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1.

EIGENSCHAFTEN

1.1 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Das ICE-Modell 680 R ist das Ergebnis der langjahrigen Fertigungspraxis,
und vieler Anregungen aus dem Kreis der ICE-Kunden,
Entwicklungsergebnissen der MeBtechnik und der elektronischen

zahlloser Versuche
kombiniert mit den modernsten
Schaltungstechnik. Die tech-

nischen Daten, die Unempfindlichkeit gegen Fremdeinflisse aller Art und die Stabilitat der
MaBschaitung reihen das ICE-Modell 680 R in die Spitzengruppe vergleichbarer VielfachmeBinstru-
mente des Weltmarktes ein. Durch die Vielzahl der als Sonderzubehir lieferbaren Zusatzgerite

zur MefBbereicherweiterung s : p
MeRaufgaben anpassen und ist somit ein echtes Universal-VielfachmeBinstrument fir den

vielseitigen, anspruchsvollen Techniker.

lapt sich das VielfachmeBinstrument 680 R auch an spezielle

Bei der Festlegung der Eigenschaften wurden alle bewshrten Vorziige der erfolgreichen Vor-
{3ufermodelle ins Modell 680 R iibernommen, wie Z B.: i

&

4

Hohe Eingangsempfindlichkeit (20.000 Q/V bei Gleichspannung, 4000 Q/V bei Wechselspan-
nung) und daher geringste Belastung der MeBpunkte durch das MeBgerit;

MeBinstrument mit kompensiertem 40 pA-KernmagnetmeBwerk, das die Unempfindlichkeit
der Anzeige gegen fremde Magnetfelder sicherstellt. Selbst die Aufstellung des MeBinstru-
ments auf Eisen- oder Stahlblech hat keinen Einflup auf die MeBgenauigkeit;

GroBte Unempfindlichkeit gegen Erschiitterungen und Temperaturschwankungen durch ela-
stische Lagerung der Drehspule und Temperaturkompensation; |
Eingebauter statischer Oberlastungsbegrenzer, der die Drehspule und den MeBgleichrichter
auch vor 1000-fachen Oberlastungen des eingesteliten Bereichs schiitzt, die in der MeBpraxis
durch Irrtum oder Unaufmerksamkeit 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 MG
mit Hilfe der Netzwechselspannung (125...220 V) ‘f

* Direktablesung auch der Frequenz-,
ubersichtlich gegliederten Skala.

Zusatzlich enthd i

e e enthdlt das Modell 680 R noch die nachfolgend aufgefilhrten bedeutsamen Verbes

* Wesentlich vergriBertes Weitwinkel-MeBinstrument (Skalenfeld 122 x 58 mm) mit Skalenspie-

el, daher verb - i :
‘Ea x:afeh!er; esserte MeBwert-Ablesung und Interpolation von Zwischenwerten ohne Paral-

Erhdhung der verfiigharen MeBbereiche durch die Druck ie i i
Zustand den Skalenendwert des gewdhiten Bereichs auftgg:ttedalnﬂ;;gl:eﬁ ,ﬁeglte berngngdmmen

Erhéhung der Temperaturstabilits i
e oL TenHee Priiazi s:ilot:?t{ &:g%e ;.iangzmtkonstanz durch Verwendung von Metallfilm-

Schutz der WiderstandsmeBbereiche ge i i i
:;Ie n::i: e e e ersetﬂgwgesarréel:"rel:'gﬂzfannungen durch eine eingebaute Sicherung,
e internen Verbindunge der Mefischaltung werden durch ein i
Verb : g W e hoch
ll;ergesl:iellt,bdie eine Steigerung der Zuverldssigkeit und sehr enge s”;':iretégtgle'i::&'é?hﬂ:g
sc?lighuneg; pljfiilérn%h&gﬁn lm:g:lllti tﬁ]se?'en ésciél rgLeh m;lt]_atlllan MeBwiderstdnden bestiickte Druck:
: I 1k verbindungen mi
darin montierten Anzeigeinstrument verbunden. Daher gléﬁt gchdeaienﬁm:l:gialg:ﬁg d?ﬁn:

Wartungs- und Reparaturzweck
T MeBscEaltung; ecke bequem abnehmen und bietet dann leichten Zugang zu allen

Das mitgelieferte Kunststoff-Tragetui hat ein Bod i
2 il s L in Bodenfach, in dem das gesamte Zubehir unter
ﬁegt?cm ist. Der Traghiigel 13Bt sich so einrasten, daB die Skala in giinstiger Sichtpnsitiirn
Zum erfolgreichen und problemlosen Gebrauch de i
. ¢ I des Modells 680 R ist nur die richti i
:ng ﬁg;ﬁ hiibi_n:hg Sorgfalt beim Umgang mit elektronischen MeBgeréit::I ”:?ftlgfgeﬁ?:f:enmg
chkeit der nachfoigenden Hinweise soll es allen Benutzern -unabhingig von'ihre'

meftechnischen Ausbildung und Erfahrung- i ichti
maciien und die Vorteile des Modells EEU eémlftftgggel;h sl?ﬁfgatenr.;chhga i genally” Moo

Kapazitats- und dB-MeBwerte auf der zweifarbiger,

3



1.2 TECHNISGHE DATEN

10 MESSARTEN MIT 80 MESSBEREICHEN

(Angabe des Skalenendwertes, Werte mit* gelten bei gedriickier Taste « AVx 2 »)

GLEICHSPANNUNG
WECHSELSPANNUNG
GLEICHSTROM
WECHZELSTRCM
WIDERSTAND
BLINDWIDERSTAND
FREQUENZ
NF-SPANNUNG
dB-BEREICHE
KRAPAZITAT

AMZEIGEGENAUIGKEIT

ABMESSUNGEN/GEWICHT
ZUBEHBR

100/200* mV/2/4*/10/20*/50,/100* /200/400* /500/1000/2000* V¥
2 /4* /10,/20* /50,/100* /250,/500* /1000/2000* /2500 Veff

50/100* /500 pA/1*/5/10*/50,/100* /500 mA/1*/5/10* Amp
250/500* pA/2,5/5*/25/50*/250/500* mA/2,5/5* Amp
0,1...500 ©/10.000 Q/100 kQ/1 MQ/10 MQ/100 MQ

0...10 MQ

500,/5000 Hz

10/20*/50/100* /250,/500* /1000/2000* /2500 Veif

—24 ...+ 70 dB in 10 Bereichen

50/500 nF/20,/200/2000/20.000 uF (nF-Messungen mit Netzfrequenz,
wF-Messung ballistisch) ol ;
+ 1% des Skalenendwertes bei Gleichsirom, + 2% des Skalenend-
wertes bei sinusformigem Wechselstrom im Bereich 50 Hz...Z20 kHz
Etui-Aussenmasse B 133xH 105xT 55 mm / 0,3 kp :

toff-Tragetui mit Tragbiigel als Schrigstelistitze, 2 MeBkabe
ﬂﬁﬁnsl}?ﬁgspitzesg: 2 Aufsteck-Krokedilklemmen, _Kurzs—::hluss_.bﬂgei, Ohm-
meterbatterie 3 V, NetzanschluBkabel, Bedienungsanleitung, 4 Er-
satzsicherungen 0,16 A.

i

1.3 SCHNOERZUBEHOR (Siehe avch Seite 51)

Ein einzigartiger Vorzug aller ICE-VielfachmeBgerite ist die Vielfalt des Sonderzubehirs, mit
dem jedes Modell bei Bedarf auch filr spezielle MeBaufgaben benutzt werden kann. Die

nachfolgende Aufzihlung mit Kurzdaten gibt einen Uberblick iiber das gegenwértige Sonder-
zubehdr-Lieferprogramm:

TRANSISTORVOLTMETER-ADAPTER MODELL 650

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

TAANSISTOR/DIODEN-PRUFADAPTER MODELL 862
WECHSELSTROM-MEGWANDLER MODELL 616
WECHSELSTROM-MEGZANGE MODELL AMPERCLAMP
HOCHSPANNUNGSTASTKOPF MODELL 18

GLEICHSTROM-NEBENWIDERSTANDE MODELL 32 Lieferbar fiir die Strome 25, 50 und 100 A
OHMBEREICH-ADAPTER MODELL 25

MAGNETFELD-MEGSOMDE MOBELL 27
PHASENPRUFER MODELL 28
MILLIVOLT-ADAPTER MODELL 30
WATTMETER-ADAPTER MODELL 34
BELEUCHTUNGSSTARKE-MEBSONDE MODELL 24
TEMPERATUR-MEGSONDE MODELL 36




1.4 ANZEIGEGENAUIGKEIT

Bei jedem MeBgerat, das die MeBgroBe mit einem Zeigerinstrument anzeigt, tritt ein Anzei-
gefehler auf. Soweit dieser Fehler durch die Toleranzen in der MeBschaltung bedingt ist, wird
er beim Herstellerwerk durch Vergleich mit hochprézisen Laborinstrumenten ermitteit und in
den technischen Daten veroffentlicht. Die Angabe dieses MeBfehlers oder der Anzeigetoleranz
kann als Prozent oder Klassenwert erfolgen, wobei die Zahlenwerte in jedem Fall Gbereinstimmen.
Das Mode!l 680 R hat bei Gleichstrom einen MeBfehler von + 1% bezw. Giiteklasse 1 und bei
Wechselstrom einen MeBfehler von + 2% bezw. Giiteklasse 2.

Zur Anwendung in der Praxis ist zu beachten, daB sich die Prozentwerte stets auf den
3kalenendwert (d.h. den hochsten MeBwert des gewahiten MeBbereichs) und nicht auf den
Jeweiligen Anzeigewert beziehen. Beispiel: Eine Toleranz von + 1% bedeutet bei Gleichspan-
nung im 500-V-Bereich einen Anzeigefehler von (1% won 500) 5 V an jeder Stelle der
Skala, Bei Wechselspannung wiren es entsprechend (2% wvon 500) & 10 V. Bei der Messung
einer Gleichspannung von 500 V kann daher der Anzeigewert zwischen 495 und 505 V, bei
Wechselspannung zwischen 420 und 510 V liegen,

Wird nun im 500-V-MeBbereich eine Gleichspannung von 250 V gemessen, dann kann der

Anzeigewert zwischen 245 und 255 V (+ 2% des MeBwerts) liegen, bei einer Gleichspannung .

yon 50 V entsprechend zwischen 45 und 55 V (+ 10% des MeBwerts). Auf diesem Zusam-
meahang beruht die Empfehlung, fiir genaue Messungen den MeBbereich stets so zu wihien,
daB die Ablesung des Anzeigewerts in der rechten bezw. oberen Halfte der Bereichskala
erfolgen kann. Die Hinweise zum Gebrauch des Skalenspiegels (Seite 7) sind dabei zusitzlich
zu beachten.

Entsprechend den internationalen Normen wird die Menn-Anzeigegenauigkeit in horizontaler
Lage des MeBinstruments, bei einer Umgebungstemperatur von 20°C und fiir Wechselstrom
bei unverzerrter Kurvenform ermittelt.

J

2. GEBRAUCHSHINWEISE

2,1 ALLGEMEINE MEBHINWEISE

%:r%gggmﬁn und gefahrlosen Gebrauch des Modells 680 R sind die nachfolgenden Hinweise
Vor der ersten Messung ist zu priifen, ob in horizontaler Lage des MeBinstruments der Zei

in Ruhelage mit dem Nullpunkt der Skalenteilung ﬂbarainsgtimmt. Ahwaichun::ns me“r d?égs::
Normalstellung sind mit Hilfe der Nullpunkt-Korrekturschraube, die oberhalb der Drucktaste
;aﬁéﬂr ‘.::_ez!:l:tsﬂ&ﬁi sgngegglrt;igcmi S:;c:‘stl_mkl;s einzm hpasunden Schraubendreher erst langsam

4 h

gic_hstrEich st?ht. g i zu drehen, bis der Zeiger genau auf dem Null-
gim Einstellen des Nullpunktes und beim Ablesen von MeBwerten mit hochster @ i
solite stets der Skalenspiegel benutzt werden. Der Skalenspiegel schaltet den Paraﬁ:::%l':la;tr

aus, der in ungiinstigen Féllen d itli
U B lta%ln. E urch seitliche Betrachtung des Zeigers merkliche Ablesefehier

Zum Ablesen der wahren Zeigerstelling muB man ein Auge schliessen und d

soweit nach links oder rechts bewegen, bis man mit Gerﬁe offenen Auge den a;:igg:nsgggti
’fm‘tj't Esezlgigfild im Skalenspiegel genau zur Deckung gebracht hat, wie es die Skizze in der
Die Sigcker' der MeBkabel miissen stets vollstimdig in die Buchsen ei i
eine einwandfreie Kontaktgabe zwischen Stecker ugnd Buchse eri'ai:hetm\Er?rsdt.m:Ilit T, G

7



2.2 GLEICHSPANNUNGSMESSUNGEN (20.000 Q/V)

Schwarzen Stecker in die Steckbuchse « = » stecken und schwarze Priifspitze mit dem
Minuspol der Stromquelle oder mit dem Chassis des untersuchten Gerdtes verbinden.

Der rote Stecker (Pluspol) ist in diejenige MeBbuchse zu stecken, deren schwarze Bezeichnung
dem Skalenendwert des gewiinschten MeBbereichs entspricht. Die rote Priifspitze ist dann mit
dem Pluspol der Stromquelle bezw. dem Spannungs-MeBpunkt zu verbinden. Die Ablesung des
Anzeigewerts erfolgt auf dem schwarz gedruckten Skalenbogen « V-mA= », dessen Eichung aus
vier gestaffelten Zahlenreihen besteht (siehe Tabelle). )

Wenn die GriBe der zu messenden Spannung unbekannt oder zweifelhaft ist, sollte stets mit
dem hiichsten MeBbereich (1000 V) begonnen und die Hbhe der vorhandenen Spannung ungefdhr
ermittelt werden. Erst dann ist der rote Stecker in die MeBbuchse des passenden Bereichs zu
stecken und der genaue Spannungswert -ggf. mit gedriickter Taste « A-Vx 2 »-zu messen.

