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MINIGOR® Type RE 501 - der kleinste XY-YT-Schreiber
bietet eine einzigartige Kombination von Vorteilen:
• Universelle Verwendbarkeit durch XY- und YT-Betrieb
• Netzunabhdngig durch Betrieb mit eingebauter Batterie
• Kompakte Flachbauweise — geringes Gewicht
• Potentiometrisches MeBverfahren — hohe Empfindlichkeit
• Volltransistorisiert — mit elektronischem Zerhacker
• Lageunabhdngig — wartungsfreie Aufzeichnung
• Nullpunkt verstellbar von —100 bis +100% der Schreibbreite
• Stetige Empfindlichkeitsregelung von 40 bis 100%
• Netzgerdt ermoglicht Stromversorgung vom Netz und von externer Batterie

Al lgemeines
Der Miniaturschreiber MINIGOR, Type RE 501 ist ein
tragbares, batteriebetriebenes Tischgerdt, in welchem ein
Potentiomeierschreiber mit einem Koordinatenschreiber
kombiniert ist. Als Potentiometerschreiber ermoglicht das
Gerdt die Aufzeichnung einer Gleichspannung Y in Ab-
hangigkeit von der Zeit [y=f(t)], wdhrend bei Verwen-
dung als Koordinatenschreiber die Abhdngigkeit zweier
Gleichspannungen voneinander dargestellt wird [y=f(x)].
Das Gerdt ist in gleicher Weise zur Darstellung nichtelek-
trischer GroBen (physikalische, chemische, biologische u. a.)
verwendbar, soferne diese mit geeigneten Gebern in
Gleichspannungen umgeformt werden konnen. Die Kom-
paktheit und universelle Verwendbarkeit des MINIGOR
werden dadurch erzielt, daB der Papiervorschubmechanis-
mus gleichzeitig auch als Servosystem fur die X-Achse
des Koordinatenschreibers dient. Das Gerdt ist volltran
sistorisiert und mit elektronischem Zerhacker (Chopper)
und Gleichstrommotoren ausgestattet. Dadurch wird der
Energiebedarf so weit reduziert, daB eine Stromversor
gung durch eingebaute Batterien — mit alien daraus
folgenden Vorteilen, wie Netzunabhdngigkeit, Storspan-
nungsfreiheit etc. — ermoglicht wird.

Die Aufzeichnung kann auf Diagrammstreifen oder auf
Diagrammkarten erfolgen. Die Schreibbreite betragt fiir
die Y-Achse 10 cm, fiir die X-Achse (als XY-Schreiber)
15 cm.
Die Verwendung von Wachspapier gewdhrt vollige War-
tungsfreiheit, doch kann wahlweise auch mit Filzstift auf
Normalpapier aufgezeichnet werden.

Es sind sechs Empfindlichkeitsstufen von 1 mV/cm bis
50 mV/cm vorhanden. Bei Verwendung als YT-Schreiber
stehen zehn Vorschubgeschwindigkeiten von 30 mm/h bis
10 mm/sec. zur Verfugung.

Das Gerdt ist in Flachbauweise ausgefuhrt. Sdmtliche
mechanischen und elektrischen Baugruppen sind am
Gehduseoberteil montiert und nach Abnahme des Ge-
hduseunterteils leicht zugdnglich.

Der Raum fur die Batterien (U Monozellen fiir jeden
Kanal) bzw. das Netzgerdt befindet sich im Gehduse-
unterteil und ist durch die Bodenplatte abgedeckt.

Die Funktion sdmtlicher Bedienungselemente ist aus der
Abbildung mit Legende (Seite 5) ersichtlich.

