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1, Eigenschaften

1,1, Anwendung

Das Mikrovoltmeter UVM BN 12013 ist ein breitbandiges Wechselspannungs-~
mefligerdt hoher Empfindlichkeit. Es mifit unter genauver Bewertung der Kur-
venform wahlweise den Effektivwert (Ueff) oder den Scheitel-Scheitelwert
(Ugg) von Wechselspannungen im Frequenzbereich 10 Hz. .. 15 MHz. Zusitz-
lich hat das Gerit einen Gleichspannungs- und einen Verstirkerausgang. Da-
durch ist es auch als AC-DC-Wandler mit gutem dynamischen Verhalten fiir
schnelle Gleichspannungsschreiber und Digitalvoltmeter sowie als MeQver-

stidrker verwendbar,

Bei Effektivwertmessung reicht der Spannungsmeflbereich von 5 uV bis 33 V.
Der Vollausschlag im empfindlichsten Mebereich ist 100 gV. Pegelwerte
kénnen im Bereich von -100 dB bis +32, 5 dB, bezogen auf 0,7746 V, gemes-
sen werden. Bei Vollausschlag des Instrumentes darf der Scheitelfaktor 10
erreichen, bei kleineren Ausschligen sind entsprechend héhere Werte zu-
lissig., Bei der Messung des Scheitel-Scheitelwertes ist die Empfindlichkeit
um den Fakior 10 (20 dB) gegeniiber der Effektivwertmessung reduziert; der
Spannungsmeflbereich reicht von 50 uV bis 330 V.

Der Meflwert wird direkt als Effektiv- oder Scheitel-Scheitelwert von einem
Drehspulinstrument an einer 105° Spiegelskala mit linearer und logarith-

mischer Teilung angezeigt.

Enge Fehlergrenzen sind ein weiteres Merkmal des UVM: in den meisten
Teilbereichen bleibt der Fehler unter 1 %. Zur Verringerung von Rausch-
und Storspannungen kann ein eingebauter 1-MHz-Tiefpall zwischen Verstir-
ker und Gleichrichter in den Ubertragungsweg geschaltet werden. Die hohe
Uberlastbarkeit verhindert eine Beschidigung des Gerites bei Bedienungs-

fehlern,

Wepgen der genauen Kurvenformbewertung eignet sich das UVM nicht nur zur
Messung von Sinusspannungen, z.B., bei Aufnahme von Frequenzgingen, son-
dern auch zur Messung des Effektiv- und Scheitel-Scheitelwertes von ver-
zerrten Sinusspannungen sowie Rausch- und Impulsspannungen, Die beschrie-

benen Merkmale in Verbiridung mit hoher Konstanz der elektrischen Eigen-
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schaften und einfacher Bedienung ermd&glichen eine Vielfalt von Messungen

in Labor, Fertigung und Service.

1,2, Arbeitsweise und Aufbau

Das Mikroveoltmeter UVM ist als Breitbandverstirker mit umschaltbarer
Verstiarkung und zwei wahlweise anschaltbaren Gleichrichteranordnungen
aufgebaut, Die Eingangsschaltung ist hochochmig (1 MQ || 40 pF) und unsym-
metrisch., Am Eingang wird eine Umschaltung der Verstirkung in drei
Grobstufen vorgenommen: in den Bereichen 10 mV. ., 300 mV ist der Mefi~
eingang direkt mit dem Impedanzwandler verbunden, in den Bereichen

0,1 mV...3mV wird ein Vorverstirker, in den Bereichen 1 V... 30 V ein
frequenzgangkompensierter Vorteiler zwischen Eingangsbuchse und Impe-
danzwandler geschaltet. Durch diese Eingangsschaltung wird in allen Be-
reichen ein optimales Signal-Rauschverhiltnis erzielt. Die Verstirker ent-
halten am Eingang jeweils einen Sperrschicht-Feldeffekttransistor, durch
den hohe Eingangsimpedanz und niedrige Rauschspannungen erzielt werden,
Schutzschaltungen mit Serienwiderstinden und vorgespannten Dioden sowie
eine Schmelzsicherung verhindern eine Beschidigung des Geriites durch

Uberlastung.

Mit dem auf den Impedanzwandler folgenden niederohmigen Hauptteiler
werden die Mefibereiche in 10-dB-Schritten umgeschaltet. Das Signal am
Ausgang des Hauptteilers wird durch den Hauptverstéirker auf den zur Gleich-
richtung erforderlichen Wert gebracht. Auf den Hauptverstirker folgen der
Trennverstdrker fir den Verstirkerausgang und wahlweise der Effektivwert-
oder der Scheitel-Scheitelwertgleichrichter. Vor Trennverstirker und
Gleichrichteranordnung kann ein Tiefpaffilter mit einer 3-dB-Grenzfrequenz

von 1 MHz geschaltet werden.

Im Effektivwertgleichrichter werden Sperrschicht-Feldeffekt-Transistoren
als quadratische Zweipolelemente verwendet. Ein Feldeffekt-Transistor
(FET), dessen Gate-Anschlufl entweder mit dem Drain- oder dem Source-
Anschlufl verbunden ist, hat bei kleinen Aussteuerungen eine quadratische

Strom-Spannungskennlinie. Die Leerlauf-Richtspannung U, einer solchen
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FET-Diode erhilt man nach der Beziehung
=y
Upa=U eﬁ./2Up

wobei Uggy der Effektivwert der angelegten Wechselspannung und U, die Ab-
schnlirspannung (pinch-off-Spannung) des FET ist. Die Aussteuerung ist so
gewihlt, da8 bei Vollausschlag des Instiruments Wechselspannungen mit
einem Scheitelfaktor von § = Ug/Ugsr = 10 noch quadratisch bewertet werden

(Ug: Scheitelwert der Wechselspannung).

Der Effektivwertgleichrichter ist als Regelkreis aufgebaut. Er enthilt einen
Differenzverstirker, an dessen einem Eingang die Ausgangsspannung des
Mefigleichrichters anliegt. Vor dem zweiten Eingang ist ein dem Meflgleich-
richter . dhnlicher Vergleichsgleichrichter angeordnet, an den die Ausgangs-
spannung des Verstirkers idber eine Zerhackerschaltung riickgefihrt wird,
Diese Anordnung liefert am Ausgang des Differenzverstirkers eine Gleich-
spannung, die proportional dem Effektivwert der Wechselspannung am Mef3-
gleichrichter ist, Gleichzeitig kompensiert der Regelkreis die Temperatur-
abhingigkeit des Mefigleichrichters, Um eine driftarme Verstirkung der
geringen Richtspannung des Mefigleichrichters zu erreichen, ist der Dif-
ferenzverstirker als Gleichspannungs-Zerhackerverstirker mit Feldeffekt-
Transistoren in der Zerhackerschaltung aufgebaut. Neuartig an der Regel-
kreisanordnung ist die aussteuerungsabhingige Verstidrkung des Differenz-
verstirkers, wodurch im Dynamikbereich des Gleichrichters eine konstante
Schleifenverstirkung erzielt wird. Fehler und Einschwingverhalten bleiben

dadurch weitgehend unabhéingig von der Aussteuerung.

Der Scheitel-Scheitelwertgleichrichter besteht aus einer Gleichrichterschal-
tung mit sechs Germanium-Dioden und einem Anzeigeverstirker mit hoch-

ohmigem Ausgang (1 k).

Die Ausgénge beider Gleichrichter werden jeweils iber Vorwiderstinde an
das Anzeige-Instrument und an den Gleichspannungs- (DC-)Ausgang geschal-
tet.

R 27839 Bl1. 11



1.3. Technische Daten

Spannungs- und PegelmeQbereiche
Effektivwert (Ue

-----------------

Scheitel-Scheitelwert (USS) P

-------

Maximal zulidssiger Scheitelfaktor
bei Effektivwertgleichrichtung
(US: Scheitelwert)

Frequenzbereich
Tiefpafl AUS .. ...
Tiefpall EIN . .

MeReingang

oooooooooooooooooooooo

Eingangsimpedanz

-----------------

Maximal zulassige Eingangs-
spannung Ueg . ...,

.......

Uberlastungsschutz

Ansprechen der Schmelzsicherung in
Bereichen 0,1 mV...0,3V

(Ueff) oder 1 mV...3 V (Ugg) im
Frequenzbereich

10...500 Hz
500 Hz...5 kHz
5kHz...15 MHz

Fehlergrenzen der Anzeige bei Voll-
ausschlag und Sinusspannung im
Temperaturbereich +18..,426 C

Ueff-Messung

10 Hz...20 Hz, Tiefpafl EIN oder AUS . . ..
20 Hz... 100 kHz, Tiefpafl EIN oder AUS , ..
100 kHz...2 MHz, Tiefpal AUS ..... Y &

2 MHz...10 MHz, Tiefpa® AUS ...... -
10 MHz...15 MHz, TiefpaB AUS. .......

R 27839 Bl1.12

0,1/0,3/1/3/10/30 mV/0,1/0,3/1/
3/10/30 V,

-80/-70/.../+30 dB

1/3/10/30 mV/0,1/0,3/1/3/10/30/
100/300 V,

-60/-50.../+50 dB

Anzeige S = Ug/Uest
100 % v, E. 10

50 % v. E, 20

25 % v. E, 40

10 Hz... 15 MHz

.10 Hz..,100 kHz

-3 dB bei 1MHz, Abfall 12 dB/Oktave

unsymmetrisch, Anschluf
BNC-Buchse, Auflenleiter an Ge-
hiuse und Schutzerde

1 Mall40 pF

600 V

. Dioden und Schmelzsicherung

. . bei max. 250V

. bei max. 30V Eingangsspan-
nung Ueg¢s
. bei max, 4...9V
0,3 mV 10 mV
0,1 mV bis bis 30V
3 mV 10 V
3% 3 % 2 9 2 %
3% 2 % 1% 1 %
5% 3% 2 % 3 %
7 % 5 % 3 % 5 %



USS-Messung 3 mV 0,1V
1 mV bis bis 300V
30 mv 100V
10 Hz...20 Hz, Tiefpal EIN oder AUS.....3% 3 % 3 % 3 %
20 Hz...100 kHz, TiefpaB AUS.......... 2 % 1%, 1% 1%
TiefpaB EIN . . . .. .... .3% 2% 2 % 2 %
100 kHz...2 MHz, TiefpaB AUS ..... 3% 2 % 1% 1%
2 MHz...10 MHz, Tiefpal AUS PRV 7 % 5 % 4 % 5 %
10 MHz...15 MHz, Tiefpaf AUS., ....... . 9% T % 5% T %
Zusatzfehler im Temperaturbereich
+10,..+18 °C und 0,1 mV...30V (Uggy)
+26. .., +35 °C 1 mV...300V (Ug,)
10Hz...2MHz . .. ...ttt iiininnn.. 1%
2MHz...15 MHzZ . . . .. vt vt i i en e u 2%
Zusatzfehler der Anzeige bei Ueff bei Uss
im Bereich 10...30% v.E. . ... . ... .... 1%v.E. 2% v.E.
im Bereich 30...80% v.E. . . ... ... ... 0,5%v.E. 1,5 % v.E.
Zus#atzlicher Gleichrichterfehler im oberen
Skalendrittel bei Messung von unsymmetri-
schen Rechteckpulsen (T/T & Sz). Tief-
pafl AUS
bei Ueff bei Ugg
S <3, Pulsfrequenz 1 kHz . .......... - -
S<5,  PulsfrequenzlkHz ........... <1l % <1 %
S=10, Pulsfrequenz 1lkHz ..... b d o g <3 % <1%
S« 30, Pulsfrequenz 1kHz ........... - <2 %
S <100, Pulsfrequenz 0,1 kHz . ......... - <10 %
Storanzeige durch Rauschen im Tiefpall AUS Tiefpafl EIN
empfindlichsten Me@bereich Uest Ugs Uess Ugg
Mefleingang offen . . . .. ... ... ... ... .. <30pV <90pV <25uV <50V
MefReingang mit < 100 2 abgeschlossen., ., . .. <20V <60V <5uV <20,V

Typische Sidranzeige

MefBausginge
AC-AUSgang . . . v v vttt v et e et e

Geridteriickseite
Quellwiderstand . .. ........00vevu.. 750 15 %
Leerlaufspannung bei Vollaus-
schlag (10) . ... ... B R E KN KB 3N EE HE KW 0,2 V bei Ugy,
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Fehlergrenzen

aaaaa

Zusatzfehler
im Bereich 5,.. 100 MHz ........
im Bereich 10...15 MHz

e 9 = o 2 &

Klirrfaktor bei Veollaussteuerung
10 Hoea o3 MEY o u vy s
5 MHz...10 MHz

» % & & 8 8 9 9 o

4 @ & s & @ v 8 o

DC—AuSgang.....o....--..a¢

Quellwiderstand . ... . ¢ o v v e o 0o s

Leerlaufspannung bei Vollaus~
schlag(lo) s 8 8 ¢ 2 8 s e @ & 4 v s e s &

Fehlergrenzen ... . ... eveuvse.

Proportionalitdtsfehler ..........

Einschwingzeit bei Ueﬁ.-Messung o %

Allgemeine Daten

entsprechend den Fehlergrenzen
der Anzeige,

0,5 %
2%

«+20,8%

<1%

unsymmetrisch, BNC-Buchse
an Geriterliickseite

1 ka 5 %

+1V

entsprechend den Fehlergrenzen
der Anzeige

entsprechend dem Zusatzfehler
der Anzeige

< 500 ms

Das Gerét entspricht den Schutzbestimmungen fiir elektronische Mefige-

ridte nach VDE 0411.

Netzanschluf

zuldssige Schwankung ... ...+, + ..

Netzfrequenz . . ... ¢ oo v oo ooas

Leistungsaufnahme .,

Umgebungstemperatur

Nennbereich .. ... ...... ¢ ®oa
Arbeitsbereich .. ...... @ s WA
Lagerbereich ... ....... i EEE

Einlaufzeit flir garantierte
Daten

Abmessungen (BxHXxT) .. ....,

115/125/220/235 V umschaltbar
+10 %

47,..63 Hz

16 VA

+10...+35 °%C 1)
-15...+45 °C 2)
-20...+70°c 3)

15 min

162 mm x 238 mm x 302 mm

Gewicht ... ... s rd oy hahsnannaud BE

1) fir garantierte Eigenschaften des UVM

2) fiir volle Funktionsfihigkeit, jedoch ohne garantierte Eigenschaften. Es
tritt auch keine Schidigung (z.B. irreversible Anderungen von Eigenschaf-
ten) auf.

3) Das Gerit kann mit oder ohne Verpackung gelagert werden.
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1.4, Mitgeliefertes Zubehdr

1  Netzanschluffkabel Sach-Nr. LKA 08025
Im Geridt untergebracht:

4 Schmelzeinsédtze M 0, 032 C, DIN 41571

2 Schmelzeinsitze T 0,25 B, DIN 41571

1 Schmelzeinsatz T 0,125 B, DIN 41571

1  Plattenzieher Sach-Nr. LPC 11331 B

1  Sechskantstift-Schlissel 2 DIN 911 Sach-Nr. 203, 5557

3.8, Empfohlene Ergénzungen

BNC-T-5Stlick Sach-Nr. FHM 11581/50
AbschluBwiderstand RMF

(50, 60 75 Q) BN 38524/, .

Tastteiler 10:1 Sach-Nr. 241,0013
Verbindungskabel mit BNC-

Anschliissen

Adapterplatte Sach-Nr. 12013-32

(kann im Ger#t untergebracht werden)
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2. Betriebsvorbereitung und Bedienung
2.1, Betriebsvorbereitung
2.1.1. Legende zum Bedienungsbild

Hierzu Bild 2-1 und Bild 2-2

;is' - Beschriftung Funktion
1 Anzeigeinstrument
2 Einstellung des mechanischen Null-
punktes
3 TIEFPASS 1 MHz Aus-Ein-Schalter fiur eingebauten
AUS - EIN Tiefpald
& NETZ Netzschalter mit eingebautem Kon-
trolldmpchen
5 EINGANG Mefleingang
1 Mall40 pF
6 0,1 mV 30V Mefibereichschalter (10-dB-Stufen)
-80dB """ +30 dB
7 Umschalter fiir Gleichrichtungsart:
Uers Anzeige des Effektivwertes
Ugg ANZEIGE x 10 Anzeige des Scheitel-Scheitelwertes,
[+20 dB] hierbei ist der an 1 und 6 angezeig-
te Wert mit 10 zu multiplizieren oder
es sind +20 dB zu addieren
8 o U0 =1V Gleichspannungsausgang, angegebene
Ri = 1 kQ Leerlaufspannung bei Ausschlag 10
des Instrumentes 1
9 NETZ Geridtestecker zum Anschlufl des
Netzkabels
10 220V 235V Kombinierter Netzspannungsum-
TO,125B TO0,125B schalter und Sicherungshalter
115V 125V
TO0,25B TO0,25B
31 ~ Uggp=0.2V Wechselspannungsausgang, angegebe-
Ugg =2V ne Leerlaufspannung bei Ausschlag 10
i =750 des Instrumentes 1
12 L Erdungsbuchse
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2.1.2, Einstellen des Geridtes auf die gegebene Netzspannung

Das Gerit wird im Werk zum Anschluf3 an 220 V Wechselspannung eingestellt.
Die Umstellung auf andere Spannungen erfolgt durch Umstecken des Netzspan-
nungsumschalters 10 an der Gerédtrickseite. Dabei darf das Gerit nicht

am Netz angeschlossen sein,

Nach Herausdrehen des Schmelzeinsatzes Deckplatte abheben und so wieder
einsetzen, dafl die Markierung auf den gewilinschten Netzspannungswert zeigt.

Hernach Schmelzeinsatz mit vorgeschriebenem Wert eindrehen:

fir 115und 125 V T 0,25 B DIN 41571,
fir 220 und 235 V T 0,125 B DIN 41571,

Unter der Deckplatte sind drei Reserve-Schmelzeinsitze fitr Verwendung bei
220/235 V aufbewahrt.

2.1.3. Aufstellen des Gerites

Das Gerit wird so aufgestellt, dafl der ausklappbare Traggriff nach oben
oder nach Ausklappen des Biigels an der Ger#tunterseite schrig nach oben
zeigt. Nur in diesen Gebrauchslagen werden die Fehlergrenzen der Instru-

mentanzeige eingehalten.

2.1,4. Priifen des mechanischen Instrument-Nullpunktes

Bei ausgeschaltetem Gerdt muf der Zeiger des Instrumentes 1 am Null-

punkt der beiden Spannungsskalen stehen. Korrektur der Zeigerlage mit 2.

2.1,5. Anschlieen an das Netz und Einschalten

Das UVM wird iiber den Stecker 9 an der Rilckseite mit dem mitgeliefer-
ten Kabel an das Netz angeschlossen. Durch Druck auf die Taste NETZ 4
wird das Gerit eingeschaltet. Das im Schalter eingebaute L&mpchen mufl
aufleuchten. Wenige Sekunden nach dem Einschalten ist das Gerit betriebs-

bereit. Die im Abschnitt 1. 3. angegebenen Fehlergrenzen werden nach einer
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Einlaufzeit von etwa 15 min eingehalten. Zum Ausschalten wird die Taste 4

erneut gedriickt.

2,1.6. Priifen des elektrischen Instrument-Nullpunkties

Voraussetzung: Priifung und gegebenenfalls Einstellung des mechanischen
Nullpunktes nach Abschnitt 2.1.4. Auflerdem soll ein Meflbereich > 10 mV
eingeschaltet und der Mefleingang 5 mit einem Widerstand < 100 Q abge-

schlossen sein.

Bei Effektivwertgleichrichtung darf die Abweichung vom Skalennullpunkt bis

zu 4 % des Skalenendwertes betragen, ohne dal die Fehlergrenzen der An-
zeige iiberschritten werden. Durch kurzzeitige starke Anderungen der Um-
gebungstemperatur kann die Abweichung voriibergehend etwas gréfler wer-

den. Es wird aber nur die Anzeige im ersten Drittel der Skala beeinflufit.

Bei Scheitel-Scheitelwertgleichrichtung ist keine Abweichung des elektri-

schen Nullpunktes vom mechanischen zulissig,

2.1.7. Funktionsprifung

Mit der Anzeige der Eigenrauschspannung ist eine einfache Funktionskon-

trolle des Gerdtes mdglich:

Verstidrker und Effektivwertgleichrichter

Schalter 7 auf Ugsf,
Meflbereichschalter 6 auf 0,1 mV,
Schalter 3 (Tiefpafl) auf AUS.

EINGANG 5 offen (kein Kabel angeschlossen):

Rauschspannungsanzeige . ... ... vwmwmew e awes « yYPs 20 gV,
‘ max, 30 pVv

EINGANG 5 mit 50 O abgeschlossen:

Rauschspannungsanzeige . . . . . « o« .. . . . s oo typ. 15 2V,
max, 20 pVv,
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Verstidrker und Scheitel-Scheitelwertgleichrichter

Schalter 7 auf Uss'
Mefbereichschalter auf 0,1 mV,
Schalter 3 (TiefpafB) auf AUS.

