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1. VERWENDUNG

Die Zweikanal-MeBverstarker sind galvanisch getrennte, direktgekoppelte
Gleichspannungs-MeBverstdarker. Sie dienen zum Verstdrken geringer MeB-
spannungen schnellverdnderlicher Vorgéange. Die Verstdrker zeichnen sich
durch gute Stabilitdt und Linearitdt, geringe Drift und hohe Gleichtakt-
unterdrickung aus.

Sie werden iiberwiegend vor schnellschwingende Galvanometer geschaltet,
um schwierige Anpassungsprobleme bei kleinsten MeB8signalen zu umgehen,
Zur Verwendung als Vorverstarker, beispielsweise von analogen Magnet-
bandspeichergeraten, kann der Ausgang der Verstarker durch wenige Hand-
griffe von Strom- auf Spannungsausgang umgeschaltet werden.

Im Verstarkereingang verhindert eine Schutzschaltung das Zerstoren des
Verstdarkers durch zu hohe Eingangsspannungen. wdhrend der Verstarker-
ausgang durch eine exakt einsetzende, kurzschluBfeste Strombegrenzung
zum Absichern der Verstarkerendstufe und der Folgegerdte geschiitzt ist.

Ein besonderer Schalter erlaubt das Einblenden einer Eichmarke.




2. TECHNISCHE DATEN

Zweikanal-
MeBverstirker M07632-A1 M07632-A4 M07632-A8 M07632-A11
Eingang 1) 2) 1) = 3
Eingangswiderstand
in allen Stufen) 2x1MQ 1MQ 2 x > 100 kQ 10 kQ
MeBbereiche + 1/3/10/30/100/300 mV + 100/300 mV + 30/100/300 mV —_—
in Stufen einstellbar + 1/3/10/30/100 V + 1/3/10/30/100/300 V + 1/3/10/30/100 V —
kontinuierlich einstellbar = - —_ +05bis +5V
Feinabwéscher kontinuierlich
(Wendelpotentiometer) 1:33 1233 1:3,3 1:10
Priffspannung Ut = 1500 V Ut = 1500 V Ugg = 1500 V Uggs = 1500 V
Zuléssiger Innenwiderstand
der Signalquelle
in den Bereichen 1 bis 100 mV 0 bis 1 k@ — _ _
in allen Bereichen = 0 bis 10 kQ 0 bis 1 kQ 0 bis 1 kQ
Ubertr i chaft
Frequenzbereich
in allen MeBibereichen

—0,5dB 0bis 15 kHz 0 bis 15 kHz 0 bis 15 kHz 0 bis 15 kHz

—3dB 0 bis 25 kHz 0 bis 20 kHz 0 bis 20 kHz 0 bis 20 kHz
im MeBbereich 1 mV —3dB 0 bis 100 kHz — = _
Gleichtaktspannung DC: U= +£500V U= + 500V U= £ 6V bis + 500V -

AC: Ugs = 500V Ugg =500 V Ugy = 6V bis 500V o~
im 1-mV-Bereich DC: U=+8V — — _

AC: Us =1V — - -
Gleichtaktunterdrickung

DC: > 140 dB > 90 dB > 110 dB =

AC bei 50 Hz: > 110 dB > 76dB > 90dB e

Kalibrierung
(durch interne Vergleichs-
spannung)
Genavigkeit 1% 1% 1% —
Verstarkungsfaktor max. 2500 + 10% 25 + 10% 83 + 10% 5+ 10 %
Linearitétsfehler <0,1% <0,1% <0,1% <01%
Abweichung von der
Verstarkungsgenavigkeit <0,1% <0,1% < 0,1% <01%

Abweichung von der
Verstarkungsstabilitat

Temperaturdrift
Langzeitdrift /

< 0,1%/10 °C
< 1,5%/10 °C

< 0,1%/10 °C
< 0,5%/10 oC

< 0,1%/10 oC
< 0,5%/10 °oC

< 0,1%/10 °C
< 0,5%/10 °C

8 Stunden <0,5% <0,5% < 0,5% < 05%
Rauschen (bezogen auf Eingang) <1,5% 5) Uggf < 5 nV Ug < 5 nV Ugt <5 nV
Ubersprechen bei 4 kHz > 100 dB > 100 dB > 100 dB > 100 dB
Ausgang

Ausgangsspannung, kurzschluB-

fest (bezogen auf Eingang bei

Vollaussteuerung) 25V 25V +25V +25V
Erforderlicher Abschluf3-

widerstand =50Q <50Q <50Q <50Q
Ausgangsstrom (begrenzt),

weitgehend belastungs-

unabhéngig + 50 mA + 50 mA + 50 mA + 50 mA
Ausgangsimpedanz > 0,1 MQ > 0,1 MQ > 0,1 MQ > 0,1 MQ
Nullpunktverschiebung

(Wendelpotentiometer) + 50 mA + 50 mA + 50 mA % D A

Stromversorgung
AnschluBspannung

220110V T 15 op,
—10

2201110V T 15 op,
—10

220110V T 15 o
—10

201110V T 15 o,
—10

48 bis 62 Hz 48 bis 62 Hz 48 bis 62 Hz 48 bis 62 Hz
Stromaufnahme max. 60/120 mA 60/120 mA 60/120 mA 60/120 mA
Leistungsaufnahme max. 17,5 VA 17,5 VA 17,5 VA 17,5 VA
Beschleunigung 2g 2g 29 29
» Arbeitstemperatur 0 bis +50 ¢C 0 bis +50 oC 0 bis +50 oC 0 bis +50 °C
Lagertemperatur —50 bis +70 °C —50 bis +70 °C —50 bis +70 oC —50 bis +70 °C
rel. Luftfeuchte 85 % 85 % 85 % 85 %

Mafe (B x H xT)
(1/12 197-Teileinschub,

4 Hoheneinheiten) 36 mm x 177 mm x 335 mm 36 mm x 177 mm x 335 mm 36 mm x 177 mm x 335 mn.

2,4kg 2,4 kg 2,4 kg

36 mm x 177 mm x 335 mm

Gewicht etwa 2,4 kg

2) asymmetrisch, potentialfrei

4) je nach Stufe
3) asymmetrisch, einseitig geerdet

1) Differenzeingang,
5) im 1-mV-Bereich

symmetrisch und potentialfrei




3. BEDIENELEMENTE

Alle erforderlichen Bedienelemente sind, wie bei 19"-Gerdten iiblich,
auf der Frontplatte der Zweikanal-Meflverstarker angeordnet.

Da es sich um zwei vollig getrennte Verstdarker in einem Teileinschub
handelt, sind alle Bedienelemente doppelt vorhanden.

Die Anzahl und Ausfilhrung der einzelnen Bedienelemente ist je nach An-
wendungszweck in den einzelnen Verstdrkertypen verschieden und werden
nachfolgend erlautert.

