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ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

. Das kleine Gerit dient in erster Linie zur Reparatur von
AM-FM-Rund funkempfangsgerdten. Da jedoch seine technischen
Daten iiber die Serviceanspriiche hinausgehen, kann es auch in
Laboratorien verwendet werden. Es eignet sich auch zur Pri-
fung und Reparatur von industriellen, kommerziellen und Amb~
teurswecken dienenden Senderempféngern.

it Hilfe dieses Servicegerites konnen die Antennen-,
HF-, und ZF-Stromkreise der zuvor genannten Geridte mittels in
der Amplitude und in der Frequenz modulierbarer Signale ge-—
priift werden. Die Modulation kann entweder eine interne oder
eine externe Modulation sein. Zur raschen und genauen Priifung
der ZF-Bénder verfiigt das Geridt tiber zwei stark gedehnte Bén-
der /0,42...0,52 MHz und 6,5...8,5 MHz/. Das Rghrenvolimeter
des Geridtes miBt Gleich- und Wechselspannungen sowie Wider-
standswerte in breiten Bereichen. Mittels dieses Rohrenvolt-
meters lassen sich sémtliche Speisespannungen der Rundfunks-
empfénger iiberpriifen. Das Réhrenvoltmeter eignet sich auBler-
dem auch zur Lokalisierung defekter Teile und sogar zur Mes-
sung des Modulationsprozenﬁsatzes sowle zur Pegelmessung und
Frequenzeichmessunhg. '

Das Geridt wird mit modernen Technologie in moderner Aus-
fiihrung hergesfellt. Der Rahmen und die Abmessungen desselben
richten sich nach der Fiinf-Modul-Rack-Norm. Das Gerat setzt
sich aus mehreren mechanisch selbstindigen EBinheiten zusammen.



Von diesen sind die HF-Einheit /TR-0605/ und das R&hrenvolt-
meter /TR-1305/ auch als selbstdndige Gerite erhdltlich. Im
Gerdt werden sie als selbsténdige Einschilbe verwendet. Nach
Ltsen der Schrauben in der Frontplatte, kidnnen sie von ihrem
Platz herausgezogen werden. Der Netzteil /TT-1a/ ist ebenfalls
ein selbsténdiger Teil, der aber keinen Einschub bildet, son-
dern hinter den Einschiiben angeordnet ist.

Die einzelnen Einheiten schlieflen sich iiber 12polige
Kontaktreilhen einander und dem Netz an.

‘Die ausfilhrliche Beschreibung der Stromkreise, die Be--
dienungs~ und Serviceanleitungen sowie die Gebrauchsanweisung
sind in den Betriebshandbiichern der betreffenden Einheiten
enthalten.

ALIGEMEINE ANGABEN

Netzwerte 110, 127, 220, 240 Vj
‘ 50 Hz * 10 %

Leistungsaufnahme maxs 70 VA

Gewicht | 14 kp

Abmessungen 280 x 370 x 230 mm

Im Kaufpreis mitinbegriffenes Zubehir

MeBschniire mit Bananensteckern 2 S%.
Koaxialkabel mit Koaxialanschliis-
sen 2 St.

Koaxialkabel mit KoaxialanschluB

und Bananenstecker 1 St.
Krokodilklemmen 2 St.
Ersatzsicherungen 1 Satz
Ersatzsignallampe _ 1 st.
Betriebshandbuch 1T Ex.

Die ausfiihrlichen Spezifikationen der einzelnen Ein-
heiten /HF-Einheit, Rohrenvoltmeter, Netzteil/ sind in den
Betriebshandbiichern dieser Einheiten enthalten.
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1. ALIGEMEINE BLSCHREIBUNG

" Das Ger&dt dient in erster Linie zur Reparatur von AM-FM-
Rundfunkempfangsgerédten, seine technischen Daten kommen je-
doch den an Laborgeréten gestellten Anforderungen sehr nahe,
s0 daB es sich auch zur Durchfiihrung von genaueren Messungen
eignet. Es eignet sich auch zur Priifung und Reparatur von in-
dustriellen, kommerziellen und Amateurzwecken dienenden Sen—
derempféngern.

Mittels der in der' Amplitude und in der Frequenz modulier-
baren Signale des Gerites konnen die Antennen-, HF- und ZF-
Stromkreise der Rundfunkeempfinger und sonstiger Gerdte ge-
prift werden. Die Modulation kann entweder eine interne oder
eine externe Modulation sein. Bei der Frequenzmodulation mit
einem externen Signal ist auch zur Korrektion mit einer Zeit-
konstanten von 50/us Moglichkeit geboten. Dies ermbglicht z.B.
die Modulation mit einem Musikprogramm. Zur raschen und genau-
en Priifung der ZF-Sender verfiligt das Gerédt iiber zwei stark ge-
dehnte Bénder /0,42...0,52 MHz und 6,5...8,5 MHz/.

Bei Messungen hoher Genauigkeit 1&8t sich die jeweilige
Signalfrequenz mittels der beiden eingebauten Quarzgeneratoren
/0,25 MHz und 2,5 MHz/ mit hoher Genauigkeit einstellen. Das
Lerdt eignet sich auch zur Frequenzmessung im Frequenzbereich
¢sr HF-Signalquelle. Es liefert auch ein Signal von 1 kHz Fre-
quenz zur Prifung der Tonfrequenzstufen der Rundfunkempfangs-
g :rite.



Das Ger&t wird nach der modernen Fertigungstechnik in
moderner Ausfiihrung hergestellt. beine Konstruktion und Ab-
mesgungen richten sich nach der Finf-Modul-Rack-Norm. Wenn
das Gerédt als Einschub verwendet wird, kann es mit anderen
Gerdten /z.B. mit einem Rihrenvoltmeter/ in den gleichen Rah-
men eingesohoben werden. Wenn es als selbstdndiges Gerdt be-
nutzt werden soll, wird es in einem formschénen tragharen Alu-
miniumgehduse untergebracht.

Das Uberzugeverhdltnis der Trommelskala des Gerdtes be-
trdgt 1172, so daB die gewiinschte Signalfrequenz genau einge-
stellt und abgelesen werden kann.

Die eine stetige Frequenzidnderung bewirkenden mechani-
schen Elemente werden mit Hilfe des an der Frontplatte befind-
lichen Doppelknopfes betétigt. Die am Feineinstellknopf vorge-
sehene Skala ermbglicht eine Feineinstellung bzw. Feinablesung.
Zum Bandwechsel dient ein Trommelumschalter. Die HF-Stromkrei-
se sind in aus AluminiumguB hergestellten Gehiusen unterge-
bracht. Der konstante Frequenzhub wird von einem sich zusammen
mit einem Drehkondensetor drehenden Potentiometer gesichert.

Das Ger#dt enth#dlt die folgenden elektrischen Teile /s.das
Blockschaltbild im Bild 1/: Oszillator mit Amplitudenregelung,
Frequenzmodulator, Amplitudenmodulator und Ausgangsstufe,
Quarzoszillatoren und Mischverstidrker, 1 kHz Oszillator, Ver-
stédrker zur Sicherung einer Preemphasis mit 50/us Zeitkonstan-
te.

Der Oszillator mit Amplitudenregelung besitzt einen abge-
stimmten Gitterkreis und eine kathodengekoppelte Elektronen-—
rohre. Das Referenzelement des eine stabile Amplitude sichern-
den Regelkreises ist eine Zenerdiode. Zur Erzeugung des Feh-
lersignals, zur Verstdrkung und Rege%ung dient eine Elektro-
nenrghre im Regelkreis. Die stetige Anderung der Frequenz
wird von einem Drehkondensator bewirkt. Der Bandwechsel er-
folgt durch das Umschalten der Abstimmelemente mittels eines
Trommelumschalters.
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Der Frequenzmodulator ist eine Varicap-Diode, die sich
-dem-Schwingkreis des Oszillators anschlielt und deren Kapazi-
t8t elektronisch gedndert werden kann. Zur Sicherung des kon-
stanten Frequenzhubes dreht sich das das Modulationssignal
indernde Potentiometer zusammen mit dem Drehkondensator.

Der Amplitudenmodulator ist eine Elektronenrchre deren
Steilheit und dadurch die von ihr bewirkte Verstarkung vom
Modulationssignal ge&dndert wird. Das in der Amplitude oder
in der Frequenz modulierte Signal gelangt iiber den Amplituden-
modulator und den Pegelregler an den Ausgang.

.Die Quarzgeneratoren liefern ein Referenzsignal mit 0,25
und 2,5 MHz Wiederholungsfrequenz und reichen Oberwellenge-
halt. Bei der Eichung gelangt das Signal des HF-Generators und
des Quarzkristalls an den mit einer Diode aufgebauten Misch-
stromkreis. Das hier entstehende Signal wird von einem abge-
stimmten Verstdrker verstdrkt. Nach Detektierung kann die
Nullanzeige mit einem elektronischen Spannungsmesser erfolgen.
Die Frequenzmessung kann nach dem gleichen Prinzip durch Mi-
schen des vom Generator erzeugten Signals und des Signals der
externen Signalquelle erfolgen.

Der 1 kHz Oszillator liefert ein internes Frequenz- und
Amplitudenmodulationssignal, das ilber den Pegelregler dem
Ausgang zugefilhrt wird.

Der eine Preemphasis mit 50/us Zeitkonstante sichernde
Verstirker kann bei externer Frequenzmodulation betédtigt wer-
den.

Die HF-Binheit erh#lt die benstigten Spannungen /stabili-
slerte Spannungen von +150 V und -100 V, Wechselspannung von
25 V usw./ vom genormten Netzteil Typ TT-la iiber zwei 12poli-
ge Anschliisse.



2. TECHNISCHE DATEN

HF-Generator

Frequenzbereich , 100 xHz...108 MHz in 12
Teilbereichen

Teilbereiohe /MHz/ 1. 0,1-0,29
2a 0,29-0,82
B 0,82-2,3
4. 2,3-6,6
5 6,6-19
7- 29'_45
8. 0,42-0,52
9. 69 5"'8’5
10 45-60

11. 60-80
12. 80-108

Uberlappung min. 2 %

Frequenzungenauigkeit = + 1 %, nach Eichung
auf den roten Strich, im
gewdhlten Teilbereich
=< + 1 %, am Eichpunkt

Ausgangsspannung 50 mV o, max. T 2 dB bei
| 75 Ohfi™*AbschluB
Dampfung des HF-Teilers : min. 60 dB, stetig regel-
bar

Nennwert des Ausgangswiderstandes 75 Ohm * 25 % /mit Ausnah-
' me von je 10° der Anfangs-
und der Endstellung/

Modulationswerte

Interne Amplitudenmodulation Mit 1 kHz Sinussignal in
sdintlichen Teilbereichen
Tiefe 30 % /min. 25 %, max. 35 %/

Verzerrung <10 %
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Bonsetige

Interne Frequenzmodulation

Nennwert des Hubes

Externe Amplitudenmodulation

Frequenzbereich
Modulationssignal

Externe Frequenzmodulation
Frequenzbereich
_Modulationssignal

<10 <

mit 1 kHz Sinussignal in
den Teilbereichen 9...12

25 kHz + 5 kHz /zulBcsige
Hubschwankung je nach der
Frequenz: 10 kHz/

50 Hz...15 kHz

etwa 1V , fiir die Modu-
lationstfgie von 30 %

56 Hz...15 kHz

etwa 1V fiir 25 kH=z
A i i
Hub .

