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A.

Aufgaben und Anwendung

Das RohrenmeBgerat 55 a dient zur Abnahmemessung von Rohren und zur Uberwachung wahrend ihrer Lebens-
daver. Es unterscheidet sich von tblichen Réhrenprifgerdten besonders dadurch, daB fiir jeden zu messenden
Rahrentyp ein Aufsteckadapter verwendet wird. Dadurch kann das MeBgerat ohne Anderung fir jeden neu
erscheinenden Réhrentyp (auch mit neuem Sockel) verwendet werden. Es wird dann lediglich ein neuer Adap-
ter notwendig.
Mit einem Adapter der Standard-Ausfithrung (Abb. 3) lassen sich mit dem .RohrenmeBgerit 55 a* die folgen-
den Messungen und Priifungen vornehmen:

Prifung auf AnschluB der Elektroden,

Messung des lsclationswiderstandes zwischen den Elektroden,

Messung des Anodenstromes,

Messung des Schirmgitterstromes,

Vakuumprifung,
Messung der Steilheit bei groBer und kleiner Aussteuerung,

Messung des Kiirrfaktors.

Dariiber hinaus sind durch Verwendung von Sonderadaptern (Abb. 5) weitere Messungen méoglich.

Aufbau und Arbeitsweise

Die Priifung auf ElektrodenanschluB wird bei geheizter Réhre vorgenommen, wobei die Elektroden tber Signal-
glimmlampen (S! 4 bis St 7, Abb. 1} an positive Gleichspannung gelegt werden. Wenn die Elektrode mit dem
Sockelstift galvanische Verbindung hat und die Kathode emittiert, leuchtet die der Elektrode zugeordnete
Glimmiampe auf.

Zur Messung des Isolationswiderstandes zwischen den Elektroden liegt — ebenfalls bei geheizter Rohre — je-
weils eine Elektrode Gber einen Prifschalter an der MeBeinrichtung, die tbrigen Elektroden liegen an Masse.

Die Messung erfolgt mit einer negativen Spannung von max. 50V, der Isolationswiderstand wird direkt an-
gezeigt (MeBbereich 10 MQ . .. 5000 MQ). Der Isolationswiderstand zwischen Heizfaden und Kathode wird mit
herabgesetzter Empfindlichkeit gemessen (MeBbereich 2 MQ. .. 1000 MQ), die MeBspannung betragt max.
50 V; dabei ist die Kathode positiv gegeniiber dem Heizer und alien anderen Elektroden.

Anoden- und Schirmgitterstrom kénnen in nicht ausgesteuerten, im ausgesteuerten und gegebenenfalls im
schwingenden Zustand der Réhre gemessen werden.

Anoden- und Schirmgitterspannungen sind getrennt elektronisch stabilisiert. Sie kénnen auf beliebige Werte
im Bereich von 100 V bis 600 V festgelegt werden. Die genaue Einstellung der Spannungen geschieht durch
Potentiometer im Adapter nach dem im Gerét eingebauten Instrument.

Bei der Messung von 60-Volt-Rohren werden Anoden- und Schirmgitterspannungen aus der Amtsbatterie Uber
gesondert abgesicherte Klemmen bezogen. Die negative Gittervorspannung kann entweder durch einen Katho-
denwiderstand im Adapter erzeugt oder als stabilisierte Gleichspannung dem MeBgerat entnommen werden.
Sie ist in beiden Fallen im Bereich von 50% . .. 150% des Sollwertes der Gittervorspannung bzw. des Katho-
denwiderstandes stufenlos einstellbar.

Verstarker-Rohren mit sehr groBer Steilheit, (wie D 3 a, E 810 F usw.) wiirden wegen ihres betréchtlichen Ano-
denstromes am vorgeschalteten Kathodenwiderstand eine zu groBe Gittervorspannung hervorrufen. Es wird
deshalb in den FuBpunkt der Steuergitterableitung eine elektronisch stabilisierte positive Vorspannung (U 92)
eingespeist. Die tatsachliche, anstehende Gittervorspannung Ug1kkann wie bisher zwischen 50 und 150% des
Sollwertes stufenlos eingeregelt werden.

Zur Vakuumpriifung wird ein Widerstand in die Gitterzuleitung des Priflings geschaltet, der im Adapter einge-
baut und so ausgelegt ist, daB eine Anodenstroménderung von mehr als 10% einen unzulassig hohen Gitter-
strom bedeutet.

Die Steilheit wird bei betriebsmaBigen AuBenwiderstand gemessen und zwar bei zwei Aussteuerungswerten im
Verhaltnis 1 : 3. Bei groBer Aussteuerung ergibt sich so die mittlere Steilheit iber den gesamten ausnutzbaren
Kennlinienbereich, bei kleiner Aussteuerung die Steilheit in der nahen Umgebung des Arbeitspunktes. Als Soll-
wert wird im allgemeinen die Steilheit im Arbeitspunkt festgelegt.

Es ist jedoch auch moglich, KurzschiuBsteilheit und Verstarkungsfaktor in guter Annaherung zu messen.
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Zur Messung der nichtlinearen Verzerrungen wird die Réhre von einem klirrfaktorarmen 3-kHz-Generator ge-
steuert und die Amplitude der Oberwellen des Ausgangssignals, nach Unterdriickung der Grundwelle durch
ein Filter, gemessen. -

Die Klirrfaktormessung kann bei drei verschiedenen Ausgangsspannungen, die sich wie 1:1,1: 1,2 verhalten,
vorgenommen werden, um gegebenenfalls mit der Abhangigkeit des Klirrfaktors von der Aussteuerung einen
weiteren Anhaltspunkt fir die Beurteilung der zu erwartenden Lebensdauer einer Réhre zu erhalten. Interes-
sieren einzelne Harmonische des Oberwellenspektrums, so kann das Ausgangssignal dem Gerét gleichspan-
nungs- und erdfrei fur nachzuschaltende MeBeinrichtungen entnommen werden (Buchsen ,Klirrf.-Messer").

Bei Dioden 148t sich durch Regeln der Anodenspannung von 0 bis 100% der zugehdrige Anodenstrom in %
messen. Man kann somit die J3-U -Kennlinie aufnehmen. Far Doppelweggleichrichterréhren wird die Messung
der Systeme getrennt vorgenommen.