Betriebswahlschalter (S)
Grobabschwicher (A1)
Nullpunktsteller (P9)
Feinabschwacher (P8)
Nullabgleichsteller (P10)
Kordelschraube

OO WN =

Bild 2
Frontplatte des Zweikanal-
MeBverstarkers M076%2-A1

3.1. Zweikanal-MeBverstiarker M07632-A1 (i 1 mV, Bild 2)

Die einzelnen Bedienelemente haben folgende Funktion. Mit dem Betriebs-
wahlschalter (1) lassen sich in 3 Stellungen verschiedene Betriebszu-
stande des Verstarkers wahlen.

In Schaltstellung "meas." (Messen) arbeitet der Verstdrker im MeBbe-
trieb, in Stellung "0" (Null) kann die Endstufe abgeschaltet werden,
wobei der Verstdrkerausgang nicht kurzgeschlossen ist. Eingangs- und
Endstufe arbeiten weiter, sind aber voneinander getrennt. In der Stel-
lung "cal." wird ein kalibriertes, internes Spannungssignal an den Ver-
stiarkerausgang gegeben. Die Amplitude dieses Signals entspricht dem am
Grobabschwiacher (2) eingestellten Wert. Mit diesem lassen sich die ver-
schiedenen auf der Frontplatte angegebenen Meflbereiche grob vorein-
stellen. Der Feinabgleich erfolgt mit dem Abschwicher (4). Der Grobab-
schwacher ist mit einer Uberspannungs—Schutzschaltung ausgestattet,
welche kurzzeitige Uberspannungen bis max. Ueff 1500 V sicher ableitet.
Dauerbelastung mit hohen Spannungen sollte jedoch vermieden werden. Die
Belastung der verschiedenen Bereiche des Grobabschwachers durch das
Eingangssignal sollte im 1mV- bis 30mV-Bereich, 60 V AC £f, und im
Bereich 100 mV bis 100 V 300 V ACe¢f nicht iibersteigen fentsprechend
420 V DC oder AC).



Der mit dem Grobabschwdcher eingestellte MeBbereich kann mit dem Fein-
abschwdcher (4) an die dem tatsdchlichen Eingangssignal entsprechende
Amplitude optimal angepaBBt werden. Das zur Feinabschwdchung verwendete
Potentiometer ermoglicht beispielsweise im 100V-Bereich eine kontinu-
ierliche MeBbereicherweiterung auf max. Ug = 300 V.

Dieser Steller ist als Schlitzpotentiometer ausgefiihrt, um unbeabsich-
tigtes Verdrehen zu verhindern.,

Mit dem Nullpunktsteller (3) 148t sich die Nullage des MeBsignales iiber
den gesamten Ansteuerungsbereich kontinuierlich verschieben. Zur Korrek-
tur des thermischen Gleichgewichtes der Eingangsstufe dient der als
rotes Schlitzpotentiometer ausgefiihrte Steller (5).

3.2. Zweikanal-MeBverstdrker M07632-A4 (+ 100 mV, Bild 3)

Als Besonderheit ist zu beachten, dafl die Priifspannung fiir diesen Ver-
stdarker 1500 Veff betrdagt, jedoch darf die hochstzuldssige MeBspannung
gemaB VDE 411 § 15, 300 V = ACgss oder DC = 420 V £ AC nicht iiber-
steigen.,

Der Nullpunktsteller (3) und der Feinabschwdacher (4) entsprechen in
ihrer Funktion den Bedienelementen, wie sie unter 3.1. beschrieben
wurden.

Dem Grobabschwdcher wurde neben der groben Voreinstellung des MeBbe-
reiches noch zusdtzlich die Funktion des Betriebswahlschalters zugeord-
net. Die entsprechenden Schalterstellungen sind durch Symbole gekenn-
zeichnet und zwar 0 = Null undJL = Kalibrieren.

o,

o - - my
M 07632-A4 M 07632-A8

2 Grobabschwacher (A1) 2 Grobabschwacher (A1)
3 Nullpunktsteller (P9) 3 Nullpunktsteller (P9)
4 Feinabschwacher (P8) 4 Feinabschwicher (P8)
6 Kordelschraube 6 Kordelschraube
7 Hinweiszeichen
Bild 3 Bild 4
Zweikanal-MeBverstarker M07632-A4 Zweikanal-MeBverstiarker M07632-A8
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3.3. Zweikanal-MeBverstiarker M07632-A8 (30 mV, Bild 4)

Die Bedienelemente dieses Verstdrkers entsprechen denen des Verstarkers
M0763%2-A4, wie unter 3.2. beschrieben.

3.4, Zweikanal-MeBverstirker M07632-A11 (500 mV, Bild 5)

Bei dieser Ausfiihrung wurden die Bedienelemente auf ein MindestmalB re-
duziert. Der Nullpunktsteller (3) und der Abschwicher (4) - beide kon-
tinuierlich einstellbar - sind als Schlitzpotentiometer ausgefiihrt und
entsprechen in ihrer Funktion wie unter 3.2. beschrieben. Dieser Ver-
stdrker stellt einen Einbereich-Endverstarker dar, der als Zwischenglied
innerhalb einer MeBkette die erforderliche Leistung zur Weiterverarbei-
tung des MeBsignals in einem Folgegerdat aufbringen soll.

-
i
.3
~
@ ——14
(‘\
~~N
]
3 Nullpunktsteller
? o 4 Abschwiécher
H07632 -ATH Bild 5
Frontplatte des Zweikanal-Meflver-
starkers
M07632-A11

Er ist im Prinzip ein Impedanz-Wandler. Auf den zusatzlichen Grobab-
schwacher wurde verzichtet, da die Abschwdchung in den vorgeschalteten
Verstarkern (Brﬁckenanpanerstﬁrker, Tragerfrequenzverstarker, Piezo-
Verstarker etc.) moglich ist. Zur Anpassung kann der MeBbereich konti-
nuierlich von + 500 mV bis + 5 V mit dem Abschwicher (4) fiir Vollaus-
steuerung eingestellt werden.

4, INBETRIEBNAHME

Vor der Inbetriebnahme der MeBverstdrker sollte iiber die MeBaufgabe
Klarheit bestehen. Es ist daher empfehlenswert, die vorliegende Bedie-
nungsanleitung durchgehend zu beachten.

Der Zweikanal-MeBiverstdarker ist vor Anlegen der Mefischaltung durch die
Netzleitung mit der Schutzerde (gemdaB VDE 0411 $ 5) zu verbinden. Nach
Anlegen der Netzspannung benotigt der Verstarker M07632-A1 etwa 2 Minu-
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ten Anwarmzeit bis zur Betriebsbereitschaft. Die iibrigen Verstarker-
typen M07632 bendtigen keine Anwdrmzeit.

