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1. Yorbereitung:

- Gerdt in Gebrauchslage bringen
- Nullpunktkorrektur
~ Batterien einlegen
~ Komp- und I8 -Schalter in Aus-Stellung
Achtung ! Bei der Einstellung des MeRbereiches mufl die Spitze des Schaltknebels auf das zum
MeBbereich gehérige Feld zeigen, nicht auf die Trennlinien!
2. Strom- und Spannungsmessungen:
- Bereichsschalter auf gewiinschten oder max. Bereich stellen
- Polaritatsschalter auf entsprechende Stromart stellen
- MeBkreis iber V,A-Buchse und Masse-Buchse anschlieRen
. Widerstandsmessungen: :

L

- Bereichsschalter auf gewiinschten Rx -Bereich stellen
- Polaritdtsschalter auf -npn- stellen
- Rx -Buchsen kurzschlieBen und Nullpunkk der Widerstandsskala mit Regler in der Bodenplotte
einregeln
- Unbekannten Widerstand an Rx -Buchsen anschliefen
4. Transistormessungen:

- Mit Polaritétsschalter Transistortyp elns(e”en
- Bereichsschalter auf Icio stellen



- Transistor in Steckfassung einfiihren

- Ice0 ablesen und mit Komp-Regler kompensieren

- Bereichsschalter auf Ic stellen-

- Mit I - Regler auf oberer Skala Wert 50 einregeln

- Bereichsschalter auf Ig stellen und auf 3. Skala von oben Stromverstdrkung ablesen.

- Falls hete < 50 (Skalenendwert auf oberer Skala nicht einregelbar), bei gleicher Bereichsschalter-
stellung Zeiger mit I - Regler auf 50 der 3. Skala von oben zuriickstellen

- Bereichsschalter auf Ic stellen und auf oberer Skala hete direkt ablesen.

Wir empfehlen lhnen, bei Unklarheiten und zum besseren Kennenlernen des Gerdtes, die ausfiihr-
liche Bedienungsanleitung zu studieren!

.A. Anwendung

Der immer stdrkere Einsatz von Halbleiterbauelementen in der Elektronik hat zur Folge, daB neben
vielfgltigen Strom- und Spannungsmessungen auch Messungen an Halbleiterbauelementen vorge-
nommen werden miissen.

Dieser Situation Rechnung tragend, wurde von dem VEB Musikelektronik Klingenthal, Werk 5 das
kombinierte Vielfachmefgerat UNITEST | entwickelt. :
Die Vielzahl der vorhandenen MeBmdglichkeiten machen daB Gerdt universell einsetzbar. UNITEST |
kann zur Anwendung kommen bei Reparatur und:Montage, im Labor und Priffeld, in Lehre und
Forschung, im allgemeinen Service. Es ist nicht zuletzt dem Bastler und Polytechniker ein guter Helfzr.



B. Aufbau

Das VielfachmeBgerat UNITEST | ist in einem Gehduse aus einem mechanisch und elektrisch hoch-
wertigen Thermoplast untergebracht. Im vorderen Teil des MeBgerdtes befinden sich die Bedie- -
nungselemente, bestehend aus dem Bereichsschalter (1), dem Polaritdtsschalter (2), den Reg[er'n
fir Reststromkompensation (3) und Basisstromeinregelung (4), dem Nullpunktregler (5) der
Widerstandsskala.

Durch Offnen des Batteriefachdeckels in der Bodenplatte sind zwei 1,5 V-Stabelemente in die
entsprechend gekennzeichneten Kammern einlegbar.

