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1. Verwendungszweck

Der vorliegende MeBverstérker M 65 F (DBP angemeldet Nr. P 1 598 751.6) dient zur
Messung von sehr kleinen Strémen, wie sie z. B. bei der Verwendung elektrochemi-
scher MeBzellen zur Sauerstoffmessung auftreten, z. B. bei pOz-Nadelsonden, pOs-
StabmeBzellen, pOs-MikromeBkammern, Er liefert glelichzeitig die zur Funktion solcher
MeBzellen notwendige Betriebsspannung. Da er eine auBerordentlich geringe Null-
punktdrift besitzt, ist er fir Langzeitmessungen besonders geeignet,

2, Beschreibung des Gerdites
2.1 Wirkungsweise des Verstérkers

Der MeBverstdrker ist ein IProportional-Spannungsregel-Verstérker. Die elektrochemi-
sche Sauerstoff--MeBzelle wird tiber den in Reihe zur MeBzelle liegenden MeBwider-
stand mit dem Proportional-Spannungsregel-Verstérker verbunden.

Dieser Ausgang ist niederohmig in bezug auf den Innenwiderstand der MeBzelle
ausgefilihrt und liefert tber den MeBwiderstand die fir die Funktion der MeBzelle
notwendiige auf 2°/o0 konstainte Zellspannung. FlieBt auf Grund des Vorhandenseins von
Sauerstoff ein Strom durch die MeBzelle, so fallt tlber dem MeBwiderstand eine dem
Sauerstoffpartialdnuck proportionale Spannung ab. Das Spannungsverglelichsglied des
Proportional-Spannungsregel-Verstérkers lieat tber der MeBzelle, Es isorgt dafiir, dial
der am MeBwiderstand aufitretende durch den MeBstrem verursachte Spannungsabfall
durch Aufsteuerung des Verstdrkers sofort kompensiert wird, so daB an der MeBzelle
unabhéngig vom MeBstrom: stets die geforderte auf 2°/os konstante Betriebsspannung
anliegt. Der vom Verstérker zur Kompensation dies Spannungsabfalls abgegebene
Strom wird vom Anzeigeinstrument angeizeligt wnd ist dem Sauerstoffpartialdinuck
direkt proportional. Die Regelverstérkung des Verstérkers ist so groB gewdhit, daB
sie in allen Aussteuerungsbereichen die geforderte Zellspannungskonstanz gewdhr-
leistet und somit ibei Vierwendung efines MeBRinstrumentes der Klasse 0,5 eine Anzeige
mit 0,5% Genauigkeit gestattet,

2.2. Aufbau des Verstdrkers

Der elektrische Schaltungsaufbau des M 65 F ist an der Frontplatte befestigt und
l6Bt sich mit dieser nach I8sen der vier Schrauben aus dem Stahlblechgehduse her-
ausnehmen. Auf der Frontplatte befinden sich das MeBinstrument, die Ubenrsteue-
rungsanzeige und die Bedienungselemente. Um eine sichtbequeme Ablesung des
Instrumentes zu erreichen, wurde die Frontpliatte um wenige Grade geneigt ange-
ordnet, :

An der Riickseite des Geréiteeinschubes befindet sich eine fin gedruckter Schialtung
ausgeffiihrte Leiterplatte, Auf dieser sind die meisten Bauelemente leicht zugénglich
untergebracht. Durch die Verwendung von Transistoren entsteht keine nennenswerte
Eigenw&rmung, so daB auf KiihimaBnahmen verzichtet werden konnte. Die auf der
Frontplatte sichtbaren Bedienungselemente und die Instrumente sind auf einer Zwi-
schenplatte befestigt, die mit Abstandswinkeln an der Frontplatte angeschraubt ist.
Neben den Instrumenten befindet sich das Potentiometer fiir die Nullpunkteinstellung.
Daneben ist der Regler fiir die Eichung angeordnet, der mit dem Betniebsschalter
gekoppelt iist. Daran schlieBt sich der Bereichsschalter mit je einer Stellung fiir die
Kontrolle des Formienungsstromes Ig, der Zellspannung Uz . der Batteriespannung

Ug: der Nullpunkteinstellung. und mit den Empfindlichkeitsbereichen an.
Auf efiner Létdsenleiste aus hochisolierendem Material sind die hochohmigen MeB-
widerstdnde befestigt. i

Dile Stromversorgung des Gerdtes wird von einer 9-Volt-Batterie (z. B. VARTA —
PERTRIX — COMPACT Nr. 439, oder CENTRA Nr. 6 F 100) iibernommen. Sie befindet



sich iin einem Einschub an der Unterseite des Gerdtes. Um eine konstante Betriebs-
spannung fiir den Merstdrker zu erhalten, ist der Batterie eine elektronische Span-
nungsistalbilisienung nachgeschaltet.

