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Anmerkung: Wir bitten, bei technischen Anfrogen, insbesondere bei einer Anforderung von Ersotz-

teilen, oußer der Type und Beslellnummer (BN) immer ouch die Fobrikotionsnummer (FNr.) des

Geröles onzugeben.
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t Eigenschoften des FTA

Freq uenzbereich

Lönge der Skolo

Feinoblesung

Tren nschärfe

Bei Schmolbondbetrieb

Bondbreite fur 3 db Abfoll

Bondbreite frir 60 db Abfoll

Bei Breitbondbetrieb

Bondbreite f ür 3 db Abfo I!

Bondbreite f ür 60 db Abfo I!

Sponnungsqnzeige lineor

Feh lerg ren zen

Gesomtbereich Eingong unsymmetrisch

I 3foch u ntertei It

Gesomtbereich Eingong symmetrisch

I I foch unterteilt

Sponn ungsqnzeige logorith misch

Umfong eines Meßbereiches . . .

Fehlergrenzen . . . . . . .

Gesomtbereich Eingong unsymmetrisch .

9foch unterteilt . .

Gesomtbereich Eingong symmetrisch

Tfoch unterteilt . .

30 . . .20 000 Hz

580 mm, Teilung noh ezu lineor mit

I Strich ie 50 Hz

on verstellborer Relotivteilung ouf Feintrieb-
knopf (- 

.l50. 
. .+.l50 H=)

u mscho ltbo r

6 Hz * 20o/o

200 Hz * 250/o

* 5o/o

10 prV. . . 
.l00 

V bzw. - 
.l00. 

. .+40 db

in Stufen I 
' 
3 bzw. l0 db, Einstellung von

Zwischenwerten o uf Vol lo ussch log d urch

kontin u ierlichen I 0-d b- Reg ler

10 pV . . . l0V bzw.- .l00 
. . .+20 db

in Stufen I 
' 
3 bzw. l0 db, Einstellung von

Zwischenwerten durch kontin uierlichen
l0-db-Regler

60 db (t , 1000)

+t db

10 prV. . . 100 V bzw. - 100. . .+40 db

in Stufen I 
' 
3 bzw. l0 db, Einstellung von

Zwischenwerten durch kontin uierl ichen

l0-db-Regler

I0 pV...l0V bzw.- .l00...+20 
db

in Stufen I 
' 
3 bzw.l 0 db, Einstellung von

Zwischenwerten durch kontin uierl ichen

l0-db-Regler
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Eingo ngswiderstq nd

unsymmetrisch

sym metrisch

Zvlössiger lnnenwiderstond des Meß-

obiektes bei symmetrischem Betrieb

Störfrequenzdömpf ung

bei Frequen zen über 60 kHz . .

(2. B. S piegelf req uen zen)

bei 60 kHz (- ZF)

Eigenstörpegel

Eigenklirrqbstond

Oszillotorq usgq ng

Schreiberq usgo ng

Automotischer Frequenzqblquf

Netzqnschluß

Zulössig" Netzspo n n u n gsö nderun g

Bestückung

Abmessungen (BrHxT)

Gewicht

100 ket ll a0 pF

>8keJ

>60db

>80db

unter - 
.l00 

db

>z0db

zum Anschl uß des Mitloufgenerotors

Gleichsponnung - 3 V für Vollousschlog

lineor oder logorithmisch (ongepoßt on

Gleichspo n n u n gsschreiber Typu ZSG)

durch Synchronontrieb, der on der

Frontplotte befestigt und om Feintriebknopf

ongekuppelt wird. Ablouf synchron zum

Sch rei bero ntrieb

115112512201235Y , 47 . . . 63 Hz, 
.l00 

VA

-10...+5o/o

J

--
2 Röhren EAF 42
3 Röhren EB 4l
2 Röhren ECC 85
I Stobilisotor 85 A2
2 Skolenlompen RL 

.l65 
S

1 Zwerggli mmlompe RL 210
I Schmelzeinsotz 0,6 C DIN 41571

540 x 30.l x 328 mm

R&S-Normkosten Größe 58

35 ks

3 Röh ren
3 Röhren
I Röh re

EF 80
EF 804 S

PL 8I
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Bild I. Tonfrequenz-Anqlysotor Type FTA BN 48302

2 Geräte zur Erweiterung der Meßmöglichkeiten

2.1 Gleichsponnungsschreiber Enogroph-G Type ZSG BN I853I

Der Enogroph-G ist ein robustes und schnell schreibendes Registriergeröt für Gleich-

sponnungen noch dem Prinzip der outomotischen Kompensotion. Der Popiervorschub

erfolgt durch eigenen Synchronmotor oder fremden Antrieb. Dieser Schreiber ist so

konstruiert, doß er nicht nur in Loborotorien und Prüffeldern, sondern ebenso in beweg-

ten Meßonlogen (2. B. im Kroftfohrzeug, in der Eisenbohn oder im Flugzeug) einge-

setzt werden konn. Bild 2 laßt den öußeren Aufbou erkennen. Nochfolgend die wich-

tigsten Eigenschoften. Alle übrigen Eigenschoften und die Bedienung dieses Gerötes

gehen ous der zugehörigen Beschreibung hervor.

Eingongssponnung für dievolle Schreibbreite 3 V Gleichsponnung

Eingongswiderstond 5 M§)

Einstellzeit ftlr die volle Schreibbreite etwo 250 ms

Aufzeichnung mit Kugelschreiber oder Tintenfeder ouf

Popier oder elektrisch ouf Metollpopier

10 Popiergeschwindigkeiten 20 mm1h,1,2,5,10,20 mm/min,

1,2,5 oder 10 mm/s
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2.2 Synchronontrieb

Der Synchronontrieb besteht ous einem Synchronmotor mit Getriebe, der mit dem Ab-

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

Frequenzoblouf des FTA ist dobei zeitlineor. Der Synchronontrieb wird ous dem Wech-

selstromnetz gespeist und ergönzt die Kombinotion Tonfrequenz-Anolysotor FTA und

Gleichsponnungsschreiber ZSG zu einer outomotisch registrierenden Anolysieronloge.

Er wird in zwei Ausführungen geliefert,

Bestellnummer des

Syn ch rono ntrie bes

Betriebs-

sponnung

Drehzohl der

Antriebsochse

Mit der genonnten Drehzohl ergeben sich om FTA folgendeWerte:

Abloufgeschwindigkeit Anolysierdouer über 20 k{z

BN 483024/50 220Y1$Hz 5,75 Uimin 33tltHzls:2kHzlmin l0 min
BN 483024i60 ll5 V/60 Hz 5,75Ulmin 33t/,r Hzls :2k1zlmin l0 min

Diese zwei Ausführungen BN 483024/50 und BN 483024t60 entholten ieweils ein Grundgetriebe und

dos ouswechselbore Ergönzungsgetriebe BN 483024/4. Außer diesem sind folgende Ergönzungsgetriebe

lieferbor: V

Bestellnu mmer

des Getriebes

BN 483024t1

BN 483024 2

BN 483024t3

BN 483024t5

Drehzohl der

Antriebsochse

I 0,35 U ,h

51 ,75 Uth

103,5 u h

43,125 U,m in

---

Mit der genonnten Drehzohl ergeben sich om FTA folgende Werte:

Ablouf in Hz/s Anolysierdouer über 20 k1z

I

5

t0
250

5 h 33 min

t h 6min
33 min

I min 20 s

-

-

o
n.-

Bild 2. Meßonordnung zur Körperscholtonolyse mit Tonfrequenz-Anolysotor FTA, Synchrononlrieb

(ouf der Frequenzskolo des FTA montiert), Gleichsponnungsschreiber ZSG, Mikrofonverstörker mil

Netzteil (links unten), Anschlußglied EBVA und Beschleunigungsoufnehmer EBVB
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2.3 Anpossungsübertroger BN 483022 zum Anschluß dynomischer Meßmikrofone

Die Kombinotion,,Tonfrequenz-Anolysotor, Synchronontrieb, Enogroph-G und Anpos-

sungsübertroger" bildet in Verbindung mit einem geeigneten Meßmikrofon eine outo-

motisch registrierende Anloge für okustische Messungen. Sekundörseiiig wird der An-

possungsübertroger über ein kurzes (on ihm ongeboutes) Kobelstück mit dem unsymm.

FTA-Eingong verbunden, primörseitig konn zwischen Ubertroger und Meßmikrofon

nötigenfolls ouch ein sehr longes Kobel eingescholtet werden. Die wichtigsten Eigen-

schoften: Sponnungsübersetzung 1 :15; Anpossung primör on 200 Q, sekundör on den

unsymm.FTA-Eingong; Frequenzgong +30/o bezogen ouf I kHz bei 200 Q Quellwider-

stond und bei Belostung mit dem Eingongswiderstond des FTA.

2.4 Mikrofonverstärker mit Netzteil BN 483023

^
Verstö rku n g

Ausgo n g

Eigen störpegel

Possendes Kondensotormikrofon BN 4503-40

Freq uenzu mf o n g

Frequenzgong

Meßu mfo ng

U bertrog u ngsmoß

32 db

-65db

20...12500H2

30. . . 
.l25 

db über 2 . l0-4 ubor
.l,6 

mV/pbor

-

Pqssendes Körperschollmikrofon Type EBVB mit Anschlußglied Type EBVA

Frequenzumfong 10 . . . '15 000 Hz

Meßumfong l0-2. .. .l03 
ms-2

Der Mikrofonverstörker ermöglicht den Anschluß unseres Kondensotormikrofons und

unseres Körperschollmikrofons (ouch ,,Beschleunigungsoufnehmer" genonnt) on den

Tonfrequenz-Anolysotor FTA. Außer einem stobilisierten Stromversorgungsteil enthAlt

er einen zweistufigen Verstörker, der on seinem unsymmetrischen Ausgong eine Spon-

nung bis zv 25 V obgibt. Der Ausgong wird durch ein kooxioles Kobel mit dem un-

symmetrischen FTA-Eingong verbunden. Zwischen Mikrofonverstörker und Mikrofon

konn ein bis zu 20 m longes Verbindungskobel eingescholtet werden, ohne doß der

Frequenzgong beeinfl ußt wird.

)
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2.5 Mitloufgenerotor BN 483011

Der Mitloufgenerotor ist ein Zusotzgeröt zum Tonfrequenz-Anolysotor FTA. Er erzeugt

on seinem Ausgong genou die om FTA eingestellte Frequenz (30 ...20 000 Hz) durch

Mischen der 60-kHz-Sponnung seines Quorzoszillotors mit der vom FTA zugeführten

Sponnung des Oszillotor-Ausgongs. Die Kombinotion ous FTA und Mitloufgenerotor

ermöglicht selektive Frequenzgongmessungen im Tonfrequenzgebiet. Bild 6 zeigt die

Zusommenscholtung mit FTA. Eigenschoften, Bedienungsonleitung, Erlöuterung der

Funktion usw. enthölt die zugehörige Geröte-Beschreibung.

3 Anwendung

3.I Messung mechonischer und qkustischer Schwingungen

Die Anolyse von Moschinen-, Motoren- oder Getriebegeröuschen ist von großer wirt-

schoftlicher Bedeutung und hot bei der einschlögigen lndustrie bereits weitgehend Ein-

gong gefunden. Beispielsweise konn dos mit Hilfe eines Luftscholl- oder Körperscholl-

mikrofons oufgenommene Spektrum eine Ubersicht vermitteln über den Geröuschonteil

eines ieden mit unterschiedlicher Drehzohl umloufenden Moschinenteiles. Bei der Ent-

wicklung von hochtourigen Antriebsoggregoten konn dieses Hilfsmittel besonderswert-

volle Dienste leisten.