EINGANG 5 offen (kein Kabel angeschlossen):

Rauschspannungsanzeige . . ... ..... sws kdan W ws 5 o4 6w x ByD B0 pV
max, 90 uVv

EINGANG 5 mit 50 0 abgeschlossen:

Rauschspannungsanzeige . . .. ... ... ba e swewewsesoese LYDs SOOUV
max. 60 uVv

Verringert sich die Anzeige bei niederohmigem Abschlufl des Eingangs nicht,

so kann die Eingangssicherung defekt sein.

2.1.8. Anschlieflen vor- und nachgeschalteter Gerite

Die Verbindung der Ein- und Ausginge des UVM mit anderen Geriten soll
iiber geschirmte Kabel mit BNC-Steckern erfolgen., Zum Anschlufl von Ge-
riten und Kabeln mit anderen Steckersystemen werden Ubergangsstiicke

auf BNC-System empfohlen. Aus Griinden der mechanischen Festigkeit

wird die Verbindung zweckm&fig nicht unmittelbar am UVM, sondern iiber
ein Kabel mit BNC-Anschluf und ein Ubergangsstiick hergestellt. Am Gleich-
spannungsausgang kann auch ein Ubergangsstfick auf Rindelklemmen ver-
wendet werden. In folgender Tabelle sind Ubergangsstiicke fiir haufig ver-

wendete Anschhifssysteme aufgefiihrt:

Ubergang Sach-Nr.
von auf
BNC-Stecker HF-Buchse 4/13 FHD 40980
BNC-Stecker DEZIFIX A FHD 40970/50
BNC-Stecker DEZIFIX B FHD 40900/50
BNC-Stecker Réandelklemme FHM 18
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2.2, Bedienung

2,2.1, Allgemeines zur Spannungs- und Pegelmessung

Bei der Messung von Effektivwerten (Schalter 7 auf Ugsf) gibt der am Be-
reichschalter 6 eingestellte Wert jeweils den Nennwert 10 bzw. 3 der von
0,5...10,5 und von 0,15...3, 3 geteilten Linearskalen des Instrumentes 1
an, Der Effektiv- oder Scheitel-Scheitelwert wird direkt abgelesen. Pegel-
werte erhidlt man durch Addieren des am Bereichschalter abgelesenen dB-
Wertes zur Instrumentanzeige auf der logarithmischen Skala. Als Pegel

0 dB ist die Spannung U, = 0,7746 V (1 mW an 600 2) definiert, die Werte

ergeben sich aus der Beziehung

-
dB

UmeB).

= 20 log( T
o

Bei Messung des Scheitel-Scheitelwertes (Schalter 7 auf Ugg) ist der aus
Bereichschalterstellung und Instrumentanzeige ermittelte Spannungswert mit

10 zu multiplizieren; zu Pegelwerten sind +20 dB zu addieren.

Mit dem in Abschnitt 1.4. erwihnten Tastteiler oder Tastkopf 10:1 kann der
Mefbereich des UVM entsprechend erweitert werden. Bei Anlegen zu holer
Spannungen (Werte in Abschnitt 1, 3. ) spricht der Schmelzeinsatz am Gerite-
eingang an, Das Ersetzen ist in Abschnitt 5.2.1. beschrieben. Eine Beschidi-

gung des Gerétes kann auch bei Dauerbelastung nicht auftreten,

2.2.2. Hinweise zum MefRaufbau

Die Eingangsimpedanz des UVM 148t sich als Parallelschaltung eines Wider-
standes R, = 1 MQ und einer Kapazitdt C, = 40 pF beschreiben. Die Grenz-
frequenz dieses RC-Gliedes liegt bei 4 kHz. Das UVM zeigt die an seiner
Eingangsbuchse liegende Spannung an. Wird die MefBspannungsquelle iiber ein
koaxiales Kabel angeschlossen, so kann der Meflwert wegen der durch das
Kabel und die Eingangskapazitit bewirkten Spannungstransformation im all-
gemeinen nicht als Leerlaufspannung oder als Klemmenspannung der Quelle
angesehen werden. Das Kabel soll daher wenigstens an einem Ende mit sei-
nem Wellenwiderstand abgeschlossen werden, weil dann seine Kapazitit nicht

beriicksichtigt zu werden braucht,
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Fir Messungen, bei denen es auf hohe Absolutgenauigkeit ankommt, wird
die Schaltung nach Bild 2-3.1 empfohlen. Da der Innenwiderstand der Quelle
gleich dem Wellenwiderstand des Kabels ist, 148t sich die Spannung an die
Eingangsbuchse des UVM transformieren, wobei lediglich eine Phasendre-
hung entsprechend der Kabellinge auftritt, Der Fehler bei tiefen Frequenzen
ist wegen R; = 2 < R - vernachlissigbar, Bei hohen Frequenzen ist der
relative Fehler

20,5 (¢/1)

mit der Grenzfrequenz

zu berechnen.

Beispiel: Mit Z = 50 Qund C_ = 40 pF ist fg = 80 MHz,

Das ergibt bei 5 MHz einen Fehler von 0,2 %, bei 10 MHz von 0, 8 %. Bis zu
einer Frequenz von 5 MHz ist demnach der Fehler im Rahmen der Mefige-

nauigkeit des UVM vernachlissigbar,

Fur die genaue Messung von Frequenzgingen wird die Schaltung nach Bild 2-3. 2
empfohlen, Direkt an die Eingangsbuchse des UVM ist ein BNC-T-Stiick mit
Abschlulwiderstand angeschlossen, das iiber ein Kabel mit der Quelle ver-
bunden ist. Innenwiderstand der Quelle und Abschluliwiderstand sind gleich
.dem Wellenwiderstand des Kabels. Der Abschluwiderstand kann auch tiber
ein zweites Kabel angeschlossen werden. Quelle und Lastwiderstand lassen
sich an die Eingangsbuchse des UVM transformieren. Gegeniiber der vorher
beschriebenen Schaltung ergibt sich die doppelte Grenzfrequenz und wegen des
quadratischen Zusammenhangs nur 1/4 des Frequenzgangfehlers, Dieser
Fehler ist im Rahmen der Mefligenauigkeit des UVM im gesamten Frequenz-
bereich vernachlissigbar, Gemessen wird die halbe Leerlaufspannung der
.Quelle, jedoch gehen die Toleranzen des Innenwiderstandes und des Abschlufi-

widerstandes als Fehler in das Ergebnis ein,

Bei der Messung an Quellen mit héherem Innenwiderstand mufl die Kapazitit
des Anschlulkabels bericksichtigt werden. Fir Messungen an hochohmigen
Objekten wird ein 10:1 Tastteiler empfohlen; dessen Daten gehen jedoch

ebenfalls in das Ergebnis ein.
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2.2.3. Effektivwertmessung

Der Effektivwert U ¢e ist als die Wurzel a'us dem =zeitlichen Mittelwert des
Quadrajes einer Wechselspannung definiert. Der Effektivwertgleichrichter
des UVM enthilt Feldeffekttransistoren zur quadratischen Bewertung der
Mef@ispannung entsprechend dieser Definition. Diese Schaltung und die Breit-
bandverstidrker sind so weit aussteuerbar, daf der Scheitelwert der Wechsel-
spannung bel Vollausschlag des Instrumentes das Zehnfache des Effektiv-

wertes betragen darf.

Der Scheitelwert Ug ist der Betrag des griofiten positiven oder negativen
Wertes, den die Wechselspannung innerhalb einer Periode annimmt. Als
Scheitelfaktor S wird das Verhiltnis Us/Ueff bezeichnet. Bei Vollausschlag
des Instrumentes darf der Scheitelfaktor daher den Wert S = 10 nicht {iber-
schreiten. Wird die Instrumentskala nur bis zum x-ten Teil des Vollaus-
schlags ausgenutzt, so kdnnen Wechselspannungen mit gréferem Scheitel-
faktor bis maximal S = 10/x gemessen werden, bei 50 % des Vollausschlags
also bis S = 20, Wird der zulidssige Scheitelfaktor iiberschritten, so ent
stehen Mefifehler durch Begrenzung der Wechselspannung innerhalb des

Breitbandverstirkers.

Beim UVM ist eine Kontrolle der Aussteuerung besonders einfach durch Mes-
sung des Scheitel-Scheitelwertes moglich. Bleibt bei der Umschaltung des
Schalters 7 von Uggs auf Uy, der Instrumentausschlag konstant, dann ist

der Scheitel-Scheitelwert Uy  gleich dem Zehnfachen des Effektivwertes.
Wegen Ug < Uy ist dann der Scheiteliaktor kleiner als 10 und das Gerit ist
bei Effektivwertmessung nicht iibersteuert. Dies gilt ebenfalls, solange

der Insirumentausschlag bei dieser Umschaltung innerhalb des Skalenbe-

reiches bleibt,

Fiir Wechselspannungen, bei denen positiver und negativer Spitzenwert

gleich sind, gilt Ug=0,5U die Aussteuerung bei Ug -Anzeige darf dann

ss*
das Zweifache des Vollausschlags betragen. Hier kann zur Kontrolle des

Ugg-Wertes der Meflbereich um 10 dB unempfindlicher geschaltet werden.
Die Aussteuerung des Mefliverstirkers kann auch durch Anschlieflen eines

Oszillografen an den Verstirkerausgang 11 kontrolliert werden.
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Fir die Messung von Rechteckpulsen mufl die Pulsfrequenz f; innerhalb
des Frequenzbereiches 10 Hz.,.15 MHz liegen. Das Tastverhiltnis T/T
(T = 1/f; = Periodendauer, 7 = Impulsdauer pro Periode) darf bei Voll-
ausschlag des Instrumentes den Wert T/T = 100 nicht tiberschreiten. Im
Bild 2-4 ist je ein Beispiel fiir einen unsymmetrischen und einen sym-

metrischen Rechteckpuls dargestellt.

Durch die untere und obere Grenzfrequenz des UVM-Breitbandverstirkers
entstehen bei der Ubertragung von niederen und hohen Pulsfrequenzen
Kurvenformverzerrungen. Die bei niederen Pulsfrequenzen entstehenden
Dachschrigen werden durch den Phasengang des Verstirkers verursacht
und ergeben deshalb keine zus#itzlichen Fehler in der Effektivwertanzeige.
Zusitzliche Fehler bei hohen Pulsfrequenzen kénnen aus Bild 2-5 ermit-
telt werden. In diesem Diagramm ist das Verhédltnis der angezeigten
Spannung zum Effektivwert als Funktion der Pulsfrequenz mit dem Tast-

verhiltnis als Parameter dargestellt.

Der Effektivwert einer verzerrten Sinusspannung ergibt sich aus dem

Effektivwert Uo der Grundwelle und dem Klirrfaktor k zu

UO
Vet~ T

Das MefBergebnis wird bei Effektivwertgleichrichtung nur wenig durch den

. 2
~(1+0,5k )Uo

Klirrfaktor beeinflult, durch die Phasenlage der Oberwellen iiberhaupt

nicht,

Eine wichtige Anwendung der Effektivwertgleichrichtung ist die richtige

bewertete Messung von Rausch- und Stérspannungen.

2.2.4. Scheitel-Scheitelwertmessung

Als Scheitel-Scheitelwert oder Spitze- Spitzenwert einer Wechselspannung
bezeichnet man die Summe aus den Betrigen des gréfiten positiven und des
grofiten negativen Wertes, den die Spannung innerhalb einer Periode an-
nimmt, Mit dem UVM lassen sich Scheitel-Scheitelwerte beliebiger Signal-

formen bis zum Scheitelfakior von etwa 100 messen. Es ist zu beachten,
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dafl das UVM bei dieser Meflart um den Faktor 10 bzw. um 20 dB unemp-
findlicher ist, als die Stellung des Bereichschalters 6 angibt.

Durch die Anschaltung des Mefleingangs an das Mefobjekt und durch untere
und obere Grenzfrequenz des Breitbandverstirkers kénnen Kurvenformver-
fédlschungen der Meflspannung entstehen, die bei Ugg-Messung groe Mefi-
fehler verursachen, Deshalb ist bei Messung steilflankiger Impulse die
Verbindungsleitung vom Meflobjekt zum UVM entsprechend Bild 2-3. 2 wel-
lenwiderstandsrichtig abzuschlieflen. Fir Messungen an hochohmigen Span-
nungsquellen wird ein kapazititsarmer Tastteiler mit entzerrtem AnschluB-
kabel empfohlen. Richtwerte flir die bei Pulsspannungsmessungen durch
untere und obere Grenzfrequenz des Verstirkers entstehenden Mefifehler

sind in Bild 2-6 und 2-7 angegeben.

2.2.5, Leistungsmessung

Das Mikrovoltmeter UVM ist im Frequenzbereich 10 Hz...15 MHz als hoch-
empfindlicher Leistungsmesser verwendbar. Durch Spannungsmessung an
einemn Widerstand nach Bild 2-3, 2 kann die an diesen Widerstand abgegebene
Leistung bestimmt werden. Da das Geréit den echten Effektivwert der Span-
nung miflit, wird die Leistung nicht nur bei unverzerrter Sinusspannung,
sondern auch bei Wechselspannungen beliebiger Kurvenform richtig gemes-
sen, Bei Abschlufl mit 600 Q kdnnen Leistungen von 0,1 pW bis 1,8 W, bei
Abschlufl mit 60 Q von 1 pW bis 18 W gemessen werden. Der Pegelwert fir
die an einen ohmschen Widerstand R abgegebene Leistung ergibt sich aus

dem am Instrument abgelesenen Pegelwert a nach der Beziehung

“B _ & 600
—dﬁ—-a-ﬁ'f-lo log( R )

Dem Pegelwert ap = 0 dB entspricht eine Leistung von 1 mW, Bei hohen
Anspriichen an die Genauigkeit wird nicht der Pegelwert, sondern die

Spannung abgelesen und daraus die Leistung berechnet.
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2.2.6. Messung kleiner Wechselspannungen

Die Empfindlichkeit des UVM wird durch das Rauschen der Eingangschal-
tung und des Vorverstirkers begrenzt, Bei Kurzschlufl oder Abschlufl des
Eingangs mit R < 100 © wird die &quivalente Rauschspannung des Vorver-
starkers von (typisch) 15 uV, max. 20 yV angezeigt. Sie setzt sich aus
weiflem Rauschen und einem 1/f-Anteil bei tiefen Frequenzen zusammen.
Der 1/f-Anteil hat jedoch wegen der hohen Bandbreite keinen Einfluff auf
die Anzeige. Beim Einschalten des Tiefpasses wird die 3-dB-Bandbreite
von etwa 25 MHz auf 1 MHz herabgesetzt, Damit wird auch die Rausch-
bandbreite etwa um den Faktor 25 herabgesetzt. Da im Gebiet des weiflen
Rauschens der Effekiivwert der Rauschspannung proportional der Wurzel
aus der Rauschbandbreite ist, geht die Rauschspannung beim Einschalten
des Tiefpasses etwa um den Faktor 5 zuriick. Dieser Wert kann nicht

mehr abgelesen werden, da die Skalenteilung erst bei 5 uV beginnt.

Bei offenem Eingang wirkt sich der Rauschbetrag des dem Eingang parallel-
liegenden RC-Gliedes 1 MQ|| 40 pF aus. Es erzeugt eine Rauschspannung
von etwa 10 pV, deren Spektrum im Frequenzbereich bis 100 kHz liegt.
Diese Rauschspannung addiert sich quadratisch zur Rauschspannung des
Vorverstirkers und wird durch Einschalten des Tiefpasses nicht reduziert,

Das Stromrauschen des Vorverstirkers ist vernachlidssigbar.

Der Einflufl der Rauschspannung auf das Meflergebnis hingt vom Gleich-
richtertyp ab. Bei Effektivwertgleichrichtung addieren sich Rausch- und

Me@spannung quadratisch, bei Scheitel-Scheitelwertgleichrichtung linear,

Beispiel:

Das Voltmeter zeige bel Effektivwertgleichrichtung und kurzgeschlossenem
Eingang eine Rauschspannung von 20 gV an, mit angeschlossener Melispan-
nungsquelle sei die Anzeige 100 uV. Ist der Innenwiderstand der Quelle
kleiner als 100 {1, so kann sein Rauschbeitrag vernachlissigt werden, Der
Effektivwert der Meflspannung ist dann gleich der Wurzel aus der Differenz
der Quadrate der angezeigten Spannungen, in diesem Beispiel 98 uV. Wird
der Einfluf der Rauschspannung nicht beriicksichtigt, so ergibt sich ein Feh-

ler von 2 %.
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Bei Scheitel-Scheitelwertgleichrichtung ist der Mefiwert gleich der Diffe-
renz der angezeigten Spannungen, daher wirken sich Rauschspannungen we-
sentlich starker als bei der Effektivwertgleichrichtung auf das Meflergebnis

aus.

2eda T VerwendungLﬂS Breitband-MeQverstirker

Das UVM kann unabhingig von der gewidhlten Gleichrichtungsart zusitzlich
als Wechselspannungsverstidrker verwendet werden. Typische Anwendungen
sind:

Vorverstiarkung im Ton- und Videofrequenzbereich,

Impedanzwandler mit hohem Eingangs- und niedrigem Ausgangs-

widerstand,

Priifung der Kurvenform des Signals und Lokalisierung von Stér-

spannungen im Mefaufbau nach Anschlielen eines Oszillografen,

Im empfindlichsten MeBbereich (0,1 mV) betrigt die Verstidrkung zwischen
dem Eingang 5 und dem AC-Ausgang 11 1000 (oder +60 dB), wenn der
Ausgang mit 75 Q1 abgeschlossen ist, die Leerlaufverstdrkung ist doppelt

so hoch (bzw, 6 dB hoher), Die Verstidrkung in den {ibrigen Bereichen kann
der Tabelle 2-1 entnommen werden. Mit dem Schalter 8 kann die Verstir-
kung in 10-dB-Schritten gedndert werden, Der abschaltbare 1-MHz-Tief-
paBl ist auch bei dieser Betriebsart wirksam; ein Trennverstirker verhindert

Ruckwirkungen vom Ausgang auf die Instrumentanzeige,

Die verstirkte Wechselspannung ist invertiert dem kurzschlufifesten Aus-
gang 11 entnehmbar. Die maximale Ausssteuerung des Verstidrkers wird mit
USS-Gleichrichtung bei Vollausschlag (10) am Anzeigeinstrument erreicht.
Dabei betrdgt die Leerlauf-Ausgangsspannung Ugg = 2 V in jedem MeQbereich.
Ist Effektivwert-Gleichrichtung eingeschaltet, so ist die Ausgangsspannung
bei Vollausschlag Ugss = 0,2 V. Bei Abschlufl des Ausgangs mit 75 Q ver-

mindert sich die Spannung jeweils auf den halben Wert.
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Tabelle 2-1 Spannungsverstirkung in den zwglf Meflbereichen

MeBibereich Verstdrkung bei Leer- Verstdrkung bei Abschlufl
lauf am Ausgang 11 mit 750 am Ausgang 11

0,1 mV, 2000 +66,02 dB 1000 +60 dB
-80 dB

0,3 mV, 632 +56, 02 dB 316 +50 dB
-70 dB

1 mV, 200 +46, 02 dB 100 +40 dB
-60 dB

3 mV, 63,2 +36,02 dB 31,6 +30 dB
-50 dB

10 mV, 20 +26,02 dB 10 +20 dB
-40 dB

30 mV, 6,32 +16,02 dB 3,16 +10 dB
-30 dB

100 mV, 2 +6,02 dB 1 0 dB
-20 dB

300 mV, 0,632 -3,28 dB 0, 316 -10 dB
-10 dB

1V, 0,2 -13,98 dB 0,1 -20 dB
0 dB :

3V, 0,063 -23,98dB 0,031 -30 dB
+10 dB

10 v, 0,02 -33,98 dB 0,01 -40 dB
+20 dB

30V, 0, 006 -43,98 dB 0,003 -50 dB
+30 dB

2.2.8., Verwendung als AC-DC-Wandler

Am Gleichspannungsausgang 8 wirdeine dem Effektiv- oder Scheitel-
Scheitelwert der Eingangsspannung proportionale Gléichspannung abgegeben.
Beim jeweiligen MeBbereichendwert betrigt die Spannung +1 V an 1 k., Die

Instrumentanzeige ist von der Belastung des Ausganges unabhingig.

Der Gleichspannungsausgang ist kurzschlufifest. Ein Schmelzeinsatz in der

Zuleitung zur Ausgangsbuchse schiitzt Gleichrichterschaltungen und Dreh-
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spulinstrument gegen von auflen angelegte Spannungen. Das Auswechseln

des Schmelzeinsatzes ist im Abschnitt 5,2.1. beschrieben.

