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BESCHREIBUNG

L-MESSGERAT

Type LARU BN 610

Anmerkung: Wir bitten, bei technischen Anfragen, insbesondere bei einer Anforderung von
Ersatzteilen, aufler der Type und Bestellnummer (BN) immer auch die Fabrikationsnummer
(FNr.) des Geréites anzugeben.
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1 Eigenschaften

Fehlergrenzen . . . . . . . . ..
{(fir Giten > 5)

MeBfrequenz . . . . . L.

Zulassiger Gutewert
der zu messenden Spule . . . . .

MeBanschlisse . . . . . . . . ..

Spulen-C-Messung . . . . . . . .
{for Spulen = 50 uH)

Fehlergrenzen . . . . . . . . . .

Resonanzfrequenz-MeBbereich
unferteilt in 7 Bereiche . . . . .

Fehlergrenzen der Frequenzeichung

NetzanschleB . . . . . . . . . .

Bestickung . . . . . . . . . . ..

Abmessungen . . . . . . . . . ..

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

0TuH...1H
0,1...1/10/100 wH/1/10/100/1000 mH

+19/0 % 0,01 uH

2,2kHz...4,5MHz, je nach L-Wert

2...600

(bei der jeweiligen MeBfrequenz)

2 Réndelklemmen
(4 mm Bohrung, -30 mm Abstand,
eine Klemme liegt an Masse)

von 0, .. 2= 200 pF

+15pF £ 39,

22kHz...45MHz, je nach L-Wert
2,2...7/22/70/220 kHz/0,7/2,1/4,5 MHz

£0,5%

115/125/220/235 V
47 ...63Hz (10VA)

1 Réhre 6 SN 7

1 Réhre 6 H 6

1 Schmelzeinsatz 0,1 C DIN 41571
{Fur 220/235 V)

1 Zwergglimmlampe 220V

286 x 227 x 226 mm
(R&S-Normkasten Gréfie 35)




2 Anwendung

Das L-Mefigerét Type LARU gestattet die direkte Messung der Selbstinduk-
tion von Spulen im Bereich von 0,1 uH bis TH mit einer Genavigkeit von
+19% £0,01 uH in jedem TeilmeBbereich. Gemessen wird nach der Reso-
nanzmethode. Der Selbstinduktionswert ist an der Linearskala unmittelbar
in Mikro- bzw. Millihenry ablesbar. Mit dem Gerét kann die Selbstinduktion
einer kleinen Drahtschleife ebenso bequem gemessen werden wie der L-Wert
von Massekernspulen bis 1 H. Bei Ausfihrung einer einfachen Differenz-
messung sind jedoch auch gréfiere Spulen bis etwa 10 H indirekt mefbar.

AuBerdem kann man mit dem Gerét auf einfache Weise die Eigenkapazitat
von Spulen und die Resonanzfrequenz von Parallelschwingkreisen ermitteln.
Die scharfe Resonanzanzeige des Gerdétes ermdglicht auch die Ausfihrung
sehr genaver L-Vergleichsmessungen mit einer Sicherheit von 0,1 %. Diese
Eigenschaft hat z. B. im Labor oder Priffeld fir die Herstellung von Normal-
spulen mit Hilfe einer anderen Normalspule oder fir die exakte Gleichlauf-
trimmung von Mehrfach-Yariometern besondere Bedeutung.

3 Arbeitsweise und Aufbau

Bild 1 zeigt die vereinfachie Schaltung des L-MeBgerdtes LARU. Es besteht
im wesentlichen aus dem Sender, Mefikreis und Anzeigeteil. Als Senderrohre
dient ein System der Duotriode R6 1. Der Anzeigeteil enthdlt zur Gleich-
richtung der Resonanzspannung die Duodiode R& 2 und zur Verstérkung der
Richtspannung das zweite System der Duotriode RS 1.

Beim Messen der Selbstinduktion einer Spule ist die Arbeitsweise wie folgt:
Die zu messende Spule L, bildet mit dem im Gerét eingebauten MeBkreis-
kondensator Cym einen Parallelschwingkreis, der Gber den in drei Stufen um-

schaltbaren Koppelkondensator Cy mit dem Sender gekoppelt ist. Der Wert
von Cym betragt einschliellich Schaltkapazitét 5000 pF. Der Schalter $2 ist
bei L-Messung geschlossen. Verdindert man die Frequenz des Senders, bis
sie mit der Resonanzfrequenz
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des MeBkreises Ubereinstimmt, dann ist

1
Ly =—7——"——.
(2712 Cm
Damit Ly nach ausgefohrter Resonanzeinstellung unmittelbar abgelesen wer-
d‘en kann, ist die Skala des Sender-Drehkondensators C8 auch in Selbst-
induktionswerten geeicht.

