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BESCHREIBUNG

UHF-MILLIVOLTMETER

Type URV

BN 10910/50 BN 10910/60 BN 10910/75

Anmerkung: Wir bitten, bei technischen Anfragen, insbesondere bei einer Anforderung von
Ersatzteilen, aufler der Type und Bestellnummer (BN} immer auch die Fabrikationsnummer (FNr.)

des Gerates anzugeben.
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1. Eigenschaften

1.1. MeBgerat mit Tastkopf

Mef3bereich ohne Spannungsteilung

(mit Teiler 1:1) . . . . . . . . . . ..

7fach unterteilt . . . . . . . . . ...

Frequenzbereich ohne Spannungsteilung

(mit Teiler 121} . . . . . . . . . . ..

Eingangskapazitdt ohne Spannungsteilung
(mit Teiler 1:1) . . . . . . . . . ..

Zulassige Gleichspannung am Tastkopf
(mit Teiler 1:1) . . . . . . . . . ..

Eingangswiderstand mit Teiler 1 : 1

bei 100kHz . . . . . . . . . . . . ..
bis 1MHz . . . . . . . . . . ...
bis 25MHz . . . . . . . . . . ...

bis 50MHz . . . . . . . . . . . ..

bis 100MHz . . . .
bis 300 MHz . . . . . .

MefBbereich bei Spannungsteilung . .

mit Teiler 1: 3. . . . . . . . . . . ..
mit Teiler 1:10. . . . . . . . . . . ..
mit Teller 1:25 . . . . . . . . . . . ..

mit Teiler 1:50 . . . . . . . . . .

Zuldassige Gleichspannung am Tastkopf
mit Teiler 1 : 3 bis 1 : 50

Frequenzbereich

mit Teiler 12 3. . . . . . . . . . . .. .
mit Teiler 1:10. . . . . . . . . . . . .

mit Teiller 1:25. . . . . . . . . . .

Eingangskapazitat

mit Teiler 1: 3. . . . . . . . . . . ..
mit Teiler 1:10 . . . . . . . . . . . ..

mit Teiler 1:25 . . . . . . . . . . .

mit Teiler 1:50 . . . . . . . . . . o

3mV...10V
3...20/50/100/300 mV/1/3/10 V

100 kHz . .

. 300 MHz

bis 2000 MHz als Spannungsanzeiger

etwa 2,0 pF ohne Abschirmkappe
etwa 2,8 pF mit Abschirmkappe

250V gegen Masse

> 100 kQ
> 90 kQ
> 40kQ
> 25kQ
> 15kQ
> 3kQ

9mV ...

9mV...
30mV. ..
75mV ...
150 mV ...

500V

30V
100V
250V
500V

500V gegen Masse

2 ...300 MHz | unter- und oberhalb die-
3 .. .300 MHz | ser Bereiche (bis 2000 MHz)

4 300 MHz als Spannungsanzeiger
4 T 300 MHz verwendbar

etwa 1,15 pF

etwa 0,75 pF | ieweils mit
etwa 0,55 pF Abschirmkappe

etwa 0,50 pF




Eingangswiderstand

mit Teiler 1: 3. . . . . . . . . .. ... >900kQ beil00 kHz
> 800 kQ bis 1 MHz
> 350 kQ bis 25 MHz
> 200 kQ bis 50 MHz
> 100 kQ bis 100 MHz
> 20kQ bis 300 MHz

mit Teiler 1:10 . . . . . . . . . . . . .. > 1 MQ bis 100 MHz

> 200 kQ bis 300 MHz
mit Teiler 1:25 . . . . . . . o > 2 MQ bis 300 MHz
mit Teiler 1:50 . . . . . . . . . . . . .. > 3 MQ bis 300 MHz
Frequenzgang . . . . . . . . . . ... . 1+8%

Fehlergrenzen einschlieBlich Frequenzgang
und Teilerfehler (mit Abschirmkappe) . . . .  +20% v. E. bei Sinusform

1.2. MeBgerat mit Durchgangskopf

Spannungsmefibereich . . . . . . . ... . 3mV... 10V
7fach unterteilt . . . . .. oL 3...20/50/100/300 mV/1/3/10 V
Frequenzbereich . . . . . . . . . . . . .. 1 kHz ... 1600 MHz (bis 2400 MHz

als Spannungsanzeiger)

Anschlosse . . . . . . . . L L. Kurzhubstecker Dezifix B
(geeignet zur Umristung auf eine andere

Stecker- od. Buchsenart; sieche Seite 19 u. 20)

Wellenwiderstand

bei BN 10910/50 . . . . . . . . . . ... 5009

bei BN 10910/60 . . . . . . . . R < (N 9

bei BN 10910/75. . . . . . . . . . . . .. 75 Q
Welligkeitsfaktor . . . . . . . o <1,2
Elektrische Lange . . . . . . . . . . . .. 13,4 + 0,3 cm

Fehlergrenzen der Spannungsmessung bei 200 C < + 5% von 1 kHz ... 300 MHz
< +15% von 300 ... 1000 MHz
< +18% von 1000 ... 1600 MHz
bei Korrektur der Anzeige nach
Korrekturkurven von Seite 11

Temperaturfehler zwischen 20 und 400C . . . <3%

IA ';.-'/\\|

1.3. Das MeBgerat als Gleichspannungsanzeiger

Eingang . . . . . . . oL 13-mm-Buchse mit AnschluBméglich-
keit fir Bananenstecker

Gleichspannungsanzeige . . . . . . . . . . =1mV...==12V, e nach Bereich

Eingangswiderstand . . . . . . . . . . . rund 3 MQ in allen Bereichen



1.4. Sonstige Eigenschaften

Netzanschluf3 .

Bestickung (Mef3gerat) . . .

Abmessungen und Gewicht

des Mefigerdtes . .

des Tastkopfes

des Durchgangskopfes . .

115/125/220/235V, 47 ... 63 Hz, 16 VA

Rohren DF 96

Roéhre EAA 91

Rohre ECC 81

Rohre PL 83

Stabilisator 85 A 2
Zwergglimmlampe RL 210
Schmelzeinsatz 0,25 C DIN 41571

—_ N

286 x 227 x 226 mm 7,6 kg
R&S-Normkasten Grofle 35

20 mm ¢ x 102 mm 0,25 kg
36 mm ¢ x 118 mm 0,55 kg

COAME

>

WD gevTG

MaBhopiengen
MEAL HEap 1?1Iu'|
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1:50 4 MM, 05 pF

UHF-Millivoltmeter Type URV mit Tastkopf



2. Anwendung

Das UHF-Millivoltmeter Type URV wird in Verbindung mit dem Tastkopf Gberall dort
vorzugsweise angewandt, wo es beim Messen kleiner Hochfrequenzspannungen auf
besonders geringe kapazitive Belastung der Mef3stelle ankommt. So kann man zum
Beispiel, wenn der Tastkopf mit dem 1:10-Teiler bestickt wird, Hochfrequenzspan-
nungen von 30 mV ... 100V bei einer sehr beachtlich geringen Eingangskapazitdt von
kleiner als 0,8 pF messen. Man braucht also kaum mehr, wie es bisher beim Messen
mit Dioden-Voltmetern an sehr verstimmungsempfindlichen Resonanzkreisen oft nétig
war, dem Tastkopf eine kleine Kapazitét vorzuschalten, um den Kreis nicht unzuléssig
zu verstimmen, sondern kann die Tastspitze unmittelbar mit der Mef3stelle verbinden;
es ist hiermit auch nicht mehr nétig, die durch die Vorschaltkapazitat bewirkte Span-

nungsteilung zu bericksichtigen

Da es sich beim Messen z. B. des Verstdrkungsfaktors, der Dampfung oder der Band-
breite um relative Spannungsmessungen handelt, die bei einer bestimmten Frequenz
oder innerhalb eines schmalen Frequenzbandes ausgefihrt werden, stellt die Angabe
300 MHz" nicht die obere Grenzfrequenz dar. Man kann vielmehr, da der Frequenz-
gang des Tastkopfes auf die Genauigkeit einer solchen Relativmessung keinen Einfluf3
hat, auch bis 2000 MHz hinauf messen.