Die guten dynamischen Eigenschaften des UVM als AC-DC-Wandler zeigt
Bild 2-8, in dem das Sprungiibergangsverhalten fiir beide Gleichrichtungs-

arten mit dem R&S-Gleichspannungsschreiber ZS5G 2 aufgezeichnet wurde,
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Wartung

3.1.

Erforderliche Mefgerite und Hilfsmittel

Pos.

O Gerdteart, erforderl. Daten| Typ Bestell-Nr. Anwendung
@ Empfohlenes R&S-Gerit Abschnitt

O Digitalvoltmeter
DC; AC (50 Hz. .. 20 kHz)
1mV.,..100V
1uwA. .. 1A
1Q.,.30MQ
R; = 10 MQ

-
-4
© &

.

OO 0NN NN NN
N=NOO B N

Do WwWwwww

® Digital-Multimeter UGD 51| 234.0528, 02
oder
234.0534.02

mit StrommefRzusatz 100. 8577. 90

O Selektives Voltmeter 3.2.5.4.
10 kHz...10 MHz
1uV...1V

@ Selektives Mikrovoltmeter USVH 100. 1543, 02

O HF-Millivoltmeter
10 kHz...100 MHz
2mV...100V

U W W W
oo
oW

11,
® HF -DC-Millivoltmeter URV 216, 3612, 02

{ O DC-Mikrovoltmeter 5.5.1.

0,1 wuv...1V
1pA...1A

® DC-Mikrovoltmeter UlG 203.5111.02
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Pos.| O Geridteart, erforderl. Daten| Typ Bestell-Nr. Anwendung
@ Enmpfohlenes R&S-Gerét Abschnitt
5 O Leistungsmesser, 50 Q 3.2.1.4.
0...15 MHz
0,1...100 mW
® Thermischer Leistungs- NRS 100.2433. 92
messer
mit MeBkopf 50 0 100. 2440. 50
6 O Signalgenerator 3.2.1.2....4.
10 Hz...20 MHz; k<0,5 % 3.2.2.2....4.
2. 2.4
@® Programmierbarer g g 2 By a0 B
Synthesizer SSN 204. 8014, .. 5' 2' 2' 5
Oullew , 120 kil BBy By T ons B
® Leistungsmefisender SMLR |100.4171.02 5.2.2.10,
0,1...30 MHzZ 5.8, 2. 2.
5.5.2.6....11.
i O Rechteck-Generator 3.2.1. 2,
10 Hz...100 kHz 3.2.1.5.
T/¢=2,.,10000 3. 2.2: 2
3.2.2, 3.
@ Impuls-Generator Tektro- B, Sty
: O B Ba 2.
nix Ty-
pe 114
8 O Breitband-Oszillograf 5.2.2.9
0...15 MHz -
@® Service-Oszillograf Tektro-
nix Ty-
pe 422
9 O Kapazitidtsmefligerit 3.2.3
1 pF...1 uF 5.5.2.1
® C-MeQlgerit KRT 100. 6300. 92
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Pos.

Q0

Geriteart, erforderl. Daten |Typ
Empfohlenes R&S-Gerit

Bestell-Nr.,

Anwendung
Abschnitt

10

Eichleitung

0...20 MHz;

0...120 dB; kleinster Schritt
0,1dB

Programmierbare Eich- DPVP
leitung

214, 80117.

52

=

w w
N o
o=

11

AbschluSwiderstand
50 Q; 0,50 W
0...20 MHz

Abschlulwiderstand RMF

100. 2927,

50

3.2.5. 3.

12

AbschluBiwiderstand
75 0: 0,5 W
0...20 MHz

Abschlufwiderstand RMF

100.2927.

70

3, 2.5, 9,

13

T-Verzweigungsstiick
BNC, 50 0 (2 x Bu/1 x St)

T-~Verzweigungsstecker

017. 6588.

00

4.2.58. 8.

14

T-Verzweigungsstlick
3 x Dezifix B, 50 Q

T-Verzweigungsstecker

408. 2906.

00

15

Hilfsmittel:
Adapterplatte
Plattenzieher
Sechskantstiftschliissel

12013-32

DP 025, 5806

203. 5557
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8.2, Uberpriifung der Solleigenschaften

Vorbemerkung:

Die in diesem Abschnitt verwendeten Positionierungs-Nummern fiir Bedie-
nungselemente und Anschluflbuchsen stimmen mit den in der Bedienungsanlei-
tung (Abschn. 2.2.) angegebenen iiberein. Das Geréit hat die garantierten Soll-
eigenschaften bei einer Umgebungstemperatur +10...+35 °C nach einer Ein-
laufzeit von etwa 15 min, Die Netzspannung soll wihrend der Messungen nicht

mehr als 10 % vom Nennwert abweichen.

Vor Durchfiihrung der Messungen ist die mechanische Nullpunktlage des Instru-
mentenzeigers bei ausgeschaltetem Gerit genau mit dem Skalenstrich ,,0" zur

Deckung zu bringen.

Die mit x) bezeichneten Messungen sind fiir eine Kontrolle der ordnungsge-
mé&fen Gerdtefunktion nicht primér erforderlich. Sie sind jedoch fiir den Fall
mit aufgefihrt, dall bei speziellen Anwendungen eine der betreffenden Eigen-

schaften-auf ihren genauen Wert iiberpriift werden soll.

Zum Erreichen einwandfreier Meflergebnisse ist eine definierte Signaleinspei-
sung unbedingt erforderlich. Es werden die in Bild 3-1 und Bild 3-2 darge-

stellten Mefaufbauten empfohlen.

Zur Uberpriifung geeignete Mefigerite sind unter 3. 1. aufgefiihrt.

3.2, 1. Effektivwert-Anzeige

Meflvorbereitung:

Geridteeinstellung:

'Bereichsschalter 6 pgemif folgender Angaben
Schalter-Tiefpal 3 gemiB folgender Angaben

Anzeigeschalter 7 in Stellung ,Ugg¢s"

{
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Meflaufbau fiir Messungen der Abschnitte 3.2.1,2. ... 4.

Anschalten einer Sinusspannung 10 Hz...15 MHz an die Eingangsbuchse 5.
Messen der Gleichspannung am DC-Ausgang 8 hochohmig mit Digitalvoltme-

ter.

Mefaufbau fiir Messungen 3.2. 1.2, und 5.

Anschalten von Rechteckimpulsspannungen der Folgefrequenz 1 kHz und einem
Tastverhiltnis T/7 2...101 an die Eingangsbuchse 5 . Messen der Gleichspan-

nung am DC-Ausgang 8 hochohmig mit Digitalvoltmeter,

3.2.1.1. Elektrischer Nullpunkt

Bei kurzgeschlossenem Eingang mufl der Gleichspannungswert am unbelasteten

DC-Ausgang 8 innerhalb der Grenzen -5 mV < Up < +20 mV liegen.

3.2.1.2. Kontrolle der Absolutwert-Kalibrierung

Messung bei Uggpr = 10 mV im Bereich ,,10 mV, -40 dB", Megifrequenz 10 kHz.
Die Fehler der Anzeige 1 (Anzeigewert ,10'") und der Gleichspannung (+1 V)
am DC-Ausgang miissen

<1 % im Temperaturbereich +18...+26 °C

< 2 % im Temperaturbereich +10..,+35 °C
sein,

Das gilt sowohl fiir eine 10-kHz-Sinusspannung Ueff = 10 mV als auch fiir

eine 10-kHz-Rechteckspannung T/T = 2;
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3.2.1.3. Anzeigelinearitit

Messung mit 10-kHz-Sinus.

Wird der Eingangspegel in definierten Stufen herabgesetzt, so miissen sich die
Instrumentenanzeige und die Gleichspannung am Ausgang 8 innerhalb der nach-

stehend angegebenen Grenzen im gleichen Verhiltnis &ndern,

Zusatzfehler der Anzeige

bzw. Proportionalitdtsfehler am Gleichspannungsausgang 8 .

Im Béreich 10...30 % v.E. ... .. ... .... <1 %v.E.
Im Bereich 30...80 %v.E.. .. ...... v ...%0,5%v.E,

3.2.1.4, Priifen der Fehlergrenzen bei den Teilbereichsendwerten

Gegebenenfalls ist es ausreichend, die Fehlergrenzen im ganzen Frequenzbe-
reich 10 Hz.,.15 MHz nur in den Teilbereichen 10 mV und 1V genau festzustellen.
In den librigen Teilbereichen geniigt dann eine Kontrolle bei einer mittleren

Frequenz und an der oberen Frequenzbereichsgrenze des Gerites,

Wiahrend dieser Messungen sind auch die Daten bej einge‘schaltetem Tiefpafl

(Schalter 3 ) stichprobenweise zu iiberpriifen.

‘Kalibrierung der Meflanordnung

Durch Variieren der Spannungsteilung am DC-Ausgang des thermischen Lei-
stungsmessers NRS werden bei Gleichspannung oder Wechselspannung niedri-
ger Frequenz (ca. 1 kHz) gleiche Spannungswerte an den Punkten 1 und 2 ein-
gestellt. Die Kalibrierung erfolgt bei etwa 1 V am MeRBkopf des Leistungsmes-
sers. Der Spannungsteiler ist hochohmig (Re = 200 kQ)und teilt die Ausgangs-
.spannung des Leistungsmessers um etwa den Faktor 2, Die Messung der Span-
nungswerte an den Punkten 1 und 2 der MeBanordnung erfolgt mit dem Digital-

voltmeter.
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Meflvorgang:

Eichleitung in Stellung 0 dB; Teilbereich des UVM, Schalter _E_i_ auf ,1 V,
0 dB'".

Koaxialer Schalter in Stellung direkte Verbindung zum MeBkopf (UVM-Ein-
gang ist abgeschaltet).

Der Mefisender ist so einzustellen, dafl an Punkt 2 die Gleichspannung etwa

1 V betrigt.

Anschalten des UVM-Einganges mit koaxialem Schalter. Nach Einstellung
der Eichleitung und der Teilbereiche des Gerites (Schalter g) entsprechend

nachstehender Tabelle wird die Spanpung am DC-Ausgang 8 gemessen.

Die Fehler des Geridtes erhilt man durch Vergleich der Spannung am DC-

Ausgang 8 mit der vorher an Punkt 2 (in Stellung 0 dB) gemessenen Spannung.
Die so ermittelten Fehler sind fiir den DC-Ausgang 8 mafigebend.

Aus den Meflergebnissen in Abschnitt 3. 2. 1. 2. ist der Unterschied zwischen
Instrumentenanzeigewert ,,10" und Gleichspannungswert 1 V am DC-Ausgang

8 zu ersehen.

Addiert man diese Differenz zu den vorher ermittelten Teilbereichs- und
Frequenzgangfehlern fiir den DC-Ausgang 8, so erhilt man die tatssichlichen

Fehlerwerte fiir die Instrumentenanzeige,

Entsprechend den Angaben in den technischen Daten, Abschnitt 1. 3., miissen
die Fehlergrenzen :sowohl fir die Anzeige als auch fiir den DC-Ausgang einge-

halten werden,
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Stellung des Be- ' Einstellung der Eich-
reichsschalters leitung im MefBauf-
6 bau
= _ ——————————— sy
1V 0 dB
0,3V 10 dB
0,1V 20 dB
30 mV 30 dB
10 mV 40 dB
3mV 50 dB
1mV 60 dB
0,3mV 70 dB
0,1 mV 80 dB

Die Fehlergrenzen der Eichleitung sind gegebenenfalls zu beachten!

Die Teilbereiche 3 V... 30 V brauchen bei hdheren Frequenzen meistens nicht
kontrolliert werden, da diese eine Wiederholung der Teilbereiche 30 mV bis
300 mV nach Einschaltung des 40-dB-Vorteilers darstellen, Dieser Teiler wird

im 1-V-Bereich bereits genau {iberpriift.

‘Allenfalls kann eine Uberpriifung der Bereiche bis 30 V bei tiefen Frequenzen

mit dem UGD 51 sinnvoll sein.

3.2.1.5. Abhingigkeit der Anzeige vom Scheitelfaktor des Mefsignals x)

Messung mit 1-kHz-Rechteckimpulsen,

Fir die verschiedenen Einstellungen des Eingangssignals gem#8 den Anga-
ben der folgenden Tabelle darf sich die Ausgangsgleichspannung am Anschlug

8 nur innerhalb der angegebenen Grenzen dndern.
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Scheitelfaktor Tastverhilinis Folgefrequenz zusétzliche Fehler
Ug/Uett it fi

S<3 < 10 -

S« 5 < 26 1 kHz < 1%

S=10 101 <3 %

Die Messungen sind bei positiven und negativen Impulsspannungen vorzu-

nehmen.

3.2.2. Scheitel-Scheitelwert-Anzeige

Meflvorbereitung:

Geriteeinstellung:

Bereichsschalter 6 gem#f folgenden Angaben
Schalter ,Tiefpa' 3 gemdif folgenden Angaben

Anzeigeschalter 7 in Stellung Ugg, Anzeige x.10 (+20 dB)"

MeBaufbau fiir Messungen 3,2.2.2. ...4.

Anschalten einer Sinusspannung 10 Hz..,.10 MHz, Klirrfaktor <0,5 %, an

die Eingangsbuchse 5.

Messung der Gleichspannung am DC-Ausgang 8 hochohmig mit Digital-

voltmeter.

MeBaufbau fiir Messungen 3.2.2.2. und 5.

Anschalten von Rechteckimpulsspannungen der Folgefrequenzen 100 Hz,
1 kHz und 10 kHz und einem Tastverhaltnis 2...10000 an die Eingangs-

buchse _E_)_

Messung der Gleichspannung am DC-Ausgang 8 hochohmig mit Digital-

voltmeter,
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3.2.2.1. Elektrischer Nullpunkt

Bei kurzgeschlossenem Eingang mufl die Gleichspannung am unbelasteten DC-

Ausgang 8 innerhalb der Grenzen -2 mV <Up < +2 mV liegen.

3.2.2.2. Absolutwert-Kalibrierung

Messung bei Ugg = 100 mV, f = 10 kHz;

Teilbereich Schalter 6 in Stellung ,,10 mV, -40 dB'";

TiefpaB Schalter 3 in Stellung ,Aus'.

Die Fehler der Anzeige und der Spannung am DC-Ausgang 8 milssen

<1 % im Temperaturbereich +18...+26 °C

< 2 % im Temperaturbereich +10...+35 °C
sein,

Dies gilt sowohl fiir eine 10-kHz-Sinusspannung, Ugg = 100 mV (Ug¢s =
35,35 mV), als auch fiir eine 10-kHz-Rechteckspannung T/7 = 2, Ugg = 100 mV.

Fiir exakte Rechteckimpulsform T/T = 2 gilt: Ugg = 2 Ueft.

'3. 2.2.3. Anzeigelinearitit x)

Messung mit Sinus- oder Rechteckspannungvon 10 kHz. Wird der Eingangs-
pegel in definierten Stufen herabgesetzt, so miissen sich Instrumentenanzeige
und die Gleichspannung am DC-Ausgang 8 innerhalb der nachstehend ange-

gebenen Grenzen im gleichen Verhdltnis dndern.

Zusatzfehler der Anzeige 1

bzw. Proportionalitdtsfehler am DC-Ausgang 8:

Im Skalenbereich 30...80 % v.E. <1,5 % v. E.
Im Skalenbereich 10...30 % v.E. <2 % v. E.
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3.2.2.4. Prifen der Fehlergrenzen bei den Teilbereichsnennwerten x)

Wurde bereits die Uberpriifung entsprechend der Abschnitte 3.2.1. 4. und
3.2.2.2. mit positivem Ergehnis durchgefiihrt, kann die Uberpriifung aller

Teilbereiche und der Frequenzginge hierzu entfallen.
Soll die Uberpriifung jedoch durchgefiihrt werden, ist entsprechend Abschnitt
3.2.1.4. zu verfahren,

Filr Scheitel-Scheitelwert-Messung ist eine andere Kalibrierung der MeQan-

ordnung notwendig.

Fir Ugg = '\/ 10 V (= 3,162 V) oder Uggr = 1,1180 V bei Sinusspannung am MeQ3-
kopf des NRS ist die Spannung an Punkt 2 der Meflanordnung auf +1 V mit dem

Potentiometer des Spannungsteilers zu kalibrieren.

Entsprechend der folgenden Tabelle sind Eichleitung und Bereichsschalter 6

einzustellen:
Stellung des Bereichs- Einstellung der Eich-
'Lschalters 6 leitung im Meflaufbau
0,3V 0 dB
0,1V ' 10 dB
30 mV 20 dB
10 mV 30 dB
3mV 40 dB
1 mV 50 dB
0,3 mV 60 dB
0,1 mV 70 dB

R 27839 Bl. 41



3.2.2.5. Abhéangigkeit der Anzeige vom Tastverhiltnis bei der Messung

unsymmetrischer Rechteckimpulse

Messung mit Rechteckimpulsspannungen.

Fir die verschiedenen Einstellungen des Eingangssignals gem#8 den Anga-
ben der folgenden Tabelle darf sich die Ausgangs-Gleichspannung am An-

schluf 8 nur innerhalb der angegebenen Grenzen #ndern.

Scheitel- Tastver- Folge- Impuls- Impuls- zusitzliche
faktor haltnis frequenz breite amplitude Fehler der
Ug/Uger T/T Uae Anzeige

< 3 < 10 1 kHz >0,1 ms 100 mV -

<10 < 101 1 kHz >10 us 100 mV <1 9%

< 30 < 900 1 kHz >1,1 us 100 mV < 2%

< 100 < 10000 100 Hz >0,1 ps 100 mV <10 %

3.2.3. Impedanz des Mefleingangs 5 x)

Der Wirkanteil der Eingangsimpedanz betrigt bei tiefen Frequenzen 1 MQ.
‘Die Uberpriifung dieses Wertes kann durch Spannungsteilung am Eingang er-

mittelt werden.

Mefvorgang:
Anlegen einer Sinusspannung niedriger Frequenz (ca. 100 Hz) an den Eingang.
Ug soll etwa dem Bereichsendwert entsprechen. Feststellen der Gleichspan-

nung am DC-Ausgang 8 hochohmig mit Digitalvoltmeter.

Nach Einfligung eines Vorwiderstandes Rv = 1 MQ zwischen Mefisender und
Gerédteeingang wird die Meflspannung um den Faktor 2 erhéht. Die Gleich-
spannung am DC-Ausgang 8 soll dann nicht mehr als £1 % vom anfangs

festgestellten Wert abweichen.
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Die Eingangskapazitdt wird mit dem C-Meflgerdt KRT bestimmt. Der Sollwert
der Eingangskapazitét betrédgt 40 pF. Eventuelle Abweichungen hierzu sollen
nicht mehr als %5 pF betragen. Der Unterschied zwischen den einzelnen Mef3-

bereichen soll dabei nicht grofier als #2 % vom mittleren Wert sein.

Zu beachten ist, dafl die am Eingang auftretende Meflspannung vom UVM an-
gezeigt wird.

Eine Ubersteuerung der Ugg-Anzeige bedeutet auch eine Ubersteuerung der
Eingangsschaltung und kann zu Fehlmessungen der Eingangskapazitit fihren.
Es gentligt, die Messungen des Wirkanteiles und der Eingangskapazitét in 3
MeBbereichen durchzufiihren:

Es gilt das Ergebnis der Messung im Bereich

w3 mV" fiir die Bereiche ,0,1 mV...3 mV'/;

»10 mV" fiir die Bereiche ,,10 mV. .. 300 mV'";

w1 V" fiir die Bereiche ,,1 V... 30 V",

3.2.4. Quellwiderstand des DC-Ausganges 8 x)

Meflvorgang:

Einstellen eines Eingangspegels, so dafl am DC-Ausgang 8 die Spannung

+1 V betrigt. Feststellen der Spannung bei Belastung des Ausganges mit 1 kQ,
Die Ausgangsspannung soll dabei 0 3V £12,5 mV betragen. Der Quellwider-
stand ist 1 kQ =5 %.

Bei Belastung des Ausganges darf sich die Anzeige des Instrumentes nicht
dndern. Die Messung ist in beiden Stellungen ,Ugsr und Ugg'' des Anzeige-

schalters _7_ durchzufithren.
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3.2.5. Priifen des AC-Ausganges 11

Ergaben sich bei der Kontrolle mindestens einer Gleichrichtungsart (Anzeige-
schalter 7) in allen Teilbereichen keine Mingel, dann geniligt eine Kontrolle
der Eigenschaften des Gerites in Verbindung mit dem AC-Ausgang in einem

mittleren Teilbereich (z. B. Bereich ,,10 mV").

3.2.5.1. Offsetspannung der AC-Ausgangsstufe x)

Am nicht belasteten AC-Ausgang 11 soll die Gleichspannung 10 mV nicht

tiberschreiten. Die Kontrolle ist ohne Eingangssignal durchzufithren.

