M. MefBfehler

I. MeBfehler bei Gleich- und Wechsel-Spannungsmessungen

Bei Messungen der Spannungen nach hochohmigen Widerstinden mit den gebriuch-
lichsten MeBinstrumenten werden die MeBergebnisse verfilscht. Der Meffebler hiingt
vom inneren Widerstand pro Volt des Spannungsmessers ab und ist am geringsten,
wenn dieser sehr hoch ist. Am giinstigsten fiir einen Teil der Spannungsmessungen
in Rundfunkgeriten ist ein R&hrenvoltmeter, da es einen Eingangswiderstand von
einigen Megohm besitzt und Messungen nach hochohmlgen Widerstinden ohne Mef-
fehler erlaubt.

In der Praxis hat man meistens Spannungsmesser mit einem inneren Widerstand
von 333 Q/V (Multizet I) oder 1000 Q/V (Multizet II).

In den Reparaturschaltungen sind die durch die Messungen beeinfluften Werte ange-
geben. Darin heifit es z. B.: Die Spannungen sind mit einem MeBinstrument von
333 Q/V und einem MeBbereich von 300 V gemessen. Das bedeutet, dal die angegebenen
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224.1 Spannungsschema eines Einkreisers. MeBgeriit: 333 Q/V, 600 V MeBbereich
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Werte nur dann stimmen, wenn sie mit demselben MeBinstrument und mit dem-
selben MeBbereich gemessen werden. ‘ ’

Bei' Spannungsmessungen nach hochohmigen Widerstinden werden also die unter
dem EinfluB des Spannungsmessers zusammengebrochenen Spannungen gemessen
und nicht die wirklichen Betriehsspannungen. Dies betrifft vor allem die Anoden-
und Schirmgitterspannungen der NF-Vorrohren, da fiir diese meist hochohmige Wider- |
stiinde vorhanden sind.

Bei der Messung der gesamten Gleichspannung vor und nach der Siebkette, der Anoden-
spannung von Misch-, ZF-Verstirker- und Endréhre, der Netzwechselspannung und
der Heizspannungen treten praktisch keine MeBfehler auf (in Allstromempfingern mift
man nicht die Heizspannungen, sondern den Heizstrom). Bei Spannungsmessungen im
Rundfunkempfinger rechnet man mit Toleranzen von - 10 % fiir Anodenspannungen
und -+ 59 fiir Heiz- und Gittervorspannungen. ‘
An Hand des Schaltschemas eines Einkreisers (224.1) soll gezeigt werden, wo MeB-
fehler entstehen konnen und wo unbedenklich, ohne dafl MefBifehler zu erwarten sind,
gemessen werden kann. ‘

Betrachten wir zunichst die Gleichspannungen der beiden Rohren') AF 7 und RES 164.
Beide sind Pentoden und haben aufler der Anodenspannung noch je eine Schirmgitter-
spannung. Die RES 164 erhilt aulerdem noch eine negative Gittervorspannung, die
am Widerstand 450 ) erzeugt wird.

Kritisch — das heiBt stark abhingig vom verwendetem MeBinstrument — sind:

1. Anodenspannung der AF 7 = 15V —
2. Schirmgitterspannung der AF 7 = 23V -—
3. Schirmgitterspannung der RES 164 5V —

Unkritisch — daB heiBt praktisch unabhingig vom verwendeten MeQinstrument (aber
nicht unter 333 £/V) — sind:

1. Anodenspannung der RES 164 =200V —
2. Gittervorspannung der RES 164 = 12V —
3. Gleichspannung vor und nach der Feldspule = 360 bzw. 225V —

Praktisch ohne MeBfehler konnen auch die Wechselspannungen des Netztransformators
gemessen werden, und zwar: '

1. Anodenwechselspannung 320 V ~ 4109
2. Heizwechselspannung fir RGN 1064 4V~+ 59%
3. Heizwechselspannung fiir AF 7 und RES 164 4 V~ 4+ 59

