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1 Eigenschaften

Frequenzbere ich .................................... 0 . . .  300 M H z

D äm pfungsbere ich  ............................... 0 . . . 1 0 0 d b

Feinstufen ................................................. 10 x 1 db

G r o b s t u f e n ............................................. 6 x l 0 d b

1 x 30 db

Fehlergrenzen

Feinstufen ................................................. ±  0,01 db p ro  Stufe von 0 . .
±  0,02 db p ro  Stufe von 30 . . 
±  0,2 db im ganzen von  100. 

G r o b s t u f e n .................................................±  0,1 db p ro  Stufe von 0 . .

W e lle n w id e rs ta n d  ein- und
ausgangsse itig  ........................................50 U bei BN 18042/50

60 £2 bei BN 18042/60
75 ß  bei BN 18042/75

W e l l ig k e i t s f a k t o r ....................................

L a u fz e i t fe h le r ............................................ e tw a  0 ,5 - IO -9 sec

M ax im a l zu lässige Belastung
des E in g a n g s .............................................0,4 W

M ax im a l zulässige
E ingangsspannung ............................... 5 V bei S inusform

300 V bei Impulsen

Anschlüsse .................................................2 Kurzhubstecker D ez ifix  B

A b m e s s u n g e n ............................................. 470 x195  x2 6 0  mm
(R&S-Nformkas*en G röß e  45)

G ew ich t ..................................................... 11 kg

,3 0  M H z 
. 100 M H z 

..300 M H z 
. 300 M H z
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2 A n w e n d u n g

Die VHE-E ichleitung Type DPR BN 18042 ist bei de r Entw icklung, Fertigung 

und B etriebsüberw achung von Ton- und F loch frequenz-Ü bertragungse in rich 

tungen ein sehr v ie lse itig  anw endbares G erä t. Sie e rm ög lich t d ie H erste llung 

sehr k le in e r und genau d e fin ie rte r Spannungen und ist g le ichze itig  e in e xa k 

tes V erg le ichsm aß bei D äm pfungsm essungen inne rha lb  des gesam ten Fre

quenzbere iches von den tie fs ten  T on frequenzen bis zur oberen  G renze  des 

VHF-Bereichs (300 MHz). In nachstehenden Abschnitten  sind e in ige  Anw en 

dungsbe isp ie ie  e rlä u te rt und H inw eise d a fü r gegeben, welche Forderungen 

an d ie äußeren K abe lve rb indungen  geste llt w erden  müssen, dam it d ie hoch

w e rtige n  Eigenschaften d ieser E ichleitung auch bei den höchsten Frequenzen 

v o ll ausgenutzt w erden  können.

2.1 Die Eichleitung als Spcnnungstc-iler

Bild 1 ze ig t die S cha ltanordnung zu r Teilung e ine r bekannten E ingangsspan

nung U-j au f e ine sehr k le ine und genau de fin ie rte  Ausgangsspannung U 2,

B ild  1. W e lle n w id e r jta n d s ric b tig e r  Abschluß der E ich le itung  be i von Z abweichendem  
E ingang sw id e rs tand  Rß des Em pfängers

6



wie z. B. bei Empfindlichkeitsmessungen an Empfängern erforderlich. Für ein 

gewünschtes Spannungsverhältnis I V U j  ist an dpr Eichleitung der Däm p

fungswert (db) 

b -  20 lg JJ;

e inzuste llen. Das e rfo rd e rlich e  D äm pfungsm aß b kann m it g u te r N ä h e ru n g  

auch aus Bild 2 entnom m en w erden. Es ist B ed ingung, daß  d ie  E ich le itung 

w e llen w id e rs ta n d s rich tig  abgeschlossen ist. E ich le itung und E m pfänger k ö n 

nen a lso nur dann ohne w e ite res m ite ina n d e r ve rbunden  w e rden , w enn d e r 

E ingangsw iderstand  (Re) des Em pfängers g le ich  dem  W e lle n w id e rs ta n d  (Z) 

de r E ichleitung ist. A n d e ren fa lls  muß der w e lle n w id e rs ta n d s rich tige  A bsch luß  

nach Bild 1 m it einem  P a ra lle lw id e rs ta n d  o d e r m it e inem  S e rienw ide rs tand  

h e rges te llt w erden . Ist zum Beispiel Re >  Z, w ie  in de r Praxis o f t  zu tre ffe n d , 

dann e rh ä lt der E m pfänger e inen W id e rs ta n d

p a ra lle l geschaltet. Ist dagegen Re <  Z, dann muß man e inen Serienwiderstand

R2 = Re

e in fügen. In diesem  Fall muß man a b e r d ie  durch Re und R2 bew irkte Span

nungste ilung

U 2  Re +  R2 

U 3  "  Re

m it berücksichtigen.
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2.2 Messung der Verstärkung

Verstärkungsm essungen kann man nach Bild 3 vornehm en. Auch h ie r w ird  

g e fo rd e rt, daß die E ichleitung w e lle n w ide rs tandsrich tig  abgeschlossen ist. 

V ie lfach  ist diese Forderung durch den E ingangsw iders tand  (Re) des V e rs tä r
kers schon e rfü llt. Ist dagegen Re hochohm ig gegenüber dem W e lle n w id e r-

B ild  3. M e ssu ng  d e r  V e rs tä rk u n g  m it  e in e r  E ic h le itu n g  u n d  z w e i S pa n n u n g s m e s s e rn

stand (Z) der E ichleitung, so muß der Abschluß durch einen gee igne ten  

P a ra lle lw id e rs ta n d  he rges le llt w erden . Zur Messung ste llt man d ie D äm pfung 

so ein, daß  die Ausgangsspannung U 2 des V erstä rkers gle ich de r E ingangs

spannung U-j der E ichleitung ist. Dann ist d ie V ers tä rkung  V gleich der e in 

geste llten  D äm pfung b, das heißt,

wenn U 2 Lß, dann ist V b.

