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1. Eigenschaften

1ae Anwendung

Das C-MeBgerdt KRT, BN 5100, dient zur direkten Messung der Kapazitédt
von Kondensatoren von 1 pF bis 100 uF. Die Meﬁfraquenz sinkt mit stei-
gendem C-Wert von 550 kHz asuf 2,2 kHz. Der MeBfehler des KRT betrigt
fiir Kondensatoren mit Verlustfaktoren unter 2 * 107 nax. +1 % +0,5 pF.
Fiir Priiflinge mit grdBeren Verlusten und in den Randbereichen ist die

Toleranzangabe erweitert (Abschnitt 1.2. ,Technische Daten").

Styroflex-, Keramik, Papler-, Polyester- und Polykarbonatkondensatoren
lassen sich zum Beispiel in den normalerweise vorkommenden Werteberei-
chen mit +1 % auf einfachste Weise messen. Die Kapazitéit von Al-BElek-
frolytkondensatoren ist wegen der hohen Verluste nur bedingt meBbar.
Fir Tantalelektrdlytkondensatoren mit tand < 0,1 liefert das KRT je-

doch brauchbare Ergebnisse.

Die Spannung am MeBobjekt steigt bei Resonanz nur auf max. 25 aV, so
daB auch die K#pazitﬁtswerte spannungsempfindlicher Kondensatoren, wie
z.,B. HDK-Typen und Halbleiterkondensatoren, ohne zusdtzlichen MeBfeh-
ler ermittelt werden kdnnen. Eine stetig einstellbare Polarisations-
spannung erlaubt es, die Spannungsabhiangigkeit der Kapazitdt C = £(U)
von ‘Kapazititsdioden zu bestimmen. Durch den empfindlichen Anzeigever-
stidrker sind weiterhin sehr genaue C-Vergleichsmessungen mit 10,1 %
Sicherheit méglich.

Die niedrige MeBspannung, der auf 100 pF erweiterte MeBbereich, sowie

die eingebaute Polarisationsspannungsquelle sind die Hauptvorteile im
Vergleich zu Konkurrenzfabrikaten und dem friiheren C-MeBgerdt KARU,

BN 510. Gegeniiber direkt anzeigenden Gerdten mit einem auf den Skalen-
endwert bezogenen MeBfehler von +1 % bietet das KRT eine hhere Genauig-
keit. Wiahrend bei den direktzeigenden Gerdten die Aufldsung zum Bereich-
anfang hin immer schlechter wird, gilt beim KRT die Angabe 1 % fir jeden
MeBwert.

Vorteilhaft gegeniiber der C-Messung mit einer MeBbriicke ist ferner der
einfache MeBaufbau und die kiirzere Dauer des MeBvorganges. Die KRT-MeB-
fraquenzen‘aind auBerdem so gewihlt, daB sich normalerweise kein zu-
gitzlicher Fehler durch die AnschluBinduktivitdt ergibt, was bel der
Messung von groBen Kapazitdten bei zu hohen lMeBfrequenzen vorkommen

Fis

kann.
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Die Handhabung des KRT ist sehr einfach und iibersichtlich. Eine Fehl-
bedienung oder falsches Ablesen des C-Wertes wird auch angélernten

H} Kriften kaum unterlaufen, weil die Ableseskala zugleich mit dem Be-
reich umgeschaltet wird nnd nur die giiltige Skala im Frontﬁlatten-

gusschnitt erscheint.

Der AnschluB des Medobjektes erfolgt an 2 Schraub-Rindelklemmen mit
einer 4-mm-Bohrung fiir Bananenstecker und einer 4Juerbohrung filir Dréh-
te bis 2 mm® . PFiir Serienmessungen empfiehlt sich auf jeden Fall die
Anschaffung zweier Schnellmefiklemmen (siehe empfohlenes Zubehdr). Die

Anschliisse des Priiflings brauchen dann nicht mehr um die Réndelklemme
gelegt und festgeschraubt, sondern nur zwischen die Kontaktfedern der
SchnellmeB8klemme geschoben zu werden. Diese Art der Kontaktierung be-

schleunigt den MeBvorgang wesentlich.

ﬂ- Das KRT enthilt keine stoB- oder vibrationsempfindlichen Teile. Auch
die Verdrahtung ist so ausgefiihrt, daB es sich fiir rauhen Werkstatt-
betrieb oder beweglichen Einsatz in einem MeBwagen eignet. Alle die
Genauigkeit bestimmenden Bauelemente sind mit besonderer Sorgfalt aus-
gewihlt und so dimensioniert, daB ein Nachabgleich auch nach Jahren
noch nicht erforderlich wird. So wird beispielsweise die Frequenzkon-
stanz des Oszillators durch sorgféltig geklebte Schalenkernspulen mit
groBem Luftspalt und durch einen mechanisch spannungsfrei montierten

— Drehkondensator -gewdhrleistet.

Bei der Konstruktion des KRT wurde weiterhin auf leichte Zuginglich-
m 'l keit aller Baugruppen und einfache Montage groBler Wert gelegt. Diese
Tatsache vereinfacht Wartung und Reparatur genz wesentlich. Sollte
eine Reparatur erforderlich werden, obwohl VerschleiBteile, wie Po-
tentiometer, Schalter und Skalentrieb von bester Qualitédt sind, so kann
_ diese ohne weiteres von einem Fachmann mit geringem Aufwand an Hilfs-
:I ] mitteln ausgefiihrt werden.

4

:
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1.2, Technische Daten

MeB8bereich der Kapazitiét
unterteilt in 7 Bereiche . . . . . &

Fehlergrenzen

bei tant = 2'10'2

im Berelich . .« « &

5-10'2 im Bereich + « « &

bei tand = 1+10" " im Bereich « + + &

bei tand

A

keBspannung je nach Gitefaktor des
MelBkreises « s« s+ s+ « o o o o o o o @

Polarisationsspannung .+ « « &+ « o =

Innenwiderstand der Spannungsquelle
(abhiéingig von der Spannungseinstel-
lung) ¢ ® ® &8 & & & & ®m s & .8 8 @

Zul. Strombelastung =« « + ¢ ¢ ¢ o o
MeBanschllisse =« « « s s s o o o o o
Zul.Umgebungstemperatur . « « « o .

NetzanschluB P ey i s e

Abmessuncen (B x H x T)
(einschl. Deckel) « « o o o o o o s

Gewicht 7
(einschl. Deckel) « o« « o o « « =

1.3, Zubehor

1 NetzanschluBkabel LKA 08025

2 Ersatzschmelzeinsdtze
T 0,16 B DIN 41571

2 Ersatzschmelzeinsdtze
T 0,08 B DIN 41571

2 Ersatzgliihldmpchen RLT 32400
1 Lampenzieher

2 Gerdtebeschreibungen

R 18126 Bl.6

O pFsestl uP

0...100 pF 285..5 175 kHZ
100...1000 pF 550.++215 kH2

155300k

10...100 nF } eends KHR
O,1q-o1 #F L

G N L R

10 e300 11 J

- 7-002|2 kHz

+1 o +0,5 pF

0 pF...100 wF  +3 % +0,5 pF
0y1e0e100 uF +5 %
244425 mV

O0...32 V, stetig einstellbar,
Minuspel an Masse

170 a +50 %

max. 5 mA

2 Riandelklemmen (eine an Masse)
+10...+35 %

115/125/220/235 V, +10...=15 %5
47.--63 Hz; 8 YA )

269 x 238 x 277 mm

ca. 743 k&

(befinden sich im Ersatzsicherungs-
halter, der auf den Spannungs- :
wihler aufgeschraubt ist)

(lose beigepackt)
(lose beigepackt)



\1. » Arbeitsweise

Das C-MeBgeridt KRT arbeitet nach dem Resonanzprinzip (siehe Block-
schaltbild). Die zu messende Kapazitdt Cx bildet mit einer der drei
eingebauten lMeBkreisspulen einen Reihenschwingkreis. Die Wahl der
richtigen Spule erfolgt automatisch bei der Bereichumschaltung. Die
Resonanzfrequenz des MeBkreises hidngt bei bekanntem L-wert nur von
der zugeschalteten Kapazitédt Cx ab, Dieser MeBkreis wird iiber einen
niederohmigen Teiler von einem Generator mit durchstimmbarer Frequenz
erregt. Beim MeBvorgang verdndert man die Oszillatorfrequenz, bis das
eingebaute MeBinstrument das bei Resonanz auftretende Spannungsmaximum
anzeigt. Dann ist die MeBkreisresonanzfrequenz fres gleich der Gene-
o’ der Induktivi-
tdt der Mefikreisspule LM und der Kapazit&dt des Priiflings Cx gilt fol-

ratorfrequenz fg. Zwischen der Resonanzfreguenz fr

gende Beziehung:

£ = f = ek
res g 2%

Diese Gleichung nach der einzigen Unbekannten Cx aufgeldst ergibt
1

(2n £)2 Ly

C =
X

Unm Cx direkt ablesen zu konnen, sind die Skalen des die Freguenz be-
stimmenden Senderdrehkondensators in Kapazitdtswerten geeicht. Der An-
zeigeverstirker dient dazu, die niedrige Spannung am Priifling zu ver-
-stédrken. Von seiner Empfindlichkeit und dem Aufldsungsvermdgen des
Anzeigeinstrumentes hédngt bei Priiflingen mit groBen Verlusten die Ge-
nauigkeit der Messung entscheidend ab. Aus diesem Grunde arbeitet der
Anzeigeverstirker mit unterdriicktem Nullpunkt. Es wird also nicht die
cesamte Resonanzkurve, sonda;n nur ihre Kuppe angezeigt. Die Stdrke
der Nullpunktunterdriickung 1aB8t sich mit dem Knopf 9 (Bild 2) auf den
gewiinschten Wert einstellen. Um bei Mefiobjekten mit niedrigen Verlusten
nicht mehrmals die Empfindlichkeit herabsetzen zu miissen, arbeitet

die Anzeige in der rechten Hiélfte der Instrumentenskala logarithmisch.

R 16344‘31.7
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Babie Empfohlenes Zubehdr

a)

b)

1 Kastendeckel KBJ B0559 ;

Wird das Gerdt des 6fteren transportiert und ist es nicht fiir den
stationdren Betrieb an einem festen MeBplatz vorgesehen, so sollte
zum Schutz der Frontplatte ein Kastendeckel mitbaateil} werden.

2 Klemmen BN 5501-62

Die Schnellmefklemmen werden direkt an den MeBbuchsen befestigt;
sie vereinfachen wesentlich die Kontaktierung der MeBobjékte.

Die AnschluBdrihte eines Kondensators brauchen dann nicht mit den
Rindelklemmen festgeschraubt zu werden. Wenn mit dem KRT &fters
Serienmessungen ausgefiihrt werden sollen, empfiehlt sich diese An-
schaffung auf jeden Fall.

R 16344 Bl.8
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2.

Betriebsvorbereitung und Bedienung

Seti

Betriebsvorbereitung

Legende zum Bedienungsbild

. |
-

C M o K~ o S S S

=

b
-

—
N -

i) il A <A vy

Schraube zur Befestigung des MeBgerites im Kasten.
C-Skala, umschaltbar mit Bereichschalter 10

Zeiger zur C-Ablesung. Wird mit dem Knopf 5 bedient.
wie 1

Enopf zum Durchstimmen der Oszillatorfrequenz innerhalb

eines MeBbereiches.

Kontrollampe zur Anzeige des Einschaltzustandes

wie l'

Netzschalter

Drehknopf zum Einstellen der Nullpunktunterdriickung
Bereichschalter zué #ahl des C-Bereiches

Drehknopf zum Einstellen der Polarisationsspannung fiir
das MeBobjekt.