3.2.5.2. Leerlaufspannungsverstirkung bei f = 10 kHz

Messung mit Sinuseingangsspannung Ugep = 10 mV, f = 10 kHz im Bereich
+10 mV, -40 dB".

Sollverstiarkung ist 26,02 dB.

Die Leerlaufausgangsspannung mufl 200 mV betragen.

Abweichungen hiervon: < 1 % im Temperaturbereich +18...+26 °C
< 2 % im Temperaturbereich +10...+35 °C

Die Ausgangsspannung ist bei beiden Gleichrichtungsarten zu iiberpriifen.

Die Messung erfolgt mit einem Digitalspannungsmesser UGD 51.

3.2.5.3. Frequenzgang am AC-Ausgang 11

-MeRaufbau: Siehe Bild 3-2

Meﬂvorgang:

Priifung bei beiden Gleichrichtungsarten.

TiefpaB ausgeschaltet (Schalter 3 in Stellung ,Aus").
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Anschalten einer Sinusspannung f = 10 Hz...15 MHz an den Eingang unter
Zwischenschaltung einer Eichleitung. Ermittlung der Leerlaufspannungsver-
stirkung des UVM zwischen Eingang und Ausgang nach der Substitutions-
methode. Das heifit, nach Feststellen des Verstidrkerausgangspegels fiir eine
bestimmte Eingangsspannung wird das dazu benutzte Wechselspannungsmef-
geridt (UGD 51 flir Frequenzbereich bis 20 kHz, URV fiir Frequenzbereich ab
20 kHz) unmittelbar an den Ausgang der Eichleitung, DPVP, angeschlossen
(UVM-Eingang jetzt abgeschaltet) und deren Dampfung so weit zuriickgeschal-
tet, dafl sich die gleiche Spannungsanzeige ergibt., Der Diadmpfungsunterschied

entspricht der Spannungsverstirkung des Meflobjekts UVM.

Es gelten die Fehlergrenzen flir die jeweils eingeschaltete Gleichrichtungsart;

zusitzlich < 0,5 % im Frequenzbereich 2...10 MHz

zusétzlich < 2 % im Frequenzbereich 10...15 MHz
Der 3 dB-Abfall der Verstidrkung liegt bei etwa 2 Hz bzw. 25 MHz.

Die obere Grenzfrequenz ist abhéngig vom Teilbereich,

Teilbereich fo/MHz
0,1 mV 17
0,3...3 MV 20
10...30 mV 27
1...30V 25

3.2.5.4. Klirrfaktor des UVM-Verstirkers

Kontrolle am AC-Ausgang 11.

Mefvorgang:
Bereichsschalterstellungen ,,3 mV, -50 dB"
und 0300 mV, -10 dB",
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Gleichrichtungsart ,Ugg''
Tiefpall ausgeschaltet.

Anschalten einer Sinusspannung f = 10 kHz..,10 MHz an den MeBeingang und

Einstellen auf Instrumentenvollausschlag.

Messung der Grund- und Oberwellenanteile mit dem selektiven Mikrovolt-

meter USVH am AC-Ausgang 11,

Hieraus Ermittlung des Gesamtklirrfaktors.
Zuldssige Werte sind:

Im Frequenzbereich 10 Hz...5 MHz: k# 0,3 %

im Frequenzbereich 5 MHz...10 MHz: k# 1 %

Uber 10 MHz sind keine Klirrfaktordaten angegeben.

Werden die Klirrfaktorwerte in den Bereichen 3 mV und 300 mV eingehalten,

liegen die Werte auch in den anderen Meflbereichen innerhalb dieser Grenzen.

3.2.5.5. Quellwiderstand des AC-Ausganges 11 x)

Konirolleim Bereich ,,10 mV, -40 dB"

mit Sinusspannung am Eingang Uggs~ 10 mV.
Messung durch An- bzw. Abschalten eines Belastungswiderstandes an den

Verstérkerausgang und Feststellen der Ausgangsspannungsinderung,

Bei Abschlufl mit 75 Q soll der Ausgangspegel 50 % %2, 5 % des Wertes ohne Ab-
schluBl sein. Die Instrumentenanzeige darf sich bei AbschluB des Verstirker-

ausganges mit 75 Q nicht d4ndern.
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3.2.6. Kontrolle des eingebauten Tiefpasses x)

Der 3 dB-Abfall der Durchla3kurve soll bei 1 MHz #5 % liegen.

Die Kontrolle soll bei beiden Gleichrichtungsarten am Anzeigeinstrument bzw.

am Verstidrkerausgang durchgefiihrt werden.

Uber f = 1 MHz betrigt der Abfall 40 dB/Frequenzdekade.

Mefvorgang:
Bereich ,,10 mV, -40 dB"

Sinusspannung, f~ 1 MHz an den Eingang 5 schalten. Spannung bei ausge-
schaltetem Tiefpafl (Schalter E) in beiden Gleichrichtungsarten jeweils auf

Instrumentenanzeige ,, 10" einstellen.

Tiefpall einschalten (Schalter 3 wEin") und Anzeigewert 7,07 durch Variieren

der Signalfrequenz einstellen,
Der eingestellte Frequenzwert soll 1 MHz +5 % betragen.

Am AC-Ausgang ist die Messung mit einem Wechselspannungsvoltmeter zu

wiederholen.

Im: Frequenzbereich 10 Hz... 100 kHz miissen die in Abschnitt 1. 3., Techni-
sche Daten, bei eingeschaltetem Tiefpafl angegebenen Fehlergrenzen einge-
halten werden. Diese Priifung wird zweckmigBigerweise bereits bei der Kon-
trolle der beiden Gleichrichtungsarten und des Verstirkerausganges vorge-

nomimern,.

3.2.7. Eigenstdrpegel

Messung mit der Effektivwertanzeige des eingebauten Instrumentes 1 ohne

Signaleinspeisung.

Geréteeinstellung:

Bereichsschalter 6 in Stellung 0,1 mV, -80 dB"
Schalter ,Tiefpaf' 3 wechselweise ,Aus'/ Ein"

Anzeigeschalter 7 in Stellung ,Uggs"
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3 2 Twds Stéranzeige ohne Tiefpafl

Hippangoffenn .....s60s0i5455 2% = i HE KWK Anzeige < 30 uV (typ. 20 uV)
Eingang abgeschl. mit R<100Q ........... Anzeige <20 pV (typ. 15 uV)
S, B 1.2, Storanzeige mit Tiefpafl

Bivgang ofel « . sxvs sonaus sa 50 o reya Anzeige < 25 pV (typ. 18 uV)
Eingang abgeschl. mitR<100Q............ Anzeige < 5 uV (typ. 4 uV)
3.3. Elektrische Wartung

Unter normalen Betriebsbedingungen ist eine elektrische Wartung nicht er-

forderlich

3.4, Mechanische Wartung

Eine mechanische Wartung ist ebenfalls nicht erforderlich,
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4. Funktionsbeschreibung

4.1, Elektrische Funktion

(siehe hierzu Stromlauf 12013 S)

{Allgemeines Funktionsprinzip siehe Abschnitt 1.2.).

4.1.1. Aufteilung in Funktionsstufen und deren Zusammenwirken

(siehe hierzu auch Abschnitt 4. 2. - Mechanischer Aufbau -)

Die Platte 12013-39 dient als Triger fiir die Funktionsstufen:

> Y7 Teiler (Eingangsschaltung mit Vorteiler und Mef-
bereichsumschaltung) . ................... 12013-40
> 1 VoreerelBrlil «u on o o5 5 84 6 wans s ne o es 12013-41
> v2 Hauptverstirker (mit-Hauptteiler) ... ......... 12013-42
» v3 Effektivgleichrichter ... ... .............. 12013-43
b Y4 Spitzengleichrichter/Tiefpa .. ............. 12013-44
» vs TrenpverBtarker . .. ... ., 0 umsssnmensss 12013-45

Sie sind tiber die Steckverbindungen Bu4... Bu2l angeschlossen.

Uber die Trégerplatte 12013-39 werden simtliche elektrischen Verbindungen
zwischen den steckbaren Funktionsstufen, dem Anzeigeinstrument, den Schaltern
S2 (Gleichrichtungsart) und S3 (Tiefpafl Ein/Aus), den beiden Ausgangsbuchsen

(DC und AC) an der Geriterlickseite und der Stromversorgung hergestellt.

Die Stfomversorgung besteht aus der Netzteilbaugruppe 12013-6 und der 18 V-
Regelteilplatte Y6, 12013-26, die an der hinteren Ger#itewand angeordnet sind.
Das zu messende Signal an der Einggangsbuchse Bul durchliuft die Baugrup-

pen in nachstehend aufgefiihrter Reihenfolge:
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| Eingangsschaltung mit Vorteiler Y7

P> Vorverstiarker Y1

> Hauptteiler und Hauptverstirker Y2

P Tiefpafl in Y4 (hier entspr. Stellung von S3)

b Trennverstirker Y5, Ausgangsbuchse Bu2 (%)
und, entsprechend der Schaltstellung von S2.

- entweder Effektivwertgleichrichtung Y3

oder Spitzengleichrichtung Y4

Das Ausgangssignal der Mefigleichrichter gelangt iber ein Umschaltrelais
und das Einstellpotentiometer R1 zum Instrument Il und tiber eine Aus-

gangsschutzschaltung in Steckplatte Y5 zum Gleichspannungsausgang Bu3 (=).

4,1,2, Eingangsschaltung und Meflbereichsumschaltung Y7

(Baugruppe Teiler; siehe dazu Stromlauf 12013-40 S)

Das Eingangssignal von Bul wird wahlweise

P> entweder {iber den 30-dB-Vorverstirker in Y1 (Bereiche 0,1...3 mV)
b oder unmittelbar BereichelOmV...3 V)
b oder itber den 40-dB-Vorteiler (Bereiche 1...30 V)

an eine Impedanzwandlerstufe in Y1 geschaltet.

Die Eingangsumschaltung erfolgt tiber die Relais RsA...RsD. Die Ansteue-
rung der Relais erfolgt von Ebene I des Meflbereichsschalters S1 in kurz-

schlieflender Schaltweise.

Bei Bereichswechsel zwischen 10 mV und 3 mV wird durch die Transistor-
-schaltung T1, T2 eine unterbrechende Schaltweise fiir die Relaissteuerung
erreicht. Durch diese Schaltweise wird bei An- bzw. Abschaltung des 30-dB-
Vorverstirkers eine Rickkopplung vom Ausgang zum Eingang, die bei gleich-
zeitigem Anziehen der Relais wdhrend des Umschaltvorganges verursacht

wiirde, verhindert.
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Die Impedanzwandlerstufe Y1 speist den 5-stufigen Hauptteiler B1 (0... 40 dB)
in Y2. Die jeweils erforderlichen Diampfungsstufen werden iiber Relais von
Ebene II des Bereichsschalters S1 zugeschaltet. Vom Hauptteiler gelangt das

Signal iiber den Hauptverstirker Y2 zu den anderen Baugruppen,

Die Schmelzsicherung Si2 in Reihe mit den Kopplungskondensatoren verhin-
dert zusammen mit den Diodenschutzschaltungen in Y1 eine Beschidigung

der Eingangsschaltung beim Anlegen zu hoher Spannungen an den Mefleingang.

Der 40-dB-Vorteiler ist ein hochohmiger Widerstands-Spannungsteiler mit
Frequenzgangentzerrung. Der Trimmer C8 dient zur Frequenzgangentzer-

rung bei mittleren, der Abgleichswiderstand R2 bei hohen Frequenzen.

Mit den Trimmern C11 und Cl14 wird die Eingangskapazitit fiir alle Mefibe-

reiche auf den gleichen Wert gebracht.

4.1.3. Vorverstiarker Y1

(siehe hierzu Stromlauf 12013-41 S)

Diese Baugruppe enthilt den 30~-dB-Vorverstirker und die Impedanzwandler-

stufe zur Speisung des niederohmigen Hauptteilers.

Die Verstirker sind aus gegengekoppelten Transistorstufen mit Gleichspan-
nungskopplung aufgebaut. Zur Gleichspannungsabtrennung sind die Stufen unter-
einander iber Kopplungskondensatoren verbunden. Fiir die Eingangsstufe des
Vorverstiarkers und des Impedanzwandlers wurde jeweils ein Feldeffekttran-
sistor verwendet. Hierdurch werden gleichzeitig hohe Eingangsimpedanz und

niedriges Rauschen erreicht.

Die Eingangsspannung fiir die FET-Stufen wird jeweils durch eine Dioden-
schaltung in Verbindung mit Kopplungskondensator und Serienwiderstand auf
einen zuldssigen Wert begrenzt. Beim Vorverstirker wird die maximale Ein-
gangsspannung auf *1,2 V durch Gl 1... 4 und R2, beim Impedanzwandler auf
36 V durch Gl 7...10 und R46 begrenzt.
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Der Eingang der Impedanzwandlerstufe wird durch die Relais RsA...RsC ab-
hingig vom Me@Bbereich an den Ausgang der 30-dB-Vorverstirkerstufe oder
an Anschluikontakt 15 (unmittelbarer Anschluff an die Eingangsschaltung) bzw.
11 (AnschluBl iiber 40-dB-Vorteilung) geschaltet. Die Ansteuerung der Relais
erfolgt durch den Mefbereichsschalter S1, Ebene I.

Der Vorverstirker besteht aus 2 Stufen mit 20-dB- und 10-dB-Verstidrkung
(Tl...T3 und T5...T7).

Mit C11 wird der Frequenzgang, mit R28 die Verstirkung des Vorverstirkers

abgeglichen. R37 dient zum Nullabgleich der Ausgangsruhespannung.

Der Impedanzwandler besteht aus der gegengekoppelten Eingangsstufe T11,
T12 und der darauffolgenden Komplementidr-Endstufe T15, T16, Die Gesamt-
verstirkung betridgt etwa -2 dB. Der Abgleichswiderstand R66 dient zum
Nullabgleich der Ruhegleichspannung am Ausgang der Komplementir-Endstufe.

Bedingt durch die groBe Signalverstirkung und Bandbreite des UVM ist der
Schaltungsaufbau auf méglichst hohe Entkopplung der Stufen untereinander
ausgelegt. Aus diesem Grunde wird jeder Verstirkerteil von der Betriebs-

spannung *18 V liber eigene Siebschaltungen versorgt.

Die Wirkung der mit Transistoren ausgefithrten Sieb- und Spannungsregel-
schaltungen entspricht dabei der einer Stabilisierungsschaltung mit Zener-
dioden. Vorteil der Transistorschaltung ist eine wirksamere Entkopplung

von der Betriebsspannungsversorgung iiber die gesamte Bandbreite des 1'VM,

Entkopplungsschaltungen fiir die Betriebsspannungim UVM,

Anordnung 1:

Parallelstabilisierung (dargestellt fiir positive Betriebsspannung)

Mit dem Spannungsteilerverhéltnis
von R1, R2 ist die Versorgungsspan-

nung fir den Verstirker festgelegt.

— - —.._—___—_.Rz
Ustab = UB R1 + R2 -UBE
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Anordnung 2:

Serienstabilisierung; (dargestellt fiir positi\}e Betriebsspannung).

R4
Ustab = UB * g3 7 Rz "UBE

Die Anordnung 1 ist im Vorverstidrker mit T9, T10 und im Impedanzwandler
mit T13, T14 enthalten. In der Entkopplungsschaltung mit T17 fir die erste
Stufe im Vorverstirker wurde der Vorwiderstand Rv durch eine Stromaquelle
mit T18, Gl 6, R30, R31 zur noch besseren Wechselspannungsentkopplung

ersetzt.

Anordnung 2 ist im Vorverstirker in Stufe 1 mit T4 und in Stufe 2 mit T8

enthalten.

4.1.4. Hauptverstirker Y2

(dazu Stromlauf 12013-42 S)

Diese Baugruppe enthilt den niederohmigen Hauptteiler mit den dazugehdtri-
gen Relais fiir die Einschaltung der Didmpfungsstufen und einen Breitbandver-

stidrker.

Der Hauptteiler Bl (Re ~ 220 Q) mit den Dampfungsstufen 0/10/20/30/40 dB
ist in Diunnfilmtechnik aufgebaut und als metallgekapseltes Bauteil in die ge-
druckte Schaltung eingeldtet. Infolge des Aufbaus  in Diinnfilmtechnik wer-

den fiir die Ddmpfungsstufen hohe Genauigkeit und Konstanz erreicht.
Die 40-dB-Stufe wird mit dem Trimmer C4 frequenzgangkompensiert.

Der Hauptverstédrker verstidrkt das Signal am Ausgang des Hauptteilers um
42 dB. Er gliedert sich in 2 Stufen von je 21 dB Verstirkung und einem Impe-
danzwandler zur Speisung der nachfolgenden Mefgleichrichter (Y3, Y4) und

des Ausgangstrennverstirkers (Y5).
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In der zweiten Verstirkerstufe wird mit C12 auf optimalen Frequenzgang ab-
geglichen. Mit R58 wird der Nullabgleich der Auég’angs-Ruhegleichspannung
der Komplementir-Endstufe T13, T14 durchgefiihrt.

Der Schaltungsaufbau ist dhnlich wie im Vorverstirker.

4.1.5. Effektivwertgleichrichter Y3

{dazu Stromlauf 12013-43 S)

Die Effektivwertbilduhg wird im UVM durch Aussteuerung einer quadratischen
Kennlinie erreicht. Das quadratische Element bildet ein Sperrschicht-Feld-
effekttransistor, dessen Gate-Anschlufl mit dem Source- bzw. Drain-Anschluf}

verbunden ist.

Aus der Theorie der Feldeffekt-Transistoren erhilt man nach Siebung mit
einem Kondensator die folgenden Richtspannungen, und zwar nach Schaltung a,

wenn Gate mit Source verbunden ist:

Drain

2Up

A Up (a) ™ -
Source

0 U,la)

und nach Schaltung b, wenn Gate mit Drain verbunden ist:

==

Drain

U 2
" eff
Gate ] By (BY + 2U

Source p
L U, (b}

Die Richtspannungen sind also proportional dem Quadrat des Effektivwertes
der Wechselspannung und umgekehrt proportional der sogenannten ,,Pinch-off-"

oder Abschnlirspannung Up des Feldeffekttransistors.

Die quadratische Abhingigkeit der Richtspannung gilt fiir den Aussteuerbe-
reich der Wechselspannung Ug ~ £0, 6 V. Da der Mefigleichrichter im UVM
bis Scheitelfaktor Ug/Ueff = 10 aussteuerbar sein mufl, betrigtdermaximale

Effektivwert der Wechselspannung an FET-Gleichrichter nur etwa 60 mV.
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Dieser Pegel entspricht den jeweiligen Meflbereichsendwerten.

Grundsitzlich geniigt ein FET zur quadratischen Gleichrichtung. Zur Ver-
besserung der Symmetrie fiir positive und negative Amplitudenteile der Wech-
selspannung werden 2 FET s in der gezeigten Anordnung a und b gleichzeitig
angesteuert., Die gesamte Richtspannung ergibt sich aus der Differenz der
Einzelrichtspannungen, wodurch man eine Verdoppelung der Richtspannung

erhilt.

Wechselspannungsm#fig stellt der FET-Gleichrichter einen linearen Wider-
stand dar, der der Parallelschaltung von 2 Kanalwiderstinden der FET s ent-

spricht, also gleich dem halben Kanalwiderstand %P_ ist.

Bei den verwendeten N-Kanal-FET s ist Rp ~ 250 Qund die Pinch-off-Spannung
Up ~ 1 V. Die Richtspannung des Mefligleichrichters bei Ueff = 60 mV betrigt

damit etwa 3,6 mV.

Fiir den Skalenablesebereich des Meflinstrumentes mufl der Dynamikbereich
des Mefigleichrichters etwa 26 dB betragen. Die kleinste zu verarbeitende
Wechselspannung am Gleichrichter betrigt somit 3 mV, die eine Richtspan-

nung Up =~ 9 uV ergibt.

Der MeRgleichrichter ist mit einem #hnlich aufgebauten Riickfihrungsgleich-
richter und einem Regelverstirker als selbstabgleichende Briicke geschaltet,
Mit dieser Anordnung erhilt man am Ausgang des Regelverstirkers eine
Gleichspannung, die proportional dem Effektivwert der Wechselspannung am
MefBgleichrichter ist. Diese Regelkreisanordnung bewirkt aulerdem durch
den Rickfithrungsgleichrichter eine Temperaturkompensation des Mefgleich-

richters.

Die Komplementidr-Endstufe T1, T2 dient zur Anpassung an den Eingang des

MefBgleichrichters,

Im Mef3- und Riickfiihrungsgleichrichter sind die Feldeffekttransistoren T5 I,
T5 Il sowie TS III, TS5 IV jeweils zueinander gepaart, um geringe Toleranzen
der Gleichrichtwirkung zu erreichen. Die Kondensatoren C10 I, C10 II dienen
zur Siebung der Richtspannung und bestimmen mit dem Kanalwiderstinden der
FET’s die untere Grenzfrequenz des Mefgleichrichters. Um eine geringe

Welligkeit der Richtspannungen bei Wechselspannung niedriger Frequenz zu
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erreichen, sind die Siebkondensatoren C10I, C10II ebenfalls zueinander ge-

paart.

