Das neue transistorisierte

B EURST

Das von der Firma GRUNDIG neu ent-
wickelte, volltransistorisierte Universal-
Voltmeter UV 4 (Bild 1) zeichnet sich
durch Stabilitét, Erdfreiheit, hochohmi-
gen Eingang (wie man ihn bei Rohren-
voltmetern gewohnt ist) und durch Be-
dienungskomfort  sowie  wahlweisen
Netz- oder Batteriebetrieb aus.

Eigenschaften des Gerdtes

Eingangswiderstand
und Art der Eingénge

Der Eingangswiderstand betrégt wie bei
hochwertigen Rohrenvoltmetern 30 MQ.
Er ist mit einer Toleranz von * 2 %o iber
alle Gleichspannungsmefbereiche kon-
stant.

Fior den Gleichspannungs- und Gleich-
strom-Mefeingang sind eine erdfreie
Massebuchse * (]) und die Eingangs-
buchse, bezeichnet mit V, A = vorhan-
den. Die angelegte Polung ist fir die
Gleichspannungsmessung beliebig und
wird durch Dricken der mit V = + bzw.
V = — bezeichneten Tasten gewdhlt.
Lediglich bei der Gleichstrommessung
mufy auf die Polung geachtet werden,
hier liegt der Pluspol an der Eingangs-
buchse V, A =.

Fir die Widerstandsmessung ist eine ge-
trennte Buchse (€2) herausgefUhrt, an der
ein besonders gekennzeichnetes Kabel
angeschlossen werden kann; dies ver-
meidet Fehlbedienungen und ein Um-
klemmen des Spannungsmefkabels.

Fior die Wechselspannungsmessung ist
ein gesondetrter Tastkopf (HK 4) mit ver-
schiedenen Besonderheiten entwickelt
worden, auf den weiter unfen noch ndher
eingegangen wird. Die gefrennt ein-
gebaute Buchse gestattet es, den Tast-
kopf davernd angeschlossen zu lassen;
durch einen Tastendruck der Taste V ~.
wird das Gerdat auf den Tastkopf ge-
schaltet.

Fir die Erdung des Gehduses ist die Erd-
buchse (])vorgesehen. Um wahlweise die
erdfreie Meh-Masse (]) mit dem Ge-
hduse oder mit einer separaten Erde oder
eines sonstigen Potentials verbinden zu
kénnen, ist eine zweite Buchse (]) ein-
gebaut worden. Auherdem wurde eine
besondere Erdschelle (Zchn.-Nr. 6017—
412) geschaffen, die es gestattet, die
erdfreie Meh-Masse (]) und das Ge-
hduse (1) gleichzeitig Gber ein geson-
dertes Kabel mit Erde zu verbinden
(wichtig bei Hochspannungsmessungen!).

Die Stromversorgung

Innerhalb der hinteren Geratewand ist
ein Raum fir Einschibe vorgesehen, die
Uber eine Steckverbindung mit dem Ge-
rat verbunden werden.

Die Versorgungsspannung des Gerdtes
betrégt 12 V und kann von 11 V bis 14V
schwanken.
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Bild 1

Das neue transistorisierte GRUNDIG Universal-Voltmeter UV 4

mit Bezeichnung der Bedienungsgriffe

Erdfreie Masse-Buchse

Erdfreie Masse-Buchse
Gehdusemasse-Buchse
Bereichschalter
Betriebsartenschalter

Instrument
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Der Netzeinschub (NE 12/21) ist zwischen
110 und 220 V umschaltbar; die Netzzu-
leitung wird Uber den am Gerdat ange-
brachten Netzschalter an- und abge-
schaltet.

Der Batterieeinschub (BE 12/10) wird mit
zwei Nickel-Cadmiumbatterien Typ DEAC
DKZ 5/225 bestiickt. Auch hier hat der
Netzschalter die Aus/Ein-Funktion. Die
Batterien konnen Uber das Ladekabel
L 12 am Netzeinschub NE 12/21 geladen
werden.

