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1, Verwendungszweck

Das Rohrenvoltmeter MV 20 ist zur Messung von ‘/echselspan=

nungen im Frequenzbereich von wenigen Hz bis in das Nittel-

frequenzgebiet geeignet, Der groBe Melumfang von Bruchtei-

len eines Millivolt bis zu 500 V, die hohe lelligenauigkeit

bei absoluter Nullpunktkonstanz, der grofle Eingangswider-—

stand und die einfache Bedienung sowle die leichte Trans-—

portfihipgkeit durch ginstige Gehduseform bel kleinen Abmes—

sungen und geringer lMasse gestatien einen universellen LEin-

satz des Gerdtes im Laboratorium, im Priffeld und in der

Fertigung,

2. Technische Kennwerte

liellbereiche
mV=Berelche
V~Bereiche
dB-3tufen
dB-8kala (Instrument)

Frequenzbereich

Melunsicherheit

Ovealy6/5/16/50/160/500 mV
Oseal,y6/5/16/50/160/500 V
( =60... + 50) 4B
( =100 + 6) dB

5 Hz ...2 MHz

Grundunsicherheit g + 1%
Frequenzgang
10 Hz ... 1 MHz 2 +2%
5 Hz ... 2 Miz S +3,5%
NetzspannungseinfluB + 10 % S 0,1%
Temperatureiniluf + 10°¢ p 0,2%
Eingangswiderstand
mV-~Bereiche 20 LR
V-Bereiche 20 GR
ilngangskapagitat 28 pF
Ausgang
Ausgangsspannung beli Vollausschlag 35 mv
rullerer Belastungswiderstand z 10 X
7
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Bestickung ,
R&hren 1 x EF 86 1 x EF 184 1 x StR 150/30

Transistoren _ 3 x GF 132
langlebensdauerglithlampen R 2 x (6 V 0,6 W)
Sicherungen 50 mA 400 mA (220 V) 250 mA (110 V )
Netzanschluf} 110/220 V (45...60) Hz c¢a., 15 VA
Aullentemperaturbereich (0...45) °c
Gehduseabmessungen 253 x 154 x 215 mm
- Masse : _ 4,5 kg
3. Zubehbr
Netzkabel _ o Zeichn,~-Nr, 405-9-2/0
Sicherungen - _ 1 % 50 / 100 / 250 mA
Skalenldmpchen : 1 x6V 0,6 W Sockel Ba7s

4, Aufbau und Wirkungsweise

Das Gerit arbeitet nach dem Prinzip des Verstdrkervoltmeters,
in dem die zu messcnden Wechselspannungen zundchst verstérkt
und dann fir die Anzeige durch ein Drehspulinstrument gleich-
gerichtet werden, Die Verstdrkung erfolgt im wesenflichen in
einem dreistufigen Transistorverstdrker, dem ein zwelstufiger
Rohrenverstirker zur Erzielung des hohen Eingangwiderstandes
als Impedanzwandler vorgeschaltet ist, Beide Verstdrker be-—
sitzen eine starke Gegenkopplung, in die auch das Gleichrich-
tersystem einbezogen ist; sie bewirkt groBle Verstdrkungskon-
stanz sowle Skalenlinearitdt und damit hohe Meflgenauigkeit, so
daB sich eine Eicheinrichtung eriibrigt., Zwischen den Verstir-
kergruppen ist der Bereichsspannungsteiler angeordnet, der an
dieser Stelle relativ niederohmig sein kann und daher eben-—
falls eine hohe Genaulgkeit und zeitliche Konstanz aufweist,
Da die Verstirker nur klelnere Eingangsspannungen verarbeiten
kxtnnen, wird bei der Betdtigung des Bereichsschalters beim
Ubergang von den ilillivolt- zu den Voltbereichen dem Impedanz—
wandler ein kapazitiver Spannungsteiler 1000 : 1 automatisch

vorgeschaltet,
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Die Instrumentenanzeige ist dem arithmetischen Mittelwert
der (gleichgerichteten) Mefllspannung proportional und fir
sinusformige Spannung in Effektivwerten geeicht,

