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1. Eigenschaften

Frequenzbereich

in 5 Teilbereichen

Fehlergrenzen der Frequenz

Frequenzkonstanz bei

+10% Netzspannungsdnderung

Frequenzeichung

Feinverstimmung der Frequenz

Ausgdnge

Ausgang fir hohe Spannung

max. Ausgangsspannung an 60 Q

bei 100 kHz...10 MHz
bei 10 MHz ...30 MHz

Leerlaufausgangsspannung stetig regel-

bar, Innenwiderstand = 60 Q

Ausgang fir niedere Spannung

Leerlaufausgangsspannung (Uber Zusatz-
teiler 1000:1), stetig regelbar, Innenwider-
stand = 60 Q

Anzeige der Ausgangsspannung . . . .

0,1...30 MHz
01...03...1...3...10...30 MHz
+1%

etwa £0,01%

jeaer Teilbereich auf einer eigenen, 350 mm
langen geraden Skala; Trommel der 5teili-
gen Skala zwangsldufig drehbar mit Fre-
quenzbereichschalter; an der Frontplatte
nur die Skala des jeweils eingestellten Teil-

bereiches sichtbar

durch 100teilige Rundskala;
0,1% Verstimmung je Skalenteil

koaxiale 13-mm-Umrist-Buchse FK 018.2711

(Siehe Seite 8, Umristeinsdtze)

Bereichschalterstellung

etwa 10V }
10V/30V

etwa 5V

1...10/30/100/300 mV/1/3 V bzw.
-60 . . . -40/-30/-20/-10/0/+10 dB

koaxiale 13-mm-Umrist-Buchse FK 018.2711

(Siehe Seite 8, Umristeinsatze)

1...10/30/100/300 uV/1/3 mV
bzw. -120. .. -100/-90/-80/-70/-60/-50 dB

durch Instrument mit Volt- und Dezibel-
Eichung, bezogen auf 0dB = 0,775V



Klirrfaktor der unmodulierten

Hochfrequenzspannung . . . . .

Fehlergrenzen

der Anzeige in der Bereichschalterstel-

lung 10 V/30 V bei 60 Q Belastung

der Spannungsteiler . . . . . . .

der Leerlaufspannungs-Anzeige

Modulation (AM)

Eigenmodulation . . . . . . ..

Fremdmodulation

bei f=015MHz . . . . . . ..
bei f>05 MHz . . .. . . ..

Eingangswiderstand des

Modulationseingangs . . . . . .

Bedarf an Modulationsspannung . . . .

Frequenzmodulation bei 90% AM

NetzanschloB . . . . . . . . . .

Bestickung . . . . . . . . . ..

Abmessungen . . . . . . . . .

Gewicht . . . . . . ... ...

etwa 2%, gilt
a) fur linke Ausgangsbuchse in allen
Teilerstufen

b) fir rechte Ausgangsbuchse in allen
Teilerstufen und in der Stellung 10V/30V,
wenn der Ausgang mit 60 Q
abgeschlossen

+8% v. L.
+1dB +0,5uV
+4% v.E.

1000 Hz, 30%

30Hz... 5kHz, U...70v
30Hz... 7kHz, 0...90%
30Hz...10kHz, 9...70%

>800Q

etwa 70 mV/%,
vorzugsweiser Innenwiderstand der
Modulationsspannungsquelle < 600 Q

<1 .10

115/125/220/235V £10%
47 ... 63 Hz (60 VA)

Rohre EAA 91
Rohre ECC 81
Réhren EL 803

Zwergglimmlampe 220 V
R&S-Sach-Nr. EG 019.2096

1 Schmelzeinsatz M 0,63 C DIN 41571
{for 220V und 235V)

1 Schmelzeinsatz M 1,25 C DIN 41571
(fir 115V und 125V)

—

—_ A —

540 x 234 x 378 mm
(R&S-Normkasten Gréfle 56)



2. Vorziige und Anwendungsmaglichkeiten

Im allgemeinen werden MeBsender, vor allem wegen der Schwierigkeiten, die die Her-
stellung einer definierten Teilung der Hochfrequenzsponnung bereitet, je nach Ver-
wendungszweck entweder als Empfanger-Mafsender oder als Leistungs-Mef3sender aus-
gefihrt. MeBsender zur Entwicklung und Prifung von Empfdngern sind in der Regel fir
cinen Spannungsbereich von rund 14V bis rund 50 mV dimensioniert. Leistungs-MefB-
sender dagegen, die fir die verschiedensten Meflaufgaben im Entwicklungslabor und

Priffeld bestimmt sind, liefern meist Spannungen von einigen Zehntel Volt bis rund 10V.

Bild 1. Frontansicht des Leistungs-MeBsenders SMLR

Der Leistungs-Mefisender SMLR, der an einen Auflenwiderstand von 60Q die
Spannungen von etwa 1uV bis zu 10V abzugeben vermag, vereinigt also in sich den
Spannungsbereich der beiden oben genannten Mefsender-Arten. Er ist zur Messung
an empfindlichen Empfdngern ebenso geeignet wie zum Beispiel zur Speisung einer
Antenne, deren Richtcharakteristik aufgenommen werden soll, oder zum Beispiel zur
Aussteuerung eines Versuchssenders fir gréfere Leistung. Die Ausgangsspannung ist
in dem genannten Bereich lickenlos regelbar und an dem eingebauten Réhrenvolt-

meter in Volt und Dezibel ablesbar.

Zudem weist der Mef3sender SMLR eine Reihe von besonderen Eigenschaften auf, die
das Ergebnis langjdhriger Erfahrungen auf dem Gebiet des MeBgerédtebaues sind und
die cine grofe Erweiterung seiner Anwendungsméglichkeiten sichern. Ebenso beriick-
sichtigh wurde bei der Konstruktion dieses Mef3senders die bequeme und sichere Ab-
lesbarkeit der Frequenz. Hierzu ist die funfteilige Trommelskala mit dem Frequenzbe-

reichschalter Gber einen Seiltrieb gekuppelt und der Frontplattenausschnitt fir die Skala



so bemessen, daf3 nur die Skala des jeweils eingeschalteten Frequenzbereiches sichtbar
ist. Durch diese Anordnung kann also nie versehentlich auf einer benachbarten Skala
abgelesen werden. Dabei erfordert das Ablesen weniger Zeit und ist, besonders bei
langeren Mefreihen, weniger ermiidend als bei einer mehrteiligen Skala, bei der alle
Bereiche gleichzeitig sichtbar sind.

