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Mit einer Spannung von beispielsweise 300 V kdnnen Widerstinde von
etwa 1...30 000 MQ gemessen werden, und zwar mit einer Genauigkeit

von etwa *3 %; wobei *2 % auf die Fehlergrenzen der Spannungsmessung
und 1 % auf die Toleranz des Eingangswiderstandes (10 MQ bzw. 100 MQ)
entfallen. Verwendet man als Spannungsquelle nicht eine ,vollkommen erd-
freie Batterie, sondern zum Beispiel die Spannung U (100...300 V) des
Labornetderétes Type NGU, so beachte man, daB deésen Minusbuchse mit
der URU-Buchse 3 verbunden wird. Anderenfalls kéonnten, da die Gehiuse
der beiden Gerdte durch deren Schutzleiter miteinander verbunden sind,
die im NGU zwischen Minusbuchse und Geh#use sowie im URU zwischen
Buchse 3 und Gehiuse bestehenden Isolationswidersténde dem zu messenden
Widerstand parallelliegen und somit besonders beim Messen sehr hoch-

ohmiger Widerstdnde einen erheblichen zusitzlichen MeBfehler verursachen.

2 __Wirkungsweise und Aufbau

3.1 Allgemeines

Da der Gesamt-Stromlauf des Gerites URU insbesondere wegen des 5teiligen
Drucktastensatzes in den einzelnen Betriebsarten -Vy +V, Vo~ und Q nicht
hinreichend leicht verfolgt werden kann, sind durch die Bilder S 6y Ty

8 und 9 Auszugsschaltungen gegeben, in denen jeweils nur die in der ein-
geschalteten Betriebsart beteiligten Schaltelemente enthalten sind. Hier-
mit werden die Verfolgung der Funktion sowie das Auffinden der Schalte-
elemente im Pehlerfalle wesentlich erleichtert.

Fir alle Betriebsarten gemeinsam enthidlt das Gerédt einen sekundédrseitig
zweiteiligen Stromversorgungsteil mit einer durch die Glimmr8hre R52
stabilisierten Anodenspannung und einer durch die drei Transistoren
T1-T2-T73 stabilisierten Gleichspannung fiir die Réhrenheizung und den
R-MeBteil, einen Gleichstrom-Anzeigeverstirker mit der Doppeltriode RS1
und das Drehspul-Anzeigeinstrument I1.
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Die beiden Triodensysteme von R61 und deren Katodenwiderstinde R17-R18
bilden eine Briicke, in deren Diagonale das Anzeigeinstrument liegt.
Wahrend ein Triodensystem (RG1II) mit einer festen Gitterspannung
arbeitet, erhdlt das andere System (R611) auBer seiner Grundgitter-
vorspannung vom Eingang her eine gegen das Gitter von RS1II zusidtzlich
negative oder positive Gleichspannung, wobei auf Grund der an R17
entstehenden Potentialdnderung durch das zwischen den beiden Katoden
liegende Instrument ein der gzugefiihrten Eingangsspannung proportionaler
Strom flieBt. Damit bei negativer (Betriebsart -V) wie bei positiver
(Betriebsart +V) Eingangsspannung ein positiver Zeigerausschlag auftritt,
wird das Instrument entsprechend umgepolt. Fiir den Zustand 20 V Bingangs-
spannung" wird die Gitterspannung des nicht gesteuertenVTriodensystems
(RS1II) so voreingestellt (Hauptabgleich), daB das Instrument stromlos
ist. Die negative oder positive Eingangsspannung ist entweder die volle
bzw. geteilte Gleichspannung des MeBobjekts oder die vom jeweils ange-
schlossenen MeBkopf gelieferte Richtspannung.

