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Synchronisieren und Triggern von Kippgerdten

Der Oszillograph gehért — neben seinen vielseitigen
anderen Anwendungsmdoglichkeiten — zur Gruppe der
Spannungsmefgerdte. Zu einem sehr erheblichen, viel-
leicht Gberwiegenden Teil aller Spannungsmessungen ist
er einem Zeigerinstrument, etwa einem Réhrenvoltmeter,
Uberlegen dank der Méglichkeit, den gesamten Informa-
tionsinhalt einer Spannung, nédmlich die

Spannungshéhe oder Amplitude

Kurvenform bzw. Verzerrung

Frequenz
gemeinsam und gleichzeitig zu erfassen. Diese Eigen-
schaften machen ihn auch zu einem der wichtigsten Hilfs-
mittel im Fernseh-Service.

Die Spannungen in einem Fernsehempfénger haben einen
mehr oder weniger impulsférmigen Verlauf. Infolgedessen
muf} der verwendete Oszillograph zur unverzerrten natur-
getreuen Wiedergabe einen MeBverstdrker mit einer guten
Spungcharakteristik und ein triggerbares Kippgerdt be-
sitzen.

Die Steverung des Kippgerdtes durch Synchronisierung
und Triggerung, insbesondere die Eigenheiten der letzte-
ren Betriebsweise, sollen nun Gegenstand der nachfolgen-
den Betrachtung sein.

Der Multivibrator ist die Grundschaltung fiur den Aufbau
eines Kippgerdtes mit Hochvakuumr&hren, wie es in jedem
modernen Oszillographen zu finden ist. Geht man davon
aus, dafl das Gitter der Réhre | in der wiedergegebenen
Schaltung stark negativ und damit die Réhre gesperrt ist,
wdhrend in der Réhre Il ein Anodenstrom flieit, so ist das
Anodenpotential der Rdhre | gleich dem der Speisespan-
nung Uy,. Entsprechend der aus R1 und C1 gebildeten
Zeitkonstanten wird sich der Kondensator C1 zunehmend
bis zum Stromeinsatzpunkt entladen. Der dann beginnende
StromfluB in der Réhre | verursacht ein Absinken ihres
Anodenpotentials. Dadurch erféhrt das Gitter der Réhre |l
einen negativen Spannungsstof. Der Strom in der Réhre Il
sinkt; ihr Anodenpotential steigt infolgedessen, und iber
C1 gelangt ein positiver Stromsto3 auf das Gitter der
Réhre . Diese wird nun véllig leitend, wdhrend durch

Grundschaltung eines Multivibrators, dessen Ausgangsspannung bei
symmetrischem Aufbau, inshbesondere gleicher Zeitkonstanten Ci - Ri und
C: - R:, Rechteck- bzw. Mdanderform hat. Bei unsymmetrischem Aufbau
ergibt sich impulsférmige Ausgangsspannung.

weiteres Absinken ihres Anodenpotentials und des dadurch
bedingten negativen Spannungsstofies auf das Gitter der
Réhre Il die letziere nunmehr véllig gesperrt wird.

Der gleiche Vorgang wiederholt sich nun in umgekehrter
Richtung. Die Schaltung, die einen riickgekoppelten zwei-
stufigen Widerstandsverstdrker darstellt, arbeitet also
labil, d. h. als Oszillator, dessen Ausgangsspannung Recht-
eckform besitzt.

Ist die Schaltung absolut symmetrisch aufgebaut, und sind
daher auch die beiden Zeitkonstanten C 1R 1 und
C 2. R 2 gleich groB, so ist auch die Ausgangsspannung
symmetrisch (Mdanderform). Bei unterschiedlichen Zeit-
konstanten fiir die beiden Systeme erhdlt man einen im-
pulsférmigen Spannungsverlauf.

Méaanderférmige Ausgangs-
spannung eines symmetrisch
aufgebauten Multivibrators.

