Technische Daten und Beschreibung
der Schaltung
vom Unigor 6e, Type 226236

3. BESCHREIBUNG DER EINZEINEN FUNKTIONSGRUPPEN

Siehe auch Kv 22 62 36 Blatt 1 -~ 7.

3.1 MeBbereichbildung
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Die leBbereichbildung ist fiir Gleich- und Wechselstrom
bzw. Spannungen identisch und die MeBbereiche sind
in 10 dB-Stuien (PlO = 3,16228) unterteilt.

Die Spannungsmesswig von 1lmV bis 1V erfolgt mit
einer Vorwiderstandskette, im Bereich 3V hingegen
-mit einem eigenen, zweigeteilten (ohmschen und
kapazitiven) Vorwiderstand {1MQ/V). In den Bereichen
10V bis 1000V werden bei gleichbleibendem Vorwider-
stand (10L2) die Bereiche durch Umschalten der
Stromempfindlichkeit gebildet. Die Strombereiche
werden durch eine Nebenwiderstandskette gebildet.
Der empfindlichste Bereich 1pA ist mit dem
Spannungsbereick 1mV {1k2/mV) identisch.

Abgeschlossen wird die Nebenwiderstandskette durch
die Widerstinde R16 und 317.
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Technische Daten und Beschreibung
der Schaltung
vom Unigor 6e, Type 226236

Die Bereichsbildung der Widerstands- und Kapazitdts-
bereiche ist identisch und erfolgt mit den Neben-
und Vorwiderstédnden der Strom- und Spannungsgruppe.

Grundsitzlich wird in allen Widerstands- und
Kapazitdtsbereichen aus einer Konstantstromquelle
Gleichstrom (Widerstandsbereiche) oder zerhackter
Gleichstrom (XKapazititsbereiche) dem Vorwiderstand
(Lgs im 1V-Bereich) oder der Nebenwiderstandskette
(300pA im 300uA Bereich) zugefihrt. Mit dem R,C-
Justierknopf (R72) muB bei offenen Klemmen Endaus-
schlag eingeregelt werden.

In den Stellungen ux1 bis kux100 (uFx100 bis nFxl)
werden zwel Strom- und vier Spannungsbereiche

{(mit zueinander in dekadischem Verhiltnis stehenden
MeBzweigwiderstidnden) mit den AnschluBklemmern und
der Konstantsiromquelle verbunden. Wird nun an den
Klemmen ein Widerstand (eine Kepazitdt) angeschlossen,
s0 verkleinert sich der Zeigerausschlag entsprechend
den neuen Widerstandsverhiltnissen. Der Wert des

zu messenden Widerstandes bzw. Kapagitiét kann unter
Beriicksichtigung des dekadischen Vielfachen

direkt auf der 2, k- bzw. pF, nF-5kala abgelesen
werden.

3.2 Der Verstiarker

Der Verstdrker enthilt die Transistoren T2 bis T8

und ist durchgehend gleichsiromgekoppelt. Die
Transistoren T2, T3 und T4 sind in einer, die
Transistoren T5 bis T7 in einer zweiten Gruppe
zusammengefalt. Innerhalb jeder dieser beiden Gruppen
erfolgt die Arbeitspunkteinstellung durch eine

eigene Gleichstromgegenkopplung. Die beiden Gruppen
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3.2.2

werden durch den Widerstand R48 gekoppelt. Dieser
Widerstand bestimmt zusammen mit C6 die Bandbreite
des Verstarkers.

Am Verstarkereingang liegen die Koppelkondensatoren
C2 und C3; ausgekoppelt wird iiver C10.

Gleichstrom-Arbeitspunkteinstellung in der
Abb., 3 zeigt die Gleichstrom- Grundschaltung des
ersten Verstirkertfeiles. Der Spannungsbedar{ an der

Basis—Emitter-Stirecke der Siligiumtransistoren

ist mit Uy bezeichnet und eingetragen. (Up etwa
0,45 - 0,60V).