~ Sender MeBkreis , Anzeigeteil *
R1
Koppler Resonanzspannungs- Anzaigeverstirker
Gleichrichter
R2
1 1,R62 AN
R7
n R3
------ ¥2R61
C23
= ljRe
R4
nRG2 suchen
Lx 2
RS )
. ‘ [-( # 20 messen
o L
; I S Betriebsartenschalter fiir )
Abstimmung 4 Bereiche L-Messung mit Kopplungsgradumschaltung i
L-und f-Skala und Spulen-Ce-Messung . Anzeige * i

Bild 1. Vereinfachte Schaltung des L-MefBgerdtes Type LARU

Zur Anzeige der Resonanzabstimmung wird die am MefBkreis auftretende
Spannung den Diodenstrecken von R& 2 zugefihrt und mit der am Arbeits-
widerstand R 8 enistehenden Richtspannung der Anzeigeverstdrker gestevert.
Der Drehspulstrommesser |1 zeigt die Spannung an. Da der Gleichrichter




an das Gitter des Anzeigeverstérkers eine positive Spannung liefert, nimmt
der Instrumentausschlag mit steigender MeBkreisspannung zu. Die Abgriffe
der Widerstdnde R2 und R4 sind so eingestellt, daB das Instrument, wenn
am Mefkreis keine Spannung vorhanden ist, bei ganz (in Richtung ,suchen”)
auvfgedrehtem Regler ,Anzeige” nur einen kleinen Ausschlag zeigt. Beim
Abstimmen auf Resonanz steigt der Instrumentausschlag zunéchst linear an,
nimmt aber dann, wenn die positive Richtspannung die negative Grund-
gittervorspannung Uberkompensiert und (in R7 + R8) einen Gitterstrom her-
vorruft, anndhernd logarithmisch zu. Auf der Skala des Instrumentes ist
der lineare Anzeigebereich mit ,messen”, der logarithmische mit ,suchen”

bezeichnet.

Nach Einstellung einer geeigneten Koppelkapazitat Ci wird beim Durch-
drehen der Abstimmung vom Instrument die ganze Resonanzkurve ange-
zeigt, wobei deren Kuppe im logarithmisch verlaufenden Anzeigebereich
«suchen” liegs. Die Bandbreite des Mefkreises erscheint hierbei also ent-
sprechend breit. Dreht man den Regler , Anzeige” in Richtung ,messen” so
weit zuriick, daf3 die Richispannung die Grundgittervorspannung nicht mehr
Oberkompensiert, so liegt die Resonanzspitze im linearen Bereich ,messen”,
und es wird hierbei beim Durchdrehen der Abstimmung nur mehr die oberste
Kuppe der Resonanzkurve angezeigt. Hiermit ist also die Resonanzanzeige,
je nach Gite der zu messenden Spule, sehr scharf.

Die Kapazitdtswerte in den drei Kopplerstufen betragen etwa 2pF, 6 pF
und 20 pF. Hiermit kann sowoh! for sehr grofle Spulengiiten (Q < 600) als
auch fir sehr kleine (Q = 2) bei der jeweiligen MeBfrequenz zwischen
Sender und MeBkreis optimaler Kopplungsgrad hergestellt werden, Dabei
ist die Schaltung des Kopplers (siehe Stromlauf Bild 2) so dimensioniert, daf}
die Umschaltung des Kopplungsgrades weder auf den Schwingkreis des
Senders noch auf den MeBkreis einen verstimmenden EinfluB hat. Durch die
Umschaltung des Kopplungsgrades wird also die Mef3genavigkeit keinesfalls
beeintrichtigt. Die drei wéhlbaren Kopplungsgrade sind auf dem Bezeich-
nungsschild des Betriebsartenschalters durch verschieden grofle Punkte ge-
kennzeichnet.

Fir die Ermittlung der Eigenkapoazitét einer Spule sind zwei Messungen und
eine einfache Rechnung erforderlich. Zuerst wird (nach Bild 1) bei geschlos-

senem Schalter $2 (wobei Cy = 5000 pF) auf Resonanz abgestimmt (wie
bei der L-Messung) und auf der Skala des Senderdrehkondensators die
Frequenz f abgelesen. Dann wird $2 geéffnet, wieder auf Resonanz abge-
stimmt und die Frequenz fo abgelesen. Bei gedffnetem Schalter $2 besteht
die MeBkreiskapazitdt nur aus der inneren Koppel- und Schaltkapazitét
Ci = 25pF und aus der Eigenkapazitét Co der zu untersuchenden Spule.
Die Resonanzfrequenz . liegt hiermit also enfsprechend héher. Den Wert
der Eigenkapazitét in Pikofarad erhélt man qus