Zum Einstellen kleiner relativer Frequenzdnderungen, wie zum Beispiel bei Trenn-
scharfe- bzw. Bandbreitenmessungen erforderlich, ist der Einstellknopf der Frequenz-
skala mit einer (ein- und ausrastbaren) 100teiligen Skala ausgeristet, an der bei belie-
bigen Frequenzen (0,1 bis 30 MHz) eine definierte Frequenzverstimmung von 0,1% je
Skalenteil hergestellt werden kann. So ist jede beliebige eingestellte Frequenz um
+5% definiert verénderbar.

Die Amplitudenmodulation des Trégers erfolgt wahlweise durch die vom eingebauten
NF-Oszillator erzeugte Spannung mit 1000 Hz und 30% Modulationsgrad oder durch
eine von auBen zugefihrte Spannung mit Frequenzen von 30 Hz bis zu 10 kHz, wobei
der Modulationsgrad bis 90% betragen darf. Auf Grund der angewandten Schaltung
ist der Bedarf an Modulationsspannung nur gering; er betrdgt rund 70 mV/%, d. h.,
fuor 30% werden etwa 2V benétigt.

Dank dieser Eigenschaften und der grofien Ausgangsleistung (1,5 Watt Gber den grof3-
ten Teil des Frequenzbereiches) bestehen fir den Leistungs-Mefsender SMLR zum Bei-

spiel folgende Anwendungsmdglichkeiten:

a) Messung der Empfindlichkeit und Bandbreite von Lang-, Mittel- und Kurzwellen-
empféngern; dabei sind die Feinverstimmungseinrichtung und die Frequenzkon-
stanz des Gerdtes (+0,01% bei +10% Netzspannungsschwankungen) von beson-
derer Bedeutung.

b) Messung der Eigenschaften von Resonanzkreisen und Filtern bei Verwendung rela-
tiv unempfindlicher Voltmeter.

c) Messung an Video-Verstdarkern im Bereich zwischen 100 kHz und 10 MHz.

d) Zwischenmodulations- und Durchbruchmessungen z. B. an Flugzeugempféngern, an
denen Stérspannungen von mehreren Volt auftreten kénnen.
e) Speisung von Hochfrequenz-Mef3briicken mit modulierter oder unmodulierter Span-

nung.

f) Erregung eines Versuchssenders oder einer Antenne zur Aufnahme ihres Strah-

lungsdiagramms.

Der Leistungs-Mefisender SMLR ist also ein Gerdt, das sowohl in Laboratorien als auch

in Priffeldern oder Prifsténden sehr vielseitig eingesetzt werden kann.



3. Inbetriebnahme

3.1. Einstellen des mechanischen Instrument-Nullpunktes

Bei ausgeschaltetem Gerdt muB der Zeiger des Instrumentes auf dem mechanischen
Nullpunkt stehen. Das ist der Nullpunkt der beiden V-Skalen. Zur Korrektur dient der

im Instrumentgehduse eingelassene Schlitzkopf.

3.2. Einstellen auf die gegebene Netzspannung und Einschalten.

Ab Werk ist das Gerdt fir 220V Netzspannung eingestellt. Zur Umstellung fir 115V,
125V oder 235V mufl man zundchst am linken und rechten Rand der Frontplatte die
Zylinderkopfschrauben |6sen und das Gerdt aus seinem Gehduse ziehen. Dann ist auf
dem Spannungswéhler (am Netztransformator) das mit der gegebenen Netzspannung
bezeichnete Kontaktfedernpaar mit einer geseigneten Sicherung zu Uberbricken. Der fur
220V eingesetzte 630-mA-Schmelzeinsatz (M 0,63 C DIN 41571) ist auch for 235V ge-
eignet. Fir 115V oder 125V ist ein 1,25-A-Schmelzeinsatz (M 1,25 C DIN 41571) ein-

zusetzen.

Hierauf kann das Gerdt wieder ordnungsgemdf eingebaut, an das Netz angeschlos-

sen und mit dem Kippschalter (an der Frontplatte rechts unten) eingeschaltet werden.

Durch eine Netzspannungsabweichung bis zu £ 10% vom Nennwert (115/125/220/235V)
werden die angegebenen Gerdteeigenschaften noch nicht nennenswert beeinflufit. Mit
Ricksicht auf die Lebensdaver der Réhren empfiehlt es sich jedoch, lang andauernde
Unter- oder Uberspannungen zu vermeiden. Besonders an einem Netz mit Unterspan-
nung empfehlen wir, den durchschnittlichen Betrag der Netzspannung festzustellen und
dem Gerét einen entsprechend bemessenen Transformator (Regeltransformator oder

Konstanthalter) vorzuschalten.

3.3. Elektrische Nulistellung

Einige Minuten nach dem Einschalten muf} die elekirische Nullstellung des Instrumen-
tes Uberprift und, wenn notwendig, berichtigt werden. Hierzu ist der Frequenzbereich-
schalter auf ,,0,1...0,3 MHz" zu stellen, der Knopf ,Spannungs-Regler” an den linken
Anschlag zu drehen (entgegen dem Uhrzeigersinn) und dann der kleine Knopf ,El. 0”
(links vom Instrument) zu drehen, bis der Instrumentzeiger auf dem Nullpunkt der beiden

V-Skalen steht. Hiermit ist der Mef3sender betriebsbereit.



3.4. Kabelverbindung zwischen MeBsender und Verbraucher; Umriistsdtze

Insbesondere bei den hohen Frequenzen kann das zwischen Mefisender und Verbrau-
cher eingeschaltete Verbindungskabel sowie der Eingangswiderstand des Verbrauchers,
mit dem das Kabel abgeschlossen wird, zu erheblichen zusdtzlichen Fehlern fihren. Um
diese durch Stehwellen verursachten Fehler zu vermeiden, ist es besonders wichtig, nur
ein koaxiales Verbindungskabel mit 60 Q Wellenwiderstand zu verwenden und das
Kabel méglichst wellenwiderstandsrichtig (mit 60 Q) abzuschlieBBen. In der Stufe ,10 V/
30 V" ist der wellenwiderstandsrichtige Kabe!abschlu3 Bedingung, wenn mit der An-

zeige des Instrumentes die am Verbraucher liegende Spannung bestimmt werden soll.
Die beiden Ausgénge (9 und 11 im Bild auf der rechten Seite) sind umristbare 13-mm-