Die gepaarten Bauelemente sind beim eventuellen Defekt eines Einzelbauele-

mentes paarweise zu ersetzen.

Durch die Dioden Gl 4, Gl 5, Gl 8 wird im Falle der Ubersteuerung des Mef3-

gleichrichters eine zu hohe Aufladung der Siebkondensatoren verhindert.

Zur driftarmen Verstidrkung der geringen Richtspannungen von Mef3- und
Riickfilhrungsgleichrichter ist der Regelverstirker als Zerhackerverstirker
aufgebaut. Die Richtspannungen der beiden Gleichrichter werden iiber je einen
Briickenzerhacker, bestehend aus 4 N-Kanal-Sperrschicht-FET s(T7, T8, T9,
T10 und T27, T28, T29, T30),.in amplitudenproportionale Rechteckspannungen

zerhackt.

Die FET-Briickenschaltungen werden von dem astabilen Multivibrator T18,

T19 mit einer Schaltfrequenz von etwa 500 Hz wechselweise angesteuert.

Die zerhackten Richtspannungen werden iiber ein Summiernetzwerk (R18,
R19, R78, R79) und Kopplungskondensatoren an die Einginge eines Differenz-

verstidrkers gegeben.

Dieser Differenzverstidrker ist als Gegentaktverstirker mit dem monolithi-
schen Doppelverstirker Bl aufgebaut und mit dem Widerstandsnetzwerk R28,

R29, R30 auf eine Verstirkung von etwa 700 eingestellt.

Am Gegentaktausgang, also zwischen Mefipunkt 2 und 3, ist dann ein verstirk-
tes Rechtecksignal vorhanden, dessen Amplitude proportional der Differenz

der beiden Gleichrichterausgangsspannungen ist.

Mit dem FET-Gegentakt-Zerhacker T14, T15 erfolgt eine synchrone Rick-
umsetzung des Rechtecksignals in eine proportionale Gleichspannung. Die
Steuerung der FET's erfolgt wieder vom Multivibrator T18, T19. Uber das
RC-Glied R34, C29 wird das Zerhacker-Ausgangssignal gesiebt und im -

Gleichspannungsverstirker B2, T17 weiterverstirkt.
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Dieser Verstiarker erhilt durch ein Feldeffektitransistor-Netzwerk (T16) im
Gegenkopplungszweig eine Radiziercharakteristik, d.h., die Ausgangsspannung

ist etwa der positiven Quadratwurzel aus der Eingangsspannung proportional.

Mit dem Abgleichswiderstand R56 erfolgt die Einstellung der Radiziercharak-

teristik durch Festlegung der Gate-Source-Vorspannung von T186.

Mit R40 wird der Nullabgleich der Ruhegleichspannung des gesamten Regel-

verstirker durchgefiihrt.

Durch die Radiziercharakteristik erreicht man fiir den gesamten Regelungs-
kreis eine von der Aussteuerung des Mef{3- und Riickfiihrungsgleichrichters

unabhéngige Schleifenverstidrkung.

Der Ruckfiihrungsgleichrichter mufl mit einem Wechselspannungssignal an-
gesteuert werden, dessen Amplitude proportional der Gleichspannung am
Ausgang des Regelungskreises (Emitter von T17) ist. Hierzu wird das Aus-
gangsgleichspannungssignal iiber einen Spannungsteiler an einen weiteren
FET-Zerhacker T20, T21 gegeben und im Rhytmus der vom Multivibrator
T18, T19 gelieferten Schaltfrequenz zerhackt.

Das zerhackte Signal kommt {iber eine Treiberstufe T22, T23, die shnlich
geschaltet ist wie die Stufe T1, T2 vor dem Mefigleichrichter, an die Ver-
gleichsschaltung T241, T24II.

Der Regelungskreis ist damit geschlossen,

Die Amplitude der Rechteck-Vergleichspannung wird iber den Regelverstir-
ker so gesteuert, daB ihr Wert - bis auf einen geringen Regelrest - etwa dem
1, 5fachen Effektivwert des vom AnschluBlkontakt 5 eingespeisten MeBsignals

entspricht.

Fir die Anzeigegleichspannung am AnschluBkontakt 7 148t sich das Verhiltnis

Uest
stellen.

mit dem Spannungsteiler R52 auf den genauen Wert 1 V= 20, 316 V¢t ein-

Durch den Regelrest wird ein Anzeigefehler verursacht, der umgekehrt pro-

portional der Schleifenverstirkung des Regelungskreises ist.
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Da die Schleifenverstirkung durch die zus#tzliche Radiziercharakteristik in B2
aussteuerungsunabhingig wird, bleibt auch der Anzeigefehler durch die Rege-
lung iiber den Dynamikbereich von 26 dB der gesamten Anordnung dem Me(-
wert proportional. Ein weiterer Vorteil der konstanten Schleifenverstirkung

ergibt sich fiir das dynamische Verhalten der Gleichrichtung.

Das Ubergangsverhalten der Anzeigespannung ist damit iiber den Dynamikbe-

reich von 26 dB unabhingig von der Gréfle des zu messenden Effektivwertes.

Die untere Grenzfrequenz des Riickfilhrungsgleichrichters liegt etwa um den
Faktor 30 hoher als die des Mefigleichrichters, Der Me@gleichrichter bestimmt
somit weitgehend das dynamische Verhalten der gesamten Gleichrichtungsan-

ordnung,

Mit R47 wird der Mefigleichrichter fiir positive und negative Signalamplitu-
den symmetriert bzw. werden fliir die beiden Gleichrichterzweige T5I und
T3II etwa gleiche Zeitkonstanten eingestellt, um die Welligkeit der Richt-

spannuﬁg auch bei tiefen Mef3frequenzen gering zu halten.

Durch die unsymmetrische Ausgangsstufe mit dem NPN-Transistor T17 im
B-Betrieb wird vermieden, dafl am Ausgang des Regelungskreises eine Span-

nung negativer Polaritit auftritt.

Eine solche kdnnte entstehen, wenn die Amplitude des Rechteck-Vergleichs-

signals gréfer ist, als es der Abgleichbedingung entspricht.

In solchen Fillen wiirde die Regelschaltung unstabil werden, da die Polaritit

der Regelspannung bei der Steuerung des Vergleichssignals keine Rolle spielt.

4.1.6. Spitzengleichrichter + Tiefpafl Y4

(siehe hierzu Stromlauf 12013-44 S)

Diese Baugruppe enthilt eine Gleichrichter-Briickenschaltung Gl 1... Gl 6,

die iiber Relais vom Ausgangssignal des Hauptverstirkers Y2 gespeist wird.

Um bei unsymmetrischen Kurvenformen der Signalspannung den richtigen
Scheitel-Scheitelwert zu messen, ist fiir den positiven und negativexi Signal -

anteil jeweils eine Gleichrichteranordnung vorhanden.
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Jede Gleichrichteranordnung besteht aus einer Kombination einfacher Dioden-

gleichrichter mit Ge-Dioden und Ladekondensatoren.

Bei Spannungspegeln > 0,5 V ergibt sich bei einem Diodengleichrichter mit
2 Dioden in Serie etwa der 2fache aussteuerungs- und kurvenformabhingige
Anzeigefehler gegeniiber der Schaltung mit Einzeldiode. Dieses Verhalten
wird im UVM-Scheitel-Scheitel-Gleichrichter zur Verringerung des Anzei-
gefehlers dadurch ausgeniitzt, dafl die halbe Richtspannung eines Dioden-
gleichrichters mit 2 Dioden von der Richtspannung eines Gleichrichters
mit 1 Diode subtrahiert wird. Durch die Differenzbildung erhilt man somit

eine Fehlerkompensation.

Zur Bildung des positiven Spitzenwertes dient die Schaltung von Gl 1, Gl 5
und Gl 6; zur Bildung des negativen Spitzenwertes Gl 2, Gl 3 und Gl 4. Die

Ge-Dioden sind im Sextett nach etwa gleichen Sperrstrémen ausgesucht.
Beim Ausfall einer Diode ist das ganze Sextett auszutauschen.

Die Differenzbildung und Summierung der Gleichrichtspannungen erfolgeniiber
ein Widerstandsnetzwerk mit einem Operationsverstirker (T1, T2, T3, T4).
Die hochohmige Differenzeingangsstufe ist mit dem Dual-Feldeffekttransistor

T1 aufgebaut.

Die Verstiarkung wird mit dem Abgleichswiderstand R33 im Gegenkopplungs-
zweig so eingestellt, daf flir eine Eingangsspannung Ugg = 3,16 V, die dem
jeweiligen Mefbereichsendwert entspricht, die Ausgangsgleichspannung +1 V

betrigt.

Mit dem Abgleichswiderstand R15 wird die Gleichrichterschaltung symmetriert.
Der Nullabgleich der Ruhegleichspannung am Ausgang des Gleichspannungs-

verstiarkers wird mit R20 durchgefiihrt.

Auf der Steckplatte Y4 befindet sich noch der 1-MHz-Tiefpafl, der aus dem
LC-Glied L1, C11 besteht.

Bei entsprechender Stellung des Schalters S2 der Schalteinheit wird der Tief-
pal zwischen den Ausgang des Hauptverstirkers Y1 und den Eingang des Trenn-

verstirkers sowie des jeweils eingeschalteten Mefgleichrichters geschaltet,
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Der notwendige AbschluSwiderstand fir den TiefpaB (R &~ 800 Q) wird durch
den Widerstand R39 und die Eingangsimpedanzen des Trennverstirkers Y5

und des jeweiligen MefRgleichrichters nachgebildet.

4.1.7, Trennverstirker Y5

(siehe hierzu Stromlauf 12013-45 S)

Der iiber den Anschluffkontakt 11 vom Ausgangssignal des Hauptverstirkers
Y2 angesteuerte Trennverstirker fiir den Wechselspannungsausgang Bu2 ist
mit der Eingangsstufe T1 und der Komplementir-Endstufe T2, T3 aufgebaut.
Der Quellwiderstand von 75 Q@ wird durch die Widerstinde R14, R15, R21,
R22 bestimmt. Dadurch ergibt sich bis zur Ausgangsbuchse eine Leerlaufver-

starkung von ca. -4 dB.

Die Gesamtverstirkung des Gerédtes wird mit R8 auf den Sollwert eingestellt.

Zur Frequenzgangentzerrung des Trennverstirkers dient der Trimmer C5.
Die Ruhegleichspannung der Komplementédr-Endstufe wird an Bu2 mit R16

auf 0 V eingestellt. Die Betriebsspannungen sind durch elektronische Sieb-
schaltungen mit T4 (+UB) und TS5 (-Up) von der zentralen Stromversorgung

entkoppelt.

Die Baugruppe Y5 enthilt noch eine Ausgangsschutzschaltung fiir den Gleich-
spannungsausgang Bu3. Dieser ist durch die Widerstinde R29, R30, die zu-
gleich den Quellwiderstand 1 k@ bilden, vom Anzeigeinstrument I1 entkoppelt.
Die Zenerdiode Gl 1 und die Schmelzsicherung Si3 verhindern, dafl bei ver-
sehentlichen Riickwédrtseinspeisen einer hohen Spannung in den Ausgangsan-

schlufl das Instrument oder die Gleichrichterschaltungen beschidigt werden.
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4.1.8. Stromversorgung Y6

(siehe hierzu Stromliufe 12013 S und 12013-26 S)

Die von 2 Sekundirwicklungen des Netztransformators Trl gespeisten Brik-
kengleichrichter Gl 1 und Gl 2 liefern zwei Oberspannungen von je 28 V fir
das 18-V-Regelteil Y6, Dieses besitzt zwei komplementir aufgebaute Stabi-
lisierungsschaltungen fir die Betriebsspannungen +18 V und -18 V, die die

Stromversorgung aller Baugruppen ibernehmen,

Die Spannungsregelung erfolgt durch die Lingstransistoren T3 bzw. T8. Zur
Regelverstirkung dienen jeweils die Transistoren T2, T4 sowie T7, T9. Die
vom Spannungsabfall iiber den Widerstinden R1 bzw. R1l1 angesteuerten Tran-
sistoren T1 bzw. T6 haben die Aufgabe, bei Uberschreiten einer Stroment-
nahme von ca. 450 mA tdber die jeweilige Regelschaltung die Ausgangsspannung
so herabzusetzen, dafl der zuldssige Maximalstrom nicht iiberschritten wird.
Dabei bewirkt die einsetzende Strombegrenzung einer Regelstrecke auch eine
Spannungsherabsetzung der anderen Regelstrecke, da sie fiir diese die Be-

triebsspannung des Regelverstidrkers liefert.

4.2. Mechanischer Aufbau

Das Gerit ist als 19''-Teileinschub aufgebaut. Das Chassis 1408t sich nach Ent-
fernen der 4 Kreuzschlitzschrauben (in Bild 2-1 mit —»gekennzeichnet) leicht.

aus dem Geritekasten herausnehmen.

Die Bilder 4-1...3 zeigen den inneren Aufbau des Gerédtes. Er gliedert sich

in einen Grundaufbau und 6 steckbare Funktions-Baugruppen Y1...Y5, Y7,

Frontplatte und hintere Anschlulwanne des Grundaufbaus sind durch 2 Seiten-
teile miteinander verbunden. Dadurch entsteht eine stabile, die tbrigen Bau-

teile tragende Rahmenkonstruktion.

Am unteren Teil der Rickwanne ist zunichst das Netzteil eingesetzt. Es bil-
det eine kompakte Einheit. Die dazugehdrigen Funktionselemente sind in einem
U-fdrmigen Metallwinkel untergebracht. Das magnetische Streufeld des Netz-

transformators ist durch einen geschlossenen Kasten aus hochpermeablem
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Blech abgeschwiicht. 2 Briickengleichrichter und Ladekondensatoren sind auf

der gedtzten Leiterplatte 12013-6. 5 zusammengefafit.

Netz-Anschiufibuchse und -Spannungswihler sind in die Baueinheit Netzteil
mit eingebaut und durch Ausbriiche in der Anschlufiwanne unmittelbar von
hinten zuginglich. Der Netzschalter an der Frontplatte ist mit dem Netzteil

fest verdrahtet.

Fur Servicearbeiten am Netzteil kann dieses nach Ausbau mit dem Netzschal-

ter zusammen funktionsfihig auBerhalb des Geritechassis betrieben werden.

Uber der Anschlufwanne ist ein ca. 3,5 cm breiter Alu-Blechstreifen ange-
schraubt. Die Leiterplatte Y6 fir das 18-V-Regelteil ist an dem Alu-Blech-
streifen befestigt. Dieser stellt gleichzeitig die Kiihlfl4che fiir die Leistungs-

transistoren T3 und T8 dar.

Auf zwei an den Seitenteilen angebrachten U-Schienen ist - etwa in Mitte der

Gerédtehbhe - die Triagerplatte 12013-39 befestigt.

Mit dieser Baugruppe werden fast alle elektrischen Verbindungen zwischen
den einzelnen Funktionsstufen hergestellt. Durch diese Art des Aufbaus ist
eine Verdrahtung mit isolierten Schaltdrihten kaum noch vorhanden. Eine
solche beschrénkt sich auf den Netzschalteranschlufl, die Verbindungsleitungen
zwischen Netzteil, 18-V -Regelteil und der Platte 12013-39 sowie je 2 Lei-
tungen zum Frontplatten-Instrument und den Schaltern S2 (Ugss/Ugs) sowie S3
(Tiefpal Ein/Aus).

Die Platte 12013-39 trigt die Buchsenleisten Bu4. .. Bu8 zum Einstecken der
Baugruppen Y1...Y5, die Steckkontakte St10...St21 zur Verbindung der
Baugruppe Y7 und die Siebkondensatoren C16...C19.

Die Leiterplatten Y1...Y5 sind durch metallische Zwischenwinde gegenein-
ander abgeschirmt und werden durch Kunststoffschienen gefiihrt, die an den
Seitenteilen angebracht sind. Die Leiterplatte Y7 ist an der Unterseite der
Trégerplatte 12013-39 aufgesteckt und an den U-Schienen befestigt. Y7 ist
gegen die Trigerplatte durch ein Zwischenblech elektrisch abgeschirmt. Die
Steckverbindungen St/Bul0. .. St/Bu2l sind an der Geriteunterseite als Ser-
vicepunkte erreichbar. Die Abgleichelemente und Meflpunkte sind ohne Her-
ausziehen der Platten zuginglich. Ihre genaue Lage ist aus den Bildern 4-1

und 4-2 ersichtlich,
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Ein Lockern oder Herausfallen der gesteckten Baugruppen wird durch eine

quer iiber den Platten befestigte Leiste verhindert,

Zur Erleichterung einer eventuellen Fehlersuche kénnen die Baugruppen Y1
bis Y5 unter Verwendung der Adapterplatte 12013-32 auch auflerhalb der

Zwischenwénde in Betrieb genommen werden.

Die untere Platte 12013-40 (Teiler) trdgt den MefBbereichschalter S1, den
40 dB-Vorteiler sowie die Relais RsA... D zur Meflbereichsumschaltung.
Weiter befinden sich auf ihr Abgleichselemente fiir die Eingangsschaltung
und fir den Vorteiler. Diese sind durch Bohrungen in den Seitenwénden zu-

génglich (Bild 4-2).

An der Geriéteunterseite ist noch ein Bodenabschirmblech eingebaut, um

Brummeinstreuungen vom Netzschalter zu vermeiden. Auf diesem befin-
den sich eine Halterung mit 4 Ersatzsicherungen T 0,032 C fiir den Mefi-
eingang und den Gleichspannungsausgang sowie eine Halterung mit kleinen

Servicewerkzeugen (Stiftschliissel und Plattenzieherbiigel; siehe Bild 4-3).

Die Adapterplatte 12013-32 (als Zubehdr auf Wunsch lieferbar) kann an der
Chassisunterseite in den dafiir vorgesehenen Halterungen eingebaut werden

(siene Erlduterungen in Bild 4-3).

Fir eventuell notwendige Reparaturen ist der Ausbau der Platten 12013-40
und 12013-39 sowie der Netzteilbaugruppe aus dem Ger#techassis nachfol-

gend kurz erldutert, Hierzu auch Bilder 4-1... 3.

Zum Ausbau der Teilerplatte Y7 12013-40 sind der Reihe nach folgende Vor-

gidnge notwendig:

P> Entfernen der Bodenabschirmplatte (4 Schrauben an den Seitenwinden;

in Bild 4-3 mit ,,x'"' gekennzeichnet);

P Losen der Létverbindung des Kondensators C4 und der Schraubverbin-

dung des Masseanschlusses an der Eingangsbuchse Bul.
P Bedienungsknopf des Bereichsschalters abnehmen.

P Losen der Befestigungsschrauben an den Lagerscheiben der Schalter-

achse.
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I.6sen der 4 Befestigungsschrauben (in Bild 4-2 mit-—s gekennzeichnet)

und Herausziehen der Platte Y7 nach unten,.

Hierzu sind die Netzschalterzuleitungen vorher etwas nach unten zu

ziehen.

Ausbau der Trigerplatte 12013-39:

(erst nach Ausbau der Teilerplatte Y7 mdglich)

Reihenfolge beim Ausbau:

>

|-

v

Herausziehen der Steckplatten Y1...Y5 und Entfernen der Abschirm-

zwischenwinde.

Lidsen der Lotverbindungen zum 18-V-Regelteil Y6, zu den Ausgangs-
buchsen Bu2 und 3, zum Anzeigeinstrument und zu den beiden Front-

plattenschaltern S2 und S3.
Losen der 6 von oben zugédnglichen Befestigungsschrauben.

Entfernen der 4 Kreuzschlitzschrauben und Abnehmen der Frontplatte;

hierbei auf Netzschalterzuleitungen achten,

Herausziehen der Platte 12013-39 nach vorne aus dem Chassis. Die

Zwischenabschirmplatte ist dabei noch an der Trégerplatte befestigt.

Der Ausbau der Netzteilbaugruppe 12013-6 mit dem Netzschalter ist folgen-

dermaflen vorzunehmen:

P~ Losen der Netzschalterbefestigung an der Innenseite der Frontplafte

{evtl, nach Abnahme der Frontplatte),
Abléten der Anschliisse zum 18-V-Regelteil Y6,

Herausdrehen der Netzsicherung und Abnahme der Deckplatte des Netz-

spannungswéhlers,
Lockern der Ruckwannenbefestigungsschrauben.

Nach Entfernen von je 4 Befestigungsschrauben an beiden Chassis-Sei-

tenteilen kann das Netzteil mit Verbindungsleitungen und angeschlosse-

nem Netzschalter nach unten aus dem Chassis genommen werden.
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3. Instandsetzung

5.1. Erforderliche Meligeritie

Siehe Abschnitt 3. 1.

