeit von wenigen
" Minuten kann die Einstellung des elektrischen Nullpunktes vorgenommen

werden.
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4122 Nullpunkt-Einstellung

Nachdem der Hauptabgleich, wie in Abschnitt 4.06vbeschrieben, ausgefihrt
ist, schalte man den Mef3kanal-Schalter auf die Stellung ,V~ Tastkopf” und -

den Meflbereich-Schalter V~ auf den 1-V-Bereich (deshalb rot markiert).
Mit dem rechten kleinen Regelknopf (siehe rote Bezugslinie) stellt man den
Zeiger des Anzeigeinstrumentes auf den Nullstrich der Skala 1ll. Selbstver-
standlich darf wahrend dieser Nullpunkt-Einstellung am Tastkopf keine Span-
nung liegen. Uber die Verschiebung des elekirischen Nullpunktes beim Uber-
gang vom 1-V-Bereich auf die hdheren Bereiche gilt das im Absatz 4.112
Gesagte. '

4.123 Messen mit dem HF-Tastkopf

Mit dem HF-Tastkopf sind einpolig geerdete Wechselspannungen von
01...300V bei Frequenzen von 10kHz...250 MHz mef3bar. Uber die
Fehlergrenzen siehe unter 2.3. Der zugehérige MefBbereich-Schalter ist mit
2V~" bezeichnet; es ist derselbe Schalter wie fir die Wechselspannungs-
messung an den Buchsen 10, 11 und 12. Das in Abschnitt 4112 Gber die Ab-

fesung in Volt oder Dezibel Gesagte gilt sinngemaf.

Falls der HF-Tastkopf mit einer Mef3stelle fest verbunden werden soll, steckt
man auf seine Spitze eine der im Deckel des Gerates untergebrachten
Steckhilsen. Es sind zwei Arten von Steckhilsen vorhanden: eine zum An-
I6ten an einer Mefistelle, die andere, mit einem Hakchen versehene, zum
Einhédngen. Beim Aufstecken der Steckhiilsen ist darauf zu achten, daf3 die
kleine Feder in den Einschnitt der Tastkopfspitze einrastet. Zum Abziehen
braucht man die Steckhilse nur etwas zu drehen, damit die kleine Feder

wieder ausrastet.

In manchen Fallen, besonders bei Uberschldgigen Messungen, braucht man
den zweiten Pol des HF-Tastkopfes, das heifit dessen Mantel, nicht mit dem
erdseitigen Pol der Spannungsquelle zu verbinden. Die Ruckleitung erfolgt
hierbei Uber die Raumkapazitat. Sicherer ist es jedoch, die erdseitige Ver-
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bindung mit einem kurzen Stick Draht herzustellen. Der Mantel des HF-

Tastkopfes ist hierfir mit einer Rohrschelle mit Buchse versehen. Durch .

Dricken des Knopfes an der Schelle wird ein Loch frei, in das der Draht
eingefthrt werden kann. ‘

Wie schon friher erwdhnt, arbeitet der HF-Tastkopf als Einweg-Spitzen-
gleichrichter, der die positive Halbwelle der zu messenden Spannung gleich-
richtet. Das -Instrument ist mit sinusférmiger Spannung in Effektivwerten
geeicht. Erhalt man bei der Messung einer Wechselspannung Uber den HF-
Tastkopf ein anderes Ergebnis als bei der Messung Uber den Buchsenein-
gang, so laf3t dies den Schluf3 zu, daf3 ihr Kurvenverlauf in bezug auf die
Nullinie nicht symmetrisch ist. Es kénnen auf Grund dieser Messungen sogar
quantitative Aussagen Uber die Verzerrungen gemacht werden.

4124 Messen mit HF-Tastkopf und HF-Tastkopf-Vorsteckieiler

Durch Aufstecken des HF-Tastkopf-Vorsteckteilers auf den HF-Tastkopf ge-
langt an den Tastkopf nur mehr ein Zehntel der Mef3spannung. Die kleinste
meflbare Spannung betrégt etwa 1V; die héchste ist einerseits durch die
Spannungsfestigkeit des Teilers, andererseits durch die Verluste in der Tast-
spitzenhalterung, die nicht vollkommen vermieden werden k&nnen, gegeben.
Zuléssig ist eine Spitzenspannung bis 4,5 kV im Frequenzbereich von

0,1...200 MHz bzw. eine Effektivspannung von 1 kV im Frequenzbereich von
30...200 MHz bei Dauerbetrieb.

Die Verbindung des Vorsteckteilers mit der Spannungsquelle erfolgt so wie
im Abschnitt 4123 fir den HF-Tastkopf beschrieben. Das abgelesene Mef-
ergebnis ist mit 10 zu multiplizieren. Mit dem Vorsteckteiler zu messen emp-
fiehlt sich oberhalb 100 kHz schon bei Spannungen von einigen Volt an auf-
- warts, da mit Vorsteckteiler die Eingangskapazitat kleiner und der Ein-

gangswiderstand wesentlich grofier ist.
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5 Arbeitsweise und Aufbau

Das Gerdt .ist in verschiedene Schaltungsgruppen und Mef3kanéle gegliedert,
deren Aufbau, Arbeitsweise und Zusammenwirken in den folgenden Ab-
schnitten beschrieben ist. Siehe Bild 2, 3 und 4.

