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2 Anwendung

Das C-Mefgerdt KARU gestaitet die direkte Messung der Kopazitit vomr
Kondensatoren in dem Bereich von 0...10xF mit einer Genauigkeit von
+ 1% £ 05 pF in allen é Teilbereichen, Gemessen wird nach dem Resoncnz-
verfohren. Nach erfolgter Abstimmung auf Resonanz ist der Kapazitétswert
des zu messenden Kondensators unmiitelbar in Piko- bzw. Mikrofarad ab-
lesbar. Es kénnen z. B. Schaltkapazitdten von wenigen Pikofarad ebenso
bequem gemessen werden wie Kondensatoren von einigen Mikrofarad.
Dank der verhdlinisméBig niederen MeBfrequenz (max. 175 kHz} ist cuch
die Kapazitét léngerer Kabelsticke sicher meBbar.

Innerhath normaler Grenzen hot der Verlustfoktor des zu messenden Kon-
densators auf die MefBgenauigkeit keinen Einfluf. Zur Messung von Elektro-
lytkondensatoren ist das Gerét jedoch nicht geeignet. Hierzu empfehlen wir
den Mikrofaradzeiger Type KZT BN 5400 (Mefibereich 0,01...5000 uF).

Die elekirischen Eigenschaften des Gerétes KARU erméglichen die Anwen-
dung im Laber, Priffeld und auch im ravhen Werkstattbetrieb oder bei Mon-
fagearbeiten auBer Haus. Insbesondere fir letztgenanntes Anwendungs-
gebiet besiizt das Gerdt ein siobiles Stahlblechgehéuse mit Traggriff und
zum Schutz der Frontplatte beim Transport einen aufsetzbaren Stahlblech-
deckel.

Im Gegensatz zu Brickenmefigerdten ist die Bedienung des KARU sehr ein-
fach, so da® auch Anlernkréfte z. B. beim Abgleichen oder Sortieren von
Kondenscforen sine hohe MeBgeschwindigkeit erreichen. Da nur die Skala
des jeweils eingeschalteten MeBbereiches sichtbar ist, kann nie versehent-
lich an einer falschen Skala abgelesen werden.

For die Labor- und Priffeldtechnilc ermdglicht das Gerdi auf Grund der
scharfen Resononzanzeige auch die Ausfiihrung sehr genauver Vergleichs-

messungen mit einer Sicherheit von etwa 0,1 %. Diese Eigenschaft hat z. B.

fiir die Herstellung von Normalkondensatoren oder fiir die Gleichiauf-Trim-
mung von Mehrfach-Drehkondensaioren hesondere Bedeutung,
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3 Arbeitsweise und Aufbau

Bild 1 zeigt die vereinfachte Schaltung des Gerdies. Dessen Haupiteile sind
ein Sender, ein Mefkreis und ein Anzeigefeil. Als Senderrdhre dient ein
System der Doppel-Triode R& 1 = 6 SN 7. Grundsiizlich arbeitet die Schal-
tung wie folgt: Der zu messende Kondensator x hildet mit der im Geré&t
eingebauten MefBkreisspule Lm einen Parallelschwingkreis, der (ber die
Koppelspule Lk mit der Senderspule Ls lose gekoppelt ist. Die Selbstinduk-
fion von Lm und die Kapazitdt des MNulistellungs-Kondensators C26 (ein-
schlieBlich Schaltkapazititen) liegen fest. Ver&ndert man die Frequenz des
Senders, bis sie mit der Resonanzfrequenz
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des Meflkreises Gbereinstimmt, dann ist

Cx = # — C26.
2af2 Lm

Um Cx nach erfolgter Resonanzabstimmung unmittelbar ablesen zu kdnnen,
ist die Skala des Sender-Drehkondensators €8 nicht in Frequenzen, sondern
unmittelbar in Kapazitétswerten geeicht. Der Trimmer C26 ‘dient dazu, den
Nullpunkt (im kleinsten Mefibereich) auch mit angeklemmten Zuleitungs-
dréhten .oder mit Mefiklammern nachstellen zu kénnen.