Bild 2. Durchgangskopf zum UHF-Millivoltmeter Type URV

Auch in Verbindung mit dem Durchgangskopf nimmt das Gerdt URV eine Sonderstel-
lung ein, da es gegeniber einem anderen mit einem derartigen Mef3kopf zusammen-
arbeitenden Voltmeter eine auflergewdhnlich hohe MefBempfindlichkeit aufweist.
Wahrend bei den meisten VHF- und UHF-Durchgangskopf-Voltmetern die untere MeB3-
bereichgrenze bei etwa 100 mV liegt, erméglicht das URV Messungen bis etwa 3 mV
herab. Es ist somit in der Lage, die mittleren und gréferen Ausgangsspannungen (3 bis

50 mV) eines Empfdnger-MefBsenders einwandfrei direkt zu messen.



Mit anderen Voltmetern dieser Art kénnen solche kleine VHF- und UHF-Spannungen
nur durch einen Spannungsvergleich bestimmt werden; Ublicherweise dadurch, daf3
man mit Hilfe eines Senders und einer Eichleitung eine kleine definierte Spannung
herstellt und diese mit der Ausgangsspannung des zu prifenden Mef3senders ver-
gleicht, wobei zur wechselweisen Anzeige dieser beiden zu vergleichenden Spannun-
gen ein Meflempfdnger dient. Mit dem URV ist dieser Aufwand also nicht notwendig,
sofern nur die Spannungen bis etwa 3 mV herab interessieren. In allen Fdllen ist es
mit dem URV auf einfachste Weise moglich, den Frequenzgang eines Empfénger-
Mef3senders, beispielsweise den unserer Typen SMAF, bis zu den héchsten Frequenzen

hinauf mit verhdltnisméfBig hoher Gencuigkeif ZU messen.

Verschiedene Anwendungsmdglichkeiten bestehen fir das URV auch als empfindlicher
und dennoch sehr hochohmiger Gleichspannungsanzeiger, beispielsweise in Verbin-
dung mit einem Absorptions-Frequenzmesser zur Erhéhung der Meflempfindlichkeit.
Solche Frequenzmesser, bestehend aus Resonanzkreis, Detektor und Drehspulstrom-
messer, sind zwar besonders bequem zu handhaben, weisen aber, wenn sie keinen

eingebauten Verstarker haben, nur eine geringe MefBempfindlichkeit auf.

Verbindet man den URV-Eingang (13-mm-Buchse) mit dem Drehspulstrommesser eines
solchen Resonanz-Frequenzmessers, so @Bt sich dessen Empfindlichkeit leicht um das
10- bis 20fache steigern. Bei unseren Resonanz-Frequenzmessern dlterer Bauart, die
noch keinen Transistor-Verstdrker enthalten, zum Beispiel bei den Typen WAM

(30 ...500 MHz), WAL (500 ...2500 MHz) und WAT (1200 ...4200 MHz) ist zum An-

schlieBen eines duleren Gleichspannungsanzeigers ein eigenes Buchsenpaarvorgesehen.

3. Inbetriecbnahme und Bedienung

3.1. Einstellen des mechanischen Instrument-Nullpunktes

Bei ausgeschaltetem Gerét muf3 der Instrumentzeiger auf dem mechanischen Nullpunkt

stehen. Zur Korrektur dient die im InstrumentgehGuse eingelassene Schlitzschraube.

3.2. Einstellen auf die gegebene Netzspannung und Einschalten

Ab Werk ist das Gerdat fir 220 V Netzspannung eingestellt. Zur Umstellung auf 115,
125V oder 235V mu3 man an den Ecken der Frontplatte die Schrauben lésen, das
Gerdt aus dem Gehduse ziehen und auf dem Spannungswdéhler (von hinten gesehen

vor dem Netztransformator, siehe Bild 6 Seite 15) das mit der gegebenen Netzspan-



nung bezeichnete Kontaktfedernpaar mit einer passenden Feinsicherung Gberbricken.
Der fir 220V eingesetzte 0,25-A-Schmelzeinsatz ist auch bei 235V geeignet. Bei 115V
oder 125V muf3 ein 0,4-A-Schmelzeinsatz (0,4 C DIN 41571) eingesetzt werden.

Nach dem Wiedereinbau kann das Gerét an das Netz angeschlossen und mit dem
Kippschalter (an der Frontplatte rechts unten) eingeschaltet werden. Die iber dem

Netzschalter eingebaute Glimmlampe dient zur Uberwachung des Einschaltzustandes.

3.3.  Nullabgleich

Hierzu stellt man den Knopf ,Nullabgleich fein” ungeféhr auf Mitte, drickt den Knopf
unter dem Instrument und regelt dabei den Knopf ,Nullabgleich grob” so ein, daf3
der Instrumentzeiger ungefdhr auf den (mit dem mech. Nullpunkt identischen) elektri-
schen Nullpunkt zu stehen kommt. Hierauf fohrt man den , Nullabgleich fein” aus,
und zwar auch diesen bei gedricktem Knopf. Wdahrend der Einlaufzeit des Gerdtes
ist der Nullabgleich unvermeidbaren Schwankungen unterworfen. Er muf3 deshalb ge-
legentlich korrigiert werden, wenn wdhrend dieser Zeit absolute Spannungsmessun-

gen ausgefGhrt werden sollen.

Falls das Mefigerdt mit Tastkopf z. B. nur als Resonanzspannungsanzeiger verwendet
wird (dies ist bis 2000 MHz hinauf moglich), so braucht der Nullpunkt natirlich nicht

genau eingestellt zu werden.

3.4. Nacheichen

Hierzu bringt man den Mef3bereichschalter in die Stellung ,Nacheichen” und regelt den
gleichbenannten Knopf ein, bis der Instrumentzeiger auf dem roten Eichstrich steht.

Dieser Einstellung muf3 der unter 3.3. beschriebene Nullabgleich vorausgegangen sein.