Nach etwa 10 Minuten haben sich die Verstarker stabilisiert und sind
voll betriebsbereit. Der 1mV-Zweikanal-Verstdarker M07632-A1 benotigt
jedoch etwa 30 Minuten "Einbrennzeit", um die hochempfindlichen Ein-
gangsstufen 1 mV und 3 mV in thermisches Gleichgewicht zu bringen.
Der Verstdarkerausgang ist elektrisch iiber ein zweiadrig geschirmtes
Kabel *) mit dem Folgegerdt zu verbinden. Dazu wird fiir den Verstidrker-
ausgang der mitgelieferte zweipolige Kupplungsstecker C72334-7Z5%3-E141
mit dem Kabel durch Loten verbunden. Das andere Ende des Verbindungs-
kabels, ist mit der entsprechenden Kupplungsdose C71334-7Z53-E7 fiir den
AnschluB an das Folgegerdt zu versehen (Kupplungsdose wird nicht mit-
geliefert). Fiir den AnschluB an den Galvanometereinschub mit Magnet-
block (M07635—A1) wird die zweipolige, mitgelieferte Kupplungsdose
C713%334-7253~-E7 verwendet.

Der MeBbereichwahlschalter ist in die unempfindlichste Stellung, der
Feinabschwdcher in eine mittlere Stellung zu bringen.

Nach Einstellen des Betriebswahlschalters auf "0" wird das MeBsignal
intern abgetrennt, damit die Lage des Null-Signals fiir das Folgegerat,
Oszillograph, Registriergerat oder Magnetbandaufzeichnungsgerdt, einge-
stellt werden kann,

Das Eingangs-Meflsignal wird iiber ein zwei- oder dreiadriges, abgeschirm-
tes Kabel *) geeigneter Linge an den Verstidrkereingang gefiihrt. Die
dreipolige Kupplungsdose kann sowohl an die verdrahtete Verstdrkerriick-
wand (Bild 13) als auch an einen OSCILLOFIL V angeschlossen werden.

Nach Anlegen des Mellsignales an den Verstarker werden vorgenannte Be-
dienelemente so weit in ihrer Stellung verdndert, bis die gewiinschte
Anzeige optimal erreicht ist.

Durch Umschalten des Schalters (1, Bild 2) in Stellung "Cal." kann die
Amplitude des MeBsignals ermittelt werden (siehe Abschnitt 3.1.). Der
Eichausschlag entspricht dem am Grobabschwdcher eingestellten MeBbe-
reichswert.

5. AUFBAU UND WIRKUNGSWEISE

In einem Gehduse mit gemeinsamer Frontseite sind zwei voneinander vollig
getrennte Gleichspannungs-Meflverstarker eingebaut. Je nach Verstarkertyp
sind sie zum Erzielen einer hoheren Verstdrkung mit einer Anzahl von
Verstarkerstufen ausgeriistet.

Der groBte elektronische Aufwand wurde im 1mV-Verstarker M07632-A1 ge-
trieben., Hier muBl unter anderem die Eingangsstufe thermostatisch be-
heizt werden, um Unsymmetrien durch unterschiedliche Temperaturverhéalt-
nisse zu vermeiden und damit eine hohe Nullpunktstabilitat zu erzielen.
Bei den iibrigen, nicht so empfindlichen Verstdrkern, ist ein derartiger
Aufwand nicht erforderlich.

.Den prinzipiellen Aufbau der Verstarker zeigt Bild 6.

*) Kabel, zweiadrig z.B. NF 1001-2x5,0 oder
dreiadrig z.B. Liycy-3x0,5 an mitgelieferte dreipolige Kupp-
lungsdose C71334-Z53-E26 (Tuchel T3261/1) anzuloten,




TEN
A

N
A

-

1 Grobabschwacher 5 Feinabschwacher
2 Betriebswahlschalter 6 Folgeverstarker
3 Eingangsverstéarker 7 Endverstarker

4 Folgeverstarker

Bild 6 Blockschaltbild des Zweikanal-MeBverstarkers M07632-A1

Das MeBsignal liegt standig am Grobabschwacher (1) an, der die MeBgroBe
auf die Grundempfindlichkeit des Eingangsverstarkers (3) herunterteilt.
Dieser ist durch eine Begrenzerschaltung vor Daueriiberlastung geschiitzt.

Durch den Betriebswahlschalter (2) kann das MeBsignal vom Eingangsver-
stiarker getrennt werden und gegebenenfalls eine Konstantspannung als
Eichsignal angelegt werden.

Nach der ersten symmetrischen Verstarkerstufe (3), die eine hohe Gleich-
taktunterdriickung garantiert, wird das symmetrische Signal in einem
weiteren Folgeverstiarker (4) in ein unsymmetrisches, auf MeBerde bezo-
genes MeBsignal umgewandelt. Danach erfolgt die Feinabschwachung (5).
Im nachsten Folgeverstarker (6) ist die Moglichkeit gegeben, die Null-
lage des Signals iliber den gesamten Aussteuerungsbereich zu verschieben.
Der nachfolgende Endverstidrker (7) erzeugt die erforderliche Ausgangs-
leistung. Eine nachgeschaltete Strombegrenzerstufe schiitzt vor Uber-
schreitung unzuldssiger Signalamplituden. Diese Begrenzerschaltung
setzt bei etwa 1,05 x Iy ein und verhindert so die Zerstorung der Ver-
stdrkereindstufe sowie auch nachfolgende Gerdte (z.B. Galvanometer,
Anzeigegeréte).

Der Ausgang der Verstdrker ist fir Konstantstrom ausgelegt und kann bei
Bedarf auch auf Konstantspannung umgeschaltet werden (siehe Abschnitt

9.).

6. EINGANGSSCHALTUNGEN

Es bestehen mehrere Moglichkeiten, die Eingangsstufe eines Verstidrkers
auszulegen. Sie hdngen ausschlieBlich von der Verwendungsart ab, was
bei gleichzeitiger Riicksichtnahme auf die Kostenfrage eine wesentliche
Rolle spielt. So wurde beispielsweise fiir den hochempfindlichen 1mV-
Verstiarker M0763%32-A1 eine aufwendige Eingangsschaltung gewdhlt, um
diesen vielseitiger verwenden zu konnen. Beim Endverstdrker M07632-A11,
der als reiner Impedanzwandler unter Beriicksichtigung seiner Aufgaben-
stellung aufgefaBt werden kann, wurde auf besonderen Aufwand verzichtet.

Es werden drei Eingangsschaltungen unterschieden, deren Besonderheit im
folgenden beschrieben werden.



6.1. Asymmetrischer Eingang, einseitig geerdet (angewendet im MeBver-
starker M07632-A11, Bild 7)

Dieser Verstarker ist von seinem Verwendungszweck her gesehen einfach
aufgebaut. Um Einstreuungen von Gegentakt-Storspannungen auf die MeB-
signal-Leitungen und iiber den MeBquellenwiderstand auf ein MindestmaB
zu verringern, miissen die MeBsignal-Leitungen verdrillt und abgeschirmt
sein.

AuBlerdem sollte der Innenwiderstand der MeBquelle so klein wie moglich
gehalten werden. In dieser Schaltung sind Eingang und Ausgang einseitig
direkt durchverbunden.