Für die Untersuchung von tieffrequenten Vorgöngen besteht die Möglichkeit einer zu-

sötzlichen Frequenzumsetzung mit Hilfe eines Tonbondgerötes, dos bei der Wieder-

gobe um ein Vielfoches schneller lauft ols bei der Aufnohme. So konn der Frequenz-

bereich des Anolysotors FTA z. B. durch Vorscholten des Telefunken-Meßmognetofones
r,i+ ,

M 5 M mit"dem Geschwindigkeitsverhöltnis 
.l 50 noch unten bis ouf 1 Hz erweitert

werden, und zwor bei gleichzeitiger Verringerung der Selektionsbondbreiie von 6 Hz

ouf 0,l2Hz. Dobei ist es zweckmößig, ein Stück des oufgenommenen Bondes ols

Schleife zu kleben, die donn wöhrend der Ausmessung beliebig longe obgespielt wer-

den konn.

Teilweise eng verknüpft mit der Anolyse von Moschinengeröuschen ist dos Problem der

Scholldömmung und Lörmbekömpfung. Hier ist mon oft gezwungen, von der summori-

schen Geröuschmessung zur selektiven Messung überzugehen, um erfolgreich zu sein.

Gonz öhnlich liegen die Verhöltnisse in der Bou- und Roumokustik. Weitere Anwen-

dungsmöglichkeiten ergeben sich ouf dem Gebiet der physiologischen Akustik, wo

viele Arten der Klong- und Geröuschonolyse wertvolle Erkenntnisse vermitteln. Auch

v

v
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ouf den Gebieten der Musik, Phonetik und reinen Akustik werden Anolysotoren für

Forschungsorbeiten verwendet. Erwöhnt sei ouch die stotistische Messung der spektro-

len Verteilung nichtperiodischer Schwingungen, wie sie in der Akustik ols Rouschen

oder Geröusch und in der Elektrotechnik ols thermisches Rouschen, Schroteffekt und

Fun keleffekt vorkommen.

3.2 Messung elektrischer Schwingungen

ln der Elektrotechnik ist die Fourieronolyse von periodischen Schwingungen und ins-

besondere von lmpulsschwingungen ein umfongreiches Anwendungsgebiet. Auch der

spezielle Foll der Klirrfoktormessung gehört in diese Gruppe. Dobei kommt der Auf-

spoltung in die Anteile der einzelnen Hormonischen besondere Bedeutung zu. ln Föllen,

bei denen nicht die Oberwellen von Generotoren, sondern die possiven Verzerrungen

von nichtlineoren Elementen und Netzwerken, wie Röhren, Gleichrichtern, Filtern, Ver-

störkern usw. gemessen werden sollen, konn ouch dos Doppelton- oder Differenzton-

verfohren ongewondt werden, wodurch die Messung vom Klirronteil des Generotors

unobhöngig wird. Beide Meßverfohren ermöglichen bei Verwendung von genügend

kleinen Amplituden ouch die Ermittlung der Feinstruktur von Kennlinien.

Wegen seiner großen Bedeutung seien zum Doppeltonverfohren noch einige Hinweise

gegeben. Besondere Bedeutung hot dos vom CCIF empfohlene Differenztonverfohren

erlongt. Bild 3 zeigt die grundsötzliche Meßonordnung. Die Widerstönde Rl und R2

sind genügend groß zu mochen, um eine Beeinflussung der Generotoren untereinonder

zu vermeiden, so zum Beispiel Rl:R2:5x R3.

GENERATOR I

GENERATOR 2

ft R1

R2

MESSOBJEKT ANALYSATORl2 R3

Ut* Urz,Uq-r,U Zt;12 usw.

Bild 3. Meßonordnung zum Doppeltonmeßverfohren

lm Meßobiekt erzeugen die Amplituden der beiden eng benochborten Grundfrequen-

zen f, und f, on der nichtlineoren Kennlinie des Prüflings oußer den ieweiligen Ober-

wellen 2f1,3f1... und 2f2,3f2... ouch eine Reihe von Summen- und Differenzfrequenzen

frtfr,2lr+1r,2fr+1, usw., deren Amplituden mit dem Anolysotor getrennt gemessen

werden können. Hölt mon om Meßoblekt die Amplituden der Grundwellen gleich groß,

9
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so gilt fUr die Verzerrungsmessung noch CCIF folgende Definition, Der quodrotische

Differenztonfoktor ist

dz
Ufr - fz

ufr + ufz

der kubische Differenztonfoktor ist

, u2fr- fr-i u2fr- 
f .,

d

uf, * uf,

Meßtechnisch hot dos Differenztonverfohren gegenüber der Einton-Klirrfoktormessung

zwei wesentliche Vorzüge: Erstens liegen die zu messenden Differenzfrequenzen in ie-

dem Foll innerholb des Ubertrogungs- und Meßbereiches (z.B.fr:20k1z,fr:19k1z,
fr-fr:1 kHz) und zweitens ist die Methode nohezu unobhöngig von den Eigenverzer-

rungen der beiden Generotorsponnungen. ln der Proxis muß iedoch von Foll zu Foll

entschieden werden, welchem Verfohren der Vorzug zu geben ist. So konn dos Diffe-

renztonverfohren versogen, wenn mit sehr tiefen Primörfrequenzen (f,, und fr) georbei-

tet werden muß, weil die Trennung der donn sehr dicht oufeinonderfolgenden Kombi-

notionsfrequenzen sehr erschwert wird, wobei meist noch Brumm- und Brummodulo-

tionsfreq uenzen hinzukommen.

Die erwöhnte Doppeltonmessung gehört bereits in dos Gebiet der Modulotionsvor-

gönge, wo weitere sehr vielseitige Meßmöglichkeiten bestehen. Hier geht es dorum,

sömtliche Verzerrungsprodukte zu messen, die entstehen, wenn ein nichtlineores System

gleichzeitig mit mehreren Sponnungen verschiedener Frequenz ousgesteuert wird.

Von gonz onderer Art ist die Verwendung des Anolysotors ols selektives Röhrenvolt-

meter, bei der olle die Messung störenden Frequenzen ousgescholtet werden. Dodurch

lößt sich eine erhebliche Meßbereicherweiterung erzielen, so z. B. bei einem selektiven

Brückenobgleich oder bei obsoluten Sponnungsmessungen.

3.3 Anschluß von Registriergeräten

Die Auswertung eines stork zergliederten Tonspektrums nur mit Hilfe der lnstrument-

onzeige ist eine sehr mühsome Angelegenheit. ln vielen Föllen, insbesondere bei

Reihenmessungen mit verönderlichen Versuchsbedingungen, wird dos nur mit erheb-

lichem Zeitoufwond oder überhoupt nicht möglich sein. Für einen Anolysotor ist doher

der Anschluß eines Registriergerötes gleichbedeutend mit einer wesentlichen Erweite-

rung seiner Einsotzmöglichkeiten. Zudem stellt dos oufgezeichnete Spektrogromm ein

leicht obheftbores Meßdokument dor.

-,
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Am Anolysotor FTA sind Buchsen für den Anschluß unseres Gleichsponnungsschreibers

Type ZSG vorgesehen. Für den synchronen Ablouf des Frequenz- und Popiervorschubs

sorgt der Synchronontrieb, der on der Frontplotte des Anolysotors ongeschrqubt und

mit dem Frequenzontrieb gekuppelt wird. Bild 4 zeigt die Zusommenscholtung der

Anatysator Synch ronant rieb Enograph - G

Netz Netz

Netz

Bild 4. Meßonordnung zur oulomolischen Registrierung der FTA-Eingongssponnung

Geröte. Mit dem Netzscholter des Synchronontriebes ist ein Scholter gekuppelt, der über

eine Doppelleitung mit den Steuerbuchsen des Schreibers verbunden ist und beim Ein-

scholten den gleichzeitigen Stort der Frequenz- und Popierobloufmotoren bewirkt. Zur

Erzielung einer möglichst kurzen Anolysierdouer ist der Gleichsponnungsschreiber ZSG

wegen seiner hohen Einstellgeschwindigkeit besonders geeignet.

3.4 Selektive Frequenzgongmessung

Bei einer Frequenzgongmessung ist der Dömpfungsmeßhereich bei gegebenem Moxi-

molpegel durch den Abstond der Eigen- und Fremdstörungen begrenzt. Wird stott eines

breitbondigen Anzeigegerötes ein selektives verwendet, so konn der Einfluß dieser

Störungen wesentlich verringert werden. Die Rouschsponnung vermindert sich mit der

Wurzel ous der Bondbreite, wos im Tonfrequenzbereich bei Verwendung eines Quorz-

filters proktisch etwo 40 db bedeuten konn. Dos gleiche gilt bei okustischen Messungen

für diffuse Störgeröusche, so doß Frequenzgongmessungen ouch in mit Geröusch erfüll-

ten Röumen möglich sind. Die selektive Frequenzgongmessung ist olso überoll do von

besonderem Vorteil, wo ein besonders großer Dömpfungsmeßbereich benötigt wird

oder wo wegen der Anwesenheit storker Störsponnungen oder Störgeröusche eine

breitbondige Messung nicht möglich ist. Bei Verwendung eines Uberlogerungsonolyso-

tors ols Anzeigegeröt bietet sich eine ebenso zuverlössige wie einfoche Möglichkeit,

eine zur Anolysotoreinstellung genou synchronisierte Tonfrequenz zu erzeugen. Wöh-

rend der Anolysotor die Signolfrequenz f mit der Oszillotorfrequenz f, mischt und ouf

die Zwischenfrequenz fo: f,-f umsetzt, wird dieser Vorgong vom Mitloufgenerotor

=>so
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wieder rückgöngig gemocht. Dobei wird eine mit fo genou übereinstimmende quorz-

gesteuerte Festfrequenz mit der vom Anolysotor ousgekoppelten Oszillotorfrequenz fu

gemischt, wobei wieder die Signolfrequenz f : f,-fo ols Differenz gewonnen wird.

Mittaufgcnarator Anatysator

Bild 5. Anordnung zur selektiven Messung des Frequenzgonges

Bild 5 zeigt die Zusommenscholtung der beiden Geröte zu einem Dömpfungsmeßplotz.

Schließt mon zusötzlich den Gleichsponnungsschreiber Type ZSG on, wie in Bild 6, so

erhölt mon eine volloutomotisch registrierende Anloge für Dömpfungsmessungen.

M ittautgencrator Anatysator Synch ronant rieb EnograPh -G

Bild 6. Anordnung zur vollouiomotischen selektiven Registrierung des Frequenzgonges eines Vierpols
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4 Inbetriebnqhme

4.1 Einstellen quf die gegebene Netzspqnnung und Einschqlten

Ab Werk ist dos Geröt für 220V Netzsponnung eingestellt. Zur Umstellung für ll5V,
l25V oder 235V muß mon zunöchst om linken und rechten Rond der Frontplotte die

Schrouben lösen und dos Geröt ous seinem Gehöuse ziehen. Donn wird ouf dem Spon-

nungswöhler dos mit der gegebenen Netzsponnung bezeichnete Kontoktfedernpoor

mit einem possenden Schmelzeinsotz überbrückt. Für 235 V ist der für 220 V eingesetzte

0,6-A-Schmelzeinsotz geeignet. Für ll5V und 125V muß ein 1,25-A-Schmelzeinsotz

(1 ,25 C DIN 4157'l) eingesetzt werden.

Hierouf wird dos Geröt wieder eingebout, über dos on der Rückseite einzusteckende

Netzkobel (mit Schukostecker) on dos Netz ongeschlossen und on der Frontplotte mit

dem Kippscholter rechts unten eingescholtet (Kipphebel noch oben). Zur Uberwochung

des Einscholtzustondes dient die über dem Netzscholter eingeboute Zwergglimmlompe.