3.5. Messen mit dem Tastkopf

Der Stecker des Tastkopfes wird an der Frontplatte links unten eingesteckt. Man beachte,
daf} die Fabrikations-Nummer (FNr.) des Tastkopfes mit der des Mef3gerdtes Uberein-
stimmt. Dann entnimmt man dem Schubfach (an der Frontplatte) einen fir den ge-
winschten SpannungsmefBbereich erforderlichen Teiler und schraubt ihn in die Tast-
kopfspitze (bis zum Ende des Gewindes) ein. Der mit ,1” bezeichnete Einsatz bewirkt
keine Teilung; er dient nur zum Schutz der Diode, wenn an der Mef3stelle auf3er der zu
messenden Wechselspannung auch eine Gleichspannung (bis zu 250 V) vorhanden ist,
wie z. B. an der Anode einer Rdhre. Mef3bereich, Frequenzbereich, Eingangskapazitdt
und Eingangswirkwiderstand, jeweils ohne oder mit Teiler, gehen aus dem Abschnitt

»Eigenschaften” hervor. Die dort angegebenen Fehlergrenzen gelten, wenn der Tast-



kopf mit Abschirmkappe verwendet wird. Beim Messen halte man den Tastkopf so, daf3
die der Tastkopfspitze benachbarten Metallteile, wie z. B. Leitungen, Kondensatoren
oder Schirmwdénde, nur eine méglichst geringe Parallelkapazitdt zur Teilerkapazitat
bewirken kénnen; denn durch diese
Parallelkapazitdt wirde die zwi-
schen Mefistelle und Diode wirk-
same Kapazitét vergrdfBert und da-
mit ein mit der Parallelkapazitét zu-
nehmender positiver Mefifehler ver-
ursacht. Durch Verdndern der Tast-
kopfstellung kann man rasch fest-
stellen, welche Stellung die ginstig-
ste ist. Das ist also jeweils die Stel-
lung, bei der das Instrument die

kleinste Spannung anzeigt. Bei Ver-

wendung des Einsatzes ,1” haben
benachbarte Metallteile praktisch Bild 3. Schubfach zur Aufbewahrung der Teiler

keinen Einfluf3, da die in diesem Einsatz eingebaute Kapazitdt genigend grof3 ist. Be-
sondere Beachtung dagegen erfordert die Tastkopfstellung beim Messen mit den Tei-
lern 50, 25 und 10. Zur Herstellung
der erdseitigen Verbindung klemmt
man, wenn es auf eine dufBerst
kurze Verbindung ankommt, unter
die Tastkopf-Schelle das versilberte
Blechband und verbindet dieses
(z. B. durch Léten) mit dem jeweils
richtigen Massepunkt. Wenn anstatt
einer genauen Spannungsmessung
nur eine Spannungsanzeige ge-
winscht ist, so ist eine erdseitige

Verbindung nicht unbedingt erfor-

derlich, da bei so hohen Frequen-
zen der Tastkopfmantel Gber seine Bild 4. Siebenteilige Skala des Anzeigeinstrumentes
Raumkapazitat geerdet ist. Der Mef3bereich wird gewdhlt wie bei einem Mehrbereich-
Voltmeter Gblich. Hier ist jedoch, da die Tastkopfdiode auch im quadratischen Teil der

Kennlinie betrieben wird, fir jeden MeBbereich eine eigene Instrumentskala vorgesehen.



3.5.1. Effektivwertmessungen mit dem Tastkopf

Unter bestimmten Voraussetzungen eignet sich dieses Gerdt auch fir Effektivwert-
messungen, so zum Beispiel bei Empfindlichkeitsmessungen an Empféngern mit Hilfe

eines Rauschgenerators.

Man muf3 nur darauf achten, daf} in den Tastkopf ein geeigneter Teiler eingesetzt wird,
womit die jeweils auftretende Spannung im 20-mV-Bereich gemessen werden kann. In
diesem Mef3bereich kann man fir Spannungen bis etwa 15 mV mit praktisch rein qua-
dratischer Gleichrichtung rechnen. Hierbei erméglicht der Teilersatz die Uberstreichung
des Spannungsbereiches von 3 bis 750 mV. Man verfigt, wenn der 20-mV-Mef3bereich

bis 15 mV ausgenotzt wird, fir Effektivwertmessungen iber folgende TeilmefBbereiche:

3... 15mV ohne Teiler (1 :1), f>0,1 MHz
Q... 45mV mit Teiler 1:3, f>2 MHz
30...150 mV mit Teiler 1:10, f>3 MHz
75...375mV mit  Teiler 1:25, f>4 MHz
150...750 mV mit Teiler 1:50, f>4 MHz

3.6. Messen mit dem Durchgangskopf

Anstelle des Tastkopf-Steckers wird (an der Frontplatte links unten) der Stecker des
Durchgangskopfes eingesteckt. Auch hier beachte man, daf3 die Fabrikations-Nummer
(FNr....) des Durchgangskopfes mit der des Mef3gerétes Ubereinstimmt. Die koaxiale
Leitung, in die der Durchgangskopf eingefigt wird, muB3 (einschlieBlich Trenn-Steckern)
denselben Wellenwiderstand aufweisen wie der Durchgangskopf (50 Q, 60 Q oder
75 Q). Anderenfalls nimmt der Reflexionsfaktor mit steigender Frequenz auf einen
nicht mehr vernachléssigbaren Betrag zu und damit die Mef3genauigkeit entsprechend
ab. Der Nullpunktabgleich und die Nacheichung werden ausgefihrt wie unter 3.3.
und 3.4. beschrieben. Uber die Umristbarkeit der Anschlisse siehe Seite 19 und 20.

Wenn man den Durchgangskopf an einer Seite mit einem dem Wellenwiderstand
entsprechenden und reflexionsfreien Widerstand abschliefit, so kann man die von
einem Sender abgegebene Leistung aus UZ/R ermitteln. Ein gut geeigneter Abschluf3-
widerstand (mit Anschluf3 Dezifix B) ist unser UHF-Mef3widerstand Type RMD mit
1 W Belastbarkeit und einem Welligkeitsfaktor < 1,03. Es stehen drei AusfGhrungen
zur Verfigung: BN 33526/50 mit 50 Q@ Wellenwiderstand, BN 33526/60 mit 60 Q und
BN 33526/75 mit 75Q (diese dritte fir 0,5W Belastbarkeit). Verstandlicherweise muf3
der Durchgangskopf auch dann wellenwiderstandsrichtig (z. B. mit Type RMD) abge-
schlossen werden, wenn beispielsweise die Ausgangsspannung (3...50 mV) oder der

Frequenzgang eines unserer Empféanger-Mef3sender Type SMAF gemessen werden soll.
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Einlegen in 10910 A/162 zwischen Seite 10 und 11.

TAZ:

R 7794
762
(1 B1.)

BEIBLATT

zur Beschreibung Ausgabe 10910 A/162

UHF-MILLIVOLTMETER Type URV BN 10910/..

Durch weitere Qualitédtssteigerung der Diode im Durchgangskopf
konnte dessen Frequenzgang besonders fiir kleine Spannungen
wesentlich verbessert werden. Hiermit haben die Korrekturkurven

in Bild 5 auf Seite 11 folgenden Verlauf:

k k
2 2
1,8 1,8
U= UAnchga' K
16 1,6
14 14
1,2 10...100mv  — 1,2
S
1 i N 1
NT ™
0.8 N 0.8
NN
2.6V NN
0,6 0,6
J A | P 4it | | L1 e il | | | ] 1 lllllllll I I |

100 200 300 500 1000 1500 2000 3000 MHz

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN

Beiblatt-Ausgabe R 7794/762



Von 1 kHz bis etwa 150 MHz betragen die Fehlergrenzen der Spannungsanzeige + 5%.
Eine Korrektur des abgelesenen Wertes ist hierbei nicht nétig. Bei héheren Frequen-
zen muf3 ein von der Frequenz und der Spannung abhéngiger Korrekturfaktor (k) be-
ricksichtigt werden. Dieser ist fir die Spannungen 10...100 mV, 1V und 6V un-
mittelbar aus Bild 5 entnehmbar. Fir die dazwischen bzw. dariber liegenden Span-

nungen mufl man interpolieren bzw. extrapolieren.

