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1. Anwendungsgebiet

Die RCL-MeBbricke diant rur Messung von Widerstéinden, Induktivitdten und
Kaopozitten, Weiterhin kénnen dem Gerat fir Messungen im Tonfrequenzgebiet
die Frequenzen B00 Hz und 5000 H: entnommen werden. Die RLC-Universol-
MeBbriidka reichnet sich durch eine ouBerordentlich vielseitige Verwendbarkeit
ous und stellt auf Grund ihres groBen Anwendungsbereiches das gegebene
MebBgerit fir Priiffelder, Loboratorien und fir den Service dor.

Daos Gerfit ufhuldtet in allen MaBstellungen bis guf die Bestimmung des lso-
lationswiderstandes noch dem Brickenverfahren.. Die Messung des Isolations-
widerstandes erlolgt in einer Kompensationsschaltung.

Widerstinde kénnen mit Gleich- oder Wechselspannurg gemessen werden. Die
Messung von Kopozititen und [nduktivitdten erolgt mit"'Wechselspannung. Alle
zum Betrieb der RLC-Universal-MeBbricke erforderlichen Spannungen werden
im Geréit selbst erzeugt.

Das Gersit ist zum Anschiuf an das Wecdhselstromnetz bestimmt und fir den
Spannungswert 220 V gusgelegt.



2. Technische Kennwerte

2.1, MeBmadglichkeiten:

a) R-Messungen
mit Wechselspannung 50 Hz
Widerstandsmessungen 01 Q210 MQ
mit Gleichspannung 1,0 2---100 kQ

b) L-Messungen
InduktivitGtsmessungen
mit Wechselspannung 50 Hz 100 mH---1000 H

c¢) L-Messungen
InduktivitGtsmessungen

mit Wechselspannung 5000 Hz 10 xH:--100 mH
d) C-Messungen

Kapazitdtsmessungen _ A

mit Wechselspannung 50 Hz 1 pF---1000 uF

e) X-Messungen
Scheinwiderstandsmessungen (induktiv)
mit Wechselspannung 800 Hz,
zwischen 1° und 30° (induktiv) 0,1 Q0---10 MQ

f) Offene Briicke
Vergleichsmessungen mit Normal bei

Gleichspannung fur Widersténde 100---1 M
bei Wechselspannung 800 Hz 10---1MQ
und Kapazitdten Uber 1000 pF x=01---11-N
und Induktivitdten lber 10 mH x=01---11-N

g) %,-Messungen
Prozentmessungen mit Gleichspannung
und Wechselspannung 800 Hz fiir
Kapazitten tber 1000 pF, Induktivitaten
iiber 10 mH und Widersténden '
(iber 100 O -1 MQ x = N+ 2009,

) lselationsmessungen
Isalationsmessungen mit Gleichspannung
ivum Pititen von I-.nlutionswiderstanden 10 M!) --10 000 MQ



2.2,

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.
2.7.

2.8.

MeBungenauigkeit
Messung a):--d) und f)

Messung e)
Messung g)
Messung h)

< +39,; zwischen 1 und 2
der Abgleichskale:

< + 39/, 0,25 Skalenteile
< + 39, %2 Skalenteile
< + 1 Skalenteil )
< £109%, £ 10 Skalenteile ‘

Briickenspannungen (bei nicht angeschlossenem MeBobjekt):

Gleichspannung

Wechselspannung 50 Hz
Wechselspannung 800 Hz
Wechselspannung 5000 Hz

Skalenteilung:
Stromversorgung:
Netzspannung
Netzfrequenz
Leistungsaufnahme
Sicherung
Rohrenbestiickung:

Abmessungen in mm

Masse:

0V
11V
1.5V
1.6V

anndhernd linear
220 V 410 9/,
45...60 Hz

etwa 25 VA

T160 TGL.0—41571
2 x EF 86,1 x ECL 82 |

255x 190 x 250

etwa 6,5 kg



3. Aufbau und Wirkungsweise

N Due gesamte MeBeinrichtung besteht aus einer Briickenanordnung, dem Gene-
rator, dem Indikator und dem Netzteil. : ‘

Der Indikator dient beim Abgleich zur Anzelge des Briickenminimums. Er be-
steht aus einem Anzeigeinstrumert und einem hochempfindlichen Niederfre-
guenzverstarker, der Frequenzen zwischen 50 Hz---10 000 Hz verstarkt. Es kon-
nen aber z. B. Wlderstondsmessungen auch mit Gleichstrom vorgenommen wer-
den, der mittels eines Wechselrichters zur Anzengeverstbrkung in Wechselstrom
umgeformt wird.

Alle zum Betrieb der MeBeinrichtungen erforderlichen Spannungen werden im
Gerat selbst erzeugt. Bei der Wahl der MeBart wird vom zugehérigen Schalter
die jeweils erforderliche Spannung an die Briickenanordnung gelegt.

Der Messung liegt das Briickenverfahren zugrunde, das gegeniiber anderen
Methoden einige Vorteile aufweist:

Die MeBwertanzeige ist von Schwankungen der Betriebsspannung weit-
gehend unabhdéngig.

Der MeBwert ist nach dem Minimumabgleich von einer Skale unter Be-
ricksichtigung des eingestellten MeBbereiches direkt ablesbar.

Die MefBigenauvigkeit einer MeBbriickenanordnung ist groB und hangt von
. der Genauigkeit der in den Briickenzweigen liegenden Schaltelementz
ab. Der Minimumabgleich ist sehr genau durchfiihrbar.

Bei einer abgeglichenen Briicke besteht zwischen den Punkten A und B kein
Spannungsunterschied, d. h. das in der Briickendiagonale liegende Anzeige-
instrument wird nicht vom Strom durchflossen. 3

Fir diesen Fall gilt die Beziehung:

lsht z. B. R, der unbekannte Widerstand ,, X“, dann kann dieser nach der Glol
chung

R2=—‘—_R1

berechnet werden, wenn die GréBe der librigen Widerstdnde bekannt isl
Soll mit einer solchen Briickenanordnung ein unbekannter Widerstand ge
messen werden, fliihrt man R; oder R, als geeichtes Potentiometer aus, mit den
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man die Briicke auf Minimum abgleichen kann. Ist die Eichung dieses Potentio-
meters so durchgefiihrt worden,; daB das Verhdltnis

Ry

Ry
angezeigt wird, braucht man zur Ermittlung des unbekannten MeBwertes die
Anzeige nur mit der GréBe des Widerstandes R, zu multiplizieren, Als solcher
ist ein eng tolerierter ,Normalwiderstand eingebaut. Bei Kapaozitdtsmessungen
tritt an Stelle des Normalwiderstandes ein Normalkondensator. Der Bereichs-
wechsel erfolgt durch Umschalten der Normale. Widerstdnde konnen mit Gleich-
spannung oder mit Wechselspannung einer Frequenz von 50 Hz gemessen wer-

den, wahrend die Messung von Kapazitdten und Induktivitdten mit Wechsel-
spannung von 50 Hz, 800 Hz bzw. 5 kHz erfolgt.