Im Mittelteil des Gerdtes befindet sich das spitzengelagerte DrehspulmeBwerk mit seinem tiber-
sichtlich angeordneten vier Skalen, die bei der Bedienung nicht durch die Hand verdeckt werden.
Von oben nach unten sind die Skalen wie folgt beschriftet:

Skala 1: Lineare Skala mit 50er Teilung fir Gleichstréme und -spannungen
und hete ~-Messung (e)
Skala 2: Nichtlineare Skala mit 50er Teilung fir Wechselstrsme und ~spannungen
Skala 3: Reziproke Skala fiir hete -~ Messungen (e]
Skala 4: Nichtlineare Skala fiir ohmsche Widerstandsmessungen
An der Oberkante des Gerdtes sind die erforderlichen MeBbuchsen angeordnet. Die Beschrif-
tung dieser Buchsen sowie der Elektrodenzufiihrungen fiir die Transistorfassung (7) ist aus der
Skalen- bzw. Bereichsschalterbeschriftung eindeutig zu erkennen.
Mit der Stellschraube (6) ist eine Korrektur der Nullage des Zeigers maglich,



Technische Daten

MeRBbereiche fiir Gleichspannungen (5 kOhm/V Innenwiderstand]?
0. . .1-2,5-5-10-25-50-100-250-500 V

MeBbereiche fiir Gleichstrom (max. Spannungsabfall 750 mV):
0. . .1-925-5-10-25-50-100-250-10C0 mA

MeBbereiche fiir Wechselspannungen (1 kOhm/V Innenwiderstand):
0. . .5-192,5-25-50-125-250-500 V

MeBbereiche fiir Wechselstrom (max. Spannungsabfall 750 mV):
0. . .1-25-5-10-25-50-100-250-1000 mA

MeBbereiche fiir Widerstands- und Diodenpriifung:
0. . . 10 kOhm
0. . .100 kOhm

Arbeitspunkt der TransistormeRBschaltung :

| Uce lmax = 1.5 Vv

PG mox = 12 mW

|]C |mcx = 10,2 mA
Reststrommessung und Kompensation im Bereich:

JGEGT = vontOms e {im/\



Messung der Stromverstdrkung hgte:
Auf reziproker Skala: o . . .50-25-20-10
Auf linearer Skala: = 0. . . 50-100-200-250-500-1000

Stromversorgung fiir Widerstands- und Halbleitermessungen:
Zwei einsetzbare Stabelemente R6 TGL 7487 1,5V
auch externe Stromversorgung maglich.
MeBwerk: Spitzengelagertes DrehspulmeBwerk (Eigenverbrauch 200 1A)
Genauigkeitsklasse: + 5% nach TGL 19472
Genauigkeitsklasse bei Widerstandsmessungen und Transistorpriifung + 5% nach TGL 19472
(bezogen auf Skalenldnge 47,2 mm)
Elektr. StoBiiberlastbarkeit des MeBwerkzweiges: 1000-fach
Priifspannung: 2 kV
Frequenzbereich: 25 . . .50. . . 40000 Hz
: 20000 Hz bei 125 V~
15000 Hz bei 250 V~
5000 Hz bei 500 V~
Nennlage: waagerecht
Nenntemperatur: 23 °C + 10 grd
Abmessungen: ca. 165 mm x 110 mm x 55 mm
Masse: ca. 600 g
Schutzgrad: JP 00
" mechan. Belastung: GI-Eb 6-15-8000 nach TGL 200-0057
Abstand von ferromagnetischen Stoffen wdhrend der Messung: ca. 10 mm
Anderungen im Sinne des technischen Forischrittes behalten wir uns vorl



1. Bedienung Normale MeBméglichkeiten :

et

il

Allgemeines :

In diesem Kapitel werden zundchst diejenigen MeBmdglichkeiten erldutert, die im normalen Be-
trieb des MeRgerdtes mdglich sind. : ;
Generell ist vor jeder Messung das Gerét in die Nennlage zu bringen und mittels der Stell-
schraube (6) die Nullpunkilage des Zeigers, falls erforderlich, zu korrigieren. Die beiden Regler
fiir Reststromkompensation (3) und Basisstromeinreglung (4) miissen ausgeschaltet sein, d. h.
der weiBe Markicrungsstrich der Reglerkndpfe muB seitlich in der eingerasteten Aus-Stellung
sichtbar sein. Zur Messung von Widerstédnden und Halbleiterbauelementen sind in die gekenn-
zeichneten Batteriefdcher der Bodenplatte zwei Elemente R6, TGL 7487, 15V einzulegen.
Nach dem Anschrauben des Batteriefachdeckels ist das Gerdt betriebsbereit.

