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Vorderansicht des Rohrenvoltmeters RV 3

Printed in W.-Germany 300865 Pi



A. Anwendungsgebiete

Das Roéhrenvoltmeter RV 3 wurde zur Durchfiihrung vielseitiger Messungen auf dem Gebiet der mo-
dernen Elektronik entwickelt.

Bei Messungen an Réhrenschaltungen aller Art, an hochohmigen Spannungsquellen u. a. darf grund-
satzlich die zu messende GroflRe durch den MefRvorgang nicht beeinfluBt werden. Diese Bedingung
fuhrt zu erhéhten Anforderungen an die jeweils zu verwendenden MeRinstrumente, denen normale
VielfachmeRgerate im Allgemeinen nicht genligen.

Fir diese MeRRaufgaben werden deshalb haufig R6hrenvoltmeter eingesetzt. Bei diesen steuert die zu
messende Spannung Uber Réhren das Mefwerk praktisch leistungslos, so daf3 selbst MelRwerke
geringerer Empfindlichkeit noch prazise MeRwerte liefern. Auch die Forderung nach einem hochohmi-
gen Eingang erfillen die Réhrenvoltmeter in vollem Umfang.

Das Roéhrenvoltmeter RV 3 dient zur Messung von Gleichspannungen, zur Messung von Wechsel-
spannungen (bis 300 MHz) sowie zu Widerstandsmessungen bis zu 500 M Q2. Die in Dezibel ge-
teilte Skala gestattet auRerdem relative Spannungspegel zu messen sowie Frequenzgang, Band-
breite und dergl. in einfacher Weise zu bestimmen.

Das Roéhrenvoltmeter RV 3 ist deshalb fur den Betrieb in Laboratorien wie auch flir den Service- und
Werkstattendienst bestens geeignet.

2. Technische Daten

1. Gleichspannungen 7 MeRbereiche

0... 1/3/10/30/100/300/1000 V
Genauigkeit +25%

Eingangswiderstand bis 1 kV-Bereich: 30 M Q
3 kV-Bereich: I0OMQ
10 kV-Bereich: 300 M Q2
30 kV-Bereich: 900 M Q2
2. Wechselspannungen

a) ohne Spannungsteiler 4 Melbereiche 0 ... 1/3/10/30 V
Genauigkeit +5%
Frequenzbereich 30 Hz ... 100 MHz, verwendbar bis 300 MHz
Eingangswirkwiderstand >15MQ
Eingangskapazitat ca. 10 pF
maximal zulassige Gleichspannungskomponente
350 V

b) mit Aufschraubspannungsteiler 10:1
4 MelRbereiche 0 ... 10/30/100/300 V

Genauigkeit + 10%
Frequenzbereich 30 Hz ... 50 MHz
Eingangskapazitat ca. 5 pF

maximal zuldssige Gleichspannungskomponente
bei Wechselspannungen
bis 100 V: 350 V=



Eingangswirkwiderstand

3, Widerstandsmessungen

Genauigkeit

MeRRspannung

4. Rohren

5. Bereichsanzeige

6. Netzanschlul®

7. Gehause

Abmessungen

8. Zubehor

bis 300 V: 200 V=

IMQ

7 MelRbereiche

1...500€2/10...5000/100 ...50 000 ©
1..500kQ/10kQ...5MQ/100KQ ...50MQ/1
MQ ...500 MQ

+5%

1,5V (Eingebautes Trockenelement, Monozelle
57x34 (1))

2xEB80F EAA91,150C2,EW 7...21 V0,3 A,
EW3....9VO0,3A

5 Gluhlampen 14 V/0,1 ABA 7 s

Wechselspannungen 120/220 V, 40 ... 60 Hz
Leistungsaufnahme ca. 20 W

Silbergraues Stahlblechgehause mit Pragekuppen
zum Obenaufstellen eines weiteren Mel3geréates

Breite 215 mm
Hoéhe 300 mm
Tiefe 190 mm

Gewicht ca. 6 kg
mitgeliefertes:

a) Tastkopf fur Wechselspannungsmessungen, Typ
241

b) Aufschraubspannungsteiler 10 : 1, Typ 293
¢) Gleichspannungsmef3kabel 6050, mit
d) 2 Prifspitzen, Typ 247 B. 247 C
e) Verbindungskabel 6047 A
auf Bestellung lieferbar:
Hochspannungsmeftaste 3 kV Typ 245
10 kV Typ 245
30 kV Typ 245
f) Deckel Typ 6021 /RV 3 als Schutz beim Transport
des Gerates und zur Aufnahme des mitgelieferten
Zubehors.
g) HF-Tastkopf HK 3

Anderungen vorbehalten!



