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Achtung: Das Digital-Multimeter MA 5D ist entsprechend den Sicherheitsbestimmungen VDE 0411/
DIN 57 411 gebaut. Es gewdhrleistet bei bestimmungsgemaBer Verwendung die Sicherheit
des Gerates und des Bedienenden. Deren Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn das
Gerat unsachgemall bedient oder unachtsam behandelt wird. Es ist deshalb unerlaBlich,
vor dem Einsatz des MA 50 diese Bedienungsanleitung sorgféltig und vollstandig zu lesen
und sie in allen Punkten zu befolgen.
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1. Beschreibung
1.1 Aligemeines

Das MA 5D ist ein komfortables und universelles Digital-Multimeter mit + 30 000 Digits. Es ist in allen
Bereichen der elektrotechnischen Praxis einsetzbar, wie z. B. in Forschung und Entwickiung, im Priif-
feld, im Service, in der Fertigung, im Betrieb und in der Schulung.

Sein Eingangswiderstand betragt in allen SpannungsmeBbereichen konstant 10 MQ. In 38 MeB-
bereichen kdnnen Gleich- und Wechsalspannungen bis 1000 V, Wechselspannungspegel von —60 dB
bis +62 dB, Gleich- und Wechselstrome bis 20 A (kurzzeitig bis 30 A), Widerstédnde bis 20 MQ und
Kapazitaten bis 3000 pF gemessen werden. In den WechselgroBenmeBbereichen wird der echte Effek-
tivwert gemessen.

Mehrere gut aufeinander abgestimmte Schutzeinrichtungen schiitzen das Gerét gegen Beschédigung
bei falscher Bedienung und Uberlastung innerhalb der angegebenen Grenzwerte flir Uberlast:

— Uberdimensionierte Prazisionswiderstande und Leistungsschutzwiderstande

— Schmelzsicherung in Verbindung mit Leistungsschutzdioden

— Uberspannungsableiter

Das MA 5D ist mit einer FlUssigkristallanzeige (LCD) ausgerdistet, die auch bei groBer Umgebungshel-
ligkeit einen hohen Kentrast gewéhrleistet. Der Ziffernumfang betrégt 29 999 Digit.

Das Gerét kann wahlweise am Netz oder mit einem Block-Akku 4 RSH 1,2/NiCd betrieben werden. Das
Ladegerat ist eingebaut. Mit volistandig geladenem Akku ist ein Dauerbetrieb von ¢a. 9 Stunden még-
lich.

Die AnschluBbuchsen sind gegen zufélliges Beriihren geschiitzt. Es kénnen sowohl die speziellen MeB3-
leitungen, die gegen zufélliges Beriihren geschiitzt sind (Kabelset KS 17), als auch alle MeBleitungen
mit handelsiiblichen Bananensteckern (Durchmesser 4 mm) angesteckt werden.

Drahtenden, Bauelemente und Kabelschuhe bis 9 x 2,5 mm lassen sich elnfach und schnell an die
Schnellspannklemmen (9 anschlieBen.

Das MA 5D arbeitet in allen Lagen. Mit dem Blgel G2, der in mehreren Stellungen arretiert werden kann,
l&Bt sich das Gerat in verschiedene Schraglagen stellen. Der Bligel ist gleichzeitig Traggriff flr den
Transport.

1.2 Wirkungsweise

Die MeBgréBe wird iiber den Funktionsschalter (S 1a) 3 den entsprechenden MeBschaltungen zuge-
fahrt:

Gleich- und Wechselstrom den Prazisionswiderstanden (A), Gleich- und Wechselspannung dem Préazi-
sionsspannungsteiler (V), Widerstdnde dem Widerstandsumsetzer (Q) und Kapazitaten dem Kapazi-
tatsumsetzer (F).

Bei Gleichspannung bzw. -strom wird die MeBgréBe direkt dem Analog-Digital-Wandler (ADU) zuge-
fihrt. Bei Wechselspannung bzw. -strom wird (iber die zweite Ebene des Funktionsschalters (S 1b) der
Effektivwertwandler (E) zwischengeschaltet, so daB am Eingang des ADU in allen Spannungs- und
StrommenBbereichen eine gleich grofe, der MeBgrdBe proportionale Gleichspannung anliegt.

Der Analog-Digital-Wandler (ADU) arbeitet nach dem Zweirampen- oder Dual-Slope-Verfahren und ist
somit ein Verhaltnis- oder Ratiomesser, d. h., er bitdet das Verhaltnis zwischen der Eingangsgr6fe und
einer ReferenzgroBe.

Diese Eigenschaft des ADU wird bei der Widerstandsmessung ausgenutzt. Er vergleicht den Span-
nungsabfall eines zu messenden Widerstandes mit dem eines Referenzwiderstandes und setzt ihn ins
Verhaltnis.

Bei der Kapazitatsmessung wird der ADU als Zahier verwendet.

Die digitale Information, die am Ausgang des ADU in BCD-Form vorliegt, wird vom Dekodierer/Treiber
(DT) in 7-Segment-Information umgesetzt und auf der Flissigkristallanzeige (LCD) angezeigt.

Mit dem MeBbereichschalter (S 2) @ werden die verschiedenen Bereiche innerhalb der Funktion
gewahit. Die Schutzeinrichtungen (SZ) schiitzen das Gerat bei Uberlastung.

Der Netztrafo (TR), die Gleichrichtung (~/=) und der Gleichspannungswandler (=/=) erzeugen die
Hilfsspannungen bei Netz- und Akkubetrieb.
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S 1 = Funktionsschalter = Akku

S2 = MeBbereichschalter

Bild 1 Prinzipschaltung des MA 5D




2. Technische Kennwerte

MeBbereiche
Gleich- und Grundfehler - : ; o
E
Wechselspannung | Gleichspannung Wechselspannung Adfiosung ngangsimpedanz
300,00 mv= +(0,05%v.M.+2D) 10 pv
3,0000 V= 100 pv
30,000 V= +(0,25%v.M.+20D) 1mVv 10 MQ // 100 pF
t(0,06%v.M.+1D
30000 v= |*(005%vM+1D) 10 mv
1000,0 V= 100 mV
Gleich- und Grundfehler s -
Wechselstrom Gileichstrom Wechselstrom Auflosung Spannungsabfall
300,00 pA= 10 nA ca. 300 mV
3,0000 mA= 100 nA ca. 300 mvV
30,000 mA= 1 pA ca. 300 mV
300,00 mA= +(0,35%v.M.+2D} | £ (0,6%v.M.+20D){ 10 pA c¢a. 300 mv
3000,0 mA= 100 pA ca. 600 mv
20,000 A= 1 mA ca. 300 mv
(30,000 A=) (ca. 450 mV)
Spannung Leerlaufspan- o
Widerstand Grundiehler Aufidsung | bei MeBbereich- [ nung (Potential
endwert gegen 1}
300,00 Q +(0,2% v. M. +3 D)9 10ml | ca. 150 mv" ca.22V
3,0000 kQ +{01%v.M.+2D) 100mQ | ca. 1,56 VY ca.22V
30,000 kQ +(0,1% v.M.+2D) 1 @) ca 17 V ca.22V
300,00 k@ +{0,1% v. M. +2D) 10 Q| ca 17 V ca.22V
3000,0 kQ +(0,2% v.M. +3D) 100 Q| ca 1,7 V ca.22V
20,000 MQ +(0,5%v.M. +3D) 1kQ { ca 1,7 V ca.22V
min. zul. S
Kapazitat Grundfehler Aufldsung | Parallelwider- Leeriauf 7
spannung
stand R,
300,00 nF 10 pF ., 1000 MQ ca. 1,5V
3,0000 pF 100 pF 100 MQ ca. 15V
30,000 pF +(0,75% v.M. +5D) 1nF 10 MQ ca. 15V
300,00 pF 10 nF 1 MQ ca. 15V
3000,0 uF 100 nF 100 k& ca. 15V
Wechsel- " MeB- Anzeige- . , .
spaqnungspegel bereich umfang® Aufldsung Eingangsimpedanz
Bereichskennwerte
— 20 dB% —=60,00... 0,00dB|—40...+20dB | 0,01dB
0 dB% —40,00...+20,00dB| —40...4+20dB | 0,01 dB
+ 20 dB? —20,00...+40,00dB| —40...4+20dB | 0,01 dB 10 M@ // 100 pF
+ 40 dB%) 0,00...+4+60,00dB | —40...+20dB | 0,01dB
+ 60 dB% +20,00...+62,00dB| —40...+ 3dB | 0,01dB

N Konstanistrom 0,5 mA

2) bei Umgebungstemperatur+5°C ... +40°C

3 Uberlastungsschutz durch G-Schmelzeinsatz FF 3,15/250 G (5 @ x 20 mm) in Verbindung mit Leistungsdioden.
Uberlastgrenze von Schmelzsicherung und Dioden | = 200 A bei Uy, = 250 V bzw. U= 350V (+5°C ...+ 40°C,
ohmsche Last).

40dB20,775V,d. h. 1 mW an 600 Q

5 Anzeigewert (dB) + Bereichskennwert (dB) = MeBwert (dB)

® bezogen auf den gemessenen Wert abziiglich dem Widerstandswert, der bei KlemmenkurzschluBl ermittelt wird

7} max. MeBstrom bei kurzgeschiossenem Eingang |, = 35 mA

8 Abgleich bei 1 kHz



Fehlergrenzen fiir alle Wechselspannungspegel-MeBbereiche®:

Uberlastbarkeit? Gebrauchsfehler bei 23°C + 5K
Uberlastwert Uberlastzeit Gleichspannung Wechselspannung
Uy 21000V, U 51500 V dauernd
+(007% V.M. +2D) | +(0,3% v. M. +23D)
Uy 1200V, G2 1700 V dauernd
Uberlastbarkeit2 Gebrauchsfehler bei 23°C + 5 K
Uberlastwert Uberlastzeit Gleichstrom Wechselstrom
1=3,0 A3 t=5min
+(0,4% v. M. + 3D) +(0,6% v. M. + 23D)
1£3,6 AY dauernd
£ 24 A dauernd
1= 30A t=10s
Uberlastbarkeit? o
Uberlastwert Uberlastzeit Gebrauchsfehler bei 23°C + 5K
+(0,3 % v.M.+3D)
+(0,25% v. M. + 3D)
U,, <250V, <350V dauernd +(0,25% v. M. + 3D)
1 (0,25% v. M. + 3D)
+(06 % v. M. +4D}
Uberlastbarkeit2 Come
Uberlastwert Uberlastzeit Gebrauchsfehler bei 23°C + 5K
|£3,0 A9 t£5min +(0,85% v. M. + 6D)
Uberlastbarkeit?
Uberlastwert Uberlastzeit
U, 1000 V, U £ 1500 V dauernd
U, =1200V, U <1700V dauernd

Teil des Grundfehler Gebrauchsfehler
Anzeigeumfangs beid5Hz...1kHz beid5Hz... 1 kHzund 23°C + 5K
—40...<—-20dB +0,5dB +0,55dB
—20... 0dB +0,2dB +0,25dB
>0... +20dB +0,3dB +0,35dB




Referenzbedingungen

Umgebungstemperatur
Feuchte
Frequenz der MeBgroBe

Kurvenform der MeBgroBe
Netzspannung

+23°Cx2K

45% .

55% rel. Feuchte

bei V~/A~ 45...65Hz
bei dB
sinusférmig, Klirrfaktor < 1 %, Crestfaktor 1,35 ... 1,50
220V +5%,45.. .65 Hz

EinfluBgréBen und EinfluBeffekte

45Hz...1kHz

EinfluBgréBe EinfluBbereich EinfluBeffekt MeBgriéBe/Mefbereich
Temperatur TK=4(0,03%v.M.+ 1D)/10K Gleichspannung
TK=+(0,25% v.M.+20D}/10K Wechselspannung
+5C.. +21°C  |TK=+(02 %v.M+ 2D)/10K Gleichstrom
und TK=1(0,5 %v.M.+20D)/10K Wechselstrom
+25°C...+40°C  I1Kk=4(0,2 %v.M.+ 2D)/10K | Widerstand 300 Q . . . 3000 kQ
TK=%(0,5 %v.M.+ 2D)/10K Widerstand 20 MQ
TK=+(0,75%v.M.+ 5D)/10K Kapazitat
TK=10,2dB/10K Wechselspannungspegel
Frequenz 16Hz ... <45Hz +{1%v.M.+10D)
derMeBgroBe |~ g5Hz .. 20kHz +(0,75% v. M. + 10 D) Wechselspannung
-~ ;g :i < 4? EHZZ £(0,5% v. M. +10D) Wechselstrom
15Hz... <45Hz +0,2dB Pegel, Anzeigeber. -~40 ... << —20dB
> ::skni < gg :}_Z'z +0,2dB Pegel, Anzeigeber. —20... +20dB
o<
cor et |Crestakior GF = 150 3| +025% Weahselsgannurg ind
>3...7 +1%

cF 1

Der zulassige Crestfaktor CF der zu messenden WechselgrdBe ist abhangig vom angezeigten
Wert und entspricht folgender Kurve:

¥

i
10000 20000

30000

!