5.1 Gleichstromverstarker

Zur hochohmigen Trennung des niederohmigen Anzeigeinstruments von dem
jeweils eingeschalteten Mef3kanal dient ein Gleichstromverstérker in Bricken-
schaltung, bestehend aus einer Doppeltriode ECC 40 und den Katoden-
widerstdnden der beiden Triodensysteme. Im Diagonalzweig der. Bricke
liegen das Anzeigeinstrument, ein mit dem Meflkanal-Schalter gekuppelter
Polwender und je nach dem eingeschalteten Mef3kanal eine Reihe von Vor-
widerstanden mit Mef3bereich-Schalter. Die Briicke ist so bemessen, daf3 die
Anzeige von Netzspannungsschwankungen, Ré&hrenalterung und ' R&hren-

wechsel‘Weifgehend unabhéngig ist. Im empfindlichsten Spannungsbereich

beispielsweise @ndert sich die Anzeige bei * 10% Netzspannungsénderung
nur um rund * 1% vom Endwert. In den Ubrigen Bereichen ist die Netz-
spannungsabhd&ngigkeit noch geringer. Die Briickenschaltung hat trotz ihrer
hohen Empfindlichkeit auch die Eigenschaft, praktisch vollkommen Uberlast-

sicher zu sein. Legt man zum Beispiel bei eingeschaltetem 1-V-Mef3bereich’

300V an, so wird das Anzeigeinstrument nur mit dem etwa 6fachen Nenn-
strom belastet, obwohl es in der Lage ist, den 10fachen Strom auszuhalten.

Die einzelnen Mefleingéinge, die Uber den Mef3kanal-Schalter wahlweise an
den Gleichstromverstérker geschaltet werden, stellen voneinander getrennte
Einheiten dar. Durch diese Unabhdngigkeit der MefBkandle kénnen an das
URI sechs verschiedene Mefkreise gleichzeitig angeschlossen werden. Dabei
wird weder eine gegenseitige Beeinflussung der inneren Schaltungseinheiten
noch eine gegenseitige Stérung der &ufleren MeBkreise verursacht, Der
Gleichstromverstarker sowie die Sekundérseite des Stromversorgungsteils
sind von Erde sehr gut isoliert; auch ihre Kapazitdt gegen Erde ist sehr
gering. Hierdurch wird die Voraussetzung geschaffen, dafl man auch an
nicht geerdeten oder an symmetrischen Spannungsquellen einwandfrei
messen kann, |
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5.2 MeBkanal V— (fir Gleichspannung)

Im Kanal V— tber Buchsenpaar 3—2 oder 3—1 erfolgt die Bereichumschal-
E tung einerseits durch Teilung der Eingangsspannung, andererseits durch
Andern der Spannungsempfindlichkeit des Gleichstromverstérkers. Vor des-
sen Eingang ist ein RC-Siebglied angeordnet, das eine Wechselspannung, die

der zu messenden Gleichspannung Gberlagert ist, unterdrickt. Hinzu kommt .

die Kompensation durch die Symmetrie der Brickenschaltung, so daf3 die

Wechselspannung am Eingang des RC-Gliedes ohne eine Beeinflussung der:

Gleichspannungsanzeige auch bei 50 Hz etwa 5mal gréBer sein darf als die
Mef3spannung.

Der MeB3kanal V— hat zwei Eingénge: Der eine mit 10 MQ Eingangswider-
stand, Buchsenpaar 3—2, gestattet die Messung von Spannungen zwischen

0,02 und 300 V. Am 100-MQ-Eingang, Buchsenpaar 3—1, kénnen Spannungen

bis 1000 V gemessen werden.

‘Die Isolationswiderstinde zwischen Gehéduse (Erde) und Buchsen sind so
groB, daf3 die Schaltungspunkte, zwischen denen die zu messende Spannung
auftritt, gegen Erde Uber groflie Widerstdnde hochliegen oder gegen Erde
eine Spannung bis zu den im Absatz 1.11 angegebenen Grenzwerten fihren
konnen. Zwischen Gehduse und Buchse 3 betragt der lIsolationswiderstand
mindestens 1000 MQ, zwischen Gehause und Buchse 1 sowie Buchse 2 mehr
als 100 000 MQ (gemessen nach Abtrennung der inneren MeBwidersténde).

521 MeBkanal V— mit URI-Gleichspannungstaster BN 10504

Zur Messung von Gleichspannungen direkt an Elekiroden von Réhren oder
an den ,heiflen” Enden von Schwingkreisen kann dem 10-MQ- oder dem
100-MQ-Eingang der URI-Gleichspannungstaster vorgeschaltet werden. Die
kapazitive Belastung der Spannungsquelle betrégt dabei nur etwa 1 pF
Durch den Widerstand {500 kQ) im Taster entsteht eine geringfigige Fal-
schung der Anzeige. Sie betrégt —5% fir den 10-MQ-Eingang, jedoch nur
.~0,5% tir den 100-MQ-Eingang.
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522 MeBkanal V— mit URI-30-kV-Gleichspannungstaster BN 10503

Zur Messung positiver oder negativer Gleichspannungen bis zu 30 kV gegen
Erde wird der URI-30-kV-Gleichspannungstaster dem 10-MQ-Eingang vor-
geschaltet. Von den drei aus dem Tastergriff herausgefihrten Adern ver-
bindet eine den Tasterwiderstand (990 MQ) mit der Buchse 2, die anderen
zwei sind im Taster verbunden und bilden die Verbindung der Buchse 3 und
dem erdseitigen Pol der Spannungsquelle. Die Fehlergrenzen sind unter 2.2

angegeben.