Eichquarzoszillator

Frequenzwerte
Ungenauigkeit
Externe Eichung

Mindestwert der Amplitude

Eichbereich

mit 0,25 MHz Quarzkristall
mit 2,5 MHz Quarzkristall

Frequenzmesser
Ungenauigkeit

1TkHz O s zil1ll1lator
Frequenzungenauigkeit

Verzerrung
Ausgangsspannung
Ausgangswiderstand

Art der Speisung

Elektronenrdhren

Angaben

0,25 MHz und 2,5 MHz
+5 x 1074

50 mveff
0,25 MHz... 10 MHz
2,5 MHz...108 MHz

0,25...108 MHz
1 %, nach Eichung 0,1 %

max, *+ 3 %
max. 1,5 %
0 ...1V, stetig regelbar
max. 1 kOhm

vom minheitsnetzteil
Typ TT-1a

2xPCC 88,
1x£ 81 L,

1zPCL 85
2xECC" 85



vt A 5

Dioden 3x0A 1160, 3xBAY 46
2xBA 110, 2xBA 112
2XAR 6,2 ; 1x2F 12
1x0A 1161

Gewlcht, ohne Gehiuse 4,8 kg
Abmessungen : etwa 135 x 300 x 210 mm
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%, BESCHREIBUNG DER ARBEITSWEISE

Oszillator mit Amplitudenregelung

Der Oszillator /vereinfachte Zeichnung im Bild 2/ hat
einen abgestimmten Gitterkreis und Kathodenkopplung. Die
wichtigsten Elemente des Oszillators sind die Elektronenrdhre
V201, die Abstimminduktivitdt L und der Drehkondensator C214
sowie der Riickkopplungswiderstand R, .

Die Frequenz des Oszillators 186t sich mit dem Doppel-
drehkondensator C214 stetig regeln. Die Abstimmelemente der
zwslf Frequenzbereiche werden vom Trommelumschalter so ge-—
wechselt, daB die Induktivit&dt L in jedem Frequenzbereich ge-
wechselt wird und der Sektor "b" des Drehkondensators C214 in
den Bereichen 6, 7, 10, 11, 12 und der Sektor "g" in den Be-
reichen 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9 arbeitet.

Die genaue Einstellung der Frequenzbereiche erfolgt mit
der abstimmbaren Induktivitdt L sowie mit den Kondensatoren
CT und CP. Der Wechsel der Kondensatoren GT und CP gsowie der
Kathodenwidersténde R, je Bereich wird ebenfalls vow Trommel-
umschalter auf die im Schaltplan /Bild 7/ dargestellte Weisc
verrichtet. Die Anpassung des abgestimmten Kreises und der
Elektronenrshre sowie sonstiger Belastungen an die Amplitu-
denstabilitdt und die geringe Verzerrung kann je Frequenzbe-
reich durch die Anzapfung der Induktivitédt L und ferner mit
Hilfe des Widerstandes Rk gesichert werden.

Bei einer Anderung der Anodenspannung des Oszillators
dndert sich die Schwingungsamplitude, und umgekehrd, wenn

Seite 12 ist ein leeres Blatt
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sich die Schwingungsamplitude aus irgendeinem Grunde /Abstim-
mung, Bandwechsel, Belastungsinderung usw./ dndert, dann kann
die Amplitude durch eine entsprechende Nachstellung der ano-
denspannung auf einem konstanten Wert gehalten werden. Diese
Arbeit wird von dem dem Oszillator angeschlossenen Regelkreis

selbsttidtig verrichtet.
Regelkreis

Die Differenz des aus dem Oszillator iiber C217 ausge-
koppelten gercgelten Signals und des von den Zenerdioden
D203, D204 erzeugten Referenzsignals, d.h. das Fehlersignal
wird von der Rohre V202 erzeugt und verstidrkt. Die Kathode
des die Anpassung und Regelung verrichtenden Pentodenteiles
schlieBt sich der Anode des Oszillators an. Da die Anodenspan-
nung des Oszillators und die Referencspannung Gleichspannun-
gen sind, mull das iiber den Kondensator C217 ausgekoppelte Os—
zillatorsignal gleichgerichtet werden. Die Gleichrichtung
wird von den Dioden D201, D202 verrichtet. Unter der Binwir-
kung der Regelung darf sich die Anodenspannung der Oszilla-
torrohre ungeféhr zwischen 10 und 70 V &ndern. Wegen der ver
hdltnismédfBig niedrigen Anodenspannung und der Gleichstromver
stédrkung sind beide Kathodenwiderstdnde von V202 an -100 V
gelegt. Dies ermdglicht die optimale Einstellung der Rohre
und eine grioBere Verstidrkung. Aus dem Oszillator gelangt das
Signal,liber den Kondensator C216 in die Stufe des Amplituden
modulators /Zeichen "A"/.

Der Stelle "B" gind die Elemente des Frequenzmodulators
angeéchlossen. Mit dem Einstellkondensator C215 kann eine
Einstellung nach einem Rohrenwechsel vorgenommen werden.

_ Das Signal des Oszillators gelangt iiber den Kondensator
C223% an den aus den Dioden D206-205 und anderen Elementen
bestehenden MeBgleichrichter. Die Amplitudenstabilitédt des
Oszillators kann an der Auskopplung LEVEL gepriift werden.
Wenn sich neben dem Gerdt auch ein Rohrenvoltmeter befindet,

wird die Spannung dem Rohrenvoltmeter zugefiihrt. Mittels des
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Potentiometers P216 kann der Zeiger auf das Zeichen RF LEVEL
an der Rohrenvoltmeterskala eingestellt werden.

Frequenzmodulator /Bild 3/

Die Frequenzmodulation erfolgt im Takt des Modulationsig-
nals durch die elektronische Knderung der Kapazitédt des abge-
stimmten Kreises des Oszillators. Die elektronische Kapazitédts-
dnderung wird von Varicap-Dioden bewirkt, deren Kapazitdt zum
abgestimmten Kreis des Oszillators parallelgeschaltet ist.

Es folgt aus dem Charakter der Varicap-Dioden daB die 1i-
neare Modulation nur dann verwirklicht werden kann, wenn die
Kapazitdtsdnderung der Dioden wesentlich kleiner ist als ihre
nichtmodulierte Kapazitét, d.h. 4 Cv <<Cv /wo A Cv die durch
das Modulationssignal bewirkte xnderung und Cv die nichtmodu-
lierte Diodenkapazitédt bedeutet/. Mittels Variéameioden mit
einem griéBeren Cv kann /unter Voraussetzuné der gleichen Sperr-
spannung mit dem gleichen Modulationssignal im allgemeinen ein
grifleres  Cv erreicht werden.

Die Cv-Kapazitét der Varicap-Dioden stellt eine schiddli-
che Belastung fiir den abgestimmten Kreis des Oszillators dar.
So werden zum Erreichen der erforderlichen HubgrioBe in den l
Bereichen mit den groS8ten Frequenzen /10, 11, 12/ Dioden mit
geringer Kapazitdt /etwa 5...10 pF/ und im Zwischenfrequenz-
bereich /9/ Dioden mit groBerer Kapazitdt verwendet.

Wie es aus dem Bild ersichtlich ist, sind die Kapazit@ten
der beiden Dioden in Reihe geschaltet. Dadurch verringert sich
Cv auf seine Hdlfte wobei jedoch die filir die eine Diode kenn-
zeichnende relative Kapazit@ts@nderung

AcCv
Cv

beibehalten wird.

Die Vorspannung der Dioden in Sperrrichtung mull groler
sein als der Spitzenwert der Oszillatorspannung, da die Dioden
sonst leitend werden. Wenn die beiden Dioden in Reihe geschal-
tet werden, verteilt sich die Oszillatorspannung zwischen den
beiden Dioden wodurch die Vorspannung auf die Hdlfte herabge-
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setzt werden kamm. Der Wert von
Acy
Cv

nimmt zu. ,

Die Varicap-Dioden erhalten die Vorspannung in Sperrrich-
tung vom Potentiometer P210 iiber die Trennwidersténde R220,
R221, R23%1. Die Sperrspannung wird im Interesse der Frequenz-
stabilitdt des Oszillators von der Zenerdiode D211 nach zu-
gitzlich stabilisiert. Bei einem Modulationssignal konstanter
GroBe ist zwecks Erreichung eines gléichen Frequenzhubes in
Abhéngigkeit von der Kapazitdt des Drehkondensators C214, d.h.
der augenblicklichen Frequenz, die Grdfe des den Varicap-Dio-
den zugefilhrten Modulationssignals zu &ndern. Dies wird von
dem sich zusammen mit dem Drehkondensator drehenden Potentio-
meter P209 gesichert, da das Mosulationssignal vom Potentio-—
meter P209 iiber den Kopplungskondensator C229 den Dioden zuge-
fiihrt wird. |

Da sich in den einzelnen Béndern auch die Abstimmindukti
- vitsit des Oszillators /und somit auch der Bereich des Modula-
tiongsignalbedarfes /éndert, steht das Potentiometer P209 den
vier frequenzmodulierten Bindern entsprechend mit vier ver-

schiedenen Teilern in Verbindung. Das Potentiometer wird je
Band von dem an der Welle des Trommelumschalters angebrachten
Stufenschalter K201 umgeschaltet.

Der Bereich des Modulationssignalbedarfes kann fir jedes
Band mit den in die Verteiler eingefiigten Poetntiometern P201-
P208 genau eingestellt werden. Das externe und das interne
Modulationssignal gelangen an die markierten Punkte der Teiler.

Amplitudenmodulator und Ausgangsstufe /Bild 4/

Die Elektronenrdhre V203 hat zweil Aufgabent sie pallit die
Oszillatorstufe von groBer Impedanz dem Ausgang von geringer
Impedanz an und eignet sich auch zur Amplitudenmodulation.

Vom Oszillator gelangt das Signal iiber den Kondensator
C216 an das Steuergitter des Modulators. C216 und C235-236
bilden einen kapazitiven Teiler, der die Wirkung der aus dem
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Modulator auf den Oszillator sch8dlich einwirkenden Belastun-
gen praktisch behebt. Der Widerstand R239 und die Eingangska-
pazitédt der Rohre verringern die Signalverzerrung.