MeBklemmen

wie 1
Schlitzschraube zur Korrektur des Kapazititswertes 0O pF.
Mechanische Nullpunktkorrektur des Anzeigeinstrumentes.

MeBSinstrument zur Anzeige des mit dem Drehknopf 5 zu su-

chenden Spannungsmaximums der Resonanzkurve.

R 16344 Bl.9



2:1.1. Kinstellen des Gerites auf die gegebene Netzspannung

Das Gerit wird ab Werk fir 220 V Netzspannung eingestellt geliefert.
Zur Umstellung auf 115, 125 oder 235 V muB man die Befestigungsschrau-
ben 1, 4, ] und 14 an der Frontplatte l&sen und das Gerdt aus dem Ge=-
héuse nehmen., Vor dieser Arbeit ist aelbstverstandlich der Netzstecker
zu ziehen. Der 3icherungshalter sitzt auf der riickwidrtigen Wanne. Zu
den Netzspannungen 220 V und 235 V gehdrt eine mitteltrage 0,0B-A-5iche-
rung; 80ll das Gerédt bei 115 V oder 125 V arbeiten, muBl diese Sicherung
entfernt und eine mitteltrige 0,16-A-Sicherung zwischen das mit der ge=-
wiinschten Spannung beschriftete Kontaktfederpaar eingesetzt werden.

Die Netzspannung darf zwischen +10 % und =15 %, die Frequenz zwischen
47 und'65 Hz schwanken, ohne daB die Genauigkeit des Gerdtes darunter
leidet.

2.1.2 Aufstellen des Gerdtes

Die im Abschnit% 1.2. aufgefiihrten Fehlergrenzen werden fiir Umgebungs-
temperaturen von f10 bis +35 % garantiert. Aber auch an Arbeitsplédtzen
mit extremeren Bedingungen kann das Gerdt eingesetzt werden, ohne da
funktionelle 3tdrungen auftreten. Der max, Fehler erhtoht sich in dem
erweiterten Temperaturbereich 0O...+45 % auf *2 %.

Das KRT sollte man mdéglichst nicht direkt neben einem starken Sender
aufstellen, weil sich bei dem hohen BEingangswiderstand des empfindli-

chen Verstirkers ein Stdrausschlag am Anzeigeinstrument ergeben kann.

Da das Ablesen eines MeBwertes besonders einfach ist, wenn man senk-

recht auf die Skala blickt, 1aft sich das KRT mit Hilfe eines unter

~dem Kastenboden befestlgten Biigels nach hinten naigen. Auf diese feise

kann man auch bei unterschiedlich hohen Standpunkten des Gerdtes immer

optimal ablesen.

2.1.3. sinstellen des mechanischen instrument-Nullpunktes

Der mechanische Nullpunkt des Anzeigeinstrumentas B i & (Bilad 2) wird mit
einem kleinen 3chraubenzieher durch Verstellen von 16 bei ausgeschalte-

tem Gerat korrigiert.

R 18126 B1.10



2.1.4. Einschalten

Nach Einfilhren des Netzkabelsteckers (5-Stift-Europastecker) in die
Gerdtesteckdose an der Riickseite des Gerdtes und dem Einstecken des
Schutzkontaktsteckers in die Netzsteckdose kann das Geridt durch Druck
auf den Netzschalter 8 eingeschaltet werden. Zur Uberwachung des Ein-

schaltzustandes dient die Kontrollampe 6. Nun ist das MeBSgerdt voll
betriebsfihig. Es braucht keine Einlaufzeit abgewartet zu werden. Nach-
eichvorginge sind nicht erforderlich.

225 Bedienung

B

2:2:1., Nullstellung der C-Skala

Diese Einstellung sollte beim Messen von Kondensatoren unter 1000 pF

iiberpriift und notigenfalls korrigiert werden, wobei die innere Schalt-

kapazitét auf den der C-Eichung zugrundeliegenden Wert gebracht wird.
Hierzu schalte man den MeBbereich O bis 100 pF ein, stelle den Skalen-
zeiger mit 5 genau auf O pF, drehe den Knopf 9 zunichst bis zum

i

rechten Anschlag und stelle dann die {iber den MeBklemmen liegende Schlitz-
schraube 15 mit einem Schraubenzieher so ein, daB das Instrument den

|

htchst erzielbaren Ausschlag (Resonanzspitze) zeigt. Hierauf dreht men
den Knopf 9 so weit nach links, daf sich der Zeiger des Instrumentes
in das Skalenfeld ,Messen" stellt und stimmt mit 15 nochmals genau auf
Resonanz ab. Beim Durchdrehen der Abstimmung 5 muB nun die Resonanz-
anzeige beim Teilstrich O pF ein Maximum erreichen. Der Kapazititswert
der Réndelklemmen wird auf diese Weise mit eingeeicht.

v 2:2+20 AnschlieBen eines Kondensators

Unmittelbar vor dem AnschlieBen eines Kondensators an das KRT sollte
dieser durch KurzschlieBen der Beldge entladen werden, da sonst unter

- Umstinden der Feldeffekttransistor im Eingang des MeBverstirkers be-
schédigt werden kénnte. Die meisten der im Handel befindlichen Konden-
satoren sind mit einem sehr guten Dielektrikum veréehen, das eine einmal
aufgebrachte Ladung lange Zeit hélt. Bei Elektrolyt- und HDK-Kondensa-
toren kommt noch hinzu, d4aB sie sich nach einer Entladung selbsttitig
wieder aufbaut. Man kann deshalb nie ganz sicher sein, ob der zu messende

pas|

Kondensator eine Ladung trigt oder nicht.

Das MeBobjekt soll grundsédtzlich iiber mdglichst kurze Leitungen ange-~
schlossen werden, da die Kapezit#t und eventuell auch die Induktivitdt

=
-y
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der Zufilhrungen die Genauigkeit der Messung beeinflussen kdnnen. Beach-
ten muB man auBerdem, daB der AuBenbelag des Kondensators an die auf
Massepotential liegende Ridndelklemme (durch Massezeichen gekennzeich-
net) angeschlossen wird. Andernfalls wird die Raumkapazitdt mitgemes-
sen, was vor allem bei kleinen Kondensatoren einen zusédtzlichen MeB-
fehler hervorruft. Der AnschluB des AuBenbelages ist bei Rollkonden~
satoren meist mit einem Ring gekennzeichnet. Bei normalen Rundfunk-
Drehkondensatoren ist der Rotor der AuBenbelag.

Bei der Messung von Priiflingen mit Kapazititen unter 1000 pF ist es
erforderlich, abzuschitzen, wie stark die Kapazitdt der AnschluBdrihte
das HeBergebnié mit beeinfluBt. Da aber auch spéter im Betriebsfall der
C-Wert der AnschluBdridhte dem eigentlichen Kondensator parallelliegt,
kann der Absolutfehler der Messung kleiner als *0,5 pF gehalten werden,
wenn man den Priifling genauso wie spidter im Betrieb zwischen den Réndel-
klemmen anschlieB8t. Ist dies nicht méglioh oder verwendet man bel Serien-
messungen die SchnellmeBklemmen, so mufl die Kapazitdt der AnschluBdrdhte
bzw. der SchnellmeBklemmen gesondert beriicksichtigt werden. Dies kann
auf zweierlei Weise geschehen:

Entweder man korrigiert die Nullstellung der C-Skala, wie unter 2.2.1.
beschrieben, bei angeschraubten SchnellmeBklemmen bzw. mit den Zuleitun-
gen oder man miét deren Kapazitdt gesondert ohne MeBobjekt und zieht
ihren Wert vom MeBergebnis ab. Fiir den Fall, daB8 der Kapazitdtsbereich
des Nullstell-Trimmers ii (Bild 2) nicht ausreicht, muB auf jeden Fall

die letztere Korrektur angewandt werden.

Beim Messen groBer Kondensatoren muf der Widerstand der Zuleitungen
méglichst klein sein, damit sie den Verlustfaktor nicht unnétig erhfhen.
Zwei Zuleitungsdrdhte mit zusammen 0,1 Q Widerstand bewirken bei der

Messung eines Kondensators mit z.B. 100 uF einen zusdtzlichen Verlust-

faktor von etwa 0,14. Durch die damit verringerte Resonanzschédrfe wiirde

die Ablesung wesentlich ungenauer werden.

Im Bereich 10...100 pF sollte man auf eine miglichst kurze Zuleitung
auch deshalb achten, weil die AnschluBinduktivit&t eine VergréBerung
des MeBobjektes vortduscht und dadurch die MeBgenauigkeit verringert.
Ein Kondensator mit einer Zuleitungsinduktivitédt von beispielsweise
0,5 pH wiirde in diesem Bereich um 1 % zu groB erscheinen.
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2aPhe Ty Messung von Kondensatoren mit C-Werten von 1 pF...100 uF

Die Frequenz des eingebauten Generators wird so verdndert, daf sie
mnit der MeBkreisresonanzfrequenz iibereinstimmt. Als Kriterium hier-
fiir dient das am MeBobjekt auftretende Spannungsmaximum, das mit dem

Anzeigeinstrument sichtbar gemacht wird.

Fiir die eigentliche Messung sind nach dem AnschluB des Friiflings fol-
gende Arbeitsvorginge erforderlich: Der mit ,Anzeige" beschriftete
Knopf 9 wird zundchst an den rechten Anschlag gedreht. Ist der Kapa-
zititswert des zu messenden Kondensators gréBenordnungsméfig bekannt,
so wihlt man mit dem Schaltknopf 10 den entsprechenden Bereich vor.
Andernfalls beginnt man mit der Suche nach der Resonanz im kleinsten
C-Bereich, um nicht irrtiimlich auf eine Oberwelle abzustimmen. Mit

dem Drehknopf 5 wird nun der Skalenzeiger 3 iiber die C-Skala bewegt,
bis der Instrumentausschlag seinen maximalen Wert erreicht hat. Ist
die Giite des Resonanzkreises, gebildet aus dem Priifling und der einge-
schalteten MeBkreisspule, sehr hoch, dann muB der Knopf 9 so weit zu-
riickgedreht werden, daB der Zeiger des Instruments 17 auch bei Span=
nungsmaximum im Skalenfeld ,Messen" steht. In der linken Hilfte der
Skals ist die Anzeige ndmlich sehr empfindlich, weil der Anzeigever-
stirker mit unterdriicktem Nullpunkt und linearer'Anzeigecharakteristik
arbeitet. Um beim Aufsuchen der Resonanz nicht mehrmals den Knopf 9
betdtigen zu miissen, arbeitet die Anzeige im Skalenfeld ,Suchen"
logarithmisch; das bedeutet, daB der Zeigerausschlag mit zunehmender
Resonenzspannung nur noch unwesentlich ansteigt. Deshalb sollte auch

die exakte MeBwerteinstellung immer im Skalenfeld ,Messen" erfolgen.

2.2.4. MeBgenauigkeit und Fehlerquellen bei der Kapazitdtsmessung

Piir Kondensatoren bis 10 pF mit einem Verlustfaktor unter 2 ° 10'2
betrigt der maximale MeBfehler +1 % +0,5 pF wie aus Abschnitt 1.2.
ersichtlich ist. Bei Priiflingen mit htheren Verlusten und Kondensa-
toren mit Kapazitidtswerten von 10.,..100 pF ist der Fehler entsprechend

Abschnitt 1.2. hdher.

