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1 Eigenschaften

Frequenzbereich
8fach unterteilt

Fehlergrenzen der Frequenz
bei 10 Hz...100Hz .
bei 100 Hz... 10 MHz

Frequenzablesung

Frequenz-Feinverstimmung

Relative Verstimmung je Skalenteil
bei T0Hz...0,1 MHz
bei0,1...10 MHz

Frequenzdnderung bei Netzspannungs-
dnderung von 10% .

Ausgangsspannung .

a) direkt, R; =300 Q

b) mit geeichtem Stufenspannungs-
teiler, R} =75Q .

(Werte gelten ohne die beiden Zusatzteiler)

Zusotzteiler im Verstérker .
{(Umschaltung der Verstérkeraussteuerung)

Zusatzteiler am Ausgang .

Fehlergrenzen der Spannungsteilung .
Eichung des Instrumentes .

Fehlergrenzen .
Frequenzgang der Ausgangsspannung bei

bei 10 Hz...10 MHz .
bei 30 Hz... 3 MHz .

10 Hz ... 10 MHz
10. .. 100/1000 Hz/
10/100/300 kHz/1/3/10 MHz

+2%
+1%

auf Trommel-Linearskala, 350 mm lang,
mit Bereichschalter gekuppelt

lineare 100teilige Skala
0,2%/Skt
0,1%/Skt

etwa +0,01 %

TuV...10V, stetig und in Stufen regelbar

(bei Vollausschlag des Instrumentes; im Leerlauf)

max. 10V von 10Hz...5MHz
etwa 8V von 5...10 MHz
Instrument zeigt Ausgangsspannung

10/30/100/300 mV/1/3V bzw.
-40/-30/-20/-10/0/4+10 db
Instrument zeigt Leerlaufspannung (EMK)

1:1000 bzw. 60 db
(Ri =75Q £20%)

+0,5db
in Volt und Dezibel

+£4% v.E.
R, =75Q
< 5
< 2

0,5db
0,2db

=+




Anderung der Ausgangsspannung

bei £10% Netzspannungsénderung . . << £1%

Klirrfaktor (belastungsunabhéngig) . . ohne 10:1-Teiler mit 10:1-Teiler
bei 10 Hz . . . . . . . . . . . etwal% etwa 1%

beit 50 Hz . . . . . . . . . . . etwa0,3% etwa 0,2%
von 200 Hz...03 MHz . . . . . . <{0,3% < 0,1%

von 03...3 MHz . . . . . . . . <1% << 0,3%

von 3...10MHz . . . . . . . . <5% < 1%
NetzanschleB . . . . . . . . . . 115/125/220/235V +10%

47...63 Hz (200 VA)

Bestickvng . . . . . . . . . . . 2 RdhrenEAA9I]
1 Réhre ECC 81
3 Réhren EF 80
1 Rdéhre EF 85
1 Réhre EF 804 S
3 Réhren EL 34
1 Réhre EL 803
1 Stabilisafor 85 A 2
1 Zwergglimmlampe 220 V
T Schmelzeinsatz 1,6 D DIN 41571

Abmessungen . . . . . . . . . . 540x300x 438 mm

Gewicht . . . . . . . . . . . . 35kg



2 Anwendung

In der Trégerfrequenz-, Fernseh- und Impulstechnik sowie auf vielen anderen Gebieten
ist es haufig erforderlich, Messungen und Untersuchungen durchzufihren, die sich Gber
einen sehr breiten Frequenzbereich erstrecken. Zur Erzeugung der hierfir erforderlichen
Wechselspannungen eignet sich der Video-Breitbandmefisender Type SBF wegen seines
groBBen Frequenzbereiches, seines grofien Ausgangsspannungsbereiches und des sehr

kleinen Frequenzganges der Ausgangsspannung besonders gut.

Zum Beispiel 1&Bt sich der SBF wegen seines kleinen Frequenzganges und grofien Aus-
gangsspannungsbereiches sehr zweckméflig als Spannungsquelle zur Messung des Fre-
quenzganges von Verstdrkern (z. B. Video-Verstdrkern) verwenden. Es gentgt hierbei,
jeweils die Frequenz zu &ndern. Ein Nachregeln der Spannung nach jeder Frequenz-
einstellung ist nicht notwendig, wodurch die Messungen vereinfacht und beschleunigt
werden. Bei Untersuchungen an Empfdngern und empfindlichen Verstérkern ist die
Méglichkeit der exakien Einstellung einer sehr kleinen Ausgangsspannung (bis 0,1 pV)
wertvoll. Sie gestattet, zusammen mit der hohen Dichtigkeit gegen das Ausdringen von

Stdrspannungen, die Messung sehr kleiner Rauschwerte bei schmalen Empfangsbdndern.

Weitere wesentliche Eigenschaften des SBF sind seine hohe Frequenz- und Amplituden-
konstanz, die Méglichkeit einer sehr feinen Frequenzverstimmung und sein kleiner
Klirrfaktor, der auch bei Belastung und selbst bei Kurzschluf3 des Ausganges nicht be-

obachtbar ansteigt.

Die hohe Frequenz- und Amplitudenkonstanz ist bei MeBaufgaben, bei denen die Er-
gebnisse Uber ldngere Zeit registriert werden sollen, unerldBlich. In Verbindung mit der
Feinverstimmung, die sehr kleine, relative Frequenzénderungen bei beliebigen Frequen-
zen definiert herzustellen erlaubt, erméglicht die hohe Frequenzkonstanz die Verwen-
dung des SBF auch als Generator fir MeBaufgaben in sehr engen Frequenzbereichen.
So z. B. die Untersuchung von Hoch-, Tief- und Bandpdssen, auch mit steilen Anstiegen
bzw. Flanken, Selektionskurven von Schwingkreisen und dergleichen. Damit sind auch
Gitemessungen an Nieder- und Hochfrequenzschwingkreisen nach dem Bandbreite-

Verfahren auf verhdltnisméBig einfache Weise durchfihrbar.

Die Messung von Klirrfaktoren an Verstdrkern u. dgl. setzt selbstversténdlich eine Span-
nungsquelle mit méglichst kleinem Eigenklirrfakior voraus. Auch diese Forderung wird
vom SBF erfillt, so daf} er sich fir diesen Zweck ebenfalls bestens eignet. Weiterhin er-
laubt der kleine Klirrfaktor, zusammen mit den schon erwdhnten Eigenschaften, Unter-

suchungen an Réhrenvoltmetern, Modulatoren u. dgl. sowie die Messung von Resonanz-




widersténden durch einfache Strom- und Spannungsmessung. Daf3 der Ausgang des
MeBsenders nicht unbedingt optimal abgeschlossen werden muf3, um den kleinstmég-
lichen Klirrfaktor zu erreichen, sondern daf3 man ihn bis zum Kurzschlu8 belasten kann,

ohne daf} der Klirrfaktor ansteigt, wird man im Labor und Priffeld sehr schatzen.

SchlieBBlich gestattet der sehr groie Frequenzbereich bei vielen Mef3aufgaben mit nur
einem Mef3sender auszukommen, wdhrend man bisher fir die gleichen Aufgaben deren

zwel einsetzen mufite.

3 Aufbau und Wirkungsweise

3.1 Allgemeines

Im Blockschaltbild (Bild 2) ist der grundsdtzliche Aufbau des Video-Breitbandmef3sen-
ders SBF dargestellt. Ein RC-Oszillator (R63 und Ré4) erzeugt eine Wechselspannung
von 10 Hz bis 100 kHz, ein LC-Oszillator (R81 und R&2) eine von 100 kHz bis 10 MHz.
Es ist stets nur einer der beiden Oszillatoren in Betrieb, der andere bekommt wéhrend
dieser Zeit keine Anoden- und Schirmgitterspannung, jedoch bleiben die R6hrenheizun-
gen der Betriebsbereitschaft wegen eingeschaltet. Das Ein- und Ausschalten der Oszillato-

ren wird bei der Umschaltung der Frequenzbereiche durch den Bereichschalter besorgt.

Die so erzeugte Wechselspannung gelangt entweder direkt an das Gitter der ersten
Rohre des 3stufigen Breitbandverstdarkers (R65, R66 und R&7) oder nur mit 1/,, ihres
Wertes, wenn der Teiler R36-R37-C31-C32 eingeschaltet ist.

Die Aussteverung des Verstdrkers ist, besonders wenn der 10 : 1-Teiler eingeschaltet
ist, sehr klein. Deshalb und wegen der starken Stromgegenkopplung bleibt auch der
Klirrfaktor gering.

Der Verstdrker liefert eine Ausgangsspannung von max. 10V und bewirkt aufBerdem,

daf3 verschiedene Belastungen am Ausgang keine Rickwirkung auf die Oszillatorstufen

haben.

Hinter dem Verstdrkerausgang erlaubt der Regler R60 eine kontinuierliche, der nach-

folgende Teiler R81...R%4 eine stufenweise Anderung der Ausgangsspannung.

Die aus dem Teiler kommende Spannung kann nun Uber die beiden koaxialen Aus-

gangsbuchsen dem Verbraucher zugefihri werden. Dabei ist an einem Ausgang (rechte
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Buchse) die der Teilerschalterstellung entsprechende Spannung entnehmbar. Vor dem
anderen Ausgang (linke Buchse) ist ein fester Teiler mit dem Teilungsverhdltnis 1 : 1000
eingebaut. Damit steht an der linken Buchse eine um den Faktor 1000 kleinere Span-

nung als an der rechten zur Verfiigung.

Die Messung der Ausgangsspannung erfolgt vor dem Stufenteiler, so daf die angezeigte
Spannung als EMK zu betrachten ist, ausgenommen in der Teilerstellung ,, 10 V*, hier
ist sie Ausgangsspannung. Nach Gleichrichtung durch R&8 und Verstérkung durch den
Gleichstromverstérker R89 wird die Spannung durch das Instrument 11, das in Effek-

tivwerten geeicht ist, angezeigt.