Durch sorgfiltige Dimensionierung und besondere Schaltungs—
malnahmen konnte trotz der hohen Anzeigeempfindlichkeit und
des grofBen Eingangswiderstandes dexr durch Rauscheffekte und
andere Storgrofen bedingte Anzeigegrundausschlag sehr klein
gehalten werden, so dal bereits bei lMelspannungen von nur
100 mV die MeBgenauigkeit durch ihn praktisch nicht mehr be-
einflufit wird.

Das Gerit besitzt ein Buchsenpaar zur Kntnahme einer dem In-
strumentenausschlag proportionalen Wechselspannung, mit der
z.B, dle bingangsspannung auch dann oszillografisch beobach-
tet werden kann, wenn ein direkter Oszillografenanschiull we-
gen der Kleinheit der Mefispannung oder ihres hohen Quellwi-
derstandes nicht mdglich oder unzweckmidfBlg ist, Aulierdem bie-
tet sich der Vorteil, daB bei anndhernd glelchem Zelgeran-—
schlag unabhingig von der Grife der MeBspannung dem Oszillo-
grafen auch anndhernd stets die gleiche Elngangsspannung zu-—
gefiihrt wird,

Die Funktion des Stromversorgungsteiles ergibt sich ohne we il
teres aus dem Schaltbild, Anstelle einer Gleichrichterrdhre
werden Selengleichrichter mit praktisch unbegrenzter Lebens—
dauer verwendet, Die positive Versorgungsspannung fur den
Rohrenteil wie die negative fiir den Transistorteil entstammt
demselben Stromkreis,

Die konstruktive und mechanische Gestaltung des Ferdtes wur-
de vor allem nach den Gesichtspunkten geringen Gerdtevolu—
mens und kleiner Masse mit gefsdlliger und platzsparender Ge—
hiduseform, ilbersichtlicher Anordnung der Frontplatte mit kla-
rer und ausfiihriicher Beschriftung beil einem Minimun an Bedie~
nungsgriffen, grolier Servicefreundlichkeit und rationeller
Fertigung vorgenommen, Die hauptsédchlichsten und verdrah-—
tungsmafBig umfangreichsten Baugruppen, ndmlich der Rohren-—
und der Transistorverstirker sind auf Jje einer stegkbaren
Leiterplatte in gedruckter Schaltung untergebracht. ledig-
lich die Eingangsschaltung mit dem kapazitiven Spannungstei-

9
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ler und der Berelchsregler sind aus Griinden der Abschirmung
und Leitungsfiihrung in konventioneller Weise aufgebaut und
am Chassis befestigt, aulerdem der Stromversorgungsteil mit
dem Netztransformator. Als Gehduseform wurde ein modernes
Schmalformat gewihlt, das eine gedridngte Melplatzanordnung
sowie lelchte und bequeme Transportmdoglichkeit gewilhrlei-
stet,

5, Bedlenungsanleitung

51, Bedienungselemente

Die Anordnung der Bedienungselemente auf der Frontplatte
und ihre Bedeutung geht aus der Gesamtansicht des Geridtes
(Seite 5) sinnfdllig hervor und bedarf keiner besonderen
Hinweise, Der Anschlufl filr den Netzstecker sowie die Siche=-~
rungen befinden sich an der Gerdterlickseite, die Umklemm-
vorrichtung filir verschiedene Netzspannungen im Gerdteinne-
ren,

5,2, Inbetriebnahme

Das Gerdt wird vom Herstellerwerk, falls nichts anderes
vermerkt, fiir 220 V Netzspannung geliefert, Zur Umstellung
auf 110 V ist das Geridt nach Losen der vier rot markierten
Frontplattenschrauben aus dem Gehduse zu ziehen und die Um-—
klemmeinrichtung auf der rechten Chassisseite gemdfl Beschrif-
tung auf 110 V einzustellen, Aullerdem ist die Netzsicherung
100 mA auf der Gerdteriickseite durch die beigegebene Siche-
rung 250 mA zu ersetzen,

