


Messbereiche

Prinzipschaltbild des Tonfrequenz-Réhrenvoltmeters

Mod. 367



367 GB 2b

Gebraucheanwedisung
zZ um
Tonfrequenz - Rohrenvoltimeter
Mod. 367

1 ZEigenschaften

Messbereiche: 0.ee7y5 = 30 = 75 - 300 - 750 mV - 3 -
= Ty5 - 30 - 75 - 300V
Impfindlichkeit als Nullindikator:
etwa 2 mV fiir Vollausschlag

Nennfreguenz: 1 kiz
Nennfrequenzbereich: 20 Hz ... 30 kHz
Eingangs-Tirkwiderstand: 1,333 MOhm unsymmetrisch
Fingangs-Kapazitdt

im Bereich 7,5 mV: <32 pF

in den iibrigen Bereichen: - 18 pF
Anzeigefehler bei Nennfrequenz: + 1,5% v,Z. (fir

sinusférmige Spannungen)
Frequenzfehler innerhalb des Nennfreguenzbsreiches:
+ 1,58 v.3.
Anderung der Anzeige bei Anderung der Netzspannung
um + 10%: + 2% v.S.
Skalas spiegelunterlegt, Bogenldnge etwa 80mm
Betriebsspannung: 220 V, 50 Hz
Noetzleistungsaufnahme: etwa 5 W
Bestiickung: 2x EF 40
Schmelzeinsatz 0,05 DIN 41571
Skalenlampchen 6,3 V, 150 mA

Abmessungen: 210 x 130 x 100 mm
Gewicht: etwa 2 kg.



2 Anwendungen

Das Norma-Tonfrequenz-Rohrsavoltmeter ist durch

seinen weiten Frequenzbereich und den geringen Eigen-—
verbrauch der universell verwendbars Spannungsmesser
{ir alle Messungen in der Tonfrequenztechnik. Unter-
suchungen an Bauteilen, Baugruppen und kompletten Ton-
frequenzgerdten, Messungen an Verstidrkern, Leitungen
und sonstigen Ulertragungseinrichtungen konnen mit
diesem Gerdt in einfachster Weise ausgefiihrt werdens
Infolge seiner handlichen Abmessungen und der guten
Genauigkei? ist dieses ROhrenvoltmeter sowohl fiir Mes-
sungen im Eatwicklungslaboratorium, wie auch fiir Priif-
felder oder Reparaiurwerkstiiten und fiir Montage ge-
eigneta

Aussgerhaldb seines Hauptanwendungsgebietes, der Tonfre-
quenztechnik, kann das Norma-Tonfrequenz-Réhrenvolt-
meter auch fiir nahezu alle Spannungsmessungen bei tech
nischen Frequenzen herangezogen werden. Dariiber hinaus
konnen mit diesem Gerdt infolge seiner hohen Empfind-
lichkeit Spannungen gemessen werden, die von den {ibli-
chen Wechselspannungsvoltmetern tiberhaupt nicht zur
Anzeige gebracht werden. Is ergibt sich dadurch die
M3glichkeit, Spannungen, die sonst nur mit einem er-
heblichen Aufwand an Messeinrichtungen einer Messung
zuganglich sind, avf einfachste Art und Weise zu er-
fassen. So ist es z.B. mil diesem Rdhrenvolimeter