Die Heizung der zu messenden Rohre erfolgt aus einem Stufentransformator mit hinreichend kleinen Stufen.
Durch ein Dreheiseninstrument (J 2, Abb. 1) wird bei Réhren fir Parallelspeisung die Spannung am Heizfaden,
bei Réhren fir Serienheizung der Heizstrom angezeigt. Zur Messung der Unterheiz- bzw. Uberheizempfindiich-
keit einer Rohre kann die Heizung auf 90% bzw. 110% des Sollwertes umgeschaltet werden (Schalter S 3 mit
den Stellungen ,90%" — ,0%" — ,100%" — ,110%", Abb. 1). In der Stellung .0%" wird die Heizung des
Priflings zur schnelleren Abkiihlung der Kathode ganz abgeschaltet.

Das RéhrenmeBderit 55 a ist fur den AnschluB an 220 V, 40 Hz bis 60 Hz, ausgelegt. Abweichungen der Netz-
spannung im Bereich von 180 V... 240V kénnen mit einem eingebauten Stufentransformator ausgeglichen
werden. Durch Drucktastenschalter kann das Gerat auf die verschiedenen MeBarten umgeschaltet werden.

Bedienungsanleitung

Inbetriebnahme

Das Gerét ist an ein 220-V-Netz, 40 Hz . .. 60 Hz, anzuschlieBen.

Der Netzstecker befindet sich beim Transport des Gerates unter der Abdeckung 4 (Abb. 1).

Die Erdung des Gerates erfolgt tiber den Schutzleiter im Netzkabel. Wird das Gerat an Steckdosen ohne
Schutzkontakt bzw. ohne Schutzerde betrieben, so ist eine Erdleitung an die Klemme 6 anzuschlieBen.

Es ist zweckméBig, vor dem Einschalten des Gerates den mechanischen Nullpunkt der eingebauten Instrumente
zu Uberprifen.

Das Gerat ist mit dem Stufenschalter .Netz" einzuschalten. Die weiBe Signallampe S| 1 (Abb. 1) zeigt den
eingeschalteten Zustand an. Nach Driicken der Taste .ES" zeigt das Instrument 12 (Abb. 1) einen Ausschlag
der mit dem Stufenschalter .Netz* auf die Mitte des mit .Netz* bezeichneten roten Feldes am Instrument } 2
(Abb. 1) zu bringen ist. Nach 5 Minuten Anheizzeit ist das Gerat betriebsbereit.

Es empfiehlt sich, von Zeit zu Zeit vor der Messung die Eichung des Rohren-Megohmmeters und des Nieder-
frequenzteils zu dberprifen und gegebenenfalls nachzusteilen.

Zur Eichung des Réhren-Megohmmeters ist die Taste ,ES" zu driicken und der Prifschalter LES“ (S 4 in
Abb. 1) in Stellung ,Eichen-0* zu bringen. Mit dem dazugehérigen Potentiometer R 61 (Abb. 1) kann das In-
strument § 1 (Abb. 1) auf 0 gestellt werden. In der Stellung ,Eichen-co 1* soll der Zeiger des Instruments J 1
(Abb. 1) auf Vollausschlag — Punkt oo der Megohmskalen — stehen. Abweichungen konnen mit Hilfe des
Potentiometers R 65 (Abb. 1) korrigiert werden. In der Stellung .Eichen-co 2" ist die Korrektur mit Hilfe
des Potentiometers R 58 (Abb. 1) vorzunehmen.

Zum Eichen des Niederfrequenzteils ist ein beliebiger Adapter aufzusetzen. Dann bringt man bei gedriickter
Taste .S" den Schalter ,S* (S5 in Abb. 1) in die Stellung ,Steilheit-Eichen auf 100%*. Das Instrument J1
(Abb. 1) Skala ,~" muB 100% anzeigen. Eine evtl. Abweichung ist mit dem Potentiometer R 2 (Abb. 1) zu

* korrigieren. AnschlieBend dreht man den Schalter .S* (S 5 in Abb. 1) in die Stellung . Verzerrung-Eichen auf

100%", wobei die Tasten .S“ und ,X" gleichzeitig gedriickt werden mussen. Das Instrument J 1 (Abb. 1) muB
wieder 100% anzeigen. Eine evil. Abweichung IaBt sich mit dem Potentiometer R 38 (Abb. 1) korrigieren.

Bevor ein Verstarker-Rohren-Adapter zum ersten Male auf einem Gerét zur Messung verwendet werden kann,
sind die Anoden- und Schirmgitterspannung einzustellen. Zu diesem Zweck sind die Abdeckschrauben 10
(Abb. 3) an der rechten Seite des Adapters zu entfernen. Die darunteriiegenden Schlitzachspotentiometer R 7
und R 10 sind daraufhin zugénglich. Bei gedriickter Taste ,EA* und aufgesetztem Adapter zeigt das Instru-
ment J 1 (Abb. 1) die Anodenspannung in Prozenten des Sollwertes an. Das vordere Potentiometer R 10
(Abb. 3) fir Anodenspannung, gekennzeichnet durch die Beschriftung ,Ux" auf dem Rahmen der Kontakt-
bank (Teil 2 in Abb. 1), ist so einzustellen, daB das Instrument 100% anzeigt. Bei der Einstellung des riick-
wartigen, mit ,Ugy" (Teil 3 in Abb. 1) gekennzeichneten Potentiometers R 7 (Abb. 3) fur die Schirmgitter-
spannung, ist ebenso zu verfahren. Der Schalter ,EA” ist dabei in der Stellung ,Ug2" festzuhalten.
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Die Gittervorspannung des Priiflings kann, wenn sie dem Gerit als feste Spannung entnommen wird, in der
Stellung ,Ugq “ des Schalters ,EA" (S 6 in Abb. 1) gemessen werden. Das Instrument ] 1 (Abb. 1) muf auch
hier 100% anzeigen. Abweichungen, diernach einem Réhrenwechsel (R6 5) auftreten kénnen, sind mit dem
einstellbaren Widerstand R 50 (Abb. 1) zu korrigieren. Es empfiehlt sich, die Spannungseinstellung wegen
Alterung der Stabilisatoren und Réhren von Zeit zu Zeit zu kontrollieren.