Den wörmemößigen Gleichgewichtszustond erreicht dos Geröt noch ungeföhr 2 Stunden.

Bei einem Geröt, dos für Gestelleinbou bestimmt ist, befindet sich der Netzonschluß

ebenfolls on der Rückseite. Die Verbindung mit dem Netz erfolgt ober hier über einen
'l6poligen Tuchelstecker on den Anschlüssen ol und bl für die beiden Sponnungspole

und on o2-lb2 für den Schutzleiter (siehe ouch Stromlouf zum FTA).

4.2 Einstellen des mechqnischen Nullprnktes om lnstrument

Bei ousgescholtetem Geröt muß der lnstrumentzeiger ouf dem mechonischen Nullpunkt

stehen. Dos ist der 0-Punkt der beiden Volt-Skolen. Zur Berichtigung der Nullstellung

dient die im lnstrumentgehöuse eingelossene Schlitzochse. Der mechonische Nullpunkt

lößt sich ober ouch bei eingescholtetem Geröt und bei ongeschlossener Meßsponnung

genou einstellen. Mon broucht nur den Knopf ,,Houptteiler" in die Stellung ,,0 db" zu

bringen, die Toste,,Kontrolle Eichgenerotor" ztJ drücken und wöhrend des Drückens

dieser Toste die Nullpunkteinstellung vorzunehmen.

4.3 Berichtigen des Frequenzskqlq-Nullpunktes

Hierzu stellt mon zunöchst den Scholter,,Bondbreite" ouf ,,schmol", den Scholter,,Be-

triebsort" ouf ,,log." und den Zeiger der Frequenzskolo ouf ,,0 kHz". Donn wird der

innerholb des Frequenzskolenrohmens ongeordnete Knopf ,,Nullpunkt" so eingestellt,

doß dos lnstrument einen Moximolousschlog zeigt.

a
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4.4 Berichtigen der Sy*metrie des Modulqtors

Ohne die unter 4.3 vorgenommenen Einstellungen zu veröndern, werden hierbei die

beiden mit,,R" und,,C" bezeichneten Schlitzochsen (on der Frontplotte links unten)

wechselweise so eingeregelt, bis dos lnstrument einen Minimolousschlog zeigt, der ouf

der log. Skolo unterholb der l0-db-Morke bleibt.

4.5 Nqcheichen der Sponnungs- und Pegelanzeige

Es sind die Eichungen l, ll und lll ouszuführen. Bei ieder muß der,,Vorteiler fein", der

,,Vorteiler grob", der Eingongsumscholter ,,symm./unsymm." und der ,,Houptteiler" ouf

,,Eichen" stehen. Donn konn mon sich vergewissern, ob der eingeboute l0-kHz-Eich-

generotor den richtigen Pegel liefert, indem mon ouf den Knopf ,,Kontrolle Eichgenero-

tor" drückt und den lnstrumentousschlog prüft. Es muß sich on der von - 20 ... +2 db

geeichten Skolo der Ausschlog ,,0 db" ergeben. Bei den nun folgenden Eichungen muß

der Frequenzzeiger im Bereich bei l0 kHz ieweils so eingestellt werden, doß dos ln-

strument moximolen Ausschlog zeigt. Erst donn sind die für die ieweilige Eichung be-

stimmten Regler zu bedienen.

Eichen l: Scholter ,,Betriebsort" ouf ,,|in.", Scholter ,,Bondbreite" ouf ,,breit", Schlitz-

ochse ,,Eichen l" einregeln, bis lnstrument on der von - 20 . . . +2 db geeichten Skolo

0 db onzeigt.

Eichen l!: Scholter,,Betriebsort" ouf ,,Iin.", Scholter,,Bondbreite" ouf ,,schmol", Schlitz-

ochse ,,Eichen ll" einregeln, bis lnstrument on der von - 20... +2 db geeichten Skolo

0 db onzeigt.

Eichen lll: Scholter,,Betriebsort" ouf ,,log.",Scholter ,,Bondbreite" beliebig, Schlitzochse

,,Eichen lll" einregeln, bis lnstrument on der von 60. ..0 db geeichten Skolo 0 db

onzeigt.

Somit ist die Sponnungs- und Pegeleichung ousgeführt. Sollte sich vor diesen Eichungen

bei der Kontrolle des Eichgenerotors ein kleinerer oder größerer Ausschlog ols 0db

ergeben hoben, so konn mon olle drei Eichungen trotzdem richtig ousführen, indem mon

sie ouf den Kontrollousschlog bezieht. Hotte sich z. B. ein um 0,5 db zu kleiner Kontroll-

ousschlog ergeben, so regelt mon mit den drei Eichreglern nicht ouf 0 db ein, sondern

ouf - 0,5 db.

Folls zur Messung nur eine der beiden Bondbreiten (,,schmol" :6Hz oder,,breit":
200 Hz) verwendet wird, so broucht mon nicht unbedingt olle drei Eichungen ouszu-

führen, d. h., wird nur ,,schmol" gemessen, so ist ,,Eichen l" nicht notwendig; wird nur

lt
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,,breil" gemessen, so ist,,Eichen ll" nicht notwendig. Ahnlich ist es bei den beiden Be-

triebsorten ,,lin." und ,,1og.". Wird nur,,lin." gemessen, so ist,,Eichen lll" nicht notwen-

dig. Mißt mon ober ,,1og.", so muß dem Vorgong ,,Eichen lll" unbedingt ,,Eichen l"

bzw. ,,Eichen ll" vorongegongen sein.

5 Bedienung

5.I Wqhl der Bqndbreite und Abstimmen

Die Frequenzskolo hot oußer dem mit dem Zeiger direkt gekuppelten Grobtriebknopf

einen spielfreien und 1:62,5 übersetzten Feintriebknopf. Auf diesem befindet sich eine

von - 
.l50.. .0. .. +150 Hz geteilte Skolo, die sich bei ieder beliebigen Frequenz (0 bis

20k{z) ouf Null einstellen lößt. Die Teilung dieser kleinen Skolo gilt ohne weitere Um-

rechnung für ieden beliebigen Punkt der großen Skolo. Besondere Vorteile bietet die

kleine Skolo z. B. beim Ablesen kleiner Verstimmungen bei tiefen Frequenzen oder bei

kleinen Relotiv-Verstimmungen im mittleren und hohen Tonfrequenzbereich. lhre Ein-

stellung ist völlig unobhöngig von der Einstellung der großen Skolo, dos heißt, die

Eichung der großen Skolo stimmt bei beliebiger Einstellung der kleinen Skolo, so doß

olso diese, wenn sie nicht benutzt wird, nicht ouf Null gestellt sein muß.

Vor dem Abstimmen ouf die Frequenz der zu messenden Sponnung muß mon eine der

leweiligen Anolyse ongemessene Bondbreite wöhlen. Dies geschieht mit dem Kippscholter

,,Bondbreite'1. ln der Stellung ,,breit" betrögt sie 200 Hz, in der Stellung ,,schmol" 6 Hz,

ieweils bezogen ouf 3 db Abfoll. Die für die Frequenzbestimmung geeignetere Bond-

breite ist noturgemöß ,,schmol"; nicht nur wegen der geringeren Breite, sondern ouch

desholb, weil es sich hierbei um ein Quorzfilter hondelt, dos geringeren Werteschwon-

kungen unterworfen ist, ols dos bei ,,breil" verwendete LC-Filter. Desholb konn es ouch

beim Umscholten von,,schmol" ouf ,,breit" vorkommen, doß on der Frequenzskolo ge-

ringfügig nochgestimmt werden muß, um wieder Moximolousschlog zu erholten.

5.2 Absolule Sponnungs- und Pegelmessung

Beim Messen des Absolutwertes einer Sponnung oder eines Pegels muß der Regler ,,Vor-

teiler fein" stets ouf ,,0 db" eingestellt sein. Wenn ouch der ,,Houptteiler" ouf ,,0 db"

steht, so werden in der ,,Belriebsort lin." folgende Sponnungs- und Pegelmeßbereiche

erfoßtt

-,
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,,Vorteiler fein" und ,,Houptteiler" ouf ,,0 db"

Stellung
Vorteiler grob

Sponnungs-
meßbereich

Pegel-

meßbereich
Eingong

100 v/+40 db t0 ...r00 v

30 v/+30 db 3 30V

r0 v/+20 db r ... r0 v

3V/+10 db 0,3 3V

1Yt 0 db

+20...+42db

nur unsymm.

+r0...+32 db

0...+22db

-10...+l2db

-20 .. . +2 db

- 30 . . . - 8 db

-40 rSdb

-50 28db

0,3 v/ - t 0 db 0,03... 0,3v

0,1 Yt - 20 db 0,0] 0,.l v

3 30mV30 mVt - 30 db

l0mVi-40db I ... l0mV

symm. und

unsymm.

-60 38db

Diese Bereiche lossen sich mit dem ,,Houptteiler" wohlweise um l0db,20db,30db
oder 40 db noch kleineren Werten hin erweitern. So ergeben sich, wenn der ,,Vorteiler

grob" in die Stellung ,,'10 mV/-40db" gebrocht ist, folgende zusötzliche Meßbereiche,

,rVorteiler ferin" ouf ,r0 db", ,,Vorteiler g:rob" ouf ,r10 mV / - 40 db"

16
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EingongStellung

Houptteiler
Spgnnlungs-

meßbereich e
Pegel-

meßbereiche

-60 38db

-70 48 db

-80 58db

0db

-r0db

- 20 db

-30db

I ... l0mV

0,3... 3mV

0,.l I mV

30 ...300 pV -90 68db

-r00 78db

symm. und

unsymm.

- 40 db 10 ....l00 pV

0,llv

-l
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ln den Sponnungsbereichen '100 pV, I mV, I0 mV usw. wird ouf der von 0. . . l0 geeich-

ten V-Skolo obgelesen, in den Bereichen 300 gV, 3 mV, 30 mV usw. ouf der von 0 . . . 3

geeichien V-Skolo. Die von -20 ... +2 db geeichte Skolo gilt für olle lin. db-Bereiche.

Der Meßwert ist leweils die Summe von Vorteiler-db-Wert, Houptteiler-db-Wert und

Skolen-db-Wert. So entsprechen z. B. folgende Scholtstellungen und lnstrumentous-

schlöge folgenden Meßwerten'

Vo rteiler + Ho u ptteiler + Sko lo Meßwert

+t0db

0 db

- 40 db

- 40 db

0 db

0 db

- r 0 db

- 40 db

- s db

0 db

+2 db

-r0db

+5 db

0 db

- 48 db

- 90 db

^,

.f,

Dobei entspricht dem Meßwert 0 db die Eingongssponnung 0,775Y

Für die ,,Betriebsort log." gilt die von 60 . . .0 db geeichte Skolo. Hier entspricht einer

lineoren Anderung der Eingongssponnung eine logorithmisch verloufende Anderung

des lnstrumentousschloges. Desholb ist diese db-Skolo lineor. Diese Betriebsort ist be-

sonders proktisch z. B. bei der überschlaglichen Messung der einzelnen Amplituden

eines Frequenzgemisches, do ohne Umscholtung ein Meßbereich von 60 db erfoßt wird.

Der Meßwert ist hier (do Houptteiler nicht in Betrieb) die Summe von Vorteiler-db-Wert

und Skolen-db-Wert. Somit reicht der Meßbereich ouch hier von - 
.l00... -f42db für

den unsymmetrischen Eingong und von - 100. .. +22 db für den symmetrischen Eingong.