MeB- und Funktionsprinzip
X Y- S c h r e i b e r
Die Messung erfolgt sowohl im X- als auch im Y-Kanal
nach dem Potentiometerverfahren. Ein Gleichstrommotor
verstellt den Schleifer des Servopotentiometers so lange, bis
die Kompensationsspannung der Eingangsspannung gleich
ist. Das Servopotentiometer des Y-Kanals ist mit dem
Schreibschlitten gekoppelt, das des X-Kanals mit dem
Papiertransport.
Die Kompensationsspannung wird von einer Kompensa-
tionsbrucke geliefert, die ihrerseits von der Referenzspan-
nungsquellc Urcf gespeist wird (siehe Blockschaltbild S. U).
Wahrend des Abgleichvorganges ist die Kompensations
spannung kleiner oder groBer als die MeBspannung Ue-
Dadurch wird die Kompensationsbriicke verstimmt und lie-
fert ein Fehlersignal Ua. Dieses wird mit einem Gleich-
slromverstdrker verstdrkt, welcher aus einem elektroni-
schen Chopper, einem Wechselstromverstdrker, einem ge-
steuerten Gleichrichter und einer gleichstromgekoppelten
Endstufe besteht. Letztere setzt den Servomotor in Bewe-
gung. Die Bewegung kommt erst zum Stillstand bis der
Abgleich vollendet ist.
Die Steuerspannung mit einer Frequenz von ca. 450 Hz
fur den elektronischen Chopper und den gesteuerten
Gleichrichter wird von einem Rechteckgenerator erzeugt,
der auch die Versorgungsspannung fiir die elektronisch
stabilisierte Referenzspannung liefert.

Neben dem Servopotentiometer wirkt auf die Kompensa-
tionsbrucke auch das Nullstellungspotentiometer ( -•—
bzw. j ) und das Potentiometer ,,var". Das Nullstellungs

potentiometer ermoglicht es, den Nullpunkt uber die
ganze Schreibbreite zu verstellen und eine Eingangsspan
nung bis zu der GrbBe, die der Schreibbreite entspricht,
zu unterdrucken. Das Potentiometer ,,var" dient zur Ein-
stellung von Zwischenbereichen.

Y T- S c h r e i b e r

Bei dieser Funktionsart bleibt der Y-Teil unverdndert.
Der X-Teil wird so umgeschaltet, daB die Ausgangsspan-
nung Ur des mit dem Servomotor gekoppelten Tacho-
generators mit einem Teil der Referenzspannung ver-
glichen wird.
Die Differenz der beiden Spannungen wird dem X-Ver-
stdrker zugefCihrt, welcher die Motorspannung so regelt,
daB die Drehzahl des Servomotors konstant bleibt.
Mit Hilfe eines Spannungsteilers, der am Ausgang des
Tachogenerators liegt und ebenfalls in die Kompensations-
brucke eingebaut ist, wird die Drehzahl des Servomotors
in funf Geschwindigkeitsstufen umgeschaltet.
Zusdtzlich bewirkt ein Zahnradgetriebe beim Ubergang
von der Schalterstellung ,,min/cm" auf ,,sec/cm" eine
Umschaltung 1 : 60.
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Technische Daten
Die folgenden elektrischen Daten gelten — soweit nicht anders angegeben — sowohl fur die Y- als auch fur die X-Achse.

S t b r s p a n n u n g s e i n fl u B :

n

Empflnd l i chke i t ss tu fen und Mefibere ichendwer te
(kal ibr iert) :

Empfindlichkeit 1 2 5 10 20 50 mV/cm

MeBbereich-
endwert

Y-Achse 10 20 50 100 200 500 mV

X-Achse 15 30 75 150 300 750 mV

Zwischenbere iche :
Die Empfindlichkeit kann in jeder Stufe stetig bis zum 2,5-
fachen des kalibrierten Wertes erhoht werden. Dadurch
ist Vollausschlag fur jeden MeBwert zwischen 40% des
kleinsten und 100% des groBten MeBbereichendwertes
einstellbar.

N u l l p u n k t e i n s t e l l u n g :
Der Nullpunkt ist kontinuierlich uber die ganze Schreib
breite verstellbar. AuBerdem kann die Eingangsspannung
bis zu der GroBe, die der Schreibbreite entspricht, unter-
druckt werden.

Sch re ibb re i t e :
Y-Achse 10 cm
X-Achse 15 cm

Genauigkeit: entsprechend Klasse 1
Die maximalen Aufzeichnungs- bzw. Anzeigefehler be-
tragen ±1% vom jeweils eingestellten MeBbereichend-
wert. Bei Zwischenbereichen beziehen sich alle Genauig-
keitsangaben auf den jeweiligen kalibrierten MeBbereich-
endwert.

Ansprechempfindlichkeit ( = halbe Totzone):
±0,5% vom eingestellten MeBbereichendwert
Einstellzeit (uber die ganze Schreibbreite):

Y-Achse: ca. 0,5 sec
X-Achse: ca. 0,7 sec

Schreibgeschwindigkeit: ca. 20 cm/sec

Grenzfrequenz: 1 Hz
Eine Sinusfunktion von 1 Hz mit einem Spitzen-Spitzenwert
von 2/3 der Schreibbreite wird mit einem Amplituden-
abfall von max. 10% wiedergegeben.

