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MERIC ZTRATOVEHO CINITELEtg$
VERLUSTFAKTOR-MESSGERAT



MERIE ZTRATOVEHO CEINITELE tgs Tesla BM 271 je laboratorni méfici pfistroj, uréeny ke zjistovani
stratového &initele kondensatord a isolantd, vlastnosti jednotlivych st vysokofrekvencnich obvodt i ce- ~
lych vysokofrekvenénich obvodu.

Piistroj je konstruovdn v panelovém provedeni, takze jim lze vhodné doplnit radu laboratornich pfistroji
Tesla. Protoie svorky pro pfipojeni mé&feného objektu jsou na horni sténé pristroje, je nutno jej s jinymi
panelovymi pristroji sestavovat tak, aby svorky zistaly volné.

DAS tg§ VERLUSTFAKTOR-MESSGERAT Tesla BM 271 ist ein Laboratorium-Messgerdt, das zur Fest-
stellung des Verlustfaktors von Kondensatoren und Isolanten, zur Ermittlung der Eigenschaften von Hoch-
frequenzkreisen und ihren Einzelteilen dient.

Das Gerdt ist als Paneeleinheit ausgefiihrt, so dass es mit anderen Tesla-Laboratoriumgerdten zusam-
mengestellt werden kann. Da die Klemmen zum Anschluss des Messobjektes auf der Oberwand des Ge- W

rétes angeordnet sind, ist bei der Zusammenstellung mit anderen Paneelgeréten darauf zu achten, dass
die Klemmen frei bleiben.
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1 — Funkeni prepinaé voltmetru.
2 — Svorky pro pfipojeni Zx.

3 — Ladeéni mérného kondensa-

toru.

4 — Nastaveni resonanéniho na-
péti hrubé,

5 — Nastaveni resonanéniho na-
péti jemné.

6 — Prepina¢ kmitoctu vf gene-
ratoru.

7 — Nastaveni kmitoétu.

8 — Prepinac indukcnosti.

9 — Prepina¢ pracovniho odpo-

ru serioveého detektoru.

10 — Nastaveni velikosti pracov-

niho odporu.

11 — Nastaveni nuly elektronkového
voltmetru,

12 — Sifovy vypinac.

Obr.1 - Abb, 1
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Netzschalter



Méficem ztratového Einitele tg§ BM 271 je mo¥no zjiftovat:

a) ztratovy <initel (tgé) kondensdtor,

b) ztratovy cinitel (tgg) isolagnich materiali (pomoci vhod-
neho pripravku),

c) dielektrickou konstantu (¢) isola&nich materidla (pomoci
vhodného pfipravku),

d) é&initel jakosti (Q) civek,

‘e) hodnoty odporli na vysokych kmitoé&tech,

f) hodnoty kapacit nezndmych kondensdtort,

g) hodnoty indukénosti nezndmych civek,

h) resonanéni kmitoéet paralelnich resonanénich obvodi,

i) resonanéni odpor paralelnich resonanénich obvedd,

i) pro danou civku a kmitodet pfislusnou resonanéni kapa-
citu,

k) vysokofrekvenéni svody prepinaé,

[) hodnoty paralelnich slozek neznédmych impedanci (redlné
a imagindrni).

FUNKCNI POPIS

Vit generdtor je vazan velmi volnou vazbou (kondensdtor C16)
a paralelnim resonanénim obvodem. Tento resonanéni obvod
sestavd z ladiciho mérného kondensatoru (C 23, 24) a piepi-
natelnych civek L11 az L21. K resonanénimu obvodu je pa-

Das tgdé Verlustfaktor-Messgerdt BM 271 dient zur Feststel-
lung von

a) Verlustfaktoren (tgé) der Kondensatoren,
b

—

Verlustfaktoren (tgd) des Isolationsmaterials (mit Hilfe
einer geeigneten Vorrichtung),

C

—

dielektrischer Konstante (¢) des Isolationsmaterials (mit

Hilfe einer geeigneten Vorrichtung),
d) Spulenfaktoren (Q),
e

f

9
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i) Resonanzwiderstinden paralleler Resonanzkreise,

—_— e

Widerstandswerten bei hohen Frequenzen,

=

Kapazitatswerten unbekannter Kondensatoren,

—

Induktionswerten unbekannter Spulen,

—

Resonanzfrequenzen paralleler Resonanzkreise,

i) Resonanzkapazitdt fiir die gegebene Spule und Frequenz,
k) Hochfrequenzableitungen von Umschaltern,

I) Werten der (realen und imagindren) Parallelkomponenten
unbekannter Impedanzen.

FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Der HF-Generator wird sehr lose mit dem Parallelresonanz-
kreis gekoppelt (Kondensator C 16). Dieser Resonanzkreis
besteht aus dem Abstimm-Messkondensator (C 23, 24) und
aus umschaltbaren Spulen L 11 bis L21. An den Resonanz-
kreis ist parallel der Reihendetektor und die Klemmen Zx
angeschlossen. Die auf dem Messkreis erregte Spannung
wird mittels eines Roéhrenvoltmeters gemessen.
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Obr.2—- Abb. 2

ralelné pfipojen sériovy detektor a svorky Zx. Napéti nakmi-
tané na mericim obvodu je meéreno elektronkovym volt-
metrem.

Mefeni na pristroji BM 271 sestavd ze dvou etap
'n i. etapa meéreni:

Nezndmy méfeny prvek X se pfipoji na svorky Zx, tj. para-
lelné k méficimu resonanénimu obvodu — viz obr. 1 a 2.

Die Messungen mit dem Gerat BM 271 bestehen aus 2
Etappen:

1%

Messetappe:

Das gemessene unbekannte Element X wird an die Klem-
men Zx d. i. parallel an den Messkreis — siehe Abb. 1
und 2 — angeschlossen.

Hierauf wird am Generator die erforderliche Frequenz
und mit dem Messkondensator C23, 24 die Resonanz
gemdss dem Ausschlag des Zeigergerdts des Rohren-



Nyni se nastavi na generdtoru Zadany kmitocet a mérmym
kondensdtorem C 23, 24 se nastavi resonance podle vy-
chylky ruckového pristroje voltmetru, Pomoci vazebniho
kondensatoru C 16 se nastavi resonanéni napéti na urcitou
velikost — stied stupnice ruckového pristroje.

Pracovni odpor R9 sériového zatéiovaciho detektoru je
nastaven na maximalni hodnotu. Odecte se kapacita C1
mérného kondensdtoru C 23, 24.

etapa méfeni:

QOdpoji se neznamy meéreny prvek X. Jalovou slozku neznd-
mého prvku nahradime zménou kapacity mérného kon-
densatoru C 23, 24 na hodnotu C2 tak, aby opét nastala
resonance. Nezndma jolova sloika je urcéena rozdilem
kapacit C2-C1. Je-li rozdil C2-C1 kladny, je jalova
slozka kapacitni, je-li rozdil C2-C1 zdporny, je jalova
slozka induktivni.

Po dostaveni resonance bude napéti na resonancnim ob-
vodu vétsi, ponévadz byl odpojen ztrdtovy odpor méfe-
ného prvku. Toto napéti zmensime na puvedni hodnotu
zmenienim pracovniho odporu R9 sériového detektoru,
ktery je cejchovén pfimo v k@ a MQ neznamé redlne
slozky. Odeétend hodnota R je paralelni redlnd slozka
neznameho méreneho prvku.

Méfi¢ ztrdtového dinitele umoznuje tedy méreni riznych
dvoupoll tak, ze urcuje jejich paralelni jalovou a redlnou
slozku.

voltmeters eingestellt. Mit Hilfe des Kopplungskondensa-
tors C 16 wird die Resonanzspannung auf einen gewissen
Wert (Skalenmitte des Anzeigegerdts) eingestellt.

Der Arbeitswiderstand R9 des Belastungs-Reihendetek-
tors ist auf den Maximalwert eingestellt. Die Kapazitdt C 1
des Messkondensators C 23, 24 wird abgelesen.

Messetappe:

Das unbekannte gemessene Element X wird abgeschaltet.
Die Blindkomponente des unbekannten Elements wird
durch die veréinderte Kapaozitdt des Messkondensators
C 23, 24 in der Stellung C2 ersetzt, bei der wieder Rese-
nanz anfdllt. Die unbekannte Blindkomponente wird durch
den Unterschied der Kapazitaten C2-C1 bestimmt. Ist
die Differenz C2—-C 1 positiv, dann ist die Blindkompo-
nente kapazitiv, ist die Differenz C2-C 1 negativ, dann
ist die Blindkomponente induktiv.

Nach Einstellung der Resonanz wird die Spannung im
Resonanzkreis grosser sein, da der Verlustwiderstand des
gemessenen Elements abgeschaltet wurde. Diese Span-
nung wird auf den urspriinglichen Wert durch Verringe-
rung des Arbeitswiderstands R9 im Reihendetekior, der
direkt in k@2 und MQ der unbekannten realen Kompo-
nente geeicht ist, herabgesetzt. Der abgelesene Wert R
stellt die parallele reale Komponente des unbekannten
gemessenen Elements dar.

Der Verlustfaktormesser erméglicht demnach das Messen
verschiedener Zweipole in der Weise, dass er ihre pa-
rallele Blind- und reale Komponente ermittelt.
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OJE

F STRO
STRUKCNI USPORADANI

Pristroj se sklada z téchto casti:
a) vi generator,

b) vazebni clen,

c) mérny obvod,

d) elektronkovy voltmetr,

e) zdrojova cast.

o) VF GENERATOR

Oscilator s ladénym obvoedem v anodovém okruhu a induk-
tivni zpétnou vazbou dodava napeti 50-200 V. Celé kmito-
ctové pasmo je rozdéleno do péti rozsahl

0,1-0,3 MHz,

0,3-1 MHz,

1 =3 MHz,

3 —10 MHz,

10 =30 MHaz.
Plynule nastaveni kmitoétu se provadi kondensatory kmita-
vého okruhu C13 a C14 s cejchovanou stupnici. Zména
kmitoétovych rozsahtl se provadi prepindnim civek. Civky pro
vsechny rozsahy jsou umistény v otoéném karuselu. Oscildtor

je osazen elektronkou E 1.

Das Gerdat besteht aus folgenden Teilen:

a) HF-Generator,
b) Kopplungsglied,
c) Messkreis,

d) Réhrenvoltmeter,

e) Netzteil.

a) HF-GENERATOR

Der Oszillator mit Abstimmkreis in der Anode und mit in-
duktiver Riickkopplung gibt eine Spannung von 50-200 V ab.
Das ganze Frequenzband ist in finf Bereiche aufgeteilt:

0,1— 0,3 MHz,
0,3— 1 MHz,
1. =3 MHz,
3 =10 MHz,
10 —30 MHz.

Eine stufenlose Einstellung der Frequenz wird durch die
Schwingkreiskondensatoren C13 und C14 mit geeichter
Skala durchgefiihrt. Die Frequenzbereicheinstellung wird
durch Spulenumschaltung erreicht. Die Spulen aller Bereiche
sind in einem drehbaren Karusell angeordnet. Fiir den Os-
zillator wurde die Réhre E 1 verwendet.



Obr.3~ Abb, 3

Sériovy detektor

Sériovy detektor s elektronkou E 2 slouzi jako kmitoctové ne-
zavisly substitucni odpor. Za predpokladu, ie reaktance kon-
densdtoru C27 je zanedbatelnd proti pracovnimu odporu
mezi katodou a zemi, na obvedu je neskreslené sinusové
napéti konstantni velikosti a charakteristika diody se neméni,
lze stanovit pevnou zdvislost mezi pracovnim odporem a
vstupnim odporem celého detektoru, kterym je tlumen re-
sonanéni obvod. Tato zdvislost neni ovlivnéna kmitoitem.
Proménnd ¢dst pracovniho odporu je potenciometr R9 se
stupnici. Stupnice je cejchovdna primo v k2 a M2 nezna-
mych méfenych redlnych sloiek.

Die einzelnen Spulen werden an den Messoszillator mittels
des Schalters angeschlossen. Die nichtangeschlossenen Spu-
len werden zugleich kurzgeschlossen, um eine Energieab-
saugung zu vermeiden.

Die Spule L21 wird nur durch die Zuleitungen zum Schalter
gebildet.

Beinahe im ganzen Frequenzband kénnen fiir eine gegebe-
ne Frequenz 3 Spulen verwendet werden. Die Wahl der
Spulen erfolgt je nach der Grésse der gemessenen Blind-
und realen Komponente (siehe Diagramm 1 und 2) gewdhlt.