@ () ::ml:___
T

Bild 7

6.2. Asymmetrischer Eingang, potentialfrei (angewendet im Verstarker
M07632-A4, Bild 8)

Diese Eingangsschaltung, eingebaut in isolierte Verstdrker, ermoglicht
die Messung von Signalen, die gegeniiber Erde auf Gleichtaktpotential
liegen. Die Grundvoraussetzung dafiir ist, daB auch das am Verstarker-
Ausgang angeschlossene Folgegerdt ebenfalls die volle Gleichtaktspan-
nung verarbeiten kann. Diese wird im wesentlichen von der Isolation
des Verstarkers gegeniiber der Schutzerde begrenzt. Der Vermeidung von
iiberlagerten Storsignalen ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Bild 8




6.3. Differenzeingang, symmetrisch, potentialfrei
(angewendet im MeBverstdrker M07632-A1 und -A8, Bild 9)

Diese Eingangsschaltung erlaubt durch entsprechende AnschluB der MefB-
schaltung auch asymmetrische und geerdete Messungen durchzufiihren.
(Siehe Abschnitt 6.4.1.) Ihr wesentlicher Vorteil ist eine hohe Gleich-
taktunterdrickung.

1@ ) l ]ﬁr_

6.4, AnschluBischaltbeispiele

Um eine optimale Eingrenzung unvermeidbarer Storeinfliisse zu erzielen,
ist bei Beriicksichtigung der MeBquellen dem MeBaufbau auBerhalb des
Verstdrkers besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

6.4.1. Verstdrker-Eingang

Die MeBquellen, welche ein MeBsignal an den Verstarkereingang liefern,
konnen sehr unterschiedlich sein. Beispielsweise asymmetrisch, symmetrisch,
erdfrei, geerdet oder auf Potential liegend.

Da nicht alle Verstdarker zum AnschluB an jede MeBquelle geeignet sind,
soll anhand von Tabelle 3 eine Ubersicht gegeben werden.(Die in Tabelle
1 angegebenen Ziffern bezichen sich auf die Bezeichnung der Pole in den
Anschlquosen).

Der Abschirmung von MeBsignalleitungen ist besondere Bedeutung beizu-
messer; sie sollte moglichst schon an der MeBquelle geerdet werden.
Sollte das nicht moglich sein, Schirmung mit dem AnschluB 2 des Steckers
verbinden (Bild 1%). Eine sogenannte Erdschleife ist unbedingt zu ver-
meiden, da sonst mit erheblichen Brummeinstreuungen zu rechnen ist.
Durch eine Verbindung von AnschluB 2 zu AnschluBl 1 oder 3 1aBt sich
dieses Storsignal verringern.

6.4.2, Verstarker-Ausgang

Das Folgegerat kann, wenn es in die Weiterfilhrung des MeBsignales ein-
geschleift ist, vollstdndig isoliert sein, wie beispielsweise Galvano-
meter oder Anzciger. Hierbei treten keinerlei Probleme auf. Es besteht
jedoch die Moglichkeit, daB das Folgegerdt geerdet oder auf MeBmasse
bezogen ist. Letzteres kann zu erheblichen Einschrankungen in Bezug auf
das Folgegerdt fiihren (siehe Tabelle 1). Die Hinweise in Tabelle 1 soll-
ten unbedingt beachtet werden.

Durch eine Erdschleife kann die interne Gegenkopplung kurzgeschlossen
und die Verstdrkung auBerordentlich groB werden, wodurch der Verstarker
in den Bereich der unzuldssigen Signalamplituden lduft und durch die
Strombegrenzerschaltung begrenzt wird (Abschnitt 5.).
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7. AUSGANGS SCHALTUNG

Zweikanal-MefBverstarker werden in iiberwiegendem MaBle an Galvanometer in
Lichtstrahl-0szillographen angeschlossen. Zur Kompensation der thermisch
bedingten Widerstandsanderung der Galvanometerspule, welche bei Span-
nungsausgang des Verstarkers zu einer erheblichen Empfindlichkeitsan-
derung fiihrt, ist der Verstarker mit einem Konstantstromausgang von
max. + 50 mA ausgelegt. Zum Schutz der angeschlossenen Galvanometer
wird der Ausgangsstrom auf 1,05 x Iy begrenzt, das heillt, der Ausgangs-
strom kann seinen Sollwert von 50 mA nicht wesentlich iibersteigen. Die
Wechselspannungsbegrenzung Uy wird bereits bei einer Effektiv-Spannung
UN/JQ erreicht., Diese Vollaussteuerung des Verstarkerausgangs ist vor-
handen, wenn das Eingangssignal in Hohe des MeBbereichswertes als reine
Gleichspannung oder als Wechselspannungs-Spitzenwert ansteht. (Tabelle
2) Das angeschlossene Galvanometer kann demnach bei Wechselspannung
keinen groBeren Ausschlag als bei Gleichspannung erreichen. Bild 10

Verstarker Al . AB Ak AN
Schaltung .
3 30— 3
2 o |2 2 Folge-
1 1 1 gerat
Mefiquelle
POlaﬁtét + = + - + - einseitig geerdet
3 2+3 3 1= 2 3 1=2
asymmetrisch zuldssig
1+ 2 1 1= 2 3 1=2 3
erdfrei
4
3 243 3 V=2 3
asymmetrisch un- zulassig
1+2 1 1=2 3 122 |zulassig
geerdet Polaritat
,9 Kurzschiuf beachten !
3 2+3 3 1=2
asymmetrisch un- | un- UNzutassig
142 1 1=2 3 zuldssig |zulassig

auf Potential
*) KurzschluB | Kurzschl uf Kurzschluf

errlea] k| Bl o

symmetrisch zulassig
erdfrei
|
!
3 1 !
symmetrisch zulassig
2 2
geerdet Polaritat
1 3 beachten !
3 1
symmetrisch unzuléssig
2 2
auf Potential Kurzschluf
1 3

Tabelle 1
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UEing.

UNennT

Uetf 1

J Begrenzung

Bild 10

Signal

U-Eingang

Ausgang-J

Gleichspannung

U Nenn

+ oder -50 mA _

Wechselspannung

UNenn/V.i-‘ = Ueff

Jss = £50mA

Tabelle 2

Der Galvanometertyp S 4000 stellt in Verbindung mit den Verstdarkern eine
optimale Kombination dar. Dieser Galvanometer zeichnet sich bei einer
hohen oberen Frequenz durch geringste Verzeichnung und groBe Aufzeich-
nungsamplitude aus.
Es besteht jedoch die Moglichkeit, auch andere, fliissigkeitsgedampfte
Galvanometer anzuschlieflen. Aufgrund der verdnderten elektrischen Daten
dieser Galvanometer ist eine Anpassung an den Verstarkerausgang erfor-
derlich, um die elektronische Begrenzerschaltung zum Schutz der Galva-
nometer auch voll wirksam werden zu lassen.
Diese Anpassung, die auch im OSCILLOFIL V durchgefiihrt werden kann, er-
folgt durch Vor- und Nebenwiderstinde (Schaltung aus Bild 1%, Verstar-
ker 2, ersichtlich). Die Werte der Vor- (Rv) und Nebenwiderstidnde (R,)
konnen der Tabelle 3 entnommen werden; ihre Belastbarkeit sollte grbger
als 0,1 W sein.
Die mit niederfrequenten Galvanometern aufgrund ihrer hoheren Empfind-
lichkeit erzielbaren grofleren Aufzeichnungsamplituden nach