Das HF-Signal gelangt iliber die Kondensatoren ¢232a-b an
den an der Frontplatte befindlichen, abgeschirmten Pegelregler
P212 bzw. an den KoaxialanschluB RF OUT. Der Wert dieser Kon-
densatoren kann wegen der eigenen Resonanz der Kondensatoren
nicht gesteigert werden. In diesem Falle wirde es im niedrig-
sten Frequenzbereich zu einer Pegelverminderung ommen. Diese
Pegelverminderung wird von dem mit dem Widerstand R237 in
Reihe geschalteten, parallelgeschalteten Widerstand R2%6 und
Kondensatoren C232a-b, C234 kompensiert. Die Gleichhelt der
Zeitkonstanten P212x0232d—b'und R236 x /C2%3a-b + €234/ ist
augenfidllig.

Der Modulator erh#lt seine von +150 V geteilte Vorspan-
nung vom Potentiometer P212 ilber die Trennwiderstédnde R241,'
R240. Der Arbéitspunkt ist mittels der Vorspannung auf die
minimale Modulationsverzerruﬁg'eingestellt. Das Modulations-
signal gelangt iiber den Kondensator C239 an das Gitter des
Modulators wobei es dle Vorspannung und somit die Steilhelt,
die Verstirkung der Rohre &dndert. Auf diese Weise kommt die
Amplitudenmodulation des HF-Signals zustande.

Mit dem Einstellkondensator €236 kann die GriBe des Aus-
gangssignals nach einem Rohrenwechsel eingestellt werden.

Quar50521llatoren wnd Mischverstdrker /Bild 5/

Mit den Oberwellen des Signals der 250 kHz und 2,5 MHz
Quarzoszillatoren kann die Frequenz des Signalgenerators durch
Mischung und Nullanzeige geeicht werdeh. '

Die Quarzkristalle sind dem Rilckkopplungszwelg der Oszil~
latoren mit abgestimmtem Anodenkreis, dem mit uen kleinen Wi-
derstinden R248, R249, R252-253% aufgebauten Stromkrels mit ge-
ringer Impedanﬁ, in Reihenschaltung angeschlossen. Auf diese
Weise kann gesichert werden, dall der Nennwert der Quarzfrequenz
vyon hoher Genauigkeit mit dem geringsten Fehler erreicht wird.
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Die Quarzosﬁillatoren arbeiten dann gut, wenn das erzeug-
te Signal viele Oberwellen enthilt, d.h. eine groBe Steilheit
aufweist. Da der Kathodenstrom wdhrend eines Abschnittes der
Periodenzeit flieBt, ist es zweckméBig das fiir die Mischung
vorgesehene Signal der in der Kathode befindlichen Impedanz
zu entnehmen. Wenn in der Kathode eine Induktivitét vorgese-
hen ist, nimmt der Oberwellengehalt betrédchtlich zu. Die In-
duktivitdt L217 kann angezapft werden, so daB die Wirkung der
Streukapazitdten verringert werden kann und der Oberwellenge-—
halt zunimmt. Durch Anderung der in den Anoden befindlichen
abgestimmten Kreisen, sowile der Kathodeninduktivitéten kann
der gewiinschte reiche Oberwellengehalt eingestellt werden.
Das Signal der Quarzoszillatoren gelangt iiber den Schalter
K202-3 an den Mischstromkreis, an die Mischdiode D213. Beim
Driicken des Knopfes K201 wird das HF-Signal von der Buchse
RF-0UT ebenfalls der Diode zugefiihrt. '

Das gemischte Signal gelangt von der Anode der Diode an
das Gitter des Mischverstdrkers V204. Das an der Anode der
Diode entstehende gemischte Sigrnalprodukt enthdlt unter ande-
rem die Differenz der Oberwelle des Quarzsignals und der Fre-
quenz des zu eichenden Signals. Wenn diese Differenzfrequenz
infolge der feinen Anderung der Frequenz des zu messenden
Signals gleich Null wird, wird auch der Wert der ihr angeht—-
renden Amplitude gleich Null. Dagegen wird das an der Anode
der Diode erscheinende gemischte Signalprodukt nicht gleich
Null, da infolge der Mischung dle belden Grundsignale, und so-
gar die mehrfachen Seitenbinder zugegen sind. Desghalb mull aus
dem gemischten Produkt das zur Nullfrequenz un iplitude
werdende Differenzsignal ausgeschieden werden. Das Ausschei-
den mit Hilfe des Selektivverstédrkers liegt an der Hand, wes-—
halb der Anodenkreis von V204 abgestimmt ist. Der abgestimmte
Kreis kann umgeschaltet werden. Beim Messen mit dem 250 kHz
Quarzkristall betrégt die Resonanzfrequenz etwa 1 kHz und beim
Mesgsen mit dem 2,5'MHZ Quarzkristall etwa 50 kHz.
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Auf diese Weise ist also bei der Messung mit dem 250 kHz
Quarzkristall, wenn die Differenzfrequenz 1 kilz betragt, am
Ausgang des Mischverstirkers ein maximales Signal vornanden.
Wenn die Frequenz des zu messenden oignals der Oberwelle des
Quarzkristalls weiter gendhert wird, nimmt die Signalgriolie
am Ausgang des Verstirkers ab, und wird dann muaximal, wenn die
Differenzfrequenz gleich Null ist, d.h. wenn das zu eichende
Signal und die Frequenz der Oberwelle des Quarzkristalls iiber-—
einstimmen. Wenn man die zu messende Signalfrequenz in der
gleichen Richtung &ndert, erhdlt man von neueli die Differenz-
frequenz von ungefdhr 1 kHz. Am Ausgang des Mischverstirkers
erscheint wieder cine maximale SignalgriBle. Demnack befindet
gich die geeichte Frequenz bei dem zwischen den beiden Maxi-
munwerten liegenden Minimum.

Der Umstand, daB die beiden bchwingkreise des Mischver-
gtirkers auf verschiedene Frequenzen abgestimmt sind, erklért
gich durch Folgendes. Bei hoheren Frequenzen entspricht einem
gegebeﬁen Drehwinkel des Abstimmorgans eine griollere Frequenz-
dnderung als bei niedrigeren Frequenzen, wo das 250 kHz Quarsz-
kristall verwendet wird. Der Schwingkreis ist also zur BEr-
leichterung der Anzeige auf eine hdhere Frequenz abgestimmt-

Vom Mischverstirker gelangt das Signal iiber den Kondensa-
tor 0242 an den aus den Gliedern D212, R245, C241 bestehenden
Gleichrichter. Das gleichgerichtete Signal wird dem Rohrenvolt-
meter zugefiihrt, an dem die Eichung, d.h. die Nullanzeige be-
obachtet werden kxann. Das Signal des Mischverstérkers gelangt
iiber den Kondensator C251 an die Frontplatte, wo die Nullanzei-
ge auch mit einem Oszilloskop verwirklicht werden kann.

Die lrequenz einer externen Signalquelle kann auf die im
Vorangehenden beschriebene Weise mit dem Signal der Einrich-
tung gemessen und mit den Quarzoszillatoren sogar geeicht wer-
den. Die Frequenz der externen Signalquelle kann bei der Stel-
lung AM des Betriebsartenschalters K202 gemessen werden, damit

sich die Quarzoszillatoren nicht storend auf den Melvorgang
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auswirken. Bei der Stellung AM INT. von K202-2 arbeitet der
auf 1 <Hz avbgestimmte Kreis und bei der Stellung AM EXT.der
auf 50 kHz abgestimmte Kreis des Mischverstirkers. Die Schir-
fe der Anzeige kann also in Abh3ngigkeit von der Drequenz der

zu messenden Signalquelle bequen Jgednderts werden.

1 kHz Oszillator /Bild 9/

Der kathodengekoppelte Oszillator verfiigt iiber einen ab-
gestimmten Gitterkcreis. Mit dem in der Kathode befindlichen
Potentiometer P215 kann die Verzerrung verringert und die Os-
zillationsamplitude fein gedndexrt werden.

Mit den Anzapfungen der Auskopplungsspule und dem Po-
tentiometer P215 kann die benotigte Speannung von 1 veff ein-
gestellt werden.

Der Potentiometer P213 dient zur Einstellung der inter-
nen Modulationstiefe und das Potentiometer P214 zur Einstel—‘
lung der GroBe des an der Buchse | ke/s OUT erscheinenden

Signals von 1 kXHz Frequenz.

Verstédrker zur Sicherung einer Preemphasis mit SO/us Zeit-
kxonstante /Bild 7/

Der Verstirker ermoglicht dall der Frequenzmodulationshub
gemid der Zeitkonstante von 50/us in Abhingigkeit von der Fre-
quenz des Modulationssignals zuninnt. Auf diese Weise kann
die Dampfung der Empfangsgerite mit der deitkonstunte von
SO)us, d.h. bei einem Modulationssignal mit Sprach— oder Mu-
sikgehalt die lebensgetreue Ubertragung kompensiert werden.
Die Preemphasis wird von Arbeitswiderstand des Verstarkers
mit den Elementen R259, L219 gesichert.

Die vom Verstdrker bewirkte Verstdrkung betrégt bei
niedriger Prequenz /100 Hz etwa 1.

Funktionen des Betriebsartenschalfera
Ner Stromkreis des Betriebsartenschalters kaan im Schalt-
plan verfolgt werden. Der Stromkreis K202-1 schaltet bei den
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3tellungen X-TAL 0,25, 2,5 Mc/s die Speisespannung der Quari-
oszillatoren. Bei der Stellung 0,25 lc/s schaltet der 3trom-
kreis K202-2 den Kondensator C243 parallel zur Induktivitit
1213 des Mischverstédrkers. Eine Frequenzmessung ist bei den
Stellungen AM des Schalters moglici. So wird der Kondesnsator
024% zur Erleichterung der Messung von K202 bei der Stellung
AM INT. wieder eingeschaltet.

Der Stromkreis K202-3 fithrt das Signal der Quarzoszilla-
toren den Mischdioden zu.

Der Stromkreis K202-4 schaltet die Amplitudenmodulation.
Bei der Stellung AM INT. gelangt das interne 1 kHz Signal und
bei der Stellunz AM EXT. das externe Modulationssignal iber
die Buchse EXT. AM/FM an das Gitter der Modulatorrohre V203,

Das Modulationssignal wird von der Diode D214 und dem
Stromkreis derselben fiir das Rohrenvolimeter gleichgerichtet.
Auf diesgse Weise kann die Modulationstiefe gemessen werden. '
Der Stromkreis K202-5 schaltet die Frequenzmodulation an die
FM-Teiler. K202 schaltet bei der Stellung FM INT. das Signal
des 1 kHz Oszillators auf und beil der Stellung FM EXT. die
Buchse EXT. AM FM d.h. die externe Modulation. Bei der Stei-
lung BQ/us wird der Ausgang des die Preemphésis bewirkendasn
Verstirkers mit den FM-Teilern verbunden. Der Stromkreis von
K202-6 verbindet bei der Stellung 50/us den Eingang des die
Preemphasis bewirkenden Verstérkers mit der Buchse BXT.AM/FM.
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4. BEDIENUNGSANLEITUNG

MaBnahmen vor der Inbetriebnahme des Geridtes

Vor der Inbetriebnahme ist der dem Gerdt zugeordnete
Netztell auf die entsprechende Netzspannung einzustellen.
Das Gerdt darf nur einer mit einem Erdkontakt versehe~

nen Steckdose angeschlossen werden.