Reihendetektor

Der mit der Réhre E2 bestiickte Reihendetektor dient
als frequenzunabhdngiger Substitutionswiderstand. Unter der
Voraussetzung, dass die Reaktanz des Kondensators C27
gegeniiber dem Arbeitswiderstand zwischen Kathode und
Erde vernachldssigt werden kann, dass eine unverzerrte Si-
nusspannung der konstanten Grésse im Kreis andauert und
die Diodenkennlinie unverdnderlich bleibt, kann ein festes
Verhéltnis zwischen dem Arbeitswiderstand des Detektors
und seinem den Resonanzkreis démpfenden Einganswider-
stand bestimmt werden. Dieses Verhdltnis ist von der Fre-
quenz unabhdngig. i

Der verdnderliche Teil des Arbeitswiderstandes ist als Po-
tentiometer R9 mit einer Skala ausgefiihrt. Die Skala ist
direkt in k{ und MQ der unbekannten gemessenen realen
Kemponenten geeicht.

Hauptvoraussetzung fiir eine prazise Funktion des Detektors
ist die unverzerrte Sinusspannung im Messkreis. Diese For-

-



Hlavni pfedpoklad pro spravnou cinnost detektoru je ne-
skreslené sinusové napéti na mérném obvodu. Tento poza-
davek neni vidy splnén. Detekéni €innost zatézovaci diody
totiz zptisobuje pulsni zatizeni resonanéniho obvodu. Im-
pulsni proud, protékajici obvodem, je zdrojem wyssich har-
monickych. Napéti na mérném obvodu je neskreslené pouze
tehdy, nevznikd-li pritokem impulsniho proudu udbytek na-
péti na mérném obvodu. To znamend, ie reaktance mérného
obvodu pro vy$si harmonické kmitoéty musi byt zanedbatel-
nd. Tento pozadavek je splnén pfi vyssich kmitoétech a vet-
sich kapacitach mérného obvodu. Impulsni proud je tim
vétsi, ¢im mensi je procovni odpor diody E2. Bude tedy
skresleni napéti zdviset také na méfené neznamé redlne
slozce.

Omezeni méfeni redlnych sloiek je v grafu & 2, str. 42, Zde
hodnoty odporGi R pod carou, odpovidajici pfislusnym civ-
kam, wykazuji chyby vétsi nez 3%, (daje rediné slozky Rx.
Ponévadi skreslené napéti zplisobuje i chybu v ddaji kapa-
city, vymezuji &ary grafu i tyto chyby. Nad éarami grafu
neni chyba kapacit vétsi nez 1 pF.

Jak jiz bylo uvedeno pii volbé civky pro méfeni redlnych
slozek, je prakticky v czlém kmito¢tovém pasmu moino uzit
jedné ze ti civek. Nejsme-li omezeni pfi volbé civky kapa-
sitou (indukénosti) méreného prvku, postupujeme ndsledovné:

a) Pri méfeni impedance Z s redlnou slozkou nizkoohmovou
volime ze tif pouzitelnych civek civku oznacenou v pofadi
nejvyisim indexem. Pro uveden{ mérného obvodu do re-

derung wird jedoch nicht immer erfiillt. Die Detektionsfunk-
tion der Belastungsdiode verursacht nédmlich eine pulsieren-
de Belastung des Resonanzkreises. Der den Kreis durch-
fliessende Pulsstrom ist Ursache der Oberschwingungen.
Die Spannung des Messkreises ist nur dann unverzerrt, wenn
der durchfliessende Pulsstrom keinen Spannungsabfall im
Messkreis herverruft. Das bedeutet, dass die Messkreisreak-
tanz fiir die Oberschwingung vernachlassigbar gering sein
muss. Diese Forderung wird bei héheren Frequenzen und
Kapazitdten des gemessenen Kreises erfiillt. Der Pulsstrom
ist umso grosser, je kleiner der Arbeitswiderstand der Diode
E2 ist. Die Spannungsverzerrung wird daher auch von der
gemessenen unbekannten realen Komponente abhéngig
sein. Die Begrenzung der Messbarkeit der realen Kompo-
nenten ist im Diagramm 2 enthalten. Hier weisen die Wi-
derstandswerte R unter den Linien der zugehérigen Spulen
gréssere Fehler als 39, der realen Komponente Rx auf. Da
die Spannungsverzerrung auch einen Fehler des Kapazitats-
messwerts verursacht, begrenzen die Diagrammlinien auch
dieses Fehlerfeld. Uber den Diagrammlinien ist die Fehlan-
gabe der Kapazitét nicht grésser als 1 pF. Wie bereits bei
der Wahl der Spule zum Messen der realen Komponenten
angefiihtt, kann praktisch im ganzen Frequenzbereich
eine der drei Spulen beniitzt werden. Falls keine Einengung
der Wah! durch die Kapazitat (Induktivitdt) des gemessenen
Elements besteht, wird folgenderweise vorgegangen:

a) Beim Messen der Impedanz Z mit niederohmiger realer
Kompecnente wird von den 3 verwendbaren die in der
Reihenfolge mit dem gréssten Index bezeichnete Spule
verwendet, Um den Messkreis bei gegebener Frequenz
in Resonanz zu bringen, stellen wir daher die maximale



Hlavni pfedpoklad pro sprdvnou é&innost detektoru je ne-
skreslené sinusové napéti na mérném obvodu. Tento poza-
davek neni vidy splnén. Detekéni &innost zatéZovaci diody
totiz zpGsocbuje pulsni zatifeni resonanéniho obvodu. Im-
pulsni proud, protékajici obvodem, je zdrojem vysiich har-
monickych. Napéti na mérném obvodu je neskreslené pouze
tehdy, nevznikd-li pritokem impulsniho proudu Ubytek na-
péti na mérném obvodu. To znamend, ze reaktance mérného
obvedu pro vy$si harmonické kmitocty musi byt zanedbatel-
nd. Tento pofadavek je splnén pri vyssich kmitoctech a vét-
sich kapacitdéch mérného obvodu. Impulsni proud je tim
vétsi, ¢im mensi je pracovni odpor diody E2. Bude tedy
skresleni napéti zdviset také na méfené nezndmé redlné
slozce.

Omezeni méfeni redalnych slozek je v grafu & 2, str. 42. Zde
hodnoty odporti R pod &arou, odpovidajici pfislusnym civ-
kém, vykazuji chyby vétsi nez 3%; Udaje realné slozky Rx.
Ponévadi skreslené napéti zptsobuje i chybu v Udaji kapa-
city, vymezuji &ary grafu i tyto chyby. Nad carami grafu
neni chyba kapacit vétii nei 1 pF.

Jak jiz bylo uvedeno pri volbé civky pro méfeni redlnych
slozek, je prakticky v czlém kmitoétovém pdsmu moZno uzit
jedné ze tfi civek. Nejsme-li omezeni pfi volbé civky kapa-
sitou (indukénosti) méreného prvku, postupujeme ndsledovné:

a) Pfi méfeni impedance Z s redlnou slozkou nizkeohmovou
volime ze tii pouzitelnych civek civku oznagenou v pofadi
nejvyssim indexem. Pro uvedeni mérného obvodu do re-

derung wird jedoch nicht immer erfillt. Die Detektionsfunk-
tion der Belastungsdiode verursacht ndmlich eine pulsieren-
de Belastung des Resonanzkreises. Der den Kreis durch-
fliessende Pulsstrom ist Ursache der Oberschwingungen.
Die Spannung des Messkreises ist nur dann unverzerrt, wenn
der durchfliessende Pulsstrom keinen Spannungsabfall im
Messkreis herverruft. Das bedeutet, dass die Messkreisreak-
tanz fir die Oberschwingung vernachldssigbar gering sein
muss. Diese Forderung wird bei hdheren Frequenzen und
Kapazitdten des gemessenen Kreises erfiillt. Der Pulsstrom
ist umso grésser, je kleiner der Arbeitswiderstand der Dicde
E2 ist. Die Spannungsverzerrung wird daher auch von der
gemessenen unbekannten realen Komponente abhéingig
sein. Die Begrenzung der Messbarkeit der realen Kompo-
nenten ist im Diagramm 2 enthalten. Hier weisen die Wi-
derstandswerte R unter den Linien der zugehérigen Spulen
grossere Fehler als 3%, der realen Komponente Rx auf. Da
die Spannungsverzerrung auch einen Fehler des Kapazitdts-
messwerts verursacht, begrenzen die Diogrammlinien auch
dieses Fehlerfeld. Uber den Diagrammlinien ist die Fehlan-
gabe der Kapazitat nicht grosser als 1 pF. Wie bereits bei
dar Wah! der Spule zum Messen der realen Komponenten
angefiihrt, kann praktisch im ganzen Frequenzbereich
eine der drei Spulen beniitzt werden. Falls keine Einengung
der Wahl durch die Kapazitat (Induktivitat) des gemessenen
Elements besteht, wird folgenderweise vorgegangen:

a) Beim Messen der Impedanz Z mit niederohmiger realer
Kompeonente wird von den 3 verwendbaren die in der
Reihenfolge mit dem gréssten Index bezeichnete Spule
verwendet. Um den Messkreis bei gegebener Frequenz
in Resonanz zu bringen, stellen wir daher die maximale



sonance pii daném kmitoétu nastavime tedy maximdlni
moznou kapacitu pro tento pripad. Tato volba nam umoi-
ni méfeni s nejmensi chybou, zplisobenou skreslenym na-
pétim.

b) Pii méfeni impedance Z s vysokoohmovou redlnou sloi-
kou, kde presnost neni ohroiena skreslenym napétim na
mérném obvodu, volime civku oznadenou v poradi nej-
niziim indexem, takie resonancni kapacita bude mini-
malni, Pfi takto vhodné volenych parametrech mérného

obvodu se v disledku velké hodnoty poméru % znacné
zvysi resonancni odpor okruhu, a tim i citlivost pristroje.

Zména rozsahl odporl se provadi prepinacem, pfipojenim
odporu Rb nebo Ra do série s potenciometrem R 9.

d) ELEKTRONKOVY VOLTMETR

K detekei vf napéti je pouzit paralelni detektor s elektronkou
E 3. Usmérnéné zdporné napéti se piivadi na jedno rameno
odporoveho délice. Druhé rameno je pfipojeno na stabiliso-
vané kladné kompensaéni napéti. Odboéka z tohoto délice
je vedena na mfiiku elektronky E 6, zapeojené jako nulovy
indikator. Na této odbocce je napéti proti zemi nulové, kdyi
napéti na resonanénim obvodu dosdhne hodnoty 5V max.
Nulovy indikdtor je zapojen ve funkci anodového mostu.
Ponévadi citlivost voltmetru je znacéné velkd, jsou pro ochra-
nu ruckového pristroje anody pfemostény germaniovymi dio-
dami. Germaniové diody dovoli pouze 100%; pretizeni ruéko-
veho piistroje.
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Kapazitat fiir diesen Fall ein. Diese Wahl erméglicht
eine Messung mit dem kleinsten durch Spannungsver-
zerrung verursachten Fehler. -

b) Beim Messen der Impedanz Z mit hochohmiger realer Kom-
ponente, wo die Genauigkeit nicht durch die Spannungs-
verzerrung im Messkreis bedroht ist, wird die in der Rei-
henfolge mit dem kleinsten Index bezeichnete Spule ge-
wdhlt, sodass die Resonanzkapazitédt minimal sein wird.
Bei derart geeignet gewdhlten Parametern des Mess-
kreises wird infolge des hohen Wertes L/C der Resonanz-
widerstand des Kreises und dadurch die Empfindlichkeit
des Gerdts bedeutend erhéht. Die Anderung der Wider-
standbereiche wird durch Schaltung des Widerstands Rb
oder Ra in Reihe mit dem Potentiomster R9 erzielt.

d) ROHRENVOLTMETER

Zur Detektion der HF-Spannung wird ein Paralleldetektor
mit einer Rohre E 3 verwendet. Die gleichgerichtete nega-
tive Spannung wird zu einem Zweig des Widerstandsteilers
geleitet. Der zweite Zweig ist an die stabilisierte positive
Kompensaticnsspannung angeschlossen. Eine Anzapfung er-
folgt an das als Nullindikator geschaltete Gitter der Réhre
E6. An dieser Anzapfung ist die Spannung gegen Erde
gleich Null, wenn die Spannung am Resonanzkreis den
Wert von 5 Vmax erreicht. Der Nullindikator E é ist als Ano-
denbriicke geschaltet. Da die Empfindlichkeit des Voltmeters
ziemlich hoch ist, wird zum Schutz des Anzeigegerdts in den
Anoden eine Uberbriickung durch Germaniumdioden ver-
wendet. Die Germaniumdioden lassen nur eine 100%,; Uber-
lastung des Anzeigegerdts zu.