R46 h R 47

3

R48

Iy o

T4
2x Ug

Durch die Dimensionierung R42 = R41 isti der
Spannungsabfall an R41 gleich der Basis-Emitter-
spannung von T3. Die Gleichstrom-Gegenkopplung
gur Stabilisierung des Arbeitspunktes erfolgt
iiber R 44. Der Spannungsabfall an R44, verursachi
durch den Basisstrom von T2, ist unbedeutend.
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Zwischen der Basis von T2 und dem Kollektor von
T4 dreht der Verstirker die Phase um 1800, wie es
fir eine Gegenkopplung erforderlich ist.

3.2.5 Wechselspannungs-Verstirker in der ersten

—— —— —— — — ——

Da in der Schaltung nach Abb. 3 jede Enderung des
Potentials am Ausgang A in voller GroBe an die

Basis von [2 gegengekoppelt wird, verursacht eine
inderung des Emitter-Potentials am Transistor T 2
eine gleich groBe inderung am Ausgang A. Das
entspricht einer Spannungsverstirkung v, = 1.

Damit eine grdBere Spannungsverstirkung erreicht
wird, wird bei Wechselspannung nur ein Teil der
Ausgangswechselspannung an den Eingang gegengekoppelt
(Spannungsteiler R43, R44 in Fig. 3 und 4.

Abb. 4

Durch die Kondensatoren C4 und C5 bleibt diese
Teilung fiir die Gleichstromverhiéltnisse unwirksam.
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3.2.4

3.2.5

Zusdtzliche Bauelemente in der
ersten Verstirkergruppe

¥ird eine Anordnung nach Abb. 3 plétzlich an die
Versorgungsspannung gelegt oder durch ein Signal
am Eingang iibersteuert, so flieBt in die Basis
von T4 ein unzulidssig hoher Strom, der zur
Zerstdorung fiilhren kann. Zur Begrenzung dieses
Stromes dient der Widerstand R46 (4bb. 3).

Gleichstrom-Arbeitspunkteinstellung in
Abb. 5 zeigt die Gleichstrom-Grundschaliung des
zweiten Verstdrkerieiles. Die Spannungen an den
Dioden und Basis-Emitterstrecken sind wieder mit
UD bezeichnet (UD etwa 0,45 ... 0,60V).

Abb. 5

Durch die Dimensionierung R41 = R42 ist die sich
durch die Gegenkopplung (iiber R49) einstellende
Gleichspannung am Ausgang A gleich der doppelten

Spanmnung am Eingang E. Die Phasendrehung zwischen

E wnd A ist 180°.
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G

3.2.6 Wechselspannungs-Verstidrker in der

. ————— S T " " —— -

Durch den Kondensator C8 wird die Gegenkopplung
fiir Wechselspannung unwirksam.

3.2.7 Zusitzliche Bauelemente in der
dhnlich wie in 3.2.4 von H46 beschrieben, dient
in der zweiten Verstidrkergruppe der Widerstand k53
zur Strombegrenzung.
Die Diode zur Arbeitspunkteinstellung (D6) wird fiir
hohe Frequenzen mit C7 iiberbriickt.

3.2.8 kopplung der beiden Versiirkergruppen und

et s s, s e B e e W e e e e o s e —————

Wie aus Abb. 3 und Abb. 5 ersichtlich ist, besiteht
praktisch keine Differenz im Gleichspannungs-

Potential zwischen dem Ausgang der ersten
Verstirkergruppe und dem Eingang der zwelten Gruppe.
Diese beiden Punkte haben auch etwa den gleichen
Temperaturgang (-4mv/°C).

Durch den Widerstand R48 werden die beiden
Verstirkerteile fiir Gleich- und Wechselstrom
gekoppelt. Die frequenzabhingige Spannungsteilung
B48 und C6 legt die obere Grenzfrequenz fiir den
gesamten Verstiirker fest.
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Die Ankopplung erfolgt liber die fiir ein Fremdfeld
astatisch angeordneten Kondensatoren €2 und C3.