5.3 Relotive Sponnungs- und Pegelmessung

Bei einer Geröuschonolyse z. B. oder bei einer Klirrfoktormessung ist die Kenntnis des

obsoluten Sponnungs- oder Pegelwertes nur von nebensöchlicher Bedeutung, denn hier

gilt es festzustellen, welcher Größenunterschied zwischen den einzelnen Komponenten

besteht. Dofür fordert mon eine einfochere Ablesemöglichkeit der Sponnungs- oder

Pegelverhöltnisse. Dies ist bei diesem Geröt dodurch möglich, doß mon bei leder belie-

bigen Eingongssponnung, die innerholb des Meßbereiches liegt, dos lnstrument ouf 0 db

einregeln konn. Hierzu dient der Regler ,,Vorteiler fein". Wenn olso z. B. rosch die ein-

zelnen Oberwellenomplituden einer Sponnung von 5 V gemessen werden sollen, so

wöhlt mon zunöchst die,,Betriebsort log.", stellt den ,,Vorteiler grob" ouf ,,3V/+.l0 db",

stimmt die Frequenzskolo ouf die Grundwelle ob und regelt dobei den ,,Vorteiler fein"

so weit zurück, bis dos lnstrument 0 db onzeigt. Donn stimmt mon nocheinonder ouf die

!
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einzelnen Oberwellen ob und notiert sich die Ausschlöge. So konn mon relotive Pegel-

unterschiede bis 60 db (.l000 :'l) ohne Bereichumscholtung messen.

Sinngemöß ist vorzugehen, wenn mon relotive Pegelverhöltnisse in der,,Betriebsort lin."

messen will. Hierzu bringt mon den ,,Houptteiler" in die Stellung ,,0 db" und stellt donn

,,Vorteiler grob" und ,,Vorteiler fein" so ein, doß die Bezugskomponente (Grundwelle)

einen lnstrumentousschlog von 0 db bewirkt. So konn mon ohne Bereichumscholtung

Pegelverhöltnisse bis 20db messen. Reicht dieser Meßumfong nicht ous, so scholtet mon

den,,Vorteiler grob" (ohne den,,Vorteiler tein" zu verstellen) entsprechend zurück und

setzt den zurückgescholteten db-Wert in Rechnung. Mon konn die beiden Vorteiler ouch

so einstellen, doß die Bezugskomponente on der von 0..10 geteilten V-Skolo den Aus-

schlog ,,,l0" bewirkt. Somit ist dos Pegelverhöltnis, wenn mon den ongezeigten Wert mit

10 multipliziert, in oÄ oblesbor.

Wichtig ist bei diesen Messungen, doß der Anolysotor nicht übersteuert wird. Dies ist

stets gewöhrleistet, wenn der ,,Houptteiler" ouf ,,0 db" gestellt ist und die beiden Vor-

teiler in eine Stellung gebrocht werden, doß die störkste Komponente eines Frequenz-

gemischs nicht mehr ols Vollousschlog bewirkt. Wenn olso in der ,,Betriebsort lin." z. B.

bei einer Klirrfoktormessung für die Grundwellenomplitude ouf Ausschlog ,,'10" einge-

stellt wurde, so dorf mon zur Messung der Oberwellen keinesfolls om ,,Vorteiler grob"

die Meßempfindlichkeit steigern, sondern nur om ,,Houptteiler".

5.4 Oszillqtor-Ausgong

An der konzentrischen Buchse ,,Oszillotor-Ausgong" ist die Frequenz (60 . . . 80 kHz) des

Uberlogerer-Oszillotors entnehmbor. Sie betrögt 2.8.60 kHz bei der Skoleneinstellung

0 kHz, 70kHz bei l0 kHz und 80 kHz bei 20 kHz. Mit dieser Frequenz konn der zum FTA

lieferbore Mitloufgenerotor BN 483011 gesteuert werden.

5.5 Ausgong für Gleichsponnungsschreiber

Die so benonnten Buchsen (unter dem lnstrument) liefern eine der lnstrumentonzeige

proportionole Gleichsponnung. lnnenwiderstond und Sponnung sind den Eigenschoften

unseres Gleichsponnungsschreibers Type ZSG ongepoßt. An diesen Schreiber liefert der

Ausgong eine Sponnung von -3V, wenn dos FTA-Instrument in der lin. Betriebsort den

Vollousschlog,,l0" oder in der log. Betriebsort den Ausschlog ,,0db" zeigt. Den syn-

chronen Frequenzoblouf mit dem Popieroblouf des Schreibers bewirkt der zum FTA

lieferbore Synchronontrieb, der on der FTA-Frontplotte ongeschroubt und mit dem Fre-

quenz-Einsiellknopf gekuppelt wird.

r8



6 Wirkungsweise und Aufbou

lm wesentlichen besteht der Tonfrequenz-Anolysotor FTA (Siehe Stromlouf) ous folgen-

den Stufent

o) Eingongsteil mit wohlweise symmetrischem oder unsymmetrischem Vorteiler grob

(S1), Symmetrieübertroger Tr1, Verstörker Rö1, Tiefpoß Ll ... L4 zur Unterdrük-

kung oller über 20kHz liegenden Eingongsfrequenzen, stetig regelborem l0-db-

Vorteiler fein (R40) und Verstörker Rö2.

b) Dioden-Gegentoktmischstufe Rö3 mit von 60 . . .80 kHz verönderborem Oszillotor

Röl0-Rö9 zur Umsetzung der Eingongsfrequenz (30 H2...20 k1zl ouf 60kHz

Zwischenfreq uenz.

c) Zwischenfrequenzverstörker mit Rö4, Bondfilter 15...110 für 200 Hz Bondbreite,

Quorz-Bondfilter Qfl fur 6 Hz Bondbreite, Verstörker Rö5, Houptteiler (S3) und An-

zeigeverstörker mit Rö6-T16-Rö7-TrZ und Wechselsponnungs-lnstrument ll für

wohlweise lineore oder logorithmische Anzeige.

d) Diodengleichrichter Rö8 zur Erzeugung der Gleichsponnung für den oußen on-

schließboren Gleichsponnungsschreiber Enogroph-G Type ZSG.

e) 10-kHz-Eichgenerotor Rö12 mit konstontem Ausgongspegel zur Nocheichung der

Geso mtverstörku ng.

f) Trennstufe Röll zur Entkopplung des verönderboren Oszillotors von dem oußen on-

schließboren Mitloufgenerotor BN 48301.|.

g) Netzteil mit Tronsformotor Trl0, Gleichrichter Gl2 und Röhren Röl3- Röl4- Röl5

zur elektronischen Stobilisierung der Anodensponnung. Der Gleichrichter Gll liefert

die Erregersponnung ftir die drei Relois RsA - RsB - RsC, über die ouf ZF-Bondbreite

breit/schmol und ouf Anzeigeverlouf lin.i log. umgescholtet werden konn.

6.1 Eingongsteil, Vorleiler und Houptteiler

Do es bei diesem Geröt ouf sehr geringe Eigenverzerrungen onkommt, ist sowohl im

symmetrischen wie im unsymmetrischen Eingong ie ein umscholtborer Vorteiler einge-

bout, mit dem die ieweils gegebene Eingongssponnung so weit herobgesetzt werden

konn, doß on dos Gitter der ersten Röhre Röl nur l0 mV gelongen. Dem symmetrischen

Eingong konn eine Sponnung bis 10V zugeführt werden, dem unsymmetrischen eine bis
.l00 

V. Die Sponnungsteilung befrögt 3,.l6 : I oder l0 db ie Stufe. Die einzelnen Bereiche

sind t
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sym m.

Eingong

u nsym m

Eingong

30 mV

30 db

l0 mV

- 40 db

0,.I v 0,3 v
- 20 db - t 0 db

I3V i
i

r0v
0 db +20 ib

IV
0 db

l0 mV

- 40 dt

30 mV

30 db

0,.l v
- 20 db

t0v
+20 db

r00v
+40 db

+t
I

O,3V I V 3V

-r0db 0db +t0db
30v

+30 db

Bei Verwendung des Gerötes ols selektives Röhrenvoltmeter lossen sich diese Bereiche

mit dem im ZF-Verstörker ongeordneten Houptteiler S3l - R78 . . . R82 in 4 Stufen zu ie
l0db noch kleineren Werten hin erweitern. Hiermit erhölt mon für den symmetrischen

und unsymmetrischen Eingong die zusötzlichen Pegelmeßbereiche -50db, -60db,
-70db und -80db. Dobei broucht mon nur den om ,,Vorteiler grob" eingestellten db-

Wert und den om ,,Houptteiler" eingestellten db-Wert zu oddieren. Folls nur relotive

Pegelmessungen ouszuführen sind, wie z. B. bei Klirrfoktor- oder Frequenzgongmessun-

gen, konn mon die Bezugskomponente mit dem 1O-db-Regler R40 (,,Vorteiler fein") ouf

beliebige Zwischenwerte einstellen, so z. B. ouf 0 db oder .l000/o 
Ausschlog. Bei einer

obsoluten Pegelmessung muß mon ober dorouf ochten, doß dieser Regler ouf 0db ein-

gestellt ist.

Zur Vermeidung von Eisenverzerrungen ist der Vorteiler des symmetrischen Eingongs

vor dem Ubertroger Tr1 ongeordnet. Hiermit wird eine Ubersteuerung von Trl ver-

hindert. Do sich eine Teilung von mehr ols 40 db nicht ohne Umpolfehler erzielen lößt,

ist der Teiler zwongssymmetriert, d. h. die Teilermitte liegt on Mosse. Dodurch ergeben

sich notürlich gewisse Einschrönkungen bei Verwendung dieses Eingongs. Beispiels-

weise sinkt der Eingongswiderstond ouf die Hölfte, wenn eine unsymmetrische Spon-

nungsquel le ongeschlossen wird.

Die noch dem Ubertroger liegenden Regler R3l und R32 bedtlrfen keiner Bedienung;

sie sind nur im lnneren des Gerötes zugönglich. Durch entsprechende Einstellung des

Reglers R3l (im Herstellerwerk) ist erreicht, doß zwischen dem Scholter 52 und der

Primörseite von Trl dos Ubersetzungsverhöltnis l:l besteht. Durch die Einstellung on

R32 ist bewirkt, doß dieses Ubersetzungsverhöltnis bei ollen Frequenzen (30 Hz . . .

20 kHz) gleich ist. Hiermit weisen beide Eingönge die gleiche Sponnungsempfindlich-

keit ouf.

Die erste Röhre Röl dient houptsöchlich zur Trennung des noch ihr liegenden Tiefpoß-

filters vom Vorteiler; sie verstörkt etwo 2foch. Etwo die gleiche Verstörkung bewirkt die

Röhre Rö2, die die Mischstufe vom Tiefpoß trennt. Dos Tiefpoßfilter hot die Aufgobe,

olle über 20k{z liegenden Eingongsfrequenzen stork zu unterdrücken. Seine Grenzfre-

quenz liegt bei etwo 25 kHz, und die größte Dömpfung hot es bei 60 kHz, domit eine

20

l_



db
100

90

80

70

60

50

lr0

30

20

t0

0

\

/1
I \

\ z- \
I

\ / \.\- -1- \ I

I
J

/
t

/
/

-/
l0 100

Bild 7. Dömpfungsverlouf cles Tief poßfilters (L I . . .L 4)

1000 kHz

0
I

Eingongsfrequenz (2. B. eine Summenfrequenz bei einer Differenztonmessung), die zu-

föllig gleich der Zwischenfrequenz (60 kHz) des Gerötes ist, besonders stork obge-

schwöcht wird. Bild 7 zeigl den Dömpfungsverlouf des Filters. lm Frequenzgebiet über

60 kHz wird durch einen weiteren Dömpfungspol bei 120 kHz im Spiegelfrequenzgebiet

(120 . .. 140 kHz) eine Mindestdömpfung von 60 db erreicht.