3.2 Betriebsart ,-V"

Bild 5 zeigt die Schaltung bei gedriickter Taste w=V"s sie enthdlt nur
die in dieser Betriebsart wirksamen Schaltelemente. Die 8 MeBbereich-
stufen 0,3 V, 1 V, 3 v, 10 Vv, 30 V, 100 V, 300 V und 1000 V werden zum
Teil durch den mit S2I umschaltbaren 1 s 10-Eingangsteiler (R32-R30-R31),
zum Teil durch die mit S2V umschaltbaren Vorwiderstinde (R40...R45) des
Instrumentes hergestellt. Die Einstellung der Grundgittervorspannung des
nicht gesteuerten Systems R61II fiir stromlosen Brlicken-Diagonalzweig
erfolgt mit dem Potentiometer R59 (Hauptabgleich) in der MeBbereich-
stufe 0,3 V, d.h. bei gréB8ter Empfindlichkeit der Briicke (R61I-RE1II-
R17-R18).

In den MeBbereichstufen 0,3 V bis 100 V arbeitet die Briicke mit der
durch R82 stabilisierten Anodenspannung, wobei R26 den Vorwiderstand
des Stabilisators bildet. Die beiden zwischen R62 und R51-Anoden liegen-

’6920 den Gleichrichter G14-Gl5 haben hierbei (in DurchlaBrichtung) nur einen
i? 32 geringen Widerstand. In den Bereichstufen 300 V und 1000 V wird die
Anodenspannung nicht von R62, sondern schon nach R27 abgezweigt und
- iiber den (mit der Q-Taste gekuppelten) Schalter S5 den Anoden von R&1
zugefilhrt. R62 ist dabei also nicht wirksam. Die beiden Gleichrichter
=
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. G14-G15 bilden hierbei, da an den R61-Anoden eine hdhere positive Span-

nung besteht als an der RB2-inode, einen Sperrwiderstand, der eine {ber-
lastung des Stabilisators verhindert (R27 nur 10 kQ). Dabei brennt R&2
iber R26 zwar normal weiter, sie hat aber, wie schon gesagt, filir R61
keine stabilisierende Wirkung. Dies ist in diesen zwei MeBbereichstufen
auch nicht ndtig, da eine véllig ausreichende Stabilitat der Briicke,
d.h. Unabhéngigkeit der Anzeige von Netzspannungsschwankungen, schon

durch den relativ hochohmigen Diagonalzweig (R41 bzw. R40) gegeben ist.

Damit eine der zu messenden Gleichspannung iiberlagerte Wechselspannung
auf die Anzeige keinen EinfluB haben kann, ist vor dem Gitter des ge- ’
steuerten Systems R51I das RC-Glied R16-C6 eingefiigt. Wie unter 1.21 /
angegeben, darf der Spitzenwert einer Uberlagerten WechselspannungVSQQ} ;
groBer sein als die Gleichspannung; er darf jedoch mit Riicksicht auf

die vor der Rohre liegenden Schaltelemente nicht gréBer als 300 V sein.

3.3 Betriebsart ,+V"

Bild 6 zeigt die Auszugsschaltung mit gedriickter Taste wtV"s es sind
wiederum nur die hierbei wirksamen Schaltelemente dargestellt. Die
Arbeitsweise ist grundsitzlich gleich wie bei gedriickter Taste n=V"3

die Schaltung unterscheidet sich nur durch die Drucktastenschalter.

3.4 Betriebsart ,V~"

Bild 7 zeigt die Auszugsschaltung bei gedriickter Taste wV~"y und zwar
fir die hier dargestellten Fille A) bis D), in denen das Triodensystem
R81I von einer negativen Richtspannung gesteuert wird. In dieser Be-
triebsart arbeitet die Briicke (R61I-361II-R17-R18) zwar ebenfalls mit
stabilisierter Heizspannung, aber ohne Stabilisierung der Anodenspannung.
Die Anoden von R61 erhalten ihre Anodenspannung iiber den nur bei ge-
driickter V~ Taste geschlossenen Schalter S4. Die beiden Gleichrichter
G1l4-G1l5 haben hierbei zum Schutz des Stabilisators R62 die gleiche

