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Ersatzteilbeschaffung

Zur Beschaffung eines Ersatzteiles wenden Sie sich bitte anIhre nichst-
gelegene R&S-Vertretung oder an das Stammwerk ROHDE & SCHWARZ,
D 8000 Miinchen 8, Miihldorfstrafle 15; Telefon (0811) 40 19 81; Telex
05-23 703; Telegrammadresse: rohdeschwarz muenchen.

Bei der Bestellung eines Ersatzteiles bitten wir in Ihrem Interesse u_m'
folgende Angaben:

a) Kennzélchen und R&S-Sach-Nr. des -schadhaften Bauteils (nach
Schalttellhste) :

b) Typ bzw. Bestellnummer (BN) und Fertigungsnummer (FNr.) des
Gerites (z. B. nach Frontplattenbeschriftung).

Um unnétige Lieferumwege zu vermeiden, geben Sie bitte an, welcher
Stelle das Bauteil zugesandt werden soll (Lieferanschrift).

Bedeutung der Zusammenstell-Vorschrift

- Letzter Teil vorliegender Beschreibung ist eine Liste, nach der sie
zusammengestellt wurde. Anhand dieser Zusammenstell-Vorschrift
(ZV) koénnen Sie nachpriifen, ob alle in ihr aufgefiihrten Teile vorhan-
den sind und ob die Schaltteillisten, Stromldufe und andere Plane den
vorgeschriebenen Anderungszustand (AZ) aufweisen, :

Sollte irgendein Teil fehlen, so stand er uns bei Auslieferung der Be-
schreibung noch nicht zur Verfligung, oder es handelt sich um einen
Irrtum bei der Zusammenstellung. Gegebenenfalls bitten wir um Nach-
richt mit Angabe der (in der rechten unteren Ecke genannten) R-Nr.
der ZV und der Pos. -Nr. .
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1. Eigenschaften

1.1. Anwendung

Das UGWD ist ein Vielfachinstrument mit Digitalanzeige zur Messung
von Gleichspannungen, Wechselspannungen und Widerstéinden. Es ver-
bindet die Vorteile eines Nigitalvoltmeters mit den Vorteilen der Hand-

lichkeit und des geringeren Preises eines Prizisions- Zeigerinstruments.

Spannungs- und Widerstandsmessung ist in fiinf Teilbereichen méglich.
die mit Drucktasten angewihlt werden. Das Meflergebnis wird vierstel-
lig durch Ziffernréhren angezeigt, der Dezimalpunkt léuchtet bei der Be-
reichswahl an der entsprechenden Stelle auf. Zwei weitere Tasten schal-
ten zwischen Spannungs- und Widerstandsmessung sowie Gleich- und
Wechselspannungsmessung um. Dabei erscheint vor der Ziffernreihe die

Polaritdt der Gleichspannung oder das Wechselspannungssymbol.

Mit dem Ger&t kénnen Spannungen bis 1000 V gemessen werden. Im emp-
findlichsten MefBlbereich ist eine‘Auflésung von 100 yV erreichbar. Durch
den hohen Eingangswiderstand ist die Belastung der MeBstelle sehr gering.
Die Endwerte der Teilbereiche kénnen ohne Genauigkeitseinbufle um einen
bestimmten Faktor liberschritten werden (lineare Meflbereichserweiterung),
bis die Ziffernanzeige zu flackern beginnt. Bei Ubersteuﬁerungen, die MeB-
fehler zur Folge haben, leuchtet eine Warnlampe neben der Ziffernreihe
auf. Bei Gleichspannungsmessun'g werden iiberlagerte Stérwechselspan-

nungen (z. B. mit Netzfrequenz) weitgehend unterdriickt.

Der WiderstandsmeBbereich des UGWD reicht bis 10 Mz, die Aufldsung im
Bereich zur Messung kleinster Widerstandswerte betrédgt 1 {, Auch hier ist -
lineare Mefbereichserweiterung vorgesehen. Gegen Uberlastung durch
Fremdspannungen ist dieser Mefleingang durch Schmelzeinsétze geschiitzt.
Eine Besonderheit ist die Moglichkeit, in Dreipolschaltung die Werte von
Widerstéinden zu messen, die Bestandteil eines Netzwerkes sind und nicht
oder nur schwer ausgebaut werden kénnen (Diinnfilm- und gedruckte Schal-

tungen).
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Diese Eigenschaften verbindet das Geré&t mit den charakteristischen Vor-

teilen des Zeigerinstruments:

erdfreie Eingangsschaltung und
praktisch kontinuierliche Anzeige einer Meflwertdnderung durch

eine Mefifolge von etwa drei Messungen pro Sekunde.

