Metravo

Das Metravo Messgerat ist ein kompaktes analog anzeigendes Multimeter mit einer
logarithmischen Skala. Diese Spiegel-Skala ist besonders, da sie nicht wie Ublich eine
lineare Teilung eine Drehspulinstruments hat. Durch die héhere Auflésung im unteren
Bereich ist die Messunsicherheit am Anfang der Skala wesentlich kleiner als bei linearen
Skalen. Die genaue Betrachtung ist auf den Seiten 8 und 9 der Anleitung beschrieben.
Durch diese MaRnahme kommt man auch mit weniger Bereichen aus.

Es hat die Gleich- und Wechselspannungsbereiche von 6V, 60V und 600V, die Gleich- und
Wechselstrombereiche von 1,8mA, 6mA, 60mA 0,6A und 6A und zusatzlich einen
60mV/180pA Eingang.

Zudem konnen uber eine Selenzelle (Fotozelle) Lichtstarken bis 600Lux und Widerstand
grob zwischen unendlich und 0 Ohm (1000 bis 10000) bestimmt werden.

Die Messklasse (Genauigkeit) betragt 1% der Skalenlange.
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Die Bilder zeigen die Metravo und eine
lineare Teilung des AEG-UM

Die kleinen Zeichen auf der Skala links unten
bedeuten:

Achtung! Gebrauchsanweisung beachten;
Drehspulen-MeRwerk mit Gleichrichter;
Gleich- und Wechselstrom;

Genauigkeit 1%;

waagerechte Nennlage;

Prufspannung 2kV

Das Besondere an diesem Multimeter ist die

kompakte Bauform und die unlineare Skala.

Normalerweise haben DrehspulmelRwerke

= auf Grund ihrer Bauform ein lineares

' Verhaltnis zwischen angelegter Spannung

= und dem Auschlag des Zeigers. Dann

~ befindet sich zwischen den Polen eines

Permanentmagneten mit einem

radialhomogenen Magnetfeld eine bewegliche Drehspule mit einem Weicheisenkern.

Wenn man die Polschuhe so bohrt, daly mit groRerem Drehwinkel der Luftspalt breiter
wird, kann man eine logarithmische Anzeigeskala erhalten.

Man kann aber auch die Bauweise umdrehen und dann befindet sich zwischen den Polen



Metravo

W eines  Weicheisenrings eine bewegliche
 Drehspule mit einem Dauermagneten. Die
Bauweise ist so kompakter, aber wegen des
inhomogenen Magnetfelds der Zeigerauschlag
und damit die Skala nicht mehr linear. Diese
~| Bauform wird als Kernmagnetsystem bezeichnet.
Welche der beiden letzten Varianten hier
verwendet wurden, konnte ich nicht ermitteln.
Auch der hier verwendete Glaszeiger, der im
' vorderen Bereich schwarz eingefarbt ist, stellt
eine Besonderheit dar.
links der GroRRenvergleich zum UM
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Beschreibung und Gebrauchsanweisung .

DAS NEUE
UNIVERSAL-MESSGERAT
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vereinigt in sich eine bisher unerreichte Handlichkeit
und Vielseitigkeit. Der Praktiker wird besonders die
bequeme und leichte Bedienung schdtzen.

Verwendung
Strom- und Spannungsmessungen bei Gleich- und
Wechselstrom,
Leitungsprifung und Uberschldgige Widerstands-
bestimmung,

Beleuchtungsstérkemessung

Aufbau

Dem Universal-MeBgerdat METRAVO liegt ein neues
Konstruktionsprinzip zu Grunde. Durch Anwendung
der logarithmischen Skala wurde ein hochwertiges
VielfachmeBgerdt in kleinem, handlichen Taschen-
format geschaffen, das nur efwa halb so grof3 und
halb so schwer ist wie die bisherigen VielfachmeB-
gerdte,
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NURNBERG
MeBwerk

Der Forderung nach groBer Betriebssicherheit auch
bei rauher Behandlung wurde durch federnde La-
gerung des MeBwerkes Rechnung getragen. Das
METRAVO-MeBwerk ist  praktisch  vollkommen
stoBunempfindlich. Der verwendete Glas-
zeiger kann sich nicht verbiegen und ist gegen
Uberbelastung besonders widerstandsfdhig.

