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1 Eigenschaften

Bereich der Mittenfrequenz f

rrequenzhub Af/f

Wobbelfrequenz

Ausgang

Ausgangsspannung im Leerlauf .

Innenwiderstand
Klirrfaktor

Frequenzgang der Ausgangsspannung
der Mittenfrequenz 50 kHz ... 12 MHz

Frequenzgang der Ausgangsspannung
beim Wobbeln .

50 kHz ... 5MHz .
5MHz ... 12 MHz .

Oszillografenablenkspannungen

Ausgang

Y-Ablenkspannung .

X-Ablenkspannung .

Richtspannungseingang .

50 kHz ... 12 MHz
unterteilt in é Bereiche

rund £5-104...5-102,
kontinuierlich einstellbar

rund 20 Hz, linearer Sdgezahn,
Wobbelsender wdhrend Rickflanke des
Sdgezahnes ausgetastet

13-mm-Buchse
(R&S-Sachnummer FD 413/41) %)

rund 50V ... 2V,
kontinuierlich einstellbar

60 Q@ £35%

rund 5%
etwa +1db

etwa dem Hub proportional
maximal +0,25 db
maximal 0,5 db

Kupplungsdose fur mi’rgveliefem‘es Verbin-

dungskabel zum Oszillografen
(R&S-Sachnummer FD 60515)

verstdrkte gleichgerichtete Ausgangsspan-
nung des MeBobjektes + Frequenzmarken
+ Pegelmarke

rund 10V, linearer Sagezahn

13-mm-Buchse, passend zum Stecker des

Gleichrichterkopfes
(R&S-Sachnummer FD 413/41) %)

*) Diese Buchse erlaubt durch einfaches Einschrauben eines Umristeinsatzes das Gerat in kirzester
Zeit auf ein anderes Steckersystem umzuriisten. Fordern Sie bitte im Bedarfsfall unser Datenblatt

902000 an.



Eingangswiderstand

Richtspannungsverstédrkung .

Pegelmarken

Richtspannungsmessung
Pegelvergleich .

Erforderliche Richtspannung fir
Bezugspegel 0 db

Frequenzmarken

Frequenzmarken eigen .

10-kHz-Marken .

50-kHz-Marken .

100-kHz-Marken

Frequenzmarken fremd .

Eingangsspannungsbedarf

6-kHz-Doppelmarke

rund 1 MQ (galvanische Kopplung)

rund 0 ... 15fach,
kontinuierlich einstellbar

waagrechte Mefllinien wéhrend des
Elektronenstrahlricklaufes,
in Stufen schaltbar

Spannungsstufen 0/0,1/0,316/1,0/3,16/5,0/
7,1/8,9/10/11,2/14,1/20/31,6 V

Stufen: Nullinie, — 40, — 30, — 20, =10,
-6,-3,-1,0, +1, +3, +6, +10db

= 200 mV

Nadelimpulse gleicher Amplitude,
0...5V, einstellbar

10-, 50-, 100-kHz-Marken,
wahlweise schaltbar

Frequenzmarkenspektrum

Linienabstand 10 kHz, 50-kHz-Vielfache
gekennzeichnet durch Licke in Markenleiter
Fehlergrenzen:

+(1-10#4f + 3-102- Af + 500 Hz)

Frequenzmarkenspektrum mit Doppel-
Marken, Linienabstand =3 kHz von allen
50-kHz-Vielfachen

Fehlergrenzen:

+{1-10+4f 4+ 1-102- Af + 300 Hz)

Frequenzmarkenspektrum, Linienabstand
100 kHz, 500-kHz-Vielfache gekennzeichnet
durch Licke in Markenleiter
Fehlergrenzen:

+(1-704F + 1-102- Af + 3 kHz)

Eingang 13-mm-Buchse
(R&S-Sachnummer FD 413/41) %)

rund 0,5V an 100 kQ || 25 pF

3 kHz oberhalb und unterhalb der einge-
koppelten Frequenz

Fehlergrenzen: =+ (Fehler der Fremd-
frequenz + 1102 Af 4+ 100 Hz)

*) Diese Buchse erlaubt durch einfaches Einschrauben eines Umristeinsatzes das Gerét in kirzester
Zeit auf ein anderes Steckersystem umzuristen. Fordern Sie bitte im Bedarfsfall unser Datenblatt

902 000 an.



2-kHz-Doppelmarke . . . . . 1kHz oberhalb und unterhalb der einge-
koppelten Frequenz
Fehlergrenzen: +(Fehler der Fremd-
frequenz + 7 - 102 Af + 20 Hz)

NetzanschloB . . . . . . . 115/125/220/235V +10%,
47 ... 63 Hz, etwa 80 VA

Rohre EAA 91

Réhren ECC 81

Rohre ECC 82

Rohre ECC 83

Réhren EF 80

Réhre PL 81

Stabilisator 150 B 2
Schmelzeinsatz 0,6 C DIN 41571
(for 220 und 235V)

1 Zwergglimmlampe 220V

Bestickung .

_— d e (] = e O\ e

Abmessungen . . . . . . . 540x268x378 mm
R&S-Normkasten Gréfle 57

Gewicht . . . . . . . . etwa25kg

Nleilz + FNr.E37401/2 - ROMDE & SCHWARZ ~ MUNCHEN

L Markensisb

Wobbelsender SWH mit Oszillografen-Verbindungskabel und Gleichrichterkopf



Mitgeliefertes Zubehor

Gleichrichterkopf

Eingangswiderstand
Maximal zuldssige Eingangsspannung
Ausgang

Abmessungen

Verbindungskabel zum Oszillografen

BN 42431 — 1, unsymmetrisch fir Mef3-
objekte ohne eingebauten Gleichrichter

etwa 60 kQ || 2,5 pF
40V, + 300 V—

13-mm-Stecker, passend zum Richt-
spannungseingang am Wobbelsender
(R&S-Sachnummer FS 413/12)

Ldnge 120 mm (mit Tastspitze ohne Kabel),
Durchmesser 20 mm, Kabellénge 1,5m

BN 4242 - 14, abgeschirmt, Lange 1,5 m,
4-mm-Einzelstecker fir Oszillografen-
eingdnge



2 Anwendung

Der Wobbelsender SWH, der den Frequenzbereich von 50 kHz bis 12 MHz bestreicht,
eignet sich besonders zur Untersuchung des Ddmpfungsverlaufes von Vierpolen mit
Bandpaficharakter, z. B. von ZF-Verstdrkern. Er erspart langwierige Mefireihen und
deren Aufzeichnungen zu Kurven, da mit ihm der Kurvenverlauf der interessierenden
Mef3gréfle oszillografiert wird. Auswirkungen von Anderungen am Mef3objekt werden
sofort am Oszillogramm sichtbar. Dies fGhrt zu einer erheblichen Rationalisierung der
Messung. Auch schmale Filter lassen sich einwandfrei untersuchen, da der Frequenzhub
bis auf 0,05% heruntergeregelt werden kann und auflerdem eine sehr tiefe, aber fir
Oszillografen ohne Nachleuchtschirm noch gut brauchbare sdgezahnférmige Wobbel-
frequenz (etwa 20 Hz) benutzt wird. Die Ausgangsspannung des SWH ist bei Abschluf3
mit 60 Q von 20 uV bis 1V einstellbar.

Durch einen eingebauten Frequenzmarken- und einen ebenfalls eingebauten Pegel-
markengeber kann sowohl! eine Frequenz- als auch eine Pegel- bzw. Spannungsmes-
sung, d. h. also eine quantitative Auswertung der Wobbelkurve wéhrend des Wobbel-

vorganges, ohne zusdtzliche Hilfsmittel vorgenommen werden.

Die Frequenzmarken werden durch ein Quarzoberwellenspektrum erzeugt und ver-
teilen sich skalenférmig Gber den gesamten Frequenzhub. Der Abstand dieser Frequenz-
marken kann wahlweise auf 100, 50 oder 10 kHz eingestellt werden. Die Frequenzmar-
ken erscheinen unabhéngig vom Dédmpfungsverlauf des Prifobjektes, also auch im
Sperrbereich desselben, und haben die Form von Nadelimpulsen, so daf3 die MeBkurve
dadurch nicht verformt wird. Auch eine fremd eingekoppelte Frequenz ruft eine Marke

hervor.

Eine in Stufen schaltbare, wdhrend des Katodenstrahlricklaufes eingeblendete Mef3-
linie dient zur Messung der vom Ausgang des Meflobjektes gelieferten Richtspannung
sowie zur Bestimmung des Pegelverhdltnisses zwischen beliebigen Punkten der Mef-
kurve. Die MeBlinie ist in 13 Stufen umschaltbar. Hiermit lassen sich Spannungsverhdlt-

nisse zwischen 1 und 50 db messen.

Mit dem Wobbelsender SWH wird ein Gleichrichterkopf geliefert. Dies ist ein kapazi-
tdtsarm ausgefihrter Tastkopf mit eingebautem Gleichrichter, der Messungen auch an
solchen Objekten durchzufihren erlaubt, die keinen eigenen Gleichrichter besitzen.
AuBlerdem gehért ein geschirmtes Kabel, das zum Anschluf3 eines Oszillografen an den

Wobbelsender dient, zum Lieferumfang.



3 Allgemeines, Inbetriebnahme und Bedienung

3.01 Grundsétzliches iber Messungen mit Wobbelsendern

Der frequenzabhdngige Amplitudenverlauf eines Mef3objektes, das vom Wobbelsender
gespeist wird, z. B. der Dampfungsverlauf eines Vierpoles, erscheint am Ausgang des
Meflobjektes als Hullkurve der Hochfrequenz-Spannung, die oszillografiert werden
kann (Abschnitt 3.10). Um auch mit Oszillografen arbeiten zu kénnen, deren Grenz-
frequenz unterhalb der Wobbelsenderfrequenz liegt und um die Rickwirkungen auf das
MeBobiekt méglichst klein zu halten, wird die Ausgangsspannung des Vierpoles vor-
teilhaft entweder durch einen eingebauten Gleichrichter oder durch den zum Wobbel-
sender mitgelieferten Gleichrichterkopf gleichgerichtet und dann erst oszillografiert.
Hierbei erscheint auf dem Bildschirm des Oszillografen direkt die Frequenzgang-Kurve
des Mef3objektes.

SWH OBF

— Richtspg. - Eingang v X
o0 A
- [ i 1
X-Y-Ablenkspg. Ausgang

Gleichrichterkopf

MeBobjekt

(-

O —

Bild 1. MefBaufbau bei Vierpoimessung

Wahrend zur Messung des Betriebs-DampfungsmaBes eines Vierpoles (Bild 1) das Mef3-
objekt mit einer Stromquelle gespeist werden muB3, die den fir den Betriebsfall vorge-
sehenen Quellwiderstand aufweist (gegebenenfalls ist es notwendig, zwischen Mef3-
objekt und Wobbelsender geeignete Anpassungsglieder zu schalten), muf3 zur Mes-
sung von Widersténden (Zweipolmessung Bild 2), z. B. des Ein- und Ausgangswiderstan-
des des Mef3objektes, dieses mit einem konstanten, das heifit eingeprdgten Strom ge-
speist werden. Es ist dann die Spannung am Mef3objekt, die mit dem Gleichrichterkopf
abgetastet werden kann, dem gesuchten Scheinwiderstand proportional, der so bezig-

lich seiner Frequenz-Abhdngigkeit oszillografiert werden kann. Die Forderung nach ein-



geprdgtem Strom ist erfillt, wenn man dem Meflobjekt einen frequenzunabhdngigen
Widerstand vorschaltet, der grof3 ist gegeniber dem Scheinwiderstand des Mefiobjektes
innerhalb des untersuchten Frequenzbereiches. Haufig kann dieser grofle Widerstand
durch den hohen Ausgangswiderstand eines Verstdarkers (mit Strom-Gegenkopplung),
z. B. mit einer Pentodenstufe mit uniberbricktem Katodenwiderstand, gebildet werden,

wobei der Verstérkereingang vom Wobbelsender gespeist wird.

SWH OBF

[——-—-—— Richtspg.-Eingang \
o
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Bild 2. MefBlaufbau bei Zweipolmessung

Zur Messung des absoluten Scheinwiderstands-Wertes bei einer bestimmten Frequenz
kann das Meflobjekt durch einen bekannten und frequenzunabhéngigen Vergleichs-
Widerstand ersetzt werden, den man vorteilhaft etwa so grof’ wéhlt, wie der mittlere
Scheinwiderstand innerhalb des untersuchten Frequenzgebietes ist. Der unbekannte
Scheinwiderstand R, ergibt sich dann aus dem Vergleichswiderstand R, und der HF-

Spannung Uz« am MeBobjekt sowie Ug, am Vergleichswiderstand zu

Die Spannungen Ug, und Ug, sind die am MeBobjekt bzw. am Vergleichswiderstand
‘liegenden Hochfrequenzspannungen. Wenn zum Messen der zum SWH gehérige Gleich-
richterkopf verwendet wird, so kénnen diese Spannungen mit Hilfe einer Kurve (Bild 14)

aus den entsprechenden Richtspannungen ermittelt werden.

Es bleibt nun noch die Aufgabe, die Richtspannungen zu messen. Dies kann bei be-
kannter Ablenkempfindlichkeit dadurch geschehen, dafl man die Hohe des zu der ge-

winschten Frequenz gehérigen Punktes auf der Scheinwiderstandskurve entweder mit



einem Maflstab oder, falls vorhanden, mit der Rasterplatte ausmifit. Dann ersetzt man
das Mef3objekt durch den Vergleichswiderstand R,. Da dieser frequenzunabhdngig ist,
schreibt der Oszillograf eine waagrechte Linie, deren Abstand von der O-Linie auf die
gleiche Weise wie vorher gemessen wird. Wenn die Ablenkempfindlichkeit des Oszil-
lografen an beiden Stellen nicht unterschiedlich ist, kénnen an Stelle der Spannungen
direkt die beiden gemessenen Absténde in die Formel eingesetzt werden. Die Frequenz,
bei welcher der Scheinwiderstand gemessen werden soll, findet man auf einfache Weise
mit Hiife der Frequenzmarken (Abschn. 3.063). Eine andere Moglichkeit zur Ermittlung
der beiden Richtspannungen ist durch die einblendbaren Pegellinien gegeben. Die

Messungen kdnnen nach Abschnitt 3.081 vorgenommen werden.

