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1. EIGENSCHAFTEN

1.1 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

* Direktablesung auch der Freou -
Hiitdolaan sgeg!iedaﬂzrl sm:l'a.‘nz—' Kapazitits- und d8-MeBwerts auf der zwelfarbigen,
Zusatzli i i : i

gs;:%;:? enthalt das Modell 680 R noch die nachfolgend aufgefihrien bodeutsamen Verbes
i

h vergriBertes Weitwinkel-Mahinstrument (Skatenfeld 122 58 mm} mit Skalenspie

Das ICE-Modell GBOR ist das Ergebnis der l2ngjdhrigen Fertig zahllosar

und wvieler Anregungen aus dem HKreis der ICE-Kunden, kombiniert mit den d
Entwickiungsergebnissen der Meftechnik und der elakironischen Schaltungstechnik, Die tech-
nischen Dalen, die Unempfindlichkeit gegen Fremdeinflisse alier Art und die Stabilitat der
MeBschaltung reihen das IGE-Madell 680 R in die Spit | Wil instru-
mente des Weltmarktes ein. Durch die Vielzahl der als Sonderzubahir lieferbaren Zuntzgerﬁlte

fgﬁéf:;'!frf verbesserte MeBwort-Ablesung und Interpolation von Zwischenwerlen ohne Paral.
* ErkBhung der verfigharen MeBbersiche durch die Druc « A s, di
Zustand den Skalenendwert des gewihiten Beraichs aufmg:;e ﬂ’.’l:‘ﬂ:l:&%l ﬁ'e?'ltsblr’i':mgt:dmcm

* Erhdhung der Temperaturstabilitit und 1 itkonsta ¥
Metwiderstanden hner Prizision (0,5%]: dhirgh ¥ g von Metallfilm-

zur MeBbereicherweiterung 1Bt sich das VielachmeBinstrument B30R auch an

Mefaufgaben anpassen und ist somit ein echies UnlvarsalVialfachmeBinstrument fir den

vielseitigen, anspruchsvallen Techniker.

Bel der Festlegung der Eigenschaften wurden alle bewlihrten Vorzige der erfolgreichen Vor-

laufarmodelle ins Madell 680 R Ubernommen, wie Z. B.:

* Hohe Eingangsempfindiichkeit (20.000 (/V bel Gleichspannung, 4000 0/V bei Wechselspan-
nung) und daher geringste Belastung der MeBpunkte durch das Melgerit;

* MeBinstrument mit kompensiertem 40 pA-KemmagnetmeBwerk, das die Unempfindlichkeit
der Mmltge gegen fremde Magnetfelder sicherstellt. Selbst die iufstnllunf des MeBinstru-
ments suf Eisen- oder Stahlbiech hat keinen EinfluB auf die MeBgenaulgheit;

* Grofte Unempfindlichkeit gegen E ungen und P k
stische Lagerung der Drehspule und Temperaturkompensation;

* Oberl gsbegrenzer, der die Drehspule und den MeRgleichrichter
auch vor 1000-fachen Uberiastungen des eimgestellten Bereichs schiizt, die in der MeBpraxis
durch frrtum oder Unaufmerksamhkelt vorkommen;

* Schalterlose MeBbereichwahl, daher Entfall von Kontaktunsicherheiten und einfache Wartung,

* Widerstandsmessungen 0,1 Q... 10 MQ mit Hilfe der eingebauten 3-V-Batterie, bis 100 M
mit Hilfe der Netzwechselspannung (125...220 V);
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durch ela-

* Schutz der WiderstandsmeRbereiche gegen Fremdspannungen i i
gl:f I'E‘Ii: wenigen Hamdgriffen ersetzt wgerderl hnn? Sl elm.mmuu Mehencag,
B im ecnan.VerI?'mdunge der Mafischaltung werden durch eine hochwes
he{ges!gh?, die eine Steigerung der Zuverlissigkeit und seh; ingﬂ Serirgngtglemitﬁn::}:;{
Be:m“_hrer tllegchrledbanﬁn Modell 580 R lsl die mit allen MeBwiderstinden bestiickte Drwl-l
i I urch here Schrauhverhi mit der F d d
darin montierten Anzsigeinstrument verbunden. Daher |38% sich die Drug tung e
Wartungs- und Reparaturzwecke bequam ab . i e e 0
Tellen dor MeBsenaiooasr ql abnehmen und bietet dann leichten Zugang zu alien
* Das mitgelisferte Kunststoff-Tragetui hat ain Bodenfach, in dem das ge
: g I ; samte Zubehiic .
Eg::z:ht ist. Der Traghigel |30t sich so einrasion, daf die Skala mggan;rh;erusranhm:m

Zum erfolgreichen und problemliosen Gebrauch des Modelle BEO R ist nur die fi i

i | [ ie richtige i
mf'glﬁ h1}‘!:I_Iche Sargfalt beim Umgang mit elektronischen MeRgeriten mu'.'aefiffa..e"'fﬂ:
ubrlichkeit der nachfolgenden Hinweise soll es allen Benutzern -unabhingig ven [hrer

meftechnischen Ausbildung und Erfahrung- erméglichen, sofort richtige und genaue Messy
machen und die Worteile des Modells 680 R nutzen zu kdnnen. o




1.2 TECHMISCHE DATEN
10 MESSARTEN MIT 80 MESSBEREICHEN

{8ngabe des Skalemencwertes, Werte mit* gelten bel gedriickter Taste « AV 2 s)

100/200° mV/2,/47 /10/20%/50,100° /200/400* /500,/1000,2000* ¥

GLEICHSPANNUNG

WECHSELSPANNUNG 2.!’4‘,.’10,.’20‘;’50,’1W‘{ZSU!EOD';’1000,-’2000’}2500 Veff

GLEICHSTROM 50,/100%/500 wh/1*/5/10%/50,100% /500 mA/1*/5/10% Ama

WECHSELSTROM 250/500% uA/2,5/5%/25/50/250/500% mA/2,5/5" Amp

WIDERSTAND 0,1...500 £/10.000 0/100 kG /1 MQ/10 MQ/100 MQ

BLINDWIDERSTAND 0...10 MG

FREQUENZ 500/5000 Hz

NF-SPANNUNG 10,20 /50,/100% /250,/500* /1000/2000* /2500 Veff

dB-BEREIGHE —24 ...+ 70 dB in 10 Bereichen

KAPAZITAT 50,500 nF,20,200/2000,/20,000 puF [nf-Messungen mit Netzfrequenz,
“F':Messung ballistisch) ) L

AT £ 13 it S S, S S A

A 0,3 kp
ABMESSUNGEN/GEWICHT Etui-Aussenmasse B 133 xH 105xT 55 mm / O, i

ststoff-Tragetul mit Traghlgel als Schrigstellstitze, 2 MeBkabel
ZUBEHER :tnli:l Prl]ffsfultr:e%, 2 Aufstoclﬁr&kﬁélklammen. Kurmhlusﬁbuge}.“nhg:

eterbatterie 3 V, abel, Bedi v
:;lzsmarunsen 0,16 A (in Steckfassungen nzben der Batlerie).

1.3 SONDERZUBEHGR (Siehe auch Seite 51)

Ein einzigartiger Vorzug aller ICE-VielfachmeBgerate ist die Vielfalt des Sonderzubehdrs, mit
dem jedes Madell bei Bedar! auch fir spezielle MeBaufgaben benutzt werden kann. Die
nechfolgende Aufziblung mit Kurzdaten gibt einen Oberblick fber das gegenwartige Sonder-
zubehir-Lieferprogramm:

TRANSISTORVOLTMETER-ADAPTER MODELL GEO

Glelchspannung 0,1/0,5/2,5/10/25/100/250,/500/1000 ¥/ + 3% S.E.
Wechselspannung  2,5/10/25/100/1000 Vss (Spitze-zu-Spitze)/ + 5% SE
Widerstand x 10.000,x 100.000/x 1.000.000 (max, 10.000 Mg
Eingangswiderstand 11 M) bei =, 1,6 M2/ 10 pF bei Spitze-zu-Spitza |

TRANSISTOR/DIODEN-PROFADAPTER MODELL 662
WECHSELSTROM-MEBWANDLER MODELL 616
WECHSELSTROM-MERZANGE MODELL AMPERCLAMP
HOCHSPANNUMESTASTKOPF MODELL 18
GLEICHSTROM-HEBENWIDERSTANDE MODELL 32 Lieferbar fOr die Stréime 25, 50 und 100 A
OHMBEREICH-ADAPTER MODELL 25
MAGNETFELD-MEBSONDE MODELL 27
PHASENPRUFER MODELL 28

MILLIVOLT-ADAPTER MODELL 30
WATTMETER-ADAPTER MODELL 34
BELEUCHTUNGSSTARKE-MEGSONDE MODELL 24
TEMPERATUR-MEBSONDE MODELL 36




1.4 ANZEIGESENAUIGKEIT

Bel Jedem McBgerdt, das die Mepgrifie mit einem Zeigerinstrument gnzeigt, tritt ein Anzel-
gefenter auf. Soweit dieser Fehler durch die Toleranzen in der MeBschaltung bedingt ist, wird
er beim Herstellerwerk durch Vergleich mit hochprizisen Laborinstrumenten ermittelt und in
den technischen Daten verdffentlicht. Die Angabe dieses MeSfenl oter der Anzeigetol

1| Gbereinsti

2. GEBRAUCHSHINWEISE
2.1 ALLGEMEINE MEBHINWEISE

Zum richti i i
o be;::me:n und gefahriosen Gebrauch des Modells GEOR sind die nachfolgenden Hinweise

Vor der erstes _Meses:nug_lislll zu priifen, ob In herizontaler Lage des MeBinstruments der Zeiger

kann als Prozent ader Klassenwert erfolgen, wobe! die Zahlenwerte in Jedem Fal
Das Maodell 680 R hat bel Gleichstrom ginen MeRfehier ven * 1% bezw, GOtehlasse 1 und bei
Wechselstrom einen Mabfshler von + 2% bezw. Giteklasse 2.
Zur Anwendung In der Praxis ist zu beschten, daB sich die Prozentwerte stets auf den
Skalenendwert (dh. den hichsten MeBwert des gewdhiten Mepbereichs) und micht auf den
Jewailigen Anzeigewert beziehen. Beispiel: Eine Toleranz von % 1% bedeutet bei Bleichspan-
nung im S500V-Bereich einen Anzeigefehler von (1% von 500) £5 ¥ an Jeder Stelle der
Skala, Bel Wechselspannung waren es enlsprechend (2% von 500) £ 10 V. Bei dar Messung
einer Gleichspannung von 500 V kann daher der Anzeigewert owischen 495 und 505 V, bel
Wechselspannung Zwischen 480 und 510 V liegen,
Wird nen im 500V eing p yon 250 V gemessen, danm kann der
Anzeigewert zwischen 245 und 255 V (& 2% des MeRwerls) liegen, bei einer Gleichspannung
yon 50 V entsprechend zwischen 45 und 55 V (& 10% des MeDwerts). Auf diesem Zusam-

hang beruht die hl fiir genaue Massungen den MeBbereich stets so zu wihlen,
daf die Ablesung des Anzeigewerts in der rechien bezw. cberen Halfte der Bereichshala
erfolgen kann, Die Hinweise zum Gebrauch des Skalemspiegels (Seite 7) sind dabel zusdtzlich
2u beachien.

P d den tionalen Mermen wird die Nenn-Anzeigegenauigkeit in horizontaler
Lage des MeBinstruments, bei einer Umgebungstemperatur von 20°C und fir Wechselstrom
bei unverzerrter Kurvenform ermittelt.

in mit er i i
Normalstellung sind mit Hilfe der NullpunkbKarrehturee: D s
1 Hi L LS schraube,, die oberhalb d
;:h\f ﬁéﬁtsﬂﬁtﬁ gn:emzﬁqi Sie ist mit einem passenden Schraubendeeher e;rs?r?::?;:
ElGhEtioh stel g nach links zu drehen, bis der Zeiger genau auf dem Null-
Beim Einstellen des Nullpunktes und beim Ablesen von Mefwerten mi ighei

F D hich:
:Egmd:lhit; ;Ierﬁ::;!ensp';;ﬁer benvtrt werden. Der Skalenspiegel schallttet R;Cens:;[argﬁ::gllg:relj
verl]m.u:tm Icr;%n. igen en durch seitiiche Betrachtung des Zeigers merkliche Ablasefahler

Zum Ablesen der watren Imigerstellun i i

0 b g mull man ein Auge schliessen
megi:acalglulm_ks So:;r rechis bewegen, bis man mit dmg offenen mg:n:e:a;:lzgsn::igg
Jﬁliil'hﬂs 1e[zt.k im enspiegel genay ur Deckung gebracht hat, wie es die Skizze In der
i Stecker der MeBhkahel missen stets velistindiz in di h i i
wing einwandireie Kontaktgabe zwischen Stacker lfrlr.l Bufhsiucerfggchﬁmgﬁl{u SRRl
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2.2 GLEICHSPANNUNBSMESSUNGEN (20.000 0/

Schwarzen Stecker in die Steckbuchse « = » stecken und schwarze Prifspitze mit dem
Minuspol der Stromquelle oder mit dem Chassis des unt hien Gerites i

UBERSICHTSTABELLE FUR BLEICHSPANNUNGSMESSUNGEN

Der rote Stecker (Fluspal) ist in diejenige Mebbuchse zu stecken, deren schwarze
dem Skalenendwert des gawiinschten MeBbereichs enlspricht. Die rote Prifspitze ist dann mit
dem Pluspol der St ie berw. dem Sp ] t zu verbind

Anzeigewsrts erfolgt auf dem schwarz gedruckien Skalenbogen « V-mA= », dessen Eichung aus
vier gestaffelten Zahlenreihen besteht (siehe Tabelle),

Wenn die GriBe der zu bekannt oder ifethaft ist, sollte stets mit
am hichsten Meb! ich (LOOO V) beg: und die HEhe der vorhandenen Spannung ungefihr
ermittelt werden. Erst dann ist der rote Stecker in die MeBbuchse des passanden Bereichs zu

stecken und der genaus Spannungswert -gef. mit gedrickter Tastz « AV x 2 »-zu massen.