A= Sj « Ipax,
sind aus optischen Griinden nicht nutzbar. Als ihr wesentlicher Nachteil
ist die erheblich vergroflernde Darstellung von Storsignalen zu betrach-
ten. Elektrodynamisch gedampfte Galvanometer sollte man deshalb ihrer
extrem hohen Empfindlichkeit wegen nicht verwenden.
Bei den hoherfrequenten Galvanometern geht dagegen mit steigender Fre-
quenz die mogliche Aufzeichnungsamplitude zuriick.
Aus Tabelle 3 kann die maximale Empfindlichkeit abgelesen werden, die
mit den unterschiedlichen Galvanometertypen bei Verwendung der verschie-
denen Verstarker erreichbar ist.
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8. STOREINFLUSSE

Die Glite der einzelnen Verstarkertypen wird im allgemeinen durch Rauschen,
Drift, Stabilitdt und andere Fehler klassifiziert. Diese Storeinfliisse
werden jedoch so gering gehalten, daB sie fiir die vorgesehenen Verwendungs-
zwecke unerheblich werden.

Haufig auftretende Storsignale am Ausgang eines Verstarkers finden ihre
Ursache in zu geringer Gleichtaktunterdriickung oder zu hohem Storspannungs-
potential, auf dem das MeBsignal liegt.

Die Gleichtaktunterdriickung (kurz CMR - "Common Mode Rejection " - ge-
nannt) gibt an, wievielmal hoher als die anliegende MeBspannung Uy die

am Eingang anliegende Gleichtaktspannung Ug (Bild 11) sein miiBte, um das
gleiche Ausgangssignal U, zu bewirken wie Uy. Der noch vertretbare Stor-
einfluB "S" wird iUblicherweise in Prozent angegeben. So ergibt sich

Bild 11 =

Soll beispielsweise in einer Leitung mit einer Spannung Ug von 220 Vggg
gegen Erde die an einem Nebenwiderstand abfallende Spannung Uy = 60 mV
iiber einen Verstdrker mit einer Gleichtaktunterdriickung von CMR = 105
gemessen werden, so ergibt sich ein Storeinflull

UG 220

Uy « CMR ¢4 . 1077 . 10

S =

5= 3765 %

In technischen Unterlagen wird die Gleichtaktunterdrickung entweder in
dB oder als Spannungsverhaltnis angegeben:

CMR (dB) = Ug : Uy
140 2 107
120 2 106
100 2 10>
80 L 10%

Zur Beurteilung von Verstdarkern muB8 auBerdem noch beachtet werden, dall
in technischen Unterlagen meist ein Optimalwert angegeben ist, und zwar
bei Gleichspannung sowie der giinstigsten Stellung des Grobabschwichers
bei symmetrischer MeBquelle. Steigende Frequenz der Gleichtaktspannung
wie auch Unsymmetrien im MeBaufbau bewirken einen Riickgang der Gleich-
taktunterdrickung und erhohen damit auch den Storspannungseinflufl (Bild
12). Es sollte daher angestrebt werden, Verstédrker mit moglichst hoher
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Gleichtaktunterdrickung zu verwenden, was jedoch nur durch aufwendige
Konstruktion erreicht werden kann.

B[
1001
80t
60

201

1L

2 5 10 2 5 1z

I 1 L 1 L

Bild 12 Gleichtaktunterdriickung, Verstdrker M07632-A1 (MeBbereich 1 mV)

9. UMSCHALTUNG VON STROM- AUF SPANNUNGSAUSGANG

9.1. Zweikanal-MeBverstirker M07632-A1 (+ 1 mV) ab Fabr.-Nr. 4201

Die Normalausfiihrung des Verstarkers ist mit einem konstanten, lastun-
abhéangigen Stromausgang + 50 mA iiber RL £50 Q 2£ +2,5 V ausgeriistet.
Dieser Verstarkerausgang ist optimal fiir den AnschluBl von stromempfind-
lichen Galvanometern geeignet.

Werden die Verstarker zusammen mit Folgegeraten verwendet, die einen
Spannungseingang haben, kann am Verstarker auf Konstantspannungsausgang
umgeschaltet werden.

Die von der Hohe des AbschluBwiderstandes Rz unabhdngige Ausgangsspan-
nung ist dann proportional der mit dem Verstarkungsfaktor multiplizierten
Eingangsspannung. (R, = 100 @ darf nicht unterschritten werden!g

9.1.1. Die Umschaltung auf Spannungsausgang + 5 V an R, > 100 Q

—————————————————————————————————————————— I e e i s e - e

erfolgt durch Offnen der Briicke 5 auf der Leiterbahnseite (Bild 17) und
durch SchlieBen der Briicken 6 und 7 (zuldten!).
Danach den Kondensator C22 durch Drahtstiick iiberbriicken.

erfolgt entsprechend Punkt 9.1.1., indem die Briicke 5 auf der Leiter-
bahnseite 6ffnet und die Briicken 6 und 7 durch Zuloten geschlossen werden.

ohne AbschluBwiderstand, betrieben, so tritt in allen Fdllen
die Spannungsbegrenzung zwischen 10 V und 12 V auf.

Bei Konstantspannungsausgang ist eine Klemme mit der MeBerde
verbunden.

-

10. EINBAUMOGLICHKEITEN

Die ZweikanalmeBverstarker sind zum Einschub in 19"-Gehduse oder 19"~
Gestelle (Bild 13) vorbereitet und fiir diesen Zweck mit gedruckter An-
schluBisteckkarte ausgefiihrt. Dadurch sind sie universell als Einzelge-
rat und als Bausteine in Gerdte einsetzbar. Es ist jedoch darauf zu
achten, daBl die erforderlichen Schutzbestimmungen eingehalten werden.
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10.1. 19"-Tischgehause

Wie Bild 14 zeigt, konnen die Zweikanal-MeBverstdrker, deren Hohe 177 mm
betrdgt (4 Hoheneinheiten *)), ohne weiteres in 19"-Tischgehduse einge-
baut werden. Die Breite eines Verstidrkers miflit jeweils 1/12 19" und die
Einbautiefe etwa 380 mm.

Bild 153
Zweikanal-MeBverstarker
im Tischgehduse 19"

An der Riickseite des Tischgehduses hinter der Platte mit den eingebau-
ten Steckern und Dosen befindet sich eine verdrahtete Riickwand C72165-
-A57-B.., deren Schaltung aus Bild 14 ersehen werden kann. Der Verstar-
ker-Einschub mit einer gedruckten AnschluBlsteckkarte wird von vorn ein-
geschoben, bis er fiihlbar im "Amphenol"-Stecker einrastet. Die in der
Steckerplatte der Riickwand eingebauten Anschluflelemente sind fur Netz-
versorgung, Signaleingang ([>), Signalausgang (f)) vorgesehen. Eine
Netzsicherung ist in der Schaltung der verdrahteten Riickwand eingebaut
(Bilad 14).