Pro wyrovnani mostu indikatoru a snadnéjsi nastavovani re-
sonance slouzi prepinac oznaéeny ,VOLTMETR".

V poloze ,NULA" je odpojen privod od detekéni diody
a volnd miizka pfipojena na kostru. V této poloze po od-
kryti zatky na panelu vyrovndvdme samotny most indikatoru
potenciometrem R 22 se zarezem ovladatelnym nastrojem.

V poloze ,1" je citlivost voltmetru asi 40krat mensi. V této
poloze hledame resonanci a nastavujeme hrube vychylku.

V poloze ,2" je plna citlivost voltmetru, tj. 0,3V na polovinu
stupnice.

Regulace ,VAZBA JEMNE" se provadi malou zménou kom-
pensacniho napéti potenciometrem R 16.

e) ZDROJOVA EAST

Zdrojovd Edst sestavd ze zdroje anodoveho a zhaviciho na-
péti. Anodové napéti je usmérnéno elektronkou E 12 a stabi-
lisovdno elektronkovym stabilisatorem s piesnosti *+ 0,5%,
pii zméné napéti sité o % 10%,. Elektronkovy stabilisator je
osazen elektronkami E7, E8 a stabilisatorem E9. Pro stabi-
lisaci zhaveni elektronky vf generdtoru je pouzit variator E 11
(1,2 A/5-8 V) se stabilisaci = 2%/,

Pro stabilisaci zhaveni elektronek sériového detektoru, diody
voltmetru a nulového indikatoru se pouziva magneticky sta-
bilisator s varidtorem E10 (1,2 A/5-8V) se stabilisaci & 0,5%.
Elektronky zdroje jsou zhaveny pfimo z vinuti sifového trans-
formdtoru.

Zum Abgleichen der Indikatorbriicke und zur leichteren Re-
sonanzeinstellung dient der Schalter ,VOLTMETER".

In der Stellung ,NULL" (ZERO) ist die Zuleitung von der
Detektionsdiode abgeschaltet und das freie Gitter an Masse
geschaltet. In dieser Stellung wird die eigentliche Indikator-
briicke durch das Potentiometer R 22 mit Nut nach Abheben
des Stopfens auf dem Paneel ausgeglichen.

In der Stellung ,1" ist die Empfindlichkeit des Voltmeters
40< geringer. In dieser Stellung wird die Resonanz ermit-
telt und der Ausschlag grob eingestellt.

In der Stellung ,2" ist die Empfindlichkeit des Voltmeters am
grossten, d, h. 0,3V auf halber Skalenldnge.

Die Regelung ,KOPPLUNG FEIN" (COUPLING FINE) wird
durch eine geringe Anderung der Kompensationsspannung
mittels des Potentiometers R 16 durchgefihrt.

e) SPEISUNG

Der Netzteil besteht aus der Anoden- und Heizspannungs-
quelle. Die Anodenspannung wird durch eine Rohre E 12
gleichgerichtet und mit einem Réhrenstabilisator mit einer
Genauigkeit von * 0,5%; bei Anderung der Netzspannung
um =+ 10%; stabilisiert. Der Réhrenstabilisator ist mit den
Rshren E7, E8 und dem Stabilisator E? bestlickt. Zur Sta-
bilisierung der Heizung der HF Generatorréhre wird ein Va-
riator E11 (1,2 A/5-8 V) mit einer Stabilisierung von =+ 2%,
verwendet.

Zur Stabilisierung der Réhrenheizung des Reihendetektors,
der Diode des Voltmeters und Null-Indikators wird ein mag-
netischer Stabilisator mit einem Variator E10 (1,2 A/5-8 V)
mit einer Stabilisierung von =* 0,5%; verwendet.

Die Heizung der Netzteilréhren wird direkt aus der Wicklung
des Netztransformators genommen.
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Technickeée udaje:

Kmitocet:

Méritelné

kapacity:

Meéritelné

indukénosti:

Méfitelné

odpory:

12

0,1-30 MHz, piesnost kmitoctu je = 19,
neni-li mérend paralelni redind slozka

mensi nez 2 k0.

6—1000 pF = 1%, = 1 pF.

Pro dosaieni této pfesnosti nutno pfi
méfenich na kmitoétech vétsich nez
2 MHz provadét vypocet spravné hod-
noty podle stati ,Méfeni na vysdich kmi-
toctech”.

Presny kapacitni rozsah v grafu ¢. 1.

v rozsahu 0,3 uH-1H podle pouiitého
kmitoctu.

Pfi méfeni jalovych slozek, odpovidaji-
cich kapacité vétsi ne# 100 pF a pfi kmi-
toctech vyssich nez 2 MHz je nutno pro-
vadét wypocet sprdvné hodnoty podle

stati ,Méfeni na vyssich kmitoétech”.

1 k2-100 M2

v rozsahu 10 kQ2—10 M2 pfesnost = 3%/,
v ostatnich édstech horsi.

Pfi méfeni redlnych slozek nutno v za-

jmu pfesnosti respektovat graf ¢ 2.

Technische Angaben:

0,1-30 MHz, Frequenzgenauigkeit = 1%, falls
die gemessene reale Parallelkomponente nicht
kleiner als 2 k& ist.

Messbare Kaparzitdten:

6—1000 pF = 1% = 1 pF

Zum Erreichen dieser Genauigkeit muss bei
Messungen mit hoherer Frequenz als 2 MHz
der richtige Wert geméss dem Abschnitt ,Mes-
sung mit héheren Frequenzen" berechnet wer-
den.

Der genaue Kapazitatsbereich ist im Diagramm
1 angeflihrt.

Messbare Induktivitéten:

Im Bereich 0,3 uH-1H gemass der verwende-
ten Frequenz.

Bei Messung von Blindkempeonenten, die einer
grésseren Kapazitét als 100 pF entsprechen
und bei hoheren Frequenzen als 2 MHz muss
die Berechnung gemdss des Absatzes ,Mes-
sungen mit héheren Frequenzen" durchgefiihrt
werden.

Messbare Widerstande:

1 k2-100 MQ.

Im Bereich 10 k2—10M2 mit einer Genauig-
keit von = 3%, in den Ulbrigen mit geringerer
Genauigkeit.



Dodatecna chyba

v urceni tgd:
Napajeni:
Stabilita:

QOsazeni:

Prikon:

Jisténi:

Rozmeéry:

Vaha:

Prislusenstvi:

= )
220V, 120V = 10%,, 50 Hz
zmény sité o £ 10%; nezhorii presnost

2% 6L31, 13X 6CC31, 12X 6F32, 22X 6B32,
1 AZ11, 2X 3NN41, 2 variator 9930
(1,2 A/5-8 V), 1X 12TA31.

Osvétlovaci zarovka 6 V/0,05 A.

85 W

1X sitova pojistka 0,8 A/f250V
pro 220V
1,25 A/250 V
pro 120V
1 anodova pojistka 0,16 A/250 V

495 X280 %365 mm (6 panelovych jedno-
tek).

27 kg.

sifova snlira, sacek s ndhradnimi pojist-

kami, ndavod k obsluze.

Bei Messungen der realen Komponenten muss
mit Riicksicht auf die Genauigkeit das Dia-
gramm 2 beachtet werden.

Nachtréglicher Fehler
Bestimmung in tgi:

i, 10=4

MNetzanschluss:
220V, 120V =+ 10%,, 50 Hz

Stabilitat:
Netzspannungsschwankungen um = 10%, ver-
mindern nicht die Genauigkeit.
Réhrenbestiickung:

23 6L31, 12X 6CC31, 13X 6F32, 2X 6B32,
1% AZ11, 23X 3NN41, 2X Variator 9930
(1,2 A/5-8V), 1X 12TA31,
Beleuchtungsgliihlampe 6 V/0,05 A.

Leistungsaufnahme:

85 W

Sicherung:

1 Netzsicherung 0,8 A/250V fiir 220 V
1,25 A/250V fiir 120V
1% Ancdensicherung 0,16 A/250 V.
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Obr4-"Abb.4

PRIPOJENI PRISTROIJE NA SIT

Pred zapnutim piistroje zkontrolujeme, zda je pfistroj pfipo-
jen na sprdavné sitové napéti. Neni-li tomu tak, pifepneme
piistroj sifovym volidem, umisténym na zadni sténé. Prepo-
jeni provedeme tak, Ze uvolnime kovovy pdsek, ktery prekrjva
voli¢. Kotou¢ voli¢e vytdhneme, natoéime a zasuneme tak,
aby &islo odpovidajici napdjecimu napéti bylo postaveno
proti trojihelnikové znaéce. Potom zajistovaci pdsek opét
pfipevnime. Vedle voli¢e napéti je sifovd zdstréka a sitovd
a anodovd pojistka. Z tovdrny je pfistroj zapojen na napéti
220 V. Pfepiname-li pfistroj na jiné sitové napéti, je tieba
vyménit sitovou pojistku. Hodnoty pojistek jsou uvedeny
v odstavci Technické Gdaje.
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Abmessungen:

495X280X365 mm (6 Paneeleinheiten)

Gewicht: -y

27 ka.

Zubehor: /
Netzschnur, Umschlag mit Reservesicherungen,
Bedienungsanleitung.

v

1A
' 1

NETZANSCHLUSS

Vor dem Einschalten des Gerdts ist zu iiberpriifen, ob die
Netzspannung des Gerdtes richtig eingestellt ist, widrigen-
falls muss eine Umschaltung der Netzspannung mittels des
an der Riickwand angebrachten Spannungswahlschalters
vorgenommen werden. Dies geschieht nach Lésen des Me-
tallstreifens, der den Wahlschalter tiberdeckt. Die Scheibe
des Wahlschalters wird herausgezogen, in die zugehérige
Stellung gedreht und so eingeschoben, dass die der Netz-
spannung entsprechende Zahl gegen das Dreieckzeichen “
liegt. Hierauf wird der Sicherheitsstreifen wieder befestigt.
Neben dem Spannungswahlschalter befindet sich die Ge-
rétesteckdose, sowie die Netz- und die Anodensicherung.



PRIPRAVA K MERENI

Fred zapnutim sitového vypinace musi byt pfepinac ,VOLT-
METR" v poloze ,NULA", Vypinaé sité prepneme do polohy
JNAZHAVENQ" a asi po jedné minuté do polohy ,ZAPNUTO".
V zajmu presnosti méfeni je nutné nechat pfistroj nejméné
30 minut zapnuty. Ruckovy pristroj indikdtoru md ukazovat
presne nulu.

Neni-li tomu tak, vyjmeme zdatku otvoru k potenciometru
JNULA" a sroubovdkem dostavime rucku pristroje presné
na nulu. Zdtku otvoru k potenciometru opét dame na pi-
vodni misto.

Stupnici ,ODPOR R" nastavime do polohy .

MERENI ODPORU
1. édst méfeni:

Prepina¢ ,VOLTMETR" pfepneme do polohy ,1" (snizend
citlivost veltmetru). Kazdy odpor ma slozku parasitni ka-
pacity a indukénosti, v obecnem pfipadé se nam jevi tedy
jako impedance. Neznamou impedanci Z pfipojime k mé-
ficim svorkdm. Prepinaéem ,KMITOCET f (MHz)" zvolime
piisluiny kmitoétovy rozsah a stupnici ,KMITOCET * na-
stavime zadany kmitocet.

Podle predpokladané redlné hoednoty neznameé impedance
Z piepnemsz piepinaé ,ROZSAH R" do prisluiné polohy.
Knoflik ,VAZBA HRUBE" nastavime asi do stiedni polohy.
Podle grafu ¢. 1, str. 41 najdeme pro Zddany kmitoéet
prislusnou eivku L. Zaroven odecteme piislusnou pribliz-

Im Werk ist das Gerat auf 220V Spannung eingeschaltet.
Beim Umschalten des Gerdts auf eine andere Netzspan-
nung ist auch die Netzsicherung auszuwechseln. Die Si-
cherungswerte sind im Abschnitt TECHNISCHE ANGABEN
angefiihrt,

VORBEREITUNG DER MESSUNG

Vor dem Einschalten des Netzschalters wird der Umschalter
+VOLTMETER" in die Stellung ,NULL" (ZERO) geschaltet.
Dann wird der Netzschalter in die Stellung ,HEIZUNG
(FREHEATED) und nach etwa einer Minute in die Stellung
JEIN" (ON) gebracht.