Bei der Induktivitdtsmessung ist das MeBgerdt als Maxwell-Bricke geschaltet
wobei R; durch einen Normalkondensator Cy ersetzt wird.

Theoretisch ist fur ideale Induktivitaten Briickengleichgewicht vorhanden, wenn
die Bedingung

wly : Ry =Ry @

erfillt wird.

Umgeformt lautet diese Gleichung:

Lx
R

=R4'CN

Bild 2

Bei Minimumabgleich muB der ohmsche Verlustwiderstand der Spule, der sich
aus dem Wicklungswiderstand und den Eisenverlusten zusammensetzt, kompen-
siert werden, was durch einen zu Cy parallelliegenden Regelwiderstand erreicht
wird. Dieser bildet den Verlustwiderstand des MeBobjektes nach und ist mit
,Phase" bezeichnet (W 11/12).

Die Messung von Kapazitéten erfolgt ebenfalls nach
der Briickenmethode. Die Schaltglieder der Briicke
sind nach nebenstehender Abbildung angeordnet.

Der Abgleich erfolgt wieder auf Minimum. Auch hier
muB ein Phasenabgleich durchgefiihrt werden, um
den Verlustwinkel des Kondensators nachzubilden. Zu
diesem Zweck ist parallel zu Cy ein Regelwiderstand
geschaltet. :

Bild 3

Die Messung von Isolationswiderstdnden wird nicht nach der Brickenmethode,
sondern nach einer Kompensationsmethode durchgefihrt.
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Bedienungsanweisung

Einschalten des Gerdates

Das Gerdt ist iiber eine NetzanschluBschnur mit Schutzleiter (Schuko) an
das 220-V-Wechselstromnetz anzuschlieBen. Im Bedarfsfall kann Uber die
auf der Riickseile des Gerdtes befindliche Buchse eine zusétzliche Erdver-
bindung hergestellt werden. Durch Rechtsdrehung des MeBartenschalters
Sch 1/3 wird das Gerat eingeschaltet.

Der MeBvorgang fiir die einzelnen MeBarten ist in den Abschnitten 5.1. bis
5.8. beschrieben.

Allgemein ist bei der Messung folgendes zu beachten:

a) Das MeBobjekt soll mit méglichst kurzen Leitungen an die Klemmen , X"
angeschlossen werden.

b) Beim Messen sehr kleiner Widerstandswerte ist auf eine besonders gute
Verbindung an den AnschluBklemmen zu achten, da Ubergangswider-
stdnde das MeBergebnis verfalschen.

c) Ist die GréBenordnung, in welcher der MeBwert liegt, unbekannt, so
wird der Abgleichregler, W 27 in Mittelstellung gebracht und bei ver-
ringerter Empfindlichkeit (Drehregler W 37 nahe am linken Anschlag)
der Schalter 2 , Bereichsfaktor” so lange durchgeschaltet, bis der Zeiger |
des Instrumentes sich dem linken Anschlag ndhert. AnschlieBend wird
bei gleichzeitiger Steigerung der Empfindlichkeit mit Regler W 27 auf
genaues Minimum abgeglichen. Es wird empfohlen, jeden MeBvorgting

" bei geringerer Empfindlichkeit zu beginnen, da sonst das Minimum leicht
libersehen werden kann.

Sollen Messungen an abgeschirmten Widerstdnden, Spulen oder Konden-
satoren durchgefiihrt werden, so muB bei AnschluB an ,X" die Abschirmung
an die linke mit 1 bezeichnete ,X“-Klemme bzw, bei AnschluB an ,N"
an die linke mit 1 bezeichnete ,N"“-Klemme angeschlossen werden, damit
keine Fehlmessung zustande kommt. Die Abschirmung darf jedoch nicht
geerdet werden.

Bei der Messung von Induktivitdten, z. B. von Spulen und Ubertragern so-
wie bei Messungen groBerer Kondensatoren und Elektrolyt-Kondensatoren
und bei Ermittlung von Anpassungswiderstanden ist der Phasenregler
W 11/12 ebenfalls zur Messung mit zu benutzen. Der Briickenabgleich er-
folgt durch mehrmalige wechselweise Minimum-Nachstellung von Abgleich”
und , Phase”.

Stehi nach dem Abgleich der Regler ,Phase” in der Nahe des ,linken" An-
schlages, dann handelt es sich um ein verlustarmes MeBobjekt. Steht der
Regler jedoch in der Nahe des ,rechten" Anschlages, dann ist ein stark
verlustbehaftetes MeBobjekt angeschlossen.

Bei der Messung kann durch Oberwellen der MeBspannung oder durch
Oberwellen, die vom MeBobjekt gebildet werden, eine Restspannung ste-
‘henbleiben. In diesem Falle darf die Empfindlichkeit nicht zu weit erhéht

werden, da sonst eine eindeutige Einstellung des Minimums nicht méglich
ist.



5. Meﬂbeispielé

5.1. Messung von Widerstdnden

Zur Messung~ ohmscher Widersténde werden die Schalter der MeBbriicke
in folgende Schaltstellungen gebracht: -

1.. Scholter Sch 1/3 ,MeBart* in Stellung ,R 50 Hz" (Messung mit Wechsel-
~ strom 50 Hz von 0,1 Q-:-10'-MQ).

2. Schalter Sch 2 ,Bereichsfaktor” auf ehtsprechenden Bereich (schworie
‘Bezeichnungen) stellen (s. auch Ab;chnitt 4.2.c).

Bereichsfaktor Rx im Bereich
010 01Q --- 1Q
y R ¢ 1 Q-+ 100
0 Q0 0 Q --- 10C Q
100 Q 100 Q ---1000.02
1 k@ 1 kQ--+ 10kQ _
10 kQ 10 kQ--- 100 k@ : |:
100 kQ 100 kQ--- 1 MQ

1 MQ 1 M- 10MQ

3. Das MeBobjekt zwischen die Klemmen , X" schalten. i

4. Durch Abgleich mit Regler W 27 am Instrument genaues Minimum eirj-

stellen. Zur Anzeige eines eindeutigen Minimums ist der Regler W 37
»Empfindlichkeit" mit zu benutzen.

Die Ablesung des Widerstandswertes ist im folgenden Beispiel er-

lautert: ~

Beispiel 1: Ablesung an W 27 ~Abgleich"” = 3,2

. Bereichsfaktor = 100 Q
dann betrégt der Wert von Ry =

32-100 Q = 320 Q

|

Ohmsche Wicklungswiderstinde von Transformatoren, Ubertragern,
Drosseln usw. werden in Stellung ,R-" des Schalters Sch 1/3 .MeBart”
gemessen (Messung mit Gleichstrom von 1 0---100 kQ).

Bei der Messung von Widersténden mit groBen kapazitiven Komponen-
ten wird zwischen linke Buchse ,N;" und rechte Buchse 2 Xz zur Kom-
pensierung des Phasenwinkels ein veranderlicher Normalkondensator
geschaltet, der zur Einstellung eines eindeutigen Minimums mit benutzt

werden mubB.