3.02 MebBfehler

Der Wobbelsender SWH findet vorteithaft nicht nur bei Vergleichs-Messungen eines
unbekannten mit einem bekannten MefBobjekt Anwendung, sondern auch bei Absolut-
messungen. Vielmehr als bei Vergleichsmessungen stéren bei der Auswertung absoluter
Messungen systematische Meffehler; diese sollten daher so klein wie méglich gehalten
werden. Deshalb werden hier die Haupt-Fehlerquellen aufgezeigt, die bei der Anwen-
dung von Wobbelsendern auftreten kénnen. Sofern auf diese Fehlerquelien in den
einzelnen Abschnitten der Bedienungsanweisung noch ndher eingegangen wird, ist auf

den entsprechenden Abschnitt verwiesen.

a) MeBfehler, die durch Verzerrungen des Oszillografen verursacht werden (siehe Ab-
schnitt 3.031).

b) MeBifehler, die durch Rickwirkungen und Verzerrungen des Mef3gleichrichters ent-
stehen (Abschnitt 3.033).

c) Restliche Stéramplituden-Modulation des Wobbelsenders. Der Frequenzgang der
Ausgangsspannung des SWH beim Wobbeln wird durch einen wirksamen Amplituden-
regler im Oszillator des Senders klein gehalten (Abschnitt 4.1). Der maximale Fre-
quenzgang ist zwischen 50 kHz und 5 MHz kleiner als £0,25 db und oberhalb 5 MHz
kleiner als £0,5db. Im Durchschnitt kann jedoch mit kleineren Frequenzgdngen ge-
rechnet werden, weil der maximale Frequenzgang nur an den unginstigsten Stellen
des Frequenzbereiches auftritt und dort auch nur dann, wenn der Wobbelsender mit
seinem maximalen Frequenzhub betrieben wird. Bei kleineren Frequenzhiben nimmt
diese Stérmodulation schnell ab. Aus diesem Grunde wird bei genauen Messungen
empfohlen, keinen gréBeren Frequenzhub als notwendig einzustellen, was auch noch
den weiteren Vorteil einer besseren Frequenzaufldsung bringt. Die auftretende Ampli-

tudenschwankung beim Wobbeln kann mit Hilfe eines Oszillografen untersucht wer-
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den, dessen Y-Verstdrker eine obere Grenzfrequenz besitzt, die ausreichend oberhalb
der Mef}frequenz liegt. Hierzu wird nach Abschnitt 3.10 der Frequenzgang der ge-
wobbelten Hollkurve am Ausgang des Wobbelsenders gemessen. Bei sehr genauen
Messungen kann der Verlauf der so ermittelten Spannung, die meistens auch zugleich
die Eingangsspannung des MeBBobjektes darstellt, zur Korrektur des gemessenen Wer-
tes herangezogen werden. Da die Ausgangsspannung des SWH und dessen Pegellinie
durch den beim Wobbeln stattfindenden Ein- und Austastvorgang leicht verformt wer-
den, sollen bei genauen Messungen von der auf dem Oszillografenschirm abgebilde-
ten Mef3kurve nur die mittleren 8/10 des Frequenzmafistabes zur Auswertung heran-
gezogen werden. Interessieren Einzelheiten der Wobbelkurve, die im rechten oder lin-
ken Zehntel der Frequenzachse liegen, so soll man diese zur Messung in die mittleren

8/10 verschieben. Dies geschieht mit der Frequenzabstimmung des Wobbelsenders.

d) Kabeltransformationen und Anpassungsfehler (siehe Abschnitt 3.032).

e) Einschwingfehler des Mef3objektes. Beim Wobbeln von Meflobjekten mit sehr steilen
Flanken entsteht ein Fehler, wenn infolge zu hoher Durchlaufgeschwindigkeit der Wob-
belsender-Frequenz das Meflobjekt nicht mehr voll einschwingen kann. Dieser Fehler,
der durch die Wahl einer niedrigen Wobbelfrequenz, die fir Oszillografen ohne Nach-
leuchtschirm gerade noch brauchbar ist und durch Anwendung einer Sdégezahnspan-
nung moglichst klein gehalten wird, 1a8t sich daran erkennen, daf3 beim Verkleinern
des Frequenzhubes, abgesehen von dem dadurch bedingten gedehnteren Frequenz-
Maf3stab (ausgleichbar durch kleinere X-Verstarkung des Oszillografen), eine Verfor-
mung der Wobbelkurve auftritt. Bleibt hingegen der auf die Frequenz bezogene Démp-
fungsverlauf beim Verkleinern des Hubes konstant (Herabsetzung der Durchlaufge-
schwindigkeit), so treten keine Einschwingfehler auf. Einschwingfehler werden bei Mef3-
kurven mit Spitzen am schnellsten erkannt, wenn eine Spitze mit einer Pegellinie zur
Deckung gebracht wird und hierauf beim Verdndern des Frequenzhubes beobachtet
wird, ob sich die Amplitude der Spitze dndert. Findet bei einer Frequenzhubdnderung
von etwa 1:2 keine nennenswerte Amplitudendnderung statt, so schwingt das Mef-

objekt noch voll ein.

f) Fehlergrenzen der Frequenzmarken (siehe Abschnitt 3.061).

g) Fehlergrenzen der Pegellinien, die dadurch bedingt sind, daf3 die hierfir benitzte
Rechteckspannung kein exakt waagrechtes Dach besitzt, werden beim Wobbelsender
SWH nicht getrennt angegeben, da solche Fehler wie ein scheinbarer Frequenzgang
des Wcbbelsenders wirken. Es ist deshalb vorteilhaft, diese Fehler in den Frequenz-

gang einzuschlieBen. Die Form der Pegellinien hdngt auch vom benutzten Mef3gleich-
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richter ab, worauf im Abschnitt 3.033 néher eingegangen wird. Sonstige Fehler beim
Pegelvergleich sind vernachlassigbar, da der zur Erzeugung der Pegellinien dienende
Teiler Widerstdnde mit einer Genauigkeit von 1% enthdlt, wodurch die Teilerfehler
praktisch unter der Ablesegenauigkeit auf dem Oszillografenschirm liegen. Bei der
Richtspannungsmessung nach Abschnitt 3.081 und 3.082 wird zugunsten einer einfachen
Bedienung nur eine ungeféhre Bestimmung der Mefigréfle angestrebt, doch 168t sich

auch bei diesen Messungen eine Genauigkeit von etwa 10% erreichen.

3.03 MeBaufbau

Bild 1 zeigt am Beispiel einer Dampfungsmessung eines Vierpols und Bild 2 am Bei-
spiel einer Zweipolmessung, wie Wobbelsender, Meflobjekt, Gleichrichterkopf und

Oszillograf zur Messung zusammengeschaltet werden.

3.031 Oszillograf

Als Oszillograf ist neben anderen Typen unser Breitband-Oszillograf Type OBF gut
geeignet. Der Oszillograf sollte méglichst einen X-Verstérker enthalten. Oszillografen
ohne X-Verstdrker kénnen zur Not auch verwendet werden, wenn man die X-Ablenk-
spannung des Wobbelsenders benitzt, um das Kippgerat des Oszillografen zu syn-
chronisieren. Auch so ist es meistens méglich, eine dem Frequenzhub synchrone X-Ab-
lenkung zu erzielen. Nichtlineare Verzerrungen des Oszillografen fihren zu Verzer-
rungen der Wobbelkurve. Da die Frequenz- und Pegelmarken aber gleichartig wie
die Wobbelkurve verzerrt werden, entstehen beim quantitativen Auswerten der Mef3-
kurven nur dann nicht vernachldssigbare Fehler, wenn beim linearen Interpolieren
zwischen 2 Marken der Oszillograf bereits fir diese 2 Marken merkliche Unterschiede

der Empfindlichkeit aufweist.

Allerdings kann bei extremen Ubersteuverungen des Oszillografen, insbesondere dann,
wenn er an seinen Eingéngen Uber gegengekoppelte Verstdrker verfigt, der Charak-
ter der Meflkurven so grundsétzlich veréndert werden, daf3 die eindeutige Bezogenheit
der Pegellinien auf die Mef3kurve verlorengeht. Dies ist zu beachten, wenn zur Er-
zielung einer feineren Aufldsung der X- oder Y-Verstérker des Oszillografen bis tber
den Schirmrand hinaus ausgesteuvert wird. Um die fir den betreffenden Oszillografen zu-
gelassene Bilddehnung nicht zu Gberschreiten, ist es zweckméBig, zuerst ein Bild ein-
zustellen, das noch bequem auf dem Oszillografenschirm abgemessen werden kann,
und dann mit Hilfe des Eingangsteiler-Stufenschalters die Eingangsspannung bis zur
zugelassenen Aussteverung zu erhdhen. Im einzelnen sind noch folgende Eigenschaften

des Oszillografen bei Verwendung des Wobbelsenders SWH von Bedeutung:
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Y-Verstarker

Erforderliche Empfindlichkeit:

for einen Abstand zwischen der 0-db-Pegellinie und der Nullinie von

> 60 mm

> 20 mm/V,

fir einen Abstand zwischen der — 40-db-Pegellinie und der Nullinie von

>3 mm > 100 mm/V,,
fir einen Abstand zwischen der + 10-db-Pegellinie und der Nullinie von

<50 mm < 5mm/V,
Obere Grenzfrequenz (fir 3 db Abfall) bei Benutzung des Gleichrichter-

kopfes oder eines anderen MefBgleichrichters . . . . . . . > 50kHz

Dachschrdge fir 30 Hz Rechteckwelle

Eingangswiderstand

X-Verstarker

Obere Grenzfrequenz fir 3 db Abfall

Dachschrdge fir 30 Hz Rechteckfrequenz

Eingangswiderstand

vorteilhaft <2 %

(Wenn die Wobbelkurve ein Rechteck ist {das ist
in diesem Fall die unginstigste Kurvenform), so
entsteht bei Amplitudenmessungen ein Fehler, der
prozentual so grof} ist wie die prozentuale Dach-
schrage fior 30Hz Rechteckwelle, bei Erfiliung
obiger Forderung also ebenfalls < 29%0. Bei allen
anderen Formen der Wobbelkurve ist der Fehler
bei gleicher Dachschrége geringer

> 1 MQ fir einen zusatzlichen Fehler,

der <<2 9% Dachschrége entspricht

Bei Eingangswiderstdnden unter 1 MQ sollen 1—2
MQ vor den Y-Eingang geschaltet werden. Hierbei
erhdht sich der Eingangsspannungs-Bedarf des Os-
zillografen entsprechend. Der vorgeschaltete Wi-
derstand ist gut abzuschirmen.

maximale Empfindlichkeit > 5 mm/V,,

> 1kHz

zweckmdflig <10 %, fohrt lediglich zur
Verzerrung des Frequenzmafistabes

> 1 MQ, méglichst 2 MQ

Bei Eingangswiderstanden unter 1 MQ muf} ein Wi-
derstand von 1-—2 MQ vorgeschaltet werden, wobei
entsprechend der dadurch verursachten Spannungs-
teilung eine hohere Empfindlichkeit des X-Verstar-
kers erforderlich wird.

Die Dachschrdge des Oszillografen kann auch ohne weitere Hilfsmittel (wie z. B. Recht-

eckgenerator oder Zerhacker) kontrolliert werden. Hierzu wird lediglich ohne ange-

schaltetes Meflobjekt eine Pegellinie (z. B. 0 db) oszillografiert. Die hierbei auftretende

Dachschrdge rihrt vom Oszillografen her.
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3.032 AnschluB des MeBobjektes

Das Mefobjekt wird Gber ein koaxiales Kabel an die Buchse ,, Ausgang” angeschlossen
und die vom Gleichrichter des Meflobjektes oder vom Gleichrichterkopf gelieferte
Richtspannung in die Buchse ,Richtsps.-Eingang” eingespeist. In beide Buchsen passen
13-mm-Stecker mit der R&S-Sach-Nr. FS 413/11. Sollen Kabel mit anderen Stecker-
Systemen verwendet werden, so kénnen von uns Umristeinsdtze geliefert werden, die
nachtréglich in die 13-mm-Buchsen eingeschraubt und mit Hilfe zweier Madenschrau-
ben gesichert werden (Abschnitt 1). Besonders bewdhrt hat sich die Anbringung von
Dezifix-UmrUst-Einsgtzen (FZD 41311), da zahlreiche Mefigerdte von uns mit dem Dezi-
fix-System ausgestattet sind. Hierunter fallen z. B. unsere Durchgangs-Voltmeter, Eich-

leitungen, D&mpfungsglieder, Transformationsglieder usw.

Zur Vermeidung von Frequenzgéngen, die durch Kabeltransformation bedingt sind,
muf3 bei héheren Frequenzen und gréBeren Kabelldngen das verwendete Kabel selbst
einen Wellenwiderstand von 60 Q aufweisen und auflerdem mit 60 Q wellenwider-
standsrichtig abgeschlossen werden. Dieser Abschluf3 kann auch durch den Eingangs-
widerstand des Mef3objektes selbst gebildet sein. Wenn das aus Kabelldnge (in Meter)
und Frequenz (in MHz) gebildete Produkt den Wert 10 Uberschreitet, sollte man das
Kabel immer wellenwiderstandsrichtig abschlieBen. Gleichzeitig ist darauf zu achten,
daB3 bei Vierpolmessungen das Meflobjekt den Quellwiderstand vorfindet, der auch
betriebsmaflig auftritt (Betriebsibertragungsmafl), und daf3 bei Widerstandsmessungen
(Zweipol-Messungen) dem MeBobjekt ein Widerstand vorgeschaltet werden muf3, der
grof3 gegen den zu untersuchenden Scheinwiderstand innerhalb des interessierenden
Frequenzbereiches ist (Abschnitt 3.01). Schon mit einfachen T- oder Pi-Halb-Gliedern
aus ohmschen Widerstanden kann man eine wellenwiderstandsrichtige Anpassung so-
wohl des Mefobjektes als auch des vom Wobbelsender kommenden Kabels vorneh-
men. Bei MeBobjekten, die eine genaue Anpassung erfordern, ist auch dann ein ge-
eignetes Anpassungsglied zwischenzuschalten, wenn der erforderliche Quellwiderstand
des Senders 60 Q betragt. Hierfir wird vorteithaft unser 10-db-Dédmpfungsglied DPF
(BN 18082) benitzt. Fir einen erforderlichen Quellwiderstand des Senders von 50 Q ist
das Anpassungsglied DAF (BN 18085), fir einen von 75Q das Anpassungsglied DAF
(BN 18083) zu empfehlen. Alle diese Anpassungsglieder kénnen direkt an Kabel oder
an die meisten Rohde & Schwarz-Gerdte, bei Verwendung des Dezifix-Umristeinsatzes

FZD 41311 auch an den Wobbelsender, angeschlossen werden.