Die Anoden- und Schirmgitterspannungen liefert ein elektronisch geregelter Stromver-
sorgungsteil, so dafl auch bei stark schwankender Netzspannung eine hohe Konstanz

dieser Spannungen und damit der Frequenz gewdbhrleistet ist.

Scémtliche Stufen des Gerdtes, mit Ausnahme des Netztransformators Trl und des
Gleichrichters Gl2, sind doppelt abgeschirmt, das heif}t, sie sind in einem Aluminiumge-

hduse eingebaut und dieses wiederum in einem Stahlblechkasten. Durch geeignet be-
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messene Verdrosselung der Leitungen vom Netz zum Stromversorgungsteil wird die
Uber den Netzeingang austretende Streuspannung so klein gehalten, daf3 am Verbrau-
cher eine Nutzspannung bis herab zu 0,1 uV wirksam werden kann. Das setzt jedoch

voraus, daf3 Stérspannungsquellen (siehe 5.321) entsprechend ausgeschaltet werden.
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Ein Ventilator sorgt dafir, daf3 die Ubertemperatur im Sender nicht zu hoch wird. Da-

durch dndert sich die Frequenz auch wdhrend der Einlaufzeit nur wenig.

3.2 RC-Oszillator

Die vereinfachte Schaltung des RC-Oszillators, der den Frequenzbereich von 10 Hz bis
100 kHz in 4 Teilbereichen bestreicht, zeigt Bild 3. Die hier angegebenen Kennzeichen

der Schaltelemente sind mit denen des Stromlaufs identisch.

Der RC-Generator besteht aus dem zweistufigen Verstdrker R63-R64 und dem abstimm-
baren Wien-Glied mit den Widerstéinden R16...R19, R20...R23, dem Zweifachdreh-
kondensator C17 I-C17 Il und (siche Stromlauf) den Kondensatoren C16, C18, C19,
C20, C21. Das Wien-Glied stellt einen frequenzabhdngigen und phasendrehenden
Spannungsteiler dar, der fir die mit Hilfe des Verstérkers sich erregende Frequenz be-
stimmend ist. Es erregt sich jeweils diejenige Frequenz, bei der die Eingangsspannung Ue
und Ausgangsspannung Ua des Verstdrkers die gleiche Phasenlage aufweisen. Die bei-
den rein ohmschen Glieder R25 und R26, von denen R26 ein HeiBleiter ist, bewirken
eine starke, von der Schwingungsamplitude abhdngige Gegenkopplung, durch die die
Amplitude der erregten Schwingungen begrenzt und konstant gehalten wird.

Der im Gegenkopplungsweg liegende Heif3leiter R26, ein Widerstand mit negativem
Temperaturkoeffizienten, hat die Aufgabe, durch selbsttitige Anderung des Gegen-
kopplungsfaktors, d. h. des ‘Spannungsteilerverhdlinisses R26/R25, die Amplitude auf
einem konstanten Wert zu halten. Das Spannungsteilerverhdltnis ist so bemessen, daf3
die beiden Rohren R63 und R&4 im normalen, stark gegengekoppelten Zustand gerade
so viel Verstarkung aufbringen, wie notwendig ist, um die Schwingungen aufrecht zu
erhalten. Steigt aus irgend einem Grund die Spannung Ua an, so vergréflert sich der
Strom in R26 + R25, und der Widerstand des Heif3leiters wird durch die zusétzliche Er-
wdrmung kleiner. Demzufolge sinkt die Verstérkungwegen des gréfier gewordenen Ge-
genkopplungsfakiors so weit ab, daf3 die Schwingungsamplitude wieder auf den nor-

malen Betrag zuriickgeht.

Damit die Regelung der Amplitude, die ja auf der Erwérmung des Heif3leiters durch den
Strom beruht, nicht in fehlerhafter Weise durch die verdnderliche AuBBentemperatur be-
einfluBt wird, ist der HeiBleiter in einem Thermostaten eingebaut, dessen Innentempera-

tur auf 50° C konstant gehalten wird.
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Da die auf diese Weise konstant gehaltene und an das Steuvergitter der Réhre R63
gelangende Spannung nur klein und die Gegenkopplung stark ist, weist die Ausgangs-

spannung nur einen sehr kleinen Klirrfaktor auf.

R16..R19
R28 Ua
e

R20..R23
R%ﬁ Vg

Bild 3. Vereinfachte Schaltung des RC-Oszillators

Ferner flieBt, wenn der LC-Generator eingeschaltet ist, Gber R 14-R15 durch den Heif3-
leiter ein Gleichstrom, der dem durchschnittlichen Arbeitsstrom entspricht, wenn der RC-
Generator eingeschaltet ist. Hierdurch wird die Anschwingregelzeit beim Umschalten

von LC- auf RC-Generator verkirzt.

3.3 LC-Oszillator

In den vier Frequenzbereichen von 0,1... 10 MHz wird die Wechselspannung von
einem LC-Oszillator erzeugt. Bild 4 zeigt die vereinfachte Schaltung. Auch hier sind die
angegebenen Kennzeichen der Schaltelemente mit denen des Stromlaufs indentisch.
Frequenzbestimmend sind die Schwingkreisspulen L11...L4l (mit Trimmern) und der
Drehkondensator C7. Die Anodenspannung der Oszillatorréhre R81 wird iber die Riick-
kopplungsspulen L1H ... L4Il zugefihrt. Der sehr kleine Frequenzgang der Schwing-
amplitude ist durch eine Regelschaltung

Ro1 L1 L4T )
/mm“I erreicht: An der konstant zu haltenden Aus-

S

gangsspannung liegt die Anode der Diode
R62. Durch Gleichrichtung entsteht eine ne-
gafive Richtspannung, die durch Gegen-
schalten einer positiven und konstanten

Spannung auf den notwendigen Betrag her-
R10

abgesetzt wird und Uber die jeweils einge-

schaltete Schwingkreisspule am Steuergitter
Bild 4. Vereinfachte Schaltung des . . . o~

LC-Oszillators von R&1 als Gittervorspannung wirkt. Andert

sich aus irgend einem Grund die Ausgangsspannung, so dndert sich ebenfalls die Git-

tervorspannung von R61 und damit die Steilheit dieser Réhre, so daf3 die Ausgangs-

spannung auf den urspringlichen Betrag zuriickgeht bzw. ansteigt.
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Das RC-Glied R6-C11 sowie die mit dem Frequenzbereichschalter dazuschaltbaren
Glieder C12, R8-C13, R9-C14 oder R10 bewirken (zusammen mit der Schaltkapazi-
tat Cs nach Bild 3) eine in jedem Bereich giinstige Ankopplung des Schwingkreises an
das Gitter von R81 und eine optimale Regelzeitkonstante. Da die Regelung gitterstrom-
frei arbeitet, 1GBt sich hier, im Zusammenwirken mitder kleinen Stromaussteverung und
der hohen Spulengiite, ein ebenso kleiner Klirrfaktor erreichen wie mit dem RC-Oszil-

lator.

3.4 Frequenzeinstellaggregat

Die Frequenzeinstellung erfolgt mit dem Stufenschalter ST 1IF...S1V IIR in 8 Bereichen.
Hierbei werden durch die Schalterebenen S1 IR und S1 IF die 4 Bereiche des RC-Oszil-
lators und durch die Schalterebenen S11VF, S1VF, S1 VR, S1 VIR und S111IR die 4 Be-
reiche des LC-Oszillators geschaltet. Alle Spulen, mit Ausnahme der gerade eingeschal-
teten, werden kurzgeschlossen, um etwaige Resonanzen zu vermeiden. Die Schalter-
ebene S11II F legt die vom Netzteil kommende, stabilisierte Spannung jeweils an die
Anoden und Schirmgitter des RC- oder LC-Oszillators, wéihrend die Schalterebene S1 11 R
die Ausgangsspannung vom RC- oder LC-Oszillator abnimmt und an die néchste Stufe
R&5 legt.

Die Trommelskala der Drehkondensatoren C17 I-C17 II-C7 ist mit dem Bereichschalter
mechanisch gekuppelt, so dafl immer nur der eingestellte Bereich durch das Fenster sicht-

bar ist und Skalenverwechslungen ausgeschlossen sind.

Durch den logarithmischen P‘Iof’renschni‘r’r derdrei Drehkondensatoren und eine geeignete
Ubersetzung zwischen diesen und der Achse des Kurbelknopfes besteht eine feste Be-
ziehung zwischen dem Drehwinkel dieser Achse und der daran befindlichen 100teili-
gen Rundskala. Hierdurch ist es moglich, kleine relative Frequenzdnderungen (Verstim-
mungen), zum Beispiel fir Bandbreitemessungen, an dieser Rundskala einzustellen oder

abzulesen. Die Rundskala kann mit dem Kurbelknopf mechanisch gekuppelt werden.

3.5 Breitbandverstdrker

Zur Verstdrkung der von den Oszillatoren erzeugten Wechselspannung ist der dreistu-
fige Breitbandverstirker R65-R66-R67 vorgesehen. Durch eine starke Stromgegenkopp-
lung ist der Klirrfaktor sehr klein gehalten. Die Endréhre R67 gestattet die Entnahme

eines Wechselstromes bis 45 mA (= 125 mA,,) im KurzschluB, wobei der niedrige Klirr-
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faktor sich nicht beobachtbar vergréfiert. Die Spule L8 in der Katodenleitung von R&7
bewirkt die Entzerrung des Frequenzganges. Fiir tiefe Frequenzen wird der Auskoppel-
kondensator C41 durch Zuschalten von C40 vergréfiert. Dies geschieht beim Umschal-
ten der Frequenzbereiche durch die Schalterebenen S1 VII F und S1 VII R,

Um den an sich schon sehr kleinen Klirrfaktor noch weiter verbessern zu kénnen, be-
steht die Mdglichkeit, den Verstérker mit nur 1/,, der von den Oszillatoren gelieferten
Spannung anzusteuern. Die Herabsetzung der Spannung auf 1/,, geschieht mit dem
Teiler R36-R37-C31-C32, der mit dem Schalter S2F-S2R (,,Verstdrker-Aussteverung”) ein-
oder ausgeschaltet werden kann. Ist der Teiler eingeschaltet, dann sorgt C33 fir gleiche

kapazitive Last (vom Oszillator aus gesehen).