ohne weiters mdglich, den Spannungsabfall an Stosstel-
len in Betirieb befindlicher Stromschienen von Dreh-
stromanlagen zu messen, wobei die Unempfindlichkeit
des Rohrenvoltmeters gegen megnetische Streufelder
einen weiteren, nicht zu unterschidtzenden Vorteil
darstellt. Ferner sei darauf hingewicscn,dass dieses
Réhrenvoltmeter auch als Nullinstrument bei Wechsel-
strommessbriicken und #hnlichen Messverfahren eingesetzt
werden kann, Fir diesen Verwendungszweck ist es mog-
lich, die Spannungsempfindlichkeit auf das 3...6 fa-
che des dem niedersten Messbereich entsprechenden Wer-—
tes zu steigern. (Nidheres siehe Abschnitt 4.8)
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In der Tonfrequenztechnik ist es oft erwlinscht, eine
Spannung nicht nur zur Anzeige bringen zu kdnnen, son-
dern sie auch hérbar zu machen. Man kann so Brumm- und
Stérspannungen von einem Signal unterscheiden, kann fest-
stellen, ob starke Verzerrungen auftreten (wichtig beim
Briickenabgleich! ) und kann dadurch auf einfache Art
wichtige Schliisse ziehen. Zu diesem Zweck konnen an das
Norma-Tonfrequenz-Réhrenvoltmeter Kopfhbrer angeschlos-
sen werden. Man hat dann einen Horverstérker zur Verfi-
gung, mit dem Spannungen bis zu etwa 1 mV wahrnehmbar
sind. Mit dieser Empfindlichkeit stellt das Gerdt einen
hochempfindlichen akustischen Nullindikator fir Ton-
frequenz-Messbriicken dar.

3 _Messprinzip

Das Norma-Tonfrequenz-Rohrenvoltmeter ist ein stark
gegengekoppelter zweistufiger Verstarker, dessen Ausgangs-
spannung einem Drehspulmesswerk mit Xristallgleich-
richter zugefihrt wird. Durch eine einfache Xontroll -
und Nacheichmoglichkeit kann man sich jederzeit davon
liberzeugen, dass der Verstdrkungsfaktor die Grosse hat,
die der Zichung des Gerdtes zugrunde liegt. Vor dem
Gitter der ersten Rohre ist ein in 10 Stufen umschalt-
barer Spannungsteiler angeordnet, mit dem die verschie-
denen Messbereiche erzielt werden. Diese sind so gestuft,
dass stets eine der beiden Skalenteilungen ohne Umrech-
nung (ausgenommen die Beriicksichtigung des Stellenwer-
tes) unmittelbar verwondet werden kann.

Die Ausgangsspannung des Verstidrkers wird nicht nur der
Gleichrichteranordnung des Messinstrumentes, sondern
ausserdem einer Schaltbuchse zugefiihrt, an die Kopfhorer
angeschlossen werden konnen. Da durch den Widerstand der
Kopfhorer die Anzeige gefalscht wiirde, wird das Anzeige-
instrument vermittels der Schaltbuchse bei Einfiihren des
Kopfhérersteckers abgeschaltet.

Um den hohen Eingangswiderstand und die geringen Ein -
gangskapazititen dieses Réhrenvoltmeters voll ausniitzen
zu kénnen, wurde an Stelle gewdhnlicher Eingangsklemmen
eine konzentrische 13 mm Buchse eingebaut. Diese gibt
zusammen mit dem mitgelieferten konzentrischen Stecker
die M6glichkeit, die Messpannung iiber ein entsprechen-
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des konzentrisches Kabel vor storenden Iinstreuungon
geschiitzt zuzufiihren. Fiir jene dlle, in denon derar-
tige Schutzmagsnahmen nicht notwendig sind, kann die
Messpannung iiber zwei beliebige Leitungen mit Bananen-
steckern zugefiihrt werden. Zrwahnt sei noch, dass dor
Zingang gegen Gleichspannungen bis 500 V verblockt
ist. Das Gerdt ist voll netzbetriasben (220 v,50 Hz)
und der Zinfluss von Netzspannungsschwanltungen auf die
Anzeige ist durch geeignete Schaltungsmassnahmen auf
ein Minimum herabzusetzen.

4 Bedienungsanweisung

4.1 Nullstellung

Vor der Inbatriebnahme bringe man das Gerdt in seine
Gebrauchslage (Skala horizontal) und iiberzeuge sich,
ob der Zeiger genau auf den Teilstrich Null der Skala
zoigt. Dies kann gegebenenfalls durch Drehen an der
Nullstellungsschraube in der Instrumentenkappe er-
reicht werden. Der elektrische Nullpunkt ist mit dom
mechanischen identisch und eine weitere Kontrolle oder
Nachstellung nicht erforderlich.