Bei MefBobjekten, die keine wesentliche Bedédmpfung durch den Quellwiderstand des

Wobbelsenders erlauben (z. B. Parallelschwingkreise), empfiehlt sich eine lose, keinen
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zusdtzlichen Frequenzgang verursachende Kopplung (in vielen Féllen ist ein hochohmi-

ger Widerstand geeignet, in anderen ein Koppelkondensator oder eine Trennréhre).

3.033 MebBgleichrichter und Gleichrichterkopf

In allen Fdllen, in denen das Mefobjekt bereits am Ausgang einen eingebauten
Gleichrichter besitzt, soll dieser zur Demodulation, also zur Gewinnung einer nieder-
frequenten Meflspannung, herangezogen werden. Dann ergibt sich ndmlich direkt der
betriebsmdflige Dampfungsverlauf einschlieBlich des Gleichrichters. Es ist jedoch erfor-
derlich, daf3 der Gleichrichter eine positive Richtspannung abgibt, da nur dann der
Oszillograf, soferne es sich um einen der allgemein gebréduchlichen Typen handelt, ein
aufrechtstehendes Bild in der gewohnten Weise zeichnet. Ist die vom Gleichrichter ge-
lieferte Richtspannung negativ, so steht das Bild auf dem Kopf. Eine quantitative Be-
urteilung des MeBobjektes auf Grund des Schirmbildes ist sicherlich auch aus dieser
Bildlage méglich, vielleicht erst nach einiger Gewéhnung. Dagegen ist eine quantita-
tive Auswertung hinsichtlich der Spannungs- bzw. Pegelwerte nicht mdglich, da die
Kurve von der O-Linie ausgehend nach unten geschrieben wird, die Pegellinien da-

gegen oberhalb dieser erscheinen.

Um in diesem Fall zu einer quantitativen Auswertung zu kommen, muf3 das Bild in die
positive Hdlfte umgeklappt werden. Das kann fast immer durch Umpolen der Richt-
spannung im MefBobjekt geschehen, wenn es sich bei dem eingebauten Gleichrichter
um eine Kristalldiode handelt, deren Anschliisse einfach vertauscht werden kénnen. Ein
Umpolen der Richtspannung hinter dem MefBobjekt, falls es im MeBobjekt nicht még-
lich ist, wirde eine Umkehrstufe erfordern, die aus einem einstufigen Verstarker mit
einem grofien, uniberbrickten Katodenwiderstand bestehen kann. Einfacher ist es je-
doch, in so einem Fall die Richtspannung nicht dem eingebauten Gleichrichter zu ent-
nehmen, sondern, wie bei Meflobjekten ohne eingebauten Gleichrichter, den mitgelie-

ferten Gleichrichterkopf zu verwenden.

In allen Féllen, in denen ein in das Meflobjekt eingebauter Gleichrichter verwendet
wird, verbindet man dessen Ausgang bzw. den eines nachgeschalteten Verstarkers
direkt mit dem Richtspannungseingang des Wobbelsenders. Damit auch in diesem Fall
keine Stérspannung eingestreut wird, ist besonders bei kleinen Pegeln die Zuleitung

zum Wobbelsender zu schirmen.

Bei MefBobjekten, die keinen Gleichrichter enthalten, wird der zum Gerdt gehorige
Gleichrichterkopf, wie im MeBaufbau Bild 1 dargestellt, verwendet. Hierbei ist der im

Abschnitt ,Eigenschaften” angegebene Eingangsscheinwiderstand des Gleichrichter-
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kopfes zu bericksichtigen, der zwar mdglichst hoch gewéhlt wurde (Eingangskapazitdt
nur = 1,5 pF), unter Umsténden aber noch eine merkliche Rickwirkung auf das Mef3-
objekt haben kann. Diese l&Bt sich jedoch hdufig durch spezielle Mafinahmen, wie
losere Ankopplung oder Zwischenschaltung eines geeigneten Verstdrkers zwischen
MeBobijekt und Gleichrichterkopf, vermindern. Aus der Richtspannung des Gleichrich-
terkopfes kann man nach Bild 14 auf die am Ausgang des Meflobjektes herrschende
HF-Spannung schlieflen. Die Richtspannung am Gleichrichter wird nach Punkt 3.081

gemessen.

Der Tastkopf weist durch Anwendung der Seriengleichrichterschaltung eine grofle
Hochfrequenzsiebung auf. Hierdurch ist es méglich, trotz nur geringer Hochfrequenz-
reste bei der Gleichrichtung der tiefsten Frequenz von 50 kHz, der Richtspannung eine
geringe Zeitkonstante zu geben. Die verbleibende Zeitkonstante bedingt die auf dem
Oszillografenschirm sichtbare Verrundung der Nullinie und der Pegellinien. Da wdéh-
rend der Eintastperiode der Strahl des Oszillografen etwa 5mal so langsam abgelenkt
wird als wéhrend der Austastperiode, erfolgt die Darstellung eines senkrechten, durch
das Mefobjekt bedingten Abwadrtssprunges mit einer etwa 5fach geringeren Abwei-
chung von der Idealform als beim Austastvorgang. Wegen der durch die Diode be-
dingten kleineren Lade- als Entladezeitkonstante kann bei Aufwértsspringen praktisch

keine Verfdlschung der Mef3kurve auftreten.

Wenn fir spezielle Mef3fdlle bei héheren Frequenzen ein kleiner Eingangswiderstand
oder Richtwirkungsgrad des Mefgleichrichters zuldssig ist, kann man zweckméflig
einen speziellen Gleichrichterkopf verwenden, der eine kleinere Zeitkonstante aufweist,
wodurch die Pegellinien in ihrer gesamten Lédnge zur Messung benutzt werden kénnen.
Am einfachsten 168t sich ein weiterer Gleichrichterkopf durch Anderung der Schaltung
eines zusédizlich von uns bezogenen Gleichrichterkopfes BN 42431 —1 herstellen. So
kann die Richtzeitkonstante des Gleichrichterkopfes bereits durch Verkleinerung des
Richtwiderstandes verringert werden. Natirlich sollte dieser weitere Gleichrichterkopf
avffdllig gekennzeichnet sein, um Verwechslungen mit dem normalen Gleichrichterkopf
auszuschlieBen. In den meisten Féllen wird sich die Aufnahme der Richtkennlinie
(Bild 14) und eventuell der Kennlinien nach Bild 15 empfehlen, um mit dem zusétz-
lichen Gleichrichterkopf ebenso genaue, quantitative Messungen durchfihren zu kén-
nen wie mit dem normalen, der den ginstigsten Kompromif3 zwischen den verschiede-

nen Forderungen darstellt.

Bei Verwendung eines im Mefobjekt eingebauten Demodulators erkennt man eine zu

lange Zeitkonstante daran, daf} keine einwandfreie 0-Linie geschrieben wird, das heift,
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daf3 die Richtspannung infolge der zugehérigen Zeitkonstante wdhrend des Strahl-
Ricklaufes nicht oder zu langsam nach 0 abféllt. Dieser Fehler ist nur an Mef3objekten
zu erkennen, die am rechten Ende des Oszillografenbildes eine genigend grofie
Amplitude aufweisen. Weitere Mefifehler durch Gleichrichter, die im MefBobjekt einge-
baut sind, kénnen dann auftreten, wenn diese einen merklich verschiedenen Gleich-
und Wechselstrom-Richtwiderstand (etwa fir Frequenzen 1Hz...10kHz) aufweisen,
wie z. B. bei Empfdngerdemodulatoren, wo der Gitter-Ableitwiderstand der ersten NF-
Verstdrkerstufe Uber einen Kondensator angekoppelt wird. Bei genauen Messungen ist
es daher (insbesondere bei hohen Modulationsgraden der HF-Hillkurve) erforderlich,
solche Zweige (meistens Parallelzweige) abzutrennen. Bei Benutzung des mit dem
Wobbelsender gelieferten Gleichrichterkopfes entfdllt dieser Fehler grundsétzlich, da
der Gleichrichterkopf mit der Signal-Mischstufe gleichstrommafig gekoppelt ist. Schal-
tet man, um jede Rickwirkung zu vermeiden, zwischen Demodulator und Richtspan-
nungseingang des Wobbelsenders einen Verstdrker, z. B. den NF-Verstdrker eines
Empfdngers, so werden an diesen dieselben Forderungen beziglich Dachschrége for

niederfrequente Rechteckwellen gestellt wie an den benutzten Oszillografen (siche Ab-
schnitt 3.031).

Bei Halbleiterdioden als Demodulator ist auflerdem besonders darauf zu achten, daf3
die maximal zuldssige Sperrspannung nicht Uberschritten wird (Messung nach Punkt
3.081). Die maximal zuldssige Eingangsspannung in V, ist bei Einweg-Gleichrichtern
gleich der zuldssigen Sperrspannung der Dioden. Fir den Gleichrichterkopf des Wob-
belsenders SWH betrdgt die maximal zul@ssige HF-Spannung 40V, der bei Sinus-

spannung ein Effektivwert von 14V entspricht.

3.04 Inbetriebnahme

Ab Werk ist das Gerat fir 220 V Netzwechselspannung eingestellt. Zur Umstellung auf
115, 125 oder 235V muf3 das mit der gegebenen Netzspannung bezeichnete Kontakt-
federnpaar des Spannungswdhlers (am Netztransformator) mit einer passenden Siche-
rung Uberbrickt werden. Die fir 220 V eingesetzte 600-mA-Sicherung ist auch fir 235V
geeignet. Fir 115 und 125V ist eine 1-A-Sicherung (1 C DIN 41571) einzusetzen. Das

Gerdt ist etwa 2 Minuten nach dem Einschalten betriebsbereit.

Wie im Abschnitt ,,1 Eigenschaften” angegeben, sind Netzspannungsabweichungen bis
+10% vom Nennwert (115, 125, 220 oder 235 V) ohne weiteres zuldssig; dadurch wer-
den die Gerdteeigenschaften noch nicht beeintrédchtigt. Mit Ricksicht auf die Lebens-
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daver der Réhren empfiehlt es sich jedoch, lang andauernde Unter- oder Uberspan-
nungen zu vermeiden. Besonders an einem Netz mit Unterspannung empfehlen wir,
den durchschnittlichen Betrag der Netzspannung festzustellen und dem Gerdt einen
entsprechend bemessenen Transformator (Regeltransformator oder Konstanthalter) vor-

zuschalten.

3.05 Frequenzeinstellung

Der Frequenzumfang von 50 kHz bis 12 MHz ist in 6 Bereiche aufgeteilt. Der Bereich, in
dem die gewiinschte Frequenz liegt, wird mit dem in der Mitte der Skala angeordneten
Schalter gewdhlt. Die Frequenz selbst stellt man mit dem Knopf ,Mittenfrequenz” ein,
der sich unterhalb der Skala befindet, und liest sie unter dem Plexiglaszeiger ab. Die-
ser Knopf hat auf seiner Vorder- wie auf seiner Rickseite einen Haarstrich eingeritzt.
Zur parallaxenfreien Ablesung ist so auf den Zeiger zu blicken, daf3 sich die beiden
Striche decken. Nach der auf diese Weise erfolgten Einstellung der Meffrequenz er-

folgt die weitere Frequenzbestimmung an Hand der Frequenzmarken (Abschn. 3.06).

3.06 Frequenzmarken und Frequenzmessungen

Der eingebaute quarzgesteuerte Markengeber gestattet eine genauve Frequenzbestim-

mung wéhrend des Wobbelvorganges.

3.061 Markenabstand

Mit Hilfe des Schalters ,Markenabstand” kénnen verschiedene Spektrumslinienab-
stinde der Frequenzmarken gewdhlt werden, wobei die entstehende Frequenzskala
von der linken zur rechten Bildseite ansteigt. Die an der Frequenzskala eingestellte

Frequenz liegt in der Mitte des Bildes. Davon geht man bei der Orientierung aus.

Schalterstellung ,,10 kHz"

Der Markenabstand betrdgt 10 kHz. Jede finfte Marke, also jede 50-kHz-Harmonische
wird unterdriickt, um die Ubersichtlichkeit zu steigern und die Orientierung zu erleich-
tern. Es kdnnen max. etwa 5 Vierergruppen abgebildet, d. h. ein Frequenzhub von
+125 kHz markiert werden. Bei einem grofieren Frequenzhub ist der ndachsthéhere

Markenabstand zu wdéhlen.

Schalterstellung ,,50 kHz"

Alle 50 kHz erscheint eine Doppelmarke. Von dieser liegt die eine Markierung 3 kHz
unterhalb, die andere 3 kHz oberhalb des betreffenden 50-kHz-Punktes. Die Breite der
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Doppelmarke betrdgt somit 6 kHz. In dieser Schalterstellung kénnen max. +200 kHz

Frequenzhub gekennzeichnet, d. h. etwa 8 Doppelmarken abgebildet werden.

Schalterstellung ,,100 kHz"

Der Markenabstand betrdgt 100 kHz. Jede finfte Marke, also jede 500-kHz-Harmo-
nische wird der besseren Ubersicht wegen unterdriickt. Die 100-kHz-Marken finden

hauptsdchlich in den oberen Bereichen, etwa Gber 1 MHz, Verwendung.