K K
18 | ‘ =" — 1.8
U= UAnzeige. k ] T - 7
6 i i L 10..100mV —— 16
1,4 14
// — —
12 — - o - S —
] P T <] 1¥ 1,
0,8 - 6V P 10,8
0,6 l - e 06
||||Ill,‘Ll|| Lt | | | | | T Wl M 0| [
100 200 300 500 1000 1500 2000 3000 MHz

Bild 5. Korrekturkurven zum Durchgangskopf

Die Fehlergrenzen des Faktors k betragen +£5% bis 300 MHz, +15% von 300 bis
1000 MHz und £ 18% von 1000 bis 1600 MHz. Man kann auch, wie durch die strich-
lierten Verléngerungen der Kurven angedeutet, bis 2400 MHz hinauf messen; dabei

ist allerdings mit einer zusdtzlichen Ungenauigkeit des Faktors k zu rechnen.

Zum Ermitteln der am Durchgangskopf liegenden Spannung liest man erst am Mef-
gerdt ab, sucht dann in Bild 5 den zur Mef3frequenz und zur Spannung gehérigen

Korrekturfaktor k und multipliziert diesen mit dem am Mef3gerét abgelesenen Wert.

3.7. Das MeBgerdt als Gleichspannungsanzeiger

Anstelle der Richtspannung, die vom Tast- oder Durchgangskopf Gber deren Stecker-
kabel an das Anzeigegerdt geliefert wird, kann der Gleichstromverstérker des URV
auch eine andere Gleichspannung verstarken und anzeigen. Die Anzeige ist aller-
dings kein unmittelbares Maf3 fir diese Gleichspannung; denn erstens ist der Ver-
stérker mit Anzeigeinstrument fir die an den Tast- oder Durchgangskopf zu legende
Wechselspannung abgeglichen und zweitens verfigt das Instrument Gber keine (lineare)

der Gleichspannung entsprechend verlaufende Skala. Das Gerdt ist also nur zum An-
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zeigen, nicht aber zum Messen einer Gleichspannung geeignet. Wie im letzten Ab-
satz des Abschnittes ,,2. Anwendung” bereits erwdhnt, kann man so beispielsweise
die in einem Resonanz-Frequenzmesser vom Detektor gleichgerichtete Spannung an-
zeigen und auf diese Weise eine betrdchtliche Steigerung an MefBempfindlichkeit er-
reichen. Die Spannung kann Uber ein Koaxialkabel mit 13-mm-Stecker oder auch Uber
zwei Prifleitungen mit Bananensteckern angeschlossen werden. Pluspol ist der Innen-
leiter der koaxialen Eingangsbuchse. Der Anzeigebereich erstreckt sich von rund 12V
bis rund 1 mV herab. Der Eingangswiderstand betrdgt in allen sieben Bereichen rund
3 MQ. Eine Nacheichung nach 3.4. eribrigt sich. Man sollte jedoch nach 3.3. den Null-

abgleich vornehmen.

4. Wirkungsweise und Aufbau

Im wesentlichen besteht das UHF-Millivoltmer URV (siehe Stromlauf) aus den bei-
den wahlweise anschaltbaren MeBkopfen (Tast- oder Durchgangskopf), dem Gleich-
spannungs-Gegentaktverstdrker R61 — R62 und Rd3 — Ré64 und dem elektronisch stabili-
sierten Stromversorgungsteil. Dieser besteht aus den beiden Réhren R65 - R&6 zur Sta-
bilisierung der Anodenspannung und aus dem Oszillator Ré8 mit der Regelréhre R&7

zur Erzeugung der konstanten Heizspannung for die vier Verstarkerréhren.

4.1. Tastkopf

Der Tastkopf enthdlt in seinem handlichen Rohr die Germaniumdiode GI80 und das
Hochfrequenz-Siebglied R81 — C85. Zur Verbindung des Tastkopfes mit dem Mef3gerét
dient em (nur Gleichstrom fihrendes) abgeschirmtes Steckerkabel von etwa 1,5m
Lange. Von der erzeugten Gleichspannung fallen etwa ein Zehntel im Tastkopf (an
R81) ab und etwa neun Zehntel am jeweils eingeschalteten Eingangsteiler (R1 bis R15)

des Mef3gerdates.

Mef3gerdt und Tastkopf (mit Teiler 1:1, R80 - C80) bestreichen den Meflbereich von
etwa 3mV bis 10V. Zur Erweiterung des MefBBbereiches bis 500 V kénnen in die Tast-
kopfspitze kleine Kondensatoren (C81, C82, C83 oder C84) eingeschraubt werden, die
zusammen mit der Eingangskapazitdt des Tastkopfes (der Diode) einen kapazitiven
Spannungsteiler bilden. Jeder dieser Vorschaltkondensatoren besteht aus einem kera-
mischen Stdbchen mit zwei (je nach dem Teilungsverhélinis mehr oder weniger von-
einander entfernten) réhrchenférmigen Silberbeldgen. Da diese Beladge dank der sehr
hohen Dielektrizitdtskonstante der Stabchen zur Herstellung der nétigen Teilerkapazi-

taten nur sehr klein zu sein brauchen, ist die Raumkapazitét dieser Vorschaltkonden-
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satoren sehr klein und damit auch die Eingangskapazitét auBBergewshnlich gering;
for das Teilungsverhdlinis 1 :3 betrdgt sie etwa 1,15 pF und fir das Teilungsverhdltnis
1:50 etwa 0,5 pF. Durch das Vorschalten der Teilerkapazitdten wird die untere Grenz-
frequenz allerdings von 100 kHz auf 2 bis 4 MHz hinaufgesetzt. Die obere Grenz-
frequenz liegt jedoch fir jedes der vier wéhlbaren Teilungsverhdltnisse bei 300 MHz
fuor Absolutmessungen und bei 2000 MHz fir Relativmessungen (z. B. fir Verstérkungs-

faktor-, Dédmpfungs- und Bandbreitemessungen).

Fir Messungen ohne eine Teilerkapazitat wird in die Tastkopfspitze die Reihenschaltung
R80 - C80 (Teiler 1:1) eingesetzt. Diese dient zum Schutz der Diode, wenn an einer
Stelle gemessen wird, wo aufler der zu messenden Wechselspannung eine héhere

Gleichspannung (bis zu 250 V) vorhanden ist, wie z. B. an der Anode einer Rdhre.

4.2. Durchgangskopf

Der Durchgangskopf bildet ein Stick Koaxialleitung mit (je nach Bestellung) 50 Q,
60 Q oder 75Q Wellenwiderstand. Zur Gleichrichtung der zu messenden Hoch-
frequenzspannung enthélt er eine Germaniumdiode. Diese und der als Gleichstrom-
weg dienende Widerstand R90 sind auf dem Innenleiter des Koaxials senkrecht auf-
gesetzt. Die innere Form des Koaxials ist so ausgefihrt, daf3 es trotz der Dioden-
kapazitdt und der lIsolierstitzen des Innenleiters sehr reflexionsarm arbeitet. Der

Welligkeitsfaktor liegt bei der Grenzfrequenz noch unter 1,2.