 Da es jedoch lageunabhéingig arbeitet und unempfindlich gegen Erschiitte-
rungen ist, kann es ohne Schwierigkeit in Land-, See- und Luftfahrzeugen

eingesetzt werden.

Aus den vorstehend beschriebenen Eigenschaften ergibt sich die universel-

le Anwendungsmooglichkeit des UGWD in Labor, Fertigung und Service.

1.2. Arbeitsweise und Aufbau
Hierzu Blockschaltbild Bild 1-1.

Das UGWD besteht aus den vier Teilen Analogteil, Analog-Digital-Umset-
zer (ADU), Zihler und Ablaufsteuerung.

Der Analogteil enthélt einen driftarmen Operationsverstidrker hoher Leer-
‘laufverstdrkung und Bandbreite. Durch umschaltbare Netzwerke im Vorwi-
derstands- und Riickfiihrzweig formt er die Mefigrélen Gleichspannung,
Wechselspannung und Widerstand in eine normierte Gleichspannung Ug um,
die dem ADU zugeflihrt wird. Die Eingangsspannung bei Widerstandsmes-
sung liefert eine 5-V-Festspannungsquelle. Ubersteuerung des Verstidrkers

wird durch eine Glimmlampe (U) angezeigt.

Die Umsetzung von Up in den digital angezeigten MeBwert erfolgt durch dop-
pelte Integration (Dual-Slope-Verfahren): Ein Kondensator wird widhrend
einer festen Zeit (t;) auf einen der zu messenden Spannung proportionalen
Wert aufgeladen und anschlieflend durch Anlegen einer konstanten Referenz-
spannung auf dlen Anfangswert entladen. Nie variable Entladezeit, die Umset-
zungszeit t , wird gemessen und von einem Zé&hler angezeigt. Die Meffolge
und die internen Teilzeiten mit Ausnahme der Umsetzungszeit bestimmt ein
120-kHz -Oszillator mit mehreren Frequenzteilern in der Baugruppe Ablauf-

steuerung.
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Bild 1-1 zeigt auch den Spanmingsverlauf am Integratorausgang wéhrend
einer Ablaufperiode. Zu Beginn der Mefizeit (t = 0) &ffnet der Schalter Sq
fir die Dauer der Integrationszeit t;, so dal Ug Uber Ry (R = Ry +RE2)
den Kondensator C auflddt. Wéhrend t; steigt die Ausgangsspannung des
Integrators vom Anfangswert Uy, bis zurxi Endwert

UA(ti)=UAO+—§-§- 3
an; Dann wird Si geschlossen und BM5 stellt wéhrend der folgenden Zwi-
schenzeit t, den Zéhler auf Null. Am Ende von t, schaltet BM3 eine‘Refe—
renzspannung Uy, deren Polarit4t der von Ug entgegengesetzt ist, mit
Sy an den Integratoreingang und dffnet das Z&hlertor, so daB Impulse aus
dem Taktoszillafor'in den Zéhler einlaufen. U, (t) nimmt jetzt gegen den
Anfangswert Up , ab. Sobald dieser erreicht ist, kippt der Nulldetektor,
der iliber BM3 UN wieder abtrennt und das Zihlertor schliet. Der durch-

laufene Abschnitt ist die Umsetzungszeit

tzgﬁ-yﬁ.t
u RE UN i

-

Die Zahl der in den Z&hler eingelaufenen Impulse wird wie Polaritét oder
Wechselspannungssyrﬁbol durch Ziffernrdhren angezeigt. Nach einer War-
tezeit t, (je nach MeBwert 0... ~ 20 ms) beginnt eine neue Ablaufperiode,
die sich, von BM2 gesteuert, alle 320 ms wiederholt. Das UGWD fihrt al-

so etwa drei Messungen pro Sekunde aus.