Wegen der Messgenauigkeit soll das Gerdt mindestens 30
Minuten eingeschaltet bleiben. Das Anzeigegerdt des Indi-
kators muss genau auf Null anzeigen. Falls dies nicht zu-
trifft, wird der Stopfen aus der Offnug zum Potentiometer
SJNULL" (ZERO) entfernt und mit einem Schraubenzieher der
Zeiger des Gerdts genau auf Null eingestellt. Der Stopfen
wird .wieder in die urspriingliche Lage gebracht. Die Skala
+WIDERSTAND R" (RESISTANCE R) ist in die Stellung ,="
zu bringen.

WIDERSTANDSMESSUNG
1. Teil der Messung:

Der Umschalter ,VOLTMETER" wird in die Stellung ,1"
(herabgesetzte Voltmeterempfindlichkeit) geschaltet. leder
Widerstand besitzt eine Komponente der parasitischen
Kapazitdt und Induktivitat, allgemein erscheint er uns
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nou kapacitu, Pii méfeni impedance je nutno pouiit pro
zadany kmitocet civku pokud moino v pofadi nejvétsi (nej-
mensi indukénest), ponévadi pii urcitém kmiteétu odpo-
vidd nejmensi indukénosti nejmensi skresleni napéti na
meficim obvodé.

Piepinacem ,INDUKCNOST L" nastavime zvolenou civku
a na stupnici ,KAPACITA C" pfislusnou kapacitu.

V oblasti uréené kapacity (podle grafu ¢. 1, str. 41) bude
ruckovy piistroj indikdtoru ukazovat vychylku doprava.
Stupnici ,KAPACITA C" nastavime maximdlni vychylku
a knoflikem ,VAZBA HRUBE" nastavime rucku pristroje
na nulu,

Prepina¢ ,VOLTMETR" do polohy ,2" (normalni citlivost
voltmetru),

Stupnici ,KAPACITA C" nastavime opét piesné maximalni
hodnotu wychylky ruckového pfistroje a knoflikem ,VAZBA
HRUBE" a ,VAZBA JEMNE" rutku nastavime pfesné na
nulu. Jesté jednou zkontrolujeme malym vychylenim stup-
nice ,KAPACITA C" na obé strany, zda mame presné na-
stavenou  resonanci (maximdlni vychylka ruc¢kového pri-
stroje).

V pripadé, ze chceme méfit paralelni jalovou slozku im-
pedance Z, odeéteme Gdaj na stupnici ,KAPACITA C"
jako C 1.

Edst méfeni:

Pfepinaé¢ ,WOLTMETR" do polohy 1.
Odpojime nezndamou impedanci Z,
Stupnici ,KAPACITA C" uvedeme méfici obvod opét do

daher als Impedanz. Die unbekannte Impedanz Z wird
an die Messklemmen angeschlossen. Mit dem Umschal-
ter ,FREQUENZ f (MHz)" (FREQUENCY f Mc/s) wird der
zugehorige Frequenzbereich gewdhlt und auf der Skala
LFREQUENZ ' (FREQUENCY f) die erforderliche Fre-
quenz eingestellt. Gemdss dem vorausgesetzten realen
Wert der unbekannten Impedanz Z wird der Umschalter
.BEREICH R" (RANGE OF R) in die betreffende Lage
versetzt. Der Knopf ,KOPPLUNG GROB" (COUPLING
COARSE) stellen wir etwa in die Mittellage ein. Gemdss
dem Diagramm 1 wird fir die gewiinschte Frequenz die
zugehorige Spule L herausgesucht. Gleichzeitig wird die
zugehdrige anndhernde Kapazitdt abgelesen. Beim Mes-
sen der Impedanz muss fiir die gewiinschte Frequenz
méglichst die in der Reihenfolge grosste Spule (kleinste
Induktivitdt) verwendet werden, da bei einer bestimmten
Frequenz der kleinsten Induktivitét die geringste Ver-
zerrung der Messkreisspannung entspricht.

Mit dem Umschalter ,INDUKTIVITAT L* (INDUCTANCE
L) wird die betreffende Spule und auf der Skala ,KAPA-
ZITAT C" (CAPACITANCE C) die entsprechende Kapazi-
tat eingestellt.

Im Bereich der (gemdss Diagramm 1) festgesetzten Kapa-
zitdt wird das Anzeigegerdat des Indikators einen Aus-
schlag nach rechts aufweisen. Mit der Skala ,KAPAZI-
TAT C" (CAPACITANCE C) wird der Maximalausschlag
und mit dem Knopf ,KOPPLUNG GROB" (COUPLING
COARSE) der Zeiger des Gerdts auf Null eingestellt.



resonance (maximalni vychylka). Je-li ddaj rucky pfistroje
vétsi nei nula, utlumime mérici obvod vytocenim stupnice
,ODPOR R", af ru¢ka dosdhne nulu.

Prepinaé ,VOLTMETR" do polohy 2.

Dostavime opét resonanci (maximdlni vychylku) a stupnici
,ODPOR R" nastavime ru¢ku méficiho pfistroje voltmetru
presné na nulu.

Na stupnici ,ODPOR R" odec¢teme hodnotu R.

V pfipadé, ze chceme méfit i paralelni jalovou slozku
neznamé impedance, odecteme je$té ddaj stupnice

JKAPACITA C" jako C2.

VYHODNOCENI MEREN |

a)

1

'z
kde slozky Rx a Xp
jsou uréeny vztahy!

Rx

Xp =

Cx

Méfend impedance Z se- jevi joko paralelni kombinace
redlného odporu Rx a kapacity Cx, coz lze napsat ve
tvaru: =

1 1

=Rx+j%

=R
1

wCx
= E2.C)

Der Umschalter ,VOLTMETER" wird in die Stellung ,2"
(normale Empfindlichkeit des Voltmeters) gebracht.

Mit Hilfe der Skala KAPAZITAT C" (CAPACITANCE C)
wird wieder genau der Maximalausschlag des Anzeige-
gerdts eingestellt und mit dem Knopf ,KOPPLUNG
GROB" (COUPLING COARSE) und ,KOPPLUNG FEIN"
(COUPLING FINE) der Zeiger auf Null gebracht. Es wird
nochmals durch eine kleine Ausschwenkung der Skala
JKAPAZITAT C" (CAPACITANCE C) nach beiden Seiten
iberpriift, ob die Resonanz genau eingestellt ist (Maxi-
malausschlag des Anzeigegerdts).

Falls die imagindre Parallelkomponente der Impedanz Z

gemessen werden soll, wird die Angabe der Skala ,KA-
PAZITAT C“ (CAPACITANCE C) als Wert C1 abgelesen.

., Teil der Messung:

Der Umschalter ,VOLTMETER" befindet sich in der Stel-
lung 1. Die unbekannte Impedanz Z wird abgeschaltet.
Mit Hilfe der Skala ,KAPAZITAT C" (CAPACITANCE <)
wird der Messkreis wieder auf Resonanz (Maximalaus-
schlag) gebracht. Falls der Zeigerausschlag des Geréts
grésser als Null ist, wird der Messkreis durch Drehen
der Skala ,WIDERSTAND R" geddmpft, bis der Zeiger
auf Null steht.

Der Umschalter ,VOLTMETER" wird in die Stellung 2
gebracht.

Wiederum wird die Resonanz (Maximalausschlag) nach-

. gestellt und mittels der Skala ,WIDERSTAND R" (RE-

17



b) Vychazi-li Cx zdporné, md imagindrni sloika charakter
induktivni a méfend impedance Z se jevi jako paralelni
kombinace redlného odporu Rx a indukénosti Lx, coi lze
napsat ve tvaru

kde slozky Rx a Xp
jsou urceny vztahy:

Rx =R
i
Xp=mLx=—wa{—

w?Cx

Podle grafu ¢. 2 zkontrolujeme, zda je naméfend hodnota
R sprévnd (*+ 3%;). Hodnoty pod €arami piislusnych civek

SISTANCE R) der Zeiger des Voltmetergerdts genau auf
Null zuriickgestellt. '

Auf der Skala ,WIDERSTAND R" (RESISTANCE R) wird
der Wert R festgestellt.

Falls auch die imagindre Parallelkomponznte des un-
bekannten Widerstands gemessen werden soll, wird
auch die Angabe der Skala ,KAPAZITAT C" (CAPACI-
TANCE Q) als Wert C2 abgelesen.

AUSWERTUNG DER MESSUNG

a) Die gemessene Impedanz Z erscheint als parallele Kom-
bination des realen Widerstandes Rx und der Kapazitat
Cx, was folgendeiweise ausgedriickt werden kann:

1 1 1

G R o

wo die Komponenten Rx und Xp durch das Verhdaltnis

Rx =R Xp=: w(;x Cx = C2-C1 bestimmt sind.

b) Ergibt sich ein negativer Wert Cx, ist die Blindkompo-
nente induktiv und die gemessene Impedanz Z erscheint
als parallele Kombination des realen Widerstandes Rx
und der Induktivitdt Lx, was wie folgt ausgedriickt wer-
den kann:

w



jsou oblasti, kde méfend hodnota vykazuje vétéi chybu
nei +£3%. Hodnoty nad éarami jsou hodnoty v toleranci.
Pii merfeni velkych odporl dochazi k pfipadim, kdy pri
druhé casti mereni, po odpojeni neznamého odporu a do-
ladéni resonance, wvychyli se ruéka npfistroje (prepinaé
+NVOLTMETR" v poloze 2) jen o nékolik madlo dilkd. Utlu-
meni méficiho obvodu stupnici ,ODPOR R" je pak nejiste
a presnost méfeni omezena, Pro presnost méreni £39, je
nutna vychylka rucky mériciho pristroje po odpojeni ne-
znamého odporu nejméné 9 dilkd stupnice ruc¢kového pfi-
stroje pfi normalni citlivosti pfistroje voltmetru, Je-li vy-
chylka mensi, je pfesnost mensi a doporucuje se provest
méfeni nékolikrat za sebou.

Rozsah meéfitelné redlné slozky v zdvislosti na kmitoctu je
uveden na grafu ¢&. 3. Dolni mez je uréena skreslenim
napéti mérného obvodu. Horni mez je ddna wychylkou
rucky indikatoru ', dilku. Obé meze jsou v presnosti horsi
nez =39,

MERENI KONDENSATORU

. €dst méfeni:

Prepinaé¢ ,VOLTMETR" v poloze ,1".

Na svorky pristroje pfipojime neznémy kondensdator Cx.
Prepinacem ,Kmitocet f (MHz)" zvolime prislusny kmito-
¢tovy rozsah a stupnici ,KMITOCET " nastavime pozado-
vany kmitocet. Prepina¢ ,ROZSAH R" pfepneme podle
predpokladane velikosti paralelni redlne slozky.

wo die Komponenten Rx und Xp durch das Verhdlinis:
Rx = R
1 1

Xp = wlx = — % L= w2Cx bestimmt sind.

Mit Hilfe des Diagramms 2 wird berprift, ob der fest-
gestelle Wert R in der zuldssigen Toleranz (= 3%;) liegt.
Die Werte unter den Linien der zugehérigen Spulen sind
der Bereich, wo der Messwert einen grosseren Fehler
als % 3% aufweist. Die Werte iiber den Linien haben
zuldssige Toleranz.

Beim Messen grosser Widerstinde kann es vorkommen,
dass beim zweiten Teil der Messung nach Abschalten des
unbekannten Widerstands und Einstellen der Resonanz
der Zeiger des Gerdts (Umschalter ,VOLTMETER" in
Stellung 2) nur um wenige Teilstriche ausschlégt. Die
Dampfung des Messkreises mit der Skala ,WIDERSTAND
R" (RESISTANCE R) ist dann ungewiss und die Ge-
nauigkeit der Messung sehr begrenzt. Zum Erzielen
einer Messgenauigkeit von = 3%} ist nach Abschalten
des unbekannten Widerstands ein Ausschlag des Mess-
gerdtzeigers um mindestens 9 Teilstriche der Skala des
Anzeigegerats bei normaler Empfindlichkeit des Volt-
metergerdts erforderlich. Bei geringerem Ausschlag ist
auch die Genauigkeit geringer und es empfiehlt sich, die
Messung mehrmals zu wiederholen.