C. Beschreibung

Das Rohrenvoltmeter RV 3 wird in Briickenschaltung betrieben, wobei die beiden Réhren in Trioden-
schaltung als Impedanzwandler dienen. Dadurch erhalt das Réhrenvoltmeter einen grof3en Eingangs-
widerstand, wodurch fiur das im Kathodenkreis liegende Anzeigeinstrument ein besonders stabiles
MelRwerk benutzt werden kann. Der mit einer Duodiode ausgeristete Tastkopf fur Wechselspan-
nungsmessungen arbeitet als Einweg-Gleichrichter. Das zweite Diodensystem dient dabei zur Kom-
pensation des Diodenanlaufstromes. Die Widerstandsmessungen erfolgen durch Messung des Span-
nungsabfalles am MelRwiderstand.

Die Heizstrome der Roéhren werden durch Eisenwasserstoffwiderstdnde gegeniber Netzspannungs-
schwankungen stabilisiert; die Anodenspannung des Gerates wird durch eine Stabilisierungsrohre
konstant gehalten. Da bei einer Briickenschaltung an und fiir sich schon Netzspannungsschwankun-
gen weitgehendst kompensiert werden, ist durch diese zusatzlichen StabilisierungsmalRnahmen ein
sicheres Arbeiten des Ro&hrenvoltmeters auch bei sehr groRen Netzspannungsschwankungen ge-
wahrleistet. Daher genigt es auch, das Netzteil nur fir 120 und 220 V Netzspannung auszulegen, da
Zwischenspannungen ausgeglichen werden. Mithin eriibrigt sich auch ein Umschalten des Gerétes.

D. Bedienung

Das Rohrenvoltmeter ist im Werk auf eine Netzspannung von 220 V eingestellt. Die Netzspannung

laRt sich mit dem an der Ruckseite des Gerétes befindlichen Netzspannungswahler ®auf 120 V um-
schalten. Auf der Platte des Netzspannungswahlers befindet sich der Sicherungshalter fur eine Fein-
sicherung 5x20 mm 100 mA, trdge bei 220 V oder 200 mA, trage bei 120 V.

Durch Driicken einer der 5 Betriebsarten-Tasten @ wird das Gerat eingeschaltet. Eine der 5 roten
Marken @ am Instrument leuchtet auf und zeigt die Inbetriebnahme an. Nach etwa 5 bis 10 Minuten

Anheizzeit ist das Gerat betriebsbereit. Durch Betatigen der ,Aus"-Taste kann das Réhrenvoltmeter
abgeschaltet werden.

1. Gleichspannungsmessungen

Das GleichspannungsmeRkabel wird in die Buchse ,MeRkabel" (9] gesteckt, eine Mef3schnur mit Ba-
nanenstecker (Masseleitung) in die Buchse O . pDann wird die entsprechende Gleichspannungsprufta-
ste eingesetzt und der Bereichschalter © auf den bendtigten Spannungsbereich eingestellt (die
beiden oberen Skalen von 1 V ... 1 kV=). Sodann wird der Betriebsartenwahler (1] entsprechend
eingestellt. Ist die Gleichspannung mit ihrem — Pol geerdet (positive Spannungen), so wird die Taste
,T" gedrickt, ist der + Pol geerdet (negative Spannungen) ist die Taste ,—" zu driucken. Kann die

MeRspannung in Bezug auf den Erdpunkt sowohl positiv wie negativ sein, so wird die Taste ,Mitte"
(Nullpunkt in der Skalenmitte) gedrickt.