—




EinfludgrdBe EinfluBbereich Dampfung MeBgroBe
Gleichtakt- StdrgroBe max. 1000 V— =120 dB Gleich und
stdrspannun o gich- un
P ’ St%rgr}:)iesrgﬁz.,ggg SV - = 120 dB Wechselspannung
Serienstdrspannung StorgroBe V~
2facher M reich- .
endweret, mgs.bfooo Ve 2 60cdB Gleichspannung
50 Hz, 60 Hz, sinus
StdrgréBe max. 1000 V— z 60dB Wechselspannung
Einstellzeit
bei V= =1s
bei V~ = 2 5 {(Anzeige > 2000 Digit)
bei A= =1s
bei A~ = 2 s (Anzeige > 2000 Digit)
bei Q Bereiche 3 . . . 3000 kQ £2s
Bereiche 300 @, 20 MQ =5s
bei F £2s
bei dB £2s

Digital-Anzeige
Anzeigeart
Ziffernhdhe
Stellenzahl
MeBbereichendwert
Uberlaufanzeige
Polaritatsanzeige

Kommaumschaltung

7-Segment-Fllissigkristallanzeige

12,6 mm

4%, Stellen 2 30000 Anzeigeschritte

29999

nur die linke Ziffer ,2“ und das Bereichkomma werden angezeigt
.—" Vorzeichen zeigt negative Polaritit an, auch bei Uberlauf
{Pluspol liegt an ,, L“-Buchse)

Kein Vorzeichen bedeutet positive Polaritét,

durch MeBbereichschalter

Analog-Digital-Umsetzung (ADU)

Verfahren
MefBrate

Stromversorgung

Netzbetrieb

Akkubetrieb

Betriebsdader
Ladung der NiCd-Akkus

 Batterietest

Dual-Slope mit automatischer Nullpunktkorrektur.
ca. 1,5 Messungen/s

Nennspannung 220V~ + 10%, 45 .. .65 Hz

oder

Nennspannung 110V~ + 10%, 45 ... 65 Hz

Nennspannung 4,8 V—

Bestlickung mit einem Block-Akku 4 RSH 1,2/NiCd

mit vollig geladenen NiCd-Akkus ca. 9 Stunden

Ladung direkt Uber eingebautes Netzteil.

Ladedauer bei ausgeschaltetem Geréat ca. 18 Stunden.
Ladedauer bei eingeschaltetem Gerét ca. 28 Stunden.
automatisch.

Bei Unterschreiten der unteren Akkuspannungsgrenze erscheinen
zusatzlich zur Ziffern- und Kommaanzeige Doppelpunkte zwi-
schen der ersten und der zweiten Stelle und zwischen der dritten
und der vierten Stelle der Anzeige.

Der Block-Akku muB sofort geladen werden.

Bei weiterer Entladung des Akkus erlischt die Anzeige.



Schmelzsicherungen
MeBkreis

Netzkreis

Allgemeines

Arbeitstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Klimaklasse

FF 3,15/250 G9, 5 @ x 20 mm

schiitzt in Verbindung mit Leistungsschutzdioden alle Strom-
bereiche (auBer Bereich 20 A) und alle KapazitdtsmeBbereiche.
Schaltvermégen der Schmelzsicherung: 1500 A~ bei 250 V.
Schaltvermégen der Schmelzsicherung in Verbindung mit den
Leistungsdioden: | = 200 A bei U, = 250 V bzw. U =350 V
(+5°C...+40°C, ohmsche Last)

M 0,032/250 C, 5 & x 20 mm, DIN 415719 bei Netzspannung
220 V~. Schaltvermdgen der Schmelzsicherung:

20 A—/80 A~ bei 250 V

M 0,05/250 C, 5 & x 20 mm, DIN 415719 bei Netzspannung
110 V~.

Schaltvermégen der Schmelzsicherung:

20 A—/80 A~ bei 250 V.

0...+50°C
—25. ..+ 65°C (ausgenommen Akkus)
2 2/0/50/75 % in Anlehnung an VDI/VDE 3540

Schutzart IP 40 nach DIN 40050, an den AnschluBklemmen IP 20
Schutzklasse I nach VDE 0411/DIN 57 411 bei Netzbetrieb
Il nach VDE 0411/DIN 57 411 bei Akkubetrieb

Nennisolationsspannung 1000 V nach VDE 0411/DIN 57 411

Priifspannungen Netz — Schutzleiter 1,5 kV~
(Netz + Schutzleiter) — Gehduse 3 kV~
MeBkreis — (Netz + Schutzleiter) 6 kV~
MeBkreis — Gehduse 6 kv~
nach VDE 0411/DIN 57 411

Isolationsgruppe A nach VDE 0110

Abmessungen 250 mm x 83 mm x 210 mm

Gewicht ca. 1,8 kg ohne Akkus

9 Im Fachhandel erhaltlich.

3. Uberlastungsschutz

Achtung: Bei Messungen an induktiven Kreisen (z. B. an Wandlern, Trafos, Motoren usw.) darf bei
angeschlossenem MeBgerat der MeBkreis nicht unterbrochen werden! Es kénnen lei-
stungsstarke Spannungsspitzen von mehreren kV auftreten, die zur Zerstérung des Geréa-
tes fiihren!

Spannungs-, Pegel- und WiderstandsmeBbereiche

Die Spannungs-, Pegel- und WiderstandsmeBbereiche sind auf Grund des sehr hohen Innenwiderstan-
des, durch Uberdimensionierung der Prézisionswiderstande und durch spezielle Schutzwiderstande
wie folgt dauernd Uberlastbar:

zuléssige Daueriiberlastung

U <1000 V; U < 1500 V
Uy <1200 V; U < 1700V

Ugs 250V;0< 350V

Spannung und Pegel Bereiche 300 mV, 3V, —20dB, 0 dB
alle anderen Bereiche

Widerstand alle Bereiche

10



Strom- und KapazitatsmeBbereiche

Der superflinke G-Schmelzeinsatz FF 3,15/250 G schitztin Verbindung mit Leistungsdioden die Strom-
bereiche 300 pA, 3 mA, 30 mA, 300 mA und 3000 mA sowie alle KapazitdtsmeBbereiche.

Uberlastbarkeit Bereich 3000 mA: dauemd max. 3,6 A;
alle anderen oben angegebenen Bereiche: 3 A fiir max. 5 min
Uberlastgrenze von Schmelzsicherung und Dioden:

| =200Abei U, =250V bzw. U=350V

bei Temperatur + 5 °C . . . + 40 °C und ohmscher Last
Nach dem Ausldsen der Sicherung sind alle MeBbereiche, auBer Bereich 20 A, unterbrochen.
Der Bereich 20 A ist nicht mit Schutzeinrichtungen ausgerustet; Uberlastbarkeit: 24 A dauernd; 30 A fiir
10 Sekunden.

“Uberspannungsableiter

Der Uberspannungsableiter verhindert Beschadigungen an der Isolation bei leistungsarmen Span-
nungs-Spitzen lber ca. 2,5 kV.

Netzsicherung

Der mitteltrdge Schmelzeinsatz M 0,032/250 C DIN 41571 liegt im Netzkreis und schiitzt das Gerét bei
primarseitig entstehenden Windungsanschilssen im Trafo. Im Gbrigen ist der Trafo kurzschluBfest aus-
gefiihrt.

Bei einer Netzspannung von 110 V~ muB die Sicherung gegen einen Schmelzeinsatz M 0,05/250 C DIN
41571 ausgetauscht werden (siehe Abschnitt 4.2).

4. Bedienung

4.1 Bedienungselemente, Anzeige

EIN/AUS-Schalter ®

Der Druckschalter (5) dient zum Ein- und Ausschalten des Gerétes. Er sollte im netzunabhangigen

Betrieb bei langer andauernden MeBpausen in die ,,AUS"-Stellung gebracht werden, damit der Akku

nicht unnétig belastet wird. Mit vollstandig geladenem Akku ist ein Dauerbetrieb von ca. 9 Stunden

mdglich. ’

Hinweis: Bei angeschlossenem Netz wird der Block-Akku sowohl in Schalterstellung ,,AUS" als auch
in Schalterstellung ,EIN“ geladen.

Bei sténdigem NetzanschluB sollte der Block-Akku aus dem Gerét herausgenommen wer-
den, da seine Lebensdauer bei Dauerladung sinkt (siehe hierzu auch Abschnitt 4.2.3).

Funktionsschalter 3

Mit dem Funktionsschalter (3 wird der Eingang des MeBgerates auf den dazugehdrigen MefBkreis
geschaltet.

MeBbereichschatter @)

Mit dem MeBbereichschalter @) kénnen die MeBbereiche innerhalb der gewahlten Funktion eingestelit
werden. Bei der Messung von Spannungen und Strémen unbekannter GréBe ist zuerst der hochste
MeBbereich zu wéhlen! Dann ist auf niedrigere MeBbereiche weiterzuschalten bis die optimale Anzeige
erreicht ist.

Achtung: MeBbereich @ — und Funktionsschalter 3) nicht unter Uberlast schalten! Erst Uberlast-
ursache beseitigen, dann schalten!

1



Ziffernanzeige @

Die digitale MeBwertanzeige erfolgt mit einer Fliissigkristallanzeige (LCD). Die Anzeigeeinheit beinhal-
tet 5 Ziffern, wobei die Ziffer mit der héchsten Wertigkeit bis 2" ausgenutzt wird. Der MeBwert wird kom-
marichtig und vorzeichenrichtig angezeigt. Bei der Messung von GleichgroBen erscheint ein Minuszei-
chen (U vor den Ziffern &), wenn der positive Pol der MeBgréfe am ,L“-Eingang @ anliegt.

Bei Uberschreiten des MeBbereichendwertes 29999 wird die Anzeige ausgeblendet, es wird nur die
(linke) ,2" und das Bereichkomma angezeigt.

Bei Unterschreiten des unteren Grenzwertes fir die Akkuspannung erscheinen zusatzlich zur Anzeige
und zum Komma Doppeipunkie zwischen der ersten (hdchste Wertigkeit) und zweiten Stelle und zwi-
schen der dritten und vierten Stelle.

AnschluBbuchsen (), ® und ()

Das Gerét besitzt fiir den MeBeingang drei AnschluBbuchsen. Die Buchse ,L* () ist der gemeinsame
AnschiuB fir alle MeBbereiche, an dem das erdnahe Potential der MeRgréBe angelegt wird. Dieser Ein-
gang ist mit der Abschirmung im Gerét verbunden.

Die Buchse ,+ 20 A“ @Dist nur fiir den hdchsten StrommeBbereich 20 A= bestimmt, wahrend die Buchse
1" & flr den AnschiuB aller weiteren MeBbereiche vorgesehen ist.

Jede der drei Buchsen ist mit einer Schnellspanneinrichtung (9 ausgeriistet, mit der AnschluBdrahte
von Bauteilen und Drahte bis 2,5 mm? sowie Kabelschuhe bis 9 mm Breite einfach und schnell ange-
kiemmt werden konnen.

Aufstellbiigel 2

Mit dem Biigel (2 kann das MA 5D in mehrere Schréglagen gestellt werden. Zu diesem Zweck ist das
Gerat auf die Oberseite zu legen und beide Biigelenden nach innen zu driicken. Gleichzeitig ist der
Biigel in die gewtinschte Lage zu drehen.

Der Bligel ist gleichzeitig Traggriff flr den Transport. Die Einbuchtung im Gehause erlaubt ungehinder-
tes Zufassen.

4.2 Inbetriebnahme
Achtung: Das Gerat darf ohne Akkufachdeckel nicht betrieben werden!
4.2.1 Netzbetrieb

Bei Netzbetrieb erfolgt die Stromversorgung des MA 5D am 220 V- oder 110 V-Netz (iber das beigefligte
NetzanschluBkabel.

Achtung: Bei Auslieferung ist das Gerat fiir eine Netzspannung von 220 V~ eingestellt!

Fir eine Netzspannung von 110 V~ ist der Schalter im Inneren des Gerétes in Stellung 110 zu bringen.
Zu diesem Zweck ist das Gehause zu dffnen.

Achtung: Vor Losen der Schrauben Netz und MeBleitungen abtrennen!

Nach Umschalten auf Netzspannung 110 V~ ist die Netzsicherung G4 gegen eine M 0,05/250 C auszu-
tauschen. Das Auswechseln der Sicherung istim Abschnitt 5.2.2 beschrieben. Auf der Bedruckung an
der Ruckseite des Gerates ist das Feld 110 V~ zu markieren.

— Gerat mit Schalter () einschalten.



4.2.2 Akkubetrieb

Fiir den Akkubetrieb ist ein Block-Akku 4 RSH 1,2/NiCd in das dafiir vorgesshene Fach @9 an der
Geréaterlickseite einzusetzen. :

Achtung: Vor dem Offnen des Akkufaches muB das Geréat vom MeBkreis getrennt werden.

— Gerat mit Schalter (8 auBer Betrieb setzen.

— MeBleitungen vom Gerét trennen.

— Schraubendreher oder ahnlichen Gegenstand in das gekennzeichnete Langloch hingindriicken,
Akkufachdeckel! @3 zur(ickschieben und abnehmen.

— Block-Akku in richtiger Lage einsetzen.

Achtung: Aus Sicherheitsgriinden drfen keine Batterien verwendet werden, sondern nur der Block-
Akku 4 RSH 12/NiCd. '

— Akkufachdeckel @5 wieder aufschieben und andriicken bis er einrastet.
— Gerét mit Schalter () einschalten.

Die Betriebsdauer des Gerétes betragt bei véilig geladenem Akku ca. 9 Stunden (Dauerbetrieb).

Bei Unterschreiten der minimal zuldssigen Akkuspannung erscheinen zuséatzlich zur MeBwertan-
zeige und zum Komma zwei Doppelpunkte zwischen der ersten und zweiten und zwischen der dritten
und vierten Stelle. Der Block-Akku ist dann sofort zu laden. Er solite nicht véllig entladen werden, da
dadurch seine Lebensdauer erheblich verkiirzt wird.