53 MeBkanal A— (fur Gleichstrom)

Im Kanal A—, Buchsenpaar 4—5, ist fur die Gleichstromanzeige der Span-
nungsabfall ma3gebend, der an dem umschaltbaren Nebenschlufwiderstand
auftritt, In jedem der 12 Strommeflbereiche betragt der Spannungsverbrauch
1V bei Vollausschlag. Im Ubrigen ist die Schaltung identisch mit der des
Kanals V— im 1-V-Bereich. Bei der Messung eines Gleichstromes darf zwi-
schen Mefistelle und Erde eine Gleich- oder Wechselspannung bis zu den im
Abschnitt 1.2 angegebenen Grenzwerten bestehen. Uber die zuldssige Wech-
selstromiberlagerung siehe unter 4.082.

- 5.4 MeBkanal Q@ — (fior Widerstéande)

Im Kanal Q—;, Buchsenpaar 6—7, erfolgt die Messung des Gleichstromwider-
standes von Widerstdnden nach dem Prinzip der:Spannungsteilung durch
Messung der Teilspannung bei bekannter Oberspannung und bekanntem
Innenwiderstand der Stromquelle. Die sechs Mef3bereiche 0...1000 Q/10kQ/
100 kQ/1000 kQ2/10 MQ/1000 MQ  werden durch Umschalten auf sechs ver-
schiedene Innenwiderstande erreicht. Die Innenwidersténde betragen 100 Q,
1 kQ, 10 k@, 100 kQ, 1 MQ und 100 MQ, die Oberspannungen 1 V fir die
Meflbereiche bis T0MQ und 30V fir den hochsten Bereich. Die Ubrige
Schaltung des Kanals Q— entspricht bei 1V Oberspannung dem 1-V-Bereich,
bei 30 V Oberspannung dem 30-V-Bereich des Kanals V—. Die von 030
geteilte Skala VIl mit dem Nacheichstrich o bei Vollausschlag gilt gemein- .
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sam fur alle sechs MeBbereiche. Es ist fir die Ermittlung des Meflwertes nur
der obgelesene Skalenwert mit dem am Bereichschalter angegebenen Faktor
100, 1 k, 10k, 100k, TM bzw. 100M zu mulflpllzuelen Zwischen Erde und

den Anschlissen des su messenden Widerstandes darf eine Spannung bis zu

e -~ {rorTwerise o otz

den im Absatz 1.2 cnoeg

(h
ih

3.5 MeBkanal V~ (fir Wechselspannung)

Der Kanal V~ hat zwei Eingénge: Der eine Uber das Buchsenpaar 12—11 ist
symmetrisch und mif3t Spannungen von 0,1...300V bei 30Hz...20 MHz;
der andere Uber das Buchsenpaar 12—10 ist unsymmetrisch; er eignet sich
nur zur Messung einpolig geerdeter Spannungen von 300...1000V bei
40...100 Hz und hat einen Eingangswiderstand von 40 MQ. Er ist mit einem
Zweiweg-Spitzengleichrichter ausgeriustet, dessen Gleichstromausgénge vom
Gleichstromverstarker durch grofle Widerstande abgetrennt sind.

Im Gegensatz zum Ublichen Einweg-Spitzengleichrichter mifit dieser Zwei-
weg-Spitzengleichrichter die Wechselspannung von der positiven bis zur
negativen Spitze. Dabei findet eine Summenbildung der durch die zwei
Halbwellen erzeugten Richtspannungen statt, so daf3 beim Messen einer
verzerrten Spannung mit nicht spiegelbildlichen Halbwellen der Unterschied
zwischen dem wirklichen Effektivwert und dem angezeigten Wert wesentlich
geringer ist als bei einem Einweg-Spitzengleichrichter. Ein weiterer. Vorzug
dieser Art der Gleichrichtung ist der, daf} bei der Messung von Impulsspoh—
nungen, wie zum Bei‘spiel in der Fernsehtechnik Ublich, von der negativen

zur positiven Spitze unabhdngig von der Kurvenform bewertet wird,

 Als Gleichrichterréhre dient eine Duodiode EB 41. Grundsatzlich entspricht
die Schaltung emem symmetrischen Delon-Gleichrichter, dessen Eingang so-
wohl gleich- wie wechselstromméflig vom Gehéuse (Erde) gut entkoppelt ist.
Hiermit ist es méglich, auch an verhaltnisméfBig hochohmigen Kreisen sym-
metrische Spannungsmessungen auszufihren. Dabei ist die Anzeige praktisch
unempfindlich fir Wechselspannungen, die gleichzeitig an den beiden Ein- |
gangsbuchsen 12 und 11 gegen Gehéuse (Erde) auftreten. Dies ist zum Bei-

spiel von Bedeutung, wenn bei der Messung symmetrischer Spannungen auch
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Storspannungen gegen Erde vorhancden sind, die keinen Einflul auf die
Anzeige haben dirfen. So kann beispielsweise bei 50 Hz, ohne nennens-
werte Anderung der Anzeige, eine gegen Erde liegende Spannung etwa
300mal grofler sein als die Mef3spannung. Bei héheren Frequenzen ist der
EinfluB noch geringer.