Impulsférmige  Ausgangs-
spannung  eines  Multivi-
bratars bei verschiedenen
Leitkonstanten der beiden
Réhren.

der Rohre I

Anodenpotential
der Rhre [

Gitterpotential
der Rihre 1T

Gitterpotential
der Rohre |

Die Diagramme geben den Spannungsverlauf an Gittern und Anoden fiir
einen symmetrisch oufgebauten Multivibrator wieder.
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Durch Hinzufigen eines Kondensators parallel zur Réhre Il
erhélt man statt der impulsférmigen Spannung die fir ein
Kippgerdt benétigte Sdgezahnform.

Die Aufladung dieses Kondensators erfolgt durch die
Speisespannung U, Uber den Anodenwiderstand der
Rohre |l, wdhrend die Rohre selbst gesperrt ist. Im ge-
offneten Zustand der Réhre entlédt sich der Kondensator
Uber den Innenwiderstand der Réhre. Mit dieser Schal-
tung, dem freischwingenden Sédgezahn-Generator, des-
sen Frequenz vornehmlich durch die genannten Zeit-
konstanten sowie auch durch die Ladezeitkonstante
T, =G, - R, bestimmt wird, sind also die wesentlichen
Voraussetzungen fir ein Kippgerdt bereits gegeben. Um
jedoch ein stehendes Bild von dem Mef3vorgang auf dem
Leuchtschirm des Oszillographen zu erhalten, muB3 ein
Gleichlauf der Kippfrequenz mit der MeBfrequenz er-
zwungen werden. Hierzu bedarf es einer zusdtzlichen
Steverung des freilaufenden Kippgerdtes durch eine Syn-
chronisierspannung. Diese Spannung, die man z.B. aus
dem Mefisignal gewinnen und dem Ausgang des Vertikal-
verstdrkers entnehmen kann, wird entweder direkt oder
Uber eine besondere Synchronisierverstérkerstufe dem
Stevergitter des Sdgezahn-Generators zugefihrt. Man

Durch Parallelschaltung des Kondensators €} zur Réhre Il erhdlt man
fiir einen unsymmetrischen Multivibrator eine sdgezohnférmige Avs-
gangsspannung. Die synchronisierbare Schaltung ist der Grundbaustein
eines Kippgerdtes.

Sdgezahnférmige Ausgangs-
spannung eines Multivibra-
tors mit wnterschiedlichen
Zeitkonstanten nach Parallel-
schaltung eines Kondensa-
tors zur Réhre II.

Gitterspannungsverlauf der
Réhre 1l nach Anlegen einer
sinusférmigen Synchronisier-
Spannung am Gitter der
Réhre .

— .

Durch eine feste negative Vorspannung wird die sogenannte Flip-Flop-
Schaltung als modifizierter Multivibrator stabil. Die Ausldsung oder das
Umschlagen erfolgt durch Triggerimpulse.

Der Parallelkondensator €| zur RBhre Il und die Einstellbarkeit des
Arbeitspunktes der Réhre | machen aus dem Multivibrator den Grund-
baustein eines Kippgerites, das synchronisier- und triggerbar bei ein-
stellbarer Triggerempfindlichkeit ist.

VYerlau! der
Kippspannung

Gitterspannungs-
verlaul der Rahre [1

— — freilaufend
synchromisiert

Tg= treilavtende
Vipperiode

Tg = synchronisierte
Kipperiode

=T

Synchronisierspan-
nung (Mefispannung)

i

™

Diagramme iiber den Zusammenhang zwischen der Kipp- (Anoden-)
Spannung am Avusgang, dem Gitterspannungsverlauf und der Stever-
spannung bei synchronisiertem Kippgerit.