4.2.3 Laden des Block-Akkus

Zum Laden des Block-Akkus ist das Gerat an das Netz anzuschlieBen (Abschnitt 4.2.1 beachten!). Der
Akku wird sowohl im ausgeschalteten als auch im eingeschalteten Zustand des Gerétes geladen. Die
Dauer bis zum vollstandigen Aufladen (Normalladezeit) ist dabei unterschiedlich:

Gerét ausgeschaltet: = 18 Stunden

Gerét eingeschaltet: 2 28 Stunden

Achtung: Vor Erstinbetriebnahme des Block-Akkus, wenn er langere Zeit nicht benutzt wurde oder
nach Totalentladung, sollte die Normalladezeit auf 36 Stunden verléngert werden, um die
volle Leistungsfahigkeit wieder zu erreichen. Die Normalladezeit soilte sonst jedoch nicht
wesentlich tberschritten werden.

Bei standigem NetzanschluB sollte der Block-Akku aus dem Gerat herausgenommen wer-
den, da bei Dauerladung seine Lebensdauer sinkt,

Das Laden des Akkus solte bei Umgebungstemperaturen von +5°C bis +40°C erfolgen.
Bei Temperaturen unter +5°C und Uber +40°C besteht die Gefahr, daB der Akku wahrend
des Ladens beschadigt wird.

Zum Aufladen eines vdllig entladenen Block-Akkus ist das MA 5D zunéchst einige Minuten im ausge-
schalteten Zustand (Schalter (8 in Stellung ,AUS“) vom Netz zu versorgen. Im eingeschalteten Zustand
wurde beim Beginn des Ladens keine LCD-Anzeige erscheinen.

4.2.4 Aligemeine Funktionskontrolle

— Schalter (8 driicken; das Gerat wird eingeschaltet.

— Die beiden Buchsen ,L“ @ und ,+“ (8 kurzschlieBen.

— Funktionsschalter 3)in Stellung ,Q" und MeBbereichschalter ) in Stellung 30 kQ*“ bringen.
Es werden angezeigt: 00,000 + 2 Digit.

— KurzschiuB aufirennen. Die Ziffernanzeige verschwindet, nur die (linke) Ziffer ,2“ und das Bereich-
komma sind sichtbar,
Das Gerat befindet sich im ,Uberlauf*.

— Buchsen wieder kurzschlieBen. Die Anzeige 00,000 + 2 Digit erscheint wieder.

Bei Abweichung von diesen genannten Anzeigen siehe Abschnitt 6.



4.3 Sicherheitsvorkehrungen

Das MA 5D ist entsprechend den Sicherheitsbestimmungen VDE 0411/DIN 57 411 gebaut. Es gewahr-
leistet bei bestimmungsgemaBer Verwendung die Sicherheit des Gerates und des Bedienenden. Deren
Sicherheitist jedoch nicht garantiert, wenn das Gerat unsachgemas bedient oder unachtsam behandelt
wird. Folgende allgemeine Sicherheitsvorkehrungen sind zu beachten:

— Das Gerat darf nur von Personen bedient werden, die in der Lage sind, Berihrungsgefahren zu
erkennen und Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.

— Beruhrungsgefahr besteht Gberall dort, wo Spannungen auftreten kénnen, die gréBer sind als 50 V
gegen Erde.

— Wenn Messungen durchgefiihrt werden, bei denen Berilhrungsgefahr besteht, dann darf nicht
alleine gearbeitet werden. Eine zweite Person ist hinzuzuziehen.

— Es muB damit gerechnet werden, da8 an MeBobjekten (z. B. an defekten Geréten) unvorhergese-
hene Spannungen auftreten kénnen. Kondensatoren kénnen z. B. geféhrlich geladen sein!

— Die MeBleitungen durfen nicht beschédigt sein, z. B. durch Risse oder gebrochene Stellen.

— In Stromkreisen mit Koronaentladung {(Hochspannung!) diirfen mit dem MA 5D keine Messungen
durchgefiihrt werden.

— Besondere Vorsicht ist geboten, wenn in HF-Stromkreisen gemessen wird. Dort kdnnen geféhrliche
Mischspannungen vorhanden sein.

— Messungen bei feuchten Umgebungsbedingungen sind nicht zuldssig. Hande, Schuhe, FuBboden
und Arbeitsplatz missen trocken sein.

— Es ist unbedingt darauf zu achten, daB die MeBbereiche nicht mehr als zulédssig lberlastet werden;
siehe Tabelle ,MeBbereiche” im Abschnitt 2. Technische Kennwerte.

Instandsetzung, Austausch von Teilen und Abgleich

Beim Offnen des Gerétes kénnen spannungsfihrende Teile freigelegt werden. Vor einer Instandset-
zung, einem Austausch von Teilen oder einem Abgleich muB das Gerat vom MeBkreis getrennt werden.
Wenn danach eine Reparatur oder ein Abgleich am gedffneten Gerat unter Spannung unvermeidlich ist,
so darf dies nur durch eine Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren vertraut ist.

Fehler und auBergewdhnliche Beanspruchungen

Wenn anzunehmenist, daB ein gefahrloser Betrieb nicht mehr mdglich ist, so ist das Gerét auBer Betrieb
zu setzen und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Es ist anzunehmen, daB ein gefahrloser
Betrieb nicht mehr moglich ist,

— wenn das Gerat sichtbare Beschédigungen aufweist,

— wenn das Gerét nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter unglinstigen Verhaltnissen,
— nach schweren Transportbeanspruchungen.

4.4 Spannungsmessung, Pegelmessung

Achtung: Unabhéngig von der GroBe der MeBspannung darf bei direktem AnschiuB des MA 5D aus
Sicherheitsgriinden die Summe aus MeBspannung und Spannung gegen Erde 1000 V nicht
Uberschreiten!

Bei Gleichspannungsmessung wird der Mittelwert der Eingangsspannung gemessen. Bei Wechsel-
spannungs- und Pegelmessung wird der echte Effektivwert fiir reine WechselgroBen gemessen, d. h.
ein Gleichspannungsanteil wird unterdriickt.

Der , L“-Eingang () solite nach Méglichkeit unmitteloar an Erde oder an jenen Punkt mit geringstem
Potential gegen Erde gelegt werden.

Die Bereiche 300 mV, 3 V, ~20 dB sind dauernd bis 1000 V (1500 V) {iberlastbar.

Alle anderen Spannungs- und dB-Mefbereiche sind dauernd bis 1200 V (1700 V) tiberlastbar.



4.4.1 Spannungsmessung

— MeBleitungen an die Buchsen bzw. Klemmen ,L* @) und ,+“ (8 anschlieRen.

— Gerdt einschalten: Schalter (& driicken.

— Funktion mit Funktionsschalter 3 wahlen:
beiGleichspannung V=
bei Wechselspannung ,V~*

— MeBbereich mit Bereichschalter @) wahlen. Bei Messungen von Spannungen unbekannter GréRe
zuerst groBten MeBbereich ,,1000 V“ wihlen.

— MeBspannung an die MeBleitungen anlegen.

— Auf niedrigere MeBbereiche weiterschalten, bis die optimale Anzeige erreicht ist.

— DerMeBwertkann an der Ziffernanzeige (2) kommarichtig abgelesen werden. Bei Gleichspannungen
erscheint vor den Ziffern (2) ein Minuszeichen (0, wenn am , L“-Eingang (@) der positive Pol der Mef-
spannung anliegt.

4.4.2 Pegelmessung

— MeBleitungen an die Buchsen bzw. Klemmen ,L“ @) und ,+* @) anschlieBen.

— Gerét einschalten: Schalter & driicken.

— Funktion ,dB“ mit Funktionsschalter (3) wahlen.

— Bereichskennwert (links neben Bereichschalter @) mit Bereichschalter @ wahlen. Bei Pegeln unbe-
kannter GroBe zuerst groBten Bereichskennwert ,+ 60 dB“ wihlen,

— MeBgrdéBe an die MeBleitungen anlegen.

— Aut niedrigere Bereichskennwerte weiterschalten, bis die Anzeige zwischen — 40,00 dB und
+20,00 dB liegt.

— Der MeBwert ergibt sich aus der Summe des Anzeigewertes und des Bereichskennwertes.
Beispiel: Anzeigewert = +5,37 dB; Bereichskennwert = —20 dB; MeBwert = — 14,63 dB.

4.5 Strommessung

Achtung: Das MA 5D sollte in die Leitung geschaltet werden, deren Spannung gegen Erde am
geringsten ist. Aus Sicherheitsgriinden darf die Spannung gegen Erde 1000 V nicht tber-
schreiten!

Der MeBkreis ist mechanisch fest aufzubauen und gegen zufalliges Offnen zu sichern. Die Leiterquer-
schnitte und Verbindungsstellen sind so auszulegen, daB sie sich nicht unzuldssig erwdrmen.

Bei Gleichstrommessung wird der Mittelwert des Stromes gemessen. Bei Wechselstrommessung wird
der echte Effektivwert flr reine Wechselstrdme gemessen, d. h. ein Gleichstromanteil wird unterdriickt.
Die Summe aus dem Gleichstromanteil und der Amplitude des reinen Wechselstromes darf jedoch den
3-fachen Endwert des Bereiches nicht iberschreiten!

Alle StrommeBbereiche — ausgenommen Bereich 20 A — sind mit einer superflinken 3,15 A-Schmelz-
sicherung 49 (FF 3,15/250 G) in Verbindung mit Leistungsdioden geschiitzt. Das Abschaltvermégen der
Schutzeinrichtung (Schmelzsicherung in Verbindung mit Leistungsdioden) betragt max. 200 A= bei
einer Nennspannung von 250 V. Siehe hierzu auch Abschnitte 3. und 5.2.1.

Der Bereich 20 A ist nicht mit Schutzeinrichtungen ausgeriistet!

Achtung: Nach dem Ansprechen der Sicherung zuerst Uberlastursache beseitigen, dann erst Gerat
wieder betriebsbereit machen (siehe Abschnitt 5.2.1)!



4.5.1 Stroéme bis 20 A (kurzzeitig bis 30 A), direkter AnschiuB

— Stromversorgung zum MeBkreis bzw. Verbraucher abschalten und, sofern vorhanden, alle Konden-
satoren entladen.

— MeBleitungen an die Buchsen bzw. Klemmen . L“ (D und ,+" ®), im Bereich 20 A an die Buchsen bzw.
Klemmen ,L* @ und ,+ 20 A“ @9 anschlieRen.

— MeBstromkreis auftrennen und MeBleitungen sicher (chne Ubergangswiderstand!) in Reihe zum
Verbraucher anschlieBen.

— Gerét einschalten: Schalter & drlicken.

— Funktionmit Schalter @ wéhlen:
bei Gleichstrom, A="
bei Wechselstrom ,A~"

— MeBbereich mit Schalter @ wahlen. Bei Messungen von Strdmen unbekannter GréBe zuerst groB-
ten MeBbereich 20 A bzw. 3 A wahlen.

— Stromversorgung zum MeBkreis wieder einschalten.

— Auf niedrigere MeBbereiche umschalten bis die optimale Anzeige erreicht ist.

— Der MeBwert kann an der Ziffernanzeige 2 kommarichtig abgelesen werden. Bei Gleichstrommes-
sung erscheint vor den Ziffern @ ein Minuszeichen (1), wenn der MeBstrom das Gerét entgegen der
Polaritatskennzeichnung am MeBeingang durchflieBt.

Achtung: BeiMessungenim Bereich 20 A sollten fir die Steckverbindungen geeignete MeBieitungen
mit guter Kontaktgabe verwendet werden (Multikontakt). Andernfalls sollte Gber die Schnell-
spannkiemmen mit 2,5 mm?2 Drahtquerschnitt angeschlossen werden!

4.5.2 Wechselstrome mit (Zangen-) Stromwandiern

Mit Zangenstromwandlern kénnen Wechselstrdme ohne Auftrennen des Betriebsstromkreises gemes-
sen werden.

Achtung: Vordem SchlieBen des Primérstromkreises muB sichergestellt sein, daB der Sekundarkreis

geschlossen ist. Werden Stromwandler auf der Sekundarseite offen betrieben, z. B. durch
defekte oder nicht angeschlossene Zuleitungen, durch ausgeldste Sicherung nach voran-
gegangener Uberlastung oder durch falsche Stellung des Funktionsschalters 3 (nicht im
Strombereich), kénnen an den AnschluBklemmen gefahrlich hohe Spannungen auftreten,
Esistdeshalb zunachst zu priifen, ob der Strompfad des MeBgerates und die am Instrument
angeschlossene Sekundérwicklung des Wandlers einen nicht unterbrochenen Meskreis bil-
den. Dies kann fur alle StrommeBbereiche durch eine Widerstandsmessung geschehen, da
in allen MeBbereichen (ausgenommen Bereich 20 A) die Schmelzsicherung zu den Ein-
gangsbuchsen in Reihe geschaltet ist. Durchflihrung der Widerstandsmessung gemaB
Abschnitt 4.6.
Wenn bei der Strommessung mit Stromwandlern damit gerechnet werden muB, daB die im
Gerét eingebaute Sicherung FF 3,15/250 G anspricht, dann solite grundsatzlich der Mef3be-
reich 20 A benutzt werden. Dieser Bereich ist nicht mit Schutzeinrichtungen ausgeristet.
Das Auftreten gefahrlich hoher Spannungen durch das Ansprechen von Schutzeinrichtun-
gen im Sekundérkreis ist in diesem MeBbereich nicht moglich.

Sowohl beim Einsatz von Durchsteckstromwandlern als auch bei der Verwendung von Zangenstrom-
wandlern ist die maximal zuldssige Betriebsspannung die Nennspannung des Stromwandlers. Der
zusétzliche Anzeigefehler ist zu berlcksichtigen.

Die Messung erfoigt wie unter 4.5.1 beschrieben. Beim Ablesen des MeBwertes ist das Ubersetzungs-
verhaltnis des Wandlers entsprechend zu bericksichtigen.