Als Hinweis soll dienen, daB der Normalkondensator so gewdhlt werden
muB, daB sein Kapazitdtswert je nach Stellung des Reglers W 27 etwa

0,1----1mal so groB ist, wie die kapazitive Komponente des zu messen-
den Widerstandes.

13



Zur Errechnung des Phasenwinkels kann folgende Formel verwendet wer-
den: 4 .

tan 4?:{ = 2af - C + Bereichsfaktor «+ 1011

worin die MeBfrequenz f in‘(Hz), die Zusatzkapazitat C in (pF) und
der Bereichsfaktor in (Q) ‘eingesetzt wird.

Bei der Messung hochohmiger Widerstdnde mit groBer rdumlicher Aus-
dehnung ist die Anbringung eines geerdeten Schirmes um dieselben
vorteilhaft, damit das Briickenminimum durch eingestrémte Stérspan-
‘nungen nicht verflacht oder verfalscht wird. ‘

Widerstande iiber 10 MQ (Isolationswerte) werden in Stellung ,lsol”
_ gemessen. g

5.2. Messung von Induktivitaten von 100 mH. - 1000 H

Die Messungen von Induktivitdten in obigem Bereich werden mit einer Fre-
quenz von 50 Hz durchgefiihrt. Die Schalter der MeBbriicke stehen dabei
in folgenden Schaltstellungen: :

1. Schalter Sch1/3 ,MeBart" in Stellung »L 50 Hz".

2. Schalter Sch 2 ,Bereichsfaktor” auf entsprechenden Bereich (rote Be-
zeichnungen) stellen (siehe auch Abschnitt 4.2. c). -

Bereichsfaktor Ly im Bereich .
100 mH ; 100mH--- 1H
1 H 1 H--- 10H
Y10 H 10 . H--« 100 H
% H

100 H : 100 H---1000

3 ADcsMeBobjekt zwischen die Klemmen ,X" schalten. Bei cbgeschirmteh
MeBobjekten ist Abschnitt 4.3. zu beachten.

MeBobjekte mit groBen Induktivitdtswerten, die nicht streuarm aufge-
“baut sind, werden am zweckmd&Bigsten mit langen verdrillten Verbin-
dungsleitungen an die Klemmen , X" angeschlossen oder in Abschirm-
gehduse gesetzt, wenn der EinfluB derselben auf den Induktivitétswert
vernachldssigt werden kann. Diese MaBnahmen sollen verhindern, daB
Einstreuungen von vagabundierenden Magnetfeldern, die auch vom
Netztrafo des Gerdtes herriihren kénnen, in dem MeBobjekt eine Span-
nung induzieren, die dann zu einer Trilbbung oder Verfdlschung des
Minimums fiihren. : <k ' ‘

In Zweifelsfallen kann zur Kontrolle des Briickenminimums zwischen die
Klemme ,X;“ und der Erdbuchse ein Elektronenstrahloszillograf mit

hochohmigem Eirngang und einem Ablenkfaktor von etwa 10 mV/cm
angeschlossen werden. -

4, Dulrlch Abglei’ch mit Regler W 27 am Instrument genaues Minimum ein-
stellen.

Zur Anzeige eines eindeutigen Minimums ist der Regler W 37 -, Emp-
findlichkeit” und der Phasenregler W 11/12 mit zu benutzen, wobei
durch mehrmaliges abwechselndes Bedienen von W 27 und W 11/12 ein



optimales Minimum emgestellt wird unter gleichzeitigem Nachregeln
der Empfmdhchkelt mittels W 37.

Ist die Phcsenemstellung mit dem - eingebauten Regler W 11/12 zu
grob, d. h. [&Bt sich nur mit Schwierigkeit ein Minimum am Gerat er-
zielen, dann kann zwischen Hi 5/6 von auBen ein geeigneter Regler zur
Feineinstellung der Phase angeschliossen werden.

Beispiel 2: Ablesung an W 27 ,Abgleich® = 6,4
' - Bereichsfaktor ; = 100 mH
dann betrdgt der Wert von , Ly =

6,4 - 100 mH = 640 mH

\

[ I

Die Spannung am MeBobjekt betr&g.t:“

Abl. an W 27
UL ~ =25 — V)

~ 5.3, Messung von Induktivitdten von 10 (H---100 mH

Die Messungen.von Induktivitdten' in obngem Bereich werden mit einer
Frequenz von 5 kHz durchgefuhrt -

Dle Schclter de-r MeBbriicke stelren dabei in folgenden Schcltstellungen

1.
2.

Scholter Sch 1/3 ,MeBart" in Stellung ,L 5 kHz", .

Schalter Sch 2 , Bereichsfaktor” auf entsprechenden Bereich (braune Be-
zeichnungen) stellen (siehe auch Abschnitt 4.2, ¢).

Bereichsfakter  ~ Ly im Bereich

10 .U«H f 10 uH---‘lOO MH
100 ,H 100 yH--+ 1 mH
TmH . tmH..- 10 mH
10mH 10 mH---100 mH

Das MeBobjekt zwischen die Klemmen ,X“ schalten. Bei abgeschirmten
MeBobjekten ist Abschnitt 4.3. zu beachten.

Der Abgleich erfolgt wie im Abschnitt 5.2., Absatz 4, beschrleben

Beispiel 3: Ablesung an W27 ,,Abglelch =75
Bereichsfaktor = 10 mH
dann betrégt der Wert , Lx" =

7510 mH = 75 mH

Die am MeBobjekt liegende Wechselspannung Ux (bei 5 kHz) 1468t S|Ch

fur den jeweiligen MeBbereich mit ausreichender Genauigkeit aus dem
"Diagramm Bild 4 entnehmen.

) 15



5,4.
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, Bild 4

Soll die MeBobjektspannung Uy jedoch mit gréBerer Genauigkeit bestimmt
werden, dann ist zuerst mit einem erdfreien Wechselspannungsmesser (z. B.
Vielfachmesser fiir 5 kHz) die Briickenspeisespannung Up: zwischen den
Klemmen ,Ni“ und ,X;" bei angeschlossenem MeBobjekt zu messen. Mit
diesem Wert 1aBt sich die MeBobjektspannung Uy nach folgender Glei-
chung berechnen: ; '

Ux=UBr’ .

: 3,22
e Ablesung an W 27

Steht ein hochohmiges NF-Rohrenvoltmeter zur Verfligung, dann kann man
die MeBobjektspannung Uy direkt zwischen der Erdbuchse (M 6) und der

 Klemme , X;“ messen.

Messung von Kapazitdten von 1 pF-+-1000 »F

Die Messung von Kapazitdten im obigen Bereich wird mit einer Frequenz
von 50 Hz durchgefiihrt. :

Die Schalter der MeBbriicke stehen dabei in folgenden Schaltstellungen:
1. Schalter 1/3 ,MeBart” in Stellung ,C 50 Hz", ,

2. Schalter 2 ,Bereichsfaktor” auf entsprechenden Bereich (blaue Bezeich-
nungen) stellen (siehe auch Abschnitt 4.2. c).

16

Bereichsfaktor Cx im Bereich A
10 pF 1 pF--- 100 pF *)
100 pF 100 pF---1000 pF

1. nF 1 nF--- 10 nF-
10 nF. 10 nF--+ 100 nF.
100 nF . 01 uF--- 1 uF
‘1MF ' 1;,¢F"' 10 uF

10 uF 10 4F--- 100 4F
100 4F 100 4F---1000 uF

*) Im Bereich 1---100 pF kdnnen Fehler durch Unsymmetrie des Netzes
und durch Fremdfehler von auBen auftreten.