3.6 Ausgangsspannungsteiler

Zur Einstellung der Ausgangsspannung bestehen auBer dem unter 3.5 bereits erwdhnten

10 : 1-Teiler noch folgende Méglichkeiten:

a) Der nach dem Verstdrker angeordnete Spannungsregier R60 erlaubt eine stufen-
lose Regelung der Ausgangsspannung von 0...10V (bzw. 0...8V im 10-V-Bereich
bei f > 5 MHz). Sein Bedienungsknopf ist auf der Frontplatte mit ,Spannungsregler”

bezeichnet.

b) Nach dem kontinuierlich einstellbaren Spannungsregler ist ein Stufenteiler angeord-
net, dessen Bedienungsknopf sich an der Frontplatte rechts neben dem ,Spannungs-
regler” befindet. Er besteht aus den Widersténden R81 bis R94 und den Schaltern
S3IR und S31IIR, die die Ddmpfungsketten entsprechend dem jeweiligen Tei-
lungsfaktor umschalten. In der 10-V-Stellung liegt die am Spannungsregler Ré0 ein-
gestellte Spannung direki an der rechten Ausgangsbuchse, in allen anderen Stellun-
gen ist sie die Oberspannung fir den Teiler. Mit diesem lassen sich bei Vollausschlag
des Instrumentes im Leerlauf die Spannungen 10 mV (—40 db), 30 mV (—30 db),
100 mV (—20 db), 300 mV (—10db), TV (0db), 3V (+10db) und 10V (420 db)
wahlweise einstellen. Um Einstreuungen auf die Schaltelemente des Teilers zu ver-

meiden, sind diese nochmals eigens abgeschirmt.

.c) Zwischen der rechten und der linken Ausgangsbuchse ist ein unverénderbarer Teiler
mit dem Verhdltnis 1:1000 eingebaut und ebenfalls sorgféltig abgeschirmt. Dadurch
kann aus der linken Buchse eine Spannung entnommen werden, die um den Faktor

1000 kleiner ist als die an der rechten.
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3.7 Spannungsanzeiger

Zur Messung der Ausgangsspannung im 10-V-Bereich bzw. der EMK (Oberspannung des
Teilers) in den Ubrigen Bereichen dient der Diodengleichrichter R68 in Delonschaltung
mit nachgeschaltetem Gleichstromverstérker R69 und Drehspulstrommesser 11. Bild 5

zeigt die vereinfachte Schaltung.

Der Gleichstromverstdarker er-

moglicht es, beim Diodengleich-

richter sehr grofle Richtwider-

stinde anzuwenden. Dadurch

wird eine Kurvenformverzerrung

r]R71

durch die Gleichrichtung und so-

}CLG
R70

TC“ mit ein merklicher Klirrfakioran-
'R_7S| R75 R72
1 ] stieg durch die Spannungsmes-

+

Bild 5. Vereinfachte Schaltung des Spannungsanzeigers sung vermieden. Dieses Dioden-

Verstérker-Réhrenvoltmeter mifit
die Spannung von Spitze zu Spitze. Seine Instrumentskala ist aker in Effektivwerten ge-
eicht. Die Zeitkonstante des Richtkreises ist mit Ricksicht auf schnelles Einschwingen des
Instrumentzeigers klein gehalten. Der dadurch bei tiefen Frequenzen entstehende Feh-
ler wird durch eine frequenzabhéngige Teilung (R62-Ré3-R73-C43) der Voltmeter-Ein-
gangsspannung kompensiert. Der bei hohen Frequenzen durch die frequenzabhéngige
Spannungsteilung zwischen R62 und der Eingangskapazitdt von Ré8 auftretende Fre-

quenzgang wird durch C42 ausgeglichen.

3.8 Stromversorgungsteil

Die hohe Frequenz- und Amplitudenkonstanz
R6 10,R6 11 . . .
- ist nur zu erreichen, wenn auch die Anoden-

spannungen eine hohe Konstanz aufweisen,
ris[] - []rios d. h., wenn sie von Netzspannungs- und Bela-

R& 12 stungsschwankungen unabhdngig sind. Die

Erzeugung derart konstanter Spannungen ge-

s
)V 1 Verbr,
[I]mos e

schieht in dem elektronisch geregelten Strom-

versorgungsteil mit den R&hren R&10-R811-
Re13 Tm‘ R612-R613; die grundsdtzliche Arbeitsweise
o , , Ji veranschaulicht Bild 6. Die parallelgeschalte-

. ten Réhren R610 und R&11 werden vom ge-
Bild 6. Regelschaltung im Stromversorgungsteil . .
samten Anoden- und Schirmgitterstrom aller

Réhren durchflossen und stellen so einen regelbaren Vorwiderstand zum Verbraucher
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dar. Aus der am Verbraucher liegenden Spannung wird die Gittervorspannung fir die
Rdhre R&12 abgeleitet, deren Katodenpotential durch den Stabilisator R613 festgehal-
ten wird. Andert sich infolge Netzspannungs- oder Belastungsschwankung die Span-
nung am Verbraucher und damit an den Katoden der Réhren R610-R811, so éndert sich
ebenfalls die Gitterspannung von R612. Dadurch fihrt die Réhre R612 mehr oder we-
niger Strom. Dies bedingt eine Anderung ihrer Anodenspannung, die aber gleichzeitig
die Gitterspannung von R810-R611 ist und deren Innenwiderstand so dndert, daf3 sich
an der Katode dieser beiden Réhren wieder die urspringliche Spannung einstellt. Da
bei einer Belastungsénderung die Spannung sofort auf ihren urspringlichen Wert nach-
geregelt wird, wirkt der Stromversorgungsteil vom Verbraucher aus gesehen wie ein
Generator mit sehr kleinem Innenwiderstand. Als Verbraucher sind in diesem Zusam-
menhang alle Stufen des Gerdtes zu verstehen, die ihre Spannung aus dem geregelten
Stromversorgungsteil beziehen. Diese Regelschaltung hat gleichzeitig die Eigenschaft,

die Brummspannung um den Faktor 10° herabzusetzen.

Anzapfungen an der Primérwicklung des Netziransformators Tr1 gestatten den Betrieb
des Mef3senders wahlweise an den Netzspannungen 115V, 125V, 220V oder 235V. Die

kleine Glimmlampe RI1 dient nur zur Uberwachung des Einschaltzustandes.

4 Inbetriebnahme

4.1 Einstellen auf die gegebene Netzspannung

Der Mef3sender ist ab Werk fiir eine Netzspannung von 220V eingestellt. Zur Umstel-
lung fir 115V, 125V oder 235V sind die vier Zylinderkopfschrauben an der Froniplatte
zu l8sen, das Gerdt aus dem Stahlblechkasten herauszunehmen und in das mit der ge-
gebenen Netzspannung bezeichnete Federnpaar des Spannungswdhlers eine geeignete
Sicherung einzusetzen. Der Spannungswéhler ist neben dem Netziransformator ange-
ordnet. Die fir 220 V eingesetzte 1,6-A-Sicherung ist auch fir 235V geeignet. For 115V
oder 125V Netzspannung ist eine 2,5-A-Sicherung (2,5 D DIN 41571) einzusetzen.

Wie unter ,,1 Eigenschaffen” angegeben, kann die Netzspannung vom jeweiligen Nenn-
wert (115, 125, 220 oder 235V) um +10% abweichen. Dadurch wird die Funktion des
Gerdtes noch nicht beeintréchtigt. Mit Ricksicht auf die Lebensdauer der Réhren sollte
man aber lang andauvernde Unter- oder Uberspannungen vermeiden. Besonders bei
Unterspannung empfehlen wir, den mittleren Betrag der Netzspannung festzustellen
und dem Gerdt einen entsprechend bemessenen Transformator (Regeltransformaior

oder Konstanthalter) vorzuschalten.
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4.2 Einstellen des mechanischen Instrument-Nullpunktes

Bei ausgeschaltetem Gerét muB der Zeiger des Instrumentes auf dem mechanischen
Nullpunkt stehen. Das ist der 0-Punkt der beiden V-Skalen. Zur Korrektur dient der im

Instrumentgehduse eingelassene Schlitzkopf.

4.3 Einschalten

Zum Einschalten des Gerdtes dient der Kippschalter an der Frontplatte rechts unten. An
der kleinen Glimmlampe ber dem Netzschalter kann der Einschaltzustand (Kipphebel

oben) Gberwacht werden.

4.4 Einstellen des elektrischen Instrument-Nullpunktes

Nachdem das Gerét etwa 10 Minuten eingelaufen ist, wird die Einstellung des elekiri-
schen Nullpunktes kontrolliert und, wenn notwendig, berichtigt. Der elektrische Null-
punkt ist ebenfalls der Nullpunkt der beiden V-Skalen. Zur Korrektur dreht man den
Knopf ,Spannungsregler” erst ganz nach links und regelt dann den kleinen Knopf ,El.
Nullstellung” (rechts neben dem Instrument) so ein, daB der Instrumentzeiger auf den
0-Punkt der beiden V-Skalen zu stehen kommt.

5 Bedienung

5.1 Einstellen der Frequenz

Mit dem an der Frontplatte links unten befindlichen Frequenzbereichschalter wird der
Bereich eingeschaltet, in dem die gewiinschte Frequenz liegt. Dabei erscheint im Fenster
die dazugehérige Skala. Nun kann mit dem iber dem Bereichschalter liegenden Kurbel-
knopf die genaue Frequenzeinstellung erfolgen. Der Zeiger der Skala hat auf seiner
Vorder- und Rickseite einen Haarstrich. Bei genaver Einstellung muf3 so auf den Zeiger
geblickt werden, daf3 sich die beiden Haarstriche und der Skalenstrich der gewinsch-
ten Frequenz decken. Der nach so erfolgter Einstellung noch mégliche Fehler kann zwi-
schen 10 Hz und 100 Hz maximal +2%, zwischen 100 Hz und 10 MHz maximal +1%
befragen. Die durch Netzspannungsschwankungen bedingten Frequenzdnderungen sind
sehr klein. Bei einer Netzspannungsschwankung bis zu +10% d&ndert sich die Frequenz
um hdchstens +0,01%.