Schalterstellung , Fremd +3 kHz" und , Fremd =1 kHz"

Zur Gewinnung der Fremdmarken schliefit man einen Sender, der eine Ausgangs-
spannung von 0,5V bis 1V liefern kann, an den Fremdmarkeneingang des SWH an.
Bei relativ kleinem Frequenzhub und niedrigen Mef3frequenzen erscheint wieder eine
Doppelmarke mit =3 kHz Abstand von der Vergleichsfrequenz. Mit gréfier werdendem
Frequenzhub geht die Doppelmarke in eine Einzelmarke iber. Die Marken , Fremd
+3 kHz"” sind besonders fir gréflere Frequenzhibe geeignet. Bei sehr kleinen Fre-
quenzhiben, wie sie insbesondere fir tiefe Tragerfrequenzen in Betracht kommen, ist
es nicht mehr méglich, das Markensignal mit Hilfe des Markensiebes (Abschnitt 3.062)
in zwei Einzelmarken aufzulésen. Auflerdem geht bei Hiben unter +3 kHz der Hub-
maf3stab verloren, wetl dann nur noch eine Marke auf dem Bildschirm erscheint. Fir
solche Fdlle ist die weitere Schalterstellung ,Fremd +1 kHz" vorgesehen, die bei klei-
nen Frequenzhiben eine bessere Frequenzauflésung erméglicht. Bei gréfleren Fre-
quenzhiben ist die Benitzung dieses Markenabstandes allerdings nicht zu empfehlen,
weil, wie aus nachfolgenden Daten ndher hervorgeht, ihr Einschwingfehler etwa 7mal

schneller als bei den 3-kHz-Marken mit dem Frequenzhub ansteigt.

Durch die Quarzsteverung des Markengebers wird eine hohe Genauigkeit der Fre-
quenzmarken erzielt, Zu dem durch die Quarzgenauigkeit bedingten Fehler (£1-104)
kommt bei kleinem Hub noch ein méglicher Abstimmfehler der Markenresonanz-Kreise
im Anodenkreis der Mischstufe, bei gréflerem Hub noch ein Fehleranteil, der durch Ein-
schwingvorgdnge dieser Kreise bedingt ist. Der Gesamtfehler F betrdgt bei einer Wob-

belsender-Mittenfrequenz f und einem Frequenzhub T Af:

bei den 10-kHz-Marken:
50-kHz-Marken:
100-kHz-Marken: +
Fremdmarken =3 kHz: £
Fremdmarken +1 kHz: £

(1-104-f+3-102- Af+500 Hz)
(1-104-f+1-102- Af+300 Hz)
(1-104-§+3-10°- Af+ 3kHz)
(F
(

H— l+

Fehler der Fremdfrequenz +7 -10-2- Af4+ 20 Hz)
Fehler der Fremdfrequenz +1 - 102 Af4-100 Hz)
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3.062 Bedienung des Markensiebes

Zur Markeneinblendung bringt man zundchst den Knopf ,Markensieb” an den rechten
Anschlag, so da3 beim Aufdrehen der Markenspannung mit dem Knopf ,Marken-
hohe” zahlreiche Marken erscheinen. Nun wird die Amplitude dieser Marken auf den
gewinschten Wert eingestellt. Hierauf wird das ,Markensieb” wieder so weit zuge-
dreht, bis sich ein Bild ergibt, das demjenigen gleicht, das auf der Frontplatte neben
dem eingeschalteten Markenabstand eingraviert ist, sofern der Hub hierzu ausreicht.
Ein zu geringes Aufdrehen des Markensiebes fihrt zum Fehlen einzelner Marken, wdh-
rend durch ein zu weites Aufdrehen Marken mehrfach geschrieben werden. Wenn bei
der Einstellung kleinster Hilbe eine Einzelmarke nicht mehr einstellbar ist, entspricht
die Mittelmarke der dann erscheinenden Markengruppe dem genauen Spektrumspunkt.
Bei sehr groflem Hub ist es méglich, doB bei den Spekiren mit vorgesehenen Doppel-
marken durch deren geringen Abstand jeweils nur eine gemeinsame Marke sichtbar
ist. Das Markensieb muB sehr fein eingestellt und bei Verdnderung der Frequenz, des

Hubes oder des Markenabstandes nachgestellt werden.

3.063 Frequenzorientierung wiahrend des Wobbelvorganges

Die Frequenzbestimmung eines beliebigen Punktes der gewobbelten Hillkurve erfolgt
an Hand des Markenbildes und der Frequenz-Skaleneinstellung. Am besten verféhrt
man folgendermaBen: Oberhalb etwa 1 MHz wdéhlt man bei voll aufgedrehtem Fre-
quenzhub den Markenabstand 100 kHz, in den fieferen Frequenzbereichen den Mar-
kenabstand 10 kHz. Die Frequenzmarken kénnen dann direkt mit Hilfe der Skalen-
einstellung identifiziert werden, wobei die etwa in der Mitte der Wobbelkurve er-
scheinende Marke derjenigen Spektrumslinie entspricht, die der Frequenzeinstellung
am ndchsten benachbart ist. Um Irrtimer mit Sicherheit auszuschlieBen, achte man
auf die Licken bei jeder 5. Marke des 10-kHz- und 100-kHz-Spektrums. Beim Um-
schalten auf das 50-kHz-Spektrum missen an diesen Stellen 6-kHz-Doppelmarken
erscheinen. Bei dichten Markenspekiren kann die Mittenfrequenz durch Hubverklei-
nerung sicherer bestimmt werden. Erscheinen hingegen nur wenige Marken oder
erscheint nur eine, so ist es vorteilhaft, sich durch Verdrehen des Abstimmknopfes
davon zu Uberzeugen, ob die betrachtete Marke, wenn man sie in die Mitte des Oszillo-
grammes wandern 1&Bt, auch der angenommenen Frequenz (Mittenfrequenz des Wob-
belsenders auf der Abstimmskala) entspricht. Nach der so erfolgten Kennzeichnung der
Frequenzmarken bereitet auch der Ubergang auf einen kleineren Frequenzhub (Um-
schaltung des Markenabstandes von 100 kHz auf 10 kHz) keine Schwierigkeit mehr. In-
folge der guten Linearitdt des Frequenzhubes lassen sich zwischen zwei 10-kHz-Mar-

ken bzw. innerhalb des é-kHz-Abstandes der Doppelmarken Zwischenpunkte auf etwa

20



1 kHz genau abschétzen. Bei kleinerem Frequenzhub wird das mittlere Fehlerglied
3-102- Af (Abschnitt 3.061) vernachldssigbar, so daB8 als Fehler noch bleibt
+(1-10*-f+500 Hz). Auch der durch die Einschwingvorgdnge an den Markenfiltern
bei gréflerem Frequenzhub zusétzliche auftretende Fehler liegt innerhalb der auf dem

Oszillografenschirm méglichen Ablesegenauigkeit.

3.07 Einstellung der Ausgangsspannung

Mit Hilfe des Knopfes ,Ausgangsspg.” kann die Leerlaufspannung des Wobbelsenders
SWH zwischen etwa 50 uV und 2V kontinuierlich eingestellt werden. Schliet man den
Sender mit einem Verbraucher ab, dessen Eingangswiderstand 60 Q betrégt, so liegt
an ihm etwa die Hadlfte der eingestellten Leerlaufspannung. Ausgangsspannungen Gber
10 mV kénnen nach Punkt 3.082 Gberschldgig gemessen werden. Dies ist besonders
wertvoll, wenn ein Verbraucher mit einer bestimmten Spannung angesteuert werden
soll. Bei Zwischenschaltung einer Dampfungsleitung, z. B. unserer VHF-Eichleitung DPR
BN 18042/60, koénnen natirlich auch kleinere Spannungen durch Oberspannungsmes-
sung eingestellt werden. Soll die Ausgangsspannung des Wobbelsenders oder eine
Spannung im Meflobjekt mittels eines Volt- oder Verstdrkervoltmeters genauer gemes-
sen werden, so ist zu beachten, daf} dieses Voltmeter eine geniigend tiefe untere Fre-
quenzgrenze (etwa 50 Hz) aufweist, um trotz der Austastlicke den genauen Wert der
Hochfrequenzspannung messen zu kénnen. Unser HF-Millivoltmeter UVH (30 Hz bis
30 MHz) und unser Video-Millivoltmeter UVF (10 Hz bis 10 MHz) sind fir diesen Zweck
gut geeignet. Voltmeter mit wesentlich héherer unterer Grenzfrequenz zeigen etwa

20% zu wenig un.

3.08 Pegelmessungen

Der Wobbelsender SWH erzeugt wéhrend des Katodenstrahl-Ricklaufes eine in Stu-
fen schaltbare Vergleichsspannung, die auf dem Schirm des Oszillografen als Pegel-
linie erscheint. Diese Pegellinie erméglicht ohne weitere Hilfsmittel die Messung der
gleichgerichteten Ausgangsspannung des Meflobjektes beziglich ihres Augenblicks-

und ihres Spitzenwertes.

3.081 Messung der Richtspannung des MeBgleichrichters

Beim Auswerten einer gewobbelten Frequenzgangkurve interessiert im allgemeinen
vorwiegend deren relativer Verlauf (Messung nach Abschn. 3.083). Oft ist es jedoch
nicht weniger wichtig, auch die absolute Gréfle der am MefBobjekt gewonnenen Richt-

spannung zu kennen, da man aus dieser Uber die Richtspannungskennlinie des benitz-
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ten Gleichrichters die am Mef3objekt liegende HF-Spannung bestimmen kann. Fir den

mitgelieferten Gleichrichterkopf zeigt Bild 14 die Richtspannungskennlinie.

Die Kenntnis der am Meflobjekt liegenden HF-Spannung ist in erster Linie notwendig,
um eine Zerstérung des MeBgleichrichters durch Uberlastung zu vermeiden. So muf3
bei Benutzung des Gleichrichterkopfes die Richtspannung kleiner bleiben, als es einer
HF-Spannung von 40V, entspricht. Solange im Mef3objekt keine Nichtlinearitéten auf-
treten und die amplitudenmodulierte HF-Spannung am Ausgang des Mef3objektes da-
her zur Zeitachse symmetrisch ist, ist dies bei einer Richfspcln‘nung von 14V, die also
nicht Uberschritten werden darf, der Fall. Treten aber im MeBobjekt gréBere Nicht-
linearitdien auf, so ist Vorsicht geboten, denn dann kann einer Richtspannung von 14V
bereits eine erheblich héhere HF-Spannung entsprechen, die unter Umstédnden zur
Uberlastung der Diode fihrt. Bei einem Gleichrichter, der im MeBobjekt eingebaut ist,

ist dessen zuldssige Sperrspannung mafigebend.

Ein weiterer Grund, der die Kenntnis der am MefBobjekt liegende Spannung win-
schenswert erscheinen |af}t, ist dessen optimale Aussteverung. Die an das Meflobjekt
gelegte HF-Spannung soll nicht so hoch sein, daf3 dieses Gberstevert wird, wenn nicht
gerade die Folgen einer Ubersteuerung untersucht werden sollen. Aber auch in diesem
Falle ist die Kenntnis der angelegten Spannung notwendig, um definierte Verhdltnisse
herzustellen. Andererseits soll aber die HF-Spannung méglichst nicht so niedrig sein,
daf3 die Richtspannung der HF-Spannung nicht mehr proportional ist, weil dadurch die
Auswertung erschwert wird. Auf3erdem heben sich zu kleine Richtspannungen nicht

deutlich genug von Stérspannungen ab.

Zur Absolutmessung der Richtspannung muf3 der Knopf ,Richtspannung” so eingestellt
werden, daf3 sich der an dessen Rand eingravierte weifle Strich genau mit der grinen
Marke unter dem Amplitudenpfeil deckt. Dann wird mit dem Schalter ,Pegellinie” die-
jenige Linie eingeschaltet, die durch den auszumessenden Punkt der Wobbelkurve lduft.
Liegt dieser Punkt zwischen zwei Linien, so schaltet man nacheinander die dariber-
und die darunterliegende ein, merkt sich deren Lage an Hand des Bildschirmrasters
und kann so die Richtspannung des interessierenden Punktes der Wobbelkurve schdt-
zen. Andererseits ist es natirlich auch méglich, mit Hilfe des SWH-Ausgangsteilers
oder einer anderen Einstellméglichkeit am Mef3cbjekt eine bestimmte Richtspannung
des betreffenden Kurvenpunktes dadurch zu wdhlen, daf3 man ihn an die gewinschte

Linie angleicht.

Im Fall der Absolutmessung, wenn der Knopf Richtspannung auf die grine Marke ge-

stellt ist, gelten am Schalter ,Pegellinie” ebenfalls die grinen Werte. Die Linien selbst
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wdren dann treffender als Spannungslinien zu bezeichnen. Wenn der Knopf ,Richt-
spannung” genau auf die grine Marke eingestellt ist, &8t sich bei dieser Richtspan-

nungsmessung eine Genavigkeit von £10% erzielen.

3.082 Schnelle Messung der ungefdhren GréBe kleiner HF-Spannungen am Eingang
oder im Inneren des MeBobjektes

Mit den in das Schirmbild einblendbaren Pegelmarken lassen sich auch HF-Spannun-
gen << 50 mV am Eingang oder an einer beliebigen Stelle im Innern des MeBobjektes
auf einfache und schnelle Weise ungeféhr bestimmen. Es wird hierzu der zum SWH
gehérige Gleichrichterkopf verwendet, der Knopf ,Richtspannung” an den rechten An-
schlag gedreht und mit dem Schalter ,Pegellinie” diejenige Linie eingeschaltet, die
durch den interessierenden Punkt der Wobbelkurve lduft. Liegt dieser Punkt zwi-
schen zwei Linien, so schdtzt man seinen Wert. Ist der Knopf ,Richtspannung”, wie
oben gefordert, an den rechten Anschlag gedreht, so entsprechen den Pegellinien
Richtspannungen, die etwa 60mal kleiner als die am Schalter ,Pegellinie” angegebe-
nen grinen Spannungswerte sind. In der folgenden Tabelle sind die Pegellinien, d. h.
die Stellungen des Schalters ,Pegellinie” in db angegeben und jeweils darunter die
zugehdrige Richt- und HF-Spannung. Die HF-Spannung wurde aus der Richtspannung
ber die Richtkennlinie Bild 14 errechnet. Den Pegellinien entsprechende Richt- und

" HF-Spannungen, wenn der Knopf ,Richtspannung” am rechten Anschlag steht.