Bei der Messung hoher Gleichspannungen (Bereich 10002000 V) ist grifite Vorsicht geboten,

um gefdhrliche elektrische Schlige zu wermciden. Daher dirfen die Prifkabel nur an ein
Gardt angaki t werden, das zur Massung ein- und dann wisder ausgeschaltet

wird,

—_—T

fnschlug des G680 R als Bleichspanmungs-Voltmeter

-Mihlt_erL Messkabel. Stellung Passende Messwart-
Taste «A-Wx2s | Skalenteilung® Ercechnung
Die Ablesung des 1ol :3;_ (=) und 100 mv= | HORMAL g'i‘é';jg;ﬂ:,}gg
H N T =¥
nyv=_ | &) wdwov=| RN facatps 10"
wovs | (=) wdsov= | MORN Mg 510,
fov= | =) wd2av= | MWL e 3 7"
500 V= (=) und 500 V= NORMAL Anzeige ¥ 10
2000 yzes | (=) vt 1000 v= | JOREL Anzeite 3 10,

-

Alle Gleichspannungs-Anzeigewerts s
des Skalenspiegels abzulesen,

* Die Anoc

won  Fernseh.

ader

ind auf dem ersten Ski

Katog

Sanderzubehar lieterbaren, Hochspannungstasth
his zu 25.000 V eraubt. Zur Messun
des raten Prifkabels in
Teilung 0...250 abzul

v erhaiten.

ist mit dem, als

L opf ICE Modell 18 2u massen, der Messungen
Z 2 ist der Stecher des Tastkopf-AnschluBkabels an Stells
die MeBbuchse 1000 V= zu slecken. Der Anzeigewert ist auf der
esen und mit 100 zu multipliziersn, um den gesuchten MeBwert




2.3 WECHSELSPANNUNGSMESSUNGEN (4000 0/V)

Schwarzen Stecker in die Stechbw
d Pol del

chse « ~ » Stecken und schwarze Prifspitze mit dem
Ind Der rote Stecker ist in diejenige Mefibuchse zu

stecken, deren rote Bezeichnung dem Skaienendwert des gewiinschien MeRbereichs entspricht.
Die rote Prifispitze ist damnn mit dem micht geerdeten Pol der stromguelle oder mit dem
SpannungsMelipunkt 2u verbinden. Die Ablesung des Anzeigeweris erfolgt auf der rot ge-
druckien Skalenteilung « V-mA~ », wie es die Tabelle seigt. Zur Messung sahr kieiner
Snannungen (0. ..2 Vo) mub der sshwarze Stecker in die Buchse « pF2 Ve » und der rote
Stocker in die Buchse « 50 pA=/2 Vo~ = gestockt werden, &

Wean die GroGe der Spannung am Melgunkt unbekennt oder aweifelhaft ist, sollte zumichst

eine orientierende Massung

im 1000V-Bereich durchgeflihet werden, Erst damach ist der rote

Stecker in die rol bezeichnete MeBbuchse des passenden Mefbereichs zu stecken und der

genaue Saannungswerl om

zssen. Falls sich der Sp

beim Vertauschen der Prif-
i und

spitzen dndert, ist die Kur
verursacht eine hihere Anze

ot

der Wechsel
igetelerant.

Anschluf des 68O R
als Wechselspan-
nungs-Voltmeter

UBERSICHTSTABELLE FUR WECHSELSPAMNUNESMESSUNBEN

u?"mfl.“r‘é‘c'. i e iy Rt é:’,??ﬁ?.i':;
avz erave) wazve| [ | 0:300 | Anaelee: 100
BVe |t~ wmaove| ORG | §oll | Al
BY: o v s | o8 | mwes
S0 ver [(~) ot 2sove | oM | 8 B0 | Rrektsblesing
BRYS [0 wownv| Jm | 0ok, | et
7500 V¥~ |(~) und 2500 V~ | NORMAL 0...250 | Anzeige ¥ 10

* Wechselspannungen fber 100 V aus niederchmigen Stromauellen (2.B. Netzspan -
matoraicklungen usw.) konnen bel ungidnstigen \ferausm“mnm Heucnta%im;g.' ;re'f.l:gdu;r
;g?xzrﬂﬁag;}g;eﬁ{iﬁeﬁhnIch sein. Daher ist bei der Messung solcher Spannungen jeder
r |le id i

hDantierl nordan.m e w ] darf mit beiden en
i Priifspitien sollten nur im stromlesen Zustand mittels Krokodilklammm

gelegt werden, dis Verbindungskabel sind auf eine isnlieren:‘li U;uﬁaﬁe%aﬁe:;;,%ﬁ{uam
darf die ‘S‘pa‘nnwua:‘gm:ul Messung eingeschaltet und soll mach Ablesung des MeBwerts wieder

11




2.4 GLEICHSTROMMESSUNGEN
Wichtiger Hinweis: Zur Messung von Gleichstromen muf das MeBinstrument stefs in Serle mit
dem Verbraucher bezw. der Last an die Stromquelle geschaltet werden.

Schwarzen Stecker (Minuspol) bis zum Anschiag in die Steckbuchse « = » stechen und schwarze
Priifspitze mit dem Minuspol der Stromquelle werbinden, Der rote staclksaAtPiusuull ist '“._f"
Mefibuchse zu stecken, deren schwarze Bereichnu
MeDheraichs entspricht. Die rote Priifspitze ist mit

UBERSICHTSTABELLE FUR GLEICHSTROMMESSUNGEN

der vorher mit dem Minuspol der Stromquelle gewerts
erfolgt aut dem schwarz gedruckten Skalenbogen « V-mA= » gemdl nebenstehender Taballe.

Bel ist es n
immer mit dem h Mapibaraich (5 vird, tile.
und die Grdfte des interessierenden Stromwertes ungefihr abzulesen. Erst danach ist der rote

Stecker in die Mefibuchss des passenden Bereichs u stecken und der genave
messen und abzul

CHARGE

Anschiup des GBOR
als -

Gewlihiter Mezskabel- Stellun, Passand o
MeBbereich* Anschidsse Tasta .n.aﬁz- Sh!anteillzw glmmg
dem des g 0 pA= NORMAL i
m Pol des Verbrauchers zu verbinden, (=] und 50 ph= e ek hiaung
nit dam Pol des Verbrauchers 21 Vo ;:: M,]j; a:::::ur 0...10 Anzeize x 10
| —] — L AL 0 Anzei;
S ik | (=) und 500 A= | genpgoky 0 Mol 15
wird, um Ei
(=) und § mi= | NORMAL 0...50 Anzzige : 10
dhs GEDRUCKT 0...10 Direktablesung
50 mA= | ,_ - NORMAL 0...50 Direhtabl
. 100 ma= | (=) und S0 mA= | genpnor 0..:10 Arizaige x 10
500 mA= | ,_ — | nomwaL 0...50 Anzeige x 10
1 ~ I e I T 0...10 Anzsiss : 10
5 A= | _ NORMAL 0...50
| i = finzel
, 10 A= | (=) und 5 A= | gepppory 0...10 Dlrekiablesing
|

* Damit der untersuchte Glelchstrom durch das in Serie geschaltete Mafinst t migli

wenig verdndert wird, wurden die Spannungsabfaile am MeBinstrument mégfich:mn ';el;';'lﬂt;nﬂ
Beim Modell 680 R troten als 5§ annungsabiille folgende Werte auf: Bereich 50 = 100 mW;
Bereich 500 A = 294 mV; Bereich 5 mA — 37,5 m¥; Bereich 50 mn;sf:‘é mA/5 A =

320 mV, 3
ist beim Aufirennen einer Verbindungsstells eine

Bei der Messung stirkerer Glaichstrime
gewisse Luehthu'Eeﬂllnldung unvermeidbar. Daher solite hier der Bereichwechsel nur bei kurz-
chen der

Amperemater

erfaigen it dia K
bleiben, gen, damit die

13




25 WECHSELSTROMMESSUNGEN

iichtiger Hinwels: Zur Messung von Wechselstriimen mul

dag MeRinstrument stets in Serie

GBERSICHTSTABELLE FUR WECHSELSTROMMESSUNBEN

mit dem Verbraucher bezw. der Last an die Stronuele sestalt beiter, 5 Aseibe Mabbarelch Hnchiiees Taste whVi2s | Skalonieing | Erroshnung
wle bei Spannungsmessungen bawi ie sofol
Der schwarze Stecker Ist bis zum Anschlag in die rot bezeichnete Steck 250 pAe w NORMAL 0...250 Direktablasung
stecken und die schwarze Priifspitze mit dem g 500 pA~ {~) und 250 pA~ GEDRUCKT 0...50 Anzeige x 10
Der rote Stecker Ist In die MeBbuchse zu stecken, deren rote em hlpenie t
des bendtigten MeDbereichs entspricht. Die rote Priifspitze ist mit dem Pol des Verbrauchers 25 mAn NORMAL 0...250 Anzeige : 100
20 verbinden, der vorher mit dem gesrdeten Pol der Stromguelle verbunden war. Die Ablesung 5mi. | I=) und25mA~ | eeppoeKT 0., .50 Anzeige : 10
des Anzeigewertes arfolgt auf dem roten Skalenbogen « V-mA~ » nach nebanstehender m:sllle';
381 Str angen muss bel unbekannten Stromwerten stets mit dem hichsten MeBbereic WA~ | 26 mA NORMAL 0...250 Direktablesung
12,5 K) werden, um romstacie und die Grife des flieBenden 50 mA~ | (= und 23 mA~ | geppuekr 0...50 Anzeige : 10
Stromes zundchst tngefdhr zu ermitteln, Erst danach solite der passende Bereich gewdhit und CEIT T T ey
mwert rden. MA ~— rektablesung
AU RTINS W 200 mA— | (~) und 250 mA~ | ceppuekt | olls0 Anzsige ¥ 10
25 A~ ) NORMAL 0...250 ;100
5 A~c | (~) umd 25 A~ | gepppeyy 0...50 : 10

* Woch héhere Vechselstrime sind mit dem Wechsalstrom-MeBwandler Modell 616 (max, 100 A)
El;jirﬁ mit der Wechsalstrom-Mefzange AMPERCLAMP (max, 500 A) zu messen (siehe Sonderzu-
ehir).

Bei der M van Verb l mit stark s ahme (2.B, F

gar mit Serienheizung und Allstrom-Metzteil, Glihlampen usw.) ist es zweckmadig, parallel zum
Madinstrument aine idberbriickungsloitung zu schalten, dia erst nach Abklingen des Einschalt-
stromstofies gedifrel wird und die Messung des interessierenden Betriebsstromes ohne dnderung
tes Mefhereichs erfaubt. Dadurch werden auch die Kontaktflichen der Mefbuchsen vor Beschd-
digungen durch Lichtbogenbildung geschiitzt, die bei stdrkeren Strdmen und beim Wechsel des
MazBbereichs unter Last vorkommen kinnen.
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2.6 WIDERSTANDSMESSUNMBEN MIT BATTERIESPANNUNG (1 f3...10 MY
Wichtiger Hinwels: Bei der Messung van Widerstinden in einem elektronischen Gerit mufl das
Gerat hattet und die oren im Netztell miissen durch Kurzschliessen entladen
sein. Bei Michtbeachtung dieser Regel brennt evtl. die Schutzsicherung durch, die dann zunéichst
erneuert werden missta, wie im Abschnitt 3.4 beschrieben.
Zur Widerstandsmessung ist der schwarze Stecker bis zum Anschiag in die Steckbuchse «f»
{Pluspal) und der rote Stecker in eine der f-Bereichsbuchsen (0% 1/10/100/1000) 2u stecken.
Dann sind die beiden Prifspitzen der MeDkabel in Komtakt miteinander zu bringen. Durch
Drehen am Randelrad REG ist der Zeiger auf den Nullpunkl der n-Skala einzuregeln. Sollte der
Nullpunkt der 2-Skala micht einstelibar sein, dann ist dis Ohmmeterbatteris erschépft und muB
nach Abschnitt 3.3 ausgewschselt werden.
Sobald der Mullpunki eigestelit ist, sollte die Verbindung der Prilfspitzen aufgehoben und der
kannta Wi isch ie Priifspitzen gelogt werden. Der Widerstandswerl ist auf
der n-Skala ableshar. Die Eichung der 0-Skala gilt nur fir den Bereich « 2x1. chne

5 -

Umrechnung, wihrend im Be- - =
reich « nx10> eine Null,|
im Bereich « £1% 100 » zwei |
Nullen und im Bereich « f1x |
1000 » drei Nullen zum An- |
zeigewert hinzuzuzihlen sind.

55600
Anschlup des 680 R (OO0 00 Olaer

zur Widerstandsmessung
15

| dis ohen baschriet

ﬁtzli1 zer:&uren Widerstandsmessungen sollte bei jedem
Nullpunkt-Einstellung wi und durch P ichwahl der Anzeigewert etwa
in den mittleren Teil der O-Skala gelegt werden, weil dort der kleinste Anzei efaﬁer auftritt.
Wahrend der Messung hiherer Widerstandswerte diirfen die Metallteile der Prifspitzan oder
::: Vf:‘g:;sc!mqg:anscalustsadmcnt mit den FinglarwnI berlihrt werden, well sonst der Widerstandswert
ichen Haut dem derstand llel ltet wi
#Eermgh[ﬁ \feaigth‘l- . unt par et wird und s0 das
ahrend jeder Widerstandsmessung wird der eingebauten Ohmmetarbatterie Stro t
der Gber den untersuchten Widerstand fliefit. Zur Schonung der Batterile sulmnal M:ﬂmﬁﬂf
Eluilpg:t-ﬂnstgl lung und :Ia Massung eines Wi B;fm hst kurz gehalten werdan,
20 ammenhang Iwischen Q-Anzeigewert und Starke des M i
zeigt die nachioigende Skizze. 4 o e mes i Rereh: c s

os 5000 1000 400 260 100 RO
5

ED L 20 W 0
70| 50 |30

03 [ w7 |55 | a7 s mA
0 0595 286 675 1225 206 4L 286 053 462 545 &G

Im Mebbereich « Q x 10 s sind die aufgefOhrten mA-Werte durch 10, im Bereich «
g?rr:hmw;?tus :rlmlg{m bBIare_Ich Ela?t: 1nn%. durch 1000 zu dividieren. Die Messur%::igg;r
o bel einer eriespannung von genau 3 V; bei Abweichungen i

Spannungswert ndern sich die Stromwerta pmportinl:al. ! gen von dissem
Die Kenntnis der Grife des Mefsiromes in den verschiedenen Widerstandsmefbereichen It
vor allem fOr spezielle MeBaufgaben wichtig (2.B. Messung won HWeizfiden der Batterierdhren,
Miniatur- Glihlampen, Transistoren usw), damit eine Oberlastung oder Beschidigung des
:l;trir:ﬁc:;:g Bauelements durch den MeBstrom des Ohmmeters mit Sicherheit vermieden
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2.7 WIDERSTANDSMESSUNG SEHR KLEINER WIDERSTANDE (0,1...500 fn)