Vom Ausgang (R57) geht es iiber den Kondensator Cl0
Zur Gleichrichtung. Um die sizrken Schwankungen im
Lastkreis (79, D8, D7) etwas auszugleichen, liegt in
Serie zu Cl0 der Widerstand R57, in der Stellung "~"
auch noch der Widerstand R77. (Siehe Kv 22 62 36,
Blatt 2).
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3.3 Filter, Zerhacker, Gleichrichter

Ze3.1 gggggggsfilter

3.3.2

Der Filterkondensator Cl hat in den beiden Gleich-
stromstellungen "+" und "-" zwei Aufgaben gzu
erfiillen:

1) Uber R 17 und C1l wird eine Riickwirkung der
zerhackten Restgleichspannung vom T1 an die
AnschluBklemrien verhindert.

2) Uber E16 und Cl wird eine der zu messenden
Gleichspannung (MeBvereichendwert) iberlagerte
Wecnselspannung {gleicher Grobe) weitgehend
ausgefiltert. Die verbleibende Amplitude der
iiberlagerten Wechselspennung (einschlieBlich
des Nutzsignals) darf den Verstdrker nicht
iibersteuern.

Fiir die Zerhackerfrequenz {(ca. 205 Hz) muB die
Dimpfung mindestens 46 dB betragen.

in Cl darf keine elektrochemische Spannung auftreten;
da diese eine nicht zu korrigierende Nullpunkt-
verschiebung in dem Stellungen "+" und "-" hervorruft.

Einganézerhacker fir Gleichstrom-MeBsignal

In den Stellungen "+" und "-" formt der MOS-FET Tl
die an ihm liegende Gleichspannung in eine Wechsel-
gpannung um, indem er die Verbindung von K17, R29,
C2 und C3 periodisch niederohmig iiber die
Drain-Source-Strecke mit Masse verbindet. Die
Isolation zwischen Ger Gate-Elekirode und der
Drain-Source-Strecke hat einen EinfluB auf den
Gleichstrom-Nullpunkt. Der Gate-Source-Leckstrom

- ohne Beriicksichtigung des Sperrstromes der
integrierten Schutzdioden - muf daher beil 25°%c=1na
sein.
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3.3.3

Gegen kapazitive Einfliisse und induzierte Stir-
spannungen wird T1 durch die Dioden D14 und D15
und durch die Zenerdiode D16 mit dem Widerstand
R80 geschiitzt. Alle vorhin genannten Bauelemente
sind mdglichst nahe 71 montiert.

Wiedergleichrichter in der Gleichstromstellung
des Umschalters
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Der Wiedergleicnrichter 9 wird synchron mit ¥l
betrieben. Gegen kapazitive und induktive Stor-
spannungen wird 79 ebenso geschiitzt wie T1l. An diese
phasenabhingige Gleichrichtung ist das MeBwerk
angeschlossen. Die Ausfilterung der Zerhacker-
frequenz erfolgt durch Cl2.

3.3.4 Gleichrichtung in der Wechselstromstellung

des Umschalters

In der Stellung "~" sind iiber den Widerstand 140u.R8C
die beiden Peldeffekt-Transistoren Tl und T¢
gesperrt. Es erfolgt eine Vollweg-Gleichrichiung mit
den Dioden D7 undéd D8. (Halbweg-Gleichrichtung bei
Bauzustand 4).

3.4 Gegenkopplung bei Gleich-Wechselsirom

Verstirker und Gegenkopplung sind derart ausgelegt,
daB fiir MeBbereichendwert (100 Teilstriche) bei
Gleich- und VWechselstrom sowie bei K- und C-Messung
durch das HeBwerk 20uA Gleichstrom eingeprigt
werden. Das gibt drei verschiedene Empfindlichkeiten
bzw. Gegenkopplungen.
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3.4.2 Gegenkopplung bei Gleichsirom
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3.4.4 Gegenkopplung bei Kapazitdtsmessung
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Abb. 8

3.5 MeBwerk

Im MeBwerkkreis (lieBwerk ¥, E33 und R 34) wird der
jeweilige Strom eingeprigt. Mit K33 wird die Strom-
empfindlichkeit justiert. Der Kondensator Cll filtert die

bei magnetischem Fremdfeld im MeBwerkriZhmchen induzierte

Spannung aus. Die Skala ist isoliert auf den Magnetsaiz

aufgesetzt und mit Masse verbunden.

3.6 Frequenzgang

Die obere Grenzfrequenz wird durch R48 und C6
festgelegt (siehe Seite 16). Die untere Grenzfrequenz
wird durch C4 und C8 bestimmt.