Zur Einstellung einer kleinen Frequenzénderung, wie z. B. bei Bandbreitemessungen

notwendig, ist der Kurbelknopf mit einer 100teiligen Skala ausgeriistet. Mit Hilfe eines
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Hebels neben dem Kurbelknopf 168t sich diese Skala mit der Achse des Kurbelknopfes
kuppeln und l6sen. In der Hebelstellung ,ein” ist die Skala mit dem Knopf verbunden
und dreht sich mit. Stellt man den Hebel auf ,aus”, so lauft die Skala zuerst noch mit,
bis sie beim Teilstrich Null einrastet. Somit ist sie fir eine neue Messung bereits auf Null

eingestellt.

Eine Drehung um einen Skalenteil dieser 100teiligen Skala bewirkt in den 4 Frequenz-
bereichen 10 Hz bis 100 kHz eine relative Frequenzdnderung {Verstimmung) von 0,2%,
in den 4 Bereichen 100 kHz bis 10 MHz eine von 0,1%. Die Genauigkeit einer so ein-
gestellten relativen Frequenzénderung ist abhdngig von der Frequenz, von der bei der
Verstimmung ausgegangen wird. Der Fehler der Verstimmung betrdgt im ersten und
zehnten Zehntel eines Frequenzbereiches 10%. In dem dazwischen liegenden Gebiet be-
tréigt der Fehler nur 5%. Bei gréBeren Verstimmungen kommt ein weiterer Fehler hinzu,
der rein mathematisch bedingt ist. Die Verstimmung v iiber mehrere Skalenteile n ergibt
sich im Bereich unter 100 kHz aus

v =1,002"—1~n-0,002
und im Bereich Gber 100 kHz aqus
v = 1,001 —1 = n-0,001.

Die linearen Néherungsformeln bedingen bei Verstimmungen tber 5% einen Fehler
= 2% von der Verstimmung. Das ist unter 100 kHz erst bei einer Verstimmung von mehr
als 25 Skt, tber 100 kHz bei mehr als 50 Skt der Fall. Kleine Verstimmungen sind somit
direkt den Skalenteilen proportional, wéhrend bei gréferen Verstimmungen dieser zu-
sdtzliche Fehler auftritt.

5.2 AnschlieBen des Verbrauchers

Hierzu sei zundchst besonders bemerkt, daf3 vom Verbraucher her an die beiden Aus-
géinge des SBF keine héhere Gleich- oder Wechselspannung gelangen darf als 4V.
Durch eine hdhere Spannung kénnen die Widersténde der Ausgangsteiler oder der
Spannungsregler zerstdrt werden, so dafd u. U. mit einem ldngeren Ausfall des Gerdtes

gerechnet werden muf3.

Héufig ist es so, daf3 am Eingang des zu speisenden Verbrauchers eine Gleichspannung
liegt. In diesem Falle ist also immer ein geeigneter Trennkondensator einzuschalten,
dessen Kapazitdt sich nach der tiefsten zu tbertragenden Frequenz und nach dem Ein-
gangswiderstand des Verbrauchers zu richten hat, denn der Trennkondensator bewirkt

in allen Féllen eine zusétzliche Spannungsteilung, so dafB3 also die vom SBF-Instrument
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angezeigte Spannung (oder EMK) mit der am Verbraucher herrschenden Spannung nicht

Ubereinstimmi, wenn die Kapazitét dieses Kondensators nicht grofl genug ist.

Als Verbindungsleitung zwischen SBF und Verbraucher verwende man ein koaxiales
Kabel, dessen Wellenwiderstand gleich dem Innenwiderstand des Mef3senders ist. In
jede der beiden SBF-Ausgangsbuchsen paft ein koaxialer Stecker mit der R&S-Bestell-
Nummer FS 413/11. Auf die Notwendigkeit des wellenwiderstandsrichtigen Kabelab-

schlusses wird in folgenden Abschnitten besonders hingewiesen.

5.3 Einstellen der Ausgangsspannung

Die an den beiden koaxialen Ausgangsbuchsen entnehmbare Spannung ist mit 3 Be-

dienungskndpfen verénderbar:

a) mit dem Stufenteiler (an der Frontplatte rechts unten) in 6 Stufen zu je 10 db;

b) mit dem Knopf , Spannungsregler” (unter dem Instrument rechts) zur Einstellung be-

liebiger Zwischenwerte;

c) mit dem Teilerschalter ,Verstérker-Aussteuerung” (unter dem Instrument links). Mit
diesem Teiler, der im Gerdt zwischen den Oszillatoren und dem Verstdrker ange-
ordnet ist, kann die dem Verstdrker zugefihrte Spannung auf 1/,, herabgesetzt und
damit auch die an den beiden Ausgéngen auftretende Spannung auf 1/, erniedrigt
werden. Dieser Teiler wird dann eingeschaltet, d. h. in die Stellung ,Spannung */,,,
kleinster Klirrfaktor” gebracht, wenn Spannungen von 300 mV bis 0,1 uV gebraucht
werden und diese einen besonders kleinen Klirrfaktor aufweisen sollen. Werden da-
gegen Spannungen bis 1QV bendtigt, dann muf3 dieser Teiler ausgeschaltet sein,

d. h. in der Stellung ,Spannung normal” stehen.

5.31 Stufenteilerstellung ,,+20 db/10 V*

In dieser Stellung des Stufenteilers hat die rechte Ausgangsbuchse einen Innenwider-
stand von 300 Q. Der Ausgang liefert eine Leerlaufspannung bis 10V bei Frequenzen
von 10 Hz bis 5 MHz und eine bis etwa 8V bei 5 bis 10 MHz. Hierbei zeigt das ein-
gebaute Rdhrenvoltmeter die am Ausgang herrschende Spannung unmittelbar an. Ab-

gelesen wird auf der von 0...10V geeichten Skala.

Damit die am Mef3sender eingestellte und vom Instrument angezeigte Spannung auch
am Verbraucher auftritt, miissen insbesondere bei hohen Frequenzen folgende Maf3-
nahmen beachtet werden: a) der AbschluBBwiderstand des Kabels (= Eingangswider-
stand des Verbrauchers) muf3 gleich dem Wellenwiderstand des Verbindungskabels sein;

b) die Démpfung des Kabels muf3 vernachldssigbar klein sein.
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Ein nicht wellenwiderstandsrichtiger Kabelabschluf3 kann stehende Wellen verursachen
und somit erhebliche Spannungstransformationen bewirken, so daf3 am Verbraucher
eine andere Spannung herrscht als am Mef3sender-Ausgang. Bei tiefen Frequenzen brau-
chen diese MaBBnahmen nicht bericksichtigt zu werden; hier kann ein beliebiges Kabel

mit beliebigem AbschluBBwiderstand verwendet werden.

Die Grenzfrequenz fir einen bestimmten zuldssigen Mef3fehler ist abhéngig von der
Wirk- und Blindkomponente des Verbraucher-Eingangswiderstandes sowie vom Wel-
lenwiderstand und der Ldnge des Verbindungskabels. Bei Verwendung eines 75-Q-Ka-
bels und in dem besonders unginstigen Fall eines kapazitiven Verbrauchers liegt der

MefBifehler bei nachstehend angegebenen Verhéltnissen noch unter 10%.

Wenn sich eine Fehlanpassung nicht um-

gehen laf3t, dabei aber eine hohe Mef3- Kabellange | Verbraucher |~ Frequenz
genavigkeit erforderlich ist, so muB3 man an m 30 pF <3 MHz
der Verbindungsstelle zwischen Kabel und Tm 1000 pF <1 MHz
Verbraucher ein geeignetes R&hrenvolt- 5m 30 pF <15 MHz
meter anschalten. Hierzu empfehlen wir 5m 1000 pF < 0,5 MHz

zum Beispiel (fir Frequenzen iber 10 kHz)
unser Spannungs-Strom-Widerstands-Mef3gerét Type URI (BN 1050) mit Tastkopf (BN
10501).

532 Stufenteilerstellungen ,,+10 db/3 V* bis ,,—40 db/10 mV*

Diese 6 Teilerstufen sind fir den rechten und linken Ausgang bestimmt. Die am Stufen-
teilerschalter angegebenen Pegel und Spannungen beziehen sich auf die am rechten
Ausgang auftretenden Spannungen, wenn der Teilerschalter |, Verstédrker-Aussteverung”

III

in der Stellung ,Spannung normal” steht. Hierbei liefert der rechte Ausgang die Span-
nungen von 3V...3mV bzw. von +10 bis —50 db; der linke Ausgang, der seine
Spannung Gber einen 1000 : 1-Teiler vom rechten Ausgang bezieht, liefert die Spannun-
gen von 3mV...1uV bzw. von —50...—120 db. Insgesamt stehen also 12 Span-
nungs-Teilbereiche zur Verfigung mit dem Gesamtbereich von 3V ...1pV bzw. von

+10...—120 db.