Eine M e thode  zur Messung der V ers tä rkung  durch Spannungsverg le ich  ze ig t 

Bild 4. H ie rbe i genügt ein ungeeichter S pannungsanze iger m it hohem Ein 

g rngsw ide rs tand  Re D abei w ird  die E ich le itung w ie d e r m it einem  W id e r 

stand abgeschlossen, der die G röß e  ihres W e lle n w id e rs ta n d e s  Z hat. Diese

B ild  4. M e ssu n g  d e r  V e rs tä rk u n g  m it  e in e r  E ic h le itu n g  u n d  e in e m  S p a n n u n g s a n z e ig e r
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Forderung ist e rfü llt, wenn der Eingongswiderstand R* des Verstärkers gleich 

Z ist. Ist dagegen Re >  Z oder R# <  Z, dann muß der wellenwiderstandsrich

tige  Abschluß nach Abschn itt 2.1 (Bild 1) durch einen Parallel- oder Serien

w ide rs tand  erzw ungen  und fü r  den Fall, daß R* <  Z ist, der durch R2 und 

Re b e w irk te  S pannungsab fa ll berücksich tig t werden. W enn erforderlich, so ist 

auch de r A usgang des V ers tä rkers  m it einem W iderstand Ra =  R, zu belasten.

Die Messung geschieht w ie  fo lg t :  Zunächst w ird  der Spannungsanzeiger auf 

den Sender geschalte t und an diesem e ine Spannung Lh eingestellt, d ie an 

nähernd gle ich der norm a len  A usgangsspannung U 2 des Verstärkers ist. D ie  

zulässige E ingangsspannung der E ich le itung (5 V) darf hierbei jedoch nicht 

überschritten  w erden . O hne d ie G röß e  von U i zu verändern, schalte man 

dann den Spannungsanze iger a u f den A usgang des Verstärkers und stelle an 

der E ichleitung e ine D äm pfung  ein, daß  die Verstärkerausgangsspannung  

g le ich der Senderspannung ist, dann ist d ie  Verstärkung V  gleich der ein

geste llten  D äm pfung b, das heißt,

wenn U 2 U 1f dann ist V =  b.

2.3 Messung der Dämpfung

G le icherm aßen e in fach ist d ie  Messung de r Dämpfung eines M eßobjektes  

m it H ilfe  de r E ich le itung durch S pannungsverg le ich . Bild 5 zeigt die Schalt

anordnung . Eine Eichung des S pannungsanze igers ist auch hierbei nicht 

n ö tig ; e r d ien t nur zur A nze ige , nicht zur Messung. Als Spannungsanzeigeir

B ild  5. D ä m pfung»m e**ung m it d e r E ish te itvng



w äh lt  man vorzugsweise ein G e rä t  mit einem gegen Z sehr hochohmigen 

E ingangsw iders tand Re und schließt M eß ob |ek t  w ;e Eichleitung mit Z ab 

Die Eichleitung w ird  nun bei konstant geha l tener  Senderspannung Lb so e in 

gestell t ,  daß ihre Ausgangsspannung U 2 gleich der  Ausgangsspannung U '2 

des M eß ob jek tes  ist. Es herrscht dann Dämpfungsg le ichhei t,  und die D äm p

fung  b-, des M eßob jek tes  kann d irek t  an der Eichleitung abgelesen werden, 

das heißt,

wenn U 2 U2, dann ist b-, =  b2

M an  kann so in re lat iv  kurzer Zeit fü r  eine Reihe verschiedener Frequenzen 

die D äm pfung  eines M eßob|ektes erm itte ln  Besteht die Au fgabe ,  neben der 

Messung der Däm pfung  auch die im M eß o b je k t  entstehende Phasendrehung 

in A b h ä n g ig k e i t  von der Frequenz zu messen, so e r fü l l t  die Eichleitung 

auch hierzu die Forderung nach einem bis zu ihrer G renz frequenz  sehr klei 

nen Phasenwinkel.

2.4 W elienwiderstandsübersetzung

In der M eßprax is  kommt es vor, daß die Eichleitung mit ihrem W e l le n w id e r 

stand Z., in einen Leitungszug mit einem von abwe ichenden W e l le n 

w ide rs tand  Z2 w e llenw iders tandsr ich t ig  eingeschalte t werden  muß. Diese 

W e l lenw ide rs tandsüberse tzung  Z  ̂ Z2 läßt sich u. a. erreichen, wenn man 

v o r  und h in ter d e r  Eichleitung je einen unsymmetrischen V ie rpo l  schaltet, 

der  im ein fachsten Fall aus zwei W ide rs tänden  Rt und R2 geb i lde t  sein 

kann. Bild 6 ze ig t  die Scha ltanordnung fü r  den Fall, daß Z2 <  Z, ist. Diese 

M e thode  der W ide rs tandsübe ise tzung  hat a l le rd ings zur Folge, daß jeder 

dieser V ie rpo le  eine zusätzliche Dämpfungsstufe b ildet. Es b le ib t  also, wenn 

man die D äm pfung  b der Eichleitung zu N u l l  macht, immer noch be +  ba 

eingeschaltet.