Der Bereich der messbaren realen Komponente in Ab-
hdngigkeit von der Frequenz ist im Diagramm 3 an-
gefithrt. Die untere Grenze ist durch die obere Span-
nungsverzerrung im Messkreis gegeben. Die obere Gren-
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Podle piedpoklddané velikosti kapacity zvolime vhodnou
civku L. Volbu civky provedeme podle grafu ¢ 1 tak, ie
pro dany kmitocet zvolime takovou civku, jejiz odpovida-
jici resonanéni kapacita mérneho kondensdtoru je nej-
méné o 10 pF vétsi nei predpoklddand kapacita nezna-
mého kendensdtoru. Nelze-li pro urceny kmitocet tento
pozadavek splnit, volime nejblizsi vhodny kmitocet.
Piepinacem ,INDUKCNOST L“ zapojime civku L. Knoflik
VAZBA HRUBE" nastavime asi do stiedni polohy. Stup-
nici “KAPACITA C“ nastavime tak, aby ruckovy pfistroj
ukazoval maximalni vychylku, tj. resonanci. Nyni knofli-
kem ,VAZBA HRUBE" nastavime ruckovy pfistroj na nulu.
Prepinaé ,VOLTMETR" do polohy 2.

Doladéni kapacity a dostaveni rucky veltmetru do nulové
polohy pomoci knoflikii ,VAZBA HRUBE" a ,JEMNE" pro-
vedeme stejné jako u méfeni odpor.

Poznamendme si hodnoty stupnice ,KAPACITA C" jako C1.

. €dst méfeni:

Prepina¢ ,VOLTMETR" do polohy 1.

Odpojime méfeny nezndmy kondensdtor. K opétnému do-
saieni resonance musime zvétsit ladici kapacitu vytocenim
stupnice ,KAPACITA C" na hodnotu C2. Pii nastavovdni
rucky méfidla na nulu mohou nastat tfi moznosti:

1. Odpovidd-li hodnota redlné sloiky neznamého kon-
densdtoru rozsahu odporu R dfive prepnutému, lze nulu

ze ist durch den Ausschlag des Indikatorzeigers um f;
Teilstrich bestimmt. Beiden Grenzen kommt eine gréssere
Messunsicherheit als =+ 3% zu.

MESSUNG VON KONDENSATOREN

o

Teil der Messung:

Der Umschalter ,VOLTMETER" befindet sich in der Stel-
lung 1.

An die Gerateklemmen wird der unbekannte Kondensa-
tor Cx angeschlossen. Mit dem Umschalter ,FREQUENZ f
MHz" (FREQUENCY f Mc/s) wird der zugeh&rige Fre-
quenzbereich gewdhlt und mit Hilfe der Skala ,FRE-
QUENZ f* (FREQUENCY f) die gewiinschte Frequenz
eingestellt. Der Umschalter ,BEREICH R" (RANGE OF R)
wird gemdss der vorausgesetzten Grésse der realen Pa-
rallelkomponente umgeschaltet.

Gemdss dem vorausgesetzten Wert der Kapazitét wird die
zweckméssigste Spule L gewdhlt. Die Spulenwahl wird an
Hand des Diagramms 1 derart durchgefiihrt, dass fiir die
gegebene Frequenz eine solche Spule gewdhlt wird, de-
ren entsprechende Resonanzkapazitét des Messkonden-
sators mindestens um 10 pF grésser ist als die voraus-
gesetzte Kapazitdt des unbekannten Kondensators. Falls
fiir die gegebene Frequenz diese Forderung nicht erfiillt
werden kann, ist eine andere zweckdienliche Frequenz
zu verwenden,

Mit dem Umschalter ,INDUKTIVITAT L“ (INDUCTANCE L)
wird die Spule L eingeschaltet. Der Knopf ,KOPPLUNG



ruckového méfidla stupnici ,ODPOR R" nastavit a postu-
pujeme zde jako pfi méfeni odpord. Po wyrovndni rucky
pfistroje na nulu odeéteme (daj stupnice ,KAPACITA C“
jake C2 a stupnice ,ODPOR R" jako Rx.

2. le-li pfepinaé ,ROZSAH R" v poloze niZéi, nei kterd
odpovidd paralelni rediné sloice nezndmého kondensd-
toru, presahne vychylka ruckového pfistroje pfi doladéni
resonance nulu a jiz malym vytédéenim stupnice R rucka
meéficiho pfistroje klesd skokem pod nulu. Je tedy nutno
prepnout pfepinaé rozsahl odporl do vyisi polohy a mé-
feni provést od poéatku znovu.

3. le-li prepinaé ,ROZSAH R" v poloze vy$éi, ne? kterd
odpovidd redlné paralelni slozce nezndmého kondensd-
toru, nedosdhneme nulu ru€kového piistroje ani pfi Gpl-
ném vytoceni stupnice ,ODPOR R" a vychylka je vétsi nei
nula. V tomto piipadé je nutné prepnout prepinaé roz-
sahl odporil do polohy niZsi a méfeni provést od poédtku
zZnovu.

VYHODNOCEN| MERENI
Kapacita méfeného neznamého kondensdtoru je
Cx = C2-C1 [pFl

Paralelni redalnd slofka je Rx = R. [Q]

Pomoci grafu €. 2, str. 42 zkontrolujeme, zda naméfend hod-
nota R je sprdvnd. Prisecik namérené hodnoty R s hodnotou

GROB" (COUPLING COARSE) ist in die Mittelstellung zu
bringen. Die Skala ,KAPAZITAT C" (CAPACITANCE C)
wird so eingestellt, dass das Anzeigegerdt einen Maxi-
malausschlag aufweist, d. h. eine Resonanz anzeigt.
Dann wird mit dem Knopf ,KOPPLUNG GROB" (COUP-
LING COARSE) das Anzeigegerdt auf Null zurlickgestellt.
Der Umschalter ,VOLTMETER" ist in die Stellung 2 um-
zulegen. Das Abstimmen der Kapazitdt und Zuriickfihren
mit Hilfe der Knépfe ,KOPPLUNG GROB" und ,FEIN" des
Voltmeterzeigers auf Null wird in derselben Weise wie bei
den Widerstandsmessungen durchgefiihrt.

Der Wert der Skala ,KAPAZITAT C" (CAPACITANCE C)
wird als C1 festgehalten.

. Teil der Messung:

Der Umschalter ,\VOLTMETER" befindet sich in Stellung 1.
Der gemessene unbekannte Kondensator wird abgeschal-
tet. Um wieder Resonanz zu erzielen, muss die Reso-
nanzkapazitdt durch Verstellen der Skala ,KAPAZITAT C*
(CAPACITANCE C) auf den Wert C2 vergréssert werden.
Beim Zuriickfiihren des Messgerétzeigers auf Null kénnen
dann drei Fdlle eintreten:

1. Falls der Wert der realen Komponente des unbekann-
ten Kendensators dem Bereich des vorher eingestellten
Widerstands R entspricht, kann mit Hilfe der Skala ,WI-
DERSTAND R" (RESISTANCE R) das Anzeigegerdt auf
Null gestellt werden, wobei derselbe Vorgang wie bei
der Widerstandsmessung eingehalten wird. Nach Einspie-
len des Zeigers des Voltmetergerats auf Null wird die
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kmitoc¢tu musi byt nad €arou pfiisluiné pouzité civky L. Je-li
prisecik pod ¢arou pouzité civky, je chyba v hodnoté R vétsi
nez £39.

Ztratovy Cinitel vypocteme ze vztahu:

[—; Q; s71; F]

kde w = 2xf.

MERENI| CIVEK

1. €4st méfeni:
Frepinaé ,VOLTMETR" v poloze 1.
Na svorky pristroje pfipojime civku Lx, Pfepinacem kmito-
ctu nastavime kmitoétovy rozsah a stupnici ,KMITOCET f*
nastavime poifadovany kmitocet, Prepinac ,ROZSAH R"
pfepneme podle predpokladané velikosti paralelni redlné
slozky.

Prepinacem ,INDUKCNOST L" zvolime vhodnou civku a vy-
ladime resonanci. Pfitom kontrolujeme, zda méfend civka
je v této oblasti méritelna:

[s=%; Hz]

1 C = udaj na stupnici .KAPACITA C" [F]
E= TIxez [ = pouiity kmitocet [Hz]
Lx = predpokladana indukénost [H]

Neni-li tato podminka splnéna, zvolime jinou civku nebo

jiny kmitocet. Pfi tom miZeme pouiit graf ¢. 1, str. 41.
Prepina¢ ,VOLTMETR" pfepneme do polohy 2.
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Angabe auf der Skala ,KAPAZITAT C" (CAPACITANCE
C) als C2 und die Angabe auf der Skala ,WIDERSTAND
R" (RESISTANCE R) als Rx festgestellt.

2. Falls sich der Umschalter ,BEREICH R" (RANGE OF
R) in einer niedrigeren Stellung befindet als der realen
Parallelkomponente des unbekannten Kondensators ent-
spricht, tbersteigt der Ausschlag des Anzeigegerdts bei
Abstimmung auf Resonanz nur massig die Null und bei
etwaigem Drehen der Skala R sinkt der Messgerdtzeiger
unter Null. Es muss daher der Widerstandsbereichschalter
in eine hohere Stellung umgeschaltet und die ganze Mes-
sung von Anfang an wiederholt werden.

3. Falls sich der Umschalter ,BEREICH R" (RANGE OF R)
in einer hoheren Stellung befindet als der realen Paral-
lelkomponente des unbekannten Kondensators entspricht,
wird die Null des Zeigergerdts auch beim vollen Drehen
der Skala ,WIDERSTAND R" (RESISTANCE R) bis zum An-
schlag des Zeigers des Anzeigegerdts nicht erreicht, der
Ausschlag bleibt stets grosser als Null. Dann muss der
Widerstandsbereichschalter in eine niedrigere Stellung
gebracht und die ganze Messung von Anfang an wieder-
holt werden.

AUSWERTUNG DER MESSUNG

Die Kaparzitdt des gemessenen unbekannten Kendensators
ergibt sich zu

G =C2-C1 [pF]
Die reale Parallelkomponente betrdgt Rx — R. [2]
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Nastavime resonanci a nulu ruckoveho pristroje podobné
jako u méreni kondensatori. Odeéteme Udaj kapacity C 1.

2. ¢tast méfeni:
Prepina¢ ,VOLTMETR" do polohy ,1".
Odpojime mérenou civku, Zménou ladici kapacity a vy-
toéenim stupnice ,ODPOR R" dostavime resonanci tak,
aby ruckevy pfistroj ukazoval nulu.
Prepina¢ ,VOLTMETR" do polohy ,2".

Presné nastavime resonanci a dostavenim stupnice ,OD-
POR R" rucku veltmetru na nulu. Odecteme kapacitu C2
a odpor R.

VYHODNOCENI MERENI

Indukénost méfené neznamé civky je

1
e e B
Lx e {C = 2) [H- 50 F]
Paralelni redlnd sloika je Rx = R.
Podle grafu ¢. 2, str. 42, zkontrolujeme, zda je nameérenda
hodnota R spravna.

Kvalitu civky vypocteme ze vziahu:

Rx
Qx == — = Rxa (C1-C2)

wLX

[ Qis1i H; F]

Mit Hilfe des Diagramms 2 wird der Messwert R auf seine
Genauigkeit gepriift. Der Schnittpunkt des Messwerts R mit
dem Wert der Frequenz muss liber der Linie der zugehdrigen
verwendeten Spule L liegen. Liegt der Schnittpunkt unterhalb
der Linie der verwendeten Spule, ist die Messunsicherheit
der Werts R grosser als =& 3%,

Der Veilustfaktor wird aus folgender Beziehung berechnet:

. 1
t98 = Ry Cx [=3 Q3 s=1; Fl

wobei o = 2#f. [5=1: Rzl

MESSUNG VON SPULEN
1. Teil der Messung: »

Der Umschalter ,VOLTMETER" befindet sich in der Stel-
lung 1.

An die Klemmen des Gerdts wird die Spule Lx ange-
schlossen, Mit dem Frequenzumschalter wird der Fre-
quenzbereich und mit Hilfe der Skala ,FREQUENZ f
(MHz)" (FREQUENCY f (Mc/s) die gewlinschte Frequenz
eingestellt. Der Umschalter ,BEREICH R" (RANGE OF R)
muss gemdss der vorausgesetzten Grosse der realen Pa-
rallelkomponente geschaltet werden.

Mit dem Umschalter ,INDUKTIVITAT L* (INDUCTANCE L)
wird die zweckmassigste Spule gewdhlt und auf Reso-
nanz abgestimmt. Dabei wird gepriift, ob die gemessene
Spule in diesem Bereich messbar ist.