Buchsen 4/13 DIN 47284 mit R&S-Sach-Nr. FK 018.2711. In diese Buchsen passen ohne
weiteres die Stecker 4/13 DIN 47284, so zum Beispiel die R&S-Typen FK 018.1467 oder
FK 018.1473. Diese beiden Ausgangsbuchsen kénnen fir verschiedene andere Stecker-
systeme umgeriistet werden. Der Umristvorgang ist sehr einfach: Der jeweils gerade

erforderliche Umristsatz wird

Umristeinsatz 2ur Umrisstung for in die Buchse eingeschraubt
Bestell-Bezeichnung . L.
und mit den zwei seitlich vor-
FB  018.2263 Kurzhubstecker Dezifix B handenen  Madenschrauben
gegen Verdrehen gesichert.
FK  017.8900 Siemens-Stecker 4/13 DIN 47283 Besonders bewdhrt hat sich
Fl 017.5369 Serie UHF der fir Kurzhubstecker Dezifix
B bestimmte Umristsatz, da
FJ  017.5523 Serie N zahlreiche unserer Gerdte mit
dieser Steckerart ausgeristet
FJ 0175723 Serie C . . . .
sind. Dieser Umristsaiz st
E) 017.5975 Serie BNC auch dann vorteilhaft, wenn
aus dem Leistungs-MeBsender
FJ- 017.9658 874 B grofBe Strome ausgekoppelt

werden sollen, andererseits
aber am Verbraucher sehr kleine Spannungen hergestellt und gemessen werden ms-
sen, wie es zum Beispiel beim Messen von Kopplungswiderstdnden erforderlich ist. Mit
diesem Umristsatz fir Kurzhubstecker Dezifix B verfigt der SMLR Uber einen Ausgangs-

stecker, der sich durch eine auBergewdhnlich kleinen Kopplungswiderstand auszeichnet.
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1 Kurbelknopf zur Einstellung des Frequenz-

skalen-Zeigers 4 und der 100teiligen Verstim-
mungs-Skala 2.

2 Verstimmungs-Skala, 100teilig, 1 Skalenteil
entspricht 0,1% Frequenzdnderung.
3 Trommel-Frequenzskala, 5teilig; dreht sich

zwangslaufig mit dem Frequenzbereich-Schal-
terknopf 19; es ist immer nur die Skala des
jeweils eingeschalteten  Frequenzbereiches
sichtbar.

4 Frequenzskalen-Zeiger mit Doppelhaarstrich
for parallaxenfreie Ablesbarkeit.

5 Kupplungshebel der Verstimmungs-Skala 2. Bei
hochgedricktem Hebel ist die Skala 2 mit
dem Knopf 1 gekuppelt. Bei niedergedriicktem
Hebel (wie dargestellt) ist die Skala entkuppelt.

6 Regler zur Einstellung des elekirischen Instru-
ment-Nullpunktes.

7 Instrument-Skala mit den Teilungen 0...10V,

0...3V und -20... +2d8B.

8 MeBbereichschalter fir die Bereiche 10V und
30 V; nur wirksam in der Stellung 10/30 V des
Schailters 16.

9 Ausgang fir niedrige Spannungen; R; = 60Q,
EMK =1uV...3mV in den Stufen -40dB/
10 mV bis +10dB/3V des Schalters 16. An die-

(%)

16

17

18

19
20

21

==

ser Buchse ist die Ausgangsspannung 1000mal
kleiner als an der Buchse 11. Siehe unter 4.2.2.
Seite 11.

Masse-Buchse fiir 4-mm-Stecker.

Ausgang fir hohe Spannungen; Ri = 60Q
EMK =3 mV...3V in den Stufen -40 dB/10 mV
bis +10dB/3V des Schalters 16; Ausgangs-
spannung bis 10V an 60 Q in der Stufe 10/30 V;
siehe unter 4.2.1. und 4.2.2.

Zylinderkopfschraube (am linken und rechten
Frontplattenrand je 2 Stick) zur Befestigung
des Gerates im Gehduse.

Netzschalter.
Netzkabel mit Schukostecker.

Glimmlampchen zur Uberwachung des Ein-
schaitzustandes.

Teilerschalter mit den Stufen -40dB/10mV,
~30 dB/30 mV, -20dB/100 mV, -10dB/300 mV,
0dB/1V, +10dB/3V und 10/30 V.

Spannungs-Regler,

Schlitzkopf zur Einstellung des mechanischen
Instrument-Nullpunktes.

Frequenzbereich-Schalter.
Modulations-Schalter.

Eingang fir Fremdmodulation.



4. Bedienung

4.1. Frequenzeinstellung und Feinverstimmung

Erst wahlt man mit dem Knopf unter dem Instrument links den der gewinschten Fre-
quenz entsprechenden Bereich und stellt dann mit dem Kurbelknopf den Zeiger der
Frequenzskala ein. Durch die beiden Haarstriche im Skalenzeiger ist die parallaxen-

freie Ablesbarkeit gewdhrleistet.

Zur Einstellung kleiner relativer Frequenzdnderungen, wie z. B. bei Bandbreitemessun-
gen erforderlich, ist der Kurbelknopf mit einer 100teiligen Skala ausgeristet, die Uber
einen Hebel mit der Achse des Knopfes ge- und entkuppelt werden kann. In der Hebel-
stellung ,,Ein” ist diese Skala mit dem Knopf gekuppelt. Stellt man den Hebel auf
JAus”, so lauft die Skala zundchst mit, bis sie beim Teilstrich Null einrastet. Sie steht

somit fir eine Messung stets auf Null gestellt in Bereitschaft.

Eine Drehung dieser 100teiligen Skala um 1 Skalenteil bewirkt eine relative Frequenz-
dnderung (Verstimmung) von 0,1%. Die Genauigkeit einer so eingestellten relativen
Frequenzdnderung ist abhdngig von der Grofie der Verstimmung und von der Fre-
quenz, von der bei der Verstimmung ausgegangen wird. Fir eine Drehung der 100-
teiligen Skala bis etwa #50 Skalenteile betrégt die Genavigkeit etwa +10% im ersten
und zehnten Zehntel jeder Frequenzskala und etwa +5% in dem dazwischen liegen-
den Teil.

4.2. Einstellen der Ausgangsspannung

In jeder der 7 Stellungen des Spannungsbereichschalters geschieht die stetige Regelung
der Ausgangsspannung mit dem Knopf ,Spannungs-Regler” (rechts unter dem

Instrument).