Ein Vorteil dieses Umsetzungsprinzips ist die starke Unterdriickung von .
Stérwechselspannungen. die einer zu messenden Gleichspannung liberla-
gert sind. Wenn die Integrationszeit t; durch die Periode Ty der Storwech-
selspannung ganzzahlig teilbar ist, wird diese véllig unterdriickt, da das
Integral der positiven und negativen Halbwellen liber das Intervall t; Null

ergibt.
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1.3, Technische Daten

1.3.1. Gleichspannungsmessung

MeBlbereich . . . . . . .. .o .. ..
Teilbereiche ... .. .. .. .......
Eingangswiderstand .. ... ... ...

Zuldssige Uberlastung. . .. ... ... |

Lineare Meflbereichserweiterung

Fehlergrenzen . . ... ... .. .....

Vorzeichen .. ... ............ _

Stdrspannungsddmpfung fiir 50 und
60 Hz bei 1,5 %o Frequenzoffset .

1.3.2.

MeBbereich . . .. .. ...........

Teilbereiche . ... .. ... .......
Eingangswiderstand ... ... e
Zuldssige Uberlastung. . ... ... ..
Lineare Meflbereichserweiterung. . .

Frequenzbereich ... ... .......

Fehlergrenzen

> 45...400Hz . .............

20...45 Hz und

> 400 Hz...20kHz . . ... ... ....

(im 1000-V-Bereich bis 2 kHz)

Art der Gleichrichtung .........

Eichung der Anzeige . . .........

Eingangskapazitéit zwischen den

Mefklemmen . . . ... ... ... .. ..

Wechselspannungsmessung

100 mV 1000 mV 10V 100 V 1000 V
100 k& 1 MQ 10 MQ 10 M 10 ME
700 V700V 1000 V 1000 V 1000 V

.50 %

20,3 % v.M. #,1 % v.E. im Nennbereich
von Temperatur und Netzspannung

automatisch angezeigt

. . Spannung in Serie: > 54 dB,

Spannung im Gleichtakt béi 1 kQ Serien-
widerstand in der MefBleitung zur 0-V-
Buchse: > 120 dB

0...700 Veff bis 400 Hz
0...500 Veff bis 20 kHz

100 mV 1000 mV 10V 100 V. 1000 V

100 k2 1 M& 10 M@ 10 MQ 10 MG

700 Vg 700 Vg 1000 V1000 V1000 Vg
20 %

20 Hz...20 kHz

£0,3 % v.M. 0,1 % v.E.

+1 %v.M. 0.1 % v.E. im Nennbereich
von Temperatur und Netzspannung

Mittelwertbildung

in Effektivwerten einer Sinusspannung

im Bereich 100 mV: 100 pF
in den Bereichen 1 V bis 1000 V: 50 pF
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Zulédssige liberlagerte Gleich-
spannung ‘ '
im Bereich 100 mV,

in den Bereichen 1V bis 1000V

.............

1.3.3. Widerstandsmessung

Mefibereich

...................

Teilbereiche

..................

Mef3strom

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

Zuldssige Uberlastung

............

Uberlastungsschutz. . . .. ... ......

Lineare Meflbereichserweiterung .

Fehlergrenzen

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

MeBart

......................

Zuldssige Ableitung der Mef3-
buchsen gegen 0 V flir einen
Fehler von 20,1 %

Meflbuchse 1
MefRbuchse 2

..................

..................

1.3.4. Allgemeine Daten

.................

Ziffernanzeige

Anzeigeart. . . .. ... ... oL

Ubersteuerungsanzeige

-----------

MeBfolge

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

Umschaltung des Meflbereichs
und der Meflart

................

A/D-Umsetzverfahren

............

Integrationszeit

................

..R 20209 BIl.

100 kQ@ 1 MQ 10 MO
5mA 500 uA 50 uA 5 pA 0,5 pA

Kurzschlufl oder max. 10 V Fremd-
spannung

Schmelzeinsitze

. 50 %

+0,3 % v.M. 20,1 % v.E. im Nennbe-
reich von Temperatur und Netzspannung

Ry im Gegenkopplungszweig des Ein-
gangsverstirkers (Dreipolmessung)

fiv

10 % des MeBwertes

H

3 k& in allen Bereichen

MefBwert vierstellig mit Dezimalpunkt
und Vorzeichen oder Wechselspannungs-
symbol, .
16-mm-Glimmlicht-Ziffernrthren

Ziffefnspeicher

durch Flackern der Meflwert-Anzeige
und Glimmlampe

etwa 3 Messungen/s, intern gesteuert

8




...............