Bei der Messung hoher Gieichspannungen (Bereich 1000/2000 V) ist grifte Vorsicht geboten,
um gefihriiche elektrische Schlige zu vermeiden, Daher diirfen die Priifkabel nur an ein
spannungsloses Gerdt angeklemmt werden, das zur Messung ein- und dann wieder ausgeschaltet
wird.

1 +

A

L @ 00000
T it T T T

2 I T I
6000 @ .J000000
1 1

Anschiuf des 680 R als Gleichspannungs-Voltmeter

UBERSICHTSTABELLE FUR GLEICHSPANNUNGSMESSUNGEN

MoBbereieh e B L L L L
200my= | (=) ud 100 my= | NORMAL 0.200 | Dhenooisnce
IRy N A
vs | (=) wmatov= [ [NORMH | 0..-10 | Direklabiesung
| |_mov= | (=) wasov= | NORMA | 0.5 | Dirsktabiesng
R [0 o | g | e
500 V= (=) und 500 V= NORMAL 0...50 Anzeige x 10
2000 yose | (=) wnd 1000 = | NORMAL ) 0...10 | Ancslge x 100

* Alle Gleichspannungs-Anzeigewerte sind
. ges ika[:ns;:iegels abmles.t;n.
ie Anodenspannung von Fernseh-Bildrihren oder Katodenstrahirthren ist
gpnderzubehbr lieferbaren, Hochspannungstastkopf ICE Modell 18 zu messen, drzltmgigngﬁ;
is zu 25.000 V erlaubt. Zur Messung ist der Stecker des Tastkopf-AnschluBkabels an Stells
des roten Priifkabels in die MeBbuchse 1000 V= zu stecken. Der Anzeigewert ist auf der
I:ll:gfa |t£;f1”250 abzulesen und mit 100 zu multiplizieren, um den gesuchten MeBwert

auf dem ersten schwarzen Skalenbogen unterhalb

1‘ | :




2.3 WECHSELSPANNUNGSMESSUNGEN (4000 Q/V)

Schwarzen Stecker in die Steckbuchse « ~ » stecken und schwarze Prifspitze mit dem
geerdeten Pol der Stromquelle verbinden. Der rote Stecker ist in diejenige MeBbuchse zu
stecken, deren rote Bezeichnung dem Skalenendwert des gewiinschten MeBbereichs entspricht.
Die rote Priifspitze ist dann mit dem nicht geerdeten Pol der Stromquelle oder mit dem
Spannungs-MeBpunkt zu verbinden. Die Ablesung des Anzeigewerts erfolgt auf der rot ge-
druckten Skalenteilung « V-mA~ », wie es die Tabelle zeigt. Zur Messung sehr kleiner
Spannungen (0...2V~) muB der schwarze Stecker in die Buchse « pF-2V~ » und der rote
Stecker in die Buchse « 50 pA=/2 V.~ » gesteckt werden. ) :

Wenn die GroBe der Spannung am MeBpunkt unbekannt oder zweifelhaft ist, sollte zundchst
eine orientierende Messung im 1000-V-Bereich durchgefilhrt werden. Erst danach ist der rote
Stecker in die rot bezeichnete MeBbuchse des passenden MeBbereichs zu stecken und der
genaue Spannungswert zu messen. Falls sich der Spannungswert beim Vertauschen der Priif-
spitzen andert, ist die Kurvenform der untersuchten Wechselspannung unsymmetrisch und

verursacht eine hdhere Anzeigetoleranz.

I

La ¥l y =

il

| 1
! 00O OO] @ [0000O0
| VOBV WY ] | Gpntesten s
AnschluB des G680 R i G| ~| ] iy
als Wechselspan- .._D;.i__ 2 OO0 090l ]OO0O0O0O0
nungs-Voltmeter . uvuiiv] !
10

UBERSICHTSTABELLE FiR WECHSELSPANNUNGSMESSUNGEN

I‘ul?:gfhi%lfgh Lﬂniishﬁaﬁggt Tas%ieilg-r':'gﬂn Sk:?:ﬁfé}fafng ehl!r?:l:‘;:.lrl.'ltig
4V [eF2ve) wdzvo| JORMAL | 0200 | Anasiee : 100
0Ve [~ wmetove| JORML | 0...00 | Direktablesung

0 vs |~ wdsove| MORWAR f 0.5 | Direktablesung

S0 voo [(~) wnazsov.| JORMRL | 0...200 | Birektablesung

2000 v+ 2 [(~) wnd 1000 v~ | GG | Beod0) | uelee s o0

2500 V* o {~) und 2500 V~ NORMAL 0...250 Anzeige x 10

* Wechselspannungen iiber 100 V aus niederchmigen Stromquellen (z.B. Netzspannung, Transfor-
matorwicklungen usw.) konnen bei ungiinstigen Voraussetzungen (feuchte HEnde;g' leitender
Fuﬂbudenhelagrn.a.} lebensgefahrlich sein. Daher ist bei der Messung solcher Spannungen jeder
Kontakt des Kdrpers mit der Stromquelle zu vermeiden; keinesfalls darf mit beiden Handen
Die. Prifspitaen. soli

ie Fruispitzen sollten nur im stromlosen Zustand mittels Krokodilklemmen an die MeBpunkte
gelegt werden, die Verbindungskabel sind auf eine isolierende Unterlage zu legen. Erstp dann
darf die Spannung zur Messung eingeschaltet und soll nach Ablesung des MeBwerts wieder
ausgeschaltet werden.

1



2.4 GLEICHSTROMMESSUNGEN

Wichtiger Hinweis: Zur Messung von Gleichstrdmen mufi das MeBinstrument stets in Serie mit
dem Verbraucher bezw. der Last an die Stromquelle geschaltet werden.

Schwarzen Stecker (Minuspol) bis zum Anschlag in die Steckbuchse « = » stecken und schwarze
Prilfspitze mit dem Minuspol der Stromquelle verbinden. Der rote Stecker (Pluspol) ist in die
MeBbuchse zu stecken, deren schwarze Bezeichnung dem Skalenendwert des gewiinschten
MeBbereichs entspricht. Die rote Priifspitze ist mit dem Pol des Verbrauchers zu verbinden,
der vorher mit dem Minuspol der Stromquelle verbunden war. Die Ablesung des Anzeigewerts
erfolgt auf dem schwarz gedruckien Skalenbogen « V-mA— » gemaB nebenstehender Tabelle.
Bei Gleichstrommessungen ist es besonders wichtig, daB bei unbekannten Stromwerten
immer mit dem hichsten MeBbereich (5 A) begonnen wird, um EinschaltstromstéBe abzufangen
und die GrdBe des interessierenden Stromwertes ungefihr abzulesen. Erst danach ist der rote
Stecker in die MeBbuchse des passenden Bereichs zu stecken und der genave Stromwert zu

messen und abzulesen.
Bz 1 i

CARICO
LOAD

AW

LAST
CHARGE

Anschluf des 680 R
als Gleichstrom -
Amperemeter

=l OO0 Q0

LITIITL

?

UBERSICHTSTABELLE FUR GLEICHSTROMMESSUNGEN

MeBhereighe Arashiieas Tisto oAN2: | Sistameg | et
ROz [0 mow | S | bon | e
s |2 wesoouma= | M | §-e§8 | Ameieex 10
Wms | () wndsma= [ MORMAL 030 Sﬁiftgaehlés&r?g
100 s | (=) wd soma= | JORMRL | 0.3 | Direktablesung
P8 A= | (=) wd s00 ma= | MORMEL | 8.3 | Ameige x 10
0 A= | (=) wesa= | GG | 030 | pmeige - 10

* Damit geﬁ l;?ter_sgchte Gleichstrom durch da
wenig veranderf wird, wurden die Spannungsabfille am MeDBinstrument
Beim Modell 680 R treten als Spannungsabfille folgende Werte auf: Be

Bereich 500 pA =

320 mv.

294 mV; Bereich 5 mA = 317,5 mV; Bereich 50 mA/5

Bei der Messung stirkerer Gleichstrome ist beim Auftrennen einer

gewisse Lichtbogenbildung unvermeidbar. Daher solite hier der Bereic
geschlossenem MeBinstrument erfolgen, damit die Kontaktfiichen der M

bleiben.

s in Serie geschaltete MeBinstrument moglichst
miglichst klein gehalten.
reich 50 B;A = 100 mV;

0 mA/5 A =

Verbindungsstelle eine
hwechsel nur bei kurz-
eBbuchsen unbeschidigt




2.5 WECHSELSTROMMESSUNGEN

2 . ; ie
eis: Zur Messung von Wechselstromen muB das MeBinstrument stets in Ser

:?f“?&g:f ‘mm'auchar bezw. dgr Last an die Stromquelle geschaltet werden. Eml AnschluB
wie bei Spannungsmessungen bewirkt die sofortige Zerstorung der MeBwiderstande!

Der schwarze Stecker ist bis zum Anschlag in die rot bezeichnete Steckbuchse « ~"d u
stecken und die schwarze Priifspitze mit dem geerdeten Pol der Stromquelle zu verbinden.
Der rote Stecker ist in die MeBbuchse zu stecken, deren rote Bezeichnung dem Ska?enend'.:ert
des benbtigten MeBbereichs entspricht. Die rote Priifspitze ist mit dem Pol des Verbrauchers
zu verbinden, der vorher mit dem geerdeten Pol der Stromquelle verbunden war. Die A%I%snirg
des Anzeigewertes erfolgt auf dem roten Skalenbogen « V-mA~ » nach nebenstehender Ta eie!;
Bei Strommessungen muss bei unbekannten Stromwerten stets mit dem hdchsten Me_Bher?d c
(2,5 A) begonnen werden, um EinschaltstromstBe abzufangen und die Gribe des ﬂuﬁeﬁten eg
Stromes zundchst ungefiahr zu ermitteln. Erst danach sollte der passende Bereich gewdhlt un

der genaue Stromwert gemessen werden,
: S ] N
L]

CARICO
LOAD
! 7 5 @-a é.j—l Pe ’W‘
O & O LAST
e % oot fi CHARGE
na - AnschiuB des 680 R
©CO0O0 @O0 _...._.”D cCO00QQO0 als Wechselstrom -

| Amperemeter

UBERSICHTSTABELLE FUR WECHSELSTROMMESSUNGEN

Gewahiter MefBkabel- Stellung Passende Messwert-
MeBbereich Anschliisse Taste «<A-Vx2> | Skalenteilung Errechnung
00 JA~ | (~) und 250 wA~ | GNORNEG | .20 | Direabiosng
Ha | wosme | S| SR | hmmil
50 mA~ | (~) wd 25 ma~ | QORI | -0 | Direktadlesung
500 mA | (~) g 250 ma~ | ORI | 0--280 | Direablosung
A | weesn | | OOF |

* Moch hihere Vechselstrime sind mit dem Wechselstrom-MeBwandler Modell 616 (max. 100 A)
'l])diaar“ mit der Wechselstrom-Mefizange AMPERCLAMP (max. 500 A) zu messen {siehe Sonderzu-
ehdr).

Bei der Messung von Verbrauchern mit stark schwankender Stromaufnahme (z.B. Fernsehempfan-
ger mit Serienheizung und Allstrom-Netzteil, Glihlampen usw.) ist es zweckmiBig, parallel zum
MeBinstrument eine Uberbriickungsleitung zu schalten, die erst nach Abklingen des Einschalt-
stromstoBes gedffnet wird und die Messung des interessierenden Betriebsstromes ohne Anderung
des MeBbereichs erlaubt. Dadurch werden auch die Kontaktflichen der MeBbuchsen vor Beschi-
digungen durch Lichtbogenbildung geschiitzt, die bei stirkeren Strémen und beim Wechsel des
MeBbereichs unter Last vorkommen kdénnen.
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2.6 WIDERSTANDSMESSUNGEN MIT BATTERIESPANNUNG (1 ©2...10 M)

Wichtiger Hinweis: Bei der Messung von Widerstdnden in einem elektronischen Gerdt mup das
Gerit ausgeschaltet und die Kondensatoren im Netzteil miissen durch Kurzschliessen entladen
sein. Bei Nichtbeachtung dieser Regel brennt evtl. die Schutzsicherung durch, die dann zundchst
erneuert werden miisste, wie im Abschritt 3.4 beschrieben.

Zur Widerstandsmessung ist der schwarze Stecker bis zum Anschlag in die Steckbuchse « 03 »
(Pluspol) und der rote Stecker in eine der n-Bereichsbuchsen {2 x 1/10/100/1000) zu stecken.
Dann sind die beiden Priifspitzen der MeBkabel in Kontakt miteinander zu bringen. Durch
Drehen am Réndelrad REG ist der Zeiger auf den Nullpunkt der £1-Skala einzuregeln. Sollte der
Nullpunkt der ©-Skala nicht einstellbar sein, dann ist die Ohmmeterbatterie erschiépft und muB

nach Abschnitt 3.3 ausgewechselt werden. .
Sobald der Nullpunkt eigestellt ist, sollte die Verbindung der Priifspitzen aufgehoben und der
unbekannte Widerstand zwischen die Priifspitzen gelegt werden, Der Widerstandswert ist auf |
der 0-Skala ablesbar. Die Eichung der -Skala gilt nur fiilr den Bereich «{1x1» ohne !