Bild 6. W e ile n w id e rs ta n d s ric h tig e  E inschaltung  der E ich le itung  

in eine Leitung m it k le ine rem  W e lle n w id e rs ta n d
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Für d ie  Berechnung der V ie rp o le  nach Bild 6 g ilt:

r2 -  Z2 r/Zi _ZjR, = V Z, (Z,-Z2)

Die durch den E ingangsv ie rpo l b e w irk te  S pannungste ilung ist

Zi

U l -  Rl +  1 u2 z. ft- 1

und d ie  D äm pfung

be =  201g
U i
U2

Der A usgangsv ie rpo l b e w irk t d ie  S pannungste ilung

U ', _  R, {R2 +  Z2) V Z , (Z, - Z2) + Z t
ü 2 “  r2 z2 • 1 z2

und d ie D äm pfung

U'i
ba =  20 lg y . j

D ie G esam tdäm pfung  zwischen Sender und E m pfänger b e trä g t dann

'gei -- uebP +  b +  b r

Bild 7. W e lle n w id e rs ta n d s rich tig e  E inschaltung der E ich le itung  
in e ine  Leitung m it g rößerem  W e lle n w id e rs ta n d

Bild 7 ze ig t d ie S cha ltanordnung fü r den Fall, in dem Z2 >  Z  ̂ ist. 

Für d ie Berechnung der V ie rp o le  g ilt :

R, « V Z2 (Z2-Zt) r2 -  z.
1 A ,
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U, R, (R2 +  Z ,) l z2 (Z 2 -  Z,) +  Z2
u2'  r 2 z, ^ = z,

b e = 20 lg ^

u'i = R« . ,/Z2 - Zi
U'; Z, ’ 1 = I' Zl + 1

b „  = 20 lg

Diesen W e g  der W ide rs tandsübe rse tzung  w ird  man na türlich  nur dann 

gehen, wenn fü r den g e fo rd e rte n  Frequenzbere ich gee igne te  Ü be rtra g e r 

nicht zu r V e rfügung  stehen ode r w enn d ie Zusa tzdäm pfung b e +  ba fü r den

Z,/Zj Z,/Z,

B ild  8 Z u s a tz d ä m p fu n g  in  A b h ä n g ig k e i t  vo n  d e r  W id e rs ta n d s ü b e rs e tz u n g  Z i/Z ;

je w e ilig e n  M eßzw eck tra g b a r  ist. Aus den Kurven in Bild 8 kann man e n t

nehmen, m it w e lcher Z usa tzdäm pfung  bei e iner bestim m ten W ide rs tands- 

Übersetzung Z-,/Z2 zu rechnen ist.

Für d ie  am häufigsten e rfo rd e rlich e n  W ide rs tandsüberse tzungen  stehen un

sere A npassungsg liede r Type DAF zu r V e rfü g u n g :

BN Z-i <  >  Z2 D äm pfung
18083 75 12 < ------------ >  60 { 2  10 db
18084 75 Ü < ------------->  50 Q 12 db
18085 60 £2 < ------------->  50 £2 10 db

Die angegebene  D äm pfung g ilt  jew eils  fü r  2 A npassungsg lieder. Diese G lie 

de r e ignen sich fü r  den Frequenzbere ich  von  0 . . . 1000 M Hz.
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2.5 Verbindungskabel und Störspannung

Die H e rs te llba rke it sehr k le in e r Spannungen ist w e itgehend  a b h än g ig  von 

den e lektrischen Eigenschaften der verw ende ten  V erb indungskabe l, m it denen 

d ie  E ichleitung zwischen Sender und Em pfänger geschaltet w ird , und von  der 

Lage des Erdungspunktes der G erätezusam m enschaltung. W enn  ein M e ß a u f

bau schon gee rde t w erden muß, so erde man v o rte ilh a fte rw e ise  nur den 

Sender. Von besonderer Bedeutung sind d ie E igenschaften der Kabel und de r 

S teckverb indungen bei H och frequenz. W e rd e n  Kabel o d e r S teckverb indungen 

m it zu großen K opp lungsw ide rs tänden  ve rw ende t, so kann, w ie  B ild 9 ve r

anschaulicht, am E m pfängere ingang  eine höhere H ochfrequenz-S pannung 

a u ftre te n , als de r e ingeste llten  D äm pfung entspricht. Diese m it Uk bezeich- 

nete H ochfrequenz-S törspannung hat fo lg e nd e  Entstehungsursache:

Der von  der E ichleitung e ingangsse itig  au fgenom m ene Strom  b =  U t/Z  

du rch fließ t d ie  K opp lungsw ide rs tände  Rki2 —  Rki — Rk11 (Stecker —  K abe l —  

Stecker) und verursacht an diesen den S pannungsab fa ll

U k l  =  l l  ( R k l l  - f  R k i  - j -  R k l ?).

Diese Spannung ha t im A u ß e n le ite r des K oa x ia lka b e ls  K2 w ie d e r e inen Strom

U k i  

Rk21 +  Rk2 ~f~ Rk22 +  Rs

zur Folge, der über d ie  K opp lungsw ide rs tände  Rk2i -  Rk2 -  Rk22 und über 

den Rückschlußw iderstand R$ zum Sender zu rückfließ t. D ieser Rückschluß-
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w iders tand  Rs ist (besonders bei höheren Frequenzen) praktisch nur durch 

die G röß e  der R aum kapaz itä t zwischen E m pfänger und Sender (10 . . .  50 pF) 

g e b ild e t und daher in der Regel wesentlich g röß er als d ie Summe der 

K opp lungsw ide rs tände  R*21 +  Rk2 4- Rk22. Som it ist auch der Strom ls 

praktisch nur durch die G röß e  von Rs bestim m t. Die am E m pfängere ingang 

au ftre te n de  S törspannung Uk ist nun gleich dem  so e rm itte lten  Strom ls 

m u ltip liz ie rt m it dem gesamten K opp lungsw ide rs tand  der V e rb indung  z w i

schen E ichle itung und Em pfänger, das heißt

erm itte ln . H ie rin  s ind: Rkl, Rk2 d ie K opp lungsw ide rs tände  der Kabel, Rkn . . .  