Eingang: erdfrei
Es kann die Minus- oder die Plusklemme mit der Abschir-
mung verbunden werden.
Max. zuldssige Uberlastung 40 V —

Eingangs impedanz und Que l lw ide rs tand :

Empfindlichkeit mV/cm 1 2 5 10 20 50

Eingangswiderstand
obgeglichen*

nicht abgeglichen*
i-in
k n

1
10

2
20

5
50

10
100

15
150

25
250

Quellwiderstand
Nennbereich**
max. zuldssig***

k n
k O

1
10

2
20

5
50

10
100

15
150

25
250

J

* Minimalwert
** Vom Quellwiderstand 0 bis zu den angegebenen Werten tritt kein zu

sdtzlicher Fehler auf
*** Bei den angegebenen Grenzwerten kann eine VcrgroBerung der Tot

zone auf das 1,5fache (1,5%) auftreten

Au f ze i chnung :
wahlweise durch Schreibstift mit Saphirspitze auf Wachs-
papier oder durch Filzstift auf Normalpapier.
Diag ram m papier:

a) Diagrammstreifen 120 mm breit in
Rollen zu 16 m

b) Diag ram mkarten 120 x 190 mm
Prufspannung: 500 V, 50 Hz

(Abschirmungen gegen Gehduse,
Abschirmungen gegeneinander)

Der EinfluB bleibt kleiner als 1%, wenn folgende Werte
nicht uberschritten werden:

a) zwischen Erde und Abschirmung (common mode inter
ference):
50 V bei Gleichstrom sowie bei Wechselstrom im Fre-
quenzbereich bis 100 kHz.
In diesem Fall tritt kein zusdtzlicher Fehler auf, die
maximale Storspannung ist jedoch aus Sicherheits-
grunden auf die Kleinstspannung von 50 V begrenzt;

b) zwischen den beiden Abschirmungen (interaction):
40 V bei Gleichstrom sowie bei Wechselstrom im Fre-
quenzbereich bis 100 Hz;
10 V im Frequenzbereich 100 Hz bis 1 kHz;

c) zwischen Plus- und Minusklemme (series mode inter
ference):

50% des jeweiligen MeBbereichendwertes im Fre
quenzbereich 25 Hz bis 1 kHz

500% des jeweiligen MeBbereichendwertes im Fre
quenzbereich 1 kHz bis 100 kHz

G e b r a u c h s l a g e :

waagrecht oder beliebige Schraglage (ohne zusdtzlichen
Fehler)

Te m p e r a t u r e i n fl u B :
kein zusdtz l icher Fehler im
20 bis 25° C

Temperaturbereich von

kleiner als 0,5% pro 10° C im Temperaturbereich von
—10 bis +50° C

F r e m d f e l d e i n fl u f ) :

Der EinfluB bleibt kleiner als 1% bei einem Wechselfeld
von 0,5 mT bei 50 Hz (1 mT=10 Oersted =800 A/m)

Papiervorschub (als YT-Schreiber):
An t r i eb du rch G le i chs t rommoto r m i t e lek t ron ischer
Drehzahjregelung
1, 2, 4, 10, 20 min/cm, d. i. 600, 300, 150, 60, 30 mm/h
1, 2, 4, 10, 20 sec/cm, d. i. 600, 300, 150, 60, 30 mm/min
Genauigkeit: ±1% der eingestellten Geschwindigkeit

TemperatureinfluB:
kein zusdtzlicher Fehler im Temperaturbereich von
20 bis 25° C

kleiner als 1% pro 10° im Temperaturbereich von
—10 bis +50° C

S t r o m v e r s o r g u n g :
8 Monozellen 1,5 V, IEC-R 20, 34 0 x61 mm, leak-proof

Lebensdauer bei einer mittleren Schreibgeschwindigkeit
von ca. 1 mm/s.

Servomotoren und Tachogenerator ca. 5000 Laufstunden.
Batterien ca. 50 Stunden bei Dauerbefrieb (Stroment-
nahme ca. 100 mA).

Der Austausch der Servomotoren und des Tachogenerators
ist in der jedem Gerdt beigelegten ,,Serviceanleitung und
Bauteilliste" genau beschrieben und in einfacher Weise
durchfuhrbar.

