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17 wichtige Lehr- und Lernwerke fiir den Flehrl; auch fiir den Hand-
werker F und den Fernmeldehandwerker zur Vorbereitung auf die
Grundlehrgéinge Ft 1 und 2 gut geeignet!

Band A1 Allgemeine Berufskunde
Weg und Ziel der Ausbildung — Lehrvertrag — Fernmeldehand-
werkerprifung — Tarifvertrag — Gesetze und Verordnungen des

Fernmeldewesens

Band A2 — Allgemeine Berufskunde

Allgemeines Uber den Staatsaufbau — Aufgaben und Gliederung
der DBP — Sozialeinrichtungen bei der DBP — Musterausarbei-
tungen und Musterthemen

Band B1 — Grundkenntnisse der Physik und Mathematik

Erklérung der GrundgréBen der Physik — Buchstabenrechnen —
Lésen von Gleichungen — Umstellen von Formeln

Band B2 — Fachzeichnen in der Fernmeldetechnik

Technisches Zeichnen — Stromlaufzeichnen — Planunterlagen und
Zeichnen in der Linientechnik

Band B3 — Gleichstromlehre

Wesen der Elekirizitét — Grofen, Einheiten und Gesetze im Gleich-
stromkreis — Wirkungen des elekirischen Stromes — Arten der
Spannungserzeugung — Elektrisches Feld — Kondensator

Band B4 — Wechselstromlehre

(2 Teile) Davermagnetismus — Elektromagnetismus — Fremdinduktion —
Selbstinduktion — Enfstehung des Wechselstromes — Wechsel-
stromwiderstinde — Stromversorgungsanlagen — Vorgénge auf
elektrischen Leitungen — Elektronenréhren

Band B5 — MeBgeriite und MeBschaltungen
Meftechnik und MeBibungen — Entstérungs- und Prisftechnik

Band B6  — Beispiele und Aufgaben aus der Fernmeldetechnik

(2 Teile) Ubungsheispiele und Aufgabensammlung aus der Physik und der
Gleich- und Wechselstromlehre — Berechnen elekirischer GréBen
in Schaltungen der Fernmeldetechnik

— Weitere Lehrbiicher siehe 3. und 4. Umschlagseite —
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1. Messen und MaBeinheiten

Messen heiBt vergleichen, vergleichen mit bekannten Griflen

Wir sechen es heute als eine Solbstverstindlichkeit an, dall man die Liinge einer
Strecke in Metern, die Grille einer Fliche in Quadratmetern mifit und damit eine
GroBenvorstellung verkniipft. Nicht immer war es so. Noch im Mittelaltor benutzte
man die immer verfiigharen Naturmalfle, um iiberhaupt eine vergloichendo Moglich-
keit zu haben. Erwihnt seien die Lingenmafe, z. B. Ello, Full usw. Ein groler
Nachteil dieser NaturmalBe waren die nicht unbotriichtlichen Abweichungen,
MeBungenanigkeiten. Erst die internationale Einfithrung des Meters (abgekiirzt m}
als Lingeneinheit brachte ein einheitliches Lingenmall. Hierbei wurde das Meter
als der 40000000, Teil des Erdumiangs, bzw. der 10000000, Teil des Erdquadranten
festgelegt. Neuere Messungen ergaben Abweichungen, so dafl der modernen Mel-
technik heute Lichtwellon als MalBgrundlage dienen. So ist das Meter jotzt fest-
golegt als das 1650763,73fache der Wellonlinge dos lenchtenden Kryptons 86. Hier
handelt es gich um eine Naturkonstante, die nach unseren Kenntnissen unverinder-
licher und genauner meBbar ist als die Gestalt der Erde. Weitere Fahlerquellen, die
bei der Ubertragung des Urmeters anf etwaige Nachbildungen unvermoeidbar sind,
werden somit ausgeschaltet (Urmeter, oin im Internationalen Biiro fiir MabBe und
Gewichte in Bévres bel Paris anfbewahrter Platin-Iridinm-Stab).

So, wie als MaBeinheit der Liinge das Meter festgelegt wurde, bedient sich die Physik
weiterer MaBeinheiten. Diese physikalischen MaBeinheiten sind heute fast alle
international festgelegt.

Im Jahre 1954 hat die Generalkonferenz fiir Mall und Gewicht allen
Staaten das Internationale Einheitensystem (SI-System) zur Einfiihrung
empfohlen. Das Internationale Einheitensystem ermoglicht eine einfache
und einheitliche internationale technische Zusammenarbeit und den Aus-
tausch von physikalischen und technischen Informationen, ohne dafl
damit die Notwendigkeit einer Umrechnung gegeben ist. Es berubt auf
sechs voneinander unabhingigen Grundeinheiten:

1. Léngeneinheit 1 Meter,

Lo

. Masseneinheit 1| Kilogramm,

3. Zeiteinheit 1 Sekunde,

4. Einheit der elektrischen Stromstirke 1 Ampere,
H. Temperatureinheit 1 Grad Kelvin und

6. Lichtstirkeeinheit 1 Candela.

Nach den ersten vier Grundeinheiten wird dieses Einheitensystem auch
als MKSA-System bezeichnet (= Meter — Iilogramm — Sekunde —
Ampere-System). Alle anderen Einheiten werden aus den 6 genannten
srundeinheiten gebildet und als abgeleitete Kinheiten bezeichnet.

Boi der Festlegung der Einheiten ist os u. U. auch von Bedeutung, dall sie zumin-

destens in technisch gut ausgestatteten Laboratorien mit vorhandenen Mitteln
reproduziert bzw, dargestellt werden kénnen. (Vgl. : Zur Lingeneichung mullite man

=l
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2.4.1.1.2, Messen von Gleichspannung
Schaltereinstollung: a) v ou] . Skala: oben, 0. 940

) — ¥ 30] , Skala: oben, 0.. 30

o) I— A ;;l , Skala: oben, 0... 3
Anschalteklammen : | al undl |E|

Schaltskizze fiir Gleichspannungsmessung

OW

7 80 . .
V30 4
? 3

00O,

(Abb. 32)
Skala
40 B0
0 8o
N So
10 20
i 2 c
! 0
3
(Abb. 33)

2.4.1.2. Gleichstrommessung

Das Gerit ermoglicht Gleichstrommessungen in 4 Bereichen: 90 mA,
300 mA. 3 A und 9 A. Zur Auswahl der MeBbereiche sind am Gerit
3 Minuspolklemmen und 1 Pluspolklemme vorhanden. Fiir alle 4 Bereiche
ailt dieselbe Schaltereinstellung. Auch bei diesen Messungen mufl auf die
richtige Polaritit geachtet werden.

fernm
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24.1.2.1. Strome bis 90 mA

Schaliskizze Gleichstrommessung

—QOmA{ *

Schaltereinstollang :
|— mA, 90, 300 mA, 3 Al

Anschalteklammen :

|E’ Q

Skala: oben

2.4.1.2.2, Strome bis 300 mA

Schaltereinstellung :

[FmA, 90, 300 mA, 3 4|

Anschalteklemmen :

(oben)

300 mA] (unten)

.