Oszillogramm einer impuls-
farmigen MeBspannung; die
zugehérige  Kippspannung
des geiriggert betriebenen
Kippgerdtes hat den glei-
chen Verlauf wie bei Syn-
chrenisation,

Dehnung des gleichen Im-
pulses durch Erhdhung der
Schreibgeschwindigkeit bei
getriggertem Betrieb des
Kippgeriites.,

Dszillogramm der Kippspan-
nung bei getriggertem Be-
trieb und hoher Schreibge-
schwindigkeit [ : Zeitdeh-
nung : ).

Grundschaltung des Transitron-Miller-Integrators als Boustein eines
Kippgerdtes.

Uy
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Grundschaliung eines 3-Réhren-Kippgerites, in der die Rhren | und 1l
einen Multivibrator bilden, wéhrend die R8hre lll als Ladershre dient.
Die Verwendung einer Pentode hierfir sorgt fiir linearen Sapnnungs-
anstieg an C|,

spricht in diesem Falle von interner Synchrenisierung. Ver-
wendet man zu diesem Zweck das Signal einer besonderen
Spannungsquelle, wie etwa eines Schwebungssummers,
eines RC-Generators usw., so bezeichnet man diesen Weg
als externe Synchronisierung. Eine einfache Uberlegung
zeigt, daf die Synchronisierung abhdngig ist von

der Phasenlage,

der Amplitude,

der Periodendaver

der Synchronisierspannung. Insbesondere ist eine Syn-
chronisierung nur dann méglich, wenn die Periodendauer
oder ein Vielfaches hiervon kleiner ist als die Perioden-
dauver des freilaufenden Kippgerdies. Dazu besiizi also
das synchronisierte Kippgerdt eine kirzere Periodendauver
als das freilaufende.

Eine geringfigige Modifikation der Multivibratorschaltung,
die darin besteht, daf3 eines der beiden Gitter nicht mehr
auf Kathodenpotential, sondern Uber den Ableitwiderstand
an einer negativen Vorspannung liegt, fihrt dazu, daf
der skizzierte Kippvorgang nur einma/l ablaufen kann
und die Schaltung dann in einem stabilen Zustand ver-
harrt. Nachdem sich der Kondensator C 1 entsprechend
der Zeitkonstante C 1-R 1 entladen hat, bleibt die
Réhre | infolge der negativen Yorspannung gesperrt, die
Réhre 1l gedfinet. Erst ein positiver Impuls, der die Vor-
spannung am Gitter Uberwindef, kann erneut den Kipp-
vorgang einmalig ausldsen. Mit der Steuerung des Kipp-
gerdtes durch die darzustellende MeBBspannung — interne
Triggerung — laBt sich nun nicht nur ein stehendes, sehr
stabiles Bild von nichtperiodischen Vorgéngen bzw. un-
regelmdfBigen Impulsfolgen erzielen, sondern auch gleich-
zeitig eine ,Zeitdehnung” erreichen. Dies bedeutet, daf
man einen kleinen Teil einer Periode auf den Schirm brin-
gen kann, wenn man die Schreibgeschwindigkeit, die sich
unabhdingig von der Wiederholungsfrequenz des Signals
regeln 168, im Vergleich zu dieser hoch wdhlt.

Einen weiteren Vorteil bietet diese Schaltung bei der Dar-
stellung einmaliger Vorgdnge. Fir das Fotografieren wirkt
sich hierbei die Unterdriickung des Strahles wdhrend der
Wartezeit des Kippgerdtes glinstig aus.

Selbstversténdlich ist auch eine externe Triggerung mit
einer fremden Spannung méglich. Die Verwendung einer
impulsférmigen Triggerspannung ist dabei einer sinus-
férmigen stets vorzuziehen.

In praktischen Schaltungen von Kippgerdten wird zweck-
méBig das Gitter der einen Réhre — Uber den Gitterableit-
widerstand — nicht an eine feste Vorspannung gelegt, son-
dern an ein Potentiometer. Damit ist es nicht nur mdglich,
das Kippgerdt wahlweise synchronisiert oder getriggert zu
betreiben, vielmehr wird auch das Triggerniveau — die
Triggerempfindlichkeit — einstellbar.

