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BESCHREIBUNG

TONFREQUENZ-ANALYSATOR

Type FTA BN 48302

Anmerkung: Wir bitten, bei technischen Anfrogen, insbesondere bei einer Anforderung won Ersotz-
teilen, aufler der Type und Bestellnummer (BM) immer ouch die Fobrikotionsnummer [FMr) des

Geriites onzugeben,

Ausgabe 48302 A/BAD
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1 Eigenschaften des FTA

Frequenzbereich

Lange der Skala

Feinablesung

Trennscharfe

Bei Schmalbandbetrieb
Bandbreite fir 3 db Abfall
Bandbreite fur 60 db Abfall

Bei Breitbandbetrieb
Bandbreite fir 3 db Abfall
Bandbreite fir 60 db Abfall

Spannungsanzeige linear

Fehlergrenzen

Gesamthereich Eingang unsymmetrisch .

13fach unterteilt

Gesamtbereich Eingang symmetrisch
11fach unterteilt

Spannungsanzeige logarithmisch

Umfang eines Mefibereiches
Fehlergrenzen

Gesomtbereich Eingang unsymmetrisch .

9 ach unterteilt .

Gesamtbereich Eingang symmetrisch
7tach unterteilt .

30...20000 Hz

580 mm, Teilung nohezu linear mit
1 Strich je 50 Hz

an verstellbarer Relativteilung ouf Feintrieb-
knopf (- 150. ..+ 150 Hz)

umschaltbar

4 Hz +20%
< +40 Hz

200 Hz £ 25%
< +450 Hz

+ 58
1W0uV... 100V bzw. —100...+40 db

in Stufen 1 : 3 bzw. 10 db, Einstellung von
Zwischenwerten auf Vollausschlag durch
kontinuierlichen 10-db-Regler

10uY...10Vbzw.-100...+20db

in Stufen 1 : 3 bzw. 10 db, Einstellung von
Zwischenwerten durch kontinuierlichen
10-db-Regler

60 db (1 : 1000)
+1db
10uV...700V bzw.-100.. . +40db

in Stufen 1 : 3 bzw. 10 db, Einstellung von
Zwischenwerten durch kontinuierlichen
10-db-Regler

10uV... 10V bzw.-100...4+20db

in Stufen 1 : 3 bzw. 10 db, Einstellung von
Zwischenwerten durch kontinuierlichen
10-db-Regler




Eingangswiderstand
unsymmetrisch .

symmetrisch

Zuldssiger Innenwiderstand des Mef3-

objektes bei symmetrischem Betrieb

Starfrequenzdémpfung

bei Frequenzen iiber 60 kHz
{z. B. Spiegelfrequenzen)
bei 60 kHz (= ZF) .

Eigenstérpegel .

Eigenklirrabstand

Oszillatorausgang .

Schreiberausgang

Automatischer Frequenzablauf .

MNetzanschlulB

Zulassige Metzspannungsénderung .

Bestiickung .

Abmessungen (BxH=xT)

Gewicht

100 kQ | 40 pF

> 8 k2

<3kQ

= 60 db

= B0 db
unter — 100 db

=70db

zum Anschlufl des Mitlaufgenerators

Gleichspannung - 3 V fiir Vellausschlag
linear oder logarithmisch [angepafit an
Gleichspannungsschreiber Type Z5G)

durch Synchronantrieb, der an der
Frontplatte befestigt und am Feintriebknopf
angekuppelt wird. Ablauf synchron zum
Schreiberantrieb

115/125/220/235V, 47 . . . 63 Hz, 100 VA
-10...+5%

2 Réhren EAF 42 | 3 Réhren EF B0

3 Réhren EB 41 3 Réhren EF B04 S
2 Réhren ECC 85 | 1 Réhre PL 81

1 Stabilisator 85 A 2

2 Skalenlampen RL 165 §

1 Zwergglimmlampe RL 210

1 Schmelzeinsatz 0,6 C DIN 41571

540 x 301 x 378 mm
R&S-Mormkasten Gréfle 58

35 kg



Bild 1. Tonfrequenz-Analysator Type FTA BN 48302

2 Gerdte zur Erweiterung der MeBmaéglichkeiten

2.1 Gleichspannungsschreiber Enograph-G Type ZSG BN 18531

Der Enograph-G ist ein robustes und schnell schreibendes Registriergerat fir Gleich-
spannungen nach dem Prinzip der automatischen Kompensation. Der Papiervorschub
erfolgt durch eigenen Synchronmotor oder fremden Antrieb. Dieser Schreiber ist so
konstruiert, dafi er nicht nur in Laboratorien und Priiffeldern, sondern ebenso in beweg-
ten MeBanlagen (z. B. im Kroftfahrzeug, in der Eisenbohn oder im Flugzeug) einge-
sefzt werden kann, Bild 2 |66}t den Gufieren Aufbau erkennen, Machfolgend die wich-
tigsten Eigenschoften. Alle Gbrigen Eigenschaften und die Bedienung dieses Gerdtes

gehen aus der zugehdrigen Beschreibung hervor.

Eingangsspannung fir dievolle Schreibbreite 3V Gleichspannung

Eingangswiderstand . . . . . . 5MQ
Einstellzeit fir die volle Schreibbreite . . etwa 250 ms
Aufzeichnung . . . . . . . . mit Kugelschreiber oder Tintenfeder auf

Papier oder elektrisch ouf Metallpapier
10 Papiergeschwindigkeiten . . . . 20mm/h,1,2, 5,10, 20 mm/min,
1,2, 5 oder 10 mm/s




2.2 Synchronantrieb

Der Synchronantrieb besteht aus einem Synchronmotor mit Getriebe, der mit dem Ab-

stimm-Drehknopf des FTA gekuppelt wird und diesen gleichmafBlig durchdreht. Der

Frequenzablouf des FTA ist dabei zeitlinear. Der Synchronantrieb wird aus dem Wech-

selstromnetz gespeist und ergénzt die Kombination Tonfrequenz-Analysator FTA und

Gleichspannungsschreiber ZSG zu einer automatisch registrierenden Analysieranlage.

Er wird in zwei Ausfohrungen geliefert:

Bestellnummer des

Synchronanibriabas

BM 483024/50
B 48302460

Hetrieks- Drvehzahl der
M AAUNG Apniriebiochis

20O V/50 Hz 575U min
115 V&) Hz 5,75 Umin

Mt der genannisn Drehzohl ergeben sich om FTA folgende 'Werlse

Ah'uulue,ﬂlwlﬁdlqieﬂ Anglysiordouer Gber 30 kHz
3 Hzis = 2 kHz/min 10 min
33" s Hz's = 2 kHz/min 10 min

Diese zwei Ausfihrungen BN 483024/50 und BN 483024 40 enthalten jeweils ein Grundgetriebe und
dos auswechselbore Ergonzungsgetriebe BN 483024'4, Aufler diesem sind folgende Erganzungsgetriebe

lieferbaor:

Bestallnummar

dey Getriebes

BN 4830741
BN 483024 2
BN 4830243
BN 483024'5

Drabpahkl dar

Anfriebsachse

1035 Wh
5175 Uh
1035 Wh
43125 Uimin

Mil dar ganannien Drehzohl ergeben sich om FTA falgende Waerle

Ablauf in Hai Analysierdaver Gber 20 kHz
1 5h I3 min
5 Th &dmin
10 33 min

250 1 min 20s

Bild 2. Mefionordnung zur Kérperschallonolyse mit  Tonfrequenz-Analysator  FTA, Synchronantrieb
(ouf der Frequenzskalo des FTA mantiert), Gleichspannungsschreiber Z5G, Mikrofonverstirker mil
Metzteil (links unten), Anschlufiglied EBVA und Beschleunigungsoufnehmer EBVE



2.3 Anpassungsiibertrager BN 483022 zum Anschlufl dynemischer Mefimikrofone

Die Kembination ,Tenfrequenz-Analysator, Synchronantrieb, Enegraph-G und Anpas-
sungsiibertrager” bildet in Verbindung mit einem geeigneten Mefimikrofon eine auto-
matisch registrierende Anlage fir akustische Messungen. Sekundarseitig wird der An-
passungsibertrager Uber ein kurzes (an ihm angeboutes) Kabelstick mit dem unsymm.
FTA-Eingang verbunden; primdrseitig kann zwischen Ubertrager und Mefimikrofon
ndtigenfalls ouch ein sehr longes Kabel eingeschaltet werden. Die wichtigsten Eigen-
schaften: Spannungsiibersetzung 1 :15; Anpassung primér an 200 2, sekundér an den
unsymm.FTA-Eingang; Frequenzgong +3% bezogen auf 1 kHz bei 200 Q@ Quellwider-
stand und bei Belastung mit dem Eingangswiderstand des FTA.

24 Mikrofonverstirker mit Netzteil BN 483023

Verstérkung . . . . . . . 32db
Ausgong . . . . . . . . belostbar = 50 kQ, maximal 25V [+ 30 db)
Bigenstérpegel . . . . . . . -65db

Passendes Kondensatormikrofon BN 4503—40

Frequenzumfong . . . . . . 20...12500Hz
Frequenzgang . . . . . . . <= $2db

MeBumfeng . . . . . . . 30...125dbiber2-10 ubar
Ubertragungsmaf? . . . . . . 1é6mViubar

Passendes Korperschallmikrofon Type EBVE mit Anschlufiglied Type EBVA

Frequenzumfong . . . . . . 10...15000Hz
Frequenzgeng . . . . . . . ==1,5dbvon10...10000Hz
MeBumfang . . . . . . . 107,..109ms?

Der Mikrofonverstarker ermdglicht den AnschluB unseres Kondensatormikrofons und
unseres Kérperschallmikrofons (auch | Beschleunigungsaufnehmer” genannt) an den
Tonfrequenz-Analysator FTA. AuBer einem stabilisierten Stromversorgungsteil enthélt
er einen zweistufigen Verstarker, der an seinem unsymmetrischen Ausgang eine Span-
nung bis zu 25V abgibt. Der Ausgang wird durch ein koaoxiales Kabel mit dem un-
symmetrischen FTA-Eingang verbunden. Zwischen Mikrofonverstarker und Mikrofon
kann ein bis zu 20 m langes Verbindungskobel eingeschaltet werden, ohne dofl der
Frequenzgang beeinflufit wird.



25 Mitlaufgenerator BN 483011

Der Mitlaufgenerator ist ein Zusatzgerdt zum Tonfrequenz-Analysator FTA. Er erzeugt
an seinem Ausgang genou die am FTA eingestellte Frequenz (30...20 000 Hz) durch
Mischen der 60-kHz-Spannung seines Quarzoszillators mit der vom FTA zugefihrten
Spannung des Oszillator-Ausgangs. Die Kombination aus FTA und Mitlaufgenerator
ermaglicht selektive Frequenzgangmessungen im Tonfrequenzgebiet. Bild 6 zeigt die
Zusaommenschaltung mit FTA. Eigenschaften, Bedienungsanleitung, ErlGuterung der
Funktion usw. enthdlt die zugehérige Gerdte-Beschreibung.