Ce = (f/fe)2Cm—GC;,
das heiflt, nach Einsetzen der stets gleichbleibenden Kapazitétswerte aus
C = (fL/ fe)2 5000 — 25, (pF)

wie auf dem Bezeichnungsschild des Betriebsartenschalters fir Spulen-C-
Messung angegeben. f, und f. sind jeweils in der gleichen Einheit (z. B.
in kHz) einzusetzen. In dieser Betriebsart wird mit stets gleichbleibendem
Kopplungsgrad gearbeitef. Zur Einregelung des Zeigerausschlages auf den
Anzeigebereich ,messen” wird hier nur der Regler ,Anzeige” benutzt. Der
Mef3bereich fir C beginnt bei 0 pF. Bedingt durch die sehr kleine Koppel-
kapazitét (= 1pF) zwischen Sender und MefBkreis sowie durch die untere
Grenze (==2V) des Spannungsanzeigebereiches ist die obere Grenze des
C-Meflbereiches von der Gite der zu untersuchenden Spule abhéngig. Je
gréfier die Gite, desto gréBer darf die zu messende Eigenkapazitat sein,
zum Beispiel

bei @ = 10 25 5 100
C =200 500 1000 2000 pF

Auflerdem besteht wegen der héchsten einstellbaren Frequenz (4,5 MHz)
eine untere Grenze fir den L-Wert einer Spule, deren C gemessen werden
soll. Die Grenze liegt z. B, fir C = O pF bei L = 50uH und fir C = 25 pF
bei L = 25 uH.

Die Messung der Eigenresonanz eines Paralielschwingkreises erfolgt bei
gedffnetem Schalter S2, d.h. in der Stellung «Spulen-C-Messung”. Hierbei
mufl man ebenfalls bericksichtigen, dafl dem auBen angeschlossenen Kreis




die innere Koppel- und Schaltkapazitét C; = 25 pF parallel liegt und hier-
durch (je nach Grofle der Parallelkapazitét des zu messenden Kreises) eine
etwas tiefere Eigenresonanz ermittelt wird als der Kreis in Wirklichkeit hat.
Hinsichtlich der gréfiten Parallelkapazitét, die der Kreis bei einer bestimmten
Spulengite besitzen darf, gilt dasselbe wie bei der Spulen-C-Messung (siehe
auch unter 5.2). ‘

Der Sender (Bild 2) verfigt fur jeden der sieben L-MeB3bereiche Uber je einen
Schwingkreis. Um den Klirrfaktor der erregten Hochfrequenz-Spannung még-
lichst klein zu halten, wird mit dem Schalter S11IR die Gitter-RC-Kombi-
nation der Senderrdhre fir eine in jedem Bereich jeweils giinstige Spannungs-
begrenzung umgeschaltfet.

Die siebenteilige Linearskala des Senderdrehkondensators dreht sich zwangs-
laufig mit dem MeBbereichschalter, und in der Frontplatie ist der Ausschnitt
fiir das Skalenfenster nur so grof3 gehalten, daf} von auflen jeweils nur die
Skala des eingeschalieten Bereiches sichibar ist. Hierdurch ist die Gefahr
einer Bereichverwechslung ausgeschlossen. Parallaxenfreie Ablesbarkeit der
Skala gewdhrleistet der Doppelhaarstrich im Skalenzeiger.

Der Netzteil ist fir die vier Netzwechselspannungen 115, 125, 220 und 235V
eingerichtet. Zur Erzeugung der Anodengleichspannung ist der Selengleich-
richter Gl 1 eingesetzt.

Das Gehéuse des Gerdtes ist aus Stahiblech. Es besitzi oben einen auf-
kluppbaren Traggriff und zum Schutz der Froniplatte (beim Transport) einen
aufseizbaren Stahlblechdeckel. Die vier Népfchen auf der Oberseite des
Gerdtes verhindern das Abgleiten eines gegebenenfalls dariiber gestellten
R & S-Gerétes (mit gleichen Bodenabmessungen).
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4 Inbetriebnahme

4.1 Einstellen auf die gegebene Netzspannung und Einschalten

Das Geréat wird ab Werk for 220V Netzspannung eingestellt geliefert. Zur
Umstellung auf 115, 125 oder 235V mufl man an den vier Ecken der Front-
platte die Schrauben 16sen, das Gerdt aus dem Gehduse heben und (neben
dem Netziransformator unten) auf dem Spannungswéhler das mit der ge-
gebenen Netzspannung bezeichnete Kontakifedernpaar mit einer passenden
Sicherung Uberbricken. For 220 und 235V ist eine 100-mA-Sicherung (0,1 C
DIN 41571) vorgesehen. Fur 125 und 115V ist eine 250-mA-Sicherung (0,25 C
DIN 41571) einzusetzen.

Eingeschaltet wird das Gerat mit dem kleinen Kippschalter rechts unten ber
der Netzkabeleinfihrung. Die kleine Glimmlampe dariber dient zur Uber-
wachung des Einschalizustandes.