Das Ger&dt einschliefllich der Schaltung wird tiver das mitge-
lieferte Netzkabel mit Schutzkontaktstecker an die Schutz-
erde des Netzes angeschlossen, Hierauf ist zur Vermeidung
von Storungen beim Aufbau eines Melplatzes durch geeignete
Erdung der anderen Gerdfe Ricksicht zu nehmen.

Der eingeschaltefte Zustand ist durch die Beleuchtung der
Instrumentenskala kenntlich, Etwa 2 Minuten nach dem Ein-
schalten ist das Gerdt betriebsbereit, Obwohl eine Uberla-
stungsgefahr praktisch nicht besteht, empfiehlt es sich
trotzdem, vor Anlegen einer Mellspannung unbekannter Grifllen-

10



kostenloser Download von www.raupenhaus.de

ordnung den Bereichsschalter zunichst auf den htchsten Be-
reich (linker Anschlag) zu stelien., Die Belastung der Aus-
gangsbuchsen sollte zur Vermeidung einer Riickwirkung auf den
MeBkreis den auf der Frontplatte angegebenen Wert von 10 kQ
bzw, elinen entsprechenden kapazitiven Widerstand (z.B. XKa-
belkapazitdt bel hohen Frequenzen) nicht unterschreiten; je-
doch bleibt selbst bei Kurzschlul der Ausgangsbuchsen der
hierdurch bedingte MeBfehler unter +1 %.

5.3, Wartung

Die Wartung beschridnkt sich im wesentlichen auf folgende
Punkte, fiir die das Gerdt nach Entfernen der vier rot mar-
kierten Frontplattenschrauben aus dem Gehiuse zu ziehen ist
(vorher Netzkabel entfernen):

Auswechseln der Skalenldmpchen :

Die Lidmpchen kdnnen nach LUsen der auf der Riickselte des
Drehspulinstrumentes mit Je einer Schraube befestigten Ba-
jonettfassungen leicht ausgewechselt werden,

Auswechseln der Verstdrkerrchren

Obwohl die MeBgenauigkeit des Geridtes vom Alterungszustand
der Verstdrkerrfhren weitgehend unabhidngig ist, empfiehlt
es sich trotzdem, diese in bestimmten Zeitabstinden je nach
Einsatzdauer, z,B, halbjihrlich, in einem Rohrenpriifgersdt
auf Gebrauchstdhigkeit (Mindestwert ca., 50 % ) zu priifen,

Nachjustieren der MeBbereiche

Das Geradt wird vor Auslieferung auf das sorgfdltigste kali-
briert, Ein Nachjustlieren der MeBbereiche diirfte daher nur
in den seltensten Fdllen erforderlich sein und sollte mbg~-
Lichst in einer Vertragswerkstatt oder im Herstellerwerk
vorgenommen werden, Flir Ausnahmefidlle gelten folgende Hin-
welse:

a) Eine Abweichung samtlicher Bereiche um den gleichen pro-
zentualen Betrag wird mit Regler R 427 auf der Leiter—
platte 420 -~ 4 korrigiert,

b) Eine Abweichung einzelner Bereiche wird mit den Reglern
R 401,...R 406 auf der Leiterplatte 420 ~ 4 korrigiert:

11



kostenloser Download von www.raupenhaus.de

Bereich 1,5 mV/V Regler

R 406
Bereich 5 m¥/V Regler R 405
Bereich 15 mV/V Regler R 404
Bereich 50 mV/V Regler R 403
Bereich 150 mV/V Regler R 402