6.2 Mischstufe und Oszillqtor

Die Umsetzung der Eingongsfrequenz (30 Hz ...20 kHz) ouf 60 kHz Zwischenfrequenz

erfolgt durch den symmetrischen Gegentoktmodulotor Rö3 und den von 60. . .80 kHz

verönderboren Oszillotor Röl0-Rö9. Die hier ongewondte Modulotorscholtung mit

zwei Dioden hot gegenüber onderen Mischscholtungen mit Gitterröhren den Vorteil,

doß cjie erzeugte ZF-Sponnung von Schwonkungen der Oszillotorsponnung unobhön-

gig ist und doß eine gewisse Alterung oder eine Auswechslung der Doppeldiode nicht

kritisch ist.

Der Modulotor ist eine Brückenscholtung, deren Zweige ous den Widerstönden

R4Z- R48 und den beiden Diodenstrecken gebildet sind. ln die eine Brückendiogonole

wird die Oszillotorsponnung über den Symmetrieübertroger Tr2 eingespeist, in der

onderen Diogonole (von Kotode zu Kotode)tritt die ZF-Sponnung ouf. Wenn die Schol-

tung vollkommen symmetriert ist, wos durch entsprechende Einstellung der Glieder R49

und Cl1 geschehen konn, so tritt om ZF-Verstörkereingong (Rö4) die Oszillotorschwin-

gung selbst nicht mehr ouf. Ein kleiner, die Messung nicht störender Rest der Oszillo-

torschwingung wird hier iedoch belossen, domit die Frequenzskolo des Oszillotors bei

ihrem O-Punkt (f. :60 kHz:ZF) berichtigt werden konn. Hierzu broucht mon nur die

ZF-Bondbreite,,schmol" (6Hz) zu wöhlen, den Zeiger der Frequenzskolo ouf 0 kHz zu
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stellen und donn den Oszillotortrimmer C58 so einzuregeln, doß dos lnstrument ein Moxi-

mum onzeigt. Der Knopf von C58 befindet sich on der Frontplotte innerholb des Roh-

mens der Freguenzskolo und ist mit ,,Nullpunkt" bezeichnet. Auch die beiden Glieder

R49 und Cll zur Symmetrierung des Modulotors sind on der Frontplotte (links unten,

mit ,,R" und ,,C" bezeichnet) einstellbor. Diese werden noch der eben erlöuterten Fre-

quenzeichung wechselweise so eingestellt, doß dos lnstrument ein Minimum onzeigt.

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

Die Oszillotorsponnung wird durch dos eine System der Doppeltriode Rö'|0 erzeugt,

durch dos ondere verstörkt und über den Symmetrieübertroger Tr2 dem Modulotor

zugeführt. Durch die on der Wicklung 1-3 des Schwingübertrogers Tr8 liegende Kom-

binotion von Kondensotoren (C57 ... C63) hot die Frequenzskolo des FTA einen von

0...20 kHz nohezu lineoren Verlouf. Von diesen Kondensotoren ist C60 der Drehkon-

densotor, C58 ist der bereits erwöhnte Trimmer zur Berichtigung der Frequenzeichung

(0 Hz), und C6l ist hergestellt durch eine mit dem Drehkondensotor mitloufende Plotte

zur Lineorisierung der Frequenzskolo. Zur Konstontholtung der Oszillotorsponnung

dient die vorgesponnie Diode Rö9.

Der Antrieb des Drehkondensotors ist mit einem Grobtriebknopf und mit einem 1t62,5

übersetzten Feintriebknopf ousgerüstet. Auf diesem ist eine von -150 bis *150 Hz ge-

teilte Skolo eingroviert, die sich in ieder Stellung des Skolenzeigers ouf 0 Hz drehen

lößt. Hiermit konn mon ouch kleine Frequenzönderungen bequem und definiert ein-

stellen. Diese Skolo gilt ohne weitere Umrechnung flir iede beliebige Frequenz der

großen Skolo.

Zum Anschließen des Mitloufgenerotors (BN 483011), in dem eine mit der Frequenzskolo

synchronloufende Tonfrequenz (30H2 bis 20kHz) zur Speisung eines Meßobiektes

erzeugt wird, ist der Ausgong ,,Oszillotor-Auskopplung" vorgesehen. Durch die Trenn-

röhre Rö.l1 bleibt die dem FTA-Modulotor Rö3 zugeführte Sponnung von der öußeren

Belostung unobhöngig.

6.3 Zwischenfrequenzteil

Der ZF-Teil konn zwischen Rö4 und Rö5 wqhlweise ouf ein breitbondiges oder schmql-

bondiges Filter umgescholtet werden. Dos Breitbondfilter mil etwo 200H2 Bondbreite

enthölt 6 Kreise mit Ferritspulen (15...110). Ab 450 Hz Verstimmung betrögt die Dömp-

fung mehr ols 60db. Dos Schmolbondfilter Qfl ist eine Brückenscholtung mit 3 Quorzen.

Seine Bondbreite betrögt 6 Hz, seine Sperrdömpfung ist größer ols 60 db ob 40HzYer-
stimmung. Bild 8 zeigt den Dömpfungsverlouf dieses Filters. An den Ausgöngen der

ra
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Filter ist ie ein regelborer Sponnungsteiler (R66 und R69) ongeordnet, womit die

Durchloßdömpfungen der Filter gleichgestellt werden können; denn die Empfindlichkeit

des Gerötes soll io von der Bondbreitenumscholtung unobhöngig sein. Die beiden Spon-

nungsteiler sind on der Frontplotte mit einem Schroubenzieher bedienbor und hier mit

r00 -50 0 +50

Bild 8. Dömpfungsverlouf des ZF-Quorzfilters Qf I

100 Hz

,,Eichen l" (R66) und,,Eichen ll" (R69) bezeichnet. Mit Rücksicht ouf möglichst kurze

Leitungsführung werden die Filter mit dem Scholter 56 über die Relois RsA und RsB mit

den Kontokten ol und bl - bll umgescholtet. Bei der im Stromlouf gezeigten Scholtstel-

lung ,,schmol" ist RsB ongezogen und domit dos Quorzfilter in Betrieb. Noch dem Filter

gelongt die ZF-Sponnung über die Röhre Rö5 zum Houptteiler.

6.4 AnzeiEeverstärker und Nqcheicheinrichtung

Der Anzeigeverstörker besteht ous den beiden Resononzverstörkerstufen Rö6 - Rö7 und

dem Drehspulinstrument ll mit eingeboutem Gleichrichter für Mittelwerfonzeige. Dos

lnstrument enthölt die beiden Lömpchen Rl'l - R12 zur Beleuchtung der Skolo. Mit dem

Betriebsortenscholter S4l - S4ll konn ein lineor oder logorithmisch verloufender Anzeige-

bereich gewöhlt werden. Der lineore umfoßt (ohne Houptteiler) einen Bereich von 20 db,

der logorithmische einen von 60 db. Bei log. Betriebsort wird der Houptteiler (S3l) umgon-

gen; hier gelongt die ZF-Sponnung unmittelbor on den Verstörkereingong. Bei lin. Be-
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triebsort dogegen liegt der Houptteiler im Verstörkungszug und ermöglicht eine Be-

reicherweiterung von l0db,20db,30db oder 40db, so doß ouch der lineore Meßbe-

reich 60 db umfoßt.

Für den logorithmisch verloufenden Anzeigebereich wird die Ausgongssponnung des

Resononzübertrogers TrZ über C49 on die Diode von Rö7 gegeben, hier gleichge-

richtet und die so erzeugte Regelsponnung über S4l und über RC-Siebglieder on die

Gitter der beiden Röhren zurückgeführt. Dobei erhölt Rö6 die volle Regelsponnung,

Rö7 erhölt über den Abgriff des Reglers R95 einen Teil dovon. Dieser Regler dient

gleichzeitig zur Nocheichung der Verstörkung bei log. Betriebsort. Er ist on der Front-

plotte mit einem Schroubenzieher einstellbor und hier mit,,Eichen lll" bezeichnet. Dos

lnstrument hot vier Skolen. Die beiden von 0...3V und von 0.:.l0V geteilten Skolen

sowie die von -20 bis +2db geteilte Skolo sind ftlr die lineore Betriebsort bestimmt,

die von 60 . . . 0 db geteilte für die logorithmische.

Sömtliche Bereiche konn mon ohne eine öußere Vergleichssponnung nocheichen. Hier-

für ist der i0-kHz-Eichgenerotor Rö.l2 eingebout, der on seinem Ausgong (R128-

Rl29-R'|30) zwei sehr konstonte Sponnungen von 7,75V und 0,00775V obgibt. Der

Eichgenerotor wird in Betrieb gesetzt, wenn mon den Houptteilerscholter 53l in die

Stellung,,Eichen" bringt. ln dieser Scholtstellung ist on Röl2 der Kotodenwiderstond

Rl24 durch die mit S3l gekuppelte Scholtnocke S3ll überbrückt, so doß der Genero-

tor schwingen konn. Mit der Sponnung 7,75Y wird nur geprüft, ob der Generotorpegel

stimmt. Hierbei wird sie über die Drucktoste 55 unmittelbor ouf dos lnstrument gegeben

und dessen Ausschlog kontrolliert. Es muß sich on der von -20... +2db geeichten

Skolo ein Ausschlog von 0 db ergeben. Die Toste 55 ist on der Frontplotte bedienbor

und mit ,,Kontrolle Eichgenerotor" benonnt. Diese Kontrolle ist nicht ein Teil des eigent-

lichen Eichvorgongs und broucht desholb nur von Zeit zu Zeit ousgeführt zu werden.

Sollte noch löngerer Betriebszeit eine Abweichung von 0 db eingetreten sein, so broucht

mon nur den im Geröt zugönglichen Regler Rl26 entsprechend nochzustellen. Ebenso

ist vorzugehen, wenn die Röhren Röl2 und Rö15 ousgewechselt werden mußten.

Zur eigentlichen Eichung wird die Sponnung 0,00775V über den Scholter Sll des un-

symmetrischen Vorteilers und über den Eingongsumscholter 52 on den Eingong von

Rö1 gelegt und donn erst die Eichungen I und ll der lineoren Meßbereiche ousgeführt.

Hierbei wird die zwischen dem Eingong von Rö'l und dem lnstrument bestehende Ge-

somtverstörkung durch Einstellen der Widerstönde R66 und R69 ieweils so groß ge-

mocht wie die on Rl29 (im Werk) eingestellte Sponnungsteilung, d. h., sie wird ieweils
ouf .l000 

eingeregelt. Dieser Verstörkung entspricht wieder ein Ausschlog von 0db on

der von -20 . .. +2 db geeichten Skolo.
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Anschließend konn nun der logorithmische Anzeigebereich (60 bis 0 db) nochgeeicht

werden. Do in dieser Betriebsorl ,,log." die40db Dömpfung des Houptteilers nicht ein-

gescholtet sind, gelongt on Rö6 eine l00mol größere Sponnung ols in der Betriebsort

,,lin."- Durch die hierbei erzeugte Regelsponnung wird ober die Verstörkung dieser

beiden Stufen so weit herobgesetzt, doß dos lnstrument nur Vollousschlog:0db on-

zeigt. Trifft dies nicht zut so broucht mon nur den Regler R95 entsprechend einzu-

stellen. Somit sind olle drei Eichungen ousgeführt.