Bei samtlichen Messungen sind nur die jeweils erwdhnten MeBbuchsen zu benutzen.
~
Messung von Gleichspannungen und -stromen:

Die Zufithrung der MeBgréBe erfolgt iiber zwei MeBleitungen, die in die Buchse (V, A =) und
die MeBbuchse () gesteckt werden. Mit dem Bereichsschalter (1) ist vorher der gewiinschte
MeBbereich, bei unbekannten GréBen der jeweils groBte Strom- oder Spannungsbereich ein-
zustellen. Mit Hilfe des Polaritatsschalters wird in den Reststellungen - (pnp) oder — (npn)
die an der MeBbuchse (V, A ~) liegende Polaritdt angezeigt. Schldgt der Zeiger nach links
aus, wird anstelle des ldstigen Umsteckens der Leitungen lediglich der Polaritétsschalter iber
die mittlere Raststellung (~) hinweg in die andere Polaritatsstellung umgeschaltet.
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Die Ablesung aller GleichgréBen erfolgt auf Skala 1.

SchlieBen Sie niemals das Instrument in den Strombereichen direkt an eine Spannungsquelle
(Netzsteckdose oder Ghnliches) an, die das Gerdt unter Umstdnden (iberlasten kdnntel

Messung von Wechselspannungen und -strémen :

Beim Messen von WechselgrdBen ist zundchst mit Hilfe des Bereichsschalters der zu erwartende
Wert, bei unbekannten GréBen der maximale Strom- oder Spannungsbereich einzustellen. Der
Polaritdtsschalter wird in die mittlere Raststellung (~) gebracht und die MeBleitungen in die
Buchse (V, A ~) und die Massebuchse gesteckt. Uber diese beiden MeBleitungen wird die MeB-
gréBe zugefiihrt.

Bei Strommessungen sind Gleich- und Wechselstrombereiche identisch, wdhrend sich Gleich-
und Wechselspannungsbereiche in jeder Raststellung des Bereichsschalters wie 1:5 verhalten.
Dieses Verhdltnis ist durch die doppelte und verschiedenfarbige Beschriftung der Spannungs-
bereiche eindeutig gekennzeichnet. »

Die Ablesung aller WechselgréBen erfolgt auf Skala 2. Fiir die MeBbereiche 12,5V und 125 V
sind zur bequemeren Ablesung Hilfszahlen angegeben.

Widerstands- und Durchgangspriifungen:
Widerstandsmessung : :

Die Messung ohmscher Widerstidnde ist in den MeBbereichen kOhm x 1 und kOhm x 10 mdg-
lich. Der AnschluB des Priiflings erfolgt an den beiden Rx - Buchsen.



Vor Beginn der Messung ist jedoch bei kurzgeschlossenen MeBbuchsen mit dem Nullpunktregler(5)
fir die Widerstandsskala der Skalenwert Null Ohm einzustellen. Der Polaritdtsschalter ist in
die Stellung - (npn) zu bringen.

Beim Wechsel des WiderstandsmeRbereiches ist die Kontrolie des Skalenwertes Null Ohm erneut
durchzufithren.

Die Ablesung des Widerstandswertes erfolgt auf Skala 4.

1.4.2. Durchgangspriifung an Dioden und Transistoren :

Nachdem durch zwei Priifungen im Rx -Bereich die Funktionsfahigkeit einer Diode (DurchlaB-
und Sperrverhalten) nachgewiesen ist, kann der bei der DurchlafBrichtung an der Buchse

(Rx ,-1,5V) anliegenden Elektrode die Katode zugeordnet werden.