Rk« die K opp lungsw ide rs tände  der S teckverb indungen, U1 d ie E ingangsspan

nung de r E ich le itung und Z der W e lle n  w ide rs tand  der E ichle itung.

Sind Sender und E m pfänger an d iese lbe N e tz le itu n g  angeschiossen, w ie  meist 

zu tre ffe n d , so kann auch über die S cha ltkapaz itä ten  C£ im N e tz te il der 

G erä te  und über deren N e tzka b e l ein Rückschlußw iderstand R's g e b ild e t sein. 

D ieser hat einen zusätzlichen Rückschlußstrom !’s zur Folge, de r wesentlich 

g röß er sein kann, als der über d ie R aum kapaz itä t flie ß e n d e  Strom !s. Schaltet 

man jedoch in die N e tzzu le itu ng  des Em pfängers zw e i Drosseln, d ie  fü r  d ie 

je w e ilig e  M eß frequenz einen hohen W id e rs ta n d  dars te ilen , so w ird  dadurch 

f ,  entsprechend kle in . Um die S törspannung Uk au f e in M in im um  he ra b zu 

setzen ist a lso e rfo rd e rlich , m öglichst kurze V e rb indungskabe l ( <  V* m) zu 

verw enden  sow ie  a u f beste K on ta k tg ab e  der S teckverb indungen und a u f 

m öglichst hohen Rückschluß w ide r stand zu achten. O b ig e  Betrachtung ze ig t 

auch, daß bei gegebenem  K opp lungsw ide rs tand  zu r H erste llung  e ine r sehr 

kle inen Ausgangsspannung eine m öglichst k le ine Eingangsspannung e in 

geste llt w erden  so ll, da h ie rbe i auch d ie S törspannung Uk entsprechend 

k le ine r ist.

Uk ~  ls (Rk21 +  R k2 +  Rk22).

M it gu ter N ähe rung  läß t sich die G röße von Uk auch aus

Rkl +  Rkl2) (Rk21 +  Rk2 +  Rk22) 
Rs

Uk -  u
(Rkll -  Rkl -r Rkl2) (Rk21 +  Rk2 ■+ Rk22) 

Z Rs

14



3 Schaltung und Aufbau

Bild 10 ze ig t den S trom lau f der E ichleitung. Sie besteht aus e in e r Stufe mit 

30 db, e ine r Stufe m it 6 x l 0 d b  und e ine r Stufe m it 1 0 x 1  db. Davon ist die 

erste aus d re i P i-G liede rn  m it je 10 db geb ild e t. In de r zw e iten  Stufe 

(6 x 10 d b ) e r fo lg t d ie Einschaltung de r P i-G liede r durch einen Spezialschal

ter, de r je nach dem gewünschten D äm pfungsm aß m ehr o d e r w e n ig e r G lie 

der zu e ine r Kette h in te re inanderscha lte t und diese G lie d e rke tte  jew e ils  an 

de r e ingeste llten  D äm pfungsstu fe  au ftrenn t, so daß de r unausgenutzte  Teil 

d e r Kette v ö llig  abgescha lte t b le ib t. Diese A no rdnung  ha t gegenüber 

frühe ren  A usführungen den V o rte il, daß  zur H erste llung  e in e r Dämpfung  

z .B . von 60 db nicht ein hochohm ige r Längsw iderstand fü r  60 db einge

schaltet w ird , sondern eine Kette von 7 G lie d e rn  m it je e inem  entsprechend 

n iede rohm igen  Längsw idei stand fü r  10 db. D am it haben d ie  unvermeidlichen 

S cha ltkapaz itä ten  nur e inen ve rhä ltn ism äß ig  ge ringen  Einfluß a u f das Däm p

fungsm aß, so daß d ie  G re n z fre qu e n z  entsprechend hoch lie g t. Ähnlich ist 

be i de r d ritten  Stufe m it 10 x 1  db ve rfah ren . H ie r ha t jede Schaltstufe ihr 

e igenes, entsprechend bemessenes P i-G lied . D er Schalter m it zw ei Schalt

arm en g re if t  h ie r jew eils  e in G lie d  heraus, w o b e i a lle  üb rigen  völlig ab 

geschalte t b le iben.

Eine ga lvan ische V e rb indung  zwischen der inneren A bsch irm ung und dem  

Blechkasten der E ichleitung besteht nur am E ingangsstecker. Unerwünschte 

Kopplungsström e sind h ie rm it a u f e in M in im um  herabgese tzt. An der oberen  

F requenzgrenze ist der W e lle n w id e rs ta n d  nicht m ehr streng 50 ü  bzw. 60 ü  

bzw. 75 reell. Je nach dem e ingescha lte ten D äm pfungsw ert kann die A b 

w eichung induktiv , ka p a z itiv  o d e r ohmisch sein. D ie A bw e ichungen  sind je

doch ge ring  und haben au f das jew eils  e ingeste llte  Dämpfungsmaß nur einen 

ve rnach läss igba r k le inen Einfluß. Der W e llig k e its fa k to r  liegt in allen Fällen 

nicht über 1,15. Der L a u fze itfe h le r b e trä g t e tw a  0,5 10-9 sec; er ist also so 

k le in , daß e r auch in der Fernsehtechnik ke ine Rolle spielt. Die maxim al zu

lässige E ingangsspannung b e trä g t 5 V, entsprechend einer zulässigen Be

lastung des Eingangs von 0,4 W . M an kann jedoch (bei Impulsen) eine Spit- 

zenspannung bis 300 V au f den E ingang geben, wenn darauf geachtet w ird, 

daß  die Im pu lsw ärm ele is tung  0,4 W  nicht überschreitet. Die Eichleitung teilt 

auch sehr kurze Impulse, ohne ihre Form zu verändern.
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4  B ed ien u n g