Eingangsklemmen

Kapazitdt zwischen 0-V-Buchse
und Gehduse (Schuko-Erde)

.........

Isolationswiderstand zwischen
0-V-Buchse und Gehiuse

----------

Durchgriffskapazitit der Netz-
spannung auf 0-V-Buchse

----------

Spannungsfestigkeit der
0-V-Buchse gegen Geh&use

.........

Nenntemperaturbereich

Arbeitstemperaturbereich

---------

Temperatureinflufl im Arbeitsbe-
reich (Gleichspannung, Widerstand
und Wechselspannung 20Hz. .. 5 kHz)

................

auf den MeBwert

................

auf den Nullpunkt

Netzspannung

..................

Zuldssige Schwankung

............

Netzfrequenz

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

Leistungsaufnahme

..............

Abmessungen liber alles

...........

Gewicht

......................

1.4. Mitgeliefertes Zubehor

1 Netzkabel
5 Stiick Reserve-Schmelzeinsitze

2 Beschreibuhgen

4-mm-Bananenstecker (je zwei fiir
Spannungs- und Widerstandsmessung)
erdfrei

1000 pF

1000 M Q

~ 3 pF

max. 500 Vgee

+20...+30 OC
+10...+40 °C

0,1 %v.E./10 °C

0,2 % v.E. /10 °C (kleinster Bereich)
0,1 % v.E. /10 °C (librige Bereiche)
115/125/220/235 V. umschaltbar
-15...4+10 %
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2. Betiriebsvorbereitung und Bedienung
2.1. Betriebsvorbereitung
2.1.1. Legende zum Bedienungsbild

Dazu Bild 2-1 und 2-2.

g(;s o Beschriftung Funktion
1 Symbol- Anzeigerdhre fiir Plus-, Minus-
oder Wechselspannungszeichen
2 Ziffernanzeigerdhren (1. Stelle 1, 2.bis 4,
Stelle 0...9) mit Dezimalpunkt zur An-
zeige des MefBwertes
3 Ubersteuerungsanzeige
4 A% Anschlufl der zu messenden Spannung
2 . Umschalttaste Gleichspannungs-Wechsel-
~ ) spannungsmessung
6 | V Umschalttaste Spannungsmessung-
O Widerstandsmessung
7 1000-100-10-1000m-100m MeBbereich-Wahltasten fiir Spannungs-
10M~-1000k-100k-10k-1000 | und Widerstandsmessung
8 1 Anschlufl des zu messenden Wider-
- 0
2 standes
9 L Erdbuchse
10 Kippschalter zum Ein- und Ausschalten
der Netzspannung
11 Gerétestecker zum Anschlufl des Netz-
kabels
12 Zentrale Befestigungsschraube des
hinteren Gehiduseteils
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2.1.2, Einstellen des Gerites auf die gegebene Netzspannung

Das Gerit wird im Werk fiir den Anschluff an 220 V Wechselspannung vor-
bereitet. Es kann aber mit wenigen Handgriffen auf die im Abschnitt 1. 3. 4.
angefilhrten Netzspannungen umgestellt werden. Hierzu ist das Netzkabel
abzuziehen und die zentrale Befestigungsschraube 12 zu l6sen, worauf der

hintere Geh&duseteil abgenommen werden kann.

Der Spannungswémle‘r ist eine durch ein Plastikkdstchen abgedeckte Platte
mit vier Haltefedern, die an der linken Seite des Gerites angeordnet ist
(Bild 2-3). Die Netzspannungswerte und die Stromstirke des Schmelzein-
satzes, der an dem entsprechenden Platz einzusetzen ist, sind auf der Platte
aufgedruckt. Reserve-Schmelzeinsétze sind oberhalb des- Spannungswé‘.hiers
in einer Halterung gelagert. Nach dem Austausch Plastikat;deckung wieder

auf die Platte aufsetzen und Gerit zusammenbauen.