In diesen Bereichen zeigt das eingebaute Réhrenvoltmeter die Leerlaufspannung an;
das heif}t, es mif3t die EMK einer Spannungsquelle mit 75 Q Innenwiderstand. Hiermit
betrdgt also die an einem 75-Q-Belastungswiderstand auftretende Spannung gerade
die Hdlfte der vom SBF-Instrument angezeigten EMK. Folgende Tabelle gibt einen Uber-
blick Gber die mit dem ,,Spannungsregler” in den 6 Stufenteilerstellungen einstellbaren
EMK-Bereiche:
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Schalter ,Verstarker-Aussteverung” in Stellung »Spannung normal”
EMK-Bereich Stufenteilerstellung “Ausgang
1T ... 170uv —120...—100 db —40 db/10 mV
10 ... 30V —100...—90 db —30 db/30 mV )
30 ...100uV —90 ...—80 db —20 db/100 mV linke
100 ...300uV —80 ...—70 db —10 db/300 mV Buchse
03... TmVv —70 ...—60 db 0dbs1 \
1 ... 3mV —60 ...—50 db +10 db/3 \
3 ... 10mV ~—50 ...—40 db —40 db/10 mV
10 ... 30mV —40 ...—30 db —30 db/30 mV
30 ...100mV —30 ...—20 db —20 db/100 mV rechte
100 ...300mV —20 ...—10 db —10 db/300 mV Buchse
03... 1V —10 ... 0 db 0 dbA \"
1 ... 3V 0 ...+10 db +10 db/3 \%

Die am Verbraucher auftretende Spannung U kann nach folgender Formel errechnet

werden:

. ma
SRG + Ri

U-=u, = U, @

Hierin ist U, die vom SBF-Instrument angezeigte EMK, R, der duBiere Belastungswider-
stand und R; der Innenwiderstand des MeBsenders (75 Q). In folgender Tabelle sind das
Spannungsverhdltnis U/U, = « und die Ddmpfung (in db) der Verbraucherspannung

gegeniber der angezeigten Spannung U, fir einige reelle Belastungswidersténde an-

gegeben:
Belastungs. o — . Démpfung In der Stufenteilerstellung ,,+10 db/3 V* ist
widerstand ’ 20 - log « die EMK-Anzeige von der duBeren Belastung
50Q 0,40 —8 db etwas abhdngig; das heifit, die EMK-An-
60 Q 0,44 —7 db zeige geht mit zunehmender Belastung
75Q 0,50 —6 db etwas zurlck. Dasselbe gilt, jedoch in einem
1500 067 —Sadh geringeren Mafle, fir die Schaltstellung
600 @ 0,89 —1 db Y
,0db/1 V. Dieses Verhalten, das nur als
Leerlauf 1,00 0 db ) )
Schénheitsfehler zu betrachten ist, rihrt da-

daher, dof8 hier die vor dem Innenwiderstand gemessene Spannung nicht so vollkom-
men eingeprdgt ist wie in den anderen Teilerstufen, in denen die EMK-Anzeige von
duBeren Belastungsénderungen véllig unabhéngig ist. Diese Belastungsabhéngigkeit hat

aber, wie erwdhnt, auf die genaue MeBbarkeit der Verbraucherspannung keinen Ein-
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flu. Man braucht nur bei gegebener Belastung R, und fir die gewiinschte Verbrau-
cherspannung U die EMK-Anzeige U, auf den entsprechenden Wert

R +R U

U, =U R =

einzustellen.

In allen diesen 6 Stufenteilerstellungen, in denen sowohl der rechte wie der linke Aus-
gang einen Innenwiderstand von 75 Q haben, mu man besonders bei den hohen Fre-
quenzen ein 75-Q-Verbindungskabel verwenden und dieses wellenwiderstandsrichtig
(mit 75 Q) abschlieBen; denn nur so ist (bei vernachldssigharer Kabeld@mpfung) ge-
wiéihrleistet, daBl die am Kabeleingang herrschende Spannung gleich der am Kabelaus-
gang bestehenden Spannung ist. Falls der Verbraucher einen von 75Q abweichenden
Eingangswiderstand aufweist, kann man durch einen Serien- oder Parallelwiderstand
den wellenwiderstandsrichtigen Abschluf3 herstellen. Versténdlicherweise muB man im
Falle eines Serienwiderstandes die durch diesen zusétzlich bewirkte Spannungsteilung

mit bericksichtigen.

Bei nicht wellenwiderstandsrichtigem Kabelabschluf3 tritt ein von der Fehlanpassung
und von der Frequenz abhéngiger Fehler auf. Dieser bleibt jedoch selbst in dem be-
sonders unginstigen Fall eines leerlaufenden Kabels, das nicht mehr kurz gegeniber
der Wellenléinge der MeBfrequenz ist, kleiner als 5%. Dabei erfolgt durch die Rickwir-
kung auf den rechten Mefsender-Ausgang in der Schaltstellung ,,+10 db/3 V" eine mit
der Frequenz sich dndernde EMK-Anzeige; d. h., es entsteht ein zusdtzlicher Frequenz-
gang der Ausgangsspannung. Diese Anderung der Anzeige bringt jedoch nur die Un-
bequemlichkeit mit sich, daf3 die Anzeige nach dem Andern der Frequenz (mit dem
Spannungsregler) nachgestellt werden muB.Wenn der wellenwiderstandsrichtige Kabel-
abschlufy nicht hergestellt werden kann, dabei aber dennoch eine hohe MeBgenauig-
keit gefordert wird, so muf3 man eben auch hier dazu ibergehen, die am Verbraucher

gewinschte Spannung mit einem d&uBeren Réhrenvoltmeter zu messen.

5.321 Herstellen einer extrem kleinen Spannung

Das Problem, am Verbraucher eine extrem kleine definierte Spannung herzustellen,
liegt nicht nur bei der Spannungsteilung im MeBsender, sondern ebenso bei der Zu-
sammenschaltung von Mefsender und Verbraucher (Empfénger). Durch eine ungeeig-
nete Verbindungsleitung zwischen Mef3sender und Verbraucher sowie durch unzweck-
mdBige Erdung dieser Geréte kann am Eingang des Verbrauchers auch noch eine Stér-
spannung auftreten, die unter Umsténden erheblich gréfler sein kann als die Nutz-

spannung.
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Eine Stérspannung kann dieselbe Frequenz haben wie die Nutzspannung, sie kann
aber auch zum Beispiel aus dem Netz stammen, an dem die Geréte angeschlossen sind.
Der erste Fall kommt seltener in Betracht. Deshalb ist es bei einem selektiven Verbrau-
cher weniger wahrscheinlich, daf3 sich eine Fremdspannung stérend bemerkbar macht.
Wesentlich mehr Beachtung erfordert die wirksame Unterbindung von Stérspannungen
bei einem breitbandig arbeitenden Verbraucher, der z. B. eine aus der Netzleitung

stammende Stérspannung genauso verstdrkt wie eine héherfrequente Nutzspannung.

SENDER « GEMPFANGER Bild 7 veranschaulicht die
= "_——1_-"7—%——}- grundsétzliche Entstehung
[_’ : ) t, R einer Stérspannung. Eine

¢ >— solche Span.ung kann im-

mer dann am Empfdnger-

= )JU . .
Q eingang zur Wirkung kom-

R, 7, men, wenn durch den
1 1 AuBBenleiter des koaxialen

Verbindungskabels K ein
Stérstrom Ik flief3t und da-
bei am Widerstand Rk die-

ses AuBenleiters ein Spannungsubfall Uy = Ik« R auftritt. Die Quelle Uq dieses

Bild 7. Grundsdatzliche Entstehung einer Stérspannung

Stromes kann in einer der beiden Leifungen liegen, mit denen die Gerdte geerdet sind.
Es ist somit ein Stromkreis gebildet, der sich aus dem bereits erwdhnten Kabelwider-
stand Rk und den beiden Erdleiterwiderstinden R und R, zusammensetzt. Wie leicht

ersichtlich, wird die am Empféngereingang entstehende Spannung

%
Un =l Bk = U0 g g
1 2

um so kleiner sein, je kleiner der Kabelwiderstand und je gréfler die beiden Erdleiter-

widerstdnde sind.

Natirlich kann man den Widerstand der Erdleiter (Schutzleiter), wenn diese ihren Zweck
erfullen sollen, nicht beliebig gro3 machen, um den Stérstrom zu verkleinern. Man kann
aber dafir sorgen, da3 der Widerstand des KabelauBenleiters moglichst sehr klein ist.
Dieser Widerstand setzt sich zusammen aus den Ubergangswiderstdnden der beiden

Steckverbindungen und dem Widerstand des Kabelmantels. Bei tiefen Frequenzen ist
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dieser Widerstand R« gleich dem Gleichstromwiderstand der drei Teilwidersténde (Stek-
ker-Mantel-Stecker). Bei hohen Frequenzen dagegen spielen auch die Stromverdréngung
und andere Effekte eine beachtliche Rolle, wobei dieser Widerstand Rx, der in der
Hochfrequenztechnik allgemein mit Kopplungswiderstand bezeichnet wird, wesentlich
groBer sein kann als der bei Gleichsirom gemessene Widerstand. (Steckerkabel mit sehr
kleinem Kopplungswiderstand kénnen von ROHDE & SCHWARZ bezogen werden.)

Aber auch im Empfénger selbst kann ein Kopplungswiderstand vorhanden sein, der am
Gitter der ersten Verstdrkerrdhre eine Stdrspannung zur Folge haben kann. Dieser
Kopplungswiderstand ist um so kleiner, je induktivitétsarmer die Verbindung ist, die
zwischen dem AuBenleiter der konzentrischen Eingangsbuchse und dem masseseitigen
Punkt der Eingangsréhre besteht. Die Stérspannung ist am kleinsten, wenn der Mantel
der konzentrischen Eingangsbuchse unmittelbar (d. h. ohne ein weiteres Leitungsstiick)
mit einem Chassis verbunden ist, das die ganze Eingangsstufe (oder den ganzen Emp-

fanger) moglichst vollkommen umschlieBt (Abschirmung).

Eine bei tiefen MeBfrequenzen oft vorkommende S’ré‘)rqﬁelle ist, wie Bild 8 veranschau-
licht, der zwischen den Schutzleitern der beiden Netzkabel auftretende Spannungsabfall.
Die Auswirkung dieser Stérquelle auf den Eingang des Empféngers ist auch hier so wie
mit Bild 7 gezeigt und durch

obige Formel angegeben. Die- SENDER EMPFANGER
p——— i ‘

K  mma—
ser Spannungsabfall kann be- — )
v ly . Ri Ik Wi
sonders dann verhdltnisméfBig I Ugy Re
grof3 sein, wenn eine der bei- e —

den Netzphasen (der Null-Lei-
ter) gleichzeitig Schutzleiter ist f] - ‘Rz&}
Uqg Ot

und wenn sich zwischen den
beiden  Schuko - Steckdosen

eine langere Leitung befindet.