5.5.

3. Das MeBobjekt zwischen die Klemmen , X" schalten.
Bei abgeschirmten MeBobjekten ist Abschnitt 4.3. zu beachten.

4. Durch Abgleich mit Regler W 27 am Instrument genaues Minimum ein-
stellen. :

Zur Anzeige eines eindeutigen Minimums ist der Phasenregler W 11/12
mit zu bgnutzen (Kompensation des Verlustwiderstandes).

Beispiel 4: Ablesung an W 27 ,Abgleich® 1
Bereichsfaktor 1 nF
dann betragt der Wert von Cx

i

11 -1 nF=11nF

Bei Kondensatoren, deren Kaparzitat kleiner als 1000 pF ist, soll unter das
Gerat und unter das MeBobjekt eine Metallplatte gelegt und diese mit
der Erdbuchse des Gerites verbunden werden, um das MeBobjekt elektrisch
nicht zu beeinflussen. Hierbei ist zu beachten, daB beim AnschiuB von
Normalkondensatoren und von geschirmten Kondensatoren diese Metall-
platte isoliert werden muB, damit dieselbe nicht mit der Abschirmung der
Kondensatoren in Berlihrung kommt.

Bei Messungen von kleinen KapazitGtswerten bis herab zu 1 pF bzw. bei
Forderungen nach Einhaltung groBter Genauigkeit muB folgendes be-
achtet werden:

Yor AnschluB des MeBobjektes wird der Abgleichregler W 27 auf genau ,1"
eingestellt. Danach wird mit dem Korrekturtrimmer C 16 die Briicke ouf
Minimum abgeglichen und damit die Eingangs- und Streukapazitdten der
Briickenanordnung auf 10 pF gebracht (mdglichst eisenfreien Abgleichstift
verwenden). :

Nach AnschluB des MeBobjektes sind demzufolge 10 pF vom MeBergebnis
abzuziehen! ‘ .

Beispiel 5: Ablesung an W 27 +Abgleich”
Bereichsfaktor
dann betrégt der Wert von Cx

1.6
10 pF

1,6 - 10 pF = 16 pF — 10 pF = 6 pF

Beispiel 6: Ablesung an W27 ,Abgleich"
Bereichsfaktor
dann betrdgt der Wert von Cx

6,3
100 pF

i

6,3 - 100 pF = 630 pF — 10 pF = 620 pF

Bestimmung des Scheinwiderstandes

von Spulen, Ubertragern, Lautsprechersystemen und dgl. im Bereich von
0,1 Q bis 10 MQ.

Bei Widersténden mit einer induktiven Komponente kann der Scheinwider-
stand durch-Messung des Wirkwiderstandes - (reeller Anteil Ry) bestimmt
werden. Der durch Gleichsetzen des Scheinwiderstandes mit dem Wirk-
widerstand entstehende MeBfehler ist von der GroBe des Phasenwinkels
obhdngig und betrdgt bei : ‘

@ = 30° etwa — 127,

17
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Bei Widerstéinden mit einer gréBeren induktiven Komponente wird der
Scheinwiderstand durch Multiplikation von Ra mit einem Korrekturfaktor
bestimmt (siehe Kurve), der von der Stellung des Phasenreglers W 11/12
abhdngig ist.

In diesem Falle also:

R = R, - Korrekturfaktor
(Die Messung von R, wird anschlieBend beschrieben.)

Rechnerisch wird der Scheinwiderstand ausgedrickt durch:
R =V R?+ (wl)2

HEEEEEEEEREEE
Ermitilung des Korrekturfoktors aus der
Stellung des Phasenreglers W11/12
(bei grofen indukiiven Komponenten)

R-Rq * Korrekturfaktor
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Zur Bestimmung des Scheinwiderstandes werden die Schalter der MeBbe-
reiche in folgende Schaltstellungen gebracht:

1. Schalter Sch 1/3 ,MeBart" in Stellung , X 800 Hz".

2. Schalter Sch 2 ,Bereichsfaktor” .auf entsprechenden Bereich stellen
(siehe auch Abschnitt 4.2.).

3. Das MeBobjekt zwischen die Klemmen ,X" schalten.
4. Durch Abgleich mit W27 am Instrument genaues Minimum einstellen.

Zur Anzeige eines eindeutigen Minimums ist der Regler W 37 , Empfindlich-
keit und der Phasenregler W 11/12 mit zu benutzen, wobei durch mehr-
maliges abwechselndes Bedienen von W 27 und W 11/12 ein optimales
Minimum eingestellt wird unter gleichzeitigem Nachregeln des Empfindlich-
keitsreglers W 37.

Mit steigendem Phasenwinkel des MeBobjektes ist der Phasenregler W 11/12
nach rechts zu drehen. Steht der Phasenregler auf Skalenteil 1, dann hat

das MeBobjekt einen Phasenwinkel von etwa 1°, bei Skalenteil 15 da-
gegen etwa 30°.

Beispiel 7: (MeBfrequenz: 800 Hz)

Ablesung von W 27 ,Abgleich“
Bereichsfaktor
dann betrédgt der Wert von R,

9,5
10 k@

95-10 kQ = 95 k0




5.6.

Der Verlustwiderstand dieser Spulen kann durch Messung des Gleichstrom-
widerstandes und des Wechselstromwiderstandes nach folgender Bezie-

hung bestimmt werden: -

RV5= Ra = RE

\

Dabei ist: Ry = Verlustwiderstand
Rg = Gleichstromwiderstand (siehe Beispiel 1)

Ry = Wirkwiderstand (reelle Komponente des. Scheinwider-
standes) (siche Beispiel 7). |

Offene Briicke

/
Diese Schaltung dient zur Vergleichsmessung von Widerstdnden, Konden-
satoren und Spulen, die im Verhdltnis 0,1---1,1 verschieden sind, d. h,
der Wert des MeBnormales muB gleich oder grdBer als der Wert des Mel-

‘objektes sein. Bei der Messung von Kapazitdten und Induktivitten muB

von auBen, wenn kein scharfes Minimum zu erzielen ist, zusétzlich ein
Phasenregler von 1 MQ angeschlossen werden (sieche auch Beispiel 8b
und 8 c). Beim Vergleich von Induktivitéten gelten die gleichen Bedingun-
gen wie bei der L-Messung in den Schaiterstellungen ,L 50 Hz" und
.L 5 kHz" des Schalters 1/3 ,MeBart" (siehe auch Abschnitt 5.2, und 5.3.).

Bei der Vergleichsmessung stehen die Schalter der MeBbereiche in folg~n-
den Schaltstellungen: ' .