Zur Anzeige der Resonanzabstimmung wird die am Meflkreis auftretende
Resonanzspannung dem aus den beiden Diodenstrecken von R62=6H6
gebildeten Delon-Gleichrichter zugefihrt und mit der hierbei am Arbeits-
widerstand R8 entstehenden Richtspannung der Anzeigefeil gestevert. Der
Spannungsteiler R1—R2—R3—R4—R5 ist so eingestellf, dafl. auBerhalk
der Resonanzabstimmung bei voll aufgedrehtem Regler ,Anzeige” der Zei-
ger des Instrumentes nur bis zum Beginn der Marke ,Messen” ausschlégt
‘Mit zunehmender Resonanzspannung und [positiver) Richtspannung von. R8
am Gitter der Anzeigershre steigt deren Anodenstrom innerhalb des An-
zeigebereiches ,Messen” erst linear an, nimmt aber dann, da die an R8
aufiretende positive Spannung die negative Grundgittervorspannung tiber-
kompensiert und einen Giiterstrom hervorruft, innerhalb des Anzeigeberei-
ches ,Suchen” etwa logarithmisch zu.




Hierdurch wird in jeder Stellung des Reglers ,Anzeige” ein verhéltnismafig
umfangreicher Anzeigebereich erfof3t und frotzdem fiir die genave Messung
eine scharfe Resonanzanzeige erzielf. Fir den Fall, dafi bei der Abstim-
mung ouf Resonanz (z. B. beim Messen eines sehr verlustarmen Konden-
sators) der Anzeigebereich nicht ausreicht, braucht man nur die Anzeige:
empfindlichkeit durch Zurijckdrehen des Reglers ,Anzeige” entsprechend zu
verringern, d. h. so weit, daf3 im Anzeigebereich ,Messen” abgestimmt wer-
den kann.
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Bild 1. Vereinfachte Schaltung des C-Mefigerites Type KARU BN 510

Fir jeden der sechs Kapazitétsmefibereiche verfigt der Sender Uber je einen
eigenen Schwingkreis, Siehe Stromlauf Bild 2. Der Umschalter dieser sechs
Sputenkreise ist mit einem Schleppschaltersegment ausgeristet, das die je-
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weils finf nicht eingeschalteten Schwingkreise kurzschliefit. Die Entstehung
von Schwingléchern durch die Eigenresonanz der nicht eingeschalteten Spu-
lenkreise ist dadurch unmdglich gemacht. Mitnhahmeerscheinungen zwischen
MeBkreis und Sender werden durch lose Ankopplung vermieden. Den sechs
KapazitétsmeBbereichen entsprechen die unter ,, Eigenschaften” angegebe-
nen Frequenzbereiche. Die MeBfrequenz sinkt nicht stelig mit steigender
Kapazitdt von Cx, sondern macht (bei Cx = 10000 pF} beim Ubergang vom
dritten ouf den vierten Mefbereich einen Sprung von 10 auf 50 kHz. Hier
wird von der Mefikreisspule L7 auf L8 umgeschaltet.

Durch eine Seiltriebkupplung dreht sich die sechsteilige Zylinder-Linearskalo
zwaongsldofig mit dem MeBhereichschalter. Zudem ist an der Frontplatte
der Ausschnitt fir dos Skalenfenster nur so grold gehalten, dofi von cuflen
jeweils nur die Skala des eingeschalieten Bereiches sichtbar ist. Die Gefahr
einer Bereichverwechslung ist hiermit ausgeschiossen. Um einen foten
Gang in der Zeigereinstellung zu wverhindern, ist u. a. der Anirieb des
Drehkondensators mit verspannten Zohnrddern ousgerisiet. Paraliaxenfreie
Ableskarkeit der Skala gewdéhrleistet der Doppelhaarstrich im Skalenzeiger.