4.2.1. Schaltstufe 10 V/30V

In dieser Stufe des Spannungsbereichschalters arbeitet der SMLR als Leistungs-Mef3-
sender. Hierbei liefert die rechte der beiden Ausgangsbuchsen an einem Auflenwider-
stand von 60 Q eine Spannung bis etwa 10V bei Frequenzen von 0,1 bis 10 MHz und
eine bis etwa 5V bei Frequenzen von 10 bis 30 MHz. Bei leerlaufendem oder hoch-
ohmig belastetem Ausgang werden Spannungen bis etwa 20V erreicht. In dieser Stufe
mifit das eingebaute Réhrenvoltmeter die am Ausgang aufiretende Spannung unmittel-
bar. Fir diese Stufe hat das Instrument die Mef3bereiche 0...10V und 0...30V. Der
MefBbereichumschalter befindet sich rechts neben dem Instrument. Abgelesen wird auf
der von 0...10V oder 0...3V geeichten Skala.

10



in dieser Stufe dndert sich der Innenwiderstand des Ausgangs mit der Stellung des
Spannungs-Reglers zwischen 0 und 250 Q. Deshalb ist es bei den hohen Frequenzen
und bei Verwendung eines relativ langen Verbindungskabels zur Vermeidung von
Stehwellen besonders wichtig, dafl das Kabel einen Wellenwiderstand von 60Q hat
und an der Seite des Verbrauchers mit 60 Q akgeschlossen ist. Ist dies erfillt, dann ist
die am Verbraucher auftretende Spannung (bei vernachldssigbarer Kabelddmpfung)
gleich der am SMLR-Ausgang herrschenden (angezeigten) Spannung. Bei den tieferen
Froquenzen des SMLR ist der wellenwiderstandsrichtige Abschlufi des Kabels nicht
unbedingt erforderlich. Die Grenzfrequenz fir einen bestimmten zuldssigen Meffehler
héingt von der Wirk- und Blindkomponente des Verbrauchers sowie vom Wellenwider-
stand und der Lénge des Verbindungskabzls ab. Bei Verwendung eines 60-Q-Kabels
und in dem besonders unginstigen Fall eines kapazitiven Verbrauchers liegt der (durch
die Fehlanpassung verursachte) Mefifehler bei nachstehend angegebenen Verhdlinissen

noch unter 10%. Oberhalb der angegebenzn Grenzfrequenzen herrscht die vom Mef3-

sender angezeigte Ausgangsspannung nur

Kabellange | Verbraucher | Frequenz dann auch am Verbraucher, wenn das 60-Q-
- 30 oF <3 MHz Cabel mit einem reellen 60-Q-Widerstand
Im 1000 pF <1 MHz abgeschlossen ist. Die Anpassung kann auf
5m 30 oF <15 MHz einfache Weise Uberprift werden, indem
5m 1000 pF < 0,5 MHz man das 60-Q-Verbindungskabel durch ein
solches anderer Lénge ersetzt. Bei richtiger

Anpassung darf sich die am AbschluBwiderstand auftretende Spannung nicht andern.
Wenn sich eine Fehlanpassung nicht vermeiden l&ft, dabei aber eine hohe Mefigenauig-
keit erforderlich ist, so muB man an der Verbindungsstelle zwischen Kabel und Ver-
braucher ein geeignetes Voltmeter anschalten. Hierzu empfehlen wir zum Beispiel das
HF-DC-Millivoltmeter URV 216.3612.02 mit HF-Tastkopf 243.8811.02 und HF-Durchgangs-
kopf 243.9418.64. Besonders bequem ist das Messen mit dem Durchgangskopf dieses
Gerdtes. Dieser bildet ein Stick einer koaxialen Leitung und kann in eine solche, wenn

die Trennstelle mit Kurzhubsteckern Dezifix B versehen ist, rasch eingefigt werden.

4.22. Teilerstufen +10dB/3V bis 40 dB/10 mV

Diese 6 Teilerstufen sind fir den rechten und linken Ausgang bestimmt. Der rechte
Ausgang liefert die Spannungen von 3V...3 mV bzw. von +12...-50 dB; der linke
Ausgang, der seine Spannung Gber einen 1000:1-Teiler vom rechten Ausgang bezieht,
liefert die Spannungen von 3mV...1uV bzw. von -50...-120 dB. Insgesamt stehen
also 12 Spannungs-Teilbereiche zur Verfigung mit dem Gesamtbereich von 3V ... T uV
bzw. von --12...-120 dB.

1



In diesen Bereichen zeigt das eingebaute Réhrenvoltmeter die Leerlaufspannung an,
das heif}t, es mifit die EMK einer Spannungsquelle mit 60 Q Innenwiderstand. Hiermit
betrdgt also die an einem 60-Q-Belastungswiderstand auftretende Klemmenspannung
gerade die Hadlfte der vom SMLR-Instrument angezeigten EMK. Folgende Tabelle gibt
einen Uberblick Uber die in den é Bereichschalterstellungen mit dem Spannungs-Regler

einstellbaren EMK-Bereiche.

EMK-Bereich Bereichschaiter- Ausgang
stellung
1 ... 10uV ~120...-98dB ~40dB/10 mV
10 ... 30uV ~100... ~88dB -30dB/30 mV
30 ...100uV - Y0...-78dB ~20 dB/100 mV linke
100 ...300uV ~ 80...-68dB ~10 dB/300 mV Buchse
03... 1mV - 70... -58dB 0dB1  V
1 ... 3mV ~ 60... -48dB +10dB/3  V
3 ... 10mVv -~ 50...-38dB - 40dB/10 mV
10 ... 30mV - 40...-28dB ~30dB/30 mV
30 ...100mV - 30...-18dB ~20dB/100 mV rechte
100 ...300mV - 20...- 8dB ~ 10 dB/300 mV Buchse
03... 1V - 10...+ 2dB 0dB1 vV
1 ... 3V 0...+12dB +10dB/3  V

In der Bereichschalterstellung ,,+10 dB/3 V" steigt der in die rechte Ausgangsbuchse mit
einem Scheinwiderstandsmesser hineingemessene Widerstand (je nach Stellung des
Spannungs-Reglers) auf etwa 83 Q an. In der Stellung ,0 dB/1 V" dagegen ist die durch
die Teilerstufe bewirkte Dampfung bereits so grof3, daf3 der Innenwiderstand in allen
Stellungen des Spannungs-Reglers nahezu 60 Q betrégt. Obwohl also eine bei fehl-
abgeschlossenem Kabel reflektierte Welle in der Stufe ,+10dB/3V” nur unvoll-
kommen geddampft wird, gilt folgende Formel auch in dieser Stufe, da das eingebaute
Rohrenvoltmeter so auf die reflektierte Welle anspricht, daf3 es gerade die Leerlauf-
spannung (EMK) anzeigt, die bei genau 60 Q Innenwiderstand zur Berechnung der Ver-
braucherspannung erforderlich ist. Bei vernachldssigbar kleiner Dédmpfung des Verbin-