4.6 Widerstandsmessung

Die Widerstandsmessung erfolgt nach dem Prinzip der Ratio- oder Verhéaltnismessung, d. h. es wird das

Verhaltnis des Spannungsabfalles an dem zu messenden Widerstand zum Spannungsabfall eines im

gleichen Strompfad liegenden Referenzwiderstandes gebildet und multipliziert mit einem Skalenfaktor

zur Anzeige gebracht, wo der MeBwert kommarichtig abgelesen werden kann.

Alle WiderstandsmeBbereiche sind dauernd bis 250 V= (350 V) iiberlastbar! Der Schutz wird durch

spannungsfeste Halbleiterstrecken gewéhrleistet.

Die Polaritat der MeBspannung entspricht den Bezeichnungen am MeBeingang @ und ®).

— Gerat einschalten: Schalter (8 driicken.

— Funktion ,Q" mit Schalter (3 wahlen.

— Zu messenden Widerstand (iber MeBieitungen an die Buchsen ,L“ (D) und ,+* (8 oder mit seinen
AnschluBdrahten direkt an die Schnellspannklemmen anschlieBen. '

Achtung: Es durfen nur spannungsfreie Objekte gemessen werden. Fremdspannungen wiirden das
MeBergebnis verfalschen!

— Mit dem MeBbereichschalter @) den MeBbereich wahlen, bei dem die optimaie Anzeige erreicht wird.

— Warten bis sich die Anzeige stabilisiert hat — dies ist besonders in den MeBbereichen 300 € und
20 MQ wichtig — und Widerstandswert an der Ziffernanzeige (2 kommarichtig ablesen, Bei der Mes-
sung niederohmiger Widersténde im Bereich 300 Q ist der Widerstandswert, der bei Klemmenkurz-
schluB angezeigt wird, vom Mefergebnis abzuziehen.

Fir die Messung moglichst kurze MeBleitungen oder abgeschirmtes Kabel {(Abschirmung auf ,1*-
Buchse) verwenden oder Bauteile direkt an die Schnellspannklemmen anschiieBen.

4.6.1 Diodentest

Der WiderstandsmeBbereich ,,3 kQ" ist zur Messung des Spannungsabfalles von Dioden in DurchlaB-

richtung bei einem Konstantstrom von ca. 0,5 mA geeignet. Der Spannungsabfall an der Diode ent-

spricht etwa dem halben Anzeigewert in Volt.

— Gerét einschalten: Schalter & driicken.

— Funktion ,Q“ mit Funktionsschalter (3) wahlen.

— Mit dem Schalter @ MeBbereich ,3 kQ“ wahlen.

— Anode der Diode an die Buchse ,+“ ® und Kathode der Diode an die Buchse , L“ @) (iber MeBleitun-
gen oder direkt mit ihren AnschluBdrahten an die Schnellspannklemmen anschlieBen.

— An der Ziffernanzeige @ wird die doppelte DurchlaBspannung in V kommarichtig angezeigt. Die
DurchlaBspannung entspricht der Halfte des angezeigten Wertes.

Bei der Messung des Widerstandes von Hatbleitern in Sperrichtung sollte das Gerét ,Uberlauf* anzei-
gen.



4.7 Kapazitatsmessung

Die Kapazitatsmessung arbeitet nach dem Prinzip der Entlade- oder t-Methode, d. h. die zu messende
Kapazitét wird von einer Referenzspannung auf den 1/e-ten Teil der Referenzspannung entfaden. Die
dabei verstreichende Zeit wird gemessen; sie ist die Zeitkonstante 1 des RC-Gliedes und ist proportio-
nal der GrdBe des Kondensators.

Alle KapazitatsmeBbereiche sind mit der superflinken 3,15 A— Schmelzsicherung 49 {FF 3,15/250 G) in
Verbindung mit Leistungsdioden geschitzt. Das Abschaltvermdgen der Schutzeinrichtung (Schmelz-
sicherung in Verbindung mit Leistungsdioden) betrégt max. 200 A= hei einer Nennspannung von 250 V.
Siehe hierzu Abschnitte 3. und 5.2.1.

Achtung: Nach dem Ansprechen der Sicherung zuerst Uberlastursache beseitigen, dann erst Geréat
wieder betriebsbereit machen (siehe Abschnitt 5.2.1)!

Die Polarit4t der MeBspannung entspricht den Bezeichnungen am MeBeingang (@) und (®).
— Gerét einschalten: Schalter & drlicken.

Hinweis: Beireinem Netzbetrieb (ohne eingesetzten Block-Akku) kann es vorkommen — verursacht
durch die Strombegrenzung der Versorgungsschaltung —, daB beim Einschalten des Gera-
tes an der LCD keine Ziffern (2) angezeigt werden. Beim Einschalten des MA 5D mit dem
Schalter () solite deshalb der Funktionsschalter (3 nicht im KapazitatsmeBbereich ,F*
stehen.

— Funktion ,F* mit Funktionsschalter @ wahlen.

— Zu messende Kapazitét iber MeBleitungen an die Buchsen ,1“ @ und .+ ® oder mit ihren
AnschluBdrahten direkt an die Schnellspannklemmen anschlieBen. Bei gepolten Kondensatoren wie
z. B. Tantal-Elkos oder Aluminium-Elkos ist der ,+“-Pol mit der ,+“-Buchse (8) zu verbinden.

— Mit dem MefBbereichschalter 4) den MeBbereich wahlen, bei dem die optimale Anzeige erreicht wird.

— Der Kapazitatswert kann an der Ziffernanzeige (2) kommarichtig abgelesen werden.

Fir Messungen im Bereich 300 nF moglichst kurze MeBleitungen oder geschirmtes Kabel (Abschir-
mung auf , 1 “-Buchse) verwenden ader Bauteile direkt an die Schnellspannklemmen anschlieBen. Bei
Verwendung von geschirmten Kabeln muB die Kapazitat des Kabels vorher gemessen und vom Anzei-
gewert abgezogen werden.

Bei der Messung von Kondensatoren mit frequenzabhéngiger Kapazitat, wie z. B. Elektrolytkonden-
satoren oder verschiedene Keramikkondensatoren, entstehen beim Umschalten des MeBbereiches
unterschiedliche MeBwerte bedingt durch unterschiedliche Entladezeiten.

Die fur den Kondensator wirksame MeBfrequenz kann (ber den Anzeigewert ermittelt werden:

105Hz
~ Anzeige in Digit
Hinweis: Die minimal zulassigen Parallelwidersténde R, (siche Abschnitt 2, Tabelle) der zu mes-
senden Kapazitaten durfen nicht unterschritten werden, da sie die MeBergebnisse verfal-
schen!
Sind kleinere Parallelwiderstande nicht zu vermeiden, soist die Anzeige mit folgendem Kor-
rekturfaktor k zu multiplizieren:

_ 0,001 * Repy R,

k .




5. Wartung
5.1 Block-Akku

Wenn die Doppelpunkte der Filissigkristallanzeige dauernd sichtbar sind oder keine Ziffern angezeigt
werden, obwohl das Gerat an das Netz angeschlossen ist, dann ist in der Regel der Block-Akku
unbrauchbar geworden. Wenn die Spannung des Block-Akkus nach dem Laden wesentlich unter der
Nennspannung 4,8 V liegt, ist er auszutauschen, wie im Abschnitt 4.2.2 beschrieben.

Achtung: Der Akku sollte nicht vdllig entladen werden, da sich sonst seine Lebensdauer erheblich
reduzieren kann (siehe auch Abschnitt 4.2.3).
Es darf nur der Block-Akku 4 RSH 1,2/NiCd eingesetzt werden!

5.2 Schmelzsicherungen
5.2.1 MeBstromkreis

Der G-Schmeizeinsatz FF 3,15/250 G 18st aus, wenn einer der StrommeBbereiche (ausgenommen

Bereich 20 A) oder einer der KapazitatsmeBbereiche mehr als zuldssig Uberlastet wurde. Nach dem

Auslosen der Sicherung sind alle MeBbereiche, auBer dem Bereich 20 A, unterbrochen.

Der G-Schmeizeinsatz FF 3,15/250 G ist wie folgt auszutauschen:

~ MeBgerét vom Mefkreis trennen!

— G-VerschluBkappe des Sicherungshalters G0 mit Hilfe eines geeigneten Werkzeuges durch Links-
drehen &ffnen.

— Sicherung herausnehmen und durch eine neue ersetzen.

Achtung: Es ist unbedingt darauf zu achten, daB nur die vorgeschriebene Sicherung FF 3,15/250 G
eingesetzt wird! Bei Verwendung einer Sicherung mit anderer Auslésecharakteristik, ande-
rem Nennstrom oder anderem Schaitvermégen, besteht die Gefahr der Beschadigung von
Leistungsdioden, Widerstdnden oder anderen Bauteilen!

— G-VerschluBkappe mit Sicherung einsetzen.

5.2.2 Netzstromkreis

Der Netzstromkreis ist bei 220 V~ Netzspannung durch den G-Schmelzeinsatz M 0,032/250 C, DIN
41571 (M 0,05/250 C bei Netzspannung 110 V~) abgesichert. Die Sicherung befindet sich an der Gera-
terlickseite in einer Schublade @ unmittelbar beim NetzanschluBstecker 3.

Werden beireinem Netzbetrieb, trotz anliegender Netzspannung, an der Anzeige (2) keine Ziffern ange-

zeigt oder wird der Block-Akku nicht mehr geladen, so ist anzunehmen, daB die Netzsicherung ausge-

lost hat. Sie ist wie folgt auszutauschen:

— NetzanschluBkabel von NetzanschluBstecker {3 abziehen.

— Schublade @4 mit geeignetem Werkzeug — z. B. Schraubendreher — heraushebeln.

In der Schublade sind der Schmelzeinsatz im Netzstromkreis sowie eine Ersatzsicherung unterge-
bracht. Bei der Sicherung, die im Netzkreis in Funktion ist, liegen die AnschluBkontakte frei, wahrend
die Ersatzsicherung in einer Kammer (verdeckt) untergebracht ist.

— Sicherung herausnehmen und durch eine neue ersetzen.

Achtung: Es ist unbedingt darauf zu achten, daf nur die vorgeschriebene Sicherung M 0,032/250 C
(M 0,05/250 C bei Netzspannung 110 V~) eingesetzt wird! Bei Verwendung einer Sicherung
mit anderer Auslosecharakteristik, anderem Nennstrom oder anderem Schaltvermdgen,
besteht die Gefahr der Beschadigung des Netztrafos oder von Bauteilen.

— Sicherungsschublade wieder in das Sicherungsfach einflihren und fest hineindriicken.

L st die Sicherung nach AnschlieBen des Netzes sofort wieder aus, so ist das Gerét in eine Service-
werkstatt zu geben (siehe Abschnitt 6.).



Hinweis: Bei Auslieferung ist das MA 5D mit 2 Ersatzsicherungen ausgeristet:
1 x FF 3,15/250 G an der Unterseite des Gerates in dem mit einem Gummistdpsel verschlos-
senen Schacht. .
1 x M 0,032/250 C in der Schublade 34 fiir die Netzsicherung.

5.3 Gehause

Eine besondere Wartung des Gehauses ist nicht nétig. Zwischen den AnschiuBklemmen ist auf eine
saubere Oberflache zu achten. Starke Verschmutzung verschlechtert die Isolation und verringert den
Eingangswiderstand.

6. Reparatur- und Ersatzteil-Service

Fiir Gewahrleistungsanspriiche, Reparatur- und Ersatzteil-Service empfehlen wir unsere firmeneige-
nen Einrichtungen. Wir bieten lhnen diesen Service aus erster Hand und mit sehr kurzen Lieferzeiten. In
Ausnahmefallen auf Abruf. Bitte wenden Sie sich im Bedarfsfall an:

METRAWATT GmbH

Service

Thomas-Mann-StraBe 16—20

D-8500 Niirnberg 50

Tel.: (0911) 8602-1

Telex: 623729
Diese Anschrift gilt nur fir die Bundesrepublik Deutschland.
Im Ausland stehen unsere jeweiligen Vertretungen oder Niederlassungen zur Verfliigung.

GOERZ

METRAWATT GMBH GOERZ ELECTRO GES.M.B.H.
THOMAS-MANN-STRASSE 16—20  SONNLEITHNERGASSE 5
D-8500 NURNBERG 50 A-1101 WIEN

TELEFON (0911) 8602-1 TELEFON (0222) 643666
TELEX 623729 TELEX 133161

Gedruckt in der Bundesrepublik Deutschland, Anderungen vorbehalien 11.85
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.- ALLGEMEINES

‘Die voriiegende Serviceanleitung enthdlt die wichtigsten Unterlagen, die itn Fehler-

fall zum Austausch der schadhaften Baugruppen erforderlich sind.

Der erfahrene Reparaturtechniker, der iiber entsprechende MeBmittel verfigt, soll
damit in die Lage versetzt werden, einfache Reparatur- und Wartungsarbeiten durch-
zufihren. ' '

Achtung: Beieinem Eingriff am Gerit wihrend der Garantiezeit geht jeglicher
Garantieanspruch verloren.

Gerite zur Garantiereparatur einschicken an:

METRAWATT GmbH
Service '
Thomas-Mann=Strafle 16 = 20

D-800Nirnberg

Bei Bestellung von Ersatzteilen bitte Gerdtetyp, sowie Benennung und Sachnummer
des Teiles angeben. ‘

Ersatzteile ohne Sachnummer sind nicht lieferbar,

. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Die Eingangsgrsfe Xp wird iiber den Funktionaschaltar 1 suf die entsprechende Mef-
schaltung 2 geschaltet. Innerhalb der MeBschaltung 2 wird mit dem Bereichsschalter 3
der entsprechende MeBbereich gewahlt. Ein Teil des Funktionsschalters 1 legt bei
Wechselspannung und -strom den Effektivwertwandler 4 in die Ausgangsleitung der’
MeBschaltung 2. Bei den iibrigen MeBbereichen wird die Ausgangsgrofie der MeBschal-

‘tung 2 direkt dem MeRteil 5 und der Digitalanzeige 6 zugeleitet.