19"-Tischgehduse mit verdrahteter Riickwand sind auch fiir 1, 2, 3, 6 und
12 Zweikanalverstarker lieferbar.

10.2, 19"-Einschubrahmen fiir Schrankeinbau

Auch in einem 19"-Gestell oder =Schrank lassen sich die 4-HE-hohen Zwei-
kanalverstarker mittels Einschubrahmen oder Rahmeneinsatz (C72165—H312-
-D5) betreiben. Der Anschlufl der Signalleitung erfolgt wie unter 3.1.
beschrieben an der Riickseite des 19"~Schrankes. Der Verstarker-Einschub
ist mit der verdrahteten Riickwand des Rahmeneinsatzes durch Stecker und
Steckkarte verbunden, wie unter 3.1. beschrieben wurde.

10.3. Lichtstrahl-0Oszillograph OSCILLOFIL V

Hier sind bereits fiir 3 Zweikanalverstdarker Einschubmoglichkeiten vorge-
sehen. Eine verdrahtete Riickwand wird nicht benotigt, da die Anschliisse
im Gerat direkt verkabelt sind.

Die Verdrahtung ist wie in Bild 14 durchgefiihrt (s.a. Betriebsanleitung
Ms 7 A2006/1d).

*) 1 Hoheneinheit (HE = 44 mm)
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11, ABGLEICHANLEITUNG

Bei den Zweikanal-MeBverstarkern M07632-A1 und -A4 kann nach léngerer
Letriebszeit eine Nachkalibrierung erforderlich werden, um ein optimales
Betriebsverhalten wiederherzustellen. Fiir die Notwendigkeit der Nachkali-
brierung sind Alterungen von Bauteilen in der Eingangs- und Endverstarker-
stufe verantwortlich, die bei direktgekoppelten Gleichspannungsverstarkern
hoher Empfindlichkeit nie ganz auszuschlieBen sind.

Der Abgleich kann mit Hilfe handelsiiblicher Mefinstrumente vorgenommen
werden.
Als Hilfsmittel werden benotigt:

1 verdrahtete Riickwand (C72165-A57-B1),

1 dreipolige Eingangsdose (C71334—253-E26) mit internen Kurz-
schluBverbindungen zwischen den Polen 1, 2 und 3,

1 zweipoliger Ausgangsstecker (C71334-7253-E141) mit herausge-
fiihrten Anschliissen und eventuell eingelotetem Lastwiderstand
50 9/0,5 W,sollte mit Hilfe eines hochohmigen Spannungsmessers
der Abgleich ausgefiihrt werden,

1 mV-MULTIZET mit Nullpunktmitte, empfohlen Best.-Nr. M05819-A10
oder -A20

1 isolierter Abgleichschraubenzieher und unbedingt abgeschirmte
MeBkabel.

11.1. Abgleichanleitung fiir den Verstdrker M07632-A1

Es konnen am MeBverstarker M07632-A1 folgende Fehler, die einen Abgleich
erforderlich machen, auftauchen:

a) Nullpunktspriinge, die beim Durchschalten des Grobabschwichers (A) am
Verstdrkerausgang auftreten (0ffset-Strom- oder Spannungsfehler).

b) Nullpunktspriinge, die zwischen der "meas."- und "0"-Stellung des Be-
triebswahlschalters (S) auftreten, wenn der Grobabschwicher (A) auf
"0" steht (Spannungsversetzung gegeniiber der Eingangsstufe).

¢) Kalibrierfehler liegt vor, wenn der Betriebswahls chalter (s) auf
"cal" steht und der Strom im Verstdrkerausgang 50 mA + pA ist.

d) Gleichtaktfehler liegt vor, wenn die Gleichtaktunterdriickung (CMR)
bei optimalem MeBaufbau nicht den Listenwerten entspricht (Abschn. 8)

In den folgenden Abschnitten wird eine Anleitung gegeben, mit deren
Hilfe diese Fehler beseitigt werden konnen. Sollte mit den genannten
Hinweisen ein Abgleich nicht moglich sein, ist eine Instandsetzung im
Herstellerwerk erforderlich. Da im vergangenen Lieferzeitraum an den
Al-Verstarkern mehrere technische Verbesserungen eingefiihrt wurden, sind
beim Abgleich mehrere Fabr.-Nr.-Serien zu beriicksichtigen:

Ausfiihrung: FA 1-1 Fabr.-Nr. 4201 bis ....
FA 1-2 Fabr.—NI‘. oo e e bis 4569
FA 1-3 Fabr.-Nr. 4570 biS LRI )

Der Verstarker wird zur Durchfiihrung des Abgleiches an die MefBschaltung
nach Bild 15 angeschlossen, wobei etwa 15 Minuten "Einbrennzeit" beno-
tigt werden. Danach bringt man die Verstarkung mit dem Feinabschwidcher
gPS, Bild 2) auf ein Maximum (rechter Anschlag) und den Grobabschwdcher
A) sowie den Betriebswahlschalter (S) in Stellung "0". Mit dem Null-
punktsteller (P9) wird nun der Verstdrkerausgang auf 0 Volt abgeglichen
und der Betriebswahlschalter (S) in Stellung "meas." geschaltet. Tritt
hierbei eine von 0O Volt abweichende Ausgangsspannung auf, so gleicht
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man diese mit dem roten in der Frontplatte befindlichen Nullpunktab-
gleichsteller (P9) auf 0 Volt ab. Zur Kontrolle des Nullabgleiches den
Schalter (S) zwischen Stellung "meas." und "0" hin- und herschalten.

Die Spannung im Verstdrkerausgang mul 0 Volt bleiben.

Nunmehr den Kippschalter (s) auf "meas." stellen und den Grobabschwicher
(A) von Stellung "0" im Uhrzeigersinn bis 1 mV durchschalten. Sind hier-
bei keine Nullspriinge zu beobachten, so ist der Nullabgleich des Ver-
stidrkers in Ordnung und somit kein interner Abgleich erforderlich. Dieser
kann jedoch notwendig werden, wenn trotz vorausgegangenem Abgleich Null-
punktspriinge auftreten.