Soll ein Dioden-Adapter geeicht werden, ist folgendermaBen zu verfahren:
Der Adapter ist aufzustecken, die Abdeckschrauben 10 (Abb. 3) sind zu entfernen, so daB die Schlitzachs-

potentiometer R 2 und R 10 zugénglich sind.

Bei gedriickter Taste .A 1* sind die Kontakte .a1“ und ,k" der Réhrenfassung mit einem Eichwiderstand zu
verbinden. Der Wert dieses Widerstandes ist identisch mit dem Innenwiderstand einer Rohre, in der bei 100%
Ua der 1,5fache Nennstrom flieBt. (Sollwerte auf Frontschild angegeben.) Es ist also:

Ua 25V
R = ———; z.B.beider EAA91: R = ————— = 1851 Q;
15-14 1,5-0,009 A

Das Potentiometer R 5 (Abb. 4) ist bis zum Anschlag nach links (in Pfeilrichtung)/aufzudrehen Nun wird das
vordere Potentiometer R 2 (Abb. 3), gekennzeichnet durch die Beschriftung .Ua“ auf dem Rahmen der Kon-
taktbank (Teil 2 in Abb. 1), so eingestellt, daB sich am Instrument 11 (Abb. 1) ein Ausschlag von 105% ergibt.
Dann ist die Taste ,EA" zu driicken und mit dem riickwartigen, mit .Ugz" (Teil 3 in Abb. 1) gekennzeich-
neten Potentiometer R 10 (Abb. 3), eine Anzeige von 100°%c am Instrument J 1 (Abb. 1) einzustelien.

Damit ist die Eichung beendet. Der Eichwiderstand ist wieder zu entfernen, die zu prufende Réhre kann auf-
gesteckt werden:

Réhrenmessung

Die zu prifende Rohre ist in die Fassung zu stecken. Daraufhin ist die Taste ,EA" (ElektrodenanschiuB) zu
driicken. Dadurch wird die Réhre auf den AnschluB der Elektroden geprift. Wenn . die Kathode emittiert,
leuchten jene Glimmlampchen auf, deren zugehonge Elektroden angeschlossen sind (Sl 4, S15, SI6 und 817
in Abb. 1). ]

Zur Messung der Isolationswiderstinde zwischen den Rohrenelektroden ist die Taste .ES" (Elektroden-
schiuB) zu driicken. Nun dreht man den Priifschalter ,ES" (S 4 in Abb. 1) durch die Steilungen ,K-A-G3-Ga-
Gq* und liest in jeder Stellung auf der jeweils zugeordneten Megohm-Skala des Instrumentes J 1 (Abb. 1) den
Isolationswiderstand der entsprechenden Eilektrode gegen alle librigen ab.

Der Anodenstrom im festgelegten Arbeitspunkt (im nicht ausgesteuerten Zustand des Priflings) wird beim
Driicken der Taste .A 1" vom Instrument J 1 (Abb. 1) auf der mit ,—" bezeichneten Skala in Prozenten des
Soliwertes angezeigt.

Der Schirmgitterstrom wird ebenso beim Driicken der Taste .G 2" gemessen.

Der Arbeitspunkt des Priflings kann mit Hilfe des Potentiometers ,U G: * (R 105 in Abb. 1) von 50%. .. 150%
des Sollwertes der Gittervorspannung (bzw. des Kathodenwiderstandes) verschoben werden.

Durch Driicken der Taste , Gitterstrom® (T 8 in Abb. 1) kann die Rohre auf Gitterstrom geprift werden. Die Ano-
denstromanderung bei gedriickter Taste ,A 1“ darf dabei hochstens /10 der Anzeige betragen.

Der Anoden- und Schirmgitterstrom im ausgesteuerten Zustand der Réhre wird gemessen, wenn man zusatz-
lich zu den bereits gedriickten Tasten ,A 1" oder .G 2" die Taste ,S" driickt. Die Amplitude der Aussteue-
rung kann dabei mit dem Schalter ,S* (S5 in Abb. 1) zwischen 33% und 100% gewahlt werden. (Stellungen
. Steilheit-33%0 Aussteugrung” oder ,Steilheit-100% Aussteuerung”).

Dioden sind folgendermaBen zu messen:

Bei gedriickter Taste .A 1" ist zunichst die angezeigte Spannung mit dem Regler R5 (Abb. 4) auf 100%

einzustellen. .
Durch Driicken der Taste ,T" auf dem Adapter (Abb. 4) wird der Anodenstrom der Réhre in %o, bezogen auf

den angegebenen Wert. angezeigt.

Das zweite System von Doppelweggleichrichterrshren wird in analoger Weise gemessen; an Stelle der Taste

A" ist lediglich die Taste ,A2" zu driicken.

Es 1aBt sich durch Regeln der Anodenspannung mit Rs von 0 bis 100% der zugehérige Strom in %o messen.
Man kann somit die ];-Ug-Kennlinie aufnehmen.

Die Steilheit der Réhre in Prozenten des Sollwertes zeigt das Instrument } 1 (Abb. 1) Skala . ~" an, wenn man
die Taste .S* driickt und den Schalter ,S* (S5 in Abb.1) in die mit ,Steilheit" bezeichneten Stellungen
bringt.