Bereichschalter

an der Stirnseite des Gerdtes schaltet in 8 Stellun-
gen alle vorgesehenen Bereiche. Eine Sperrvorrich-
fung verhindert unbeabsichtigtes Umschalten von
den Spannungs- auf die StrommefBbereiche.

Stromartwéhler mit 3 Schaltstellungen fir

Gleichstrommessung
Wechselstrommessung
Leitungsprifung und Beleuchtungsmessung

Anschliisse

Um Fehlanschliisse zu vermeiden, sind die Anschliisse
for die Strom- und Spannungsmessungen auf der
linken Seitenfldche, die 3 Buchsen fijr Leitungsprifung
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Metravo

und fir den direkten AnschluB des MeBwerkes auf
der rechten Seitenfldche des Gerdtes angeordnet.

Selen-Fotoelement

befindet sich im Skalenausschnitt und dient zur Be-
leuchtungsmessung und als Stromquelle fir die Lei-
tungsprifung und Uberschldgige Widerstandsbestim-
mung.

Eingebauter Stromwandler

sichert in allen Wechselstrom- und Wechselspan-
nungs-Mef3bereichen Konstanz der Eichung, unab-
hdngig von der Gleichrichteralterung,

vermindert den Temperaturfehlar,

ergibt kleinen Spannungsabiali in den StrommeB-
bereichen,

kompensiert den Frequenzfehler,
vergroBert die MeBgenauigkeit am Skalenanfang.

Skalen (s. Titelbild)

Das METRAVO hat je eine logarithmische Skala
fir Gleich- und Wechselstrom sowie eine weitere
Skala fir iberschldgige Widerstandsbestimmung.
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Genavigkeit + 19, der Skalenldnge bei Gleich-
und sinusférmigem Wechselstrom, ~ausgeglichene
Fehlerkurve.

TemperatureinfluB bei Gleichstrommessungen ver-
nachldssigbar (bei 60 mV - Bereich - 3%/10°C). Bei
Wechselstrommessungen betrégt der max. Fehler
+ 19 der Skalenldnge im Bereich von. + 5° bjs
35" C, Eichtemperatur 20 C.

Frequenzbereich 15 Hz his 10000 Hz, geeicht bei
50 Hz, Frequenzfehler, bezogen auf den Skalenend-
wert, im Bereich 25 Hz bis 5000 Hz max. + 1 . in
den Bereichen 15 Hz bis 25 Hz und 5000 Hz bis
10 000 Hz max. + 29.

Uberlastbarkeit dauvernd 1,2fach, kurzzeitig 3fach.
Es empfiehlt sich bei besonders genauen Messungen
Uber 3 A, dos Gerét wegen eines méglichen An-
wdrmefehlers nicht lénger als 10 Min. einzuschalten.

Priifspannung 2000 V.
Gebrauchslage waagrecht.
Gewicht ca. 0,4 kg.

Abmessungen 116 x 85 x 38 mm.
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Skalenverlauf fir Gleich- und Wechselstrom ange-
nGhert logarithmisch mit starker Dehnung am Ska-
lenanfang. Dies erméglicht eine genaue Ablesung
auch bei kleinem Zeigerausschlag; Skalenldnge
55 mm, Spiegelablesung.

Um das METRAVO als Nullanzeige-Instrument ver-
wenden zu kénnen, ist die Gleichstromskala ein
kurzes Stiick iber den Nullpunkt hinaus nach links
fortgesetzt,

Weiteres iber die logarithmische Skala Seite 8.

MeBbereiche und Innenwiderstéinde

Meflwerke: 60 mV, 180 uA | 333 Ohm
Strommessung  ~_ - 1,8 mA | ca. 110 Ohm
6 mA| ca. 80
0 mA| ca 10
06 Alxa, 1
1 Al co. 01
Spannungsmessung -~ : 6V 3 333 Ohm
V| 33333
600V | 333333

Widerstandsmessung *: bis ca. 0,1 Megohm —

Beleuchtungsstérkemessung *: 0...600 Lux —

Die logarithmische Skala

Toleranz Fehler vom MefBwert

Skalenwert

METRAVO-SKALA
ousgeglichene Fehlerkurve

Fir die Beurteilung der Genavigkeit einer Messung
ist entscheidend, mit welcher Fehlergrenze an jeder
Stelle der Skala zu rechnen ist.