Skala: oben

-300 -3A
mA
(Abb. 34)
Skala
2F “r
20 30 40 50
(Abb.!35)
Skala
100
(Abb. 36)
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2.4.1.2.3. Strome bis 3 A
Skala

Sehaltereinstellung :
[ mA, 90, 300 mA, 3 Al

Anschalteklemmen :
{oben)

t
@ {unten) 9 2

Slkala: oben
(Abb. 37)

2.4.1.2.4. Strome bis 9 A

Anschalteklemmen :

E und |b_| unter Verwendung einos

besonderen shunts.

Behaltercinstellung :
1 mA, 90, 300 mA, 3 AI

Shunt

-a b+

(Abb. 38)

2.4.1.3. Widerstandsmessung

Grobe Bedeutung kommt in der Fell der Widerstandsmessung zu, da
sehr oft Widerstandswerte ermittelt und ,,Schleifen‘ und ,,Nebenschliisse®
festgestellt werden miissen,

Dag Vmlel bietet daher drei WiderstandsmeBbereiche an, die mittels
Drehschalter eingestellt werden:

Schalterstellung €2,
Schalterstellung 2 x 10,
Schalterstellung k€.

Die MeBwerte ergeben sich durch Multiplikation der abgelesenen Skalen-
werte mit 1, 10 bzw. 1000,

Vor jeder Widerstandsmessung ist der Nullpunktsabgleieh durchzufithren, indem
das Instrument kurzgeschlossen wird (F, 0). Zum Kurzschliellen geniigt os,
den Potentiometerknopf (vgl. Abb. 28) in Tiefdruckstellung zu bringen. Dabei wird
eine Kinrzsehlulitaste betitigt und das Potentiometer eingeloppelt. Nun kann durch
Verdrehen des Potentiometers der Zeiger auf die Nullmarke (rechts) der unteren
Skala eingestellt werden,

Tat dor zu messende Widerstand in seiner Gréle nicht grob abscehiitzbar, so sollte in
jedemn Falle zuerst mit dem grafiten Melibereich goarbeitet werden.

e e

fernm
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Eﬁr alle Widerstandsmessungen gilt die kiirzere, nichtlineare untere Skala. Sie hat
links die Marke oo (unendlich), rechts den Wert 0. Der letzte ablesbare Wort zoigt
2000 an, das bedeutet also in den drei Mefibereichen 2000 Ohm, 20000 Ol baw.
2 Megaohm. Die angegebene Polaritit an den Klemmen und hat bei der

\Vidlel'sl-audaz;mossu_ng keine Bedeutung, da die Polaritit von der Batterie im Ceriit
bestimmt wird. Wie aus der Abb. 39 zu erkennen ist, liegt an der E-chmmc der

Pluspol, an der -l\'Ji.-mmc der Minuspol der Batterie.

2.4.1.3.1. Widerstandsmessung (Isolationsmessung)
a- gegen b-Ader (kOhm)

Schaliskizze Isolations-Widerstandsmessung

RX
Sl
LEL Ca) b+ O
PolT
m@mp |52
3]0\!
—— 000
(Abb. 39)

Schaltereinstellung : k{2

Anschalteklemmen : El] . Ib_|_|

Skala: unten

Skala

(Abb. 40)

Werte in Kiloohim

Anzeigebereich: 0, .. 2000 Kiloohm

= Bl s



Der —\nmléknfehlu betrigt im Bereich zwischen den beiden Punl‘.tun {10 kL) his
100 k€2) - 9, vom angezeigten Wert.

2.4.1.3.2. Widerstandsmessung a/b Schleife (€2, €} 10)

Schaltskizze fiir die Widerstandsmessung a/b Schleife

| ]
el i
T TR QRO
Gexio Q@ .
\;..:QX‘IO
Q2

15V
elele)
(Abb. 41)
Schaltercinstellung : £} bzw, £} 0 10
Anschalteklommen: 5
Blkala: unten
Skala
50 20
o Q0 0
0
Qo
25
(Abb. 42)

in Kiloohm
Anzeigebereich: 0000 2000 Ohm bzw.
0, 20000 Ohm

Waerte in Ohon baw.

Anzeigefohlor:
zeigton Wert.

. Widerstandsmessung (Isolationsmessung)

2.4.1.3.3
a-Ader gegen Erde bzw. b-Ader gegen Erde

Mit dem VmFel kann fostgestellt werden, ob eine Ader gegen Erde Beriihrung
oder unzureichende Tsolation hat. Hicrzu mufl Erdpotential iiber die 3. obere
Klermme (_ an das Tnstrument herangefithrt werden. Auch vor dieser Messung

ist s arforderlich, mit der Potentiometertaste den Nullpunktsabgleich durchzu-

fithren,

—h.

I'm Skalonbereich wwischen den beiden Punkten 10Y, vom ange-

fernm
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Schaltskizze fiir die a/b-Schleifenmessung

i
B
N

oo

—
=

:::721

20V PotT[

”&mooo

(Abb. 43)

Schaltoreinstellung : lﬁlb;’ .zl | bzw.
EQ&.,I' ='I

Anschalleklemmen: E |I} f | |...__|
Skala: unten
Skala

(Abb. 44)

Werte in Kiloohm
Anzeigebersich: 0. .
das entspricht 0., .

L2000 Kiloohmn,
2 Megaohmn.

2.4.1.4. Bestimmung der Kapazitiit

Das VmFell erméglicht dem Entstorer, eine Anschlufileitung auf Strom-
tahigleit zu priifen; d. h., er kann feststellen, ob ein Fernsprechapparat
(Kondensator) am Ende der Lig angeschlossen ist. Hierzu wird das
VmFell, wie unter 2.4.1.3.1. beschrieben, mit der Ltg verbunden. Mit
Hilfe der federnden Kreuzungstaste (afb, bfa), vgl. hierzu Abb. 29, die
nicht éfter als einmal pro Sekunde betitigt werden soll, werden abwech-
selnd die Leitungs- und Sprechstellenkapazititen aufgeladen und ent-

= B
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einem Ohmmeter nur an Widerstinden vorgenommen werden, die nicht
an einer Spannung liegen!

3.4.2. Indirekte Widerstandsmessung

Zur Bestimmung von Widerstinden kann man auch eine Spannungs- und
Strommessung benutzen, wobei der Widerstandswert nach dem Ohmschen
(Gesetz berechnet werden kann. Wir haben aber bereits festgestellt, dafl
die Anzeige von Spannungs- und Strommefinstrumenten wegen ihres
eigenen inneren Widerstands nicht unbedingt ausreichend genau ist.
Diese Tatsache ist bei der indirekten Widerstandsmessung besonders zu
heachten, da wir ja dabei gleichzeitig zwei MeBinstrumente einschalten,
Um Melfehler gering zu halten, miissen wir grundsitzlich zwei Mel-
schaltungen unterscheiden:

a) Mefschaltung

fiir kleine Widerstiinde
(Fehler durch Voltmeter)

(&)
Al @

b) MeBschaltung
fiir grofle Widerstinde
{Fehler durch Amperemeter)

a——

(Abb. 64)

fern
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Damit wir die Schaltungen beurteilen lernen, wollen wir zwei Beispiele
besprechen :

Beispiel 1:

Wir wiihlen einen __\Vidm‘ﬁf-mlri von Hy = 1 L}, ein Amperameter mit 1 A Vollaus-
schlag (Ram = 11L2), oin Voltmeter mit 1 V Vollausschlag (Ry, — 100 £2) und eino
Spannungsquelle mit 1 V Spannung.