Beschreibung der Bedienungsorgane

Mit dem Stufenschalter RE- RANGE /1/ wird der gewiinschte
Frequenzbereich eingestellt. Mittels des Doppelknopfes TUNE
/2/ kann die gewiinschte Frequenz eingestellt werden u.zw. mit
dem HuBeren Knopf grob und mit dem inneren fein /Ablesung an
der Trommelskala/. An der hinter dem inneren Knopf befindli-
chen Drehskala kann das MaB der Verdrehung dieses Knopfes ab-
gelesen werden. Das mit einer Frequenszskala versehene Poten-
tiometer RF IEVEL /3/ teilt die Ausgangsspannung. /Das Span-—
nungsskala-Diagramm liegt dem Betriebshandbuch bei./ Der Buch-
gse RF OUT /4/ kann die mit RF IEVEL #nderbare HF-Spannung ent-
nommen werden. Der Buchse RF BXT. /5/ kann entweder jenes
Signal dessen Frequ-nz zu messen ist oder das Signal des ex-—
ternen Bichgen..ators zujefiihrt werden. Beim Driicken des
Tnopfes /5a/ kann die Mischung bei der Eichung mit dem in-
ternen Quarzsignal oder mit einem eéxternen Generator oder
aber bei der Frequenzmessung erfolgen. Mit dem Stufenschalter
FUNCTION /6/ kionnen die folgenden Betriebsarten gewdhlt wer-
den: Bei den Stellungen X-TAL 0,25, 2,5 Mc/s kinnen die bei-
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den Quarzgeneratoren eingeschaltet und die Bichung durchge-
fithrt werden. Bei den Stellungen AM INT. und AM EXT. kami ei-
ne interne bzw. externs Amplitudenmodulation uad bei den Stel-
lungen FM INT. und FM EXT. eine interne bzw. externe Frequenz-
modulation bewirkt werden. Bei der Stellung 50/us wird im Fal-
le der externzn Modulation fiir das Modulationsignal eine Pre-
emphasis mit 50/us Zeitkonstante gesichert.

Das Potentiometer 1 kc/s LEVEL /7/ stellt die Ausgangs-—
spanaung ein, die an der Buchse 1 kc¢/s OUT /8/ erscheint. Der
Buchse EXT. AM FM /9/ kann das externs Amplitudenmodulations-
oder Prequenzmodulationssignal zugefiinrt werden. Mit dem mit-
tels eines Schraubenziehers einstellbaren Bedienuigsorganen
kann der Skalenmantel bei der Eichung verdreht werden. Uber
die Buchse CAL.SIGNAL OUT /11/ kann die Quarzeichung mit ei-

nem Oszilloskop vorgenommen werden.

Eichung der Skalen

Die Trommelskala ist mit dem elektrischen Abstimmorgan,
mit dem Drehkondensator fest verbunden, aber der Mantel an
dem sich die Skalen befinden kann mittels des Bedienungsor-=
gans CAL vom Abstimmorgan unabhéngig gemacht werden. Der in
der Spezifikation angefiihrve Freguenzfehler gilt nur dann
wenn sich der Mantel der Trommelskala an der gegebenen Stel-
le, bei den Einstellstrichen mit dem fixen Teil der Trommel
susammentrifft. Die Binstellstriche sind unten an der Skala
bzw. an der Trommel zu finden. Beim Driicken des Bedienungs-
organs CAL kann der Mantel solange gedreht werden bis die
beiden Binstellstriche fluchten.

Bei der Bichung mit dem Quarsgenserator oder it einem
externen Generator gehs man wie folgt vor:

Wenn beim Driicken des Knopfes /5a/ der Abstimmknopt 124
fein gedreht wird, dann ist in der N&he der Oberwelle des
Quarzkristalls am Rohrenvoltmeter /oder an dem iiber die Buch-
se CAL.SIGNAL OUT angeschlossenen Ogzilloskop/ ein Ausschlag
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zu verzelchnen falls sich dieses in der Stellung CAL befindet.
Wenn der Abstimmvorgang fortgesetzt wird, nimmt der Ausschlag
ab und dann nach einem Minimum wieder zu. Die gesuchte Fre-
quenz liegt bei dem zwischen den beiden Maximumwerten befind-
lichen Minimum.

Wenn die an der Skala angezeigte Frequenz mit der Ober-
welle des Quarzkristalls oder des externen Generators nicht
iibereinstimmt ist die Skala mit dem Bedienungsorgan CAL in die
gewiinschte Stellung zu drehen. In diesem Falle gehen die Ein-
stellstriche natiirlich auseinander, die Eichung mit dem Quarz;
generator oder mit einem externen Generator ergibt also nur
fiir die unmittelbare Umgebung des Eichpunktes einen kleinen
Frequenzfehler. Bei der Einstellung einer anderen Frequenz ist
die Skala von neuem zu eichen oder sind die Einstellstriche
gemi dem Besagten zusammenzustellen. -

Beim Gebrauch des Gerédtes sind die UNFALLSCHUTZVORSCHRIF-
TEN unter allen Umst&nden einzuhalten.

Der Ausgang RF OUT darf nur mittels eines kapazitiven
Trennkabels mit einem Gleilchspannungspunkt verbunden werden.
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Mit dem Gerdt konnen die folgenden wichtigeren Messun-
gen vorgenommen werdent Abstimmen der ZF-Stufen von Rund-
funkempfangsgeréten, Abstimmen der Oszillator- und Modulator-
ptufen, annshernde frequenzverstérkern, Messung der Ubertra-
gungscharakteristik von Vierpolen /Verstidrkern, Filtern,

Teilern, usw./ .

Abstimmen und Reparatur von ZF-Verstdrkern

Dem Ausgang RF OUT des Geréites wird das unter den Zube-
hérteilen befindliche Kabel angeschlossen, dall iiber einen ka-
pazitiven Trenner verfiigt. Der Schalter RF RANGE wird auf das
gewﬁnsohte ZF-Band eingestellt. Das Kabel kann jedem beliebi-
gen Punkt des ZF-Verstédrkers angeschlossen werden. Mit dem
Potentiometer RF LEVEL ist stets ein solcher Pegel einzustel-
len, bei dem der Verstirker nicht libersteuert wird aber z.B.
an der Demodulatordiode ein ausreichend grofies Signal zur
Messung vorhanden ist. Die Messung kann mittels des mit dem
Gerdt lieferbaren Rohrenvoltmeters erfdlgen, indem man an der
Diode eine GleichsPanung oder im Falle eines modulierten
Signals eine Wechselspannung mifBt. Das modulierte Signal wird
mittels des Schalters FUNCTION erzeugt. In Abhéngigkeit von
dem zu priifenden ZF-Verstirker ist eine Amplituden- oder ei-
ne Frequenzmodulation anzuwenden, die entweder eine interng
oder eine externa Modulation sein kann. Durch die Knderung
der Frequenz kann auch der Frequenzgang des ZF-Verstérkers

Seite 32 ist ein leeres Blatt
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aufgenommen werden. Es ist auch zur Eichung der ZI'-Skalen mit
Hilfe des internen Quarzgenerator gemdB dem im Abschnitt 4

Besagten Moglichkeit geboten.

Abstimmen von Oszillator- und blodulatorstufen, aandhernde

Empfindlichkeitsmessung

Nachdem die gewiiaschte Frequenz dem Antennen-Erdungs—
-Eingang der Rundfunkempfangsgerite zugefilhrt and eingestallt
worden ist, kann die Messung z.B. im Falle eines modulierten
Signals auf die bereits beschriebene Weise erfolgen. Bei der
Messuag der Empfindlichkeit ist zwischen das Gerdt und den
Antenneneingang eine kiinstliche Antenne einzufiigen. Am In-
strument kann mittels des Ausgangsteilers RF LEVEL eine ent-
sprechende SignalgriBe eingestellt werden, die bei genauer
Messung mit einem externen Instrument geprift werden kann.
An einem definierten Punkt /z.B. am Lautsprecher/ des Empfangs-
gerdtes kann die Gesamtempfindlichkeit des Gerdtes gemessen

werden.

Frequenzmessung

Bei der Messung der Frequenz /z.B. der Ogzillatorfre-
quenz des Empfangsgerdtes /gehe man wie folgt vor:

Das Signal des Oszillators ist der Buchse EXT.RF des
Gerdtes zuzufiihren. Khnlich wie bei der Eichung der Skala
kann die Frequenz nach Driicken des Druckknopfes /5a/ bei der
Stellung AM INT. oder AM EXT. des Stufenschalters FUNCTION
/6/ gemessen werden. Bei der Stellung AM INT. lohat es sich
bis zum Frequenzwert von etwa 10 MHz uand bei der Stellung
AM BEXT. bis zum Frequenzwert von 108 MHz. Bei diesen beiden
Stellungen des Schalters schaltet sich das abgestiiw.e Strom-
kreis des Mischverstédrkers im Interesse der Erleichterung des
MeBvorganges auf ungefé@hr 1 kHz bzw. 50 kHz Frequenz.
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Priifung von Tonfrequenzverstérkern -

Das Signal dessen GroBe mit dem Knopf 1 ke/s LEVEL ge-
tindert werden kann 148+t sich der Buchce 1 ke/s OUT des Gerd-
tes entnehmen. Diese Tonfrequenzspannung kann einer beliebigen
Stelle der Tonfrequenzverstédrker der Empfangsgerédte zugefilhrt
werden. Auf diese Weise ktnnen Empfindlichkeitsmessungen, Aus-
steuerungspriifungen, Verzerrungsmessungen, usw. vorgenommen

werden.

Priifung von Vierpolen

Die stark gedehnten Skalen und der gleichmédBige Pegel
des Gerdtes ermoglichen die Messung der Ubertragungscharakte-
ristiken von Vierpolen. Der MelBvorgang ist dem bel den ZF-
Verstidrkern angewendeten Abstimmvorgang &hnlioch.
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6. SERVICEANLEITUNG

Wartung

Es empfiehlt sich das Gerdt einmal im Jahr dem Gehiduse
zu entnehmen und zu entstduben. Dies erfolgt am zweckm&Big-
sten durch Einblasen von Luft. Je nach dem Grad der Ver-
schmutzung werden die Kontakte der Yaxley-Schalter und des
Trommelumschalters mittels eines feinhaarigen Staubpinsels
mit feinem Benzin zu reinigen. Nach der Reinigung sind die
Kontakte mit dem gelben Fett Electrolube Grease 26 diinn ein-
zuschmieren. Man achte darauf daB das Fett nur auf die Kon-
takte geschmiert wird. AuBerdem miissen auch die sichtbaren
Lager, sowie die Schnecken- und Zahnrdder der Trommelskala
mit Feinantrieb geschmiert werden. Wenn es nttig ist, reinige
man die Schnecken- und Zahnrdder mit einem Pinsel und Benzin.
, Die Lager und die R&der sind mit dem roten 01 Electrolube No.2
zu schmieren. Mit diesem Ul sind auch die Lager des Trommel-—
umschalters /in der Ndhe des Lagers ist 01 auf die Welle zu
tropfen /und die tibrigen sich betriebsméBig reibenden Teile
/z.B. der Arretierer/ zu schmieren. Falls bei einem der Kon-
takte Korrosion beobachtet wird, benutze man zum Entfernen
der Korrosionsspuren und zum Schmieren der Kontakte das griine
01 Electrolube. Im Herstellerwerk werden die Schmierarbeiten
mit den Erzeugnissen der Firma Electrolube Ltd. durchgefiihrt
und deshalb empfiehlt es sich auch bei der Wartung dieselben
Schmierstoffe zu benutzen.