Da in mad sehr kleine Widerstandswerte hiufig verwendet werden, bietet
das Modell 680 R auch dafiir eine genaue . Der des Abschnitts
2.6 (M nur an | Gerdten) ist auch hier streng 2u beachten. -
Zur Messung ist zundchst mil dem KurzschluBstecker ader mit einem passenden Drahtstiick
aus blankem Z-mm-Drakit, dessen Enden zur Betdtigung der Schaltkontakte etwa 15 mm tief
in die Mefbuchsen gesieckt werden mossen, eine Verbindung zwischen Buchse «f1» und
« (1% 1» herzustellen. Schald die Verbindung hergestellt ist, schligt der Zeiger des Mefinstru-
ments nach rechis aus und muft mit dem Drehknoat REG auf dem Wull-Eichstrich der 1-Skala
gingestellt werden. Der schwarze Stecker Ist in die Steckbuchse « =/Low (12 und der rote
Stecker In die Steckbuchse « 50 mA=/Low ft = zu stecken. Der unbekannts Widerstand wird
zwischen die Priffspitzen gelegt und sein Widerstandswert auf dem schwarzen Skalenbogen
LOW ¢ (oherhalb der dB-Skala) abgelesen. Beim KurischlieBen der Priifspitzen zeigt das
MeBinstrument noch  einen
sahir kleinen Widerstandswert
an, der dem Widerstand der
MeBkabe! entspricht. Bei
genauen Messungen ist die-
ger Wert wom MeBwert ab-
zuziehen. Wegen der starken
Battericbelastung ist auf
moglichst kurze MeBzeiten
u achten,

AnschiuB des GBOR zur
Messung kleiner Widerstinde
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2.8 WIDERSTANDSMESSUNGEN MIT NETZWECHSELSPANNUNG (100 k...100 Mc)

Wichtiger Hinweis: Bei M en hoher Wider in einem netz i elektro-
nischen Gerit (2.8, Famsehampﬁnger o) ist nicht nur auf Spannungslosigheit der Schaltung
(siehe Hinweis in 2.6), sondern auch auf Trennung vom Netz durch Ziehen des Netzsteckers
Iu achten, damit ein Kurzschluf der Metzspannung idber die MeBschaltung vermieden wird.
Vor der Messung ist mit Hilte des mitgelieferten Netzkabels eine Verbindung awischen
dem RETE/Netz-AnschiuB des 6BO'R und der nachsten Steckdose (125. .. 220 V) herzustellen
und der Drehknopf REG in die linke Endstellung zu drehen, Der schwarze Stecker ist dann bis
zum Anschlag in die Steckbuchse «pF/Qx10.000 » und der rote Stecker in die Buchse
« 2 x10.000/pFx1s zu stechen. Nach dem Kurzschliefen dor Prifspitzen mub der Zeiger
des MeBinstruments durch Drehen am Rindelrad REG auf den Null-Eichstrich der (-Shala
cingestellt werden. Dann wird der unhekannte Widerstand zwischen die Prilfspitzen gelegt und
sein Widerstandswert auf der (-Skala abgelesen. Durch Anhdngen wam 4 Nullen (x 10.000)
f an den Anzeigewert erhdlt man den gesuchten MeBwert.

Anschiuf des EBO R
2ur Blindwiderstandsanzeigs
mit Netzspanmung

R%
=W

|
|
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2.9 KAPAZITATSMESSUNGEN (5D pF...20.000 wF)
2.8.1 Kondensatoren mit festem Dielektrikum (50 pF...0.5 uf)

2.9.2 Elektrolytkoadensatoren (0,5...20.000 pf)

Die Kapazititsmessung groBer Kondensatoren wird nur mit Babteriespannung  durchgefithrt
Der AnschluB der MeGkabel erfolgt jetzt genauso wie bei Widerstandsmessungen mit Batte-

Bai Kondensatoren mit Papier-, snmmeir‘:uug%r Kemnihisglaﬁ:ilanin einem
ist der Ei hinweis des Abschn '8 genau Zu beac! i
E::ﬁ:i;rs Me;sunlsg?sllgii;e Varhindung zwischen dem RETE/Metz- Anschiub des 680R und der
ndchsten Steckdose (125..,220 V~) herzustellen und der Rindelknopf REG in die linke
Endsteliung (entgegen dem Uhrzeigersinn) u drehen. Der schwarze Stecker mud in die rot
bezeichnete Steckbuchse « pF/2 Ve » u:u ldg:rnrotguat’eckm in eine d‘wd;:ll bezeichneten
«pFxl/0% 10000 . oder «pFx X . 5p [
il’lue%‘t::‘eich pgeslle':& werden. Bei kurzgeschlossenen Prifepitzen wird der IBIEN des Mebinstru-
ments durch Drahen am Randelrsd REG auf den Nullpunkt der O-Skala, bezw. auf oo der
pF-Skala aingestellt. Dann ist der zu messende Kondensator zwischen dic Priifspitzen zu legen

finsp g (siehe Abschnitt 2.6, d.h. dic MeBkabel sind mit « {3 s und « O /1010071000 =
entsprechend dem gewiinschien MeBbereich zu werbinden. Bei kurzzeschinssenen Priifspitzen
ist am Randelknopf REG in bokannter Weise der Mullpunkt der [-Skala einzustelien.
Wenn jetzt die Anschilisse des Kondensators mit den Priifspitzen beriirt werden, schidgt der
Zeiger aus vnd kehrt dann wieder in die Nullstellung zurick. Scbald die Nullstellung erreicht
ist, sind die Priltspitzen zu vertauschen wund der Kondensafor wird erneut geprift, Der Maxi-
malwert des Zeigerausschizgs gibl dabei den Kapazititswert gem3d der nachfolgenden Wer-
tefeiter [bezogen auf dle Skalentellung 50 V=) an, wahrend der Ricklauf des Zelgers in die
Hullstellung die Beurtoilung der lsoation erlaubt. Falls bei mit fester 1solali
der Zeiger nmicht villig auf Mull zurbckiSuft, liegt ein Feinschlul wvor, dersden Kondensator
5 macht. Bei Elektrolythondensatoren mit niedriger Betriehsspannung ist diese

und der Anzeigewert awf der roten J:rsma abzulesen. Die Eichung der Ska'a gilt nur ilr

Erscheil hel falsch gepolter MeBspannung normal. Mach dem Umpolen der Prilfspltzen

den Bereich e pF x 1+ direkt, wihrend im Bereich « pF x 10 » der An, durch
delt wird. Ein Ki

einer Null in d._e" gesuchten M_s_i‘!ueﬂ_ Im &rhg:brg

durch im

durch oo e
die Anzeigetoleranz betrichtlich.

Y
i

Anschiufl des 630 R fiir die Napazitit

C ey e

e

ergibt sich wieder dia richtige Kapazititsanzaige und die villige Entladung bis zur Mullstellung.

] i I 50
Db o potbope b o] =
LlrLllJ.ILl’J i'uil' ] | | |:|F]'I| o ] TTTT 1Ili[irr.|
[ Il | ]

5 ] s i Qi

5 108 15 08 it fragill

501 9 1500 2600 e il
5060 pF 0460 TR0 0009 moc 211

Hapatitits-nzeigzwerte I den vier {)-MeSbereichen, bezogen auf die Teilung D...50

il




2.10 FREQUENZMESSUNGEN (5...5000 Ho)
Die Wechsalspannung, deren Frequenz gemessen werden soll, wird dber das mitgelieferte

2.11 BLINDWIDERSTANDS-ANZEIGE (5 kQ...1 M)
Tra die Feststellung eines ds auf Wider
der Al i 26 und 2.3 igheit d

gen beruht, sind die Ein-
er Schalt T

Netzkabel dem seitlichen Netzanschluf des Modeils 680 R zugeflhrt und sollte einen
wert zwischen 125 und 220 V haben, Kleinere Spannungen missen durch einen passenden
Ti in diesen ich gebracht werden. Vor dem Anschiuf der Spannung
ist der Rindefknopf REG in die linke I i dem Uhrzeigs 2u bringen.
Zur Messung von Frequenzen bis 500 Mz ist der schwarze Stecker in diz rot bezeichnete
Steckbuchse « ~ » und dar rote Stecker in die rota Steckbuchse e (x 1000/Hz» bis zum
Anschlag einzustecken. Mach dem Einschalten der zu untersuchenden Spannung_sind die
Prifspitzan hurzzuschiieBen und am Rindei REG ist in bekannter Weisa der Zeiger auf
den Nullpunkt der ©-Skala einzustelien. Anschiiefend muf der rote Stecker aus der Buchse

« ~ » gezogen und in die rote Steckbuchse « H-dB » gesteckt werden. Wihrend der Kurzschlul

der Priifspitzen bestehen
bleibt, ist der gesuchte )
Frequenz-MeBwert direkt auf
der roten Skalenteilung «<Hi»
abrulesen. Tur Messung von
Fraguenzwerten zwischen
500 und 5000 Hz ist zwl-
schen die Prifspitzen ein
Kondensator von genauw
5000 pF zu legen und der
Anzeigewert auf der Hz-Ska-
la mit 10 zu multiplizieren.

'

=\

, Al
e

Anschiug des 880 R

TENNUNE Vom
Netz) genau zu befulg:n.

In der Praxis tritt hdufig die Frage auf, ob in einer Wi tung Blindwi
enthalten sind, d.h. ob parallel zu einem Widerstand eine Kapazitdt liegt. Da in modernem
Geraten mit Dmcl:schaltungnerﬂmhlung diese Fesistellung sehr mitraubend sein kann, bietet
das Modell GBOR die Moglichkeit einar Blindwi ige ohne Auftrennen von Ver:
bindungsstelien. Dazu ist zundchst der i i Wi mit Batteriespannung
im MeDBbereich « 0 x 1000 » zu messen, wia Im Abschnitt 2.6 beschrieb A i st

die gleiche Messung im Bereich « 3 x 10.000 » mil Ne Wi d
den Hinweisen im Abschnitt 2.8, der mit Batteriespannung im Bereich « 0 x 1000 »
ermittelte'Mefwert nicht mit

dem Mebwert der Messun
mit Netzspannung im Bera
«0x10.000s Tberainstimmt,
dann ist mit Sicherheit n
der unfersuchten Schaltung
ein Bindwiderstand vorhan-
den. Rx

Anschiug des 680 R zor Blindwiderstandsanzaige mit Netzspanmung 23




2.12 MESSUNG VON TONFREQUENZSPANNUNGEN UND dB-WERTEM

2.12.1 Mephisweise fir Spannungs- und dB-MeGwerte
Schwarzen Stecker bis rum Anschlag in die rot b
sciwarze Priifspitze -evtl. mit Hilfe einer Krokodilklemme- mit dem gesrdeten Pol der Strom-
quelle verbinden. Der rote Stecker ist in diejenige MeBbuchse zu stecken, deren rot gedruckte
Bezeichnung dem Skalenendwert des gewinschien Mefbereichs entspricht. Die rote Prilfspitze
Ist dann mit dem nicht geerdeten Pol der Stromqueile oder mit dem S'PEI'II'JUHHMBBB?ITIH

UBERSICHTSTABELLE NF-SPAMNUNG, 'dB-MESSUNGEN

Gewihiter

Stellung

Spannungswert-

w verbinden. Zur Ablesung eines Spanmungswertes dient die rot gedruckta ]
N-mA~» [gighe Tabelle). Flir die Ablesung von dB-Werten ist die rof gedrockte dB-Skalentallung
o benutzen, die fir den Bereich 10 ¥V~ gilt. In allzn anderen Bereichen sind bei der
Mefwert-Errechnung die Zu- oder Abschldge aus der Tabefle zu bericksichtigen. Die dB-5i
lenteilung bezieht sich suf den internationalen Standardwert: 0 dB = 1 mW an &
= 0,775 Veff. Wenn die Spannungshihe am MeRpunkt unbekannt oder zweifelhaft ist, solite
zunéchst stels eine orientierende Messung im 1000-V-Bereich durchgefihrt werden. Falls dia
interessierende Tonfr einer Glai

sitzande Tremn-

fir
die Abriegelung
des Gleichspan- .
nungsanteils, ot }k

AnschinB das BROR mar

Messurg won Tonfrecuenz-
spannengen,/dB-Werten

24

ichnote Buchse «HzdB s stocksn und MeDkabel- dB-Wert-
Tast art-
Meibersich Amschiisse . n_:,sx‘z .| eblesung | errechnung errachnung
2 Ve HORMAL | 0...200 | Anzeige - i
. - . nzeige : 100 | Anz —14 dB
ngsWefip 4v_ [PF2V~) und 2 Vo GinRiekT | 00200 | nzeige ; 50 |Aneelon — 8 d8
10 Ve NORMAL | 0...10 | Dirsktabi i
20 ¥ (M98 und 10 Vel gepaionr | 57 500 A:aeeign e g:;ki?:lf:uzgda
e 80 Vo | NOSMAL | 0...50 | D) 3 i
g 109 v~ [HzdBl ued 50 V! gerpnper | o700 70 Rﬁmﬂe{% QE?S?ES iéﬁ b
ng Gerlagert st sorgt dor im 680R | | 500 y s 0i268) ung 250 V.| AORMAL ] e il e 36 48
St ¥ - i
= 1000 Vo NORMAL | 0...10 | Anzelgex 100 i
. l 2000 Vo * I‘“MB} und 1000 V| gERUCKT | 0. 200 | Ansaigex 10 |Anceice 146 o
lzson Ve ® !;Hz-dSJ und 2500 W~ | NORMAL | 0...250 | Anzelgex 10 Anzeige --48 dB

= Hifiere Wechselspannungen im Ton

Prifspitzen bei ausgeschaltetem Ger

| frequenzgebiet aus nisderohmigen Stromaguel B,
tarmatorwicklungen o) kdnnen bel unginstigen Bedingungen Ef:%lchte ﬁgﬂdee. [%m"hltgétht:']}gas:

n usw.) labensgefihrlich sein. Daker darf b
nen Kortakt mit der Stromquells bekommen:
werden muB, sclite nur mit almer Han

at

L]

der Messung solcher
d hantiert :e’rlzinm?"} . rahhl Me:

an ! Zur gefahrlosen ssupg sind dl
' ] T mittels Krokodilklemmen an dia % i 5gen
Wenn auch die MoBkabel auf eine lsolierunteriage gelegt wurden, darf d

Spannungen der Kdrper
1 Gerkit

ringeschaltet und muB nach der Messung sofort abgeschaltet werden,

MeBpunkte zu lagen,
as Gerdit zur Messung
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2.12.2 Die dB- und Ausgangsleistungs-Messung
Das Bel (B), dessen zshntar Teil ein Dezibel (dB) ist, stellt eine Einheit fir logarithmische
Lpustungmrhﬁlmlsw der, mit dar grofie \rerhaltmshamche darstalibar :Imwuahd durch die

stark en. Ein Lei-
stungmaltms wn PL. P2 —m bedeutet ein Bel, wdhrend ein 'ielhnllms Pl:P2= 126
eirem dB entspricht. Ein positives dB (Vorzzich en-+) bezeichnat aiso

won 1,26 : 1, wihrend ein negatives dB (Vorzeichen—) ein I.esstungsuerhéllns van (1:1,26=)