Das RC-Siebglied R91 — C91 sorgt dafir, daB3 das flexible Verbindungskabel zum Mef3-
gerdt nur Gleichstrom fohrt. Der Widerstand R92 bewirkt die Spannungsteilung wie
der im Tastkopf befindliche Widerstand R81. Die Fehlergrenzen der Spannungsanzeige
sind von der Frequenz und von der Héhe der zu messenden Spannung abhdngig. Im
Bereich von 1kHz bis etwa 150 MHz tritt nur ein geringer Frequenzgang auf; hier be-
tragen die Fehlergrenzen 5% fir alle Spannungen. Den im Ubrigen Bereich auf-
tretenden Frequenzgang zeigen die Korrekturkurven von Bild 5 fir die Spannungen
10...100mV, 1V und 6V. Diese Kurven stellen Mittelwerte dar, die durch Messen
einer grof3en Anzahl von Dioden gewonnen wurden. Die Kurven geben an, mit wel-
chem Faktor (k) die vom Mefigerdt angezeigte Spannung multipliziert werden muf3,
um die am Durchgangskopf liegende Spannung ermitteln zu kénnen. Den Faktor fir
die dazwischen bzw. dariber liegenden Spannungen erhdlt man durch Interpolieren

bzw. Extrapolieren.

Der so ermittelte Faktor ist fir beliebige Spannungen mit einem von der Frequenz
abhéngigen Fehler behaftet. Dieser ist < £5% von 1kHz bis 300 MHz, < £15% von
300 bis 1000 MHz und < £18% von 1000 bis 1600 MHz. Diese Fehlergrenzen stellen
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die nach dem heutigen Stand der Technik noch nicht vermeidbaren Streuungen der
Diodencharakteristik dar. Wie durch die strichlierten Teile der Kurven angedeutet,
kann man auch bis 2400 MHz hinauf messen. Hierbei muf3 allerdings mit einer noch
groferen Streuung der Kurven gerechnet werden, das heifdt, der Fehler des Faktors k
kann gréfier sein als bei 1600 MHz.

4.3. MeBgerit

Zur Verstdrkung und Anzeige der vom Tastkopf oder Durchgangskopf gelieferten
Gleichspannung dienen die beiden Gegentaktverstérker R61 — R&2 und R&3 - R64 mit
anschlieBendem Drehspulstrommesser 11. Die sieben Spannungsmef3bereiche sind teils
durch stufenweises Herabsetzen der Eingangsspannung von R&1-R&2, teils durch
Umschalten des AufBenwiderstandes von Ré3 — Ré4 herstellbar. Zur Symmetrierung der
Eingangsstufe R61 —R62, d. h. zur Nullstellung des Anzeigeinstrumentes, sind die bei-
den Anodenwidersténde verdnderbar. Dabei erméglicht der Regler R36 die (z. B. nach
einem Réhrenwechsel auszufihrende) grobe Symmetrierung und R35 die Feineinstel-
lung der Symmetrie. Beide Regler sind von der Frontplatte aus bedienbar; sie sind

mit ,,Nullabgleich grob” und ,Nullabgleich fein” bezeichnet.

Zur Nacheichung der Spannungsempfindlichkeit des Verstdrkers (ohne eine duflere
Normalspannung) wird ein Teil der von R&5 siabilisierten Spannung abgegriffen,
durch den Teiler R17 bis R23 auf etwa 50 mV herabgesetzt, Uber den Bereichschalter
auf das Gitter von Ré1 gegeben und der Auflenwiderstand von R&1 - R&2 durch Ver-
dndern des Regelwiderstandes R39 der Sollverstdrkung entsprechend eingestellt. Hier-
for ist das Instrument mit einer Eichmarke versehen. Die Genavigkeit dieses Eichver-
fahrens ist sehr gut, da sie nach einmaliger Einstellung des Widerstandes R17 (durch
das Herstellerwerk) praktisch nur von der Konstanz des ohmschen Spannungsteilers

R17 bis R23 abhdngig ist.

Der Stromversorgungsteil ist fir die Netzspannungen 115, 125, 220 und 235V ein-
gerichtet und mit dem Schmelzeinsatz Sil abgesichert. Die kleine Glimmlampe RIT,

die in der Frontplatte eingebaut ist, dient zur Uberwachung des Einschaltzustandes.

Ein Gleichspannungsverstdrker mit so hoher Empfindlichkeit erfordert versténdlicher-
weise entsprechend stabile Betriebsspannungen, wenn wdhrend einer ldngeren Mef-
reihe eine Nachstellung des elektrischen Instrument-Nullpunktes vermieden werden
soll. Deshalb ist in diesem Verstérker nicht nur die Anodenspannung, sondern auch

die Heizspannung aller vier Verstarkerréhren sehr gut stabilisiert.
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Innenaufbau des Mefigerates

Bild 6.
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Zur Erzeugung und Stabilisierung der Anodenspannung dienen der Selengleichrichter
GI1, die Doppeltriode R&6l —R&6Il und der Stabilisator R&5. Hiervon ist die Triode R&6!
die vom gesamten Verstdrker-Anodenstrom durchflossene Stromregelréhre, die Triode
R66lI ist die Steuverrdhre, und Ré5 sorgt fir die Aufrechterhaltung einer bestimmten
Bezugsgittervorspannung der Steuerréhre. Sinkt z. B. die Netzspannung, dann wird die
Gittervorspannung der Steuerréhre negativer, der Spannungabfall am Anodenwider-
stand R60 kleiner und demzufolge die Gittervorspannung der Stromregelréhre
weniger negativ. Hiermit wird der Innenwiderstand der Stromregelrdhre kleiner und
so die Anodenspannung auf den urspringlichen Wert erhéht. Bei +10% Netzspan-

nungsdnderung ist die Anodenspannungsdnderung kleiner als +1%.

Die Heizspannungen der vier Verstérkerrohren werden von dem mit der Leistungs-
pentode R&8 bestickten 25-kHz-Oszillator erzeugt. Zur Stabilisierung der erregten
Spannung dient ein Regelkreis mit der Diode R&7, die mit einer vom Stabilisator R85
bezogenen Gleichspannung vorgespannt ist. Die Rickkopplung des Oszillators ist
mit dem Trimmer C12 so eingestellt, daf3 der Anodengleichstrom von R&8 im abge-

glichenen Zustand etwa 4,5 mA betrégt.

5. Rohrenwechsel und Fehlersuche

Die Réhren R&3 (DF 96), Ré4 (DF96), R65 (85A 2), R66 (ECC81) und R&7 (EAA91)
kann man, nachdem man das Gerdt aus dem Gehduse genommen hat, ohne
weiteres durch Réhren gleicher Type ersetzen. Aufler dem Nullabgleich nach 3.3.
und der Nacheichung nach 3.4. sind keine weiteren Einstellungen erforderlich.
An die Réhren Ro1 und Ro62 (2 x DF 96) der ersten Gegentakistufe werden hinsichtlich
der elektrischen Eigenschaften und Unempfindlichkeit gegen mechanische Stéfie ziem-
lich hohe Anforderungen gestellt. Es ist erforderlich, zwei geeignete Exemplare aus-
zusuchen. Nach dem Einsetzen der neuen Réhren werden zundchst der Nullabgleich
und die Eichung vorgenommen. Dann wird bei herausgezogenem Stecker des Tast-
bzw. Durchgangskopfes und eingeschaltetem 20-mV-Bereich geprift, ob sich der elek-
trische Nullpunkt durch das Driicken der Taste ,Nullabgleich” nicht merkbar ver-
dndert. Bleibt der Nullpunkt beim Dricken der Taste nicht stehen, so muf3 man den
(im Gerét regelbaren) Widerstand R30 verdndern, bis diese Forderung erfillt ist. Da-
bei aber R30 nicht gréfer machen als unbedingt nétig. Diese Prifung der Nullpunkt-
unabhdngigkeit soll man bei geschlossenem Gerdt vornehmen, da die Raumbeleuch-

tung (je nach Réhre) einen Fotoeffekt hervorrufen kann, der die Prifung beeintréchtigt.
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Nun werden der Nullabgleich und die Eichung wiederholt. Es kann sein, daf3 R30 for
genigende Nullpunktunabhéngigkeit so grofl gemacht werden mufite, daf3 sich die
Eichung (mit R39) nicht mehr ausfihren 1aBt. Man kann auch versuchen, die fir R63
und R&4 eingesetzten DF 96 gegen R&1 und R62 zu vertauschen. Auf Wunsch liefert

auch R&S ein geeignetes Réhrenpaar.