T Y ..

< .
-¢ e

Hier kann der zwischen den

Schuleeiferqnschlﬁssen A Und Bild 8. Entstehung einer Sf(")rspcnnung, wenn
zwischen den beiden Schutzleiteranschlissen der

S sab-
B aufiretende pannung Netzsteckdosen ein Spannungsabfall besteht

fall Uq nicht nur durch den

Stromverbrauch des Senders bedingt sein, sondern auch noch durch weitere Verbrau-
cher, die nach dem Sender an der gleichen Leitung angeschlossen sind. Es gibt jedoch
verschiedene Moglichkeiten, die Stdrspannung zu beseitigen oder wesentlich herabzu-

setzen: Man konnte den Schutzleiter des Empfdngers ausklemmen. Dadurch wirde
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(nach Bild 8) der Stromkreis R,-Rk -R,-A-B unterbrochen und damit am AuBenleiter des
Verbindungskabels K auch kein Spannungsabfall hervorgerufen. Durch das Ausklem-
men des Schutzleiters kann jedoch nicht immer eine véllig ausreichende Verminderung
der Stérspannung erreicht werden, und zwar deshalb, weil im Empfénger zwischen
Netzzuleitung und Chassis meist eine Kapazitdt vorhanden ist, die, wenn auch nur teil-

weise, den Widerstand R, des Schutzleiters ersetzt.

Den Schutzleiter soll man aber auch aus Sicherheitsgrinden nicht ausklemmen; denn
wenn im Empfdnger zwischen Netzzuleitung und Chassis (z. B. durch ein schadhaft ge-
wordenes Schaltelement) eine direkte Verbindung entsteht, so kann, wenn das Verbin-
dungskabel K abgestecki ist, zwischen Chassis und Erde die volle Netzspannung liegen

und fir den Messenden eine grofie Gefahr bilden.

Am wirksamsten |Gt sich die aus dem Netz stammende Stérspannung verkleinern,
wenn man, wie durch Bild 9 gezeigt, die Netzstecker des Senders und Empféngers in
moglichst benachbarte Steckdosen (in eine Doppelsteckdose) steckt. Hiermit ist zwi-

schen den beiden Schutzleiteranschlissen praktisch keine Stérquelle mehr vorhanden.

Es kénnen jedoch noch andere Stérquellen vorhanden sein; es kann zum Beispiel durch
einen benachbarten (sehr streuenden) Netziransformator in das eine oder andere Netz-
kabel eine Spannung induziert

SENDER EMPFANGER - . .
r werden, die die gleiche Wirkung

Ri 7 { ausibt, wie die in Bild 7 gezeigte
_J////‘— Stérquelle Uq. Dieser Stéreinfluf3
577 /////)Z kann vermindert werden, indem

(2220222220008 02202048 J J

man, wie Bild 9 zeigt, zwischen

- dem Chassis des Empféngers und

dem Gehduse des Senders eine

AR

moglichst niederohmige Verbin-

\S
—C
rd
A
rd
.

T\J\

dung herstellt und diese még-

e

lichst mit dem Verbindungskabel

Bild 9. Verringerung der Stdrspannung durch fohrt. AuBerdem kann man die
geeignete Leitungsfihrung Netzkabel des Senders und Emp-

féngers in eine Lage bringen, daf3 die in Bild 9 schraffiert gezeichnete Fldche méglichst
klein ist. Hierdurch kénnen nicht nur niederfrequente, sondern auch hochfrequente

Stéreinflisse kompensiert werden.
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6 Wartung und Instandsetzung

6.1 Rohrenwechsel

Alle Réhren, ausgenommen der Stabilisator R613 (85 A 2), kénnen ohne Einflufl auf die
Genavigkeit des Gerdtes durch neuve Réhren der gleichen Type (nach Schaltteilliste und
Stromlauf) ersetzt werden. Hierzu muf3 man das Gerdt aus seinem Stahlblechkasten her-
ausnehmen und die Befestigungsschrauben des Gu3gehdusedeckels I8sen. Hierauf sind
alle Réhren zugdnglich. Mit Ricksicht auf eine gute Abschirmung muf3 man nach dem

Wiederaufsetzen des Deckels alle Schrauben sorgféltig anziehen.

Nach dem Auswechseln des Stabilisators R613 (85 A 2) kann es vorkommen, daf3 die
Ausgangsspannungen des RC-Oszillators und des LC-Oszillators nicht mehr gleich grof3
sind, und zwar deshalb, weil die Brennspannung des neueingesetzten Stabilisators von
der der Erstbestickung abweicht. Die Prifung ist einfach: Man schaltet den Frequenz-
bereich 100....300 kHz ein (LC-Oszillator), stellt am Instrument einen gréferen Aus-
schlag (z. B.70%) ein und schaltet dann auf den Frequenzbereich 10...100 kHz um
(RC-Oszillator). Dabei darf die Ausschlagsdifferenz nicht groéBer sein als rund 0,2 db.
Falls die Ausschlagsdifferenz gréBer ist, muBman entweder eine geeignete Réhre (85 A 2)
aussuchen oder folgende einfache Trimmarbeit ausfihren: Erst stellt man die Frequenz
10 kHz ein, dreht den Spannungsregler fir einen gréBeren Instrumentausschlag auf und
merkt sich diesen Ausschlag. Dann stellt man die Frequenz 300 kHz ein und gleicht den
Trimmer C10 (am Ausgang des LC-Oszillators) ab, daf3 der Instrumentausschlag so grof3

wird, wie er bei 10 kHz war.

6.2 Ventilator

Der zur Luftung eingebaute Ventilator bedarf keiner Wartung. Falls er aus irgend einem
Grund nicht mehr arbeitet, so hat die nicht mehr so gute Kihlung zwar einen Einflu
auf die Frequenz- und Spannungskonstanz, das Gerét erleidet dadurch aber keinen
Schaden. Man kann das Gerét ohne weiteres einige Stunden ohne Ventilatorkiihlung be-

treiben.

6.3 Ausgangsteiler

Im Abschnitt 5.2 wurde bereits darauf hingewiesen, daf3 die Widersténde der Ausgangs-
teiler beschédigt werden kénnen, wenn vom Verbraucher her an den einen oder anderen
Ausgang eine héhere Spannung als 4V gelangt. Im Zweifelsfall 1&Bt sich eine Beschd-

digung der Teilerwidersténde durch eine Widerstandsmessung leicht feststellen. Bei ein-
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wandfreien Ausgangsteilern weisen die Ausgénge folgende Gleichstromwiderstdnde auf

(gemessen jeweils zwischen dem Mantel und dem Innenleiter der Buchse):

Stufenteilerstellung Widerstand Ausgang
+20db/10 vV 250 Q-+ 5
+10db/3 Vv 140 Q + 20,
0dbl  V 80,3Q * 2% rechte
—10 db/300 mV 755Q + 2
—20 db/100 mV 750Q + 2% Buchse
—30db/30 mV 750 Q + 20/
—40db/10 mV 750 Q + 20,
1000 : 1-Teiler 750 Q + 2, ginke.

Falls in einem Ausgang Widersténde beschédigt sind, weichen die gemessenen Werte

von den hier angegebenen erheblich ab.

Der Spannungsregler R60 kann nur in den Schaltstellungen ,,+20 db/10 V* und (wenn
R82 zerstort ist) in der Stellung ,,+10 db/3 V* beschddigt werden. Dieser Regler hat eine
Belastbarkeit von 2 Watt; er ist daher erst bei Strémen ber 75 mA geféhrdet.

Falls eine Reparatur erforderlich ist, so empfehlen wir, das Gerdt an uns einzusenden.
Unter Umstdnden kann man eine Reparatur auch selbst ausfihren, wenn hierzu die ent-
sprechenden Ersatzteile, die von uns beziehbar sind, und geeignete Mefmittel zur Ver-

figung stehen.

6.31 Auswechseln des Spannungsreglers R60

a) Gerdt vom Netz trennen.

b) Die vier Zylinderkopfschrauben an der Frontplatte 16sen und Gerdt aus dem Stahl-

blechkasten herausnehmen.

c) Gerdt mit dem Boden nach oben legen und Bodenblech durch Lésen der Befesti-

gungsschrauben éffnen.

d) Leitungen vom Spannungsregler R60 abléten.
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e) Madenschrauben der Kupplung des Spannungsreglers R60 potentiometerseitig ldsen

f)

und die Knopfachse mit Kupplung von der Potentiometerachse abziehen. Montage-
winkel des Potentiometers herausschrauben und Potentiometer durch Lésen der

zentralen Befestigungsmutter vom Winkel trennen.
Achse des neuen Reglers auf 17 mm kiirzen und in umgekehrter Reihenfolge ein-
bauen.

Hierbei diirfen die Schrauben des Potentiometerwinkels erst nach Anschrauben der

Achskupplung fest angezogen werden.

6.32 Instandsetzung des Stufenteilers

d)

Gerdt vom Netz trennen.

Die vier Zylinderkopfschrauben an der Frontplatte 16sen und Gerdt aus dem Stahl-

blechkasten herausnehmen.

Gerdt mit dem Boden nach oben legen und Bodenplatte durch Lésen der Boden-

schrauben 6ffnen.

Draht am Teilergehéuse abléten, Kabel am Teilergehduse abschrauben (Steckver-

bindung mit Uberwurfmutter).

Madenschrauben an der Kupplung der Teilerachse teilerseitig 16sen und die Knopf-

achse mit Kupplung von der Teilerachse abziehen.

Die beiden Befestigungsschrauben am Winkel des Teilers l&sen, Teiler mit Befesti-

gungswinkel herausnehmen.

Reparierten Teiler mit Winkel mit den beiden Schrauben an der Grundplatte befesti-

gen, aber noch nicht festschrauben.