0,8:1 bedeutet.
Es ist Gblich den, auch und haltnisse in dB auszudricken. Eizentlich

gilt dabei als Voraussetzung, daB die ins Verhdltnis Eesemen Spannengen U1 und U2 oder
die Strime 11 und 12 an anchsmﬁen Widerstinden abfallen bezw. gleichgrosse Widerstinde
durchflieBan, Dabei verhalten sich die Spannungen oder Strome wie die Wurzeln gus dem
mugehbrigen Leistungen. Fir die Praxis ergibt sich daraus, daB 2u einem Spannungs- oder

Auch ohne dB-Rechnung ist mit dem Modell 680 R die Ausgangsleistung in Watt von Radio/

Fernseh-Empfingern und Lelsmngs\'erstarlsurn alfer Art zu
gangslmshmg wm! das ko)

messen. Zur Ermittlung der Aus-

ine Nf-5
entweder mm:n die Schmn ule des Laut h
belastet sein. Dann ist dgsn ikt que'}“n?i'" oL

und dem Nf-Tell, berw, dem

eriit
{zB. lOI:lll Hz} zugefihrt, Der Lautsprecherausgang muB

ch elnen entsprechenden Widerstand
fin Volt) entweder an der Pri-

marwicklung oder der Sehunddrwicklung des Ausgangstransformators zu messen. Bei Traneietar-

gerdten ohne Ausgangsibertrager ist diess Messung nur
glich. Der t dient qur E

an l:Iﬂer Lautsprecher-Schwingspule

Formel 2
W= —
I

nach der

Darin ist W die Ausgangsleistung in Watt, U2 der [nmsmnu Spannunggwert in Volt (ins

stynm\rerlﬁltms doppelt soviele dB gahﬁren. wie u einem ahlanmasslg g’mchen und auf der Quadrat erhoben) und Z der Ausgangsimped 1
dB-Skala des GEO R rhiltnis. Die erkldrt Messung parallelgeschal pedanzwert in Q. das MeBinstrument bel der
dissa Zisammenhnge: T gsga alle ?we:::ﬂ :::r;;r 2 ?:ﬂ\:?n;_mn #ouu L7000 O tﬂussansstrah-?rlmérselte}.
48 0 1 3 3 4 5 & 7 E 8 10 12 14 15 18 2 T im S""“”"" des Gorates odar auf dem Anschiud Bmlchmmsssﬁmd 2u finden sind. Dis

G t der zeigen die folgenden Beispiele:
Lalstg. 112 16 2 25 32 4 52 66 & 10 16 25 40 66 100
Spanng. 11,12 126 14 18 18 2 22 25 28 32 4 50 63 79 10 Spannungswert: 10 ¥ " = 002 100x100 10,000
_® o 1 3 3 4 5 8 7 & % 10 12 1 1 15 wp A oGNmS0Q w00 s sen 2 O
Lelstg. 1 08 063 05 04 031 0,28 02 0,46 0,13 01 0,063 0,04 0,025 0.016:0,00 gswert: 102 10x 10
Spanmz. 1 0,89 0,78 0,71 0,63 0,56 05 0,45 04 035 0,32 025 02 016 003 01 m&:m%" W:mz.___:iq__=nmgdu
Da eine ausfihriiche Darstellung sowohl der mathematischen Grundlagen, als auch der prak- 2500 2500
tischen Anwendung aus Platzgrinden hier nicht maglich ist, wird auf den ausfihrlichen Artikel Spannungswert: 3 ¥ 32 3Ix3 a
« Die dB-Skala der elektronischen Spaanungsmesser » in der Zeitschrift FUNKSCHAL Nr. 10/1968 Impedanz: 5 Q W= _5_ = — = — =18 usw

5 5 . 3

hingewiesen.
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3. WARTUNG UND REPARATUR

Die finfundzwanzigjihrige Erfahrung der Fa. ICE bei Entwicklung und Fertigung von Vielfach-
meBgeriten hat zur Folge, daB bereits bei der Konstruktion eine moglichst groBe Wartungs-
und Reparaturfreundlichkeit angestrebt wird, um die Betriebsbereitschaft und ZuveriZssigkeit
fiir viele Jahre zu erhalten. Die hier beschriebene neueste Ausfiihrung des Modells 680 R ist
ein Beispiel fir die konsequente Fortsetzung dieser Entwicklungsrichtung: Durch Verwendung
verbesserter Kunststoffe wurde die Unempfindlichkeit des Gerdtes gegen elektrische und me-
chanische Oberlastungen erhdht und gieichzeitiz durch die Zusammenfassung aller wesentlichen
Bauelemente auf einer leicht abnehmbaren Druckschaltungsplatine der Austausch defekt ge-
wordener Teile erheblich erleichtert.

Falls trotz dieser verbesserten Widerstandsfihigkeit, pfleglicher Behandlung und sachgerechter
Wartung mechanische oder elektrische Schdden durch Fall aus gréferer Hihe, Hitzeeinwir-
kungen, lingere Oberlastungen oder abnormale Betriebsbedingungen auftreten sollten, dann ist
der Austausch der defekten Teile ohne Schwierigkeiten und chne langjdhrige Erfahrung moglich.
Die Fa. ICE und lhre autorisierten Vertretungen halten nicht nur alle erforderlichen Ersatzteile
abrufbereit (siehe Ersatzteile S.62), sondern unterhalten auch eine spezialisierten Repara-
turdienst. Falls also der Besitzer eines Modells 680 R keinerlei Reparaturerfahrung mit elekiro-
nischen Geriten hat und/oder einen aufgetretenen Fehler nicht finden kann, steht ihm die
nichste |CE-Servicestelle mit Rat und Tat zur Verfligung. Bei der Ricksendung eines defekten
Gerites muB stets auf ausreichende und stabile Verpackung geachtet werden, damit der Fehler
nicht noch durch Transportschdden vergrofert wird.

3.1 PFLEGE DER MEBKABEL

Bei hoher Benutzungshiufigkeit muB in bestimmten Zeitabstdnden (z.B. monatlich) nach Abschrau-
ben der Kunststoffhillsen von den Steckern, bezw. Priifspitzen iberprift werden, ob die Verbin-
dung zwischen Kabelende und Kontaktstiick sich noch im Normalzustand befindet. Falls durch
Bruch einer oder mehrerer Litzendrihte der Querschnitt der Verbindung verringert ist, sollte die

28

Verbindungslitze etwas gekiirzt und neu mit dem Kontaktstiick verltet werden. Die Kontaktsti
von Sgcc}ter und Pr[ifspitzg milssen stets sauber bleiben, damit in jedem Anwendungsf?!?h:}:
zuverlassiger Kontakt erreicht wird. Falls die Gummiisolation der Verbindungskabel oder die
K}:nststoﬁfhulgen der Stecker bezw. Priifspitzen Risse oder Ldcher aufweist, solite zur eigenen
Sicherheit keine provisorische Reparatur durchgefilhrt, sondern ein neues Kabelpaar bestellt
und benutzt werden. Nach der ersten Benutzung der MeBkabel sind sie mdglichst nicht mehr
wie im Lieferzustand (A) aufzuwickeln, sondern locker zu falten und mit einem Péckchengummi
(B) zusammenzuhaiten.

3

3.2 PFLEGE DER FRONTPLATTENHAUBE

Das MeBinstrument und die MeBbuchsen sind mit einer Haube aus transparentem Kunst:
mit hoher Isolations- und Bruchfestigkeit abgedeckt, die deshalb als antpfanenhaube h:zgitglg
net wird. Der hohe Isolationswert hat die unerwiinschte Nebenwirkung, daB die Frontplatte
durch Reiben mit einem Leppen o.d. elekirostatisch aufgeladen werden und dann eine
zusitzliche Verschlebupg der Zeigerstellung, d.h. eine VergroBerung der Anzeigetoleranz, be-
:’Ir::ll;l kann. Deshalb ist die Frontplattenhaube mit einem unsichtbaren antistatischen Uberzug
el en.

Um diesen Oberzug nicht zu beschidigen, darf zur Reinigung der Frontplatte ni i
Alkohol oder Tri verwendet werden. Zur Reinigung ist stets Enur klares %‘Jas:er Ieumisﬂvae?'::iz;::
das auch nicht abgewischt, sondern in der Luft getrocknet werden solite. Bei starker Ver-
schmutzung und entsprechend haufiger Reinigung, bezw. nach der Benutzung von Reinigungs-

29




fliissigkeiten, Ist mit einem Pinsel neue Antistatikldsung auf die Frontplatte aufzutragen und
auftrocknen zu lassen.

Die Frontplatte besteht aus thermoplastischem Kunststoff, der bei Temperaturen fiber 100°C
nicht formstabil bleibt. Daher konnen
durch versehentliche Beriihrungen der
Frontplatte mit der Ldtkolbenspitze
oder mit Lotzinntropfen dauerhafte Be-
schidigungen entstehen. Solche Sché-
den sind nur durch Austausch der
Frontplatte zu beseitigen.

Dazu ist zundchst, wie nebenstehend
gezeigt, das MeDgerdt aus seinem
Fach im Transportetui mit Fingerdruck
durch die ffnung im Zubehdrfach zu
entnehmen. Dann sind die 4 Boden-
schrauben zu ldsen, damit die Gehau-
sehaube abgezogen werden kann.
Zuletzt sind die 4 Halteschrauben in
den dreickizen Fortsdtzen der Front-
plattenhaube herauszudrehen. Fiir den
Einbau der neuen Frontplatte gilt die
umgekehrte Reihenfolge.

3.3 AUSTAUSCH DER OHMMETERBATTERIE UND DES NULLEINSTELLERS REG

ie 3-V-Ohmmeterbatterie (Pertrix Nr. 259 0.d.) ist auszuwechseln, sobald im Bereich « O x 1s
E:ii 3:I:m S}ehwlderstand REG nicht mehr auf der Nullpunkt der Q-Skala eingestellt werden
kann. AuBerdem solite mindestens einmal jahrlich die Batterie erneuert werden, um Beschidig-
ungen durch die korrosiven Dampfe einer verbrauchten Batterie zu vermeiden. Aus dem gleichen

Grund solite vor einer langeren AuBerbetriebsetzung des Modells 680 R die Batterie ausgebaut
und getrennt aufbewahrt werden.

Zum Wechsel der Batterie ist zundchst die Gehdusehaube nach Ldsen der vier Bodenschrauben
abzunehmen. Dann kann die verbrauchte Batterie aus ihrer Halterung gezogen werden. Die
frische Batterie ist unter Beachtung der richtigen Polaritit (4 und —Zeichen im Boden des
Batteriefachs) mit dem Kontaktknopf (+Pol) voraus in die Halterung einzuschieben. Falls die
Kontakte der Batterie oder der Halterung verschmutzt oder korrodiert sind, muB vor dem
Einsetzen der Batterie unbedingt eine S3uberung der Kontakte (evtl. mit einer feinen Kontakt-
feile) durchgefiihrt werden.

Falls die Anderung des Zeigerausschlags beim Betdtigen des Drehwiderstands REG nicht gleich-
mipig, sondern ruckartiz oder mit Unterbrechungen erfolgt, liegt fast immer ein Defekt des
10 k§)-Drehwiderstands vor. Sobald ein never Drehwiderstand bereitliegt, ist,bei abgenommener
Gehdusehaube die Mittelschraube des Drehknopfes REG zu losen und der Drehknopf von der
Achse abzuziehen. Mit einer diinnen Lé&tkolbenspitze sind dann die beiden AnschluBfahnen des
Drehwiderstands von der Druckschaltung zu I18sen und der Widerstand aus seiner Halterung zu
ziehen. Der Ersatzwiderstand ist in gleicher Weise einzuschieben, seine vor dem Einsetzen
verzinnten AnschluBfahnen sind dann ohne Zinnzugabe mit den AnschluBpunkten der Druck-
schaltung zu wverldten.

3.4 ERNEUERN DER GHMMETER-SICHERUNG

Wie im Abschnitt 2.6 erwdhnt, sind die WiderstandsmeBbereiche des Modells 680 R durch eine
Sicherung gegen Oberlastung durch Fremdspannungen von mehr als 140 V geschiitzt.

Beim hier beschriebenen ICE-Modell dagegen brennt bei solchen Bedienungsfehlern und
Fremdstromen tber 160 mA nicht ein MeBwiderstand, sondern nur die Ohmmeter-Schutz-
sicherung (FUSE) im Gerdt durch, die in Serie zur Steckbuchse () geschaltet ist. Bei Nicht-
funktion der ()-Bereiche sollte daher stets die Schutzsicherung auf Unterbrechung gepriift
werden. Dazu ist die Gehusehaube abzunehmen, mit einem MeBkabel eine Verbindung zwischen
der MeBbuchse < () » und einer beliebigen -Bereichsbuchse (z.B. £} x 10) herzustellen und mit
dem zweiten MeDBkabel die Glasrohrsicherung zu iberbriicken. Wenn dabei der erwartete
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Zeigerausschlag zum rechten Skalenende auftritt, dann ist die Sicherung unterbrochen und muB
ersetzt werden.

Jedem ICE-VielfachmefBgerdt mit Glasrohr-Schutzsicherung liegen 4 Ersatzsicherungen als Normal-
zubehdr bei. Mach Aufbrauch dieses Vorrats diirfen nur gleichartige Sicherungen beschafft und
benutzt werden, d.h. Feinsicherungen 0,16 A F (flinke Abschaltung) mit den Abmessungen
5x 20 mm, Durch das Benuizen stérkerer Ausfilhrungen oder anderer Abschaltcharakteristiken
(M = mitteltrige, T = trége) spricht die Sicherung verzdgert an. Dadurch kénnen die Mefwider-
stinde iiberlastet und dabei ihr Widerstandswert mehr oder weniger verdndert werden.