1. Schalter Sch 1/3 ,MeBart" in Stellung , Off, Briicke-" oder , Off. Briicke
800 I-}z" (je nach Art des MeBobjektes).

2, Schalter Sch 2 ,Bereichsfaktor” in Stellung ,9%;-Messen” und -, Off.
Briicke".

3. a) Bei R- und L-Vergleich Meﬂob_j_ékt zwischen die Klemmen ,X" :chal-
" ten, - ") .

b) Bei C-Vergleich MeBobjekt zwiédm_ﬁ die Klemmen ,N" schalten.

4, o) Bei R- und L-Vergl'eich MeBnormal zwischen die Klemmen ,N“
schalten.

b) bei C-Vergleich MeBnormal zwischen die Klemmen ,X“ schalten.
Gegebenenfalls sind dabei die 10 pF Eingangskopazitdt je Briicken-
zweig zu berlicksichtigen. b

5. Durch Abgleich mit Regler W 27 genaues Minimum am Instrument ein-

stellen.

.Beispiel Ba:

Vergleichsmessung von Widerstéinden:

Normalwiderstand an Buchse ,N" legen, den zu vergleichenden Wider-
stand an Buchse ,X*
I

Ry = 100 Q o s - |
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5.7.

20

Ablesung an W 27 , Abgleich” =
mit 0,1 multipliziert :
der Wert von Ry betrégt

2,5
0,25

0,25 - 100 2 = 25 2

Beispiel 8 b:
Vergleichsmessung von Kondensatoren:

Normalkondensator an Buchse ,X“ legen, den zu vergleichenden Konden-
sator an Buchse ,N“ Wenn kein scharfes Minimum zu erzielen ist, muB
an die Klemmen ,X* oder ,N“ je nachdem, welcher Kondensator die
niedrigsten Verluste besitzt, zusdtzlich ein Phasenregler von z. B. 1 MQ an-
geschlossen werden.

CN’ =02 MF

Ablesung an W 27 ,Abgleich"
mit 0,1 multipliziert
der Wert von Cy betragt

9.0
0,9

i

0,902 uF = 0,18 uF

Beispiel 8 c:

Vergleichsmessung von Spulen:

Normalspule an Buchse ,N" legen, die zu vergleichende Spule an Buchse
.X“. Wenn kein scharfes Minimum zu erzielen ist, muB an die Klemmen
. X" oder ,N“ je nachdem welche Spule die niedrigsten Verluste besitzt,
zusdtzlich ein Phasenregler von z. B. 1 M2 angeschlossen werden.

Ly = 5 mH

Ablesung an W 27 , Abgleich”
mit 0,1 multipliziert :
der Wert-von Lx betrdgt

(e I
:-l—.
-

0,11 - 5 mH = 0,55 mH

»Prozent”-Anzeige

Bei Reihenmessungen von Kondensatoren, Spulen und Widerstdnden kann
in dieser Schaltung durch Vergleich des MeBobjektes mit einem geeichten
Normal die Abweichung des MeBobjektes unmittelbar in Prozent abge-
lesen werden. Der Vergleich kann mit Widerstéinden zwischen 100 Q und
1 MQ, mit Kondensatoren tiber 1000 pF und Spulen iber 10 mH erfolgen,
wobei das MeBobjekt vom Normal eine Abweichung von * 2079, haben
darf. . PR . RS

Es ist zu beachten, daB zur Vermeidung von MeBfehlern bei Kapazititen

und Induktivitdten gegebenenfalls ein Phasenregler parallel zum verlust-

armen Briickenzweig zu schalten ist. Die Schalter der MeBbriicke stehen in
folgender Stellung: rt e



5.8.

1. Schalter Sch 1/3 ,MeBart" in Stellung ,%-" oder ,%, 800 Hz" (je nach
Art des MeBobjektes).

2. Schalter Sch 2 ,Bereichsfaktor” in Stellung ,%; Messen".
3. a) Bei R- und L-Vergleich MeBobjekt zwischen die Klemmen ,X" schal-
ten. .
b) Bei C-Vergleich MeBobjekt zwischen die Klemmen ,N“ schalten.
4, a) Bei R- und L-Vergleich MeBnormal zwischen die Klemmen ,N" schal-
ten.
b) Bei C-Vergleich MeBnormal zwischen die Klemmen , X" schalten.

5. Durch Abgleich mit Regler W 27 am Instrument genaues Minimum ein-
stellen, erforderlichenfalls Phasenregler mit benutzen.

Bei Vergleichsmessungen von Spulen und Ubertragern 1G6t sich nach Um-
schalten des Schalters Sch 1/3 ,MeBart" von ,%, 800 Hz"* auf ,%-“ und
nach Abtrennung des Phasenreglers auch sofort die Abweichung des ohm-
schen Wicklungswiderstandes ermitteln.

Beispiel 9: N = 10 k@2

Ablesung an W 27 ,Abgleich"
mit 99%; von N
betriigt der Wert von ,Rx"

—-9%
0,9 k2

Die Beispieile unter 8 b und 8 c treffen auch hier sinngemaB zu.

Isolationsmessung von 10---10 000 MO

Die Kompensationsschaltung dient zur Messung von Isolationswidersténden
zwischen 10---10000 MQ. Die Schalter der MeBbriicke stehen dabei in
folgenden Schaltstellungen:

1. Schalter Sch 1/3 ,MeBart” in Stellung ,lsol".

2. Schalter Sch 2 ,Bereichsfaktor” auf entsprechenden Bereich (griine Be-
zeichnungen) stellen (siehe auch Abschnitt 4.2. c).

Bild 5
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Bereichsfaktor Rx im Bereich

5.9.
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10 MQ 10 M@2--- 100 MQ

100 MQ " 100 MQ--- 1000 M@
1000 MQ 1000 MQ---10000 MQ

3. Das MeBobjekt zwischen die Klemmen , X"
schalten.

4., Durch Abgleich mit Regler W27 am Instrument Minimum einstellen,
wobei zu beachten ist, daB bei dieser Messung das Minimum sehr breit

liegt. Zur Anzeige ist der Regler W 37 »Empfindlichkeit" mit zu be-
nutzen, '

Beispiel 10: Ablesung an W27 +Abgleich"” = 8

Bereichsfaktor 100 M@

dann betréigt der Wert des
Isolationswiderstandes =

8- 100 MQ = 800 MQ

Gerét als Tonfrequenzerieuger

Zwischen Hi 1 und Hi 4 kénnen die im Gerit erzeugten Tonfrequenzen

800 Hz oder 5 kHz entiommen werden.



Bedienungsplan

T N (S S SRS

‘m\i‘omhwl\)—f

I}
Anzeigeinstrument

- Empfindlichkeitsregler

Phasenregler

Netzschalter und Schalter ,MeBart"
AnschluB fiir MeBobjekt , X"
AnschluB fiir MeBobjekt ,.X“ (erdnah)
Korrekturtrimmer

_AnschluB fiir Normal ,N"

AnschluB fiir Normal ,N* (erdnah)

,Schalter »Bereichsfaktor”

“AnschluB fir Phasenregler und Erdbuchse
~AnschluB fiir Phasenregler

Abgleichregler, grob
Abgleichregler, fein
Skale

Al

Ms 1
W 37
W 11/12
Sch 1/3
Hi 3
Ha 4
C16
Hi2 - .
Hi 1
Sch 2
Hi 6

~ Hi5

W27
W 27

_Riickseite: NetzanschluB — Netzsicherung — Erdanschlufl
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REPARATURANLEITUNG

(Nur fiir Service-Werkstétten)

6.1.
6.2,

6.3.