Knopfachse mit Teilerachse verbinden und so verschrauben, da3 die Zapfen der
Madenschrauben in die Lécher der Achse passen. Bei richfigem Einbau missen die

Anschlége mit der Beschriftung auf der Frontplatte Gbereinstimmen.
Schrauben des Befestigungswinkels festziehen.
Kabel an Teiler anschlieflen, Zuleitungsdraht anléten.

Bodenplatte anschrauben.
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6.33 Instandsetzung des 1000 : 1-Teilers

a) Gerdt vom Netz trennen und aus dem Kasten nehmen.

b) Plexiglasabdeckung Uber der Skalentrommel abschrauben.

c) Die drei Schrauben oberhalb des Skalenausschnittes (Frontplatte) herausschrauben
und Haltewinkel entfernen; die beiden Zylinderkopfschrauben (M 2) am linken

Trommelende herausschrauben.

d) Bereich 3...10MHz einstellen. Hierbei steht der Zapfen am linken Seilrad der
Trommel nach oben. Hierauf Trommel vorsichtig nach rechts schieben und nach

oben links herausheben.

e) 6 Schrauben am Ausgangsteilerdeckel 186sen und Deckel nach hinten wegnehmen.
Der Ausgangsteiler befindet sich unmittelbar hinter den Ausgangsbuchsen an der

Rickseite der Frontplatte.

f) Widerstdnde auswechseln.

g) Zusammenbau in der umgekehrten Reihenfolge. Hierbei die Skalentrommel in die
rechte Scheibe einsetzen, Skalentrommel nach rechts driicken und links einsetzen, so

daf der Zapfen des Seilrades in die Kerbe der Trommel zu liegen kommt.

6.4 Nachstellen der Ausgangsspannung des RC-Oszillators

Der Einschaltpunkt des Thermostaten kann sich im Laufe der Zeit geringfiigig verschie-
ben, so daf} sich hierdurch die Umgebungstemperatur des HeiB3leiters R26 und damit
die Ausgangsspannung des RC-Oszillators etwas verdndert. Das ist von auBen am
Instrument zu erkennen, wenn man vom Frequenzbereich 100 . . . 300 kHz (LC-Oszillator)
auf den Frequenzbereich 10...100 kHz (RC-Oszillator) umschaltet. Hierbei darf sich die
Anzeige um héchstens 0,2 db veréndern. Bei der Angleichung der Ausgangsspannung
des RC-Oszillators an die Ausgangsspannung des LC-Ostzillators geht man folgender-

mafen vor:
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a) Gerdt etwa 1 Stunde einlaufen lassen.

b) Gerét vom Netz trennen, aus seinem Gehduse nehmen und umdrehen, damit der

Boden oben ist.

c) Geréit wieder an das Netz anschlieen (Vorsicht vor spannungfilhrenden Teilen!).

d) Frequenzbereich 100...300 kHz wdhlen und Skalenzeiger auf 300 kHz stellen.

e) Mit Spannungsregler einen gréferen Instrumentausschlag einstellen (z. B. 0 db).

f) Auf Frequenzbereich 1...10 kHz umschalten und Zeiger auf 10 kHz einstellen.

g) Regler R12 (am Ausgang des RC-Oszillators) mit einem Schraubenzieher so ein-

stellen, daB Instrumentausschlag gleich groB ist wie bei e).

Hierauf wird das Gerdt vom Netz wieder getrennt und in das Gehduse eingebaut.
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7 Schaltteilliste

(Kennzeichen nach Stromlauf)

(And.-Zust. ,,d” Nr. 5579)

Kenn-

32

eichan Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

c1 Papier-Kondensator 50 000 pF/250 V CPK 50 000/250

c2 Papier-Kondensator 50 000 pF/250 V CPK 50 000/250

C3 Lufttrimmer 4...29pF Cv 8125

C4 Lufttrimmer 4...29pF CV 8125

C5 Lufttrimmer 4...29pF CV 8125

Cé Lufttrimmer 4...29pF CV 8125

c7 Drehkondensator AC = 600 pF + 20 pF enth. in 40861 -2

(OF] Papier-Kondensator 50000 pF/250 V CPK 50 000/250

c9 Keramik-Kondensator 4 pF CCG 41/4

c10 Keramik-Kondensator 22 pF CCH31/22
Lufttrimmer 4...29pF CV 8025 parallel

cn Papier-Kondensator 1000 pF/1000 V CPK 1000/1000

C12 Papier-Kondensator 5000 pF/630 V CPK 5000/630

Cc13 Papier-Kondensator 2500 pF/1000 V CPK 2500/1000

Ci4 Papier-Kondensator 1000 pF/1000 V CPK 1000/1000

C16 Keramik-Kondensator 56 pF CCH 31/56
Lufttrimmer 4...29pF CV 8125 parallel

(C: ]l;:l évrveelj{(%?&ensotor‘ 2x AC = 1000 pF enth. in 40861 -2

Cc18 Lufttrimmer 4...29pF CV 8025

c19 Lufttrimmer 4...29pF CV 8025

C20 Lufttrimmer 4...29pF CV 8025

c2 Lufttrimmer 4...29 pF CV 8025

c23 MP-Kondensator 1 uF/250 V CMR 1/250

C24 Papier-Kondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250

cC25 MP-Kondensator 4 uF/350 V CMR 4/350

C26 MP-Kondensator 16 uF/250 V CMR 16/250

C31 Keramik-Kondensator 3 pF CCG 41/3

c32 Keramik-Kondensator 39 pF CCH 31/39
Lufttrimmer ~ 4...29pF CV 8025 parallel

Cc33 Lufttrimmer 4...29pF CV 8025

C34 Papier-Kondensator 25000 pF/250'V CPK 25 000/250

C35 Papier-Kondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250




Kenn-

zeichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

C36 MP-Kondensator 0,5 uF/250 vV CMR 0,5/250/2

c37 Keramik-Kondensator 150 pF CCH 68/150

C 40 MP-Kondensator 64 nF/250 V 2x CMR 16 + 16/250

parallel

c4 Papier-Kondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250

C42 Keramik-Kondensator 56 pF CCH 31/56
Lufttrimmer 4...29pF CV 8125 parallel

C43 MP-Kondensator 1,5 uF £ 50/,/500 V 3x CMR 0,5/500

parallel

C 44 Papier-Kondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250

C45 Papier-Kondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250

C46 Papier-Kondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250

c47 Papier-Kondensator 25 000 pF/250 V CPK 25 000/250

C50 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/300

C51 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/200

C52 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/300

C53 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/200

C54 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300V CPD 50 000/200

C55 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/200

C56 Papier-Df-Kondensator 1uF125V CPD 2/1 000 000/125

C57 Papier-Df-Kondensator 1uF125V CPD 2/1 000 000/125

C58 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/300

C59 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/300

C 60 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300V CPD 50 000/300

Cé3 Papier-Kondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000/250

Cé4 MP-Kondensator 8 uF/250 V CMR 8/250

Cé5 Papier-Kondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 0007250

Cé6 MP-Kondensator 4 pF/500 Vv CMR 4/500

cé7 MP-Kondensator 4 uF/500V CMR 4/500

C68 Papier-Kondensator 50 000 pF/630 V CPK 50 000/630

C70 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/3C0

C71 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/300

Cc72 Papier-Df-Kondensator 25000 pF/350 V CPD 25 000/350

C73 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/300

C75 MP-Kondensator 16 uF/500 V 2x CMR8/500 parallel

C76 Papier-Kondensator 2500 pF/1000 V CPK 2500/1000

c77 Papier-Kondensator 2500 pF/1000 V CPK 2500/1000

Gl2 Netzgleichrichter 2x 210 V/250 mA 2x GNV 11/210/250 B

33



Kenn-

34

seichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
I Drehspul-Strommesser 4R(|) iAﬁOOO Q + 100/, INS 30204
K1 Hochfr.-Kabel LK 122/2
K2 Kabel 40861 - 31
K3 Anschluf3kabel LK 303
L1 Schwingspule 40861 -1.2.37
L2 Schwingspule 40861 -1.2.38
L3 Schwingspule 40861 -1.2.39
L4 Schwingspule 40861 -1.2.12
L5 Netzdrossel DB12/2
Lé Drossel 40861 -1.3.20
L7 Hochfr.-Drossel 40861 -1.3.21
L8 Hochfr.-Drossel 40861 -1.3.22
L9 Drossel DUF 311/20
L10 Heiz-Drossel 40861 -1.3.23
L1 Heiz-Drossel 40861 -1.3.24
L14 Drossel 40861 -1.3.25
L15 Netzdrossel DB 75/2
k }9 Netzdrossel 40861 — 30
L18 Drossel 40861 — 8.1
L19 Drossel 40861 - 8.1
L20 Drossel 40861 -8.2
Mo1 Lufter ZV 14/11
R1 Schichtwiderstand 25kQNW WEF 25 k/1
R2 Schichtwiderstand 20 kQ/TW WF 20 k/1
R3 Schichtwiderstand 25kQ +19/,/0,25 W WEF 25 k/1/0,25
R4 Schichtwiderstand 100 kQ +19%/1W WF 100 k/1/1
R5 Schichtwiderstand 3kQ/05W WF 3 k/0,5
R6 Schichtwiderstand 2 MQ/0,25 W WF 2 M/0,25
R8 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WF1 M/0,25
R9 Schichtwiderstand 250 kQ/0,25 W WF 250 k/0,25
R10 Schichtwiderstand 60 kQ/0,25 W WF 60 k/0,25
R Schichtwiderstand 16 kQ/05W WF 16 k/0,5
R12 Schicht-Drehwiderstand 6kQ/05W WEF 6 k/0,5
5kQ lin. WS 9122 F/5 k in Serie
R14 Schicht-Drehwiderstand 25 kQ lin, WS 9122 F/25 k