Ausgehend vom Multivibrator als Grundschaltung lassen
sich zwei Gruppen von Kippgerdten unterscheiden.

Das Transitron kann als eine spezielle Form des Multi-
vibrators aufgefafit werden, bei der die Funktionen der
zwei Réhren von einem System Gbernommen werden. Nach
einer weiteren Ergénzung bzw. Meodifikation der Schal-
tung erhdlt man mit dem Transitron-Miller-Integrator einen
sehr einfachen Sdgezahn-Generator, dessen Aufbau eine
Reihe von Vorteilen bietet. Wegen der nachteiligen Eigen-
heiten dieser Schaltung wird in den meisten Féllen jedoch
dem sogenannten 3-Réhren-Kippgerdt der Vorzug ge-
geben.
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meter R4 die wahlweise Ein- <
stellung des Kippgerdtes auf
synchronisierten oder getrig-
. gerten Betrieb. Ob das Kipp-
gerdt tatséichlich im getrig-
——]l—
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In der wiedergegebenen
praktisch ausgefihrten Schal-
tung gestattet das Potentio-
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gerten Zustand arbeitet, 168t
sich in einfacher Weise Uber-
priifen. Man stellt zundchst
das Potentiometer R 4 so ein,
daf} auf dem Schirm der Elek-
tronenstrahlréhre die Zeit-
achse erscheint — dies ent-
spricht dem synchronisierten
Betrieb — und verdreht dann
den Regler soweit, da die
Zeitablenkung gerade aus-
setzt. Die richtige Einstellung
ist nun durchgefihrt. Fir
diese Manipulation darf je-
doch kein Signal am Eingang
des MeBverstdrkers liegen.

Durch Einfihrung  einer
Fremdspannung in die Um-
schaltbuchse Bu 2 kann das
Kippgerdt von aufien her syn-
chronisiert oder getriggert
werden.
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Ausschnitt des Kippgerites aus dem Prinzipschaltbild des PHILIPS Service-Oszillo-
graphen GM 5650, Mit R 4 kann der Arbeitspunkt des Multivibrators auf synchronisierten
oder getriggerten Betrieb sowie die Triggerempfindlichkeit eingestellt werden.
‘gestattet die Grobeinstellung der Kippfrequenz, wihrend R 3 durch Regelung des
Stromes der Ladershre die Frequenzfeineinstellung erméglicht, Die Umschaltbuchse Bu 2

SK 2

dient der wahlweisen Steuerung des Kippgerdtes durch die MeBspannung oder mittels

einer Fremdspannung.

Ratschlége fiir den Fernseh-Service

Fehler im Zeilenkippgerit

An dem zur Reparatur eingelieferten Fernsehgerdt werden
von dem Kunden der ,weiche” Eindruck des Schirmbildes
und seine ungenigende Scharfe beméngelt. AuBerdem ist
die Bildbreite zu gering und die Zeilenlinearitdt unbefrie-
digend. Eine erste Uberprifung ergibt eine normale Funk-
tion der Bedienungsorgane. Der als Schalter ausgebildete
Bildbreitenregler arbeitet einwandfrei; eine VergréBerung
der Bildbreite ist jedoch nicht mehr méglich.

Die genannten Symptome geben uns aus unserem Erfah-
rungsbereich der Uberprifung jedes Empféngers auf seine
Spannungsabhdngigkeit mit dem Regeltransformator einen
Hinweis fir die Fehlersuche.