Der Netzteil des Gerdtes ist fiir die vier {iblichen Nefzwechselspannungen
110, 125, 150 und 220V eingerichtet. Mit Ricksicht auf eine méglichst geringe
Warmeentwicklung im Gerdf, d. h. um eine mdglichst gute =zailliche Fre-
quenzkonstanz zu erzielen, sind zur Erzeugung der Anodengleichspannung
{anstatt einer Réhre] zwei Selengleichrichter singebaui, Durch diese Maf-
nahme sowie durch Verwendung hochwertiger Hochfrequenz-Bauteile, die
zum Teil einer kiinstlichen Alferung unferzogen werden, ist gewdhrleistes,
daf3 die Frequenz fir eine lange Betriebsdauer auf £0,5% und damit die
Genauvigkeit der Kapazitéitsmessung auf £1% eingehalien wird. Die Lei-
stungsaufnahme aus dem Netz betréigt nur etwa 10 VA. So kann man z, B
bei Montagearbeiten aufler Haus das Gerét auch Ober ein kleines Zer-
hackeraggregat aus einer Baiferie speisen. Die Kurvenform der Speise-
spannung ist bei Beachtung der Spannungshdhe ohne FEinflufi auf die Mel3-
genauigkeit.

Das Gehduse des Gerdtes ist aus Stahlblech. Es besitzt auf der Cberseite
einen aufklappbharen Traggriff und zum Schutz der Froniplatte (beim Trans-
port) einen aufsetzbaren Stahtblechdeckel. Die vier Napfchen auf der Ober-
seite sind daofir bestimmt, das Abgleiten eines darihergestellten Gerdtes
{mit gleichen Bodenabmessungen) zu verhindern. ' -




4 Bedienungsanleitung

4.1 Einstellen des Gerates auf die gegebene Nefzspannung

Ab Werk wird dos Gerét auf 220 V eingestelit geliefert. Zur Umsiellung
auf 110, 125 oder 150 V mufl man an den vier Ecken der Froniplatte die
Schravbhen lésen, das Ger&i aus seinem Gehduse nehmen und auf dem
Spanrnungswihler das mit der gegebenen Spannung bezeichneie Kontoki-
federnpaar mit einer passenden Sicherung berbriicken, For 220 und 150 V
ist eine 100 mA-Sicherung vorgesehen. Bei 125 und 110 V ist eine 250 mA-
Sicherung zu verwenden.

Fingeschaltet wird dos Gersit mit dem kleinen Kippschalter oberhalb der
Netzkabeleinfithrug, Die kleine Glimmlampe oberhalb des Netzschalters
dient zur Uberwachung des Einschaltzustandes.

4.2 Nulisteliung der C-Skala

Diese Einsteliung ist nach einer Einlaufzeit von einigen Minuten zu Uber-
prifen und nétigenfalls zu korrigieren; sie ist jedoch nur von Bedeutung
fir die Messung kleiner Kapazitdten. Bei dieser Einstellung wird die innere
Schaltkapazitét auf den der C-Eichung zugrundeliegenden Wert gebracht.

Hierzyu schalte man den MefBbereich (...700 pF ein, stelle den Skalenzeiger
genau auf 0 pF, drehe den Knopf ,Anzeige” zundchst his zum rechien
Anschlag auf und stelle dann die rechis von den MeBklemmen eingelassene
Schlitzschraube mit einem Schravhenzieher so ein, dof das Insirument den
héchsterzielbaren Ausschlag {Resonanzspitze) zeigt. Hierauf dreht man den
Regler ,Anzeige” so weit nach [inks, daf} der Zeigerousschlog im Anzeige-
bereich ,Messen” liegt und stimmt mit dem Nullstellungs-Trimmer nochmals
genau auf Resonanz ob. Beim Durchdrehen der C-Skala mufh also die
Resonanzanzeige beim Teilstrich 0 pF ein Maximum erreichen. Die Kapazi-
tatseichung gilt hiermit ab Mefiklemmen.