Wippenschalter (Ein — Aus)

Elektrische Nullpunktkorrektur

Regler zum Eichen des Ohm-Bereiches
Buchse zum Anschluf des Tastkopfes HK 4
Buchse zur Widerstands-Messung

Eingangsbuchse fir Gleichspannungen und Gleitstrome

Mechanische Nullpunktkorrektur

Die Anzeige

Ein grohes Instrument gestattet eine be-
queme und genaue Ablesung. Ein Ver-
wechseln der zu benutzenden Skala
wird durch ein jeweils neben der Skala
aufleuchtendes Lampchen verhindert.

Die Bereiche sind um den Faktor m
abgestuft (3,16), for die Gleichspan-
nungs- und Gleichstrommessungen ist
eine Skala mit 100 und eine Skala mit
30 Teilstrichen vorgesehen. Durch eine
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Kompensationsschaltung im Tastkopt ist
auch bei Wechselspannungsmessungen
bis auf den 0,3-V-Bereich keine ge-
trennte Skala nétig.

Die dB-Skala gestattet auch Dadmpfungs-
messungen Uber alle Bereiche vom 1-V-
Bereich bis zum 300-V-Bereich (max.
240 V).

Die Mefjbereiche

Die Gleichspannungsmefibereiche um-
fassen 0,3 V...1000 V Endausschlag,
unterteilt in 8 Bereiche.

Die Gleichstrombereiche wurden von
0,3 mA...1000 mA gewahlt, ebenfalls
in 8 Bereiche unterteilt. Fir den Endaus-
schlag werden 0,316 V bendtigt.

Die Widerstandsbereiche sind dekadisch
gestufi und umfassen die Bereiche von
10 Q...10 MQ, bezogen auf Skalen-
mitte.

Die Wechselspannungsbereiche haben in
Stellung 1:1 des Tastkopfes HK 4 die
Endwerte von 0,3 V...24 V im 30-V-Be-
reich, in der Stellung 1:10 von 30 V...
max. 240 Vit in den gleichen Bereichen
des Volitmeters.

Der Tastkopf HK 4

Der Tastkopf HK 4 hat zwei Besonder-
heiten:

1. Einen eingebauten Spannungsteiler,
der wahlweise zwischen der Teilung 1:1
und 1:10 umgeschaltet werden kann. So
ist es moglich, bei Verwendung von
Halbleiterdioden (Silizium) Spannungen
bis zu 240 Veff Zzu messen.

2. Eine eingebaute Glimmlampe, die
von aufen sichtbar ist und als Uber-
lastungsschutz dient; und zwar einmal,
um Gleichspannungsstéfe so zu begren-
zen, dak die Dioden geschiizt sind und
ein andermal, um anzuzeigen, daf die
angelegte Wechselspannung zu hoch ist.
Hierbei ist jedoch zu beachten, dafs eine
niederohmige Wechselspannungsquelle
einen grohen Strom an die Glimmlampe
liefern kann; man soll daher bei unbe-
kannter Spannung zunéchsi die Stellung
1:10 einschalten. Die maximal anzu-
legende Spannung betrdgt 240 Vett.

Der Frequenzumfang reicht von 30 Hz . ..
100 MHz. Es konnte ein Eingangswider-
stand von 1 MQ (bis 300 kHz) etreicht
werden; bei 100 MHz sinkt er auf nur
20 k.

Die Schaliung des Gerdiies

Schaltungsprinzip
des Zerhackervolimeters

Wdhrend bei Roéhrenschaltungen die
Brickenschaltung zweier Gleichstromver-
starkerstufen, die meist als Impedanz-
wandler geschaltet sind, seit vielen Jah-
ren die Standardschaltung der Réhren-
voltmeter ist, lakt sich diese Schaltung
wegen der Stromsteuerung der Transi-
storen nicht ohne weiteres auf Transistor-
schaltungen Ubertragen.

Aus der Vielzahl der méglichen Schal-
tungen mit Transistoren ragt ein Schal-
tungsprinzip wegen seiner Stabilitat und
seines relativ unkomplizierten Aufbaues,
bedingt durch das gute Schaltverhalten
des Transistors, heraus: der Zerhak-
kerverstéarker.

Das Schaltungsprinzip zeigt Bild 2.