Noch dem Auswechseln der einen oder onderen Röhre (Rö6 oder Rö7) und der eben

erlöuterten Eichung lll konn es ollerdings vorkommen, doß der Skolenverlouf nicht

mehr hinreichend stimmt, do die Regelkennlinien zweier Röhren io koum völlig gleichen

Verlouf hoben. Desholb ist noch der Regler R86 vorgesehen, der den Skolenverlouf nur

im unteren Drittel beeinflußt. Do ondererseits der Regler R95 (Eichen lll) nur in der obe-

ren Hölfte der Skolo wirksom ist, konn olso der mit den neu eingesetzten Röhren resul-

tierende Skolenverlouf der gegebenen Skoleneichung bis zu einem gewissen Grode on-

gepoßt werden. Wöhrend dos Einstellen des Reglers R95 ein Teil des Eichvorgonges ist,

der on der Frontplotte vorgenommen wird, ist dos Veröndern des Reglers R86 ein Ein-

griff in dos Geröt, der die Verstörkung nicht nur in der logorithmischen, sondern ouch

in der lineoren Betriebsort beeinflußt. Diese Anderung der Verstdrkung konn iedoch

mit dem Regler R89 wieder ousgeglichen werden. Die Verstörkung soll so groß sein,

doß dos lnstrument Vollousschlog (:10V) onzeigt, wenn die 60-kHz-Sponnung om

Gitter von Rö6 5 mV betrögt (zu messen mit einem Röhrenvoltmeter vor C42). Sollte sich

noch dem eben erlöuterten Abgleich dennoch kein befriedigender Skolenverlouf er-

reichen lossen, so hondelt es sich möglicherweise um ein Röhrenexemplor mit be-

sonders großer Kennlinienobweichung. ln diesem Foll sollte mon versuchen, Rö6 und

Rö7 zu vertouschen oder eine ondere (typengleiche) Röhre einzusetzen.

6.5 Schreiberonschluß

Zum Betrieb eines Gleichsponnungsschreibers ist der Diodengleichrichter Rö8 eingebout.

Er liegt on der gleichen Wechselsponnung wie dos Instrument. Von der gleichgerich-

teten Sponnung wird om Widerstond Rl03 nur so viel obgegriffen (3V), ols zum Betrieb

unseres Gleichsponnungsschreibers Type ZSG (mit 5 MQ Eingongswiderstond) nötig ist.

Mit dem Regler Rl0'l ist der Anloufstrom der gleichrichtenden Diode so kompensiert,

doß bei sponnungslosem FTA-Eingong on den Buchsen ,,Ausgong für Gleichsponnungs-

schreiber" keine Ruhegleichsponnung ouftritt. Folls ein onderer Schreiber ongeschlossen

wird, dorf dessen Eingongswiderstond 0,5 MQ nicht unterschreiten. Je noch Belostung

dieses Ausgongs müssen die Regler R'l0l und R103 entsprechend nochgestellt werden.

rh
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6.6 Netzteil

Primörseitig ist der Netzteil ftlr die vier Netzsponnungen ll5V, 125Y,220Y und235Y

eingerichtet. Die on der 22O-V-Wicklung ongeschlossene und in der Frontplotte einge-

boute Zwergglimmlompe Rl3 dient nur zur Uberwochung des Einscholtzustondes. Zur

Erzeugung der Anodensponnung dient der Gleichrichter Gl2, zur Siebung dos LC-GIied

L12 - C87 , und zur Stobilisierung dienen die drei Röhren Röl3 - Röl4 - Röl5. Von

diesen ist Röl3 die vom gesomten Anodenstrom durchflossene Stromregelröhre, Rö'|4

ist die Steuerröhre von Röl3, und Röl5 ist eine hochkonstonte Stobilisotorröhre zur

Aufrechterholtung einer bestimmten Bezugsgittervorsponnung der Röhre Röl4. Sinkt z. B.

die Netzsponnung, so wird die on R'|34 obgegriffene Sponnung kleiner, dos Steuergitter

von Röl4 negotiver, der Sponnungsobfoll on ihrem Anodenwiderstond Rl39+Rl40

kleiner und domit dos Steuergitter von Rö'|3 weniger negotiv. Dodurch wird der lnnen-

widerstond von Röl3 in dem Moße herobgesetzt, doß die Anodensponnung (zwischen

Röl3-Kotode und Mosse) ouf den ursprünglichen Betrog onsteigt.

Die Höhe der Anodensponnung (Sollwert : 300 V) om Ausgong dieser Regelscholtung

wird durch dos mit dem Potentiometer R'|34 einstellbore Gitterpotentiol von Röl4 be-

stimmt. Mit dem Potentiometer Rl42 konn der restliche Brummonteil der Anodenspon-

nung ouf ein Minimum eingestellt werden. Den größten Anteil on dem Eigenstörpegel

des Gerötes hot ollerdings nicht diese Brummsponnung, sondern der durch die Wech-

selstromheizung der Röhren Röl - Rö2 - Rö3 verursochte Brumm. Dieser konn (noch

einem Röhrenwechsel) durch entsprechende Einstellung des Entbrummers Rl47 ouf ein

Minimum gebrocht werden. Diese Einstellung wird bei ouf ,,.l00V/+40db" gestelltem

,,Vorteiler grob" und bei ongeschroubtem Bodenblech vorgenommen.

7 Röhrenwechsel

Die Röhren RöI, Rö2, Rö3, Rö4, Rö5, Rö9, Rö10 und Röll (Type ieweils noch Scholt-

teilliste bzw. Stromlouf) konn mon ohne weiteres durch typengleiche Exemplore erset-

zen. lrgendwelche Nochregelungen sind hierbei in der Regel nicht erforderlich. Nur noch

dem Auswechseln der Röhren Röl-Rö2-Rö3 konn es notwendig sein, den durch die

Wechselstromheizung verursochten Eigenstörpegel-Anteil mit dem Entbrummer R147

wieder ouf ein Minimum herobzusetzen. Für diesen Abgleich stellt mon den ,,Vorteiler

grob" ouf ,,100Y1+40db", den,,Houptteiler" ouf ,,-40db", wöhlt die ,,Betriebsort

lin." und die ,,Bondbreite breit".

-
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Wie noch dem Auswechseln der Röhren Rö6 und Rö7 vorzugehen ist, um sowohl die

Verstörkung ols ouch den Skolenverlouf des lnstrumentes bei logorithmischer Betriebs-

ort berichtigen zu können, ist om Ende des Abschnittes 6.4 erlöutert.

Uber den Abgleichvorgong noch dem Auswechseln der Röhre Rö8 gilt dos im Ab-

schnitt 6.5 Gesogte.

Dos Auswechseln der Röhren RöI3 und Röl4 erfordert in der Regel keine Trimmorbeit.

Gegebenenfolls wird mit Rl34 die Anodensponnung wieder ouf den Sollwert (300V)

gebrocht.

Noch dem Auswechseln des Stobilisotors RöI5 muß mon zunöchst die Anodenspon-

nung (300V) nochmessen und nötigenfolls mit Rl34 nochregeln. Hierouf muß mon prü-

fen, ob die Stufe Röl2 die richtige Eichsponnung liefert. Hierzu wird der Houptteiler

ouf ,,Eichen" gestellt, die Toste ,,Kontrolle Eichgenerotor" gedrückt und der Eichous-

schlog (0 db ouf der von -20 ... +2 db geeichten Skolo) geprüft. Nötigenfolls muß

der im Geröt zugöngliche Regler R'|26 entsprechend nochgestellt werden. Ebenso ist

vorzugehen, wenn die Röhre RöI2 ousgewechselt werden mußte.

-.
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WertBenennung

8 Schqltteilliste

Kenn-
zeichen

CI

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

c r0

c 1r

c12

c r3

c r5

c r6

c17

c r8

c r9

c20

c21

c22

c23

c24

c25

c26

c27

c28

c29

c30

c3t

c32

(AZ ,,d" Nlr. 6207)