Piir diese MeBobjekte ist die Giite des MeBkreises und damit auch die
Spannungserhthung am Kondensator bei Resonanz geringer, so daB eine
exakte Einstellung des Abstimmzeigers J auf #1 % schwierig oder iiber=
haupt nicht mehr méglich ist. Man erhilt eine optimale Ablesung, indem
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= man den Abstimmknopf nach kleineren und gréBeren C-Werten hin ver-

stimmt, bis die Resonanzanzeige jeweils auf den gleichen Wert abge-
fallen ist. Das Resonanzkurvenmaximum und damit den wirklichen Kapa-
zitétswert erhilt man aus diesen beiden Messungen durch Mittelwertbil-

dung der C-Werte.

Der Einflufl der Kapazitdt der Anschlulidréhte oder eventuell verwende-
ter SchnellmeBSklemmen auf die Messung von kleinen Kapazitdten ist

unter 2.2.2. beéchriehen.

Wegen der Streukapazitdten des Priiflings und der ,heifien" lMeBklemme
gegen die Frontplatte lassen sich Kapazitdtswerte unter 10 pF nicht
mit der gleichen Genauigkeit bestimmen, wie sie das KRT in den iibri-
gen Bereichen bietet. Dies spiegelt sich in der Angabe des Absolut-
fehlers +0,5 pF wider. Gelingt es, den Kondensator genau so anzu-

schlieBen, wie er spidter im Betrieb arbeitet, und wurde der Nullpunkt

wie unter 2.2.1. beschrieben genau korrigiert, so kann der Absolut-
fehler kleiner gehalten werden. Aus diesem Grunde sollte man sich vor
Messungen in den Bereichen 100 pF...1000 pF und 1 pF...100 pF grund-
sitzlich vergewissern, daB der Nullpunkt-Trimmer 15 richtig eingestellt
ist.

2.2.5. MNessung von Kondensatoren mit Polarisationsspannung und Ermitt-

lung deg C-Wertes von'Kapgzitﬁjsdioden

Mit dem Knopf 11 148t sich jedes MeBobjekt mit einer stetig einstell-
baren Polarisationsspannung von 0...32 V beaufschlagen. Beim 4nschlu8
des Priiflings ist auf seine r}chtige Polung zu achten. Der Pluspol der
Vorspannung liegt an der linken mit Flus gekennzeichneten Rindelklemme
13. Es ist zu empfehlen, den Knopf 11 nach der Messung, bzw. nach der
letzten Messung mehrerer gleichartigen Kondensatoren mit derselben

<l Polarisationsspannung auf Null zuriickzustellen. Damit vermeidet man
die Beachiddigung eines spdter zu messenden Kondensators fiir den die

eingestellte Vorspannung zu hoch ist.

. Die C-Anderung von Kapazitdtsdioden in Abhi#ngigkeit von der Spannung
kann mit dem KRT ebenfalls gemessen werden.

Die Genauigkeit der Messung hingt stark von einer geschickten Kontak-
tierung ab, da es sich normalerweise um kleinere Kapazitdtswerte han-
delt (Abschnitt 2.2.3. und 2.2.4.). Eine zusdtzliche MeBungenauigkeit
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kann durch die groBen Verluste der Diode und die dadurch bedingte ge-
ringe Resonanzschiérfe hervorgerufen werden. Aus diesem Grund ist es
auch nicht méglich, den Kapazitdtswert der Diode bei Polung in Durch-

laBrichtung 2zu messen.

Um den eingebauten Spannungsteiler, an dem die ?olarisatibnsspannung
abgegriffen wird, nicht zu iiberlasten, sollte man es varmeiden, die
MeSbuchsen iiber léngere Zeit kurzzuschlieSen. Ein nur kurzzeitig auf-
tretender KurzschluB ist unbedenklich.
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3, Wartung und Reparstur
%ils Wartung
. P P Lagerung

Das KRT darf bei Temperaturen zwischen =20 und +70 % gelagert werden.
Hierzu ist aber zu bemerken, daB die natiirliche Alterung von Konden-

satoren und die der Isolation der Verdrahtung mit steigender Tempera-

tur stark zunimmt. Hohe Luftfeuchtigkeit férdert Korrosionserschei-

nungen und kann aufBlerdem die Genauigkeit des C-Abgleichs verringern.

Ausg diesem- Grunde sollte man auch die Bildung von Kondenswasser ver-
meiden, das beim plotzlichen Wechsel von niedrigen zu hohen Umgebungs-
temperaturen auftritt.

Buteds Priifung der Gerédteeigenschaften

Im Abschnitt 1.1. wurde schon erwidhnt, daB das Gerit mechanisch und
elektrisch so dimensioniert ist, daB normalerweise auch nach Jahren
keine Nachtrimmarbeit erforderlich wird. Mdchte man sich trotzdem ver-
gewissern, ob die unter 1.2. gemachten Angaben und Toleranzen noch
voll eingehalten werd;n, so kann dies durch folgende Messungen bei

einer Umgebungstemperatur von 20...25 ¢ geschehen.

Belsels Priifung der C-Eichung

P Mit Hilfe eines einstellbaren Normalkondensators (z.B. einstellbarer
MeBkondensator KGM) oder auch selbst angefertigter Vergleichskonden-
satoren (C-Toleranz +0,2 %) kann man verhédltnismiBig einfach die Ge-
nauigkeit des Gerdtes kontrollieren. Im Bereich 0y1.¢.1 pF sind zur
_ Uberpriifung des C-Verlaufs in Abhéngigkeit vom Drehwinkel des Generator-
[ "~ Drehkondensators folgende Kapazitﬁtswerté nachzumessen: 0,1 pF, 0,14 uF,
0,19 uF, 0,27 uF, 0,42 uF, 0,74 uF und 1 uF. In den iibrigen Bereichen
i" brauchen jeweils nur die Bereichendwerte zur Kontrolle des L«Wertes
der Oszillatorspule und dem Abgleich der Verdrahtungs- und Eigenkapa-
zitdt der Schwingspulen iiberpriift zu werden., Bei Kondensatoren < 10000 pF
‘] ist auf den AnschluB des MeBobjekts zu achten, damit nicht die Zulei-
tungskapazitdt eine scheinbare Ungenauigkeit des leBSgerdtes vortiduscht.
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B in2:2 Uberpriifung der Empfindlichkeit des Gerédtes

LiBt sich bei Kondensatoren mit groBen Verlusten, die nach 1.2. noch
meBbar sein miiBten, kein Resonanzmaximum mehr finden, so kann dies
daran liegen, daB der Oszillator oder der Anzeigeverstidrker nidht mehr
zuverlissig arbeiten. Bevor diese Baugruppen niher untersucht werden.
vergewissere man sich kurz, ob der Netzteil in Ordnung ist, d.h. ob an
der Zenerdiode Gl 3 eine Gleichspannung von 17...19 V liegt.

BaAaPi2als Kontrolle der Oszillatorspannung

Die Oszillatorspannung UCE wird mit einem RShrenvoltmeter mit Tastkopf,
Mindestgenauigkeit +3 % (CE S5 pF, Ry 2500 ka, z.B. R&S-Spannungs-
Strom-WiderstandsmeBgerit Typ URI) am Punkt 9 der Oszillatorplatte
5100-6.5 Bl.2 kontrolliert. Hierzu muB das Gerdt wie unter 2.1.1.
beschrieben aus dem Kasten genommen werden. Die Spannung soll in der
Mitte des Bereiches IV (10000...100000 pF) 3 veff +5 % betragen. AuBer-
dem sollte die griBte und kleinste Oszillatorspannung in jedem Bereich

gemessen und auf ihre Toleranz von 2,8 V +30 % liberpriift werden.

eff

3:14242+24 Kontrolle des Anzeigeverstédrkers

o e T - - Uberpriifung des Verstidrkers

Aus einem MeBsender (Ri = 60 Q, z.B. R&S-MeBsender Typ SRB) wird eine
Spannung von 3 mV +#2 % und f = 100 kHz direkt in die Buchsen Bul und
Bu2 (Stromlauf; 12 und 13 in Bild 2) eingespeist. Der Zeiger des
Instruments 17 soll dann ungefdhr auf dem letzten Teilstrich des Ska-
lenfeldes ,llessen" stehen. Das Potentiometer E61 zu dieser Priifung

an den rechten Anschlag, den Bereichschalter auf 0,1...1 uF stellen.

Al elile202 Kontrolle des Beginns der logarithmischen Anzeige

Bei gleichen Einspeisebedingungen wie unter 3.1.2.2.2.1. kontrolliert
man, ob die notwendige Speisespannung fiir einen Zeigerausschlag suf die
Spitze des Pfeils ,Suchen" zwischen 16 mV.,.24 mV liegt.
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3:1.242¢2.3, Kontrolle des Fraquenzganges

Zu diesem Abgleich muB die Verbindung zum MeBkreis an der Buchsen-
leiste, in der der Anzeigeverstirker steckt (Bu5.1.J, abgeldtet und
das Potentiometer R61 an den rechten Anschlag gestellt werden. An

den freigewordenen AnschluB legt man eine Spannung mit £ = 100 kHz,
die in ihrér Hohe so bemessen ist, daB der Zeiger des Instruments auf
dem fiinften Skalenstrich steht. Andert man nun bei konstanter Spannung
die Frequenz nacheinander auf f = 2 kHz und f = 800 kHz, so darf die

Anzeige uﬁ nicht mehr als 3 Skalenteile zuriickgehen.

Balv2e2e20ds Kontrolle des Eingangswiderstandes

Eine genaue lessung des Eingangswiderstandes ist nicht erforderlich.
Es soll nur sichergestellt werden, daB8 die Hingangsstufe richtig ar-
ﬁeitet und den. Schwingkreis nicht beddmpft. Hierzu wird zundchst wie
unter 3.1.2.2.2.3. beschrieben direkt, dann {iber einen Vorwiderstand
von 1 MO eingespeist. Der Zeigerausschlag von zunichst 5 Skt darf bei

hochohmiger Speisung nicht weiter als bis auf 1 Skt zuriickgehen.

3.1.2.53. .. Kontrolle der Polarisationsspannung

Die Polarisationsspannung zwischen den MeBbuchsen Bul und Bu2 wird mit

. einenm Voltmeter(Ri > 30 ko, z.B. Typ UGZ) gemessen. Sie muB mit den

Sollwerten der Beschriftung des Knopfes 11 auf #0,5 V iibereinstimmen.

25 13 %, Elektrische ﬁartqgg

In den folgenden Abschnitten sind analog zu der Gliederung des Ab-
schnittes 3.1.2. ,Prifung der Gerdteeigenschaften" diejenigen Trimm-
arbeiten beschrieben, die zur Wiederherstellung der Sclleigenschaften

der einzelnen Funktionsgruppen erforderlieh sind.

Eg ist auf jeden Fall zu empfehlen, erst die eigene MeBschaltung auf
Fehlermdglichkeiten zu iiberpriifen, ehe man einen im ferk eingestellten
Abgleichwert verindert, ganz besonders dann, wenn keine einleuchtende

Ursache fiir den Fehler zu erkennen ist.
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BatlaNels Fregquenzabgleich des Oszillators

Der Abgleich des Oszillators wird fiir den Bereich 0,1...1 pF be-
schrieben, da der Oszillatordrehkondensator C14 auch im Werk auf diese
Weise getrimmt wird. Das Einstellen der oberen und unteren Grenzfre-
quenz gilt sinngemdf auch fiir die anderen Bereiche; der Kapazitdtsver-
lauf des Drehkondensators in Abhingigkeit vom Drehwinkel dagegen darf

nicht mehr verdndert werden.

Bei der Uberpriifung der C-Eichung nach 3.1.2.1. kann sich folgendes
Fehlerverhalten ergeben:

a) Der prozentuale Fehler des am KRT abgelesenen Ist-Wertes gegeniiber
dem am Normalkondensator eingestellten Soll-Wert ist an den oberen
und unteren Bereichenden gleich gro8.