Abmessungen: 205 x260 x105 mm
Gewicht: ohne Batterien ca. 2,8 kg,

mit Batterien ca. 3,5 kg,
mit Netzgerdt GE47 01 ca. 3,7 kg.



MeBbereicherweiterung
Durch Verwendung entsprechender Spannungsteiler und Nebenwiderstdnde kann der MINIGOR auch zur Messung hoherer
Gleichspannungen bzw. zur Messung von Gleichstromen verwendet werden. Hierbei ist lediglich zu beachten, daB
a) aus Sicherheitsgrunden die Spannung am MINIGOR-Eingang 50 V gegen Erde nicht uberschreitet,
b) der Widerstand am Spannungsteilerabgriff bzw. am Nebenwiderstand den jeweils zuldssigen Quellwiderstand nicht

uberschreitet.

Zusatzgerdte
Spannungsieiier Klasse 0,2 Type GE 43 23
Dieser weist die Teilerverhdltnisse 1:100 und 1:10 bei
einem Eingangswiderstand von 1,11 Mf2 bzw. 111 kn auf.
Mit den Empfindlichkeitsstufen 10—20—50 mV/cm des
MINIGOR ergeben sich die Spannungsempfindlichkeiten:
0,1—0,2—0,5 V/cm bei 111 kO Eingangswiderstand
1—2—5 V/cm bei 1,11 MO Eingangswiderstand
Es konnen somit Spannungen bis zu 50 V in der Y-Achse
und 75 V in der X-Achse gemessen werden. Aus Sicher
heitsgrunden darf jedoch die Spannung am MINIGOR-
Eingang 50 V gegen Erde nicht uberschreiten.

Nebenwiderstand Klasse 0,1 Type GE 42 83
Dieser weist die Widerstandswerte 10—100—1000 a
auf, welche mit den Empfindlichkeitsstufen 1—2—5 mV/cm
des MINIGOR Stromempfindlichkeiten von 1 bis 500 u.A/cm
mit einer Stufung von 1—2—5 ergeben.
Falls der erhohte Spannungsbedarf bei der Strommessung
nicht stort, konnen auch noch die Stromempfindlichkeiten
1—2—5 mA/cm erreicht werden. Diese ergeben sich bei
Verwendung des 10 fl-Wertes des Nebenwiderstandes zu-
sammen mit den Empfindlichkeitsstufen 10—20—50 mV/cm
des MINIGOR.

Netzgerdt Type GE 47 01
Das Netzgerdt wird statt der Monozellen in den Batterie-
raum des MINIGOR eingesetzt. Es ermoglicht den Betrieb
sowohl vom Netz als auch von externen 6 V-Batterien.
Die Verwendung des Gerdtes ist besonders in jenen Fallen
zu empfehlen, wo der MINIGOR stdndig in Betrieb steht
oder fur Idngere Zeit ohne Bedienung eingesetzt werden
soil.
Das Netzgerdt ist so gesichert, daB es durch Fehlpolung
oder durch gleichzeitigen AnschluB an das Netz und die
Akkumulatoren nicht beschddigt werden kann.

N e t z b e t r i e b :
Das Gerdt ist umschaltbar auf 110/127 V ±10% bzw.
220/240 V±10%, Netzfrequenz 50 und 60 Hz. Die Lei-
stungsaufnahme betrdgt ca. 11 VA. Das Netzgerdt ist mit
einer Spannung von 4 kV gepruft. Der mit dem Netzgerdt
ausgerustete MINIGOR gilt daher im Sinne der Sicher-
heitsbestimmungen als schutzisoliertes Gerdt. Zum An

schluB an das Netz dient ein abnehmbares zweipoliges
Netzkabel mit Flachstecker.