Seite 36 ist ein leeres Blatt
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Wird das Gerdt hiufig benutzt, so empfiehlt sich es die Spe-
zifikation sowie die in der entsprechenden Beilage gezeigten
Wellenformen allmonatlich zu priifen. Falls ein Fehler beobach-
tet wird, beachte man Folgendes.

Reparatur

Um die Reparaturarbeit zu erleichtern sind lm Nachstehen-
den einige Betriebsstdrungean und die Art ihrer Behebung sowie
die nach dem Wechsel der Rohren und Halbleiter vorzunehmenden
Nachstellungen beschrieben.

Wahrscheinliche L1

Befund S ———— Abhilfe
Der Frequenzfehler Der Wert der in Trom- Einstellkondengato-
ist an einer der melumschalter befind- ren oder bisenker-
Skalen griller als lichen Abstimmelemen- ne nachstellen
zulidssig te hat sich gedndert
Keine HF-Ausgang- C216 gebrachen, Blek- Defekten Teil aus-
spannung vorhanden tronenrshren V201, wechseln

V203 defekt

Die Amplitudenmo- Alterung der Bautei-  P213 nachstellen
dulationstiefe hat 1le
sich gedndert

Es ist keine Ampli- V206 defekt Auswechseln

tudenmodulation vor-

handen

Die Frequenzmodu- Alterung der Bau- Entsprechendes Po-

lationstiefe hat teile tentiometer der FM-

sich gedndert Teilerkette nach-
stellen

Es ist keine Fre- Elemente V206, Defekten Tell aus-—

quenzmodulation D207-210 defekt wechseln

vorhanden

Bei der Eichung Alterung der Bautei- 1215 oder L216

mit dem Quarzgene- 1le nachstimmen

rator ist die An-
zeige gering

1 kHz Spannung Rohre V206 defekt Auswechseln
nicht vorhanden
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Beim Wechsel der Elektronenrchren und der Halbleiter zu be-

folgende Anweisungen

Beim Wechsel der Oszillatorrshre V201 ist die GroBe der
Frequenzénderung in den B&ndern 10, 11, 12 zu priifen. Wenn die
Abweichung gréBer als zuldssig ist, kann die entsprechende
Korrektion mit dem Einstellkondensator C215 vorgenommen wer-
den.

Beim Wechsel der Regelrohre V202 &ndern. sich die Strom-
kreiswerte nicht und so wird keine Nachstellung benotigt.

Wenn nach dem Wechsel der Modulatorrshre V203 die Aus~
gangsspannung von Sollwert abweicht ist .sie mit dem Einstell-
kondensator C236 nachzustellen.

Beim Wechsel der Rohre V204 wird keine Nachstellung be-
nstigt.

Beim Wechsel der Rghre V205 kann der Oberwellengehalt
oder die Anzeige abnehmen. Die Nachstellung erfolgt mit Hilfe
der Induktivitédt L215 oder L214.

Wenn sich die Spannung von 1 veff beim Wechsel der RSh-
re V206 &éndert, ist der Wert des Potentiometers P215 zu #ndem.
Beim Wechsel der Dioden D201 -202, D205 - 206 ist der
Fehler bei einer Frequenzinderung mit dem Einstellkondensator

C215 zu kérrigieren.

Der Wechsel der Varicap-Dioden D209 - 210, D207 - 208
- kann zu einer Enderung der Frequenz und des Hubes fiithren. Die
Frequenzénderung kann durch die Vorspannung der Dioden, .d.h.
mit dem Potentiometer P210 und die Hubdnderung mit den Poten-
tiometern P201 - 208 des FM-Teilers richtlg eingestellt werden.

Beim Wechsel von D211 kann sich die Vorspannung der Vari-
cap-Dioden &ndern. Dies filhrt zu einer Frequenzénderung so daB
die Korrektion wieder mit dem Potentiometer P210 vorgenommasn
werden mull.

Beim Wechsel der iibrigen Dioden wird keine Nachstellung
benctigt.
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Bei der Reparatur des Gerdtes benctigte Gerdte

Zur Priifung und Einstellung der Frequenzskala genligen
die internen Quarzgeneratoren.

Zur Messung des Ausgangspegels wird ein Selektivrohren-
voltmeter mit den folgenden Angaben benotigt: es soll zwi-
gschen 100 kHz und 110 MHz eine Spannung von 50 mV mit einem
Hochstfehler von * 5 Prozent messen. .

Zur Messung des Frequenzhubes soll es zwischen 9 und
110 MHz einen Mindesthub von 30 kHz mit einem H¢chstfehler ven
+ 5 Prozent messen. Mindestempfindlichkelt: 50 mV.

Orzilloskop zum Einstellen der Tiefe der Amplitudenmo-
dulation. Die Einstellung der Modulationstiefe ist auch im
niedrigsten Band geniigend, so ist nur die Empfindlichkeit
wichtig. /Sie muB mindestens 50 mV/cm betragen./

Zur Einstellung des Signals des 1 kHz Oszillators wird
ein Tonfrequenz-Rshrenvoltmeter mit einem Hochstfehler von
+ 3 % benstigt.

Die iibrigen Werte konnen mittels eines Rohrenvoltmeters
gemessen werden.

Die Reparaturarbeit wird aullerdem durch das Schaltbild,
die Schaltteilliste, die Wellenformtabelle und die Platten-
zeichnungen erleichtert.

Das Gerdt darf nur von einem FACHMANN unter Beachtung
der.geltenden SICHERHEITS- UND LEBENSCHUTZVORSCHRIFTEN repa-
riert werden!
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Zei~
chen
R201

R202
R203%
R204
‘R205
R206

R207
R208
R209

R210
R211

R212

R214
R215

R216/a

" R216/b
R217
R218
R219
R220
R221
R222

R224
R225
R226
R227

5,1
B2
390
220
100
470
330
150
820

100

68
47
2,2
220
10
10
2.0
851
220
2,2
51
300

2, 71
3,98
5,84

330

. Nennwert

kQhm

kQhm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
MOhm
kOhm
kOhm
kQhm
MOhm
kQhm
kOhm

- MOhm

kOhm
kOhm

kOhm
xOhm
kOhm

Ohm
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SCHALTTEILLISTE

Belastung

0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
Q,125
0,125
0,5
0,5

2

2

0,5
0,125
0,25
0,5
0,125
0,125

0,125
0,125
0,125
0,125
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Prozent

O IS G IS TS B, T, NG NG IR G  BERN G ; BN RGN ) R G BN A BN L B S B S A B S L R §

mooNN

Benennung

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
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ggi; Nennwert Belastung Prozent Benennung
R228 330 Ohm 0,125 W 2 Schichtwiderstand
R229 240 Ohm 0,125 ¥ 2 Schichtwiderstand
R230 270 Ohm 0,125 W 5 Schichtwiderstand
R231 680 kOhm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R232 5,6 kOhm 0,25 W L’ Schichtwiderstand
R233 3,9 kOhm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R234 15 kOhm 2 W 5 Schichtwiderstand
R236 150 Ohm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R237 150 Ohm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R238 75 Ohm 0,25 W 2 Schichtwiderstand
R239 150 Ohm 0,125 W 5 Schichtwiderstand
R240 220 kOhm 0,125 W 5 Schichtwiderstand
R241 220 kOhm 0,125 W 9 Schichtwiderstand
R242 470 kOhm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R243 10 kOhm 0,125 W 5 Schichtwiderstand
R244 2,2 kQOhm 0,125 W 5 Schichtwiderstand
R245 2,2 MOhm 0,5 W 5 Schichtwiderstand
.R246 75 Ohm 0,25 W b Schichtwiderstand
R247 220 kQOhm 0,125 W 5 Schichtwiderstand
R248 1  kOhm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R249% 1 kOhm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R250 470 Ohm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R251 4,7 kOhnm 2 W 5 Schichtwiderstand
R2527 1 kOhm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R253% 1 kOhm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R254 4,7 kOhm 0,125 W 5 Schichtwiderstand
R256 8,2 kOhm 0,125 ¥ 5 Schichtwiderstand
R257 1 kOhm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R258 3,9 kOhm 0,5 W L] Schichtwiderstand
3265 2,2 MOhm 0,5 W 5 Schichtwiderstand
R266° 680 kOhm 0,25 W 5 Schichtwiderstand
R2677 68 XkOhm 0,125 W 5 Schichtwiderstand
R268 4,7 MOhm 0,5 W ] Metallschichtwiderstand
R269 100 kOhm 0,5 W 5 Metallschichtwiderstand



gﬁi; Nennwert
c201 6-25 pF
0202 6-25 pF
0203 6-25 pF
c204 6-25 pF
G205 6-25 pP
c206" 15 pF
c207t 15 pF
0208 510 pF
¢209 6-25 pF
c210t 110 PP
c211” 91 pF
c212% 68 pF
0213 1 n¥
214 500+40 pF
c215 0,7-3,5 pF
c216 2 pF
c217 10 pF
c219 1 nF
¢220 2x1,5 nF
+0,5 /uH
c221 5 nF
c222  2x1,5 nF
' +0,5- /uH
c223 10 pF
c224 5 nF
0225 5 nF
c226 1 nF
_C227 100  pF
0228 10 pF
0229 100 nF
c231 5 nf
¢c232/a 10 nF
c232/v 10 n¥

Belastung

250
250
250
250
250
500
500
250
250
500
500
500
100

4 g <9< 9 <9< ds 9 <<

500
500
500
500
500

< <9 <9<

500
500

< <

500
500
500 V
5

2

5

100
500
250
250

< <

< < g9 <
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Prozent

e

N Ul Jal

0,5 pF

1 pF
-20+50
-20+50

-20+50

1 pF
-20+50
-20+50

—20+450

1p
20
-20450
10
10

Benennung

Einstellkondensator
Einstellkondensator
Einstellkondensator
Einstellkondensator
Einstellkondensator
Kondeusator
Kondensator
Kondensator
Einstellkondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator .
Drehkondensator
Einstellkondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator

FPilterglied mit
Ferritkern

Durchfiihrungskond .

Ferritglied mit
Ferritkern

Kondensator

~ Durchfithrungskond.