Bei jedem Sicherungswechsel empfiehit sich ein leichtes Nachbiegen der Halterungskontakte.
Verschmutzungen der Kontakte sind unbedingt zu vermeiden und ggf. zu beseitigen, damit der
Kleinstmigliche Obergangswiderstand zwischen Sicherungskappen und Kontaktfedern immer
erhalten bleibt.
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Die Skizzen zeigen die Bauteilseite der abgemommenen Druckschaltung und die Unterseite der
Frontplatte. Beim Wiederaufsetzen der Druckschaltung ist darauf zu achten, daf die Kontakt-
zunge A des Empfindlichkeits-Einstellers in Nulistellung steht und die Aussparungen B und C
genau auf die Vorspringe B1 und C1 passen.
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4. REPARATURHINWEISE

Die nachfolgenden Hinweise zur Fehlersuche und Reparatur gelten ohne Einschrinku
ISCE_—ModeIIe 680 R mit Druckschaltungs-Verdrahtung. Fiir alle Vorldufermodelle einschl?egBlfIEL T:Iléﬁ
_:enen I/11 des 630 R mlt_Nonngiverdrahtung gelten diese Hinweise sinngemiB, soweit die
leBschaltungen identisch sind. Die Fehlersuche bei diesen Vorldufern ist in der nachfolgend
hg;chnebenen Weise durchfuhrhar, nur die Testpunkte und die entsprechenden Bauelemente
miissen gesucht werden. Bei normalverdrahteten Gerdten ist dieser Suc'h-.fnrgang relativ einfach
g?rmﬂ}ﬁ_h:jesen clr-zlri Widerstandswerte ist die Farbcodetabelle eine wertvaile Hilfe. '
le Gliederung der Hinweise ist nach Fehlerhdufigkei ierigkei

gestaffelt. Zunichst sind vorhersehbare um!eIe‘iac;ui1f;gkeIt - Sollengalt de8 Swobrurgy
Zu beseitigende Fehler beschrieben, die auch in den
Bed:enung;anteitungen der verschiedenen Modelle
im Abschnitt « Wartungshinweise » erwihnt wurden.
Erst nach der Feststellung, daB eine Fehlererschein-
ung keine so einfache Fehlerursache hat wie z.B.
eine durchggbrannte Sicherung, sind diz anschlies-
send beschriebenen, komplizierteren Mafnahmen zur
Einkreisung der Fehlerursache erforderlich, Falls
dazu das Abnehmen der Druckschaltung erforderlich
ist, sind zundchst die Kontaktschrauben herauszu-
drehen und dann die beiden Rastnasen an den
Schmalseiten der Druckschaltung durch Druck auf
den grauen Kunststoffsteg (neben dem Netzeingang
und unterhalb der Gerdtenummer) zu lésen. Beim
W:edgraufsetzen gilt die umgekehrte Reinenfolge,
wobei das ovale Gehduse des Drehspulmefwerks
untd d}ﬁf nﬂittigé! Siéz des Drehknopfes REG eine
gute Hilfe fiir das Erreichen der richticen Passung ist, di i i
ohne Verbiegen der Druckschaltung ermdglicht. 8 1sh die das govaltiose Zusammenflgen
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4.1 FEHLERSUCHE OHMNE HILFSMITTEL

Die iiberwiegende Zahl aller Fehler in Vielfach-MeBgeraten wird durch Bedienungsfehler verursacht
(2.B. durch den Versuch einer Spannungsmessung in der Betriebsart Widerstandsmessung 0.3.).
Dabei flieBen in der betroffenen MeBschaltung Gibernormal hohe Strome mit entsprechender
Uberhitzung und/oder Zerstdrung einzelner Bauelemente, Der Einsafz einer Drahtsicherung fiir
lie -MebBbereiche des hier beschriebenen Modells 680 R schaltet diese Gefahren fir die
i-Mebbereiche aus, kann aber solche Schiden in anderen Betriebsarten nicht verhindern.
(iberhitzte Widerstinde zeigen fast immer verkohlte Stellen und/oder deutliche Verfarbungen
des Widerstandskrper-Schutziberzugs, Daher sind hdufig einfache Fehler, deren Ursache ein
liberlasteter Einzelwiderstand ist, durch genaue Sichtkontrolle aller Bauelemente auf der Druck-
schaltung zu finden. Dafiir muB immer die Geh3usehaube abgenommen und die Druckschaltung
nach Lisen der Kontakischrauben (siehe Absatz 1) von der Frontplatte abgezogen werden.
Die Ansicht der abgezogenen Druckschaltung (d.h. ihrer Bauteilseite) mit eingezeichneten Wert-
anpaben fiir aile Bauelemente zeigt die Zeichnung auf der 3. Umschlagseite. Es ist selbstver-
standlich, daB diese Demontage nur auf einem sauberen, gut beleuchteten und ven Eisenspanen
restios befreiten Arbeitstisch erfolgen darf. )

Gelegentlich ist aber die Fehlerursache nicht auf so einfache Weise zu finden oder der Fehler
ist nach dem Auswechseln eines scheinbar defekten Widerstands noch micht beseitigt. In solchen
Fallen sind zur Fehlereinkreisung und Fehlerbeseitigung die nachfolgenden Hinweise zu befolgen.
Es muf aber nachdriicklich davor gewarnt werden, irgendwelche Reparaturversuche zu unter-
nehmen, wenn weder Erfahrung im Umgang mit MeGinstrumenten und Druckschaltungen, noch
geeignetzs Lotwerkzeug und Kolophonium-Schnellot vorhanden sind. Die Beseitigung der Folgen
von unsachgeméfen Reparaturversuchen sind meist erheblich teurer als die sachgerechte Behebung

des wirklichen Fehlers!
4.1.1 FEHLER IN DER OHMMETER-SCHALTUNG .
In der Widerstands-MeBschaltung kinnen sehr unterschiedliche Fehler auftreten, zumal sich

auch Fehler in der Strom-MeBschaltung hier auswirken kénnen. Die nachfolgenden Hinweise
selzen voraus, oaB alle in den Abschnitten 3.1-3.4 beschriebenen Hauptfehlermiglichkeiten

liberpriift und beseitigt sind.
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Die Funktionspriifung dieser Belriebsart erfolgt in bekannter Weise: Ein Priifkabelstecker ist in
die Buchse 2, der andere in eine der D-Bereichsbuchsen (x 1/x 10,/x 100/x 1000) zu stecken
und die Priifspitzen sind kurzzuschliessen. Bei fehlerfreisr Schaltung liuft der Zeiger dabei
im Uhrzeigersinn bis zum Nullpunki der Q-Shkalenteilung. Bei dieser Funkticnspriifung kénnen
folgende Abweichungen auftreten:

4.1.2 KEIME ZEIGERBEWEGUNG IN ALLEN O-BEREICHEN

Bei dieser Fehlererscheinung solite zundchst der Drehwiderstand REG untersucht werden. Dazu
ist der Drehknopf REG in die linke Endstellung (entgegen dem Uhrzeigersinn) zu drehen. Mit
einem Priifxabel sind die MeBbuchsen € und 1x 1 zu verbinden. Das zweite Priifkabel dient
zur Verbindung der Testpunkte 20 mit 22, Schldgt dabei der Zeiger auf den Q-Nullpunkt aus,
dann ist das 10 k-Potentiometer REG unterbrochen. Ein Ersatz dieses Potentiometers ist auch
dann ndtig, wenn bei der Nulipunkt-Einsteliung die Anderung des Zeigerausschlags nicht gleich-
massig, sondern ruckweise erfolgt. Der Austausch ist im Abschnitt 3.3 beschrieben.

SEITENANSICHT DER UMSCHALTKONTAKTE IN RUMESTELLUNG
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Iie nichste Fehlerursache fiir diese Fehlererscheinung kiinnte der Umschaltkontakt der MeBbuchse
() sein. Zur Priifung dieser Moglichkeit sind die MeBbuchsen £ und Qx 1 mit einem Priifkabel
s verbinden. Das zweite Priifkabel dient zur Verbindung der Testpunkte 21 mit 22.

Wenn dabei der Zeiger auf den Q-Nullpunkt ausschldgt, haben die Kontakifedern E2 und E3
I1olz eingestecktem Priifkabelstecker keine Verbindung, Mit einer diinnen _Fiachzange (Relaiszange)
il E3 so zu justieren, daB bei eingestecktem Priifkabelstecker E3 mit E2 Kontakt bexommt
(il bei gezogenem Priifkabelstecker diese Verbindung unterbrochen ist. )
Wenn bei alien vorstehend beschriebenen Funktionspriifungen keine Zeigerbewegung zu erreichen
war kann die Fehlerursache nur noch im Anzeigeinstrument oder in der Druckschaltung liegen.
| nlsprechende Hinweise zur Feststellung dieser Fehler enthdlt der Abschnitt 4.2.

4.1.3 KEINE ZEIGERBEWEGUNG NUR BEI nux 1000 ) ; .

Zur Untersughung dieser Fehlerm@glichkeit sind mit einem Priifkabel die Mefbuchsen @ und
()% 1000 7u verbinden. Das zweile Priifkabel dient zur Verbindung der Testpunkte 21 mit, 25.
Sehldgt dabei der Zeiger bis auf den Q-Nullpunkt aus, dann ist die Kontaktfeder F1 vorsichtig
nachzubiegen, bis die im Abschnitt 4.1.1 beschriebene Normaifunktion erreicht ist.

A.1.4 KEINE ZEIGERBEWEGUMNG MUR BEl Qx 10 00D
Jur Klirung dieser Fehlerursache sind mit einem Priifkabel die MeBbuchsen £ und £ x 10 000
su verbinden. Mit dem zweiten Priifkabel wird eine Verbindung zwischen den Kontaktfedern G1
und G2 hergestellt. Wenn dabei der Zeiger auf den Q-Nullpunkt 1duft, dann ist die l_(ontaktfqder
;1 vorsichtig nachzubiegen, bis die im Abschnitt 3.1.1 beschriebene Normalfunktion erreicht
ist (siehe auch 4.1.7).
4.1.5 SEHR SCHNELLE ZEIGERBEWEGUMG IN ALLEN Q-BEREICHEN . L
Waonn bei Verbindung der MeBbuchsen 2 und © x 1 mit einem Priifkabel der Zeiger ungewdhnlich
sehnell fiber den n-Nullpunkt hinaus bis zum Endanschlag lduft, dann ist mit groBer Wahirschein-
lichkeit ein Serienwiderstand der Strom-MeBschaltung unterbrochen, die Bestandteil der Wider-
slands-MefBschaltung ist, Die Fehlereinkreisung erfoigt durch KurzschiieBen der Einzelwiderstinde
it dem zweiten Priifkabel: 19 4- 9 (fiir 0,064 ), 19 - 1 (fiir 0,576 ), 1 4 7 (fiir 5,76 £2).
Sobald dabei der unterbrochene Widerstand iiberbriickt wird, fallt der Zeigerausschiag etwa auf
tlie Skalenmitte zuriick,
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4.1.6 EIN Q-BEREICH AUSGEFALLEN, SONSTIGE (-BEREICHE UBERLASTET

Diese Fehlererscheinung hat ihre Ursache in der Unterbrechung eines Serienwiderstands der
zur Widerstands-MeDschaltung gehirenden Strom-MePschaltunz. Der unterbrochene Widerstand
ist aus Zeigerbewegungen zu erkennen:

Qx 1 chne Funktion, iibrige (3-Bereiche iiberlastet = Unterbrechung 57,6 0
£2x 1/10 ohne Funktion, iibr, {)-Bereiche iiberlastet — Unterbrechung 576 ()
1x1/10/100 ohne Funktion, £ x 100 iiberlastat — Unterbrechung 5760

4.1.7 EIN Q-BEREICH AUSGEFALLEN, SOMSTIGE 0-BEREICHE NORMAL

Bei dieser Fehlererscheinung ist die Ursache hochstwahrscheinlich der Vorwiderstand des ausge-
fallenen (3-Bereichs, d.h. 33,5 () fiir Qx1, 381,5 {) fiir Qx10, 3910 @ fiir Q x 100 und
44 031 © fir £ x 1000.

Zur Unterscheidung zwischen einem Fehler in den genannten Vorwiderstinden und einem Fehler
in der MeBschaltung ist die Funktion der MeBschaltung in folgender Weise zu priifen: Der
Stecker eines Priifkabels ist in die MeBbuchse £, seine Priifspitze ist ganz kurz in eine der
genannten MeBbuchsen zu stecken:

Bei Unterbrechung im Bereich f.x 1 in die MeBbuchse 50 mA;

Bei Unterbrechung im Bereich Q x 10 in die MeBbuchse 5 mA;

Bei Unterbrechung im Bereich @ x 100 in die MeBbuchse 500 1A;

Bei Unterbrechung im Bereich © x 1000 in die MeBbuchse 50 pA.
Dabei zeigt der Vollausschlag des Zeigers jeweils die einwandfreie Funktion der MeBschaltung
im entsprechenden 0-Bereich an mit dem Hinweis, daB die Fehlerursache nur der Vorwiderstand
des ausgefallenen Bereichs ist. Die beschriebene Funktionspriifung ist auf die kiirzestmdgliche

MeBzeit zu beschrinken, um die beteiligten Bauelemente nicht zu iiberlasten und die Batterie
zu schonen,

4.1.8 BEREICH 0 x 10 000 AUSGEFALLEN, SONSTIGE 0-BEREICHE NORMAL

Das Ausbleiben einer Zeigerbewegung bei Widerstandsmessungen mit Netzspannung deutet auf
einen Fehler im Gleichrichterteil oder in den Vorwiderstinden der MeBbuchse 0 % 10 000 hin.
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i i i i buchse & und
fur Prid ist die Netzspannung abzutrennen und eine I\Ferh:pdung zwischen MeB :
’Iz Fl-'rlui}‘llrj;[]]g It;trzu;el!gn. pI‘»!i't degm zweiten Priifkabel sind die Steckerstifte des Ngtzelqg;ng:
wrrzuschlieBen. Bei einwandfreien Vorwiderstinden der MeBbuchse Qx 10 000 ergibt sich i

divser Schaltung ein MeBwert von ca. 450 ki Erscheint dagegen keine Anzeige, dann ist der

unterbrochene Vorwinderstand durch Verbinden folgender Testpunkte zu Euchen-.

15 - 29 (fiir 259,2 kQY), 15 4 28 (fiir 200 kQ), 15 4 18 (fiir 2}]0 ‘kﬂ). .
Sulald bei einem dieser Uberbriickungsvorginge eine Zeigerbewegung auftritt, ist der jeweils
liherhiiickte Widerstand unterbrochen und zu ersetzen.