Der gesuchte Widerstandswert ergibt sich nach dem Ohmschen Gesets aus
Anzeige des Volimeters

Ry el :
* Anzeige des Amperemeters

Wir wollen einmal errochnen, welchen Wert die beiden Instrumente tatsichlich
anzeigen wiirden :

Nach Schaltung a) :

UVm
Ry = T
Ul’m =I = H.r,hl’m,
L5}
L= L im= R
B = -Hzim | H.r”}'m
10 - 1000
= 1.0 L i =i006 162 0,499 )
R = 1,990
J oy __]_\ — = 0,602 A = Anzeipge des Amperemetors
1,890
Upm = 0,602A - 0,990 — 0,497 V = Anzeige des Voltmoters
0497 V
By =

- 0,99
0,502 A 094

Der Meflfehler betrigt also nur 19,
Nach Schaltung b):

Uy
Ry =
iz j.‘lm

Uy U = 1V = Anzeige des Voltmeters
t 1V
{am = Ram - Bs o 0,5 A = Anzeige des Amperereters

Ly
e =34

0,5 A S

B

Nach Schaltung b) ergibt sich em Fehler von 10091
Folgerung :
Fiir kleine Widerstinde ist nur die Mefschaltung a) geeignet.

Beispiel 2:

Der zu messende Widerstand soll 100mal so grofl wie im Beispiel a) gewiihlt werden,
Um zu brauchbaren Stréomen zu kommen, wird dic Spannung auf 10 V erhoht.
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Tabelle der MelBwerto:

tr 86 | 20 | a0 30 ‘ 20 v

k| 100 200 | 300 100 500 Q
1 ‘ ‘ A
v | | ‘
10

Versuchsergebnis:
In einem geschlossenen Stromkreis ist bei gleichbleibender Spannung d.u, Stmmstarke
urn 50 gei’ingcr, je griofer der Widersiand ist. Stromstiirke und W ulurstu,!ul gind
wmgekehrt verhiiltnisgleich (umgekehrt proportional). Teilt mu.n_dfs‘u ‘\"l‘-l‘f:.-_ der
anliegenden Spannung durch den Widerstandswert, so erhiill man die Stromstiirke:
o
R

Diese (esotzmiBigkeit wird als Ohmsches Gesetz bozeichnet.

4.2.2. Dic Kennlinie eines Widerstands (lineare Kennlinie)

Versuchsziel: Die Abhingigkeit der Stromstirke von der Spannung in cinem ge-
sehlosgenen Strombkreis mit konstantern Widerstand soll durch ein Diagramin ver-
anschaulicht werden.

" . . - o 5 % Vo e o b 8
Geriite : Gleiche Cleriite wie beim Versuch ,,Das Ohmsche Gesste™.

Mefischaltung :

(Abb. 70)

Versuchsausfiihrung: (£ — konstant; £ wird veriindert)

Ein Widerstand von 100 £ wird eingeschaltot und die Spannung in Stufen von 2V
zwischen (0 und 20 V verdndert.
Bei jeder Stufe werden Spannung und Strom gemessen.

Tabelle der Mellwerte:

7 ‘ 4 [ 6 |8 ‘ 10 12 | 14 16| 1820 | v |
15 I | A |
Versuchsergebnis: Tragen wir die MeBwerte in ein Diagramm — waagerechte Achso

: it L
= Npannungsachse. senkrochte Achse Stromachse — und verbinden die Pinlte
unterainander, go ergibt sich folgendes Bild:

B0
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Kennlinie eines
ohmschen Widerstands

Alle Mefipunkte liegen auf ciner Geraden.
Man spricht daher auch von einer linearen
Kennlinie oder in diesermn speziellen Fall
von dor linearen Kennlinie eines Wider-
standa.

Is
P S ) .

R
g

0"'"|""|""FU
o 4

(Abb. 71)

Anmerkung: Iine Kennlinie stellt die Abhingigkeit einer Gréfle von einer anderen
veriinderbaren Grofle dar. Dabet ist die veriinderbare GréBoe (Spannung) als Ursache,
die davon abhiingige Grofle (der Strom [) als Wirkung anzusehen. Dio Kennlinie
selbst lifit den Widerstand erkennen:

kleine Ursache — grofle Wirkung kleiner Widerstand
(steiler Kennlinienverlauf),
grolle Ursache — kleine Wirkung grofier Widerstand
(flacher Kennlinienverlauf}).
Empfohlene weitere Versuche:

. Kennlinienaufnahme fiir Widerstdnde 200 £ und 400 €.
Tragen Sie die Kennlinien der drei Widerstinde L00, 200 und 400 ) in ein Dia-
gramm ein! Was erkennen Sie?

LS

- Nehmen Sie die Konnlinien anch fiir negative Werte von 7 auf (Um polung der
Spannungsquelle) und zeichnen Sie die Kennlinie(n)!

4.2.3. Die Kennlinie einer Glithlampe (nichtlineare Kennlinie)

Versuchsziel: Am Beispiel einer Glithlampe soll untersucht werden, wis sich ein
Widerstand bei verinderter Belastung und damit bei verindertor Temperatnr
verhilt.

Gerdte: Stromeuelle (ea. 24 V(0.5 A) mit verinderbarer Spannung, gef. Potentio-
meter (ca. 200 /0.3 A), Signallampe (24 V(0,08 A), Voltmeter (MeBbersich bia
25 V), Milliamperomotor (Molibereich bis 100 mA)

Mebschaltung:

2
0084

(Abb. 72)

=01 =
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MeBschaltung :

(Abb. 79)

Versuchsausfithrung: Wie i vorhergehenden Versuch wird die Stellung des Schie-
bers in 10 Stufen veriindert. Die Eingangsspannung wird konstant auf 20 V gohalten
und bei jeder der 10 Schioborstellungen die Ausgangsspannung am Belastungs
widerstand R, gemessen. s wird je eine Meflreihe fiir B, — 100 O und B, =
500 €2 aufgenommen.

Tabello dor Mellwerte :

U, = 20v [Sehieber-| 01| 2 3 & & T o8 |l gt
Ry = 1000 %tel!ung | .
U, ‘ ‘ | | : v
U, — ooy [Schieberf 0 | 1 [ 2|34 56| 7][8]9]10
R:‘ = 5{)0“ stollung | | ‘ ‘
- ' v
| |

In das Diagramm soll auch die Kennlinie aus dem vorhergehenden Versuch einge-
tragen woerden.