Kenn-

zeichen Benerinung Wert R&S-Sach-Nr.
R15 Schichtwiderstand 100 kQ/05W WF 100 k/0,5
R16 Schichtwiderstand 15 MQ £19%/2W 3x WF5M/1/2
R17 Schichtwiderstand 1,5MQ +19/2W WF1,5M/N1/2
R18 Schichtwiderstand 150 kQ £19%/2 W WF 150 k/1/2
R19 “Schichtwiderstand 15kQ +19%/2W WF 15 k/1/2
R20 Schichtwiderstand 15 MQ + 1°0/2 W 3x WF5M/1/2
R21 Schichtwiderstand 1.5MQ +10%/2W WF1,5M/1/2
R 22 Schichtwiderstand 150kQ £1%/2W WF 150 k/1/2
R23 Schichtwiderstand 15kQ +19/2W WF15k/1/2

R 25 Schichtwiderstand 1,25 kQ/05 W WF1,25k/0,5
R 26 Heiflleiter enth. in RsT
R27 Schichtwiderstand 20kQ/05W WF 20 k/0,5

R 28 Schichtwiderstand 80 kQ/05 W WF 80 k/0,5

R 29 Schichtwiderstand 250 kQ/0,5 W WF 250 k/0,5
R30 Schichtwiderstand 1 kQ/0,25 W WEF1 k/0,25
R31 Schichtwiderstand 200 kQ/05 W WF 200 k/0,5
R32 Schichtwiderstand 200 Q/0,25 W WF 200/0,25

R 36 Schichtwiderstand 400 kQ/0,25 W WF 400 k/0,25
R37 Schichtwiderstand 40 kQ/0,25 W WF 40 k/0,25

Schicht-Drehwiderstand 10 kQ nin. WS 9122 F/10k in Serie

R 38 Schichtwiderstand 50 kQ/0,5 W WF 50 k/0,5

R 39 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WF 1 M/0,25
R 40 Schichtwiderstand 60 kQ/05W WF 60 k/0,5

R 4] Schichtwiderstand 2kQ/0,25 W WF 2 k/0,25

R 42 Schichtwiderstand 100 Q/0,5 W WF100/0,5

R 43 Schichtwiderstand 6kQ/TW WE 6 k/1

R 44 Schichtwiderstand 500 kQ/0,25 W WF 500 k/0,25
R 45 Schichtwiderstand 10Q/0,25 W WF10/0,25

R 46 Schichtwiderstand 100 Q/05W WEF100/0,5
R47 Schichtwiderstand 60 Q/05W WF 60/0,5

R 48 Schichtwiderstand 400Q/05 W WF 400/0,5

R 49 Schichtwiderstand 100 Q/05 W WF100/0,5

R 51 Schichtwiderstand 500 kQ/0,25 W WF 500 k/0,25
R52 Schichtwiderstand 10 Q/0,25 W WF 10/0,25
R53 Schichtwiderstand 100 Q/0,5W WF100/0,5
R54 Schichtwiderstand 125kQTW WF 12,5 k/1
R55 Schichtwiderstand 125kQ/0,5 W WF 12,5 k/0,5
R 56 Schichtwiderstand 200/05W WF 20/0,5
R57 Schichtwiderstand 40Q/05W WF 40/0,5

35




Kenn-

36

zeichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
R 58 Schichtwiderstand 10 Q/0,25 W WF 10/0,25
R 60 Schicht-Drehwiderstand 350 Q WSD 16
R 61 Schichtwiderstand Abgleich so, daf3 WEF .. ./05
R €0 und R 61 parallel
=325Q + 3%
R 62 Schichtwiderstand 2kQ +1%/05W WF2k/1/0,5
R 63 Schichtwiderstand 8kQ +19//05W WF 8k/1/0,5
R 64 Schichtwiderstand 10 MQ/0,5 W WF 10 M/0,5
R 65 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WF 100 k/0,25
R 66 Schichtwiderstand 100 kQ/05 W WF 100 k/0,5
R é7 Schichtwiderstand 100 kQ/05 W WF 100 k/0,5
R 68 Schichtwiderstand 125 kQ/0,25 W WF 125 k/0,25
R 69 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WF 100 k/0,25
R70 Schichtwiderstand 50 kQ/0,25 W WF 50 k/0,25
R71 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WF 1 M/0,25
R72 Schichtwiderstand 160 kQ/0,5 W WF 160 k/0,5
R73 Schichtwiderstand 125 kQ/05 W WF 125 k/0,5
R75 Schicht-Drehwiderstand 2,5kQ lin. WS 9126/2,5 k
R76 Schichtwiderstand 125 kQ/05 W WF 125 k/0,5
R77 Schicht-Drehwiderstand 50 kQ lin. WS 9122 F/50 k
R78 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WEF 100 k/0,5
125 kQ/05 W WF125k/0,5 in Serie
R79 Schicht-Drehwiderstand 100 kQ lin. WS 9122 F/100 k
R 81 Schichtwiderstand 118,6 Q £1/6/05 W WF118,6/1/0,5
R 82 Schichtwiderstand 2266 Q£ 1/05W WF 226,6/1/0,5
R 83 Schichtwiderstand 400 Q = 19/05W WF 400/1/0,5
R84 Schichtwiderstand 375Q £ 19%/05W WEF 375/1/0,5
R85 Schichtwiderstand 98,22 Q +19/0,25 W WF 98,22/1/0,25
R 86 Schichtwiderstand 262 Q +£19,/05W WF 262/1/0,5
R 87 Schichtwiderstand 1186 Q +19//05 W WF 1186/1/0,25
R 88 Schichtwiderstand 1121 Q +1%/025W WF112,1/1/0,25
R 89 Schichtwiderstand 221,8Q +19//0,25 W WF 221,8/1/0,25
R 90 Schichtwiderstand 150 Q@ £ 19/0/0,25 W WF 150/1/0,25
R91 Schichtwiderstand 221,8Q £ 19//0,25 W WF 221,8/1/0,25
R 92 Schichtwiderstand 150 Q £190/0,25 W WF150/1/0,25
R 93 Schichtwiderstand 221,8Q +19/0,25 W WF 221,8/1/0,25
R 94 Schichtwiderstand 102,6 Q +19/0/0,25 W WF 102,6/1/0,25
R 96 Schichtwiderstand 2kQ +190/0,25 W WF 2 k/1/0,25
R97 Schichtwiderstand 56,3Q +19/0,25W WE 56,3/1/0,25
R 98 Schichtwiderstand 2kQ +1°/0,25 W WF 2k/1/0,25




Kenn-

zeichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
R 99 Schichtwiderstand 77,9 Q £190/0,25 W WF 77,9/1/0,25
R101 Schichtwiderstand 10 kQ/0,25 W WF 10 k/0,25
R102 Schichtwiderstand 3Q/0,25W WEF 3/0,25
R103 Schichtwiderstand 160 kQ +19/05W WF 160 k/1/0,5
R 104 Schichtwiderstand 100 kQ + 1 9/05W WF 100 k/1/0,5
R 105 Schichtwiderstand 16 kQT W WF 16 k/1

R 106 Schichtwiderstand 16 kQ/1T W WF 16 k/1
R107 Schichtwiderstand 10kQ/0,25 W WF 10 k/0,25
R 108 Schichtwiderstand 10 kQ/0,25 W WF 10 k/0,25
R109 Schichtwiderstand 500 kQ/0,5W WF 500 k/0,5
R110 Schichtwiderstand S0kQ/05W WF 50 k/0,5
RIT Zwergglimmlampe 220V RL210

R&1 Pentode EF 85

R&6 2 Duo-Diode EAA 91

R63 Pentode EF 804 S

R& 4 Pentode EF 80

R& 5 Pentode EF 80

R6 6 End-Pentode EL 803

R67 End-Pentode EL34

R& 8 Duo-Diode EAA 9

R&6 9 Duo-Triode ECC 81

R5 10 End-Pentode EL 34

R6 11 End-Pentode EL34

R612 Pentode EF 80

R513 Stabilisator 85A2

RsT Thermostat 40861 - 32

IS1 Vi Scheibenschalter 40861 -1.2.40
Stvil Scheibenschalter SRN 311/2/32
S2 Scheibenschalter SRN 314/32

IS 3 . Scheibenschalter SRN 333/2/32
S3Iv Federsatz SRF 3

$4 Kippschalter SR 122/3

S5 Spannungswiéhler FD 60517

Sil Schmelzeinsaiz 1,6 A bei 220/235 V 1,6 D DIN 41571
Trl Netztransformator 40861 - 3/2
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Garantieverpflichtung

Wir (bernehmen fir Méngel, die in unseren Gerdten als Folgen von Fertigungs- oder
Materialfehlern auftreten,

1 JAHR GARANTIE,
und zwar nach Mafigabe der Ziffer 5 unserer Lieferungs- und Zahlungsbedingungen.

Ein Anspruch auf Wandlung oder Minderung ist ausgeschlossen. Die Gewdhrleistung geht nach unse-
rer Wahl auf Instandsetzung oder Ersatz des beanstandeten Werkstiickes oder Werkstickteiles. Un-
sere Gewdhrspflicht wird nur dann ausgeldst, wenn ein Mangel uns unverziiglich, spétestens inner-
halb einer Woche nach Kenntnis schriftlich mitgeteilt ist und wenn innerhalb einer Woche nach Auf-
forderung durch uns das Werkstiick frachtfrei an unser Werk abgesandt ist. Die Rickfracht vom Werk
geht ebenfalls zu Lasten des Bestellers. Der Ersatz unmittelbaren oder mittelbaren Schadens ist aus-
geschlossen. Die Gewdhrleistung erlischt, wenn von dritter Seite Verénderungen an dem Werkstijck
vorgenommen werden,

Plomben und Siegel des Gerétes diirfen nicht verletzt sein. Fir Rdhren, zu denen Sie
keine Garantieunterlagen erhielten, tbernehmen wir die Garantieverpflichtung. Schad-
hafte Rohren, fir die Ihrer Meinung nach ein Garantieanspruch besteht, wollen Sie uns

zur Prifung desselben einsenden. Dabei bitten wir, unbedingt anzugeben:

Nummer, Datum und Dik’ra’rieichen der Rechnung;
Type und Fertigungsnummer (FNr.) des Gerdtes;

Bezeichnung des Réhrenschadens.

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN 9 - TASSILOPLATZ 7
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