Nach einer Einlaufzeit von etwa einer Minute ist das Gerdt mefibereit.

4.2 AnschlieBen einer Spule

Die zu messende Spule wird so an die beiden MeBklemmen angeschlossen,
dof3 der sonst im Betrieb auf Erdpotential liegende Spulenanschiul an der
techten (Masse-) Klemme liegt.

Bei einer abgeschirmten Spule muf3 man unterscheiden zwischen L-Wert mit
und ohne Abschirmung. Ohne Abschirmung ist der L-Wert gréfer. Auch eine
Anderung des Abstandes zwischen einer nicht abgeschirmten Spule und der
Frontplatte des Gerétes kann den L-Wert unter Umsténden erheblich &ndern,
Bei kleinen Spulenabmessungen, besonders bei Massekernspulen mit kleinem
Streufeld, hat eine Anndherung an die Frontplatte oder eine Anderung des
Abstandes zwischen Spule und einer metallischen Unterlage nur wenig oder
keinen EinfluB. Bei groflen Spulenabmessungen dagegen, besonders bei
groflen Luftspulen, kann eine Ann&herung an die Froniplatte eine betréicht-
liche Herabsetzung des L-Wertes zur Folge haben.

H




Ist der L-Wert ohne Abschirmung zu messen, so vergrofiere man den Ab-
stand zwischen Spule und Frontplatte und einer etwa vorhandenen Metall-
unterlage, bis keine Abnohme des L-Wertes mehr feststellbar ist. Sind zur
Messung einer in einem Geréi eingebauten Spule Zuleitungen erforderlich,
so wird zundchst der L-Wert einschlieBlich Zuleitungen gemessen, dann deren
Selbstinduktion ermittelt und dieser Wert vom ersten MefBlergebnis abge-
zogen. Den L-Wert der Zuleitungen abzuziehen ist natirlich nur erforderlich,
wenn er grofler ist als etwa 0,5% des L-Wertes der Spule.

5 Bedienung
5.1 L-Messung

Der Pfeilknopf neben den MefBklemmen dient zur Wahl der Betriebsart
#b-Messung” oder ,Spulen-C-Messung” und zur Einstellung dreier verschie-
dener Kopplungsgrade bei L-Messung. Die Stirke der Kopplung ist durch
verschieden grofie Punkie gekennzeichnet. In der Stellung des kleinsten
Punktes ist die Kopplung (zwischen Sender und MefBkreis) am schwdchsten.
Zum Aufsuchen der Resonanz stellt man zundchst den mittleren, mit ,suchen”
bezeichneten Kopplungsgrad ein.

Der Pfeilknopf neben dem Netzschalter dient zur Regelung der Anzeige.
Zum Aufsuchen der Resonanz wird dieser Knopf zunéchst auf ,suchen”
gestellt. Das Instrument zeigt hierbei, wenn der Mefbereichschalter und der
Skalenzeiger nicht schon zuféllig auf den L-Wert der angeschlossenen Spule
eingestellt sind, nur einen kleinen Ausschlag, d. h., der Zeiger steht etwa
in der Mitte des voll gezeichneten Nullstellungsfeldes (etwa auf 5% des
Vollausschlages).

Der Fligelknopf des MeBbereich- und Frequenzbereichschalters ist mit einer
weiflen und einer roten Marke versehen. Die weifie gehdrt zu den L-Berei-
chen (weife Schrift), die rote zu den Frequenzbereichen (rote Schrift).

Mit dem Fligelknopf wird nun auf den der Spule entsprechenden L-Bereich
geschaltet und der Skalenzeiger mit dem Knopf rechts oben durchgedreht,
bis der Instrumentausschlag einen Héchstwert erreicht hat. Dann dreht man
den Regler , Anzeige” nach links, bis der Ausschlag in den Bereich ,messen”
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P ecsenin

kommt, Hierauf wird (bei erhdhter Abstimmschérfe) nochmals die Abstim-
mung kontrolliert. Hiermit kommt man mit einer einzigen Verstellung des
Reglers zur endgiltigen Einstellung.

Bei Spulen schlechter Gite wird der Anzeigebereich ,suchen” nicht erreicht.
In diesem Fall wird der Koppler von der Stellung ,suchen” eine Stufe nach
rechts geschaltet und dann verfahren wie eben beschrieben. Bei sehr guten
Spulen kann der Vollausschlag iberschritten werden. In diesem Falle, und
wenn in der linken Endstellung des Reglers »~Anzeige” der Bereich , messen”
nicht erreicht wird, geht man mit dem Koppler einen Schritt nach links.