2.1.3. Einschalten des Gerites

Geridt mit dem beigegebenen Netzkabel an eine Schuko-Steckdose anschlieflen
und mit dem Kippschalter 10 durch Druck auf dessen obere Hélfte einschal-
ten. Der Einschaltzustand ist durch einen griinen Strich an der Oberseite des

Schalters erkennbar. Das UGWD ist sofort betriebsbereit.

2. 2. Bedienung

2.2.1. Gleichspannungsmessungen

2.2.1.1, Allgemeines

Tasten 5 und 6 ausgeldst (-, V). :

Meflbereich durch Driicken einer der finf Tasten 7 wé&hlen. Ist die zu mes-
sende Spamiung unbekannt, héchsten Meflbereich (1000, 10 M) ‘einschalten.
Meflobjekt mit Bananensteckern an das Buchsenpaar 4 (V) anschlieflen, wo-
bei die Polaritét nicht beriicksichtigt zu werden braucht. Im Anzeigefeld 2
erscheint der Meflwert mit Vorzeichen 1. MeBbereich so wihlen, dafl die an-

gezeigte Ziffernfolge gréfler als 150 ist.
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Bis zur Ziffernfolge 1200 erscheint das MefBlergebnis vollig flimmerfrei.
Bei hdheren Werten zeigt sich ein leichtes, gegen das Ende der linearen
MeRbereichserweiterung zunehmendes Flackern der Ziffern. In diesem
Bereich sind die MeBwerte noch voll giiltig., Erreicht eine ungestorte
Gleichspannung oder die Summe von Gleichspannung und Spitzenwert der
ihr iiberlagerten Wechselspannung das 1, 75fache eines Meflbereich-End-
wertes, so leuchtet die Warnlampe 3 auf. Sie zeigt an, daf das Gerét
ibersteuert und der angezeigte Meflwert ungliltig ist. In diesem Fall ho-
heren MefQbereich einschalten, bis die Lampe erlischt. Der Wechsel-
spannungsanteil kann nach Umschalten auf Wechselspannungsmessung be-

stimm¢t werden.

Schwankt der angezeigte Gleichspannungswert, so ist das entweder auf
Schwankungen der Mefligrofle oder auf eine iiberlagerte Wechselspannung
niedriger Frequenz zuriickzufithren, da die Integrationswirkung des Me(3-
verfahrens begrenzt ist. Zur Kontrolle ist ebenfalls eine .Messung im

Wechselspannungsbereich zu empfehlen,

-

2.2.1.2, Unterdriickung von Stérwechselspannungen

Wie im Abschnitt 1. 2. beschrieben, wird wihrend jedes Mefivorganges die
Eingangsspannung Uy fiir tj; = 300 ms an den Integrator gelegt. Bei der Mes-
sung einer Gleichspannung gelangt auch die dieser u,U. {berlagerte Wech-
selspannung an den Integrator, der ihren arithmetischen Mittelwert iiber t;
bildet. Da die Integrationszeit unverénderlich ist, hingt die Amplitude der
am Integratorausgang erhaltenen Spannung von der Frequenz fE (Periode TE),
der Amplitude ﬁE und dem Augenblickswert der Stérwechselspamung zu Be-

ginn des Integrationsintervalls (Nullphasenwinkel ®g ) ab.
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Ist

A
Up (1) = Ug. * sin(@pt + 9g),

so bildet der Integrator den Mittelwert

ti
1 ,
= dt
o f Ug (1)

UA- =
0
T t, ) i,
= IAJEN‘ —-—E—;- . Sin ""‘1"' s S1n ("‘,i,—l + (pﬁ
Tty Tg E

Ist nun t; ein ganzzahliges Vielfaches von Tg, so wird Up.- = 0 und die Wech-
selspannungsunterdriickung GEN/ U, _ unendlich grox’S (Polstelle), da die posi-

tiven und negativen Halbwellen einander aufheben.

Im Bild 2-4 ist das Verhélinis des Effektivwertes U, der Storwechselspan-
nung zur angezeigten Gleichspannung Uy | iber der Frequenz aufgetragen. Zwi-
schen den bei Vielfachen von 3, 33 Hz (1/300 ms) auftretenden Polstellen ver-

lduft die Wechselspannungsunterdriickung bei unglinstigem Nullphasenwinkel

nach der Funktion - N .
/ ti / Tty
Ugp~ /Uy = 2,225 / sin .
E A- TR Tr

Die im Bild gestrichelt gezeichnete Hiillkurve
U A 2,22 i
~ /U = 2,22 —/—
E~/Ua- T

stellt die Mindestwerte der Wechselspannungsunterdriickung zwischen den Pol-

stellen dar.