Beim Metravo ist die Genauigkeit + 15% der Skalen-
léinge, d. h., daB an jeder Stelle der Skala ein Feh-
ler von *+ 0,55 mm zuldssig ist. Bei der éteiligen
Skala des Metravo darf bei einem MeBwert von 6 V
der Fehler + 0,12 V betragen, bei einem MeBwert
von 0,6 V dagegen + 0,03 V.

Bei einem Instrument mit linearem Skalenverlauf
0...6 und einer Genauvigkeit von +1,5% des Skalen-

8



Metravo

Toleranz Fehler vom MefBwert

Skalenwert

Lineare Skala
Klasse 1,5

endwertes kann der Fehler an jeder Stelle der Skala
+ 0,09 betragen.

Ein Genauigkeitsvergleich in % des MeBwertes bei
den Skalenwerten 6 und 0,6 ergibt also beim Metravo
* 2% bzw. + 5%, bei einem Instrument mit linearer
Skala + 1,5 % bzw. * 159,

Die beiden nachstehenden Kurvenbilder zeigen
deutlich den Unterschied zwischen den bejden
Instrumenten, némlich eine wesentlich hohere Ge-
navigkeit beim Metravo (bezogen auf den MeB-
wert) in den ersten /5 der Skala und nur einen un-
erheblich gréBeren Fehler im 3. Drittel.
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GEBRAUCHSANLEITUNG

Bei allen Messungen beachten:

1. METRAVO méglichst in waagrechte Lage bringen

2. Auf genigenden Abstand des METRAVO von
Magneten anderer MeBinstrumente, Eisenmassen
und stromdurchflossenen Leitern achten
(im allgemeinen mindestens 10 cm).

3. Prisfen, ob der Zeiger im stromlosen Zustand ge-
nau auf Skalenstrich 0 steht.
Andernfalls mittels der unter dem Skalenaus-
schnitt befindlichen Nullstellschraube genau auf
Nullstrich stellen.

PN

-Umschalten von Spannungs- auf Strommessung
erst nach Anderung der AnschluBschaltung!

Zur Sicherung gegen unbeabsichtigtes Umschalten
befindet sich zwischen den Bereichen 6 A und
600 V ein Anschlag, iiber den der Schalthebel nur
durch leichtes Anheben bewegt werden kann.,
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Die ginstigen Eeigenschaften der METRAVO-Skala
ermoglichen es, die Endwerte der HauptmeBbe-
reiche im Verhdiltnis 1 : 10 abzustufen. Das ergibt
fir die Praxis folgende erhebliche Vorteile:

1. Auswertungsfehler der Skalenanzeige sind prak-
tisch ausgeschlossen, da der abgelesene Skalen-
wert nur mit 0,1; 1; 10 oder 100 multipliziert wer-
den muf3.

2.Bei stark schwankender MeBgréBe entféllt weit-
gehend das ldstige, davernde Bereichumschalten,
wodurch die Ablesesicherheit gesteigert wird.

3.Die kleinere Zahl der Schaltelemente macht das
Universal-MeBinstrument METRAV O einfacher
und betriebssicherer.

In der Rundfunktechnik sind Messungen an hoch-
chmigen Spannungsquellen sehr héu ig, wozu ein
MeBlinstrument mit hohem Innenwiderstand gefor-
dert wird. Dieser Forderung genigt das METgAVO
weitgehend, indem man auf den héheren MeBbe-
reich schaltet und am Beginn der Skala abliest:
z. B. Messung von 40 V, MeBlbereich 600 V, Innen-
widerstand 333333 Ohm (sieche Seite 16, ,Hoch-
ohmige Gleichspannungsmessung”).
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STROMMESSUNG

a) 18mA...6 A—und ~:

Bereichschalter auf 6 A und
Stromartzéhler auf die ge-
gebene Stromart — oder ~.
umstellen.

Ist der Zeigerausschlag klei-
ner als /10 des MeBbereich-
endwertes, so schalte man
stufenweise auf einen ent-
sprechend niedrigeren MeB-
bereich um.

12
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b) 0...180 uA Gleichstrom:

 Joe +

Bereichschalter und
Stromartwdhler auf * stellen

¢) Strommessung iber 6 A Gleichstrom:

mit getrenntem Nebenwider-

stand 60 mV

Bereichschalier und
Stromartwdhler auf * stellen

b) Bereich 0...60 mV Gleichspannung:

Bereichschalter und Stromart-
wdhler auf * stellen.