Da wir jedes Fernsehgerdt grundsétzlich zur Reparatur
Uber einen Regeltrenntransformator®) anschlieffen, wissen
wir, daB auch beim Herunterregeln der Speisespannung
unter den Sollwert von 220 Volt die Bildbreite abnimmt und
gleichzeitig die Schérfe nachléBt. Zwischen diesen beiden
Erscheinungen kann also durchaus ein Zusammenhang be-
stehen, und es liegt nahe, die = direkt oder indirekt — mit
der Bildrshrenspannung zusammenhéngenden Baugrup-
pen auf ihre richtige Arbeitsweise zu Gberprifen.

*] Philips RTT 54

Es wird zundchst die Versorgungsspannung im Netzteil
nachgemessen, da schlechte Gleichrichterréhren zu einem
Absinken der Sollwerte und damit zu dem genannten
Fehlerbild fishren kénnen. Im vorliegenden Fall haben die
Spannungswerte alle die geforderte Gréfle.
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Abb. 1 Schirmbild des defekten 17 TD 140 A.
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Abb. 2 Schaltbildauszug des 17 TD 140 A

Wie in den meisten modernen Fernsehempféngern wird
auch in diesem Gerdt in der Endstufe des Zeilenkippgerdtes
nicht nur die zur horizontalen Ablenkung nétige Leistung,
sondern unter anderem auch die Hochspannung fir die
Bildréhre gewonnen. Da die Schérfe des Schirmbildes we-
sentlich von der richtigen Anodenspannung der Rohre
abhdngt, dirfte der Fehler nur noch in den Réhren oder
Einzelteilen der Zeilenendstufe zu vermuten sein. Ein Aus-
tausch der Réhren R& 13 bis RS 15 zur Feststellung eines
evil. Réhrenfehlers bringt keinerlei Besserung.

Da auf diese Weise kein Aufschluf3 Gber den Fehlerort zu
erhalten, ist, wird der Oszillograph**) zur weiteren Einkrei-
sung zu Hilfe genommen. Bei der Messung der Wechsel-
spannungen von RS 13 und R6 14 muB darauf geachtet
werden, daf3 die Anode der R6 14 und die Anschlisse des
Zeilenausgangstransformators nicht mit dem MeBkopf des
Oszillographen beriihrt werden, da an den meisten Stellen
eine fir den MeBkopf unzuldssig hohe Spannung steht***),
Am Gitter 1 der R6 13 (Pentode) messen wir die in Abb. 3
dargestellte sinusférmige Steverspannung, wéhrend am
Stevergitter der Zeilenendréhre Ro 14 die fast rechteck-
férmige Ansteverspannung der Abb. 4 auftritt. Der Ver-
gleich mit den in der Service-Dokumentation angegebenen
Oszillogrammen zeigt der Form nach eine Ubereinstim-
mung mit den MeBergebnissen. Zur vollen Beurfeilung muf3
jedoch auch die Spannung auf ihre richtige H8he ber-
prift werden. Im vorliegenden Fall ist das Signal am
Gitter 1 der Zeilenendréhre zu klein. Die Spannung, die
in der Abb. 4 wiedergegeben ist, betréigt nur 50 Vss gegen-
Uber dem Sollwert von 75 Vs,

Beim Uberprifen der Schaltelemente im Anodenkreis der
PCF 80 — R& 13 — stellt sich heraus, daB der Anodenwider-
stand von 100 kQ auf nahezu den doppelten Wert, nédmlich
180 kQ, gewachsen ist. Nach Austausch dieses Widerstan-
des durch einen in der vorgeschriebenen Héhe ergibt sich

Abb, 3
Stevergitterspannung
G1 R& 13 Pentode
Amplitude 75 Vi,

Abb. 4
Stevergitterspannung

an Gi1 RE 14 im defekien
Zystand

Amplitude 50 Vss

Abb. 5
Stevergitterspannung
an Gi1 Ro 14,
einwandfreier Zustand
Amplitude 75 Veo

J

das Oszillogramm der Abb. 5, aus dem ersichilich ist, daf3
das Signal an G 1 der Réhre Ré 14 trotz des erheblichen
Spannungsunterschiedes gegeniiber der Abb. 4 in seiner
Form kaum eine Abweichung zeigt.