4.3 AnschlieBen von Kondensatoren

Kondensatoren mit AnschluBBdréhfen klemme man moglichst direkt in die
MefBklemmen ein. Beachten muf3 man hierbei, daf¥ der Erdpol des Konden-
sators an die rechte, mit dem Erdzeichen gekennzeichnete Mefiklemme an-
geschlossen wird. Anderenfalls wiirde die Roum- hzw. Handkopazitdr miige-
messen und damit insbesondere beim Messen kleiner Kapazititen ein Mef3-
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fehler verursacht, Der Erdpol ist z. B. bei einem R&hrchenkondensator der
duBere Belog, bei Rolikondensatoren die meist mit einem Ring gekennzeich-
nete Seite und bei normalen Rundfunk-Drehkondensatoren der Rotfor.

Bei der Reihenmessung kleiner Kondensatoren ist das Einklemmen unbeguem
und zeitraubend. Man verwendet daher am besten zwei aus hartem ver-
silbertem Blech hergestellte Sortierkiammern, die in die MeBklemmen ein-
gespannt werden. Diese Klammern stellen jedoch eine kleine Kepazitdt dar,
die bei der genauen Maessung kleiner Kapazitéten beriicksichiigt werden
mufl. Dies kann auf zweierlei Weise geschehen: Entweder mif3t man die
Kapozitét der Klammern, bevor man das Meflobiekt anschlieBt, und zieht
den Wert dann vom Meflergebnis ob, oder man korrigiert die Nullstellung
mit Klammern (wie unier 4.2 beschrigben), dann gilt die Kapazitdtseichung
ab Klammern. Sind z. B. bei der Messung eingebauter Kondensatoren zwei
Verbindungsdrithte erforderlich, so ist die Korrektur der MNullsteliung mit
cdiesen Drdhten nach 4.2 nur fir eine begrenzte Leitungskapazitar moglich.
Fir den Fall, daf} die Kapazitdtsregelung des Nuli-Trimmers nicht ausreichi,
bestimmt man den Kapazitdlswert des Meflobjektes einschlieflich Zuleitun-
gen, mifit dann, ohne die Lage der Zuleifungen zu veréndern, deren Eigen-
kapazitdt und zieht diesen Wert vom gesamten Kepazitdfswert ab.

Beim Messen grofier Kendensatoren ist die Verwendung von Zuleitungen
mit méglichst kleinem Widerstand erforderlich, um den dadurch zuséizlich
bedingten Verlustfakfor mdglichst klein zu halten. Zwei Zuleitungsdréhte
mit zusammen T 2 Widerstand wiirden bei der Messung eines Kondensators
mit z. B. 1 uF einen zusétzlichen Verlustfoktor von etwa 3% bewirken und
es kénnte damit, falls der Verlustfaktor des Kondensafors selbst grof ist,
auf Grund der geringen Resonanzschéirfe eine EinbuBe an MeBgenavigkeit
die Folge sein.

4.4 Messen von Kondensaforen mit £ 1%/» Genavigkeit

Der mit ,,Anzeige” beschriftete Empfindlichkeitsregler wird zuntichst an den
rechten Anschlag gedrehf. Das Instrument schltigt hierbei bis zum Beginn
des Anzeigebereiches ,Messen” aus.

Ist der Kapozitdtswert des zu messenden Kondensators bereits annéhernd
bekannt, so stelle man den MeBbereichschalter auf den entsprechenden
Bereich und drehe den Zeiger der C-Skala langsam durch, bis der Instru-
mentausschiag zunimmt und ein Maximum erreicht hat. Nétigenfalls muf3
der Regler , Anzeige” etwas zuriickgedreht werden, um auf Maximum, 4. h.
auf hichsten Resonanzausschlag abstimmen zu kénnen. Am genavesten kann




4 Bedienungsanleitung

41 Einstelien des Gerdtes auf die gegebene Netzspannung

Ab Werk wird das Gerdt auf 220 V eingestellt geliefert. Zur Umsiellung
“auf 110, 125 oder 150 ¥ mufi man an den vier Ecken der Froniplatie die
Schrauben I8sen, das Ger&t aus ssinem Gehduse nehmen und auf dem
Spannungswiahler dos mit der gegebenen Spannung bezeichnele Konfakt-
federnpaar mit einer passenden Sicherung Oberbriicken. Fir 220 und 130 ¥
ist eine 100 mA-Sicherung vorgesehen. Bei 125 und 110 V ist eine 250 mA-
Sicherung zu verwenden.