Die Ladekondensatoren und Arbeitswidersténde im Gleichrichter sind so |
grof3 berﬁessen, daf} die Anzeige bei tiefen Impulsfolgefrequenzen und kur-
zen Impulsen von der Anzeige bei sinusférmigen Spannungen nur wenig
abweicht. Fir eine Spannungsquelle beispielsweise mit 100 Q Innenwider-
stand, einer Impulsfolgefrequenz von 50 Hz und rechteckigen Impulsen von
20 Mikrosekunden Dauer betrégt der Anzeigeunterschied weniger als 2%s.

Das Anzeigeinstrument ist in Effektivwerten geeicht. Im 1-V-Bereich wird auf
der Skala IV mit Teilung 0...10 und hochgelegtem elektrischen Nullpunkt
abgelesen, in den Bereichen 3V bis 1000V an den Skalen | (mit Teilung
0...3) und Il (mit Teilung 0...10). Durch das Nullstellungsverfahren wird
erreicht, daf3 vom 3-V-Bereich ab eine nahezu vollkommene Deckung mit

den linearen Skalen im ausgenitzten Bereich auftritt.

Fir die Ablesung des Spannungspegels in Dezibel sind die Skalen V (mit
Teilung -20... +2) und VI (mit Teilung 0... +12) bestimmt. Fir Pegel zwi-
schen -20 und +2db erfolgt die Ablesung an der Skala V unmittelbar. In
den Ubrigen Bereichen von 0...52db wird an der Skala VI abgelesen und -
dabei je nach Bereich zu dem abgelesenen Skalenwert der am Bereich-
schalter Y~ angegebene Pegel 0, 10, 20, 30 bzw. 40 db dazugezdahlt. Die
db-Eichung bezieht sich auf 0db = 0,775V, entsprechend 1 mW an 6002.

551 MeBkanal VA~ mit URI-HF-Tastkopf BN 10501

Im Kanal V~ mit URI-HF-Tastkopf erfolgt die Aussteuverung des Gleich-
stromverstarkers mit der Richtspannung, die von dem im Tastkopf eingebau-
ten Einweg-Spitzengleichrichter erzeugt wird. Im Ubrigen stimmt die Schaltung
weitgehend mit der des Kanals V~ mit Buchseneingang Uberein. Zur Kom-
pensation des Anlaufstroms der Gleichrichter-Diode bzw. zur Einstellung des
elekirischen Nullpunktes ist jedoch eine eigene Regeleinrichtung vorge'se‘h;en,
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In Verbindung mit dem URI-Gerdat gestattet der URI-HF-Tastkopf die Mes-
sung einpolig geerdeter Spannungen von 0,1...300V im Gebiet von
10kHz...250 MHz. Die Fehlergrenzen der Anzeige betragen *5% vom
Endwert, wobei jedoch Uber 100 MHz der durch den Frequenzgang ver-
. ursachte Anzeigefehler bericksichtigt werden mufl. Er betrégt + 4% bei

150 MHz, + 6% bei 200 MHz und -+ 10°% bei 250 MHz. Als Spannungs-
indikator ist der Tastkopf bis etwa 1000 MHz verwendbar, da erst dort

(oberhalb der bei etwa 600 MHz liegenden Eigenresonanz) die Empfindlich:

keit wieder auf den Wert fir tiefe Frequenzen abgesunken ist.

Die Eingangskapazitét des Tastkopfs ist auf 53 pF abgeglichen. Dieser Kapa- ‘

zitatswert ist bei allen URI-HF-Tastképfen BN 10501 gleich grof3. Damit wird
erreicht, daf3 man durch Aufstecken des URI-HF-Tastkopf-Vorsteckteilers
BN 10502 auf den Tastkopf bei jedem Exemplar immer das Spannungsver-
haltnis 10 2 1 erhalt.

Beim Messen mit dem Tastkopf wird an denselben Skalen abgelesen wie be:
der V~-Messung an den Buchsen; also im 1-V-Bereich auf der Skala VI mit
Teilung 0...10, in den Bereichen 3V, 30V und 300V auf der Skala | mit
Teilung 0...3 und in den Bereichen 10V und 100V auf der Skala I mi
Teilung 0...170. Das Anzeigeinstrument ist auch fir diese Bereiche in Effek-

tivwerten geeicht.

5.6 MeBkanal A& (fir Wechselstrom)

Im MeBkanal A~, Buchsenpaar 8—9, sind vor dem Zweiweg-Spitzengleich-
richter sieben mit dem MeBbereich-Schalter A~ umschaltbare Nebenschluf3-
widerstinde angeordnet. Im Ubrigen entspricht die Schaltung der des Kanals
V~ im 1-V-Bereich. Der Spannungsverbrauch betragt also 1V fir Vollaus-
schlag in jedem Bereich. Abgelesen wird der Strom je nach Bereich auf der
Skala Il mit Teilung 0...3 oder Skala IV mit Te.ilung 0...10. Der elektrische
Nullpunkt beider Skalen liegt, wie fir den 1-V-Wechselspannungsbereich,
um etwa 109 der Skalenbogenldnge hoéher als der mechanische Nullpunkt.