T2 L 5 6
1~ L~ | OO
% - ~ T

L

A

Ein eingebautes Netzgerit versorgt die MeBelektronik mit den benStigten Hilfsspan-
nungen und lidt bei Netzbetrieb zusitalich den eingebauten Akku wieder auf.

Es werden folgende Mefschaltungen verwendet. (Die angegebenen Bauteilkurzzei-
chen entsprechen denen des Schaltbildes.)



2.1. GleichspannungsmeBbereiche

2.2.

A0V
Vil
" R61 R62
> T 1
vis ¥
F3 |
Ug S5V
\
7

Uber einen integrierten Mefspannungsteiler R9..
heruntergeteilt und Gber die Schutzbes
lvoltmeterschaltung DVM gegeben und mit der
Uberspannungsableiter F3 und die

k vor gefihrlichen Uberspannungen.

die MeBspannung Uy
V44,45 auf die eigentliche Digita
Flissigkristallanzeige LCD angezeigt. Ein
Schutzbeschaltung schiitzt die MeBelektroni

DVM

— LCD

Wechse]spannungsmeﬁberei‘che,dB

Uber einen integrierten MeBspannungs

auf die MeBspannung Uy heruntergetei
toren C2...12 und C60 wird die Impedanz

daB die Anzeige im Niederfrequenzbereich frequenzunabhingig wird.

F3

R10

RN

R12

-10v

V0
R3S R34

+15V

R61

R62

-10V

.12 wird die MeBsparinung U, auf
chaltung Ré61,62

teiler R9...12 wird die MeBspannung Ug

1t. Mit den parallel liegenden Kondensa-
der Teilerwiderstinde so abgeglichen,

vit Y

DVM
visY

LCD

S51Y




2.3.

2. 4.

In dem Effektivwertrechner V43 wird die MeBwechselspannung U_ in eine Gleich-
spannung umgewandelt, die dem Effektivwert der MeBspannung 6}( proportional
ist. Mit der eigentlichen Digitalvoltmeterschaltung DVM und der Fliissigkeitskri-
stallanzeige LCD wird dieMeBspannung Xp angezeigt. Die Schutzbeschaltung F3
sowie R134/135 - V10/11 und R61/62 - V44/45 schiitzen die Elektronik vor Uber-

spannungen. - ‘
Bei Mefibereich "dB" wird im Effektivwertrechner V43 eine Gleichspannung gebil-
det, die dem Logarithmus der Eingangswechselspannung proportional ist.

Gleichs_trémme-Bbereiche

Der MeBstrom I; erzeugt an den umschaltbaren MeBwiderstinden R1...R6 einen

Spannungsabfa Ux der iber das Digitalvoltmeter DVM von der Flissigkeitskri-
stallanzeige LCD angezeigt wird. _

Yyt g DVMr o |
Ig | UR S i
F3 : R2
R3
-]
Rl.’-
e
ualie
—dHp (204
TRG '

W
-

Die Sicherung F1 in Verbindung mit einigen Schutzdioden D schiitzen den Eingang,
Die Widerstinde R61/62 mit den Dioden V44/45 schiitzen das DVM vor Uberlastung.
Der Uberspannungsableiter F3 schlieft hoche Spannungsspitzen am Eingang kurz.

WechselstrommefB8bereiche

Der MeBstrom If erzeugt wie bei den GleichstrommeBbereichen einen Spannungs-
abfall Uy an den umschaltbaren MeBwiderstinden R1...R6. Im Effektivwertrech-
ner V43 wird eine dem Effektivwert von Uy proportionale Gleichspannung gebil-
det und iiber das Digitalvoltmeter DVM von der Flissigkeitskristallanzeige LCD
angezeigt.



-10v

V10
RBS RI134
> -4 DVM | LCD
Ie o_?m
4
F3 R2 +15V
(L o-i
R3
?
e
- w{
D RS
Db ;——czOA
R6
\ﬁ <4

Die Sicherung F1l in Verbindung mit einigen Schutzdioden D schiitzen den Eingang,
die Widerstinde R135/134 mit den Dioden V10/11 schiitzen denEffektivwertrech-
ner V43, die Widerstinde R61/62 und die. Dioden V44/45 das DVM vor Uberlastung.

Der Uberspannungsableiter F3 schlieft hohe Spannungsspitzen am Eingang kurz.

., WiderstandsmefBbereiche

Der Widerstand Ry wird mit der Ratiomessung bestimmt. Aus dem Verhdltnis des
Spannungsabfalles am unbekannten Widerstand Ry und des Spannungsabfalles am
Referenzwiderstand R,..¢ wird der unbekannte Widerstand Ry ermittelt. Durch
Umschalten der Referenzwiderstinde ergeben sich die MeBbereiche.

-10V
Vg
| R6  R62
> ' ’ -1 < N L1 DVM {LCD
Rx (\\r W 3 o :
& « A — %5
F3 «
° o 0 0- o— V2. .1 +51V

L

Uber die Transistorschaltung V12...V14 wird im MeBbereich "3 kQ" ein Konstant-
strom von 0,5 mA Uber den Referenzwiderstand und den unbekannten Widerstand
gegeben. In den MeBbereichen "30 kQ...20 MQ" wirkt die Transistorschaltung
V12...V14 als Konstantspannungsquelle von + 2,2 V. |

Die Funkenstrecke F3 sowie die Widerstinde R61,R62 und die Dioden V44,V45
schitzen die Mefischaltung vor Zerstérung durch Uberspannung.



2.7.

2,6, KapazititsmeBbereiche

Zur Kapazititsmessung wird die Entlademethode angewendet.

Uber einen FET-Transistor V27 und einen Schalttransistor V23 wird der zu mes-
sende Kondensator Cx (iiber den Widerstand R55 zur Strombegrenzung) auf die
Spannung UK aufgeladen. Dabei regelt der Verstirker V28 die Spannungsabfille
der Schalttransistoren so aus, daf am Emitter von V23 die Spannung Uy liegt.

R55 V23 '

KA

BT D&
’Jﬂ/ ;

2245v R4S Uk
Ub — hd V28
N : \v27

Cx| - R3L.
R38 v78 — LCD

' Nachdem die Ladung beendet ist, beginnt die Digitalanzeige die Taktimpulse zu

zihlen und gleichezeitig wird der Kondensator Cx durch die melbereichsabhingi-
gen Entladewiderstinde R34...R38 entladen bis die mit dem Potentiometer R51 ein-

stellbare Spannungsschwelle erreicht wird. In diesem Moment hélt der

Komparator V29 den Z&hler an und der der Entladezeit proportionale Kapazitits-
wert wird digital angezeigt. ' ‘

Der Analog- Digitalumsetzer.

Das analoge MeBsignal, welches wie im Abschnitt 2.1. bis 2.5. beschrieben aufbe-
reitet ist, wird nach dem Dual-Slopeverfahren in ein Digitalsignal umgewandelt.

-ty et

{ | 1
] 4 32 ': :

. ! 1 1 = MeBgrofe ca. 50 5 MBU
| |
| i | 2 = McBgrBe ca. 100 § MBU
| |

UL, e 3 = MeBgrofe >MBU (Uberlauf-
J: ;; 'U o anzeige)
T 1 !

k%'%sztgr?lte At pron b MBU = MeBbereichsumfang

&
Verlauf der Integrationsspannung bei positivem MeBsignal
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Das Dual-Slopeverfahren arbeitet folgendermafien:
Automatische Nullpunktkorrektur

Zur Vorbereitung jedes MeBzyklus wird wihrend der Zeit t3 eine automatische
Nullpunktkorrektur durchgefiihrt. Dabei wird der Eingang des MeRverstirkers V50
iber den clektronischen Schalter (AnschluB 1 und 2 Steuereingang 7 des V47) an
Masse gelegt. Gleichzeitig wird die Referenzspannung URef Uber den elektroni-
schen Schalter (AnschluB 3 und 4 des V47) an den Kondensator C53 gelegt und
dieser auf Uy, aufgeladen. Gleichzeitig wird der Kondensator C43 tiber den elek-
tronischen Schalter (Anschluf 11 und 12 des V47) auf die Summe aller Offsetfehler-
spannungen aufgeladen. Diese Spannung wird durch C43 am Pluseingang des Ver-
stirkers V51 wiahrend der MeRzeit t] + t2 als Korrekturspannung gespeichert.

URef 6V U7
R124 H]
V76
R105 R106 R107 C45R118 R119
= - H
es3
B V50
C4L0 :
+
k- |
' 477 2 o o
c——t—" . — ||
Rag[‘] A ' J ' ] 12 11i 1
: - ' LVLY
A VLT g
- C43 Lt
Mefeingang Ux RISOQ

Ss1gnalintegration

Wihrend der Zeit t1 wird {iber den Steuereingang 9 des V47 der elektronische
Schalter (AnschluB 13 und 1 des V47) geschlossen und das MeBsignal Uy des
MeBeinganges fir eine konstante Zeit von 10 000 Taktimpulsen mit dem Integra-
tor V51 aufintegriert. Der Integrationskondensator C45 lidt sich dabei auf eine
Spannung auf, die proportional der Spannung Uy des Mefeinganges ist.

Referenzintegration

Wihrend der Zeit t2 wird mit einer Referenzspannung URef so lange abintegriert
bis der Nulldurchgunpg wieder erreicht wird. Wihrend dor Abintegrationszeit ta
liuft ein Zahler mit, der im Nulldurchgang der Integrationsspannung durch den
Komparator V62 angehalten wird. Der Zihlerstand ist dann proportional der Mel-
spannung Uy . '

Die Referenzspannung wird mit den beiden Transistorschaltern V52 und V53 um-
geschaltet, Dabei ergeben sich folgende Referenzspannungen Upef :

MeBberciche URef Umschalter
300 mV- und

Gleichstrom 100 mV V52

3 V- ...1000 V-

0,3 V~ .1000 V~ 1V V53
Wechselstrom




_8_. ) -

Die Referenzintegration liuft folgendermafBien ab:

Bei einer ne gativen Eingangsspannuhg——wairdﬁberdie
Steuerleitung 10 des V47 der elektronische Schalter (AnschluBB 4 und 1 des Va7)
geschlossen und die Referenzspannung URef an den Eingang des MeBverstir—
kers V50 gelegt.

Bei einer positiven Eingangsspannung U_ wird iiber die
Steuerleitung 6 des V47 der elektronische Schalter (Anschluf ™3 und 2 des V47)
geschlossen -und der Referenzkondensator C53, der auf die Referenzspan-

nung URef aufgeladen ist, mit dem Pluspol auf Masse geschaltet. Auf diese Weise
liegt die Spannung -URef am Eingang des MeBverstirkers V50.

Beim Nulldurchgang der Integrationsspanhung wird der Zihler iiber den KomparaA—
tor V62 und das NAND-Glied V60 durch ein H-Signal 'am Anschlufl 27 der Ablauf-

steuerung V78 angehalten.

Beim WiderstandsmeBbereich ist der Transistorschaltér V76

durchgeschaltet d.h. der auf die Spannung URef aufgeladene Referenzkonden-—
sator C53 wird dem Spannungsaabfall Up, tber dem unbeskannten Widerstand R
entgegengeschaltet. Damit ergibt sich die Referenzspannung fiir die Widerstands—

me{3bereiche
Urf = URx - URef

Wihrend der Abintegration liuft ein Zihler der beim Nulldurchgang der Integra-
tionsspannung den Zihler anhilt. Der Zihlerstand ist dann ein MaRB fiir den un-

bekannten Widerstand.



3. ABGLEICHHINWEISE

Die angegebene Reihenfolge des Abgleichs ist einzuhalten. Leiterplatte komplett
bestickt im geschirmten Gehduseoberteil eingebaut, Frontplatte komplett und
Buchsen angelotet. Wenn mdglich, immer auf Sollwert abgleichen.

3. Verwendete Mefimittel

1. Widerstandsdekade 100 Q...1kQ 2 %

Mefwertgeber + 0,01 § 0...3,000 V-

. MeBwertgeber + 0,05 % 0,..100,0 V~ 60 Hz,..20 kHz

. Widerstandsdekade 10 k®...1 MQ 2 %

. MeBwertgeber + 0,05 $ 1 A/10 A-
Eichkondensator 200 uF + 0,2 % und Kf-Kond 22 pF + 5 §

O~ N o W DN

32Z.Abgleich der Glelchspannungsmeﬁberelche‘

1. Gerit einschalten und ca. 5 min anwarmen lassen.

2. MeBbereichsschalter auf 300 mV- stellen.

3, Widerstandsdekade nach 3.1.1, anstelle von Widerstand R109 anschliefen.

4. MeBwertgeber nach 3.2.2. an die Eingangsanschlisse + und L anschheﬁen
und auf 0 mV stellen,

5. Mit Potentiometer R92 den Nullpunkt auf 0,00 mV abgleichen.

6. Potentiometer R111 auf Mittenstellung bringen.

7. MeBwertgebci. nach 3.2.4. auf 290,00 mV einstellen.

8. Mit Widerstandsdekade nach 3.2.3. die Anzeige grob auf 290,0 mV emstellen.

9. Widerstandsdekade nach 3.2.3. entfernen und nichstliegenden Normwert fiir

R109 einléten. Nach dem Léten einige Minuten warten bis der Widerstand auf
Raumtemperatur abgekihlt ist. ‘

10. Mit Potentiometer R111 die Anzeige auf 289,99...290,01 mV abgleichen.

11. MeBbereichsschalter auf 3 V- stellen. - ' |

12, Potentiometer R99 auf Mittenstellung bringen.