6.4.

6.5.

7.1.

7.2.

24

Montagevorschrift

Uffnen der Gehdusehaube
4 Exzenterverschliisse durch Drehung um 180° l6sen.

Entfernung der Griffplatte
2 Senkschrauben M 3 l16sen und Griffplatte nach der Seite abziehen.

Bedienungsknopfe

Kleine Abdeckplatite herausziehen. Dahinterliegende Spannschraube her-
ausdrehen. Knopf lockern und abziehen (evtl. an Stelle der Spannschraube
léngere Schraube eindrehen und damit Knopf von der Achse abdriicken).

Leiterplatte , Anzeigeverstarker"

2 Zylinderschrauben M 3 an oberer Winkelschiene 8sen und Leiterplatte
nach vorn herausklappen.

Leiterplatte ,,Oszillator"

Ausbau nur in Sonderfallen erforderlich:
Kabelbaum von Létanschliissen 21---26 abléten.
Lasche am Elko C 3, C 4 lgsen.

Schild von der Riickwand abschrauben.

3 Senkschrauben M 3, welche zur Befestigung der Winkelschiene dienen,
16sen.

4 Zylinderschrauben M 3 auf der rechten Seite der Leiterplatte 16sen.

Leiterplatte mit Winkelschiene vorziehen (siehe unter Abschnitt 8 ,Lage-

plane”).

“Soll die Leiterplatte aus dem Gerdt véllig herausgenommen werden, so ist

der zweite Kabelbaum von den L&tanschlissen 12---20 zu |8sen und die
Leiterplatte seitlich herauszukippen. -

Service-Prufvorschrift

Messung der Stromaufnahme

Geriit an Regeltrafo anschlieBen und 220 V einstellen.
Schalter ,,MeBart” in Stellung ,R-".
Die Stromaufnahme betrdgt = 110 mA.

Spannungsmessung

Empfindlichkeitsregler W 37 an linken Anschlag.

Schalter ,MeBart” in Stellung , L5 kHz".

Spannungswerte siehe unter Abschnitt 8 ,Lagepldne”
(,Leiterplatte Anzeigeverstdrker” und ,Leiterplatte Oszillator").

{



7.3.

7.4,

1.5.

71.6.

-

Kontrolle der Briickenspannung

‘Schalter ,MeBart" in Stellung ,R 50 Hz".
- An HU 1 und Hii 4 liegt 1V ~.

Schalter ,MeBart” in Stellung ,R-". ~
An Hii 1 und Hii 4 liegt 10 V- (Minus an Hii 1).

Verstdrkungsmessung

Schalter ,MeBart" in Stellung ,L5kHz".

Schalter ,,Bereichsfaktor” in Stellung ,1 MQ".

Hi 1 mit Hi 4 verbinden und an Masse legen (an Hi 6).

, W 37 an rechten Anschlag.

An Hi3 und HG4 Tonfrequenzgenerotor. (800 Hz) anschlieBen und mit
dessen Regler Endausschlag von Ms 1 einstellen.
Mit R&hrenvoltmeter (20 Hz---10 kHz) werden folgende Spannungen ge-
messen: -

An G; von R62 etwa 1,5 mV
An Anode von R62 etwa. 03V
An Anode RG 3 etwa 10,0V

Zerhackereinstellung (Rs 1)

Service-Oszillograf an W 35 anschlieBen.

Schalter ,Bereichsfaktor” in Stellung ,100 Q.

Schalter ,MeBart” in Stellung ,R-". '

Polystyrolkappe entfernen und Befestigungsschrauben fiir Zerhackerkon-
takte l6sen bis sich die Kontakte verstellen lassen. Justieren bis Rechteck-
kurvenform entsteht, Entstehen bei richtigem Abstand noch Zacken wéhrend
der SchlieBzeit, miissen die Kontakte gereinigt werden. Ist die Schwingung
der Zunge nicht kréftig genug, muB das Relais umgepolt werden und eine
Stromaufnahme von 6 mA gemessen werden, Beim Festschrauben der Kon-
takte darauf achten, daB sich die Kurvenform nicht verdndert. '

Eichkontrolle und Abgleich | i

Die folgende Anleitung dient der Kontrolle und Korrektur auf Genauigkeit
der Briickenanordnung. Eine Korrektur wird nur in seltenen Fallen nach
Alterung oder nach mechanischen Schdden erforderlich sein.
Voraussetzung fiir exakte Durchfiihrung dieser Arbeiten ist jedoch das
Vorhandensein geeichter Normalien. Nur dann werden mit Sicherheit die
Technischen Kennwerte erreicht.

Um alle @uBeren elektrischen und magnetischen Einfliisse auszuschalten,
wird empfohlen, unter das Gerdt und unter das Vergleichsobjekt eine ge-
erdete Metallplatte zu legen und diese mit der Erdbuchse des Gerdtes zu
verbinden. :

Wenn Korrekturen vorgenommen werden miissen, so ist mit dem R-Abgleich
zu beginnen. '

7.6.1. R-Abgleich

Schalter , Bereichsfaktor” in Stellung 100 @, Schalter ,MeBart” in

Stellung ,R 50 Hz". An X-Buchse Normalwiderstand 1000 @ an-

schlieBen. . '

Regler ,Abgleich” muB bei Minimumeinstellung auf Skalenstrich 10

stehen. Korrektur ist mit W 17 (Abgriff) mdglich.

Schalter ,Bereichsfaktor” auf Stellung 1 k@2 umschalten. Dabei mufl

Regler ,Abgleich” bei Minimumeinstellung auf Skalenstrich 1 stehen.
- Wenn erforderlich, ist Korrektur nur durch Verschieben der Skale

. méglich, und es ist dann der Abgleich beider Punkte mehrmals
. wechselseitig zu wiederholen. .. |
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7.6.2.

7.6.3.

7.6.4.

7.6.5.

7.6.6.

7.6.7.

R-9/-Abgleich

Schalter ,.Bereichsfdktor" auf 9, Messen und Schalter ,MeBart" auf
9/, 800 Hz. An die N-Buchsen Normalwiderstand 1000 Q anschlieBen.
Beim AnschiuB eines Normalwiderstandes von 800 {2 an die X-Buch-
sen mu3 der Regler ,Abgleich” auf Skalenstrich —209; und bei
AnschluB eines Normalwiderstandes von 1200 Q an die X-Buchsen

auf Skalenstrich + 209/, stehen. Korrektur ist mit W 30 bei Minus-
und W 14 bei Plus-Abgleich mdglich.