Zum Einschaiten der E ichleitung zwischen Sender und Em pfänger ve rw ende  

man konzentrische S teckerkabe l, deren W e lle n w id e rs ta n d  gleich dem der 

E ich le itung ist. Dies ist um so w ich tige r, je höher d ie Frequenz und je g röß e r 

das gewünschte Däm pfungsm aß ist. Im T on fre qu e n zg e b ie t sp ie lt der W e lle n 

w ide rs tand  ve rhä ltn ism äß ig  ku rze r Kabel nur eine unbedeutende Rolle. Im 

V H F -G eb ie t (30. . . 300 M Hz) dagegen kann e ine nicht w e lle n w id e rs ta n d s 

rich tige  Anpassung eine e rheb liche  S pannungstransfo rm a tion  zur Folge 

haben. Bei so hohen Frequenzen muß man streng d a ra u f achten, daß die 

ganze K om b ina tion  aus E ichleitung 4 Sender -4 Kabel +  V erb raucher durch

gehend g le ichen W e lle n w id e rs ta n d  aufw eist.

Besondere Beachtung e rfo rd e rn  auch die K opp lungsw ide rs tände  de r Stecker- 

kabe i, wenn bei hohem  D äm pfungsm aß g e a rb e ite t w erden  muß. W elche 

M aßnahm en h ie rbe i zu tre ffen  sind, um an einem  V erb rauche r (Em pfänger) 

eine sehr k le ine und genau de fin ie rte  H och frequenzspannung herste llen zu 

können, ist im A bschn itt 2.5 näher e rläu te rt. Bei m ittle ren  Frequenzen und 

re la tiv  kle inem  D äm pfungsm aß genügen meist konzentrische Kabel m it Dop- 

pe lge flech tm an te l. Bei sehr hohen Frequenzen und großem  D äm pfungs

maß dagegen soll man Kabel m it V o llm a n te l ve rw enden, da diese den ge 

ringsten K opp lungsw ide rs tand  aufw eisen.

Die Bedienung der E ichieitung selbst b e d a rf ke ine r besonderen Erklärung. 

Das gewünschte D äm pfungsm aß ist m it den B ed ienungsknöpfen bequem  e in 

s te llb a r und kann in D ezibe l d irek t abgelesen w erden. Eine Sum m ierung von 

D äm pfungsw erten  ist h ie rbe i nicht nö tig , denn diese w ird  vom  G e rä t durch 

gee igne te  K onstruk tion  und Beschriftung se lbs ttä tig  ausgeführt.

5 Wartung
Eine besondere W a rtu n g  der E ichleitung ist nicht e rfo rd e rlich  Nach länge re r 

B e triebsze it kann es jedoch no tw e nd ig  w e rden , d ie S cha ltkon takte  der 

S pezia lscha lte r zu re in igen . H ierzu w erden  am linken und rechten Rand der 

F ron tp la tte  d ie Z y iinde r^op fsch  rauben ge löst, d ie  E ich le itung aus dem Kasten 

gehoben und d ie A bdeckhauben  de r Te ile rstu fen  abgenom m en. Som it sind 

d ie S cha ltkon takte  ohne w e ite res zugäng lich  und können nach der üblichen 

M ethode  g e re in ig t werden.
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6 Schaltteillisfe

(K e n n ze ich e n  n a d i S tro m la u f)

K e n n 
ze ich e n B e n e n n u n g W e r t R&S-Sach N r b e i Z

R 1 S c h ic h tw id e rs ta n d 71 Q /0,25  W  
85.2 Q /0 ,25 W  
106.7 £2 0 ,2 5  W

W F  7 1 0 ,2 5  
W F  85 2 0 ,2 5  
W F  106,7,0,25

50 £2 
60 £2 
75 £2

R 2 S c h ic h tw id e rs ta n d 71 Q /0 ,25 W  
85,2 Q /0 ,25 W  
106,7 Q 0 ,2 5  W

W F  7 1 0 ,2 5  
W F  8 5 ,2 0 ,2 5  
W F  1 0 6 7 0 ,2 5

50 Q 
60 £2
75 £2

R 3 S c h ic h tw id e rs ta n d 71 Q /0 ,25 W  
85,2 Q /0,25  W  
106,7 0  0 2 5  W

W F  7 1 /0 7 5  
W F  8 5 7 0 7 5  
W F  1 0 6 7 0 ,2 5

50 Q 
60 £2 
75 £2

R 4 S ch ich t w id e r  s ta n d 9 6 2  Q /0 ,5  W
115.5 £2/0,5 W
144.5 0 0 . 5  W

W F  9 6 7 0 ,5  
W F  1 1 5 ,5 0 ,5  
W F  1 4 4 ,5 0 ,5

50 £2 
60 £2 
75 ß

R 5 Sch ic h tw id e rs ta n d 9 6 2  Q /0 2 5  W
115.5 Q O ,2 5  W
144.5 2 ,0 2 5  W

W F  9 6 ,2 0 ,2 5  
W F  1 15 ,50 ,25  
W F  144,5/0,25

50 Q 
60 £2 
75 £2

R 6 S ch i c frt w  i d e rs t a n  d 9 6 2  120 ,25  W
115.5 Q 0 ,2 5  W
144.5 £20 .25  W

W F  96,2/0 ,25 
W F  115 ,50 ,25  
W F  144,5/0,25

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 7 Sch ich tw iders tan d 96,2 Q O ,2 5  W
115.5 12/0,25 W
144.5 Q O ,2 5  W