Dank der hohen Scheinwiderstande, die die Buchsen gegen Erde aufweisen,
sind Wechselstrommessungen sowohl an einer geerdeten als auch an einer
nicht geerdeten Mefistelle ausfihrbar. Man mu3 dabei nur beachten, daf3
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die an den Buchsen 8 und 9 gegen Gehduse (Erde) auftretende Spannung .
die im Absatz 1.4 angegebenen Grenzwerte nicht Uberschreitet. Beziglich
Uberlastbarkeit des Mef3kanals siehe Absatz 4.102. |

5.7 Netzteil

Der Netzteil des Gerates ist fur die Netzwechselspannungen 115V, 125V,
220V und 235V eingerichtet. Sekunddarseitig enthalt der Netzteil zwei Selen-
Gleichrichter. Einer davon liefert iber ein RC-Siebglied die Anodenspan-
nung fir den Gleichstromverstérker und die netzspannungsabhéngige Kom-

pensationsspannung fir den Zweiweg-Spitzengleichrichter sowie fir den Ein-
weg-Spitzengleichrichter im Tastkopf. Der zweite Gleichrichter mit nach-
geschalteter Stabilisatorréhre STV 100/60 Z 11 liefert die Mef3spannung fir den
Kanal Q— und die Kompensationsspannung zur Einstellung des elektrischen

. Nullpunktes fir die beiden Mefikandle V~ und fir den Mef3kanal A~.

6 Rohrenwechsel

Beim Auswechseln der Réhren ist zu beachten, daf3 diese gewisse Mindest-
forderungen einhalten missen und dafl zur Erhaltung der vollen  Mef3-
genavigkeit gegebenenfalls Nachstellungen erforderlich sind.

6.1 Gleichstromverstarkerrohre ECC 40 (R61)

Nach dem Auswechseln dieser Rohre kann sich eine gréflere Netzspan-
‘ nungsabhangigkeit des elektrischen Nullpunktes ergeben. Es empfiehlt sich
daher, bei Einschaltung des Meflkanals A—, zu prifen, wie grofl die Ande-
rung der Nullpunktlage bei +10% Netzspannungsédnderung ist. Der Null-
punkt darf sich sowohl bei rascher Netzspannungsdnderung (Anodenspan-
nungseinfluBB) als auch bei langsamer Netzspannungsénderung (Heizspan-
nungseinfluf}) nicht mehr als um etwa * 2% (vom Vollausschlag) veréndern.
Falls der Netzspannungseinflufy gréfier ist, so muf3 man die beiden Regler
RS und R9 abwechslungsweise nachregeln, bis obige Forderung erfillt ist.
Einzelne Réhren haben einen unzulassig groBen Gitterstrom. Dies ist da-
durch zu erkennen, daf3 bei Einschaltung des Kanals V— und Kurzschluf3 der
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Buchsen ,10 MQ” eine nennenswerte Anderung des Nullpunktes auftritt; zu-
gelassen sind maximal 2% vom Endwert; R&hren, bei denen dieser Wert
Uberschritten wird, sind nicht geeignet. Bei dieser Prifung darf keinesfalls
Sonnenlicht unmittelbar auf die Réhre ECC 40 fallen, da hierdurch eine zu-
satzliche Emission verursacht wirde. AuBerdem kann sich durch das Aus-
wechseln dieser Réhre im Gleichspannungsmeflbereich 1 V bzw. in den
Gleichstrommefibereichen eine Anderung der Eichung von einigen Prozent er-
geben. Es empfiehlt sich daher, im 1-V-Gleichspannungsbereich eine genau
bekannte Gleichspannung (1 V) anzulegen und die Eichung nachzuprifen. Un
stimmigkeiten in der Eichung lassen sich durch Nachstellen des Reglers R16
berichtigen. Der Regler ist bei geéffnetem Gerdt von oben zugénglich. E'in'e; ‘
Uberprifung der Eichung empfiehlt sich auch nach einer léngeren Betriebs-
zeit. Die durch Réhrenalterung bedingten Fehler liegen in der Regel unter
einigen Prozent. In den héheren Spannungsbereichen tritt der Fehler ent-
sprechend weniger in Erscheinung.

6.2 Doppeldiode EB 41 (R&2)

Bei den vorliegenden Betriebsverhaltnissen wird ein Ausfqusch dieser Réhre
nur nach sehr langer Betriebszeit in Frage kommen. Ein Kriterium fir eine
einwandfreie Rohre ist, daf3 sich die Wechselstrom-Wechselspannungs-Null-

punkteinstellung ausfihren laft.

Bei Austausch der Réhre kann eine geringfigige Anderung der Anzeige im
1-V-Wechselspannungsbereich und in den Wechselstrom-Bereichen eintreten.
Falls eine Nachprifung erwinscht ist, wird eine genau bekannte Spannung
mit guter Kurvenform (k <19/)) und einer Frequenz von 50 Hz, oder besser
etwa 1 kHz, an die V~-Buchsen gelegt und der 1-V-Bereich eingeschaltet.

Liegt eine nennenswerte Anzeigedifferenz vor, so kann diese durch Ver-
c’jnderUng des abgreifbaren Widerstandes R97 ausgeglichen werden. Dabei
ist der Widerstand zu vergrofiern, wenn die Anzeige zu klein ist und um-
gekehrt. Die an der Rohre normalerweise liegende Heizspannung betrégt
etwa 5V. Wdahrend der Lebensdauver der Rohre andert sich an diesen Ver-

haltnissen nichts, so dafd sich eine Nachprifung wéhrend dieser Zeit erGbrigt.
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6.3 Diode EA 50 oder VR 92 (R6201) im HF-Tastkopf

Die Lebensdauer dieser Réhre ist so hoch, daf3 eine Auswechslung nor-
malerweise nicht erforderlich sein wird. Da die Réhre unmittelbar in die

Schaltung eingeldtet ist, ist die Auswechslung mit gewissen Schwierigkeiten
verbunden. -

Der Taster laBt sich nach Lésen der beiden Befestigungsschrauben und
Abziehen der Plexiglashille 6ffnen. Die neue Réhre wird in méglichst glei-
cher Weise wie die vorherige eingesetzt. Die kleine Blechfahne, die an der
Anode angelétet ist, dient zum Angleich der Eingangskapazitdt an den
Nennwert. Hierdurch wird erreicht, dafl der Teilungsfaktor mit jedem be-
liebigen HF'-Tustkopf-Vorsfeck\‘eiler genau 10 : 1 betragt.