Abhilfe nach Abschnitt 3.1.3.1.1.

b) Der prozentuale Fehler ist an den oberen Bereichenden (groBe Xapa-
zitétswertg) klein und widchst nach den unteren Bereichenden (kleine
Kapazititswerte) an.

Abhilfe nach Abschnitt 3.1.3.1.2.

¢) Der prozentuale Fehler zeigt liber einen ganzen Bereich keinerlei

RegelméBigkeit,
'Abhilfe nach Abschnitt 3.%1.3.1.3.

T P TR Abgleich des L-Wertes der Oszillatorspulen

Ist der prozentuale Fehler zwischen den am Normalkondensator ein-
gestellten und den am KRT ébgelesenen Kapazitdtswerten fiir die

groBen und kleinen Bereichendwerte gleich groB, dann deutet dies darauf
hin, daB entweder die Oszillatorspule L3 oder die MeBkreisspule L8 ver=-
stimmt ist. Ob die Oszillatorspule den Fehler verursacht, 1ldéBt =ich
durch folgenden Test feststellen: Man sieht in der Tabelle des Ab-
schnittes 3.2.1. nach, in welchen KeBbereichen die entsprechende Os-
zillatorspule arbeitet (die Spule L3 z.B. in den Bereichen 0,1...1 uF;
1ees10 pP; 10...100 uF) und iiberpriift, ob hier das gleiche Fehlerver-
halten auftritt. Trifft dies zu, so kann man mit groBer Wahrscheinlich-
keit annehmén, daB die Oszillatorspule den Fehler verursacht. Andern-
falls ist festzustellen, ob in den Bereichen, in denen die entsprechende
MeBkreisspule noch einmal eingeschaltet ist (die Spule L8 z.B. in den
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Bereichen 0,1...1 wF; 1000...10000 pF und 1...100 pF), gleiches Feh-
lerverhalten zuftritt. Wenn ja, muB diese nach 3.1.3%.2. abgeglichen
— ‘ werden. Der L-Wert der Oszillatorspule L3 darf aber nur dann mit Hilfe
des Abgleichkerns getrimmt werden, wenn sichergestellt ist; daB der
" —— C-Verlauf des Senderdrehkondensators seinem Sollwert entspricht. Dies
ist dann der Fall, wenn die Eichung des C-Verlaufs zumindest iiber
einen MeSbereich zufriedenstellend ist. Trifft dies nicht zu, muB der
gesamte Frequenzabgleich des CGenerators nach 3.1.3,1.3, durchgefiihrt

werden.

2 2331435122, Abgleich der Trimmer C8,.,.C15

Stimmen fiir die groBen Kapazitdten eines Bereiches die Sollwerte mit
den MeBwerten ziemlich iiberein und wichst zu den kleinen Kapazitdits-
werten, d.h. zu den hohen Freguenzen eines Bereiches, der prozentuale
Fehler, so hat sich der C-Wert des Trimmers C10 oder die Eigenkapa-
zitdt der Oszillatorspule geéndert. Bei tiefen Frequenzen ist der Ein-
fluB einer derartigen Verstimmung deshalb wesentlich geringer, weil
dort die gesamte Drehkondensatorkapazitdt von ca. 1000 pF der Spule
L3 parallel liegt und somit eine Verstimmung von einigen PF kaum ein-
geht. Die richtige Oszillatorfrequenz wird eingestellt, indem man den
Zeiger 3 der Kapazitdts-Skala 2 auf 0,1 uF stellt, am Normalkonden-
sator ebenfalls 0,1 uF einschaltet und dann mit C10 (Stromlauf) den
dusschlag des Instrumentes 17 auf Maximum abgleicht.

3.1.3.1.3. Abgleich des Oszillatordrehkondensators

Diagnose: Der prozentuale Fehler iiber den Bereich 0,71...1 pF zeigt bedi
allen sieben, unter 3.1.2.1. angegebenen MeBpunkten keinerlei Regel~
mifigkeit. In diesem Falle ist der Kapazitiétsverlauf des Senderdreh-
kondensators fehlerhaft. Da nicht sichergestellt ist, ob die als Be-
zugsspule fir die gesamte Eichung dienende Oszillatorspule L3 ihren
Sollwert hat, muB prektisch der Abgleich des KRT vollstandig, wie im
Priiffeld durchgefiihrt werden.

Der L-iWert der Oszillatorspule L3 wird zwischen den Anschliissen 1 und 4
mit einer PrézisionsmeBbriicke bei f = 300 Hz iiberpriift und, wenn er-
forderlich, auf seinen Sollwert von 4,9 H +0,3 % abgeglichen. Nun wird
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die Oszillatorfrequenz am Punkt 9 der gedruckten Schaltung 5100-6.5
Bl.2 unter Kontrolle durch einen Frequenzmesser (z.B., dem R&S-Zihler
FET I) mit dem Trimmer C10 auf 6,954 kHz +0,05 % abgeglichen. Dann
schliet man éinan Normalkondensator (Mindestgenauigkeit +0,2 % an

und stellt ihn auf 0,1 uF ein. Zum Abgleich der MeBkreisspule LB stellt
man den Skalenzeiger 3 im Bereich O,1...1 uF auf 0,1 uF und trimmt L8
so, daB das eingebaute MeBSinstrument 17 maximalen Ausschlag zeigt. Erst
jetzt kann der Abgleich des Drehkondensators erfolgen. lan stellt als
nichsten C-Wert am KRT und am Normalkondensator 0,14 uF ein. Nun wird
diejenige Randplatte des Rotors, die sich beim Durchdrehen des Drehkon-
densators von 0,1 auf 0,14 pF gerade in das Statorpaket geschoben hat,
mit einer Justierzange so verbogen, daB das MeBinstrument 17 wieder
maximalen Ausschlag zeigt. Auf gleiche Weise werden die librigen Rand-
platten des Drehkondensators bei 0,19 uF, 0,27 pF, 0,42 pF, 074 pF und
1 uF getrimmt. Nach diesem Abgleich sind die Bereichendwerte aller Be-
reiche zu iliberpriifen und, wenn erforderlich, nach 3.1.3.1.%1., 3.1.3.1.2.

oder %.1.3.2. einzustellen.

3.1.3.2, Abgleich des MeBkreises

Unter 3.1+.3+.1.1. 18t beschrieben, wie festgestellt werden kann, ob ein
{iber - den ganzen Bereich gleichmiBig verteilter lieBfehler durch die

Oszillator- oder die MeBkreisspule bedingt ist. Trifft das letztere 2zu,
so sind die 3 MeBkreisspulen bei folgenden C-iWerten durch Abgleich auf

liaximalanzeige des Instruments zu trimmen.

Spule eingeschalteter Bereich auf dem KRT und dem
Normalkondensator
eingest. C-Wert

4

LB V 0,1...1 HF 0,1 HF
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3:1:3:3. Abgleich der Oszillatorspannungsamplitude

Stellt man bei der Messung der Oszillatorspannung nach 3.1.2.2.1. fest,
da8 die Amplitude fiir einen Frequenzbereich die zuldssige Toleransz
stark iiberschreitet, flir die anderen Bereiche aber ihrem Soilwert ent-
spricht, so ist zundchst der Shuntwiderstand des betreffenden Bereichs
zu iberpriifen. Die Widerstinde K12 und R14 liegen direkt an den L&t-
fahnen der Oszillatorspulen. Die jeweiligen Nummern der LotSsen sind
aus dem Stromlauf ersichtlich. Liegt der Fshler nicht in einem defek-
ten oder nicht angeschlossenen Widerstand odér an einem von aulien er-
sichtlichen, z.B. durch Verbiegen der Verdrahtung entstandenen, teil-
weisen Kurzschluf einer #icklung, so kann die Fehlerursache mit Hilfe

der Reparaturanleitung gesucht und beseitigt werden.

Ist die Oszillatorspannung in allen Bereichen zu hoch oder zu niedrig,
so kann der Grund hierfiir in der Anderung der Transistordaten von T1
liegen. In diesem Fall wird mit dem Potentiometer R10 die Oszillator-
spannung auf ihren Soilwert abgeglichen., Hierbei muB der Abstimmzeiger
2 in der Mitte des Bereiches IV (0,01...0,1 uF) stehen. L&Bt sich dieser
Abgleich nicht mehr durchfiihren oder ergibt sich bei der Uberprifung

des Arbeitspunktes von T1 am Widerstand R7 eine Abweichung von mehr als
+30 % gegenilber dem im Stromlauf angegebenen Wert, sc ist T1 gegen ein

typengleiches Exemplar auszuwechseln.

An dieser Stalle‘ﬂai darauf hingewiesen, daf des Ldten an der gedruckten
Flatte sehr viel Sorgfalt und auBerdem Spezialwerkzeug erfordert. Die
Temperatur der Létkolbenspitze darf nicht zu hoch liegen! Das fliissige
Lotzinn des Lotpunktes wird mit einer Pumpe abgesaugt. Dann kann der
abgewinkelte AnschlubBdraht gerade gebogen und das Bauelement nach oben
aus der Schaltung gezogen werden. Es darf auf keinen Fall Gewalt ange-
wendet werden, da sich sonst die Leiterbahn von der Platte 18st und

diese unbrauchbar wird,

Nach Auswechseln des Transistors T1 stellt man die Wechselspammung auf
ihren Sollwert ein und kontrolliert nochmals den Gleichstromarbeits-
punkt. AnschlieBend miissen die gréBte und kleinste Oszillatorspannung
fiir jeden Bereich gemessen und auf ihre Toleranz von 2,8 V +30 % tiber-
priift werden.

Bemerkt man bei der Kontrolle, daB in einem Bereich beim Durchdrehen
der Frequenz die Schwingung kurzzeitig ganz abreiBt, so stelle man fest,
ob dies auch in einem anderen MeBbereich bei gleicher Drehkondensator-
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stellung erkennbar ist. Die Ursache fiir diese Erscheinung ist fast
inmer eine Verunreinigung des D;ehkondensators. Ein Tropfen L&tzinn,
ein kurzes, abgeschnittenes Drahtende oder auch nur starker.Staub
schlieBen die Platten des Stator- und Rotorpaketes meistens nur in
einer bestimmten Stellung des Drehkondensators kurz, so daB. die Schwin-
gung abreiBft. Man entfernt die Verunreinigung am besten mit einem Bor-
stenpinsel, ohne mit dem Schaftende die Kondensatorplatten zu beriihren.
Das Ausblasen mit Prefiluft ist zu vermeiden, da sich bei zu starkem
Luftstrom die Platten verbiegen und somit die gesamte Eichung ver-~
fdlscht wird.

3.943.4, Abgleich des Anzeigeverstidrkers

3:143.4.1. Abgleich der Gesamtverstirkung

Weicht die unter 3.1.2.2.2.1. eingespeiste Spannung nicht mehr dls
+10 % vom Sollwert ab, so kann die Gesamtverstidrkung des Anzeigever-
stirkers mit dem Potentiometer R58 nachgestellt werden. Vor dieser Ab-
gleicharbeit ist aber sicherzustellen, daB die Ursache fiir den Fehler
nicht an der Diode Gl 9 liegt.

5:1.3.4.2. Auswechseln der Dioden und Trensistoren des Verstérkers

Stérkere Abweichungen von den Sollwerten lassen darauf schlieBen, daB
die Funktion des Anzeigeverstidrkers grundlegend gestdrt ist. Die Ursa-
che hierfiir kann das Absinken der Verstidrkung eines Transistors oder
eine defekte Diode sein. Bevor man diese Bauteile auswechselt, sollte
man den Abschnitt %.4.5. durchlesen und die dort beschriebenen einfachen
Priifungen vornehmen, besonders dann, wenn gar kein Ausschlag des MeB=-

instrumentes mehr feststellbar ist.