Bei , Steilheit-33%0 Aussteuerung” wird die Steilheit der Réhre in der Umgebung des Arbeitspunktes gemes-
sen. In der Stellung . Steilheit-100%0 Aussteuerung” ist die Réhre etwa uber den gesamten brauchbaren Kenn-
linienteil ausgesteuert; angezeigt wird die mittlera Steilheit.
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Zur Messung der von der Réhre verursachten nichtlinearen Verzerrungen ist bei gedriickter Taste .S 2u-
satzlich die Taste ,X* zu dricken und der Schalter ,S* (S5 in Abb. 1) in die Stellung ,Verzerrung-100% ein-
stellen” zu bringen (zwischen ,Verzerrung-Eichen auf 100%" und ,Verzerrung-Messen®). Mit dem Potentio-
meter R 12 (Abb. 1) stellt man den Ausschlag des Instrumentes J 1 (Abb. 1, Skala ,~") auf 100% ein, bringt
den Schalter ,S“ (S5 in Abb. 1) in die Stellung .Verzerrung-Messen” und kann unmittelbar den Klirrfaktor
ablesen. Es konnen bis zu 14% Klirrfaktor gemessen werden. Die Messung der Verzerrungen erfolgt meist bei
betriebsmaBiger Aussteuerung. Durch Betatigung des Schalters ,EA" (S 6 in Abb. 1) ist es moglich, ohne weite-
re Einstellung den Klirrfaktor auch bei 100% und 120%b der festgelegten Ausgangsspannung zu messen. Far
sehr genaue Messungen des Klirrfaktors oder zur Bestimmung des Anteils der einzelnen Oberwellen steht
ein Teil der Anodenwechselspannung des Priiflings an den Buchsen Klirrf.-Messer” (Teil 23 in Abb. 2) unter
der Abdeckung 4 (Abb. 1) zur Verfiigung. Diese Spannung kann erd- und massefrei entnommen werden und be-
tragt je nach Schaltung des Adapters /10 bzw. /20 der Anodenspannung. Der Quellwiderstand ergibt sich ent-
sprechend zu etwa

Rs © R; Rsa - B;
—_— - 102 bzw. ———— - 25 - 104
Rq + Ri Ra + Hi

Die Heizspannung (bzw. der Heizstrom) wird immer, auBer bei gedriickter Taste LES*, vom Instrument J2
(Abb. 1) in Prozenten des Sollwertes angezeigt. Sie kann mit dem Stufenschalter ,Heizung” (S 2 in Abb. 1)
genau eingestellt und mit dem Schalter S 3 (Abb. 1) auf 90%o oder 110% des Sollwertes gedndert werden. Zur
schnelleren Abkithlung der Kathode 1Bt sich die Heizung zwischen den Stellungen ,100%" und ,90%" voll-
kommen abschalten (Stellung .,0%0").

Die Taste . X" allein (nicht in Verbindung mit der Taste ,S" wie bei der Klirrfaktormessung) dient zu weiteren
Messungen bei Sonderadaptern. Nahere Einzelheiten sind aus der Beschriftung des Adapters und der zuge-
hérigen Bedienungsanleitung zu entnehmen.

Zur Messung von 60-Voit-Réhren ist die Abdeckung 4 (Abb. 1) zu entfernen und die Amtsbatterie mitden ent-
sprechend bezeichneten Klemmen 21 (Abb. 2) zu verbinden.

Es ist zweckmaBig, bei der ersten Messung (Anodenstrommessung) mit einem Gerat den Abgleich der Fein-
sicherung fir J 1 (Abb. 1) zu kontrollieren (siehe D. Wartung, Abschnitt 2.5).

Wartung

Bestiickung des Geriites (R6hrenwechsel)

Zur Bestiickung des Gerates kann dieses nach Lésen der sechs Befestigungsschrauben 5 (Abb. 1) aus dem
Gehause genommen werden. Die Rohren sind nach folgender Tabelle einzusetzen und — mit Ausnahme der
Stabilisatoren — durch die im Inneren des Gerates beigepackten Biigel und Federn gegen Herausfallen zu
sichern.

Ro 1 Ec R69 C3m

Ré 2 C3m Ré 10 C3m

R6 3 E2e Ro 11 C3m

Ré 4 C3m R6 12 C3m

R6 5 C3m R6 13 STV 150/20
R6 6 C3m R& 14 STV 150/20
R6 7 C3Mm R6 15 STV 150/20.
Ro 8 C3m

Es empfiehlt sich, das Gerét vor dem Wiedereinbau in Betrieb zu setzen und die Einregelung des Rshren-Meg-
ohmmeters vorzunehmen (siehe C. Bedienungsanleitung, Abschnitte 1.1 bis 1.4). Es sollte dabei kein Adapter
aufgesetzt werden.

Nach der Erstbestiickung und béim Wechsel der Rohren R6 6 und Ré 7 kann es vorkommen, daf bei Stellung
_Eichen-0" des Priifschalters ,ES" (S 4 in Abb. 1) der Regelbereich des Potentiometers R 61 (Abb. 1) nicht aus-
reicht, um das Instrument J 1 (Abb. 1) auf O zu stellen. Dies rithrt von unterschiedlichen Daten der Réhren R6 6
und Ro 7 her. ErfahrungsgemaB lassen sich jedoch unter den 10 C m-Réhren des Gerétes leicht zwei etwa
gleiche Exemplare finden, bei denen die Nullanzeige des Instrumentes J1 (Abb. 1) mit der Mitte des Drehbe-
reiches des Potentiometers R 61 (Abb. 1) annahernd zusammenfallt. Es muB jedoch darauf hingewiesen werden,
daB man beim Auswechseln der Réhren das Gerat ausschalten, zumindest aber das [nstrument J1 (Abb. 1)
durch Driicken einer beliebigen Taste auBer ,ES" vom Réhren-Megohmmeter trennen sollte.

AuBerdem ist nach dem Wechsel der Réhre Ré 10 der Drahtdrehwiderstand R 19 im Innern des Gerétes
(zwischen R6 9 und Rd 10) wie folgt nachzustellen: : '
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An die Buchsen ,5V* (Teil 22 in Abb. 2) unter der Abdeckung 4 (Abb. 1) ist ein Niederfrequenzspannungs-
messer anzuschlieBen, der eine Spannung von 5 Vg bei 3 kHz zu messen gestattet (% 3%0) und einen Innen-
widerstand von mindestens 500 &/V hat fz. B. Multavi 5, Multavi HO). Dann ist bei eingeschaltetem Geréat
und gedriickter Taste ,S* der Schalter ,S* (S5 in Abb. 1) in Stellung . Steilheit- Eichen auf 100%" zu brin-
gen. Mit dem Potentiometer R 2 (Abb. 1) stellt man daraufhin den angeschlossenen Spannungsmesser auf 5V
ein: anschlieBend den Drahtdrehwiderstand R 19, so dafl das Instrument ] 1 (Abb. 1) auf 100% zeigt. Danach
ist der Niederfrequenzspannungsmesser abzutrennen, das Gerat einzubauen und der ‘Niederfrequenzteil ein-
zustellen (siehe C. Bedienungsanleitung, Abschnitt 1.5). Ungenauigkeiten bei der Einstellung des Drahtdreh-
widerstandes R 19 gehen nicht voll in die Anzeigegenauigkeit bei der Steilheitsmessung ein, sondern beein-
flussen lediglich die Grofe der Aussteuerung.