<) Hochohmige Gleichspannungsmessung
mit GuBerem Vorwiderstand

Anschluf3  des
unter Zwischenschaltung
eines dufleren Vorwider-
standes Rv . Entsprechend
dem Instrumentenstrom
180 uA fur Endausschlag ist
ein Instrumentenwiderstand
von 5555 Q/V wirksam.

METRAVO

Berechnung des Widerstandes:
Rv [Ohm] = (MeBbereich in V x 5555 Q/V — 333 Q.
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d) Strommessung iiber 6 A Wechselstrom:

mit Zangenwandler
WZ, Ubersetzungsver-
hdltnis 10000 : 1.
Erweiterung des MeB-
bereiches bis 600 A
Mefibereich 18 A:
Bereichschalter auf
1,8 mA

MeBbereich 40 A:
Bereichschalter auf

6 mA

MeBbereich 600 A:
Bereichschalter auf
60 mA

SPANNUNGSMESSUNG
a) Bereiché6...600V—und ~:

i Bereichschalter auf 600V und
Stromartwdhler auf Stromart

einstellen.

Ist der Zeigerausschlag gerin-
ger als 1o des MeBbereich-
endwertes,

so schalte man stufenweise
auf einen niedrigeren Mef-
bereich um.
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Beispiel: MeBBbereich 600 V
Rv = 600x 5555,555-333 = 3333333-333 = 3333000 Ohm

Da die logarithmische Skala (s. Seite 10) genaue
Messungen schon bei kleinen Zeigerausschldgen er-
méglicht, sind auBerordentlich hochohmige Gleich-
spannungsmessungen durchfihrbar. Als Beispiel sei
eine Messung von 40 V bei MeBbereich 600V (mit
getrenntem Vorwiderstand) angenommen. Innen-
widerstand ~.. 3,3 MQ.

Hochohmige Gleichspannungs-Messungen von 600
mV bis 60V (5555 Ohm/V) kénnen auch ohne &uBe-
ren Vorwiderstand wie folgt durchgefihrt werden:

1. MeBbereichendwert 60 V

AnschluB der Minuslei tung erfolgt an der lin-
ken Seite des Gerdtes an die Minusbuchse
(— AV +) und der Anschluf} der Plusleitung an
der rechten Seite des Gerdtes an die Plusbuchse
(+ 60 mV —). Bereichschalter auf 600 V und
Stromartwéhler auf * stellen,

2. MeBBbereichendwert 6 V
Wie unter 1., jedoch Bereichschalter auf 60 V

3. MeBbereichendwert 600 mV
Wie unter 1., jedoch Bereichschalter auf 6 V

Der unter 1. zusdtzliche MeBfehler ist vernachldssig-
bar, wogegen er bei 2. — 0,67% und bei 3. - 6 7%
betragt.

16
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LEITUNGSPRUFUNG

Als Stromquelle dientdas im Ska-
lenauschnitt  eingebaute Licht-
element. MeBbereichschalter und
Stromartwdhler auf * stellen und
Prifschnire an die ,Q“-Buchsen
anschlieflen. Schldgt der Zeiger
aus, wenn man die Prifspitzen
kurzschlieit, so féllt genigend Licht auf das Selen-
element und der Leitun?]sprﬁfer ist betriebsberely.
Hat das Mefiobjekt Durchgang, so schld t der Zei-
ger aus. Bei Unterbrechung bleibt der Zeiger auf
~ stehen.

TEMPERATURMESSUNG

Die hohe Empfindlichkeit des METRAV O - MeB-
werkes erméglicht in Verbindung mit Thermoele-
menten Temperaturmessungen auszufihren. Thermo-
paare, die in der Technik am meisten Verwendung
finden, sind:

Eisen-Konstanten fir Temperaturen bis 900° C
Nickelchrom-Nickel 4 " bis 1200° C
Platinrhodium-Platin . bis 1600° C

Die Kombination Eisen-Konstantan liefert die héch-
sten Thermospannungen (It. nachfolgender Tabelle
bezogen auf 20° C).