Falls der zu messende L-Wert vélilig unbekannt ist, so beginne man die
Suche nach der Resonanz im ersten L-Bereich 01...TuH, d.h. bei der
hdchsten Mefifrequenz, um nicht irrtimlich auf eine Oberwelle abzustim-
men. Denn es kdnnte, wenn man in einem héheren L-Bereich beginnen
wirde, der Fall eintreten, daf3 man beim Messen einer Spule mit z. B.
100 uH auch bei 900 uH und bei 400 uH je einen schwachen Resonanzaus-
schlag erhélt. Der Unterschied zwischen dem Ausschlag bei einer Oberwelle
und dem bei der Grundwelle ist im Bereich ,messen” jedoch auch in ungin-
stigen Fallen so groB, dafl eine unrichtige Resonanzeinstellung mii Sicherheit
erkannt werden kann.

Trotz der relativ groB3 dimensionierten MeBkreiskapazitat (5000 pF) ist in der
L-Eichung des LARU in den Meflbereichen von 10 uH .. 1000 mH die durch-
schnittliche Eigenkapazitdt normaler Spulen beriicksichtigt: 0 pF in den Be-
reichen 0,1...10uH, 10 pF in den Bereichen 10 HH...TOO mH und 20 pF im
Bereich 100...1000 mH. DemgeméfB kann also die Eigenkapazitét einer
Spule auf die angegebenen Fehlergrenzen nur dann einen Einflufd haben,
wenn sie auflergewdhnlich grof3 ist. Den Fehler kann man in diesem Falle,
nachdem man die Eigenkapazitét nach 5.2 ermittelt hat, durch folgende
Formel korrigieren:

Lw==Lg
Hierin ist Ly die wirkliche Indukfivitat, Ly die mit dem LARU gemessene

Induktivitat, C. die Eigenkapazitat (pF) der Spule und Cg, die in der
L-Eichung beriicksichtigte Eigenkapazitét 0 pF bzw. 10 pF bzw. 20 pF.
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So erhélt man z. B. fUr eine Spule mit einer auflergewshnlich groBen Eigen-
kapazitat Co = 100 pF und einer gemessenen Induktivitat Ly = 10 mH eine
wirkliche Induktivitat:

5000
=10 — e = © 89
bw =10 5000 + oo —10) — 782

Beim Messen von Eisenkernspulen mit grofier Permecabilitéit mu3 man be-
rucksichtigen, daf3 an der Spule, [e nach deren Gite- und L-Wert, eine
Spannung zwischen 2 und 10V auftritt und dof3 dadurch infolge der Hyster-
ese ein etwas gréferer L-Wert gemessen wird. Dagegen kann wegen der
relativ hohen Meffrequenz durch Wirbelstromverluste in Blechkernen eine
Abnahme des L-Wertes die Folge sein. Ferner ist beim Messen des L-Wertes
der Niederspannungswicklung eines Ubertragers zu beriicksichtigen, daf3
durch die von der hochohmigen in die niederohmige Wicklung transformierte

Wicklungskapazitét der gemessene L-Wert gréfler sein kann als der
wirkliche.

511 Messung von Induktivitdten kleiner als 0,1 pH

Mit Hilfe einer Spule Ly, (Drahischleife), die am unteren Ende des kleinsten
Bereiches (0,1...1 uH) noch direkt meBlbar ist, kann man durch Ausfihrung
einer einfachen Differenzmessung auch L-Werte unter 0,1 uH indireki messen.
Hierzu mif3t man erst den L-Wert der Hilfsspule Ly, schaltet dieser dann Ly
in Reihe und mifit den L-Wert der Reihenschaltung Ly = L, -+ L,. Damit
erhdlt man

Ly = Li—1p

Voraussetzung ist hierbei, daf} die gegenseitige indukﬁvebKoppIung ver-
nqchldssigbqrﬁklein ist. Als Hilfsspule mit einem L-Wert von rund 02uH
kann man z B. eine etwa 10cm lange, haarnadelférmig gebogene Draht-
schleife (aus 20 cm Kupferdraht, 1 mm ) verwenden, an deren Enden man
4-mm-Stifte anlétet. Diese Schleife schneidet man in der Mitte durch und
fugt hier die zu messende Spule so ein, daf3 ihre Achse auf der Achse der
Drahtschleife senkrecht steht.
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Mit abnehmendem L-Wert von Ly und zunehmendem L-Wert von L, nimmt
die MeBigenauigkeit rasch ab. So ist z, B. eine Spule Ly = 0,05uH bei Ver-

wendung einer Hilfsspule L, = 0,2 uH nur mehr mit etwa 5% Genavigkeit
meBbar,

512 Messung von Spulen groBer als TH

Mit Hilfe einer Spule Ly, die am oberen Ende des gréfiten MefBbereiches
(100...7000 mH) noch direkt mefBbar ist, kann man auch gréBere Spulen mit
einem L-Wert von 1 bis etwa 10 H indirekt messen. Hierzu ermittelf man erst
den L-Wert der Hilfsspule Ly, schaltet dieser dann Ly parallel und miBt den
L-Wert der Parallelschaltung L. Damit erhélt man Ly aus

Lo le

Lh—Lp

Auch hier muB man dafir sorgen, daB L, und Ly véllig entkoppelt sind. Mit
zunehmendem L-Wert von L, nimmt die MeBgenauigkeit rasch ab. Eine
Spule mit z. B. T0H (in Parallelschaltung mit Ly, == 1 H) ist nur mehr mit
etwa £ 10 % Genauigkeit meBbar.