Als nachstes erfolgt die Nullpunkteinstellung. Der mechanische Nullpunkt des Instruments ist bei
abgeschaltetem Gerat einzustellen. Wird die Gleichspannungsprifspitze mit der Masseleitung kurzge -
schlossen, mul3 nach Wiedereinschalten des Gerates der Zeiger in Nullstellung stehen. Ist dies nicht
der Fall, kann der Zeiger mit dem Korrekturknopf @ auf Null eingestellt werden. Nun kann mit der
Messung begonnnen werden. Die zu messende Spannung wird mit der Masseleitung und Prifspitze
angeschlossen und daraufhin der Spannungswert auf der Gleichspannungsskala im Skalenfeld (11)
abgelesen.

Um Ablesefehler zu vermeiden, wird der mit dem Schalter (5] eingeschaltete Spannungsbereich auf

dem Instrument optisch angezeigt (2}

2. Wechselspannungsmessungen

Das Rohrenvoltmeter ist in Effektivspannungen geeicht, mif3t jedoch Spitzenspannungen, was bei
nichtsinusférmigen Wechselspannungen zu beriicksichtigen ist. Der Wirkwiderstand des Tastkopfes
ist groRer als 1,5 MQ.

Bei Messungen an Resonanz- und hochohmigen HF-Kreisen ist die Eingangskapazitat des Tastkopfes
von ca. 10 pF zu beachten. Bei Messungen lber etwa 100 MHz ist die. Zuleitungsinduktivitat von dem



MeRpunkt bis zur Diode zu berlicksichtigen. Die Tastkopfspitze ist mit 20.000 pF gleichspannungs-
maRig abgeblockt. Die maximal zulassige Gleichspannungskomponente betragt 350 V. Zur Messung

wird das Tastkopfkabel mit der Tastdiode in die Steckbuchse ,Tastkopf ~" (6] eingesteckt. Der Be-
reichschalter © wird auf den bendtigten Spannungsbereich eingestellt (1 bis 30 V~). Der Betriebs-
artenwahlischalter @ wird auf ,~" geschaltet. Nunmehr erfolgt die Nullpunkteinstellung. Die Tastkopf-
spitze wird mit der Erdleitung verbunden und der Nullpunkt mit dem Korrekturknopf (7] eingestellt.

Die zu messende Spannung wird mit Masseleitung und Tastkopfspitze angeschlossen. Die Spannung
kann auf der dem ~ MeRbereich entsprechenden V~Skala abgelesen werden. Auch hier erleichtert

die optische Bereichsanzeige ® das Auffinden der dem MeRbereich zugeordneten Skala. Bei Wech-

selspannungsmessungen an MefR3punkten, die gleichzeitig hohere Gleichspannungen fihren (liiber 350
V). mufd ein fir diese Gleichspannung fester Kondensator dem Tastkopf vorgeschaltet werden.

Fur kiirzeste Masseverbindungen (wichtig bei hohen Frequenzen) kann in den Gewindering des Tast-
kopfes ein versilberter Draht eingeklemmt werden.

Zur Erfassung des Wechselspannungsbereiches von 30 ... 300 Ve dient der kompensierte Ohm'sche
Spannungsteiler, der auf den Tastkopf aufgeschraubt werden kann.

3. Widerstandsmessungen

Die MeRschniire werden in die Buchsen © und @ gesteckt. Der Bereichschalter © wird auf den
bendtigten Widerstandsbereich eingestellt (obere Skala von x 1 ... x 1 MQ). Beim Driicken der ,Q "-

Taste des Betriebsartenwihlschalters © markiert die optische Anzeige am Instrument die fur alle
,L"-Bereiche giltige Skala. Zur Nullpunkteinstellung werden die MeRschniire kurzgeschlossen und
mit dem Korrekturknopf @ der Nullpunkt eingestellt. Sodann wird der Kurzschlufd aufgehoben und mit

dem Eichknopf O der Zeiger auf Endausschlag eingestellt. Der zu messende Widerstand wird an die
MefRschnire angeschlossen und der Widerstandswert auf der Ohmskala abgelesen. Die Mel3span-
nung zur Widerstandsmessung liefert eine eingebaute Monozelle (57 x 34 ).