~ Stellung des ‘ ‘ ; | I | 1
© Schalters -40 -30 '-20 ~10 -6 -3 1 -1 | 0 4101 +43 | +6 +10 | db '
,Pegellinie” | 1 ‘
. ' : ‘ : \
Rlchf[snfsgmung 16 5, 16 50 80| 113|143 | 160 179 | 226 | 320 | 500 | mV

' HF-Spannung ‘ ‘ : ‘ | ; | \ | i
‘ [mV] | 12 210 40 84,116 - 151 | 180 ; 208 | 217 | 262 | 350 ‘520 ,mV
bei Benutzung des | 3 \ ; :
Gleichrichter- i ‘ ‘ ‘ | %
kopfes 42431 -1 | | ! ‘ |

3.083 Pegelvergleich. Relative Messung des frequenzabhdngigen Amplitudenverlaufes
des MeBobijektes

Zur Beurteilung, ob bei dieser Messung das Mef3objekt optimal ausgesteuert wird (Ver-
meidung von Ubersteverungen oder unzweckméBig kleinen Pegeln, die sich nicht deut-
lich genug von den'Stérspannungen abheben) und um sicherzustellen, daf3 der Mef-

gleichrichter oder ein anderes Schaltelement des MeBobjektes nicht Uberlastet wird,
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mufl die am MeBobijekt liegende HF-Spannung bekannt sein. Sie wird tber die Richt-
spannungskennlinie des verwendeten Gleichrichters (fir den mitgelieferten Gleichrich-

terkopf gelten die Kennlinien Bild 14) aus der absolut gemessenen Richtspannung ge-
wonnen (Abschnitt 3.081 oder 3.082).

Wenn der mit dem Wobbelsender SWH auswertbare Pegelbereich von 40 db voll aus-
genutzt werden soll, ist es vorteilhaft, den Maximalwert der Richtspannung auf etwa
10V einzustellen (Abschnitt 3.081), falls nicht dabei bereits Ubersteuerungen am Mef3-
objekt auftreten, die nicht untersucht werden sollen. Beim Pegelvergleich gelten die
dunkelgrau beschrifteten db-Stufenwerte des Pegellinienschalters. Der Knopf ,Richt-
spannung” dient beim Pegelvergleich zur Angleichung eines beliebigen Punktes der
Wobbelkurve (z. B. Spitze oder Sattel) an eine beliebige Pegellinie (vorzugsweise 0 db).
Durch Umschalten der Pegellinie kann nun festgestellt werden, welcher Punkt der Wob-
belkurve die eingestellte Pegeldifferenz aufweist (Bild 3). Da auBerdem mit Hilfe der
Frequenzmarken auch die Frequenz dieses Kurvenpunktes genau bestimmt werden
kann, sind alle Voraussetzungen fir eine genaue quantitative Auswertung der Wobbel-
kurven gegeben. In dem Beispiel Bild 3 ist angenommen, daf3 eine Pegeldifferenz von
-3db gemessen wird und der MeBgleichrichter im linearen Teil der Richtkennlinie
arbeitet. In diesem Fall ist die Frequenz, bei der die Pegellinie —3 db die MeBkurve
schneidet, die Grenzfrequenz des untersuchten Hochpasses. Sie 168t sich mit Hilfe der
Frequenzmarken bestimmen. Werte, die zwischen den Pegellinien liegen, kénnen ge-
schatzt werden. Doch ist es in solchen Féllen hdufig zweckmafig und genaver, als Be-
zugspegel nicht 0 db, sondern eine andere Pegelstufe zu wéhlen, gegen die die inter-
essierende Pegeldifferenz einfach durch Umschalten eingestellt werden kann. Z. B. be-
trigt der Pegelunterschied zwischen der +6-db- und der — 6-db-Pegellinie 12 db, zwi-
schen der —1-db- und der —30-db-Pegellinie 29 db, zwischen der —3-db- und der
~ 10-db-Pegellinie 7 db usw. Auf diese Weise lassen sich zwischen 0 und - 40 db 30,
zwischen 0 und — 20 db 18 Pegelspriinge, also fast alle Spannungen von db zu db ein-

stellen, so daf} nur in wenigen Féllen die Schétzung von Zwischenwerten notwendig ist.

Da sich alle gemessenen Pegelspriinge auf die Richtspannung beziehen, missen diese
noch in HF-Pegelunterschiede umgerechnet werden, wenn diese bestimmt werden sol-
len. Bei der Umrechnung wird die Richt-Kennlinie des benitzten Gleichrichters zu-
grunde gelegt. Fir den mitgelieferten Gleichrichterkopf ist diese Umrechnung bereits
durchgefohrt und das Ergebnis in den Kurven des Bildes 15 dargestellt. Auf der X-
Achse werden die mit dem Wobbelsender SWH gemessenen Pegeldifferenzen, auf der
Y-Achse die zugehorigen Pegeldifferenzen der am Eingang des Gleichrichterkopfes

liegenden HF-Spannung abgelesen. Parameter ist die nach Punkt 3.081 gemessene
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Richtspannung fir den Punkt der abgebildeten Wobbelkurve, auf den beim Pegelver-
gleich die 0-db-Pegellinie eingestellt wurde (vorteilhaft Spitze, Sattel oder ein anderer
definierter Punkt der Wobbelkurve). Die X- und Y-Achsen des Diagrammes sind als
Doppelleitern ausgebildet. Hierdurch ist es méglich, zu den einzelnen Pegelwerten
auch noch die zugehdrigen Spannungsverhdltnisse abzulesen. Diese sind wieder auf

die 0-db-Pegellinie bezogen.

Selbstversténdlich kann das Diagramm Bild 15 auch dazu beniitzt werden, die fir die
Richtspannung erforderlichen db-Spriinge zu ermitteln, auf die die Pegellinie nachein-
ander eingestellt werden muB, wenn die Hochfrequenz-Spannung einen bestimmten
Pegel-Unterschied aufweisen soll. In Punkt 3.098 ist an Hand eines Beispiels die Hand-

habung des Diagramms Bild 15 fur diesen Anwendungsfall demonstriert.

3.09 MeBbeispiel

Es soll ein Resonanzverstdrker mit einer Resonanzfrequenz von etwa 10 MHz unter-

sucht werden. Der MeBaufbau entspreche Bild 1.

3.091 Oszillografeneinstellung
In Verbindung mit dem Oszillografen OBF sind folgende Einstellungen vorzunehmen:

a) am Wobbelsender: Knépfe ,Markensieb”, ,Ausgangsspannung” und ,Richtspan-

nung” zudrehen. Schalter ,Pegellinie” auf Stellung 0 db.

b) am Oszillografen: Schalter ,X-Verstarker auf Stellung ,fremd”, Schalter ,Hellig-
keitssteuerung” auf Stellung ,aus”, Knopf ,Kippvorgang” auf Stellung ,unselb-

standig”.

Nun X- und Y-Verstérker so einstellen, daf3 ein den Schirm gut ausfillendes Rechteck

erscheint.

3.092 Spannungseinstellung (Abschnitt 3.081 und 3.082)

Am Eingang des MeBobjektes sollen 300 mV angelegt werden. Bei dieser Spannung
soll noch keine Ubersteverung auftreten. Zur Messung dieser Eingangsspannung wird
eine Pegellinie verwendet (3.082). Der Tabelle des Abschnittes 3.082 entnimmt man fir
350 mV die Pegellinie +6 db. Nun wird der Schalter ,,Pegellinie” in diese + 6-db-Stel-
lung gebracht und der Knopf ,Richtspannung” an den rechten Anschlag gedreht. Dann
erhoht man die Ausgangsspannung des SWH, die mit dem Gleichrichterkopf am Ein-
gang des Mefobjektes abgetastet wird, bis sich im Schirmbild die waagrechte, vom

Gleichrichterkopf gelieferte Spannungslinie so weit an die 6-db-Pegellinie herange-
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schoben hat, daf3 dies etwa 300 mV entspricht. Der Wert mufl geschéatzt werden, da
die Pegellinie 350 mV kennzeichnet. Meist ist die Eingangsspannung nicht so kritisch,
da im allgemeinen die Ubersteverungsgrenze nicht scharf ist. Ein geschétzter Wert ist

daher in den meisten Fdllen ausreichend.

Bei Meflobjekten mit groBer Verstérkung ist dabei darauf zu achten, dafl der am Aus-
gang des Mef3objektes angeschlossene Gleichrichter oder andere Teile der Schaltung
nicht Uberlastet werden. Zu diesem Zweck mif3t man auch die Richtspannung am Aus-
gang des Meflobjektes, vor allem fir die Frequenz mit gréfter Verstérkung. Diese
Messung wird zweckmdfig gleichzeitig mit der im ndchsten Abschnitt beschriebenen

Frequenzeinstellung vorgenommen.

3.093 Frequenzeinstellung und Richtspannungsmessung

Es sind folgende Einstellungen notwendig: Frequenzhub voll aufdrehen, Knopf ,Richt-
spannung” auf Markierung (griner Punkt) einstellen, Schalter ,,Pegellinie” auf Stellung
14V (zur Kontrolle, ob zuléssige Spannung am Gleichrichterkopf nicht Uberschritten
wird: 40V, = 14V Richtspannung). Dann stellt man die Mittenfrequenz des SWH auf
die MeB}frequenz, in diesem Beispiel auf 10 MHz, ein. Am Oszillografen erscheint die
Frequenzgangkurve des MefBobjektes. Solange diese unterhalb der eingeblendeten
Richtspannungspegellinie (14 V) liegt, wird der Gleichrichterkopf nicht {berlastet. Uber-
steigt die Kurve beim Verdndern der Mittenfrequenz die Pegellinie, so muf3 die Aus-

gongsspannung des SWH verringert werden.

Die Richtspannung fir die Spitze der Resonanzkurve wird nun gemessen. Hierzu sucht
man mit dem Schalter ,Pegellinie” diejenige Linie, die der zu messenden Stelle der
Kurve anliegt (Bild 4). Die eingeblendete Spannungslinie entspricht dem eingeschalteten
grinen Wert, in diesem Beispiel 1V. Liegt der auszumessende Punkt zwischen zwei
Linien {1V und 3,2V), so wird interpoliert. Auf diese Weise habe sich in diesem Bei-
spiel eine Richtspannung am Ausgang des Meflobjektes von 1,5V ergeben (Bild 4). Fir
kleine Werte der Richtspannung (Ur < 500 mV) wdére der Knopf ,Richtspannung” an
den rechten Anschlag zu drehen und der Wert fir die Richtspannung sowie fir die

dazugehorige HF-Spannung der Tabelle des Abschnittes 3.082 zu entnehmen.

3.094 Messung der relativen Richtspannungspegel

Am MeBobjekt soll nun ein Pegelunterschied von 3 db gemessen werden. Hierzu bringt
man den Schalter ,Pegellinie” in die Stellung 0 db und dreht den Knopf ,Richtspan-

nung” so weit auf, daf3 die Spitze der Resonanzkurve an der 0-db-Pegellinie anliegt
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(Bild 5). Dann wird der Schalter auf —3 db gestelit. Die nun am Oszillografen abge-
bildete Pegellinie gibt die Richtspannungs-Pegeldifferenz zur Spitze der Resonanz-

kurve an.

Um den Pegelunterschied der HF-Spannung am Ausgang des Mef3objektes zu ermitteln,
muf3 die Kennlinie des verwendeten Gleichrichters mit einbezogen werden. Fir den im
Beispiel verwendeten Gleichrichterkopf gilt die Kurve Bild 15. Fir eine Richtspannungs-
Pegeldifferenz von -3 db und einer Richtspannung von 1,5V ergibt sich danach ein

HF-Spannungs-Pegelunterschied von —2,7 db.

Soll eine Pegeldifferenz der Richtspannung von —2 db gemessen werden, so wird die
Pegellinie zverst auf +1 db eingestellt und die Spitze der Resonanzkurve mit dem
Knopf ,Richtspannung” an diese Linie angelegt. Hierauf schaltet man den Schalter
~Pegellinie” auf —1 db. Die Pegeldifferenz der beiden nacheinander am Oszillografen
abgebildeten Linien ist dann ~ 2 db. Auf die gleiche Weise kénnen fast alle Pegeldiffe-

renzen zwischen 1db und 50 db eingestellt werden.

3.095 Frequenzmarken

Bei der gleichen Einstellung des SWH wie fir Bild 5 (Pegellinie 0 db und Spitze der
Resonanzkurve an dieser anliegend) wird nun die ,Markenhdhe” etwas vergroflert.
Hierauf dreht man den Schalter ,Markenabstand” in die Stellung ,, 100 kHz"” und dreht
das Markensieb so weit auf, bis das am Schalter ,,Markenabstand” in der Stellung
100 kHz" angegebene Markenbild (Vierer-Gruppen) auch auf dem Bildschirm entlang
der Kurve erscheint. Die Frequenzmarken werden nun mit dem Knopf ,Markenhéhe”
auf eine passende Amplitude eingestellt. Die Markenh&éhe braucht hernach gewdhnlich

nicht mehr verdndert zu werden (Bild 6).

3.096 Messung der Resonanzfrequenz

Nun wird die Frequenz der Marken bestimmt. Man bringt z. B. eine zwischen den Vie-
rergruppen liegende Licke (500-kHz-Punkt) mit Hilfe des Knopfes , Mittenfrequenz” un-
geféhr auf Bildmitte (Bild 6). Die Frequenz, die der Mitte der Licke entspricht, kann
dann auf der Frequenzskala abgelesen werden. Sie ist das der Einstellung des Zeigers
am ndchsten benachbarte 500-kHz-Vielfache, in diesem Beispiel 10 MHz. Bei grofiem
"Hub ist infolge der dann eventuell auftretenden Unsymmetrie eine kleine Verschiebung
der Mittenfrequenz aus der Bildmitte méglich. Die Spitze der Resonanzkurve liegt nun
in diesem MeBbeispiel zwischen der zweiten und dritten Marke rechts neben der
10-MHz-Liicke. Die Resonanzmitte befindet sich somit zwischen 10,2 und 10,3 MHz.
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Beim Verkleinern des Frequenzhubes und Umschalten des Markenabstandes kann um
eine Dezimalstelle genauer abgelesen werden (Bild 7 und 8), und bei weiterem Ver-
kleinern des Frequenzhubes |&Bt sich noch eine Dezimale schétzen (Bild 9). Damit ist
die genave Resonanzfrequenz 10,233 MHz. Die Genauigkeit der nach Bild 9 einge-
stellten 10-kHz-Frequenzmarken und damit die Genavigkeit dieser Frequenzmessung

ergibt sich aus der im Abschnitt 3.061 angegebenen Formel:

F=+(1-10* -f+3-102- Af+500) Hz
Mit f = 10 MHz und Af = 10 kHz ist
= £(1-104-107+3-10-2- 104+ 500) Hz = +1,8 kHz oder +1,8-104

Der Fehler liegt somit in der Gréflenordnung der Ablesegenauigkeit.