Beim Einsetzen einer neuen R&hre wird sich zwangslaufig eine dndere

Kapazitat ergeben. Soll die Teilung mit einem Vorsteckteiler richtig bleiben,

so muf3 die Eingangskapazitét auf genau 5.3 pF abgeglichen-werden. Uber
die normalen Daten hinausgehende Anforderungen werden an die R&hre
nicht gestellt. Im 1-V-Bereich kénnen sich beim Auswechseln geringfigige
Anderungen der Anzeige ergeben. Zur Nachprifung mufl eine exakt sinus-
- férmige Spannung von 10kHz oder mehr von bekannter Gréfle im 1-V-

Bereich an den Taster angelegt werden. Ergeben sich hierbei Abweichungen,

so .ist der Widerstand R98 wie oben beschrieben zu verdndern. Wegen der.

Schwierigkeiten der Auswechslung und der Nachprifung empfehlen wir, das
Gerat nach Méglichkeit an ROHDE & SCHWARZ einzusenden.

6.4 Stabilisator STV 100/60 Z Il (R33)

Dieser Stabilisator kann ohne weiteres gegen ein einwandfreies Exemplar
der gleichen Type ausgetauscht werden.
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s

7 Schaltteilliste

(Kennzeichen nach Stromlauf Bild 4)

zeKﬁ:?lgh Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
C1 MP-Kondensator 8 nF/250 v CMR 8/250
c2 MP-Kondensator 2 /250 v CMR2/250
Cc3 MP-Kondensator 2 uF/250 v CMR 2/250
C4 MP-Kondensator 2 uF/500 V CMR 2/500
» Cs5 Kf-Kondensator 25 000 pF/250 V CKS 25 000/250
T ce Papierkondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250.
. c7 K-Kondensator 5000 pF/250 V CKS 5000/250
cs Papierkondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250
ce9 Kf-Kondensator 10 000 pF/500 V CKS 10 000/500
cio Kf-Kondensator 5000 pF/500 vV CKS 50007500
v oen Kf-Kondensator 10 000 pF/250 V CKS 10 060/250
c12 MP-Kondensator 1 uF/160 vV CMR 1/180-.
ci3 Kf-Kondensator 25 000 pF/500 V CKS 25 000/1/500/12
Cl4 Kf-Kondensator 25 000 pF/500 V CKS 25 000/1/500/12
Ci15 Kf-Kondensator 25 000 pF/500 V CKS 25 000/1/500/12
Cl1é Kf-Kondensator 5300 pF/250 v CKS 5300/250
ci17 Kf-Kondensator 5000 pF/500 Y " CKS 5000/500
c19 Kf-Kondensator 5000 pF/500 v CKS 5000/500
. d ?O .Kf-Kondensator 5000 pF/500 V CKS 50007500
. C 22 Kf-Kondensator 100 pF/500 V CKD 21100/500
Cc2 Kf-Kondensator 100 pF/500 V CKD 271007500
ca2m Rohrkondensator 2200 pF 10501 - 9.2
C 202 Klatschkondensator 500 pF 10501 - 20
C 203 Trimmer 5,2 pF + 0,1%, 10501
Cc3m Tauchkondensator 1,5 pF 10502
C 302 Rohrkondensator 6 pF 10502
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Kenn-

zeichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
Gl1 Gleichrichter 250 V/75 mA GNB 19/250/75 M
Gl2. Gleichrichter 250 V/50 mA GNE 19/250/50
1 Drehspulstrommesser 50 nA 1PV 311/50 pA
K1 Anschluf3kabel LK 303
K2 Abgesch. Doppellitze LK/YL (C) Y2 x 0,2
K 201 Abgesch. Kunststoff-

- Schlauchleitung LK/D 922
K 401 Gummi-Zwillingslitze 2x075
K 402 Gummi-Zwillingslitze 2x0,75
K 501 Fassungsader LL 75
R Drahtwiderstand 4-k9/6 v WD 4 kié—
R 2 Schichtwiderstand 25 kQ/0,5 W WF 25 k/0,5 -
R3 Schichtwiderstand 50 k9/0,5 W WF 50 k/0,5
R4 Schichtwiderstand 50 kQ/0,5 W WF 50 k/0,5
R5 Schichtwiderstand 5kQ/0,5W WF 5 k/0,5
R& Schichtwiderstand 5kQ/0,5W WF 5 k/0,5°
R7 Schichtwiderstand 80 kQ/0,5 W WF 80 k/0,5
R8 Schicht-Drehwiderstand 1kQ lin. WS 9122 F11 k
R9 Schicht-Drehwiderstand 5kQ lin, WS 9126/5 k
R 10 Schichtwiderstand 200 kQ/0,5 W WF 200 k/0,5
R Schichtwiderstand 60 Q/05W WEF 60/0,5
R12 Schichfwiderstand 316 kQ/T W WF 3,‘1‘6 k1
R13 Schichtwiderstand 300 kQ/0,5 W - WF 300 k/Q,5
R14 Schichtwiderstand 300 kQ/0,5 W WEF 300 k/0,5
R15 Schichtwiderstand 12,5 kQ/0,5 W WF 12,5 k/0,5
R 16 Schicht-Drehwiderstand 5kQ lin. WS 922 F/5 &k
R17 Schichtwiderstand 92,75kQ + 0,5 0,5W WEF 9,75 k/0,5/G,5
R'18 Schichiwiderstand 51,2k + 0,54/0,5W WF 51,2 k/0,5/0,5
R19 Schichtwiderstand 183 kQ 3 0,59/0,5 W WF 183 k/0,5/0,5
R 20 597 kQ + 0,5/0,5 W WF 597 k/0,5/0,5