dungskabels betrdgt die am Verbraucher auftretende Spannung

U, N
R, +R

=U, - a,
wobei U, = angezeigte Leerlaufspannung (EMK), Rq = AbschluBwiderstand des MeB-

senders (rechter oder linker Ausgang) und Ri = Innenwiderstand des Mefsenders

(60 Q in allen Stufen).
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In folgender Tabelle sind das Verhdltnis U/U, = « und die Dampfung (in dB) der Ver-
braucherspannung U gegeniber der angezeigten Spannung U, fir einige reelle Ab-
schlufBwiderstinde angegeben. Bei nicht wellenwiderstandsrichtigem Abschluf3 des Ver-

bindungskabels muf3 man allerdings wegen

Abschlu- Dampfung eines geringen Blindanteils des Mef3sender-
U/Uy = «a in dB . .
widerstand 20'{1|0g o Innenwiderstandes sowie wegen Wellen-

widérsfondsfehlern des Kabels und der

00 045 ~6,8d8 Steckverbindungen mit einem zusdtzlichen
60 Q 0,50 -6,0dB . oo .
Fehler rechnen. Dieser bleibt jedoch auch bei

750 0,5 -51dB e
150 0 071 2048 extremem Fehlabschluf3, zum Beispiel bei
600 Q 0,91 0,8dB leerlaufendem Kabel, das zudem lang gegen
Leerlauf 1,00 0 dB 1/, der eingestellten Wellenlénge sein kann,

kleiner als 10% in der Stufe ,+10dB/3 V"

und kleiner als 5% in allen anderen Teilerstufen. Zur Erzielung genaver Messungen emp-

fiehlt es sich daher immer, das Verbindungskabel wenigstens ungefdhr mit 60 Q abzu-
schlieBen. Haufig 16t sich auch ein extrem von 60 Q abweichender Verbraucherwider-
stand auf nahezu 60 Q bringen, wenn dem Verbraucher ein geeigneter Widerstand in
Reihe oder parallelgeschaitet wird. Selbstversténdlich muf3 man im Falle der Reihen-
schaltung die durch den Reihenwiderstand bewirkie Sponnungsfeiluhg bericksichtigen.
Die Herstellbarkeit von Verbraucherspannungen bis 1uV herab, wie sie zum Beispiel
bei Messungen an empfindlichen Empfdngern gebraucht werden, hat natirlich zur
Voraussetzung, dafl das Verbindungskabel einen genigend kleinen Kopplungswider-
stand aufweist und daf} die Masse-Verbindung zwischen dem Auflenleiter des koaxia-
len Kabels und dem Chassis des Verbrauchers (Empfdngers) hinreichend induktivitdts-
arm ist. Diese Forderung ist in modernen Empfdngern mit koaxialem Eingang meist
ausreichend erfillt. Sowoh! im rechten als auch im linken Ausgang sind die eingebau-
ten Teilerwidersténde gegen eine vom Verbraucher in die Eingdnge gelangende Gleich-
spannung durch Verriegelungskondensatoren geschitzt; die Gleichspannung darf 250 V

betragen.

4.3. Eigen- und Fremdmodulation

Der SMLR kann eigenmoduliert, unmoduliert oder fremdmoduliert betrieben werden.
Die entsprechenden Stellungen des Modulationsumschalters (unter dem Kurbelknopf)
sind: ,, 1000 Hz/rd. 30 %", ,,Aus” und ,fremd”.

In der Stellung 1000 Hz/rd. 30% ist die Ausgangsspannung durch den eingebauten
NF-Oszillator mit einer Frequenz von etwa 1000 Hz und einem Modulationsgrad von

30+ 5% amplitudenmoduliert.
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In der Stellung Aus gibt der Sender nur die Trdgerwelle ab. Eine eventuell angeschlos-
sene Modulationsspannungsquelle kann angeschlossen bleiben, da sie im Gerdt abge-

schaltet ist. Die Brumm-Modulation (100 Hz) liegt unter 0,3%.

In der Stellung fremd kann die Ausgangsspannung durch eine den Buchsen ,Mod.-
Eingang” zugefihrte NF-Spannung bis zu 90% moduliert werden. Der Bedarf an
Modulationsspannung betrégt etwa 70 mV je Prozent Modulationsgrad. In den Mittel-
und Kurzwellenbereichen kann man mit Toafrequenzen von 30 Hz bis 10 kHz modu-
lieren. In den zwei langwelligen Bereichen ist der Modulationsfrequenzbereich durch

die Bandbreite der Verstdrkerabstimmkreise etwas eingeengi. Bei 3dB Abfall des
Modulationsgrades fir die héchste Modulationsfrequenz kann man modulieren:

30Hz... 2kHz bei 0,1 MHz

30Hz... 5kHz bei 0,15 MHz

30Hz...10kHz bei 0,3 MHz im Bereich 0,1...0,3 MHz

30Hz... 5kHz bei 0,3 MHz im Bereich 0,3...1 MHz

30Hz-...10kHz bei Frequenzen Uber 0,5MHz

Diese Angaben gelten fir die Spannungsstufe ,10 V/30 V" bei 60 Q Abschluf3 und for
alle é Teilerstufen von ,,+10dB/3V” bis ,~40 dB/10 mV” bei beliebigem Abschluf}-

widerstand.

Bei moduliertem Tréger zeigt das Anzeigeinstrument die Trégerspannung nur bei
Modulationsfrequenzen bis etwa 1000 Hz richtig an. Die Trégerspannung kann jedoch
auch fir hohe Modulationsfrequenzen und bei hohem Modulationsgrad genau ermit-
telt werden, wenn man bei konstant gehaltener Modulationsspannung deren Frequenz
bis unter 1000 Hz erniedrigt. Der Betrag der so gemessenen Trégerspannung gilt dann
auch bei hdheren Modulationsfrequenzen unabhéngig von der jeweiligen Anzeige, ob-
wohl diese bei hohen Modulationsfrequenzen und bei hohem Modulationsgrad fast

den doppelten Betrag des wahren Wertes erreichen kann.