W F 96,2/0 ,25 
W F  115 ,50 ,25  
W F  1 44 ,50 ,25

50 Q
60 n  
75 ß

R 8 Schichtw iderstand 96,2 £20,25 W
115.5 £2/0,25 W
144.5 Q O ,2 5  W

W F  9 6 ,2 0 ,2 5  
W F  1 15 ,50 ,25  
W F  144,5/0,25

50 ß  
60 ß  
75 Q

R 9 Schichtw iderstand 96,2 Q O ,2 5  W
115.5 Q O ,2 5  W
144.5 Q O ,25  W

W F  9 6 ,2 0 ,2 5  
W F  1 15 ,50 ,25  
W F  144,5/0,25

50 O 
60 ß  
75 ß

R 10 Schichtw iderstand 50 £2/0,25 W  
60 Q O ,25  W  
75 Q /0,25  W

W F  5 0 0 ,2 5  
W F  6 0 0 .2 5  
W F  75/0 ,25

50 ß  
60 ß  
75 ß

R 11 Schichtw iderstand 71 Q O ,2 5  W  
85,2 Q O ,2 5  W  
106,7 ß /0 ,2 5  W

W F  7 1 0 ,2 5  
W F  85,2 /0 ,25 
W F  106,7/0,25

50 Q 
60 ß  
75 ß

R 12 Schichtw iderstand 71 Q O ,2 5  W  
85,2 Q O ,2 5  W  
106,7 Q O ,2 5  W

W F  7 1 0 ,2 5  
W F  8 5 ,2 0 ,2 5  
W F  106,7/0,25

50 ß  
60 ß  
75 Q

R 13 Schichtw iderstand 71 £2/0,25 W  
85,2 0 0 ,2 5  W  
106,7 0 0 ,2 5  W

W F  7 1 0 ,2 5  
W F  8 5 ,2 0 ,2 5  
W F  106,7/0,25

50 ß  
60 Q
75 ß

R 14 Schichtw iderstand 71 0 0 .2 5  W  
85,2 ß /0 ,2 5  W  
106,7 0 0 ,2 5  W

W F  7 1 0 7 5  
W F  8 5 ,2 0 ,2 5  
W F  106,7/0,25

SOU  
60 Q 
75 ß
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Kenn
zeichen