Nach einer ldngeren Betriebsdauer kann es wegen Alterung der Réhre R68 (PL 83)
vorkommen, daf3 der Oszillator nicht mehr schwingt und daher den vier Verstdrker-
réhren keine Heizspannung mehr liefert. Nach dem Einsetzen einer neuen Rdéhre muf3
man deren Anodengleichstrom am Anschluf3 3 des Ubertragers L1 nachmessen und
durch Abgleichen des Trimmers C12 (Rickkopplung) so einstellen, daf3 er bei schwin-
gendem Oszillator etwa 4,5 mA betragt. Damit erhalten die vier Verstdrkerréhren

zwangsldufig wieder die richtige Heizspannung.
Aufsuchen des Ortes oder des Wertes eines Schaltelementes

Es bestehen zwei Suchwege:
a) Gerdt —» Bild 8 bis Bild 11 —» Schaltteilliste —» Stromlauf.
b) Stromlauf —» Schaltteilliste —» Bild 8 bis Bild 11 —» Gerdt.

Beispiel zu a): Hat man im Gerét einen beschadigten (verbrannten) Widerstand fest-
gestellt, so kann man anhand eines Bildes das Kennzeichen des Schaltelementes er-
mitteln. In der Schaliteilliste findet man dann seinen Wert und die R&S-Sach-Nr.
Auflerdem findet man im Stromlauf, welche Funktion das Schaltelement hat (z. B.
Anodenwiderstand). So kann man auch rasch die Fehlerursache mutmaflen (z. B.

durchgeschlagener Kondensator).

Beispiel zu b): Hat man dagegen festgestellt, dafl einer Réhre die Anoden- oder
Schirmgitterspannung fehlt, so findet man im Stromlauf zunéchst die im fraglichen
Stromkreis liegenden Schaltelemente (Kennzeichen). Anhand der Schaltteilliste und
des dort angegebenen Bildes 168t sich dann sofort die 6rtliche Lage der Schaltelemente

feststellen.

6. Nachbestellung von Tastkopf-Teilern

Abhandengekommene oder beschddigte Teiler kann man ohne weiteres durch neue

ersetzen. Durch den Einsatz neuver Teiler wird die Mef3genauigkeit nicht beeintrdchtigt.

Teiler 1:1 Bestell-Nr. 1091 — 34.8/5 Teiler 1:25 Bestell-Nr. 1091 — 34.8/2
Teiler 1:3 Bestell-Nr. 1091 - 34.8/4 Teiler 1:50 Bestell-Nr. 1091 — 34.8/1
Teiler 1:10 Bestell-Nr. 1091 — 34.8/3
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7. Nachbestellung eines Durchgangskopfes

Bei der Nachbestellung eines Durchgangskopfes (z. B. mit einem anderen Wellenwider-
stand) wolle man Folgendes bedenken: Fir das zum Beispiel unter der Bestell-Nummer
10910/60 bezogene URV wurden zum Tast- und 60-Q-Durchgangskopf zwei Dioden mit
weitgehend gleicher Empfindlichkeit und Richtstrom-Kennlinie ausgesucht und hierzu die
Skalen des Anzeigeinstrumentes gezeichnet. Aufgrund der heute noch nicht vermeid-
baren Streuungen kann kaum damit gerechnet werden, daf3 die Diode eines nachtrég-
lich bezogenen Durchgangskopfes die gleiche Charakteristik aufweist. Diese Gleichheit
der Eigenschaften ist nur erreichbar, wenn das Herstellerwerk die Méglichkeit hat, zu
den zwei bereits gegebenen Dioden eine dritie auszusuchen. Die Mindestforderung ist
also, daf3 dem Herstellerwerk eine der zwei vorhandenen Dioden zugestellt wird.
Gunstiger ist es jedoch, dem Werk alle zwei Dioden zur Verfigung zu stellen. Die
beste Gewdhr fir optimale Mef3genauigkeit ist natirlich gegeben, wenn das Gerdt samt
Tast- und Durchgangskopf an das Werk eingeschickt wird; denn hiermit besteht auch
die Moglichkeit, drei neue Dioden zusammenzupassen und die Instrumentskala neu zu

eichen und zu zeichnen.

For den Fall, daf3 das Einschicken mit einem nicht tragbaren Zeitverlust verbunden ist
{z. B. Ubersee) oder aus anderen Griinden nicht in Kauf genommen wird (z. B. Zoll),
gibt es folgende Verlegenheitslésung: Die Diode des nachbestellten Durchgangskopfes
wird herausgenommen und durch die des anderen (zum Gerét gehdrigen) Durchgangs-

kopfes ersetzt. Hiermit steht also wahlweise nur ein Durchgangskopf zur Verfugung.

Das Auswechseln der Diode ist einfach: Zundchst schraubt man an der Kabeleinfihrung
die Senkkopfschraube heraus und zieht den rohrférmigen Mantel Gber das Kabel zu-
rick. Nun kann die Diode mit Hilfe einer Schnabelpinzette aus ihrer Fassung heraus-

gezogen und die andere Diode eingesetzt werden.

Es kommt vor, daf3 die Diode ziemlich fest sitzt und sich auf diese Weise nicht leicht
herausnehmen 1éf3t. In diesem Fall ist es vorteilhafter, die Diode nicht herauszuziehen,
sondern sie von der entgegengesetzten Seite hinauszudricken. Dies ist moglich, nach-
dem man die verchromte Zylinderkopf-Abdeckschraube geldst und den kleinen Schicht-
widerstand (R90) mit Hilfe einer Pinzette herausgezogen hat; denn dann kann man
ein Stickchen T-mm-Stahldraht durch den Innenleiter des Durchgangskopfes hindurch-
stecken und so die Diode hinausdricken. Beim Einsetzen der Diode beachte man die
Polaritdt: Die Spitze des (auf der Diode aufgedruckien) Gleichrichter-Symbols muf3 nach

auflen zeigen (wie im Stromlauf und Bild 7 dargestellt).
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Fir jene Fdlle, in denen sich die soeben erlduterte Maf3inahme nicht lohnt, weil auf die
optimale Mef3genauigkeit verzichtet werden kann, seien nachstehend die ungeféhren
zusatzlichen Fehler genannt, mit denen bei nicht angepafiter Durchgangskopf-Diode

gerechnet werden muf3:

Mef3bereich: 10V 3V 1V 300 mV 100 mV 50 mV 20 mV

Fehler 5% 5o 8%/o 12% 16 200 25%
Dezifix B Dezifix B
)

Battetste!
WY aYa %

(03]