Zur Uberpriifung der Arbeitspunkte wird die gedruckte Platte 5100-5 nach
oben aus dem Gerit gezogen. An den AnschluBdréhten des Kondensators €29
speist man eine Gleichspannung von 18 V +3 % ein und miBt die fiir die
Arbeitspunkte der Transistoren maBgebenden, im Stromlauf angegebenen
Werte, MuB ein Transistor ausgewechselt werden, so ist anschlieBend der
Arbeitspunkt mit dem entsprechenden Potentiometer und die Gesamtverstir-
kung bel eingebauter Platte nach 3.1.3.4.1. nachzustel len. <
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LiBt sich bei der Uberpriifung der Transitoren kein Fehler finden, so
gind die Gleichrichterdioden Gl 5...G1 8 anf ihre Funktionsfihigkeit
hin zu priifen. Durch diese Prif- und Abgleicharbeiten miiBten auch

gleichzeitig Fehler nach Abschnitt 3.1¢2.2.2.%. und 3%.1.2.2.2.4. be-

hoben sein.

BetaB.de3s Abgleich des Beginns der logarithmischen Anzeige

#urde bei der Messung nach 3.1.2.2.2.2. festgestellt, daB der Beginn
der logarithmischen Anzeige zu frith oder zu spit einsetzt, so kann
die Diode G1 9 defekt sein und ist auszuwechseln., Mit dem Fotentio-
meter R66 wird der Offnungspunkt der Diode, die iiber den Abgriff von
R66 parallel zum Instrument liegt, so eingestellt, daB die unter
3.1.2.2.2.2. beschriebenen MeBwerte eingehalten werden. Nach dieser
Einstellung ist zu priifen, ob sich die nach 3.1.2.2.2.1. kontrollierte
Empfindlichkeit nicht geéndert hat.

Buds Schaltungsbeschreibung

Das KRT 148t sich auf Grund seines MeBprinzips in folgende Funktions-
gruppen gliedern (siehe Blockschaltbild Bild AT

a) Pir einen MeBbereich stetig durchstimmbarer Oszillator mit dem
Auskopplungsteiler. '

b) MeBkreis mit einer stetig einstellbaren Pclarisationsspannungs-

quelle.
¢) Anzeigeverstérker.

d) Geregelter Netzteil.

3.2.1. Oszillatoxr

Der Generator des KRT ist ein induktiv riickgekoppelter LC-Oszillator.
Die Oszillatorplatte sitzt direkt auf den Létstiften der letzten Schal-
terebene des kodierten Bereichschalters. Hierdurch entfdllt die Ver-
drahtung der Kondensatoren C1, €2 und C4. Diese haben die Aufgabe, den
Gleichstromgegenkopplungswiderstand von 741 wechselstrommifiig zu iliber=-
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briicken. Die Kondensatoren miissen fiir jeden Bereich umgeschaltet wor-
den, da Pendelschwingungen auftreten kbnnen, wenn die Zeitkonstante
von R10 und dem die Gleichstromgegenkopplung iiberbriickenden Konden-

sator zu groB ist.

Die Funktion der einzelnen Bauelemente und Wicklungen einer Oszillator-
spule wird fir den Bereich V (0,1...1 uP, Spule L3) erkldrt. Sinnge-
miB gilt das Gleiche fiir die iibrigen Spulen. Die Schwingfrequenz des
Generators wird durch die Induktivitét zwischen den Anschliissen Towed
der Spule L3 und der Parallelschaltung des Drehkondensators C14 mit
dem Kondensator C21 und dem Trimmer C10 bestimmt. Bei abgeglichenen,
definiertgm Kapazitdtsverlauf des Drehkondensators C14 wird die untere
Randfreguenz eines Bereiches durch Einstellen der Induktivitdt von L3
mit dem Abgleichkern der Topfkernspule getrimmt. Zur Bichung auf die
obere Randfrequenz (Abgleich der Verdrahtungs- und Spuleneigenkapazi-
tét) ist der Trimmer C10 mit dem parallelliegenden kleinen Xondensator
C21 bestimmt.

Die Riickkopplung auf die Basis des Transistors T1 erfolgt tiber die An-
zapfung 2. Die in dieser Leitung liegende RC-Kombination hat die Auf-
gabe, den Frequenzgang der Amplitude zu verbessern und unerwiinschte

zusédtzliche HF-Schwingungen zu unterdriicken.

Der parallel zur Kollektorwicklung (AnschluB By 8) liegende Widerstand
R12 dient zum Abgleich des Absolutwertes und gleichzeitig der Verbes-
serung des Frequenzganges der Amplitude.

Riickwirkungen auf die Schwingfrequenz durch inderungen der Transistor-
daten treten wegen der hohen Giitefaktoren der Oszillatorspulen und der
starken Entkopplung zwischen frequenzbestimmender Spule und der Riick-

kopplungs- und Kollektorwicklung nicht auf. Die Auskopplung der QOszil-
latorspannung auf den MeBkreis erfolgt iiber die Anzapfung mit dem An-

schluf 5.

Das KRT hat sieben MeB8-, aber nur drei Frequenzbereiche. Beim Umschal-
ten des Bereiches mit dem Schalter 51 arbeiten folgende Oszillator=

und MeBkreisspulen in den verschiedenen Frequenzbereichen.
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Bereich MeBbereich MeBfrequenz Oszillator- MeBkreis-

spule spule

I 0...100 pF 285...175 kHz L1 L8

II 100...,1000 pPF 55044+ +215 kBz 11 L9

III 1000..,.10000 pF 70...22 kHg L2 L8

Iv 0,01...0,1 pF 70...22 kHz L2 L9

v Oytecel uP Tss42,2 kHz L3 L8

VI Teae10 uF Tese2,2 kHz L3 L9

Vil 10...100 uF T++424,2 kHz L3 L10

Die Frequenzverschiebung in den 2 oberen Bereichen ergibt sich ZWangs~-
léufig aus der Tatsache, daB hier sowohl der Priifling als auch die
innere Eigenkapazitdt des MeBkreises die Resonanzfrequenz besﬁimmen.
Somit erh#élt man fiir das Verhiltnis der gréBten zur kleinsten MeBkreis-
kapazitdt eines Bereiches einen kleineren Wert als 10. Dies bedingt
wiederum ein kleineres Verhiltnis der beiden Randfrequenzen, was durch
die Parallelkondensatoren C8-C12 und C13-C15 erreicht wird.

3.2.2, Auskopplung und Teilung der Oszillatorspannung

Da eine Anzapfung der Uszillatorspule mit einer halben Windung immer
noch eine zu hohe Erregerspannung filir den MeBkreis liefert, muf die
4uskoppelspannung noch einmal geteilt werden. Dies geschieht in den
Bereichen I...IV iiber einen ohmschen, in den Bereichen V...VII iiber
einen induktiv-ohmschen Teiler. Bei diesem sinkt die Erregerspannung
mit zunehmender MeBfrequenz. Dieser Frequenzgang kompensiert teilweise
die VergrdBerung der Gilite der keBkreisspule zu den hohen Frequenzen
hin, so daB der damit bedingte Anstieg der MeBkreisspannung verkleinert
wird. Da groBe Kondensatoren (MeBobjekte) bei den KRT-MeBfrequenzen
sehr niederohmig werden (100 .F haben bei 2,2 kHz einen #Wechselstrom-
widerstand von ~1,6 Q) muB die Erregung des Meﬂkreises ebenfalls sehr
niederohmig erfolgen. Dies ist auch der Grund dafiir, daB die Abblock-
kondensatoren fiir die Gleichspannungsquelle C18-C19 so gro8 sind und
die Teilerwiderstidnde R17 und R18 nur aus einem kleinen Stiick Wider-
standsdraht bestehen.
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i S MeBkreis

Der Resonanzkreis wird gebildet aus der Reihenschaltung einer der
MeBkreisspulen L8, LY oder L10 und dem zu priifenden Kondensator.
Parallel zum MeBobjekt liegen auBSerdem die innere Verdrahtungskepa-
zitdt, die Verstdrkereingangskapazitét sowie der C-Wert, den der Tfim-
mer €20 in seiner Mittelstellung hat. Durch Verstellen wvon €20 kann
eine AnschluBkapazitét des MeBobjekts bis 5 pF kompensiert werden, so
daB der MeBkreis wieder die der Eichung zugrundegelegte innere Eigen-
kapazitdit von etwa 60 pF hat.

3:2.4, Polarisationsspannung

Die gewlinschte Polarisationsspannung wird am Potentiometer R22 abge-
griffen und gelangt {iber die MeBkreisspule an das MeBobjekt. Die Ab-
blockkondensatoren C18 und C19 verhindern einen KurzschluB der Span-
nungsquelle gegen Masse iiber die niederohmigen Teilerwiderstinde der
Wechselstromerregung. Beim Zuriickdrehen der Vorspannung entladen sich
diese Kondensatoren sehr schnell. Der Kaltleiter R23 dient als Kurz-
schluBschutz. Bei Kurzschlu8 der MeBklemmen erh$ht er seinen Wider-
stand und begrenzt dadurch den Strom. Dadurch wird, wenn der Kurz-
schluB nicht zu lange bestehen bleibt, das Potentiometer R22 vor Uber-
lastung geschiitzt. Fiir léngere Zeit sollte man aber die MeSklemmen
nicht kurzschlieBen. '

B iy Anzeigeverstirker

Der Anzeigeverstdrker setzt sich aus der Eingangsstufe, dem lieBverstir-
ker und dem Anzeigeteil mit Gleichrichtung und einstellbarer Null=-

punktunterdriickung zusammen. .

Die erste Stufe, ein als Sourcefolgar geschelteter Feldeffekttran=
sistor, hat einen Eingangswiderstand von ungeféhr 30 lMo. Der folgende
zweistufige Verstirker setzt die Spannung von etwa 24 mV auf 3,6 ¥
hinauf; dies entspricht einer Verstdrkung von etwa 40 dB.

Im Anzeigeteil wird die Ausgangsspannung des Verstirkers bei der Gleich=-
richtung vervierfacht. Diese Gleichspannung dient zur Ansteuerung des
Transistors T7. Sein Offnungspunkt ist aber auBer von dieser Spannung
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noch von der Stellung des Potentiometers R61 abhingig; bei 20 mV MeB-
kreisspannung wird also nicht die ganze Resonanzkurve, sondern nur
die obere Kuppe von etwa 16...20 mV angezeigt. Die Empfindlichkeit
der Anzeige ist, unabhingig von der Nullpunktunterdriickung, im Skalen-
feld ,Messen" des Anzeigeinstruments immer ungefdhr gleich grof. Im
Skalenfeld ,Suchen" dagegen wird die Anzeige mit BteigenderlSpannung
unempfindlicher, da hier die Diode Gl 9, die iiber den Schleifer des
Potentiometers R66 parallel zﬁm Instrument liegt, 2zu O8ffnen beginnt.
Die logarithmische Charakteristik der Anzeige vereinfacht das Auf-
suchen der Resonanz sehr, da man sonst bei hohen MeBkreisspannungen
mehrmals die Nullpunktunterdriickung mit K61 vergrtSern miiBte, um den

Instrumentzeiger vom rechten Anschlag zuriickzuholen,

3,2,6., Netzteil

Die Stromversorgung erfolgt aus einem Netztransformator und anschlie-
Bender Gleichrichtung in Briickenschaltung. Nach einer Siebung wird die

Gleichspannung mit einer Zenerdiode auf =~18 V stabilisiert.