Die Eingangsgréfie wird Uber diverse
Teiler in eine Spannung umgewandelt;
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Bild 2 Das Schaltungsprinzip des Universal-Voltmeters UV 4

diese Gleichspannung wird durch einen
Transistorzerhacker in Parallelschaltung
in eine Rechteckspannung umgewandelt,
anschliefend in einem durch Gegen-
kopplung sehr stabil gemachten Wech-
selspannungsverstérker verstarkt und
danach durch einen phasenrichtigen
Gleichrichter, der im Prinzip dem Paral-
lelzerhacker gleicht, in Gleichspannung
umgewandelt und am eingebauten In-
strument angezeigt.

Der Transistor als Zerhacker

Die einfachste Art des Transistorzer-
hackers, die gleichzeitig relativ gute
Werte liefert, ist der sogenannte Paral-
lelzerhacker.

Eine Gleichspannung wird Uber einen
Widerstand im Rhythmus einer Sieuer-
wechselspannung gegen Masse kurzge-
schlossen. So entsteht eine — im ein-
fachsten Falle der Ansteuerung — Recht-
eckspannung, die synchron zur Steuer-
spannung des Schalters ist.

Bild 3 zeigt das Ersatzschaltbild eines
idealen Parallelzerhackers.

Bild 3

Fiur Voltmeter ist im Normalfall Ry>r;,

aulerdem ist RL>>%, so dah fir die

Spannung am Verstérkereingang gilt:
Rifss

Rv+RL

Setzen wir als Schalter einen Transistor

ein, so ergibt sich die Schaltung nach
Bild 4.

Usi=iU e

Bild 4

Der Transistor wird nicht im normalen
Kennlinienbereich betrieben, sondern
in der Nahe des Nulldurchganges. Eine
Besonderheit dabei ist, daf Emitter und
Kollektor vertauscht werden. Dadurch
ergeben sich steilere und geradlinigere
Kennlinien, geringere Temperaturab-
hangigkeit, geringere Fehlerspannung
und praktisch kein Fehlerstrom.

Durch die Rickwirkung zwischen Basis
und der Emitter-Kollektorstrecke steht
zwischen Emiiter und Kollektor eine Feh-

lerspannung, d. h. bei Mefspannung
Ue = Null steht am Ausgang des Zer-
hackers eine Wechselspannung Ueco.
Diese Fehlerspannung wird im UV 4
durch eine Gleichspannung kompensiert,
die gleichzeitig zur Einstellung des Null-
punktes des Gerates dient. Der Vor-
widerstand Ry vor der Basis ist von den
Transistordaten abhéngig und wird fir
eine bestimmte Transistortype optimal
dimensioniert.

Die Ersatzschaltung des Transistor-Paral-
lelzerhackers zeigt Bild 5. Der Transistor

Bild 5

hat den Sperrwiderstand r, und den
Durchlafwiderstand r,. Die Spannung
A U eco ist die Anderung der Fehlerspan-
nung durch Temperatur- und Steuer-
spannungsschwankungen us.

Schaltungseinzelheiten

Zum Eingang

In den Bereichen 0,3V, 1 V und 3V liegt
der Eingang Uber einen aufgeteilten
Vorwiderstand, der zusammen mit den
Kondensatoren C 101 und C 102 als Fil-
ter dient und den Zerhacker-Vorwider-
stand bildet, direkt am Zerhacker und
am Verstarkereingang. Die Glimmlampe
La 101 dient als Uberspannungsschutz.

Wenn im 10-V-Bereich der Vorteiler ein-
geschaltet wird (R 201 — 207), ist die
Schwankung des Eingangswiderstandes
bereits kleiner als 2 %o.

Zur Gegenkopplung

Eine grohe Grundgegenkopplung (ca.
1:30) macht den Verstarker (T 102—
T 106) auherordentlich stabil gegen
Schwankungen jeder Art. Sie ist als
Parallelgegenkopplung Gber alle Stu-
fen ausgefGhrt. Dadurch wird auferdem
der Lastwiderstand Ry des Zerhackers
(siehe Bild 5) verkleinert, so daf der
Eingangswiderstand der ersten Verstér-
kerstufe und der Sperrwiderstand ro des
Zerhackers praktisch vernachlassigbar
sind. Die Wechselspannungs-Grundge-
genkopplung wird aus den Widerstén-
den R 127, R120, R 110, R 113, R 114
gebildet.