4.2 Netzanschluse und Erdung

Das Gerdt ist fiir den Anschluss an ein 220 V - 50 Hz
Vechselstromnetz bestimmt. Das dreicdrige Netzkabel
trdgt cinen Schuko-Stecker, welcher die¢ Irdung des
Rohrenvoltmeters beworkstelligt. Diese Methode wurde
deshaldb gewéhlt, weil normalerwecise Schuko-3teckdosen
auch fiir den ordnungsgemidssen und den Sicherhcitsvor-
schriften entsprechenden Betrieb eloktrischer Hand-
werkzeuge (Bohrmaschinen usw.) vorbanden sind. Steht
in Ausnahmefillon keine Steckdose mit Schutzleiter-
anschluss zur Verfiigung, so ist das Réhrenvoltmeter
an der entsprechend bezeichneten 4 mm Buchse zu er-
den, welche sich an der linken Seite des Gerdtes bo -
findet. Is sei nachdriicklich darauf hingewiesen, dass
cinwandfreie Messergobnisse nur bei geerdetem Rohren-
voltmeter zu erwarten sind.
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4.3 Zinschalten

Bringt man den Xippschalter in die Stellung "Ein", so
zeigt das sofortige Aufleuchten der Dignallampe das
Vorhandensein der Netzspannung an. Das Gerdt ist nach
einer Anheizzeit von etwa 1 Minute betriebsbereit.

4.4 Xontrolle des Verstariungsfaktora.

Man stellt den Mefbereichschalter auf "U, " und liest
den Ausschlag auf einer der beiden Skalen ab., Hierauf
schaltet man auf die danebenliegende Stellung f# .

Bei richtigem Verstirkungsfaktor muf dieser Ausschlag
mit dem zuerst abgelesenen libereinstimmen. Kleine Ab-
weichungen kénnen durch Drehen an der ebenfalls mit
einem /! bezeichneten Schlitzachse auf der dem Messen-
den zugekehrten Schmalseite des Rohrenvoltmeters
berichtigt werden. Die Konstanz des Norma-idhren -
voltmeters ist so gut, daf eine Xorrektur des Ver -
stédrkungsfalktors auch nach Tagen und Vochen im allge-
meinen nicht notwendig ist, es sei denn, daB starke
Netzspannungsschwankungen vorhanden sind.

Zur Xontrolle des Verstdrkungsfaktors brauchen bereits
an das Qohrenvoltmeter angeschlossene lMeBspannungen
nicht vom Singang abgetrennt zu werden.

4.5 Vahl des MeBbereiches

Mit dem MefBbereichumschalter wird ein dem voraussicht-
lichen 7ert dsr zu mes.enden Cpannung entsprechender
Bereich gewdhlt. Zs besteht jedoch keine Gefahr, dab
durch einen zu nieder gewdhlten MeBbereich irgendwelche
Schéden am l6hrenvoltmeter c¢ntstehen kdnnten. Das Ge -
rdat ist so iliberlastbar, daB auch die max. zuldssige
Spannung von 300 V angelegt werden kann, wenn der em-
pfindlichste Mefbereich eingeschaltet ist.
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4.6 Anschliefen der MeBspannung

4.61 Messen grofer Spannungen

Ob eine Spannung als "grofe" oder '"kleins" im Sinne die-
ser Gebrauchsanweisung anzusehen ist, hidngt von ver -
schiedenen Umstdnden ab. Eine genaue Grenze 148t sich
nicht angeben, Als Richtwert fiir die Grenze nehme man
vielleicht 1 V. Bei kurzcn Leitungen, und kleinem Quell-
widerstand kann die Grenze nach unten, bei langen MeB-
leitungon, starken induktiven oder kapazitiven Stér -
feldern und hohem Quellwiderstand muB sie nach oben
verlegt wepden. Jedenfalls sollen unter groficn Spannun-
gen solche verstanden werden, bei denen eins Fédlschung
der Anzeige durch 3torspannungen aicht mehr zu befilirch-
ten ist,