23 Mechanischer Aufbaun

Das KRT ist seinen elektrischen Funktionsgruppen entsprechend in me-

chanische Konsiruktionseinheiten aufgegliedert:
a) Frontplatte mit MeBkreis

b) Bereichumschaltwerk, Skelentrommel- und Zeigeririeb sind eine kom-
pakte Einheit. An dieser Zinheit ist auch der Anzeigeverstédrker be-
festigt. Er ist steckbar und kann deshalb ohne Liten ausgewechselt

werden.

¢) Auf einer Zwischenplatte sind die Oszillatorspulen, der Drehkonden-
sstor und der Bereichschalter mit gedruckter Oszillatorplatte mon-

tiert.

d) Die an der Riickseite des MeBgeridtes befestigte Wanne trigt den Netz-
teil. Sie ist nech Losen der Halteschrauben nur noch durch den Ka-
belbaum mit dem Gerdt verbunden, so daB sie sich leicht zur Seite

schwenken 1&8t. Der OUszillator ist dann ‘ohne Behinderung zugédnglich.
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3eds Reparatur

Hier sind diejenigen Fehler beschrieben, die nicht durch den Nachabe
gleich eines Bauteiles oder das Auswechseln von Dioden und Transisto-

ren behoben werden kbnnen.

Als Fehlerursache fiir eine Stérung oder den Ausfall des Gerites kann
praktisch jedes Bauelement und jeder Verdrahtungszweig in Frage kom-
men. In den meisten Falleﬁ liegt jedoch die Ursache bei Bauteilen,

die einem VerschleiB unterliegen, mechanisch besonders empfindlich
sind oder bei Alterung ihre Eigenschaften #ndern., In den folgenden Ab=
schnitten der‘Reparaturanleitung werden deshalb auch nur diese Bauele=-
mente, die durech sie mbglicherweise hervorgerufenen Fehler und ihre

Beseitigung behandelt.

Asdsls Reparatur des Netzteils

Leuchtet die Kontrollampe 6 (Bild 2) nicht mehr und hat man sich verge-
wissert, daB die Lampe selber in Ordnung ist, so iiberpriife man die
Sicherung Si1 (siehe 2.1.1.). Ist diese auch in Ordnung, so ist sehr
wahrscheinlich das Netzkabel oder der Schalter 55 defekt. Beide Teile
kénnen nicht repariert, sondern nur gegen neue ausgewechelt werden.

Isf dagegen die Sicherung durchgebrannt, so liegt wehrscheinlich se-
kundidrseitig ein KurzschluB vor. Man 16te an der Zenerdiode alle lLei-
tungen zu den Verbrauchern ab und schlieBSe parallel zur Diode eine
Ersatzlast von~250 a (2 x 500 0/1 W parallel) an. Nun kann eine neue
Sicherung eingelegt und die Spannung an der Zenerdiode mit einem Gleich-
spannungsvoltmeter auf ihren Scllwert von 17 V...19 V gepriift werden;
die primdre Stromaufnahme betrigt dabei 34 mid +20 Joo Werden diese Werte
stéirker iilber- oder unterschritten bzw. brennt die Sicherung erneut
durch, so liegt der Fehler im Netzteil selbst. Die gesamte Verdrahtung
dieser Gruppe muB iiberpriift werden; ist hierbei die Ursache fiir den
Kurzschluf nicht zu finden, so sind nacheinander der Transformator Tri,
der Gleichrichter Gl 1 und die folgende Schaltung mit den Transistoren
T8 und T9 sowie den Zenerdioden Gl 3 und Gl 4 zu kontrollieren.
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Kotk o2 Reparatur am Oszillator

N R ) Reparatur der elektrischen Bauteile

Wurde bei der Kontrolle des Oszillators nach 3.1.2.2.1. féstgestellt.
daB der Generator fehlerhaft oder gar nicht mehr arbeitet und lieB
sich der Fehler nicht nach 3.,1.3.1. und 3.1.3%.3. beheben, so ilberprii-
fe man zundchst den Bereichschalter 81 und seine Verdrahtung, sowie
den Drehkondensator C14. Arbeitet der Oszillator in einen oder mehre-
ren Bereichen einwandfrei, so scheidet der Drehkondensator als Fehler-
ursache mit grdBter Wahrscheinlichkeit aus. Zur Kontrolle des Schal-
ters S1 vergewissere man sich, ob in dem defekten Bereich die Rotor-
messer in der Mitte der jeweils eingeschalteten Kontaktzangen (das
Ende der Kontaktzange ist als Lotfahne ausgebildet) der einzelnen
Ebenen stehen. Trifft dies nur ungenau zu oder stellt man eine starke
Verschmutzung der Schaltkontakte fest, so0 ist mit einem Chmmeter der
Durchgangswiderstand festzustellen. Ist die Fehlerursache ainekfal—

sche Stellung von Schleifer und Kontakt zueinander oder ist die Kon-

taktzange durch axiale Belastung der Schaltachse auseinandergedriickt
oder verbogen, s0 muB ein Ersatzschalter eingebaut oder das Gerdt zur
Reparatur an das werk eingeschickt werden. Stark verschmutzte Kontakte
-~ arbeiten nach der Behandlung mit einem Kontaktreinigungespray normaler-
weise fir léngere Zeit wieder zufriedenstellend. Ist das Kontaktmaterial
e dagegen durch stark aggressive Umgebungseinfliisse angegriffen worden,
so empfiehlt sich ebenfalls der Austausch des Schalters. Lag der Feh-
] ler dagegen nicht am Schalter, so lberpriife man durch Sichtkontrolle
und leichten Zug mit einer Pinzette an den Schaltdrdhten, Létstellen
und Verdrahtung des entsprechenden Bereiches, MuB an der Verdrahtung
des Gerites gelotet werden, ist auf jeden Fall vorher der Netzstecker

zu ziehen.

Ist das MeBgerdt einer starken StoSbeanspruchung susgesetzt gewesen,
z.B. durch Herabfallen vom Tisch, so kann unter Umstinden der Ferrit-
1 kern einer Spule gebrochen sein. Dies 148t sich in den meisten Fidllen

nach Aufschrauben der Halterung von auBen erkennen. Die defekte Spule
o~ muf ausgebaut und der Kern ausgewechselt werden. Vor dem Einbau der
Spule wird diese mit einer MeBbriicke oder mit dem L;Heﬁgerﬁt LRT vore
abgeglichen. Nach dem Einbau miissen die Frequenzbereichendwerte ent-
sprechend 3.7.3+7.1. und 3.1.3.1.2. getrimnmt werden.
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Der Austeusch des Transistors T1 sowie die Reinigung des Drehkonden=
sators C14 wurde schon im Abschnitt 3.1.3.3. behandelt. Die {ibrigen
Bauelemente der gedruckten Platte 5100-6.5 diirften nicht als Fehler-
ursache in Frage kommen, da sie keinem VerschleiB unterliegen.

Bad 224 Reparatur der mechanischen Bauteile

Bewegt sich beim Umschalten des Bereichschalters die Skalentrommel
bzw. beim Durchdrehen der Prequenz der Abstimmzeiger 3 (Bild 2) nicht,
g0 ist die Ursache hierfiir ein loser Bedienungsknopf, eine rutschende
Schalterkupplung oder ein defektes Antriebsseil. Bedienungsknopf und
Kupplung kénnen durch Anziehen der Madenschrauben mit Innensechskant
(KantenmaB des Sechskantschliissels 1,7 mm) wieder rutschfrei suf der
Achse befestigt werden. Es ist lediglich darauf zu achten, daB die
Bereichanzeige dem durch die Stellung des Schalters 51 bestimmten Be-

reich entspricht.

Dies gilt auch beim Auswechseln des Antriebseils fiir die Skalentrom-
mel. Beim &rneuern des Seils fiir den Abstimmzeiger muB auf jeden Fall
wieder ein Original Skalenseil verwendet werden, das von R&S als Er-
satzteil unter der Nummer ZAL 41001 bezogen werden kann. Spiel im An-
trieb oder ein rutschendes Seil wirken sich direkt auf die Genauigkeit
des CGerites aus. Zur Einstellung des Skalenzeigers 18st man die Be-
festigungsschraube der Kupplung, iiber die die Verbindung zwischen Ska-
lenzeigerantrieb und Drehkondensator erfolgt. Nun stellt man den Skalen-
zeiger an den rechten Anschlag und dreht den Drehkondensator ganz ein.
Dann kann die Schraube zur Befestigung der Kupplung suf der Antriebs-
welle wieder angezogen werden. flach erfolgter Reparatur sind die Rand-
frequenzen nach 3.1.2.1. im Bereich 0,1...1 uF zu iiberpriifen. Stimmen
die Werte nicht, so ist noch einmal eine Korrektur der mechanischen

Binstellung des Drehkondensators zur Abstimmanzeige erforderlich.
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Sed it Reparatur des Teilers

An den ohmschen Teilern fiir die Bereiche I...IV (Oszillatorspulen L1
und L2) diirfte normalerweise kein Fehler auftreten; fiir die Spuien LS
und L6 gilt das Gleiche wie das unter 3.4.2.1. Gesagte. Zur Sicher-
heit ktnnen die Auskoppelspannungen mit einem selektiven Voltmeter

nachgemessen werden. Sie sollen folgende Werte haben.

Bereich MeBpunkt Auskoppelspannung
[ mveff]

Qs¢s«100 PF L1/Ansehlu8 5

. 175:..125 +30 %
100...1000 pF L1/AnschluB 5
1000...10000 pF L2/Anschlu8 5

65++.50 30 %
0y01¢4.041 pF L2/AnschluB 5
0’1-011 pF L}/Anschluﬁ 5
10.+.100 uF L3/AnschluB 5
3,444, Reparatur des lieBkreises

LaBt sich durch Kontrolle der Verdrahtung und der Anschliisse der MeB-
kreisspulen keine Fehlerursache finden, so {iberpriife man mit einem
selektiven Mikrovoltmeter, ob die Spannungen direkt an den Teilerwider~
stdnden mit den an den Punkten 19, 20 und 21 der gedruckten Platte
5100-6.20 gemessenen Werten {ibereinstimmen. Trifft dies nicht zu, so
ist die entsprechende Spule noch einmal genauer 2zu untersuchen. Ent-
spricht die Spannung an den Kontrollpunkten ihrem Sollwert und ist an
der Buchse Bul bei offenem KHeBkreis und sicherheitshalber herausgezo-
genem Anzeigeverstidrker keine Erregerspannung mehr meBbar, so kann die
Ursache nur an der Schalterebene S1IF liegen. Genau definieren 148%
sich der Fehler erst, wenn man die gesamte Schalterverdrahtung abge-
l6tet hat. Dann lassen sich die Befestigungsschrauben der Abschirm-
kappe l&sen und man kann diese nach oben ziehen, so da8 die geschirmte

Ebene sichtbar wird.
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3e445. Reparatur des Anzeigeverstirkers

Das Austauschep der Transistoren und Dioden des Anzeigeverstirkers
wurde schon unter 3.1.3.4.2. beschrieben. Lassen sich dadurch die
Solleigenschaften der Anzeige nicht mehr herstellen, so iiberpriife man
zunichst die Verdrahtung zum Eingang 1, die des MeBinstrumentes J1

und die des Potentiometers R61. LiBt sich der Fehler nicht finden, so
ist die gedruckte Platte nach oben aus dem Gerdt zu ziehen und wie
unter 3.1.3%.4.2. beschrieben, die Versorgungsspannung an den Konden-
sator €29 zu legen. Nun kann am Widerstand R40 mit einem Mefisender eine
Testspannung von 25 mveff eingespeist werden. Es miissen sich dann an

den einzelnen Stufen ungefédhr folgende Spannungen gegen liasse ergeben:

MeBpunkt Spannungswert MeBgerdt
1) Am Anschluf des Potentiome- 21,5 mV_pp %20 % NF-Millivoltmeter
ters P42 der zum Source von RE = 100 ko
£3 fdnrt, (z.B. R&S-Gerdt UVN)
2) An der Verbindung R55- 3,6 Vopp 130 Y% wie unter 1)
Kollektor von Té6.
3) An der Katode von Gl 5 16 V +30 % Gleichspannungs=
voltmeter
. Ry 10 Mo
(z.B. Spannungs~
Strom-Widerstand-

MeBgerdt Typ URI)

Liegt die Ursache fiir den Ausfall des Anzeigeverstidrkers an einem defek-
ten Bauteil und muB dies ausgewechselt werden, so gilt fiir das Loten an

der gedruckten Platte das Gleiche wie unter 3.71.3.3.
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sirafbar und schadenersatzpflichtig.