Po p ier- Kon d ensoto r

MP-Kondensotor

Scheibentrim m er

Scheibentrimmer

Keromik-Kondensotor

Keromik-Kondensotor

Kf-Kondensotor

Popier-Kondensotor

Po pier-Kondensotor

M P- Kon d en soto r

Korre ktion s- Ko n d ensoto r

Keromik-Kondensotor

Kerqmik-Kondensqtor

Po pier-Kondensotor

MP- Kon densotor

Po p ier- Kon d en soto r

Scheibentrimmer

Keromik-Kondensotor

Kero m ik- Kond ensotor

Scheibentrimmer

Kero m ik-Kond ensotor

Scheibentrimmer

Keromik-Kondensotor

Kero m ik-Konden sotor

Keromik-Kondensotor

Scheibentrimmer

Keromik-Kondensotor

Scheibentrimmer

Keromik-Kondensotor

Keromik-Kondensotor

I 0 000 pF/630 V

2 yffl250Y

4 . . .20 pF

4 . . .20 pF

3 x 
.I50 

pF * l oio
'10 

pF

3 x 
.l50 

pF * l oio

10 pF

250 p F/500 V
1000 pF t 20lol500Y

5000 pFi630 V

25 000 p F/400 V

2 pFl250 Y

3 . . .9 pF

8pF

270 pF

l0 000 pF/630 V

1 6 1tFl250 Y
.I00 

000 pF,'400 V

l0 . . . 60 pF

22 pF

etwo 2060 pF

l0 . . . 60 pF

22 pF

l0 . . . 60 pF

22 pF

etwo 2060 pF

etwo 2060 pF

10. . .60 pF

22 pF

l0 . . . 60 pF

22 pF

etwo 2060 pF

R&S-So ch- N r

cPK r 0 000/630

cMR 2t250t1

cv 924

cv 924

3 x CCH 481150/l
I x CCG 68/.10

3 x CCH 481150/l
I x CCG 68t10

cKD 2 250t500
cKS r 000/2/500

cPK 5000/630

cPK 25 000/400

CMR 2i25011

cv 52r 06

CCG 6818

ccH 68t270

cFK r 0 000/630

cMR t 6/250

cPK r 00 000 400

cv 944

ccH 31 t22

4 x CCL 551470t2
I x CCH 481180t2

4 x CCL 55147012
I x CCH 481180,'2

cv 944

ccH 31 t22

CY 944

ccH 31122

4 x CCL 55147012
I x CCH 4811802

4 x CCL 55147012
I x CCH 48t180t2

cv 944

ccH 31 t22

cv ?44

ccH 31 t22

4 x CCL 55147012
I x CCH 48fl802

Keromik-Kondensotor etwo 2060 pF

po ro llel

porollel

poro I lel

po ro llel

porrollei

porollel

po ro Ilel

-

-
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Kenn-
zeichen

c33

c36

c37

c38

c39

c40

c41

c42

c43

c44

c45

c46

c47

c48

c49

c50

c5l
c55

c56

c57

c58

c59

c60

c6r

c62

c63

c64

c65

c66

c67

c68

c69

c71

c72

c74

c75

c77

c78

Kero m ik-Kondensotor etwo 2060 pF

Keromik-Kondensotor

lr P-Kondensotor

Po pier-Kondensotor

Popier-Kondensotor

Po p ier- Kon d en soto r

Kf-Kondensotor

Kf-Kondensoto'r

Po pier- Kon d ensoto r

Popier-Kondensotor

Popier-Kondensqtor

Kero m ik-Kondensotor

Kf -Kon d en soto r

Po pier-Kondensotor

Po p ier- Kon d en sotor

Keromik-Kondensotor

Po pier-Kondensqtor

Popier-Kondensotor

Popier-Kondensotor

Keromik-Kondensotor

Korre ktion s- Ko n d en soto r
Kero m ik- Korr d en sotor

Lufttrimmer

Drehkondensotor

Ko rre ktion s- Ko n d e n soto r

Kero m ik-Kond ensotor

Lufttrim m e r

Kf-Kondensotor

Kf-Kondensotor

Popie,r-Kondensotor

Popier-Kondensotor

Po p ie r- Kon d en sotor

MP-Kondensotor

Po pie r- Kon d en soto r

Po pier-Kondensotor

MP-Kondensotor

Kf-Kondensotor

Kf-Kondensotor

Kf - Kon d en soto r

390 pF

B pF/250 V

1 00 000 pFi400 V

250 000 pFt250 Y

l0 000 pF/630 V
.I000 

pFi500 V

5000 p F/500 V

25 000 p F/400 V

50 000 pF/630 V

250 000 pF1250 Y

450 pF

500 pF,'500 V

l0 000 pF/630 V

l0 000 pF/630 V

330 pF

50 000 pF/630 V

l0 000 pF/630 V

l0 000 pF/630 V

4 x150 pF * l o/o

3 . . . 13 pF
10 pF

3...20pF

180 pF * lo/o
82pF*loio

3 . . . 20 pF

I 000 p Fi500 V

500 pF/500 V

I 00 000 pF/400 V

I 00 000 pFt250 Y

25 000 pF/400 V

0,5 yffr'250 V

25 000 p Fi400 V

1 00 000 p F1400 V

0,5 1rFl250 Y

500 pFi500 V

500 pF/500 V

500 pF/500 V

R&S-Sqch-Nr

4 x CCL 55147012
I x CCn 4811802

ccH 68t390

cMR 8t2s0

cPK 100 000 t400

cPK 250 000 Dsa

cPK t 0 000'630

cKS r 000/500

cKS 5000/500

cPK 25 000i400

cPK 50 000/630

cPK 2s0 000 t250

ccH 68t450

cKS 500/500

cPK r 0 000/630

cPK t 0 000/630

ccH 68/330

cPK 50 000,'630

cPK t 0 000/630

cPK t 0 000/630

4 x CCH 31 115011

cY s2125
ccc 41 t10

CY 925

cD I 627 t32t0,5

enth. in 48302 - 3

ccH 3l /l 80/l
ccH 31 182',1

CY 925

cKS 1000/500

cKS 500/500

cPK I 00 000 1400

cPK 100 000 t250

cPK 25 000/400

cMR 0,5t250

cPK 25 000/400

cPK 100 000 t400

cMR 0,5t250

cKS 500/500

c KS 500/500

cKS 500/500

.-.

porollel

po,rollel

poroilel

porollel

,r.

Benennung Wert
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Ken n-
zeichen

c79

ce0

c83

c84

c85

C86

c89

c90

c9l
c92

c93

c94

Gl I

Gt2

il

KI

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L t0

L12

Benennung

Kf-Kondensotor

Kf-Kondensotor

MP-Kon d en sotor

MP-Kon d ensotor

MP-Kondensotor

MP- Kon d en sotor

MP-Kond ensotor

MP-Kond ensotor

MP-Kon d en sotor

Ele ktrolyt- Kon d ensoto r

Popier-Kondensotor

Popie,r-Kondensotor

Popie,r-Kondensotor

Gleich richte r

Gl erich richte r

Drehspul-
Sponnungsmesser

Abgesch. Dopp,el leitung

Abgesch. Scho ltd,ro ht

Abgesch. Scho ltd ro ht

Abgesch. Scho Itd ro ht

Abgesch. Scholtdroht

Abgesch. Scholtdroht

Abgesch. Scho Itdro ht

N etzko bel

TP- Fi Itersp u le

TP-Filte,rspule

TP-Filte,rspule

TP-Filte,rspule

Filterspule

Filterspule

Filte,rspu le

Filterspule

Filterspule

Filterspule

N etzd rossel

25 000 pF,250 V

2500 pF/500 V
. . .i500 v
8 pF/350 V

1 ptF/250 V

2 pFl160 V

4 ptF/500 V

8 1tF,500 V
8 1tFr500 V

0,251tF/500 V

0,25 ptFi500 V

2500 prFil 2 V

l0 000 pFr630 V

l0 000 pF/630 V

l0 000 pFr630 V

R&S-So ch- N r

CKS 25 040i250

cKS 2500/500
cKS.../s00

CMR 8/350

CMR I 1250

cMR 2/r 60

cMR 4/500

cMR 8 + 8i500

Wert

po ro llel

87
88

C
C

30 V/l 000 mA

2 x 360 V/]00 mA

cMR 0,251500

cMR 0,25,,500

cEG 6t2500t12

cPK r 0 000/630

cPK r 0 000/630

cPK r 0 000/630

GNB I/30, 1000 B

GN 19t720n 00 M

IBG 40301 mit Skolo
noch 48302 -28
LFA 03022

LKK 92220

LKK 92220

LKK 92220

LKK 92220

LKK 92220

LKK 92220

LK 333

48302 - r .r 9.r 3

48302-r.19.1 3

48302 - r .19.14

48302 - I .19.14

48302 - r.5.15

48302-r.5.r5

48302-r.5.1 5

48302-r.5.r5

48302-r.5.r5

48302-r.5.r5

DB 75t2

-

v
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Qfl Quorzfilter

Schichtwiderstond

Sch ichtw id e rsto n d

Sch ichtw id ersto n d

Sch ichtwid e rsto n d

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Sch ichtwid e rsto n d

Sch ichtw id e rsto n d

Sch ichtwid e rsto n d

Schichtwiderstond

Sch ichtw id e rsto n d

Sch ichtwid e rsto n d

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Sch ichtw id e rsto n d

SchichtwiderstonC

Sch ichtw id e rsto n d

Schichtwiderstond

Sch icht- D re hwid e rsto n d

Schichtwiderstond
Sch icht- D re hw id e rsto n d

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Sch ichtw id e rsto n d

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Sch icht- D re hw id ersto n d

Schichtwiderstond

Sch ichtw id e rsto n d

Schichtwiderstond

3,39 ka t 0,501010,25w

I ,l 05 kQ + 0,50 I 010,25 W

346A * 0,50/0t0,25W

I 08,6 Q + 0,50/0,10 ,25 W

34,2 Q + 0,5olol0,25W

10,82 Q + 0,5olol0,25W

5,0Q*0,50/0 10,25W

3,39 k§l t 0,50/0, 0 ,25 W

I ,l 05 kQ + 0,501 010,25 W

346 dl * 0,50/o 10,25 W

108,6 Q + 0,5olol0,25W

34,2 Q + 0,50/0i0,25W

10,82 4 t 0,5olol0,25W

5,0Q*0,50/0 10,25W

68,3 kQ + 0,5olol0,25W

21 ,6 kQ + 0,501010,25 W

6,83 kQ + 0,5olol0,25W

2,16 kA t 0,5oloi'0,25W

6830*0,50/0 0,25W

216 A * 0,5,'/o 10,25 W

68,3 Q + 0,5olol0,25W

21 ,6Q + 0,5olol0,25W

10,0 O + 0,5olol0,25W

100 koi0,25 w
5 kA lin.

5 l(Q,/0,25W
l0 kQ lin.
.l60 

kQ,'0,5 w
3 Mo,/0,5 w
500 Ai0,5 w
1 ,6 ko"ll w
12,5 k0,/2 W

50 kQ/0,5 w
l0 ka lin.

4 k|ol0,5 w
I Ma/0,5 W

500 §,i0,5 w

R&S-So ch- N r

QBD 60 kt6t1

wF 3,39 k10,5t0,25

wF l,l 05 kt0,5t0,25

wF 346,0,510,25

wF 108,6/0,510,25

wF 34,2t0,510,25

wF 10,82'0 ,510,25

wF 5,010,50,25

wF 3,39 k10,510,25

wF t,t 05 kt0,510,25

wF 346i0,510,25

WF 108,610,510,25

wF 34,2t0,5t0,25

wF 10,92t0,510,25

wF 5,0t0,510,25

wF 68,3 kt},510,25

wF 21 ,6 k 0,510,25

wF 6,83 kt0,510,25

wF 2,16 k},510,25

wF 69310,5,,0,25

wF 21610,510,25

wF 68,3t0,510,25

wF 21 ,610,5;'0,25

wF 
.l0,0i0,510,25

wF 100 k/0,25

ws 9122 F/5 k

WF 5l<;0,25
WS 9122 F/l 0 k in Serie

wF 160 k/0,5

WF 3 MiO,5

wF 500/0,5

wF 
.I,6 

k,il

wF 12,5 kt2

wF 50 ki0,5

ws 9126t10 k

wF 4 kt0,5

wF I Mi0,5

wF 500/0,5

,-\

RI

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R r0

Ril
R t2

R r3

R t4

R r7

R r8

R t9

R20

R2t

R22

R23

R24

R25

R26

R3t

R32
/r\

R33

R34

R35

R36

R37

R39

R40

R4r

R42

R43

Benennung Wert
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R44

R45

R47

R48

R49

R50

R5t

R52

R53

R54

R55

R57

R58

R6l

R62

R63

R64

R65

R66

R67

R68

R69

R70

R72

R73

R74

R75

R77

R78

R79

R80

R8r

R82

R83

R84

R85

R86

R87

R88

Sch ichtwid e rsto n d

Schichtwiderstond

Sch ichtwid ersto n d

Schichtwiderstond

Sch icht- D rehwid e rsto n d

Schichtwidersto nd

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Sch ichtw id e rsto n d

Schichtwiderstond

Sch ichtwid e rsto n d

Sch ichtwid ersto n d

Schichtwidersto nd

Sch ichtwid e rston d

Sch ichtwid e rsto n d

Sch ichtwid e rsto n d

Schichtwidersto nd

Sch ichtwid ersto n d

Sch icht- Dre hwid e rsto n d

Schichtwidersto'nd

Sch ichtwid ersto n d

Sch icht- Drehwidersto nd

Sch ichtwid e rsto,n d

Sch ichtwid e rsto,n d

Schichtwidersto,nd

Schichtwidersfo,nd

Dro htwide,rsto nd

S ch i ch twi d e rsto'n d

Schichtwiderstqnd

Sch ichtwi,d e rsto'n d

S chi ch,tw i'd e rsto,n d

Sch ich,twidersto,n d

Sch ichtwi,d ersto,n d

Sch ichtwi,d ersto,n d

Schichtwiderstond

Schichtwiderstond

Sch icht- D rehwid e,rsto n d

Sch ichtwid ersto,n d

Sch ichtwidersto nd

4l<at1 w
20 kQ/t w
20 kQ/t w
20 ka/l w
I kQ lin.

I Ma/0,5 W

I kQ,,0,25 W

250 Qt0,5 w
2,5 k§il0,5 W

l0 k§)/0,5 w
50 kQ,0,5 W

l0 k0/0,5 w
2k0l0,5 w
500 kQ/0,25 w
500 k0/0,25 w
500 kA/0,25 w
500 k0/0,25 w
80 k§l/o,25w
.I00 

kA lin.

300 k§) t0,25w

I kQi0,25 w
I kA lin.