Damit 168t sich auch die Basiselektrode und der Leitfahigkeitstyp eines unbekannten Transistors
bestimmen. (Siehe Ersatzschaltbilder). Bei pnp-Transistoren liegen die Katoden, bei npn-Tran-
sistoren die Anoden auf dem gemeinsamen BasisanschluB, d. h. von der zu bestimmenden
Basiselektrode muB zu den zwei ubngen Elektroden entweder DurchlaB- oder Sperrlchtung
festgestellt werden,

Ersatzschaltbilder von Halbleitern bei Durchgangspriifung :
Anode Katode E B (& E B &

Diode pnp-Transistor npn-Transistor



1552
itk

Messungen an Transistoren:

Messungen an bekannten Typen:

Bei Transistoren, deren Leitfahigkeitstyp bekannt ist, kann sofort der Polaritdtsschalter auf den
entsprechenden Typ pnp oder npn eingestellt werden. Nach dem Einschalten des MeBbereiches
ICEO, 1 mA wird der Transistor mit seinen Anschlissen in die Transistorfassung eingefiihrt.
Auf Skala 1 ist der flieBende Reststrom sofort ablesbar. Im gleichen MeBbereich wird auch die
Kompensation vorgenommen. Zu diesem Zweck wird mit dem Kompensationsregler , Komp*”
der Kompensationsstrom eingeschaltet und auf Null eingeregelt,

Die Messung und Kompensation eines Reststromes entfdilt im allgemeinen bei Si-Transistoren,
da diese meist einen sehr geringen Reststrom aufweisen.

Entsprechend der Definitionsgleichung

A lc = hgie g :
kann jetzt in einem der beiden MeBbereiche Ic oder g fiir Kollektorstrom- oder Basisstrom-
messung mit dem Regler |8 ein fester Wert eingeregelt werden und nach dem Umschalten”
auf den anderen Bereich auf der durch die symbolhafte Darstellung zugeordneten Skala der
Wert fiir heje direkt abelesen werden. Die Zuordnung wird in folgenden Tabellen aufgefiihrt:



Tabelle 1:

Ablesung der Stromverst. in

reziproken Bereichen

Eingeregelter Wert auf Skala 1

im MeBbereich Ic

10

20

25

50

Skalenablesung auf Skala 3 &
im MeBbereich I8 von

10

<. 20

3295

Umrechnungsfaktor k

MeBwert = k - Skalenw.

0,2

0.4

0.5

Tabelle 2: Ablesung der Stromverst. in linearen Bereichen

Eingeregelter Wert auf
Skala 3 & im MeBbereich I8

50

100

200

250

500

1000

Skalenablesung auf Skala 1
im MeBbereich Ic von

.50 1 0...100

. 2001 O...

250

0.,.1000

Umrechnungsfaktor k

MeBwert = k - Skalenw.

20
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Mit dem Ausschalten des Kompensationsstromreglers und Entfernen des Priiflings aus der
Steckfassung ist die Priifung beendet. ‘

Beachten Sie bitte, daR geringe Abweichungen der in den verschiedenen Bereichen gemessenen
Stromverstérkungen in erster Linie dem arbeitspunktabhdngigen nichtlinearen Verhalten der
Bauelemente und nicht dem MeBfehler des Gerdtes zuzuschreiben sind.

Obwohl die Steckfassung fiir die Priiflinge mit federnd gelagerten versilberten Kontakifldchen
fiir verschiedene Elektrodenstdrken vorgesehen ist, raten wir von der Einfiihrung von Drdhten
mit Durchmessern iiber 1 mm ab. Das gilt besonders fiir eingeldtete Exemplare mit L&tzinn-
resten an den Elektroden.

Messung der Reststrsme IcBo, Icsk und ICEO in anderen MeBbereichen:

Fiir Reststrdme, deren Wert > 1 mA ist, besteht die Mdglichkeit der Messung zwischen einer
der Batteriebuchsen und der V,A -~ -Buchse. Der Bereichsschalter wird auf 2,5 oder 5 mA ge-
schaltet, wahrend der Polaritétsschalter auf die der gewdhlten Batteriebuchse zugeordnete
Polaritat gestellt wird. AnschlieBend kann der Priifling an die zwei erwdhnten Buchsen ange-
schlossen werden. Bei pnp-Transistoren muB die negative Spannung am Kollektor anliegen,
wahrend bei npn-Transistoren eine positive Spannung am Kollektor erforderlich ist.