Diese Zelchnung ist unser Eigentum, Vervielfdltigung,
unbefugle Verwerfung, Milteilung an andere ist

T | stick-
K:l;;:- pie Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
zeichen
1 3 4 5 6
Bu 1 Rédndelklemme KLB 14421
Bu 2 Ridndelklemme KLB 14421
Bu 3 Kontaktleiste FUL 30112
g KT-Kondensator CKK 54564 n 22
G2 KT-Kondensator CKK 54564 n 220 Trimmwert
[ MKT-Kondensator CKG 50054 u 2,2
g 6 MKT-Kondensator CKG 50053 n 470
(el KT-Kondensator CKK 54564 n 10
&8 Lufttrimmer CV 8025
¢ 9 Lufttrimmer _CV_?OQB
C10 Lufttrimmer ,CY 8025
s Papier-Kondensator CPK 58003 n 22
g12 Kf-Kondensator CKD 2/400/125.
C13 KS-Kondensator CKD 44215 p 68 Trimmwert
bearb.aus
C14 Drehko. 5100 - 4.44 CD 8527
615 Lufttrimmer CV 8025
C16 KS-Kondensator CKD 52115 p 25 Trimmwert
c18 Klko CEE 21/2500/35 isoliert eingebaut
C19 Elko csl 21/2500/35 isoliert eingebaut
And.-| And.-Mittlg. Liste Nr. Liste besteht
@ z:ui. ¢ Nr.’ L Datum Name . 8 sui
ROHDE 8& SCHWARZ | £ [12942 | 7.67 | Vs
MONCHEN g [13497| 1.68 [H.W 5100 Sea Biatt N
1CDi Datum Name | 1 13855 8.68 | Ws
geschrieben Te 6 T _ﬁl gﬁﬁih &
bearbeitat Wis SER&MNs3 | Schalttellliste zu
geprift 3 y
= KRT
S C-lieBgerat Type




Kﬁ s:i::' Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
zeichen
1 2 3 4 5 6
€20 Lufttrimmer CV 61110
C21 KS-Kondensator CKD 1/16/125 Trimmwert

strafber und schadenersatzpflichtig.

Diesa Zeichnung Ist unsor Efgentum. Vervielfdlligung,
unbefugte Verwerfung, Mitteilung an andere ist

c24 KS-Kondensator CKD 2/1000/125
Cc26 KT-Kondensator CKK 54564 n 22
ca7 Tantalelko CLU 36443 u 47
c29 Tantalelko CEU 36543 u 100
251 MKT-Kondensator CKG 50053 n 470
C33 KT-Kondensator CKK 54564 n 100
C34 KT—Koﬁdensator CKK 54564 n 100
%5 KT-Kondensator - CKK 54564 n 100
C36 KT-Kondensator CKK 54564 n 100
€38 Elko CED 21/100/76
C39 Elko cisd 21/100/70
C40 Elko cE¥Dp 21/100/70

R

@ i:z lnd.;:im’. s S Liste Nr. Liste besteht _
aus Blatt
ROHDE & SCHWARZ | £ 112942 | 7.67 | wg | 5100 Sa
MUNCHEN g N3497 | 1.68 H.W e 2
1CDE Datum | Name | h [13855| 8.68 | Ws
geschrieben | T.07T | Wil ngTjiﬁ 7
bearbeitet Vs SKHkIG | Schaltieilliste zu
goprift e
e C-MeBgerdt Type KRT




EEE Stick- Benennung Sack-Nr. Bemerkungen

S |
1 2 3 4 5 6
G171 Gleichrichter =~ _ GNB 75541
Gl 3 Z-Diode ZD 18 EE 25540 E 18
Gl 4 Z-Diode ZD 27 GEE 25540 E 27
Gl 5 Ge-Diode OA 95 GCE 17420
Gl 6 Ge-Diode OA 95 GCEH 17420 ’ | oty
A Ge-Diode OA 95 GCE 17420
Gl 8 Ge-Diode 0A 95 GCE 17420 3
Aglgg‘ Si-Diode 0OA 200 ' GFL 25&59_
J 1 Drehspul-Strommesser | JPS 10157

sirafbar und schadenersatzpflichtig.
1
1

K 1 HF-Kabel : LKK 91000 mit Seele LD 208

unbsfugte Verwertung, Mitteilung an andere ist

Diese Zeichnung ist unser Eigentum. Vervielfdltigung,

K 2 HF-Kabel L%§791ooo,_

K 3 HF-Kabel 45?5‘91233

K 4 HF-Kabel LKK 91000 'mit Seele LD 208

K 5 HF-Kabel LKK 91000 mit Seele LD 208

And.| And.-Mittlg. Liste Nr. ~ Liste besteht
@ z:st. Nr. Datum Name = bk
ROHDE & SCHWARZ | £ 12942 | 7.67 | Vs 5100 Sa
MUNCHEN 'h 13855 | 8.68 | Ws Blatt Nr.
1CDE Datum Name 3
qeschrisben | 7.67 | Wi for et
bearbeitet Ws SEHWe¥e | Schallteilliste zu .
s C-MeBgerdt Type KET
normgeprift




ﬁ' Stiick-

Knn;:— zah!

Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
zaichen 7

7 2 3 4 5 6

1,2 Schwingspule (Gr.) 5100 - 6.16 hierzu bes.Stlickliste

!—] L 1 Schwingspule (Gr.) 5100 - 6.15 hierzu bes.Stiickliste

L3 Schwingspule (Gr.) 5100 - 6.17 hierzu bes.Stiickliste

LS Entzerrerspule (Gr.) | 5100 - 6.9.5 hierzu bes.Stiickliste

L6 Entzerrerspule (Gr.) | 5100 - 6.9.6 hierzu bes.Stiickliste

L 8 MeBkreisspule (Gr.) 5100 = 6.7.5 hierzu bes.Stiickliste

L9 MeBkreisspule (Gr.) 5100 - 6.7.6 hierzu bes.Stiickliste

MeBkreisspule (Gr.) 5100 - 6.7.7 hierzu bes.Stiickliste

Schichtwiderstand 321 B 470

Schichtwiderstand WFE %21 E 470

Schichtwiderstand "WFE 521 k 2,7

Schichtwiderstand WFL 521 k 3,3

K. 5 Schichtwiderstand WFE 221 k 1

_—(:::——I:::—_(:::__l:::—_l:::{vl:::;_l::: J— [jj: .[j:: [:::
Diose Zolchnung It unser Elgentum. Vervielfdltiqung,
unbefugte Verwertung, Mittellung an andera ist

sirafbar und schadenarsatzpflichtig.
- = - - " I £
-
S N N - | o
o "' {
’ H
g |
L

R 6 Schicht-Drehwiderst. | WSG 11010/500
BT Schichtwiderstand WFL 321 k 10
R 8 Schichtwiderstand WFE 321 k 10
R 9 Schichtwiderstand WFE 321 k 10
@ : ﬁ:‘_ ‘{nd';r-mfg_ ke o Liste Nr. Liste bestehi
- auz Blatf
ROHDE & SCHWARZ | £ (12942| 7.67| Vis 5
MUONCHEN h (13855 B8.68| We 5100 Sa Blatt Nr. i
1CDE Dafum Name ot
geschrieben 7.67 | Wi !ﬂ&:ai.ffifa
bearbeitet Ws SHGRIENL/ Schalitsillisie zu
C-Mefgerat Type KRT
normgeprift




it
3 % Stiick-
| z’:m:, 2ahl Benennung Sach-Nr. Bemerkangen
} - 7 2 3 4 5 ]
___;] . R10 Schicht-Drehwiderst. WSG 11010/50 k et
3 ] R11 Schichtwiderstand WFE 321 M 10 : Trimmwert
R12 Schichtwiderstand WFE 321 k 10
1 ' R13 Schichtwiderstand WFE 321 k 3,3
R14 Schichtwiderstand WFE 321 k 8,2
I_] R15 Schichtwiderstand WFE 321 E 1
' 50mm Widerstandsdraht Z4bmm zwischen LoOti-
R16 Drahtwiderstand BM 030.2230 - stiitzpunkt u. Masse
| l - 50mm Widerstandsdrahit . 4Dmm zwischen Lot-
R17 Drahtwiderstand BRM 030.2230 stitzpunkt u. Masse
' 50mm Widerstandsdrahlt 45mm zwischen Lot-
l l ; R18 Drahtwiderstand BM 030,.223%0 . stiitzpunkt u. Masse
[ R19 Schichtwiderstand WFE 321 B 82
I T R20 Schichtwiderstand WFE 321 k 1,5
o
2
Eé BIR22 Draht-Drehwiderstand WRP 03902 E 500
s3
%:‘—g R23 Kaltleiter WHP 74121 E 120
i5%
8% o
Sii
§§§ R25 Schichtwiderstand | WFE 321 E 180
el
2% |Ir2s Schichtwiderstand WFE 321 k 1
&t
]
|
i
i
And.-| And.-Mitilg. Liste Nr. Liste besteht
Dat Na
@ zust. Nr. ol Ll - et
ROHDE & SCHWARZ | b 13855 8.68 | Ws e
MUNCHEN J [58487] 21.3. 7bHed e g
1CDE Datum Name | 1 [ 7878 | 12,72 |Wae
geschrieben 8:568 m.
bearbalist Wg DSHIGEIENL| Schaltieilliste 2
= C-Meiigerdt Type KRT
normgeprift




g 3 s’i‘:‘ Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
zeichen 2
7 2 ST gl ety 4 5 3
! v PR a— i S, RS =
'l l R40 Schichtwiderstand WFL 321 k 1
R41 : Schichtwiderstand WFE 521 M 20
f R42 Schicht-Drehwiderst. WSG 11000/5 k
' R44 Schicht-Drehwiderst. VSG 11000/2 5 M
‘ R45 Schlchtwlderstand VIFL 321 k 470
i R4T Schichtwiderstand WFE 321 k 6,8
. |res Schichtwiderstand _ WFL 321 k 6,8
Ss I S s i 3 e Tl e
S8
e — R
] ‘
?“% R50 Schicht- Drehwlderst. WSG 11000/250 k
EoN i e — — —_
=53
&85 |roo Schichtwiderstand WFE 321 k 22 s
T S A o
’ S5: |rs2 Schichtwiderstand WFi 321 k 10
=3 =" G ST S B i
=
i3 ;
i e = e Sy o o SN
= ég R54 Schichtwiderstand e WFe 321 -9 - b o
| R55 Schlchtw1derstand WFk 321 k 2,2
R56 Sch1chtw1deratand WFL 321 E 12 |
R58 Schicht-Drehwiderst. | WSG 11000/50
R59 Schichtwiderstand FE 321 'k 470
! R60 Schichtwiderstand UFh 321 k 12
R61 Schicht-Drehwiderst. Ws 9126/10 k Achg-L = 22
R62 Schlchttlderatand WFL 321 k 2,2
, g Az::. M_;:;m,, IR e Liste Nr. Liste hct;:
‘orvinlf® -Povee Nr. i : aus ]
ROHDE & SCHWARZ | £ 112942 | 7.67 | Vs | 5100 Sa
MONCHEN B s
¥ 1CDE Datum Name o b= e
- = - )
_ st | seioten | 7.67 [ Wil | e
boarbeitel Ws [N sehattteitite 2u
l;-:j goprift y
. e e ] C-MeBgerdat Type KRT
Tz g Jp