508
1
. .
L 2 @
MeS8bereich 1
U i Ausgang MULTIZET
= ref — 1 =
2 5
[ 3 =
Eingang
\ A
—
L
d
I ‘
[ ﬂ Sicherung M0,1/250C
(je Verstérker)
Netz 220 V, 50 Hz

Bild 15 MeBaufbau fiir externen Abgleich

(Bilder 16 und 19)

Am Verstdarker die seitlichen Abdeckbleche entfernen und die Bauelemente
und Leiterbahnseite freilegen. Den Verstdrker an die MeBschaltung (Bild
15) anschlieBen und etwa 15 Minuten "einbrennen" lassen. Danach die
Betriebsspannung priifen. Diese Messung wird an den Lotstiitzpunkten L2,
L3 und L4 (Bild 16 bzw. 19) vorgenommen, wobei die Messung zwischen L3
und L4 +14,5 V und zwischen L3 und L2 etwa -14,5 V ergeben muBl. Wenn
das MeBergebnis von +14,5 V abweicht, den positiven Wert mit P11 (Bild
16) oder P12 (Bild 18) je nach Fabr.-Nr. einstellen, wobei die negative
Spannung automatisch nachgefiihrt wird. Beide Spannungen nach erfolgter
Einstellung an den Stiitzpunkten L2 und L4 nachmals iiberpriifen.

Fir diesen Abgleich trennt man die Vorverstarker- und Endverstarkerstu-
fe voneinander durch Abloten der Leitung vom Lotstiitzpunkt L1 (Bild 16).
Bei Verstarkern ab Fabr.-Nr. FA 1-2 4570 diese Leitung nicht abloten,
sondern die Briicke B11 (Bild 18) 6ffnen. Dann die Briicke B8 (Bild 18)
durch Aufloten 6ffnen. Nach Offnen dieser Briicke den Grobabschwdcher (A)
auf 1 mV stellen und die Ausgangsspannung am Verstdrker iiberpriifen, die
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nicht 0 Volt sein muB. Dem Betriebswahlschalter zwischen den Stellungen
"meas." und "0" hin- und herschalten. Wdahrend dieser Schaltungen be-
obachten, ob Anderungen der Ausgangsspannung auftreten. Sollten sie vor-
kommen, konnen diese mit dem Potentiometer P1 (Bild 16) beseitigt werden.

Nunmehr den Verstarkungsfaktor mit dem Feinabschwiacher (P8) auf Minimal-
wert (linker Anschlag) einstellen und anschlieBend mit Drahtstiick oder
Schraubenzieher zwei der drei Anschliisse des Feinabschwdchers P8, welche
niher der Frontplatte liegen, abwechselnd iiberbriicken und freigeben.
Dabei auftretende Spriinge der Ausgangsspannung konnen mit dem P2 (Bild
17, bzw. 19) auf 0 Volt eingestellt werden.

Zum Erzielen eines maximalen Verstdrkungsfaktors den Abschwicher (P8)

an den rechten Anschlag drehen. Wahrend des nun nachfolgenden Schaltens
des Grobabschwichers (A) iiber den gesamten Verstellbereich muB die
Spannung im Verstdrkerausgang konstant O Volt bleiben.

Nach AbschluB dieser MeBvorginge den Vor- und Endverstidrker durch Anlo-
ten der Leitung an den Lotstiitzpunkt L1 oder SchlieBlen der Briicke Bl1l
wieder miteinander verbinden.

Hierzu als ersten Handgriff den Nullpunktsabgleichsteller (P10) durch
Abloten der schwarzen Leitung von Lotstiitzpunkt V (Bild 16) vom Ver-

stdrker trennen und den Grobabschwédcher (Ag auf 1 mV einstellen. (Das
Abloten entfdllt bei Verstdrkern ab Fabr.-Nr. 4570.)

Mit einem Drahtbiigel die integrierte Eingangsschaltung an den Punkten A,
B, C (Bild 17) durch Loten kurzschlieBen. Nach diesem Lotvorgang etwa

3 Minuten warten bis die Lotstelle abgekiihlt und thermospannungsfrei
ist. Bei Verstarkern ab Fabr.-Nr. 4570 konnen die Punkte A und B durch
steckbare KurzschlufBlbiigel kurzgeschlossen werden. (Bild 18).

Nach diesen Arbeitsgédngen die Ausgangsspannung des Verstdrkers mit P3
(Bild 16) und bei Verstirkern, welche den roten Steller (P10) in der
Frontplatte besitzen mit diesem auf 0 Volt abgleichen.

Wenn der Verstellbereich der Potentiometer P3 oder Pi0O fiir die Einstel-
lung der Ausgangsspannung auf 0 Volt nicht ausreicht, wahlweise die
Briicke B3 oder B4 (Bilder 17 und 18) je nach Polaritdt der Ausgangs-
spannung schlieflen. Es kann jedoch der Fall eintreten, dal beispiels-
weise eine Briicke (B3 oder B3) geoffnet werden muB, um die andere schlie-
Ben zu konnen oder auch, dall beide Bricken geoffnet sind (Zustand der
Briicken abhangig vom werkseitigen Abgleich.).

Nach dem SchlieBen einer der vorgenannten Briicken den Abgleichversuch
der Ausgangsspannung auf 0 Volt nochmals wiederholen.

Wenn mit Hilfe des Verstarkers nicht auf 0 Volt eingestellt werden
konnte, muBl der Verstdarker im Herstellerwerk abgeglichen oder repariert
werden.

Wenn die Einstellung der Ausgangsspannung auf 0 Volt erfolgt ist, kann
die Briicke zwischen den Punkten B und C (Bild 17) wieder geoffnet wer-
den. Danach den Grobabschwicher (A) auf 100 mV stellen und die Ausgangs-
spannung mit P4 (Bild 16 oder 19) auf 0 Volt abgleichen. Wenn der Ver-
stellbereich des P4 fiir den Abgleich nicht ausreicht, diesen durch
Offnen bzw. SchlieBen der Briicken Bl oder B2 (Bild 17) erweitern und
dann erneut Abgleich versuchen. Bei Verstarkern ab Fabr.-Nr. 4570 ist
nur noch Briicke B1 (Bild 18) vorhanden. Wurde die Ausgangsspannung mit
Hilfe des P4 und der Briicken Bl und B2 auf 0 Volt eingestellt, so ist
die Briicke zwischen den Punkten B und C (Bild 17) wieder zu schlieBen.
Die Briicke zwischen Punkt A und C wieder o6ffnen, wobei der Grobabschwi-
cher (A) auf 100 mV stehen soll, und die Ausgangsspannung mit P5 (Bild
16) auf 0 Volt abgleichen. (Wenn dieser Abgleich nicht ausgefiihrt werden
kann, muBl der Verstdrker im Herstellerwerk instandgesetzt werden.)
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Bild 16

Bild 17
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MeBverstidrker M07632-A1, Bauelementenseite fiir Fabr.-Nr. FA1-2
bis 4569
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B6

MeBverstidrker M07632-A1, Leiterbahnseite fiir Fabr.-Nr. FA1-2
bis 4569
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Danach die Briicke zwischen B und C (Bild 17) wieder 6ffnen. Hierauf den
Grobabschwacher von 1 mV nach 0 durchschalten, wobei die Ausgangsspan-
nung wahrend dem Verlauf aller Schaltungen O Volt betragen muBl.

~ g B8 B A Bl BSBSBYB7BOBL B3 Bl

—

R

| \ \ N

/ [ \ N
A B B6 B5 B! BY B7 B4 B3 BI0O Bl

Bild 18 MeBverstdrker M07632-A1, Leiterbahnseite ab Fabr.-Nr. FA1-3
4570 bis ...