Da diese Zelle durch die MelRvorgange kaum belastet wird, besitzt sie eine lange Lebensdauer. Sollte
dennoch der Endausschlag nicht mehr erreicht werden kdnnen, so ist eine neue Zelle einzusetzen. Zu
diesem Zweck sind die vier Schrauben an der Rickwand des Gerates zu l6sen. Nach Abnehmen des

Gehauses ist die Monozelle zuganglich.

4. Gleich-Hochspannungsmessungen

Gleichspannungen von 1 . .. 30 kV lassen sich mit den zum Réhrenvoltmeter gesondert erhéltlichen
Hochspannungsmeftaste fur 3 kV, 10 kV und 30 kV Typ 245 messen.

Die Messungen erfolgen wie unter 1. Gleichspannungsmessungen angegeben, jedoch muf} der Be-
reichschalter @ auf 1 kV= stehen, wenn der Endausschlag 3, 10 oder 30 kV betragen soll.

Zum Schutze der messenden Person ist bei Messungen an nicht geerdeten Anlagen die Erd-

buchse @ des Réhrenvoltmeters mit einer VDE-maRigen Erde zu verbinden. Bei Messungen an
Allstromgeraten sind diese unter Verwendung eines Regeltrenntransformators, z. B. GRUNDIG
Regel-Trenntransformator RT 3, galvanisch vom Netz zu trennen.

5. Gleichspannungsmessungen mit extrem-hohem Eingangswiderstand

Die HochspannungsmeRtasten bilden zusammen mit dem Eingangswiderstand des Rdhrenvoltmeters
einen Spannungsteiler von 1 : 3 (3 kV), 1 : 10 (10 kV) und 1 : 30 (30 kV). Dadurch ergeben sich
extrem hohe Eingangswiderstande. Verwendet man beispielsweise die 30 kV-Mef3taste, so erhalt man

einen Eingangswiderstand von 900 MQ. In der ,1 V“-Stellung des Bereichschalters © hat dabei das
Gerét einen kleinsten MeRbereich von 30 V. Analoge Werte ergeben sich mit den beiden anderen
Meftasten fur 3 und 10 kV.

E. Anwendungsbeispiele

Messung von Anoden-Spannungen und —Strémen



a. Messung der Anodenspannung:

Gemessen werden am Punkt A

A 180 V, am Punkt B 210V. R; des
—— Rohrenvoltmeters (30 MQ) ist 100

mal groRer als Ra (0,3 MQ), der

Ra MeRfehler also  —1%. Der
Spannungsabfall an R, 30 V, der

z.B. 0.3 M@ Anodenstrom mithin | - U/R
30/300 000 1-10" 100 pA.

B Es ist demnach eine Messung des
Anodenstromes mit dem Ro6hren-
voltmeter ohne Auftrennung der

Schaltung mdglich. Nach diesem Verfahren lassen sich Gleichstréme innerhalb sehr groRer Bereiche
messen. Da Stromkreise, die sehr kleine Stréme flihren, meistens auch sehr hochohmig sind, lassen
sich so noch sehr kleine Strome messen. Da z. B. im 1 V-Bereich noch 0,02 V gut ablesbar sind,
entsprache. dieser Wert an einem AulRenwiderstand von 1 MQ einem Strom von 0,02 pA.

b. Messung von Gitterspannungen und Regelspannungen
Da fir fast alle Elektronenrdéhren der héchstzulassige Widerstand zwischen Kathode und Gitter maxi-

mal 3 MQ betragt, lassen sich mit dem Ro&hrenvoltmeter auch alle an Gittern liegenden und in
hochohmigen Regelleitungen auftretenden Spannungen messen.

c. Messung des Isolationswiderstandes von Kondensatoren:

Durch schlechte Isolationswiderstande, z. B. von Koppelkondensatoren in Rdéhrenverstarkern, tritt
eine Arbeitspunktverschiebung in der nachfolgenden Stufe auf, die zur Zerstdrung dieser Réhre fih-
ren kann.