Zur Erreichung eiines hohen [Bingangswiderstandes des MeBverstdrkers ist dieser in
der Eingangsstufe mit einem Feldeffekt-Transistor bestiickt. Die Zellspannung wird
am riickseitiig angeordneten Regller eingestellt. Sie kann mit dem Einbauinstrument bei
Schalterstellung Uz gemessen werden. An der Riickseite des Gerdtes sind die Buch-

sen ,MeBzelle”, ,Registrier-Gerat" und ,Formierung” zugdngig.

3. Bedienung

3.1. Inbetriebnahme

Durch Rechtsdrehung des Eichpotentiometens wird das Gerét eingeschaltet. Anschlie-
Bend wird am Bereichsschalter die Stellung Upg eingeschaltet. Dabei muB der Zeiger

des Anzeigeinstrumentes bei Werten oberhalb der griinen Markierungen liegen. An-
derenfalls muB die Batterie ausgewechiselt werden,

3.2 Eichen

Eine praparierte MeBzelle wird an die an der Riickseite des Gerdtes befindliche Ein-
gangsbuchse ,MefBzelle” angeschlossen. Nach Einschalten und nach 5 Minuten An-
laufzeit st das Gerdt betriebsbereit. Nunmehr kann die Eichiung vorgenommen werden,
Zundchst wird der Bereichsschalter in die Stellung ,0" geschaltet und der Regler
sEichen” bis zum rechten Anschlag gedreht. Mit dem Regler ,Nullpunkt® wird der
elektrische Nullpunkt am Anzeigeinstrument eingestellt. AnschlieBend ist der Regler
JEichen” auf den linken Anschlag zu stellen, dabei darf jedoch das Gerdt nicht ver-
sehentlich ausgeschaltet werden.

Zur Eichung der MeBzelle wird ein MeBgut mit bekanntem Sauerstoffgehalt, z. B.
reine Luft, verwendet. Der Berelichsschalter wird stufenweise so weit nach rechts ge-
schaltet, bis ein Zeigerausschlag am Instrument erfolgt. Der Zeigerausschlag dart
dabei nicht liber die rote Markienung auf der Skala hinaus erfolgen, da sonst das
Gerat (ibernsteuert wird und falsche Werte anzeigt. Desgleichen darf sich der Zeiger
der Ubersteuerungsanzeiige nicht im roten. Bereich befinden. Die Ubersteuernungs-
anzeige ist vor allem dann zu beachten, wenn héhere Sauerstoffpartialdriicke gemes-
sen werden sollen, alls zur Eichung verwendet wurden. Mit dem Regler ,Eichen” kann
nun der Instrumentenzeiger auf den gewiinschten Eichwert, z. B. den Luftsauerstoff-
werrt, eiingestellt wenden. (Vergl. hierzu [die Bedienungsanleitung filir die MeBzelle.)
Mit dieser Eichung kdnnen nur pO:Werte gemessen werden, die geringer sind als
der Eichwert. Wenden Werte erwartelt, die hoher als der Eichwert sind, muB der Be-
reichisschalter von vornherein um zwei oder mehr Stufen zuriickgeschaltet werden, so
daB auch bei Vollausschlag keine Ubersteuerung eintreten kann,

Es empfiehit sich die Skalen wie folgt zu beniutzen:

22er Teilung

a) Diese Teilung wird vorzugsweise dann angewandt, wenn als Eichgas Luft dient
und die Ablesung in % Sauerstoff vorgenommen werden soll.

Beispiiel :

Als Eichgas wird Luft verwendet mit 20,9% Sauerstoffgehalt. Diesen Wert mit
Regler ,Eichen” auf Skala einstellen. Das MeBgut muB einen geringeren Sauer-
stoffgehalt als Luft haben.

b) Sqlil die Messung des pO: (Sauerstoffpartialdruck) vorgenommen werden und
dient Luft als Eichgas, so ist Luft — pO: zu ermitteln und auf diesen zu eichen.

S—



gw::soﬂzlft"e‘nstolnrd in Torr (mm Hg, absoluter Druck) ablesen, Wasserdampfgehalt

der Luft in Tabelle feststellen und Luft — pO: nach folgender Formel berechnen:
pQ: = (b- Pifstiae 0,01-f) - 0,209

b = Barometerstand in Tonr, Py (= Dampfdruck des Wasserns bei Raumtempera-

tur, f = relative Feuchte der Luft. Korrektur p e 0,01 - f nur bei hohen Ge-

nauigkeitsforderungen notwendig.

Der Luft —pO: liegt in Abhdngigkeit von Barometerstand und Wasserdampfanteil
zwischen 140 und 160 Torr. Diesen Wert auf der 22er Skala bei 14,0 bis 16,0 ein-
steller,

110er Teilung

a) Diese Teilung wird dann angewandt, wenn der Wert fiir das Eichgas gleich 100%
angenommen bzw. reiner Sauerstoff zum Eichen verwendet wird.

b) Liegt als Eichgas Luft mit dem Sauerstoffgehalt von 20,9% vor, so kann man unter
Beachtung der Aussteuerungsgrenze (Ubersteuerungsanzeige beachten, evtl. Be-
relichsschalter zuritickschalten) diesen Wert auf der 110er Skala einstellen und
dann mit héherem pO:2 messen.