3 Anwendung

3.1 Messung mechanischer und akustischer Schwingungen

Die Analyse von Maschinen-, Motoren- oder Getriebegerduschen ist von grofier wirt-
schaftlicher Bedeutung und hat bei der einschlégigen Industrie bereits weitgehend Ein-
gang gefunden. Beispielsweise kann das mit Hilfe eines Luftschall- ader Kérperschall-
mikrofons aufgenommene Spektrum eine Ubersicht vermitteln iber den Gerduschanteil
eines jeden mit unterschiedlicher Drehzahl umlaufenden Maschinenteiles. Bei der Ent-

wicklung von hochtourigen Antriebsaggregaten kann dieses Hilfsmittel besonders wert-
volle Dienste leisten.

Fir die Untersuchung von tieffrequenten Vorgéngen besteht die Maglichkeit einer zu-
séitzlichen Frequenzumsetzung mit Hilfe eines Tonbandgerdtes, daos bei der Wieder-
gobe um ein Vielfaches schneller l&uft als bei der Aufnohme. So kann der Frequenz-
bereich des Anolysators FTA z. B. durch Vorschalten des Telefunken-MeBmagnetofones
M5M mif dem Geschwindigkeitsverhdltnis 1:50 nach unten bis ouf 1 Hz erweitert
werden, und zwaor bei gleichzeitiger Verringerung der Selektionsbandbreite von 6 Hz
auf 0,12 Hz. Dobei ist es zweckméflig, ein Stiick des oufgenommenen Bandes als
Schleife zu kleben, die dann wéhrend der Ausmessung beliebig lange abgespielt wer-
den kann.

Teilweise eng verknipft mit der Analyse von Maschinengerduschen ist das Problem der
Schalldémmung und Lérmbekémpfung. Hier ist man oft gezwungen, von der summari-
schen Gerduschmessung zur selektiven Messung Gberzugehen, um erfolgreich zu sein.
Ganz dhnlich liegen die Verhdltnisse in der Bau- und Raumakustik. Weitere Anwen-
dungsméglichkeiten ergeben sich auf dem Gebiet der physiologischen Akustik, wo

viele Arten der Klang- und Gerduschanalyse wertvolle Erkenntnisse vermitteln. Auch



auf den Gebieten der Musik, Phonetik und reinen Akustik werden Analysatoren fir
Forschungsarbeiten verwendet. Erwdhnt sei auch die statistische Messung der spektra-
len Verteilung nichtperiodischer Schwingungen, wie sie in der Akustik als Rauschen
oder Gerdusch und in der Elektrotechnik als thermisches Rauschen, Schroteffekt und
Funkeleffekt vorkommen,

3.2 Messung elektrischer Schwingungen

In der Elektrotechnik ist die Fourieranalyse von periodischen Schwingungen und ins-
besondere von Impulsschwingungen ein umfangreiches Anwendungsgebiet. Auch der
spezielle Fall der Klirrfoktormessung gehért in diese Gruppe. Dabei kommt der Auf-
spaltung in die Anteile der einzelnen Harmonischen besondere Bedeutung zu. In Féllen,
bei denen nicht die Oberwellen von Generatoren, sondern die paossiven Verzerrungen
von nichtlinearen Elementen und Netzwerken, wie Rohren, Gleichrichiern, Filtern, Ver-
stirkern usw. gemessen werden sollen, kann ouch das Doppelton- oder Differenzton-
verfahren angewandt werden, wodurch die Messung vom Klirranteil des Generators
unabhdngig wird. Beide Meflverfahren erméglichen bei Verwendung von genigend

kleinen Amplituden auch die Ermittlung der Feinstruktur von Kennlinien.

Wegen seiner grofien Bedeutung seien zum Doppeltonverfahren noch einige Hinweise
gegeben. Besondere Bedeutung hat das vom CCIF empfohlene Differenztonverfohren
erlangt. Bild 3 zeigt die grundsétzliche MeBanordnung. Die Widersténde R1 und R2
sind genigend grofl zu machen, um eine Beeinflussung der Generatoren untereinander
zu vermeiden, so zum Beispiel R1=R2=5xR3.

GENEraTOR1 |1,  R!

U|..UfrU-||-1~3.U:rl-|, W,

R2 !

GENERATOR Z | f; R3 MESSOBJEKT ANALYSATOR

Bild 3. Meflanordnung zum Doppeltanmefiverfahren

Im Mefiobjekt erzeugen die Amplituden der beiden eng benachbarten Grundfrequen-
zen f, und f, an der nichtlinearen Kennlinie des Priflings oufier den jeweiligen Ober-
wellen 2f,, 3f, ... und 2f,, 3f, . . . auch eine Reihe von Summen- und Differenzfrequenzen
f,=f, 2f £f, 2f,+f, usw., deren Amplituden mit dem Analysator getrennt gemessen
werden kénnen. Halt man am Mefiobjekt die Amplituden der Grundwellen gleich grofl,




so gilt fir die Verzerrungsmessung nach CCIF folgende Definition: Der quaodratische

Differenztonfaktor ist

b= h—f
Ut, + Uf,
der kubische Differenztonfaktor ist
4, '-'zf, -, T U g
Uf1 + L.If?

Mefitechnisch hat das Differenztonverfahren gegeniber der Einton-Klirrfaktormessung
zwei wesentliche Vorzige: Erstens liegen die zu messenden Differenzfrequenzen in je-
dem Fall innerhalb des Ubertragungs- und MeBlbereiches (z. B. f, =20 kHz, f,=19 kHz,
f, - f,=1kHz) und zweitens ist die Methode nohezu unabhéngig von den Eigenverzer-
rungen der beiden Generatorspannungen. In der Praxis mufi jedech ven Fall zu Fall
entschieden werden, welchem Verfohren der Vorzug zu geben ist. So kann das Diffe-
renztonverfahren versagen, wenn mit sehr tiefen Priméarfrequenzen (f, und f,] gearbei-
tet werden mufl, weil die Trennung der donn sehr dicht aufeinanderfolgenden Kombi-
nationsfrequenzen sehr erschwert wird, wobei meist noch Brumm- und Brummeodula-

tionsfrequenzen hinzukommen.

Die erwdhnte Doppeltonmessung gehért bereits in daos Gebiet der Modulationsvor-
génge, wo weitere sehr vielseitige MeBmdglichkeiten bestehen. Hier geht es darum,
samtliche Verzerrungsprodukte zu messen, die entstehen, wenn ein nichtlineares System

gleichzeitig mit mehreren Sponnungen verschiedener Frequenz ausgestevert wird.

Von ganz anderer Art ist die Verwendung des Analysotors als selektives Réhrenvolt-
meter, bei der alle die Messung stérenden Frequenzen ousgeschaltet werden. Dadurch
léifit sich eine erhebliche Mefibereicherweiterung erzielen, so z. B. bei einem selektiven

Briickenabgleich oder bei absoluten Spannungsmessungen.

3.3 AnschluB von Registriergerdten

Die Auswertung eines stark zergliederten Tonspektrums nur mit Hilfe der Instrument-
anzeige ist eine sehr mUhsame Angelegenheit. In vielen Fillen, insbesondere bei
Reihenmessungen mit verdnderlichen Versuchsbedingungen, wird das nur mit erheb-
lichem Zeitaufwand oder Gberhaupt nicht méglich sein. Fir einen Analysator ist daher
der Anschluf} eines Registriergerdtes gleichbedeutend mit einer wesentlichen Erweite-
rung seiner Einsatzméglichkeiten, Zudem stellt das oufgezeichnete Spektrogramm ein
leicht abheftbares MeBdokument dar.
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Am Analysator FTA sind Buchsen fiir den Anschlufl unseres Gleichspannungsschreibers
Type ZSG vorgesehen, Fiir den synchronen Ablauf des Frequenz- und Papiervorschubs
sorgt der Synchronantrieb, der an der Frontplatte des Analysators angeschraubt und
mit dem Frequenzantrieb gekuppelt wird. Bild 4 zeigt die Zusammenschaltung der

Analysator Synchronantrieb Enograph-G
y @ P @ |Netx w = Ntz
——0 I L= A i — ?T T? =
| C—17,
etz
| . |

.- —d

Bild 4. Meflanordnung zur avtomatischen Registrierung der FTA-Eingangsspannung

Gerdte. Mit dem Metzschalter des Synchronantriebes ist ein Schalter gekuppelt, der Gber
eine Doppelleitung mit den Steuerbuchsen des Schreibers verbunden ist und beim Ein-
schalten den gleichzeitigen Start der Frequenz- und Papierablaufmotoren bewirkt. Zur
Erzielung einer méglichst kurzen Analysierdaver ist der Gleichspannungsschreiber ZSG

wegen seiner hohen Einstellgeschwindigkeit besonders geeignet.

3.4 Selektive Frequenzgangmessung

Bei einer Frequenzgangmessung ist der Démpfungsmefibereich bei gegebenem Maxi-
malpegel durch den Abstand der Eigen- und Fremdstérungen begrenzt. Wird statt eines
breitbandigen Anzeigegerétes ein selektives verwendet, so kann der EinfluB dieser
Stérungen wesentlich verringert werden. Die Rauschspannung vermindert sich mit der
Wourzel aus der Bandbreite, was im Tonfrequenzbereich bei Verwendung eines Quarz-
filters proktisch etwo 40 db bedeuten kann. Das gleiche gilt bei akustischen Messungen
fur diffuse Stérgerdusche, so dafd Frequenzgangmessungen auch in mit Gerdusch erfill-
ten Réumen maglich sind. Die selektive Frequenzgangmessung ist also Gberall da von
besonderem Vorteil, wo ein besonders grofler DampfungsmeBbereich benétigt wird
oder wo wegen der Anwesenheit starker Stérspannungen oder Stérgeréusche eine
breitbandige Messung nicht maglich ist. Bei Verwendung eines Uberlagerungsanalysa-
tors als Anzeigegerat bietet sich eine ebenso zuverléissige wie einfache Méglichkeit,
eine zur Analysatoreinstellung genau synchronisierte Tonfrequenz zu erzeugen. Wah-
rend der Analysator die Signalfrequenz f mit der Oszillotorfrequenz f, mischt und auf
die Zwischenfrequenz f, = f,— f umsetzt, wird dieser Vorgang vom Mitlaufgenerator

n



wieder rickgéngig gemacht. Dabei wird eine mit f, genau ibereinstimmende quarz-
gesteuerte Festfrequenz mit der vom Analysator ausgekoppelten Oszillatorfrequenz f,
gemischt, wobei wieder die Signalfrequenz f = f,—f, als Differenz gewonnen wird.