Die Empfindlichkeit fir den 1-V- und
3-V-Bereich wird durch zusaizliche
Gleichspannungsgegenkopplung herun-
tergeschaltet, so daf die Stabilitat noch-
mals erhéht wird. Fir die Bereiche 10. ..
1000 V wird die Empfindlichkeit von 1V
beibehalten und die Eingangsspannung
am Vorteiler herabgesetzt.

Zur Gleichrichtung

Die Rechteckspannung am Ausgang des
Verstérkers (T 106) wird durch einen wei-
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teren Transistor, der im Prinzip ebenfalls
ein Parallelzerhacker ist, gleichgerichtet.
Ist der Transistor (T 107) leitend, so liegt,
da er vom gleichen Multivibrator (T 108
— T 110) angesteuert wird, jeweils eine
Halbwelle an Masse, In der ndchsten
Halbperiode ist er gesperrt, d. h. die
Spannung steht voll Gber dem Vorwider-
stand R 127 und dem Siebwiderstand
R 129 am Instrument. Es wird also der
Gleichstrom-Mittelwert gegen Masse aus
der verstérkten Rechteckspannung ge-
bildet (siehe Bild 6).

Spannung am Spannung nach Spannung am Emitter des
Kollektor des dem Koppelkond. ) Transistors T107
~\ Transistors T106 ! C 110

Bild 6

Zur Anwendung des Gerdtes

Der Platz dieser ,Technischen Informa-
tion wirde nicht ausreichen, um die ver-
schiedenartigen Anwendungsfalle for
das UV 4 alle aufzufGhren.

Der Praktiker ist vom Réhrenvoltmeter
her mit vielen Anwendungsfallen ver-
traut. Zu diesen kommen bei Verwen-
dung des UV 4 noch eine ganze Anzahl
hinzu:

Die Erdfreiheit

Man braucht beim UV 4 nicht erst das
Gerat vorsichtig von den anderen abzu-
riicken und es Uber einen hochwertigen
Trenntrafo anzuschliefen, wenn man in
der Schaltung eines Gerates die Span-
nung zwischen zwei ,heifen” Punkten
messen mochte, man geht einfach mit
den Mefkabeln an die beiden Punkte;
die zu messende Spannung kann genau
— ohne erst die Differenz zweier Span-
nungen bilden zu missen — gemessen
werden. Das ist besonders wichtig bei
der Messung von Basis-Emitter-Spannun-
gen bei Transistoren. Dazu kommt noch
der empfindliche Mefibereich von 0,3 V.

Der wahlweise Netz- und
Batteriebetrieb

In Labor und Werkstatt ist Netzbetrieb
das gegebene; will man aber auch auf
dem freien Feld oder im Fahrzeug Mes-
sungen durchfihren, so schraubt man an
der Rickwand die Abdeckung ab und
wechseit das Netzteil gegen das Bat-
terieteil aus, und schon ist das Gerdt un-
abhdngig von der Steckdose. Auch der
Service-Techniker wird diese Eigenschaft
schatzen.

Der eingebaute Stromteiler

Da das Gerat erdfrei ist, konnte ohne
weiteres ein Teiler fir Strommessungen
eingebaut werden. Zur Ruhestromein-
stellung einer Transistor-Endstufe z. B.
muf man nicht erst ein Vielfachinstru-
ment anschlieken, sondern man wahlt
durch Tastendruck am UV 4 die Betriebs-
art A =.

Literatur:

J. Hackel, H. Hagemann ,Anwendung von Tran-
sistoren als Prézisions-Zerhacker”, Elekironische
Rundschau, Heft 3/1963, Seiten 122...132.
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Gleichspannungs-Messungen

Eingdnge: erdfrei, unsymmetrisch
Spannungsmessung
Bereiche: 0,3/1/3/10/30/100/300/1000 V, Skalen durch Lampen
angezeigt
Eingangswiderstand: Re = 30 MQ £ 2% Il ca. 50 pF
Anzeigegenavigkeit: 592 5000 v, EROEE 602 E
Uberspannung zwischen den Mekbuchsen (|)
und V,A =:

in den Bereichen 0,3...3 V max. 500 V =
in den Bereichen 10 V... 1000 V max. 1500 V =