. Schichtwiderstand

4
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zsiecag;‘\ Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
R 21 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WF 100 k/0,5
R 2 Schichtwiderstand 30 kQO,5W WF 30 k0,5
R 23 Schichtwiderstand 160 kQ/0,5 W WF 160 k/0,5
R 24 Schichtwiderstand 40 kQ0,5 W WF 40 k/0,5
R 25 Schichtwiderstand 1,6 kQ + 1%/0,5W WF 1,6 k/1/0,5
R 2 Schichtwiderstand 40 MQN W WES 3740 M1
R 28 Schichtwiderstand 10 MQ/0,5 W WF 10 M/0,5
R 29 Schichtwiderstand 20 MQN W WF 20 MN
R 30 Schichtwiderstand 20 MQ/T W WF 20 M/
R 3] Schichtwiderstand 5MQ/05W WF 5 M/0,5
' R 32 Schichtwiderstand 00 Q + 19/0,5W WF 900/1/0,5
R 33 Schichtwiderstand 100 kQ + 1//0,5W WF 100 k/1/0,5
R34 Schichtwiderstand 101 @ + 1%/0,5W WF 101/1/0,5
R 35 Schichtwiderstand 3,06 kQ + 191 W WF 3,06 k/1/1 '
R 3% Schichtwiderstand 9,9 k2 £ 19/6/0,5 W WF 9,9 k/1/0,5
R37 Schichtwiderstand 1 MQ *+19%/05W WF 1 M/1/05
R 38 Schichtwiderstand 100 MQ + 1%/4 W ‘
R 39 Schichtwiderstand 3,2k W WF 3,2 k/2
R 40 Schicht-Drehwiderstand 1 kQ lin. WS 912611 k
R 43 Schichtwiderstand 1MQ + 19%/0,5W WEF 1. M/1/0,5
R 44 Schichtwiderstand 9 MQ * 0,5%
R 45 Schichtwiderstand 90 MQ = 0,5%4 W
@ *° Drahtwiderstand 10+ 0,5%2 W WD 110,52
. ' R 49 Drahtwiderstand 2,16 @ + 0,5%/2 W WD 2,16/0,5/2
" R 50 Drahtwiderstand 6,849 + 0,570/2 W WD 6,84/0,5/2
R 51 Drahtwiderstand 21,6 Q + 0,5%/1 W WD 21,6/0,5/1
R 52 Drahtwiderstand 68,4 Q + 0,5%/2 W WD 68,410,511
R 53 Schichtwiderstand 216 Q & 0,5%/1 W WF 216/0,5/1
R 54 Schichtwiderstand 684 Q * 0,5%/1 W WF 684/0,5/1
R 55 Schichtwiderstand 2,16 k@ + 0,50/0,5 W WF 2,16 k/0,5/0,5 ‘
R 56 Schichtwiderstand 6,84 kQ * 0,590/0,5 W " WF 6,84 k/0,5/0,5
42
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Kenn-

R&S-Sach-Nr.

zeichen Benennung Wert

R 57 Schichtwiderstand ke * 057%/05W WF 90 k/0,5/0,5
: R'58 Schichtwiderstand 900 kQ + 0,5%/1W WEF 900 k/0,5/1

R 59~ Schichtwiderstand 9 MQ + 0,5%

R 62 Schichtwiderstand 1kQ + 0,5%/05W WE 1 k/C,5/0,5
"R &3 " Schichtwiderstand 316 Q@ + 0,5%/0,5W . WF 314/0,5/0,5