Eingeschaliet wird dos Geréit mit dem kleinen Kippschalter oberhalb der
Netzkabeleinfiihrug. Die kieine Glimmlampe oberhalb des Netzschalters
dient zur Uberwachung des Einschalizustandes.

4.2 Nulisteliung der C-Skala

Diese Einstellung ist noch einer Einlaufzeit von einigen Minuten zu lber-
prifen und ndtigenfalls zu korrigieren; sie ist jedoch nur von Bedeutung
fir die Messung kleiner Kapazititen. Bei dieser Einstellung wird die innere
Schaltkapazitat auf den der C-Eichung zugrundeliegenden Wert gebracht.

Hierzu scholte man den Mefibereich 0...100 pF ein, stelle den Skalenzeiger
genau auf O pF, drehe den Knopf ,Anzeige” zundchst his zum rechten
Anschlag cuf und stelle dann die rechts von den Mefikiemmen eingelassene
Schlitzschraube mit einem Schraubenzieher so ein, dafd das Instrument den
hdchsterzielbaren Ausschlag (Resonanzspitze) zeigt, Hierauf dreht man den
Regler ,Anzeige” so weit nach links, daB3 der Zeigerausschlag im Anzeige-
bereich ,Messen” liegt und stimmi mit dem MNullstellungs-Trimmer nochmals
genau auf Resonanz ach. Beim Durchdrehen der C-Skala mufd also die
Resonanzanzeige beim Teilstrich 0 pF ein Maximum erreichen. Die Kapazi-
fatseichung gilt hiermit ab Mef3klemmen.

4.3 AnschlieBen von Kondensatoren

Kondensatoran mit Anschlufidrahten klemme man méglichst direkt in die
MeBkiemmen ein. Beachten mufl man hierbei, daf¥ der Frdpol des Konden-
sators an die rechte, mit dem Frdzeichen gekennzeichnete Meflklemme an-
geschlossen wird. Anderenfalls wirde die Raum- bzw. Hondkapozitét mitge-
messen und damit insbesondere beim Messen kleiner Kapazitéten ein Mef3-
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fehler verursacht. Der Erdpol ist z. B. bei einem R&hrchenkondensator der
duflere Belag, kei Roflkondensatoren die meist mit einem Ring gekennzeich-
nete Seite und bei normalen Rundfunk-Drehkondensatoren der Rotor.

Bei der Reihenmessung kieiner Kondensatoren ist das Einklemmen unbequem
und zeitraubend. Man verwendet daher am besten zwei aus hortem ver-
sitberfem Blech hergestelite Sortierklammern, die in die Mefiklemmen ein-
gespannt werden. Diese Klammern stellen jedoch eine kleine Kapazitét dar,
die bei der genouen Messung kleiner Kopazitéten beriicksichtigt werden
mufl. Dies kann oauf zweierlei Weise geschehen: Eniweder mifit man die
Kopazitét der Klammern, bevor man das Mefiobjekt anschlieBt, und zieht
den Wert dann vom MeBergehnis ab, oder man korrigiert die Nullstellung
mit Klammern {wie unter 42 beschrieben), dann gili die Kapazitatseichung
ob Klammern. Sind z. B. bei der Messung eingebauter Kondensaloren zwei
Verbindungsdrahte erforderlich, so ist die Korrektur der Nullstellung mit
diesen Dréhten nach 4.2 nur fir eine begrenzte Leitungskapazitdt méglich.
Fir den Fall, dof3 die Kapazitdisregelung des Null-Trimmers nicht ausreicht,
bestimmt man den Kapozitatswert des Mef3obiekies einschlisfilich Zuleitun-
gen, mifit dann, ohne die loge der Zuleitungen zu verdndern, derenr Eigen-
kapaozitat und zieht diesen Wert vom gesamien Kapozitétswert ab.