Bereich 500 mV/V Regler R 401

Diese Korrekturen sind bei einer innerhalb des Bereiches
(1...10) kHz beliebigen Meflfrequenz mit einer Vergleichs—
spannung entsprechender Genauigkeit (mindestens + 0,5 %)
vorzunehmen, Eine Korrektur des kapazitiven Spannungstei-
lers 131000 (mV/V) mufl der Reparaturwerkstatt vorbehalten
bleiben,

Minimumeinstellung des Grundausschlages

Falls der Grundausschlag im empfindlichsten Bereich (1 5mV )
bei offenem Eingang den Normalbetrag von etwa 40/uv als
Folge von Rohrenbrumm iiberschreitet, was z,B, nach ROhren-
wechsel der Fall sein kann, besteht dile Mtglichkeit, diesen
durch Betdtigen des auf der Riickseite des Chassis oberhalb
der Netzkabeleinfiithrung befindlichen Einstellreglers auf
den Minimalwert einzustellen., Das Gerdt mufl hierzu mog-
lichst gut abgeschirmt sein, was am besten durch Belassen
des Gerdtes im Gehiuse und Abschrauben der GehZuseriickwand
erreicht wird, Es sei jedoch darauf hingewlesen, dall dlese
Korrektur keine grofle Bedeutung hat, da ein durch Heizungs—
bruhm etwas erhthter Grundausschlag praktisch verschwindet,
wenn der wsingang an eine Melspannung mit geniigend kleinem
Queliwiderstand (z.,B. <2 MQ ) angeschlossen wird, wie es
aus anderen Griinden ohnehin der Fall sein mul.

12
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t::_- 5:::"‘ Benennung Sach-Nr, Bametkungen
R [101|Metall-Schichtwiderst) 8,6 kOhm 1 % %fq?éé TGL 14133
R [102)Schichtdrehwiderstand [ A 1 kQOhm 1 - 766 IGL 9103
R _|103|Metall-Schichtwiderstd 10 Ohm 2 % 11.310 | TGL 14133
R _[104[Schichtwiderstand 4,7 kOkm 5 % 11 x 34 | TGL 8728
R ]105 " 4,7 kOhm 5 % 11 x 34 "
R 1106 n 10 kOhm 2 % 25,311 "
R_|107Schichtdrehwiderstand | A 2,5 kOhm 1 - 766 TGL 9103
R |108]|Schichtwiderstand 10  kOhm 2 % 25.311 | TGL 8728
C [101|MP-Kondensator 0,22/250 2GL 10790
C ]102 |Rohrkondensator P 033 - 22/2 -~ 500 TGL 5345
C [103{Scheibentrimmer B 4/12 TGL 68-103
C_ 1104 |Rohrkondensator P Q33 - 22/2 - 500 TGL 5345
¢ _J10s1{2 St.KF-Kondensator 6800/2,5/400 TGL 5155
C j106|Elyt-Kondensator 20 + 20/350 TGL 9225
¢ |107|Polyester-Kondensator | 0,1/10/160 TGL 200-8424
C 1108 " " 0,047/20/630 n
Cc 1109 " " 0,1/10/160 "
¢ f110] » " 0,1/10/160_ "
Dr |101 |Korrektur-Drossel Bv, Nr, 290
Cr 1101 |Selengleichrichter E 140 C 10 (10/7/14)
- l104 '
————
Berennung RGhrenvoltmeter MV 2(Q Blat-N-
1966/ Tag Nare Baugruppe 1
Gess. 13,1, H1, V-Teiler u, Netzteill = _
Gepr. Sach-Nr. Hisrzu
420 -1 (4) E.St, Blote 1
f bis 2
:0“;; #ind.- Mitt - Nr.| Tog | Name Ersatz fiir 13
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Lfd.