In diesem Pall kann dic MeBspannung iiber zwei beliebige
Leitungen angeschlossen werdcen, welche an don zum An -
schluf an das Rohrenvoltncter bestimmton Znden Bananen=
stecker tragen miissen. Man schlieft zuerst die Erdpo=-
tential fiihrende Leitung an das Rohrenvoltmeter an.

Als AnschluBbuchse dient die an der linken Scitenwand
des Gerates befindliche 4 mm Buchse, welche mit dem
Erdzeichen gekennzeichnet ist, Ist in diescr Buchse be-
reits ein ErdanschluB (z.B. bei Nichtverwendung des
3chuko-3teckers) ecingesteckt, so verwende man Bananen-—
stecker mit Querloch. Zrst nachdem dic Erdverbindung
hergestellt ist, steckt man die spannungsfiihrende Lei-
tung mit ihrem Bananenstecker in dic MitSelbohrung der
konzentrischen Buchse.

Ist nicht bekannt, welcher der beiden MeBspannungspolec
geerdet ist, so gshc man folgundermafen vor: Das ord-
nungsgemdf geerdete Rohrenvolimcter wird auf cinen der
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Messpannung entsprechenden Bereich geschaltet und

dann wird bei vorhandener Mel[spannung einer der beiden
Pole mit der Mittelbohrung der konzentrischen Buchse
verbunden. Tritt ein Ausschlag am Instrument auf, so
ist die richtige Verbindung hergestellt und der andere
Pol der Mefispanaung wird mit der Irdbuchse des ROhrene
voltmeters verbunden., Anderenfalls wiederholt man den
Vorgang mit dem anderen Pol. Es empfiehlt sich; diesesg
Verfahren bei der unmittelbaren Messung von Netzwech-
selspannungen immer anzuwenden, um Kurzschliisse zu ver-
meiden,

4462 Messen kleiner Spannungen

Venn die MeBspannungsquelle eine solche kapazitive Be-
lastung vertridgt, ist es immer empfehlenswert, kleine
Spannungen uber ein konzentrisches Kabel entsprechen-
der Linge an das RShrenvoltmeter anzuschlieSsn. Man
hat so die grofte Sicherheit vor Storspannungen. Ist
die VergroBerung der —ingangskapazitdt durech ein Ka-
bel nicht tragbar, (ein mit seinem Wellenwiderstand
abgeschlossenes Kabel wird man wegen des niedrigsn
ertes des Vellenwiderstandes nur selten verwenden
kénnen) so bediene man sich mdglichst diinner und mdg-
lichst kurzer verdrillter MeBleitungen. Ist der hohe
Eingangswiderstand des Réhrenvoltmeters nicht erfor-
derlich, so kann man die Gefahr der Iinstreuung von
Stérspannungen dadurch verringern, daB man parallel
zum Eingang des Rohreunvoltmeters einen Ohmschen ider-
stand mit beliebigem 'Tert schaltet. Besonders im
empfindlichsten Mefbereich ist die Gefahr der Fehl-
messung durch eingestreute Stdrspannungen gegeben. Das
Réhrenvoltmeter ist daran fast immer unschuldig. Sie
kann durch entsprechenden Aufhau der Schaltung, rich-
tige Irdung, geschirmte Zuleitungen usw. beseitigt
werden. Im Zweifelsfall iiberzeuge man sich, daB das
Rohrenvoltmeter bei abgetrennten MeBleitungen keinen
Ausschlag zeigt, und suche eine durch AnschliefSen der
MeBleitungen umd dexr librigen 3chaltung bei abgetrenntem
Me Bspannungsgenerator angezeigte 3pannung durch Andern
der Irdungsverhiltnisse. Iinfiigen von Schirmen, An-
derungen im Schaltungsaufbau usw. wieder zum Verschwine
den zu bringen.
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4.7 Ablesung

Je nach dem gewighlten Messbereich wird man jone der bei-
den Skalenteilungen des Instrumentes zur Ablesung heran-
ziehoen, bei der keine Umrechnurngerforderlich ist.