C = Angabe auf der Skala ,KAPAZITAT C"

1 (CAPACITANCE C) [F]
Cz lxw2 f = Verwendete Frequenz [Hz]
Lx = Vorausgesetzte Induktivitat HI
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MERENI RESONANCNICH KMITOETU OBVODU

Podle velikosti predpoklddaného resonanéniho kmitoétu na-
stavime tento ovlddacimi prvky ,KMITOCET f'. Podle grafu
¢. 1, str. 41 zvolime civku L. V zajmu pfesnosti méfeni volime
civku pokud moind v pofadi vétéi, tj. indukénost mensi. Stup-
nici ,KAPACITA C" nastavime prislusnou hednotu kapacity
tak, aby ruékovy pfistroj ukazoval maximum, tj. resonanci.

Nyni pfipojime nezndmy resonanéni obvod a doladime stup-
nici ,KAPACITA C" znovu resonanci. V pfipadé, 7e pii do-
ladéni resonance bylo nutno kapacitu pfidat, je nastaveny
kmitocet niz§i nei resonanéni kmitoéet nezndmého reso-
nanéniho obvedu a musime jej zwysit. Je-li pfi doladovdni
resonance nutno resonancni kapacitu sniZit, je nastaveny
kmitocet vy$3i a musime jej snizit. Zménime tedy kmitocet
a doladime resonanci stupnici ,KAPACITA C". Odpojime ne-
znamy resonanéni obvod. Znovu doladujeme resonanci, Je-li
opét nutno zménit kapacitu, opravime opét kmitotet a kon-
densdtorem dostavime resonanci.

Pripojime opét nezndmy resonanéni obvod. Kmitoéet opravu-
jeme tak dlouho, ai pfi pfipojeni a odpojeni bude rug¢kovy
piistroj ukazovat stdle maximalni hodnotu, tj. resonanci bez
potieby zmény kapacity.

Nastavend hodnota f je resonanéni kmitoéet méfeného reso-
nanéniho obvodu,
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Wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, wird eine andere
Spule oder andere Frequenz gewdhlt. Dabei kann das
Diagramm 1 verwendet werden.

Der Umschalter ,VOLTMETER" wird in die Stellung 2 ge-
bracht.

Die Resonanz- und Nulleinstellung des Anzeigegerédts wird
éhnlich wie bei der Kondensatormessung erzielt. Der Ka-
pazitatswert C1 wird festgehalten.

2. Teil der Messung:

Der Umschalter ,VOLTMETER" wird in die Stellung 1 ge-
legt. Die gemessene Spule wird abgeschaltet. Durch Ver-
énderung der Abstimmkapazitdt und Drehung des Skala
+WIDERSTAND R" (RESISTANCE R) wird die Resonanz
nachgestellt und das Anzeigegerét auf Null zuriickgefiihrt.
Der Umschalter ,VOLTMETER" wird in die Stellung 2 ge-
legt. Die Resonanz wird genau eingestellt und durch
Nachstellen der Skala ,WIDERSTAND R" (RESISTANCE R)
der Voltmeterzeiger auf Null zurilickgefiihrt. Die Kapazitét
C2 und der Widerstand R werden abgelesen.

AUSWERTUNG DER MESSUNG

Die Induktivitdt der gemessenen unbekannten Spule ergibt
sich zu

—_—— 1 -

T w2(C1-C2)

Die reale Parallelkomponente betrdgt Rx = R,
Mit Hilfe des Diagramms 2 wird gepriift, ob der Messwert R
entspricht.

Die Spulengtite wird wie folgt errechnet:

Rx
Qo= —

wlx

Lx [H; s—1; FJ

= Rxa (C1-C 2) [—: @; s=1; H: F
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MERENI RESONANCNICH ODPORU OBVODU

Ovlddacimi prvky ,KMITOCET f* nastavime vlastni resonanc-
ai kmitoéet méfeného resonanéniho obvodu. Vyrovndme rué-
ku voltmetru na nulu pfi piipojeném nezndmém resonancnim
obvodu. Déle postupujeme stejné joko pii méfeni impedanci
(viz str. 15).

Naméfend hodnota R = Rx je resonanéni odpor méfeného
resonancniho obvedu.

MERENI vf SVODU PREPINACU

Potiebujeme-li zjistit, joké tlumeni zplsobuje pfepinac v re-
sonaénim obvodu, postupujeme ndsledovne:

MESSUNG DER RESONANZFREQUENZ
DER KREISE

Der vorausgesetzte Resonanzfrequenzwert wird mittels der
Betdtigungselemente ,FREQUENZ f" (FREQUENCY f) einge-
stellt. Mit Hilfe des Diagramms 1 wird die Spule L gewdhlt.
Wegen der Messgenauigkeit wird méglichst die in der Rei-
henfolge gréssere Spule, d. i. kleinere Induktivitdt gewdhlt.
Auf der Skala ,KAPAZITAT C" (CAPACITANCE C) wird der
zugehdrige Kapazitdtswert derart eingestellt, dass das An-
zeigegerdt den Maximalausschlag, d. h. eine Resonanz auf-
weist.

Hierauf wird der unbekannte Resonanzkreis angeschlossen
und mittels der Skala ,KAPAZITAT C" (CAPACITANCE C)
wieder auf Resonanz abgestimmt. Falls bei diesem Nachstim-
men der Resonanz die Kapazitit erhéht werden musste, ist
die eingestellte Frequenz niedriger als die Resonanzfrequenz
des unbekannten Resonanzkreises und muss erhéht werden.
Wenn dagegen beim Nachstimmen der Resonanz die Kapa-
zitét verringert werden muss, ist die eingestellte Frequenz
héher und muss daher herabgesetzt werden.

Demnach ist die Frequenz zu veréndern und mittels der Skala
JKAPAZITAT C* (CAPACITANCE C) Resonanz abzustimmen.
Dann wird der unbekannte Resonanzkreis abgeschaltet und
erneut auf Resonanz abgestimmt. Wenn dabei wiederum die
Kapazitét verdndert werden muss, ist wieder die Frequenz
richtigzustellen und mit dem Kondensator die Resonanz
nachzustellen.

Hierauf wird wieder der unbekannte Resonanzkreis ange-
schlossen. Die Frequenz wird so lange richtiggestellt, bis beim
Anschluss und Abschalten das Anzeigegerat einen unver-
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Resonacni obvod pfipojime na svorky pristroje. Nastavime
resonanéni kmitodet méfeného obvodu podobné jako pri
méfeni resonancnich odpord,

Stupnici ,ODPOR R" do polohy .

Vazbou upravime napéti na nulu ruckového piistroje.
Odecteme kapacitu C1. -

Rozpojime pfivod od civky k pfepinaéi (mezi body a—b). Do-
ladime znovu resonanci a stupnici ,ODPOR R" dostavime
rucku veltmetru na nulu. Odeéteme hodnotu R a C 2.
Prepinac v oteviené poloze predstavuje pro resonanéni ob-
vod paralelni odpor Rx = R a paralelni kapacitu Cx = C2—
(e I

MERENI ZTRATOVYCH UHLU

A DIELEKTRICKE KONSTANTY

ISOLACNICH MATERIALU

Méfeni ztratovych G(hlid a dielektrické konstanty isolaénich
materiald provadi se pomoci zvlastniho pripravku, ktery se
pfipoji na svorky pristroje.

MEREN| VLASTNI KAPACITY CIVKY
A VLASTNIHO RESONANCNIHO KMITOECTU
CIVKY

1. Vlastni kapacitu Cd uréime z rovnosti reaktanci civky pfi
vlastnim resonanénim kmitoctu fo, Pritom indukénost civky
urcime na nizsim kmitoctu f;. Kmitocet f; musi splnovat
predpoklad, ze pfi ném se vlastni kapacita Cd neuplat-
nuje.
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danderlichen Maximalwert, d. h. Resonanz anzeigt, chne dass
die Kapozitdt verandert werden miisste.

Der eingestellte Wert f stellt die Resonanzirequenz des ge-
messenen Rescnanzkreises dar.

MESSUNG VON RESONANZWIDERSTANDERN
IN STROMEKREISEN

Durch die Betdtigungselemente ,FREQUENZ ' (FREQUENCY
f) stellen wir die Eigenresonanzfrequenz des gemessenen
Resonanzkreises ein. Bei angeschlossenem unbekannten Re-
sonanzkreis wird der Voltmeterzeiger auf Null gestellt. Der
weitere Vorgang ist derselbe wie bei Widerstandsmessungen
(siehe S. 15).

Der Messwert R = Rx ist der Resonanzwiderstand des ge-
messenen Resonanzkreises.

MESSUNG DER HF-ABLEITUNGEN
VON SCHALTERN

Um festzustellen, welche Dampfung ein Schalter im Reso-
nanzkreis verursacht, ist folgender Weg zu beschreiten:

Der Resonanzkreis wird an die Klemmen des Gerdts ge-
schaltet,

Die Resonanzfrequenz des gemessenen Kreises wird dhnlich

‘wie bei Resonanzwiderstandsmessungen eingestelit.

Die Skala ,WIDERSTAND R" (RESISTANCE R) wird in die
Stellung ,=" gedreht. Mit der Kopplung wird die Spannung
fir die Nullanzeige des Anzeigegeréits geregelt.

Es wird die Kapazitdt C 1 abgelesen.

Die Leitung von der Spule zum Schalter wird (zwischen den
Punkten a—b) unterbrochen. Es wird wiederum die Resonanz
und mittels der Skala ,WIDERSTAND R" (RESISTANCE R)
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Prakticky to znamena, ze f; musi vyhovovat podmince:

w?L Cd < 10-2; [Tl E]
kde w, = 2z f, [s—1; Hz]
Pii w2l Cd = 10-2 zméfime indukénost L s chybou +19%;.
Pri zjistovani L postupujeme jako pfi méfeni indukénosti ci-
vek, str. 22. 1 .
L= G-
Nyni uréime vlastni resonanéni kmitoéet méfené civky f;.
Pfitom postupujeme joko pfi méfeni resonancnich kmito-
¢t obvodi (str. 24). Ménime kmitocet a nastavujeme re-
sonanci méficiho obvodu tak dlouho, oi pii piipojeni a
odpojeni méiené civky nerozladime resonanci obvodu, ale
zménime pouze velikost nakmitaného napéti.

[El sl R

5 Z ’ , 1
Vlgstni kapacita civky je Cdl= IR [F; s—1; HI

wy = 2r fn [S—T; HZ]
fs = resonancni kmitocet civky.
2. Jing presnéj$i metoda pouziva diagramu zdvislosti

der Voltmeterzeiger auf Null gestellt. Dann werden die Wer-
te R und C2 abgelesen.

Der Schalter stellt in offener Stellung fiir den Resonanzkreis
den Parallelwiderstand Rx = R und die parallele Kapazitat
Cx = C2-C1 dar.

MESSUNG DER VERLUSTWINKEL
UND DER DIELEKTRISCHEN KONSTANTE
DES ISOLIERMATERIALS

Die Messung der Verlustwinkel und dielektrischer Konstan-
ten von lsoliermaterial wird mit Hilfe einer besonderen Vor-
richtung durchgefiihrt, die an die Klemmen des Gerdts an-
geschlossen wird.

MESSUNG DER EIGENKAPAZITAT
UND EIGENRESONAMNZFREQUENZ
VOMNM SPULEN

1. Die Eigenkapazitéit Cd wird aus der Gleichung der Spu-
lenreaktanzen bei der Eigenresonanzfrequenz fy bestimmt.
Dabei wird die Spuleninduktivitdt mit einer niedrigeren
Frequenz f, festgestsllt. Die Frequenz f; muss die Vor-
aussetzung erfiillen, dass bei ihr die Eigenkapazitat Cd
nicht zur Geltung kommt. Das bedeutet praktisch, das f,
folgende Bedingung erfiillen muss:

w2l Cd = 10-2; [s=1s Hsl'Fl
wobei wy, = 2n f; [s=1; Hz]
Bei w2l Cd = 10-2 wird die Induktivitdt mit einem Fehler

+ 1%, gemessen. .
Bei der Ermittlung L wird wie bei der Messung von Spu-
leninduktivitdten vorgegangen (siche Seite 23).
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Pii nékolika kmitoétech f zjistime prislusné resonanéni
kapacity C. Postupujeme stejné jako pifi méfeni civek
a zjistujeme hodnoty C1-C2 = C.

Graficky vyneseme zavislost

<l lsiiie
f

[Hz; H; F]

Obr.8—Abb. 8

Hodnotu vlastni kapacity Cd ziskdme priseéikem extra-
polovane funkce s osou X.

Odchyluje-li se graficky pribéh od piimky, pak je bud L
nebo Cd zdvislé na kmitoctu.