Um den Verstirkungeabfall iiber 10kHz zu kompensieren,
erfolgt eine Anhebung im Gegenkopplungszweig durch
R79 und C22.
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3.7

3.8

Bauteil- und Schaltungskapazitéten in der Vorwider-
standsgruppe werden durch C20 kompensiert.

Der Bereich 3 Y besteht aus einenm kompinierten
ohmschen und kapazitiven Teiler (C24, C21 und R78)
(siehe Seite 10).

3.6.3 Zusdtzliche Abschirmungen

Zum BEinhalten des angegebenen Frequenzganges sind
noch folgende Teile vorgesehen:

Abschirmplatte fiir Schutzschalter

Abschirmbleche bei Hilfsschalter 5 21
Abschirmflache auf Schaltplaite III

Abgeschirmte Zuleitung zur klemme + - ~ und zu den
Relaiswicklungen vom Schutzschalter.

Auf der Schaltplaite I1 unter dem Vorwiderstand
226 (10 ... 1000V-Bereich)} eine gedruckte

Korrekturkapazitit.

hechteckgenerator

Der Rechteckgenerator besteht aus dem Impulsteil

(*10, 711, T1l2) der an R61 Nadelimpulse erzeugt, deren
Folgefrequeng mit R63 einstellbar ist und aus einer
bistabilen Kippstufe (713, T1l4) die am Ausgangstransistor
714 eine Rechteckspannung mit einem Tastverhdltnis 1 : 1

liefert.

Konstantstromguelle

Fiir Widerstands~ bzw. Kapazititsbereiche wird die

MeBschal tung aus einer hochohmigen Quelle mit einem

Strom von 1lpA (k=, 2x100,nF,uFxllzw. 316pA (2x1,x10, uFxlC,
x100) versorgt. Als Stromquelle dient Tl6. Die Spannung
zwischen Basis T16 und "-" Batterie wird durch die
Kollektor-(Basis)-Emitter—Spannung der Transistoren T17
und T18 stabilisiert und mit R72 (R,C-Regelknopf)
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einjustiert. Der Emitterwiderstand von T16 (R73 und R76)
bestimmt den Kollektorstrom. Der (Widerstand R74) Varistor DZOl
verringert den EinfluB der Speisespannung.

Piir XKapazitidtsmessung wird der Konstantstrom durch den
Schalttransistor T15 im Takt{ der Rechteckspannung von T14
(bistabile Kippstufe) zerhackt.

3.0 Uberlastungsschutg

3.9.2

Der Uberlastungsschutz des Komplettgerites besieht
aus Schutzschalter, einer Punkenstrecke und einer
Abschmelzsicherung.

Der Schutzschalter mit den zugehdrigen Gleichricnter-
dioden D1 und D2 wird - je nach lie8bereich -

direkt oder iiber eine bzw. zwei Glimalampen an die
Geriteklemmen gelegt. Die jeweilige Ansprechspannung
ist so bemessen, daB sie nicht den 2,5fachen
WMeBbereichendwert unierschreitet.

Die MeB8bereiche 100, 300 und 1000V sowie die
Isoliersirecken der Schazliung werden nicht durch den
Schutzschalter, sondern nur durch eine Funkensirecke
parallel zu den Klemmen geschiitzt. Die Uberschlag-
spannung der PFunkenstrecke liegt zwischen 1,6 und
2,3kV.

Die groBen Sirombereiche werden gegen Daueriiberlast
und KurzschluB durch eine 4i-Abschmelzsicherung

gesichert.

—— = t— .

Die Konstantstromguelle fiir die Ohm-Messung wird im
luA-Bereich durch R37, K38 und die Glimmlampe Gl 2,

im Bereich 300ui durch R36 und die Zenerdiode D5
geschiitzt.

Die Spannung am Filterkondensator bzw. am Verstarker-
eingang wird durch D3 und D4 begrenzt.

Gegen kapazitive und induktive Einfliisse ist der
Feldeffektschutz, bestehend aus D14, D15, D16, D17,
D18 und R80 vorgesehen. (Vergleiche Seite 18).
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