UHF Small Single Contact ’ l UHF Small Single Contact
Plug Receptacle

Bild 7

Querschnitt des URV-Durchgangskopfes mit Anschlissen Dezifix B auf beiden Seiten.
Dieser Durchgangskopf kann fir verschiedene andere Stecker- oder Buchsensysteme
umgerUstet werden: Im Bild links unten beispielsweise umgeristet auf 50-Q-Stecker
Serie UHF, rechts unten auf 50-Q-Buchse Serie UHF. Zur Zeit liefern wir folgende Um-

risteinsatze:
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Der UmrUstvorgang ist einfach: Man schraubt (nach Bild 7) den Auflenleiter 1 -+ 2 mit
dem Schlissel FZM 10900 und die Innenleiterteile 3 + 4 mit einem Schraubenzieher

heraus. Dann kann der jewells erforderliche Umristeinsatz, bestehend aus Innen- und

Bestell-Bezeichnung ‘

FHD 10900/50
FHS 10900/50
FHD 20900/50
FHS 20900750
FHD 20900/75
FHS 20900/75
FHD 30900/50
FHS 30900/50
FHD 40900/50
FHS 40900/50
FID 20900/50

FIS 20900/50

FID 40900/50

FIS 40900/50

" FID 20900/60

FIS 20900/60
FID 40900/60
FIS 40900760
FLA 20900/50
FLB 20900/50

|

zur Umristung auf

50-Q-Buchse Serie UHF (MIL)
50-Q-Stecker Serie UHF (MIL)
50-Q-Buchse Serie N (MIL)
50-Q-Stecker Serie N (MIL)
75-Q-Buchse Serie N (MIL)
75-Q-Stecker Serie N (MIL)
50-Q-Buchse Serie C (MIL)
50-Q-Stecker Serie C (MIL)
50-Q-Buchse Serie BNC (MIL)
50-Q-Stecker Serie BNC (MIL)
50-Q-Buchse 4,1/9,5
50-Q-Stecker 4,1/9,5
50-Q-Buchse 7/16

50-Q-Stecker 7/16

60-Q-Buchse 3,5/9,5 DIN 47281
60-Q-Stecker 3,5/9,5 DIN 47281
60-Q-Buchse 6/16 DIN 47282
60-Q-Stecker 6/16 DIN 47282

50-Q-Anschluf3 874 General Radio

50-Q-Anschluf} H4 Marconi

Auflenleiter (z.B. 5 + 6 + 7 oder 8 + 9), eingeschraubt werden.

20




UOA 3pPOJDY) 1ap USBYISIMZ 18 _mm: mCDZOLUm 43P u| "usy|pyjus Jydlu JnDjWolg Wi pun (g pig wr st g(H A*

gOY UOA 8pojoy Jap pun

jR189 wi 8bn] Ay

g-¢ 8 % 006/4 2216 SM “ul] &2 00 punjsiapimyalg-1yPIyes 2
Uaqo UOA 3UYDHQT G 1-z 8 G0/ 008 4 A\ M S0/ 008 pupjsiapImIYIYPS Ly
1-8 Ll GZ—1601 a|ndsi0}p||1ZsQ L1
3-8l L L/1£080 W1 [PgPIYN|YsuUyY LM
D-¥l 8 £020€ SNI Yoy lassawwolg-|ndsyaiq LI
1-¢L+1L Ll W 05/052/6L AND X T YW 00L/A 052 REI IR LID
/€Y

usgau usydyalg Wap 4no -1 (<0l 0S2/1'0NdD A 0GZ/4M 10 1oypsuspuoi|laldig GLD
1-6l 6 00S/0001 SMD A 005/49 000t 104PSUBPUOY -4 vLD
1-61L 6 052/000G SYD A 062/44d 000S 10josuBpPUOY -4y €LD
1-/1L 6 ¥¥6 AD 4d 09 0L Jswwitijuaqgraydg ZLD
1-£1 6 €/IEHDD Jdgg 1ojpsuspuoflwnay (LD
1-61 é 005/0001 SAD A 00$/49 000L 104DSUBPUOYN-4Y oL2
1-vl LL T/09L/T YWD AQSL/AY T 1ojosuspuoy-dW LD
r-g 'spig r-zi Ll 00S/91 ¥WD A 00G/4"1 91 1o4psuspuoy-dw 9D
=7 oL 0$2/000 001 MdD A 052/49 000 001 Jojpsuspuossaidog S$D
I-C oL 0$2/000 001 MdD A 052/49 000 001 Jojosuspuoiiaidog vD
M-/L '8 Pl N-7 L 00S/7 WD A 00S/4M ¥ 104PSUBPUON-dW €D
r-s Lt 052/000 001 MdD A 062/49 000 001 iojosuspuoijlaidog ZD
9-6 LL 0SZ/000 001 MdD A 06§2/49 000 001 Jojosuspuosiaidog LD

B b _
G HpApPABURId Pl IN-YI0S-SRY HIAA Bunuusuag c.w_.u_u%m_N

1abgow wnz asijjIay|PYSs '8




I—€ oL G'0/1 005 3M M G0/ 00§ PuURISIOPIMIYIYS 9C d

1-G Lt GZ'0/1 002 4M M SZ'0/5% 00C puDjsISpIMiYdIY>G GZd

2-G LL SZO/W L4M M GTO/OW L puRisIsSpIMIYIYg rZ d

1-6 6 G0/ 00S M M G'0/8% 00 PUBISISPIMIYIYDS AR

T1-0L 6 G0/ 0¥ 4M M G0/ O punisiapimiyaiyog !

1-0t 6 G0/ 005 4 M M G'0/35% 008 punisispimiydiyog Lcy

-1t 6 G071 OF 4M M S0/ oY PupisIspImiydIyg 0Cd

1-¢L 6 G0/ 00S 4MA M G'0/85 005 pupisiapimiydiydg 61

1-¢tL 6 S0/ 05 4M M G0/ 08 PURISIBPIMIYDIYS 8Ly

g4-cl 8 URTAERZATINN Rl RGBT puDisiopimyalq-{ya1ysg JAR: |

BUIOA [§ J34|PYIg WD a-z 8 SO/WE4AM M GO/BW € pupRjsIapIMIYRIYRS oLy
usqo UOoA BuypHOT ‘9 i-C 8 G0/ 94M MGOBA9 puBisISpIMIYIYSS GLd
g-0L 8 A0L/HTCL6 S U ool pupisiapimyalqg-{yaiydg Ly

usqo UoA suypyoq | 41-¢ 8 SO/WE4M MSO/OW € puBisISpIMIYRIYSS gLy
uaqo UoA Buynyo '/ 4-¢C 8 G0 0L 4M M G0/BY 0E pubisiapimiyatysg cLy
a-7 8 A GT/A CTL6 SM L Rek R pupisispimysig-ypiysg Ly

USqO UOA BUYDHOT T i-z g SO/W E M MSO/BW € PUDISIBPIMILPIYDS oLy
u3qo UOA auynyion g 1-C 8 S0/ 09 4M MG0/BY 09 pubjsiapImiya1yog 6d
4-8 8 100/ 2CL6 SM Ul oA 00t pupjsispimyaiqg-iyaiyog 84

Uaqo UOA BUYDHOT °E i-z 8 SOWEAM M SOTBWE PUDISIBPIMIYILS LY
U3GO UOA BUYDHOT 4 1-7 8 G0/ 00€ 4M M S'0/5 00€ PUDISIBPIMIYIYDS 9y
a-s 8 1 052/4 7216 SM UIGAOST | PUPISISPIMYBIQ-IPIPS g3

USGO UOA BUYPHOT b -2 8 SOWSTIM MESO/BW ST puUDISIBPIMIYILYS &
usgo uoA suyn4iol 0| i-¢ 8 GOWZ4M MGO/BWZ PUBISISPIMIPIYSS €d
N st S s o e

22



uaqaBabup UaqO BIm ‘9OY PUN GOY UOA USBUNSSDJUTIYQY USP UBYISIMZ UIIPUOS
381y jyoru §Bat) ‘Juubuag ¥-yo18|8qy JIW 4 Plig UOA -/ S3|DIPDNbUD|4 SAP jDyJauul ‘GGY PUDISIIPIA 480 (..