Umrechnung, wahrend im Be- i
reich « Qx10= eine Null, I
im Bereich « 02 x 100 » zwei
Nullen und im Bereich « £ x
1000 » drei MNullen zum An-

|
|

zeigewert hinzuzuzdhlen sind. i Rx
00000 @ [000C0O '
! .‘-rn'l'.ntm T
i ﬁ”ﬁﬁ Qaifam G 82 |
O OO OO Ol s ® O

Anschlu des 680 R ! ? ol

zur Widerstandsmessung i

) |

Bel genauen Widerstandsmessungen solite bei jedem Bereichwechsel die oben beschri
Nullpunkt-Einstellung wiederholt und durch entsprechende Bereichwahl deruﬁﬁgaigzivir?egﬂ:
in_den mittleren Teil der Q-Skala gelegt werden, weil dort der kleinste Anzeigefehler auftritt.
Wahrend der Messung hoherer Widerstandswerte diirfen die Metallteile der Prifspitzen oder
g:: \I:rlgﬁrs%tﬁlrilcdggzsunlustsednlcht mtli denhﬁingewidberﬁhrt werden, weil sonst der Widerstandswert
aut dem untersuchten erst i
ﬁgﬁerggh?ig veﬁiisch!. and parallelgeschaltet wird und so das
rend jeder Widerstandsmessung wird der eingebauten Ohmmeterbatteri

der @iber den untersuchten Widerstand flieBt, Zur Schonung der Baaﬂ:rrilae gcflrﬂ:an uegiﬂ:?ﬁmﬁ?é
Nullpunki-Einstellung und die Messung eines Widerstandswertes maglichst kurz gehalten werden.
Den Zusammenhang zwischen Q-Anzeigewert und Stirke des MeBstromes im Bereich « 0xl»
zeigt die nachfolgende Skizze.

co 50001000 400 200 190 B0 60 40 20 10 0
|mfm12u|nn‘ 5?0’3u|u’1?u|90 70 (5030 |15 |5 |
EREENN
I I‘III [TTTTT T (1
03 |7 |55 |87 [ 154)225)261]315| 0 [0 |60
mA
0 0595 286 675 1225 206 24 285 353 LE2 545 GG

Im MeBbereich « Qx 10 - sind die aufgefiihrten mA-Werte durch 10, im Bereich « Q x 100 »
durch 100 und im Bereich «Qx 1000 » durch 1000 zu dividieren. Die Messnrﬁ dieser
Stromwerte erfolgte bei -einer Batteriespannung von genau 3 V; bei Abweichungen von diesem
Spannungswert andern sich die Stromwerte proportional.

Die Kenninis der GriDe des MeBstromes in den verschiedenen WiderstandsmeBbersichen ist
vor allem fiir spezielle MeBaufgaben wichtig (2.B. Messung von Heizfaden der Batterierdhren,
Miniatur- Gliihlampen, Transistoren usw), damit eine Oberlastung oder Beschidigung des

:t;‘rr%res:ci::ﬁgl Bauelements durch den MeBstrom des Ohmmeters mit Sicherheit vermieden

17



2.7 WIDERSTANDSMESSUNG SEHR KLEINER WIDERSTANDE (0,1...500 Q)

Da in modernen Schaltungen sehr kleine Widerstandswerte haufigz verwendet werden, bietet
das Modell 680 R auch dafiir eine genaue MeBmbglichkeit. Der Eingangshinweis des Abschnitts
2.6 (Messung nur an spannungslosen Gerdten) ist auch hier streng zu beachten.

Zur Messung ist zundchst mit dem HKurzschluBstecker oder mit einem passenden Drahtstiick
aus blankem 2-mm-Draht, dessen Enden zur Betdtigung der Schaltkontakte etwa 15 mm tief
in die MeBbuchsen gesteckt werden miissen, eine Verbindung zwischen Buchse «{:» und
« 1% 1 » herzustellen. Sobald die Verbindung hergestellt ist, schidgt der Zeiger des MeBinstru-
ments nach rechis aus und muB mit dem Drehknopf REG auf den Null-Eichstrich der (-Skala
eingestellt werden. Der schwarze Stecker ist in die Steckbuchse « =/Low £ und der rote
Stecker in die Steckbuchse « 50 mA=/Low { » zu stecken. Der unbekannte Widerstand wird
zwischen die Priifspitzen gelegt und sein Widerstandswert auf dem schwarzen Skalenbogen
LOW 0 (cberhalb der dB-Skala) abgelesen. Beim KurzschlieBen der Priifspitzen zeigt das
MepBinstrument noch einen .
sehr kleinen Widerstandswert
an, der dem Widerstand der
MefBkabel entspricht, Bei
genauen Messungen ist die-
ser Wert vom MefBwert ab-
zuziehen. Wegen der starken
Batteriebelastung ist auf
moglichst kurze MeBzeiten
zu achten.

Rx

0000

r
@ [00®O0O0
Supontestan sk "EP

i‘# B2

1

£
0000009.....9200C0

SIOTITIT L 4

Anschluf des 6BOR zur
Messung kleiner Widerstande
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|
|

2.8 WIDERSTANDSMESSUNGEN MIT NETZWECHSELSPANNUNG (100 kO ... 100 MQ)

Wichtiger Hinweis: Bei Messungen hoher Widerstandswerte in einem netzgespei

/ i { Wider: speisten el -
nischen Gerat (z.B. Fernsehempfinger o0.4.) ist nicht nur auf Spannungslosiggkei? der Scﬁiflmlng
(siehe Hinweis in 2.6), sondern auch auf Trennung vom Netz durch Ziehen des Netzsteckers
Zu achten, damit ein KurzschluB der Netzspannung iiber die MeBschaltung vermieden wird
Vor der Messung ist mit Hilfe des mitgelieferten Netzkabels eine Verbindung zwischen
dem RETE}N&H—AnscthB_des. 680 R und der nichsten Steckdose (125 .., 220 ¥ ~) 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
« O x10.000/pFx 1+ zu stecken. Nach dem KurzschlieBen der Priifspitzen muB der Zeiger
des MeBinstruments durch Drehen am Réndelrad REG auf den Null-Eichstrich der Q-Skala
eingestellt werden. Dann wird der unbekannte Widerstand zwischen die Priifspitzen gelegt und
sein Widerstandswert auf der (Q-Skala abgelesen. Durch Anhdngen von 4 Nullen (x 10.000)

Wy an den Anzeigewert erhdlt man den gesuchten MeBwert.

AnschiuB des 680 R
zur Blindwiderstandsanzelge
mit Netzspannung

Rx

00000 @ J00O0OOO
I Spentaston aok

o] ﬁ]i]lﬁ ey
C00®9C0L../OOO0CO &

CILITITy
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2.9 KAPAZITATSMESSUNGEN (50 pF...20.000 nuF)

..0,5 uF)
2.9.1 Kondensatoren mit festem Dielekirikum (50 pF...0, _ ‘ _ _
Bei Kondensatoren mit Papier-, Glimmer- oder Keramikisolation in einem elektronischen
Gerdt ist der Eingangshinweis des Abschnitts 2.8 genau 2u beachten.hl I
s S (fi.'{lse Verzhéadu‘;lg ;wﬁ:ilz‘ﬁgte?ﬁ;: ﬁﬂwct?mﬂﬁms:lknuupf ?IEG in die linke
ndchsten Steckdose e R e laks
hrzeigersinn) zu drehen, Der schwarze Stecke ;
ggg:itfl!l’i:l:tgu (gpggfg:ghsgen: pll-"fz e\'g,-.- » und der mtgugzecker glpr';":l% ng&rd;?nt I;Zﬁ:ﬁu;}:l;
o B e L b acriagh i A iifs "&e:nwird Eer Zeiger des MeBinstru-
MebBbereich gesteckt werden. Bei kurzgeschlossenen Pril let Fig ol b g
ments durch Drehen am Réndelrad REG auf den Nullpun er ala, b il s
i de Kondensator zwischen die Priifspitzen g
pF-Skala eingestellt. Dann ist der zu messen | i e chons der Skara ciit nur sor
und der Anzeigewert auf der roten pF-Skala abzu esen,w gt A g g M 18,0
den Bereich « pF x 1 » direkt, wahrend im Bereich « pF x 10 » der gey t Surc Abtengen
i i MeBwert verwandelt wird. Ein KurzschluB im Kon )
:l:.lnr'?::l I‘f’::}al::srflﬁgggfffgt:gnezeiegt, Feinschliisse durch Isolationsfehler im Kondensator erhdhen
die Anzeigetoleranz betrichtlich.

£ 7000 T T
i

o
Y[ k2

—

x pF

,ﬁ.rm..@.. el

AnschluB des 680 R fiir dle Kapazititsmessung von Festkondensatoren
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2.9.2 Elektrolytkondensatoren (0,5. . .20.000 uF)

Die Kapazititsmessung groBer Kondensatoren wird nur mit Batteriespannung durchgefiihrt.
Der AnschluB der MeBkabel erfolgt jetzt genauso wie bei Widerstandsmessungen mit Batte
riespannung (siehe Abschnitt 2.6), d.h. die MeBkabel sind mit « £ » und « Ox1/10/100/1000 »
entsprechend dem gewiinschten MeBbereich zu verbinden. Bei kurzgeschlossenen Priifspitzen
ist am Randelknopf REG in bekannter Weise der Nullpunkt der Q-Skala einzustellen.

Wenn jetzt die Anschliisse des Kondensators mit den Priifspitzen beriihrt werden, schlagt der
Zeiger aus und kehrt dann wieder in die Nullstellung zuriick. Sohald die Nullstellung erreicht
ist, sind die Priifspitzen zu vertauschen und der Kondensator wird erneut gepriift. Der Maxi-
malwert des Zeigerausschlags gibt dabei den Kapazitdtswert gemaB der nachfolgenden Wer-
teleiter (bezogen auf die Skalenteilung 50 V=) an, wihrend der Riicklauf des Zeigers in die
Nullstellung die Beurteilung der Isolation erlaubt. Falls bej Kondensatoren mit fester Isolation
der Zeiger nicht villig auf Null zuriicklduft, liegt ein Feinschlup vor, der den Kondensator
unbrauchbar macht. Beij Elektrolytkondensatoren mit niedriger Betriebsspannung ist diese
Erscheinung bei falsch gepolter MeDspannung normal. Nach dem Umpolen der Priifspitzen
ergibt sich wieder die richtige Kapazitatsanzeige und die vill ige Entladung bis zur Nullstellung.

10 W 30 W0
||||J1|t|||||r|m|l|;|r|¥m|]|r|||rr|||
| lI,fll,flllll!'lllll|||[||H!|‘I|

0 50
| ] =
|

0

0 10 20 30 &9

0

0

fllllll’

§ 10 15 20 3 €2 x 1000

100 150 200 300 S2 x 100
100 200 300 500 1000 1500 2000 30co Q10
1000 2000 3000 5000 WF 10600 15000 20000 o000 S¢x1

Kapazitits-Anzeigewerte in den vier Q-MeBhbereichen, bezogen auf die Teilung 0...50
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2.10 FREQUENZMESSUNGEN (5...5000 Hz)

i itgelieferte
i . deren Frequenz gemessen werden soll, wird dber das mi
g:ukﬁ::?suﬂﬁasgwl?ghen eI'ﬂetzans::ltlluli des Ih‘l_adellssﬁaﬂ R zgeg:;fl]mhl_rlts sl.él:td galrlctg iiﬁl:l SE::s:Lurll'ndgEsI;
wert zwischen 125 und 220 V haben, Kleinere panm:jn SR I O R
Transformator in diesen Sgannungqherewh gebracht wetr en. e s DrINEE
ist der Randelknopf REG in die linke Endstellung {enhgegen Steecker Tdigaryion) 1w BINEES
Zur Messung von Frequenzen bis 500 Hz ist der sc wirz:buchse e
Steckbuchse « ~ » und der rote Stecker in die rote S ect O R i Wl g
Anschlag einzustecken. Nach dem Einschalten der zu un e; k: O e s aut
iifspi hlieBen und am R&ndelknopf REG ist in bekannte

ﬂ;ﬂfsﬁﬁlﬁﬁﬂnﬁﬁrﬁiﬁ%g&.a ginzustellen. AnschlieBend muB der rote Stecker aus dﬁr B“ﬁ?ﬁg
« ~ » gezogen und in die rote Steckbuchse « Hz-UB » gesteckt werden. Wahrend der Kurzsc

der Priifspitzen bestehen
bleibt, ist der gesuchte
Frequenz-MeBwert direkt auf
der roten Skalenteilung <Hz»
abzulesen. Zur Messung von
Frequenzwerten 2wischen
500 und 5000 Hz ist zwi-
schen die Priifspitzen ein
Kondensator von genau
5000 pF zu legen und der
Anzeigewert auf der Hz-Ska-
la mit 10 zu multiplizieren.