Analog zu dieser Variante sind die Reststrédme ICro, IcBO und ICBK in einem MeRbereich
mit dem Skalenendwert 200 «A meBbar, wenn der Bereichsschalter auf 1 V Gleichspannung
geschaltet wird und der Priifling wie oben unter Beachtung der polaritétsrichtigen Einschaltung
und Anklemmung an eine der beiden Batteriebuchsen und die V,A~ -Buchse gelegt wiird.



1.5.3. Messungen an unbekannten Typen:

Shits

Transistoren mit unbekannten technischen Daten werden zundazhst in ihrem LeitfGhigkeitstyp und
der Lage der Basiselektrode nach den Ausfihrungen unter Punkt 1.4.2. bestimmt. Nach der *
Einschaltung des ermittelten Typs am Polaritétsschalter wird mit dem Bereichsschalter der I -
MeBbereich eingestellt. Ein wahlweises Einstecken der unbekannten Elektroden in die Emmitter-
bzw. Kellektorbuchse der Transistorfassung (bei richtig gesteckter Basiselektrode) zeigt im Normal-
fall durch einen groBeren Zeigerausschlag in einer der beiden Varianten den richtigen AnschluB
der Elektroden an.

Im Zweifelsfall kann durch zwei exakte Messungen der Stromverstdrkung (siehe 1.5.1.) dieser
Test durch einen genauen Vergleich der hy,,, -Werte ersetzt werden. Der Transistor ist bei der
Messung richtig angeschlossen, die den groBeren Wert liefert.

Weitere Anwendungs- und MeRmdglichkeiten:

Uber die im Kapitel 1 gezeigten MeBverfahren hinaus weist das kombinierte VielfachmeBgerat
UNITEST | eine Reihe weiterer Vorziige auf, die bei geringem zusdtzlichen Aufwand den Ge-
brauchswert des Gerdtes bedeutend erhdhen. Nachfolgend werden die wichtigsten Erweiterungs-
mdglichkeiten gezeigt.

Stromversorgung fiir Widerstands-, Dioden- und Transistorpriifung

Wie schon friiher erwdhnt, sind die beiden 1,5V-Zellen des Batteriefaches mit ihren Polen
direkt auf die Buchsen R, , -1,5 V und 1,5V geschaltet, wahrend der Verbindungspunkt



2.2

beider Batterien auf die Massebuchse geschaltet wurde. Aus dieser Herausfiihrung ergeben sich
folgende Vorteile:

1. Bei nichteingelegten Batterien ist jederzeit cine externe Stromversorgung durch zwei 1,5V-
Spannungsquellen (GS) maglich. Fir den R, -Bereich geniigt sogar schon eine einzige Quelle.
Die externen Sparnungsquellen sind mit einem Pol an die R, ,-1,5V oder -1,5V-Buchse,
mit dem anderen Pol ar die Massebuchse polaritdtsrichtig anzuschlieBen.

9. Fir kleine Bastlerschaltungen kann bei eingelegten Batterien dem MeBgerdt eine Spannung
von 1,5V oder 3V entnommen werden.

3. Durch Einschalten des 2,5V-GS-Mefbereiches kdnnen jederzeit die Spannungen der beiden
Batterien iiberprift werden. Der Polaritdtsschalter ist dabei auf die Polaritat der zu prifenden
Batterie zu stellen und von der zu priifenden Batteriebuchse wird eine Verbindung zur (V,A~)-
Buchse hergestellt. ;

Diese Vorteile verlangen aber von thnen, daB Sie die Batterien nicht durch KurzschluB entladen!