Benennung W e rt b e i 2  =*

R 15 Sch ich tw iderstand 71 ü /0 ,25 W  
85,2 S170.25 W  
106,7 Q '0,25 W

W F 71*0,25 
W F 85,2/0,25 
W F 106,70,25 75 0

R 16 Sch ich tw iderstand 71 ü /0 ,25 W  
85,2 ü /0 ,25 W  
106,7 ü /0 ,25 W

W F 71/0,25 
W F 85,2/0,25 
W F 106,70,25

50(4
6 0 0
75 0

R 17 S ch ichtw iderstand 96,2 ü /0 ,5 W
115.5 ü /0 ,5 W
144.5 ü /0 ,5 W

W F 96,2/0,5 
W F 115.5/0,5 
W F 144,50,5

5 0 0  
6 0 0  
75 0

R 18 S ch ichtw ider stand 96,2 ü /0 ,25 W
115.5 ü /0 ,25 W
144.5 ü /0 ,25 W

W F 96,2/0,25 
W F 115,5/0,25 
W F 144,5/0,25

5 0 0
6 0 0
75 0

R 19 Sch ich tw iderstand 96,2 ü /0 ,25 W
115.5 ü /0 ,25 W
144.5 Q /0,25 W

W F 96,2/0,25 
W F 115,5/0,25 
W F 144,5/0,25

5 0 0  
6 0 0  
75 0

R 20 Sch ich tw iderstand 96,2 Q/0,25 W
115.5 Ü /0,25 W
144.5 Q /0,25 W

W F 96,2/0,25 
W F 115,5/0,25 
W F 144,5/0,25

5 0 0
6 0 0
75 0

R 21 Schicht w id e r stand 96,2 Q/0,25 W
115.5 Q /0,25 W
144.5 Q /0,25 W

W F 96,2/0,25 
W F 115,5/0,25 
W F 144,5/0,25

5 0 0
6 0 0
75 0

R 22 Sch ich tw iderstand 96,2 Q/0,25 W
115.5 Q/0,25 W
144.5 Q /0,25 W

W F 96,2,0,25 
W F 115,5/0,25 
W F 144,5/0,25

5 0 0
6 0 0
75 0

R 23 Sch ich tw iderstand 96,2 Q /0,25 W
115.5 Q /0,25 W
144.5 Q /0,25 W

W F 96,20,25 
W F 115,5/0,25 
W F 144,50,25

5 0 0
6 0 0
75 0

R 24 Sch ich tw iderstand 96,2 Q /0,25 W
115.5 Q/0,25 W
144.5 Q /0,25 W

W F 96,2/0,25 
W F 115,5/0,25 
WF 144,5/0,25

5 0 0
6 0 0
75 0

R 25 Sch ich tw iderstand 96,2 Q/0,25 W
115.5 Q/0,25 W
144.5 Q /0,25 W

W F 96,2/0,25 
W F 115,5/0,25 
W F 144,50,25

5 0 0  
6 0 0  
75 0

R 26 Sch ich tw iderstand 96,2 Q/0,25 W
115.5 Q/0,25 W
144.5 Q /0,25 W

W F 96,2/0,25 
W F 115,5/0,25 
W F 144,50,25

5 0 0  
6 0 0  
75 0

R 27 Sch ich tw iderstand 96,2 Q/0,25 W
115.5 Q /0,25 W
144.5 Q /0,25 W

W F 96,2/0,25 
W F 115,5/0,25 
W F 144,5/0,25

5 0 0
6 0 0
75 0

R 28 Sch ich tw iderstand 96,2 Q /0,25 W
115.5 Q/0,25 W
144.5 Q /0,25 W

W F 96,20,25 
W F 115,5/0,25 
W F 144,50,25

5 0 0
6 0 0
75 0

R 29 Sch ich tw iderstand 50 Q /0,25 W  
60 Q /0,25 W  
75 Q /0,25 W

W F 50/0,25 
W F 60/0,25 
W F 750,25

5 0 0
6 0 0
75 0

R 30 S ch ichtw iderstand 5,76 0 /0 ,5  W  
6,91 Q /0,5 W  
8,64 0 /0 ,5  W

W F 5,760,5 
W F 6,91/0,5 
W F 8,64/0,5

500
600
75 0
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K e n n 
z e ic h e n

B e n e n n u n g W e r t R & S -S ach -N r. b e i Z ■

R 31 S c h ic h tw id e rs ta n d 11,6 Q/O,5 W  
13,92 Q /0 ,5 W  
17,4 Q /0 ,5 W

W F  11,6/0,5 
W F  13,92/0,5 
W F  17,4/0,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 32 S c h ic h tw id e rs ta n d 17,6 Q 0 .5  W  
21 ,12 .Q /0 ,5 W  
26,4 Q /0 ,5 W

W F  17,6/0,5 
W F  21,12/0 ,5  
W F  26,4 /0 ,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 33 S ch ich t w id e rs ta n d 23.8 Q /0 ,5 W  
28,56 Q 0,5 W
35.8 Q /0 ,5 W

W F  23,8/0 ,5  
W F  28,56/0 ,5  
W F  35,8 /0 ,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 34 S ch ich t w id e r  s ta n d 30,4 Q /0 ,5 W  
36,42 Q /0 ,5 W  
45,6 Q /0 ,5 W

W F  30,4/0 ,5  
W F  36,42/0 ,5  
W F  45,6 /0 ,5

50 Q 
60 Q
75 Q

R 35 S c h ic h tw id e rs ta n d 37,4 Q /0 ,5 W  
44,82 Q /0 ,5 W  
56,0 Q /0 ,5 W

W F  37,4/0 ,5  
W F  44,82 0,5 
W F  56,0 /0 ,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 3 6 Sch ic h tw i d e r  s ta n d 44.7 Q /0 ,5 W
53.7 Q /0 ,5 V /  
67,2 Q /0 ,5  W

W F  44,7/0,5 
W F  53,7 /0 ,5  
W F  67,2 /0 ,5

50 U 
60 Q 
75 Q

R 37 S c h ic h tw id e rs ta n d 52,8 0 /0 ,5  W  
63,42 Q /0 ,5  W  
79,3 Q /0,5  W

W F  52,8/0 ,5  
W F  63,42/0 ,5  
W F  79,3 /0 ,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 38 S c h ic h tw id e r  s ta n d 61,5 Q /0 ,5  W  
73,86 Q /0 ,5  W  
92,3 Q /0,5  W

W F  61,5/0 ,5  
V /F  73,86/0 ,5  
W F  92,3 /0 ,5

50 Q 
60 12 
75 Q

R 39 S c h ic h tw id e rs ta n d 71 Q /0 ,5  W  
85,2 Q /0 ,5  W  
106,7 Q /0,5  W

W F  71/0,5  
W F  85,2 /0 ,5  
W F  106,7/0,5

50 Q 
60 12 
75 Q

R 40 Sch ic h tw i d e r  s ta n d 871 Q /0,5  W  
1045 Q /0 ,5  W  
1300 Q /0 ,5  W

W F  871/0,5 
W F  1045/0,5 
W F  1300/0,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 41 S c h ic h tw id e rs ta n d 871 Q /0 ,5  W  
1045 Q /0 ,5  W  
1300 Q /0 ,5  W

W F  371/0,5 
W F  1045/0,5 
W F  1300/0,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 42 S c h ic h tw id e rs ta n d 436 Q /0,5  W  
524 Q /0 ,5  W  
651 Q /0 ,5  W

W F  436/0,5 
W F  524/0,5 
W F  651/0,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 43 S c h ic h tw id e rs ta n d 436 Q /0 ,5  W  
524 Q /0 ,5  W  
651 Q /0 ,5  W

W F  436/0,5 
W F  524/0,5 
W F  651 0,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 44 S c h ic h tw id e rs ta n d 292,5 Q /0 ,5  W  
351 Q /0 ,5  W  
438,8 Q /0 ,5  W

W F  292,5/0 ,5  
W F  351/0,5 
W F  438,8/0,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 45 S c h ic h tw id e rs ta n d 292,5 Q /0,5  W  
351 Q /0 ,5  W  
438,8 Q /0 ,5  W

W F  292,5/0 ,5  
W F  351 '0 ,5  
W F  438,8/0,5

50 Q 
60 Q 
75 Q

R 46 S c h ic h tw id e rs ta n d 22’ Q /0,5  W  
265,5 Q /0 ,5  W  
231,4 Q /0 ,5  W

W F  221/0,5 
W F  265 ,5 '0 ,5  
W F  231.4/0 ,5

50 Q 
60 0  
75 Q
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zeichen

Benennung W e rt R&S-Sach-Nr. bei Z “

R 47 S ch ichtw iderstand 221 f i / 0 , 5 W W F  221/0,5 50 n
265,5 f i /0 ,5  W W F  265,5/0 ,5 60 fi
231,4 f i /0 ,5  W W F  231,4/0,5