Beim Messen grofier Kondensatoren ist die Verwendung von Zuleitungen
mit mdglichst kleinem Widerstand erforderlich, um den dadurch zusétzlich
bedingten Verlustfaktor méglichst klein zu halten. Zwei Zuleitungsdréhte
mit zusammen 1 Q2 Widerstand wiirden hei der Messung eines Kondensators
mit z. B. T pF einen zuséfzlichen Verlustfakior von etwa 3% bewirken und
es kénnte damit, falls der Verlustfakior des Kondensators selbst grofi ist,
auvf Grund der geringen Resonanzschérfe eine EinbuBe an MefBgenauigkeit
die Folge sein,

4.4 Messen von Kondensatoren mit * 1% Genavigkeit

Der mit ,Anzeige" beschriftete Empfindlichkeitsregler wird zunéchst an den
rechten Anschlag gedreht. Das Instrument schlégt hierbei bis zum Beginn
des Anzeigebereiches ,Messen™ qus.

Ist der Kapazitdtswert des zu messenden Kondensators bereits anndhernd
bekannt, so stelle man den MefBlbereichschalter auf den entsprechenden
Bereich und drehe den Zeiger der C-Skala langsam durch, bis der Instru-
mentausschlag zunimmt und ein Maximum erreicht hat. Nétigenfalls mofs
der Regler ,Anzeige” etwas zuriickgedreht werden, um auf Maximum, d. h.
auf héchsten Resonanzausschlag abstimmen zu k&nnen. Am genauesten kann




avf die Resonanzkuppe im Anzeigebereich ,Messen” abgestimmt werden,
Hierzu ist also der Regler ,Anzeige” bei gleichzeitiger Verbesserung der
Resonanzabstimmung entsprechend zuriickzudrehen, daf in diesem empfind-
lichsten Anzeigebereich abgestimmt werden kann,

Beim Ablesen des Kapazitdtswertes sehe man so -auf die Skala, daf3 die
heiden Haoarstriche des Zeigers sich decken,

Falls der zu messende Kapazitdtswert nicht anndhernd abschétzbar oder
villig unbekannt ist, so beginne man beim Aufsuchen der Resonanzsteile
am besten mit dem ersten Mefbereich 0...700 pF {mit der h&chsten MeB-
frequenz), um beim Messen eines Kondensators mit gréBerem Verlustfaktor
ein irrtiimliches Abstimmen auf eine Oberwelle mit Sicherheit zu vermeiden.

4.5 Messen von Kondensatoren mit hoher Genauvigkeit miltels
Nermalkendensator

Dank der scharfen Resonanzanzeige kann mit Hilfe eines stetig verénder-
baren Normalkendensators wesentlich genaver gemessen werden. Das KARU
fir sich gestattet in den Bereichen von 0...1 uF Vergleichsmessungen mit
einer Sicherheif von etwa * 0,1 %. Es sind hierbei z. B. folgende Methoden
anwendbar:

a) Cy anschlieBen und am KARU im Anzeigebereich ,Messen” genau auf
Resonanz abstimmen;

Cx_durch den Normalkondensator C | ersetzen und diesen so einstellen,
bis wieder genau Resonanz hergestellt ist; dann ist Cx = CN,

b) Normclkondensator anschlieBen, an diesem eine Kapazitgt Cn >
einstellen und am KARU genauv auf Resonanz abstimmen;

C, dem Normalkondensator parallel schalten und an. diesem die Kapa-
zitat verkleinern, bis das KARU wieder genau Resonanz anzeigt; dann

ist Cx = CNmax — CNmin-

¢} C, dem Normalkondensator parallel schalten, on diesem seine kleinst-
mogliche Kapazitét CNg einstellen und em KARU genau auf Resonanz
ahstimmen; o

C, obirennen, am NMormalkondensator die Kapazitét auf CNevergréBern,
bis das KARU wieder genau Resonanz anzeigt, dann ist Gy = CNg — CiNg,
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4.6 Abgleichen von Kondensatoren auf + 1%/ Toleranz

Zundchst ermittelt man, ob der Kapozitdtswert des Kondensators zu klein
oder zu grof} ist. Dann stellt man am KARU den gewilnschten Kapozitéts-
wert genau ein und bewirkt durch Parallelschalten oder Abwickehr (bei Roll-
kondensatoren) so lange die ndtige Kapazitétsiinderung, bis am KARU das
Ausschlagsmaximum erreicht ist. Ist beim Abwickeln der Streifen eine Er-
warmung erforderlich, so muBl fir die endgiliige -Messung die Wieder-
abkithlung des Kondensatorwickels abgewartet werden.