5.2. Fehlersuchanleitung

Zur Fehlerlokalisierung bei nicht einwandfrei funktionierendem Gerét die-
nen folgende Unterlagen:

P>  Blockschaltbild, Bild 1-1

sdmtliche Stromliufe

Unterlagen iber Bestlickung der Leiterplatten

Relaispline in Tabelle 5-1

vV vyvy

Ansichten des Gerites mit Abgleichelementen und MeBpunkten, Bilder

4-1...3

P Funktionsbeschreibung, Abschnitt 4.

Die wichtigsten MeBvorgéinge fiir eine Fehlereinkreisung sind die Kontrolle
der Arbeitspunkte, der Betriebs- und der Steuerspannungen mit einem hoch-
ohmigen Gleichspannungsvoltmeter (Rg 2 10 MQ) sowie die Signalverfolgung

in den Baugruppen mit einem HF-Millivoltmeter.

Wenn nicht anders angegeben, gelten Strom- und Spannungswerte fiir den
Nennwert der eingestellten Netzspannung. Spannungen sind gegen Masse (0 V)

zu messen,
Zur Durchfiihrung einer Fehlersuche ist das Chassis aus dem Kasten zu neh-

men und evtl., die Bodenabschirmplatte zu entfernen,

Hierzu sind je 2 Kreuzschlitzschrauben am oberen und unteren Frontplatten-
rand (Pfeile in Bild 2-1) und je 2 Zylinderkopfschrauben an beiden Seiten-

winden (Kreuze in Bild 4-3) zu l6sen,
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Die Mefpunkte sind dann ohne Ausbau der Steckkarten leicht erreichbar. Fir
weitere Kontrollen von Schaltungspunkten sind die Steckkarten Y1...Y5 mit
Hilfe der Adapterplatte 12013-32 auflerhalb des Gerétechassis in Betrieb zu

nehmen.

Die genaue Lage der MeRpunkte und weiterer Schaltungspunkte ist aus den
Bildern 4-1 und 4-2 sowie aus den Bestlickungsplinen der L.eiterplatten zu

ersehen.

5.2.1. Auswechseln der Schmelzeinsidtze am Eingang und DC-Ausgang

MeBeingang und DC-Ausgang sind durch je einen Schmelzeinsatz gegen Uber-
lastung gesichert. Der Ausfall der Eingangssicherung Si2 kann daran er-
kannt werden, daB sich die Stdrspannungsanzeige im empfindlichsten Be-
reich (0,1 mV) bei niederohmigen Abschlufl des Einganges nicht verringern
(vergl. Abschnitt 2.1.7). Eine weitere Priifmdglichkeit ist das Anlegen von
300 mV einer niederfrequenten Spannung im Me@bereich 1 V. Wird auf Be-
reich 0,3 V umgeschaltet, und es ergibt sich keine Anzeige, so kann eben-

falls auf den Ausfall des Schmelzeinsatzes Si2 geschlossen werden.

Zum Auswechseln der Schmelzeinsitze ist das Geritechassis aus dem Ka-

sten zu nehmen. Hierzu Lésen von je 2 Kreuzschlitzechrauben am oberen

.und unteren Frontplattenrand (Pfeile in Bild 2-1).

Si3 ist nahe dem DC-Ausgang auf der Steckplatte Y5 (12013-45) angeordnet

und von der Oberseite des Chassis zuginglich (Bild 4-1),

Si2 befindet sich an der Unterseite nahe der Eingangsbuchse auf der Platte

Y7 (12013-40), (Bild 4-2).

Vor dem Auswechseln mufl das Bodenblech, das die Halterungen mit Reser-
ve-Schmelzeinsédtzen und Servicewerkzeugen trigt, nach Lésen von 4 Schrau-
ben (in Bild 4-3 durch Kreuze markiert), abgenommen werden. Nach Aus-
tausch der Sicherung Blech wieder anschrauben und Chassis in den Kasten

einbauen,
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5.2.2. Ermittlung einer fehlerhaften Baugruppe und Hinweise fir das

Auffinden von Fehlern innerhalb der Baugruppen

Bei grdferen Abweichungen von den Solleigenschaften und Totalausfillen
einzelner Geritefunktionen fiihrt eine Kontrolle der Betriebsspannungen und
der Signalpegelwerte entsprechend Stromlauf 12013 S in den meisten Fillen

auf die fehlerhafte Baugruppe.

Die wichtigsten Uberpriifungen und Messungen zur Fehlerlokalisierung sind

in den einzelnen Unterabschnitten stichpunktartig erliutert.

5.2.2.1. Stromversorgung

{siehe hierzu Stromlauf 12013 S)

Netzstromaufnahme bei 220 V, 50 Hz... 70 mA %10 %

Sekunddrspannungen des Netztransformators Trl

Sollwerte im normalen Betriebsfall: Ueffi =24V 10 % (Transformatoran-
schliisse 6-7 bzw. 8-9)

5.2.2.2. 18-V-Regelteil Y6

(hierzu Stromlauf 12013-28 S)

Um die Fehlersuche eindeutig auf das Regelteil festzulegen, ist die Strom-
versorgung fir die angeschlossenen Baugruppen durch Abldten der Anschliis-

se an den Stlitzpunkten 1 und 5 abzutrennen.

P Kontrolle der stabilisierten Ausgangsspannungen:
AnschluB 1: -18 V 2 %
Anschlul 5: +18 V £2 %

gegen 0 V gemessen

Me@bedingung: Belastung des Regelteils durch die in Ordnung befindli-

chen Baugruppen oder ersatzweise durch parallelgeschaltete Wider-
stdnde. Belastungsstrom jeweils ca. 200 mA.
Ungeregelte Eingangsspannungen .. ....... 28 V %10 %

(zwischen den Anschliissen 3-4 bzw. 6-7)
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p Kontrolle der Kurzschluflistrombegrenzung Iy ca. 450 mA.

Diese Messung wird am besten durch kontrolliérte langsame Steigerung
des Belastungsstromes vorgenommen, damit bei evtl. defekten Strombe-
grenzungstransistoren T1, T6 die Leistungstransistoren T3, T8 und die

Treibertransistoren T2, T7 nicht zerstdrt werden.

P Bei fehlerhaften Ausgangsspannungen des Regelteiles erfolgt zunéchst

die Kontrolle der Spannungen liber den Zenerdioden Gl 3 und Gl 4.
Uber Gl 3 und Gl 4 soll die Zenerspannung 9,1 V %1 % betragen,

Sind die Spannungen in Ordnung, geschieht die weitere Fehlersuche durch

systematische Kontrolle der Transistorstufen.

P> Weitere Eigenschaften des Regelteils:
Zulissige Ausgangsspannungsinderung
U<5mV
(bei Betriebsbelastung und Anderung der Netzspannung im Bereich 90

bis 110 % des jeweiligen Nennwertes)

Zuldssige Stérspannung
Ugg < 0,5 mV

(bei Betriebsbelastung und der Netzspannung 90 % des Nennwertes)

5.2.2.3. Stromaufnahme der Baugruppen

Zur weiteren Fehlereinkreisung ist es sinnvoll, die Stromaufnahme einzel-

ner Baugruppen zu kontrollieren.

Stromaufnahme an -18 V: +18 V:
Vorverstirker Y1 71 mA 75 mA
Hauptverstirker Y2 42 mA 58 mA
Effektivgleichrichter Y3 32 mA 28 mA
Spitzengleichrichter Y4 1,5 mA 1,5 mA
Trennverstirker Y5 40 mA 40 mA
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Gesamistromaufnahme:
an +18 V: ca. 220 mA
an -18 V: ca. 200 mA

Die Stromaufnahme der einzelnen Baugruppen Y1...Y5 wird durch Messen

der Strome am Regelteil bei abwechselndem Herausziehen und Einstecken

der Leiterplatten ermittelt.

5.2.2,.4. Relaissteuerung

(siehe hierzu Relaispline, Tabelle 5-1}

P Relaissteuerung der MeBbereichsumschaltung

(Dazu Stromliufe 12013 S, 12013-40 S, 12013-41 S, 12013-42 S)

Steuerung der Relais durch den Bereichsschalter S1, (Ebene I, II) von

der Betriebsspannung +18 V iiber Vorwiderstidnde.

Betriebswerte der Relaiserregung ....... ca. 12 V; 6,5 mA.

Pp» Relaissteuerung der leeichrichtungsumschaltung

sowie der Ein- und Ausschaltung des Tiefpasses

(Dazu Stromléufe 12013 S, 12013-44 S)

Steuerung der Relais durch Betriebsartenschalter S2 und S3 von der Be-

triebsspannung -18 V iiber Vorwiderstinde.

Betriebswerte der Relaiserregung ...... ca, 12 V; 13 mA.

5.2,3.5. Teiler Y7

(siehe hierzu Stromlauf 12013-40 S)

P> Vorteiler: Teilung 40 dB %0, 02 dB

bei tiefen Frequenzen und ordnungsgemiBer Impedanzwandlerstufe in Y1.

P Kontrolle der Relaissteuerspannungen in den entsprechenden Funktions-

stellungen. Priifung der Relaiskontakte mit WiderstandsmefRgerit.

P> Kontrolle des Schmelzeinsatzes fiir den Eingangschutz (siehe Abschn.5.2.1.)
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°.2.2.6, Grundplatte 12013-239

(siehe hierzu Stromlauf 12013 S)

Kontrolle der Betriebsspannungen £18 V:

Abblockung durch Tantalkondensatoren C17, C19 an +18 V; Ct6, Cl18 an -18 V.

Diese Kondensatoren sind auf Létstlitzpunkten befestigt; sie sind nach Heraus-

ziehen der Steckplatten Y1 und Y4 zugénglich.

5.2.2.7. Vorverstirker Y1

(siehe hierzuStromlauf 12013-41 S)

B

Gleichspannung an den Mefpunkten

MPL e e e 0V £1V
MP2 . 0 V £100 mV
MP3 e 0V £V
MP4 .ottt e e e 0 V £50 mV

Kontrolle der Sieb- und Regelschaltungen durch Messung der Spannung
an Basis, Emitter und Kollektor der Transistoren T4, T8, T9, T10,
T13, T14, T17 und T18.

Spannungsverstidrkung bei einer mittleren Frequenz (ca. 10 kHz).

30 dB-Verstiarker:

Stufe L {Fl, T2, T3) s swo s ams s 20 dB £0,5 dB
ol ZATE, T8, BT coonwmmerss 10 dB %0, 5 dB
Impedanzwandler

{11, TI2, T8, TI6F .o s v ws weo -2 dB 20,5 dB

B Kontrolle der Relais RgA, RgB, R C und der Steuerspannungen.
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5.2.2.8. Hauptverstidrker und Hauptteiler Y2

(siehe hierzu Stromlauf 12013-42 S)

>

Hauptteilerstufen:

10 dB

20 dB

30 dB 20,01 dB bei tiefen Frequenzen
40 dB

Eingangswiderstand: ca. 220 Q

Ausgangswiderstand in den Teilungsstufen: ca. 50 Q

Kontrolle der Relais RgE, RgF, RgG, RgH, Rgl und deren Steuerspan-

nungen in den entsprechenden Bereichsstellungen.

Gleichspannung an den Mefpunkten

MPL scucrennsnwnsena 0V =1V
P8 :uovcsrnsnnx .. 0V ELV
R sscvsraunsnnswa 0V 250 mV

Kontrolle der Sieb- und Regelschaltungen durch Messung der Spannung
an Basis, Emitter und Kollektor der Transistoren T4, T5, T6, T10, T11
und T12.

Spannungsverstirkung bei einer mittleren Frequenz {(ca. 10 kHz)

Hauptverstirker:

Stufe 1 (T1, T2, T3) ............ 20 dB #0, 5 dB
Stufe 2 (T7, T8, T9) ............ 22 dB *1 dB
Btufe FLT13, Tld), s v s as o s omou s 0 dB
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5.2.2.9. Effektivwertgleichrichier Y3

(siehe hierzu Stromlauf 12013-43 S)

P Arbeitspunkte:

MPE ¢ vueosnssosonsns 0V £330 mV
BMEZ 5 v5 6o o e owuomena 0V £30 mV
MBP3 o en s sa s w50 os e 0V 30 mV
MBPD s suenmarapvn psn 0V 2200 mV

Bei gréBerer Abweichung der angegebenen Toleranzen an MP1 wird der

gesamte Regelungskreis ibersteuert.
Zur Einstellung der Offsetspannung des Regelungskreises ist die Anwei-

sung in Abschnitt 5. 5. 1. Pos. 14 zu beachten.

P> Rechteck-Schaltspannungen fiir die Zerhackersteuerung:

(Multivibrator T18, T19)

Folgefrequenz .. ........... 500 Hz 20 %
Tastverhdltnis . ............ T/T ~2
Bonphtwdl - s s vanamsnsnuwes Ug =9V %15 % gegen ( L )

P Kontrolle der Eingangsstufe T1l, T2 und deren Betriebsspannungsstabili-
sierung T3, T4 durch Messung der Spannung an Basis, Emitter und Kol-

lektor.

Zur weiteren Fehlerermittlung innerhalb des Regelungskreises ist zweck-

miRigerweise die Regelschleife aufzutrennen.

Hiernach kann eine gezielte Kontrolle der einzelnen Schaltungsteile, z. B.

durch Signalverfolgung, vorgenommen werden.
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5.2.2.10. Spitzengleichrichter/Tiefpal Y4

(siehe hierzu Stromlauf 12013-44 S)

» Kontrolle der Relaisumschaltungen fiir die Gleichrichtungsarten und die
Ein/Ausschaltung des Tiefpasses in den entsprechenden Funktionsstel-

lungen,

P Messung der Offsetspannung des Gleichspannungsverstirkers fiir den

Spitzengleichrichter (T1, T2, T3, T4) am DC-Ausgang (Bu3).

P Uberpriifung der TiefpaBfunktion
(Umschaltrelais RgA)
Kontrolle bei einer Meflfrequenz von ca. 1 MHz;

Diémpfung der angezeigten Mefispannung um 3 dB nach Einschaltung des

Tiefpasses.

5.2.2.11. Trennverstirker Y5

(siehe hierzu Stromlauf 12013-45 S)

P Kontrolle der Offsetspannung am AC-Ausgang
Bu2: 0V #£10 mV

P Kontrolle der Sieb- und Regelschaltungen durch Messung der Spannungen an

Basis und Emitter der Transistoren T4, T5.

B> Verstirkung ca. -4 dB bei tiefen Frequenzen,

Ausgangswiderstand R; = 75 Q £5 %

P Kontrolle der Schutzschaltung fiir den Gleichspannungsausgang (Bu3).
(Hinweise in Abschnitt 5. 2.1, beachten!)
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5. 3. Elektrische Instandsetzung

Nachstehend ist die elektrische Instandsetzung fiir die einzelnen Baugruppen

aufgegliedert.

Bei typischen Instandsetzungsfillen sind Hinweise fiir den eventuell notwen-

digen Neuabgleich der Stufen nach Abschnitt 5. 5. angegeben.

5.3.1. Stromversorgung 12013-6

(siehe hierzu Stromlauf 12013 S)

Zum Austausch defekter Bauteile ist die Stromversorgung aus dem Gerit

zu nehmen. Siehe hierzu Abschnitt ,,Mechanischer Aufbau, 4.2.").

Die Bauteile fiir die Gleichrichtung der Trafosekund#érspannungen befinden
sich auf der Leiterplatte 12013-6.5. Zum Austausch dieser Teile ist die

Platte aus der Netzteilbaugruppe zu nehmen.

5.3.2. 18-V-Regelteil Y6

(12013-28)

Zur Instandsetzung wird.die Leiterplatte vom Befestigungsblech abgeschraubt.
Cventuell geniigt es auch, die Blechplatte mit dem Regelteil Y6 gemeinsam
von der Riickseite des Gerdtes abzumontieren. Die Drahtanschliisse kénnen

dabei immer am Regelteil angeschlossen bleiben.

Beim Austausch der Leistungstransistoren T3, T8 ist auf die genaue Linge und
Abwinkelung der Anschliisse beim Wiedereinbau zu achten. Wird die Leiter-

platte wieder angeschraubt, ist unbedingt darauf zu achten, dafl sich je eine

Glimmerscheibe zwischen Leistungstransistor und Alu-Befestigungswand

befindet.
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5.3.3. Grundplatte 12013-39

Zum Austausch der Abblockkondensatoren C16, C17, C18 und C19 mufB3 an
der entsprechenden Stelle die Steckplatte herausgezogen werden. Eventuell

ist noch die benachbarte Zwischenabschirmwand zu entfernen,

Nur in seltenen Féllen, z. B. bei Leiterbahnunterbrechungen, ist die Grund-

platte aus dem Geridt zu nehmen (siehe hierzu Abschnitt ,,Mechanischer Auf-

baux 4.2, ).

Zu beachten 1ist, dafl alle Steckkarten an den Steckkontakten kodiert sind,

um versehentliches Vertauschen von Baugruppen zu vermeiden.

Vor dem Wiedereinstecken der Baugruppen ist zu kontrollieren, ob zwei
Kodierungsstifte in jeder Buchsenleiste (Bu4. .. Bu8) vorhanden sind (not-

falls geniigt eine Kodierung fiir jede Steckplatte).

Im Bedarfsfalle sind diese anhand des Bestiickungsplanes 12013-39 zu er-

ganzen.

5.83.4. Teiler Y7

(12013-40)

Zum Austausch von defekten Bauteilen ist diese Baugruppe aus dem Gerit

zu nehmen (siehe hierzu Abschnitt ,Mechanischer Aufbau, 4.2.").

Nach Austausch von Bauteilen fiir den Vorteiler ist das Gerit neu abzugleichen

(Abschnitt 5.5, 2. 8.).

Nach Austausch von Relais oder Trimmerkondensatoren ist der Abgleich der

Eingangskapazitdt durchzufiihren (Abschnitt 5.5.2.1.).

Beim Wiedereinbau der Steckplatte ist auf genaues Passen der Steckerstifte

zu achten.
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5.3.5. Vorverstirker Y1

(12013-41)

Beim Austausch der Feldeffekttransistoren T1, T11 ist zu beachten, dafl die-
se Transistoren nach R&S-Vorschriften besonders selektiert sind. Hier sind

die entsprechenden Typen nach Schaltteilliste zu verwenden.

Nach dem Austausch von Bauteilen flir die Betriebsspannungsstabilisierungen
sind die Arbeitspunkte entsprechend Abschnitt 5. 5.1. zu kontrollieren bzw,

neu einzustellen.

Nach Austausch von verstidrkungsbestimmenden Bauteilen ist flir den Vor-
verstirker ein Neuabgleich nach Abschnitt 5.5.2. 9. und fiir den Impedanz-

wandler entsprechend Abschnitt 5. 5. 2. durchzuftihren.

Ein Austausch von Relais erfordert eine Kontrolle bzw. einen Neuabgleich

der Eingangskapazititswerte entsprechend Abschnitt 5. 5. 2. 1.

5. 3. 6. Hauptverstidrker und Hauptteiler Y2

(12013-42)

Der Hauptteiler Bl kann nur als komplettes Bauteil ausgetauscht werden. Da-
nach ist in jedem Fall ein Neuabgleich des Gerites erforderlich (Abschnitt
5.5.2.). Beim Austausch des FET T1 ist zu beachten, dafl dieser nach R&S-

Vorschrift besonders selektiert ist.

Nach Austausch von Relais ist der Frequenzgang des Gerites nur im 300-mV-

Bereich zu kontrollieren bzw. neu abzugleichen (Abschnitt 5. 5. 2,7.).

Ein Austausch von Bauteilen flir die Betriebsspannungsstabilisierung erfor-
dert eine Kontrolle bzw. eine Neueinstellung der Arbeitspunkte entsprechend

Abschnitt 5.5.1. Pos. 6...9.

Dagegen mufl nach Austausch von verstirkungsbestimmenden Bauteilen wie-
der eine Kontrolle bzw. ein Neuabgleich der Verstirkung entsprechend Ab-

schnitt 5. 5. durchgefiihrt werden.
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5.3.7. Effektivwertgleichrichter Y3

(12013-43)

Nach Austausch von Bauteilen fiir die Eingangstreiberstufe T1...T4 sind le-

diglich die Arbeitspunkte (besonders an MP1) zu kontrollieren,

Die Ferritperlen L1, L2 sind beim Auswechseln der Transistoren T1, T2

wieder auf die Basisanschliisse zu stecken.

Bei Defekt eines Feldeffekttransistors fiir die Effektivwertbildung ist das
ganze Quartett T51...IV zu ersetzen. Dasselbe gilt fiir die Kondensatoren

C101, IT und C491, II.