Auswechseln von Sicherungen

An der Innenseite der Abdeckung 4 (Abb. 1) sind je 2 Stiick Ersatzsicherungen fiir die Absichel:ung des Netz-
anschlusses Si 1 (Abb. 1), der Anodenspannung Si 2 (Abb. 1), der Schirmgitterspannung Si3 (Abb. 1), des
Anschlusses fir die 60 Volt Amtsbatterie Si 4 (Abb. 2), des Heiztrafos Si6 (Abb. ’,2) und zum Schutze des In-
strumentes J 1 (8i 10 in Abb. 2) untergebracht.

Bei ausgefallener Netzsicherung Si1 (Abb. 1) bleibt die weiBe Signailampe S!1 (Abb. 1) dunkel; das Instru-
ment ] 2 (Abb. 2) zeigt bei gedriickter Taste .ES™ keinen Ausschlag.

Die Signalglimmlampen S 2 (Abb. 1) und Si 3 (Abb. 1) zeigen an, da die Anoden- bzw. Schirmgitterspannung
angeschaltet ist. Sie leuchten also, wenn ein Adapter aufgesetzt ist — auBer bei gedriickter Taste ,ES", denn
zur Messung der Isolationswiderstande werden Anoden- und Schirmgitterspannung nicht bendtigt. Sind die
Sicherungen ,UA" (Si 2 in Abb. 1) oder ,UGz2" (Si 3 in Abb. 1) ausgefallen, bleiben die dazugehérigen Signal-
jampen Sl 2 (Abb. 1) und SI 3 (Abb. 1) dunkel. AuBerdem zeigt dann das Instrument J 1 (Abb. 1) bei gedriickter
Taste ,EA“ und der entsprechenden Stellung des Schalters ,EA" (S6 in Abb. 1) keinen Ausschlag. Beim An-
sprechen der Sicherung fiir die Anodenspannung wird auch die Schirmgitterspannung abgeschaltet, um bei
Pentoden eine Uberlastung des Schirmgitters zu vermeiden. Es bleibt deshalb bei ausgefallener Sicherung
fur die Anodenspannung auch die Signallampe Si 3 (Abb. 1) dunkel. Ebenso wird keine Schirmgitterspannung
angezeigt, auch wenn die Sicherung ,UG2" (Si 3 in Abb. 1) in Ordnung ist.

Der Ausfall der Sicherung Si 4 (Abb. 2) fiir den AnschluB der Amtsbatterie ist daran zu erkennen, daB das In-
strument } 1 (Abb. 1) bei gedriickter Taste ,EA" keinen Ausschlag zeigt.

Zum Schutze des Instrumentes J 1 (Abb. 1) gegen Uberbelastung dient die Feinsicherung Si10 (Abb. 2). Ist
sie durchgebrannt, so zeigt das Instrument keinen Ausschlag. Nach dem Auswechseln der Feinsicherung muB
der MeBkreis wieder abgeglichen werden, bedingt durch die Streuung der Sicherungen. Der Druckschalter S7
(Abb. 2) darf zur Eichung nur nach Beseitigung der Stdrung gedriickt werden, d. h. nur wenn nach Einsetzen
der neuen Sicherung wieder ein Ausschlag am Instrument vorhanden ist. Eine Funktionskontrolle der neu ein-
gesetzten Feinsicherung ist in den Einstellungen des Réhren-Megohmmeters oder des Niederfrequenzteiles
méglich (siehe C. Bedienungsanleitung, Abschnitte 1.4 und 1.5). Dabei kénnen kleine Abweichungen von den
Sollwerten infolge des noch nicht abgeglichenen Widerstandes R 112 (Abb. 2) auftreten. Der Abgleich selbst
ist dann bei der nachsten RShrenmessung, und zwar bei der Messung des Anodenstromes (siehe C. Bedie-
nungsanleitung, Abschnitt 2.31) in folgender Weise vorzunehmen: Man driickt den Druckschalter S7(Abb.2),
liest den Ausschlag des Instrumentes J 1 (Abb. 1) ab, 146t dann den Druckschalter los und stellt mit dem ein-
steilbaren Widerstand R 112 (Abb. 2) auf gleichen Ausschlag ein. Der Ausschlag soll méglichst zwischen
80%0 und 120% liegen, der Sollwert des Anodenstromes mehr als 1 mA betragen.

. Auswechseln der Signallampen

Die Stege, auf denen die Fassungen der Signallampen montiert sind, kénnen beim ausgebauten Gerat leicht
durch Lésen der stabférmigen Befestigungsschrauben herausgenommen werden. Neue Glimmlampen sind so
einzusetzen, daB die kreisférmige Flachenelektrode vom Glimmlicht bedeckt ist. Leuchtet die ringférmige Elek-
trode, so sind die Lampen vor dem Einsetzen um 180° zu drehen.

Ausbau des Netzteiles

‘Vor dem Lésen der vier Befestigungsschrauben sind die Rohren Ro 1, Ré 2, Ré 3 und Ro 4 zu ziehen.