AnschiuB des 680 R
zur Frequenzmessung
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2.11 BLINDWIDERSTANDS-ANZEIGE (5 kQ...1 MQ)

Da die Feststellung eines Blindwiderstands auf Widerstandsmessungen beruht, sind die Ein-
gangshinweise der Abschnitte 2.6 und 2.8 (Spannungslosigkeit der Schaltung, Trennung vom
Netz) genau zu befolgen.
In der Praxis tritt hdufig die Frage auf, ob in einer Widerstandsschaltung Blindwiderstande
enthalten sind, d.h. ob parallel zu einem Widerstand eine Kapazitat liegt. Da in modernen
Geraten mit Druckschaltungsverdrahtung diese Feststellung sehr zeitraubend sein kann, bietet
das Modell 680R die Moglichkeit einer Blindwiderstandsanzeige ohne Auftrennen von Ver-
bindungsstellen. Dazu ist zundchst der interessierende Widerstandswert mit Batteriespannung
im MeBbereich « Q x 1000 » Zu messen, wie im Abschnitt 2.6 beschrieben. AnschlieBend ist
die gleiche Messung im Bereich « Q x 10,000 » mit Netzspannung zu wiederholen, entsprechend
den Hinweisen im Abschnitt 2.8. Wenn der mit Batteriespannung im Bereich « Qx 1000 »
25:2201 ermittelte MeBwert nicht mit
50 Hz dem MeBwert der Messung

mit Netzspannung im Berelch
«0x10.000> ibereinstimmt,
dann ist mit Sicherheit In
der untersuchten Schaltung
ein Bindwiderstand vorhan-
den. Rx
OO0 00 @ 0000
J—n:i .»r-'f-'\l&;-f;unk I
OO0 OO_@_DOO{Dﬁ%
AnschiuB des 680 R zur Blindwiderstandsanzeige mit Netzspannung 23




2.12 MESSUNG VON TONFREQUENZSPANNUNGEN UND dB-WERTEN

2.12.1 MeBhinweise fiir Spannungs- und dB-MeBwerte

Schwarzen Stecker bis zum Anschlag in die rot bezeichnete Buchse « Hz-dB . stecken und
schwarze Priifspitze -evil. mit Hilfe einer Krokodilklemme- mit dem geerdeten Pol der Strom-
quelle verbinden. Der rote Stecker ist in diejenige MeBbuchse zu stecken, deren rot gedruckte
Bezeichnung dem Skalenendwert des gewiinschten MeBbereichs entspricht. Die rote Priifspitze
ist dann mit dem nicht geerdeten Pol der Stromquelle oder mit dem Spannungs-MeBpunkt
zu verbinden. Zur Ablesung eines Spannungswertes dient die rot gedruckte Skalenteilung
«V-mA ~ » (siehe Tabelle). Fiir die Ablesung von dB-Werten ist die rot gedruckte dB-Skalenteilung
2u benutzen, die fiir den Bereich 10 V~ gilt. In allen anderen Bereichen sind bei der
MeBwert-Errechnung die Zu- oder Abschldge aus der Tabelle zu beriicksichtigen. Die dB-Ska-
lenteilung bezieht sich auf den internationalen Standardwert: 0 dB = 1 mW an 600 Q
= 0,775 Veff. Wenn die Spannungshihe am MeBpunkt unbekannt oder zweifelhaft ist, sollte
zunachst stets eine orientierende Messung im 1000-V-Bereich durchgefiihrt werden. Falls die
interessierende Tonfrequenzspannung einer Gleichspannung iiberlagert ist, sorgt der im 680R
sitzende Tremm- i
kondensator fir
die Abriegelung }
des Gleichspan- .,

nungsanteils. — ‘

AN
X X-R7XS @ |00000

v[zsov] sav {10y JSoponTeaton saol

Anschiup des GBOR zur A-\':
il

i
Messung von Tonfrequenz- 50 000000000

spannungen,/dB-Werten | T
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UBERSICHTSTABELLE NF-SPANNUNG /dB-MESSUNGEN

,f:g‘{,i",'ﬁf“"h ,GI_HEB::?E?EI- S%_eﬂggg Spannungswert- dB-Wert
IC n .
~imie <AVx 2| ablesung | errechnung errechnung
2 v”
~ |(oF-2V~) und 2 v.| NORMAL | 0...200 |‘Anzeige : 100 | Anzeres —
1: : GEDROCKT | 0... 200 Anzeiga : 50 ..:‘.2::;5: —-lg gg
~ lHzdB) und 1 . NORMAL [0...10 Direktabl i
:3 :-.- ) nd 10 v GEDRUCKT | 0. .. 200 ALzeigaa ES]EID E;E?ei;tga&hljfuggdﬂ
~ (Hz-dB d » NORMAL | 0...50 Direktanlesg, i
;:g :,. ) und 50 V| aenpoekr 007 30 Anzeige x 15 iRiSEES Iig :,’S
k]
s NORMAL [0...250 | Di i
500 V.~ * [(HZ:dB) und 250 V~ | cenpienr | 970 50 Aﬂ’zﬁ?eh;elsg' fi!ii‘.éi ié’i 55
1000 Vo *
i NORMAL (0...10 | Anzel i
2000 V.~ * [H2:dB) und 1000 V~ | pEppiace 0...200 A2§§JE§I %gﬂ iﬁiﬁ:?ﬁ ﬂg gg
2500 V~* |Hz-dB) und 2500 V~| NORMAL |o0... 250 | Anzeigex 10 |Anzeige 48 dB

* Hohere Wechselspannungen im Tonfre i i i
| . nirequenzgebiet aus niederohmi St
If:trmtirwmk:ungen 0.d.) _Rcinnel_i bei ungiinstigen Bedingungen {fa%‘::rll':te rﬂ?r?d“: uighﬁcﬂh'tt‘ar ra:nsﬁ
g f(w.}t Ehen.f;_gefahrllch sein. Daher darf bei der Messung solcher Spannuﬁgen der Kér i
ontakt mit der S'trnn'!qualle heknmm_en; wenn am eingeschalteten Gerit gEmesg‘:r‘;

Prifspitzen bei ausgeschaltetem Gerat mittels Krokodi i !
; ilkl

:fen" auch die MeBkabel auf eine Isolierunterlage Eelesfg:\fnlj"rdﬂgnaga?f!eda':egepg*m z"'M fe o

Ingeschaltet und muB nach der Messung sofort abgeschaltet werden. o




2.12.2 Die dB- und Ausgangsleistungs-Messung

Das Bel (B), dessen zehnter Teil ein Dezibel (dB) ist, stelit eine Einheit fiir logarithmische
Leistungsverhditnisse dar, mit der groBe Verhaltnisbereiche darstellbar sind und durch die
Berechnungen von Démpfungs- und Verstdrkungswerten stark vereinfacht werden. Ein Lei-
stungsverhiltnis von P1:P2 = 10 bedeutet ein Bel, wihrend ein Verhdltnis P1:P2 = 1,26
ginem dB entspricht. Ein positives dB (Vorzeichen+) bezeichnet also ein Leistungsverhdltnis
von 1,26 : 1, wahrend ein negatives dB (Vorzeichen—) ein Leistungsverhéltnis von (1:1,26=)
0,8 : 1 bedeutet.

Es ist iiblich geworden, auch Spannungs- und Stromverhdltnisse in dB auszudriicken. Eigentlich
gilt dabei als Voraussetzung, daB die ins Verhdlinis gesetzten Spannungen Ul und U2 oder
die Strome I1 und 12 an gleichgroBen Widerstinden abfallen bezw. gleichgrosse Widerstinde
durchflieBen, Dabei verhalten sich die Spannungen oder Strdme wie die Wurzeln aus den
zugehdrigen Leistungen. Fiir die Praxis ergibt sich daraus, daB zu einem Spannungs- oder
Stromverhaltnis doppelt soviele dB gehdren, wie zu einem zahlenmassig gleichen und auf der
dB-Skala des 680 R angezeigten Leistungsverhdltnis. Die machfolgende Gegeniiberstellung erklart

diese Zusammenhinge:

+ dB o 1 3 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20
lelste. 1126 16 2 25 32 4 52 66 8 10 16 25 40 66 100
Spanng. 1 112 1,26 14 16 18 2 22 25 28 32 4 50 63 79 10
—d8 o 1 3 3 4 S5 & 7 8 9 10 12 14 16 18 20
leistz. 1 0,8 0,63 05 04 031 0,25 02 0,16 013 0,1 0,063 0,04 0,025 0,016 0,01

Spanng. 1 0,88 0,79 0,71 0,63 0,56 05 045 04 035 0,32 0,25 0,2 016 013 0,1

Da eine ausfiihrliche Darstellung sowohl der mathematischen Grundlagen, als auch der prak-
tischen Anwendung aus Platzgriinden hier nicht méglich ist, wird auf den ausflihrlichen Artikel
« Die dB-Skala der elektronischen Spannungsmesser » in der Zeitschrift FUNKSCHAU Nr. 10/1968

hingewiesen.
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Auch ohne dB-Rechnung ist mit dem Mod i
; ell 680R die Au i
;:%ifgismgﬁngfm und Leistungsverstirkern aller Art zu Sgl::;;;’s;:!stggig é?mﬁﬁf.t m:li el
Tonahnehma;‘e i:‘ rd das zu untersuchende Gerit eingeschaltet und dem Nf-Teil m;t:-zarmt\:rr :us~
it o e Nf-Spannung (2.B. 1000 Hz) zugefiihrt, Der Lautsprecherausgany mun
ot aifforiig n;lj'mscif;?‘lﬁiiPtgpeag::nléil:vtgptre‘d:ggrsﬂg_dsar durch einen entsprechenden Wg?dlgrst'gzg
mérwicklung oder der Sekundrwickiun fonerg ln Volt) entweder an der Pri-
k lung des Ausgangstranst i

geriten ohne Ausgangsiibertrager ist diese Messu%sg nuror;:atgemr nﬂam;rs::ﬁe?-esicl;rvrr?:;;sptﬁg

miglich. Der
Formel Spfiissstne: Spensiugsnert. disit "-“izszfﬂhﬂﬁﬂg der Ausgangsleistung nach der

TR

Darin ist W die Ausgangsleistung in Watt, U2

Watt, der gemessen i i
Meaarat erhoben) und Z der Ausgangsimpedanzwert in Q, dem gsznmjglfisrgfrrutmg:ltwblt e
100 Esgﬂ aﬂe ﬁer:.r:sl*:éft:t war. Z kann Werte von 4000. .. 7000 Q {Ausgangs*lrafu—Primﬁfsleif e}r
die im Schalthild des [Ea?';g:gﬂge? a?:geaegl-h}lsﬁch?B_{gusgangstrafo-Sekundirsgi:e} au{weme":
Einfachheit der Rechnung zeigen die feliicin Bais!;iel ;zeichnuﬂESSchild zu finden sind. Die

Spannungswert: 10 V W — 1002 100 x 100 10.000
Impedanz: 5000 Q == —5'@— = 5000 = =0 = 2  oder
Spannungswert: 10 V W — 102 10x 10 100
Impedanz: 2500 Q ~ 2500 = 2500 = P = 0,04 oder
0
frggggunsswm% 3y o 3x3 9
anz: Q == — = ——— = 1,8 usw
5 5 5 g :



3. WARTUNG UND REPARATUR

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

Falls trotz dieser verbesserten Widerstandsfahigheit, pfleglicher Behandlung und sachgerechter
Wartung mechanische oder elektrische Schaden durch Fall aus griBerer Hiohe, Hitzeeinwir-
kungen, langere Oberlastungen oder abnormale Betriebsbedingungen auftreten sollten, dann ist
der Austausch der defekten Teile ohne Schwierigkeiten und ohne langjhrige 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 elektro-
nischen Gerdten hat und/oder einen aufgetretenen Fehler nicht finden kannm, steht ihm die
ndchste ICE-Servicestelle mit Rat und Tat zur Verfiigung. Bei der Riicksendung eines defekten
Gerdtes muB stets auf ausreichende und stabile Verpackung geachtet werden, damit der Fehler
nicht noch durch Transportschéaden vergroBert wird,

3.1 PFLEGE DER MEBKABEL

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

Verbindungslitze etwas gekiirzt und neu mit dem Kontaktstii {
as g | iick verlitet w . Di i
:::r‘e ﬁ'at'?sc!mr und Prufsmizg missen stets sauber bleiben, damit in jedgﬁeamﬁidﬁﬂgt&gﬁhgﬁ
siger Kontakt erreicht wird. Falls die Gummiisolation der Verbindungskabel oder die

und benutzt werden. Nach der ersten Benutzung der MePkabel sind sie mbglichst nicht mehr

wie im Lieferzustand i Y
(B) 2088 mmenzuhalfan,m aufzuwickeln, sondern locker zu falten und mit einem Packchengummi

durch Reiben mit einem Lappen 0.4, elektrostati
ch t en o.d, statisch aufgelad i
zusatziiche Verschiebung der Zeigerstellung, d.h. eine Vergr%ﬁanfr?g g::dmzelilggtoﬂ;gﬁz eLr::

wirken kann. D i i Pk L
it fior o eshalb ist die Frontplattenhaube mit einem unsichtbaren antistatischen Oberzug

Um diesen Uberzug nicht zu beschadigen, darf zur Reini
r Y gung der Frontpl i i
s.;l;ﬂ:::}lcr?de[ |'1I'tr| verwendet werden. Zur Reinigung Ist stets gnur kla;gg Eﬂaafatsirn?liﬁ ifm%?:'ﬁzéﬂ’
nicht abgewischt, sondern in der Luft getrocknet werden sollte. Bei starker Ver-

v schmutzung und entsprechend héufiger Reinigung, bezw. nach der Benutzung von Reinigungs-




flissigkeiten, ist mit einem Pinsel neue Antistatikldsung auf die Frontplatte aufzutragen und
auftrocknen zu lassen. )

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

Dazu ist zunﬁcﬁst, wigt nebenste_he:rg
ezeigt, das MeDBgerat aus sein
Ea-::h gitm Transportetui mit Fingerdruck
durch die Offnung im Zubeh@rfach zu
entnehmen. Dann sind die 4 Boden-
schrauben zu ldsen, damit die Gehdu-
sehaube abgezogen werden kann.
Zuletzt sind die 4 Halteschrauben in
den dreickigen Fortsdtzen der Front-
plattenhaube herauszudrehen. qu den
Einbau der neuen Frontplatte gilt die
umgekehrte Reihenfolge.