Sfrommessung

Bereiche: 0,3/3/1/3/10/30/300/1000 mA, Skalen durch Lampen
angezeigt

Spannungsbedart: 0,316 V bei Voliausschlag

Anzeigegenauigkeit: = 30N ER D602 C

Widerstandsmessung

Bereiche: 10/100/1 k/ 10 K/100 K/1 M/10 MQ (Wette in
Skalenmitte), Skala durch Lampe angezeigt

Spannungsabfall: max. 1,5V

Anzeigegenavuigkeit: + 59 in den Bereichen 100 Q ... 10 MQ

+ 7,5 %0 in dem Bereich 10 Q

Einfluf von Spannungen zwischen der Mefbuchse (1) und geerdefem
Gehduse (1) bei Netz- als auch Batteriebetrieb

Wechselspannung: bei Netzfrequenz (40 ... 60 Hz) bis zu Spannungen
von 100 Vest zuséitzlich Fehler < & 0,5 %o v. E.
von 100 Veff . . . 240 Veff zusatzl. Fehler < —2%
In der Nahe der Zerhackerfrequenz von ca. 600 Hz
betrégt der zusatzliche Fehler bei Spannungen bis
zu 1 Vet £ 2 %0

Gleichspannung: bei Spannungen bis zu 300 V zusétzl. Fehler
=0/5%0
Temperatureinflufy Anderung der Anzeige innerhalb des Bereiches

OF WaDEEE= o
Nullpunktdrift < + 0,5mV/° C

Feuchteinfluf Anzeige- und Nullpunktdrift < 0,6 mV/10 %o rel.
Feuchte
Spannungseinflufy Abweichungen durch Anderung der

Batteriespannung

Anzeigedrift = 1,5mV /£ 1V Ug

Nullpunktdrift =1,0mV /£ 1V Usg

Bei Netzbetrieb haben Netzspannungsschwankun-
gen von * 10% keinen Einflul auf die Anzeige

Wechselspannungsmessungen in Verbindung mit dem Tastkopf HK 4
Stellung des Schalters 1:1 -
max. Spannung 24 Veif oder 33 V oder 65 Vss
Eingangskapazitat: bei 100 kHz und 0,2 V ca. 8,5 pF

bei 30 MHz und 6 V ca. 6 pF

Eingangswirkwiderstand: In Abhéngigkeit von der Mehspannung bis

300 kHz:
Ue Re (ca.)
10V 1 MQ
SV 1,25 MQ
1V 2,25 MQ
03V 6,5 MQ
In Abhdngigkeit von der Frequenz, Ue = 6 V:
f Re (ca.)
bis 300 kHz 1 MQ
1 MHz 750 kQ
3 MHz 450 kQ
10 MHz 200 kQ
30 MHz 70 kQ
100 MHz 20 kQ

Fortsetzung der technischen Daten auf der ndchsten Seite
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Frequenzgang:

untere Frequenzgrenze:

obere Frequenzgrenze:

Anzeigegenavigkeit:

Uberlastung:

Stellung des Schalters 10:1

Bereiche:

max. Mefisspannung:

Eingangskapazitét:
Eingangswiderstand:

Frequenzgang:

untere Frequenzgrenze:

obere Frequenzgrenze:
Anzeigegenavuigkeit:
Uberlastung:

Stromversorgung:
Netzbetrieb:

Batteriebetrieb:

Stromaufnahme:

Bestiickung
Transistoren:

Dioden:

Abmessungen:

Gewicht:

Mitgeliefertes Zubehor:

Lieferbares Zubehor:

zwischen 150 Hz und 30 MHz linear und unab-
hangig von der Spannung

Ue —05d8 —1,0dB
03V 10 Hz 5 Hz
1,0V 25 Hz 15 Hz

100 V 50 Hz 30 Hz

weitgehend spannungsunabhdngig

bis 60 MHz + 0,5 dB

bis 100 MHz + 1,5 dB

* 5% v. E. zwischen 20...40°C und 1 V...30V
+ 7,5%0 v. E. zwischen 20 ...30° C u. Bereich 0,3V
Gleichspannung max. 250 V