3920 sperrende Wirkung wie in den Gleichspannungs-MeBbereichstufen 300 und
v 33 1000 V.
e Der Bezugspunkt des Eingangs (Masse und FuBpunkt des Gitterableitwider-
standes R15) liegt ungeféhr im elektrischen Mittel (zwischen R8 und R9)
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der Heizspannungsquelle. Rine Kompensation des Anlaufstromes der Tast-
kopf- bzw. Durchgangskopf-Diode wird nicht vorgenommen. Der jeder Diode
eigentimliche Anlaufstrom bewirkt wohl eine geringe zusdtzliche Gitter-
vorspannung fiir das System R51I, die hierdurch entstehende Unsymmetrie
der Briicke wird jedoch durch die in allen Betriebsarten erforderliche
Binstellung der Gittervorspannung des Systems RS1IT kompensiert. Diese
Einstellung erfolgt mit dem Potentiometer R12. Das im Cerit zugdngliche
Potentiometer R29 (vor dem Gitter von RG1II) dient zur Einstellung der
ROhrenbriicke fiir minimale Netzspannungsabhiingigkeit des elektrischen
Nullpunktes bzw. der Anzeige. Die Briicke wird Jedoch nur soweit sym-
metriert, daB sich fiir MeBspannungen iiber 1 V eine gute Deckung der
Skalenverldufe ergibt. Fiir MeBspannungen unter 1 V ist diese Deckung
auf Grund der gekriimmten Diodenkennlinien nicht zu erreichen. Deshalbd
ist fiir diese Spannungen eine eigene Skdla ndtig. Dieser Umstand macht
es auch erforderlich, den Nullpunkt der 1-V-Bereichstufe nicht auf den
mechanischen Instrument-Nullpunkt zu legen, wie fiir die Gleichspannungs-
MeBbereiche, sondern auf etwa 10 % des Vollausschlages. In diesem_Zu-
sammenhang sei auf eine Erscheinung, die unter Umstidnden als Fehler
gedeutet werden kann, hingewiesen: Nachdem man in der 1-V-Bereichstufe
mit R12 auf den hochliegenden Nullpunkt dieser eigenen Skala eingestellt
hat, kann dieser Ausschlag nicht auch in den anderen Bereichstufen be-
stehen bleiben, sondern wird wegen des zunehmenden Diagonalzweigwider-
standes (R39+R43+R37 ~ 80 kQ im 5-V-Bereich, R39+R42+R36 =~ 300 kQ im
10-V-Bereich usw.) schrittweise zuriickgehen. In den Bereichstufen 37
bis 100 V hat also der elektrische Nullpunkt keine niher gekennzeich-

nete Lage.

Der Tastkopf des URU erfiillt schaltungsmédBig zwei Aufgaben: Einerseits
dient er als Gleichrichter fiir die dem Buchsen-Eingang 7-8 bzw. 7-9 ZU-
gefilhrte Spannung (0,1...100 V bzw. 1...1000 V, 10 Hz...1 MHz), anderer-
seits wird er unmittelbar an das MeBobjekt gelegt. Dabei unterscheidet
sich die Schaltung nur durch den Ladekondensator. Beim Messen iiber den

Buchsen-Eingang wirkt der im URU-Geh#use eingebaute Kondensator C1 als

} 6920 Ladekondensator, beim Messen mit dem Tastkopf am MeBobjekt ist der im
;io 34 Tastkopf eingebaute Kondensator €101 wirksam. Auch in diesem zweiten

Fall umfaBt der Tastkopf den MeBbereich von 041...100 V, sein Frequenz-
bereich reicht Jedoch von 10 kHz bis 800 MHz hinauf.
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- Der Tastkopf verfiigt iiber zwei Zubehdrteile: mit dem Vorsteckteiler

BN 10802 wird sein MeB8bereich auf das 100fache erweitert; in Verbindung
mit dem Durchgangsadapter BN 10803/50 oder /60 oder /75 wird er ein.
Durchgangskopf mit 50 @, 60 Q oder 75 Q Wellenwiderstand. Die in Bild i
mit einheitlicher Schaltung dargestellten Durchgangskﬁpfe arbeiten wie
der Tastkopf mit Durchgangsadapter, weisen aber einen grﬁBereh Frequenz-
bereich und eine geringere Welligkeit auf. AuBerdem enthalten sie einen
kapazitiven 1 : 10- bzw. 1 :100-Téiler, so daB je nach Frequenz Spannungen
bis 1500 V meBbar sind.