R é4 Schichtwiderstand 100 @ + 0,5¢/0,5W WF 100/0,5/0,5

R &5 Schichtwiderstand 31,6 @ + 0,5%/0,5 W Wr 31,4/0,5/0,5

R 66 Schichtwiderstand 10 Q + 0,50/1 W WF 10/0,51

R 67 Schichtwiderstand 3,16 @ £ 0,5/1 W WEF 3,160,511

R 68 Schichtwiderstand 1Q + 0,5%/3W 3 x WF 3/0,51

R70 Schichiwiderstand 40 MQ

R72 Schichtwiderstand IMQ £ 19%1 W WEF 3 MN1N

R73 Schichtwiderstand 30 MQ + 19/ W

R74 Schichtwidersiand 10 MQ + 20//0,5W WF 10 M/2/0,5

R76 Schichtwiderstand 2 MQ + 19/0,5 W WF 2 M/1/0,5

R77 ‘Schichtwiderstand 2 MQ £ 19%/0,5W WF 2 M1/0,5

R78 Schichtwiderstand 9,25 MQ £ 2//0,5 W WF 9,25 M/20,5

R79 Schicht-Drehwiderstand 1 M@ lin. WS N2 F/T M

R 80 Schichtwiderstand 5MQ/05W WF 5 M/0,5

R 81 Schichtwiderstand 10 MQ + 2005 W WF 10 M/20,5

R 82 Schichtwiderstand 5MQ,5W WF 5 M/0,5

R 83 Schichtwiderstand 30 MQ + 0,5,

R 84 Schicht-Drehwiderstand 500 kQ lin. WS 9122 F/500 k

R 85 Schichtwiderstand 1 MQO,5W WF 1 MA,5

R 86 Schicht-Drehwiderstand 1 kQ lin, WS 9T28/1

R 87 Schichtwiderstand 40 90,5 W WF 40,5

R 88 Schichtwiderstand 40 Q0,5 W WEF 40/0,5 ‘

R 89 Schicht-Drehwiderstand 2,5 kQ lin, WS 912672,5 k

R 90 Schichtwiderstand 500 kQ/0,5 W WF 500 k0,5

R "Schicht-Drehwiderstand 250 k9 lin. WS 912’2 Fr250 k

R 92 Schichtwiderstand 3kQ0,25W WE 3 k/0,25

R 94 Schichtwiderstand 0 kQOS5W WF 30 k/0,5
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- Kenn-

44

zeichen Benennung Wert + R&S-Sach-Nr.
R 95 Schichtwiderstand 60 kQ/0,5 W WEF 40 kA,5
R 97 Drant-Drehwiderstand 10 Q/4 W WR 4 F/10
R 98 Draht-Drehwiderstand 50 Q/4 W "WR 4 F/5C
R 99 Schichtwiderstand 10 MQ/G,5 W WF 10 M/0,5
R 100 Schichtwiderstand 1 MQ/T W WF 1 M/1
R 201 Schichtwiderstand 1 MQ/0,1 W WFS 20/1 M/, 1
R 204 Schichtwiderstand 25 kQ/0,05 W WFA 25 k/0,05
R 401 Schichtwiderstand 990 MQ + 2% 2x10503 - 1.1

1 x 10503 - 1.2
R 501 Schichtwiderstand 500 kQ/0,25 W WF 5C0 k/0,25
R Zwergglimmlampe 20V RL 210
R& 1 Duo-Triode ECC 40
R6 2 Duo-Diode EB 41
R&3 Stabilisator STV 100760 Z 11
R6201 | Diode EA 50 oder VR 92
S1 Dreh;chultel' SRW 13211
S2 Drehschalter SRW 13111
S3 Drehschalter SRW 13210
S4 Drehschalter SRwW 13211
S5 Drehschalter SRW 13310
Sé Scheibenschalter SRN 361/3/32
S7 Gabelkippschalter SR 13172
S8 Spannungswdhler FD 603/2
Sil Schmelzeinsatz 250 mA 6,25 C DIN 41571
Si2 Spannungsableiter SIA 2/600
Trl Netztransformator 1650 -28/3
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Garantieverpflichtung

Wir Ubernehmen fir Méngel, die in unseren Gerdten als Folgen von Ferti- -

gungs- oder Materialfehlern auftreten,

1 JAHR GARANTIE,

und zwar nach Mafigabe der Ziffer 5 unserer Lieferungs- und Zahlungs-
bedingungen.

Ein Anspruch auf Wandlung oder Minderung ist ausgeschlossen. Die Gewdhrleistung geht nach
unserer Wahl auf Instandsetzung oder Ersatz des beanstandeten Werkstickes oder Werkstiick-
teiles. Unsere Gewdhrspflicht wird nur dann ausgeldst, wenn ein Mangel uns unverziglich,
spdtestens innerhalb einer Woche nach Kenntnis schriftlich mitgeteilt ist und wenn innerhalb
einer Woche nach Aufforderung durch uns das Werkstick frachtfrei an unser Werk abgesandt
ist. Die Rickfracht vom Werk geht ebenfalls zu Lasten des Bestellers. Der Ersatz unmittel-
baren oder mittelbaren Schadens ist ausgeschlossen. Die Gewdhrleistung’ erlischt, wenn von

dritter Seite Verdnderungen an dem Werkstick vorgenommen werden.

Plomben und Siegel des Gerdtes dirfen nicht verletzt sein. Fir Réhren, zu
denen Sie keine Garantieunterlagen erhielten, Ubernehmen wir die Garan-
tieverpflichtung. Schadhafte Réhren, fir die threr Meinung nach_ein Garan-
tieanspruch besteht, wollen Sie uns zur Prifung desselben einsenden. Dabei

bitten wir, unbedingt anzugeben:

Nummer, Datum und Diktatzeichen der Rechnung;
Type und Fertigungsnummer (FNr.) des Gerdtes;

Bezeichnung des Réhrenschadens.

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN 9 - TASSILOPLATZ 7
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Bild 2. Skala des Anzeigeinstrumentes ' v
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. » Bild 3. Mef3bereich-Schalter und Buchsen: Eingdinge
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URI-Vorsteckteiler URI-Tastkopf
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Ergdnzung:
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RG 3, STY 100/60 Z |} ersetzt durch ZZ 1040.

Zwischen der von R76 nach $6 X fuhrenden
Leitung und hechliegender Masse liegt C18.
Zwischen AnschluB 4 von Ré 2 und hochliegender
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