Wechselspannung max. 25 Vet

3 V/10 V/30 V am Gerat entsprechen
30 V/100/300 Veff am Tastkopf

A
240 Veff, 330 V, 650 Vss
durch Glimmlampe Uberlastungsgeschitzt, zur
Kontrolle sichtbar
cal 5 pE
weitgehend spannungsunabhdéngig,
bei 300 kHz ca. 1 MQ
Verlauf in Abhd&ngigkeit von der Frequenz wie in
Stellung 1:1
von 50 Hz bis 20 MHz linear und unabhdangig von
der Spannung

Ue —05dB —1,0dB
30V 25 Hz 15 Hz

Ue —05dB —1,0dB
3V 60 MHz 80 MHz

+ 6% v. E. zwischen 0...40°C und 10 V...240 V

Gleichspannung max. 500 V
Wechselspannung max. 350 Vet

Netzeinschub NE 12/21

Wechselspannung 110/220 V umschaltbar,
50 =60z

Leistungsaufnahme ca. 5 VA

Batterieeinschub BE 12/10

Die Batterien sind im Lieferprogramm nicht
enthalten,

Bestickung: 2 Stick Nickel-Cadmium-Batterien,
Typ DKZ 5/225, Fa. DEAC
Nennbetriebsspannung 12 V (insgesamt),
Kapazitat 225 mAh

mit Netzeinschub NE 12/21 Uber Ladekabel L 12
aufladbar

ca. 12 mA

2 xBF 115, 3 xBC 107, 2 x BF 39 1l, 2 x ASY 26,
AC 126

Zenerdiode Typ 9605, Fa. ECO

Breite ca.300 mm
Hoéhe ca.218 mm
Tiefe ca.176 mm

ca. 4,8 kg (ohne Einschub)

Anschlubkabel 6050
Anschlukkabel 6047 B

Netzeinschub NE 12/21

Batterieeinschub BE 12/10 (ohne Batterien)
Ladekabel L 12

Hochspannungsmeftaste HT 30
Anschlukkabel 6050 A

Satz Ubergangssticke Z 3
Gleichspannungsprifspitze 247 B
Gleichspannungsprifspitze (R 200 kQ) 247 C
HF-Tastkopf HK 3

HF-Tastkopf HK 4

HochfrequenzmeB -Tastkopfe
fiir das

Universal -Voltmeter
Uv a

HK 3

g 0
=

=
o
-

Der Tastkopf HK 3 wird verwendet fir
Messungen an nichtlinearen Bavelemen-
ten (Dioden, Transistoren o. &.) auch mit
geringer HF-Spannung. Dazu kann der
im allgemeinen mit 800 Hz modulierte
HF-Trager demoduliert und das NF-
Signal anschliekend verstarkt und ange-
zeigt werden, z. B. mit Oszillographen
oder NF-R8hrenvoltmetern.

Weiterhin laht sich in Verbindung mit
einem Wobbler und einem Oszillogra-
phen der Frequenzgang von Filtern, Ver-
stérkern, Resonanzkreisen usw. unfer-
suchen.

Bei all diesen Anwendungsméglichkeiten
sind der grofe Frequenzbereich von
200 kHz ... 2000 MHz und die geringe
Eingangskapazitat des Tastkopfes sehr
vorteilhaft.

Technische Daten:

Frequenzbereich: 200 kHz . .. 300 MHz
als Spannungsindikator bis 2000 MHz
Mehgenauigkeiten: besser * 8%

Der Tastkopf ist linearisiert, daher keine
Eichkurve erforderlich.

Ablesung des Mebwertes auf der ent-
sprechenden Gleichspannungsskala des
Réhrenvoltmeters.

Eingangskapazitét: ca. 1,4 pF
Eingangswiderstand:
Bis 1 MHz ca. 100 kQ

10 MHz ca. 70kQ
30 MHz ca. 60kQ
60 MHz ca. 30kQ
100 MHz ca. 20 kQ

300 MHz ca. 4kQ

Max. mefbare Spannung: 15V e
max. zuldssige Gleichspannungskompo-
nente an der Tastspitze: 250 V

Die Daten des Tastkopfes HK 4 sind in
dem nebenstehenden Beitrag bzw. in der
Tabelle enthalten.

Weitere Angaben enthalt der GRUNDIG
Mekgerate-Katalog.
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