Ly =

513 L-Vergleichsmessung mit hoher Genauigkeit

Die scharfe Resonanzanzeige im Anzeigebereich ,messen” gestattet L-Ver-
gleichsmessungen mit einer Sicherheit von *0,1%. Hierbei darf jedoch,
bedingt durch die Gréfie der inneren Mefkreiskapazitat, der Unterschied
der Eigenkapazitaten von Ly (Normalspule) und Ly nicht gréBer sein als 5 pF.
Hatte z. B. die Normaispule eine Eigenkapazitat von 50 pF und die zu mes-
sende (oder abzugleichende) Spule eine von 100 pF, so wdre die Vergleichs-
messung nur mehr mit 1% Genauigkeit méglich, d, h., man wirde durch
die Anwendung einer Normalspule keine Genauigkeitssteigerung erreichen.
Genave Vergleichsmessungen sind aber trotz sehr unterschiedlicher Eigen-
kapazititen ausfohrbar, wenn man die Eigenkapazitdten von Ly und Ly
durch eine Zusatzkapazitdt einander angleicht. Nach obigem Beispiel miifite

also der Spule Ly eine Zusatzkapazitét von 50 pF parallelgeschaltet werden,
um Kapazitéitsgleichheit zu erzielen.
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Beim Abgleich einer Spule Ly nach einem Normal Ly schlieBt man erst Ly

an, stimmt am LARU genau auf Resonanz ab, ersetzt dann Ly durch Ly und
gleicht diese ab, bis das LARU wieder genau Resonanz anzeigt. Damit ist
LX = LN .

52 Spulen-C-Messung

Zur Ermittlung der Eigenkapazitii einer Spule sind zwei Messungen und
eine einfache Rechnung erforderlich.

Bei der ersten Messung geht man so vor, wie fir die L-Messung beschrieben,
liest an der Skala aber nicht den L-Wert, sondern die zugehérige Frequenz
A ab. For die zweite Messung wird der Betriebsartenschalter auf ,Spulen-
C-Messung" geschaltet. Die Abstimmung wird nun nach hdheren Frequenzen
hin durchgedreht, bis wieder Resonanz erreicht ist. Den Regler ,Anzeige”
stellt man dabei so ein, daf3 im Anzeigebereich ,messen” abgestimmi wer-
den kann. An der Skala liest man nun die Frequenz ,f.” ab und ermittelt
die Eigenkapazitdt in Pikofarad aus

c— ( :L ) 5000 — 25, (pF)

Diese Formel gilt fir die normalerweise vorkommenden C-Werte. Bei Wer-
ten Uber etwa 100 pF empfiehlt sich die Anwendung folgender Formel:

C= T — (fu]fe)?

Der MeBlbereich fir C beginnt bei 0 pF; nach oben ist er jedoch von der
Spulengite Q abhéngig. Die obere C-Mefbereichgrenze liegt zum Beispiel

fir Q = 10 25 50 100
bei C = 200 500 1000 2000 pF

Auflerdem besteht eine untere Grenze fir den L-Wert einer Spule, deren C
gemessen werden soll. Entsprechend der héchsten einstellbaren Frequenz
von 4,5 MHz und der inneren MefBkreiskapazitét von 25 pF (in der Betriebs-
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art Spulen-C-Messung) liegt die untere Grenze bei 50 uH fir C = 0pF und
z. B. bei 25 uH fir C = 25pF. Die Fehlergrenzen betragen + 1,5pF + 30,
d. h., unter 50 pF ist mit einer Unsicherheit von etwa * 15pF und tber
50 pF mit einer von etwa * 3% zu rechnen.

5.3 Messung der Resonanzfrequenz von Parallelschwingkreisen

Bei Einstellung des Betriebsartenschalters auf #Spulen-C-Messung” kann die
Eigenresonanz eines Parallelschwingkreises gemessen werden oder auch auf
einen vorgeschriebenen Wert abgeglichen werden, wenn die Kapazitét Cp
oder die Induktivitdt L des Kreises veranderbar ist.