¢) NaturgemdB kann man auch jede andere Skalen-Einstellung vornehmen, wenn der
pO2- oder Prozentgehalt des Eichgases bekannt ist.

Umeichung
Wurde der Eichwert auf der 22er Skala eingestellt und soll nun auf die 110er Skaia
ibergegangen werden (weil héhere MeBwerte als der Eichwert erwartet werden), so
ist wiie folgt zu verfahren:
Eichwert oder konstanter MeBwert ablesen auf der 22er Skala
Bereichsschalter um 2 Stufen zurlickstellen
tEi'c?l'vwemt oder konstanter MeBwert mit Regler ,Eickien” auf der 110er Skala ein-
stellen.

3.3 Messung und Einstellung der Zellspannung U5
Bereichsschalter auf Uy = stellen. Wert der Zellspannung auf 110er Skala x 10 in mV

ablesen (110 Skte. = 1100 mV) und wenn ndtig mit riickseitigem Binstellregler ein-
stellen (vgl. Bedienungsanleitung der MeBzelle).

3.4 Formierung der MeBzelle, Kontrolle des Formierungsstromes !

Bei der Préaparation der MeBzelle muB diese von Zelit zu Zeit formiert werden. An der
Riickselite des Gerdtesl befinden sich zwei Buchsen N und S, an der die zur Formie-
nung der MeBzellen notwendigen Stréme entnommen werden kénnen (vgl. Bedienungs-
anleitung flir die MeBzelle). Dabei wenden die MeBzellen an die Spezialschraub-
buchse angeschlossen. Die Hilfskatode filir die Formierung wird im Falle einer Nadel-
sonde mit einem Bananenstecker an die Buchse mit dem Kennzeichen ,N“ ange-
schlossen. Fiir die Hilfskatode der Stabmefzelle und der MikromeBkammer st die
Buchse mit der Kennzeichnung ,S* wvorgesehen. Der Formierstrom Ig kann auf der

110er Skala x 10 in @A abgelesen werden. Der Berelichsschalter ist dazu auf IF zu
stellen. Fiir die Nadelsonde betrdgt IF ca. 100 wA, fiir die StabmeBzelle ca. 1 mA.
Der Formierstrom flieBt, sobald der Stromkreis geschlossen iist.



3.5 AnschluB eines Registriergerdtes

Fiir den AnschluB eines Registriergerdtes sind die zwei mit Reg.-Ger. gekennzeichne-
ten Buchsen an der Riickseite des Gerdtes vorgesehen. Bei Vollausschlag am Instru-
ment steht eine Spannung von ca. 1V zur Verfiligung. Der Eingangswiderstand des
Registriergerdtes soll nicht kleiner als 10 kOhm sein. Zu beachten ist, daB der Regi-
strierausgang nicht geerdet wernden darf.

3.6 Auswechseln der Batterie

Zum Auswechseln der Batterie wird das ausgeschaltete Gerdt auf die Kopfseite ge-
legt. Der Deckel des Batterieeinschubes wind seitlich verschoben. Die Batterieanschiiisse
sind zu entfernen. Nachdem die Haltefeder zuriickgedrédngt wurde, kann die Batterie
mittels des Bandes herausgezogen wund die neue Batterie in umgekehrter Reihen-
folge eingesetzt werden.

4. Technische Daten
Stromempfindlichkeit :
Berelichsschalter-Stellung 1 = 1 - 10-®* A fiir Vollanschlag
20 = 3. 10°A

Anzeigegenauigkeit des Verstdrkers gleiich Anzeigegenauigkeit des Einbauinstrumentes.
AnschlieBbare MeBzellen: pO:-Nadelsonde NS 60

pO.-StabmeBzelle SMZ 300

pO2-MikromeBkammer MMK-W wu, MMK-E
Nullpunktdrift max. 0,1 Skalenteile/h
Botterietyp: VIARTA —IPERTRIX Nr. 439 9V ,,COMPACT" oder CENTRA iNr, 6 F 1009 V
Leistungsaufnahme 0,14 VA
Betriebsdauer einer Batterie ca. 350 Betriebsstunden
Ausgang fiir erdfreies Registriergerdt mit R, = 10kOhm,

U 3V

max.

Ausgdnge fiir Formienung der MefBzellen
(Nadel /StabmeBzelle/Mikro-MeBkammer)

Halbleiter-Bestiickung: 1 x 3 SK 20
2x:GF 105
7xGC 116
1 x ZA 250/5
2 x OA 900
1x OA 705

Gewiicht: ca. 4,0 Kp
Abmessungen: 340 x 150 x 160 mm
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