Dieses Beispiel fuhrt deutlich vor Augen, daf} nicht nur die
Form, sondern auch die Amplitude der Spannung den vor-
geschriebenen Wert haben muf. Ein Oszillograph ver-
leitet leicht dazu, sich die Oszillogramme nur hinsichtlich
der Form anzusehen, die Amplitudenwerte jedoch dabei zu
vernachldssigen.

Durch den gewachsenen Widerstand war die Gitterwechsel-
spannung zur vollen Aussteverung der PL 81 nicht grofd
genug. Dadurch nimmt die Bildamplitude und die Hoch-
spannung ab. Bei kleinen Anderungen hebt der Zuwachs
an Empfindlichkeit durch das Absinken der Hochspannung
die Bildbreitendnderungen auf; bei gréBeren Abweichun-
gen jedoch nimmt die Hochspannung nicht so schnell ab,
wie die Bildbreite. Hierin dirfte der angefuhrte Fehler
seine Erkldrung gefunden haben.

**) Philips GM 5650 oder GM 5659

***) Wenn man feststellen will, ob der Zeilenausgangstransformator
ausgestevert wird, hdlt man den MeBkopf lediglich in die Néhe des
Transformators und erhdlt durch kapazitive Kopplung eine hin-
reichende Beeinflussung zur Erzeugung eines Schirmbildes. Mancher
Praktiker neigt dazu, auch eine kleine Glimmlampe, die vor allem
bei Kundenbesuchen leicht mitgenommen werden kann, zu benutzen;
aber auch sie darf nur in die Nihe des Tronsfarmators gebracht
warden,

-
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Verbesserung der AM-Entstdrung beim neuen Opel Olympia ,,Rekord 58“

Es wurde festgestellt, daB3 bei einigen Wagen des neuen
Opel-Olympia ,Rekord 58" der Empfang von Rundfunk-
stationen auf Mittel- und Langwelle durch Eigenziindsté-
rungen beeintréchtigt wird, obgleich die Zindanlage des
Wagens nach den allgemeinen Anweisungen fir diese
Wellenbereiche werkseitig mit Entstormitteln beschaltet ist.
Es hat sich herausgestellt, daf3 diese Reststérungen sofort
zu beheben sind, wenn der 10 000 Q-Entstérstecker aus der
Verteilermitte ausgebaut und gegen einen entstérten Ver-
teilerldufer mit 5000 Q-Widerstand ausgewechselt wird.
(Bosch-Bezeichnung: ZVVT5Z4Z, Beru-Bezeichnung: EVL 4/6
[2])-

Der Grund der auftretenden Zindstérungen liegt in der

Montage der Starterbatterie, die in dem neuen Wagen
tiefer als in dem Vorgdngertyp angebracht ist. Wegen der

Werkstattwinke

dadurch bedingten Verdnderung des hochfrequenten Mas-
sepotentiales und der Leitungsfilhrung wirken das Halte-
blech der Batterie sowie das Gehduse des Luftfilters als
Stérstrahler.

Die Ubrigen Entstdrelemente fur die Zindspule, die Licht-
maschine und den Lichtmaschinenregler, die nach der all-
gemeinen Entstéranweisung fir die AM-Bereiche bereits
werkseitig in den Wagen eingebaut sind, bleiben unver-
dndert. Lediglich das Hochspannungskabel von der Zind-
spule zur Verteilermitte muf3 durch Wegfall des Entstér-
steckers aus der Verteilermitte gegen ein etwas ldngeres
Kabel ausgewechselt werden.

Der in den Zindverteiler einzubavende Verteilerldufer ist
von den Filialen der Deutschen Philips GmbH. unter der
Bestell-Nr.: HA 331 42 zu beziehen.