Mitlaufgenerator Analysatar

1l &) J

Meflobjekt | L Ll

e

L : 1 E—— |

Bild 5. Anordnung zur selektiven Messung des Frequenzganges

Bild 5 zeigt die Zusammenschaltung der beiden Gerdte zu einem Dampfungsmefiplatz.
Schliefit mon zusatzlich den Gleichspannungsschreiber Type Z5G an, wie in Bild 6, so

erhdlt man eine volloutomatisch registrierende Anlage fir Démpfungsmessungen.

Mitlautgenerator Analysator Synchronantrieb Enograph-G

5 ®] [

—

E Maiz oo a1z I;_:.:‘E.‘ | Netz
79 = Lye |HE i ¢ =i g o S
|| MeBobjekt [ | J |H:l | — |
| (Fd
[ == 7] | |
: o o -

Bild &, Anordnung zur vollautomatischen salekbiven Regustrierung des Fraquanzgnngas oines Vi&fpﬂh
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4 Inbetriebnahme

4.1 Einstellen auf die gegebene Netzspannung und Einschalten

Ab Werk ist das Gerat for 220V Metzspannung eingestellt. Zur Umstellung fir 115V,
125V oder 235V muB man zundchst am linken und rechten Rand der Frontplatte die
Schrauben lésen und das Gerdat ous seinem Gehduse ziehen. Dann wird ouf dem Span-
nungswihler das mit der gegebenen Metzspannung bezeichnete Kontaktfedernpaar
mit einem passenden Schmelzeinsatz Uberbrickt. Fir 235V ist der fir 220 V eingesetzte
0,6-A-Schmelzeinsatz geeignet. Fir 115V und 125V mufl ein 1,25-A-S5chmelzeinsatz
(1,25 C DIN 41571) eingesetzt werden.

Hierauf wird das Gerat wieder eingebaut, iber dos an der Rickseite einzusteckende
MNetzkabel (mit Schukostecker) an das MNetz angeschlossen und on der Frontplatte mit
dem Kippschalter rechts unten eingeschaltet (Kipphebel nach oben). Zur Uberwachung
des Einschaltzustandes dient die Gber dem Netzschalter eingebaute Zwergglimmlampe.

Den wérmemafigen Gleichgewichtszustand erreicht das Gerdt nach ungeféhr 2 Stunden,

Bei einem Gerdt, das fir Gestelleinbau bestimmt ist, befindet sich der Netzanschlufi
ebenfalls an der Riickseite. Die Verbindung mit dem Netz erfolgt aber hier iiber einen
1époligen Tuchelstecker an den Anschlissen al und bl fir die beiden Spannungspole
und an a2+ b2 fir den Schutzleiter (siehe auch Stromlauf zum FTA).

4.2 Einstellen des mechanischen Nullpunktes am Instrument

Bei ausgeschaltetem Gerdt mufl der Instrumentzeiger auf dem mechanischen Mullpunkt
stehen. Das ist der 0-Punkt der beiden Volt-Skalen. Zur Berichtigung der Mullstellung
dient die im Instrumentgehduse eingelassene Schlitzachse. Der mechanische Nullpunkt
I3t sich aber auch bei eingeschaltetem Gerét und bei angeschlossener Mefispannung
genau einstellen, Man braucht nur den Knopf ,Hauptteiler” in die Stellung ,0db” zu
bringen, die Taste ,Kontrolle Eichgenerator” zu dricken und wdéhrend des Driickens

dieser Taste die Nullpunkteinstellung verzunehmen.

4.3 Berichtigen des Frequenzskala-Nullpunktes

Hierzu stellt man zunéchst den Schalter ,Bondbreite” auf ,schmal”, den Schalter , Be-
triebsart” auf ,log.” und den Zeiger der Frequenzskala auf ,0kHz". Dann wird der
innerhalb des Frequenzskalenrahmens angeordnete Knopf ,Nullpunkt” so eingestellt,
dafl das Instrument einen Maximalausschlag zeigt.
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4.4 Berichtigen der Symmetrie des Modulators

Ohne die unter 4.3 vorgenommenen Einstellungen zu verandern, werden hierbei die
beiden mit ,R” und ,C" bezeichneten Schlitzachsen (an der Frontplatte links unten)
wechselweise so eingeregelt, bis das Instrument einen Minimalousschlag zeigt, der auf

der log. Skala unterhalb der 10-db-Marke bleibt.

4.5 MNacheichen der Spannungs- und Pegelanzeige

Es sind die Eichungen |, Il und Il auszufihren. Bei jeder mufd der , Vorteiler fein”, der
«Vorteiler grob”, der Eingangsumschalter ,symm./unsymm.” und der ,Hauptteiler” auf
4Eichen” stehen. Dann kann man sich vergewissern, ob der eingebaute 10-kHz-Eich-
generator den richtigen Pegel liefert, indem man auf den Knopf , Kontrolle Eichgenero-
tor" driickt und den Instrumentausschlag prift. Es mufl sich an der von - 20, .. +2db
geeichten Skalo der Ausschlag ,0db"” ergeben. Bei den nun folgenden Eichungen mufl
der Frequenzzeiger im Bereich bei 10 kHz jeweils so eingestellt werden, dafi das In-
strument maximalen Ausschlog zeigt. Erst donn sind die fir die jeweilige Eichung be-

stimmten Regler zu bedienen.

Eichen 1: Schalter ,Betriebsart” auf lin.”, Scholter . Bondbreite” ouf ,breit”, Schlitz-
achse ,Eichen 1” einregein, bis Instrument an der von —20... ~2 db geeichten Skala
0 db anzeigt.

Eichen Il: Schalter ,Betriebsart” auf ,lin.”, Schalter ,Bandbreite” auf ,schmal”, Schlitz-
achse _Eichen 11" einregeln, bis Instrument an der von -20 ... +2 db geeichten Skolo
0 db anzeigt.

Eichen lll: Schalter , Betriebsart” auf ,log.”, Schalter ,,Bandbreite” beliebig, Schlitzachse
+Eichen IlI" einregeln, bis Instrument an der von 60...0db geeichten Skala 0db

onzeigt,

Somit ist die Spannungs- und Pegeleichung ousgefihrt. Sollte sich vor diesen Eichungen
bei der Kontrclle des Eichgenerators ein kleinerer oder gréfierer Ausschlag ols 0 db
ergeben haben, so kann man alle drei Eichungen trotzdem richtig ausfithren, indem man
sie auf den Kontrollausschlag bezieht. Hatte sich z. B. ein um 0,5 db zu kleiner Kontroll-
ausschlag ergeben, so regelt man mit den drei Eichreglern nicht auf 0 db ein, sondern
auf — 0,5 db.

Falls zur Messung nur eine der beiden Bandbreiten (,schmal” = 6 Hz oder ,breit” =
200 Hz) verwendet wird, so broucht man nicht unbedingt alle drei Eichungen auszu-

fihren, d. h., wird nur ,schmal” gemessen, so ist ,Eichen |” nicht notwendig; wird nur
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Lbreit” gemessen, so ist , Eichen I nicht notwendig. Ahnlich ist es bei den beiden Be-
triebsarten ,lin." und ,log.”. Wird nur ,lin." gemessen, so ist ,Eichen Ill" nicht notwen-
dig. Mifit man aber ,log.”, so mufl dem Vorgang ,Eichen III" unbedingt ,Eichen |*
bzw. ,Eichen II” vorangegangen sein.

5 Bedienung

51 Woahl der Bandbreite und Abstimmen

Die Frequenzskala hat auBler dem mit dem Zeiger direkt gekuppelten Grobiriebknopf
einen spielfreien und 1:62,5 Ubersetzten Feintriebknopf. Auf diesem befindet sich eine
von - 150...0... ~150 Hz geteilte Skala, die sich bei jeder beliebigen Frequenz [0 bis
20 kHz) auf Mull einstellen |663t. Die Teilung dieser kleinen Skala gilt chne weitere Um-
rechnung fir jeden beliebigen Punkt der groflen Skala. Besondere Vorteile bietet die
kleine Skala z. B. beim Ablesen kleiner Verstimmungen bei tiefen Frequenzen oder bei
kleinen Relativ-Verstimmungen im mittleren und hohen Tonfrequenzbereich. |hre Ein-
stellung ist vollig unabhangig von der Einstellung der grofien Skala, das heifit, die
Eichung der grofien Skala stimmt bei beliebiger Einstellung der kleinen Skala, so dafd

also diese, wenn sie nicht benutzt wird, nicht auf MNull gestellt sein muf3.

Vor dem Abstimmen auf die Frequenz der zu messenden Spannung mufl man eine der
jeweiligen Analyse angemessene Bandbreite wahlen. Dies geschieht mit dem Kippschalter
.Bandbreite” In der Stellung ,breit” betrdgt sie 200 Hz, in der Stellung ,schmal” 6 Hz,
jeweils bezogen auf 3 db Abfall. Die fir die Frequenzbestimmung geeignetere Band-
breite ist naturgemdf |, schmal”; nicht nur wegen der geringeren Breite, sondern auch
deshalb, weil es sich hierbei um ein Quarzfilter handelt, das geringeren Werteschwan-
kungen unterworfen ist, als das bei ,breit” verwendete LC-Filter. Deshalb kann es auch
beim Umschalten von ,schmal” auf ,breit” vorkommen, dafi an der Frequenzskala ge-

ringfigig nachgestimmt werden mufl, um wieder Maximalausschlag zu erhalten.