3.3 AUSTAUSCH DER OHMMETERBATTERIE UND DES NULLEINSTELLERS REG

jch «e Qx1>»

- rbatterie (Pertrix Nr. 259 0.d.) ist auszuwechseln, sobald im Bere

giﬁ 3&:&? h[rlr:'rgr?\ﬁd;st:ng EIEG nicht ||u=.t;rj ﬁahufli ?:EL I Nuélg:::cite g:;a &ﬁks::rd?:g%ﬁnléte sr;;g:zg
indestens einmal jahrlich die i : 1

E::gh ﬂﬁﬁd Eti';. :gw::slﬂn Dampfe einer verbrauchten Batterie zu vermeiden. Aus dem gleichen
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Grund sollte vor einer léngeren AuBerbetriebsetzung des Modells 680 R die Batterie ausgebaut
und getrennt aufbewahrt werden.

Zum Wechsel der Batterie ist zundchst die Gehdusehaube nach Lésen 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 Siuberung der Kontakte {evtl. mit einer feinen Kontakt-
feile) durchgefiihrt werden.

Falls die Anderung des Zeigerausschlags beim Betitigen des Drehwiderstands REG nicht gleich-
mapig, sondern ruckartig oder mit Unterbrechungen erfolgt, liegt fast immer ein Defekt des
10 kf)-Drehwiderstands vor, Sobald ein neuer Drehwiderstand bereitliegt, ist bei abgenommener
Gehdusehaube die Mittelschraube des Drehknopfes REG zu lésen und der Drehknopf von der
Achse abzuziehen. Mit einer diinnen Lbtkolbenspitze sind dann die beiden AnschiuBfahnen des
Drehwiderstands von der Druckschaltung zu IGsen 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 verldten.

3.4 ERNEUERN DER OHMMETER-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 Ober 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 Gehdusehaube abzunehmen, mit einem MeBkabel eine Verbindung zwischen
der MeBbuchse « £) » und einer beliebigen -Bereichsbuchse (z.B. () x 10) herzustellen und mit
dem zweiten MeBkabel die Glasrohrsicherung zu iiberbriicken. Wenn dabei der erwartete

H




Zeigerausschlag zum rechten Skalenende auftritt, dann ist die Sicherung unterbrochen und muB
ersetzt werden,

Jedem ICE-VielfachmeBgerat mit Glasrohr-Schutzsicherung liegen 4 Ersatzsicherungen als Normal-
subehdr bei. Nach 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 Benutzen stirkerer Ausfiihrungen oder anderer Abschaltcharakteristiken W

(M = mitteltrige, T = trige) spricht die Sicherung verzogert an. Dadurch kbnnen die MeBwider-
stinde iiberlastet und dabei ihr Widerstandswert mehr oder weniger verdndert werden.

Bei jedem Sicherungswechsel empfiehlt sich ein leichtes Nachbiegen der Halterungskontakte.
Verschmutzungen der Kontakte sind unbedingt zu vermeiden und gef. zu beseitigen, damit der
kleﬁnlsttmﬁilgglic&e Ubergangswiderstand zwischen Sicherungskappen und Kontaktfedern immer
erhalten bleibt.
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Die Skizzen zeigen die Bauteilseite der abgenommenen Druckschaltung und die Unterseite der
Frontplatte. Beim Wiederaufsetzen der Druckschaltung ist darauf zu achten, daB die Kontakt-
zunge A des Empfindlichkeits-Einstellers in Nullstellung steht und die Aussparungen B und c
genau auf die Vorspriinge B1 und C1 passen.
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4, REPARATURHINWEISE

Die nachfolgenden Hinweise zur Fehlersuche und Reparatur gelten ohne Einschrinku i

i ng f
ISGE:Mnde!Ie 680 R mit Druckschaltungs-Verdrahtung. Fiir alle Vorldufermodelle einschligﬁligl adI:;
erien I/11 des 680 R mit Normalverdrahtung gelten diese Hinweise sinngemdB, soweit die
MeBschaltungen identisch sind. Die Fehlersuche bei diesen Vorldufern ist in der nachfolgend
beschriebenen Weise durchfilhrbar, nur die Testpunkte und die entsprechenden Bauelemente
missen gesucht werden. Bei normalverdrahteten Geraten ist dieser Suchvorgang relativ einfach
gie;mcﬁtéldeesfunn gde:le‘;‘h?{gmapdsqertte isl;; die hFarhgodelahalla eine wertvolle Hilfe. '

4 Hinweise ist nach Fehlerhdufigkeit ierigkei

gestaffelt. Zundchst sind vorhersehbare und leicht zugheseitlil-n A BRIt des Schvoraeis
gende Fehler beschrieben, die auch in den Bedienungsanlei-
tungen der verschiedenen Modelle im Abschnitt « Wartungs-
hinweise » erwdhnt wurden. Erst nach der Feststellung, daB % I
eine Fehlererscheinung keine so einfache Fehlerursache hat c
wie 2.B. eine durchgebrannte Sicherung, sind die anschlieBend 4 § |
beschriebenen, komplizierteren MafBnahmen zur Einkreisung
der Fehlerursache erforderlich. Falls dazu das Ldsen der
unten skizzierten Kontaktschrauben zwischen Druckschaltung

1
L]
und Anzeigeinstrument erforderlich ist, sollte zum Ldsen und 203
L e

+ Ivos =

Festziehen dieser Schrauben ein genau passender Schrauben- a
zieher benutzt werden. Ungeniigend festgezogene Kontakt-
schrauben bilden Wackelkontakte, die nur schwer zu finden
sind. Es ist zweckmaBig, vor dem Wiederaufsetzen einer Druckschaltung die Kontaktflichen und

gg?];ii:lb:mfmpfe mit einem Kontakireinigungsmittel (z.B. Spriihmittel KONTAKT 60 o0.3) zu

4.1 FEHLERSUCHE OHNE HILFSMITTEL

Die iiberwiegende Zahl aller Fehler in Vielfach-MeBger3 i i

r -MeBgeraten wird durch Bedienungsfehler verursacht
(z.B. durch den Versuch einer Spannungsmessung in der Betriebsart Widsrstgndsmessung u.%.j.
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Dabei flieBen in der betroffenen MeBschaltung iibernormal hohe S$trome mit entsprechender
{Oberhitzung und/oder Zerstdrung einzelner Bauelemente. Der Einsatz einer Drahtsicherung filr
die r-MeBbereiche des hier angesprochenen, Modell 680 R schaltet diese Gefahren fiir die
(1-MeBbereiche aus, kann aber solche Schaden in anderen Betriebsarten nicht verhindern.
{iberhitzte Widerstande zeigen fast immer verkohlte Stellen und/oder deutliche Verfarbungen
des Widerstandskdrper-Schutziiberzugs. Daher sind héufig einfache Fehler, deren Ursache ein
iiberlasteter Einzelwiderstand ist, durch genaue Sichtkontrolle aller Bauelemente auf der Druck-
schaltung zu finden. Dafiir muB immer die Gehdusehaube abgenommen und die Druckschaltung
nach Losen der Kontakischrauben (siehe Absatz 1.) von der Frontplatte abgezogen werden.
Die Ansicht der abgezogenen Druckschaltung (d.h. ihrer Bauteilseite) mit gingezeichneten Wert-
angaben fiir alle Bauelemente zeigt die Zeichnung auf der 3. Umschlagseite. Es ist selbstver-
standlich, daB diese Demontage nur auf einem sauberen, gut beleuchteten und von Eisenspénen
restlos 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 nicht beseitigt. In solchen
Fillen sind zur Fehlereinkreisung und Fehlerbeseitigung die nachfolgenden Hinweise zu befolgen.
Es muB aber nachdriicklich davor gewarnt werden, irgendwelche Reparaturversuche zu unter-
nehmen, wenn weder Erfahrung im Umgang mit MeBinstrumenten und Druckschaltungen, noch
geeignetes Latwerkzeug und Kolophonium-Schnellot vorhanden sind. Die Beseitigung der Folgen
von unsachgemaBen Reparaturversuchen sind meist erheblich teurer als die sachgerechte Behehung
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 konnen. Die nachfolgenden Hinweise
setzen voraus, daB alle in den Abschnitten 3.1-3.4 beschriebenen Hauptfehlermdglichkeiten
fiberpriift und beseitigt sind.

Die Funktionspriifung dieser Betriebsart erfolgt in bekannter Weise: Ein Priifkabelstecker ist in
die Buchse £, der andere in eine der 0-Bereichsbuchsen (x 1/x 10/x 100/x 1000) zu stecken
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und die Prifspitzen sind kurzzuschliessen. Bei fehlerfreier Schaltung 1Euft der Zei dabei
im Uhrzeigersinn bis zum Mullpunkt der 0-Skalenteilung. Bei di lonspeifang. knren
ocRellog oL, epn: g. Bei dieser Funktionspriifung konnen

4.1.2 KEINE ZEIGERBEWEGUNG IN ALLEN Q-BEREICHEN

Bei dieser Fehlererscheinung sollte zunichst der Drehwiderstand REG untersucht w

ist der D__rehknopf‘REG in die linke Endstellung (entgegen dem Uhrzeigersinn) zu ﬁ:gﬁ:h.niﬁ
einem Priifkabel sind die MeBbuchsen © und ©2x 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 knfotentlamater REG unterbrochen. Ein Ersatz dieses Potentiometers ist aucl;
dann ndtig, wenn bei der Nullpunkt-Einstellung die Anderung des Zeigerausschlags nicht gleich-
massig, sondern ruckweise erfolgt. Der Austausch ist im Abschnitt 3.3 beschrieben.

Die nachste Fehlerursache fiir diese Fehlererscheinung kénnte der Umschaltkontakt der MeBbuchse

SEITENANSICHT DER UMSCHALTKONTAKTE IN RUHESTELLUNG

500V Hz-dB  pF-2¥~ Lowi Nx1000 Nx1
2500V 1000V= OQUTPUT f1x10000 ~— == 7] fxl 10 Nx100 Hzprﬂll p}:ﬂuw

5[ 0 ST 1 O 0 G i Al
b
2340123

[ safizsizsligs] g3 [rale 2 o
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() sein. Zur Priifung dieser Mdglichkeit sind die MeBbuchsen £ und £2x 1 mit einem Priifkabel
7u verbinden. Das zweite Priifkabel dient zur Verbindung der Testpunkte 21 mit 22,

Wenn dabei der Zeiger auf den ©-Nullpunkt ausschldgt, haben die Kontaktfedern E2 und E3
trofz eingestecktem Priifkabelstecker keine Verbindung. Mit einer diinnen Flachzange (Relaiszange)
ist E3 so zu justieren, daB bei eingestecktem Priifkabelstecker E3 mit E2 Kontakt bekommt
und bei gezogenem Priifkabelstecker diese Verbindung unterbrochen ist.

Wenn bei allen vorstehend beschriebenen Funktionspriifungen keine Zeigerbewegung zu erreichen
war kann die Fehlerursache nur noch im Anzeigeinstrument oder in der Druckschaltung liegen.
Entsprechende Hinweise zur Feststellung dieser Fehler enthdlt der Abschnitt 4.2.

4.1.3 KEINE ZEIGERBEWEGUNG NUR BE! 0 x 1000

Zur Untersuchung dieser Fehlermbglichkeit sind mit einem Priifkabel die MeBbuchsen £ und
1% 1000 zu verbinden. Das zweite Priifkabel dient zur Verbindung der Testpunkte 21 mit, 25.
Schidgt dabei der Zeiger bis auf den Q-Nullpunkt aus, dann ist die Kontaktfeder F1 vorsichtig
nachzubiegen, bis die im Abschnitt 4.1.1 beschriebene Normalfunktion erreicht ist.

4.1.4 KEINE ZEIGERBEWEGUNG NUR BEI © x 10000

Zur Kldrung dieser Fehlerursache sind mit einem Priifkabel die MeBbuchsen © und £ x 10 000
zu verbinden. Mit dem zweiten Priifkabel wird eine Verbindung zwischen den Kontaktfedern G1
und G2 hergestellt. Wenn dabei der Zeiger auf den Q-Nullpunkt lduft, dann ist die Kontaktfeder
G1 vorsichtig nachzubiegen, bis die im Abschnitt 3.1.1 beschriebene Normalfunktion erreicht
ist (siche auch 4.1.7).