Fiir die weiteren Betrachtungen interessieren die als Lritisch bezeichneten Spannungen. Diese
gollen mit den iiblichen zur Verfiigung stehenden Spannungsmessern 333 QfV (Multizet I) und
1000 Q/V (Multizet IT) vergleichsweise gemessen werden, um die dabei auftretenden MeBfehler
zu zeigen. :

‘1) Mit beiden ilteren Rohrentypen sind friihere Einkreiser bestiickt, Gerite, mit denen der
Anfinger zu Beginn seiner Titigkeit manchmal noch zu tun bekommt und deren Schaltungen
fiir dieses Beispiel gut geeignet sind.
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Beispiel:
Schirmgitterspannung der RES 164 (226, 1). MeBbereich 300 V. Aus folgender Tabelle entnehmen
wir den Rechenwert fiir den inneren Widerstand R; des 300-V-MefBbereiches;

MeBbereich Innerer Widerstand 333 Q/V R | .
v R0 | Rechomwert[0) | K06 333 QY t kQ bei 1000 Q/V
I
600 199 800 ! 200 000 200 , 600
300 99 900 100 000 100 300
150 49 950 50 000 50 150
30 9 990 10 000 10 30
6 1998 . 2 000 2 6
1,5 4995 | 500 0,5 1,5
RES 16% Der Meflinstrumenten-Widerstand betrigt

also =~ 100 000 Q. Die Aufrundung ist prozen-
tual so gering, daf} sie auf das Ergebnis keinen
Einfluf} hat.

Die Betriebsspannung Uy ist 225 V. Bei einem
Strom von 1,5 mA gehen am 0,1-MQ-Widerstand

U=1I.-R=0,0015A-100000Q =150V
als Spannungsabfall Uy, verloren.

Es verbleiben

+ 225V Ug,= Up— Uy =225V — 150 V=15V
226.1 Schirmgitterspannung und Schirmgitterstrom .
der Endrohre RES 164 als Schirmgitterspannung.

Der Widerstand zwischen Schirmgitter und Katode betrigt demnach bei 75V

U 5
R= T:Q—ﬁm = 50000Q
(Der Widerstand der Schirmgitterkatodenstrecke soll fiir diese Betrachtungen konstant an-
genommen werden).

R £] R3
Sohirm- 0k sy 100k
giltfer 4 - + —
. 15mA Ra (R 17mA
Katode 100k
-225/ X 225V 225V
2253.2 Ersatzschaltbild far Bild 226.1 226.3 Ersatzschaltbild fiir die Schirmgitter-Spannungs-
(Spannungsverhiltnisse im Betrieb) messung mit dem Multizet I (MeBbereich 300 V)

bas Ersatzschaltbild zeigt Bild 226.2. Die Spannung teilt sich wie eingetragen auf. _
Legt man den Spannungsmesser 333 Q/V mit dem MeBbereich 300 V zur Spannungsmessung
an das Schirmgitter, dann verschieben sich die Spannungswerte (226.3).
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Durch die Parallelschaltung des MeBinstrumentenwiderstandes von 100 kQ zum 50-kQ-Wider-
stand R, der Schirmgitterkatodenstrecke erhalten wir einen Gesamtwiderstand von:
R,-R, 50kQ.-100kQ 5000

Ry= R TR, 50kar100ka ~ 150 ~ k2

Dadurch betrigt der Widerstand im gesamten Stromkreis nur noch
R=100kQ 4 33 kQ = 133 kQ (zuvor 150 kQ)

Der Strom in Ry steigt somit von 1,5 mA auf

U 225V
I= %= T3ro005 = 0001TA = 1m4,

und die Spannungen verschieben sich wie folgt:
An R, von 100 kQ liegen nun statt 150 V
Up=1-R=10,0017A.100000Q=170V
Die Schirmgitterspannung betriigt demnach nur noch -
Ugs= Ug— U, =225— 170 =55V

"Die Schirmgitterspannung sinkt also durch Anlegen des MeSinstrumentes vonr 75V auf 55 V
(227.1).