I kQi0,5 w
250 at0,5 w
50 ka/0,5 w
10 kQ/0,5 w
1 k§)/4 W

10 k0/0,5 w
30 kA * 0,50/o 10,25W

9,5 kQ * 0,50/o 10,25W

3 k0 * 0,5u/, 10,25W

950 §J * 0,50/o 10,25 W

ß9 A * 0,50/0 10,25W

2 Mal0.5 W

I kQ/0,25 W

200 e,i0,5 w
500 a lin.

l0 ka/0,5 w
50 ka/0,5 w

R&S-Soch-N r

wF 4 kt1

wF 20 kt1

wF 20 kt1

wF 20 kt1

ws 9126t1 k

WF I MiO,5

wF I kt0,25

wF 250t0,5

wF 2,5 k10,5

wF l0 k/0,5

wF 50 k,0,5

wF l0 k/0,5

wF 2 k10,5

wF 500 k/0,25

wF 500 k/0,25

wF 500 k/0,25

wF 500 k/0,25

wF 80 k/0,25

ws 9126t100 k

WF 300 ki0,25

wF 1 k10,25

ws 912611 k

wF I k/0,5

wF 25010,5

wF 50 ki0,5

wF I0 k/0,5

wD 1 kt4

wF I0 k/0,5

wF 30 k10,5 10,25

wF 9,5 k},510,25

wF 3 k10,510,25

wF 950/0,5 10,25

wF 43910,510,25

WF 2 MIO,5

wF 1 k10,25

wF 200t0,5

ws 9122 F/500

wF I0 k/0,5

wF 50 k/0,5

-

v
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Kenn-
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R89

R90

R9r

R92

R93

R94

R95

R96

R97

R98

R r01

R r02

R r03

R r04

R r05

R r06

R r07

R r08

R r09

R r0
RIt
R il2
R r3
R ll6
R 1r7

R 118

R ll9
R 120

R 121

R 123

R 124

R 125

R r26

R r28

R r29

R 130

R r33

Sch icht- D rehwid ersto nd

Schichtwiderstond

Sch ichtwid e rsto n d

Sch ichtwid ersto n d

Schichtwiderstond

Sch i chtw id e rsto n d

Sch i cht- Drehwi d ersto nd

Schichtwiderstond

Sch ichtwid ersto n d

Sch ichtw id e rsto n d

Sch icht- Drehwid e rsto n d

Schichtwiderstond

Sch icht- Drehwid e rstq n d

Sch ichtw id e rsto n d

Sch i chtw id e rsto n d

Schichtwiderstond

Sch ichtwid e rsto n d

Schichtwiderstond

Schichtw!derstond

Sch i chtw id e rsto n d

Schichtwiderstond

Sch ichtwid erstq n d

Schichtwiderstond

Sch ichtw id e rsto n d

Schichtwiderstond

Sch ichtw id e rsto n d

Sch ichtw id e rsto n d

Sch i chtw id e rsto n d

Schichtwidersto nd

Sch ichtw id e rsto n d

Schichtwiderstond

Sch ichtw id e rsto n d

Sch icht- Drehwid ersto nd

Schichtwiderstond

Sch i cht- Drehwid ersto n d

Sch ichtwid e rsto n d

Schichtwidersto nd

.l00 ka lin.

500 k0/0,5 w
I kQ/0,25 w
400 A/0,5 w
200 kQ,i0,5 w
I MA/0,5 W

500 ka lin.

t 0 kai0,5 w
l0 k0 + I o/t/l W

l6 kQ + lolol2W

50 ka lin.

250 kgt0,5 w
50 ka lin.

80 l<0/0,5 w
250 kQ,i0,5 w
l0 k0/0,5 w
3 M0/0,5 W

20 ka/0,5 w
40 k0i0,5 w
200 k0/0,5 w
600 0/0,5 w
r0 ka/] w
5 kQi0,5 w
.l00 

kQ,'0,25 W

12,5 kQi0,5 W

300 A/0,5 w
50 ka/0,5 w
5 l(Q/0,5 W

B kQil w
100 kai0,5 w
3 kQi0,5 w
I MA/0,5 W

10 kA lin.

50 kA/0,5 w
40 k0/0,5 w
25 kA lin.

100 0/0,5 w
t 0 ka/o ,25w
100 k0/0,5 w
5 kA lin.

R&S-Soch-Nr

ws 9122 F/l 00 k

wF 500 k/0,5

wF 1 k10,25

wF 44010,5

wF 200 k/0,5

WF I M/0,5

ws 9126t500 k

wF t 0 ki0,5

wF 10 k/r /1

wF 16 kt1t2

ws 9122 F/50 k

wF 250 k/0,5

ws 9122 Fi50 k

wF 80 k/0,5

wF 250 kt0,5

wF l0 k/0,5

WF 3 M10,5

wF 20 kt0,5

wF 40 k/0,5

wF 200 k/0,5

wF 600/0,5

wF r0 k/t

wF 5 k/0,5

wF 100 k/0,25

wF 12,5 k/0,5

wF 300/0,5

wF 50 k/0,5

wF 5 k/0,5

wF 8 kil

wF I00 k/0,5

wF 3 k/0,5

WF I M/0,5

ws 9122 Filo k

wF 50 k/0,5
wF 40 kt0,5

ws 9122 Ft25 k

wF 100/0,5

wF 10 k10,25
wF 100 k/0,5

ws 9122fl5 k

in Serie

in Serie

WertBenennung

R r34 Sch i cht- Drehwid e rsto n d
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R r35

R r36

R r37

R 138

R r39

R 
.l40

R l4l
R r42

R r43

R r45

R 147

R 148

R 149

Rl I

Rl 2

Rt 3

RöI

Rö2

Rö3

Rö4

Rö5

Rö6

Rö7

Rö8

Rö9

Rö IO

Rö 1I

Rö 12

Rö I3

Rö 14

Rö 15

RsA

RsB

RsC

S1

S2

Benennung

Sch ichtw id e rsto n d

Schichtwidersto nd

Schichtwiderstond

Sch ichtw id e rsto n d

Sch ichtwid e rsto n d

Sch ichtw id ersto n d

Schichtwiderstond

Sch i,ch t- D re h w id e rsto n d

Sch ichtw id ersto n d

Schichtwidersto nd

Dro ht- D rehwidersto nd

Sch ichtw id e rsto n d

Schichtwiderstond

Skolenlompe

Skolenlompe

Zwergglimmlompe

Pentod e

Pe ntod e

Duo-Diode

Pentode

Pentode

Pentode

Pentode

Duo- Diod e

Duo-Diode

Doppeltriode

Pentod e

Doppeltriode

En d- Pentod e

Pentode

Sto bilisotor

Re Io is

Re lo is

Relo is

Stufenscholter

HF-Kippscholter

40 k0,0,5 w
50 k0/0,5 w
l0 kQ/o ,25w
.l00 

§,/t w
100 k0/0,5 w
I MQ,0,5 W

40 k0/0,5 w
5 kA lin.

500 kQ/0,5 w
60 k0/0,5 w
400 ka/0,5 w
.l00 o lin.

50 Qir w
I C0 0/0,5 w

6 V/0,5 A

6 V/0,5 A

220Y

Wert

34

R&S-So ch- N r

WF 40 k,'0,5

wF 50 k/0,5

wF 10 kt0,25

wF 100/r

wF 100 k/0,5

WF I M,0,5

wF 40 kt0,5

ws 9122 Ft5 k

wF 500 k/0,5
wF 60 k/0,5

wF 400 k 0,5

wR 4 Ft100

wF 50/t

wF 160t0,5

RL I65 S

RL I65 S

RL2IO

in Serie

D

-

EF 804 S

EF 804 S

EB 4I

EF 80

EF 80

EAF 42

EAF 42

EB 4I

EB 41

ECC 85

EF 80

ECC 85

PL 8I

EF 804 S

8542

v

RSS 215040

RSS 215040

RSS 215040

sRW r 33r 4

sR 30r /2



Kenn-
zeichen

S3I

s3il

S4

S5

S6

S7

S8

si r

Trl

Tr2

Tr4

Tr6

Tr7

TrB

Tr9

Tr l0

Stufenscho lter

Kontq kt-Federsotz

HF-Kippschqlter

Drucktoste

HF-Kippscholter

Sponnungswöhler

Netzscholter-
Kom bin otion

Schmelzeinsotz

Vorübe,rtroger

Brückenübertroger

Resononzübertroger

Reson o nzü be,rtroge,r

Resononzübertroger

Schwingübe,rtroger

Schwingüberrtroger

Netztronsformotor

R&S-So ch- N r.

sRwr3il0
SRF 3/I

sR 30r /2

sR 61 3/r

sR 30r /2

FD 6051 3

SRK I

0,6
tur

c DtN 41571
220.. .235 V

600 mA

1,25 A

-,

,-,

1,25 C DIN 4t571
für115...125Y

48302 - 1.30

48302 - t.3t

48302 
-1.32

48302 - 1.33

48302 - 1.33

48302 - I .3.10

48302 - I .17.3

48302 - I .6.2t2

Benennung Wert
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Gq rq ntieverpfl i chtu n g

Wir übernehmen für Möngel, die in unseren Geröten ols Folge von Fertigungs- oder

Moteriolfeh lern o uftreten,

1 JAHR GARANTIE,

und zwor noch Moßgobe der Zifter 5 unserer Lieferungs- und Zohlungsbedingungen

Ein Anspruch ouf Wondlung oder Minderung ist ousgeschlossen. Die Gewöhrleistung geht noch unse-

rer Wohl ouf lnstondsetzung oder Ersotz des beonslondeten Werkstückes oder Werkstückteiles. Un-

sere Gewöhrspflicht wird nur donn ousgelöst, wenn ein Mongel uns unverzüglich, spötestens inner-

holb einer Woche noch Kenntnis schriftlich mitgeteilt ist und wenn innerholb einer Woche noch Auf-
forderung durch uns dos Werkstück frochtfrei on unser Werk obgesondt ist. Die Rückfrocht vom Werk
geht ebenfolls zu Losten des Bestellers. Der Ersotz unmittelboren oder mittelboren Schodens ist ous-

geschlossen. Die Gewöhrleistung erlischt, wenn von dritter Seite Verönderungen on dem Werkstück
vorgenommen werden.

Plomben und Siegel des Gerötes dürfen nicht verletzt sein. Für Röhren, zu denen Sie

keine Gorontieunterlogen erhielten, übernehmen wir die Gorontieverpflichtung. Schod-

hofte Röhren, für die lhrer Meinung noch ein Gorontieonspruch besteht, wollen Sie uns

zur Prüfung desselben einsenden. Dobei bitten wir, unbedingt onzugeben,

Nummer, Dotum und Diktotzeichen der Rechnun§;

Type und Fertigungsnummer (FNr.) des Gerötes;

Bezeichnung des Röhrenschodens.

ROHDE & SCHWARZ . MUNCHEN 9 . TASSILOPLATZ 7

I'

v
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9

t-
I

I

EF804 I
R ö 1,2 ,11

7

EB 4I

Rö 3.8.9

EFBo I

Rö 4,5. ll

3

EAF t,2

Rö 6.7

2

ECC 85 8

Rö 10.12

7

Pr 81

Rö 13

85 A2

Rö 15 ti?

2
10 mV/ I kHz

I
lr symn

6

r 262521

RI

R8

Vortcilcr grob

R5

Rt2

r
I

I

I

SI III I

J

Trl

5

1

symm

r0 kft

Erngänge

unsymm.

100 kO ll40 pF

R3 R4

Rii

R6 R7

R 13 RII.

7
KI

I
t..

O

I 26 2521

5I II

R Rr8 Rlg R20 Rzl R22 R23 R21

I

5

I

2

3

R25

f
6

5A

+ e2v I

I

5

1j\

6

10mV/lk1z

I nst

t5tl t3t2 ll t0 9 8 7

a
22

o
202t

ao
l5l9 t8 t7

t7 16 15 tl 13 t2 ll t0 I I 720
o o o

22
o

2l r8
a

Ir
It

R26
I

2

SI

Schatt -

stcllg. Bcre ich

I

25

23

?t

r9

t?

l5

r3

ll
9

l0 mV/- 40 db

30 mV/- 30 db

0lv/-20db
q3v/" l0db

tY/ 0db
3 v/+lodb

l0 V/ + 20db

30V/+30db1 nur

100 v/ + 40 db J symm

Eichen

I

R 105

Rt06 l5r5

c56

Rö9

AI L- Andcrungszustand .. c " Nr. 52Zl

3

o o r

7

3

3

I
R9

o

r9

C

c57i

':l

1



r
I

I

SI lII
-t

J

Trl
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