Aufnahmevorrichtung fiir Chassis

Die Durchfihrung einer Reparatur an einem
ausgebauten Chassis eines Rundfunkempfdn-
gers oder eines anderen Gerdtes ist meistens
sehr umstdndlich und unbequem und damit
auch zeitraubend. Nicht selten werden dabei
— wenn man an die Unterseite heran will und
das Chassis auf den Kopf stellen mufd — Teile
verbogen oder abgebrochen; es kommt so-
gar Réhrenbruch vor.

Die abgebildete Hilfseinrichtung, die man
sich leicht selbst anfertigen kann — nebenbei
eine gute Lehrlingsarbeit — schafft besseres,
bequemeres und rationelleres Arbeiten und
verhiitet manchen Schaden.

Ist ein Regeltrenntransformator entbehrlich?

Philips
Regeltrenntransformator RTT 54

Diese Frage ist mit einem klaren Nein zu beantworten. Aus manchen Grinden ist ein
Regeltrenntransformator fur die Reparatur von Allstrom-Geréten ein unerldfilicher
Bestandteil der Werkstattausristung. An erste Stelle steht die Erfillung der VDE-Vor-
schriften — insbesondere in Werkstdtten mit SteinfuBbdden oder einem mehr oder weniger
leitenden FuBbodenbelag — zum Schutze des Technikers; zum anderen aber auch die Ver-
hitung evil. Schéden an Empfédngern bzw. an den vorschriftsméBig geerdeten MeBgerdten.
Die Verwendung z.B. des infolge der Ringkernwicklung strevungsarmen Philips Regel-
trenntransformators RTT 54 vermeidet dartiber hinaus schlieBlich auch noch das Eindringen
hoher frequenter Stérspannungen in das Netz, da sich zwischen Primdr- und Sekundér-
wicklung eine Abschirmung befindet. Weiter lassen sich durch Prifung des Fernseh-
empféngers auf sein Verhalten gegeniiber vom Sollwert abweichenden Speisespannungen
auch gewisse Fehler seiner Funktionen erkennen (vgl. Reparaturbeispiel in diesem Heft).
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Im Zuge der stindigen Weiterentwicklung wurde jetzt dieses neuve hochwertige Vielfach-Instrument geschaffen,

das den Bediirfnissen des Reparaturtechnikers in weitem MaBe entgegenkommt. Es gestattet inshesondere die
Durchfihrung der in Rundfunk- und Fernsehempfiingern vorkommenden Strom- und Spannungsmessungen sowie
auch die Messung von Widersidnden bis 10 MQ mittels eingebauter Batterien.

Frequenzbereich:
30...10000 Hz in allen Bereichen .
ey W
MeBbereiche: vl e g
Gleichspannungsbereiche o A o A 1

0...0,06/3712730/120/ 300/ 1200V

Gleichstrombereiche

0...003/0,12706 76/ 60/ 600/ 3000 mA Bei Strom- und Spannungsmessungen =39,
Bei Widerstandsmessungen:
in der Mitte der Skala &+ 10 9%

Genavuigkeit:

Wechselspannungsbereiche
0...3/12/30/120/ 300/ 1200V

Wechselstrombereiche Besondere Vorziige
0...0,6 /6760 /600 / 3000 mA ® Grofie ableshare Skala mit Messerzeiger

Widerstandsbereiche

® db-Skala, Spannungspegel in db ablesbar
0...1 /100 /10000 kQ
@® DrehspulmeBwerk mit Spannbandaufhdngung
25y ® Kurzzeitige Uberlastbarkeit des Instrumentes
— (mitlAuanhme der Bereiche: fur 30 uA
i I e % | Gleichstrom und 60 mV Gleichspannung)
% 3 A iR @ Stabile, formschéne Konstruktion
.o _@ i‘\—/
Lﬂ @ Kleine Abmessungen
5 %ﬁilﬁi!r @ Erhohte Rutschsicherheit durch GummifiBe
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