5. Wirkungsweise und Aufbau

Der Hochfrequenzteil des Leistungs-Meflsenders SMLR besteht aus einer Steuer-
stufe und einem modulierbaren Trennverstérker mit abgestimmtem Anodenkreis. Jede
dieser beiden Stufen ist mit einer Leistungs-Pentode EL 803 bestickt. Ein Spezial-
Luftungssystem gewdhrleistet ausreichende Kithlung ohne Beeintréchtigung der Ab-
schirmwirkung. Im Bereich der gréfiten Ausgangsleistung (10...1V an 60 Q) wird die
Ausgangsspannung Gber ein Potentiometer (R29), das auch in allen anderen Bereichen

zur stetigen Regelung der Ausgangsspannung dient, unmittelbar dem Ausgang zuge-
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fhrt. Der Bereich von 3V bis 1 mV ist durch einen 6éstufigen, in Stufen zu je 10 dB
umschaltbaren Kettenleiter (R36...R53) hergestellt. Zur Herstellung des Spannungs-
bereichs von 3mV bis 1uV herab ist dem Kettenleiter ein 1000 : 1-Teiler {R56 . .. R59)
mit eigenem Ausgang nachgeschaltet. Von einem eingebauten Réhrenvoltmeter (R63-I11)
wird die Ausgangsspannung in Volt und Dezibel angezeigt. Zur Eigenmodulation mit
1000 Hz und 30% Modulationsgrad dient ein eingebauter Oszillator (R&4) mit stabili-

sierter NF-Spannung und kleinem Klirrfaktor.

P -

| STEUERSTUFE TRENNVERSTARKER REGLER TEILER !
|
|
|

I

' 9 @) @ ‘76 ’ 10V tmy
; = ZUSATZTEILER |
|
I et R29 R36.. R53 :

} L C3mv 1pv
| R64 R63 |
I 1 I
RS6...R59 |
) ° O |
’| ~ |
| FREMD  EIGEN =~ |
, MOD. :
| J000-Hz-OSZILLATOR  AUSGANGSSPANNUNGSMESSER ,
e o o o o e e e — — —— —— —————— e — ——— -

Bild 3. Blockschaltbild des Leistungs-MeBsenders SMLR

5.1. Steuerstufe Ro1

Die Steverstufe des MeBsenders (siehe Stromlauf), bestickt mit der Leistungs-Pentode
EL 803, bestreicht den Frequenzbereich von 0,1 bis 30 MHz in den 5 Teilbereichen
01...03...1...3...10...30 MHz. Jede Skala der 5 Teilbereiche ist etwa 350 mm
lang. Einer Frequenzvariation von 1% entspricht ein Skalenzeigerweg von etwa
2,8 mm. Die Trommelskala dreht sich zwangsléufig mit dem Frequenzbereichschalter.
Von acuflen ist nur die Skala des jeweils eingeschalteten Frequenzbereiches sichtbar.

Dadurch ist eine Skalenverwechslung ausgeschlossen.

Zur Einstellung kleiner relativer Frequenzdnderungen (Verstimmungen), z. B. fir Band-
breitemessungen, ist der Einstellknopf der Frequenzskala mit einer 100teiligen Rund-
skala ausgeristet. Wegen des logarithmischen Plattenschnittes des Drehkondensators
C5 und der geeignet bemessenen Ubersetzung zwischen Drehkondensator- und. Ein-
stellachse entspricht einer Skalendrehung von 1 Skalenteil bei allen Frequenzen eine
Frequenzdnderung von 0,1%. Die Fehlergrenzen der so einstellbaren relativen Fre-
quenzdnderung sind in allen finf Teilfrequenzbereichen gleich grof. Sie betragen

(wegen der nicht véllig logarithmisch verlaufenden Randgebiete der Drehkondensator-
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kennlinie) etwa £10% im ersten und zehnten Zehntel der Skala und etwa +£5% im
dazwischen liegenden Gebiet der Skala. Diese Fehlergrenzen gelten fir eine Skalen-

drehung von < +50 Skalenteilen, das heifit fir eine Frequenzverstimmung von < + 5%,

Im Ubrigen ist die Schaltung der Steuerstufe so bemessen, dafl eine gute Frequenz-
konstanz gesichert ist. Bei einer Netzspannungsénderung von *10% dndert sich die
Frequenz um nur £0,01%. Diese verhdltnismdBig geringe Netzspannungsabhédngig-
keit hat besonders bei Verstimmungsmessuiigen mit Hilfe der 100teiligen Feinverstim-

mungs-Skala grofie Bedeutung.

5.2. Trennverstarker R62

Diese Stufe arbeitet als linearer B-Verstdrker mit einem abstimmbaren Anodenkreis je
Teilfrequenzbereich. Die Kreise befinden sich mit denen der Steuerstufe im Gleichlauf.
Die Gite der einzelnen Kreise ist so gewdhlt, da der Klirrfaktor der Ausgéngsspan-
nung méglichst klein, der Modulationsfrequenzbereich aber dennoch hinreichend grofs
ist. Zwischen dem Gitter der Trennverstérkerrohre und der Steuerstufe besteht nur eine
sehr lose Kopplung. Dadurch bleibt die Frequenzmodulation auch bei grofiem Modula-

tionsgrad nur gering.

Die induktiv ausgekoppelte Spannung gelangt nun an das Potentiometer R29 und von
dessen Abgreifer zum Bereichschalter des Ausgangsteilers. In der Stellung ,,10 V/30 V"
dieses Schalters wird die Spannung (zur Abgabe der maximalen Leistung) unmittel-
bar an die koaxiale Ausgangsbuchse gefthrt. Der Klirrfaktor der Hochfrequenz-
spannung ist von der Frequenz sowie von der Einstellung und Belastung des Potentio-
meters R29 etwas abhéngig. Bei einer duleren Belastung von 60 Q ist er kleiner als
3% im Frequenzbereich von 0,1...0,3MHz, kleiner als 2% von 0,3...3 MHz und
kleiner als 1% von 3...30 MHz.

In den Schaltstellungen von ,,3V/+10dB” bis ,10 mV/-40 dB” ist die 60-Q-Belastung
durch die eingebauten Ausgangsteiler hergestellt. Nur bei direkter Auskopplung, d. h.
in der Stellung ,10V/30 V", muf} der 60-Q-Abschlufl auflen hergestellt werden. Die
Arbeitsweise des Verstdrkers wird jedoch durch eine Anderung der Belastung zwischen
Leerlauf und Kurzschluf3 fast im ganzen Bereich des Reglers nur wenig beeintrdchtigt;
es empfiehlt sich jedoch, den Ausgang bei maximaler Ausgangsspannung nicht kurz-

zuschlieflen.
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5.3. Ausgangsteiler und Ausgangsspannungsmesser

In der Schaltstufe ,, 10 V/30 V" gelangt die an R29 abgegriffene Spannung (iber Kabel
K1, Schalter S21IF —S2IR, Kabel K2 -K5 und Trennkondensator C47) unmittelbar an
den Ausgang. Hierbei liefert der Mef3sender an einen Auflenwiderstand von 60 Q eine
Spannung von etwa 10V bei Frequenzen von 0,1...10 MHz und eine von etwa 5V
bei 10...30 MHz. Der Innenwiderstand des Ausgangs dndert sich mit der Stellung des
Potentiometers R29 von 0...250 Q. Fior die Genavigkeit der am Verbraucher einge-
stellten Spannung ist diese Schwankung des lanenwiderstandes ohne Bedeutung, da in
dieser Schaltstufe die Spannung unmittelbar am Eingang des 60-Q-Ausgangskabels K1
gemessen wird. Daher verhélt sich der Mefisender in dieser Schaltstufe wie eine
Spannungsquelle mit dem Innenwiderstand = 0, wenn man von der vom eingebauten
Rohrenvoltmeter angezeigien Spannung ausgeht und den Ausgang wellenwiderstands-
richtig (mit 60 Q) abschlieBt. Bei offenem oder hochohmig belastetem Ausgang liefert

der Mefsender eine Leerlaufspannung bis zu 20 V.