1
L= Z(Ci1-C2)

Hierauf wird die Eigenresonanzfrequenz f; der gemesse-
nen Spule bestimmt. Dabei wird wie bei der Messung von
Resonanzfrequenzen in elektrischen Kreisen verfahren (Seite
25). Die Frequenz wird solange verdindert und die Reso-
nanz des gemessenen Kreises solange eingestellt, bis
beim Anschluss und Abschalten der gemessenen Spule
die Resonanz des Kreises nicht gestort, sonder nur der
aufgeschaukelte Spannungswert gedndert wird.

Die Eigenkapazitét der Spule betrdagt

g B

1
Cd=—w02_L [E = iE]
wg = 2rfq [s=1; Hzl

fo = Resonanzfrequenz der Spule.

. Bei einer anderen genaueren Methode wird das Abhén-

gigkeitsdiagramm
1
e f(C)

verwendet, Bei einigen Frequenzen f stellen wir die be-
treffenden Resonanzkapazitidten C fest. Wir gehen in glei-
cher Weise vor, wie beim Messen von Spulen und ermit-
teln die Werte C1-C2 = C.

Graphisch wird die Abhédngigkeit folgenderweise aus-
getragen:

L4 =d4x2. L.C

P2 [Hz; H; FI

Den Wert der Eigenkapazitdt Cd erzielen wir durch den
Schnittpunkt der extrapolierten Funktion mit der Achse
X. Falls der graphische Verlauf von der Geraden ab-
weicht, dann ist entweder L oder Cd von der Frequenz
abhdngig.



. Pii méfeni, kdy prepina¢ ,VOLTMETR" je v poloze ,2“,
nedoporucuje se dotykat svorek méfice, ponévadi prudkd
vychylka voltmetru muze zplsobit poskozeni ruckového
pristroje.

. Pfi ladéni a nastavovani nuly ruékového pristroje prepi-
nejte prepinaé¢ ,VOLTMETR" do jednotlivych poloh citli-
vosti tak, aby nedochdzelo k pretézovani ruckového pri-
stroje voltmetru.

. Pri druhé ¢dsti méfeni se nedotykejte ovlddacich knoflikd
JNAZBA", KMITOCET ' a ,INDUKCNOST L" a dbejte

na to, aby pristro] netrpél otiesy.

. Pfi pfipojovani méfenych prvkd na svorky méfice dbejte
na to, aby méfené prvky byly piipojovény s tak dlouhymi
piivody jako ve skuteéném zapojeni ve vf obvodech. Pfi
vyssich kmitoctech zpisobuje indukénost privodd zménu
elektrickych vilastnosti.

V piipadé, ze k pfipojeni na svorky potiebujeme privody
prodlouzit, provadime prodlouzeni vodiéem s minimdlni
indukénosti a vf odporem. K témto Géelim se hodi mé-

deny pasek.

. P¥i pfepnuti prepinacé ,KMITOCET f (MHz)" je nutno pred
vlastnim méfenim vyckat asi 5 minut. Tato doba je nutnd
k ustaleni vf napeti oscilatoru.

. Wenn bei der Messung der Umschalter ,VOLTMETER"
sich in der Stellung 2 befindet, ist es nicht zu empfehlen,
die Klemmen des Messgeréits zu beriihren, da der starke
Voltmeterausschlag eine Beschddigung des Anzeigegerdts
verursachen kannte.

. Beim Abstimmen und Einstellen der Null des Anzeige-

gerdts ist der Umschalter ,VOLTMETER" nicht auf die
einzelnen Empfindlichkeitsbereiche zu schalten, damit es
nicht zu einer Uberlastung des Voltmeteranzeigegerdts
kommt.

. Beim 2. Teil der Messung sind die Knépfe ,KOPPLUNG"

(COUPLING), ,FREQUENZ f* (FREQUENCY f) und ,IN-
DUKTIVITAT L" (INDUCTANCE L) nicht zu beriihren und
es muss darauf geachtet werden, dass das Gerat keinen
Erschiitterungen ausgesetzt wird.

. Beim Anschluss der gemessenen Elemente an die Klem-

men des Gerdts ist darauf zu achten, dass die gemesse-
nen Elemente mit derart langen Anschlussleitungen ange-
schlossen werden, wie sie bei der tatsachlichen Schaltung
in den HF-Kreisen verwendet werden. Bei héheren Fre-
quenzen verursacht die Anschlussleitungsinduktivitdt eine
Verdnderung der elektrischen Eigenschaften.

Falls zu Anschluss an die Klemmen die Zuleitungen ver-
léngert werden miissen, ist die Verlangerung durch einen
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DODATEK

Pii mérenich na vyssich kmitoétech se pocinaji neiddoucim
zplsobem projevovat zbytkové parametry mérného obvodu.
Tyto nelze konstrukci zcela odstranit a jejich vliv na vysledelk
méfeni nutno korigovat vypoctem.

Vyhodnoceni vysledkil podle stati Méfeni, tj. bez ohledu na
vlivy zbytkovych parametrl, moino provadét u kapacit asi do
3MHz a pro redlné slozky pouze asi do' 1 MHz. Pri vyssich
kmitoétech preschuje chyba méfeni vice nei 1%.

Zbytkové parametry:

1. Sériovd indukénost mérného kond=nsdtoru Le =

2. Sériovy odpor mérného kondensatoru Rc =

30

Leiter mit minimaler Induktivitat und HF-Widerstand vor-
zunehmen. Zu diesem Zweck eignet sich ein Kupferband.

5. Bei Umschaltung des Schalters ,FREQUENZ f (MHz)"
(FREQUENCY f (Mc/s) muss vor dem eigentlichen Messen
etwa 5 Minuten abgewartet werden. Diese Zeit ist fir die
Stabilisierung der HF-Spannung des Oszillators erforder-
lich.

NACHTRAG

Bei Messungen mit héheren Frequenzen beginnen sich die
Restparameter des Messkreises in |&stiger Weise auszuwir-
ken. Diese sind durch die Konstruktion nie véllig auszu-
schalten und ihr Einfluss auf das Messergebnis muss durch
Berechnung korrigiert werden.

Die Auswertung der Messergebnisse gemdss dem Abschnitt
MESSUNG, d. h. ohne Riicksicht auf den Einfluss der Rest-
parameter kann bei Kapazitdten bis etwa 3 MHz, fir die
realen Komponenten jedoch nur etwa bis 1 MHz durch-
geflihrt werden. Bei héheren Frequenzen tibersteigt die Mess-
unsicherheit 1%/, .

Restparameter:
1. Serieninduktivitdt des Messkondensators Le =

2. Serienwiderstand des Messkondensators Rc =



1. Sériova indukénost Le mérného kondensdtoru zpisobuje,
Ze mezi body a—b se jevi kapacita mérného kondensatoru
jako hodnota

Cetf =

C
TwtlcC [Feis =t Hil

w = 2xf [s=7; Hzl

Pfi substituénim méfeni pouiivdme rozdil dvou odeéita-
nych hodnot mérného kondensdtoru C 2—C 1. Tento rozdil

- . . . o \
bude se opét mezi body a—b projevovat jako vétsi hod-
nota

C2eit —Cleff = 731 [F; s=1; H]

2. Sériovy odpor mérného kondensdtoru zplisobuje, 7e mezi
bedy a—b je pfi hodnoté kapacity mérného kondensatoru
C 1 redlnd svodova slozka

1
Gey = Rc w? C 124 [?; OBts=1; F]

Pfi substituénim méreni se pouizivd rozdil dvou odeéita-

nych hodnot C 2—C 1. Mezi body a—b se vyskytne pak roz-
dil redlnych svodovych slozek

1
Gei=Gey = A Ge = Rew? (C 2261 —C 12e4f) [ Q fYass=l F]

O tuto hodnotu A Gec nutno opravit naméfenou hodnotu
realné slozky.

. Die Serieninduktivitat Lc des Messkondensators verur-

sacht, dass zwischen den Punkten a—b die Kapazitat des
Messkondensators durch folgende Beziehung ausgedriickt
werden muss

c
Ceff = 2l C [F; s=1; HI
w = 2gf [s—1; Hz]

Bei der Substitutionsmessung wird die Differenz von zwei
abgelesenen Werten des Messkondensators C2—-C 1 ver-
wendet, Die Differenz wird wieder zwischen den Punkten
a—b als grosserer Wert anfallen:

c2-C1

C 2eff—C 1 off = 1—wllc(C2 + C1)

[E =15 tE]

. Der Serienwiderstand des Messkondensators bewirkt, dass

zwischen den Punkten a-b beim Kapazitdtswert C1 des
Messkondensators eine reale Ableitungskomponente

1
Ge; = Rew? C 12 [-_Q' i s=1; F]
auftritt.

Bei der Substitutionsmessung wird die Differenz der zwei
abgelesenen Werte C2-C1 verwendet. Zwischen den
Punkten a—b fdallt dann resultiert folgende Differenz der
realen Ableitungskomponenten

Gei—Gey = A Ge = Rew? (C 2261—C 12e11)

[QL: Qs F]

Um diesen WertA Gc muss der gemessene Wert der re-
alen Komponente korrigiert werden.
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MEREN| NA VYS55ICH KMITOCTECH
Méieni odpori podle stati Méfeni.
Mérieni kondensdatord.

Naméfené hodnoty C1, C2 a R ziskdme stejné jako ve stati
Mereni.

Skuteénd hodnota kapacity nezndmého kondensdtoru je

Cx=ue _CL Es g—1s
1=w?c(C1 + C2) [Fss=H]
Skuteénd hodnota paralelni redlné slozky Gx = .i;_
b

G = —;—+ Rew?(C 22 off —C 12 eff )

Ztrdtovy Einitel je urcen vztahem tgs = — T

Poznamka:

Pfi méfeni kvalitnich kondensdtorli na vysSich kmitoétech
a vétsich kapacitach C1, C2 muiie se stdt, Je v druhé &asti
méreni, po odpojeni nezndmého kondensdtoru a doladéni
resonance, je vychylka ruéky voltmetru mensi nez nula. Tento
zjev je zpusoben tim, Ze paralelni redlny svod Gx méfeného
kondensdtoru je mensi nez rozdil A Ge redlnych svodi mér-
ného kondensdtoru.
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MESSUNG BEI HOHEREN
FREQUENZEN

Widerstandsmessungen gemdss Abschnitt MES-
SUNG.

Messung von Kondensatoren.

Die Messwerte C1, C2 und R werden in gleicher Weise wie
im Abschnitt MESSUNG erlangt.

Der tatsdchliche Kapazitatswert des unbekannten Konden-
sators ist

c2-Ci

T—a?lc (C1 4 C2) (F; s=1; HI

G ==

Der tatséchliche Wert der realen Parallelkomponente

1 [_‘l_
Gx = Rx o 0

_1_ ‘| 1
_Q:.Q:S"‘:F

Der Verlustfaktor ist durch die Beziehung gégeben:

1
Gx = _R_ + Rew? (C 22.4—C 12211)

Gx
9=
Anmerkung:

Beim Messen von Qualitdtskondensatoren mit hdheren Fre-
quenzen und grésseren Kapazitaten C1, C2 kann es vor-
kommen, dass im zweiten Teil des Messens nach Abschalten
des unbekannten Kondensators und Abstimmen der Reso-



Pfi méreni téchto kondensdtor(l postupujeme ndsledovné:

1. €dst méfeni:
Pfistroj vyrovndme bez pfipojeného kondensdtoru Cx. Ode-
cteme kapacitu C 1.

2. ¢ast méfeni:
Pfipojime nezndmy kondensator, vyrovndme rucku volt-

metru do plvodni nulové polohy zménou kapacity a stup-
nici ,ODPOR R". Odeéteme hodnoty C2 a R.

Skuteénd hodnota kapacity nezndmého kondensdtoru je

C1-C2

¢ O A e D)

[F: s—1; H]

Skuteéna hodnota paralelni redliné sloiky Gx = RL [é—, Q}
x +

Gx = Rc w? (C 1% —C 2%ff ) — 1_R [é Q; s=1; FJ
MERENI CIVEK '

Naméfené hodnoty C1, C2 a R ziskdme stejné jako ve stati
Méfeni.

Skuteénd hodnota indukénosti civky je
1-e?lc (C1 + C2)

b == H; s=1; E
; S(C1-C2) los
Skuteénd hodnota paralelni rediné sloiky Gx = RL
X
1
— Q
el
Gx == EREMCA? o Co2 i) R
R FliiEer =

nanz der Zeigerausschlag des Voltmeters kleiner als MNull
wird.