/ \ / ! . / /
L1 L3 L2 L4 P12 PS5 P& P P1 P6 P2

Bild 19 MeBverstdrker M07632-A1, Bauelementenseite ab Fabr.-Nr. FA1-3,
4570 bis ...
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Nach diesen Abgleichvorgidngen die Briicken B8 schlieBen (Bild 17) und

den Nullabgleichsteller P10 durch Anloten der schwarzen Leitung an den
Lotstitzpunkt V wieder anschliellen.

Den Betriebswahlschalter §S) und den Grobabschwiacher (A) auf "0" stellen.
Mit dem Nullpunktsteller P9) den Verstarkerausgang auf 0 Volt stellen.
Den Kippschalter (s) auf Stellung "meas." stellen und mit dem P10 Aus-
gangsspannung auf 0 Volt einstellen.

Fiir diesen Abgleichvorgang den Verstdarker an den MeBaufbau nach Bild 20
anschlieBen. Zum Uberpriifen und Abgleichen des sogenannten "Eichsprungs"
bestehen zwei Moglichkeiten. Die eine Moglichkeit ist die der Strom-
messung, die andere die der Spannungsmessung.

a) Abgleich mit Strommessung
Vor Beginn des Abgleichs den Betriebswahlschalter (S) in Stellung
"cal"™ bringen und den Feinabschwicher (P8) an den rechten Anschlag
drehen. Mit einem Strommesser der Genauigkeitsklasse 1 den Ausgangs-
strom messen und mit dem P6 (Bild 16 bzw. 19) auf 50 mA + 50 pA ein-
stellen.

b) Abgleich mit Spannungsmessung
Vor Beginn dieses Abgleichs den Verstarker wie bei Strommessung vor-
bereiten. Der zur Messung verwendete Spannungsmesser sollte eine
MeBgenauigkeit K1 1 haben. Der MeBaufbau ist nach Bild 19 anzuordnen
wobei der Spannungsmesser (MULTIZET) zwischen Klemme F (Pol 1, Bild
14) und Masse zu schalten ist. Die Ausgangsspannung des Verstarkers
mit P6 (Bild 16) auf 5 V + 5 mV einstellen.

Der Abgleich wird nach MeBaufbau gemaB Bild 21 vorgenommen. An lilf-
mitteln und MeBinstrumenten werden benotigt:

1 Verdrahtete Riickwand (C72165-A57-B1)

1 Dreipolige Eingangsdose (mit abgeschirmtem Kabel) C71334-7Z53-E26

1 Zweipoliger Ausgangsstecker (mit abgeschirmtem Kabel) C71334-Z53-A141
1 Signalgeber mit Sinusausgang etwa 30 Hz, Ausgang erdfrei

1 Lichtstrahl-0szillograph oder Effektivwert-Spannungsgeber

Zu Beginn des Abgleichvorgangs die Kontakte A und B (Bild 14) des Ver-
starkereinganges, die mit den Polen 1 und 3 des Eingangssteckers iden-
tisch sind, oder die entsprechenden MeBkabeladern miteinander verbin-
den.

Die Ausgangsspannung des Signalgebers bei 30 Hz auf Ugg = max. 5 V ein-
stellen. Hierauf den Kontakt C des Verstdrkers der dem Pol 2 des Ein-
gangssteckers entspricht, mit der Masse des Signalgebers verbinden. Da-
nach die beiden Kontakte A und B, welche den Polen 1 und 3 des Eingangs-
steckers entsprechen, mit dem signalfiihrenden Pol des Signalgebers ver-
binden. Den Grobabschwdcher (A) auf Bereich 1 mV einstellen. Mit dem P7
(Bild 16 bzw. 19) die Ausgangsamplitude des Verstidrkers mit Hilfe eines
der erwahnten Anzeige- oder Registriergerdte auf Maximalwert einstellen.

11.2. Abgleichanleitung fiir den Verstédrker M07632-Ak4 (Bilder 21 und 22)

Zur Priifung des Verstdrkers den MeBaufbau nach Bild 15 vornehmen. Die
benotigten Gerdte sind die gleichen wie sie in Kap. 11. genannt sind.
Die Beschreibung der Bedienelemente des Verstarkers und deren Funktion
kann in Kap. 3.2., Bild 3, nachgelesen werden.
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11.2.1. Abgleich des Nullpunktes (Bild 22)

Die Notwendigkeit des Nullpunktsabgleiches kann ermittelt werden durch
Priifung des Nullpunktsprunges. Hierzu den Grobabschwiacher (A) auf Stel-
lung "O" bringen und den Nullpunktsteller (P9) aus der Mittellage ver-
schieben. Danach mit dem Feinabschwicher (P8) den Verstirkungsfaktor
von Minimum (linker Anschlag) auf Maximum (rechter Anschlag) verstellen.
Die Ausgangsspannung des Verstarkers muBl dabei konstant bleiben. Ist

die Spannung im Verstarkerausgang nicht konstant, die Verstdrkung mit dem
Feinabschwicher (P8) auf Maximum stellen. Die Stellung des Grobabschwé-
chers (A) bleibt in "0"-Stellung. Auf der Leiterbahnseite des geoffne-
ten Verstirkers (Bild 2 ) die Briicke Bl durch Aufloten 6ffnen. In den
Ausgang des Verstédrkers einen Strommesser (MULTIZET) schalten.

Mit P1 (Bild 22) den Ausgangsstrom des Verstidrkers auf = 50 mA + 50 pA
einstellen. Nach dem SchlieBen der Briicke Bl den Ausgangsstrom mit dem
Nullpunktsteller (P9) ebenfalls auf =50 mA + 50 pA einjustieren.

Zur Kontrolle der Notwendigkeit eines Abgleiches den Verstarker mit dem
Feinabschwdacher (P8) auf maximalen Verstdrkungsfaktor (rechter Anschlag)
stellen und den Grobabschwiacher (A) in Stellung "Kalibrieren" (JL)
bringen. Der Ausgangsstrom muBl 50 mA + 50 pA betragen. Bei Messung mit
Spannungsmesser und Lastwiderstand 50 Q@ muB die Ausgangsspannung 2,5 V
+ 2,5 mV betragen. Bei Abweichung hiervon den Abgleich vornehmen, indem
mit dem Feinabschwdcher P8 die Verstarkung auf Maximum gebracht, und der
Grobabschwicher (A) auf Stellung Kalibriersprung (J1) gestellt wird,
Mit dem Potentiometer P2 nun den Ausgangsstrom auf 50 mA + 50 pA ein-
stellen. Abgleichversuche an Verstarker A4, die auf Grund vorgeschrie-
bener Anleitungen nicht zum Erfolg fiihren, miissen zur Instandsetzung an
das Herstellerwerk eingesandt werden.

Masse Bl P1 P2

Bild 22 MeBverstiarker M07632-A4, Bauelementenseite
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