In der Stufe ,+10dB/3V" ist der Teiler R36 — R37 — R42 — R43 — R44 wirksam, in den
Stufen ,,0 dB/1 V* bis ,—40dB/10 mV"” der Kettenleiter R45...R53. In diesen Stufen
(+10dB/3V bis —40 dB/10 mV) verhdlt sich der Mefisender wie eine Spannungsquelle,
deren EMK gleich der angezeigten Spannung ist und deren Innenwiderstand genau
60 Q betrdgt. Die Instrumentanzeige (angezeigte EMK) ist in der Stufe ,+10dB/3 V"
etwas, in der Stufe ,0dB/1V” noch ganz geringfigig (je nach Stellung des Span-
nungsreglers) belastungsabhéngig. Alle in diesen 6 Stufen einstellbaren Spannungen
(3V...1mV) kénnen durch den nachgeschalicten Teiler R56 - R57 — R58 — R59, der
einen eigenen koaxialen Ausgang hat, auf 171000 (um 60 dB) herabgesetzt werden.

Auch dieser Ausgang hat einen Innenwiderstand von 60 Q.

Der Ausgangsspannungsmesser (mit Réhre R63 und Drehspulstrommesser |1) arbeitet
mit einer Doppeldiode EAA 91 als Spitze-Spitze-Gleichrichter. Seine Instrumentskala ist
in Effektivwerten geeicht. Der Anlaufstrom der Diode ist durch einen positiven Strom,
der Gber den Teiler R69 ~R68 durch das Instrument flieft, durch entsprechende Ein-
stellung des Reglers Ré8 so kompensiert, daf3 das Instrument (bei ganz nach links
gedrehtem Regler R29) keinen Ruheausschlag zeigt. Der Regler Ré8 ist an der Front-
platte bedienbar und mit ,El. 0 bezeichnet. In der Stufe ,10V/30V" des Bereich-
schalters S2IIF—S2IR kann mit dem Kippschalter $3, der an der Frontplatte rechts
neben dem Instrument bedienbar ist, ein 10-V- oder 30-V-Anzeigebereich gewdhlt wer-
den. So kénnen auch Spannungen iber 10V, wie sie im Leerlauf auftreten, unmittelbar
abgelesen werden. Der mit den Schaltern S2IIF — S2IR gekuppelte Schalter S2Ill ist nur
in der Stufe , 10 V/30 V¥ geschlossen; d. h., S3 ist in allen Teilerstufen unwirksam.
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5.4. Eigen- und Fremdmodulation

Die Amplitudenmodulation des Trégers wird durch Verdndern der wirksamen Gitter-
vorspannung der Trennverstérkerrdhre R62 erzeugt. Hierbei ist Uber den Modulations-
umschalter S4 sowohl bei Eigen- wie bei Fremdmodulation der Gitterwiderstand von
R62 wesentlich vergréflert und die Schirmgitterspannung verringert. Dies hat zwar
eine Verringerung der Ausgangsleistung zur Folge, es ist aber genigend Reserve vor-
handen, um Ausgangsspannungen bis 3V zu erzeugen. Der Spitzenwert des Trdgers
bleibt beim Verdndern des Modulationsgrades konstant; nur sein Mittelwert wird ver-
ringert. Dies ermdglicht es, bei jedem Modulationsgrad die hochstmdgliche Ausgangs-

spannung zu erhalten.

Durch die lose Kopplung zwischen Steuer- und Verstdrkerstufe wird die Frequenz auch
bei groflem Modulationsgrad nur geringfigig beeinflufit. Bei 90% AM betrdgt die FM
erst etwa 0,01% der jeweils eingestellten Frequenz, was z. B. bei 10 MHz erst einem

Hub von etwa 1 kHz entspricht.

Der Oszillator {R64) zur Erzeugung der NF-Spannung fir Eigenmodulation (1000 Hz,
30%%) ist mit einer Doppeliriode ECC 81 bestiickt. Ein Triodensystem arbeitet als trans-
formatorgekoppelter Oszillator mit abgestimmtem Anodenkreis, das andere Trioden-
system ist als Diodengleichrichter geschaltet, der die erzeugte NF-Spannung gleich-
richtet. Die so gewonnene negative Spannung wird durch eine positive Spannung, die
Uber den Teiler R76 — R77 eingespeist wird, so kompensiert, daf3 fir den Oszillator eine
Gittervorspannung entsteht, bei der er einc fir 30% Modulationsgrad notwendige

NF-Spannung liefert.

Fir Fremdmodulation wird mit S4IF die Anodenspannung des Oszillators abgeschal-
tet und mit S4IR auf den Modulation-Eingang umgeschaltet. Der Bedarf an Modu-
lationsspannung ist nur klein; er betragt etwa 70 mV/%o; also zum Beispiel rund 2V
fir 30% Modulationsgrad. Der Eingangswirkwiderstand ist (besonders bei tiefen
Modulationsfrequenzen) so hoch (= 16 M Q), daf} er praktisch keine Belastung darstellt.
Die Eingangskapazitdt betrégt jedoch rund 20000 pF. Diese relativ grofle Eingangs-
kapazitat ist durch die Hochfrequenz-Filter bedingt. Der Einfluf} dieser Filter auf den
Frequenzgang der Modulation ist vernachl@ssigbar klein, wenn der Innenwiderstand
der Modulationsspannungsquelle nicht gréBer ist als etwa 600 Q. Es kann also not-
wendig sein, dem Modulations-Eingang einen Widerstand parallel zu schalten, um
geeignete Anpassung herzustellen. Der Modulationsfrequenzbereich ist hauptséchlich
durch die Bandbreite der Abstimmkreise des Trennverstdrkers begrenzt. Bei 3dB Ab-
fall kann man modulieren: von 30 Hz bis 2kHz bei 0,1 MHz; bis 5 kHz bei 0,15 MHz;
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bis 10 kHz bei 0,3 MHz (im Bereich 0,1...0,3 MHz); bis 5 kHz bei 0,3 MHz (im Bereich
0,3...1MHz); und bis 10 kHz bei allen Gber 0,5 MHz liegenden Frequenzen. Dies gilt
sowohl fir die Bereichschalterstellung ,,10V/30 V* mit 60 Q Auflenbelastung als auch
for alle Stufen des Ausgangsteilers. Bei den héchsten hier angegebenen Modulations-

frequenzen ist ein Modulationsgrad bis etwa 70% méglich.