52 Absolute Spannungs- und Pegelmessung

Beim Messen des Absolutwertes einer Spannung oder eines Pegels mufl der Regler ,Vor-
teiler fein” stets auf ,0 db" eingestellt sein. Wenn ouch der ,Houptteiler” ouf ,0db"
steht, so werden in der ,Betriebsart lin.” folgende Spannungs- und Pegelmefbereiche
erfaft:
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Morteiler fein” und  Houpteiler” auf 0db"

Vajl:illnl;ngmh fnpe%nk::r:?; mz?il:i!r:i:h Eingang
100V + 40 db 0 ...100 V +20...+42db
nur wnsymm,
30 V/+30 db 3 ...3 V +10...+32db
10V +20db 1 ... 10% 0...+2db
3IV/410db 03 ... 3 ¥ -10...4124db
1V/ 0Odb 01 ... 1 V¥ -20... +2db W—
03V/-10db 003... 03V .30... -8db - s
01V -20db 001... 01V _4D...-18db
30 mV/ - 30 db 3 ... 30mv -50...-28db
10 mV/ - 40 db ¥ o mmv- ~40...-38db

Diese Bereiche lassen sich mit dem ,Houptteiler” wahlweise um 10 db, 20 db, 30 db
oder 40 db nach kleineren Werten hin erweitern. So ergeben sich, wenn der ,Vorteiler
grob” in die Stellung ,, 10 mV/ - 40 db” gebracht ist, folgende zusétzliche Mefibereiche:

JNMorteiler fein® auf ,0db", Vorteiler grob” auf 10 mV/ - 40 db"

H:Il.le;::i?er rr?:ax::lgi: ma;I:E:iE&c Eingang
0 b 1 ... 10mY ~60...-38db

~10db 03... 3mV -70...-48db

P 01... 1mV ~80,..-58db "“:::;;n‘,’:d

~30db 30 ...300 pv -90...-68db

- 40db 10 ...100 v .7
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In den Sponnungsbereichen 100wV, 1T mV, 10 mV usw. wird auf der von 0. .. 10 geeich-
ten V-Skala abgelesen, in den Bereichen 300V, 3 mV, 30 mV usw. auf der von 0...3
geeichten V-Skala. Die von - 20 ... +2 db geeichte Skala gilt fir alle lin. db-Bereiche.
Der Mefiwert ist jeweils die Summe von Vorteiler-db-Wert, Hauptteiler-db-Wert und
Skalen-db-Wert. S50 entsprechen z. B. folgende Schaltstellungen und Instrumentaus-

schlége folgenden Meflwerten:

Varteiler - Houptteiler - Skalo - Meflwert
+10 db Odb 5db +5db
0db Odb 0db Ddhk

- 40 db ~-10db +2 db - 48 db
- 40 db - 40 db 10 db - 90 db

Dabei entspricht dem MeBwert 0 db die Eingangsspannung 0,775 V.

Fir die ,Betriebsart log.” gilt die von 60...0 db geeichte Skalo. Hier entspricht einer
linearen Anderung der Eingongsspannung eine logarithmisch verloufende Anderung
des Instrumentausschlages. Deshalb ist diese db-5Skala linear. Diese Betriebsart ist be-
sonders praktisch z. B. bei der Uberschlaglichen Messung der einzelnen Amplituden
eines Frequenzgemisches, da ohne Umschaltung ein Mefibereich von 60 db erfafit wird.
Der Mefiwert ist hier (da Hauptteiler nicht in Betrieb) die Summe von Vorteiler-db-Wert
und Skalen-db-Wert. Somit reicht der Mefibereich auch hier von - 100 ... + 42 db fir

den unsymmetrischen Eingang und von - 100. . . +22 db fir den symmetrischen Eingang.

5.3 Relative Spannungs- und Pegelmessung

Bei einer Gerduschanalyse z. B. oder bei einer Klirrfaktormessung ist die Kenntnis des
absoluten Spannungs- oder Pegelwertes nur von nebensdchlicher Bedeutung, denn hier
gilt es festzustellen, welcher Gréfenunterschied zwischen den einzelnen Komponenten
besteht. Dafir fordert man eine einfochere Ableseméglichkeit der Spannungs- oder
Pegelverhdltnisse. Dies ist bei diesem Gerat dadurch méglich, dafi man bei jeder belie-
bigen Eingengsspannung, die innerhalb des Mefibereiches liegt, das Instrument auf 0 db
einregeln kann. Hierzu dient der Regler ,Vorteiler fein”. Wenn also z. B. rosch die ein-
zelnen Oberwellenamplituden einer Spannung ven 5V gemessen werden sollen, so
wiihlt man zundchst die ,Betriebsart log.”, stellt den ,Vorteiler grob” auf ,3V/+ 10 db”,
stimmt die Frequenzskala auf die Grundwelle ab und regelt dabei den ,Vorteiler fein”
so weit zuriick, bis das Instrument 0 db anzeigt. Dann stimmt man nacheinander auf die
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einzelnen Oberwellen ab und notiert sich die Ausschlége. So kann man relative Pegel-
unterschiede bis 60 db (1000 : 1) ohne Bereichumschaltung messen.

Sinngemaf} ist vorzugehen, wenn man relative Pegelverhdltnisse in der , Betriebsart lin."”
messen will. Hierzu bringt man den ,Hauptteiler” in die Stellung ,,0 db” und stellt dann
JVorteiler grob” und ,Vorteiler fein” so ein, dofi die Bezugskomponente [Grundwelle)
einen Instrumentausschlag von 0 db bewirkt. So kann man ohne Bereichumschaltung
Pegelverhdltnisse bis 20 db messen, Reicht dieser Meflumfang nicht aus, so schaltet man
den  Vorteiler grob” (ohne den ,Verteiler fein” zu verstellen) entsprechend zurlick und
setzt den zuriickgeschalteten db-Wert in Rechnung. Man kann die beiden Vorteiler auch
so einstellen, dofd die Bezugskomponente an der von 0 .. 10 geteilten V-Skala den Aus-
schlag 10" bewirkt. Somit ist das Pegelverhdltnis, wenn man den angezeigten Wert mit
10 multipliziert, in % ablesbar,

Wichtig ist bei diesen Messungen, dafd der Analysator nicht Gberstevert wird. Dies ist
stets gewdhrleistet, wenn der ,Hauptteiler” auf ,0db" gestellt ist und die beiden Vor-
teiler in eine Stellung gebrocht werden, dafd die starkste Komponente eines Frequenz-
gemischs nicht mehr als Vollausschlag bewirkt. Wenn also in der ,Betriebsart lin.” z. B.
bei einer Klirrfaktormessung fiir die Grundwellenamplitude auf Ausschlag ,,10” einge-
stellt wurde, so darf man zur Messung der Oberwellen keinesfalls om , Vorteiler grob”

die Meflempfindlichkeit steigern, sondern nur am ,Hauptteiler”.

54 Oszillator-Ausgang

An der konzentrischen Buchse ,Oszillator-Ausgang” ist die Frequenz (60 . . . 80 kHz) des
Uberlagerer-Oszillators entnehmbar. Sie betragt z. B. 60 kHz bei der Skaleneinstellung
0 kHz, 70 kHz bei 10 kHz und BO kHz bei 20 kHz. Mit dieser Frequenz kann der zum FTA
lieferbare Mitlaufgenerator BN 483011 gestevert werden.

5.5 Ausgang fiir Gleichspannungsschreiber

Die so benannten Buchsen (unter dem Instrument) liefern eine der Instrumentanzeige
proportionale Gleichspannung. Innenwiderstand und Spannung sind den Eigenschaften
unseres Gleichspannungsschreibers Type ZSG angepafit. An diesen Schreiber liefert der
Ausgang eine Spannung von — 3V, wenn das FTA-Instrument in der lin. Betriebsart den
Vollausschlag ,,10” oder in der log. Betriebsart den Ausschlag ,0db” zeigt. Den syn-
chronen Frequenzablouf mit dem Papierablauf des Schreibers bewirkt der zum FTA
lieferbare Synchronantrieb, der an der FTA-Frontplatte angeschraubt und mit dem Fre-
quenz-Einstellknopf gekuppelt wird.
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6 Wirkungsweise und Aufbau

Im wesentlichen besteht der Tonfrequenz-Analysator FTA (Siehe Stromlauf) aus folgen-
den Stufen:

a) Eingangsteil mit wahlweise symmetrischem oder unsymmetrischem Vorteiler grob
(S1), Symmetrietbertrager Trl, Verstdrker R81, Tiefpafl L1...L4 zur Unterdrik-
kung aller Gber 20 kHz liegenden Eingangsfrequenzen, stetig regelbarem 10-db-
Vorteiler fein (R40) und Verstarker R52.

b) Dicden-Gegentaktmischstufe R&3 mit von 60...80 kHz verénderbarem Oszillator
R610 - R67 zur Umsetzung der Eingongsfrequenz (30 Hz...20 kHz) ouf 60 kHz

Zwischenfrequenz.

¢} Zwischenfrequenzverstarker mit R64, Bandfilter L5...L10 fir 200 Hz Bandbreite,
Quarz-Bandfilter Qf1 fir 6 Hz Bondbreite, Verstdrker Ra5, Hauptteiler (S3] und An-
zeigeverstérker mit R66-Tré — R&7 - Tr7 und Wechselspannungs-Instrument 11 fir

wohlweise lineare oder logarithmische Anzeige.

d) Diedengleichrichter R68 zur Erzeugung der Gleichspannung fir den auflen an-
schlieBbaren Gleichspannungsschreiber Enogroph-G Type Z5G.

e) 10-kHz-Eichgenerator RG12 mit konstantem Ausgangspegel zur MNacheichung der

Gesamtverstdrkung.

f| Trennstufe R611 zur Entkopplung des verénderbaren Oszillators von dem aufien an-
schlieflbaren Mitlaufgenerator BN 483011,

g) MNetzteil mit Transformator Tr10, Gleichrichter GI2 und Réhren R513 - Ré14 - R&15
zur elektronischen Stabilisierung der Anodenspannung. Der Gleichrichter GI1 liefert
die Erregerspannung fiir die drei Relais RsA — RsB — RsC, iiber die auf ZF-Bandbreite

breit/schmal und auf Anzeigeverlouf lin./log. umgeschaltet werden kann.

6.1 Eingangsteil, Vorteiler und Hauptteiler

Do es bei diesem Gerdt ouf sehr geringe Eigenverzerrungen ankommt, ist sowohl im
symmetrischen wie im unsymmetrischen Eingang je ein umschaltbarer Vorteiler einge-
baut, mit dem die jeweils gegebene Eingongsspannung so weit herabgesetzt werden
kann, dofl an das Gitter der ersten Réhre R81 nur 10 mV gelangen. Dem symmetrischen
Eingang kann eine Spannung bis 10 V zugefihrt werden, dem unsymmetrischen eine bis
100 V. Die Spannungsteilung betrdgt 3,16 : 1 oder 10 db je Stufe. Die einzelnen Bereiche

sind:
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symm, 10mV  30mV 01V 03V 1V v 10V

Eingong -d0dh -30db -20db -10db Odbk +10db +20db
unsymm, 1W0mV  30mV 01V G3Iv | 1¥ av v aov 100V
Eingong -d0db -30db | -20db -104db 0Odb +10db | +20db  +30db =40 db

Bei Verwendung des Gerdtes als selektives Rohrenvoltmeter lassen sich diese Bereiche
mit dem im ZF-Verstdrker angeordneten Hauptteiler S31 - R78 ... R82 in 4 Stufen zu je
10 db nach kleineren Werten hin erweitern, Hiermit erhalt man fir den symmetrischen
und unsymmetrischen Eingang die zusatzlichen Pegelmefibereiche —50db, — 60 db,
- 70 db und — 80 db. Dabei braucht man nur den am  Vorteiler grob” eingestellten db-
Wert und den am ,Hauptteiler” eingestellten db-Wert zu addieren. Falls nur relative
Pegelmessungen auszufithren sind, wie z. B.bei Klirrfaktor- oder Frequenzgangmessun-
gen, kann man die Bezugskomponente mit dem 10-db-Regler R40 [, Vorteiler fein”) auf
beliebige Zwischenwerte einstellen, so z. B. auf 0 db oder 100% Ausschlag. Bei einer
absoluten Pegelmessung mufl man aber darauf achten, dafi dieser Regler auf 0 db ein-
gestellt ist.