Stiick-

Ne. o Benannung Sach-Nr. Bamerkungen
I | 101 PrEz~Einbapinstrument 120x130, 100 /uA m,Bel IBv, . Nr, 62
S | 101] Einbau-Kippschalter [21082.6 )
Si| 101 G - Schmelzeinsatz 0,05 C TGL 0-41571
Si}l 102 G - Schmelzeinsatz 0,1 C TGL 0-41571
Laj 101| Gliihlampe 6V, 0,6W% Sockel Ba 7 8
102
Tr| 101] Jetztrafo Bv,Nr. 289
Benennung  Rhrenvoltmeter MV 20 BlotNr
1966 Tog | Neme Baugruppe 2
Gesche. (13,1,  Hl, V-Teiler u.,Netzteil
Genr. Sach-Nr, Hiarzu
] 420 -1 (4) E.St. Blat 4
d bis
::;; And.- M -Ne| T:g | Nare 'E;sutz fiir 14
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i’:; 5::‘:"' Benennung Sech-Nr, Bemerkungen
R |201| Schichtwiderstand 500 V 22 MOhm 10% 65616 WBN-St. 40002 B1.2
R [202 " 1,8 kOhm 5 % 25.311 TGL 8728
R {203 " 1.6 kOhm 5 % 25,311 "
R 1204 " 100 kOhm 5 % 25,311 "
R [205 " 510 Ohm 5 % 25.311 "
R [206] Metellschichtwiderstand|51  _Qhm 2 % 11.310 TGL 14133
R {207| Schichtwiderstand 1 MOhm 5 % 25.311 TGL 8728
R {208 " 300 Ohm 5 % 25,311 ¥
R |209 " 8,2 kOhm 5 % 25,732 "
R ]210 " 541 kOhm 5 % 25,311 "
R |211| Metallschichtwiderstend|510 Ohm 2 % 11.310 | TGL 14133
R |212 " 750 Ohm 2 % 11.310 "
C |201| MP-Kondensator A 1/160 TGL 10790
_¢ |202| KF-Kondensatox 2200/5/25 TGL 5155
C [203] Elyt-Kondensator 120/350 TGL 10586 Bi, 2
C |204 " 500/50 1 TGL 10586 _
C 31205 " 500/50 "
C {206 " R00/50 "
C 207 " 5Q/10 TGL 7198
¢ | 208 Rohrkondensator 1IN _075-27/5-160 TGL 5345
Ro| 201 Rohre EF 86
R 202 " Er 184
_Rs. Stabilisatorrhre StR 150/30
kenenmunaRshrenvoltmeter MV 20 | BlottNr
1969 Toa | Name Baugruppe ]
Geschr 19,0, _HF, Impedanzwendler
Gonr. . Kr, Sach-Nr. Hierzu
b 420 -~ 2 (4) EB.-St, |8 1
a bis
;:1:; And.-Mut-Ne| Tog | Nome Ersotz fir 15




Stick Benennung Sach-Nr. Bamerkungen
= 17.370
'R | 301| Metallschiciwiderstand |18  Ohm 1 % ] TGL_ 14133
302 " 39 __Ohm 1% n
303 " 125  Obm 1% TK_%%gnm "
1304 " 390 _ Chm l%_%ﬁ8 "
305 " 11,25 kOhm_lZ__?§;%98 "
1306 " 3,9 kOhm 1%__TK110C " _
301| KF-Kondensator 510/2,5/63 TGL 5155
302| Rohrkondensator |P 033-4/5-50C TGL 5345

_}leDréhseﬁﬂlﬁﬁznﬁu____ 1-12/86x20_

BAZE/BS/13AL /88/8A2/

Fertigungsprogr.’

.