Versuchsergebnis: Mit zunchmender Belastung ist die Kennlinie eines Spannungs-
teilers stirker gekriimmt. Der belastote Spannungsteilor stellt keine Reihenschal-
tung, sondern eine
Gruppenschaltung

von Widerstiinden

dar. Infolge der ver-
inderten  Sehieber-

Kennlinien eines belasteten
Spannungsteilers (Potentiometers)

U2 stellung dindert sich
Vv nicht nur das Ver-
il hiiltnis der Teilstra-
] - " ;
7 me (Btromverzwe-
- gung). Das Ergebnis
pacy i TS
p g8 ist eine nichtlineare
- #6’/{?\' o Kennlinie,
RS 7525
(S9N &
s
= -
7~
1 <
a T T T T T T T T T ==
g 2 3 5 & & Iid s N0
Scka'!'.&er.sfd!uag
(Abb. 80)
=l e
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4.2.9. Die Klemmenspannung

Versuchsziel: Dia Abhiingigkeit der Klemmenspannung von der Belastung einer
el. Energiequelle mit nicht vernachlissighbarem Innenwiderstand soll untersucht
werden.

Gerite: Stromguelle (ca. 24 V[0,5 A), Widerstinde 100 ) (0,25 W), 250 £} (0,25 W),
500 0 (1 W), 500 £ (0,25 W), 750 L2 (0,25 W), 1000 £ (0,25 W), Voltmeter (Melbe-
reich bis 256 V), Milliamperemeter (Melibereich bis 50 mA).

MelBschaltung :

(Abb. 81)

Versuchsausfiihrung: (' = konstant; &; = konstant; B, wird verindert)

Die Spannung wird im unbelasteten Zustand (£; = oc) aufl 20 V fest eingestellt.
Als Innenwiderstand wird ein Widerstand 500 €3 (1 W) geschaltet. Tn einer Melraihe
werden dann Spannung und Stroimn zunidchst im unbelasteten Zustand und dann —
mit dermn grioiten Widerstand beginnend — an den nacheinander eingeschalteten
Belastungswiderstinden gemessen. Die letzte Messung wird (kurzzeitigl) bei kurz-
goschlossenen Klemmen vorgenommen.

Tabelle der Melworte :

; ; Ra so 1000 750 500 2560 | 100 0 Q
U, = 20V | A Ll Baasall Sl iakie
Ri — 600Q s g vV
it __1: i | | ‘ I mA

Anhand der MeBwerte soll ein Diagramm fiir die Abhéngigkeit von Klemmen-
spannung und Strom von der Grolle des Belastungswiderstands gezeichnet werden.

s G s
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E U, v L
a) Cleichstrorm: X, = 7 = ae [y
s - [ eag v -

h) Woeehselstrom 25 Hz: X, £3:
Lygg A
e v

¢) Wechselstrom 50 Hz: X, il — = Q.
Lz A

Daraus folgt:

Tin Kondensutor hegitzt fiie Gleichstrom einen praktiseh unendlich grofion Wider-

stand; er sperrt den Gleichstrom. Im Wechselstromkreis ist der Blim]widersturnl

des Kondensators um so kleiner, je hioher die Frequenz des Wechselstroms ist.

Der kapazitive Blindwiderstand ist der Frequenz umgekehrt verhiltnisgleieh:
|

5.
/

Empfohlener weiterer Versuch:

Stellen Sie anhand von Spannungs- und Strommessungen hei verschiedenen Kapa-
zitiitsworten an 50-Hz-Weehselspannung die Abhingigkeit des kapazitiven Blind-
widerstands von der Kapazitit fost!

4.3.2. Die Kapazitit
Versuchsziel: Durch indirekte Messung soll die Kapazitat cines Kondensators ha-
stirnml werden,

Geriite: Notzgerit 50 Hz (ea. 24 V0,5 A), Kondensator {ca. 1... 156 p F), Wider-
stand 1000 €} (0,25 W), Voltmeter (MeBbereich bis 10V~ ), Voltmeter (Malibereich
bis 300V ~ ).

Die Messungen kénnen auch nacheinander mit einem Vielfachinstrument durch-
gofithrt werden.

MebBschallung :

(Abb. 85)

Versuehsausfiihrung: Der Kondensator unbekannter Kapazitit wird tber den
1000--Widerstand an Wechselspannung gelegt. Seine Stromanfnalime \&_fird indi-
rekt aus dom gemessenen Spannungsabfall am Vorwiderstand bestimme. Die Span-
nung am Kondensator wird direkt gemesson.

\J’

e A
1000 £2

MeBwerte: an Byt Uygoo = A; das entspricht I, =

an s (iai=s V.
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Versuchsergebnis: Der Blindwiderstand des Kondensators ergibt sich zu

(2 v
D, R 0.
L A
3 . 1 -
Aus der Formel X, = G erhilt man dureh Umstellung
e B
1 3 . .
[ .« Da mit Netzirequenz 50 Hz gearbeitet wurde, befrigl
LR
w = 314, Somit ergibt sich fiir den Kondensator eine Kapazitit
: 1
‘0 1 = = .
VoI 3 14 - Ll

4.3.3. Die Reihenschaltung von Kapazititen

Versuchsziel: Durch indirelkte Messung der Gesamtkapazitit einer Reihenschaltung
von Kondensatoren soll die Gesetzmalighkeit fir die Reihenschaltung von Kapazi-
tdten veranschaulicht werden.

Geriite: Notzgerat 50 Hz (ca. 42 V/0.5 A), 4 Kondensatoren (je ca. 20.017), Widerstand
1000 £ (1 W), Voltmoter (MeBbervich bis 25 V), Vollmeter (MoBhereich bis
S0V ~).

Die Messungen kénnen auch nacheinander mit einem Vielfachinstrument durch-

gefithrt werden.
GG
.\ﬂ'-'l,\'»f:_\".- T

(Abb. 86)

Versuchsaustithrung: Wie im vorhergehenden Versuch wird die Kapazitit anhand
von Strom- und Spannungsmessungen bestimmt. Die Reihenschaltung wird durch
Iintfernen der Drahtbricken von einemn auf zwei, drei und vier Kondensatoren
nacheinander erweitert. Bei jeder Stufe werden Strom (indirekt) und Spannung der
Kapazititsschaltung gemesson,

Mebschaltung:

Meliwerte:
1 Kondensator 2 Kondensatoren in Reithe
U L
§ 1000. ot B F e e UL U A
2 1000 () : 1000 Q) &
Us = V. Uy = V.
3 Kondensatoren in Reihe 4 Kondensatoren in Reihe
Uiono 5]
e =Ll A T 1000 Al
1000 €) & 1000 £2 ’
Hlad = V. Use = .
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Versuchsergebnis: Die Boreehnung der Gesamtkapazitit ergibt fiir

| Kondensator:

v = Us ¥ o 1 i 1 ¥
RS A ? ' wXe 314 _ 7
2 Kondensatoren :
7 i 1 1
X N A = 3y = = = — = F;
2= e A 2wl 314 -
3 Kondensatoren:
! ; 2] 1
K= Use _ v P = == o= I
Lo A N wX e 314 -
4 Kondensatoren:
[ S A 1 I
N e POy = = = I
Tqe A X e 314 -