‘[ 50" | 150° 300° | 4500 | 600° | 7500 [ 9007

mv | 160 [ 7,10 15,50/ 23,94 32,61 41,88 52,10

Das METRAVO wird mit dem Mefibereich ,Span-
nungsmessung 0 - 60 mV, Gleichspannung” an das
Thermoelement angeschlossen und der abgelesene
Spannungswert nach der Tabelle in die MeBtem-
peratur umgerechnet.
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UBERSCHLAGIGE
WIDERSTANDSBESTIMMUNG

Der Mefvorgang ist der gleiche wie bei der Lei-
tungspriifung, jedoch wird vor der Messung die
Beleuchtungsstarke so einreguliert, dafl bei kurz-
geschlossenen ,Q"-Buchsen der Zeiger auf den Teil-
strich 0 der Ohmskala zeigt. Hierzu Lichtelement
beschatten oder Abstand von der Lichtquelle dn-
dern. ZweckmdBig ist es, eine Stehlampe zu ver-
wenden.

Man schlieBt dann den zu messenden Widerstand
an und liest die GréBenordnung seines Ohmwertes
auf der Skala ab. Man beachte, daf3 sich wéhrend
der Messung die Lichtverhdltnisse nicht andern.

BELEUCHTUNGSMESSUNG

0-600 Lux

MefBbereichschalter u. Stromartwéih-
ler auf * stellen und ,Q"-AnschluB-
buchsen kurzschlieBen. Der auf der
Gleichstromskala abgelesene Wert
mit 100 multipliziert ergibt die Be-
leuchtungsstdrke in Lux. Beim Ab-
lesen Lichtelement nicht beschatten!

18

KAPAZITATSMESSUNG

Grundsétzlich erst prifen, ob zu messender Kon-
densator infolge Durchschlages unbrauchbar ge-
worden ist:

a) 0,03...600 .F

Spannung: 6,3 V-. aus Radio 50 Hz
oder 3,15 V~._ aus Klingeltrafo

Stromartwdhler auf ~., MeBbereichschalter auf

A. Spannung anlegen, stufenweise auf kleinere
Stréme schalten bis Zeigerausschlag brauchbar.
Strom in mA ablesen.

Kapazitét ist bei 63V Cin uF =—Ji‘2-“’—A

315V CinuF=1Jin mA

b) 900 pF...30.000 pF
Falls bei a) Strom zu klein und Arbeitsspannung
des Kondensators gleich oder gréBer als 220 V
o ist, fihre man die Messung durch:
Spannung = 220~. aus Lichtnetz 50 Hz
Stromartwdéhler auf ~., MeBbereichschalter auf
60 V, Spannung an die Schaltung legen, Skalen-
teile 0...6 ablesen.

Kapazitédt ist dann:
Cin pF = 4,3 . Skalenteile - 1000

20
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INDUKTIVITATSMESSUNG
0,0003 ... 300 HENRY

Angegebenes Verfahren kann nur bei Spulen mit
geschlossenen Eisenkern angewendet werden, also
z. B. auf Niederfrequenzdrosseln,

Spannungsquelle: 6,3 V-. aus Radio

oder . 3,15V~ aus Klingeltrafo }50 Hz

Stromartwdhler auf ~_, MeBbereichschalter auf 6 A
Anschlul an Buchsen AV

Spannung an die Schaltung legen, stufenweise auf
kleinere Stréme schalten bis Zeigerausschlag brauch-
bar. Strom in mA ablesen.

Induktivitdt ist dann:

; - 20
bei 63 V L in Hy Tk
" . 10
bei 3,15V L in Hy THmA

Anm.: bei kap. und ind. Messungen Priifling in Reihe
mit Metravo schalten.
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MESSUNG DES
WECHSELSTROMANTEILES

von pulsierenden Gleichstrémen

Die Messung des Wechselstromanteiles eines pul-
sierenden Gleichstromes ist mit dem Metravo még-
lich, sofern der Gleichstrommittelwert nicht grofier
ist als der Strom bzw. die Spannung, auf den der
Bereichschalter eingestellt jst.

Der max. Fehler betrdgt bis 1% der Skalenlénge
bei sinusférmigen Uberlagerungswechselstrom.,

Der Stromartwdahler steht bei der Messung auf -

HOCHFREQUENZINDIKATOR

In Verbindung mit einem handelsiiblichen Tastkopf
kann das Metravo (MeBbereich 180 uA) als emp-
findlicher Hochfrequenzindikator verwendet werden
(beispielsweise zum Abgleich von Filtern oder
zum Feststellen von Hochfrequenzspannung an
Oszillatoren).
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