13, MeBwertgeber nach 3.2.4. auf 2,9000 V einstellen.

14, Widerstandsdekade nach 3.1.1, anstelle von Widerstand R97 anschliefen,
15, Mit Widerstandsdekade nach 3.2,14. die Anzeige grob auf 2,90 V einstellen.

16. Widerstandsdekade nach 3.2.15. entfernen und nichstliegenden Normwert
fir R97 einloten. Nach dem Loten einige Minuten warten bis der Widerstand
auf Raumtemperatur abgekiihlt ist,

17. Mit Potentiometer R99 die Anzeige auf 2,8999...2,9001 V abgleichen.

18, Bei halber Eingangsspannung von 1,4500 V muf d1e Anzeige 1,4497...1,4503 V
betragen.

333,Abgleich der Wechselspannungsmefbereiche

1. Gerit einschalten und ca. 5 min anwirmen lassen.
2. MeBbereichsschalter auf 3 V~ stellen.

3. MeBwertgeber nach 3.1.3. an die Eingangsanschliisse + und . anschliefen
und auf 0,0000 V stellen.

. Mit Potentiometer R33 den Nullpunkt auf 0,0000...0,0003 einstellen,

. Mefwertgeber nach 3,3.3. auf 2,9000 V 60 Hz einstellen.

. Mit Potentiometer R26 die Anzeige auf 2,8998...2,9002 V abgleichen.

. MeBbereichsschalter auf 300 mV~ stellen.

. MeBwertgeber nach 3.3.3. auf 290,00 mV 60 Hz einstellen.

. Mit Potentiometer R24 die Anzeige auf 289,98.,.290,02 mV abgleichen,

—~3 O™ N s

Nt
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3.4, Abgleich der Frequenzkompensation

. Die Abglelchkondensatoren C10 bis C15 in Mittenstellung bringen.

MeBbereichsschalter in Stellung 3 V~ bringen.
MeBwertgeber nach 3.1.3. an die Eingangsanschliisse + und . schalten und auf
2,0000 V 20 kHz einstellen.

. Mit Abgleichkondensator C15 die Anzeige auf 1,9990...2,0010 V abgleichen.

MeRbereichsschalter auf 300 mV~ stellen.

MeBwertgeber nach 3.4.3. auf 200,00 mV 20 kHz einstellen.

Mit Abgleichkondensator C13 die Anzeige auf 199, 90 .200,10 mV abgleichen.
MeBbereichsschalter auf 3 V- stellen.

MeBwertgeber nach 3.4.3. auf 0,1000 V 20 kHz emstellen

Anzeige darf zwischen 0,0975 und 0,1025 V liegen. Angezeigten Wert (in Dlglts)
notieren. '

. MeBbereichsschalter auf 1000 V~ stellen
. MeBwertgeber nach 3.4.3. auf 100,0 V 20 kHz einstellen.
. Mit Abgleichkondensator C12 auf Anzeige bei 3.4.10. einstellen.

Toleranz + 2 Digit max.

. Mefibereichsschalter auf 300 V~ stellen.
. MeBwertgeber nach 3.4.3. auf 10,00 V 20 kHz einstellen.

. Mit Abgleichkondensator C10 auf die Anzeige bei 3.4.10. einstellen.
Toleranz +2 Digit max.

. MeBbereichsschalter auf 30 V~ stellen.
. MeBwertgeber nach 3.4.3. auf 20,000 V 20 kHz emstellen
. Mit Abglexchkondensator C11 auf 20 000 abglelchen

Toleranz + 2 Digit max.

3.5 Abgleich des MeBbereiches "dB"

1.
2.

o~ Ol W

O O 00~

MeBbereichsschalter auf 0 dB stellen.

MeBwertgeber nach 3.1.3, an die Emgangsanschlusse +und L anschheﬂen und
auf 0,7746 V 60 Hz einstellen.

Potentiometer R53 in Mittenstellung bringen.

Widerstandsdekade nach 3.1,4, anstelle von Widerstand R54 anschlieBen.

Mit Widerstandsdekade nach 3.5.4. die Anzeige grob auf 0 dB einstellen. -
Widerstandsdekade nach 3.5.5. entfernen und nichstliegenden Normwert

‘fiir R54 einloten. Nach dem Léten einige Minuten warten bis ¢ - Widerstand

auf Raunitemperatur abgekihlt ist.
Mit Potentiometer R53 die Anzeige auf -0,02...+0,02 dB abgleichen.
MeBwertgeber nach 3.5.2. auf 77,46 mV 60 Hz einstellen.

. Mit Potentiometer R59 die Anzeige auf -20,01...-19,99 dB abgleichen.

MeBbereichsschalter auf +20 dB stellen. MeBwertgeber nach 3.5.2. auf 77,46 mV
60 Hz stellen. Die Anzeige mufl dabei -40,50...-39,50 dB betragen.

3.6 Abgleich der StrommeBbereiche

Achtung! Beim Abgleich der Shunts darf nicht gelstet werden.

1.
2.
3.

[Sa}

MefBbereichsschalter auf 20 A- stellen.

MeBwertgeber 10 A- nach 3.1.5. an die Anschliisse 20 A und L anschlieflen.
Bei Bedarf durch gleichmiRBiges Beschneiden der Stromshunts R6 und R138
die Anzeige auf 9,99...10,01 A abgleichen. Dies ist nur méglich, wenn die
Anzeige zu klein ist. Bei zu groBer Anzeige muf der Shunt ausgetauscht
werden.

MeBwertgeber 1 A- an die Eingangsanschliisse + und L anschliefen.

. MeBbereichsschalter auf 3 A- stellen.
. Bei Bedarf durch Beschnelden des Shunts R5 die Anzeige auf 0,999...1,001 A

abgleichen.
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3.7. Abgleich der KapazitdtsmeBschaltung

1.
2

3.
4.
5.

3.8.

W R

Mefbereichsschalter auf 300 uF stellen.

. MeBwertgeber 200 uF + 0,2 % % nach 3.1.6. an die Eingangsanschliisse + und 1

anschlieflen.

Mit Potentiometer R51 die Anzeige auf 199,90...200,10 pF abgleichen.
MeBberelchsschalter auf 300 nF stellen.

Einen Kunststoffolienkondensator 22 pF + 5 % direkt an die Eingangsanschlisse
+ und __ anschlieBen.

. Mit Potentiometer R94 den Nullpunkt auf eine Anzeige von 0,01...0,04 nF ab-

gleichen.

ontrolle der Batterleanzelge

. Batteriespannung auf 24 V Uhrenpunkte der LCD leuchten nicht,.

. Batteriespannung auf 3,4...3,6 V = Uhrenpunkte der LCD leuchten zusitzlich.
. Batteriespannung auf =2, 8 V = LCD leuchten nicht mehr. ‘

. Die Stromaufnahme des Gerites bei MeRbereich 3 V-, offenen Elngangsan—

schlﬁésen und bei einer. Batteriespannung von 5,0 V betrigt 90...160 mA.

3.9. Kontrolle der Uberlaufanzeige

1.

Wird der Meﬁberelchsendwert 29998 + 1 D uberschrltten, so leuchtet nur noch
die "2" und das MeBberelchskomma ag.t
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Suchtabelle Leiterplatte MA 5D

)

Bauteil Quadrat Bauteil Quadrat Bauteil Quadrat Bauteil Quadrat
Bl B Co8 A3 R93 DS V14 c4
FI Frontplatte | R94,95 BS VIS c3
F2 Netzstecker | R96 Al V16,17 B3
Bul,2 D4/3 F3 G [ro7%8 ¥) V1B 19 D3
R99...101 | Al V20 A4
‘! gg“ R1.Z DI RIOZ103 | B5 V2l c4
S B R3 c/Dl RIG | BILZ v B4
o T B L cl RI05...107 | B2 V23 cs
) o RS Iz {Riog B1/2 lvas..26 | BS
& - R B1/2 R109 A2 Va...9 | C4
- & R7 3 RIO...13 | Al V30,31 B4
L & RS C2 - V32 BS
o G RY...12 clr2 RIS Al TEE B4
R14 D4 RI16 All2 V34 A/B4
R14 D3 RINT Al V35 B
82%3 ii | RIS ¢ RIS | A2 V3637 C5
- = R16 B3 RI20 B3 V38,39 B4
o " R17 D3 RI2I D4 va.. 42 | D3
arazn | A R18 c4 RIZ218 | B3 Va3 Al
o - | rig D} R124 A2 V44, 45 Bl
o e R20 B RIS 26 | A Ve C4/s
| & B R21 B/C3 | R121 A3 V47,48 A2
- = R22,2,24 | B3 RI28 B3 V49 A3
ca Bt IR c3 R129 c4 vs0,51 | B2
a " R26,21,28 | Al RI0BI | G5 V52,53 Al
& = R29,30 A4 RI32 D4 V54 BS
s o R31.32.9 | Al RI33 A3 V55, 56 C5
an 0 R34..38 D1 RB4 135 | B/C3 V57 A2
- - R39, 40 B4 Vs Al
a . RAl ct RIYT B V59 B]
i | b R42, 43 BS R13 B2 V60 D4
T = R44 c4 R139 Al V1,62 A3
Gt 39 b RE5 B R140 DS Ved...06 | B3
e i’ Réb Ad R4 B4 Vo7 C/D4
5T o R47, 48 BS_ RIZ I3 | C Vos Dt
v R A R
gjg *_%%..,...ﬁ R85, 56 cs R146 cs
o I RG7 ) RIS | CI
a1 s s RSG...60 | Bl RI49 C3
o 5 R6] B2 RI50 A3
G551 o ) B RIS] DS
Vb B
82;54 gg R6d, 65 c4 Tl A4S VN DS
g it Rbb 5 7 B4/S V18 c4/s
; V19 BS
gg‘; g§ Rbg Bl vl B2/3 V80 C4
38 55 " R69.70 C5 V2 B2 Vel...83 | B
‘i o R7L..75 | B4 V3 GHE
& G R76 A[BY V45 B213
ch2 c3 ve 1 ¢l
e b R76...81 | B4 V8.9 GHE
o = R82.83 D3 V10,11 B3
" “ Rod., 68 | DI V12 D4
K o R§9...02 | A2 i C/Dd
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Laufende Nummer, Item Number,

Numéro en continu, Posicidn

Benennung, Déscription, Désignation, Desicripci6n

Sachnummer, Part No.,
Numéro de code
NO. de articolo

Gehéuseteil vormonﬁiert

Mechanischer Aufbau

1 2.127.113.01
1 Gehduseteil vormontiert 2.127.113.02

2 |Leiterplatte bestiickt 2,582,466.01]1
2 Leiterplatte bestiickt 2.582.466.02]2

3 |Stecker B DIN 49 457 3.624,300.,01
3 Stecker B DIN49457 m., Sicherung 3.624,322,01|3
4 4 |Batteriedeckel montiert 12.326.062.01

5 Leitefplatte Anzeige kbmplett 2.582.467.01
5 Leiterplatte Anzeige komplett 2,502.467.02
6 | 6 |Sicherungshalter < 2.878.011.01|4
7 | 7 |Anschlussklemme vormontiert 2.614.031.01 J }
8 | 8 |Minitastschalter 1xF/FG rot 3.530.080.01|6
9 | 9 |Gehsusefus | 3.164.438,01
10 | 10{Gehsuseunterteil 2.117.113.02
11 | 11|Blechschraube BZ 2,9x32 DIN7971 3.716.030.24
12 | 12| Kabelhalter 3.326,419,01
13113 Blechschraﬁbe‘BZ'z,ZxG,S DIN7971 |3.716.022.24

: clt,

14 | 14| Griff 3.153.0&%.01| 5
15 | 15| Raststern 3.413,043.01
16 | 16]Frontplatte vormontiert 3.322,033.,01
18 | 18| Blechschraube BZ 2,9x13 DIN7971 3.716.021.24 V)
19 | 19| Verschlussteil 3.164,427.01
20 | 20| Distanzring 3.311.356.01
21 | 21]Kabelbinder 3.326.227.01
gJ g: B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas
NN 1) Hier lieqt die Sicherung F2 hinter dem Netz-
c [ .
o |o trafo T1
o |
® |8 | 2) Sicherung F2 von der Leiterplatte zum Netz-
o |a stecker verlegt
»:J -Z 3) Hierzu G-Schmelzeinsatz M 0,032 DIN 41571

o | 4) Hierzu G-Schmelzeinsatz FF 3,15
ey Sachnummer 3.578.152.02
T I T | 5) Hierzu gehdren 2 Raststerne 1fd.Nr.15
o lo 6) Schaltbildkurzzeichen S2 Ji
0 |0 - -
ct ct
o | Mechanische Bauteilliste MA 5D
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Laufende Nummer, Item Number,

Numéro en continu, Posicidn

Benennung, Description, Désignation, Desicripcién

Sachnummer, Pe
Numéro de code
Nd. de articoto

ho1|Leiterplatte unbestiickt 3.582.379.0
101 Leiterplatte unbestiickt 3.582.,379.02
B1 B1 |Schwingquarz 3,200 MHz + 50 ppm 3.570.,027.01
Bu1 federleiste 7 polig 3.624.203.01
Bu2 federleiste 12 polig 3.624.285.01

bu1|Buchsenleiste 20 polig 3.624.299.01
C1 | C1|Kf-Kond 0,22uF 1000V 3.577.277.01
c2 | c2|Ker-Kond 15pF 2000V 3.577.483.01
€3 | C3|Kf-Kond 100pF 400V 13.577.488.01
C4 | C4|Kf-Kond 1000pF 400V 3.577.303.01
C5 | C5|Ker-Kond 1000pF 400V 3.577.332.01
€6 | C6|Ker-Kond 15pF 400V 3.577.330.01
C7 | C7|Kf-Kond 470pF 630V 3.577.245.01
C8 | C8|Kf-Kond 15nF 63V 3.577.476.01
C9 | c9|Ker-Kond 1000pF 400V 3.577.332.01
C10c10|{Ker-Kond 9...100pF 250V . 3.577.490.01
C11£11|Ker-Kond 2,2...22pF 250V 3.577.469.01
€12C12|Ker-Kond 2,2,..22pF 250V 3.577.489.01
£13C13|Kur~Kond 9...100pF 280V 3.577.490.01
C14C€14{Ker-Kond 10pF 63V 3.577.484.01