Durchfiihrungskond.
Durchfiihrungskond.
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Durchfithrungskond.
Kondensator
Kondensator



Zei~-
chen
c233/a 4,7 nF
c233/p 4,7 nF
c234t 680 pF

Nennwert

G235 10 pF
C236 1-12 pF
c237 1 nPF
c238  2x1,5 nF
+0, 5 /uH
0239 220 nF
c241 47 nF
0242 4,7 nF
C243 22 nF
C244 10 /MF
C245 100 nPF
C246 470 pF
C247 220 pF
C248 5 /HF
C249 470 pF
0250 200 pF
€251 4,7 n¥F
c252 220 nF
C253 470 nF
C256 100 nF
c262 22 nF
C263 5 nF
C264 470 nF
C265 500 pF
P201 1,5 kOhm
P202 1 kOhm
P203 1,5 kOhm
P204 1,5 kOhm

Belastung

250
250
250
500

500
500
100
100
250
250
15/18
250
250
250
12/15
500
100
250
100
250

100

100
500
160
6/8

;7
0,7
0,7
0,7

< < < <

< <

< 9 < 9 < g9 9 <9< S s <9< <

< < d 9 <
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Prozent

20
20
20

2

~-20+50

20
20
20
20

~20+50
20
20
10
20

20

20
-20+50
10

10
10
10
10

Benennung

Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Trimmerkondensator
Durchfiihrungskond.

Perritglied mit
Ferritkern

Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Elektrolytkondensator
Kondensator '
Kondensator
Kondensator
Elektrolytkondensator
Kondenuator
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator

Kondengator

Kondensator
Durchfilhrungskond .
Kondensator
Elektrolytkondensator

Potentiometer
Potentiometer
Potentiometer
Potentiometer
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Zei~

=t el Nennwert Belastung Prozent Benennung
P20 470 Ohm 0,7 W 10 Potentiometer
P206 180 Ohm 0,7 W 10 Potentiometer
- P207 150  Ohm 0,7 W 10 Potentiometer
P208 120 Ohm 0,7 W 10 Potentiometer
P209 1 kOhm 1,5 W 10 Potentiometer
2210 2,5 kOhm 0,1 W 30 Potentiometer
P211 75 Ohm 0,2 W Potentiometer
P212 10 kOhm 0,1 W 30 Potentiometer
P213 10 kOhm 0,1 W 30 Potentiometer
P24 390 Ohm 2 W 20 Potentiometer
P215 1 XkOhm 0,1 W 30 Potentiometer
P216 - 100 kOhm 0,1 W 30 Potentiometer
1201 Induktivitédt
1202 Induktivitét
L203 ‘ Induktivitét
L204 : . Induktivitét
L205 ; Induktivitéas
L206 Induktivitédt
1207 _ Induktivitéat
1208 . Induktivitdt
L209 Induktivitdt
L210 : Induktivitédt
211 ‘ Induktivitat
L212 Induktivitét
I213 ' Induktivitht
214 ' Induktivitdt
215 Induktivitit
L216 Induktivitédt
L217 ; Induktivitdt

218 , ' Induktivitéat
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chen
D201
D202
D203
D204
D205
D206
D207
D208
D209
D210
D211
D212
D213
D214

V201
V202

V203

V204
V205
V206

Q201
Q202

Nennwert

OA 1160
BAY 43
ZF 6,2
ZF 6,2
OA 1160
BAY 43
BA 112
BA 112
BA 110
BA 110
ZF 12
BAY 43
0A 1160
0A 1161

PCC 88
PCL 85
E 81 L
ECC 85
PCC 88
ECC 85

250 kHz
2500 kHz

t priiffeldwert

Belastung

= R

Prozent

Benennung

Germaniumdiode
Siliziumdiode
Zensrdiode
Zenerdiode
Germaniumdiode
Siliziumdiocde
Kapazitive Diode
Kapazitive Diode
Kapazitive Diode
Kapazitive Diode
Zenerdiode
Siliziumdiode
Germaniumdiode
Germaniumdiode

Elektronenrdhre
Elektronenrschre
Elektronenrchre
Elektronenrdhre
Elektronenrshre
Elekbtronenrdhre

Quarzkristall
Quarzkristall
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Diagramm des HF Teilers
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1. ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Das Voltmeter ist ein Melgerdt mit groBem Eingangswider-
gptand. Mit seiner Hilfe konne Gleich- und Wechselspannungen
powle Widerstandswerte in einem breiten Bereich gemessen wer-
den. Dieses Gerdt elgnet sich zur Priifung s8mtlicher Speise-
spannungen von Rundfunk- und Fernsehempfangsgerdten. Auﬁerdem
eignet sich das Gerdt auch zur Lokalisierung schadhafter Bau~
teile, sowie infolge der Moglichkeit der Messung von Wechsel-
spannungen auch zur Durchfiihrung von Abstimm- und Empfindlich-
keltsmessungen.

Das Gerdt wird in moderner Ausfilhrung hergestellt. Sein
Rahmen und seine Abmessungen richten sich nach der 5-Modul-
Rack~-Norm. Wenn es als Einschub verwendet wird, kann es zusam-
men mit anderen Einheiten /z.B. mit einer Hochfrequenzéinheit/
in den gleichen Rahmen eingeschoben werden. Dadurch kann das
Anwendungsgebiet der einzelnen Gerédte in betrédchtlichem Malle
erweitert werden. Wenn das Voltmeter beispielsweise mit einer
zur Messung von Fernseh- oder Rundfunkempfangsgerédten dienen-
den HF-Einheit im gleichen Rahmen untergebracht wird, erhalt
man eine Kombination der beiden beli der Reparatur v.n Fernseh-
und Rundfunkempfangegeréten meistbenttigten Gerdte. In diesem
Falle kann das Rohrenvoltmeter zur Messung des Modulations-
prozentsatzes, zur Pegelmessung und sogar zur Eich- und Fre-
quenzmessung benutzt werden.

Wenn das Voltmeter als selbgstédndiges Ger&dt benutzt wird,
danmn wird es in einem in angenehmer Farbe gehaltenen, tragba-

Seite 4 ist ein leeres Blatt



ren Aluminiumgehduse untergebracht. Die Stromkreise sind auf
gedruckten Schalterplatten angeordnet, die beim Service leicht
zugédnglich sind.



2. TECHNISCHE DATEN

Glelchspannungaesemessung

MefBbereich 50 mV...1000 ¥, in 7 Teil-
bereichen mit den Meligren-—
zen 1, 3, 10, 30, 100, 300,
1000 V

MeBungenauigkelt + 5 %, auf den Endaussohlag
' bezogen :

Nennwert des Eingangswiderstandes 100 MOhm

Weohselspannungsesmessuneg

MeBbereich mit unmittelbarem Anschluf,
' 50 mV...300 V in 6 Tellbe~-
reichen mit den Mefligrenzen

1, 3, 10, 30, 100, 300 V

MeBungenaulgkeit .

/auf 1.kHz bezogen/ +5 % 10,05 V, auf den End-
ausschlag bezogen

Frequenzabhingigkeit 30 Hz...30 MHz *+ 2 4B

Eingangswiderstand groBer als 300 kOhm

Widerstandsmessung

MeBbereich , 0,1 Ohm...1000 MOhm in 7
Teilbereichen

Teilbereichgrenzen

0,1 Ohm...1 kOhm
Q 1 0]111'.11...10 kOhm
00 10  Ohm...100 kOhm
100 Ohm...1 MOhm
0 1 %kOhm...10 MOhm
0 10 kOhm...100 MOhm
100 kOhm...1000 MOhm

MMM KM MM
-—\O-—'I-—\-..—\-—-\-—‘

ERRFKF



MeBungenauigkeit
Teilbereiche

MW M MMM N
RN N VL QI QT G |

Sonsetige Daten

Netzwerte

Hboohstzuldssige Schwankung der
Netzspannung

Leistungsaufnahme

Nichtlineare Elemente
Dioden
Elektronenrchren

Ungenauigkeit der Wider-
standsmessung in der Mitte
der Ohm-Skala /Zehner-Tei-
lung/

+ 5 %

s

==

[+ 404141+ +]
— = 0 O\
RN

TR

110, 127, 220, 240 Vi 50 Hz

+ 10 %

max.

7 X BY 238
1 x E 80 CC
1 x ECC 82



3. BESCHREIBUNG DER STROMEKREISE

Das Gerit besteht aus elnem Gleichrichterkrels, einem
Tellerkreis und einem Melkreis.

Das dem Gerdt zugefiithrte Signal gelangt iiber die Buchse
VIVM IN an den Betriebsartenschalter K102-1. Die Wechselspan—
nung und das HF-Signal werden bei der entsprechenden Stellung
des Schalters dem Glelochrichterkreis zugefilhrt. ‘

Der Gleichrichterkreis ist mit der Doppeltriode V102
aufgebaut. Dieser Kreis hat die Aufgabe die Wechselspannung
‘und die HF-Signal gleichzurichten um 'den Anfangsstrom zu kom-
pensieren. Die erstere Aufgabe wird von der Triode V102a und
die letztere von V102b verrichtet. Filr die genaue Einstellung
der Kompensation sorgt das Potentiometer P103.

Die Schalter K102-2 und K102-3 fiihren das zu messende
Signal dem Teilerkrels, bzw. iiber diesen dem MeBkrels zu.

Der Teillerkreis wird um den Schalter K101 aufgebaut. Die
der von auBen her eingestellten MeBgrenze entsprechenden Wi-
derstédnde werden bel der Widerstandsmessung von K101-2 /R108..
..R114/ und bei der Spannungsmessung von K101-1 /R101...T107/
in den MeBkreis eingefiigt.

Der MeBkreis ist ein mit der Doppeltriode V101 aufgebau~-
ter Briickenstromkreis. Die beiden Trioden arbeiten in Katho-
denfolgeschaltung als ein Differenzverstirker. Die hohe Null-
punktstabilitét wird tells durch die an -100 V Spannung geleg- -
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ten Xathodenwiderstdnden /R119-R102/, teils dadurch gesichert,
daB die Doppeltriode V101 eine sorgfiltig ausgewdhlte symmet-
rische Rohre von langer Lebensdauer ist. Die weitere feine
Symmetrisierung, also die Nulleinstellung wird mit dem Poten-
tiometer P101 gesichert, das an der Frontplatte zugénglich und
mit der Aufschrift ZERO versehen ist. Das MeBinstrument M, das
zwischen den Kathoden der beiden Trioden liegt, mift eine Dif-
ferenzspannung. Das Potentiometer P102 kann von aullen her ver-—
stellt werden und erméglicht in seiner Widerstandsmelstellung
das Binstellen auf Unendlich. Den Potentiometern P104...P106
kommt bei der im Priiffeld durchgefiihrten Eichung eine Rolle zu.

Die erwdhnten Stromkreise erhalten vom Netztell die ent-
sprechenden stabilisierten Spannungen: als Anodenspannung
+150 V und als Kathodenspannung -100 V. Der Netzteil liefert
auerdem eine Spannung von 6,5 V zur parallelen Heizung der
Elektronenrshren sowie zur Widerstandsmessung und elne Wech-
selspannung von 25 V zur Speisung der Signallampe.