4.1.5 SEHR SCHNELLE ZEIGERBEWEGUNG IN ALLEN Q-BEREICHEN

Wenn bei Verbindung der MeBbuchsen € und £ x 1 mit einem Priifkabel der Zeiger ungewdhnlich
schnell {iber den Q-Nullpunkt hinaus bis zum Endanschlag 1auft, dann ist mit groBer Wahrschein-
lichkeit ein Serienwiderstand der Strom-MeBschaltung unterbrochen, die Bestandteil der Wider-
stands-MeBschaltung ist. Die Fehlereinkreisung erfolgt durch KurzschlieBen der Einzelwiderstinde
mit dem zweiten Prifkabel: 19 < 9 (fiir 0,064 ), 19 4 1 (fiir 0,576 £)), 1 + 7 (fiir 5,76 Q).
Sobald dabei der unterbrochene Widerstand {iberbriickt wird, fillt der Zeigerausschlag etwa auf
die Skalenmitte zuriick,
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[ 4.1.6 EIN (:-BEREICH AUSGEFALLEN, SONSTIGE (1-BEREICHE UBERLASTET

. = H

£1x 1 ohne Funktion, iibrige ()-Bereiche iiberlastet = Unterbrech
£2x 1/10 ohne Funktion, ibr. {)-Bereiche liberlastet = Unterhrenhﬁgg 5%’6 ﬁ
£1x1/10/100 ohne Funktion, £} x 100 iiberlastet = Unterbrechung 5760 ()

4.1.7 EIN 0-BEREICH AUSGEFALLEN, SONSTIGE 0-BEREICHE NORMAL

Bei dieser Fehlererscheinung ist die Ursache hochstwahrscheinlich der Vorwid

fallenen ()-Bereichs, d.h. 33,5 () fi i 9910' O fir 9 x 100" 1o
24 %31 iR 0 fir x1, 381,5 0 fiir Qx10, 3910 Q fiir Q x 100 und
Zur Unterscheidung zwischen einem Fehler in den genannten Vorwiderstinden und eine

in der MeBschaltung ist die Funktion der MeBschaltung in folgender Weise zu Iprﬁrfrzﬁ.nielg::

Stecker eines Priifkabels ist in die MeBbuchse sei iifspitze i o
genannten MeBbuchsen zu Stecken: Q, seine Priifspitze ist ganz kurz in eine der

Bel Unterbrechung im Bereich 0 x 1 in die MeBbuchse 50 mA;
Bei Unterbrechung im Bereich 0 x 10  in die MeBbuchse 5 mA;
Bei Unterbrechung im Bereich 2 x 100 in die MeBbuchse 500 ],(.P-:
o Bei Unterbrechung im Bereich £ x 1000 in die MeBbuchse 50 |u.A+r
Dabei zeigt der Vollausschlag des Zeigers jeweils die einwandfreie Funkti
im entsprechenden Q-Bereich an mit dem Hinweis, daB die Fehlerursach:tnm g:: ‘ﬂ?&fﬁtﬁgggﬁ
des ausgefallenen Bereichs ist. Die beschriebene Funktionspriifung ist auf die kiirzestmogliche

Mofizei 4 ) 2o : 2 } :
zuaﬁscer‘l[;nila .heschranken. um die beteiligten Bauelemente nicht zu iiberlasten und die Batterie

4.1.8 BEREICH 02 x 10 000 AUSGEFALLEN, SONSTIGE (-BEREICHE NORMAL

Das Ausbleiben einer Zeigerbewegung bei Widerstandsmessungen mit N
- - - F " et
einen Fehler im Gleichrichterteil oder in den Vorwiderst'énder% der Mel]huzcsﬁsagnﬂnxglg'egé%t |':]Il:lf

|
|
|
|

Zur Priifung ist die Netzspannung abzutrennen und eine Verbindung zwischen MeBbuchse @ und
Q1% 10 000 herzustellen. Mit dem zweiten Priifkabel sind die Steckerstifte des Netzeingangs
KkurzzuschlieBen. Bei einwandfreien Vorwiderstinden der MeBbuchse £x 10 000 ergibt sich in
dieser Schaltung ein MeBwert von ca. 450 kq. Erscheint dagegen keine Anzeige, dann ist der
unterbrochene Vorwinderstand durch Verbinden folgender Testpunkte zu suchen:

15 4+ 29 (fiir 259,2 k()), 15 + 28 (fiir 200 k(2), 15 + 18 (fiir 200 kL))

Sobald bei einem dieser Uberbriickungsvorginge eine Zeigerbewegung auftritt, ist der jeweils
iiberbriickte Widerstand unterbrochen und zu ersetzen.

4.2 FEHLERSUCHE MIT ZWEITEM VIELFACHMESSGERAT

Die bisher erklirten Fehlermbglichkeiten konnen als einfache Fehler bezeichnet werden, weil
sie durch den Ausfall eines einzelnen Bauelements verursacht wurden. Die einwandfreie Funktion
aller Gihrigen Teile der MeBschaltung macht es moglich, die Fehlerursache ohne zusatzliche
Hilfsmittel einzukreisen. Nach dem Auswechseln des defekten Bauelements ist die Normalfunktion
aller Betriehsarten und MeBbereiche wiederhergestellt.

Daneben kénnen sehr selten auch Fehler auftreten, die sich in mehreren MeBbereichen und/oder
Betriebsarten bemerkbar machen, Sie entstehen meist durch lingerdauernde Oberlastungen oder
mechanische Schadden beim Fall aus groBerer Hohe o.d. In diesen Fillen ist die Zuhilfenahme
gines zweiten Vielfach-MeRgerits erforderlich, das zur Spannungsmessung der Ohmmeterbatterie
und zur Widerstandsmessung in den Bereichen £1x 10/100/1000 geeignet sein mufB. Ein ICE-
Modell aus der Serie 680 wire ideal, aber jedes andere Fabrikat mit einem Gleichstrom-
Eingangswiderstand von 20000 /V ist gleichfalls geeignet. Die Angabe des Gleichstrom-
Eingangswiderstands bedeutet nur, daB zur Anzeige der Widerstandswerte ein 40 pA-Anzeige-
instrument mit entsprechend geringen MeBstromen vorhanden sein solite. Die in den nach-
folgenden Abschnitten erwdhnten « Testpunkte » sind in der Zeichnung auf der 3. Umschlagseite
dargestellt.

Natiirlich zwingen die nachfolgend beschriebenen Fehler zu einem tiefen Eindringen in die
verkniipften Schaltungsteile des hier beschriebenen ICE-Models. Deshalb muB an dieser Stelle
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nochmals auf die im Abschnitt 4.1 ausgesprochene Warnung vor unsachgemZfen Reparatur-
versuchen hingewiesen werden.

Wenn alle vorausgegangenen Hinweise nicht zum Erfolg filhrten und keine oder nur geringe
Reparaturerfahrungen vorhanden sind, ist es kliger und billizer, die nachste ICE-Servicestelle
(siehe FuBnote Inhaltsverzeichnis) in Ansoruch zu nehmen. Bei der Riicksendung eines defekten
Gerdtes muf stets eine Fehlerangabe beigelegt und auf ausreichende und stabile Yerpackung
geachtet werden, damit zusitzliche Transportschiden mit Sicherheit verhindert werden.

4.2.1 ERHEBLICHE UNTERSCHIEDE DER Q-NULLPUNKTE

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

Zur Feststellung dieses Fehlers wird als Hilfsmittel das unter 4, erwihnte zweite Vielfach-MeBgerét
mit einwandfreier 3 V-Ohmmeterbatterie bendtigt. Als Voraussetzung fiir die anschlieBende
Vergleichsmessung mufl zundchst dieser Spannungswert iiberpriift werden. Dazu ist beim Zweit-
gerat die Priifsnitze des roten Priifkabels in die MeBbuchse © und die Priifspitze des schwarzen
Priifkabels in die MeBbuchse 10 V= einzustecken. Beim untersuchten Gerit wird der freie
stecker des roten Priifkabels in die MeBbuchse 50 pA 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. Giber- oder Unterschreitungen dieses Sollwerts sind
zuldssig, milssen aber bei der anschlieBend beschriehenen Vergleichsmessung beriicksichtigt
werden. Bleibt dagegen der Zeigerausschlag des untersuchten Gerates bei dieser Messung nicht
stabil, sondern sinkt langsam nach unten, dann ist vor der Fortsetzung des Priifvorgangs in das

Zweitgerdt eine frische Ohmmeterbatterie einzusetzen und dann die oben beschriebene Messung
nochmals zu wiederholen. .
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AnschlieBend sind die Strom-MeBbereiche in folgender Weise zu iberpriifen:
Priifkabel Zweitgerdt Anschiufy unters. Eerdt Soll-Anzeigewert

Anschlup fiir £ x 1000 = und 500 pA 65 pA
Anschlup fiir £2x 100 = und 5 mA 650 pA
Anschlup fiir 0 x 10 = und 50 mA 6,5 mA
Anschlup fiir nx1 = und 500 mA 65 mA

i insti ng der angegebenen Sollwerte ist der Beweis fir die fehlerfreie Beschaffen-
gtlz?t %t;?rglt?;mphﬂ%uﬁderstﬁnge:g!.iegt dagegen der Anzeige-Sollwert in einem dieser I'l.lw;BhI?.rsnch;:1
deutlich daneben, dann ist der zugehorige Teilwiderstand auszutauschen. Wenn dang 1'1(?(']:{;
zwischen den Zeigerausschldgen auf den Q-Nullpunkt in den Bereichen _nxlﬂfl-:}hj ;
Unterschiede von mehr als 2 Skalenteilen der Teilung 0. .. 250 auftreten, ist im enjcsgrec Eii _esr}
f1-Bereich der zugehirige Vorwiderstand (siehe 4.1.6) auszutauschen. Nur jm Berm% gxd dler
wegen der hohen MeBstréme und der entsprechend hohen Abhangigkeit - vom usB nd gor
Ohmmeterbatterie eine Abweichung bis zu 5 Skalenteilen gegeniiber den héheren £ erenc“?:
zuldssig. Wenn trotz frischer Batterie noch groBere Nullpunkt-Unterschiede auftreten, sollte
auch der Vorwiderstand des Bereichs f2x 1 ausgewechselt werden.

4.2.2 KEINE FUNKTION ALS WECHSELSTROM-AMPEREMETER B b
je Ursache einer fehlerhaften Funktion in dieser Betriebsart kann entweder in der Nebenwider-
gggmlilsigttee ndier im Gleichrichterteil liegen. Wenn daher die unter 4.1 beschriebene Uberpriifung
der Strom-MeRbereiche keinen Fehlerhinweis erbrachte, ist der Fehler nur noch im Gleichrichter
Zu suchen. . _ ) —
ird das oben erwdhnte Zweitgerdt benutzt, das in bekannter Weise auf Wider
ign:l(:nqte?sltlﬁlgws]{ x 1000 geschaltet ist. Der freie Stecker des in seiner MeBbuchse Q steckendeg
Priifkabels ist in die MeBbuchse 250 A ~, der freie Stecker des in seiner MeBbuchse 2% 1000
steckenden Priifkabels ist in die MeBbuchse ~ des untersuchten Gerates zu stecken. Da;ﬁe[;
soll der Zeiger der untersuchten Gerites auf den Teilstrich 110 der schwarzen Teilung 0. ..
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ausschliagen. Nach dem Umpolen der Priifkabel soll der Zeiger dann etwa 1,5 Teilstriche links
vom Nullpunkt der schwarzen Skalenteilung stehen, Bei hoher Umgebungstemperatur kénnen
hier auch 2...2,5 Teilstriche erreicht werden. Wesentliche Uber- oder Unterschreitungen dieser
Soliwerte bedeuten verringerte Gleichrichterwirkung, keine oder nur sehr geringe Anzeigewerte
zeigen Unterbrechungen der Gleichrichterdiode an. In jedem dieser Félle ist die Gleichrichterdiode
auszutauschen, Sie liegt zwischen den Testpunkten 10 4 11.

Nach der Priifung der Gleichrichterdiode ist es zweckmiBig, auch die Funktionsfahigkeit der Diode
zur Skalenkorrektur in der Bereichs-Verdopplungsschaltung in folgender Weise zu iiberpriifen:
Wenn in der vorstehend beschriebenen Priifstellung der Zeigerstellungs-Sollwert von 110 erreicht
ist, muB 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 muB 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 A-Vx2 nicht erreicht werden, miissen
Korrekturdiode und Umschaltkontakte in folgender Weise untersucht werden: Das zweite Vielfach-
MeDgerat ist auf Widerstandsmessung im Bereich ©2x 100 zu schalten. Seine rote Priifspitze ist
mit Testpunkt 27 und seine schwarze Priifspitze mit Testpunkt 22 zu verbinden. Die Anzeige-
Sollwerte sind dann: Taste A-Y x 2 in Normalstellung = Anzeige Null £, Taste gedriickt = ca. 500
(1. Nach dem Umpolen der Priifkabel sind es entsprechend: Taste AV x 2 in Normalstellung =
Anzeige Null 0, Taste gedriickt = 7000 0.

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 A-Vx2 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 Betriebsart ist das zweite Vielfach-
Mepgerdt auf Widerstandsmessung im Bereich £2x 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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i zweite Vielfach-MeBgerat 2000 Q anzeigt. Der bei dieser Messung naheliegende
Kﬁggﬁﬂgdﬁf 0% 100 scheidet af%s, weil dabei die Uberlast-Schutzdiode im untersuchten Gerat
leitend wird und den Soll-Widerstandswert von 2000 £ kurzschlieBt. Der verbleibende Restwider-
stand ist auch im Bereich Q% 100 nicht mehr ablesbar. ) _ _

Die Funktionspriifung der ibrigen MeBbereiche erfolgt in gleicher Weise, d.h. mit dem auf
nx 1000 geschalteten Zweitgerat. Die nachfolgende Tabelle nennt die Sollwerte der Zeiger-
stellungen fiir beide MeBgerdte und auch das Bauelement, das fiir das Versagen eines MeBbereichs

verantwortlich ist.

Defektes
MeBbereich umt?:?‘g:ﬁt z::ft'glgfm Bauelement

100 mV Vollausschlag 2 ko 720 O
2y 180 von 250 58 k0 36 kn
10V 60 von 250 140 kg 160 ko
50V 20 von 250 1 Mo 800 kn
200 V ca. 1 von 250 3 Mn 3 Mo
500 V ca. 1/3 von 250 7 M 6 M
1000 V 1 Zeigerbreite 10 M 10 M

4.2.4 KEINE FUNKTION ALS WECHSELSPANNUNGS-VOLTMETER ”
Die Ursache von Fehlern in dieser Betriebsart kdnnen Unterbrechungen oder Wertanderungen
als Folge von Oberlastungen der zusatzlichen Widerstinde sein, mit denen die Gleichspannungs-
Voltmeterschaltung fiir diese Betriebsart ergénzt wird. Die Ifunk_hunsprl._lfung des Gleichspannungs-
Voltmeters wurde bereits unter 4.3, die Priifung des Gleichrichterteils unter 4.2 beschrieben.
Zur Priifung des Mefbereichs 2 V~ ist das zweite MeBgerat wieder auf 2x 1000 zu schalten.
Seine schwarze Priifspitze ist dann in die MeBbuchse pF/2 V~ und seine rote Priifspitze in die

_
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MeBbuchse 2 V/250 pA des untersuchten Gerdtes zu stecken. Dabei soll der Zeiger des unter-
suchten Gerdtes auf etwa 125 der Teilung 0...250 und nach Umpolen der Prﬁfkgahel auf etwa
eine Skalenteilbreite links vom Nullpunkt ausschlagen. Das zweite MeBgerat zeigt in beiden
Féllen einen Widerstandswert von etwa 10 kq an. Bei wesentlichen Abweichungen von diesen
Sollwerten sind anschliefend die beiden Dioden einzeln zu priifen. Dazu wird das zweite
MeDgerdt auf Q2 x 100 geschaltet, seine Priifspitzen sind dann mit den nachfolgend genannten
Testpunkten zunichst in normaler, dann in umgekehrter Polung zu verbinden. Bei einwandfreien
Dioden miissen dann die genannten Sollwerte angezeigt werden.