Ry
&qhirm- 1004
gitter
ca,
sa4)
Aatode 17mA
- 225V i . + @225/
227.1 Spannungsverhiltnisse bei Messung 227.2 Schirmgitterspannung sinkt beim Messen
mit dem Multizet I (MeBbereich 300 V) mit dem MeBbereich 150 V des Multizet I auf 45V

. Dle Benutzung des niedrigeren MefBlbereiches von ISOV mit einem R; von 50 000 Q
wirkt sich noch ungiinstiger aus (227.2). .

: R,-R 50kQ- 50kQ A
Der Gesamtwiderstand ist R, = -ﬁﬁ* + R;= 50%Q 1 50k0 + 100kQ = 125kQ
1 +Ry A

Der Strom, der jetzt iiber Ry fliefit, betrigt

U 225V
=a=-—"_=0,0018A = 1,8mA
I R 1250002

Die Spannung, die nun an R; abfillt, ist
U,=1I-R=0,0018A-100000Q = 180V

Die Schirmgitterspannung betrigt demnach nur noch
Ug,= Up— Up =225V — 180V=45V

Wihlt man den héheren Me8bereich von 600 V mit einem R; von 200 kQ, dann ist der
MegBfehler geringer.
Gesamtwiderstand: -

Ry Ry +R 50kQ - 200kQ

' =R, TR, T T 50kn | zo0kg T 100K = 140k0



Strom tiber Rj:

I=

Spannungsabfall an Rj:

U 225V

R~ 1400009

=0,0016 A= 1,6mA

' Uy=1I-R=0,0016V-100000 Q= 160 V

Schirmgitterspannung:

U= Uy

2

—U,=225V—160V=065V

Steht ein MeBinstrument von 1000 Q/V (MeBbereich: 300 V, R; = 300 000 Q) zur Ver-
" filgung, dann ergeben sich folgende Werte: .

Gesamtwiderstand ;-
— R, R,
RB=r +r,
Strom iiber Rj: A
; U
I=%x

Spannungsabfall an Rj:

50kQ - 300kQ
+ R = 50kQ - 300kQ

225V
143000 Q

+ 100kQ = 143kQ

=0,00158A'= 1,58mA

Uy,=1I-R=0,00158 A-100000 Q=158V

Schirmgitterspannung:

Ugp=Up— Up =225V — 158 V=167V

In folgender Tabelle sind die errechneten Werte gegeniibergestellt. Sie zeigen die Abhingig-
keit des MeBfehlers vom verwendeten MeBinstrument und dessen MeBbereich bzw. mnerem

Widerstand.
MeBi MeBbereich R Schirmgitterspannung MeBfehl
eBinstrument efibereic i statt 75 V eBfehler
333 Q/V 150V 50 kQ 45V 40 9%,
333 Q/V 300V 100 kQ 56V 279,
333Q/V . 600V 200 kQ 65V 149,
1000 Q/V 300V 300 kQ 67V 119,

Fiir viele Messungen in der Praxis geniigt ein Multizet I, wenn man mit dem héchsten
SpannungsmeBbereich von 600 V arbeitet. Selbstverstindlich ist der MeBfehler noch

geringer, wenn man mit dem Multizet IT und demselben MeBbereich miBt.

Man kann nun noch die MeBifehler, die bei Messung der Anoden- und der Schirmgitter-
spannung der AF 7 entstehen, berechnen. In ihren Leitungen liegen hohere Wider-

stinde, die das MeBergebnis wesentlich mehr beeinflussen, als im durchgerechneten '
Beispiel der Schirmgitterspannungsmessung der RES 164.
Aus diesen Betrachtungen iiber Mefifehler bei Spannungsmessungen ersieht man, dafl
folgender Grundsatz angewendet werden sollte:

Um die MeBfehler moglichst niedrig zu halten,
wihle man den héchstméglichen Mefbereich,
soweit es die Ablesegenauigkeit zuléBt.
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