1.2 FEHLERSUCHE MIT ZWEITEM VIELFACHMESSGERAT

i deli i i ichnet werden, weil
lio bisher erkldrten Fehlermdglichkeiten kinnen als einfache Fehler bezeic erden, w
-.Il.- qlz;lbnlzlﬁrrie|1r Ausfall einles einzelnen Bauelements verursacht wurden. Die einwandfreie F;tnllt}ugn
aller iihrigen Teile der MeBschaltung macht es miglich, die Fehlerursache ‘uhﬂe mff zkitci:(!:
Hilfsmittel einzukreisen. Nach dem Auswechsein des defekten Bauelements ist die Normalfun
aller Betriebsarten und MeBbereiche wiederhergestellt. o ) ——
Janehen ko sehr selten auch Fehler auftreten, gie sich in mehreren MeBber
:l|.:‘tlrlirzlrzgalr‘:0\er:1neblmerkhar machen. Sie entstehean’;!mst gurlch é{angerd?.qﬁ;r;deis?h;:aiuh?ﬁi?‘aﬁﬁ;
ichanische Schaden beim Fall aus groferer Hohe od. In diesen Fall 1
:::Illll‘.;»]i:'.'sﬂiten '-.-'flelfach-MeBgerEts erforderlich, das zur Spannungsmessung der phmm%tera;ttfég
und zur Widerstandsmessung in dend B?reicbhen .ndx 1D/nldﬂeorélgggriﬁ:?|gnq?tt :«iarilre:mml.& ..o
Wadel] der Serie 680 wire ideal, aber jedes ande ] i -
|Mm||-:|nps?.;jisder:1rand von 20000 f/V ist gleichfalls geeignet. Die hngahe‘des G!?xl:;hstrpg.
[ inpangswidarstands bedeutet nur, daB zur Anzeige der Widerstandswerte ein 40 p.d- Mr%%h-
inslrument mit entsprechend geringen MeBstrémen vorhanden sein sollte. Dise lIJn f]? e
tolpenden Abschnitten erwihnten « Testpunkie » sind in der Zeichnung auf der 3. Umschlag
ilarpestelit. ) s o
i i i i dringen in die
atiirlic ngen die nachfolgend beschriebenen Fehler zu einem tiefen Eindring
?.:.lllslr:“;heﬁwéc%altungstei1e des hier beschriebenen ICE-Models, Deshalb muB an dieser Stelle
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nochmals auf die im Abschnitt 4.1 ausgesprochene Warnung vor unsachgemiRen Reparatur-
versuchen hingewiesen werden.

Wenn alle vorausgegangemen Hinwaise nicht zum Erfolg fiinrten wnd keine oder nur geringe
Reparaturerfahrungen vorhanden sind, ist es kliiger und hilliger, die nichste ICE-Servicestelle
(siche FuBnote Inhaltsverzeichnis) in Ansprach zu mehmen. Bei der Riicksendung eines defekten
Gerdies muf stels eine Fehlerangabe keigelegt und auf ausreichende und stahile Yerpackung
geachtet werden, damit zusitzliche Transporischiden mit Sicherheit verhindert werden,

4.2.1 ERHEBLICHE UNTERSCHIEDE DER Q-MULLPUNKTE

Diese Fehlererscheinung kann durch Verdnderung von Widerstandswerten in der Widerstands-
und Strom-MefBschaltung verursacht werden, Die Verkniipfung der beiden Mefischaltungen bringt
es mit sich, daB die Fehlerwirkung in beiden Betriehsarten erkennbar ist, Verdnderungen von
Widerstandswerten entstehen durch Uberlastungen, die im Normalfall zu einer Vergriferung des
Widerstandswertes fiihren. Solche Fehler sind an den erheblichen Unterschieden der Q-Nullpunkte
erkennbar, die beim Oberzang von einem f1-Bereich zu einem anderen durch Nachstellen von
REG ausgeglichen werden miissen,

Zur Feststellung dieses Fehlers wird als Hilfsmittel das unter 4. erwihnte zweite Vielfach-MeBgerat
mit einwandfreier 3 V-Ohmmeterbatterie benditigt. Als Voraussetzung fir die anschlieBende
Vergleichsmessunz muB zunichst dieser Spannungswert iiberpriift werden. Dazu ist beim Iweit-
gerdt die Priifspitze des roten Priifkabels in die MeBbuchse 2 und die Priifspitze des schwarzen
Priifkabels in die MeBhuchse 10 V= einzustecken. Beim untersuchten Gerdt wird der freie
Stecker des roten Priifkabels in die MeBbuchse 50 uA und der freie Stecker des schwarzen
Priifkabels in die MeBbuchse — eingesteckt. Dabei schldgt der Zeiger des untersuchten Gerites
auf den Skalenstrich 75 der Skalenteilung 0 ... 250 aus, wenn die Ohmmeterbatterie des
Zweitgerdtes genau 3 V Spannung abgibt. Uber- oder Unterschreitungen dieses Sollwerts sind
zuldssig, milssen aber hei der anschlieBend beschriebenen Vergleichsmessung beriicksichtigt
werden, Bleibt dagegen der Zeigerausschlag des untersuchten Gerdtes bei dieser Messung nicht
stabil, sondern sinkt langsam nach unten, dann ist vor der Fortsetzung des Priifvorgangs in das
Zweitgerdt eina frische Ohmmeterbatterie einzusetzen und dann die oben beschriebene Messung
nochmals zu wiederholen.
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Meschilielend sind die Strom-MeBbereiche in folgender Weise zu Giberpriifen:

Priifkabel Zweitgerat Anschluf unters. Gerat Soli-Rnzeigewert

Anschluf fiir 0 x 1000 = und 500 pA 65 A
Anschlup fiir 0 x 100 —und 5 mA 650 A
Anschiup fir x 10 = und 50 mA 6,5 mA
Anschlud fiir ox1 = und 500 mA 65 mA

i is fiir di ie Beschaffen-
w Gbereinsti der angegebenen Sollwerte ist der Beweis fiir die fehlerfreie H
:.I-I-.i ‘.Illl-fr:r?trrtgr:jﬁlmrzl';}ﬁdersténde?Liegt dagegen deri R_r:lzeigeﬁgllwen Jtl1 e:{r‘lls:\;l; d:\irseerrnhﬁggrl?:rer:ggg
wutlic] ist der zugehdrige Teilwiderstand auszutauschen. 1 |
I “”r'l'r]-]n d;ggb%ne’jng?zﬂ?sschlégen au% den 0-Mullpunkt in den Bere:chpn fnxlﬂ,’lﬂﬂﬂ%ﬂﬂ
iilerschieds von mehr als 2 Skalenteilen cer Teilung 0. .. 250 a?]ftret%n,r|§tl|rg;:ii§§r§1c|;e{r iesrti
11 Hore ugehtrige Verwiderstand (siehe 4.1.6) auszutauschen. Nur i
--.-I-.-::'Ifﬂzrdeliru;eﬁe Melﬂgsii'iime und der entsnrechenq[ hohen &pgapg;gﬁe:ﬁﬁhu‘;ar?n zglisé:?edic}?:;
I nele ie eine Abweichung bis zu 5 Skqlentm en gegeniibe : s
il .,I:;rl.flr[nj'nfa;rt:lnirnei? frischer Baiterie noch groBere Nullpunkt-Unterschiede auftreten, scllte
nieh :Iu'rr Vorwiderstand des Bereichs 02 x 1 ausgewechselt werden.

1.2.2 KEINE FUHKTION ALS WECHSELSTROM-AMPEREMETER T —_
o Ursache einer fehlerhaften Funktion in dieser Betriebsart kfmn entweder in der Mebenw

!.,-I.l‘lnlli:{?cd:‘l'ir]?(&?:llgr im Gleichrichterteil liegen. Wenn daher die unier fll.l beschriebene é]!bgrgrritg‘lzitfg

il Stram-MeRbereiche keinen Fehlerhinweis erbrachte, ist der Fehler nur noch im Gleic

Al suchen. i . ot

' i a i a ter Weise auf Wider

‘ur Kontrolle wird das oben erwdhnte Zweitgerat benutzt, das in bekann ¢

] r..m-u::nrs;uig“gl x 1000 zeschaitet ist. Der freie Stecker des in seiner ‘Meﬁbuchs: {11 Stﬁf“fgﬁﬁ

I'tiltkabels ist in die MeBbuchse 250 pA ~, der freie Sieci_ter des in sainer Me&h.‘ct. si Kﬂabel

slockenden Priifkabels ist in die MeBbuchse ~ des pnm.’suchten Gerdtes zu stec %n. e
il |1L:1 Ieiger der untersuchten Gerdtes auf den Teilstrich 110 der schwarzen Teilung 0. ..
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ausschlagen. Nach dem Umpolen der Priifkabe! soll der Zeizer dann etwa 1,5 Teilstriche links
vom Nullpunkt der schwarzen Skalenteilung stehen, Bei hoher Umgebungstemperatur kinnen
hier auch 2...2,5 Teilstriche erreicht werden. Wesentliche Uber- oder Unterschreitungen dieser
Sollwerte bedeuien verringerte Gleichrichterwirkung, keine oder nur sehr geringe Anzeigewerte
zeigen Unterbrechungen der Gleichrichterdiode an. In jedem dieser Fille ist die Gleichrichterdiode
auszutauschen. Sie liegt zwischen den Testpunkten 10 + 11.

Nach der Priifung der Gleichrichterdiode ist es zweckmiBig, auch die Funktionsfahigkeit der Diode
zur Skalenkorrektur in der Bereichs-Verdopplungsschaltung in folgender Weise zu lberpriifen:
Wenn in der vorstehend beschriebenen Priifstellung der Zeigerstellungs-Sollwert von 110 erreicht
ist, mufy beim Driicken der Verdopplungstaste A-Vx 2 der Zeiger auf den neuen Sollwert von
35, d.h. 7 Teilstriche der schwarzen Teilung 0...250, zuriickfallen. Nach dem Umpolen der
Priifkabel muf} sich der oben erkldrte Zeigerstellungs-Sollwert (ca. 1,5 Teilstriche links vom
Nullpunkt) beim Driicken der Taste A-V x 2 auf etwa 0,5 Teilstriche rechts vom Nullpunkt Zndern.
Falls die genannten Sollwerte bei gedriickter Taste AVx2 nicht errcicht werden, miissen
Korrekturdicde und Umschaltkontakte in folgender Weise untersucht werden: Das zweite Vielfachs
Mefgerédt ist auf Widerstandsmessung im Bereich £ x 100 zu schalten. Seine rote Priifspitze ist
mit Testpunkt 27 und seine schwarze Priifspitze mit Testpunkt 22 zu verbinden. Die Anzeige-
Soliwerte sind dann: Taste A-V x 2 in Normalstellung = Anzeige Null £, Taste gedriickt = ca. 500
0. Nach dem Umpolen der Priifkabel sind es entsprechend: Taste AVx 2 in Normalstellung =
Anzeige Null ©, Taste gedriickt = 7000 .

Aus dem Vergleich zwischen dem jeweiligen Ist-Zustand und den genannten Sollwerten ist die
wahre Fehlerursache abzuleiten, d.h. entweder ist ein Schaltkontakt der Taste AVx2 zu
justieren und/oder zu reinigen oder es ist die zwischen den Testpunkten 26 und 27 liegende
Diode auszutauschen.

4.2.3 KEINE FUNKTION ALS GLEICHSPANNUNGS-VOLTMETER

Zur schnellen Uberpriifung der Grundfunktion in dieser Betrighsart ist das zweite Vielfach-
Mepgerdt auf Widerstandsmessung im Bereich © x 1000 zu schalten. Seine schwarze Priifspitze
ist dann in die MeBbuchse—, seine rote Priifspitze in die MeBbuchse 100 mV des untersuchten
Gerdtes zu stecken. Dabei muB der Zeiger des untersuchten Gerites auf Vollausschlag gehen,
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v ite Vielfach-Mefgerat 2000  anzeigt. Der bei dieser Messung naheliegende
s weil dabei die Uberlast-Schutzdiode im untersuchten Gerit

i heidet aus, m ]
e an SollWile Iswert von 2000 0 kurzschlieBt. Der verbleibende Restwider-

loitend wird und den Soll-Widerstand

otand ist auch im Bereich £1x 100 nicht mehr ablesbar.

Die Funkiionspriifung der dbrigen MeBber
(1% 1000 geschalteten Zweitgerdt. Die nac
stellungen fiir beide MeBgeréte und auc

verantwortlich ist.

eiche erfolgt in gleicher Weise, d.h. mit dem auf
hfolgende Tabelle nennt die Sollwerte der Zeiger-
h das Bauelement, das fiir das Versagen eines Medbereichs

i o~ i Defektes
MeBhereich "nt:;':,e Iggrat ﬂ thglztzgreit Pauelemsni

mV Vollausschlag 2 ko 720

wg v 180 von 250 58 k0 36 k2
10V 60 von 250 140 k0 160 ka

50 V 20 von 250 1 Mo 800 ko
200 V ca. 1 von 250 3 Mo 3 Mo
500 V ca. 1/3 von 250 7 Mo 6 Mo
1000 V 1 Zeigerbreite 10 Ma 10 Mo

4.2.4 KEIME FUNKTION ALS WECHSELSPANNUNGS-VOLTMETER ) P
Y hlern in dieser Betriebsart konnen Unterbrechungen oder Wel

.I.||I:,-' rlﬂ;ic'lﬁn“ﬂ'éefﬁstingen der zusitzlichen Widerstinde sein, mit denen die Gleichspannungs-
Voltmeterschaltung fiir diese Betriebsart ergdnzt wird, Die Funktionspriifung des Gle:chspa!:'u_lulr;gs-
Voltmeters wurde bereits unter 4.3, die Priifung des Gleichrichterteils unter 4.2 besc ;]lelten.
Zur Priifung des MeBbereichs 2 V.~ ist das zweite MeBgerdt wieder auf 2x 1000 zu scha 5!1.
Soine schwarze Priifspitze ist dann in die MeBbuchse pF/2 ¥~ und seine rote Priifspitze in die
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MeBbuchse 2 V/250 pA des untersuchten Geriles zu stecken, Dabei soll der Zeiger des unter-
suchten Gerdtes auf etwa 125 der Teilung 0...250 und nach Umpolen der Priifkabel auf etwa
eine Skalentsilbreile links vom Nulipunkt ausschiagen. Das zweite MeBgerit zeigt in beiden
Fillen einen Widerstandswert von etwa 10 ko an. Bai wesentlichen Abweichungen von diesen
Sollwerten sind anschlieBend die beiden Dioden einzeln zu prifen. Dazu wird das zweite
Mebgerdt auf 0 x 100 geschaltet, seine Priifspitzen sind dann mit den nachfolgend genannten
Testpunkten zundchst in normaler, dann in umgekehrier Polung zu verbinden. Bei einwandfreien
Dioden miissen dann die genannten Sollwerte angezeigl werden,

Tesipunkte 17 + 16, dann Testpunkte 25 4 24, Sollwert 1500/500 0.