Testpunkte 17 + 16, dann Testpunkte 25 + 24, Sollwert 1500/500 Q.

Nach dieser Priifung ist auch noch die Verdoppler-Diode und Funktion des Umschalters AV x 2
Zu iiberpriifen. Die Priifspitze des zweiten, auf 0 x 100 geschalteten, MeBgerites wird dazu mit
Testpunkt 5, die schwarze Priifspitze mit Testpunkt 4 des untersuchten Gerates verbunden,
Dabei muB zuerst der Widerstandswert Null, beim Driicken der Taste A-Vx 2 dann 2200 n
Wg%zmgtdyderdan. Natch ‘Jgrtlfmschen der Priifkabel sind die neuen Sollwerte Null und ca. 500 0.
urden die genannien Sollwerte erreicht, dann ist die Fehlersuche auf die Widerstind
5800 £2/1045 £2/720 3 nach folgender Tabelle auszudehnen: y

Untersuchtes MeBbereich Untersuchtes Gerat Anzeige-
Bauelement | 2. Mepgerit 1. Priifspitze | 2. Priifspitze Sollwert
5800 0 0 x100 MeBbuchse pF/2 V | Testpunkt 5 5800 O
1045 0 0 x 100 Testpunkt 16 | Testpunkt 18 1050 ©
720 0x10 MeBbuchse 2 V/250 pA | Testpunkt 2 720 0

4.2.5 KEINE FUNKTION BEI OUTPUT/dB-MESSUNGEN

Die MeBschaltung entspricht der Schaltung als Wechselspannungs-Voltmeter, dessen Funktions-
priifung im Abschnitt 4.4 beschrieben wurde. Falls die dort beschriebenen Priifvorgéinge die
einwandfreie Funktion als Voltmeter ergeben haben, kinnte die Fehlerursache jetzt der Trenn-
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kondensator sein. Ein Defekt dieses Bauelements &uBert sich als Vollausschlag auf allen
MeRhereichen bei KurzschluB und als fehlender bezw. kaum erkennbar kleiner Zeigerausschlag
auf allen MeBbereichen bei Unterbrechung.

Zur statischen Oberpriifung des Trennkondensators wird das zweite MebBgerdt auf 0x100
geschaltet. Seine rote Priifspitze ist in die MeBbuchse OUTPUT und seine schwarze Priifspitze
in die MeBbuchse 250 pA zu stecken. Jeweils beim Einstecken in normaler und umgekehrter
Polung verursacht ein einwandfreier Kondensator am zweiten MeBgerdt einen ruckartigen
Zeigerausschlag von etwa einem halben Skalenteil. Im Zweifelsfall empfiehit sich der Austausch
des Kondensators, der bei Betrachtung der Bestiickungsseite jeder Druckschaltung sofort ins
Auge fallt.

4.2.6 PRUFUNG DER SILIZIUM-SCHUTZDIODEN

Besonders nach stirkeren Uberlastungen, die einen oder mehrere Schaden in den MeBschaltungen
verursacht haben, ist vor dem AbschiuB der Reparatur eine Priifung der Schutzdioden mit
einem zweiten MeBgerdt zweckmaBig.

Die Priifspitzen des zweiten, auf ©2 x 1000 geschalteten, Mefgerits sind dazu mit den Testpunkten
6 4 8 verbinden und nach der Ablesung umzupolen. In beiden Polungsarien sollen ca. B00O Q
Zu messen sein. Bei Wiederholung dieser Messung im Bereich ©x 100 sollten es in beiden
Polungsarten ca, 1000 © und im Bereich £t x 10 entsprechend ca. 100 () sein. Die Messung
in beiden Polungsarten ist wichtig, weil sie AufschluB iiber die Symmetrie der Dioden gibt.

Nennenswerte Unterschiede zwischen beiden MeBwerten diirfen nicht einfach zur Kenntnis
genommen, sondern soflten durch Austausch der Dioden beseitigt werden.

4.2.7 RUSTAUSCH UND EICHUNG DES ANMZEIGEINSTRUMENTS

Die Anzeigeinstrumente/Galvanometer werden bei ihrer Fertigung und Endpriifung genau auf
den Sollwert von 40 pA fiir Vollausschiag abgeglichen. Der Widerstandswert der Drehspule liegt
dabei in einem etwas groBeren Streubereich und mup mit einem vorgeschalteten Einstell-
widerstand auf den genauen Sollwert abgeglichen werden. Die Gesamtschalibilder zeigen dafiir
die Kombination R1 + R 2 = 1600 (.
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Da die Schutzdioden zwar in jedem Fall die Drehspule des Galvanometers, die zugehdrigen
Abgleichwidersténde aber nur teilweise schiitzen, kénnen auch hier als Folge starker Oberlastungen
Wertinderungen eintreten, die zu entsprechenden VergroBerungen der Anzeigetoleranz fiihren.

Immer dann, wenn bei den weiter vorn beschriebenen Kontrollmessungen eine hihere 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 © erfolgt in folgender Weise: Zundchst ist ein diinner
Streifen |soliermaterial (z.B. diinner Karton o0.4.) zwischen die Umschaltkontakie E2 und E3 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 Nullpunki der n-Skalenteilung
lauft. 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 geschaltet, mit dem der Zeigerausschlag genau auf den rechten Endstrich
{Vollausschlag) einzustellen ist. AnschlieBend ist provisorisch ein Widerstand von genau 1267 Q
zwischen die Testpunkte 13 und 18 zu legen und am 330 Q-Einstellpotentiometer R 2 der Zeiger
genau auf Skalenmitte (125 von 250) einzustellen, Beim Wegnehmen des 1267 0-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 Korrektur der beiden Potentiometer genau erreicht werden. Erst
dann diirfen die Priifkabel aus den MeRbuchsen gezogen und der Isolierstreifen zwischen E 2 und
E 3 wieder entfernt werden,

4.2.8 MESSBUCHSEN-SCHALTKONTAKTE

Bei einizen MefBbuchsen wird durch das Einstecken eines Prilfkabelsteckers ein Schaltkontakt
betatigt, mit dem das MeBgerdt auf die der MeBbuchsen-Beschriftung entsprechende Betriehsart
umgeschaltet wird. Die richtige Betédtigung dieser Schalter setzt passende Priifkabelstecker voraus,
daher kann nicht dringlich genug vor der Verwendung von fremden Priifkabeln gewarnt werden.

Falls in den vorausgegangenen Abschnitten die Schaltkontakte als Fehlerursache erw#hnt wurden,
gab es dort auch Hinweise zur Fehlerbeseitigung. Hier ist nur nachzutragen, daB Reinigung und
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evil. Justierung der Kontakie nur bei abgenommener Druckschaltung und nur dann erfolgen
sollten, wenn zweifelsfrei ein Schaltkontakt die Fehlerursache ist. Die Seitenansicht der
Umschaltkontakte wurde bereits im Abschnitt 4.1.1 dargestellt.

4.3 FEHLERTABELLE

Bei der Fehlersuche in der verkniipften MeBschaltung ist es - besonders bei schwierigeren
Fehlern - hiufig erwiinscht, den Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung fiir jedes
Bauelement zu kennen. Die nachfolgende Tabelle enthilt diese Angaben fiir die beiden extremsten
Fehler (Unterbrechung/KurzschluB) aller vorhandenen Bauelemente. Die Fehlerwirkung ist natiirlich
viel weniger ausgepragt, wenn die Ursache nur eine VergriBerung des Sollwerts ist,

Fehlerhaftes 1

Bauelement Fehlerwirkung

720 Bei Unterarechung keine Anzeige in den Bereichen 100 mV, 50 pA, 2V ~,
250 pA~. Bei KurzschluB Anzeigefehler bis zu 50% im Bereich 100 mV=
und bis zu 8% im Bereich 2 V ~. Die Anzeige in den Bereichen 50 pA= und
250 pA ~ bleibt normal,

2720 o Bei Unterbrechung keine Anzeige in den Bereichen 2 V= bis 1000 V=. Bei
KurzschluB tritt im Bereich 2 V= ein Anzeigefehler von ca. 7,5% und im
Bereich 10 V= von ca. 1,5% auf, der in den hiheren Bereichen propor-
tional bemerkbar ist.

36 k) Bei Unterbrechung keine Anzeige im Bereich 2V=— und hdher, sowie im

Bereich 10 ¥~ und hoher. Bei Kurzschlufly im Bereich 2 V= starke Ober-
lastung (der Zeiger erreicht schon mit 240 mV Vollausschlag), im Bereich
10 V= Anzeigefehler bis ca. 20%, im Bereich 50 V= Anzeigefehler bis zu
4% und proportional in den héheren Bereichen. In den Wechselstrombe-
reichen starke Oberlastung, die nach niedrigeren Bereichen hin abnimmt.
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Fehlerhaftas
Bauelement

Fehlerwirkung

160 ko

800 ko

3 MO

6 MO

10 Mo
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Bei Unterbrechung arbeitet das Gerdt nur in den Bereichen 2V=, 10V~
und 50 V ~ normal. In allen anderen Bereichen keine Anzeige. Bei KurzschluB
normale Funktion in den Bereichen 2V= und 10V ~, in den Bereichen
10 V= und 50 ¥ ~ entspricht der Skalenendwert jetzt den Bereichen 2 V=
und 10V ~, in allen hoheren Bereichen groBe Anzeigefehler,

Bei Unterbrechung arbeitet das Gerdt bis zu den Bereichen 10V= und
50V~ normal, in den hdheren Bereichen erscheint keine Anzeige. Bei
Kurzschlul 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 50V ~, in allen hoheren Bereichen
treten groBe Anzeigefehler auf.

Bei Unterbrechung arbeitet das Gerdt bis zu den Bereichen 50 V= und
250V ~ normal, in den hdheren Bereichen tritt keine Anzeige auf Bei
KurzschluB ergibt sich fiir die Bereiche bis zu 50 V= und 250 ~ normale
Funktion. Der Skalenendwert des Bereichs 200 V= entspricht den Bereichen
50V= und 250V~. In allen hdoheren Bereichen treten grofe Anzeige-
fehler auf,

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

Bei Unterhrechung normale Funktion bis zu den Bereichen 500 V= und
2500V ~, 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=.

Fehlerhattes
Bauelement

Fehierwirkung

0,064 0

0,576

5,78 0

576 0

5760

Bei Unterbrechung Vollausschlag in allen Strom-Bereichen Uberlastung in

allen -Bereichen, Anzeigefehler bis ca. 20% in allen Spannungsbereichen.
Bei Kurzschlufy winzige Zeigerausschldge im Bereich 5 A—, MeBfehler bis
¢a, 10% im Bereich 500 mA=,

Bei Unterbrechung keine Anzeige bei 5 A=. In den Bereichen 500 mA bis
50 pA= erzeugen Strome von 40 pA bereits Vollausschlap. Starke Zeigeraus-
schidge zum Skalenendwert in allen D-Bereichen, Anzeigefehler bis ca. 20%
in allen Spannungshereichen. Bei KurzschiuB im Bereich 500 mA= Anzeige-
fehler bis ca. 909, bei 50 mA= bis ca. 109,

Bei Unterbrechung keine Anzeige bei 5 A= und 500 mA=. In den Bereichen
50 mA= bis 50 pA= erzeugen Strome von 40 pA bereits Vollausschlag.
Starke Zeigerausschlige zum Skalenendwert in allen 0-Bereichen, Anzeige-
fehler bis ca. 20% in allen Spannungshereichen. Bei Kurzschiul} Anzeigefehler
von ca. 90% im Bereich 50 pA—=, bis ca. 10% im Bereich 5 mA=, keine
Ubereinstimmung des Skalenendwertes in den 0Q-Bereichen, Besonders bei
0 x 1 erreicht der Zeiger nur ca. 10% des Vollausschlages.

Bei Unterkrechung keine Anzeige bei 5 A=, 500 mA= und Qx 10. In den
Bereichen 500 pA= und 50 pA= erzeugen Sirdme von 40 yA bereits Vol-
lausschlag. Starke Zeigerausschldge zum Skalenendwert in allen Q-Bereichen,
Anzeigefehler bis ca. 20% in allen Spannungsbereichen. Bei Kurzschlug
Anzeigefehler bis ca. 909% im Bereich 500 pA=, bis zu 10% im Bereich
50 pA= und allen anderen Strombereichen.

Bei Unterbrechung keine Anzeige von 500 pA= bis 5A= und von x1
his ©2x 100, Im Bereich 50 pA= erzeugen Strime von 40 pA bereits Vol-
lausschlag. Bei KurzschluB sind alie Strom-MeBbereiche auf 1/5 ihres




Fehlerhaftes
Bauelement

Fehlerwirkung

56 ki1 +
Einsteller 2,2 kQ
5800 0

1045 O
1600

3200 n

50

Nennwerts verringert, nur der Bergich 50 pA= ist auf 100 pA= erhdht.
Erhthte Empfindlichkeit in allen £2-Bereichen, im Bereich £2x 1000 werden
nur 40% des Vollausschlages erreicht,

Bei Unterbrechung keine Anzeige in allen Wechselstrombereichen, bei Kurz-
schluB keine Anzeige in allen Wechselstrom- und -spannungsbereichen,

Bei Unterbrechung keine Anzeige im Bereich 2V~ und den D-Bereichen mit
Netzspannung. Bei Kurzschlub stirkere Anzeigefehler im Bereich 2V~ und
£2x 1000 mit Netzspannung.