Elektrische Nullpunktverschiebung :

In allen Gleichstrombereichen kann ein flieBender Gleichstrom durch Einschalten und Rechtsdrehen
des Kompensaticnsreglers ,Komp” auf einen beliebigen Wert zwischen den Skalenanfang und
der angezeigten MeflgréBe verschoben werden. Besonders bei Differenzmessungen ist dies von
Vorteil, weil bei vorheriger Kompensation auf Null dann stets der flieBende Differenzwert an-
gezeigt wird. Der dem MeBbereich zugeordnete proportionale Skalenausschlag in Abhiingigkeit
vom MeBstrom bleibt prinzipiell erhalten. Die Batterie wird in allen Fallen mit max. 1 mA ent-



laden. Kompensierbar ist jeder GleichstrommeBbereich bis etwa zu seinem Endwert. Fiir den
Fall, daR die Polaritdt der Batterien vertauscht wird, kann zu den angezeigten Skalenwerten
eine Addition eines beliebigen Skalenwertes erfolgen. Dadurch ist beispielsweise eine elektrische
Nullpunktverschiebung in die Skalenmitte mdglich, der Vielfachmesser wirkt wie ein Gleichstrom-
messer mit mittiger Ruhelage.

Auch hier bleibt die Proportionalitdt des Skalenausschlages zur MeBgréBe erhalten.

Die Charakteristik der elektrischen Nullpunktverschiebung ist (iberschldgiger Natur, d. h. der

MeBfehler ist u. U. gréBer als Klasse 5 (bis ca. 20 %).

Beispiel: Im MeBbereich 100 mA wird durch einen flieBenden Strom von 50 mA ein Aus-
schlag von 25 Skalenteilen hervorgerufen. Bei vorheriger elektr. Nullpunktverschie-
bﬁng auf 95 Skalenteile wird demzufolge ein Strom von 50 mA einen Wert von
50 Skalenteilen anzeigen, bzw. bei einer der Polaritdtsschalterstellung entgegen-
gesetzten Polaritat an der (V,A~)-Buchse einen Wert von Null Skalenteilen.

Nach Messungen mit elektrischer Nullpunktverschiebung ist der .Komp“-Regler stets wieder
auszuschalten, bei verpolten Batterien ist zusdtzlich die Batterie wieder polaritdtsrichtig einzulegen.
Zu beachten ist noch, daB bei diesen Messungen eine Leerlaufspannung UL an den MeB-
buchsen auftritt, deren Betrag in Abhdngigkeit vom elektrisch verschobenen scheinbaren Anteil
/\ IM des Bereiches It nach folgender Gleichung zu berechnen ist;

| UL | Alm
Im

600
* v

/ mA
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hete - Messung bei ICEO > 1 mA.

Fir diese Messungen empfehlen wir eine entsprechende Zwischenfassung!

Auch bei Reststrsmen bis zu einigen mA ist eine normale Messung der Stromverstdarkung noch
mdglich, wenn der Reststrom durch einen Regler von 2,5 kOhm oder 1 kOhm, der mit einem
Schutzwiderstand von ca. 250 Ohm in Reihe geschaltet wird, kompensiert wurde.

Um diese Funktion zu erfiillen, muB der zusétzliche Kompensationszweig an den Kollektor des
Priifliigs und die Komp.-spannungsbuchse (bei npn-Transistoren -+ 1,5 V-Buchse; bei pnp-
Transistoren Rx , - 1,5 V-Buchse) angeschlossen werden. Der Transistor bleibt dabei mit allen
drei Elektroden in der Steckfassung,

Abschdtzung der Stromverstédrkung bei hohen Werten :

Bei sehr guten Transistoren oder auch- bei der Darlingtonschaltung zweier Transistoren ist eine
sinnvolle Abschdtzung der Stromverstdrkung im Bereich @ . ., 50 nur mdglich, wenn vorher
ein Skalenwert von 50 auf der Skala 1 eingeregelt wurde. Diese Einregelung ist durch Fin-
figen eines Potentiometers (Wert 500 kOhm oder 1 MOhm) in die Basisleitung des Priifiings
méglich.