Zur Vermeidung von Eisenverzerrungen ist der Vorteiler des symmetrischen Eingangs
vor dem Ubertrager Tr1 angeordnet. Hiermit wird eine Ubersteverung von Trl ver-
hindert. Da sich eine Teilung von mehr als 40 db nicht ohne Umpolfehler erzielen lafit,
ist der Teiler zwangssymmetriert, d. h. die Teilermitte liegt an Masse. Dadurch ergeben
sich notirlich gewisse Einschrénkungen bei Verwendung dieses Eingongs. Beispiels-
weise sinkt der Eingangswiderstand auf die Hélfte, wenn eine unsymmetrische Span-

nungsquelle angeschlossen wird.

Die noch dem Ubertroger liegenden Regler R31 und R32 bedirfen keiner Bedienung;
sie sind nur im Inneren des Gerdtes zugdnglich. Durch entsprechende Einstellung des
Reglers R31 (im Herstellerwerk) ist erreicht, dafl zwischen dem Schalter 52 und der
Primérseite von Tr1 das Ubersetzungsverhdltnis 1:1 besteht. Durch die Einstellung an
R32 ist bewirkt, dofi dieses Ubersetzungsverhélinis bei allen Frequenzen (30Hz...
20 kHz) gleich ist. Hiermit weisen beide Eingénge die gleiche Spannungsempfindlich-

keit auf.

Die erste Réhre R61 dient hauptsachlich zur Trennung des nach ihr liegenden Tiefpafi-
filters vom Vorteiler; sie verstarkt etwa 2fach. Etwa die gleiche Verstiarkung bewirkt die
Réhre R62, die die Mischstufe vom Tiefpafl trennt, Das Tiefpofifilter hat die Aufgabe,
alle iber 20 kHz liegenden Eingongsfrequenzen stark zu unterdriicken. Seine Grenzfre-
quenz liegt bei etwa 25 kHz, und die gréfite Dampfung hat es bei 60 kHz, damit eine
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Bild 7. Démpfungsverlauf des Tiefpofifilters (LT...L4)

Eingongsfrequenz (z. B. eine Summenfrequenz bei einer Differenztonmessung), die zu-
féllig gleich der Zwischenfrequenz (60 kHz) des Gerdtes ist, besonders stark abge-
schwécht wird. Bild 7 zeigt den Dampfungsverlauf des Filters. Im Frequenzgebiet Gber
60 kHz wird durch einen weiteren Dampfungspol bei 120 kHz im Spiegelfrequenzgebiet
(120...140 kHz) eine Mindestdampfung von 60 db erreicht.

6.2 Mischstufe und Oszillator

Die Umsetzung der Eingangsfrequenz (30 Hz ... 20 kHz) ouf 60 kHz Zwischenfrequenz
erfolgt durch den symmetrischen Gegentaktmodulator R63 und den von 60 ... 80 kHz
verdnderbaren Oszillator R610- R&?. Die hier angewandte Modulatorschaltung mit
zwei Dioden hat gegeniber onderen Mischscholtungen mit Gitterréhren den Vorteil,
dofi die erzeugte ZF-S5pannung von Schwankungen der Oszillatorspannung unabhén-
gig ist und dofd eine gewisse Alterung oder eine Auswechslung der Doppeldiode nicht
kritisch ist,

Der Modulator ist eine Briickenschaltung, deren Zweige ous den Widersténden
R47 — R48 und den beiden Diodenstrecken gebildet sind. In die eine Brickendiagonale
wird die Oszillatorspannung lber den Symmetrielibertrager Tr2 eingespeist, in der
anderen Diagonale (von Katode zu Katode) tritt die ZF-Spannung auf. Wenn die Schal-
tung vollkommen symmetriert ist, was durch entsprechende Einstellung der Glieder R49
und C11 geschehen kann, so tritt am ZF-Verstdarkereingang (R64) die Oszillatorschwin-
gung selbst nicht mehr auf. Ein kleiner, die Messung nicht stérender Rest der Oszilla-
torschwingung wird hier jedoch belassen, damit die Frequenzskala des Oszillotors bei
ihrem 0-Punkt (f, =60 kHz=ZF) berichtigt werden kann. Hierzu braucht man nur die
ZF-Bandbreite ,schmal” (6 Hz) zu wéhlen, den Zeiger der Frequenzskala auf 0 kHz zu
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stellen und dann den Oszillatortrimmer C58 so einzuregeln, daff das Instrument ein Maxi-
mum anzeigt, Der Knopf von C58 befindet sich an der Frontplatte innerhalb des Rah-
mens der Frequenzskala und ist mit ,Mullpunkt” bezeichnet, Auch die beiden Glieder
R49 und C11 zur Symmetrierung des Modulators sind an der Frontplotte (links unten,
mit ,R” und ,C" bezeichnet) einstellbar. Diese werden nach der eben erlauterten Fre-
quenzeichung wechselweise so eingestellt, dofd das Instrument ein Minimum anzeigt.

Der noch verbleibende Restausschlag soll im log. Anzeigebereich unter 10db liegen.

Die Oszillatorspannung wird durch das eine System der Doppeltriode R810 erzeugt,
durch das andere verstérkt und iber den Symmetrieibertrager Tr2 dem Modulator
zugefihrt, Durch die on der Wicklung 1 -3 des Schwingiibertragers Tr8l liegende Kom-
bination von Kondensatoren (C57 ... Cé3) hat die Frequenzskala des FTA einen von
0...20 kHz nahezu linearen Verlauf. Von diesen Kondensataren ist C40 der Drehkon-
densator, C58 ist der bereits erwdhnte Trimmer zur Berichtigung der Frequenzeichung
(0 Hz), und C61 ist hergestellt durch eine mit dem Drehkondensator mitlaufende Platte
zur Linearisierung der Frequenzskala. Zur Konstanthaltung der Oszillatorspannung
dient die vorgespannte Diode RG9.

Der Antrieb des Drehkendensators ist mit einem Grobtriebknopf und mit einem 1:42,5
Ubersetzten Feintriebknopf ausgeristet. Auf diesem ist eine von — 150 bis + 150 Hz ge-
teilte Skala eingraviert, die sich in jeder Stellung des Skalenzeigers auf 0 Hz drehen
lafit. Hiermit kann mon auch kleine Frequenzdnderungen bequem und definiert ein-
stellen. Diese Skalo gilt ohne weitere Umrechnung fiir jede beliebige Frequenz der
grofien Skala.

Zum Anschliefien des Mitlaufgenerators (BN 483011), in dem eine mit der Frequenzskala
synchronlaufende Tonfrequenz (30 Hz bis 20 kHz) zur Speisung eines Meflobjektes
erzeugt wird, ist der Ausgang ,Oszillator-Auskopplung” vorgesehen. Durch die Trenn-
réhre R611 bleibt die dem FTA-Modulator R&3 zugefihrte Spannung von der dufieren
Belastung unabhéngig.

6.3 Zwischenfrequenzteil

Der ZF-Teil kann zwischen R4 und R&5 wahlweise auf ein breitbandiges oder schmal-
bandiges Filter umgeschaltet werden. Das Breitbandfilter mit etwa 200 Hz Bandbreite
enthélt 6 Kreise mit Ferritspulen (L5...L10). Ab 450 Hz Verstimmung betrégt die Damp-
fung mehr als 60 db. Das Schmalbandfilter Qf1 ist eine Briickenschaltung mit 3 Quarzen.
Seine Bandbreite betrégt 6 Hz, seine Sperrdampfung ist gréfer als 60 db ab 40 Hz Ver-
stimmung. Bild 8 zeigt den Dampfungsverlauf dieses Filters. An den Ausgéngen der
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Filter ist je ein regelbarer Spannungsteiler (R66 und R&9) angeordnet, womit die
Durchlofidampfungen der Filter gleichgestellt werden kénnen; denn die Empfindlichkeit
des Gerdtes soll jo von der Bandbreitenumschaltung unabhéngig sein. Die beiden Span-

nungsteiler sind an der Frontplatte mit einem Schraubenzieher bedienbar und hier mit
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Bild 8. Démpfungsverlouf des ZF-Quarzfilters QF1

«Eichen 1" [R66) und ,Eichen 11" (R&9) bezeichnet. Mit Riicksicht auf méglichst kurze
Leitungsfilhrung werden die Filter mit dem Schalter 56 iber die Relois RsA und RsB mit
den Kontakten al und bl - bll umgeschaltet. Bei der im Stromlauf gezeigten Schaltstel-
lung ,,schmal” ist RsB angezogen und domit das Quarzfilter in Betrieb, Nach dem Filter
gelangt die ZF-Spannung iiber die Réhre R85 zum Hauptteiler.

64 Anzeigeverstirker und Nacheicheinrichtung

Der Anzeigeverstérker besteht aus den beiden Resonanzverstarkerstufen R66 - R67 und
dem Drehspulinstrument |11 mit eingebautem Gleichrichter fir Mittelwertanzeige. Das
Instrument enthélt die beiden Lampchen RI1 - RI2 zur Beleuchtung der Skala, Mit dem
Betriebsartenschalter S41 -S4l kann ein linear oder logarithmisch verloufender Anzeige-
bereich gewdhlt werden. Der lineare umfafit (ohne Hauptteiler) einen Bereich von 20 db,
der logarithmische einen von 60 db. Bei log. Betriebsart wird der Hauptteiler (S31) umgan-
gen; hier gelongt die ZF-Spannung unmittelbar an den Verstérkereingang. Bei lin. Be-
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triebsart dagegen liegt der Houptteiler im Verstarkungszug und erméglicht eine Be-
reicherweiterung von 10db, 20 db, 30 db oder 40 db, so daf} auch der lineare Mefibe-
reich 60 db umfafit.

Fir den logarithmisch verlaufenden Anzeigebereich wird die Ausgongssponnung des
Resonanziibertragers Tr7 iber C4? an die Diode von R67 gegeben, hier gleichge-
richtet und die so erzeugte Regelspannung Ober 541 und Gber RC-Siebglieder an die
Gitter der beiden Réhren zurickgefihrt. Dobei erhélt R66 die volle Regelspannung,
R&7 erhalt Gber den Abgriff des Reglers R95 einen Teil davon. Dieser Regler dient
gleichzeitig zur Nacheichung der Verstarkung bei log. Betriebsart. Er ist on der Front-
platte mit einem Schraubenzieher einstellbar und hier mit ,Eichen 111" bezeichnet, Das
Instrument hat vier Skalen. Die beiden von 0...3V und von 0. .. 10V geteilten Skalen
sowie die von — 20 bis +2db geteilte Skola sind fiir die lineare Betriebsart bestimmt,
die von 60...0db geteilte fir die logarithmische.