Nach dieser Priifung ist auch noch die Verdoppler-Diode und Funktion des Umschalters AV x 2
zu {berpriifen. Die Priifspitze des zweiten, auf 0 x 100 geschalieten, Mefgerdtes wird dazu mit
Testpunkt 5, die schwarze Priifspitze mit Testpunkt 4 des untersuchten Gerdtes verbunden.
Dabei muB zuerst der Widerstandswert Null, beim Driicken der Taste AV x 2 dann 2200 Q
angezeigl werden. Nach Vertauschen der Priifkabel sind die neven Sollwerte Null und ca. 500 Q.
Wurden die genannten Sollwerte erreicht, dann ist die Fehlersuche auf die Widerstinde
5800 ©/1045 £2/720 (3 nach folgender Tahelle auszudehnen:

Untersuchtes MeBbereich Untersuchtes Gerat Anzeige-
Bauelement | 2. Mefgerit 1. Prilfspitze 2. Priifspitze Sollwert
5800 0 0% 100 Medbuchse pF/2 V| Testpunkt 5 5800 0
1045 3 2% 100 Testpunkt 16 | Testpunkt 18 1050 o
720 nx10 MeBbuchse 2 V/250 pA | Testpunkt 2 720 0

4.2.5 KEINE FUMKTION BEl OUTPUT/dB-MESSUNGEN

Die MeBschaltung entspricht der Schaltung als Wechselspannungs-Voltmeter, dessen Funktions-
prifung im Abschnitt 4.4 beschrieben wurde. Falls die dort beschriebenen Priifvorginge die
einwandfreie Funktion als Voltmeter erzeben haben, kinnte die Fehlerursache jetzt der Trenn-
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i i i El ich als Vollausschlag auf allen
ke sein. Ein Defekt dieses Bauelements ZuBert sic . 1
:m:li'.l'ﬁl!'ri?ifzttl]rnan bei KurzschluB und als fehlender bezw. kaum erkennbar kleiner Zeigerausschlag
auf allen Mefbereichen bei Unterbrechung. _ )

i ii i te MeBgerat auf Qx 100
fur stati Oberpriifung des Trennkondensators wird das zweite | 0xl
.-I.'.[..c:r}-,lnllsel?.c hSex;ne roti.}e Priifspitze ist in Jﬂie r',f:eﬂgupi:s% 1r?sl{£EEeTn u;;d nsoerlrﬁglesrchlmluﬁmr:;gllfgﬁg:?'
i die Mefbuchse 250 pA zu stecken. Jeweils bei teck aler L i

i i i tor am zweiten MeDBzerat einen ruckartig
I"olungr verursacht ein einwandfreier Kondensal i ool ag e dslors
fiijrerd n etwa einem halben Skalenteil. Im Zweifelsfall empfie! 5
IH Ilv[-::ggséir:ft%r:? der bei Betrachtung der Bestiickungsseite jeder Druckschaltung sofort ins
A 1300E.

4.2.6 PRUFUNG DER SILIZIUM-SCHUTZDIODEN L a
i ie gi den Mefschaltungen
ssonde keren Uberlastungen, die einen oder mehrere Schiden in ! |
xlulrlu’ulllaj:é;\st "ﬁggeit,afist vor dem Abschluf der Reparatur eine Priifung der Schutzdioden mit
winen zweiten Mefgerdt zweckmaBig. o _
|:.r.l~ ;'rii{qpiizen des zweiten, auf © x 1000 geschalteten, MeBgeréts sind dazu mltl?en Testggglatt}r;
W | 8 \;nrhinden und nach der Ablesung umﬁupolen. Irl:1 bgg:inchiﬁogj:glsgategol?genene:ain el
s messen sein. Bei Wiederholung dieser Messung i - M
‘ol s 1000 q und im Bereich 0 x 10 entsprechend ca. 100 £} . Dit |
lm llrl.lul.-zi?:;;[e;nlin:gsarten ist wichtig, weil sie AufschiuB ubet die S)_immetr_ne der Dlod;n g;:.té
Honenswerte Unterschiede zwischen beiden MeBwerten diirfen mcgt einfach zur Kenntni
penommen, sondern sollten durch Austausch der Dioden beseitigt werden.

A4.2.7 AUSTAUSCH UND EICHUNG DES ANZEIGEINSTRUMENTS i

igel ii i dpriifung genau auf
peinst te/Galvanometer werden bei ihrer Fertigung und En ;
:1’.-1; :t::ﬁu;:lln\rso:tu?gnp.ﬂ{ fiir Vollausschlag abgeglichen. Der Widerstandswert dehr Rriggpugﬁl;;:ﬁf
dabni in einem etwas groBeren Streubereich und muB mit einem \mrgesqlg e | Rustel:
willorsland auf den genauen Sollwert abgeglichen werden. Die Gesamtschaltbilder zeig
iy Kombination R 1 4+ R2 = 1600 Q.
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Da die Schutzdioden zwar in jedem Fall die Drehspule des Galvanometers, die zugehdrigen
Abgleichwiderstinde aber nur teilweise schiitzen, kinnen auch hier als Folge starker Uberlastungen

Wertanderungen eintreten, die zu enisprechenden VergriBerungen der Anzeigetoleranz fithren. 1

Immer dann, wenn bei den weiter vorn beschriebenen Kontrolimessungen eine héhere Anzeige-
toleranz erkennbar ist oder nach Austausch des Galvanometers bei einer Reparatur muB der
Abgleich auf den Gesamtwiderstands-Sollwert in folgender Weise durchgefiihrt werden.

Der Abgleich auf den Sollwert von 1600 o erfolgt in folzender Weise: Zundchst ist ein diinner
Streifen Isoliermaterial (z.B. diinner Karton 0.d.) zwischen die Umschaltkontakte E2 und E 3 der
MeBbuchse © (siehe 4.1.1) einzuschieben. Er soll verhindern, daB beim Einstecken des Priif-
kabelsteckers der Kontakt geschlossen wird und der Zeiger auf den Mullpunkt der -Skalenteilung
1duft. Danach ist ein Priifkabelstecker in die MeBbuchse § und der zweite Priifkabelstecker in
die MeBbuchse 2V = einzustecken. Zwischen die Priifspitzen der beiden Priifkabel wird ein
25 k-Potentiometer geschaitet, mit dem der Zeigerausschlag genau auf den rechten Endstrich
(Voliausschiag) einzustellen ist. Anschliefiend jst provisorisch ein Widerstand von genau 1267 0
Zwischen die Testpunkte 13 urd 18 zu legen und am 330 0-Einstellpsientiometer R 2 der Zeiger
genay auf Skalenmitte (125 von 250) einzustellen, Beim Wegnehmen des 1267 N-Widerstands
aus der Schaltung sollte der Zeiger dann wieder genau auf den rechten Endstrich der Skalen
laufen. Falls nicht, ist der beschriebene Vorgang mehrmals zu wiederholen, bis die beiden Soll-
Zeigerstellungen ohne jegliche Korrekiur der beiden Potentiometer genau erreicht werden. Erst
dann diirfen die Priifkabel aus den MeBbuchsen gezogen und der Isolierstreifen zwischen E 2 und
E 3 wieder entfernt werden,

4.2.8 MESSRUCHSEN-SCHALTHONTAKTE

Bei einigen MeBbuchsen wird durch das Einstecken eines Friifkabelsteckers ein Schaltkontakt
betatigt, mit dem das Mefgzerit auf die der MeBbuchsen-Beschriftung entsorechende Betriebsart
umgeschaltet wird. Die richtige Betatigungz dieser Schalter setzt passende Priifkabelstecker voraus,
daher kann nicht dringlich genug vor der Verwendung ven fremden Priifkabeln gewarnt werden.
Falls in den vorausgegangenen Abschnitien die Schaltiontakte als Fehlerursache erwdhnt wurden,
gab es dort auch Hinweise zur Fehlerbeseitigung. Hier ist nur nachzutragen, daB Reinigung und

i ! dann erfolgen
Ll i der Kontakte nur bei abgenommener Druckschaltung und nur .
.:J.”1.-rju?ﬂ'.:fer#r?gzw?':feisfrei ein Schaltkontakt die Fehlerursache ist. Die Seitenansicht der

\imschaltkontakie wurde bereits im Abschnitt 4.1.1 dargestelit.

4.3 FEHLERTABELLE rs bet schuierseren
i i i - ; rig
e i ¢ in der verknlipften MeBschaltung ist es - besonders bei schwierig
JH.I.|I.|.!.{[nr -Ferlgirf?;cnemiilnscht. den Zusammenhang zwischen Ursache und_ Wirkung flir n{&?::
flanelement zu kennen. Die nachfolgende Tabelle entidlt diese Angaben fiir die beiden etx r%ci'!rs!Lich
I oliler '(Llnterbrechung,!Kurzsah}uB} aller vorhandenen Bauelemente. Die Feh!erwu.k%ng ist na
wiol weniger ausgepragt, wenn die Ursache nur eine VergrdBerung des Sollwerts ist.
g : !
I ellorhaftes
Waielement

Fehlerwirkung

: ke - r A 2V~
i Unterbrechung keine Anzeige in den Bereichen 100 m¥, 50 uA, ~1
Eagb 1A~ . Bei Kt:grzseh!us Anzeigefehier bis zu 50% im Bereich iOU_rn\f—d
und bis zu §% im Bereich 2 V ~. Die Anzeige in den Bereichen 50 pA= un
250 pA ~ bleibt normal, ‘ .
: oo . _ —

i Unterhreshung keine Anzeige in den Bereichen 2V= bis 1000 V-I—. 3
Ezlrzgt?hfuﬁ tritt |gm B'ereich 2V= ein Anzeigefehler von ca. 7,5% und im
Bereich 10 V= von ca. 1,5% auf, der in den hoheren Bereichen propor-
ol ich 2V d hoher, sowie im

i chung keine Anzeige im Bereicl = un 2

E::'eilg:ﬁtel'grﬁg ugnd hoher. Bei KurzschluS im Bereich 2V= slarke []h_er‘;
lastung (der Zeiger erreicht schon mit 240 mV ‘u’ullausschli_:g), im Bereict
10 V= Anzeigefehler bis ca. 20%, im Bereich 50 V= Anzeigefehler bis zu
4% und proporticnal in den hoheren Bereichen. In den Wechselstrgmhri-
reichen starke Oberiastung, die nach niedrigeren Bereichen hin abnimmt.
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;gtllLﬂl ;i:::tl“is Fehlerwirkung

160 kn Bei Unterbrechung arbeitet das Gerdt nur in den Bereichen 2V=, 10V~
und 50 V~ normal. In alien anderen Bereichen keine Anzeige. Bei KurzschiuB
normale Funktion in den Bereichen 2V— und 10 V-, in den Bereichen
10V= und 50V~ entspricht der Skalenendwert jetzt den Bereichen 2 V=
und 10V~ in allen hoheren Bereichen groBe Anzeigefehler.

800 ko Bei Unterbrechung arbeitet das Gerit bis zu den Bereichen 10V= und
50V~ normal, in den hoheren Bereichen erscheint keine Anzeige, Bei
KurzschluB bleibt die Normalfunktion fiir die Bereiche bis zu 10 V= und
50 V~ erhalten. Der Skalenendwert der Bereiche 50 V— und 250 V~
entspricht den Bereichen 10V= und 50 V~, in allen hdheren Bereichen
treten groBe Anzeigefehier auf,

3 MO Bei Unterbrechung arbeitet das Gerit bis zu den Bereichen 50 V= und
250V~ normal, in den hdheren Bereichen tritt keine Anzeige auf. Bei
KurzschiuB ergibt sich fiir die Bereiche bis zu 50 V— und 250 ~ normale
Funktion. Der Skalenendwert des Bereichs 200 V— entspricht den Bereichen
‘fil]h;.f-: ufnd 250V ~. In allen hiheren Bereichen treten grofie Anzeige-
ehler auf.

6 Mn Bei Unterbrechung normale Funktion bis zu den Bereichen 200 V= und
1000V ~, in den hoheren Bereichen keine Anzeige. Bei Kurzschiuf arbeitet
das Gerdt in den Bereichen bis zu 200 V= und 1000V . normal. Der
Skalenendwert der Bereiche 500 V= und 2500 V.~ entspricht dem Bereich
200 V=. Im Bereich 1000 V= groBe Anzeigefehler.

10 Mo Bei Unterbrechung normale Funktion bis zu den Bereichen 500 V= und
2500 V~, im Bereich 1000 V= keine Anzeige. Bei KurzschluB normale
Funktion bis zu 500 V= und 2500 V~, der Skalenendwert des Bereichs
1000 V= entspricht dem Bereich 500 V=,
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I uhlerhaftes
Havelement

0,064 0

04576 N

0,76 12

16 0

HI60 £

Fehlerwirkung

i rechung Vollausschlag in allen Strom-Bereichen Oberlastung in
ggejgnuat.es?reichen,g Anzeigefehler bis ca. 20% in qllen Spannungsberewhep.
Bei Kurzschiuf winzige Zeigerausschldge im Bereich 5 A=, MeBfehler bis
ca. 10% im Bereich 500 mA=. S0 b

i hung keine Anzeige bei 5A=. In den Bereichen 500 is
ESI u'zﬂgrr;ecugeifstfﬁme van :fo uA bereits Vollausschiag. Starke ?_mgeralis-
schidge zum Skalenendwert in allen Q-Bereichen, Anzeigefehier bis ca. 20%
in allen Spannungsbereichen. Bei Kurzschlu im Bereich 500 mA= Anzeige-
fehler bis ca. 90%, bei 50 mA= bis ca. 10%.

i Unterbrechung keine Anzeige bei 5 A= und 500 mA=. In den Bereichen
ES mA= bis 50 %m.: erzeuggn Strome von 40 pA bereits Vollausschiaz.
Starke Zeigerausschldge zum Skalenendwert in allen f)-Bereichen, Anzeige-
fehler bis ca. 20% in allen Spannungsbereichen. Bei KurzschluB Anzeigefehlier
von ca. 90% im Bereich 50 A=, bis ca. 10% im Bereich 5 mA=, keine
Ubereinstimmung des Skalenendwertes in den 0-Bereichen, Besonders bei
0 x 1 erreicht der Zeiger nur ca. 10% des Vollausschlages.

i Unterarechung keine Anzeige bei 5 A=, 500 mA= und 0% lﬂ._ln den
Eglre:i:hten 500 p.Ag: und 50 pA= erzeugen Strome von 40 A bereits Vol-
lausschlag. Starke Zeigerausschidge zum Skalenendwert in allen _n—Bera:chten.
Anzeigefehler bis ca. 20% in allen Spannungsbereichen. Bei .Kumchvuli
Anzeigefehler bis ca. 90% im Bereich 500 pA—=, bis zu 10% im Bereich
50 pA= und allen anderen Strombereichen,

Bei Unierbrechung keine Anzeige von 500 pA= bis 5A= und von nx1

i 100. Im Bereich 50 pA= erzeugen Strome von 40 uA bereits Vol-
Jljalzssftz:glag. Bei Kurzschiuf isind alle Strom-Mefhereiche auf 1/5 ihres
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Fehlerhaftes
Bauelement

55 ka +
Einsteller 2,2 k2
5800 O

1045 0

1600 O

3200 0

50

Nennwerts verringert, nur der Bereich 50 pA— ist auf 100 pA= erhiht. I

I

Fehlerwirkung

Erhbhte Empfindlichkeit in allen £-Bereichen, im Bereich £ x 1000 werden
nur 40% des Vollausschlages erreicht,

Bei Unterf.‘fechurcg keine Anzeige in allen Wechselstrombereichen, bei Kurz-
schiufs keire Anzeige in alfen Wechselstrom- und -spannungshereichen.