Daraus folgt:

In einer Reihenschaltung von Kondensatoren .(Ka,pa-zitéiten] ist die Gesamtkapazitit
kleiner als die kleinste Einzelkapazitiit:
S O N UL SR
o a4 U, Oy Oy
Werden IKondensatoren genau gleicher Kapazitit verwendet, so betriigh die Gesamt-
(JI'
kapazitit hei Iteihenschaltung von 2 Kondensatoren € = -—0] 4

von 3 Kondensatoren ¢ =
[0y
von 4 Kondensatoren € = 4:' :

Empfohlener weiterer Versuch:

Frmitteln 8ie die GesetzmiBigkeit fiir die Parallelschaltung von Kapazitiiten.
Messen Sie Strom und Spannung an einerm, zwel, drei und vier Kondensatoren in
Parallelschaltung und bestimmen Sie jeweils die Clesamtkapazitit. (Fiir dieind irekte
Strommessung mufl bei Verwendung der Ceriite aus dem vorhergehenden Versuch
der 1000-Q-Widerstand eine Belastbarkeit von 1,5 bis 2 W haben.)

4.3.4. Dic Bestimmung der Spuleninduktivitit

MefBitbungen mit Spulen, z B. Reihen- und Parallelsehaltungen, erfordern einen
verhiiltnismilig hohen Aufwand an Rechnungen, da bei Spulen der Wirlwider-
stand nicht vernachlissigt werden kann. Aus diesem Grunde soll in diesern Rahmen
nur die Bestimmung der Spuleninduktivitit mit Hilfe von (leich- und Weehsel-
strammessungen aufgozeigh werden.

Versuchsziel: Durch Bestimmung des Gleichstromwiderstands und des Wech-
solstromscheinwiderstands einer Spule anhand von Spannungs- und Strotimessun-
gen soll die Induktivitit einer Spule ermittelt werden.

Geriite: Gleichstromquelle (ca. 24 V[0,5 A), Wechselstromquelle 25 Hz {ca, 42 V]
0,25 A), Wochselstromwecker W 50, Widerstand 1000 €} (0,25 W), Voltimeter
(Melibereich 156 V). Voltmeter (MeBbereich 15 Vo), Voltmeter {Mefibereich
V)
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Mellschaltung :

(Abb. 87)

Versuchs: i s i
i Tﬂ;‘_(;s{!.|1.Iubs\f|.1kh1'll:|ng‘.éu_uu-uhﬂ’c. \’V.(}l'dBl"l Stromaufnahme und Spannung an der Spule
eE ckers bei Gleichstromspeisung gemessen. Anschlieflend werden nach Um-

schalten der Stromwversargur 5
4 Str gung auf 25-Hz-Wechselstrom (RSM) ent: the fo
selstrom und -spannung an der Spule gemessen. (RS SepaReans WA

MeBworte:

1. Gleichstrom:

an Byt U = V; dasentspricht /- = = A
. 1000 O o
an der Spule: '~ = W
2. Wechselstrom:
an Rigey U= ¥:  dasentspricht . — 4 As
1000 £
an der Spule: UL — V.

Versuchsergebnis: Die Gleichstrommessung ergibt den Wirlewiderstand der Spule:

o v
o= - - _
7 il .
Aus Wechselstr ¥ . . I
bnmc]m;r:?GMh om und Wechselspannung 1afit sich der Scheinwiderstand der Spule
i vV
Z - = €.
/ A

Den Blindwiderstand konnen wir aus der Beziechung
Z: = R®* - Xi* bestimmen.
Durch Umstellung der Formel erhalten wir
Xy V'zé____ﬁz
X = V E V = 0.

Da Xz = @ - L ist T T e . o
e i und  fiir 25 Hz den Wert 157 ergibt, kénnen wir jetzt L be.

ol 2 H.

] 157

Die Induktivitit des Wechselstromweckers 50 ergibt sich zu etwa 16 bis 17 H
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5.2. Priifen und Entstoren eines FeAp 61

Der FeAp wird zweckmiiflig mit dem VmFeE in WiderstandsmeBschal-
tung gepriift. Vor Beginn der Priifung muf} er von der HAsl abgetrennt
werden. Fiir die normalen Priifungen brauchen wir ihn nicht zu 6ffnen.

5.2.1. Priifung des Anrufstromkreises

Priifung des Anrufstromkreises

B

(Abb. 92)

Auszufiihrende Arbeiten

Der Handapparat liegt auf. Das VimFell ist auf den kOhm-Bereich einzustellen und
iiber die Anschalteldemmen [ g |und [ | mit dem Fedp (La, Lb) zu verbinden.
In Abstiinden von etwa einer Sokunde ist die Taste a/b, bja des VmFeld zu betitigen.

Ergebnisse

Der Zeiger dos MeBwoerks mufl bis zu einem bestimmten Punkt ausschlagen und

dann langsam in seine Ruhelage zuriickkehren. Beim Betitigen der Taste wird der

Kondensator des FeAp iiber das Anzeigeinstrument aufgeladon und entladen. Dabei
orreicht der Zeiger etwa den Wert ,,15° der oberen Skala.

Das entspricht der Kapazitit von ctwa 1 pF. Auf der VmFeE-Skala simd nur die

Kapazititswerto 2, 4 und 6 uF grob markiert.
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5.2.2, Priifen der Induktionsspule mit komplexer Nachbildung, der Wek-
kerspule und des Funkenléschwiderstandes '

Auszufliihrende Arbeiten

Der Handapparat ist abzuheben und die

Sprechliapsel  heranszonehmen.  Das
VmPFell wird mit dem mittleren Wider-
standsmeBbereich (L2 10} an die
Klemmen La und Lb gelegt,

Ergebnisse

Das VmFel mull bei einem Woeeker-
widerstand von 1500 Ohm einen Gesamt-
widerstand etwa 700 Ohm anzeigen.

Der Weckerwiderstand  licgt mit dem
100-Ohm-Funkenlischwiderstand in Rei-
ho, ebenso die 250 Ohm vom ['ThL‘L'l'-L'ug(-.T
mit dem 1-kOhm-Nachbildwiderstand.
Beide Reihenkreise sind parallelgeschal-
tet.

Rt - R2
R, =nis S
g1 |+ R2
1600 £2 1250 02
Ry =
1600 L2 1250 €
2001 Qe
i, l. JO00 L)
: 2858 ()

kg, 705 Ohm

Priifen der Induktionsspule,

der Weckerspule und des

Funkenlischwiderstandes

3

AS1 !