Zur besonderen Beachtung

Es wird ausdricklich darauf aufmerksam gemacht, daB jede Verstellung der mit Lack gesicherten Trimmerwider-
stande und Trimmerkondensatoren im Innern des Gerates wesentliche Anzeigefehler hervorrufen kénnen. Die
Kontaktbank 1 (Abb. 1) ist méglichst sauber zu halten, damit nicht durch Verschmutzung niédrigere lsolations-
widerstande vorgetduscht werden. :



E. Technische Daten

1. Stromgquellen fiir den Prifling
Anodenspannung

Schirmgitterspannung
Gittervorspannung

Heizung

2. Rdhren-Megohmmeter

(zur Messung des Isolationswiderstandes)

Bereich 1 (kalte Elektroden)

Bereich 2 (Heizfaden — Kathode)

3. Niederfrequenzteil
Generator

Ausgangspegelmesser

Klirrfaktormesser

4. Fehlergrenzen

100V...600V, Inax. = 120 mA

R<10Q

elektronisch stabilisiert

100V ...600V, Ipax. = 20 mA

Ri <40 Q

elektronisch stabilisiert

0...—50V

wird im Adapter durch elektronisch stabilisierten
Strom von 2 mA erzeugt. R65: C3m

4 VvV 4 A
63V 2 A
126V 1 A
18 V 07A
20 V 07A

Beliebige\andere Spannungen durch Transformation
im Adapter moglich

MeBspannung max. — 50 V
MeBbereich 0 . .. 5000 MQ
kleinster ablesbarer Widerstand 10 MQ

MeBspannung max. + 50V
MeBbereich 0. .. 1000 MQ
kleinster ablesbarer Widerstand 2 MQ

Frequenz 3 kHz % 0,6 %

Klirrfaktor < 0,3%

Ausgangsspannung max. 50 V an 50 kQ

R68:C3m

R69: C3m

Eingangsspannung bei ,100%0-Aussteuerung” 15 Vet
Eingangsspannung bei ,33%-Aussteuerung” 5 Ves
fiir 100%o Anzeige

Eingangswiderstand 150 kQ

R6 10: C3m

Eingangsspannung 5 Ve

Eingangswiderstand ca. 1,1 MQ
Grundwellendampfung = 53 dB

MeBbereich 0. .. 14% Klirrfaktor

R611: C3m

R612: C3m

Anodenspannung + 2%
Schirmgitterspannung + 2%
Cittervorspannung + 2%
Heizspannung + 1.5%
Anodenstrom + 1,7%
Schirmgitterstrom + 1,7%
Isolationswiderstand

bei 250: 50 MQ £ 10%
Steilheit in der Umgebung des Sollwerts

(80% . .. 110%b) + 3%
auBerhalb + 4%
Klirrfaktor 0 . . .4% + 0,25% absolut

unabhéngig vom MeBwert
4...14% + 8%
des angezeigten Wertes

Die angegebenen Werte der Fehlergrenzen gelten bei Verwendung von Adaptern der Standardausfiibrung
und der auf den Instrumenten angegebenen Gebrauchslage. :



. Instrumente

Hauptinstrument (J 1)

Instrument fiir die Heizung (I 2)

. Bestiickung

. Sicherungen

Netz
Anodenspannung
Schirmgitterspannung
60-Volt-Amtisbatterie
Instrument (J 1)
Heiztrafo

. NetzanschluB

Stromaufnahme
Leistung

. Abmessungen

10. Gewicht

Drehspulsystem mit Messerzeiger und Spannbandlagerung
~waagerechte Gebrauchslage

Klasse 1,5
Eigenverbrauch 0,6 V /0,2 mA bei 100°/0 Anzeige

DreheisenmeBwerk mit Messerzeiger
waagerechte Gebrauchslage

Klasse 1,5

Eigenverbrauch 4 V / 160 mA bei 100%0 Anzeige

1 RéhreEc
1 RéhreE2e

10 Réhren C3m
3 Stabilisatoren STV 150/20
6 Signalglimmlampen 220 V
| Skalenlampe 7V /0,1 A

1 A/250V trage, 5x 20 mm
0,16 A/ 500V, flink, 5x 30 mm
0,06 A/ 500V flink, 5 x 30 mm
0.4 A/ 250V flink, 5x 20 mm
20 mA /250 V flink, 5 x 20 mm
0,2A/250V trage, 5x 20 mm

220V, 40 Hz .. .60 Hz

ca. 0,55 A

ca. 120 VA/ 118 W

Schutzleiter mit Gehduse verbunden

Gerat nach DIN 41 490

Frontplatte 520 x 406 mm

Einbautiefe 275 mm

Gehiuse mit Deckel und Beschlagen 552 x 436 x 325 mm

ohne Gehduse ca. 31 kg
mit Gehause ca. 45 kg

Anderungen vorbehalten



F. Stuckliste
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OO DG H WN -

Widerstinde

Schichtwiderstand
Potentiometer
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Drahtwiderstand
Potentiometer
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Trimmerwiderstand -
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Drahtdrehwiderstand
Drahtwiderstand
Schichtwiderstand
Trimmerwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Trimmerwiderstand
Schichtwiderstand
Trimmerwiderstand
Schichtwiderstand
Trimmerwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Drahtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
MeR-Spulenwiderstand
Schichtwiderstand
Drahtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Potentiometer
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Potentiometer

. Schichtwiderstand

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Potentiometer
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Schichtwiderstand

10

100 kQ
50 kQ
80 kQ2
15kQ

1 MQ
1 MQ
50 kQ2
50 kQ

300 kQ

200 kQ

600 Q
50 kQ

1MQ
50 kQ
5kQ
5 kQ
1.5 MQ
500 kQ
1kQ
10 kQ
1kQ
50 kQ
10 kQ

200 kQ
50 kQ

100 kQ2

1kQ

200 Q

700 Q

200 Q
10 kQ

500 kQ

250 kQ

1,5 MQ
2,5kQ
1,1 kQ

250 Q
25 kQ

500 kQ

1kQ

200 kQ

100 kQ
12kQ

3333 Q

1kQ
1kQ

500 kQ

1MQ
50 MQ
200 kQ

1,25 kQ
50 MQ
1 MQ

- 2MQ
10 MQ
20 kQ

150 kQ

- 150 kQ

250 MQ
5MQ
10 MQ
250 MQ
2,5 MQ
5MQ
8Q
2Q
25kQ
15 kQ
15°kQ
100 kQ

05W
lin.
05W
05W
05W
05W
05W
05W
05W
05W
05W
log.
05W
05 W
0,25 W
lin.
05W
0,25 W
0,5W
2W
025 W
lin.
05W
025 W
025W
lin.
0,25 W
lin.
0,25 W
lin.
05W
0,25 W
05W
05W
0,25W
0,25 W
05W
05W
0,25W
0,25 W
05W
05W
05W