50 fi
R 48 S ch ich tw iderstand 178 f i /0 ,5  W W F  178/0,5 60 fi

214 f i /0 ,5  W W F  214/0,5 75 fi
267,8 f i /0 ,5  W W F  267,8/0 ,5

50 fi
R 49 S ch ich tw iderstand 178 f i /0 ,5  W W F  178/0,5 60 fi

214 f i /0 ,5  W W F  214/0,5 75 fi
267,8 f i /0 ,5  W W F  267,8/0 ,5 75 fi

R 50 S ch ich tw iderstand 150,5 f i /0 ,5  W W F  150,5/0,5 50 fi
180,7 f i /0 ,5  W W F  180,7/0,5 60 fi
225,8 f i /0 ,5  W W F  225,8/0 ,5 75 fi

R 51 Sch ichtw iderstand 150,5 f i /0 ,5  W W F  150,5/0,5 50 f i
180,7 f i /0 ,5  W W F  180,7/0,5 60 fi
225,8 f i /0 ,5  W W F  225,8/0 ,5 75 fi

R 52 Sch ichtw iderstand 131 f i /0 ,5  W W F  131/0,5 50 fi
157 f i /0 ,5  W W F  157/0,5 60 fi
196,1 f i /0 ,5  W W F  196,1/0,5 75 fi

R 53 Sch ichtw iderstand 131 f i /0 ,5  W W F  131/0,5 50 fi
157 f i /0 ,5  W W F  157/0,5 60 fi
196,1 f i /0 ,5  W W F  196,1/0,5 75 fi

R 54 Sch ich tw ide rs tand 116,2 f i /0 ,5  W W F  116,2/0,5 50 f i
139,6 f i /0 ,5  W W F  139,6/0,5 60 f i
174,2 f i /0 ,5  W W F  174,2/0,5 75 f i

R 55 S ch ich tw iderstand 116,2 f i /0 ,5  W W F  116,2/0,5 50 f i
139,6 f i /0 ,5  W W F  139,6/0,5 60 f i
174,2 f i /0 ,5  W W F  174,2/0,5 75 f i

R 56 S ch ich tw iderstand 105 f i /0 ,5  W W F  105/0,5 50 f i
126 f i /0 ,5  W W F  126/0,5 60 fi
157,5 f i /0 ,5  W W F  157,5/0,5 75 f i

R 57 Sch ichtw iderstand 105 f i /0 ,5  W W F  105/0,5 50 f i
126 f i /0 ,5  W W F  126/0,5 60 ß
157,5 f i /0 ,5  W W F  157,5/0,5 75 f i

R 58 Sch ich (w ide rs tand 96,2 f i /0 ,5  W W F  96,2/0 ,5 50 f i
115,5 f i /0 ,5  W W F  115,5/0,5 60 fi
144,5 f i /0 ,5  W W F  144,5/0,5 75 fi

R 59 Sch ich (w ide rs tand 96,2 f i/0 ,5  W W F  96,2/0 ,5 50 fi
• 115,5 f i /0 ,5  W W F  115,5/0,5 60 fi

144,5 f i /0 ,5  W W F  144,5/0,5 75 fi

S 1 Teile rscha lte r E 237/30

S 2 Teile rscha lte r E 237

S 3 Teile rscha lte r E 237/3

A uß er R 10 und R 29 haben a lle  W id e rs tä n d e  ± 1 •/• To le ranz  
S äm tliche W id e rs tä n d e  m it n icht gew e n d e lte r K o h le ich ich t
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Garantieverpflichtung

W ir  übernehm en fü r M änge l, d ie  in unseren G e rä ten  als Folgen von Ferti- 

gungs- ode r M a te ria lfe h le rn  a u ftie te n ,

1 J A H R  GAR AN T I E ,

und zw a r nach M aß g a b e  der Z iffe r  5 unserer L ieferung*- und Zah lungs

bed ingungen.

Ein A n s p ru c h  a u f  W a n d lu n g  o d e r  M in d e ru n g  ist a u sg e sch lo sse n . D ie  G e w ä h r le is tu n g  g e h t nach  

u n s e re r W a h l a u f  In s ta n d s e tz u n g  o d e r  E rsa tz  des b e a n s ta n d e te n  W e rk s tü c k e s  o d e r  W e rk s tü c k 

te ile s . U n s e re  G e w ä h rs p f lic h t  w ir d  n u r  d a n n  a u s g e lö s t,  w e n n  e in  M a n g e l uns u n v e rz ü g lic h ,  

sp ä te s te n s  in n e rh a lb  e in e r  W o c h e  nach  K e n n tn is  s c h r if t l ic h  m i tg e te i l t  is t u nd  w e n n  in n e rh a lb  

e in e r  W o c h e  n ach  A u f fo r d e ru n g  d u rc h  uns das W e rk s tü c k  f r a c h t f re i an  u nse r W e rk  a b g e s a n d t 

is t. D ie  R ü c k fra c h t v o m  W e rk  g e h t e b e n fa lls  zu Lasten des B e s te lle rs . D e r E rsa tz  u n m it te l

b a re n  o d e r  m it te lb a re n  S chadens ist a u s g e s c h lo s s e n . D ie  G e w ä h r le is tu n g  e r lis c h t ,  w e n n  von  

d r i t t e r  S e ite  V e rä n d e ru n g e n  an  dem  W e rk s tü c k  v o rg e n o m m e n  w e rd e n .

Falls e in G aran tieanspruch  besteht, so b itten  w ir, unbed ing t N um m er, Datum  

und D ikta tze ichen  der Rechnung sow ie  d ie Type und Fertigungsnum m er (FNr.) 

des G erä tes anzugeben.

ROH DE & SCHWARZ  • M Ü N C H E N  9  • TASSi LOPLATZ 7