Nach Austausch dieser Bauteile ist in jedem Falle ein Neuabgleich des Effek-
tivwertgleichrichters (Abschnitt 5..5. 2. ) durchzufithren. Entsprechendes gilt

fiir die Bauteile des Rickfihrungskreises,

5. 3. 8. Spitzengleichrichter/Tiefpafl Y4

(12013-44)

Nach Austausch der Transistoren T1... T4 ist lediglich die Offseteinstellung
(Abschnitt 5. 5. 1.) durchzufiihren. Bei Defekt von Gleichrichterdioden Gl 1

bis Gl 6 sind diese im Sextett auszuwechseln.

Nach Austausch dieser Dioden sowie von im Signalkreis liegenden Widerstin-
den ist ein Neuabgleich des Spitzengleichriéhters (Abschnitt 5, 5. 2. 10.) vor-

zunehmen.

5.3.9. Trennverstirker Y5

(12013-45)

Ein Ersatz der Bauelemente fiir die Betriebsspannungsstabilisierungen be-
dingt die Kontrolle bzw. den Nullabgleich der Offsetspannung am AC-Aus-
gang Bu2 (Abschnitt 5.5.1. Pos. 16).
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Nach Ersatz von verstirkungsbestimmenden Bauteilen ist ein Neuabgleich der
Gesamtverstirkung und des Frequenzganges am AC-Ausgang entsprechend

Abschnitt 5. 5. 2. 11, vorzunehmen.

5.38.10. Auswechseln des Drehspulinstrumentes 11

Zum Auswechseln sind die 2 Kreuzschlitzschrauben (in Hbhe der Instrumen-
ten-Nulleinstellschraube) zu ldsen. Nach Herausheben des Instrumentes aus

dem Chassis sind noch die beiden Anschliisse abzuschrauben.

Nach Austausch des Instrumentes ist eine Kalibrierung des Vollausschlages
mit R1 (Abschnitt 5.5.2,12,) und eine anschlieBende Uberpriifung der Sollei-
genschaften entsprechend Abschnitt 3.2, (3.2.1.2. und 3.2.1.3.) durchzufiihren.

5.4. Mechanische Instandsetzung

Diese ist, soweit erforderlich, aus den Erliuterungen im Abschnitt ,,Me-

chanischer Aufbau, 4. 2.'" ersichtlich.

5.5. Neuabgleich des Gerites

.Dieser Abschnitt enthélt alle Priif- und Abgleichvorgéinge fiir einen evtl. er-
forderlichen Neuabgleich einzelner Funktionsstufen oder des gesamten Ge-

rites.

Ein Neuabgleich darf nur bei Betrieb der Baugruppen ohne Zwischenadap-
ter im betriebswarmen Zustand erfolgen. Es wird eine Einlaufzeit des Ge-
rédtes von etwa 30 min. empfohlen (im Geritekasten). Die Bodenplatte mufBl

‘ebenfalls am Gerait sein,

Die zur Durchfilhrung der einzelnen Messungen erforderlichen Mefaufbauten und
Meflgerdte entsprechen denen fiir die Priifung der Solleigenschaften im Ab-
schnitt 3. 2. Wenn nicht anders angegeben, gelten Strom- und Spannungswerte
fiir den Nullwert der eingestellten Netzspannung. Die Spannungswerte sind

gegen Masse (0 V) gemessen.
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Nach jedem Abgleich bringt erst die Uberpriifung aller Solldaten gemiQR den
Angaben in Abschnitt 3. 2. die Sicherheit der vollen Funktionsfdhigkeit des

Geriétes.

Achtung:
Die angegebene Reihenfolge der Abgleichschritte ist unbedingt einzuhalten,
da sonst eine gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Abgleichschritte

méglich ist.

5.5.1. FEinstellung der Arbeitspunkte bzw. Nullabgleich der Offsetspannungen

Pos. Baugruppe Einstellvorginge
1 18-V-Regelteil Priifung an Anschluff 5: +18 V £0,36 V
Y6 an Anschlufi 1: =18 V %0,36 V
2 Prifung am MP1: 0 V 1 V
3 am MP2: 0 V 10 mV mit R37
einstellen
Vorverstiarker
4 Y1 Prifung am MP3: 0 V £1 V
5 am MP4: 0 V£10mV mit R66
einstellen
6 Prifung am MP1: 0 V #1 V
7 am MP2: U1 messen (Gleichspannung)
Offsetkompensation durch Anderung des
Trimmwertes R32
" Uy R32
Hauptverstirker R32(1)=R32 (1 +_1 » =—=__..)
v 1000 KQ
X2 Néichstliegenden Normwert einléten.
8 Prifung am MP2: 0V %21 V
9 am MP3: 0 V #£10 mV mit R58
einstellen
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Pos.

Baugruppe

Einstellvorginge

10
11
12
13
14

Effektivgleichrich-
ter Y3

Prifung am MP1: 0 V £30 mV
am MP2: 0 V £30 mV
am MP3: 0 V £30 mV
am MP4: 0 V 2200 mV

Nullabgleich der Offsetspannung des Rege-
lungskreises:

Am DC-Ausgang Bu3: 0 V £5 mV mit R40
einstellen.

Einstellung so vornehmen, daf} durch entspre-
chende Betdtigung von R40 zunichst ein klei-
ner positiver Anzeigewert entsteht. Durch
Drehen des Potentiometers in die entgegenge-
setzte Richtung wird der entstehende Anzeige-
wert langsam gegen Null abgeglichen.

Achtung:

FEinstellung der Offsetspannung mit R40 ist
nur fir positive Anzeigewerte wirksam. Wird
der Nulldurchgang der Ausgangsspannung er-
reicht, kippt die Schaltung in den durch T17
begrenzten negativen Aussteuerungsbereich.
Der Anzeigewert kann dann zwischen -2 bis

-5 mV liegen. Kontrolle dieser Nulleinstellung
ist durch Uberpriifung der zulissigen Fehler
bei kleinen Anzeigewerten entsprechend Ab-
schnitt 3. 2. 1. 3. vorzunehmen.

15

Spitzengleichrichter
+ Tiefpal Y4

Am DC-Ausgang Bu3: 0 V £1 mV mit R20
einstellen.

16

Trennverstirker
Y5

Am AC-Ausgang Bu2: 0 V £5 mV mit R16
einstellen,
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Abgleich zur Wiederherstellung der Solleigenschaften des UVM

5.5.2.1. Einstellen der Eingangskapazitit

>

Geriteeinstellung

Bereichsschalter gemil folgender Angaben;
Tiefpall ausgeschaltet;

Gleichrichtungsart: Ugg

Messung

Ermittlung der Eingangskapazitidt am MeBeingang Bul mit C-Mefige-
rit KRT.

Hierbei darauf achten, dafl die am Eingang auftretende MeBspannung
die Eingangsschaltung nicht iibersteuert. Die Anzeige bei Ugg-Messung

mufl im Skalenbereich liegen.

Abgleich

In Schalterstellung ,,10 mV'" Eingangs-C an Bul.feststellen (Sollwert
40 pF %5 pF).

In den Schalterstellungen
n3 mV" mit C14 in Y7 (Teiler 12013-40)
nl V' mit C11 in Y7 (Teiler 12013-40)

auf den gleichen C-Wert wie in Stellung ,,10 mV" einstellen.

5.5.2.2. Symmetrieeinstellung der Gleichrichterbriicke im Effektivwert-

gleichrichter Y3

Geriéteeinstellung

Bereichsschalter ,10 mV'"';
Tiefpafl ausgeschaltet;

Gleichrichtungsart ,Uggs''.
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>

Messung

Anschalten einer Mefispannung

an die Eingangsbuchse (Bul) .. .. .. 1. Sinus, Ugsp~ 10 mV,
f =10 Hz

II. Rechteck, Uggr =10 mV
T/T = 2 bzw. 100, f =1 kHz
Kontrolle der Gleichspannung
am DC-Ausgang (Bu3) .......... I. mit Oszillograf
II. mit Digitalvoltmeter

Abgleich

Mit R15 ist bei der Messung nach I minimale Welligkeit am DC- Aus-

gang einzustellen.

Bei der Messung nach Il ist die Abhingigkeit der Anzeige vom Scheitel-

faktor des Meflsignals festzustellen.

Hierzu Anderung der Anzeige bei unsymmetrischen Rechteckimpulsen
T/7T = 100 (wechselweise mit verschiedener Amplitudenpolaritit) ge-

geniiber T/T = 2 feststellen.

Wird eine zu grofe Unsymmetrie fiir beide Polaritéten (bei T/7 = 100)
festgestellt, ist mit R15 eventuell eine kleine Korrektur notwendig.
Falls dies nicht zum Ziel fiihrt, miissen die Transistoren T5Iund II
gegenseitig vertauscht werden. Der Abgleichvorgang ist dann zu wie-

derholen.

Achtung:

Korrektur der Unsymmetrie bei groflen Scheitelfaktoren mit R15 darf
nur geringfligig vorgenommen werden. Kontrolle der Symmetrie bei

Sinusspannung 10 Hz wiederholen.
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5.5.2.3. Symmetrieeinstellung der Gleichrichterbriicke im Spitzengleich-

richter Y4

Geridteeinstellung

Bereichsschalter ,,10 mV";
Tiefpall ausgeschaltet;

Gleichrichtungsart Ugg'"

Messung

Anschalten einer Rechteckimpulsspannung, Ugg ca. 100 mV, T/7 =

100, an die Eingangsbuchse (Bul).

Messung der Gleichspannungen am DC-Ausgang (Bu3) mit Digitalvolt-

meter,

Abgleich

Mit R15 Einstellung auf gleiche Anzeigewerte bei positiver und nega-
tiver Scheitelspannung der Rechteckimpulse. Dieser Vorgang ist
wechselweise zu wiederholen. Hiernach eventuell Korrektur der Off-

seteinstellung entsprechend 5.5.1., Pos. 15, vornehmen.

5.5.2.4. Dynamisches Einstellverhalten der Effektivwertgleichrichtung (Y 3)

B

Geréteeinstellung

Bereichsschalter ,,10 mV";
Tiefpal ausgeschaltet;
Gleichrichtung ,Uegs''.

Messung:

Sprunghaftes Anschalten einer Sinusspannung, ca. 1 mV, an die Ein-

gangsbuchse (Bul).

Kontrolle des Einstellverhaltens der Anzeige.
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Abgleich:
Mit R56 auf optimales Einstellverhalten des Anzeigewertes am Dreh-

spulinstrument abgleichen.

B Six & v By Kalibrierung der Effektivwert-Anzeige (Y3)

> Geriteeinstellung
Bereichsschalter ;10 mV";
Tiefpall ausgeschaltet;
Gleichrichtungsart ,,\Ugsyf' -
|- Messung
Anschalten einer Sinusspannung, Ueff =10 mV, £ =10 kHz, an die Ein-
gangsbuchse (Bul).
Ablesung der Instrumenten-Anzeige und Messung der Gleichspannung
am DC-Ausgang (Bu3) hochohmig mit Digitalvoltmeter.
P Abgleich
Mit R52 Spannung am DC-Ausgang auf +1 V 11 mV einstellen.
Der Sollwert der Instrumentenablesung ist dann bei Ausschlag ,,10".
5.5.2.06. Frequenzgangentzerrung des Hauptverstiirkers Y2
o 2 Geriteeinstellung:
Wie bei 5.5.2.5.
| Messung:

Anschalten von Sinusspannungen, Uge = 10 mV, f = 10 kHz bzw.
10 MHz, an die Eingangsbuchse (Bul).

R 27839 Bl. 84



Messung der Gleichspannungen am DC-Ausgang (Bu3) mit Digitalvolt-

meter.

Abgleich

Mit C12 bei Signalfrequenz 10 MHz auf gleichen Wert der Gleichspan-
nung am DC-Ausgang wie bei 10 kHz einstellen.

5.5.2.7. Frequenzgangentzerrung des Hauptteilers in Y2

>

Geréteeinstellung_:

Bereichsschalter ,,300 mV";
Tiefpafl ausgeschaltet;
Gleichrichtungsart ,\Uggs''.
Messung:

Anschalten von Sinusspannungen, Ueagr = 316,2 mV, f =10 kHz bzw.

10 MHz an die Eingangsbuchse (Bul).

Messung der Gleichspannung am DC-Ausgang (Bu3) mit Digitalvolt-
meter,

Abgleich:

Mit C4 bei Signalfrequenz 10 MHz auf gleichen Wert der Gleichspan-

nung am DC-Ausgang wie bei 10 kHz einstellen.

5.5.2.8. Frequenzgangentzerrung des 40-dB-Vorteilers in Y7

>

Geriteeinstellung;

Bereichsschalter ,,1 V';
Tiefpall ausgeschaltet;

Gleichrichtungsart ,Uggg''.
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[ 2 Messung:

Anschalten von Sinusspannungen, Uggs =1 V, f =1 kHz bzw. 100 kHz
oder 10 MHz an die Eingangsbuchse (Bul).

Messung der Gleichspannung am DC-Ausgang (Bu2) mit Digitalvolt-

meter.

P>  Abgleich:

Mit C8 bei Signalfrequenz 100 kHz und mit R2 bei f = 10 MHz jeweils
auf gleichen Wert der Spannung am DC-Ausgang wie bei f = 1 kHz

einstellen.

Nach diesen Einstellungen ist der Abgleich der Eingangskapazitit ent-
sprechend Abschnitt 5. 5. 2. 1. zu kontrollieren und gegebenenfalls zu

wiederholen.

5.5.2.9. Verstirkung des Vorverstirkers in Y1

> Geriteeinstellung:

Bereichsschalter 1 mV'';
Tiefpall ausgeschaltet;
Gleichrichtungsart ,Uggs'.

B Messung:

Anschalten von Sinusspannungen, Uesr =1 mV, f =10 kHz bzw. 10 MHz
an die Eingangsbuchse (Bul).

Messung der Gleichspannung am DC-Ausgang (Bu3) hochohmig mit Di-

gitalvoltmeter,

3 Abgleich:

Mit R28 bei Signalfrequenz 10 kHz am DC-Ausgang +1 V £1 mV ein-
stellen;
mit C11 bei f = 10 MHz gleichen Wert der Spannung am DC-Ausgang

wie bei f = 10 kHz einstellen,
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5.5.2.10. Kalibrierung der Scheitel-Scheitelwert-Anzeige (Y4)

>

Geriteeinstellung:

Bereichsschalter ,10 mV'';
Tiefpafl ausgeschaltet;

Gleichrichtungsart ,Ugg'.

Messung:

Anschalten von Sinusspannungen, Ugg = 100 mV (2 Uggr = 35, 35 mV),

f =10 kHz bzw. 10 MHz an die Eingangsbuchse (Bul).

Ablesung der Instrumenten-Anzeige und Messung der Gleichspannung

am DC-Ausgang (Bu3) hochohmig mit Digitalvoltmeter.

Abgleich:
Mit R33 bei Signalfrequenz f = 10 kHz Gleichspannung am DC-Ausgang

+1 V *1 mV einstellen.

Der Sollwert der Instrumentenablesung ist dann bei Ausschlag ,,10".

Mit C10 ist eine Frequenzgangkorrektur der Scheitel-Scheitelwert-

Anzeige bei f = 10 MHz mdglich.

Hierzu mit C10 bei f = 10 MHz auf gleichen Wert wie bei f = 10 kliz

einstellen.

5.5.2.11. Verstdrkung am AC-Ausgang (Bu2), (Trennverstirker Y5)

B

Geridteeinstellung:

Bereichsschalter ;10 mV";
Tiefpall ausgeschaltet;

Gleichrichtungsart ,Ugss'
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| 4 Messung:

Anschalten von Sinusspannungen, Uggr = 10 mV, f =10 kHz bzw.

10 MHz, an die Eingangsbuchse (Bul).

Messung der Wechselspannung am AC-Ausgang (Bu2) hochohmig mit
AC-Digitalvoltmeter bzw. HF-Voltmeter.

58 Abgleich:
Mit R8 bei Signalfrequenz 10 kHz auf 200 mV #1 mV Wechselspannung

am AC-Ausgang einstellen.

Mit C5 bei f = 10 MHz auf gleiche Wechselspannung am AC-Ausgang

wie bei f = 10 kHz einstellen.

D, 5.2,12, Kalibrierung der Instrument-Anzeige bei Vollausschlag

- 3 "Geriteeinstellungen:

Bereichsschalter beliebig zwischen 10 mV,,.30 V;
Tiefpafl ausgeschaltet;
Gleichrichtungsart beliebig.

.8 Messung:

Eine Wechselspannung mit f > 1 kHz an die Eingangsbuchse (Bul)
anschalten.

Eingangsspannung so einstellen, daB am DC-Ausgang eine Gleichspan-
nung von 1 V *1 mV vorhanden ist (Messung hochohmig mit Digitalvolt-
meter),

Ablesen der UVM-~Anzeige.
[ Abgleich:

Mit R1 UVM-Anzeige auf Anzeigewert ,,10" einstellen (bei 1 V £1 mV
am DC-Ausgang).
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C10L,CI101L, C491 u.C49 1T nach R&S -Vorschrift ausgesucht

Elovotet [0 2 5:

) emu
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. T28
BF 264 A
D)
GLY (-18v)
R65 1NS14
T29 R660 R61 rseg% R&3 R64 S5k
BF 2044 sk Lhsoye LIS, sk sk 5% T20
0,5 Vs Gié ¢ S BF244 A F—
i | #H 617 {500Hz) Cat
_J Ny {500Hz) e 1w
T8 | 0 T19 T2
BCY79IX _CI 2 e BT, BF 244 A
100 10n
Bon NI ==
3338 .29
0 ) =10V}
T 5m X R70 Drautsicht
75N e 0..1Vss % o o 2
—ll e
cis {500Hz) -la TT2 D 1,82
12 .
o oy ¥ e C a7 %) £ e —
Bayp v 6.bp 1 4
Sy T B @ T3,74,T17,T18T19.722,123
=ik MP4 DR.”
7 33k E
s T2,78.79.TI0.TIL.TT5
e |5 TieTa0T21722,728 129,730
] ¥
-
BCY 791X .l s
R el
7k oo
v od TS L. IV
16
Ste
Jo

hierzu Schaltteilliste 12013 - 423 Sa

Siromivet 2y . . i
Effektivgleichrichter (Gr.)