I %% ' Stick- ’
] Kenn- | zahl Benennung Sach-Nr. Bemerkungen

zeichen

1 2 3 ) 4 5 6

I 1 R65 Schichtwiderstand WFE 321 B 15

! ' R66 Schicht-Drehwiderst. WSG 11000/10 k

Rl 1 Kleinlampe RLT 32400

|

35
- s a

z:% s 1 Schalter (Gr.) | 5100 - 6.18 hierzu bes.Stiickliste
e — NE3

s

S5 5

355

§§§ S 4 ‘| spannungswihler FD 60504

33 s Schalter | SDE 32012

St ;

T 0,16 B DIN 41571 X)| 115...125 V
Si 1 Scnmelzeinsatz T 0’08 B DIN 41571 I).zgo.‘.255 v Ne‘tzspg.
x) susatzl.je 2 8t.
Ersatz
And.-| And.-Mittlg. Liste Nr. Liste bestoht
@ zust. Nr. Datum Name o i
ROHDE & SCHWARZ | £ 12942 | 7.67 | Ws | 5100 Sa ,
MONCHEN g N3497| 1.68 H.W itk 7
1CDE Datum Name | 13855 8.68 | Ws
gootriosen | T.67 | Wi| i 14620 | 6.69 | Ws |fotiste
bearbeitet Ws| | Sicakie®e | Schatioilliste zu
i C-MeBgerdt Type KRT
normgeprift )




}I I ,ﬁ_ S:a:::- Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
| zeichen d
| 1 2 3 4 . 5 3
’[_V] St1 Geritestecker FiS 21000
! 7
!U T 1 Si-Trans. BFY 19 GQF 24346
-
L
) Si-Trans. 1 103 . GSF 24661
L]
T 5 Si-Trans. BFY 39 II GQF 25441
P l B 5 3i-Trans. BFY 39 II GUF 25441
b T 7 Si-Trans. BFY 39 II GQF 25441
Se
F_] sg, e Si-Trans. BC 177 A GQE 25340
=
%i% T 9 Si-Trans. 2 N 3054 GPF 26342
— 955§
i
ETS
g%é
.~
=%
E;:g Tr1 Netztrafo (Gr.) 5100 - 7.10/2 hierzu bes.Stiickliste
And.-| And.-Mitilg. Liste Nr. Liste besteht
@ = . i 0 ™ aus Blail
ROHDE & SCHWARZ |h_| 13855 8.68 | Ws
MUNCHEN 5100 Sa Blait Nr. 3
1CDE Datum Name
geschrieben 8.68 fﬂ&:ﬁ:ﬂc
bearbeltet We SRDERGEYe | Schattieilliste zu 4
geprift o :
C-MeB G KRT
e eBgerd ype
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Schwingwicklung

Riick-Kopplung Auskopplung
’J

diese Verbindung
bereits im Schalter
enthalten

SR e ‘[Em ERW
008 0,08

Spannungen gefmessen mit
Réhrenvoltmeter (R, = 10M11 ) gegen Masse
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! l tauchgelotet nach HVN 230
[—J \
LJ Cc34
| -
| ! 3 [ E *é é**@- :
x 7Y (& ]
*é @) sé ¥ o
-] R ) 7 uN-:.
. @.—- c27 + | |¥
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. gi g & wn f‘:
—J i . rRez  ||e| | : 2
. ¥ S I U Rés R50 R58 ;
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l 3%
$s GZT 20283 (4 Stiick) -5.1
8%
. Zeichnung besteht aus 2 Blatt
l_] hierzu - 5100 - 5.5t
~ Halbzeug, Werkstoff Untolerierte MaBe | Zeichn. Nr.
o © 5100 - 5 BL1
ROHDE & SCHWARZ - ; .
-~ MONCHEN MaBstab
| 7 CDDE Datum | Name fgj: A"’“"ﬂ’:"’”ﬂ'- Datum | Name =7 Seatz /.
= i- = |11.7.67 | Wm | a 12942 |19.7.67 |Fre
| —— b 5213 161067 Ka _ Platte (6r) -

DS S ———————
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%[ | 1M

I.K 44121 |
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[l &=

Ilviﬁ_‘r‘[ 11 111 Ill: —
: (5100-6.5B12) :
S1

@ Halbzeug, Werkstoff . Untolerierte MaBe | Zeichn. Nr.

ROHDE & SCHWARZ 5100—6 BL.2
MUNCHEN MaBsfab.

1CDE | Dafum | Name 5;5: "’“’-5‘.",_'.””9- Datum | Name £ Enstz{.
gozeichnat |12 4,67 a 6.9.67 Peko
bearbeitot Ka c {13497 |19.1.68 |Pe-kol
geprif d 13855 |12.8.68peko|  SPulenplatte (Gr.)
normgepr.
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| R 16 5
Q B
\¢ 5100 —6.9 BI 2) u
C
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| \\ (5100-6.20B1 2)
|
/ -
/
r
|_ 2,0 230
E
@ Halbzeug, Werkstoff Untolerierte MaBe § Zeichn.Nr. —
ROHDE & SCHWARZ 5100 -6 BL.3
MUNCHEN MaBstab -
1CDE | Dafum | Name f::;: ""‘;",‘r’_"""’i’- Datum | Name 1 . 1 gﬂ: f 5
gozeichnet | 7. &4 67 b= 6.9.67 [Pe—ko
| z‘;:"" Ka |d {13855 |12.8.68 Ee -koj SpUlenplﬂtte ( Gr. )
normgepr. )




tauchgeldotet nach HVN 230

& %
@ cz2 © @ ©/GZT 20283

ZH15x%x252
( 2 Stiick) | ® @ i
€ [+ o
S| @
S E
AN
-6.5.1 ZH2x 3Z (5Stiick)

x KLL 30304 (5 Stiick)
von unten eingesetzt

C2 nach dem Tauchléten geldtet nach HVM 230

Diase Zeichnung ist unser Eigentum. Vervielfdlligung,
unbefugle Verwertung, Mitteilung an andere ist
strafbar und schadenersatzpflichtig

Zeichnung besteht aus 2 Blait
hierzu 5100 - 6.5 St

@ Halbzeug, Werkstoff Untolerierte MaBe | Zeichn. Nr.
— — — | ROHDE& SCHWARZ | 5100 - 6.5 BL1
MUNCHEN MaBstab
1CDD| Datum | Name |And | Ard_Mitil- | Datum | Name 1:1 Eous : LN
gezeichnet |11 7 67 | Wm | a | 12942 7693377 Ss | :
| Semvbetor b | 13213 [16.10.67 | Ka
s g i S Platte (Gr.) b
normgepr.

4386; 0165; 100 §
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Diesa Zoichnung Ist unser Eigentum. Vervielfdltigung,
unbefugle Verwertung, Mitleilung an andere ist
strafbar und schadenersatzp/lichlig

tauchgelotet nach HVN 230

17@x

150x 160x Q}

LS

LE

x KLL 30804 (3 Stlck)
°o von unten eingesetzt

| —-6.9.1

Zeichnung besteht aus 2 Blatt
hierzu 5100-6.9 St

Halbzeug, Werkstoff

Unftolerierte MaBe

Zeichn. Nr.

1

5100-6.98l1

Ersalz f.
Zelchn,

ROHDE & SCHWARZ
Vorviefa -Pasee MONCHEN Mapsiah
1CDD Tag Name f{‘:_“"-_ "'"-;":””9- Tag Nome
w7 9 66 | Wm | a 13213 16.10.%} Ka
dearbedte!
e
mermpesr

Platte (Gr.)

AN BSS W0 3




Auf Leiterseite gesehen

M I e el e el il

Diese Zoichnung ist unser Eigenfum. Vervielfdltigung,

Mitteilung an andere ist

strafbar und schadenersatzpflichtig.

unbefugle Verwerfung,

@ Halbzeug, Werkstoff Untolerierte MaBe | Zeichn.Nr.

5100 — 6.9 Bl.2

ROHDE & SCHWARZ

1CDE | Datum Name | And. Jncf.Nﬂrfﬁﬂg. Datum Name ’ . ’ Ersaiz f.

zust. Zeichn,
eseine! | 21.9.67 | e
bearbeilel Ka
gcpr&[_f. BRI T i 7_ . 7 77 i 7_7 3 Platte { G’: )

nwmgap}.-




tauchgeldtet nach HVN 230

19 209 21$ ' @
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| &

GZT 20370
R23
48 O &

$ KLL 30804 (6 Stiick)
¢ Schlitzrichtung der Létése

g2y -

Diwse Zolchnung ial unser Eigentum. Vervielfditigung,
unbefugte Verwertung, Miltellung an andere st
strafbar und schadenersalzpflichtig

Zeichnung besteht aus 2 Blatt
hierzu 5100- 6.20 St

Halbzeug, Werkstoff Untolerierte MaBe Zeichn. Nr. :
ROHDE & SCHWARZ ' .1 5100-6.20BL1
MUNCHEN Mabstab :
1CDD Tag Name f;:; ""‘"—k‘f"""?- Tag | Name 127 Sroe )
gezeichne! | 6 a 65 Ln > e o ) e R
bearbeite! 2 ;
goorift | \f% - - Platte (Gr.} . 5
W’. ¥ g = l/
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@ Halbzeug, Werkstoff Untolerierte MaBe | Zeichn.Nr. —
ROHDE & SCHWARZ o100 -7 BL2
MUNCHEN MabBstab
1CDE | Datum | Name |A4rd.| And Mittls. | Datum | Name 1:1 Foreha
gesitne | 12,67 a] — 16.967|Peko g
bearbeitet Ka | d |13 855 [12.8.68 Pe-kof .
goprift fl17578| 1.73 = Netzteil ( Gr.)
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sirafbar und schadeneraalzpflichtig.

unbefugle Verwertung, Mitteilung an anders ist

D 1 h: 4 ﬁ Y Tg—— ‘4
E E C E l_-J |,J I,J [‘ E
Diave Zaichnung ist unver Eigentum. Vervielfditigung, -

tauchgelotet nach HVN 230

/, Bl KL 422 (6 Stuck)
@ ! @ ® @
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r .9 7
i b = 3
Q © (S ]
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o e || -
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© & T 3 ® 5 ©
\*ZM 331 Ms (4Stlick) \GZT 202683 ST
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¢ KLL 30304 (7 Stuck)

¢ Schlitzrichtung der Lotose

—-—vor dem Tauchloten abgedeckt

Zeichnung besteht aus 2Blatt
hierzu 5100-7.20 St

®

ROHDE & SCHWARZ

Halbzeug, Werkstoff

Untolerierte MaBe | Zeichn.Nr.

5100-7.20 BI.1

~

MUONCHEN MaBstad
I 1CDD Datum Name f;’d’. Jnd."rrmu,. Datum Name 7 o 1 5::;: f
2.868 |\Wm
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