Wird das Gerdt nicht als eine selbstédndige Einheit be-
nutzt, sondern mit anderen Einheiten im gleichen Gehduse un-
tergebraaht und so betdtigt, dann werden die Speisespannungen
vom Einheitsnetzteil TT-1a geliefert. /Die Beschreibung der
Arbeitswelse findet man im entsprechenden Betriebshandbuch./
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4. BEDIENUNGSANLEITUNG

Vor der Inbetriebnahme des Ger&tes iiberzeuge man sich
davon, ob der am Netzteil befindliche Netzspannungsumschalter
auf den der am Einsatzort vorhandenen Netzspannung entspre-
chenden Wert elngestellt ist. Die Umschaltung von der einen
Netzspannung auf eine andere erfolgt mittels KurzschluBlamel-
len auf die im nachstehenden Bild dargestellte Weise. )

o o o o °



= J2 =

Das Rohrenvoltmeter wird mittels des Schalters MAINS an
die Netzspannung gelegt. Solang das Gerdt eingeschaltet ist,
leuchtet die Signallampe. Das zu messende Signal wird dem Ein-
gang VIVM IN zugefiihrt, u.zw. das HF-Signal iiber den Koaxial-
anschluB und die iibrigen Signale liber die Bananenbuchse.

Mit dem Schalter VIVM wird die Betriebsart und mit dem
Schalter V- §2 die MeBgrenze eingestellt. Die entsprechenden
Werte konnen am Anzeigeinstrument abgelesen werden. Mit dem
Potentiometer ZERO kann die Nulleinstellung und mit dem Po-
tentiometer oo , bei Widerstandsmessungen, die Einstellung
auf Unendlich vorgenommen werden.

Eg ist ratsam die Einstellung auf Null und auf Unendlich
vor jedem MeBvorgang zu wlederholen.

Bei den Stellungen MOD %, RIF-LEVEL und CAL des Schalters
VIVM SELECTOR eignet sich das Anzeigeinstrument zur Messung
der Prozentsatzes der Modulation, zur Pegelmessung und zur
Eilchmessung. Diese Betriebsarten sind allerdings nur bel je-
nen Rshrenvoltmeter vorhanden, die mit den HF-Einheiten im
gleichen Rahmen untergebracht sind. Die sich auf ihre Verwen-
dung beziehende Beschreibung ist im betreffenden Betriebs-
handbuch zu finden.
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5« SERVICEANLEITUNG

Das Gerdt bedarf keiner besonderen Wartung. Es empfiehlt
sich das Gerdt einmal im Jahr zweckmédBigerweise durch Einbla-

sen von Luft zu entstduben.

Beim Rohrenwechsel achte man darauf, dal die Doppeltriq—
de V101 eine symmetrische Rohre sein mull. Eine entsprechende
Nachstellung kann mit dem Potentiometer P5 bei kurzgeschlosse-
nem Gitter von V101 vorgenommen werden. Bel vollst&ndiger
Symmetrie muBl der Zeiger auf Null stehen. |

Beim Auswechseln der Rshre V102 mull der Anfangsstrom mit
dem Potentiometer P103 kompensiert werden. Dabel gehe man wie
folgt vor. Der Eingang /VIVM IN/ des Rohrenvoltmeters wird
kurzgeschlossen, der Schalter SELECTOR in die Stellung +U ge-
bracht und der Zeiger des Rthrenvoltmeters auf Null einge-
stellt. Wenn nun der Schalter in die Stellung v U gebracht
wird und der Zeiger die Nullstellung verlédft, wird er durch
Rechts~ oder Linksdrehen des Potentiometers P3 wieder in die
Nullstellung gebracht. Dieser Arbeitsgang ist nach dem Wechsel
der Réhre V4 innerhalb einer Betriebszeit von ungefdhr 30-40
Stunden des Gfteren zu wiederholen.

Es sei darauf nachriicklich hingewiesen, dall das Gerdt
nur von einem GESCHULTEN FACHMANN unter Beachtung der SI-
CHERHEITS- UND LEBENSSCHUTZVORSCHRIFTEN dem Gehiduse entnom-
men und unter Spannung gepriift werden darf.
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SCHALTTEILLISTE

Zel-
chen

R101/a- 5 MOhm 0,5
R101/b 2 MOhm 0,5
R102 2 MOmm 0,5
R103% 700 XOhm 0,5
R104 200 kOhm 0,5

Nennwert 'Belastung Prozent Benennung

=

0,5 Widerstand
0,5 Widerstand
0,5 Widerstand
0,5 Widerstand
0,5 Widerstand

R105 = 70 XOhm 0,5 0,5 Widerstand
R106 20 kObm 0,5 0,5 Widerstand
R107 °~ 10 xOhmm 0,5 0,5 Widerstand

rR108”" 9 Ohm 1
R109/a 100 Onm 0,5
R109/b% 1,5 XOhm 0,25

0,5 Widerstand

0,5 Widerstand
5 Widerstand

5 £ 5 5 8§ 2 f 2 2 S @ 3§ 1§ 1 ¥ 3 § 2§ § § § =

R110 1 kOhm 0,5 0.5 Widerstand
R1171 10 kxOhm 0,5 0,5 Widerstand
R112 100 kOhm 0,5 0,5 Widerstand
R113% 1 MOhm 0,5 0,5 Widerstand
 R114/a. 5 MOhm 0,5 0,5 Widerstand
R114/b 5 MOhm 0,5 0,5 Widerstand
R115 1" MOhm 0,5 5 Widerstand
R116 1 MOhm 0,5 5 Widerstand
R117 2,2 MOhm 0,5 5 Widerstand
R118 2,2 MOhm 0,5 5 Widerstand
R119 3% kOhm 0,5 5 Widerstand
R120 33 kOhm 0,5 b Widerstand
R1217 3,9 kOmm 0,25 W 5 Widerstand
R122° 15 xOhm 0,25 W 5 Widerstand
R123° 1,5 kOhm 0,25 W 5  Widerstand
Rr124*

Seite 14 ist ein leeres Blatt
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g;é; Nennwert Belastung Prozent Benennung
R1257 3,9 xonm 0,25 W 5 Widerstand
R1267 33  onm 1 W 5 Widerstand
R127° 33  Omm 1 W 5 Widerstand

P101 5 kOhnm 0,1 W 20 Potentiometer
P102 5 kOhm 0,1 w 20 Potentiometer
P103 470 kOhm 2 W 20 Potentiometer
P104 4,7 kOhm 1 w D) Potentiometer
P105 4,7 kOhm 1 W 10 Potentiometer
P106 4,7 kOhm 1 W 10 Potentiometer
Cc101 220 nF 1000 V 20 Kondensator
c102 100 nF 630 Vv 20 Kondensator
C103 4,7 nF 500 Vv -20+100 Kondensator
C104 4,7 nF 500 ' -20+100 Kondensator
C105

D101 BY 238 Diode

D102 BY 238 Diode

D103 BY 238 Diode

V101 E 80 CC ' Elektronenrshre
v102 ECC 82 Elektronenrohre
J101 24 V/45 mA Signallampe
M101 Rb=3000 Ohm Anzeigeinstrument

* priffeldwert
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1. ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Der Einheitsnetztell TT-1a wurde ausgesprochen fiir die
von der Produktionsgenossenschaft HIRADASTECHNIKA KTSZ ent-
wickelten Geriten von 1/3% Modul hergestellt und wird diesen
Gerdten von hinten angeschlossen. Die Aufgabe des Netztelles
ist diese Gerdte mit einheitlichen Spelsespannungen zu ver-
gsorgen. Die Wechselspannungen werden unstabilisiert und die
Gleichspannungen stabilisliert an geringer Impedanz geliefert.

Der Netzteil ist so gebaut, daB er den verschiedenen Ge-
rédten leicht angepaBt werden kann. Er verfiigt ilber kein elge~
nesg Gehduse, da es stets im hinteren Teil des gespeisten Ge-
rdtes untergebracht wird. Bei diesem Netzteil sind nicht nur
die elektrischen Kennwerte, sondern auch die Mechanik und die
Befestigungsweise vereinheitlicht. Die wichtigsten elektri-
schen Einheiten des Ger#tes sind im nachstehenden Blockschalt-
bild dargestellt.

— 4

Bild 1

Seite 4 ist ein leeres Blatt



Der Netzspannungsumschalter /1/ ermiglicht die Speisung
des Gerdtes vom Stromnetz mit den Nennwerten 110 V, 127 V,
210 V und 240 V3 50 Hz. Das Umstellen des Gerdtes von der
einen auf die andere Netszspannung wird durch die entsprechen-
de Versetzung der KurzschluBlamellen verrichtet. Neben dem
Spannungsumschalter befinden sich auch die Netzsicherungen.

Der Netztransformator /2/ sichert die benstigten Wech-
selspannungen.

Auf der sekundidrseitigen Sicherungstafel /3/ befinden
‘gich flinke Sicherungen. Die Aufgabe dieser Sicherungen ist
die Stabilisatoren vor einer Uberlastung zu schiitzen.

Die Stabilisatoren /4/ sind mit DurchlaB-Regelelementen
aufgebaut und liefern stabilisierte Spannungen von 150 V und
-100 V. Die Referenzverstirker der beiden Stabilisatoren er—
halten vom Ausgang eine Regelspannung und verfiigen iiber eiln
Potentiometer, das die Ausgangsspannung regelt und nachstellt.

Die Ausgangs—AnschluBileisteh /5/ sichern die elektrische
Verbindung mit der zu spelsenden Einheit.



2. TECHNISCHE

+150 V Stabilisator

~-100

Ausgangsspannung
Belastungsstrom

Ausganges-Glelchstromwider-
stand bei nomineller Ein-
gangsspannung und nominel-
ler Belastung

Brummspannung

Schwankung der Ausgangsspan-
nung bei einer Netzspannungs-
schwankung von 10

V Stabilisator
Ausgangsspannung

Belastungsstrom

Ausgangs—Gleichstromwider-
stand bei nomineller Ein-
gangsspannung und nomineller
Belastung

Brummspannung

Schwaukung der Ausgangsspan-
nung bei einer Spanaungs-
schwankung von 10 %

DATEN

+150 V

max. 100 mA

kleiner als 1,5 Ohm
niedriger als 10 mVSS

kleiner als * 0,5 %

~100 V + 10 %

/der angefiihrte Wert ist

elin Nennwert, der Istwert
ist von der angewendeten

Zenerdiode abhéngig/

max. 20 mA

kleiner als 120 Ohm
niedriger als 25 mvss

kleiner als + 1,5 %

Die Spannungen. +150 V und -100 V haben eine gemeinsame

Null.