3.097 Messung der Bandbreite

Die Resonanzspitze wird mit dem Knopf ,Richtspannung” an die 0-db-Pegellinie an-
geglichen. Dann bringt man den Schalter ,Pegellinie” auf —3 db und stellt ein passen-
des Frequenzmarkenspektrum ein. Im Beispiel wurden 10-kHz-Frequenzmarken ver-
wendet. Hierauf verkleinert man den Frequenzhub, bis die Bandbreite ungefdhr das
ganze Schirmbild ausfollt (Bild 10). Nun kénnen auf der — 3-db-Pegellinie die entspre-

chenden Frequenzen abgelesen werden. Die Bandbreite ist somit
b=f-f =1037-10,11 = 0,26 MHz.

Die Pegeldifferenz gilt auch fir die HF-Spannung, solange der verwendete Gleichrich-

ter noch eine lineare Richtkennlinie aufweist.

3.098 Messung der Bandbreite fiir — 20 db Hochfrequenz-Pegeldifferenz

Da bei kleinen Richtspannungen und groBeren Pegelunterschieden der Gleichrichter-
kopf nicht mehr linear arbeitet, muB3 eine Korrektur nach der Kurve Bild 15 durchge-
fohrt werden. Im Beispiel betrdgt die Richtspannung an der héchsten Stelle der Reso-
nanzkurve 1,5 V. Fir den Gleichrichterkopf ergibt sich nach der Kurve Bild 15 fir eine
Pegeldifferenz der Hochfrequenzspannung von —20 db eine Pegeldifferenz der Richt-
spannung von — 23,5 db. Zur Messung muB also die Pegellinie um —23 db herunterge-
schaltet werden. Es wird folgendermaBen verfahren: Schalter ,Pegellinie” auf +3db
einstellen und Spitze der Resonanzkurve mit dieser Pegellinie mittels Knopf ,Richt-
spannung” zur Deckung bringen. Schalter ,Pegellinie” auf Stellung — 20 db umschalten
(Differenz = — 23 db). Die Pegellinie schneidet nun die Resonanzkurve bei einer HF-

Pegeldifferenz bezogen auf die Resonanzkurvenspitze von —20 db. Da diese Schnitt-
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punkte auflerhalb des Schirmbildes liegen, muf3 die Mittenfrequenz des SWH nachein-
ander so verdndert werden, daf3 erst der eine, dann der andere Schnittpunkt auf dem
Schirmbild erscheint wie im Bild 11 a bzw. Bild 11 b. Hierbei ist es meistens erforder-
lich, die Y-Verstdrkung des Oszillografen zu erhdhen. An Hand der Frequenzskala
und der 100-kHz-Frequenzmarken erfolgt die Frequenzorientierung und nach dem
Ubergang von den 100-kHz- auf die 10-kHz-Marken die genaue Frequenzbestimmung
der Schnittpunktfrequenzen f, und f,. In diesem Beispiel ergibt sich fir —20db HF-

Pegeldifferenz eine Bandbreite:

b=f-f =1211-879 = 3,32 MHz

’

3.10 Einstellen der Hillkurve ohne Zwischenschaltung eines Gleichrichters

Diese Methode wird wenig angewendet, weil die Ankopplung des Oszillografen an
das MefBobjekt hdufig zu groBe Rickwirkung verursacht. Auch steht in den meisten Fal-
len kein Oszillograf zur Verfigung, dessen Y-Verstdrker den erforderlichen linearen
Frequenzgang fir die Hochfrequenz aufweist. Bei Anwendung dieser Darstellungsart
wird der Gleichrichterkopf nicht verwendet. Die Ausgangsspannung des Mef3objektes
wird direkt an den Y-Eingang des Oszillografen gelegt. Der Y-Stecker des vom SWH
kommenden Kabels (in Bild 1 mit ,X-Y-Ablenkung” bezeichnet) wird in die Z-Buchsen
(Z-Achse) des Oszillografen gesteckt. Der Richtspannungseingang des SWH bleibt frei.
Auf dem Oszillografenschirm erscheint dann symmetrisch zur Nullinie eine ausgefillte
Flache, dhnlich wie beim Oszillografieren einer amplitudenmodulierten Hochfrequenz-
schwingung mit einer Kippfrequenz, die in der Gréflenordnung der Modulationsfre-
quenz liegt (Bild 12). Die Kurve entsteht durch den frequenzabhdngigen Dd&mpfungs-
verlauf des Meflobjektes, der die Amplitude der im Wobbelsender frequenzmodulier-
ten Schwingung entsprechend modelt. Die Frequenzmarken werden hierbei zur Dun-
kelsteuerung des Oszillografen benutzt. Sie erscheinen als senkrechte feine Dunkellinien
innerhalb der auf dem Schirm abgebildeten Fldche (Bild 13). Pegellinien kénnen nicht

eingeblendet werden.

4 Wirkungsweise und Aufbau

Der Wobbelsender SWH (siehe Blockschaltbild Bild 16 und Stromlauf Bild 17) besteht
im wesentlichen aus einem frequenzmodulierten Oszillator, einem Hochfrequenzver-
starker, einer Modulationsquelle, einem Pegelmarkengeber, einer Verstarkerstufe mit
Mischeinrichtung, die der vom Mef3objekt kommenden Richtspannung die Pegelmarken-

und Frequenzmarkenspannung zumischt, und einem réhrengeregelten Netzteil.
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Der Frequenzmodulator des Oszillators (Abschn. 4.1) wird von einer Modulationsquelle
(Abschn. 4.2) gestevert, die den Multivibrator R611, den Ségezahnumformer und den
Katodenverstarker R&12 enthdlt. Der Gegentaktverstérker R&9 — R610 (Abschnitt 4.3)
verstarkt die frequenzmodulierte HF-Spannung, die dann Gber den Ausgangsspannungs-
teiler (Abschnitt 4.3) und die Ausgangsbuchse dem Eingang des zu untersuchenden Ob-

jektes zugefihrt wird. Die Ausgangsspannung dieses Objektes wird gleichgerichtet, was

Stromlauf zum Gleichrichterkopf des SWH (siehe auch Schnittzeichnung auf Seite 35)

entweder durch einen eingebauten Gleichrichter oder den mitgelieferten Gleichrichter-
kopf erfolgen kann, und die Richtspannung dem Richtspannungseingang zugefihrt.
Diese Richtspannung, die dem Dédmpfungsverlauf des MeBBobjektes in Abhdngigkeit von
der Frequenz entspricht, wird Gber den Signalmischer R616 an den Y-Eingang des Os-

zillografen gebracht.

Da der Sdgezahnumformer, der die Frequenzmodulation steuert, auch gleichzeitig die
X-Ablenkung des Elektronenstrahls der Oszillografenréhre bewirkt, sind beide Vorgdnge
zwangslaufig synchronisiert. Dadurch entsteht auf dem Bildschirm des Oszillografen un-
mittelbar ein Kurvenbild, das den Frequenzgang des Mefiobjektes wiedergibt. Der
Multivibrator, der die Modulationsfrequenz (= 20 Hz) bestimmt, sperrt wéhrend des
Strahlricklaufes den Eingang des Gegentaktverstdrkers, so dafl wéhrend dieser Zeit

kein Kurvenbild auf dem Oszillografenschirm erscheint.

Um die auf dem Bildschirm erscheinende Kurve auch quantitativ auswerten zu kénnen,
werden der Y-Ablenkspannung durch den Signalmischer R616 Frequenzmarken in Form
von nadelfdrmigen Impulsen zugemischt, die der Frequenzmarkengeber (Abschnitt 4.4)
erzeugt. Sie erscheinen zusammen mit der Kurve auf dem Bildschirm. Wéhrend des
Strahlrocklaufes, also wenn kein Kurvenbild gezeichnet wird, tastet der Multivibrator
den Pegelgeber auf, so dafl wdhrend dieser Zeit eine der dreizehn méglichen Pegel-
linien erscheint. Welche Linie dies sein soll, kann mit dem mit ,Pegellinie” bezeichneten
Schalter bestimmt werden. Durch die Trégheit des Auges erscheinen Kurve und Pegel-

linie gleichzeitig auf dem Bildschirm.
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4.1 Oszillator mit automatischem Amplitudenregler und Frequenzmodulator

Die Frequenzmodulation des Oszillators (R&6l, R87) erfolgt durch StromfluBwinkelsteue-
rung des Schwingkreisteilstromes, der Gber den Drehkondensator C43I1 flie3t. Dieser ist
im Gleichlauf mit dem Abstimm-Drehkondensator. Hierdurch wird der Frequenzhub
Uber den gesamten Frequenzbereich relativ konstant. Eine verzégerte Rickwdrtsrege-
lung mit hoher Schleifenverstdrkung (R&6ll, R38) beseitigt die stdrende Amplituden-
modulation. Die Zeitkonstanten im Regelspannungskreis sind so dimensioniert, daf3 die
Regelung zwar der Stérmodulation folgen kann, aber der tiefsten Trégerfrequenz von
50 kHz noch nicht entgegenwirkt. Zur Unterdriickung der Hochfrequenz im Regelkreis
dienen Siebglieder. Damit deren Laufzeiten nicht zu Regelschwingungen fihren, erfolgt
zugleich eine schnelle Audionregelung an der ersten Réhre des zweistufigen Oszillators.
Durch geeignete Aussteverung der Oszillatorréhren hat der Anodenstrom, der den
Schwingkreis speist, eine symmetrische Rechteckform. Somit enthélt er als niederste
Oberwelle die dritte Harmonische, die durch den Kreis gut ausgesiebt wird. Der Hoch-
frequenzklirrfaktor bleibt daher trotz starker Beddmpfung des Schwingkreises durch

den Modulator klein.

4.2 Modulationsquelle

Der Wobbelsender SWH soll auch zur Untersuchung schmaler Filter geeignet sein. Die-
ser Forderung entspricht der klein einstellbare Frequenzhub und die niedrige, ségezahn-
férmige Wobbelfrequenz, die aber dennoch ausreicht, um bei Verwendung von Oszil-
lografen ohne Nachleuchtschirm hinreichend flimmerfreie Bilder zu liefern. Infolge der
kleinen Wobbelgeschwindigkeit schwingen auch verhaltnismaflig steile Filter noch

gut ein.

Die sdgezahnférmige Frequenzmodulations-Spannung entsteht an einem Kondensator
mit eingeprégtem Ladestrom (C59), der periodisch von einem Multivibrator Uber eine
Diode entladen wird. Gleichzeitig dient die Ausgangsspannung des Multivibrators zur
Austastung des Verstarkers und zur Speisung des Pegelgebers. Der Frequenzmodulator
erfordert zur Einhaltung des optimalen Arbeitspunktes auf dem Wendepunkt seiner
Modulationskennlinie eine niederohmige Modulationsquelle, die aus einem zweistufi-

gen Katodenverstdrker besteht.

4.3 Verstarker und Ausgangsteiler

Der vom Oszillator gesteuverte Gegentaktverstérker (R69, R610) wird wdhrend des Strahl-
ricklaufes ausgetastet. Er zeichnet sich durch kleinen Hochfrequenz-Klirrfaktor, guten

Wirkungsgrad und dadurch aus, daf3 er die Austastimpulse unterdrickt, so daf3 diese
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auf dem Oszillografenschirm nicht erscheinen. Im Anodenkreis des Verstdrkers befin-
den sich zur Verbesserung des Frequenzganges Entzerrungsdrosseln (L14, L15). Die
Sekunddrseite des Ausgangs-Ubertragers Tr2 speist einen ohmschen Spannungsteiler
(R53), der einen mit dem Drehwinkel exponentiell ansteigenden Dédmpfungsverlauf hat.
Die grofie Ausgangsspannung des SWH, die im Leerlauf maximal 2V betrégt, reicht
in den meisten Féllen aus, um nach der Gleichrichtung hinter dem MeBobjekt die zur
Y-Ablenkung des Oszillografen erforderliche Spannung auch dann abzugeben, wenn
eine lose Ankopplung erforderlich ist, wie z. B. bei Filtern, die durch den Ausgangs-

widerstand nur wenig bedémpft werden dirfen.

4.4 Frequenzmarkengeber

Der eingebaute Markengeber gestattet eine genaue Frequenzbestimmung wéhrend des
Wobbelvorgangs. Die Frequenzmarken verteilen sich auf dem Oszillogramm skalen-
férmig Uber den gesamten Frequenzhub. thr Abstand kann wahlweise auf 100, 50 oder
10 kHz eingestellt werden. Sie entstehen durch Mischen der Wobbelsenderfrequenz mit
dem im Verzerrer (R611l, R&3) erzeugten Oberwellenspektrum. Zur Bildung des 100-
kHz-Markenabstandes wird der Verzerrer an seinem Eingang von einem 500-kHz-
Quarzoszillator (R811) gesteuert. Zur Gewinnung des 10- und 50-kHz-Abstandes dient
eine von der Quarzfrequenz mittels Frequenzteiler abgeleitete Grundfrequenz von
50 kHz.