Ublicherweise liegen die Isolationswiderstande fiir Papierkondensatoren zwischen 20.000 und
100.000 MQ. Durch den Isolationswiderstand wird die an der Ausgangsseite der 1. Réhre anliegende
Anodenspannung entsprechend
l Ve i
H ¢ S5000M R
| Vo K

1
1
Ro ! , — e Re 2

g
2R IMR

Risol + Rg
dem Verhaltnis ———— heruntergeteilt. Die am Steuergitter der Réhre 2 auftretende positive Fehl-

g
spannung ist dann
Risol + Rg
Rg

Da der Gitterableitwiderstand Ry sehr klein gegeniliber Risoi ist, kann man angenéhert setzen:

_Us-Ry
Risol

Betragt z. B. die Anodenspannung an Rohre 1 200 V und ist der Isolationswiderstand auf 5.000 MQ
abgesunken, so ist die Fehlspannung am Steuergitter, wenn der Gitterableitwiderstand 1 MQ ist:

2001
5000

Dieser Wert kann bereits eindeutig am Rdhrenvoltmeter abgelesen werden. Diese Spannung ist zwar
in den meisten Fallen noch nicht stérend, doch kann der defekte Kondensator rechtzeitig gewechselt
werden und damit eine spater auftretende Beschadigung der R6hre vermieden werden.

UF =Ucr'

Ur

Ur =0,04v



d. Messung von Schwingstrémen

Mittels der grauen Gleichspannungspriiftaste, die einen HF-Siebwiderstand von 200 kQ enthalt — der
hierdurch bedingte Anzeigefehler ist kleiner als 1 % — laf3t sich leicht eine Messung der Schwing-
strome eines Oszillators durchfihren.

So ergibt ein Strom von 100 pA an 100 kQ 10 V, an 50 kQ 5 V Ausschlag. Mi3t man z. B. bei einem
Ozillator mit Rg = 50 kQ zwischen Gitter und Kathode 15 V, so entspricht dies einem Schwingstrom
von 300 pA.

e. Diskriminator

Der Abgleich von Diskriminatoren wird bei gedrickter Taste ,Mitte" (Nullpunkt in der Mitte) des Be-
triebsartenwahlers vorgenommen. Ein unmodulierter MeRsender wird auf die genaue Mittelfrequenz
des Diskriminators eingestellt (z. B. 10,7 MHz). Dann muf3 das Rdhrenvoltmeter die Spannung Null
anzeigen. Wird die Frequenz des Mel3senders sehr wenig nach tieferen oder héheren Frequenzen
verstellt, dann tritt eine ansteigende negative oder positive Spannung am Diskriminatorausgang auf.
Diese Spannungen missen symmetrisch zum Nullpunkt und innerhalb des zu erwartenden Frequenz-
hubes (z. B. 75 kHz) linear verlaufen.

Hierzu wird zum Abgleich eines Diskriminators nach Foster und Seeley das Réhrenvoltmeter an die
Kathoden der Diskriminatordioden angeschlossen. Die Abbildungen erlautern den Anschlul? bei die-
sen Diskriminatorarten.

f. Messungen an Germanium- und Siliziumdioden

Es wird auch noch auf die Mdglichkeit hingewiesen, an Germanium- und Siliziumdioden Durchlaf3-
und Sperrwiderstandsmessungen vorzunehmen, die durch den auflerordentlich hochohmigen Ein-
gangswiderstand des Réhrenvoltmeters mdglich sind.

Wichtig ist dies z. B. fir das Aussuchen von Dioden fur symmetrische Mef3schaltungen, Doppelweg-,
Graetzgleichrichter, Dioden fir Diskriminatoren usw.

Das Skalenfeld (11) enthalt eine in dB geteilte Skala. Es ist damit mdglich, Spannungsverhéltnisse un-
mittelbar in dB abzulesen. Dabei ist aber darauf zu achten, daf} die zu vergleichenden Spannungen im
Bereich 1 ... 10 V bzw. 3 ... 30 V liegen. Bei Messungen des Frequenzganges an Verstarkern oder
Einzelkreisen erleichtert sie die Bestimmung der Bandbreite.
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Vergleichs-Skala

Dient zur schnellen Ermittlung von Spannungen Spitze zu Spitze im Vergleich
zur angezeigten Effektivspannung.