Falls die Resonanzfrequenz des zu messenden Kreises véllig unbekannt ist,
50 beginne man beim Aufsuchen der Resonanz am besten mit dem héchsten
Frequenzbereich (2,1...45MHz), um nicht irrtomlich auf eine Oberwelle
abzustimmen. Beim Messen von Schwingkreisen mit kleirier Kapazitdt muB3
man berbcksichtigen, daf3 dem Kreis die innere MeBkreiskapazitat C; = 25 pF
parallel liegt und daf dadurch die Resonanzfrequenz herabgesetzt wird.

In manchen Fallen, z. B. beim Vorabgleich von Bandfilterkreisen mit
Cp = 200 pF, spielt die durch C; verursachte Herabsetzung der Resonanz-
frequenz keine Rolle, denn in der Regel betragen auch die Schalt- und
Réhrenkapazitéten im Empfanger rund 15 pF, so daf3 sich also der Frequenz-

fehler des Vorabgleichs auf etwa 1% reduziert.

Wenn aber die Resonanzfrequenz des freien Schwingkreises ermittelf wer-
den soll, so mif}t man erst den L-Wert, berechnet dann die der Spule parallel
liegende Kapazitét Cp aus

Co- .V _c
T a2l

und hieraus die wirkliche Resonanzfrequenz des freien Schwingkreises:

1
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Die Ausfihrbarkeit einer Resonanzfrequenzmessung ist auBer von der héch-
sten einstellbaren Frequenz (4,5 MHz) auch von der Gite Q der Spule und
der Schwingkreiskapazitét Cp, abhéngig. Je gréfier Q ist, desto grofer darf
Cp sein; zum Beispiel

beiQ= 10 25 50 100
Cp = 200 500 1000 2000 pF

6 Rohrenwechsel

Das Auswechseln der Duodiode R62 = 6 H 6 hat auf die Funktion und Ge-
nauvigkeit des Gerates keinen Einfluf3.

Das Auswechseln der Duotriode R61 = 6SN7 beeinflut zwar nicht die
Genavuigkeit der L- und f-Eichung, es kann jedoch erforderlich sein, den
(im Werk an den Widersténden R2 und R4 vorgenommenen) Abgleich des
Anzeigeverstirkers wieder richtigzustellen. Hierzu drehe man den Regler
~Anzeige” an den rechten Anschlag auf ,suchen”, lege an den Widerstand
R8 eine erdfreie Gleichspannyng von 25V mit dem positiven Pol an R7
und stelle mittels R2 den Instrumentausschlag auf die Pfeilspitze (Volldus-
schlag). Hierauf nehme man die Gleichspannung weg und stelle mittels R4
den Instrumentausschlag auf die Mitte des voll gezeichneten Anfangsberei-
ches, d. h. auf etwa 5% des Vollausschlages, ein. Da sich diese beiden Ein-
stellungen gegenseitig beeinflussen, mufl der gesamte Abgleichvorgang etwa
zwei- bis dreimal wiederholt werden. Es empfiehlt sich, diesen Abgleich
beim Nennwert (220 V) der Netzspannung auszufihren.

Die beiden Regelwiderstdnde R2 und R4 befinden sich nebeneinander in
der Ndhe des Netzspannungswdahlers und sind von unten mit einem Schrau-
benzigher einstellbar. R4 ist der dem Spannungswéhler néher liegende
Regler. '
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7 Schaltteilliste

(Kennzeichen nach Stromlauf)

Ke.nn- Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

zeichen

ci Kf-Kondensator 10 000 pF/250.V CKS 10 000/250

c3 Kf-Kondensator 1000 pF/500 V CKS 1000/5C0

C4 Kf-Kondensator 1000 pF/500 v CKS 1000/500

cs5 Kf-Kondensator 750 pF/500 V CKS 750/500

Cé Kf-Kondensator 500 pF/500 V CKS 500/500

c7 Kf-Kondensator 250 pF/1000 V CKS 250/10C0

cs8 Drehkondensator A C = 1030 pF CD 8527

c9 Keramik-Kondensator 150 pF CCH 68/150

c1o Keramik-Kondensator Trimmwert CCG...oderCCH...

cn Scheibentrimmer 4...20pF Cv 924

Ci2 Scheibentrimmer 4...20pF CV 924

Cci3 Scheibenfrimmer 4...2pF CV 924

Ci4 Scheibentrimmer 4...20pF CV 924

c15 Scheibentrimmer 4...20pF CV 924

c1s Eg&;gink‘)?krlfl(r‘i)r;\?eenrsmor 3‘0‘ . '.Zgong E\ézi% . parallel

ciz Scheibentrimmer 4...20pF CV 924
Keramik-Kondensator 60 ... 100 pF CCH . . . parallel

c19 MP-Kondensator 4 uF/160 vV CMR 4/160

c20 Kf-Kendensator 10 0C0 pF/250 V CKS 10 000/250

c21 Keramik-Kondensator 22 pF CCH 31/22

Cc22 Kf-Kondensator 500 pF/500 V CKS 500/500

c3 Kf-Kondensator 500 pF/500 V CKS 500/500

C24 Keramik-Kondensator 6 pF CCG 68/6

C25 Keramik-Kondensator 47 pF CCH 68/47

C26 KeramischerRohrtrimmer 5 pF CV 7205

cw Scheibentrimmer 10... 60 pF CV 944

c28 Glimmer-Kondensator 4875 pF/250 V CGJ 4875/1/250 A 4
Keramik-Kondensator 20 ... 40 pF CCG. .. oder
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E:ir::;;" Benennung Wert R&S-Sach-Nr. Kn{nn~ Benennung Wert R&S-Sach-Nr,
zeichen