Zaleba. Ne.
12013-43 S

I

’ I

0 | 1




o 3 I
E:fuf ’::‘M‘I Bincibery Sach-Nr. Bemerkungen
1 2 3 4 []
B 1 Dual-Verstarker BO 083.5570
B2 Operationsverstédrker | BO 083.5563
c1 Tantalelko CEW 30822 u 100
c 2 Tantalelko CEW 30822 u 100 -
c3 Tantalelko  CEW 41522 u 4,7
) c6 Tantalelko CEV 41522 u 4,7
i, .t
e b
£33 |
i}
“i% '
! i
g!‘ S T o -CE 022.5311
B lc10 11 | Tantalelxo
i
&
|
c14 KT-Kondensator CKG 46053 n 470
Cc15 KT-Kondensator CKG 46053 n 470
And.-| Zod.-Mitllg. Liste Nr. Liste besteht
Oatum | Nam
_ T EEl= - o
ROHDE & SCHWARZ | ¢ ['7752 | 5.73 |Wag 12013 - 43 Sa
MUONCHEN Blatt N, 1
1EMU Datum | Name
[ enmienes| 12,71 | Wa o Uate
bearbelfat Ka Sededtihe | Sehalttalllivte 2u
i Effektivgleichrichter (Gr.)
awmgeprifi




fﬁf}% S!&c.i—.i '
f | — s R
1 2 3 I 3 .
o
|
€25 Tantalelko CEW 41522 u 4,7
€26 Tantalelko CEW 41522 u 4,7
c28 Tantalelko CowW 26622047
€29 | Tantalelko CEW 20722 m 220
C30 Xeramik-Kondensator CCG 50960 n 4,7
c21 _Tantalelko \ CEW 38322 u 4,7
:033 | | Tantalelko CEW 36822 u 47
-
S - . - o
€35 | | Tantalelko CEW 36822 w 47
B -
||
€39 | | Tantalelko CEW 26622 u 47
c40 ! Tantalelko CEW 33622 u 22
c41 .'ﬂ}(_C-Kondaesator CE 006,4520
€42 KC-Kondensctor CE 006,4520
C44 ET-Kondenasator CKG 50053% n 100
C45 Tantalelko CEW 41322 u 1
c4b Tantalelko CEW 41322 u 1
i
@ f:;r;l.unﬂ.;fm;, Satem wame | L1 M Linte bostaht
ROHDE & SCHWARZ s,
a |17228] 2.72 |Ka :
MONCHEW c[17752] 4.75 |vag 12013 « 43 Sa v
L“t e Ogium Name
gazckilgtan 12. 71 Wi fﬂ’:‘l:;h
sBearboiiat. | Ka XS] Schoitiarlints zu
= Effoktivgleichrichter (Gr.)




g isf wnzer Eig

Diese Zoich

Vervielfditigung,
enders

slrafbor und sc!adeaersalzpflichlig.

enbofugle Verwerfung, Mteilung

I"""-'-'_‘_'n
%‘;‘." 3:‘::‘:‘ Becennung Sach-Nr, Bemockungen
Zeichen
1 ? 3 4 5 [
C48 Tantalelko CEW 33622 u 22
C49 I Tantalelko L CE 022.5211
C49 II |Tantalelko J
c1 1 %Z-Dicde 3P 10 GEE 25420 E 10
Gl 2 Z-Diode ZF 10 GEE 25420 E 10
Gl 3 Si-Diode 1 N 914 GFE 26421
Gl 4 Si-Diode 1 N 914 GFE 26421
Cl 5| Si-Diode t N 914 CFE 26421
61'6! Si-Diode 1 N 914 GFE 26421
61 7 Si-Diode % N 914 CFE 2642%
Gl si Si-Diode 1 N 914 GFE 26421
Gl 9 Si-Diode 1 N 914 CFE 26421
]
Gl 10 |si-Diode 1'N 4448 GFE 26422
L1 | |Rohrkern MFR 04131/3
L 2 Rohrkern MFR 04131/3
R 2 Schichtwiderstand WFE 131 k 4,7
R 3 Schichtwiderstand WFE 131 k 56
R 4 Schichtwiderstand WFE 131 k 56
R S5 Schichtuwiderstand VFE 121 E 100
R 6 Schichtwiderstand WFE 129 E 100
@ f:;.‘“f“ e ik Urie Nr. Liste boslehi
) aul Blatt
ROHDE & SCHWARZ | a 117228 | 2.72 |Ka 12013 « 43 Sa
MONCHEN c 17752 | 4.73 |Wag | Bt 4. 3
L7 Datum Name
gescsrisbon | 12,71 \ii oy
boarbelfal k2 | YAl | Schaitteiliicte zu
- Effektivgleickrichter (Cr.)
nocmgeprift




X! ‘ .
ook Rl Baneanung Sach-Ne, P
Teichaa | |
1 T 3 4 5 6
R 8 Schichtwiderstand WFE 121 E 270
I
R9 | Schichtviderstand WFE 131 k 1,2
R10 Schichtwiderstand WFE 131 k 4,7
R11 Schichtwiderstand WFE 131 k 4,7
R12 Schichtwiderstand WFE 121 E 270
R13 Schichtwiderstand WFE 131 k 1,2
R14 Schichtwiderstand WFE 131 k 4,7
R15 Schicht-Drehwiderst. | WSU 20600 B 47
R16 Metallschichtwiderst. ! RL 083,0490
Ri8 ;Metallschichtwiderst. - RL 082.2477,
219 | Metallschichtwiderst. | RL 082.2477,
i b
| i
B23 Schichtwiderstend WFE 131 k 22
R24 | Schichtwiderstand WFE 131 k 22
|
i
R28 Schichtwiderstand WFE 131 B 27
R29 Schichtwiderstand WVFE 131 k 10
R30 | Schichtwiderstand WFE 13t k 10
R31 | Schichtuiderstand WFE 1291 k 2,2
R32 l Schichtwiderstand WFE 121 k 2,2
@ :::'- ,IM".;:."?!I’.". 7, S Neme Uate Nr. Uste besteht
our Blatt
ROHDE & SCHWARZ |b 17516 | 9.72 [ K1 12013 « 43 Sa
MUNCHEN c |17752| 4.73|Wag Biatt Kr. 2
120 Datum Name
“Vsweatriosen| 12,71 | W i st
boarbeltat Ka | Whekihe | Sehalttelitinte za
i Effektivgleichrichter (Gr.)
nocmgeprift




Vervielfdii

g ist unzor Lig
strofbar und schodenersalzpfichiig,

wnbefugle Verwerfung, Milleilung ca ondere inl

Disge Zeich

§i§? ‘ﬂ:ﬂ Benennung Sach-Ar. Bemerkungen
 zorcime
1 2 3 4 5 6
R34 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
R39 Schichtwiderstand WFE 321 M 10
r40 Schicht-Drehvyiderst. WsSU 20600 x 100
[B45 | Schichtwideratand WFE 121 B 820
R46 E Schichtwiderstand WVFE 121 § 820
Ig&iﬂ___Jﬁgbgchtwiderstand | WFE 121 k 1
R48 E Schichtwiderstand WFE 121 k 10
[R49 _Sohichtwiderstand WFE 221 E 2,2
R50 Schichtwiderstand WFE 121 k 4,7
R51 Schichtwiderstand WVFE 121 k 1
R52 Schicht-Drehwiderst. WSS 21302 k 1
R53 Metallschichtwiderst.| RL 083.0732
R54 HeiBleiter WHD 232/100%x/10
R55 Schichtwiderstand WVFE 121 k 270
R56 Schicht-Drehwiderst. | WSU 20600 k 470
R57 Schichtviderstand VFE 321 ¥ 4,7
58 Schichtuiderstand WFE 121 ¥ 2,2
R60 | Schichtuiderstand WFE 121 k 5,6
f::;.- M:—m. . i Liste Nr. Liste besteht
ROHDE & SCHWARZ | & |17228] 2.72 |Xa oo
MONCHEN c [TT752] 4.75 |Vag 12013 « 4) Sea -y
1:77 Datum Name >
gerchriebon | 12,71| Vi e
bearbelte! a SRk Rr | Sebattteiliets zu

goprift

sormgapriff

Effektivgleichrichter (Gr.)




I L
x| o] Benennung Soch-Nr, o —
Zeicksa |
1| 2 ! ] 4 5 6
r51 | Schichtwiderstand WFE 121 k 150
R62 Schichtwiderstand WFE 121 k 5,6
R63 Schichtwiderstand WFE 121 k 5,6
R64 Schichtwiderstand WFE 121 k 150
R6S Schichtwiderstand WFE 121 k 5,6
R70 ' Schichtwiderstand WFE 131 k 27
R71 Schichtwiderstand WFE 131 k 3,3
R72 Schichtwiderstand WFE 12% E 100
73 | |Schichtwiderstend WFE 121 B 100
(74 | | Schichtwiderstand WFE 131 k 27
£75 | [ Metallschichtwiderst.' RL 083.0490
|
|
R73 ‘Metallschichtwiderst. | RL 085.1097
R79 !I*Ietallschichtwiderat. RL 083.1097
|
st 1 Kontaktleiste enth.in 12013~43.1
And.-| dad.-Mifilg. Liste Nr. LUlste bastaht
@ zust. Nr. Neme
17752| 4.15 |Weg oo e
ROHDE & SCHWARZ | © . 12013 « 43 Sa
MUNCHEN d[17998! 9,73 [Weg| > -
12 Dalum Neme
- geschrisben 12.?1 Vil m
Be=rbeitet Ka SLX | Schalttailliate zu
il Effektivgleichrichter (Gr.)
asrmgeprifi |




¥e

g fuf smser [igesh

Verwosfung, [4tigdung an a;l‘ul

strafber and scl vdeaersols; flahig,

Disea Zeich

unbefagle

% o Ovrseng ekt Sonarberys
m:m j 2 [ [ 5 §
T 1 Si-Trans. MPS 6515 GQF 23561
T2 Si-Trane. MPS 6519 GQE 23561
T3 !Si-‘l‘rms. BCY79 IX GQE 25541
T 4 !Si-Trans. BCY59 IX GQF 25541
P 5I|...I‘F Si-Trans.~Cuartett CSP 24302
T 7 Si-Trans. BF 244 A GSF 24360
T8 | |Si-Trans, BV 244 A | OST 24360
Ty | Si-Traus, BF 244 A | GSP 24360
T10 | Si-Trans. BF 244 4 GST 24360
- —! |
T14 Si-Trans. BF 244 & GEP 24360
T15 iSi-Trana. BF 244 A GSF 24360
T16 | Si-Trans. EF 244 A GSF 24364 '
T7 Si-Trans. BCY59 IX GQr 25541
T18 Si-Trans. BCY79 IX GQE 25541
T19 Si-Trans. BCY79 .IX GQE 25541
T20 Si-Traras. BF 244 A GSF 24360
T21 | Si-Trans. BF 244 A GSF 24360
T22 :Si-Tr‘nﬂo BC Y59 IX GQF 25541
® o et PSS I :um::”
ROHDggHEgZWARZ ¢ [17752] 4.73 |vag 12013 = 43 Sa — -
1y | Dakm | Neme 7
ectriooms | 12,71t 13 it
bearbeltet Ko LMMANX Sehaittaiitiste zu
e Effektivgleichrichter (Gr.)




x.:% s:ﬂ' ' Beroanung Sach-Nr. Bemerkungen
Zeicksa | i
1 3 4 5 [
T23 Si-Trans., BCY79 IX GQE 25541
T27 iSi-Trana. BF 244 A GSF 24360
T28 Si<Trans. BF 244 A GSF 24360
729 Si<Trans., BP 244 A GSP 24360
T30 Si-Trans. BF 244 A GSP 24360
1
L
o
i
|
@ ;i::‘q lu.;:rmg. e — Lisfe Nr. Uste bastoh!
aur Blatt
ROHDE & SCHW. 17752 4.73 |Wag
MUONCHEN ARZ 12013 - 43 S Bt .
=T Datum Nema *
ceschrlaben 12.71 i m.
bearbelte! Ka | Sehaltteilliste 2u
o ;‘;ﬂ Effektivgleichrichter {Gr.)




| 2 3 Y | hd |
Darstellung Bauteilseite
Leitungsfihrung Leiterseite

C25,C40,C48,C4L91,C49I,T7-T10, T27 - T30 auf
4Lmm Abstand gesetzt, alle anderen Baouteile aufliegend

AR

80 47

.%hm-ov-ﬂ %

i ar wmier big
itralbar und be

i 98,36 53 o

E 139"'_0,1

Raster 2,5 (1,25), Toleranz beliebiger Teilungen zueinander 0,05

—4 Fo.85" 0




7

1d

11°0.2

9.4

+0,05

=01

Kontakte vergoldet
hierzu 12013-43.1/ 1DV Leiterseite (b)

12013-43.1/3DV Beschriftung (b)

tauchgelatet nach HVN 230

T 62T 20283 (16Stiick)

¢ KLL 30804 (6Stiick)
¢ Schlitzrichtung der Létfahne

T——-43.1 ohne eigene Zeichnung

hierzu 12013 -43 S

12013 - 43 St
Halbzeug, Werkstoff [Untolariarte MoBe] Zaichn. Nr.
1.6Epoxy - Gl
ROHDE& SCHWARZ|  1x haeen — 12013 - 43
MUNCHEN stob
TEMU | Dotom | Nome | e 0 10"# | Dotum | Nome by
jgervichat (5 12 71 | Wm 17228 14.2.72{ Wm
= rpz BeR e Effektivgleichrichter (G

r
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¥ [NV~ ] 470
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JEE
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ilc
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100k

R18
470k

R19
39k R21
33k

+18V

R20
22k

T2

—

R22
] L7« BCY 791X

T3

BCY 791X

R35
1%

+13,3V +13,3V
D1 D2
G1< I I >G2
ov J ov 4 | '
T1 S1 S2 |
2N3958 |
0,2mA i
R25 R27 t
100k 82k I
» . : 19,20
|——:- 1...10
!
|
!
I
|
RsC |
5 |
3 w
RLS |
100 i
!
!
— |
S SO
hierzu 12013 -44Sa
Stromlauf zu Zelchn. Nr.
@ Spitzengleichrichter/Tiefpaf (Gr) 12013 - 44 S
A 5 [ 6 | 7 | 8




il

. Varvielfdltigung,
on  andere

efrafbar und sch2denersalzpfiichlig,

g st unser Figent

unbefugla Verwerlung, itleilung

»

Diese I,

geprift

aormgeprift

{ o E | |
Xi% 'sm::- Benennung Sach-Nr. Bemerhangea
zeichan =
g 2 3 4 5 6
c 1 MKT-Kondensator CKG 46054 u 2,2
G 2 MKT-Kondensator CEKG 50054 u 1
C 4 MKT-Kondensator CKG 46054 u 2,2
c5 MKT-Kondensator CKG 50054 u 1
cC7 MKT-Kondensator CKG 50053 n 220
€10 Scheibentrimmexr CVC 11522 p 16
C11 Ks-Kondensator CKD 1/125/2,5/125
;
Gl 1
Gl 2
=hGe-Dioden-Sextett
Gl 3 6 x AAZ 18 GDE 13406
Gl 4
Gl 5
Gl 6
@ f:: .Ind.;:m;. ik - Lirte Nr. Liste besteht
[ ] 4 Blatt
ROHDE & SCHWARZ | ® (17516 9.72 | K1
MUNCHEN 12013 - 44 Sa el
1EU Datum Name
goschiobon | 11,71 | WU or Uite
boarbeliat Ka StackUrte PEthalRidhe zu

Spitzengleichrichter/TiefpaB (Gr.)




e o 2
:;ﬁf: ! s;"__;:' I Benennung Soch-Nr, Bemerhyngon
zeicasa | i
1 ! L 4 5 §
L1 TiefpeBspule (Gr.) 12013 - 24.11 hierzu bes.Stiickliste
R 1 Schichtwiderstand WFE 131 k 2,2 -
|
i 4 [Schichtwiderstand WFE 131 M 1
R S5 ‘Schichtwiderstand WFE 321 M 3,3
R 6 | |Schichtwiderstand WFE 131 M 1
""'_HI-—_Hl_ |
R 7 | |Schichtwiderstand | WFE 131 M 1
H | "
R 8 | | Schichtwiderstand WFE 321 M 1,5
L
l_
|
R11 | Schichtwiderstand WFE 131 M 1
12 Schichtwiderstand WFE 131 M 1
213 | |Schichtviderstand | WFE 131 M 1
R14 Schichtwiderstand WFE 321 M 2,2
R15 Schicht-Drehwiderst. WSU 20600 k 100
R18 Schichtwiderstand WFE 131 k 470
119 Schichtwiderstand WFE 121 k 39
R20 Schicht-Drehwiderst. WSU 20600 k 22
@ i:; Mﬁr:w, B s Liste Nr. Liste besteht
oy Blatt
ROHDE & SCH
HONCHENWARZ 12013 = 44 5a L
1020 Datum Nome
Vsometrioson | 11,71 |_Wa o Ui
bearbeitet Ka Stickliete | Sekel el ze
oeprift
w:w,m Spitzengleichrichter/TiefpaB (Gr.)




#frafbar und schddenersalzyfiichtig,

Dissa Zeichnung ist unser Eigealum. Varvielfditipung,
unbefugle Verwerlung, Mitleilung on ondere st

Jﬁ? -~ Benenauny Sach-N. Bemerkungen
Zeicken
1 3 4 1] [
R21 Schichtwiderstand WFE 121 k 33
R22 Schichtwiderstand WFE 121 k 47
R25 Schichtwiderstand WFE 121 k 100
R26 Schichtwiderstand WFE 121 k 8,2
R27 Schichtwiderstand WFE 121 k 82
R28 Schichtwiderstand WFE 121 k 82 ]
R29 Schichtwiderstand WFE 131 k 560
n32 Schichtwiderstand WFE 121 k 39
R33 Schicht-Drehwiderst. | WSU 20600 E tooo
R34 Schichtwiderstand WFE 121 k 3,3
R35 Schichtwiderstand WFE 121 k 1
R38 Schichtwiderstand WFE 121 E 100 _
R39 ; Metallschichtwiderst.| RL u83.0755
R40 i Schichtwiderstand WFE 121 E 470
R41 Schichtwiderstand WFE 121 E 470
R42 Schichtwiderstand WFE 121 E 470
R43 Schichtwiderstand WFE 121 E 100
R44 Schichtwiderstand WFE 121 E 100
R45 Schichtwiderstand WFE 121 E 100
® a::: ld;:ny. ik — Liate Nr. Uste bestoht
aut Blatt
RO sty 2 | Tas T 475 Wog 12013 - 44 Sa o
1.liU Datum Nome
[ goschriobon | 11,71 | Wil fi',"._'f.f.
bearbalfe! Ka KHGHAYeH | Schalttulliiate zu
gepedfi

Spitzengleichrichter/TiefpaB8 (Gr.)




B2 | eos |
Bl e - Sk
Teichea | ;
1 2 3 [ ; 6
|
r ._
RsA | Relais RSO 53230
ReB | Relais RSO 53230
RsC Relais RSO 53230
!
1
_St 1»__ Kontzktleiste enth.in 12013-44.1
R
R _,: _..___.r_
T .
|
i
A S ae —_—- _
r‘_l‘__‘l | Dual-FET 2 N 3958 GSF 24396
|
i e Si-Trang. BCY79 .IX GQE 25541
.|
7.3 | ! Si-Trans. BCy79  IX GQE 25541
T 4| | Si-Trans. BCYS9 IX | GQP 25541
!
|
I
|
:::.' Jae.;:mg. ki oo Liste Nr. lhhbn::”
ot
ROHDE & SCHWARZ |c_[17752| 4.73 |Wag
MONCHEN 5 12013 - 44 Sa s
110530 Datum Name 4
geschriaben | 11,71 | Wid el
baarbeltet Ka [RIRHTIX, ¥ Koalriaitiate 14
::i:‘:;m Spitzengleichrichter/Tiefpa8 (Gr.)




Darstellung Bauteilseite
Leitungsfihrung Leiterseite

CZ 080.5685 GZT

t! D

E
1394 o —

. _-z” :?.835::;1 Raster 25 (125) . Toleranz beliebiger Teilungen zueinander *0,

- Gpe32




I _l 8

—GZT 20283 (3Stuck)

Kontakte vergoldet

hierzu 12013 -44 171DV  Leiterseite
12013-441/2DV Lotstop
12013-441/3DV Beschriftung

tauchgelotet nach HVN 230

Alle Bauteile aufliegend
T1 auf 4mm Abstand

¢ KLL 30804

R1 ® Schlitzrichtung der Lotfahne
%.
"‘. "‘I’W‘. a " a
. ___———=4&4.1 ohne eigene Zeichnung
/2 )
", i
AW
o " —
Bl ~
20 i LD 208
R1
T N
60 70 80 90| 100 10 120
— 1394,
ueinander *0,05
hierzu 12013-44 S
12013 - 44 St
® Holbrevg, Werkstoll Juntolerierte MoBe] Zaichn. Ne.
16 Epoxy - Glas
ROMDE & SCHWARZ ¥ Gaach . 12013 - 44
1EMU | Dotem ani Dotem | Nome ¥
291071
Spitzengleichrichter |'I'|efp{gn}
r.

| 7 | s



| 2 | ) Y ] ‘ |

Darstellung Bauteilseite

' -45.1 ohne eigene Zeichnung \ GZT 20283
\
\
' i
o
&
> )
| -
- w
&~
, R
< S
o
a
0 :
o -
Voo L 35
{; m
o
." ll[lllll[llil‘llllr[l
H 0 5 10 15 20
|li =
[ 322:02 — -
" 2 11402
> 3T gy
J 9836 _,; ———
—— 1394 —
4 d085°'% Raster x25 ., Toleranz beliebiger Teillungen zueinander * 0
4 613°0
& 618"
B-eazw




7

GZT 20283 (5Stuck)

ZXS 20000 (2Stuck)

R17

R18

R29

iili’[’llf[ll

I[Illllllll

durchplattiert, Stecker vergoldet

hierzu 12013-451/1DV Leiterseite (a
12013-45.1/4DV Bauteilseite (a

tauchgelotet nach HVN 230

Alle Bauteile aufliegend

5 20 25 30 35
e oF
ueinander * (0,05
Zeichnung besteht aus 2 Blatt
Blatt -Nr. 1
hierzu 12013-455S
12013 -45 St
Halbzeug, Werkstofl Untolerierte MaoBe] Zeichn. Nr
16 EP-HGW 2xCU 12013"45
ROHDE& SCHWARZ WS 002 3559 rrsesrars I
1EMU | Datum | Name ET Datum | Name Semir ¥
Jorzeirnn[18.4.73 [Wm [0 [17752 [18.473 | Wm
frearbeirer e
seert Trennverstarker (Gr.)

I




ndece il

srafbor und schodenersarzplichig

gentum vervietloingung.
an

Diese Loschauag 1t unser £y

©

|

Ansicht und Leitungsft
Bauteilseite besteht nui
View of printed side w
On components side on




Leitungsfuhrung Leiterseite
besteht nur aus Lotpunkten
ited side with tracks
its side only soldering points

Blatt -Nr. 2

Halbzeug, Werkstoff

Untolerierte MaBe] Zeichn. Nr 1 2 01 3 - [.5

ROHDE & SCHWARZ
MUNCHEN MaBstab I
1EMU | Datum | Nome T g, Dotum | Nome Sooen
FrA
geaeichner| 18 4 73 | Wm PJ 5
beorbeitel Trennverstdarker
geprid
normgeps
! 7 | 8




ESCHWALRZ, MUNCHEN
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