Abgetrennte Wechselstromausgange 25 V max. 0,3 A
2 x 6,5 V, max. 1,5 A

Netzwerte
Spannung 110, 127, 220, 240V
Frequenz 50 Hz
Zulidssige Spannungsschwan-
kung +10 %
Leistungsaufnahme bei ma-
ximaler Belastung max. 70 VA
Sicherungen fiir 110V 1 A
fiir 127 V 0,8 A
fiir 220 V 0,5 A
fiir 240 V 0,5 A
Nichtlineare Elemente
Elektronenrchren PCL 85
Dioden

—_ = N
Mo M
=/

N
Q
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3. BESCHREIBUNG DER STROMEKREISE

4150 V Stabilisator

Der Stromkreis erh8lt vom Netztransformator eine Wech-
selspannung von 210 V zur Erzeugung der stabilen Spannung von
150 V. Zum Schutz gegen eine Uberlastung ist in den Netzzweig
die Sicherung B1 eingefiigt. Die Glelchspannung wird von dem
aus den Dioden D1, D2, D3, D4 bestehenden Gleichrichter in
Graetzschaltung gleichgerichtet. Die Dioden werden vor dem
Einschaltspannungsstoll vom Drahtwiderstand des Transformators
und vom Widerstand R1 /10 Ohm/ geschiitzt. Der mit einer Lénge-
rohre arbeitende Stabilisator liefert durch die Parallelschal-
tung der beiden Rthren Via und V2a die entsprechende Leistung.
Zwecks Verhinderung der durch die zwischen den beiden Rohren
auftretende Unsymmetrie verursachten ungleichen Verteilung
sind die Steuerungen der belden Rdhren voneinander elektrisch
getrennt. Diesem Zweck dienen die Hilfsgitterwiderst&nde /R2,
R3/, die im Kreis des Steuergitters befindlichen Widersténde
R6 und R7 sowlie die im Kathodenkreis befindlichen Widersténde

R8 und R9.

Der Referenzverstédrker ist mit den beiden Trioden V1b und
V2b aufgebaut. Diese verstirken die am Ausgang auftretenden
Spannungsschwankungen in Kathodenschaltung.

Die Enderung des Ausgangssignals wird mittels des aus den
Elementen R12 und R13 bestehenden Schalters dem Steuergitter
der Rohre V2b zugefilhrt. Da die Kathode der Rthre V2b an Erd-
potentiel liegt, ist dem Teiler zwecks ltinstellung der ent-
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sprechenden Potentialverndltnisse und Lrreichung eines nied-
rigen Teilungsverh8ltnisses die Nennspannung von -100 V ange-
legt. Die Brummspannung wird vom +150 V Augsgang Uber dem Kon-
densator C3 ohne Teilung dem Gitter der Rohre V2b zugefiihrt.
Der Arbeitswiderstand R5 des Referenzverstédrkers ist iber die
Filterkette R4-C2 an die unstabilislierte Gleichspannung ge-—
legt. Zur Steigerung der Wirksamkeit der Regelung verfiugt er
auch iiber eine Vorregelung. Diese wird von dem aus den Wider-
stdnden R10 und R11 bestehenden Teiler verrichtet, der die
Arbeitspunktspannung der Rohre Vib einstellt und die Anderun-
gen der Eingangsgleichspannung dem Gitter der Rishre zufithrt.
Die niedrige Ausgangsimpedanz wird bei htheren Fredquenzen vom
Kondensator C4 gesichert.

-100 V Stabilisator

Die Spannung von -100 V wird von der Zenerdiode Z1 sta-
bilisiert. Die Gleichspannung wird von der Diode D5 in Ein-
wegschaltung erzeugt. Die Gleichstromstabilitdt wird mit Hilfe
der von den Filtern R14-C6 und R15-C7 herabgesetzt.
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4. NETZSPANNUNGSUMSCHALTUNG

Das Gerdt kann mit Hilfe von KurzschluBlamellen auf die
Netzspannungen 110 V, 127 V, 220 V und 240 V eingestellt wer-
den. Die Stellung der KurzschluBlamellen bei den verschiede-

nen Netzspannungen ist aus dem nachstehenden Bild ersicht-
lioh.

o © o o o
o)

©@__ 9 o o
o o o o

240V 220V 127V 1nov
Bild 3

Vor der Inbetriebnahme des Gerdtes hat man sich von de-
richtigen Stellung der Kurzschluflamellen und von der Rich-
tigkelt der Werte der eingesetzten Sicherungen zu iberzeugen.
Die Umstellung der KurzschluBlamellen und der Sicherungswech-
gsel diirfen nur bei SPANNUNGSFREIEM Gerédt erfolgen.

Das Gerdt wird mit dem dazu vorgesehenen‘Schalter /K/
eingeschaltet.

Seite 12 ist ein leeres Blatt
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5. SERVICEANLEITUNG

‘In den fiir das gespeiste Gerdt vorgeschriebenen Zeitab-
stinden ist auch der Netztelil eingehend zu iiberpriifen. Bel
dieser Gelegenheit ist der Staub zu entfernen, die Sicherun-
gen zu iiberpriifen, der Wert der Brummspannung zu ermitteln
und die eventuellen Fehler zu lokallsleren.

Bei der Lokalisierung der Stérungen bediene man sioh der
nachstehenden Tabelle.

"Befund " Wahrscheinliche Ur- Abhilfe
sache

+150 V Stabilisator

Keine Ausgangs-— Sicherung durchge- - Sicherung auswech-
spannung brannt seln
R1 gebrochen Defektes Element aus-
wechseln

C1 kurzgeschlossen
R4 gebrochen
C4 kurzgeschlossen
C? kurzgeschlossen
R5 gebrochen
C4 kurzgeschlossen

Gitterkathodenschluld

bel V4

Heizkathodenschlul

bei V4
Bei schwankender R10 gebrochen Defektes Element
Eingangsspannung auswechseln
erh8lt man eine R11 gebrochen
schwankende Aus- R13 gebrochen
gangsspannung a;g V nicht vorhan-

Seite 14 ist ein leeres Blatt



Befund

Keine oder nur ge-
ringe OSpannungsre-
gelung

Brummspannung am
Ausgang zu grof’

Widerstand der Roh-

re nimmt beli hthe-
ren Frequenzen zu

Keine Ausgargsspan-

nung vorhanden

- 16 -

Wahrscheinliche Ur-

sache

Abhilfe

Einer der Dioden D1, Defektes Element

b2, D3, D4, gebro-
chen

C1 hat seine Kapazi~-

tdt verloren
R2 gebrochen
R3 gebrochen
R6 gebrochen
R7 gebrochen
R8 gebrochen
R9 gebrochen

Kathodenemission
bei einer der Roh-
ren V1, V2, V3, V4
schwankt

C1 gebrochen
C2 gebrochen

Brummspannung bei
=100 V zu groB
Eine der Dioden
D1, DZ)\ D3, D4
defekt

Kapazitdt von C4
hat abgenommen

-100 V Einheit

Diode D5 kurzge-
schlossen

Diode D5 gebrochen
D15 gebrochen

R14 gebrochen
R16 gebrochen
C5 kurzgeschlossen
C6 kurzgeschlossen
C7 kurzgeschlossen

Ausgangsspannung vonDiode Z1 kurzge-

nur einigen Volt
vorhanden

schlossen

auswechseln

Defekten Teil aus-~
wechseln

C4 auswechseln

Defekten Teil aus-—
wechseln
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Befund Wahrscheinliche Ur- Abhilfe
sache
Brummspannung am Kapazitédt von C5 hat Defektes Element
Ausgang zu grol abgenommen auswechselu

Kapazitdt von C6
hat abgenommen

Kapazitédt von CO7
hat abgenommen
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R12
R13
R14
R15
~ R16
P1

C1404
o2
03

C5
C6+CT

Nennwert

10  Ohm
A7 Ohm
47  Ohm
10 kOhm

270 kOhm

1  kOhm
1  kOhm

47  Ohm
A7 Ohm

150 kOhm
A7  kOhm

150 kOhm

100 kOhm

1,2 kOhm

1,2 kOhm

1,5 kOhm

50 kOhm

50+50 /UF
20 /UF
220 nk
20 /UF
50450 /uF

SCHALTTEILLISTE
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Belastung

0,25
0,1
0,1
0,1
0,25
0,1
0,1
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
)

2

2

9,25

350/385
350/380
250
350/385
350/385

Seite 18 ist ein leeres Blatt
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Prozent

A
o

20

Benennung

Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand

Potentiometer

Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator
Xondensator

Elektrolytkondensator
Elektrolytkondensator



Zei-
chen
D3,D4
D5

Z1

Via
Vib
V2a
Va2b

Nennwert

D205
D205
SiEK-T7

ZX-100

PCL 85

PCL 85

- 20 -

Belastung

Prozent

Benennung

Diode
Diode

Diode

Zenerdiode

Elektronenrodhre

Elekbtronenrdhre
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NACHLIEFERUNG SBLATT
zum Betriebshandbuch des Radiotesters

Typ TR-0608

‘ " .
Die nachstechend angefiihrten Anderungen sind beim
Durchstudieren des Betriebshandbuches mit zu beachten.

Bild 2

Kondensator C218 entfdllt und Triode V201 schliefit sich
iiber L220-R219 der Kathode der Pentode V202 an.

Dem im Gitterstromkreis der Triode V202 befindlichen Kon-
densator C219 wird nicht Erdpotential sondern -100 V ange-
legt. Daselbst schlieB3t sich den in Reihe geschalteten Di-
oden D201-D202 der Widerstand R268 parallel.

Bild 4 ‘
. andensator C234 entfillst.

Bild 5

Der Anode der Diode V204 wird {iber Spule L213 eine Span-
nung von +150 V angelegt. Elemente C245, R251 enifallen.

Ausgang CAL SIGNAL OUT schlieBt sich iiber Kondensator €251
und nicht galvanisch dem Schwingkreis an.

Bild 6

Zum Kondensator C252 ist ein Kondensator von 20 nF parallel
geschaltet, der gemeinsame untere Punkt der beiden Konden-



satoren ist mit der Anode der Triode V205/I1 verbunden.
Zwischen dem Anodenpunkt und der Erde befindet sich der
Elektrolytkondensator C240. Der Anode der Triode V206/1
igt iiber Widerstand R258 +150 V angelegt.

Im Kathodenkreis der Rohre V206/I1 befindet sich lediglich
der Widerstand R270, iiber diesen ist der Anode -100 V ange-
legt. Das Gitter ist mit dem Erdpunkt verbunden. Elemente
R260, R261, R262 und C255 entfallen.

Bild 7
Dieses Bild enth#lt das berichtigte Schaltschema

Anderung der Schaltteilliste

Richtige Werte:

R 205 68 Ohm

R 206 150 Ohm

R 207 68 Ohm

R 209 470 Ohm

R 221 51 kOhm

R 223 680 Ohm

R 226 3,9 Ohm

R 230 150 Ohm

Cc 241 47 n

Cc 250 220 pF

C 254 10 /uF

C 255 100 nF

C 265 200 /MF

L 212 Oszillatorspule Band 12
L 220 ' Drosselspule
Vv 206 . PCC 88
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