Messung des Reststromes ICEO und der Stromverstarkung heie bei einem anderen Arbeitspunkt ;
Ergibt sich die Notwendigkeit, Transistoren bei einem anderen Arbeitspunkt auszumessen, so
ist das bei verdnderter Kollektorspannung méglich. Zu diesem Zweck ist die Versorgungsoatterie
fiir die Kollektorspannung aus dem Batteriefach in der Bodenplatte zu entfernen. Bei pnp-Typen
ist dies die raumlich gesehen unter dem Skalenanfang liegende auf die 4 1,5 V-Buchse heraus-
gefiihrte Batterie, bei npn-Typen die rdumlich gesehen unter dem Skalenende liegende, auf
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die Rx ,-1,5 V-Buchse herausgefiihrte Batterie,

Die gewiinschte Kollektorspannung wird extern zugefiihrt. Reststrommessung und Kompensation
erfolgen wie Gblich, ebenso die Messung der Stromverstdrkung. Zu verdndern ist lediglich die
Einregelung des Basisstromes 18 , die mit einem Zusatzpotentiorneter (Wert ca. 500 kOhm) in
der Basiszuleitung erfolgt. Die Spannungsquelle wird etwa mit max. 10 mA belastet. Bej
hdherer Kollektorspannung ist natiirlich auf die elektrische Belastung des Transistors zu achten.
Unter Umstdnden kann durch thermische Riickkopplung ein Hochlaufen des Kollektorstromes
und damit der Verlustleistung auftreten.

Messung von Widerstanden > 100 kOhm:
Widersténde mit Werten > 100 kOhm kdnnen durch zwei Gleichspannungsmessungen bestimmt

werden:
Es wird ein Gleichspannung gemessen (MeBwert Us ). AnschlieBend wird der unbekannte Wider-
stand als Vorwiderstand zum MefBgerat geschaltet, diese Anordnung an die MeBspannung Uy
gelegt und die am MeBgerdt liegende Teilspannung gemessen (MeBwert Ug ). Der unbekannte
Widerstand ergibt sich:

( Uy

R = T l Rm Rm = 5 kOhm/V - MeBber,
Ve -]

Die beiden Messungen sind im gleichen Mefbereich durchzufiihren,
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Beispiel:

Im Gleichspannungsbereich 250 V wurde gemessen:
Ui = 200 V Ue = 100 V~
Rm ergibt sich aus 5k&Z/V - 250 V = 1250 k@ —

: 200 V
Rx :(1OOV - 1) °® 1950 k2

Rx = 1250kQ2=1,25 MQ2

Kopozitc’itsmessﬁngen:

Kapazitdtsmessungen werden auf zwei Wechselspannungsmessungen im gleichen MeBbereich
zurlickgefiihrt. Mit dem MeBgerat wird eine Wechselspannung (50 Hz) gemessen ( MeBwert Ut ).
Daraufhin wird der unbekannte Kondensator in Reihe zum Gerit geschaltet, die Anordnung
an die MeBspannung Ui gelegt und die am MeBgerét liegende Teilspannung gemessen (MeB-
wert Us ).

Die Kapazitat ergibt sich:

3180 1 HF
= - (U' 2 ( )
U § — 1

R = 1'k@/V + MéBbereich
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Beispiel :

Im Wechselspannungsbereich 125 V wurde gem-essen:
U = 100V Us = 25V
Rm ergibt sich aus 1 kQ/V - 125V = 125000 2

5 S

3180 1 -
—— — = 6,56 - 10 uF
(9—5) A
C = 6,56 nF ?

Es kdnnen Kapezitdten in der GroRBenordnung «F . . . nF gemessen werden. Eine Messung
von Elektrolyt-Kondensatoren darf nicht vorgenommen werden. Bei der Wahl der angelegten
Spannung ist die Spannungsfestigkeit der Priiflinge zu beachten.