Da das Instrument zur Anzeige der Ausgangsspannung von einem Gleichrichter be-
trieben wird, kann die Anzeige durch die Modulationsfrequenz beeinflu3t werden. Die
Abweichung der Anzeige vom wahren Effektivwert des Trégers ist bei einer Modula-
tion mit 1000 Hz und 30% sehr gering. Bei hoheren Modulationsfrequenzen dagegen
zeigt der Ausgangsspannungsmesser nicht mehr den wahren Effektivwert des Trégers
an. Die Ausgangsspannung kann aber trotzdem richtig bestimmt werden: Man ernied-
rigt zundchst die Modulationsfrequenz auf z. B. 800 Hz, stellt hierauf den gewinschten
Trédger ein und erhéht dann wieder die Modulationsfrequenz auf den gewinschten
Wert. Selbstverstdndlich darf man nach dem Wiedererhdhen der Modulationsfrequenz
weder die Modulationsspannung nach den Trédgerwert verdéndern. Hiermit gilt die bei

tiefer Modulationsfrequenz eingestellte Anzeige auch bei hoher Modulationsfrequenz.

5.5. Stromversorgungsteil

Der Stromversorgungsteil ist fir die Netzwechselspannungen 115V, 125V, 220V und
235V eingerichtet. Die an der Primdrwicklung des Netztransformators angeschlossene
Glimmlampe RIT (in der Frontplatte Gber dem Netzschalter S5 eingebaut) dient nur
zur Uberwachung des Einschaltzustandes. Die Anodenspannung wird durch den
Selengleichrichter GI1 erzeugt und durch die Glieder Cé4 — 130 — C65 — Cé3 gefiltert.

Samtliche Stromzufihrungen zum Hochfrequenzteil sind mit breitbandigen Hochfre-
quenzfiltern ausgerustet, so dafl in den Netz- und Eigenmodulationsteil praktisch keine
Hochfrequenzspannung austreten kann. Um zu verhindern, daf3 etwaige Reste an Hoch-
frequenzenergie Uber das Netzkabel oder Gber den Modulationseingang austreten kén-
nen, sind auch in diese Leitungen geeignete Filter eingebaut. Diese Mafinahmen sowie
die sorgfdltig gewdhlte Lage der inneren Masseverbindungen sind eine wichtige Vor-
aussetzung dafir, daBB mit diesem Mef3sender auch an sehr empfindlichen Empféngern

gearbeitet werden kann.
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6. Rohrenwechsel

Alle vier Réhren (Typ nach Schaltteilliste) kénnen ohne Einflu auf die Genauigkeit
des Gerdtes ausgewechselt werden. Hierzu muf3 man das Gerdt aus dem Gehduse
nehmen. Die Senderréhre R&1 und die Verstdrkerrdhre Ré2 befinden sich auf dem
Gufigehduse des Senderteils unter je einem mit drei Schrauben befestigten Abschirm-
zylinder. Die Voltmeterréhre R3 ist nach dem Abschrauben der Bodenplatte des Sen-
derteils zugénglich. Die NF-Oszillatorréhre R4 ist an einem Aufbauwinkel ber dem

Gufigehduse des Senderteils ohne weitere Abschirmung eingesetzt.

7. Fehlersuche

Durch die beiden Positionierungspldne Bild 5 und Bild é wird das Aufsuchen eines
Fehlers erleichtert. Zum Aufsuchen des Ortes oder des Wertes eines Schaltelementes

bestehen zwei Suchwege:
a) Gerdt —» Bild 5 oder Bild 6 —» Schaltteilliste —» Stromlauf.

b) Stromlauf —» Schaltteilliste —» Bild 5 oder Bild 6 —» Gerdt.
Beispiel zu a):

Hat man z. B. einen beschddigten (verbrannten) Schichtwiderstand festgestellt, so kann
man anhand eines Bildes sofort das Kennzeichen des Schaltelementes ermitteln. In der
Schaliteilliste findet man seinen Wert und die R&S-Sach-Nr. Auflerdem findet man im
Stromlauf, welche Funktion das Schaltelement hat (z. B. Anodenwiderstand). So kann
man auch rasch die Fehlerursache mutmafien (z. B. durchgeschlagener Kondensator).

Beispiel zu b):

Hat man dagegen festgestellt, daf3 einer Réhre die Anodenspannung fehlt, so findet
man im Stromlauf zundchst die im Anodenspannungsweg liegenden Schaltelemente
(Kennzeichen). Anhand der Schaltteilliste und des dort angegebenen Bildes it sich

dann sofort die &riliche Lage der fraglichen Schaltelemente feststellen.
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Spannungs- und Stromtabelle zum Stromlauf

Strom- und Spannungswerte ohne Bemerkung sind gemessen bei 1,5 MHz, Ausgangs-
spannungsanzeige 3V, Bereichschalter S2 unterhalb +10dB/3V und Mod. aus. Alle

Spannungen gegen Masse gemessen.

Pos. Wert Bemerkung
1 rund 7 V~
2 rund 130 V-, 2,5 mA-
3 rund 260 V-, 15 mA-—
4 rund 260 V-, 45 mA-
5 rund 75V~
6 rund 220 V-, 8 mA-
rund 215V-, 3,5 mA- bei Mod. fremd
rund 200 V-, 3 mA- bei Mod. eigen
rund 225V, 135V~
8 rund 25 mA-
rund 18 mA- bei Mod. fremd
rund 14 mA bei Mod. eigen
9 rund 14V~
10 rund 4,5V~
11 rund -13 V-
12 rund 0,8 mA-
13 rund 65 V-
14 rund -6 V-
15 rund =15 V-
16 rund 225 V-
17 rund 3 V-
18 rund 260 V-, 72 mA-
rund 260 V-, 60 mA- bei Mod. fremd
rund 260 V-, 56 mA-~ bei Mod. eigen
19 rund 275 V-
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