C-Abgleich

Schalter ,Bereichsfaktor" auf Stellung 10 pF, Schalter ,MeBart” auf
C 50 Hz. Normalkondensator 100 pF an Buchse X legen, Regler , Ab-
gleich® muB auf Skalenstrich 11 zeigen. Korrektur mittels Trimmer-
kondensator C 16 mdglich. Liegt das Minimum auBerhalb des Tole-
ranzbereiches, ist die ,erste" Rohre EF 86 (R 2) auszuwechseln.
Auf Bereich 100 pF myB der Regler ,,Abgleich" Skalenstrich 1,1 an-
zeigen. :

C-9%,-Abgleich _

Schalter , Bereichsfaktor” auf 9/, Messen, Schalter ,MeBart” auf %
800 Hz. An die N-Buchsen und X-Buchsen sind zwei gleichgroBe
Normalkondensatoren in der GréBenordnung 100---200 pF anzu-
schlieBen. Der Regler ,Abgleich* muB bei Minimumabgleich auf der
0/y-Skale in Stellung ,0” stehen. Eine Korrektur ist mit Trimmerkon-
densator C 15 mdglich.

Nach dieser Einstellung ist die Eichung der Briicke fir Kapazitats-
messung zu Uberpriifen.

Kontrolle der Isolationsmessungen

Schalter ,Bereichsfaktor” in Stellung ,Isol” 10 M@, Schalter ,MeB-
art” in Stellung .lIsol®. ) »

An die X-Buchsen wird ein Normalwiderstand 20 MQ gelegt. Der
Regler ,Abgleich” muB auf Skalenstrich 2 stehen. Korrektur kann an
W 16 vorgenommen werden.

L-Abgleich

Schalter ,Bereichsfaktor” in Stellung , 10 mH".

Schalter ,MeBart“ in Stellung , L 5 kHz".

Normalinduktivitdt 100 mH an X-Buchse anschlieBen.

Regler ,Abgleich* auf 10 stellen und dabei mit C14 und Phasen-
regler Minimum einstellen.

Abgleichwerte von C14 1 nF---4,7 nF.

Bei Schalter ,MeBart” in Stellung ,L 50 Hz“ muB die Skale 1 an-
zeigen. '

X-Abgleich . )
Schalter ,Bereichsfaktor” in Stellung ,100 Q“
Schalter ,MeBart" in Stellung ,R".
Phasenregler W 12 an linken Anschlag.

An X-Buchse Normalwiderstand 1 kQ anschlieBen

Mit W 13 ist so abzugleichen, daB auf der Skuie der Wert 10 er-
scheint.



8. Lageplane

Gerateansicht von rechts

Ms1 W16 W28 W30 Rs1*) W29 W31 Gri1*") Tri

W11, W12 W18 W13 Sch3 C11 C13 C14 W17 Sch1

') Rs 1 durch Griffplatte verdeckt

") Fir Gr1 sind Siliziumdioden eingesetzt

Gr2 St1
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Gerdateansicht von links

Leiterplatte

Leiterplatte

‘Oszillator

Anzeigeverstarker

28



Leiterplatte Anzeigeverstarker

Ansicht von auBen

Rty 2

Ug + 54V

U~ 6,3V

Ug + 1,3V

\" + 155V

U,+ 30V

(=}
4110.005- 02043
=

Gleichspannungswerte giiltig bei Sch 3 Stellung
L5kHz, Hb1---Hi 4 kurzgeschlossen.
Spannungsangaben sind Mittelwerte,
Gleichspannungen gemeéssen mit Instrument 20 kQ/V,
Wechselspannung 2 kQ/V.



Leiterplatte Anzeigeverstarker

Ansicht von innen

W 33
: — C18

2
W 34

W 32
W 35
RS 2 g e, O
c21

c19
W 36

3
c22

5
W 38

RS 3
W 40
W 41

W 39
Gr3

10
0 C24

8
C23

1

Lotanschllisse 1++-11
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Leiterplatte Oszillator

Tr2 <

C7

w7

20

19
~ 6,3V l i
18i

w9

w8
R& 1

+ 198V

Stellg. Sch 3
R50Hz: +100V }
R B800Hz +130V

W 10
W3

—10V 17
+ 200V 15
16

+ 235V 14

_ 13
L +10V 12

C3 C4 W1 W2 Dr1

!
|
]
|
h
I
i
1

Gleid15ponnun§swerte gliltig bei Sch 3 Stellung L 5kHz,
Hii 1---Hi 4 kurzgeschlossen.

Spannungsangaben sind Mittelwerte.
Gleichspannungen gemessen mit Instrument 20 kQ/V,
Wechselspannung 2 kQ/V. Lotanschliisse 12---26

336

C9
23 (800 Hz1,5V)

24 (5kHz 1.7V)

cs8

22
W6

W4
21
W5

26
25

Tr3

Cé6

C5

C1

c2

o



Gerateansicht

Leiterpiatte Oszillator zum Ausbau vorbereitet (zu Abschnitt 6.3.)

‘ Kabelbaum C12 _W19---W26 C16
von Ldtanschliissen verdeckt '
21.--26 gelost



9. Schaltteilliste

Kurz- Elektrische Werte
bez. Benennung Sach.-Nr. und Bemerkungen
C 1  Elyt-Kondensator 500/15 TGL 10 586
C 2 Elyt-Kondensator 500/15 TGL 10 586 .
C 3  Elyt-Kondensator 50+50/350 TGL 9089 Baueinheit mit C 4
C 4  Elyt-Kondensator Baueinheit mit C 3
C 5 Elyt-Kondensator 10/350 TGL 10 585
C 6 Papierkondensator 0,01/160—446 TGL 9291
C 7 Kf-Kondensator 470 000/1/160 TGL 5156
C 8 Papierkondensator 0,01/630—446 TGL 9291
C 9 Papierkondensator 0,047/630—446 " TGL 9291
C 10 Papierkondensator 0,047/160—446 TGL 9291
C 11 Kf-Kondensator A/...*)20/160 TGL 5155 *) Richtwert: 22 000 pF
C 12 Kf-Kondensator 200 000/5/250 TGL 5156
C 13 Kf-Kondensator A/20 000/5/160 TGL 5155
C 14 Kf-Kondensator A/..*)[20/160 TGL 5155 *) Richtwert: 3300 pF
C 15 Abgleichdreh-
kondensator Typ 702  0279.001—10 005 Nennkapazitat 16 pF
C 16 Abgleichdreh-
kondensator Typ 702  0279.001—10 003 Nennkapazitat 6,3 pF
C 17 Papierkondensator 0,047/160 446 TGL 9291
C 18 Elyt-Kondensator 100/15 TGL 10 585
C 19 Papierkondensator 0,1/630—446 TGL 9291
C 20 Elyt-Kondensator 5/350 TGL 7199
C 21 Papierkondensator 0,01/630—446 TGL 9291
C 22 Elyt-Kondensator 100/15 TGL 10585
( 23 Papierkondensator 0,1/630—446 TGL 9291
C 24 Papierkondensator 0,47/160—446 TGL 9291
Dr 1 Drossel 4110.005—01025
Gr1  Gleichrichter
besteht aus:
Gleichrichterdiode SY 200 TGL 200-8398
Gleichrichterdiode SY 200 TGL 200-8398
(Gr2 Selengleichrichter
besteht aus:
Selengleichrichter '/, B 225/180—0,16 Y 25
Selengleichrichter 1/, B 225/180—0,16 Y 25
Or 3 Gleichrichter

besteht aus:

Germanium-Diode
Germanium-Diode
Germanium-Diode
Germanium-Diode

GA103 TGL 8095
GA 103 TGL 8095
GA 103 TGL 8095
GA 103 TGL 8095

*) Wird beim Abgleich festgelegt.
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Kurz- ' Elektrische Werte

bez. Benennung Sach.-Nr. - und Bemerkungen
Hi 1 MeBklemme A25 TGL0—-43806
Ms-Teile gal Ni 12 bK
Hi2 MeBklemme A25 TGL0—43806
. Ms-Teile gal Ni 12 bK
Hi 3 MeBklemme A25 TGL 0—43 806
Ms-Teile gal Ni 12 bK
Hi 4 MeBklemme A25 TGL0-43806
Ms-Teile gal Ni 12 bK
Hi 5 Schaltbuchse 4033.001—-03002
Hi 6 Telefonbuchse 4311.007—02052
Ms 1 Strommesser 4110.005—02037 400 A
R 1 Empfangerrdhre ECL 82 TGL 9641
Ro 2 Empfangerrdhre EF 86 TGL 9645
R6 3 Empfangerrdhre EF 86 TGL 9645
Rs 1 Gepoltes Relais 4110.005-01002
Sch 1 Kippschnellschalter 4037.026—02006
Sch 2 Stufenschalter 0622.014—00011/12
Sch 3 Drehschalter 12 A2/30 A2/30 B 2/20 S/
20 A 2/16 A 2/1—12/24/
A6x20 .
Si1 G-Schmelzeinsatz T160 TGLO0—41571
St1  Geratestecker A1
Tr1 Netztransformator 4110.005—-01021
Tr2 Ubertrager 4110.005—-01026
Tr3 Ubertrager 4110.005—01030
W1 Drahtwiderstand 1 kQ g TGL 4650
W2 Schichtwiderstand 47 kQ 109, 25518 TGL 8728
W 3 Schichtwiderstand 220 kQ 109, 25.311 TGL 8728
W 4 Schichtdreh-
widerstand S100k2 1 TGL 11 886 GMD
W 5  Schichtwiderstand 68 k2 109, 25.311 TGL 8728
W6  Schichtwiderstand 620 k2 59/, 25.412 TGL 8728
W 7  Schichtwiderstand 820 ko 109, 25.412 TGL 8728 .
W 8 -Schichtwiderstand 510 2 59/, 25.732 TGL 8728
W9  Schichtwiderstand 1k 10%, 25311 TGL 8728
W 10 Schichtwiderstand 100 2 109, 25.311 TGL 8728
W 11 Tandem-Schicht- 1MQ 2a 5 k0
drehwiderstand 1—32 A 8—665 TGL 11902 Baueinheit mit W 12
W 12 Tandem-Schicht-
drehwiderstand - Baueinheit mit W 11
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Kurz- Elektrische Werte:
hez. Benennung Sach.-Nr. und Bemerkungen
W 13 Schichtwiderstand ¥ 109, 25518 TGL8728 *) Richtwert 39 k(2
W 14 Drahtwiderstand 600 Q2 2u TGL 0—41 415 mit Abgriffschelle
W 15 Schichtwiderstand ¥ 29, 11.618 TGL 14133 *) Richtwert 10,5 ke
W 16 Drahtwiderstand 200 2 2 u TGL 0—41 415 mit Abgriffschelle
W 17 Drahtwiderstand 300Q2u TGL 0—41 415 mit Abgriffschelle
W 18 Schichtwiderstand W4 29, 11.618 TGL 14133 %) Richtwert 4,1 k(2
W 19 Drahtwiderstand 4110.005—01037
W 20 Schichtwiderstand 10 2 0,59, 11.618 TGL 14133
W 21 Schichtwiderstand 100 © 0,59, 11.618 TK 100

TGL14133
W 22 Schichtwiderstand 1 kQ 0,59, 11.618 TK 50

TGL 14133
W 23 Schichtwiderstand 10 kQ 0,59, 11.618 TK 50

TGL14133
W 24 Schichtwiderstand 100 kQ 0,59, 11.618 TK 50

W 25

W 26

W 27
w28
w29

W 30
wn
W 32
W 33
W 4
W 35
W 36
w37

w a8
W 39
W a0
w

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

TGL 14133

1 MQ 05% 11.618
TGL 14 133

besteht aus Reihenschaltung von:

MeB-Draht-
widerstand

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Drahtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtdreh-
widerstand

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

!‘l)

4110.005—-02041 -

100 Q 19, 11.618 TK 100
TGL 14133 '

. 29, 11.618 TK 50
TGL 14133

500 Q2 2 u  TGLO—41415
1 M@ 109, 25.518 TGL 8728
910 kQ 59, 25.412 TGL 8728
2 kO 5%, 25.412 TGL8728
820 k2 109, 25.412 TGL 8728
270 kO 109, 25.412 TGL 8728
47 kO 109/, 25.412 TGL 8728

1 MQ 2—32A4 TGL9100 HSF
560 0 109/, 25.412 TGL 8728
220 kQ 109, 25.412 TGL 8728
51 kQ 59, 25.518 TGL 8728
20 kQ 59/, 25.412 TGL 8728

*) Wird beim Abgleich festgelegt.
**) Wird beim Abgleich auf Nennwert zusammengestellt.

10 M2; 1%,

AW: 5 k_Q 10/0

*) Richtwert 8,2 k2
mit Abgriffschelle
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“ rur Gr 1 sind

ROl EC(L)8e

2 Stlck SY 200 eingesetzt.

Benummerung der Ebenen des Sch 3 vom SchaitschloB aus:
t. B, Sch 31117 = zweite Ebene, Kontakt 17
') Richtwert, wird beim Abgleich festgelegt '

-+« Létanschlisse 1...11 siehe Lageplan Anzeigeverstiirker

12...26 slehe Lageplan Oszillator

Spannungsangaben sind Mittelwerte.

Oleichspannung gemessen mit Instrument 20 kOhm/V
Woechselspanrung gemessen mit Instrument 2 kOhm/V =
Anderungen, dle dem technischen Fortschritt dienen, vorbehalten:

Die angegebsnen Werte sind Richtwerte. Verbindliche Werte sind
der Schaittellliste zu entnehmen.

W3
220k
20
) _ Stellg, Sch 3 Stellg. Sch 3
L O | (Aus) 7 © |800Hz
2 R - 8 | off Blde | —
3 R | 50Hz 9 | off Bide |BODH;
1 L | 5kHz o [y [2
5 L [50Hz 11 | ¥ |800Hz
6 C [ 50Hz 12 Isol. =

RLC-Universal-MeBbriicke
“RLC 221-3

4110.005-00002 Sp/B