‘Bild 8 zeigt die Auszugsschaltung bei gedriickter Taste ,V~" in Verbin-
dung mit dem Durchgangskopf BN 10804/50 oder /60 oder /75, der auf Grund
seines besonderen Aufbaues an das Triodens&stem RO1I eine positive Richt-
spannung liefert. Damit sich auch mit dieser ein positiver Instrument-
ausschlag ergibt, ist das Relais RsA eingebaut, das nur bei eingestecktem
Kabelstecker (iiber die Verbindung 2-5) durch die Heizstromquelle erregt
ist und das Instrument iiber die Kontakte aI5-6'und all5-6 mit umgekehr-
ter Polung betreibt. AuBerdem liegen das System RG1II lber den Kontakt
al2-3 an dem Potentiometer R28 und der 1-V-Bereich-Schalterkontakt von

S1 Uber den Kontakt all2-3 an dem eigenen Eichregler R68. Falls das
MeBger&dt mit diesem Durchgangskopf geliefert wird, ist dieser Eichregler
bereits vom Herstellerwerk aus richtig eingestellt, d.h. bei 1 V sinus-
férmiger Spannung im 1-V-Bereich auf 1 V Ausschlag. Wird das MeBgeridt
ohne einen solchen Durchgangskopf geliefert, so ist der Eichregler R68

so voreingestellt wie der fiir den Tastkopf wirksame Regler R67; das heiflt,
man nimmt zundchst an, daB die Diode des eventuell spdter hinzukommenden
Durchgangskopfes im 1-V-Bereich dieselbe Richtspannung liefert wie die
Diode des bereits vorhandenen Tastkopfes. Diese Gleichheit der Richt-
spannungen ist bei unter 1 V liegenden Wechselspannungen auf Grund der
fast immer etwas unterschiedlichen Dioden-Kennlinien natiirlich nur selten
gegeben. Deshalb muB ohne eine individuelle Zusammeneichung mit einem

zusdtzlichen Anzeigefehler von etwa 2 % gerechnet werden.
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3.5 Betriebsart Q"

Bild 9 =zeigt die Auszugsschaltung bei gedriickter Taste ,Q". Hierbei ist
die Schaltung &hnlich wie bei Gleichspannungsmessung, nur daB am Buchsen-
Eingang der zu messende Widerstand liegt, der iliber die umschaltbaren MeB-
widerstidnde R47...R52 eine seiner GrdBe entsprechende Spannungsteiluﬁg
bewirkt. In der Bereichstufe x10 © wirkt iberwiegend R46 als MeBwider-
stand. In den Bereichstufen x10 @, x100 8y x1 k, x10 k, x100 k und x1 M
wird bei gleichbleibender (an R46 abgegriffener) MeBspannung sowie bei
gleichbleibender Briicken-Empfindlichkeit (R45) gearbeitet, Nur in der
Bereichstufe x100 M wird auf eine héhere (an R55 abgegriffene)MeB-
spannung und auf eine geringere Briicken-Empfindlichkeit (R42) umge-
schaltet. Die beiden MeBspannungen, die MeBwiderstinde und die beiden
Briicken-Empfindlichkeiten sind so bemessen, daB fiir alle 7 Bereichstufen
dieselbe (von 0...30 geeichte) Instrumentskala geeignet ist. Bei freiem
Buchsen~-Eingang (Ry = ©) wird die MeBspannung mit dem Potentiometer R54
so eingestellt, daB das Instrument Vollausschlag zeigt (Eichstrich ),
Wird nun ein Widerstand angeschlossen, der gleich groB8 ist wie der ein-
geschaltete MeBwiderstand, dann geht der Instrumentausschlag auf die
Hélfte zurilick. Diesem Ausschlag entspricht der mit 1 beschriftete Eich-
strich. Bei kurzgeschlossenem Eingang (R, = 0) geht der Ausschlag auf O
zuriick; dies allerdings nur unter der Voraussetzung, daB vor der Ein-
stellung auf o der an R59 auszufiihrende Hauptabgleich (wie fiir die

Gleichspannungsmessung) vorgenommen wurde.
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