(; oer.

i 1965 Tag
T Cioschr. 9 9 |
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Nﬂ??‘ (A

T fnd oM H.-.‘ Terg

Benenaung Blatt-Mr.
Nooe Rohrenvoltmeter MV 20 1
Hf. Baugrupne mV -~ Teiler
Kr. Sach-ir. Hierzu
420 - 3 (4) B,.-St. Blow 1
bis 1
Erooaty Hir T 16
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l;:dr S::: Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
R |401| Schichtdrehwiderstand |S 100 Ohm 05 TGL 11886
R_J402 " S 100 Ohm 05 "
R 1403 " S 100__Ohm 05 "
R 1404 " 2..1CQ_ Chm Q% : "
R_|405 " 4S8 100 Chm 05 "
R ]406 " S 100 O 05 "
R |407|Metallschichtwiderstand [1,2  kOhm 1% ‘K.%()O TGL 14133
11.310
R (408 " 1,15  kOhm 1% 7K 3100 y
n ,}11 ;521‘0 "
_R 409 1,05 _kOhm 1%tk 168
R 410  ® 715 Ohm 1% A%" 103 "
,}1 . %80 "
R 1411 " 1,2 kOhm 1% $x°100
R jarz| m 12____XOhm 1%k 158 n
R 1413 I
R |4141Schichtdrehwiderstand |8 100 kOhm 05 TGL 11886
R |415|Schichtwiderstand 12 kOhm 5% 25,311 TGL 8728
R 1416 " 3 kOhm 5% 25%.311 _} "
R [417 " 6,2  kOhm 5%25.311 "
R _|418 " 2,4 __kxOhm 5%25.311 | "
R 1419 " 30 kOhm 5% 25.311 4. "
R ]420| Schichtdrehwiderstand |S 50 _kOhm 05 TGL 11886
R 1421} .. "_ S 250  Ohm 0% "
R [422|Schichtwiderstand 3,3  kOhm 5%25.311 TGL 8728
R {423 Metall schichtwiderstand |240 ___Qm_g%_%&:ho .
R [42a] v 240 ohm 2% 1310 "
R J425) 10 Ohm 1%11.310 "
TR TUU
R |426]| Schichtwiderstand |20 Ohm 5%25.311 TGL 8728
T Benennong Rohrenvoltmeter MV 204 Blat-Ne.
" 11965 Tog | Name Baugruppe Transistor- 1
“{Geshr. 5.9, Hf. Breitbandverstirker
. Gepr, I Kr. Sach-Nr. Hierzu
b 420~ 4 (4) E.-st. Blar 1
=} . bis 2
;uu;; And.- Mitt-Nr.\ Tug | Name Ersatz fir ’ 17
_ ]
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Lfd.

Stiigk-

ol e Banennung Sach-Nr. Bemerkungen
R |427]Schichtdrehwiderstand] 8 50C Ohm 05 TGL 11886
R_|428| Schichtwiderstand 2,4 kOhm 5% 25.311 | TGL 8728
R |429]Halbleiterwiderstand TNK~-4 47 Ohm 10%
R |430|Metalischichtwiderst.] 1,4 komm 2% 309 | mor 14133
C |401|Elyt~Kondensator 200/3 TGL 7198 is
C |402] Rohrtrimmer 4353.10 Ag
C K024 3cheibenkondensator N 150-2/2,5-500 V TK 6398
C 1404| Elyt-Kondensator 200/10 TGL 7198
C 1405 n .20/15 "
c _J4a06] ¥ 20/15 "
¢ 1407l Polyester-Kondensator| 0,022/20/160 TGL 200-8424
C |408| Elyt-Kondensator 5/15 TGL 7198
C |409]| Polyester-Kondensator] 0,022/20/160 TGL 200-8424
D |401] Zenerdiode Szx 18/6,8
D 1402 " SZx 18/6,8
Grl401] videodiode OA 626
Gr]402 n OA 626
T }[4C1] Transistor GT 322 B
T J402 " GT 322 B
T 1403 " GT 322 B
Beneonung Rghrenvoltmeter MV 20| Blow-N-
1869 Tog Nome Baugruppe Transistor-
Geschr§1.12. R Breitbandverstarker
Geopr. - Kr. Sach-Nr. Hiarzu
i 420 - 4 (4) E.-St. Blat 1
h bis 2
Soi Jnd-Mitt -Nef Tag | Nome Ersote fir 18
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Gruppe 420-17
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