Samtliche Bereiche kann man chne eine Guflere Vergleichsspannung nacheichen. Hier-
for ist der 10-kHz-Eichgenerator R&12 eingebaut, der an seinem Ausgang (R128-
R129 - R130) zwei sehr konstante Spannungen won 7,75V und 000775V abgibt. Der
Eichgenerator wird in Betrieb gesetzt, wenn man den Hauptteilerschalter 531 in die
Stellung ,Eichen” bringt. In dieser Schaltstellung ist an R&12 der Katodenwiderstand
R124 durch die mit 531 gekuppelte Schaltnocke S3ll iiberbriickt, so daf} der Genera-
tor schwingen kann. Mit der Spannung 7,75V wird nur gepriift, ob der Generatorpegel
stimmt, Hierbei wird sie iber die Drucktaste 55 unmittelbar auf das Instrument gegeben
und dessen Ausschlog kontrolliert, Es mufl sich an der von —20.., +2db geeichten
Skala ein Ausschlag von 0 db ergeben. Die Taste 55 ist an der Frontplatte bedienbar
und mit , Kontrolle Eichgenerator” benannt. Diese Kontrolle ist nicht ein Teil des eigent-
lichen Eichvorgangs und braucht deshalb nur von Zeit zu Zeit ausgefiihrt zu werden.
Sollte nach langerer Betriebszeit eine Abweichung von 0 db eingetreten sein, so braucht
man nur den im Gerdt zugénglichen Regler R126 entsprechend nachzustellen. Ebenso
ist vorzugehen, wenn die Réhren R&12 und R&15 ausgewechselt werden mufiten.

Zur eigentlichen Eichung wird die Spannung 000775V iber den Schalter 511 des un-
symmetrischen Vorteilers und iber den Eingangsumschalter 52 an den Eingang von
R&1 gelegt und dann erst die Eichungen | und Il der linearen Mefibereiche ausgefihrt,
Hierbei wird die zwischen dem Eingang von R&1 und dem Instrument bestehende Ge-
samtverstdrkung durch Einstellen der Widersténde Réé und Ré? jeweils so grofi ge-
macht wie die an R129 (im Werk) eingestellte Spannungsteilung, d. h., sie wird jeweils
auf 1000 eingeregelt. Dieser Verstdrkung entspricht wieder ein Ausschlag von 0db an
der von —20 ... +2 db geeichten Skala.
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Anschliefiend kann nun der logarithmische Anzeigebereich (60 bis 0 db) nachgeeicht
werden. Da in dieser Betriebsart ,log."” die 40 db Démpfung des Hauptteilers nicht ein-
geschaltet sind, gelangt an R&6 eine 100mal gréfiere Spannung als in der Betriebsart
«Iin.”. Durch die hierbei erzeugte Regelspannung wird aober die Verstarkung dieser
beiden Stufen so weit herabgesetzt, dal das Instrument nur Vollausschlag = 0 db an-
zeigh. Trifft dies nicht zu, so braucht man nur den Regler R95 entsprechend einzu-

stellen. Somit sind alle drei Eichungen ausgefihrt.

MNach dem Auswechseln der einen oder anderen Réhre (R&6 oder R&7) und der eben
erlGuterten Eichung lll kann es allerdings vorkommen, dafl der Skalenverlouf nicht
mehr hinreichend stimmt, da die Regelkennlinien zweier Réhren ja kaum véllig gleichen
Verlauf haben. Deshalb ist noch der Regler R84 vorgesehen, der den Skalenverlauf nur
im unteren Drittel beeinfluBt. Da andererseits der Regler R95 (Eichen Ill) nur in der obe-
ren Halfte der Skala wirksam ist, kann also der mit den neu eingesetzten Réhren resul-
tierende Skalenverlauf der gegebenen Skaleneichung bis zu einem gewissen Grade an-
gepafit werden. Wéhrend das Einstellen des Reglers R95 ein Teil des Eichvorganges ist,
der an der Frontplatte vorgenommen wird, ist das Veréindern des Reglers R86 ein Ein-
griff in das Gerét, der die Verstarkung nicht nur in der logarithmischen, sondern auch
in der linearen Betriebsart beeinflufit. Diese Anderung der Verstdrkung kann jedoch
mit dem Regler R89 wieder ausgeglichen werden. Die Verstarkung soll so grofi sein,
dafl das Instrument Vollousschlag (= 10V) anzeigt, wenn die #0-kHz-Spannung am
Gitter von R6é 5 mV betragt (zu messen mit einem Réhrenvoltmeter vor C42). Sollte sich
nach dem eben erlauterten Abgleich dennoch kein befriedigender Skalenverlauf er-
reichen lossen, so handelt es sich mdglicherweise um ein Réhrenexemplar mit be-
sonders grofler Kennlinienabweichung. In diesem Fall sollte man versuchen, R&6 und

R67 zu vertauschen oder eine andere (typengleiche) Réhre einzusetzen.

6.5 SchreiberanschluB

Zum Betrieb eines Gleichspannungsschreibers ist der Diodengleichrichter R&8 eingebaut.
Er liegt an der gleichen Wechselspannung wie das Instrument. Von der gleichgerich-
teten Spannung wird am Widerstand R103 nur so viel abgegriffen (3 V), als zum Betrieb
unseres Gleichspannungsschreibers Type Z5G (mit 5 MQ Eingangswiderstand) nétig ist.
Mit dem Regler R101 ist der Anlaufstrom der gleichrichtenden Dicode so kompensiert,
dafd bei spannungslosem FTA-Eingang an den Buchsen , Ausgang fiirr Gleichspannungs-
schreiber” keine Ruhegleichspannung auftritt. Falls ein anderer Schreiber angeschlossen
wird, darf dessen Eingangswiderstand 0,5 M nicht unterschreiten. Je nach Belastung
dieses Ausgangs missen die Regler R101T und R103 entsprechend nachgestellt werden.
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6.6 Netzteil

Primérseitig ist der Metzteil fir die vier Netzspannungen 115V, 125V, 220V und 235V
eingerichtet. Die an der 220-V-Wicklung angeschlossene und in der Frontplatte einge-
baute Zwergglimmlampe RI3 dient nur zur Uberwachung des Einschaltzustandes. Zur
Erzeugung der Anodenspannung dient der Gleichrichter GI2, zur Siebung dos LC-Glied
L12 - C87, und zur Stabilisierung dienen die drei Réhren R513-R614-R&15. Ven
diesen ist R&613 die vom gesomten Anodenstrom durchflossene StromregelrGhre, R614
ist die Steverrdhre von R&13, und R&15 ist eine hochkonstante Stabilisatorréhre zur
Aufrechterhaltung einer bestimmten Bezugsgittervorsponnung der R8hre R&14. Sinkt z. B.
die Netzspannung, so wird die an R134 abgegriffene Spannung kleiner, das Stevergitter
von R&14 negativer, der Spannungsabfoll an ihrem Anodenwiderstand R13%-+R140
kleiner und damit das Stevergitter von R813 weniger negativ. Dadurch wird der Innen-
widerstand von R&13 in dem Mafle herobgesetzt, dafl die Anodenspannung (zwischen
R613-Katode und Masse) auf den urspringlichen Betrag ansteigt.

Die Héhe der Anodenspannung [Sollwert = 300 V) am Ausgang dieser Regelschaltung
wird durch das mit dem Potentiometer R134 einstellbare Gitterpotential von R&14 be-
stimmt. Mit dem Potentiometer R142 kann der restliche Brummanteil der Anodenspan-
nung auf ein Minimum eingestellt werden. Den grofiten Anteil on dem Eigenstérpegel
des Gerdtes hat ollerdings nicht diese Brummspannung, sondern der durch die Wech-
selstromheizung der Réhren R&1 - R&2 - R&3 verursachte Brumm, Dieser kann (nach
einem Réhrenwechsel) durch entsprechende Einstellung des Entbrummers R147 auf ein
Minimum gebracht werden. Diese Einstellung wird bei auf ,100V/+ 40 db” gestelltem
«Vorteiler grob” und bei angeschraubtem Bodenblech vorgenommen.

7 Rohrenwechsel

Die Réhren R81, R62, R63, R64, R&5, RG9, R610 und R811 (Type jeweils nach Schalt-
teilliste bzw. Stromlauf) kann man ohne weiteres durch typengleiche Exemplore ersetf-
zen. Irgendwelche Nachregelungen sind hierbei in der Regel nicht erforderlich. Nur nach
dem Auswechseln der Réhren R&1-R62-R&3 kann es notwendig sein, den durch die
Wechselstromheizung verursachten Eigenstérpegel-Anteil mit dem Entbrummer R147
wieder auf ein Minimum herabzusetzen, Fir diesen Abgleich stellt man den ,Vorteiler
grob” auf ,100V/+40db", den ,Hauptteiler” auf ,—40db", wahlt die ,Betriebsart
lin." und die ,Bandbreite breit”.
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Wie nach dem Auswechseln der Rohren R6é und RS7 vorzugehen ist, um sowohl die
Verstdrkung als auch den Skalenverlauf des Instrumentes bei logarithmischer Betriebs-
art berichtigen zu kénnen, ist am Ende des Abschnittes 6.4 erldutert,

Uber den Abgleichvorgang nach dem Auswechseln der Rohre R&8 gilt dos im Ab-
schnitt 6.5 Gesagte.

Das Auswechseln der Réhren R613 und R&14 erfordert in der Regel keine Trimmarbeit.
Gegebenenfalls wird mit R134 die Anodenspannung wieder auf den Sollwert (300 V)
gebracht.