0,25 W
05W
0,5W
05W
05W
05W
05W
05W
lin.
05W
05W
lin.
05W
05W

lin.
05 W

05W
05W
4W
1W
2w
68W
6W.
05W

;

DV IDIVVIIDDIDIIIITITID

77
78
79
80
81
82
83
84

86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
R 101
R 103
R 104
R 105
R 103
R 107
R 108
R 109
R110
R 111
R 112
R 113
R114
R 115
R116
R117
R 118
R 119
R 120

O000O00000
0N DU D WN -

85

Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Schichtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstang
Drahtwiderstand ~
Drahtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtwiderstand
Potentiometer
Drahtwiderstand
Trimmerwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Drahtwiderstand
Drahtdrehwiderstand *
MeB-Spulenwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Trimmerwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Kondensatoren

Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator (Sicatrop)
Drehkondensator
Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator (Sicatrop)
Drehkondensator
Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator (Sicatrop)
Kunstfolienkondensator
Kunstfolienkondensator
Kunstfolienkondensator
Kunstfolienkondensator
Kunstfolienkondensator
Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator (Sicatrop)
Kunstfolienkondensator
Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator
Papierkondensator (Sicatrop)
Papierkondensator
keramischer Kondensator
keramischer Kondensator
Metallpapierkondensator

200Q

500 Q
100 kQ

250
20 kQ
500 kQ
1 kQ
20 kQ2
30 kQ
10 MQ

- 150 kQ

250 kQ
500 kQ
1kQ
20 kQ
30 kQ
10 MQ
150 kQ
250 kQ
25Q
25Q
2Q
25 kQ
12,5 kQ
150 kQ
100 kQ
25kQ
10kQ
300 Q
200 Q
260 Q
500 kQ
500 kQ
730 kQ
15MQ
2MQ
1MQ
100 Q

10 nF
inF
500 pF
2,5 nF
0.1 p,F
2,5nF
500 pF
5nF
500 pF
10 nF
25 nF
5nF
4nF
2,2 nF
4nF
14 nF
14 nF
tnF
0,t uF
2,5 nF
50 pF
10 nF
0,25 uF
50 nF
0,25 pF
5nF
5nF
8uF

2W
2w
05W
1TW
3w
2w
025 W
8w
15W
05W
05W
05W
2w
025 W

15W
05W
05W
05W
2W
1W
1W
5W
2W
lin.
0,25 W
0,25W
0,25 W

20 W
05W

1w
1w
05W
0,25W
lin.
0,25 W
0,25 W

500V —
500V —

500V —
125V —
500V —

700V —
700V —
250V —
125V —
125V —
125V —
125V —
125V —
125V —
125V —
500V —
125V —
500V —
125V —
500V —
400V —
500 V —
160V —
700V —
700V —
750V —



Sicherungen
Cc32 Metallpapierkondensator 8 uF 750V — Si 1 G-Schmelzeinsatz 1 A/250V tr. 5 x 20, DIN 41 571
Cc33 Papierkondensator (Sicatrop)| 50 nF 700V — Si 2 G-Schmelzeinsatz 0,16 A/500 V fl. 5x 30, FN 13
C34 Metallpapierkondensator 2 uF 750V — Wickmann
C35 Papierkondensator (Sicatrop}| 50 nF 700V — Si 3 G-Schmelzeinsatz 0,06 A/500 V fl. 5x 30, FN 13
C36 Metallpapierkondensator 2uF 750V — Wickmann
C 37 Metallpapierkondensator 16+16 pF 350V — Si 4 G-Schmelzeinsatz 0,4 A/250V fl. 5x 20, DIN 41571
C 38 Metallpapierkondensator Si 5 | Einlatsicherung 4  A250 V mir.
C39 Metallpapierkondensator 2x10 pF 30V — Si 6 | G-Schmelzeinsatz 0,2 A/250 V tr. 5x 20, DIN 41 571
c4 Becherkondensator 4uF 160V — Si 7 G-Schmelzeinsatz 0,1 A/250V tr. 5x 20, DIN 41 571
Cc42 Papierkondensator 0,47 pF 250V — Si 8 G-Schmelzeinsatz 0,1 A/250V tr. 5x 20, DIN 41 571
Cc43 keramischer Kondensator 350 pF 700V — Si 9 Gasentladungsableiter Us Ag Form D Nr. 13 808 Wickmann
C44 Entstérkondensator 0.2 uF+ 220V ~ Si10 G-Schmelzeinsatz 20 mA/250 V fl. 5 x 20, DIN 41 571
100 Q
C45 keramischer Trimmer 15/80 pF 350V —
C46 Papierkondensator (Sicatrop) 1nF 500 V Réhren, Stabilisatoren
Ro 1 Ec
R6 2 | C3m
Gleichrichter R6 3 |E2e
Gl1 Selengleichrichter 370E100 L R6 4 [C3m
Gl 2 Selengleichrichter 370 E 100 L Ro 5 [C3m
Gl 3 Selengleichrichter 370E100L R6 6 |C3m
Gl 4 Selengleichrichter 370E100L Re 7 {C3m
Gl5 Selengleichrichter B250C751L Ré 8 [C3m
Gl6 Selengleichrichter B250C75L Ro 9 [C3m
Gl 7 Zwerggleichrichter E625C2 R610 [ C3m
Gi8g Kupferoxydul-MeBgleich- R611 | C3m
richter 311G R612 | C3m
Gl 9bis 12 | Siliziumdioden S 32 Intermetall R6 13 | Stabilisator STV 150/20
R6 14 | Stabilisator STV 150/20°
R6 15 | Stabilisator STV 150/20
Transformatoren, Drosseln
Tr1 Netztransformator BV 9018-701
Tr2 Netztransformator BV 9097-701
Tr3 Netztransformator BV 9005-701
Tr4 Symmetrierdrossel BV 9003-702
Trb Ausgangstransformator BV 9078-702
Tr6 Ausgangstransformator BV 9003-701
Spulen
L1 Generatorspule BV 9012-701
L2 Generatorfilterspule BV 9012-702
L3 Filterspule BV 9012-703
L4 Filterspule BV 9012-703
Instrumente
n Einbauinstrument | 300 pA G 14803
12 Einbauinstrument 6V G 14807
Relais
R Keilrelais . Trils 152 a
T Temperaturschalter 300 Q
Signallampen
Sl Radio-Skalen-Lampe 7 V/0,1 A Nr. 3370 Osram
Si2 Signalglimmlampe Typ MR 220 Nr. 14-14 DGL
SI3 Signalglimmlampe Typ MR 220 Nr. 14-14 DGL
Sl 4 Signalglimmlampe Typ MR 220 Nr. 14-14 DGL
-8l5 Signalglimmlampe Typ MR 220 Nr. 14-14 DGL
SI6 Signalglimmlampe Typ MR 220 Nr. 14-14 DGL
Si7 Signaiglimmlampe Typ MR 220 Nr. 14-14 DGL
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Abb.8 Universaladapter