Diese Erscheinung wird dadurch hervorgerufen, dass die
reale Parallelableitung Gx des gemessenen Kondensators
kleiner ist als die Differenz A Ge der realen Ableitungen
des Messkondensators.

Bei der Messung solcher Kondensatoren wird folgender Vor-
gang eingehalten:

1. Teil der Messung:

Das Gerat wird ohne angeschlossenen Kondensator Cx
abgeglichen. Der Kapazitdtswert C1 wird abgelesen.

2. Teil der Messung:

Der unbekannte Kondensator wird angeschlossen, der Zei-
ger des Voltmetergerdts durch Verdnderung der Kapazitét
und mit Hilfe der Skala ,WIDERSTAND R" (RESISTANCE
R) in die urspriingliche Nullstellung gebracht. Die Werte
C2 und R werden abgelesen.
Der tatsachliche Kapazitatswert des unbekannten Konden-
sators ergibt sich zu
c1-C2

= PR (C TR C2) Sl

Der tatsdichliche Wert der realen Parallelkomponente
* [l
Gx = Rx o 9

1 1
Gx = Rew? (C12efi—C 22¢ff) — o~ [_S'J P Qs F]
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Kvalitu civky vypoéteme ze vztahu:

Ge= e ta]

Pozndmka:

Véechny vysledné hodnoty Cx, Lx, Qx jsou hodnoty efektivni.
Témito hodnotami se uplatiuji méfené prvky ve vf obvodech.
lejich velikost je dana ndsledujicimi vztahy:

c (o L
a)iCx = H—alle [Es 5—1;H]CJ “ (OU‘\ o

Obr 10— Abb. 10

C = statickd kapacita, tj. hodnota kapacity pii nizkych
kmitectech,
L = vlastni indukénost kendensdtoru,

Cd
il

L
b) lx= qa1cqg [His'iFl L
1—e? LCd D10

Obr. 11— Abb. 11

L = staticka indukénost civky, tj. hodnota indukénosti
pfi nizkych kmitoctech,
Cd = vlastni kapacita civky.

34

SPULENMESSUNG

Die Messwerte C1, C2 und R werden in gleicher Weise wie
im Abschnitt MESSUNG festgestellt.

Der tatsdchliche Induktivitétswert der Spule ist
L 1mee(C1+C2)

= w2 (C1-C?2)

Der tatsdchliche Wert der realen Parallelkomponente

B =1

Gx = -é; [__('fj_: Q]

1 1
Gx = R~ — Rea? (C 12¢1~C 22¢11) ["Q_: Qs F]

Die Spulengiite wird aus folgender Gleichung berechnet

1

Qx = Gxw Lx [_" Q' shi H l

Anmerkunag:

Alle Endwerte Cx, Lx, Qx sind Effektivgrossen, mit denen die
gemessenen Elemente in den HF-Kreisen zur Geltung kom-
men.

Die Werte sind durch folgende Beziehung gegeben

L5

1—e2LC

C = statische Kapazitdt, d. h. Kapazitdtswert bei niedri-
gen Frequenzen,

L = Eigeninduktivitat des Kondensators,

gl G [Eisst; R



Obr 12 -Abb, 12

(7} L

(SF=s = = [—i s='; H; 2]
Qx=Q -——1 1 = Q(1—e’LCd) =0Q (1—-p )

1 + wilx Cd fo?,

i =i Hzl
Qx = ¢initel prevyieni,
Q = cinitel kvality civky,
reff = sériovy odpor civky, zvétieny pfi vf vlivem
kapacity Cd,

f = pouzity kmitocet,
fo = vlastni resonanéni kmitodet civky.

L

b)Y ik = —mer [H; s=1; Fl

L = statische Spuleninduktivitét, d. h. Induktivitdtswert
bei niedrigen Frequenzen,

Cd = Eigenkapaozitdt der Spule

aQ e Lx 1. H
Q) e = [ szl Hisa 2]
L
Q= _wr [=: s=1 H: Q)
f2
—Q———— = D L i
Qx=Q T+ a2lx Cd Q1 —w2L Cd) = Q1 f02)
[=; —; Hz]
Qx = Erhéhungsfaktor,
Q = Spulenqualitatsfaktor,
reff = Durch den Einfluss der Kapazitat Cd bei HF ver-
grosserter Spulenserienwiderstand,
f = Verwendete Frequenz,
fy = Eigenresonanzfrequenz der Spule.
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ELEKTRISCHE STUCKLISTE
WIDERSTANDE:

| Bez. Ausfiihrung Wert w Ti‘"{g“ CSSR Norm
i |
| R1 Schichtwiderstand 32 k2 1 TR 103 32k
| R2 Schichtwiderstand 25 k&2 1 TR 103 25k
R3 Schichtwiderstand 320 k@2 1 TR 103 M32
R4 Schichtwiderstand 10 k2 1 TR 103 10k
R5 Schichtwiderstand 40 k2 1 TR 103 40k
R6 Schichtwiderstand 64 ki 0,25 TR 101 64k
R7 Schichtwiderstand 500 £ 1 ' TR 103 500
R8 Drahtwiderstand 20 k02 | 6 10 TR 612 20k/A
R9 | Potentiometer 90 kQ | 1AN 690 09
R10 Drahtwiderstand 1,25 k(2 | 4 TR 611 1k25
R11 Potentiometer 25 kf2 0.5 WN 694 01 25k/N
R12 Schichtwiderstand 20 k@2 1 5 TR 103 20k/B
R13 Schichtwiderstand | 10MQ 1 5 | TR 103 10M/B
R14 Schichtwiderstand 500 k@2 0,25 5 | TR 101 M5/B
R15 Schichtwiderstand 500 kg2 0,25 5 | TR 101 M5/B
- R16 | Potentiometer 2,5 k@2 0,5 WN 694 00 2k5/N
R17 Schichtwiderstand 20 k&2 0,5 TR 102 20k
R18 Schichtwiderstand 125 k2 1 5 TR 103 125k/B
R19 Schichtwiderstand 160 k2 1 5 TR 103 M16/B
R20 Schichtwiderstand 1 M@ 1 TR 103 1M
R21 Schichtwiderstand 25 k2 1 TR 103 25k
R22 Potentiometer 20 k2 0,5 WN 694 01 20k/N
R23 Schichtwiderstand 160 k@2 [ 5 TR 103 M16/B
R24 Schichtwiderstand 320 2 1 TR 103 320
R25 Drahtwiderstand 200 Q2 4 TR 611 200
R26 Schichtwiderstand 500 2 1 TR 103 500
R27 Potentiometer 50 0,5 WN 690 01 50
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Ausfiihrung

R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Potentiometer
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Wert

1 M@
200 k@2
32k
100 k@2
50 k£2
500 £
200 k2
500 &2
250 k2
250 k(2
200 k2
125 k@2
125 k@2
12,5 Q
80 &2
125 k2
125 k2
100 k2
20
600 k&2
16 k2
10 k2
25 k2
160 k2

Ra — R47 + R48 in Reihenschaltung

Rb = R49 + R50 + R51 in Reihenschaltung

o e G

COPRPCOON = B0N— =3

e

[5,]

=M

w

Toleranz

+ %

CS5R Norm

TR 103 1M
TR 103 M2

WN 694 01 32k/N

TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
R
TR

103
103
103
103
103

103

103
103
103
103
612
611
103
103
104
101

M1
50k
500
M2
500
Mz25
M25
M2
M125
M125
125
80
M125
M125
M1
20

WK 681 01 M6/D
TR 612 16k/A
TR 611 10k/A
WK 681 01 25k/D
WK 681 01 M16/D
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KONDENSATOREN :

Ausflihrung

Wert

(&
c2
C3
C4
C5
Cé

(@:}

co

c10
C11
Ci2
C13,14
Cis
C16
17
c18
19
Cc20
c21
c22
C23, 24
Cc25
C26
ca27
C28
Cc29

38

Trimmerkondensator
Keramikkondensator
Wickelkondensator
Trimmerkondensator
Wickelkondensator
Trimmerkondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Trimmerkondensator
Glimmerkondensator
Trimmerkondensator
Glimmerkondensator
Drehkendensator
Wickelkondensator
Drehkondensator
Keramikkendensator
Wickelkondensator
Wickelkondensator
Durchgangskondensator
Keramikkondensator
Keramikkondensator
Drehkondensator
Wickelkondensator
Keramikkondensator
Glimmkondensator
Glimmkondensator
Keramikkondensator

30 pF

40 pF
1600 pF
30 pF
1000 pF
30 pF

32 pF
200 pF
30 pF
100 pF
30 pF

50 pF
2500 pF
10.000 pF
2,7 pF
100 pF
10.000 pE
25.000 pF
50.000 pF
500 pF
500 pF

10.000 pF
100 pF
5.000 pF
5.000 pF
100 pF

Max. Betriebs-

Teleranz

spannung rap CS5R MNorm
PN 703 01
350V TC 740 40
400 V TC 122 1ké
PN 703 01
400 V TC 122 1k
PN 703 01
350V TC 740 32
350V TC 740 200
PN 703 01
500 V/ 10 TC 200 100/A
PN 703 01
500 V TC 200 50
1AN 705 21
400V TC 122 10k
1AN 705 20
350V TC 740 100
160 V TC 120 10k
400V TC 122 25k
1000 V WK 713 21 50k
350V TC 740 500
350V TC 740 500
1AN 705 13
160 V TC 120 10k
550 V TC 742 100
250 V WK 714 31 5k
250 V 2 WK 714 31 5k/C
350V TC 740 100




Ausfihrung

Wert

Keramikkondensator
Elektrolytkondensator
Becherkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Becherkondensator
Becherkondensator
Wickelkondensator
Wickelkondensator
Glimmerkondensator

100 pF
32/32 uF

32 uF
32 uF
32 uF

2 uF

4 uF
4,700 pF
4,700 pF
16 pF

Max. Betriebs-
spannung

Toleranz
=

CS5R MNorm

350 V
450/450 V
250 V
450 V
450 V
450 V
600 V
600 V
1000 V
1000 V
500 V

TC 740 100
TC 521 32/32M
TC 461 TM/A
TC 521 32M
TC 521 32M
TC 521 32M
TC 485 2M
TC 485 4M
TC 124 4k7
TC 124 4k7
WK 714 07 16
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ANDERE ELEKTRISCHE BESTANDTEILE:

E4, E5
E6

E7

E8

E9

E10, E11

Bestandteil

Rohre
Réhre
Réhre
R&hre
Réhre
Réhre
Réhre
Réhre
Variator
Réhre
Gliihlampe
Messinstrument
Einlage
Einlage
Einlage

BEMERKUNG:

Wert — Type

6L31

6B32

6B32 (EAA 91)

INN41

6CC31

5131

6F32

12TA31

9930

AZ11

6 V/50 mA

+ 250 LA

0,8 A5V fiir 220V
1,25 A/250 V fiir 120V
0,16 Aj250 V

Liefernummer

1AN 111 14
1AN 110 84

TAN 111 18

1AN 110 01
1AN 109 12
1AP 780 38
€SN 35 4731
€SN 35 4731
CSN 35 4731

Wenn die im Schema angefiihrten Werte nicht mit den Werten in der ,Elektrischen Stiickliste* bereinstimmen,

sind die Angaben in der ,Elektrischen Stiickliste" als richtig zu betrachten.

Die mit 1 AN .. bezeichneten- Réhren werden nach besonderen Vorschriften des Lieferwerkes Tesla ausgesucht.
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DIAGRAMM 1

Resonancni kmitocty v zdvislosti na pouZité civee L a kapacit
Rescnanzfrequenzen in Abhdngigkeit von der verwendeten Spule L und der Kondensatorkapazitgt C.

ho kondensatoru C.
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DIAGRAMM 2

Iné slozky Rx v zdvislosti na pouZité civee L a frekvenci f.
Fehlergrenzen bei der Messung der realen Komponente R in Abhdngigkeit von der Spule L und der Frequenz f,
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DIAGRAMM 3

Rozsah méfitelné slozky Rx v zdvislosti na frekvenci f.

Bereich der messbaren realen Komponente Rx in Abhangigkeit von der Frequenz f.

Horni mez je uréena mini-
malni vychylkou ruckového
piistroje indikdtoru — f;
dilku.

Dolni mez je dana skresle-
nim napéti méficiho ob-
vodu.

Die obere Grenze  wird
durch den Minimalaus-
schlag des Indikator-An-
zeigegerdts — p Teilstrich
— bestimmt,

Die untere Grenze ist durch
die Spannungsverzerrung
im Messkreis gegeben.
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