Die Kapazitétsverkleinerung an keramischen R&hrchen-Kondensatoren ge-
schieht z. B. durch Abschaben oder Abschleifen des Beloges mit einem ge-
eigneten Schabstahl oder mit einer feinkdrnigen, schnell laufenden Schieif-
scheibe. Beachten mufi man hierbei,- mdglichst -scharfe, d. h. nicht fransige
Konturen an den geschabten oder geschliffenen Réndern zu erzielen.

4.7 Messen von Kondensatoren groBer als 10 uF

Mit Hilfe eines Kondensators. (,, dessen Kapazittt am oberen Ende des
groBten Mefibereiches 1...10 uF noch direkt mefibar ist; kénnen auch
Kondensatoren in der Gréfle von 10 bis etwa 100 uF gemessen werden. Flr
Ch, wahlt man am besten einen méglichst verlustarmen Kondensator zu 10 «F,
dann kann G, auch ein Elektrolytkondensator sein.

Bei der Messung wird C; mit Cp, in Reihe geschaltet und die Kapazitét Cq
dieser Reihenschaltung bestimmt. G erh&lt man somit aus

C = Ch - G
Ch— G

Mit zunehmendem Wert von Cy nimmt die Meflgenavigkeit jedoch sehr rasch
ab. So ist z. B. bei Cp, = 10 «F ein Kondensator mit 100 xF nur mehr auf
etwa *10% genau meBbar.

1n




5 Wartung

Das Gerat bedarf unter normalen Umsténden keiner besonderen Wartung.

5.1 Réhrenwechsel

Nach dem Herausnehmen des Geréites aus seinem Gehéuse sind die beiden
Réhren ohne weiteres zugéinglich und kénnen ohne Einflufl auf die Mef3-
genavigkeit ausgewechselt werden.

Noch dem Wechse! der Réhre R61 = 65N 7 kann es erforderlich sein, den
Abgleich des Anzeigeteils so zu korrigieren, daf} der Zeiger des Anzeige-
instrumentes efwa bis zum Beginn des Anzeigebereichs ,Messen” ausschlagt,
wenn der Regler ,Anzeige” am rechten Anschlag steht,

Fir die Korrektur des Abgleichs trenne man die von R7/C22 zum Gitter
fohrende Leitung am Gitter ab und schalte in diese Trennstelle {also zwi-
schen R7 und Gitter) eine Gleichspannungsquelle (z. B. eine Batterie) von
25 V ein, mit dem positiven Pol an das Gitter. Dann drehe man den Regler
~Anzeige” an den rechfen Anschlag und stelle mit dem Regler R2 den Aus-
schlag des Instrumentes auf die Pfeilspitze der Skala, Hierauf nehme man
die Gleichspannungsquelle weg, schlieBe die Gitterleitung wieder an und
stelle mit dem Regler R4 den Zeigerausschlag auf den Beginn des Anzeige-
bereichs ,Messen”. Diese beiden Abgleichvorgénge beeinflussen sich gegen-
seitig. Es ist daher erforderlich, den ganzen Abgleich ein- bis zweimal zu
wiederholen, Letzter Abgleich ist der mit R 4. Die beiden Regler mit Schiitz-
achse sind im [nneren des Geréites zugdnglich.
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6 Schaltteilliste des C-Mefigerdates Type KARU BN 510

{Kennzeichen nach Stromlauf Bild 2)