90Y PUN GOY UOA UaBUNSSOJUBIYQY UBP UBLDSIMZ
uaqaBabuo uago alm upuos ‘N-/| loipcnbuoig wi 4B18z & pliIg M ‘KPIu B3l pGy PuDIsIapIA 18Q [«

G0 084M M G'0/0% 08 puBsISPIMILYIYS g5 Y

99Y PUn GOy usysIMZ =6 (4x6

9QY PuUn GOy usydsimz W-LL (eLL S0/ 084M M G052 08 PUDISISPIMIYIYS 128! _

1-91 6 SOW L4Mm MGOTW L PUDISISPIMIYIYS €5

1-0¢ 6 S0 L4M MGOBA L PUDISISPIMIYIILYS Zs

1-61 6 G'0/0C 4M MG0/5 0T PURISISPIMIYIYOS 1S d

T1-vL 6 G'0/0C 4M M G'0/50C PUD{SIAPIMIYPIYS 05 d

[ 4 ot G0 00L4M M G0/ 00L puB}sSIapPIMIYRILDS 8y d

usjuly |G 494|OYIS WD a-vy 8 G0 00L4M * M S'0/57 001 PuRisISPIMIYIYS VAR

Gy 419|6sy wo a-it 8 G'0/% 08 4M M S'0/5 08 PUDISIOPIMIYIYS o d

-1 8 3 06/d ¢CL6 SM RHECL RS pPupisIapIMYdIQ-1Y2IYS Gy d

1-6 ot LA2L4M M LA 9L PUR}SISPIMIYIIYSS vy d

=9 oL LA 9LdM M /DA 9L pup}sIapiMIYRIYRS evd

J-¢tL LL 2 00S/9CLL SM U1 00S pupisiapimyaiqg-iyRIyss 6€d

=6 oL S0/ 0084M | M G0/ 008 PMIR PUDISISPIMIYPIYS 8¢ d

1= oL LW ST L4M M L/OWSZ'L PUDISISPIMIYILYS £

o€ LL W L/9ZLL SM UIGW L puD{sIapIMyaIg-iyPIyas o€

J-¢L LL J00L/9ZLLSM Ul a0l pupisiapimyalg-iyyos Gged

-8 oL LW ST LAM | M LOWSZ'L PUDSISPIMIYIYS ved

1=-9 oL SOW94M MGO/BW9 puDisIapIMIYPIYS e

=S 0t G0/ 007 M M G0/T7 00¥ punislapIMiYPIYS LEd

=% "LL PI'g =Gl 8 3 0SZ/4 ¢CLé6 SM U5 05¢ PUDSIBPIMYLIG-IYIYS o€y

gD Jdjun r-v Lt SZ'O'W LdM M GTO/OW L PUDBISISPIMIYIYS L2y

Bunyiswag jpiponbupyy pig T TR o BiiiaNES :.m”_rr_hum_w_N

jpiegy wi abp Y

o™
N



a-¢ 6 ¢/~ 1601 10J0WI04SUDIZIBN] L1
iz4esabuls A 0zg 104 1-¢ 6 LSy NIQ D SZ'0 (A E2/02T 104) YW 05T Z4psUI_Z|awWYag LS
O-¢ 6 ¢/109 a4 Ja|ypmsBunuupdg Vs
-8l L IV AARN Jayoydsddiy €S
a-9 LL /€19 ¥S alsoppnig Zs
ol L CE/ETE NS 13§|pydsuagiaydg LS
W-6 ‘LL PI'g W6l 8 €8 1d apojusy-pug g oy
W-2ClL 8 L6 VV3 aporg-ong /9y
W-2ZL ‘LL PI'd W/ 8 18 0203 apouj-ong 9 QY
W0l ‘LL PI'g W-0l 8 AR 104DS11GD4G G oy
I-¢ ‘LL PId =8l 8 9644 apojuay v oy
4-¢ ‘LL P19 1-8l1 8 9644 apojuay € oy
r—¢ ‘'LLPIg r-ci 8 9644 apojuay z 9y
9=/ 'LL PN o-tl 8 96 4d apojuay [ oY
V-8l Ll 0lC A 022 adwojwuw|bBiamz L1y
1-8 6 S0 STLAM M S0/ STl PUDISISPIMIUIILYSG 194
14 6 SO/W L4M M GO/ONW L PURISISPIMIYIYPS 09 d
1-9 6 S0/ 00E M M G0/ 00€ PURISISPIMIYPIYS 65 Y
W-§ 8 101/ 2CL6 SM U B0l PUDISIBPIMUBIQ-HYPRIYS 85y
1-9 6 G071 08 4M M S0/ 08 PUDISIIPIMIYIYIS JAR
1-rl 6 S0 TIM MS0/BA T PUD{SISPIMILIYS 95 Y

Bunyiswsag jpippnbuo I
P Id Pra IN-YOPS-SRY STEYYN Bunuuauag c.mc..HMM_N

1p199 wi abo7 eI

24



9. Schaltteilliste zum Tastkopf und Durchgangskopf
K_er;]n- Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
zeichen
C80 Keramikkondensator Teiler 1 :1 enth. in 1091 - 34.8/5
C 81 Keramikkondensator Teiler 1:50 enth. in 1091 — 34.8/1
C82 Keramikkondensator Teiler 1:25 enth. in 1091 - 34.8/2
83 Keramikkondensator Teiler 1:10 enth. in 1091 — 34.8/3
C 84 Keramikkondensator Teiler 1:3 enth. in 1091 — 34.8/4
C85 Ker. DF-Kondensator 2000 pF CFS 2000/M 5
C90 Klatschkondensator enth. in 10912
c9 Papier-Df-Kondensator 10 000 pF/500 V CPD 10 000/500
Gl 80 Germaniumdiode GK 5111
G190 Germaniumdiode GK 5111
K 80 Kabel LKK 61900
K 90 Kabel 1,5m LKK 61900
R 80 Schichtwiderstand 50 Q/0,05 W WFK 512/50/0,05
R 81 Schichtwiderstand 300 kQ/0,05 W WF 300 k/0,05
R 90 Schichtwiderstand 3kQ/0,1W WFK 612/3 k/01
R 91 Schichtwiderstand 125 Q/0,05 W WF 125/0,05
R 92 Schichtwiderstand 300 kQ/,01 W WF 300 k/0,1

Garantieverpflichtung

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

Materialfehlern auftreten,

JAHR GARANTIE,

und zwar nach Maf3gabe der Ziffer 5 unserer Lieferungs- und Zahlungsbedingungen.

Fir Réhren, zu denen Sie keine Garantieunterlagen erhielten, Ubernehmen wir die

Garantieverpflichtung. Schadhafte Réhren, fir die lhrer Meinung nach ein Garantie-

anspruch besteht, wollen Sie uns zur Prifung einsenden. Dabei bitten wir, unbedingt

anzugeben: Type und Fertigungsnummer (FNr.) des Gerdtes; Nummer, Datum und

Diktatzeichen der Rechnung; Bezeichnung des Réhrenschadens.

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN
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Bild B. Ansicht von oben
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Bild 9. Ansicht ven hinten
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Bild 10. Ansicht von links
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Bild 11. Ansicht von unten
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