Wihrend bei den Einzeladaptern die Betriebswerte der zur Messung vorgesehenen Rohren fest eingestellt sind, kénnen bei
Verwendung des Universaladapters die einzelnen Werte des Rohrentyps entsprechend verandert werden. Ebenso lassen
sich die Réhrenfassungen (Adapter-Aufsatz) auswechsein und entsprechend dem Sockelschaltbild beschalten. Die Mes-
sungen lassen sich #hnlich wie bei den lbrigen Adaptern vornehmen.

Technische Daten:

Folgende Werte lassen sich mit dem Universaladapter ein-
stellen und messen:

Betriebsspannungen:

Ug in 11 Grobstellungen:

100V, < 150V, > 150V, < 250V, 250V, > 250V,
< 400V, 400V, > 400V, < 600V, > 600V. Mit Fein-
regler Gberlappende Bereiche.

Ugz in 11 Grobstellungen:

100V, < 150V, > 150V, < 250V, 250V, > 250V,
< 400V, 400V, > 400V, < 600V, > 600V. Mit Fein-
regler uberlappende Bereiche.

Up uber Teilerwiderstande in Grobstellungen von: 20V, 40V,
60V, 80V, 100V.Zwischenwerte mit Potentiometer einstellbar.

Strombereiche:

lo in 14 Grobstellungen:

1mA, 2mA, 3mA, 4mA, 6mA, 8mA, 10 mA,20 mA, 30 mA,
40 mA, 60 mA, 80 mA, 100 mA, 120 mA. Zwischenwerte mit
Feinregler einstelibar.

lg2 in 10 Grobstellungen:

1mA, 2mA 3mA, 4mA, 6mA, 8mA, 10 mA, 20 mA, 30 mA,
40 mA. Zwischenwerte mit Feinregler einstellbar.

Gittervorspannungen:

—Ug1 wird durch einen vom Roéhrenmefgerst gelieferten
Strom von 2 mA erzeugt. ’

+ Ugy wird von einer stabilisierten Spannung aus dem Uni-
versal-Adapter abgegriffen.

Die Bereiche von — Ugi und + Ug sind in je 7 Grobstellun-
gen unterteilt: 1V, 2V, 3V, 4V, 5V, 10V, 20 V. Zwischen-
werte von 0 bis 40 V mit Feinregler einstellbar.

Kathodenwiderstande:

Ry Festwerte von 100 Q, 200 Q, 300 Q, 400 Q, 800, 1200Q,
1600 Q. Zwischenwerte von 0 bis 2000 Q mit Feinregler ein-
stellbar.

Gitterableitwiderstande:

Rg1 Festwerte: 0,3 MQ, 0,5 MQ, 0,7 MQ, 1 MQ, 1,5 MQ, 2 MQ
3MQ, 5 MQ, 7MQ, 10 MQ, 15 MQ.

Gitterwechselspannung: 3kHz
Ug1 Mit Teiler in folgende Festwerte unterteilt: 0,1V, 0,2V,
05V,08V,1V,2V,5V,10V,20V, 30V, 40V. '
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Anodenwidersténde:

Rq von 0—12kQ in 5 Stufen: anschlieBend Festwerte: 15 kQ,
18 kQ, 21 kQ, 25 kQ, 30 k€2, 35 kQ, 40 kQ, 50 kQ, 60 kQ, 80 kQ,
100 kQ.

Heizspannungen:

Uy: Zusatzlich zu den vom RéhrenmefBgerat gelieferten Span-
nungen stehen noch Spannungen von 12 bis 140V in Stufen
und regelbar zur Verfligung.

Heizstrom-Messung:

Iy MeBbereiche: 100 mA, 150 mA, 250 mA, 400 mA, 600 mA,
1000 mA, 1500 mA, 2500 mA, > 2500 mA.

Bei Nennstrom Anzeige am Instrument des Réhrenmefgera-
tes 100%,. Zwischenwerte koénnen einer Hilfsskala entnom-
men werden.

Heizspannungs-Messung:

Die Heizspannung wird iber einen geeichten Teiler (Span-
nungswerte ablesbar) auf 0,3V geteilt, auf den MeBverstar-
ker im Universal-Adapter gegeben und am Instrument des
Réhrenmefgerates angezeigt (Uenn = 100%5 Anzeige).

Anoden-und Schirmgitterspannungs-Mes-
sung:
Die Vorwiderstande sind fiir die jeweiligen Spannungsbe-
reichgrobstellung so ausgelegt, daB die Anzeige = 100%
betragt. Zwischenwerte kénnen einer Hilfsskala entnommen
werden.

Anoden- und Schirmgitterstrom-
Messung:

Das Instrument zeigt bei Nennstrom (entsprechend J -Shunt)
100%b.

Abmessungen: ca.220 x 300 x 410 mm
Gewicht: ca. 9kg

Mitgeliefertes Zuhehér fur den
Universaladapter:

Einsatz Pico 7 - Einsatz Noval - Einsatz Octal - Einsatz 5polig
Einsatz Rimlock - Einsatz 8polig (Stahlréhre) - Einsatz 10polig
Einsatz 9polig - Einsatz 7polig - Einsatz 8polig (Kontinentaler
Schlusselsockel)

10 Verbindungskabel

1 Anodenkabel
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