::i::n Benennung Wert bzw. Type R&S-Sach-Nr.
Ci Kf-Kondensatar 10000 pF/250 V CKS 10 000/250
C2 Kf-Kondensator Trimmwerf CKS.../500
C3 Kf-Kondensatoer 1250 pF/500 V CKS 1250/500
C4 Kf-Kondensator 750 pF/500 V CKS 750/500
C5 | Kf-Kondensator 1000 pF/500 V CKS 1000/500
Cé Kf-Kondensator 750 pF/a00 v CKS 750/500
c7 Kf-Kondensator 500 pF/500 vV CKS 500/500
cs8 Drehkondensater AC 1030 pF CD 8527

c9 Rohrkondensator 20 pF CT20

Ccn Scheibentrimmer 4,..20pF CV e

C12 Scheibentrimmer 4...20pF Ccvon

C13 | Scheibentrimmer 4...20pF CV 921

C14 | Scheibentrimmer 4...20pF Cv 921

C15 | Scheibentrimmer 4...20pF CV 921

C1¢6 | Scheibentrimmer 2...8pF CV o1l

C17 | Rohrkondensator 160 pF CT 160

C18 | Rohrkondensator 30 pF CT30

C19 | MP-Kondensator | 4uF160V CMR 4/160

C 20 Kf-Kondeﬁsq’ror 10000 pF/125V CKS 10 000125
cx Kf-Kondensator 10000 pFA25 Y CKS10000/125
C22 Kf-Kondensator 1000 pF/A00 vV CKS 1000/500
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K:i;" Benennung Wert bzw. Type R&S-Sach-Nr.

ca Kf-Kondensaior 1000 pF/500 ¥V CKS 10007500
L2 Kf-Kondensator 1000 pF/500 V i CKS1000/500

C26 | Scheibentrimmer 2...8pF cv o

Gl Netzgleirchichter 250 V/30 mA GNE 250/30 M

Gl 2 MNetzgleirchichter 250 V730 mA GNE 250/30 M

il Drehspulstromsmesser TmA 1P 072/1 mA

K1 Anschlufikabel 1K 33

L1 | Schwingspule | F510-32

L2 Schwingspule F510-33

£3  Schwingspule F 510-3.4/1

L4 Schwingspule , F510-3.50

£S5 Schwingspule F510-3.6/1

Lé Schwingspule F510-3.71

L7 MefBkreisspule F510-3.81

L8 Mefkreisspule F510-3.9

R Schichtwiderstand FIZ5k2W WE125%/2

R2 Enthrummer Tk@ lin. WR1101/1 k

R3 | Schichtwiderstand 25 k205W WF2,5k/0,5

R4 Entbrummer 1k lin, WR1101/1 k

R5 Schichtdrehwiderstand 5k lin, WS 7126/5 k

R& Schichiwiderstand 100 kQ2/0,5W WF 100 k/0,5
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R&S-Sach-Nr.

®

i(:'c‘:; Benennung Wert bzw. Type
R7 Schichtwiderstand S5MOAO5W i WF 5 M/0,5
RS Schichtwiderstand 10 MQ/05 W WF 10 M/0,5
RO Schichtwiderstand 5MQ/0,5W WF 5 M/0,5
Ri 1 Zwergglimmlampe 220 V/Sockel E 10 RL 210

.

. R&1 Doppel-Triode 6SN7
R&2 Duodicde 6H6
S1 Scheibenschalter SEN 3351/32
82. Umschalter nach F510 Bl 2
$3 Spannungswdhler FD 603
54 Knebel-Kippschalter CSR121
Sil Schmelzeinsatz 100 mA 0,1 DIN 41571
Tr1 Netztransformator TN 211/2




.

51 mit 52 mechanisch gekuppett

e e e e ey

Rild 2. Stromlauf des C-Mefigerdies Type KARL BN 510




Wir {ibernehmen fir Mange! unserer Gerdte, die als Folgen von Fertigungs-

oder Matericlfehlern auftreten (ausgenommen Réhrenschaden)

1 JAHR GARANTIE

Plomben und Siegel des Gerdts diurfen nicht verletzt sein, die Einsendung
in unser Werk und die Ricksendung erfoigen auf Rechnung und Gefahr des
Auftraggebers.

Der Garantieanspruch ist bei Einlieferung des Geréts schriftlich
zu erheben. Dabei bitten wir, unbedingt Nummer und Datum
unseres Lieferscheins anzugeben.
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