Leistungsmessungen :

Soll die Leistung, die ein Gerdt aufnimmt, bestimmt werden, so sind eine Strom- und eine
Spannungsmessung durchzufiihren. Die Leistung ergibt sich: :
P=U-I :
Beispiel :
gemessene Spannung: U = 290V
gemessener Strom : |l = 04 A
P=290V-01A = 22 VA :



Bei Verbrauchern mit induktiver oder kapazitiver Last ist das Produkt gleich der Scheinleistung,
bei ohmschen Verbrauchern gleich der Wirkleistung.
MeBbereichserweiterungen fiir SpannungsmeBbereiche
Jeder MeRbereich kann durch Vorschaltwiderstdnde verdndert bzw. erweitert werden. Der fiir
einen gewiinschten Bereich notwendige Vorschaltwiderstand Rv berechnet sich :
Ua - U
o Uo-Us
ImM

UG = gewiinschter Bereich
UB = eingeschalteter Bereich
IM = Eigenverbrauch bei Vollausschlag (GS: 0,2 mA WS: 1 mA)

Beispiel :
Gewiinschter Bereich: 1000 V GS
Geschalteter Bereich: 500 V GS
(1000 - 500) V
Re=ia s — ¢ —
0,2 mA

Durch Vorschalten von Widerstanden vor den StromrneBbereich 1 mA GS (Ri = 600 Ohm)
sind GleichspannungsmeBbereiche zu realisieren, in denen ecine elektrische Kompensation oder

5 M2

Nullpunktyerschiebung maglich ist.



2.10.

MeBbereichserweiterungen fiir StrommeBbereiche:

Soll ein héherer als mit dem Gerat meBbarer Strom gemessen werden, kann in allen Failen
der zu messende Strom tber einen Parallelwiderstand (Shunt) flieBen, dessen GréBe sich nach
folgender Formel berechnet:

g 60(,;-mV

Ix = gewiinschter MeBbereich

Beispiel :

Gewiinschter MeBbereich: 10 A
e
= 10 A

max. Verlustleistung (Belastbarkeit des Widerstandes):
PVmax = 600 mY +« 10 A = 6 W

Das MeBgerdt ist mit seinem MeBbereich 1 mA parallel zu dem berechneten Widerstand zu
schalten. Die Umschaltung zwischen Gleich- und Wechselstrom im erweiterten MeBbereich wird
wie iblich mit dem Polaritétsschalter vorgenommen.

Acdhtung:
Bei samtlichen MeBbereichserweiterungen sind die einschldgigen Arbeitsschutzanordnungen zu
beachten!



Behandlung

Das kombinierte VielfachmeBgerat UNITEST | soll vor extremen klimatischen Beanspruchﬁngen ge-
schiitzt gelagert werden.

Fir die Pflege des Gerdtes bei starker Verschmutzung empfehlen wir ein Abreiben mit einem spiritus-
getrankten Lappen. Keinesfalls diirfen Lésungsmittel verwendet werden, die die Plastoberfldche angreifen.

Achtung!

Uberzeugen Sie sich vor jeder Messung vom Zustand der Primarelemente. Sollte auf Grund von Uber-
lagerung oder anderer Ursachen ein Auslaufen der Batterie feststellbar sein, so sind diese unbedingt
auszuwechseln und die Batterieckammer ist griindlich von evtl. ausgelaufenen Elektrolyt zu sdubern.
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7
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21
22
23
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25
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27
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3
2

. Da

I

I

f

Il

Il

Il

II

450 Ohm /4
150  Ohm !z,
1,7 kOhm . !/4
15 kOhm 1/,
1 kOhm Einstellregler
1 kOhm "
1 kOhm "
1,5 kOhm '/, W
50 kOhm Knopfregler
680 Ohm Yy W
1.5 kOhm 3 W
50 kOhm Knopfregler
2  kOhm '/, W
470 Ohm Y3 W
Bereichsschalter
Umpolschalter
© MeBwerk
Diod GAY 60
Diode SAY 17
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F. Anhang

In den nachfolgenden Tabellen sind die fir Berechnungen bendtigten Einheiten und deren

Dezimalvorsdtze aufgefiihrt:

GréBe Name Einheit Formelzeichen
Fl. Spannung Volt Vv U
El. Strom Ampere A |
El. Widerstand Ohm 2 R
El. Kapazitat Farad F C
Wirkleistung Watt w P
Scheinleistung Volt-Ampere VA P
Frequenz Hertz Hz f
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