La

Lb

AS2

il
Qe Wa Wb
nsi nsr
i 1500

gn

&
|

ET1

ET3

a

b
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RI [] 100

ET
-
=2
& 28]
GUI (betatigt)
1 50 2 200 ;:
(Abb. 93)

'.3?_{ IQMF
R2

Tks2




Priifen des nsa-Kontaktes

5.2.3. Priifen des nsa-Kontaktes

Auszufiihrende Arbeiten

Der Handapparat wird zur Messung ab-
genommen. Das VmlIeld ist auf den
kleinsten Bereich (Ohm) einzustellen und
mit den Anschalteklemmen ]__;l und

an die Apparateklemmen La und
Der NrS ist anfzuzie-

Lb anzuschliclen.
hen!

j
m‘l5
%ﬂf

Ergebnisse

Das Instrument mull nahezu 0 Ohm
anzeigen, denn der nsa-Kontakt sehlieldt
alle Bauteile kurz. Bei merklicher Wider-
standsangabe st der KurzsehluBstrom-
kreis nicht in Ordnung, Ubergangswider-

ETY

stéiinde kinnen am nsijnsr-Kontakt, an
der Erdtaste, am GU- und am nsa- ET3
Kontakt entstehen.,
a
GU[(betutlgt}
pr NS3
‘—
nsa (betathi)
(Abb. 94)
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5.2.4. Prifung des nsijnsr-Kontaktes

Auszufiihrende Arbeiten

"

Der FeAp wird wie unter Priifung 5.2.3. an das VmPFel angeschaltet. Man wiihlt
zunichst die Ziffer ,,Null*, anschlieend oine ,,Kins®,
Ergebnisse

Beim Ablaafl des Nrs mull der Zeiger des VmFell pulsieren. Bei der Wahl der
Ziffer  Bins" darf der Zeiger deutlich nur einen Impuls anzeigen.

Lb

5.2.5. Priifung der Handapparatschnur auf Beriihrung
AS2

Priifen der Handapparatschnur

|  Hs3(gn) | Fa
.rﬁ_

f
| Fb
i

|
|
HS1 (ws) | Ma
ﬂ/‘\f‘\_/"\_l/
|
SO IC N U
b | I

(Abb. 95)

Auszufiihrende Arbeiten

Die Hor- und Sprechkapseln sind aus dem Handapparat herauszunehmen, Das
VmPeld ist mit den Anschalteklemmen [ —glund [B ] |an je eine Foder des Hir-
und Sprechkapseleinsatzes zu legen. Man wihlt den griliten MeBbereich (kOhm).
Wiihrend der Messung wird die Handapparatschnur bewegt.

Ergebnisse
Der Widerstand muld groller als 1 MOhm sein, nahezu coll grofl. Sollte der Zeiger

beim Bewegen der Handapparatschnur ausschlagen, dann mul} die Sehnur ausge-
wechselt werden, I8 besteht Beriithrung zwischen den Adern.

b



5.2.6. Messung des Mikrofonstromkreises

Auszufithrende Arbeiten

Die Sprechkapsel ist wieder einzusotzen
und das VmPFeE im mittleron Wider-
standsmelibereich (L0 = 1) mit den
Klum[m:ul:E‘ und |EI an die  Appa-
rateklemmen La und Lb anzuschlielen.
Wiihrend der Messung ist der Handappa-
rat zu bewegon.

Ergebnisse

Der Meliwert sehwankt zwischen 300 und
700 Ohm.

Folgende Gleichstromwiderstinde liegen
im Apparat: Nachbildwiderstand 1 kOhm
in Reihe mit 200 Ohm vom Ubertrager,
dazu parallel das Mikrofon. Der sich
daraus ergehende Ersatzwiderstand liegt
in Rethe mit 50 Ohm vom l:.‘-ln_'rl.-r'zl,gm-,
parallel dazu liegen die 1600 Ohm des
Wecker-Funkenloschwiderstandes.
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Ma

RS 1w
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5.2.7. Priifung der Induktionsspule und des Gehérschutzgleichrichters

Priifung der Induktionsspule u.

des Gehorschutzgleichrichters

HS3(gn) Fa
2{ | - -

5,
¢ i

(Abb. 97)

5.2.8. Priifung der W-Lig

Auszufiihrende Arbeiten

Auszufiithrende Arbeiten

Das Vel wird im kleinsten Widerstandsmef -
bereich ((2) an die beiden Federn im Hérkapsel-
emsatzraum angeschlossen. Beim Bewegen der
Handapparatsehnur darf der Zeiger nicht pon-
deln. Sonst muf  die Schnur  ausgewochselt
werdern. )

Ergebnisse

Deor Meliwert liegt bei etwa 30 Ohm. Dieser Wort
arklirt sich daraus, dafl das VimFeE im niedrig-
sten MeBbereich mit der MeBspannung 1,5 V
arbeitet. Aufgrund der Spannungsverteilung an
don Widerstiinden im Geriit betrigt die Span-
nung am Gleichrichter weniger als (.4 V, der
tloichrichter befindet sich somit noch im Schwell-
wertbereich.

Priifung der W-Lig

Das VmFell wird im kleinsten Widerstands- AS1OLa W
melbereich () an die Apparateklemmen La T i
und W angeschaltet, o 3
AS1 fa W
Ergebnisse
] NS
Der Melwert mal 0 Ohm botragen, da die Y
W-Ltg die verlingerte a-Ltg ist und in dissemn ge_i
Stromkreis keine Widerstandsbauteile vorhan- i Gk
den sind. -
an}
A
NEZ
P — e

(Abb. 98)
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5.2.9. Priifung der Erdtaste

Priifung der Erdtaste

La
b

astlla AS4
NS1

ge

nsi nsr
an
-
NS2 s
ET1
ET{betatigt)

ET3 ,

(Abb. 99)

L

Auszufithrende Arbeiten

Das VimFeR ist wiederum im kleinsten
Widerstandsimefbereich (£2) an die Appa
rateklommen La und B zu legen. Die
Krdtaste ist zu driteken.

Ergebnisse
Bei abgenommencm Handapparat und

godriickter Erdtaste mull der Wider-
standswert nahezu 0 Ohm betragen.

Bei Abwoeichungen vom  angegebenen
Wert wird der Apparat geoffnet und der
entsprechende  Stromkreis  mit  dem
Vmliteli von Punkt zu Punkt gemessen.
%u beachten ist, daft durch verschmutzte
Kontakte Ubergangswiderstiinde  ent-
gtehen kdnnen.
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5.3.1. Priifen des Anrufstromkreises

Priifen des Kondensators
im Anrufstromkreis

J/'x_/-\,-—\_,'—\_o. . @-W-_/‘\J

La
a
600(1500)
nsi nsr
100
GUI
(betatigt)
i
[ 400 895 35
(Abb. 100)

stands-NebenschluBkreises

Auszufiihrende Arbeiten

Der HMandapparat ist abzuheben, die Sproch-
kapsel herauszunehmen und das VmFell im
mittelsten WiderstandsmeBboreich (L1 3 10)
an die Klemmen La und Lb anzulegon.