Im Anodenkreis der Mischstufe (R64) befinden sich Filter zur Erzeugung der Marken.
So ist z. B. bei den 50-kHz-Marken ein auf 3 kHz abgestimmter Resonanzkreis einge-
schaltet. Jedesmal wenn der Wobbelsender eine Frequenz durchlauft, die 3 kHz Gber
oder unterhalb einer Spektrumslinienfrequenz liegt, schwingt dieser Kreis ein und st6f3t
bei jeder Schwingung den ihm nachgeschalteten monostabilen Multivibrator (Flip-Flop
R65) an, und zwar so lange, als die am Resonanzkreis mit dem Knopf ,Markensieb”
einstellbare HF-Spannung die Ansprechschwelle des Multivibrators Gberschreitet. Diese
Spannung kann so eingestellt werden, daf3 jedesmal nur ein einzelner Nadelimpuls
erzeugt wird. Da der Oszillograf zugleich eine der Modulationsspannung proportio-
nale X-Ablenkspannung vom Wobbelsender erhdlt, entspricht jeder Punkt der X-Achse

einer bestimmten Wobbelsenderfrequenz, die durch die Marken genau definiert ist.

In Ghnlicher Weise werden auch das 10- und 100-kHz-Spektrum erzeugt. Nur werden
hier beim Wobbeln nacheinander zwei verschiedene Schwingkreise angestoflen, die
z. B. beim 10-kHz-Spektrum auf 10 und 20 kHz abgestimmt sind. Damit wird in 10 und
20 kHz Abstand oberhalb und unterhalb eines jeden 50-kHz-Vielfachen eine Frequenz-

marke erzeugt, so daf3 schliefllich immer vier 10 kHz auseinanderliegende Marken er-

32



scheinen. An der Stelle der 50-kHz-Vielfachen wird eine 20 kHz breite Licke gebildet.
Auf diese Art und Weise entsteht auf dem Oszillografenschirm eine sehr Gbersichtliche
Markenleiter. Zur genauen Frequenzbestimmung geht man zweckmdflig von einem ge-
nigend groben Spektrum und der Wobbelsender-Eichung aus und schaltet dann nach-
einander feinere Spekiren ein. Bei kleinen Hiben kénnen Bruchteile eines 10-kHz-
Abstandes noch gut geschétzt werden. Auf diese Weise ist die Bestimmung mehrerer

Filterpunkte gleichzeitig in einem Meflvorgang méglich.

Durch die Quarzsteverung des Markengebers wird eine hohe Genauigkeit der Fre-
quenzmarken erzielt. Zu dem durch die Quarzgenauigkeit bedingten Fehler {£1 10
kommt bei kleinem Hub noch ein méglicher Abstimmfehler der Markenresonanzkreise
im Anodenkreis der Mischstufe hinzu, bei gréflerem Hub noch ein Fehleranteil, der
durch Einschwingvorgénge dieser Kreise bedingt ist und der proportional mit dem
Frequenzhub ansteigt (sieche Abschnitt 1 und Abschnitt 3.061).

In den beiden Stellungen ,Fremd” des Schalters ,Markerabstand” wird die fremd ein-
gekoppelte Frequenz mit der Wobbelsender-Frequenz interferiert, und jedesmal, wenn
diese Differenzfrequenz den 3-kHz- bzw. 1-kHz-Markenkreis (Resonanzkreis) anstof3t,
entsteht auf die vorher beschriebene Art eine Frequenzmarke. Da diese Frequenz 3 kHz
bzw. 1 kHz oberhalb und unterhalb der Schwebungslicke entsteht, erscheint eine Dop-
pelrr;orke mit £3 kHz bzw. +1 kHz Abstand von der Fremdfrequenz (siehe auch Ab-
schnitt 3.061).

4.5 Pegelgeber und Signalmischer

Aufler den Frequenzmarken werden der Y-Signalspannung fir den Oszillografen auch
Pegelmarken beigemischt. Hierdurch ist ohne weitere Hilfsmittel eine schnelle und voll-
sténdige quantitative Auswertung der MeBBkurven mdéglich. Die Pegellinien entstehen
durch Parallelverschiebung der Nullinie, die am Oszillografen durch Austastung der
Ausgangsspannung wdhrend des Strahlricklaufes zustande kommt. Zur Erzeugung der
Pegellinie wird zur Y-Signalspannung eine Rechteck-Spannung hinzugefigt, die sich
wdhrend des Strahlvorlaufes an den Pegel 0 anklammert und daher die Wobbelkurve
nicht beeinfluft, wdhrend des Strahlricklaufes hingegen einen konstanten, in Stufen
umschaltbaren Pegel aufweist. Damit auch die Rechteckspannung synchron mit der Fre-
quenzmodulations-, X-Ablenk- und Austastspannung verlguft, wird sie ebenso wie diese
Spannungen vom Multivibrator (Ré11) abgeleitet. Hierzu wird die Anodenspannung der
Réhre R311 nach Begrenzung und Anklammerung mit Hilfe zweier Dioden (GI9, Gi10)
und Spannungsteilung Gber den Stufenteiler (S5) dem Gitter der Signal-Mischstufe (R616)
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zugeleitet. An das andere Gitter dieser Doppeliriode, deren Katoden iber einen ge-
meinsamen Widerstand verkoppelt sind, wird die dem Ausgang des MeBobjektes ent-
nommene, gleichgerichtete Mef3spannung angelegt. Der zwischengeschaltete, konti-
nuierlich einstellbare Spannungsteiler (R97) gestattet, die Mespannung an einem belie-
bigen Punkt der Wobbelkurve, z. B. auf einer Spitze oder in einem Sattel, einer Pegel-
linie, vorzugsweise der 0-db-Pegellinie, anzugleichen. BeiEinstellung dieses Spannungs-
teilers in eine besondere, auf der Frontplatte markierte Stellung, entspricht jede Pegel-
linie einer bestimmten Richtspannung. Hierdurch kann auch die absolute Gréfle der

vom Mef3objekt stammenden Richtspannung bequem gemessen werden.

Die Signal-Mischstufe ist galvanisch an den Richtspannungs-Eingang angekoppelt, wo-
durch bei Anschluf3 eines Gleichrichters, z. B. des Gleichrichterkopfes, der Richtwider-
stand fir die Gleichstrom- und Wechselstrom-Komponente gleich ist. Verzerrungen der

Mef3kurve werden dadurch vermieden.

4.6 Netzteil

Der Wobbelsender SWH enthdlt einen elektronisch geregelten Netzteil (R613, R614),
der zur Erzielung eines vernachldssigbaren Stérfrequenzhubes nur eine kleine Rest-
brummspannung aufweist. Die negative Spannungsquelle ist glimmlempenstabilisiert
(R&15). Sie dient zugleich als Bezugsspannung der réhrengeregelten positiven Span-
nungsquelle. Der Netzeingang ist auf die vier Netzspannungen 115, 125, 220 und 235 V

umschaltbar. Netzspannungs-Schwankungen von +10% sind zuldssig.
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5 Auswechseln der Réhren und der Diode im Gleichrichterkopf

Alle Réhren kdnnen ohne Einfluf} auf die Wirkungsweise des Ge-
rdtes gegen andere Réhren derselben Type ausgewechselt wer-
den. Die Réhren des Markengeberteiles R&1 bis R65 und des
Netzteiles R613 bis R615 kénnen nach Herausnehmen des SWH
aus dem Gerdtekasten erreicht werden. Die Réhren R66 bis R612
sind nach Abschrauben des oberen Deckels vom Abschirmge-

hduse des Senderteiles zugénglich.

Auch die Diode des Gleichrichterkopfes kann man, ohne die
Wirkungsweise zu beeinflussen, durch eine neue gleicher Type
(GK5111) ersetzen. Nach Lésen der Kappe (1), siehe neben-
stehende Zeichnung, und zweier Senkkopfschrauben (2) in der
Hilse kann die in dieser enthaltene Baugruppe am Kabel nach
hinten herausgezogen werden. Hierauf 18st man die beiden
Madenschrauben (3), nimmt die Buchse (4) von der Diode (5) ab

und diese aus der Buchse (6) heraus. Das Einsetzen der neuen

Diode erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Ehe man die Bau- N
gruppe wieder in die Hilse zurickschiebt, schraubt man, um die
Toleranz in der Diodenlénge auszugleichen, den Konus (7) um JG
einige Gewindegdnge heraus. Nachdem die Baugruppe in die
Hilse zurickgeschoben und mit den beiden Senkschrauben (2} /—*;

befestigt ist, wird der Konus wieder festgeschraubt. Der Konus {7)

IS
b

|68t sich nach einer eventuellen Zerstérung (z. B. durch Létkolben)
leicht auswechseln. Man schraubt ihn durch Linksdrehen aus der I

Gewindebuchse (9) und nimmt die Tastspitze (8) nach rickwdrts

cogooa

aus dem Konus. Ein Ersatzkonus kann unter der Bestellnummer
1091-24.8.9 von ROHDE & SCHWARZ bezogen werden. Die Tast-

spitze allein ist unter der Bestellnummer 42431-1.13 beziehbar.
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6 Schaltteilliste

6.1 Schaltieilliste des Wobbelsenders
Z‘éiec?gn Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
C1 Keramikkondensator 10 pF CCG68/10
C?2 Keramikkondensator 47 pF CCH 68/47
C3 Keramikkondensator 27 poF CCG 68/27
C4 Keramikkondensator 27 pF CCG 68/27
C5 Papierkondensator 50 000 pF/250 V CPK 50 000/250
Cé Keramikkondensator 270 pF CCH 68/270
c7 Papierkondensator 50 000 pF/250 V CPK 50 000/250
C8 Kf-Kondensator 500 pF/125V CKD 2/500/125
c9 Kf-Kondensator 500 pF/125V CKD 2/500/125
C10 Kf-Kondensator 400 pF/500 V CKD 2/400/500
cn Keramikkondensator 100 pF CCH 68/100
c12 Keramikkondensator 4 pF CCG 41/4
C13 Keramikkondensator 56 pF CCH 68/56
Cl4 Keramikkondensator 1pF CCG 211
Ci5 Papierkondensator 50 000 pF/250 V CPK 50 000/250
C1é Kf-Kondensator 1000 pF + 29/0/500 V CKS 1000/2/500
C17 Kf-Kondensator 100 pF/500 V CKD 2/100/500
C18 Kf-Kondensator 400 pF/500 V CKD 2/400/500
c19 Kf-Kondensator 1000 pF/500 V CKS 1000/500
c20 Kf-Kondensator 2500 pF/250 V CKS 25007250
c2 MP-Kondensator 1 uF/250V CMR 1/250
Cc22 Ker. Df-Kondensator 5000 pF/500 V CFR 1/5000/500
Cc23 Ker. Df-Kondensator 5000 pF/500 V CFR 1/5000/500
Cc24 Ker. Df-Kondensator 5000 pF/500 V CFR 1/5000/500
c25 Papierkondensator 1000 pF/1000 V CPK 1000/1000
C26 Keramikkondensator 22 pF CCG 68/22
c27 Keramikkondensator 22 pF CCG 68/22
Cc28 Papierkondensator 25000 pF/250 V CPK 25 000/250
C30 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/300
c3l Papier-Df-Kondensator 1000 000 pF/125V CPD 2/1 000 000/125
C32 Keramikkondensator 27 oF CCG 68/27
C34 Ker. Df-Kondensator 5000 pF/500 V CFR 1/5000/500
C35 Kf-Kondensator 10000 pF % 20/0/250 V CKS 10 000/2/250
Cc3% Keramikkondensator 100 pF CCH 68/100
C 42 MP-Kondensator 8 uF/250 V CMR 8/250
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Kenn-

seichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
C43 Drehkondensator 4242 1.1

C 44 Keramikkondensator 470 pF CCK 68/470

C 45 Kf-Kondensator 20 pF/500 V CKD 2/20/500

C 46 Keramikkondensator 15 pF CCG 68/15

c47 Keramikkondensator 15 pF CCG 68/15

C48 Papierkondensator 10000 pF/250 V CPK 10 000/250
C49 Keramikkondensator 56 pF CCH 68/56

C 50 Keramikkondensator 56 pF CCH 68/56

C5l1 Papierkondensator 50 000 pF/250 V CPK 50 000/250
C52 Papierkondensator 250 000 pF/250 V CPK 250 000/250
Cs3 Keramikkondensator 100 pF CCH 68/100
C54 Papierkondensator 250 000 pF/250 V CPK 250 000/250
C55 Ker. Df-Kondensator 5000 pF/500 V CFR 1/5000/500
C56 Papierkondensator 2500 pF/1000 V CPK 2500/1000
c57 Papierkondensator 10000 pF/250 V CPX 10 000/250
C58 Papierkondensator 5000 pF/400 V CPK 5000/400
Cc59 MP-Kondensator 2uF160V CMR 2/160/2
Cé0 Papierkondensator 250 000 pF/250 V CPK 250 000/250
C 61 Papierkondensator 250 000 pF/250 V CPK 250 000/250
C 62 Papierkondensator 10 000 pF/250 V CPK 10 000/250
C 63 Papierkondensator 250 000 pF/250 V CPK 250 000/250
Cé4 Papierkondensator 250 000 pF/250 V CPK 250 000/250
C 65 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/300
C 66 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 vV CPD 50 000/300
Cé7 Papier-Df-Kondensator 1000000 pF125V CPD 2/1 000 000/125
C 68 Papier-Df-Kondensator 50 000 pF/300 V CPD 50 000/300
Cé9 Keramikkondensator 39 pF CCH 68/39

Cc71 MP-Kondensator 16 uF/350 V CMR 8 -+ 8/350
C72 MP-Kondensator 4 uF/350 V CMR 4/350

Cc73 Papierkondensator 100 000 pF/400 V CPK 100 000/400
C74 MP-Kondensator 8 uF/250V CMR 8/250

Cc75 Papierkondensator 250 000 pF/250 V CPK 250 000/250
Cc76 MP-Kondensator 05 nF/250 vV CMR 0,5/250/2
c77 Papierkondensator 2500 pF/1000 V CPK 2500/1000
C78 Papierkondensator 2500 pF/1000 V CPK 2500/1000
c8o MP-Kondensator 1uF160V CMR 1/160/2
c8l MP-Kondensator 1 uF/160V CMR 1/160/2
c82 MP-Kondensator 2uF/250V CMR 2/25011
Ccs83 Keramikkondensator 27 oF CCG 68/27
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seichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
Gi1 Kristall-Diode GK 2561