Nach dem Auswechseln des Stabilisators R815 mufi man zundchst die Anodenspan-
nung (300 V) nachmessen und nétigenfalls mit R134 nachregeln. Hierauf mufi man pri-
fen, ob die Stufe R612 die richtige Eichspannung liefert, Hierzu wird der Hauptteiler
auf  Eichen” gestellt, die Taste ,Kontrolle Eichgenerator” gedriickt und der Eichaus-
schlag (0 db auf der von —20... +2 db geeichten Skala) geprift. Métigenfalls muf3
der im Gerdat zugdngliche Regler R126 entsprechend nachgestellt werden. Ebenso ist

vorzugehen, wenn die Réhre R612 ousgewechselt werden mufite.
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8 Schaltteilliste (AZ 4" Nr. 6207)
ZE::;:IBH Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
c1 Fopier-Kondensator 10000 pF &30 V CPK 10 000/630
c2 MP-Kondensator 2uF250V CMR 22501
C3 Scheibantrimmer 4...20pF CV %24
C4 Scheibentrimmer 4., 20pF CV 9?24
Cc5 Eeramik-Kondensator 3x150pF 2 1% 3x CCH 481501
10 pF 1= CCG &80 parallel
Cé Keramik-Kondensotor Ix150pF £ 1%, 3x CCH 4871501
10 pF 1 x CCG 4810 parallel
c7 Kf-Kondensator 250 pF /500 V CKD 2 250/500
1000 pF + 29/0/500 V CK510002500 parallel
CH Papier-Kondensator 5000 pF 630 ¥ CPK 5000/630
c9 Papier-Kondensator 25000 pF 400 v CPK 25000400
€10 MP-Kondensator 2uF250 Y CMR 22501
cN Korrektions-Kondensatar 3...9pfF CV 52106
Ci2 Keramik-Kondensator B pF CCGeBB
€13 Keromik-Kondensotar 270 pF CCH 68270
C15 Fopier-Kondensator 10000 pFré30 v CFK 10000'630
Clé MP-Kondensator 16uF 250 V CMR 14/250
ci7 Fopier-Kondensator 100 000 pF 400 ¥ CPE 100 000 400
Ci8 Scheibentrimmer 10...60pF CV 744
C19 Keramik-Kondensator 22 pF CCH 31722
C 20 Keramik-Kondensator etwa 2060 pF 4 x CCL 55/470/2
1 x CCH 481802 parallel
cCA Keramik-Kendensator etwa 2060 pF 4 x CCL 55/4702
1xCCH 481802 porallel
cxn Scheibentrimmer 10...40 pF CV 44
cn Keromik-Kondensator 22 pF CCH 3122
C24 Scheibentrimmer 10... 40 pF CV P44
CH Keraomik-Kondensator 22 pF CCH31/22
C26 Keramik-Kondensator etwa 2060 pF 4 x CCL 554702
1x CCH 481802 porallel
c Eeramik-Kondensator etwa 2080 pF 4% CCL 55/470/2
1x CCH 481802 parallel
C28 Scheibentrimmer 10... 60 pF CV 944
c¥ Keramik-Kondensator 22 pF CCH322
C30 Scheibentrimmer 10... 40 pF CV 944
ca Keromik-Kondensator 22 pF CCH31/'R2
caz Keramik-Kondensator etwa 2080 pF 4 x CCL 55/470/2
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inﬂl:ri:I:n Benennung Wart R&S5-Soch-Nr.
c3 Keromik-Kondensator etwa 2060 pF 4 x CCL 55/470/2
1xCCH 481802 parallel
C3 Keramik-Kondensator 370 pF CCH £8/390
a1 MP-Kondensator BuF250v CMR B/250
c Popier-Kondensator 100 000 pF/400 V CPK 100 000/ 400
cw® Popier-Kondensotor 250 000 pF/250 ¥V CPK 250 000250
C 40 Popier-Kondensator 10000 pFa30V CPK 10000 630
C4 Kf-Kondensator 1000 pF /500 V CKS 1000/500
C42 Kf-Kondensatar 5000 pF/S00 V CKS 5000500
o k] Papier-Kondensator 25000 pF/400 v CPK 25 000/400
C 44 Popier-Kondensator 50000 pFa30 W CPK 50 000v&30
C 45 Papier-Kondensator 250 000 pF/250 ¥ CPK 250 000250
C 46 Keramik-Kondensator 450 pF CCH &£8/450
C 47 Kf-Kondensator 500 pF 500 V CKS 500/500
C 48 Papier-Kondensator 10000 pF /&30 V CPK 10 000/630
C 49 Popier-Kondensator 10000 pF &30 V CPE 10 000/430
€50 Keramik-Kondensator 330 pF CCH 68/330
C5l Popier-Kondensator 50 000 pF/&30 V CPK 50 000630
C 55 Papier-Kondensator 10000 pF/630 V CPK 10000 &30
C 54 Popier-Kondensator 10000 pF/&30 V CPK 10000630
C5F Keramik-Kondensotor 4x 150 pF £ 1% Ax CCH311501  parallel
C 58 Korrektions-Kondensalor 3...13pF CV 51125
Keramik-KEondensator 10 pF CCG 4110 pul‘ﬂ“ﬂ'l
C59 Lufttrimmer 3...20pF CV 925
C &0 Drehkondensator CD 16273205
Céal Korrektions-Kondensatar enth. in 48302 —3
C 42 Keromik-Kondensator 180 pF £ 17 CCH 311801
B2 pF £ 1%, CCH 31/821 parallel
Cé3 Lufttrimmer 3...20pF CY 925
C64 Kf-Kondensator 1000 pF/500 V CKS 1000:500
C &5 Kf-Kondensator 500 pF/500 v CKS 500/500
C &b Papier-Kondensator 100 000 pF/400 V CPK 100 000400
C& Papier-Kondensator 100 000 pF/250 V CPK 100 000250
C 48 Papier-Kondensator 25 000 pF/400 V CPK 25 000/400
C &9 MP-Kondensator 0,5 uF250 v CMR 05250
cn Papier-Kondensator 25000 pF 400 V CPK 25 000/ 400
crn Papier-Kondensator 100 000 pF400 v CPK 100 000400
C74 MP-Kendensator 05 uF230 Y CMR 05250
c75 Kf-Kandensator 500 pF/500 V CKS 500/500
cr7 Kf-Kondensator 500 pF500 vV CKS 500/500
c78 Kf-Kondensator 500 pF/500 v CKS 500/500




Kenn-

aiibin Benennung Wert RES-Sach-Mr,
cre Kf-Kondensator 25 000 pF 250 V CKS 25000 250
CE0 Kf-Kondensator 2500 pF/500 V CKS 2500, 500
= .-3%\" CKS5.../500 paraliel

Ca3 MP-Kondensator BuF/350 CMR 8350
C B4 MP-Kondensator 1 uF/250 V CMR 1250
CBs MP-Kondensator 2uF60 ¥ CMR 2140
CBs MP-Kondensator 4 yF/500 V CMR 4/500
Car MP-Kondensatar ByuF 500V CMR 8 + B/500
CE8 BuF 500V
Ce9 MP-Kondensator 025 wF 500V CMR 0,25/500
C o0 MP-Kondensator 0,25 uF 500 V CMR 0,25 500
N Elektrolyt-Kondensatar 2500 uF2v CEG 47250012
C9? Papier-Kondensotor 10000 pF 630 V CPE 10 000/630
c9 Popier-Kondensator 10 000 pF 630V CPK 10 000/630
C 94 Popier-Kondensator 10 000 pF630 V CPK 10 000/630
Gl Gleichrichter 30 V1000 mA GME11/301000 B
Gl 2 Gleichrichter 2 x 340 V100 mA G 197207100 M
11 Drehspul- IBG 40301 mit Skalo

Sponnungsmesser nach 48302 - 28
K1 Abgesch. Doppelleitung LFA 03072
K2 Abgesch. Schaltdraht LKK 92220
K3 Abgesch, Schaltdraht LKK 92220
K4 Abgesch. Schaltdraht LKK 92220
K5 Abgesch, Schaltdraht LEK 92220
Ké Abgesch. Schaltdraht LKK 92220
K7 Abgesch. Schaltdraht LKE 92220
K8 Metzkabael LK 333
L1 TP-Filterspule 48302 —1.19.13
L2 TP-Filterspule 48302 —1.1913
L3 TP-Filterspule 48302 —1.1%.14
L4 TP-Filterspule 48302 —1.19.04
L5 Filterspule 48302 —1.515
L& Filterspule 48302 —1.5.15
L7 Filterspule 48302 —1.515
L8 Filterspule 48302 1515
L? Filterspule 48302 —1.515
L0 Filterspule 48302 —1.5.15
L2 Metzdrosse DB 752




Kenn-

michinn Benennung Wert R&5-5ach-Mr,

Gk Cuarzfilter CIBD &0 k&1

R Schichtwiderstand 339 k0 + 05 0.25W WF 3,39 k/'0,50,25

R2 Schichtwiderstand 1,105 k(1 + 0,540,225 W WF 1,105 k/'0,5/0,25

3 Schichtwiderstand s+ 05 0,25W WF 346050,25

R4 Schichtwiderstond 108,610 £ 050,25 W WF108,6/0,50,25

RS Schichtwiderstond 3420+ 056,025W WF34,20,50.25

R & Schichtwiderstond 10,8261 = 0,54%0,25 W WF10,821050,25

R7 Schichtwiderstand 5041+ 05"«/0,25 W WF 5,00,50,25

RE Schichtwiderstond 339k =056 025W WF 3,39 k05025

RY Schichtwiderstand 1,105 k@2 £ 0,5%w0,25 W WF 1,105 k050,25

R0 Schichtwiderstond 3460 + 0,50025 W W 344.0,50,25

R Schichtwiderstond 108402 = 0,5,025W WF 108,4050,25

R12 Schichtwiderstand 3420 +05025W WF 34,2/0,50,25

R13 Schichtwiderstand 10820 +05.025W WF10,82.0,50,25

R4 Schichtwiderstand 5060 +05025W WF 5,0/0,50,25

R17 Schichtwiderstand 68,3 k2 £ 05" 0,25'W WF 483k 05025

R1B Schichtwiderstoned 21,6 kil £ 0,5%0,25 W WF 21,6k 05025

R19 Schichtwiderstand 6,83 kil £ 0,5%00,25W WF 6,83 k050,25

R 20 Schichtwiderstand 206 ki2 + 05,025 W WEF 2,16 k/0,50,25

R21 Schichtwiderstand 68302 £ 050025 W WF 683.0,50,25

R22 Schichtwiderstond D60+ 05025W WF 21605025

R 23 Schichtwiderstand 68,30+ 05.025W WF 68,30,50,25

k24 Schichtwiderstond N0 £050025W WF 21,6050.25

R25 Schichtwiderstand 10082 +05.025W WF10,00,50,25

R 24 Schichtwiderstand 100 k120,25 W ‘WF 100 k/0,25

k31 Schicht-Drehwiderstand 5k lin, WS FS5k

R32 Schichtwiderstond SkQ0I5W WF5k0,25
Schicht-Drehwiderstand 10 k2 Tim, WS59122F 10k in Serie

R33 Schichtwiderstond Té60 ki1 0.5 W WF 160 k05

R34 Schichtwiderstand IML0sW WFIMO5

R3S Schichtwiderstand 500 00,5 W WF 50005

R 36 Schichtwiderstand 1.6 ki W WF16k1

R 37 Schichtwiderstond 125k02W WF125k2

R 39 Schichtwiderstand 50 kix0,5W WF50 k05

R 40 Schicht-Drehwiderstand 10 kd2 fin, WS P2610k

R 41 Schichtwiderstand 4 k205w WF4k05

R 42 Schichtwidersiand 1 M 05W WF1MO5

R 43 Schichtwiderstand 500 05w WF 50005
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Kenn-