Bei Unterbrechung keine Anzeige im Bereich 2V~ und den Q-Bereichen mit
Netzspannung. Bei KurzschiuB stirkere Anzeigefehler im Bereich 2V~ und
0 x 1000 mit Netzspannung.

Eei Unterbrechiung grofierer Anzeigefehler im Bereich 2V ~, bei Kurzschlud
keine Anzeige in diesem Bereich.

Bei Unterbrechung keine Anzeige beim Driicken der Verdopplungstaste
=A—Vx2» in den Strom- und Spannungsbereichen, bei Kurzschlug Voi-
lausschlag beim Driicken der Taste in diesen Bereichen,

Bei Unierbrechung Vollausschlag beim Driicken der Verdopplungstaste

«A— VX2 in den Strom- und Spannungsbereichen, bei Kurzschlu§ keine
Anzeige in dieser Betriebsart.

5 SONDERZUBEHOR

llie nachfelgend beschriebenen Vorsatzgsrite ermbglichen die Erweiterung der typischen MeBbe-
(nche und MeBarten aller ICE-Vielfachmebgerdte frilherer und gegenwartiger Aus:ﬂ!hrung. Diesa
sonderzubehér-Vorsatzgerdte sind aber auch fiir Vielfachmefgerate aus Fremdproduktionen benutz-
liar, wenn diese den passenden MeBbereich aufweisen.

MILLIVOLTADAPTER MODELL 30
llinser Adapter bietet die hiufig erwiinschte und heute kaum noch
nihehrliche Ausweitung der Gleichspannungs- und Gleichstrom-
Avhbereiche auf niedrigers Skalenendwerte (S.E.). Damit sind die
[ VielfachmeDBgerdte auch zur Messung der Kieinstspannungen
Ll Kleinststrome in modernen Transisterschaltungen alier Art
soipnet und vorteilhaft benutzbar. Das Modell 30 bietet folgende
Mulbarten:
Als Gleichspannungs-Millivoltmeter mit den MeBbereichen 5/25/100 mV/2,5/10 V= urd dem
luuf_.‘?nfec?a:idperstang ven 10 Me/V. Durch Zusatzwiderstinde lassen sich auch héhere Skalenend-
wiilo/ MeBbereiche einbeziehen. o
A1y Gleichstrom-Mikroamperemeter stehen die MeBbereiche 0,1/1/10 yA mit einem Spannungs-
abtall von &V zur Verfiigung.
Ay Temperaturmefgerdt sind Messungen in den Bereichen — 100...0°/0... + 100/ 250/
1000 °C maglich. Mit Hilfe dar Umrechnungstabellen in der ausfilhrlichen Badienungsanleitung
finnen die Anzeigewerte wahiweise in Celsius- oder Fahrenheit-Grade verwandelt werden. Die
[omperaturmessung ist in vielen Transistorschaltungen unentbehrlich, weil sie Oberlasiungen
dor warmeempfindiichen Halbleiter verhindern hilft.
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EINPHASEN-WATTMETER MODELL 34

Die Messung der Leistungsaufnahme von netzgespeisten Gerdten
aller Art ist bei der Fehlersuche in Werkstatt und AuBendienst
eine wichtige Hilfe bei der Fehlersuche, Mit dem Modell 34 ist
die Messung der Leistungsaufnahme sehr einfach und schnell
durchfiihrbar,

Das Wattmeter wird zwischen Steckdose und Netzstecher des

untersuchten Gerdtes geschaltet. In den MeBbereichen 0 . .. 100/500/2500 Watt S.E. ist der

Leistungswert direkt auf der Skalenteilung des angeschlossenen VielfachmeBgerats abzulesen.

Diese MeBbereiche gelten fiir Netzspannungen von 220 V/4-15% /50-60 Hz.

Das Vielfachmefgerat wird mit seinem MeBbereich 50 pA/100 mV= mit dem Adapter 34 ver-
bunden und ermoglicht die direkte Ablesung des Stromverbrauchs von Radies, Fernsehern, Haus-
haltgeraten, Liiftern, Heizofen, Motoren, Lampen usw.

SIGMALINIEKTOR MODELL 63 @  sow sutcos wnes @

Das Modell 63 enthilt zwei Transistoren in Sperr-

schwingerschaltung und eine Trockenbatterie als Stromquelle. Das an der Tastspitze liegende Aus-
gangssignal enthilt die beiden Grundfrequenzen 1000 Hz (Nf) und 500 kHz (Hf) mit einem hohen
Oberwellenanteil. Dadurch entsteht ein etwa gleichméBiges Frequenzspektrum vom Tonfrequenz-
bis in den Video-Bereich,

In der Hand eines geiibten Radio- oder Fernsehtechnikers ist dieser Breitbandgenerator ein
ausgezeichnetes Hilfsmittel zur schnellen Fehlersuche und Fehlereinkreisung in Radios, Fernseh-
geraten, Tonbandgeréten, Verstirkern usw. Bei der stufenweisen Signaleinspeisung entlang des
Signalweges lassen sich nicht nur normal arbeitende von fehlerbehafteten Schaltungsstufen unter-
scheiden, sondern auch Stufenverstérkungen abschitzen und Aussetzéehler finden.

Das Modell 83 ist zwar kein direktes Zusatzgerdt fiir gie ICE-VielfachmeRgerite, es erméglicht
aber ihren gezielten Einsatz in derjenigen Schaltungsstufe, die bei der Fehlersuche durch Signal-
einspeisung als Fehlerort erkannt wurde.
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HOCHSPANNUNGS-TASTKOPF, MODELL 18

-Bildrohren oder
ur Messung der Anodenspannung von Fernseh-Bildrd
Ehnlicher Gleichspannurgen aus hochohmigen Quellen.
FiaGhereich/Toleranz: 25000 V=/-5% (S.E)
Rblesung des Anzeigeweris: Auf der Teilung 0...250 (x 100)
Abmessungen: Linge 270 mm, Sprihschutzring 42 mm @, An-
schluBkabel 950 mm mit Winkelstecker.

BELEUCHTUNGSSTARKE-MEBSONDE, MODELL 24

dell 24 enthilt einen Fotowiderstand, dassen Widerstands-
\?ﬁftmﬁcﬁ in ﬁghﬁngigkeit von der aufireffenden Beleuchtungs-
starke verandert.
Mefbereich/Toleranz: 200/2000,/20000 Lux/+2% (S.E)

i i 1000
sung des Anzeigewertes: Auf den Teilungen 0 x 10/100/1000,
ﬂﬁ:?eghgung in Lux%aerte gemih Diagramm auf dem Sondenkdrper.

Abmessungzn: Lange 115 mm; Zubehir: Transportetui.

OMMBEREICH-ADAPTER, MODELL 25

i dnnen sehr hohe Widerstandswerte (bis zu
Iqllﬂl]ttll}d ehﬂlrgndigllllﬁise ]::Iuenrnﬁleiiin Ohmmeter-Batteriespannung ge-
messen werden.
MeRhersich,/Toleranz: 0 x 100000 (1...1000 M/ +3%)
Ablesung des Anzeigewertes: Auf der Teilung 0 x 1000 (x 100)
Ahmessungen: Lingze 60 mm, Breite 18 mm, Hihe 13 mm.
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GLEICHSTROM-MEBENWIDERSTANDE, MODELL 32

Die Ausweitung der Gleichstrom-Mefbereiche auf 10, 25, 50
oder 100 A= ist mit dem jeweils passenden Madell 32I mﬁéﬁch.
MeBheraiche,/Toleranz:  Wahlweise 10/25/50/100 A=/ +2%

S.E

Abriessungen: Linge 140 mm, Hohe und Breite 30 mm.

MAGNETFELD-MEGSONDE MODELL 27

fiir die Messung der Stdrke des Magnetfelds (in K-GauB) von
Dauvermagneten.

WECHSELSTROM-MEBWANDLER, MODELL 616

Das Mmldell §16 seizt sowohl durchflieBende Strome {0,25/1/5 A},

a!s' auch "mtt Drantschleifen durch die Mitteléfinung eingekop-

gs.te Strome (25/50/100 A) in proportionale Wechselspannun-
n um.

MeSBhereichie, Toleranz: 0...0,25/1/5/25/50,/100 Af+2,5% SE.
Ablesung des Anzeigewertes: Auf den Teilungen 10/50/250 Voo
Abmessungen/Gewicht: B 60 x H 70 x T30 mm/200 Gramm

Hormalzubehir: Transportetui

WECHSELSTROM-MERZAMEE MODELL AMPERCLAMP

Die geschiossenen Zangenschenkel bilden die Primérwicklung eines
Transformators, in der vom Sirom in der umschlossenan Leitung
eine proportionale Wechselspannung induziert wird. Die im
MeBzangsn-Handgriff untergebrachte Sekunddrwicklung liefert
iiber eingebaute Gleichrichter eine entsprechende Gieichspannung,
die das angeschlossene VielfachmeBgerdt anzeigt.
Meghereiche,/Toleranz: 0...2,5/10/25/100/250/500A/ +3% S.E,
Fzngenbfnung: Blanke/isoi. Leiter bis 36 mm @ bzw. 41 x 12 mm
Zangeniseiation: Bis 1000 Veff

Ahmessungen,/Gewicht: BG83 x H 128 x T 30 mm/290 Gramm
Zihchir: Adapter 29, Bedienungsanleitung

TRANSISTOR-/DIODEN-PRUFADAPTER MODELL 662
Durch Vorschalten des TRAMSTEST-Adapters kinnen alle ICE-Viel-
fachmeBzarile zur Halbleiter-Priffung benutzt werden, wobei nur
die Gleichsirom-MeBbereiche Verwendung finden, Gemassen wer-
den die unien aufzezihiten Reststromwerte, deren Grife und Uber-
einstimmung mit den Soilwerten sefir genaue Aussagen iber die
Funkiinnsfihizkeit des untersuchten Halbleiters liefert.
Transistormefwerte: Kollektorstrom 199, |CEO, |CES, [CER. Emitter-
strom 159, Spannung Kollektor-Emitier V©ESAT, Spannung Basis-
Emitter VBE, Verstarkung hee
Diodenmelwerte: DurchlaBspannung VE, Sperrstrom [®
Rhlesung: Auf den (schwarzen) Gleichspannungs-Skalenbigen ent-
sprechend den Angaben in der Betriebsanleitung
Abmessungen: B85x H 126 xT 28 mm/0,25 kg
Zuhshir: Transportetui, Priifkabelsatz, Bedienungsanleitung
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TEMPERATUR-MEBSGNDE, MODELL 36

Die Tastspitze des Modells 36 besteht aus reinem Silber, das
jede Temperaturanderung eines Tastpunktes an den Miniatur-
Thermisinr weiterleitet.

MeBbereiche/Toleranz: —50... +-200°C/+4°C (0...4-100 °C/
=+ 2 °C)

Ablesunz des Amzeigewertes: Auf den Teilungen 0 x 1/10/100/
1000

Ahmessungen: Linge 130 mm x 9 mm ¢, Anschlufkabel 100 em.
Zuhehoy: Transportetui

PHASEMFOLGEADAPTER MODELL 28
fiir die Messung der Phasenfolge in Dreiphasennetzen zum richti-

gen Anschluss von Dreiphasen-Motoren.
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5.2 ERSATZTEIL - LAGERLISTE
(Preisliste liegt bei der zustindigen ICE-Vertretung abrufbereit)

Metalifilm-MeBwiderstinde + 0,5% (Widerstandswert angeben)
Draht-Nebenwiderstéinde (Widerstandswert angeben)
Potentiometer REG mit Randelrad (Widerstandswert angeben)
Germaniumdiodenpaar, MeBgleichrichter fiir Wechselspannung
Siliziumdiodenpaar, Schutzgleichrichter fiir MeBinstrument
Trennkondensator 56 000 pF, engtoleriert

Ohmmeterbatterie 3 V

Ohmmeter-Schutzsicherung 0,16 A (10 Stick)
Anzeigeinstrument 40 pA, 1600 0, komplett mit Grundpl, und Schalter
Druckschaltung gebohrt, aber unbestiickt

Druckschaltung, kemplett mit MeBwiderstinden und Schaltbuchsen
MeBkabelpaar mit Steckern und Priifspitzen

Frontplattenhaube transparent, antistatisch
Kunststoff-Gehdusehaube

Kunststoff-Transportetui mit Traggriff

NetzanschluBkabel komplett

Krokodilklemmen isoliert (Farbe angeben)

KurzschluBbiigel fiir Betriebsart LOW QHM

Antistatik-Losung zur Behandiung der Frontplatte (Dose)
Bedienungsanleitung in Deutsch
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5.3 GARANTIEBESTIMMUNGEN

e Firma 1.C.E. — Industria Costruzioni Elettromeccaniche — in “Mailand bur_gt dafiir, c!aIB
Limtliche von ihr gelieferten Instrumente und Gerdte in ihrer Ausfiihrung qnd jhrer Material-
linschaffenheit fehlerfrei sind, wenn sie unter normalen Bedin:gungen .betrleben‘ un_d benym
werden. Fiir diese Gerite wird eine Garantie von 1 Jahr geleistet. Die Garantiezeit beginnt
mit dem Tage der Lieferung. ‘

liese Gewdhrleistung erstreckt sich nur auf solche Instrumente und Gerate, die vom ursprﬁ?g-
lichen Kiufer kostenfrei und in ausreichender Verpackung an das Herslell'erw'e{k uda_r an eine
lirer autorisierten Vertrigbsstellen zuriickgeschickt werden. Die Garantieleistung :s;a::;g
abhingig, dad die zustindigen Techniker feststellen und anerkengen, daB es sich ta .

um Fabrikfehler handelt. Die zugesagte Garantie ist alleln gliitig und ersetzt alle an e_ret:t
(lrantiezusagen, die mindlich oder schriftlich gegeben worden sind und alle anderen Verpflich-
tunpen und Verantwortungen. ‘
ie Firma 1.C.E. Gbernimmt keine weitere Verantwortung fiir die von ihr vgrkauften Erzeugntisse
und hat auch keine dritte Person ermachtigt, eine solche \'eran!wqrtung im Namen der‘ Firma
i iibernehmen. Instrumente und Gerite mit verletztem Garantiesiegel oder scfche mit Ver-
hnderungen oder Reparaturen, die weder im Herstellwerk, noch in den Werksta_ttan der von
ins autorisierten Vertretungen vorgenommen wurden, bleiben von der Gewidhrleistung ausge-

nuhlossen. .
Nispeschlossen von der Garantie bleiben auch Schiden, die direkt oder indirekt an' Pers:oqen
der Sachen durch unsachgeméBe Verwendung, falschen Anschluf oder unvorschriftsméBige

{iandhabung der Instrumente und Gerite entstehen. Gerichisstand ist Mailand/Italien. a

L —EEEEEEEEEEE

e ——————— L EEEEEEEEEEE—€ €—m—m——SSSSSS.,




64