.{C15[C15|Ker-Kond 2,2...22pF 250V 3.577.489.01

C16[C16|Ta-Elko 15uF 20V 3.577.295.01
C17iC17| Ta-Elka 15uF 20V 3.577.295.01
C18[c18]|Ker-Kond 47nF 63V 3.577.351.01
N | B = Bemerkungan, Remarks, Remarque, Notas
o |
O o
NN
RS
D o
o
oo
N |

o
e
[ =2 0]
jm i e
[u] ©
oM
o |o
0] 0]
o |t
O |0 | Elektrische Bauteilliste MA 5D

Leiterplette bestiickt
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Laufende Nummer, Item Number,
. . o/
Numéro en continu, Posicion

Benennung, Description, Désignation, Desicripcién

Sachnummer, Part N,
Numéro de code
NG. de articolo

Ker-Kond 47nF 63V

3.577.351.01

19
~ [C20]| Ker-Kond 1000pF 400V 3.577.332.01

21| Ta-Elko 2,2pF 35V 3.577.348,01
22| Ta-Elko: 1,5pF 35V 3.577.349.01
C23| Al-Elko 330pF 25V 3.577,481.01
C24| Ta-Elko 2,2uF 35V 3.577.348,01
25| Al-Elko 330pF 25V 3.577.481.01
26| Ta~Elko 2,2pF 35V 3.577.348,01
27| KF-Kond 22nF 250V 3.577.032.01
C28|Ker-Kond 1000pF 400V 3.577.332.01(
29| Ker-Kond 0, 1pF 30V 3.677.350.01
30| Ker-Kond 1000pF 400V ° 3.577.332.01
I£31| Ker-Kond ©,14F 30V 3.577.390.01
32| Al-Elko 100pF 35V 3.577.480.01
£33| A1-Elko 100uF 35V 3.577.480,01
C34| A1-Elko 100pF 35V 3.577.480.01
35| Al-Elko 100pF 35V 3.577.480.01
36| Ta-Elko 2,2pF 35V 3.577.348.01
37| Ta-Elko 15pF 20V 3.577.295.01
38| Ta-Elko 15pF 20V 3.577.295.01
39| Ker-Kand 47pF 400V 3.577.325.01
C40| KF-Kond 22nF 250V 3.577.032.01
C41| Ker~Kond 47pF 400V 3.577.325.01|
42| ker-Kond 47pF 400V 3.577.325.01
C431 Kf-Kond 1pF 63V 3.577.479.01

o B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas

0

m

N

S

o)}

s)]

e

~

(]

N

Elektrische Bauteilliste MA &D

Leiterplatte bestiickt
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Laufende Nummer, Item Number,

* Numéro en continu, Posicidn

Benennung, Description, Désignation, Desicripci6n

Sachnummer, Part Nu.,
Numéro de code *
NG. de articolo

c44lc44|Ker-Kond 10pF 63 3.577.484.01| |
C45(C45|Kf-Kond 0,22pF 250V 3.577.478.01|
C46/C46) Ta~Elko 2,2uF 35V 3.577.348,01
C47(C47|Ker-Kond 0, 1pF 30V 3.577.390.01
C48(C48|Ker-Kond 0,1pF 30V 3.577.390,01
£49(C49| Ker-Kond 3pF 500V 3.577.377.01
C50[c50| Ker-Kond 220pF 400V 3.577.315.01
|cs1[c51| Ker-Kond 220pF 400V 3.577.315.01
c52[c52| Ker-Kond 0, 1pF 30V 3.577.390.01
£53(C63| KF-Kond 1,5pF 63V 3,577.,%02.,01
|cs4lcsa| Ta-E1ko 15pF 200 3.577.295.01
C55[c55| Ta-Elko 2,2uF 35V 3.577.348.01
C56/c56| Ta-Elko 2,2uF 35U 3.577.348,01
£57(C57| Ker-Kond 100pF 63V 3.577.378.01
C58(C58| Ker-Kond 100pF 63V 3.577.378.01
£59(C59| KF-Kond 4700pF 63V 3.577.394,01
£60/C60] Ker-Kond 100pf 63V 3.577.376.01
c61/c61| AL1-E1ko 1004F 10U 3.577.497.01
Ge2jcoz| TawbElko 2,2UF 38V 3,6877.348,01
C63(C63| Ta~Elko 2,2pF 35V 3.577.348.,01
C64(C64| Ta-Elko 2,2pF 385V 3.577.348.,01
C65[c65| Ta~Elko 2,2pF 35U 3.577.348.01
£66{C66| Ta-Elko 2,2pF 35V 3.577.348.01)
C67/C67| Ker-Kond 220pF 400V 3.577.315.01
ces Ker~Kond 0,1uf 30V 3.577.390.01
0 e B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas
® | o
DR
& | &
22
S8

Elektrische Bauteilliste MA 50

Ipiternlatte hestiickt

e — -
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Laufende Nummer, Item Number,

Numéro en continu, Posicidn

Benennu'ng, Déscription, Désignation, Desicripcién

Sachnummer, Part N+,
Numéro de code
NG. de articolo

Leiterplatte bestiickt

F2 [Sicherungshalter 3.578,154,01|1

F2 | G-Schmelzeinsatz M 0,032C DIN 41 571 |1}
F3 IF3 Funkenschutzstfecke 3.557,067.01{2
R1 [R1 | m-wid 0,25u 900Q 0,1% 3.561.025.2{_;
R2 [R2 |m-wid 0,250 909 0,1% 3.561.025.11
R3 [R3 | M-Wid 0,5W 9Q 0,1% ° 3.561.025.61
R4 [R4 |Spulenuid komplett 0,90 0,1% 2.634.009R01
R5 |R5 | Shunt 90mQ 3.542,051.01
R6 |R6 | Shunt 20m) 3.542.050001) | §
R7 |7 | k-uid 0,250 470 5% 3.561.055.01 |
R |R8 |K-uid 0,250 10kQ 5% 3.561.058.01,
g?;g?; Widerstandsnetzuerk 4 Div 5 SIL | 3.560.032.01|
R13|R13| M-Wid 0,25U 16kQ 1% 3.561.030.02
R14[R14| M-Uid 0,25W 39kQ 1% 3.561.450.01
R15[R15| K-wid 0,25 470kD 5% 3.561.958.01
R16|R16| K-Wid 0,25U 220kQ 5% 3.561.707.01
R17[R17| K-uid 0,250 47kQ 5% 3.561.055.01
R18|R18] K-Wid 0,25 470kQ 5% 3.561.958.01)
R19{R19| M-Wid 0,25U 4,53KkQ 1% 3.561.517.02
R20|R20| M-Wid 0,25U 3kQ 1% 3.561.502.02| | ﬁ
R21| 3) | K-Wid 0,25W 47kQ 5% 3.561.055.01)
R22|R22| K-Wid 0,25W 180k 5% 3.561.376.01f |
R231R23| m-wid 0,250 27kQ 1% 3.561.999,01
NN B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas
.g .g 1) Sicherungshalter bei 2,582.466.02 im Netzan-
N N schlu 1fd.fr.14
§ § 2) An den Eingangsbuchsen angeldtet
6 |5 | 3) Bei 2.582.466.01 : R21 M-Wid 0,250 22,1kQ 1%
S B 3.561.600.01

{
Elektrische Bauteilliste MA 5D
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Laufende Nummer, [tem Number, ' ' el Lo | Sachoummer, PartNo  f
Numéro en continu, Posicidn 1 vBenennung, Desc::;aptnon, Désignation, Desicripci6n :gn:f;:g:’c:?g( . !
R241K-Pot 0,50 1kQ 20% 3.569.017.01
R25|M-Wid 0,5u 100kQ 5% 3.561.024.71
R26|K-Pot 0,5u 220Q 20% 3.569.015.01
R27|K-Wid 0,25 10kQ 5% 3.561.058.01
R28|K-Wid 0,250 24kQ 5% 3.561.719.01|
R29|K-Wid 0,5U 47Q 5% 3.561.284.02
i
R30|M-wid 0,5u 330 1% 3.561.028.21]
R31[K-Wid 0,25 470kQ 5% 3.561.958.01|
_ R32|K-wid 0,250 2400 5% 3.561.764.01| |
R33|K-Pot 0,5 220kQ 20% 3.569.114.01|
. 1
R34|M-Wid 0,250 1MQ 0,1% 3.561.025.51| |
R35|M-Wid 0,25 100kQ 0,1% 3.561.009.71]
R36| M-Uid 0,250 10k 0,1% 3.561.009.61) '
R37|M-uid 0,25 1kQ 0,1% 3.561.756.02 |
R38|M-wid 0,25W 1009 0,1% 3.561.777.02| |
R39| K-Wid 0,25U 100kQ 5% 3.561.239.01
R40| M-Wid 0,25U 91kQ 2% 3.561.358.01 !
R4 M-Wid 0,25W 47kQ 1% 3.561.590.01 \
R42| K-Uid 0,25U 10kQ 5% 3.561.058.01| |
R43| K-Wid 0,250 100Q 5% 3.561.059.01|
|
R44| K-Wid 0,25 150kQ 5% 3.561.247.01] !
R4S| K-Wid 0,254 10Q 5% 3.561.120.01| |
R46| K-Wid 0,25u 2kQ 5% 3.561.139.01 '
R47| K=Wid 0,26U B,6kQ 5% 3.661.263.01]
H
R48| K-Wid 0,250 5,6KkQ 5% 3.561.253.01] !
o B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas
o |
@
N
a
5 |
[5))
[}
<
@
N
—J Elektrische Bauteilliste MA 5D
Leiterplatte bestiickt
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Laufende Nummer, Itelﬁ Number,

Sachnummer, Part N,

‘)

‘ Numéro en continy, Posicidn. Benenri_ung, Descr.iptioh, Désignagion, Desicripci6n mrngzglgcg?gn B
?_ R49|M-wid 0,25W 68kQ 2% 3.561.493.01
;n_ R50|M-Uid 0,250 62kQ 1% 3.561.025. 41
] RS1|K-Pot 0,5 2,2kQ 20% 3,569.012.01
;¥ RS52|M-uid 0,250 36kQ 2% 3.561.482.01
i R53|K-Pat 0,5U 100kQ) 20% 3.569.053.01
RS4|M-Wid 0,250 22k...511kQ 2% i
RS5({K-Wid 0,250 200 5% 3.561.309.01]2
! RS6|K-Wid 0,25W 10k 5% 3.561.058.01
§, R57|K-Wid 0,25W 2400 5% 3.561.764.01) |
’_ RS8|K-Wid 0,250 3kQ 5% 3.561.330.01
i_ RS9 K—Pot'U;Sw 2200 20% 3.569.015.01
%m R60|M-Uid 0,254 1,8kQ) 2% 3,565,145,01
! ) R61|K=litd 1 130kQ 5% 3.561.024.91
§ - R62| K-Wid 1W 130kQ 5% 3.561.024.91
B |
R64|K-Wid 0,25W 220kQ 5% 3.561.707.01
R65|K-Wid 0,25W 100k 5% 3.561,239.01
R66|K-Wid 0,25 5,6kQ 5% 3.561.253.01
R67|K-Uid 0,250 24kQ 5% 3.561.719.01
? R68|Spulenwid B 5000 Cu bifilar 3.565.168.01
| RES|K=Wid 0,25W 33kD 5% 3.561.061.01
iA R70| K-Wid 0,25 47kQ 5% 3.561.055.01
f~ R71|M-Wid 0,25W 16kQ 1% 3.561.030.02
% R72|M-Wid 0,25 27kQ 1% 3.561.999.01
R73|M-Wid 0,25W 9,1kQ 1% 3.561.005.61
N B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas
g 1) Zum Abgleich
z 2) Bei einigen Leiterplatten 120  3.561.221.01
(0)}
o
<
S
N

Elektrische Bauteilliste MA 5D

Leiterplatte bestiickt
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Laufende Nummer, Item Ngmber,
Numéro en continu, Posicion

~ Benennung, Description, Désignation, Désicripcién

Sachnummer, Part Nou ,
Numéro de code
NG. de articolo

R74

M-wid 0,5W 68Q 1% 3.561.749.01

R75| K-wid 0,25W 12kQ 5% 3.561.611.01
R76| M-Wwid 0,25W 82kQ 2% 3.561.893.01

. [R78|{ m-wid 0,25W 22,6kQ 1% 3.561.015.21

R79

M-Uid 0,25 140kQ 1%

3.561.020.21

R8O

K-Wid 0,25U 47kQ 5%

3.561.055.,01

R81

K-Wid 0,25U 5,6k 5%

3.561.253.01

RB2

K-Wwid 0,25W 15k 5%

3.561.236.01

RB3

K-Wid 0,25W 2kQ 5%

3.561.139.01

RB4

~N

R85

RB6

> Wid-Netzwerk 6x270kQ 7SIL

3.560.011.01

R87

RB8

~

RB9

K-Wid 0,250 10kQ 5%

3.561.058.01

RS0

M-Wid 0,250 362 1%

3.661.233.01

R91

K-Wid 0,25W 4,7MQ 5%

3.561.634-01 "

R92

K-Pot 0,54 1MQ 20%

3.569.071.01

R93

K-Wid 0,25W 100kQ 5%

3.561.239.01

R94

K-Pot 0,5U 100k 20%.