4.8 Verwendung als Nullindikator

Vird das Vorma-Tonfrequenz-Réhrenvoltmetsr als Wullin-
dikator zu Vechselstrom-Messbiiicken oder &hnlichen Jin-
riehtungen verwendet, so kann seinc Empfindlichkeit un--
ter Verzicht auf eine Spannungseichung der Anzcige iliber
den empfindlichsten Messbereich hinaus gestcigert werden.
Um einen Anhaltspunkt fiir dic dann vorhandere Empfindlich-
keit zu haben, messe man eine beliebige Spannung

und drehe dann die Schlitzachse P im Uhrzeigersinn bis
zum Anschlag. Der Ausschlag des R8hrenvoltmeters ver-
grossert sich dadurch und es kann notwendig sein, den
Mesabereich umzuschalten, bis wicdoer eine Ablosung mog-
lich ist, Die ncue Ablesung durch die erste dividiert
ergibt jenen Faktor, um den diec Cmpfindlichkeit gcgen-
iiber der urspriinglichen erhcht wurde. Um dic vorhande-
ne Iingangsspannung zu erhalten, ist jede Ablesung nach
Beriicksichtigung der Stellung des MNessbereichschalters
durch den gefundenen Faktor zu dividieren.

Bei erhodhter Zmpfindlichkeit tritt mitunter ein 2uhe-~
ausschlag von einigen Skalenteilon auf, was jedoch fir
die Verwendung als Nullindikator ohne Belang ist.

Sell das Gerdt wiedor zu normalen Spannungsmessungen
verwendet werden. so filhre man sinfach die Kontrolle
des Verstirkungsfaktors cntsprechend Abschnitt 4.4 durch.

4.9 Verwendung als Horverstarker

Man schlicsse an die mit "Tel." bezeichneten Buchsen in
der linken Seitonwand des Gerdtes Kopfhorer mit einem
Innenwidorstand von ca. 2000 Ohm an. Das Gerdt kann so--
wohl mit der normalen Empfindlichkeit, als auch mit er-
héhtor EZmpfindlichkeit (siche Abschnitt %.8) als Hérver-—
stirker verwendet werdon. Im letzteren Fall ist in dor
Umgebung von 1000 Hz eine Spannung von 1 mV noch hérbare.
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Die Signallampe (6 V, 150 mA) ist nach Abschrauben der
Kappe an der F'rontscite des Gerdtes auswechselbar,
Tbenso kann die Sicherung (0,05 DIN 41571) von aussen
ausgewechselt werden, Um zu den Verstirkerrdhron zu
gelangen, 16st man die beiden vernickelten Schraubsn
an den Schmalsegiten des Ger&dtes und hebe, nachdem man
das Réhrenvoltmeter mit der Skala nach untcn auf den
Tisch gelegt hat, den jetzt nach oben weisenden Boden
des Gehduses ab, Dio Réhren sind nun bequem zugidnglich
und kdnnen gegen beliecbige Réhren der glcichen Type
(ZP 40) ausgewechselt werden. Nach dem Aufsetzen und
Verschrauben des Bodens ist das Gerdt wieder betriebs—
bereit. Nach dem DR8hrenwechsel ist unbedingt der Ver-
stérkungsfaktor nachzuregeln (vergl.4.4) und wihrend
der ersten 50 Betriebsstundcn neucr Rohren des ofteren
zu kontrollieren. Dic beiden Verstidrkerrshren sind in
der zegebenen Schaltung weit unter dem zuldssigen Mass
beansprucht, so dass eine #dusserst lange Lebenadauer
gewdhrleistet erscheint.
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