Bat ter iebet r ieb :
Zum AnschluB der Batterien ist sowohl fur den X-Kanal
als auch fiir den Y-Kanal ein getrenntes Klemmenpaar
vorhanden. Bei YT-Betrieb oder wenn bei XY-Betrieb
die beiden MeBspannungen voneinander isoliert sind,
konnen die beiden Klemmenpaare parallel geschaltet
werden, wodurch der Betrieb mit einer einzigen 6 V-
Batterie moglich ist. Die Speisespannung kann 5—7 V
bet ragen (en tspr i ch t B le iakkumula to r m i t 3 Ze l len ,
Ni Cd- oder Ni Fe-Akkumulator mit 5 Zellen, Ag Zn-
Akkumulator mit 4 Zellen). Mit zwei Akkumulatoren von
je 60 Ah bei XY-Betrieb bzw. einem Akkumulator bei
YT-Betrieb wird eine Betriebszeit von mindestens einer
Woche erreicht. Die Stromaufnahme betrdgt bei XY-
Betrieb 100—200 mA je Kanal, bei YT-Betrieb insgesamt
200—300 mA. ,
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M I N I G O R m i t B e d i e n u n g s e l e m e n t e n

1. MeBanschlusse (Buchsen)

2. Abschirmung

3. Rdndelrad fur Papiervorschub

4. Stiftenrdder fur Papiervorschub

5. Papierfuhrungs- u. AbreiBlineal
(abnehmbar durch beidseitiges Drucken nach rechts)

6. Schreibstift

7. Deckkappe (abnehmbar durch gleichzeitiges Drucken
der beidseitig herausragenden Raststifte 16)

8. Betatigungshebel fur Schreibstiftabhebung

9. Schiebeschalter fur die Wahl von XY- bzw. YT-Auf-
zeichnung und der Vorschubbereiche

10. Empfindlichkeitsschalterfur ,,X" und Geschwindigkeits-
schalter fiir ,,T"

11. Umschalter von fixer Empfindlichkeit (cal) auf variable
(var), dariiber Empfindlichkeitsregler (var)

12. Anzeige fur Batteriespannung

13. Empfindlichkeitsschalter fiir ,,Y"

14. Batterieschalter (I = Ein, o=Aus)

15. Nullpunkteinstellung und -unterdruckung

16. Raststifte fiir Deckkappe
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Lieferumfang

Der MINIGOR ist mit einer durchsichtigen Schutzkappe und einer Vorratswalze fiir das Diagrammpapier
ausgeriistet und wird mit folgendem Zubehor geliefert:

o
Im Schreiber eingesetzt:

1 Schreibstift (fur Wachspapier)
1 Diagrammrolle (Wachspapier)

In die Schaumstoffverpackung eingelegt:

1 Diagrammrolle (Normalpapier)
1 Schreibstift
je 1 Filzstift rot und blau
je 1 Block zu 25 Diagrammkarten Wachs- und Normalpapier
8 Monozellen 1,5 V (IEC-R 20)
1 Kabelgarnitur (6 Stuck MeBkabel 0,5 m lang)
1 Schraubenzieher

■ 1 Bedienungsanleitung
1 Serviceanleitung und Bauteilliste

Bestellbezeichnung fur Zubehor

Netzgerdt 110/127 V und 220/240 V~, 50/60 Hz und 5...7V—)
NetzanschluBkabel (im Lieferumfang von GE47 01 inbegriffen)

GE47 01
Z b 3 6 2

Spannungsteiler 0,1 bis 5 V/cm
Nebenwiderstand 1 bis 500 ixA/cm
Schreibstift (fiir Wachspapier)

GE43 23
GE42 83
Zb 333

Filzstifte (fur Normalpapier, nur in Packungen zu 5 Stuck lieferbar)
1 Filzstift rot
1 Filzstift blau

Zb 317/1
Zb 317/4

Diagrammrollen (nur in Packungen zu 10 Rollen lieferbar)
1 Rolle Wachspapier
1 Rolle Normalpapier

Zb 313
Z b 3 1 4

Diagrammkarten (nur in Packungen zu 10 Blocken lieferbar)
1 Block zu 25 Diagrammkarten Wachspapier
1 Block zu 25 Diagrammkarten Normalpapier

Kabelgarnitur (6 Stuck MeBkabel 0,5 m lang)

Z b 3 1 5
Z b 3 1 6
Z b 3 2 9

o
Sicherungen fiir GE 47 01 (nur in Packungen zu 10 Stuck lieferbar)
G-Schmelzeinsatz 100 mA
G-Schmelzeinsatz 50 mA
G-Schmelzeinsatz 0,8 A

M0,1 C
M 0,05 C
M 0 . 8 C

Ledertragtasche
(Die Tasche ist geeignet, den Minigor mit dem im Lieferumfang
enthaltenen Zubehor sowie 8 Monozellen, einen Spannungsteiler
und einen Nebenwiderstand aufzunehmen).

Z b 3 8 0

Anderungen vorbehalten!
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