32

b Benennung Wert RES-Sach-Mr.
Ra44 Schichtwiderstond 4 ki1 W WF4 k1

R 45 Schichtwiderstand k0w W20 kA1

R 47 Schichtwidersteand 0k W W20 kN

R 48 Schichtwiderstand 20 k21 W W Z0 k1

R 49 Schicht-Drehwiderstand 1 kg2 lin. WS 91261 k

R 50 Schichtwiderstand 1 MLD5 W WF1 MD5
RSl Schichtwiderstand 1 ki2 0,25 W WF1 k025

R 52 Schichtwiderstand 250405 W WF25005
R53 Schichtwiderstand 25k05W WEF25k05
RS54 Schichtwiderstand 10k205W WF10 k0,5
k55 Schichtwiderstand 0 k05W WF 50 k05
RS7 Schichtwiderstand 10kDDSW WF10 k0,3

R 58 Schichtwiderstand 2 k05W WF2 k05

R 61 Schichtwiderstand 300 k2025 W W 500 k0,25

R &2 Schichtwiderstand 500 k£10,25 W WIF 500 k0,25

R &3 Schichtwiderstand 500 k20,25 W W 500 k/0.25
R &4 Schichtwiderstand 500 kD025 W WIF 500 k/0,25

R &5 Schichtwiderstand BO k(10,25 W W 80 k/0,25

R &6 Schicht-Drehwiderstand 100 ke lin, WS 9126100 k
R &7 Schichtwiderstond 300 k0025 W W 300 k0,25
R &8 Schichiwiderstand 1 ki2025W WF1 k0,25

R &9 Schicht-Drehwiderstand 1 kt2 lin. WS91261 k
k70 Schichiwiderstand 1 kiyoswW WF1 k0S5

R72 Schichtwiderstand 250 0/05W WF 250005
R73 Schichtwiderstand 50 kix05 W WEF 50 k0,5
R74 Schichtwiderstand 10k20SW WF10 k0,5
R75 Drahtwiderstand 1kirda'W WD kid

RF7 Schichtwiderstand 10kQ0O5W WF10 k0,5
R78 Schichtwiderstand 30 ked £ 0,540/0,25'W WF 30 k0,50,25
R79 Schichtwiderstand 95 ki) £ 05/025W WEF95k 050325
R 80 Schichtwiderstand 3k £ 050,25 W W 3 k050,25
REl Schichtwiderstand 950 0 + 0,590,235 W WF 950/0,5/0,25
R 82 Schichtwiderstand 4390+ 050,25 W W 439/0,50,25
RE3 Schichtwiderstand 2 MOI0S W WF2M05
Ra4 Schichtwiderstand 1 k020,25 W WF1 k0,25
RB5 Schichtwiderstand 200 00,5W W 20005
R84 Schicht-Drehwiderstand 500 42 lin. WS 9122 F500
R B7 Schichtwiderstand 10kQ0OS5W WF10 k0,5
R8s Schichtwiderstand 50 k20,5 W WF 50 k0,5




lﬁﬁ;;:;n Benennung Wert R&S-Sach-Mr.
R B9 Schicht-Drehwiderstand 100 ki2 lin, WS 122 FN00 k
RS0 Schichtwiderstand SO0 kLOSW WF 500 k0,5
RS Schichtwiderstand 1 k0025 W WF1 k025
R%2 Schichtwiderstand 400 00,5 'W WF 40005
R73 Schichtwiderstand 200 k2 0,5'W WF 200 k0.5
R %4 Schichtwiderstond 1 ML0,5 W WF1M05
R 95 Schicht-Drehwiderstand 500 kil lin, WS 9124500 k
B 9% Schichtwiderstond 10 k05 W WF10 k0.5
R%7 Schichtwiderstand 10 k2 £ 1% W WF10 kAN
k&8 Schichtwidersiond T8 kO + 1772 W WF16k1:2
R 101 Schicht-Drehwiderstand 50 k22 lin. WS 9122 F/50 k
k102 Schichtwiderstand 250 k105 'W WF 250 k0,5
k103 Schicht-Drehwiderstand 50 ki lin, WS N2 F50k
k104 Schichtwiderstand B0 kir0,5'W WF a0 k05
R105 Schichtwiderstand 250 k2 0.5W WF 250 k0,5
R10& Schichtwiderstand 10 k20,5 W WF10 k05
R 107 Schichtwiderstand 3 M0,5 W WFIM05
R108 Sehichtwiderstand 20 k0.5 W WF 20 k05
R109 Schichtwiderstand 40 k0205 W WF 40 k/0,5
R110 Schichtwiderstand 200 k2/0.5'W WF 200 k/0,5
RN Schichtwiderstand G00L0SW WF 600/0,5
R112 Schichtwiderstand 10 ki W WEFI10 k1
R113 Schichtwiderstand Sk0SW WF5k03
R11é Schichtwiderstand 100 k2025 W WF 100 k0,25
R1IT7 Schichtwiderstond 125 k05 W WF125k05
R118 Schichtwiderstand 300005W WF 300:0,5
R119 Schichtwiderstand S0 kDS W WF50 k0.5
R120 Schichtwiderstand SkildsW WF5k/05
RI121 Schichtwiderstond Bl W WFB kN
R123 Schichtwiderstand 100 k20,5 'W WF100 k05
R124 Schichtwiderstand Jk05W WF3k05
R125 Schichtwiderstand 1 MROS5S'W WF1 M05
R126 Schicht-Drehwiderstand 10 kg2 lin. WSI22FN0k
R128 Schichtwiderstand S0 ka0SW WF 50 k0,5

A kODDSW WF 40 k0,5 in Serie
R129 Schicht-Drehwiderstand 25 ki lin, WST22F25k
R130 Schichtwiderstand 100 €205 W WEF100/0,5
R133 Schichtwiderstond 10 k£2/0,25 'W WF 10 k0,25

100 k£2/0.5'W WF100 k05 in Serie
R134 Schicht-Drehwiderstond 5 kil lin, WS9I22F5k




zt?g:l‘“ Benennung Wert R&S-Sach-MNr,

R135 Schichtwiderstand | 40 ka2 05'W WF 40 k05

R136 Schichtwiderstand S0 ki 05W WF 50 k0,5

R137 Schichtwiderstand 10 kL2025 W WF 10 k0,25

R138 Schichtwiderstand 100427 W WF 1001

R139 Schichtwiderstand 100 k20,5 W WF100 k/0.5

R 140 Schichtwiderstand T M 0S5 W WF1MO05

R 141 Schichtwiderstand | 40 kW05 W WF 40 k05

R142 Schicht-Drehwiderstone | 3 kil lim, WSR2 F5k

R 143 Schichtwiderstand [ 500 k05W WF 500 k0.5
&0 k05 W WFal k05 in Serie

R 145 Schichtwiderstand | 400 k20S5W W 400 k0.5

R147 Draht-Drehwidersiand 100 12 lin. WR 4 F100

R 148 Schichtwiderstond 1w WF 501

R 149 Schichtwiderstond 1£00/05W WF140/0,5

Kl Skolenlompe GV05 A RL1655

R 2 Skalenlampe VDA RL1655

K13 Iwergglimmlampe v RL210

RG1 Pentode EF B04 5

Ra 2 Pentode EFBD4 S

R& 3 Due-Diede EB 47

R& 4 Pentode EF B0

R&5 Pentode EF 80

Raé Fentode EAF 42

R&7 Pentode EAF 42

R& 8 Duo-Diode EB 41

R& 9 Duo-Dicde EB 41

Re 10 Doppeliriode ' ECC 85

R& 11 Pentode EF 80

R&12 Dappeltriode ECCE5

R&13 End-Pentode PLET

R& 14 Pentode EF 804 5

Ra 15 Stabilisator B5A2

Rs A Relais R55 215040

Rs B Relais RS5 215040

Rs C Relais RSS 215040

s Stufenschalter SRW 13314

52 HF-Kippschalter SR 3012




Kenn.

zeichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
53 Stufenschalter SRW 13110
S31 Kontakt-Federsatz SRF3n
54 HF-Kippschalter SR 3012
55 Drucktaste SR &131
S5é HF-Kippschalter SR3am2
57 Sponnungswahler FD &0313
58 Metzschalter- SRK 1
Kombination
5i1 Schmelzeinsatz 600 mA Eﬁérl %)IN;I%?}
125 A 1,25 CDIN 41571
fir115...125Y
Trl Voribertroger 48302 —1.30
Tr2 Briickenibertrager 48302 —1.31
Trd Resonanzibertrager 48302 —1.32
Tré Resonanzibertrager 48302 —1.33
Te? Resononzibertroger 48302 —1.33
Tr8 Schwinglbertrager 48302 —1.310
Tr9 Schwingibertrager 48302 —1.173
Trl0 Metztransformator 48302 —1.622
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Garantieverpflichtung

Wir Gbernehmen fir Méngel, die in unseren Gerditen als Folge von Fertigungs- oder
Materialfehlern auftreten,

1 JAHR GARANTIE,

und zwor nach Mafigabe der Ziffer 5 unserer Lieferungs- und Zahlungsbedingungen.

Ein Anspruch ouf Wandlung oder Minderung igt ausgeschlossen. Die Gewdhrleistung geht noch unse-
rer Wah| ouf Instandsetzung oder Ersatz des beonslandeten Werkstiickes oder Werkstiickieiles. Un-
sere Gewihrspflicht wird nur donn ousgel&st, wenn ein Mangel uns unverziiglich, spéitesiens inner-
halb einer Waoche nuch Kenntnis schriftlich mitgeteilt ist und wenn innerholb einer Woche noch Auf-
Forderung durch uns dos Werkstick frachtfrei an unser Werk obgesandt ist, Die Rickfracht vom Werk
geht ebenfalls zu Losten des Bestellers. Dar Ersatz unmittelbaren oder mittelbaren Schadens ist aus-
geschlossen. Die Gewihrleistung erlischt, wenn von dritter Seite Verénderungen on dem Werkstiick
vorgenommen werden,

Plomben und Siegel des Gerdtes dirfen nicht verletzt sein. Fir Réhren, zu denen Sie
keine Gorantieunterlagen erhielten, ibernehmen wir die Garantieverpflichtung. Schad-
hafte Réhren, fiir die Ihrer Meinung nach ein Garantieanspruch besteht, wollen Sie uns

zur Priifung desselben einsenden, Dabei bitten wir, unbedingt anzugeben:

Nummer, Datum und Diktatzeichen der Rechnung;
Type und Fertigungsnummer [FNr.) des Gerétes;

Bezeichnung des Réhrenschadens.
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5 mV /60 kHz [lin ) — ca. 0,35 /B0 kHz (lin.)

Einspefsen der gingerahmten Spannungswarts
gbt Vollausschlag 10V am Instrument bai
lingarer Betrighsart.

D angegabenen Glechipannuagswerie sind Mittelwerte
gamessen mit enem Rolvervoltmeter (z B, Type URIL)
mit Re & 0 M1,

TONFREQUENZANALYSATOR
Type FTA BN 48302