3.569.063.01

RSS5

K-Wid 0,250 24kQ 5% -

3.561.719.01

RY6

KaWid O,258W 22010 &%

3.561.707,01}

R97

M-Wid 0,25W 120Q...953) 1%

R98

m-Wid 0,1W 14kQ 0,5%

3.561.022.51

z20/L0°99v°285° 2

B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas

1) Zum Abgleich

Elektrische Bauteilliste MA 5D

Leiterplatte bestiickt

———

e

P SO,



- 28 -

Laufende Nummer, ltem Ntljmber,
Numéro en continu, Posicion

Benennung, Description, Désignation, Desicripci6n

Sachnummer, Part Nu.,

Numéro de code B

NG. de articolo

\

R99|C-Pot 0,75U 1009 10% 3,569.232.01
‘ ?00 M-uid 0,1% 10kQ 0,5% 3.561.022.41
?01 K-Wid 0,25W 220kQ 5% 3.561.707.01
202 K-Uid 0,254 2kQ 5% 3.561.139.01
203 K-Uid 0,250 131 5% 3,561.498.02
| 504 M-uid 0,250 32 1% 3.561.502.02
?05 M-Wid 0,254 26,4kQ 1% 3.561.336.01]
?06 M-Wid 0,250 140kQ 1% 3.561.020.21
"$o7 K-Wid 0,250 620 5% 3.561.323.01
?08 K-Wid 0,25U 220k 5% 3.561.707,01
) R | M-uid 0,25 1200...9532 1 |
?10 M-uid 0,10 14,2k2 0,5% 3.561.022.61
" |c-pot 0,750 1002 10% 3.569.232,01
?12 M-Wid 0,250 6,80 1% 3.561.250.01
?13 m-Wid 0,14 6209 0,5% 3,561,022, 31
?14 K-Wid 0,254 332 5% 3.561.753.01
?15 m-uid 0,250 1,6kQ 1% 3.561.451.02
?16 M-Uid 0,250 26,4KQ 1% 3,561.336.01
?1? m-Wid 0,250 22,1kQ 1% 3.561.600.01
?19 K-Ulid 0,250 8,2kQ 5% 3.561.664.01
N | K-id 0,250 B,2Mm) 5% 3.561.208.01
?20 K-Uid 0,25U 24k0 5% { 3.561.719.01
?21 K-Wid 0,250 100kQ 5% 3.561.239.01
?22 M-id 0,250 33kQ 2% 3.561.566.01
?23 M-Wid 0,250 4760 1% 3.561.590.01
N B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas
% 1) Zum Abaleich
.'6\\
o
2
S
S

Flektrische Bauteilliste MA 5D

Leiterplatte bestiickt
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Laufende Nummer, Item Number,
. v .
Numéro en continu, Posicion

Benennung, Description, Désignation, Desicripcién

Sachnummer Part No.,
Numéro de code

NG. de articolo '
?24 K-Uid 0,250 18kQ 5% 3.561.052.01
?25 K-Wid 0,250 220kQ 5% 3.561.707.01
R 6| K-Uid 0,250 4,710 5% 3,561.634.01
?27 K-Uid 0,25U 24kQ 5% 3,561.719.01
328 K-Wid 0,250 24kQ 5% 3.561.719.01_~
?29 K-Wid 0,250 220kQ 5% 3.561.707,01|
230 K-Wid 0,250 100k 5% 3.561.239,01
"] K-uid 0,250 100k2 5% 3,561.239.01
532 K-Wid 0,25U 100kQ 5% 3.561.239.01) |
?33 K-Wid 0;25U 24k 5% 3.561.719.01 )
$34 K-uid 14 130kQ 5% 3.561.024.91) |
?35 K-Uid 10 130kQ §% 3.561.024.91|
|
qEIVN-Mid 0,25U 620 1% 3.561.798.01|
?38 Shunt 202 3,542.050P01
" | M-Uid 0,250 6200 2% 1.561,143.01
?40 K-Uid 0,25 ‘470kQ 5% 3.561.958.01
§41 K-Uid 0,25U 47kQ 5% 3.561.055.01
?42 K-Uid 0,250 1,3kQ 5% 3.561.358.01
?45 K-Uid 0,250 10kQ 5% 3.561.056.01
gl K-uid 0,250 12 5 3.561.072.01 |
245 K-Wid 0,25 5,6k 5% 3,561.253.01
?45 K-Wid 0,25U 3kQ 5% 3.561.330.U1~_l
341 A-wid 0,74 1K 0,05% 3.561.022.81
?4& M-Wid 0,5U 100k 0,05% 3.561.022.71) |
o B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas
2 |
&
o
S
S
N

Elektrische Bauteilliste MA 5D

Leiterplatte bestickt




- 30 -

Laufende Nummer, |tem Number,
. IR
Numéro en continu, Posicion

Benennung, Déscription, Désignation, Desicripci6n

Sachnummer, Part No.,
Numéro de code
NG, de articolo

?49 K-Uid 0,250 4,7MQ 5% 3.561.634.01
?so K-Wid 0,250 56kQ 5% 3.561.2465.01
15| K-Uid 0,250 10k0 5% 3.561.058.01
71 |Netztrafo 4,5VA 3.520.015.01
T2 |Wandler RM7 2,520.216,02
V1 |Diode 1N 5405 3.575.249.01
V2 |Diode 1N 5405 3.575.249.01
" |v3 |piede 1N 5405 3.575.249,01
V4 |Diode 1N 5405 3,575.249,01
VS |Diode 1N 5405 3,575.249.01
V6 |Diode 1N 5405 3.575.249.01
U7 |piode 1N 5406 SEL 3.575.253,01
|ve |Diode 1N 5406 SEL 3.575.253.01
V9 | Diode 1N 5405 3.575.249,01
v10| Diode 1N 4148 3.575.159,01
V11| Diode 1N 4148 3.575.159.01
V12| Transistor BC 3078 3.575.174.01
V13| Transistor BF 423 3,575,255.01
Y14} Transistor BF 423 3.,575.255.01
V15| Diode 1N 4005 3.575.166.01
N B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas
.
(8]
N
s
[0)}
o
[m]
<
[w]
N

Elektrische Bauteilliste MA 5D

- Leiterplatte bestlickt

Y



-31_

Laufende Nummer, Item Number,
Numéro en continu, Posicidn

Benennung, Description, Désignation, Desicripci6n

Sachnummer, Part Nu.,
quéro de code
NG. de articolo

3.575.256.01

V16{ FET=-Transistor J 113

V17 IC-Verstérker LF 3518 3.576.190.01
V18| Transistor BC 5478 3.575.114.01
V19| Transistor BC 5478 3.575.114.01
V20| Gleichrichter B8O €800 3.575.170.01
V21| Transistor BC 3078 3.575.174.01
V22| Transistor BC 5478 3.575.114.01
V23| Transistor BC 547C 3.575.243.01
V24| Transistor BC 3078 3.575.174.01
V25| Diode 1N 4148 3.575.159.01
V26| Transistor BC 635 3,575.254.01
V27| FET-Transistor J 113 3.575,256.01
V28| IC-Verstarker TL 080 .CP 3,576.193.01
V29| IC-Verstarker CA 3130S 3,576,159.01
V30| Diode BAV 20 3,575.092.01
V31| Diode BAV 20 3.575.092.01

'|v32| Diode BAV 20 3.575.092.01
V33| Diode BAV 20 3,575.092.,01
V34| 1C-Verstarker LM 358 3,576.191.01|
V35| IC-Verstarker LM 358 3.576.191.01
" _|v36] Transistor BC 3078 3.575.174.01

V37| Transistor BC 307B 3,575.174.01
V38| IC-Verstidrker 308 3.576.160.01
V39| Transistor BC 5478 3,575.114.01

V40

Diode 1N 4148

3.575,159.01

20/L0°99%°Z8S°2

B = Bernerkungen, Remarks, Rernarque, Notas

Elektrische Bauteilliste MA 5D

Leiterplatte

bestickt
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Laufende Nummer,./tem Number, ' o o L Sachnummer, Part Nu.,
Numéro en continu, Posicidn Benennung, Descnp‘tuon.‘ Désignation, Desicripcién mgnféz g?cg?ge B
V419 fransistor BC 307B>- 3,575.174.01
V42|Diode 1N 4148 3.575.159.01
V43| IC  AD 536 AKH 3.576.186.01
V44|Diode EPAD 50 3.575.210.01
V45|Diode EPAD 50 3.575.210.01
V46|IC-MOS © 4001 BE 3.576.039.01|
v47{IC-MOS  ICL B0S3 A 3.576.187.01
V48| Diode 1N 4148 3.575.159.01
V49| Diode 1N 4148 3.575.159.01
V50| IC-Verstirker AD 542 JH 3.576.189.01
51| 1c-Verstarker LF 3518 3.576.190.01
V52| Transistor BFT 10 3,575.189.01
- ly53|Transistor BFT 10 3,575.189,01
V54| IC-MOS © 4007 AE 3.576.049.01
lvss|1c-mos 4040 BP 3.576.192.01
VS6|IC-MOS - 4040 BP 3.576.192,01
vs7|z-Diode 2,45V 1,5% Tk 30 3.575.251,01
V58| Transistor BC 547C 3.575.243,01
V59| FET-Transistor 3 113 3.575.256.01
V60| 1c-mos 4011 BE 3.576.047.01
V61| IC~Verstirker TRA 761A 3.576.038.01
V62| IC-Verstarker CA 31305 3.576.159.01
V63| Transistor BC 3078 3,575.174.01
V64| Transistor BC 3078 3.575.174,01
V65| Diode 1N 4148 3.575.159.01

zZo/L0°997°285°2

B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas

Elektrische Bauteilliste MA 5D

Leiterplatte bestiickt

Y
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Laufende Nummer, Item Number,

Numéro en continu, Posicidn

‘Benennung, Description, Désignation, Desicripcién

Sachnummer, Part No.,
Numéro de code
NG. de articolo

Leiterplatte bestickt

’ Vﬁﬁkﬁﬁ Transistor Bt 3078 3.575,174.01| |
: : 1
V6_7‘\l'67 IC-MOS 4011 BE 3.576,047,01
V6BN6B|IC-MOS 4015 AL 3,576.040.01 J
. 1
V69N69|IC~-MOS 4070 BE 3.576,062.01
1
V7676] Transistor 2N 4119 ) 3.575.252.01| |
v77W77]1C-M0S 4049 BE 3.576.036.01
V78ly78| IC-MOS  AY-3-3550 | 3.576.188.01 |
V79u79| Transistor BC 635 3.575.254.01
v80[y80| Transistor BC 3078 3.575.174.01 AJ
V81)y81| Transistor BC 5478 3.575.114.01
|vez|va2| z-biode 2,45V 3,575.235.01 J
y83| |z-Diode ZPD 2,7 3.575,238.01
N B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas
o | o
@ a4} |
N N
s |
oo
.0\ 5
o7 |
N -
{
|
]
Elektrische Bauteilliste MA 8D
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Laufende Nummer, |tem Nurhber,

~ Numéro en continu, Posicidn

Benennung, Description, Désignation, Desicripcién

Sachnummer, Part No.,
Numéro de code- 8 u

NG. de articolo

716| Kiihlkérper 33°C/U 3.164.225,01| 1

221|Abschirmung 3.164.430.01|
" 1222| Abschirmung 3.164.431,01

224|Batteriekontakt 3.533.178;01

225|Batteriekontakt 3.533.178.02

226| Kontaktfeder 3.533.185.01 Q

i
228{Schalter montiert 2.535.027,081f
229| Schalter montiert 2.535.027,97]
oA

231| Lotstift 3.623.110.01

233] Abstandsscheibe 3.631.033.01
 l234| Abstandsscheibe 3.631.033.02

236| Schiebeschalter 3.530.081.01

{

238| Steckhiilse 2,8-1 DIN 46 247 3.624.206.34]2

o B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas

a1 1) Fur V43

N

“ | 2) Fur v1...V9

(s}

(8)}

[m]

<

o

N

Flektrische Bauteilliste MA 5D

Leiterplatte bestiickt
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Laufende Nummer, ftem Number, ' P o o Sachhummer, PartNo.. | |
Numéro en continu, Posicidn Benennung, Déscription, Dé;tgnaﬂon, Desicripcién vmgf“:;‘;g?cgfge E{f
307 Leiterplatte unbestiickt 3.582.338.01 |
301 Leiterplatte unbestiickt 3.582,449.01
307 (307 Buchsenleiste fiir V10 3.624,315,03
kt1 Stiftleiste 7 polig 3.624.205.01 | |
Gt2 Stiftleiste 12 polig 3.624.283,01
St1 - '
gto] Stiftleiste 20 polig 3.624,304,01 !
U1 |v1 | IC 14 543 BCP 3.576.164.01 | |
V2 lv2 | 1C 14 543 BCP 3.576.164.01
3 v3 | 1c 14 543 Bcp 3,576.164.01 I
V4 V4 | IC 14 543 BCP 3.576.164,01
VS VS | IC 14 543 BCP 3.576.164,01 I
V6 |V6 | IC 4070 BE 3.,576.062,01
/10 {V10| FK-Anzeige 6 stellig 3.575.250.01
B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas
N N
o | o
@ @
N N
RIS
[¢)) [9)}
RS
oo
N -3
o
oo
o w
T |x
o o
H |y
o a
)] )]
ct ct
Q|2 | Elektrische Bauteilliste MA 5D

Leiterplatte Anzeige bestiickt