Gl2 Kristall-Diode CK/T 22

GI3 Kristall-Diode GK/T 22

Gl 4 Kristall-Diode GK 2591

Gl5 Kristall-Diode GK 2591

Glé Gleichrichter 720 V/85 mA GN 19/720/85 M
Gl7 Gleichrichfer 250 V/30 mA GNB 14/250/30
Gl8 Gleichrichter 150 V/30 mA GNB 14/150/30
Gl9 Kristall-Diode GK/S 33
G110 Kristall-Diode GK/S 33

K1 HF-Kabel LKK 61900
K2 HF-Kobel LKK 61900
K4 HF-Kabel 4242 -13

K5 AnschluBkabel LK 303

Ké Abgesch. Schaltdraht LDA 0,8 ge
K7 Abgesch. Schaltdraht LDA 0,8 ge
K8 HF-Kabel LK 126/6

K10 Kabel 4242 -4

L1 Schwingspule 4242 - 2.3

L2 Anodenspule 4242 -2.4

L3 Kreisspule 4242 -25/2
L4 Kreisspule 4242 -2.6

L5 Kreisspule 4242 - 2.7

L6 Kreisspule 4242-28

L7 Kreisspule 4242 -2.9

L8 Schwingspule 4242-1.25
L9 Schwingspule 4242 -1.2.6
L10 Schwingspule 4242 127
Lm Schwingspule 4242-1.2.8
L12 Schwingspule 4242129
L13 Schwingspule 4242 -1.2.10
L14 Spule 4242 -1.26
L15 Spule 4242126
L16 HF-Drossel 4242127
L17 HF-Drossel 4242 -1.27
L8 Heizdrossel 4242 -1.28/2
L19 Heizdrossel 4242 -1.28/2
L20 HF-Drossel 4242 -1.27




Kenn-

seichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
L2 HF-Drossel 4242 -127
L22 Heizdrossel 4242 -1.28/2
L23 Heizdrossel 4242 -1.28/2
L24 HF-Drossel 4242 -1.27
L25 HF-Drossel 4242 -1.27

L 26 HF-Drossel 4242 -1.27
L27 HF-Drossel 4242 -1.27
L28 Drossel DB 12/2

L29 HF-Drossel 4242 -33

L 30 HF-Drossel 4242 -3.3

L3 HF-Drossel 4242 -33

Q1 Schwingquarz 500 kHz Qs 21

R2 Schichtwiderstand 500 kQ/0,25 W WEF 500 k/0,25
R3 Schichtwiderstand 500 kQ/0,25 W WEF 500 k/0,25
R4 Schichtwiderstand 16 kQAT W WF 16 kN

R5 Schichtwiderstand 16 kQ/T W WF 16 k/1

Ré6 Schichtwiderstand 40 kQ/0,25 W WF 40 k/0,25
R7 Schichtwiderstand 20 kQ/0,25 W WF 20 k/0,25
R8 Schichtwiderstand 50 kQ/0,25 W WF 50 k/0,25
R9 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WF 100 k/0,25
R10 Schichtwiderstand 60 kQ/0,25 W WEF 60 k/0,25
R11 Schichtwiderstand 50 kQ/0,5 W WEF 50 k/0,5
R12 Schichtwiderstand 30 kQ/0,25W WF 30 k/0,25
R13 Schichtwiderstand 200 kQ/0,25 W WF 200 k/0,25
R14 Schichtwiderstand 160 kQ/0,25 W WF 160 k/0,25
R15 Schichtwiderstand 1,6 MQ/0,25 W WF 1,6 M/0,25
R16 Schichtwiderstand 160 kQ/0,25 W WF 160 k/0,25
R17 Schichtwiderstand 160 kQ/0,25 W WF 160 k/0,25
R18 Schichtwiderstand 80 kQ/0,25 W WF 80 k/0,25
R19 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WEF 100 k/0,25
R20 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WF 100 k/0,25
R Schichtwiderstand 200 kQ/0,25 W WF 200 k/0,25
R22 Schichtwiderstand 2 MQ/0,25 W WF 2 M/0,25
R23 Schichtwiderstand 20 kQ/0,5 W WEF 20 k/0,5
R24 Schichtwiderstand 16 kQ/0,5 W WF 16 k/0,5

R 25 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WEF 1 M/0,25
R26 Schichtwiderstand 500 kQ/0,25 W WF 500 k/0,25
R27 Drahtwiderstand 10 kQ/2 W WDG 10 k/2
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seichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
R 28 Drahtwiderstand 10kQ/2 W WDG 10 k/2
R 29 Schichtwiderstand 160 kQ/0,25 W WF 160 k/0,25
R 30 Schichtwiderstand 5kQ/0,5W WF 5k/0,5
R31 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WF 100 k/0,25
R 32 Schichtwiderstand 1kQ1TW WEF1 kN

R 33 Schichtwiderstand 500 /0,25 W WF 500/0,25

R 34 Schichtwiderstand 30 kQ/0,25 W WF 30 k/0,25
R 35 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WEF 1 M/0,25
R 36 Schichtwiderstand 160 kQ/0,25 W WF 160 k/0,25
R37 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WF 100 k/0,25
R 38 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WF 100 k/0,25
R39 Schichtwiderstand 2 MQ/0,25 W WF 2 M/0,25
R 40 Schichtwiderstand 200 kQ/0,25 W WF 200 k/0,25
R 41 Schichtwiderstand 100 kQ/T W WF 100 k/

R 42 Schichtwiderstand 4 kQ/0,25 W WF 4k/0,25

R 43 Schichtwiderstand 500 kQ/0,25 W WF 500 k/0,25
R 44 Schichtwiderstand 800 kQ/0,25 W WEF 800 k/0,25
R 45 Schichtwiderstand 400 kQ/0,25 W WF 400 k/0,25
R 46 Schichtwiderstand 2 MQ/0,25 W WF 2 M/0,25
R 47 Schichtwiderstand 40 kQ/0,25 W WF 40 k/0,25
R 48 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WF 1 M/0,25
R 49 Schichtwiderstand 160 kQ/0,25 W WF 160 k/0,25
R 50 Schichtwiderstand 20Q/01 W WF 20/0,1

R 51 Schichtwiderstand 20 Q/01 W WF 20/0,1

R 52 Schichtwiderstand 600 Q1 W WF 600/1

R 53 Schichi-Drehwiderstand 0Q WSH 12/60

R 54 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5W WF 100 k/0,5
R55 Schichtwiderstand 500 kQ/0,25 W WEF 500 k/0,25
R 56 Schichtwiderstand 25 kQ/0,25 W WEF 25 k/0,25
R 57 Schichtwiderstand 10 kQ/0,25 W WF 10 k/0,25
R 58 Schichtwiderstand 1,25 MQ/0,25 W WEF 1,25 M/0,25
R 59 Schichtwiderstand 160 kQ/0,25 W WF160 k/0,25
R 60 Schichtwiderstand 5kQ/0,25 W WF 5 k/0,25

R 61 Schicht-Drehwiderstand 1 MQ log. WS 7226/1 M
R 62 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WF1 M/0,25
R 63 Schichtwiderstand 50 Q/01W WF 50/0,1

R 64 Schichtwiderstand 2 MQ/0,25 W WF 2 M/0,25
R 65 Schicht-Drehwiderstand 50 kQ lin. WS 9122 F/50 k
R 66 Schichtwiderstand 300 Q/0,25 W WF 300/0,25
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zeichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

R &7 Schichtwiderstand 8 kQ/0,5W WEF 8 k/0,5

R 68 Schichtwiderstand 50Q/01 W WEF 50/01

R 69 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WF1 M/0,25
R70 Schicht-Drehwiderstand 250 kQ lin. WS 9122 F/250 k
R71 Schichtwiderstand 300 kQ/0,25 W WF 300 k/0,25
R72 Schichtwiderstand 50 kQ/0,25 W WF 50 k/0,25
R73 Schichtwiderstand 10 kQ/0,25 W WF10 k/0,25
R74 Schichtwiderstand 40Q/025W WF 40/0,25

R75 Schichtwiderstand 200 kQ/0,25 W WF 200 k/0,25
R76 Drahtwiderstand 6kQN2W WD 6k/12

R77 Schichtwiderstand 500 k€/0,25 W WF 500 k/0,25
R78 Schichtwiderstand 3MQ/0,25W WF 3 M/0,25
R79 Schichtwiderstand 1 kQ/0,25 W WF1 k/0,25

R 80 Schichtwiderstand 80 kQ/0,25 W WF 80 k/0,25

R 81 Schichtwiderstand 4 kQ/0,25 W WF 4 k/0,25

R 82 Schichtwiderstand 500 kQ/0,25 W WF 500 k/0,25

R 83 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WE 1 M/0,25

R 84 Schichtwiderstand 125 kQ/0,25 W WF 125 k/0,25
R85 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25W WF1 M/0,25

R 86 Drahtwiderstand 3kQ/4W WD 3k/4

R 87 Schichtwiderstand 60 kQ/05W WF 60 k/0,5

R 88 Schicht-Drehwiderstand 100 kQ lin. WS 7126/100 k
R 89 Schicht-Drehwiderstand 250 kQ lin. WS 7126/250 k
R 90 Schichtwiderstand 60 kQ/0,25 W WF 60 k/0,25
RN Schicht-Drehwiderstand 2,5kQ lin, WS 9122 F/2,5k
R 92 Schichtwiderstand 1,6 MQ/0,25 W WF 1,6 M/0,25

R 93 Schichtwiderstand 1 MQ/0,25 W WF1 M/0,25

R 94 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WF 100 k/0,25

R 95 Schichtwiderstand 10 kQ/0,5W WF 10 k/0,5

R 96 Schichtwiderstand 400 Q/0,25 W WEF 400/0,25

R 97 Schicht-Drehwiderstand 1 MQ log. WS 7226/1 M
R100 Schichtwiderstand 23,34 kQ £ 1%0/0,1 W WEF 23,34 k/1/0,1
R101 Schichtwiderstand 11,65k + 19//0,1 W WF 11,65 k/1/0,1
R102 Schichtwiderstand 5812kQ £ 1%/0,1 W WF 5,812 k/1/0,1
R103 Schichtwiderstand 2,440 kQ + 19/0/0,1 W WEF 2,440 k/1/0,1
R104 Schichtwiderstand 2,176 kQ £ 1%/01 W WF 2,176 k/1/0,1
R105 Schichtwiderstand 3,664 kQ £ 19//0,1 W WEF 3,664 k/1/0,1
R106 Schichtwiderstand 4,136 kQ £ 1°/01 W WF 4,136 k/1/0,1
R107 Schichtwiderstand 3,700 kQ + 19/6/0,1 W WEF 3,700 k/1/0,1
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R108 Schichtwiderstand 4,324 kQ + 1%/¢/0,1 W WF 4,324 k/1/0,1
R109 Schichtwiderstand 1,368 kQ £ 19/0/0,1 W WF 1,368 k/1/0,1
R110 Schichtwiderstand 432,4 Q £ 1°/01 W WF 432,4/1/0,1
RN Schichtwiderstand 200 Q@ + 1%/0/0,1 W WF 200/1/0,1
RIN Zwergglimmlampe 220V RL 210
R 1 Duo-Triode ECC 81
R6 2 Pentode EF 80
R&3 Pentode EF 80
RS 4 Pentode EF 80
R& 5 Duo-Triode ECC 81
R& 6 Duo-Triode ECC 81
R& 7 Duo-Triode ECC82
R6 8 Duo-Diode EAA 91
R&6 9 Pentode EF 80
R& 10 Pentode EF 80
R& 1 Duo-Triode ECC 81
R6 12 Duo-Triode ECC 81
R6 13 End-Pentode PL 81
RS 14 Duo-Triode ECC83
R& 15 Stabilisator 150 B2
R6 16 Duo-Triode ECC81
S1 Scheibenschalter SRN 3241/32
S$2 Scheibenschalter 4242 -1.21
S3 Spannungswdahler FD 60513
S4 Netzschalterkombination SRK 2
S5 Kleinstufenschalter SRW 14111
Sil Schmelzeinsatz 0,6 A(220-235V) 0,6 C DIN 41571
Tr Netztransformator 4242 ~-3.2/2
Tr2 HF-Ubertrager 4242 -1.25
6.2 Schaltteilliste des Gleichrichterkopfes
c1 Keramikkondensator ca. 300 pF enth.in 42431 -1.13
C2 Ker. Df-Kondensator 100 pF CFR 2100
Gl Kristall-Diode GK 5111
K1 HF-Kabel LKK 91600
R2 Schichtwiderstand 100 kQ/0,1 W WF 100 k/0,1
R3 Schichtwiderstand 1 MQ/0,1T W WF1M/0,
R4 Schichtwiderstand 5kQ/01 W WE 5k/0,3
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Garantieverpflichtung

Wir Gbernehmen fir Mdngel, die in unseren Geréten als Folge von Fertigungs- oder

Materialfehlern auftreten,

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

Ein Anspruch auf Wandlung oder Minderung ist ausgeschlossen. Die Gewdhrleistung geht nach un-
serer Wahl auf Instandsetzung oder Ersatz des beanstandeten Werkstiickes oder Werkstiickteiles.
Unsere Gewdahrspflicht wird nur dann ausgeldst, wenn ein Mangel uns unverziglich, spdatestens
innerhalb einer Woche nach Kenntnis schriftlich mitgeteilt ist und wenn innerhalb einer Woche nach
Avufforderung durch uns das Werkstick frachtfrei an unser Werk abgesandt ist. Die Rickfracht vom
Werk geht ebenfalls zu Lasten des Bestellers. Der Ersatz unmittelbaren oder mittelbaren Schadens
ist ausgeschlossen. Die Gewdhrleistung erlischt, wenn von dritter Seite Verénderungen an dem

Werkstick vorgenommen werden.

Plomben und Siegel des Gerdtes durfen nicht verletzt sein. Fir Réhren, zu denen
Sie keine Garantieunterlagen erhielten, tbernehmen wir die Garantieverpflichtung.
Schadhafte Réhren, fir die lhrer Meinung nach ein Garantieanspruch besteht, wollen

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

Nummer, Datum und Diktatzeichen der Rechnung;
Type und Fertigungsnummer (FNr.) des Gerdtes;

Bezeichnung des Réhrenschadens.

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN 9 - TASSILOPLATZ 7
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