Bei Unterbrechung griBerer Anzeigefehler im Bereich 2 V~, bei Kurzschlup
keine Anzeige in diesem Bereich.

Bei Unterbrechung keine Anzeige beim Driicken der Verdopplungstaste
«A—Vx2s» in den Strom- und Spannungsbereichen, bei KurzschiuB Vol-
lausschlag beim Driicken der Taste in diesen Bereichen,

Bei Unterbrechung Vollausschlag beim Driicken der Verdopplungstaste

«A—Vx2» in den Strom- und Spannungsbereichen, bei KurzschluB keine
Anzeige in dieser Betriebsart.

5. SONDERZUBEHGOR

Die nachfolgend beschriebenen Vorsatzgerdte ermdglichen die Erweiterung der typischen MeBbe-
reiche und MeBarten aller ICE-VielfachmeBgerite frilherer und gegenwdrtiger Ausfiihrung. Diese
Sonderzubehiir-Vorsatzgerate sind aber auch fiir VielfachmeBgerdte aus Fremdproduktionen benutz-
bar, wenn diese den passenden MeBbereich aufweisen.

MILLIVOLTADAPTER MODELL 30

Dieser Adapter bietet die haufig erwiinschte und heute kaum noch
enthehriiche Ausweitung der Gleichspannungs- und Gleichstroms
Mefbereiche auf niedrigere Skalenendwerte (S.E.). Damit sind die
ICE-VielfachmeBgerate auch zur Messung der Kleinstspannungen
und Kieinststrome in modernen Transistorschaltungen aller Art
geeiznet und vorteilhaft benutzbar. Das Modell 30 bietet folgende
MeBarten:

Als Gleichspannungs-Millivoltmeter mit den MeBbereichen 5/25/100 mV/2,5/10 V= und dem
Fingangswiderstand von 10 M£/V. Durch Zusatzwiderstinde lassen sich auch hdhere Skalenend-
werte /MeBbereiche einbeziehen.

Als Gleichstrom-Mikroamperemeter stehen die MeBbereiche 0,1/1/10 pA mit einem Spannungs-
abfall yon 5 mV zur Verfiigung.

Als TemperaturmeBgerat sind Messungen in den Bereichen — 100...0°/0... 4 100/4- 250/

{- 1000 °C méglich. Mit Hilfe dar Umrechnungstabellen in der ausfiihrlichen Bedienungsanleitung
konnen die Anzeigewerte wahlweise in Celsius- oder Fahrenheit-Grade verwandelt werden. Die
Temperaturmessung ist in vielen Transistorschaltungen unentbehrlich, weil sie Oberlastungen
der wirmeempfindlichen Halbleiter verhindern hilft.
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EINPHASER-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
durchfiinrbar.

Das Wattmeter wird zwischen Steckdose und Netzstecker des
untersuchten Gerdtes geschaltet. In den MeBbereichen 0...100/500/2500 Watt S.E. ist der
Leistungswert direkt auf der Skalenteilung des anpeschlossenen VielfachmeDBgerdts abzulesen.
Diese MeBbereiche gelten fiir Netzspannungen von 220 V/ -+ 15% /50-60 Hz.

Das VielfachmeBgerdt wird mit seinem MeBbereich 50 pA/100 mV= mit dem Adapter 34 ver

bunden und erméglicht die direkte Ablesung des Stromverbrauchs von Radios, Fernsehern, Haus-

haltgerdten, Liiftern, Heizifen, Motoren, Lampen usw.

SIGNALINJEKTOR MODELL 63 @ seul micoe woanm @

Das Modell 63 enthadlt zwei Transistoren in Sperr-

schwingerschaltung und eine Trockenbatterie als Stromquelle. Das an der Tastspitze liegende Aus-
gangssignal enthdlt 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 Breithandgenerator ein
ausgezeichnetes Hilfsmittel zur schnellen Fehlersuche und Fehlereinkreisung in Radios, Fernseh-
geraten, Tonbandgerdten, Verstérkern usw. Bei der stufenweisen Signaleinspeisung entlang des
Signaiweges lassen sich nicht nur normal arbeitende von fehlerbehafieten Schaltungsstufen unter-
scheiden, sondern auch Stufenverstirkungen abschitzen und Aussetzfehler finden.

Das Modell 63 ist zwar kein direktes Zusaizgerdt fiir die ICE-VielfachmeBgerite, es ermiglicht
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

Zur Messung der Anodenspannung von Fernseh-Bildrohren oder
ahnlicher Gleichspannungen aus hochchmigen Quellen,
MeBbereich/Toleranz: 25000 V=/+5% (S.E)

Bhiesung des Anzeigewerts: Auf der Teilung 0...250 (x 100)

Abmessungen: Linge 270 mm, Sprithschutzring 42 mm @, An-
schluBkabel 950 mm mit Winkelstecker.

BELEUCHTUNGSSTARKE-MESSONDE, MODELL 24

Das Modell 24 enthalt einen Fotowiderstand, dessen Widerstands-
wert sich in Abhdngigkeit von der auftreffenden Beleuchtungs-
sidrke verdndert.

MeBbereich/Toleranz: 200,/2000,/20000 Lux/+2% (S.E)

Ahlesung des Anzsigewertes: Auf den Teilungen 0 x 10/100,/1000,
Umrechnung in Luxwerte gemaB Diagramm auf dem Sondenkérper.

Abmessungen: Lange 115 mm; Zubehdr: Transportetui.

OHMBEREICH-ADAPTER, MODELL 25

Mit dem Modell 25 kiinnen sehr hohe Widerstandswerte (bis zu
1000 M) mit Hilfe der kleinen Ohmmeter-Batteriespannung ge-
messen werden.

MeBbereich/Toleranz: (2 x 100000 (1...1000 Mo/ +3%)
Ablesung des Anzeigewertes: Auf der Teilung 0x 1000 (x 100)
Abmessungen: Linge 60 mm, Breite 18 mm, Héhe 13 mm.
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GLEICHSTROM-NEBENWIDERSTANDE, MODELL 32
Die Ausweifung der Gleichstrom-MeBbereiche auf 10, 25, 50
cder 100 A= ist mit dem jeweils passenden Maodell 32 miglich.

MeBherziche/Toleranz:  Wahlweise 10/25/50/100 A=/+2%
5:E:

Ahmessungen: Lange 140 mm, Hdhe und Breite 30 mm.

MAGNETFELD-MERSONDE MODELL 27

fiir die Messung der Stirke des Magnetfelds (in K-GauB) von
Dauermagneten,

WECHSELSTROM-MERWANDLER, MODELL 616

Das Modell 616 setzt sowohl durchflieBende Stréme (0,25/1/5 A),
als auch mit Drahtschleifen durch die Mitteloffnung eingekop-
pelte Strome (25/50/100 A) in proportionale Wechselspannun-
gen um,

MeBbereiche,/Toleranz: 0...0,25/1/5/25/50/100 A/ +-2,5% S.E.
Ablesung des Anzeigewertes: Auf den Teilungen 10/50/250 Veo
Abmessungen/Gewicht: B 60 xH 70 x T 30 mm/200 Gramm
Normalzubehiir: Transportetui

WECHSELSTROM-MEBZANGE MODELL AMPERCLAMP

Die geschiossenen Zangenschenkel bilden die Primdrwicklung eines
Transformators, in der vom Strom in der umschlossenen Leitung
eing proportionale Wechselspannung induziert wird. Die im
MeBzangen-Handgriff untergebrachte Sekundarwickiung liefert
iiher eingebaute Gleichrichter eine entsprechende Gleichspannung,
die das angeschlossene Vielfachmefigerdt anzeigt.

MeBhereiche /Toleranz: 0...2,5/10,/25/100/250/500 A/ +=3% S.E.
Zzngendffnung: Blanke/isci. Leiter bis 36 mm @& bzw. 41 x12 mm
Zangenisolation: Bis 1000 Veff

Abmessungen/Gewicht: B68x H 128 x T 30 mm/290 Gramm
Zubehir: Adapter 29, Bedienungsanleitung

TRANSISTOR-/DIODEN-PRUFADAPTER MODELL 662

Durch Vorschalten des TRANSTEST-Adapters kinnen alle ICE-Viel-
fachmeBgerdte zur Halbleiter-Priifung benutzt werden, wobei nur
die Gleichstrom-MeBbereiche Verwendung finden, Gemessen wer-
den die unten aufzezdhiten Reststromwerte, deren GroBe und Uber-
einstimmung mit den Sollwerten sehr genaue Aussagen iiber die
Funktionsfahigkeit des untersuchten Halbleiters liefert.
Transistormefwerte: Kollektorstrom [°©, |€E0, |CES  |CER Emitter-
strom [%9, Spannung Kollektor-Emitter V©ESAT Spannung Basis-
Emitter VP, Verstiarkung h®®

Diodenmeflwerte: Durchlafispannung VE, Sperrstrom I®

Ahlesung: Auf den {schwarzen) Gleichspannungs-Skalenhdgen ent-
sprechend den Angaben in der Betriebsanleitung

Abmessungen: B85xH 126 x T 28 mm/0,25 kg

Zubehiir: Transportetui, Priifkabelsatz, Bedienungsanleitung




TEMPERATUR-MERSONDE, MODELL 36
Die Tastspitze des Modells 36 besteht aus reinem Silber, das

Thermistor weiterleitet.
MeBhereiche/Toleranz: —50... 4+ 200°C/+-4°C (0...4-100¢°C/

— T e s +2¢C)

?Ebausung des Anzzigewertes: Auf den Teilungen 0x 1/10/100/

Ahmessungen: Ldnge 130 mmx 9 mm &, AnschiuBkabel 100 em.
Zuhehiir: Transportetui

PHASENFOLGEADAPTER MODELL 28

fiir die Messung der Phasenfolge in Dreiphasennetzen zum richti-
gen Anschliiss van Dreiphasen-Motoren.
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5.2 ERSATZTEIL - LAGERLISTE
(Preisliste liegt bei der zusténdigen ICE-Vertretung abrufbereit)

Metallfilm-MeBwiderstinde —+ 0,5% (Widerstandswert angeben)
Draht-Nebenwiderstinde (Widerstandswert angeben)
Potentiometer REG mit Rindelrad (Widerstandswert angeben)
Germaniumdiodenpaar, MeBgleichrichter filr Wechselspannung
Siliziumdiodenpaar, Schutzgleichrichter fiir MeBinstrument
Trennkondensator 56 000 pF, engtoleriert

Ohmmeterbatterie 3 vV

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

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

Froniplattenhaube transparent, antistatisch
Kunststoff-Gehdusehaube

Kunststoff-Transportetui mit Traggriff

MetzanschluBkabel komplett

Krokodilklemmen isoliert (Farbe angeben)

KurzschluBbiige! fiir Betriehsart LOW OHM

Antistatik-Ldsung zur Behandlung der Frontplatte (Dose)
Bedienungsanleitung in Deutsch
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5.3 GARANTIEBESTIMMUNGEN

Die Firma I.C.E. — Industria Costruzioni Elettromeccaniche — in Mailand biirgt dafiir, daB
simtliche von ihr gelieferten Instrumente und Gerdte in ihrer Ausfiihrung und ihrer Material-
beschaffenheit fehlerfrei sind, wenn sie unter normalen Bedingungen betrieben und benutzt
werden. Fiir diese Gerite wird eine Garantie von 1 lahr peleistet. Die Garantiezeit beginnt
mit dem Tage der Lieferung. “

Diese Gewdhrleistung erstreckt sich nur auf solche Instrumente und Gerdte, die vom urspriing-
lichen K3ufer kostenfrei und in ausreichender Verpackung an das Herstellerwerk oder an gine
ihrer autorisierten Vertriebsstellen zuriickgeschickt werden. Die Garantieleistung ist daven
abhingig, daB die zustéindigen Techniker feststellen und anerkennen, daB es sich tatsédchiich
um Fabrikfehler handelt. Die zugesagte Garantie ist allein giiltig und ersetzt alle anderen
Garantiezusagen, die miindlich oder schriftlich gegeben worden sind und alle anderen Verpflich-
tungen und Verantwortungen.

Die Firma I.C.E. Gibernimmt keine weitere Verantwortung fiir die von ihr verkauften Erzeugnisse
und hat auch keine dritte Person ermachtigt, eine solche Verantwortung im Namen der Firma
zu iibernehmen. Instrumente und Gerdte mit verletztem Garantiesiegel oder solche mit Ver-
inderungen oder Reparaturen, die weder im Herstellwerk, noch in den Werkstétten der von
uns autorisierten Vertretungen vorgenommen wurden, bleiben von der Gewdhrleistung ausge-
schlossen,
Ausgeschiossen von der Garantie bleiben auch Schdden, die direkt oder indirekt an Personen
oder Sachen durch unsachgemd@Pe Verwendung, falschen Amschluf oder unvorschriftsmiBige
Handhabung der Instrumente und Gerdte entstehen. Gerichtsstand ist Mailand/Italien.
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SCHWARZDRUCK: Anordnung der Bauelemente auf der Druckschaltung.

ROTDRUCK: Leiterbahnen der Druckschaltung (von der Bestiickungsseite aus durchscheinend
| gesehen),

GRUNDRUCK: Testpunkte zur Priifung der Bauelemente, die in der Reparaturanleitung erwihnt
- uni thrieben sind.