BRI R2
R Ri + R2
B 1600 Q 520 ()

1600 Q - 5200
K, 832000 12

2120 £

R, = 400 Ohm
Ergebnisse

Das MaBgerit mull bei einemn Waeckerwider-
stand von 2 x 300 Ohm (1500) einon Ge-
sambtwiderstand von 300 (400) Ohm anzeigen.

Lb

5.3. Priifen und Entstoren eines W 48

Auch diesen FeAp prifth man zweckmillig mit dem YVmFeE, ohne ilin zu
6ffnen. Der Apparat wird dazu von der HAsl abgetrennt,

Auszufiihrende Arbeiten

Der Handapparat liegt auf und
das VmFell ist mit seinen An-
schalteklemmen und I[]TI
an die Klemmen La und Lb in
der Klemmendose angesehlos-
gen. Im grifiten Widerstands-
melbereich (k) betitight man
die Vertauschtaste afb.

Ergebnisse

Der Zoiger des Instruments
sehligt bis zu einem bestimm-
ton Punkt ans und kehrt dann
in die Ruhelage suriick. Die
Kapazitiit kann dabei grob he
stimmt werden (vgl. hierzu
5.2.1.).

5.3.2. Priifen der Induktionsspule und des Wecker-Funkenléschwider-

Priifen der Induktionsspule

La

no_@ _D,_m_,\,é

Lb
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Die Weckeorspule legt mit dem L100-Ohm-Widerstand in Reihe, cbenso der Nach-

bildwiderstand mit der Induktionsspule. Beide Reil
5.3.3. Priifen des nsa-Kontaktes

Auszufithrende Arbeiten

Der Handapparat ist abzuheben und das Vel
im niedrigsten Widerstandsbereich (£2) an die
Apparateklermnmen La und Lb anzuschalten, An-
schlieflend wird der Nrs aufgozogen.

Ergebnisse

Das Instrument muld 0 Ohm anzeigen, andern
falls st der Kurzschiufistromkreis nicht in Ord-
nung (vel, hierzu 5.2.3.).

5.3.4. Priifen der Handapparatschnur

Auszufithrende Arbeiten

Die Sprechkapsel ist aus dem Handapparat herans-
zunehmen und dag VmPoeE an je eine Feder des
Hér- und Sprechkapselraumes anzuschalten. s
wird der groite WiderstandsmeBbersich (kQ) ge
withlt.

Ergebnisse

Der gemessene Wert mufd nahezu oc 2 grold sein.
Das bedeutet, beim Anschalten des Instruments
darf sich der Zeiger kaum auvs seinor Buhelage
L Entsteht beim Bewogen der Schnur eine
Widerstandsminderung, so st die Schouor auszu-
wechseln,

wnlroise liegen parallel.

Priifen des nsa-Kontaktes

e G
[betatigt)

| A

nsa(betatigt)

(Abb. 102)

Priifen der Handapparat-

schnur
Hendapperatl | Schnur | Apparal
P L ot et o LT ——
y } 1 F
T I N G
&
et
° i |
7
W o o
|
! I
i L
! |
(Abb. 103)

5.3.5. Priifen der Induktionsspule und des Gehirschutzgleichrichters

Priifen der Induktionsspule

Auszufiihrende Arbeiten

Das VinFel ist 1 niedrigsten Widerstands- |—
meBbereich an jo eine Fedor im Hirkapsel-
einsatzraum anzulegen.

Ergebnisse ‘ i
Der Meliwoert Liegt bei 30 Ohm (vgl. hierzu
die Brklarung unter 5.2.7.).

und des Gleichrichters

e E

— 122 —

— F'
(Abb. 104)

5.3.6. Priifen des Mikrofonstromkreises

Auszufiihrende Arbeiten

Das VmFell wird im mittleren Wider-
standsmefBbereich (€2 < 10) an die
Apparateklemmen La und Lb gelegt.
Anschliofiend 1st der Handapparat zu
bewegen.

Ergebnisse

Auf Grund der sechwankenden Wider-
standswerte dos Mikrofons ergibt sich
ein Mellergebniz von etwa 200 bis
300 Ohm.

5.3.7. Priifen der W2-Ltg

Auszulithrende Arbeiten

Das Vmlfeld wird im niedrigsten Wider-
standsielibereich () an die Klemmen
W2 und La angelegt.

Ergebnisse

Der MeBwert mull 0 Ohm betragen, da
die W2-Ltg iiber die Verbindung 2-W2
die verlingerte a-Ltg darstellt und keine
Widerstiinde enthilt,
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Priifen des Mikrofonstromkreises

(s \_/M'J-*'@—(Rzmz
La g b

sooraoo 70
100
400 g5 35
(Abb. 105)
Priifen der W2-Lig
ta a nsi 7 W2
I & RESE ko ¥ DRCREIMAS &
nsr
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Nachdem der Fehler eingegrenzt, gefunden und beseitigh worden ist,
muB die gesamte Anlage mit allen ihven Funktionen durchgepr iift werden.
Frst wenn sich kein weiterer Fehler zeigt, darf die Entstorung als abge-
sehlossen betrachtet werden.

Bei einor Reihenanlage 202 12 soll als Fohler ein nicht einwandirvel schlisliender
Kontakt ST boi der HSt angenommen werden (vgl. hierzu Abb. 112). Dieser TFehler
macht sich dadureh bemerkbar, daff beim Abfragen durch die HSt die 82 dor Rei-
henapparate nicht ansprechen, Bei michtgestorter Anlage miiiten iiber die S
Kontakte der ISt die Sz der NR1 und NR2 ansprechen. Von dem ordnungsge-
miiflen Arbeiten der betreffonden 821 und 2 kann man sich itherzeugen, indem man
die Amtstaston der Rethenapparate | bzw. 2 driickt. Sie sprechen dann _iiber die
cigenen BI-Kontakte an. Die angegebene Schaltung sieht das ,»optische Ubergabe-
zeichens fiir din HSt vor, d. h., die HSt erkennt durch Ansprechen des sigenen
Sz, wann die NR das ihr zugeteilto Amtsgesprich tibernommen hat.

Sz-Stromkreis

NR2 HR

st ‘ st f s1 4=
+ | + | +
can JEJMI'] an | Al
(Abb. 112)

Bei der so beschriebenen Stérung mull angenommen worden, dali die HSt das
Pluspotential fiir die 8z der NI¥ nicht ordnungsgemiili anlogt.

Iis handelt sich somit um einen Unterbrechungsfehler am S11-Kontakt dor HSt, der
mit dom Priifhérer singogrenzt worden kann.