C30 Keramik-Kondensator 1 pF CCG 1N
R Zwerg-Glimmlampe 20V RL 210

C3l Keramik-Kondensator 22 pF CCG 68/22 .

c32 Keramik-Kondensator 1pF ccenn R 1 Duo-Triode 6SN7

c33 Keramik-Kondensator 15 pF CCG 68/15 R5 2 Duo-Diode 6Hé

C34 Keramik-Kondensator 5 pF CCG 68/5

C35 Keramik-Kondensator 22 pF CCH 31/22 51 Scheibenschalter SRIN 325/32
52 Scheibenschalter F 610 — 36

Gl 1 Netzgleichrichter 250 V/30 mA GNB 14/250/30 $3 Spannungswéihler FD 403/2

1 Drehspulstrommesser 1 mA IP 0721/1 mA S4 Kippschalter . SR1223

K1 AnschluBkabel LK 303 Sil Schmelzeinsatz 100 mA 0,1 CDIN 41577

L1 Schwingspule 5uH F 410 - 3.2 Trl Netztransformator F 610-4.2

L2 Schwingspule 50 uH F 610 —3.3

L3 Schwingspule 500 uH Fél10—3.4

L4 Schwingspule 4,85 mH F 610 — 3.5

L5 Schwingspule 49 mH F 410 — 3.6

Lé Schwingspule 460 mH F 610 — 3.7/1

L7 Schwingspule 49 H F 610 — 3.8/1

R1 Schichtwiderstand 12,5kQ2 W WF 12,5 k/2

R2 Schichtdrehwiderstand 2,5 ke lin, WS 9122 /2,5 k

R3 Schichtwiderstand 1,6 kQ/05W WF 1,6 k/0,5

R4 Drahtdrehwiderstand 1k lin. WR 4 F/1 k '

RS Schichtdrehwiderstand 5kQ lin, WS 7124/5 k

R7 Schichtwiderstand 10 MQ/0,5 W WF 10 M/0,5

RS Schichiwiderstand 40 MO W WFS 3/40 M1

R Schichiwiderstund 5MQ/0,5 W N WE 5 M/0,5

R10 Schiéhtwiderstund 1 MQ/0,25 W WE 1 M/0,25

R11 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WF 1 M/0,25

R 12 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WF 1 M/0,25

R13 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WE 1 M/0,25
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Garantieverpflichtung

Wir Gbernehmen fir Mangel unserer Gerdéte, die als Folgen von Fertigungs-

oder Materialfehlern aufireten,

1T JAHR GARANTIE,

und zwar nach Maflgabe der Ziffer 5 unserer Lieferungs- und Zahlungs-

bedingungen.

Ein Anspruch auf Wandlung oder Minderung ist aysgeschlossen. Die Gewdhrleistung geht nach
unserer Wah! auf Instandsetzung oder Ersatz des beanstandeten Werkstiickes oder Werkstiick-
teiles. Unsere Gewdhrspflicht wird nur dann ausgelést, wenn ein Mangel uns unverziglich,
spdtestens innerhalb einer Woche nach Kenntnis schriftlich mitgeteilt ‘ist und wenn innerhalb
einer Woche nach Avufforderung durch uns das Werkstiick frachtfrei an unser Werk abgesandi
ist. Die Rockfracht vom Werk geht ebenfalls zu Lasten des Bestellers. Der Ersatz unmittelbaren
oder mittelbaren Schadens ist ausgeschlossen. Die Gewdhrleistung erlischt, wenn von dritter

Seite Verdnderungen an dem Werkstick vorgenommen werden.

Plomben und Siegel des Gerétes dirfen nicht verletzt sein. For Rohren,
zu denen Sie keine Garantieunterlagen erhielten, bernehmen wir die
Garantieverpflichtung. Schadhafte Réhren, fir die lhrer Meinung nach ein
Garantieanspruch 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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Anmerkung: Die hier angegebene Netzspannungsrelhe 110/125/150/220 V ist
gedindert in 115/125/220/235 V; dabei liegt die Glimmlampe RI1 an der 220-V-

Wickiung.

Bild 2. Stromlauf zum L-MeBgerdt Type LARU BN 610