5.6. Wiederholungsfragen zum Abschnitt 5.

|. Nennen Sie die Thnen bekannten Priif- und MeBgeriite fiir das Kntstoron von
Fernsprechteilnehmereinrichtungen. 2. Was ist zu beachten beim KEingrenzen
a) einer Unterbrechungsstérung, b) einer NebenschluBstorung? 3. Wie fithrt die
.. Durchknackmethode® mit dem Priifhérer am schnellston zum Ziel? 4. Durch
wolehe MaBnalmen kann man am einfachsten wihrend der Messung offeno Relais-
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|§l_|ﬂt{?-lil{? schlicBen? 5. Beschreiben Sie dio Kapazititsmessung mit dem VinFeRE
6. Wio lilit sich die Handapparatschnur auf Beriithrung p:r'iifm:? 7. Wieviel Ohm
soll i.}ur Apparatwiderstand betragen, wenn der Ne§ aufgezogen ist? (Begrindung!)
8. Warum mifit das VmFell im kleinsten Widerstandsmelibereich zwti:-srthen den
Fodern i Horkapseleinsatzranm nicht 0 Olin sondern etwa 30 Ohm? 9, Z\A‘jat‘.hen
welchen _i\ppm'atekIﬁsuunun mufd das VmFell angelegt werden, um den Erdtasten-
SL!_'UJ‘[]k['mH zn priifen? 10, Warum ist es sinnvell, vor .jedel' Ridirm l]gseingrunzllﬁﬂ .in
I?H'itf\nl die Spannung zu messen? 11. Welche Unterlagen ;:ehiir-fl_‘:.u :m.be:.iingtﬁzur
_btm:ungseil'mil.l-lurlg von NStAnl? 12, Was mull nach dem Beseitigen eines Fehlers
in einer NStAnl unbedingt gotan werden? 13, Aus welehom ( srundo muB der h:l/
stecker boi NStAnl gezogen werden, wenn mit dem Vinl'elS in \'\"idI!r;-ltﬂmEHBt.cllnnﬂg
gepriift worden soll? .
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6. Sinnbilder und Schaltzeichen

a) Sinnhbilde

r fiir Mellwerke

Q

Drehspulmeliwerk

eeheisenmeliwerk

a

-

Direhspulmetiwerk
mit Gleichrchter

dynamisches Melwerk
{ersenlos)

n

Sl

Direlispulmeliwerk
mit Thermouwmformen

dynamisches MelBwerk
(eisengeschlossen)

clektrostatisches

Melwerk

Vibrationsmelwerk

Hitzdrahtimellwerk

—
k2
o

BimetallmeBwerk

by Sinubilde

r fiir Gebrauchshinweise

senkrechte
Gebranchslage

fur Gleichstrom
ader Gleichapannung

waagerechte
Gebranchslage

fiir Wechsels
oder Weehselzpannung

01T

schrige

Goebranchslage

Avhtung! Gebranchs-
(=]
anweisung beachiten!

AN ]|+

Zeigernullstellung

Schutzleiteransehlul

.
(8]

Klassenzeichen fir
Anzeigefchler buzogen
aul Melibereich-
IGnewert

Pritfspannungszeichen
{hier z. B. 2 kV)

Anzeige durch Zeiger

schreibendes Gerdt

Digitalanzeige

Anzeige dureh
YVibration

=|E |~

triagheitsarm in der
Arpasige

eralie Anzeigetrigheit

¢} Schalizeichen

?

Melinstrument
(allgemein)

Strommesser
in Amipers geeicht

=

MeBgeriit
{allgemein)

Spannungsmesser
in Vaolt geeicht

S

Mefinstroment ot
Nullstellung in
Bhalenmitte

Spannungsmesser fir
Glech- nndd
Wechselspannung

fany
A o

MeBinstrument mit
Strorm- und Spannungs-
plad (2. B. Wattmeler)

triichetaarmes Meli-
instrument (s B mit
Oszillographensehleife)
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{mit Beihefl)

Band C7 —

Band C1  — Werkstoffkunde und Werkstoffbearbeitung

Werkstoffe der Fernmeldetechnik und ihre Bearbeitung — Werk-
zeuge und Werkzeugmaschinen — Werkstoffprifung — Ober-
fléchenschutz der Metalle — Nichtmetallische Werkstoffe — Isolier-
stoffe — Kunststoffe

Band C2 — Oberirdischer Linienhau

FBG und FBZ im oberirdischen Linienbau — Planung und Bau ober-
irdischer AnschluBlinien — Installationskabel und Luftkabel — Er-
dungsanlagen

Band C3  — Unterirdischer Linienbau

Gestaltung der Fernmeldenetze — Fernmeldekabel — Aufgaben und
Aufbau der Bauteile im AnschluBnetz — Schaltungen in Verzwei-
gungseinrichtungen — Druckluftprifeinrichtungen

Band C4  — Fernsprechapparate und Zusatzeinrichtungen

Aufbau, Schaltung und Wirkungsweise der Fernsprechapparate und
Zusatzeinrichtungen

Band C5 — Waihlvermittlungstechnik

{mit Beiheft) Grundziige der Wdhlvermittlungstechnik — Bauelemente und ihre
Verwendung — Gliederung und Aufbau der Ortswihlvermittlungen
— VYorfeldeinrichtungen — Stromversorgungs- und Erdungsan-

lagen — Fernwdhlvermittlungsstellen

Band C6 — Nebenstellenanlagen

Zweck der Nebenstellenanlagen — Baustufen — Stromversorgung
— Schaltungsaufbau der kleinen Nebenstellenanlagen und der
Reihenanlagen

Sprechstellenbau

Bauauftrag — Einrichiungs- und Anderungsgebihren — Teilnehmer-
einrichtungen — Fernmeldebauzeug — Bauausfihrung

Umfang je Band rund 140 Seciten

Wichtig zur Vorbereitung

auf Eignungsfeststellungen und Priifungen

Rechischreibung — Wortlehre — Safzlehre — Zeichensetzung
Deutschlehre — Stil- und Aufsatzkunde — Ubungsaufgaben — Ubungs-
{mit Beiheft) diktate — Losungen
Umfang rund 200 Seiten Preis 5— DM
Rechnen — Raumlehre — Sortenverwandlung — Ubungsauf-
Rechenlchre gaben — Angewandte Aufgaben — Ldsungsheft
Umfang rund 190 Seiten Preis 5— DM

— Weitere Lehrbiicher siehe 2. und 4. Umschlagseite —



fernmeldelehrling.de

Handbuch der Fernmeldetechnik
— Buchreihe BFt —

1 2 wichtige Lehr- und Lernwerke zur Vorbereitung auf den
Grundlehrgang Ft 2, die verschiedenen Aufbaulehrginge
BFt und den AbschluBlehrgang BFt

Band G — Grundlagen der Fernmeldetechnik (2 Teile)

Band E — Fachbereich Entstorungstechnik (2 Teile)

Band L — Fachbereich Linientechnik

Band V — Fachbereich Vermittlungstechnik (3 Teile)
Band T — Fachbereich Telegraphentechnik (2 Teile)

Band U — Fachbereich Ubertragungstechnik

Band Fu — Fachbereich Funkiechnik

Umfang je Band etwa 180 Seiten

Sonderband:

Allgemeines Prifungswissen
(Fiir die Krdifte des BFw-, BFt- und BPt-Dienstes)
(2 Teile)

Samtliche Lehrwerke kénnen bestellt werden bei

Deutsche Postgewerkschaft — Hauptvorstand — Verlag
é Frankfurt 1 — Savignystrafle 43