Der Nullphasenwinkel #ndert sich bei einer Stérspannung konstanter Frequenz
von eiﬁem Integrationsintervall zum anderen, die Unterdriickung kamm daher
zeitweise besser sein als im Bild 2-4 dargestellt. Der arithmetische Mittelwert
und damit die Anzeige kann daher schwanken, wenn der zu messenden Gleich-

spannung verhdltnismiflig hohe Wechselspannungen iiberlagert sind.
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2.2.2. Wechselspannungsmessungen

Taste 5 gedriickt (~), Taste 6 ausgeldst (V).

Vor den Ziffern erscheint das Wechselspannungssymbol 1 .

Mefbereich durch Driicken einer der fiinf Tasten 7 wéihlen. Ist die zu
messende Spannung‘unbekannt, hochsten Meflbereich (1000, 10 M) einschal-
ten. Meflobjekt mit Bananensteckern an das Buchsenpaar 4 (V) anschlie-
Ben. Im Anzeigefeld 2 erscheint der Mefiwert. Mefibereich so wéhlen, dafi

die angezeigte Ziffernfolge gréﬁer als 120 ist.

Die Einstellzeit, die das Gerdit nach dem Anlegen einer Spannung bendtigt,
bis der Meflwert angezeigt wird, betridgt etwa 1,5 s. Sie ist durch Filter
im Analogteil verursacht, die dem Integrator einen gut geglitteten Gleich-
strom liefern und noch bei der tiefsten MeRfrequenz (20 Hz) eine ruhige An-

zeige gewéihrleisten sollen,

Gleichspannungsanteile der zu messenden Spannung werden durch einen
Trennkondensator vor dem Vorverstirker abgeriegelt. Das Geridt miflt den

arithmetischen Mittelwert einer angelegten Spannung; seine Anzeige ist in

‘Effektivwerten einer sinusférmigen Wechselspannung geeicht.

Bis zur Ziffernfolge 1200 erscheint das Meflergebnis vollig flimmerfrei. Bei
Wechselspannungsmessung ist dies bereits die obere Grenze der linearen
Mefbereicherweiterung. Dariiber zeigt sich ein zunehmendes Flackern der
Ziffern,und die Warnlampe §_ leuchtet dauernd oder intermittierend auf. Sie
zeigt an, daf das Gerit Ubersteuert ist (vgl. Abschnitt 2. 2.1.1.). In diesem
Fall hoheren Mefibereich einschalten, bis die Lampe erlischt. Unabhingig
davon ist auf die in den einzelnen‘ Meflbereichen zuldssige maximale Eingangs-
spannung und iiberlagerte Gleichspannung zu achten (Abschnitt 1. 3. 2. und Ge-

riteriickseite).
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2.2.3. Messung schwebender Spannungen

Mit dem UGWD koénnen auch Gleich- und Wechselspannungen gemessen
werden, denen Spannungen gegen Schukoerde (Gleichtakt- oder Common-
mode-Spannungen Ucqyy) unterlagert sind. Diese kdnnen zus#tzliche Mef3-
fehler verursachen. Auch bei niedrigen Gleichtaktspannungen kénnen
MeBfehler durch den Durqhgriff der Netzspannung auf die 0~-V-Leitung
auftreten. Die erwidhnten Einfliisse sind von den Eigenschaften des UGWD,

der Art der Mefischaltung und der Verbindung zwischen beiden abhéngig.

Zur Beurteilung eines Einzelfalles sei auf die Angaben im ABschnitt 1. 3. 4,
iiber Kapazitdt und Isolationswiderstand zwischen 0-V-Buchse und Schu-
koerde sowie die Durchgriffskapazitit der Netzspannung verwiesen. Dazu

kommt noch die Gleichtaktunterdriickung bei 50 Hz:

Eine der zu messenden Spannung unterlagerte 50-Hz-Gleichtaktspannung
UCM = 220 Vg¢p verursacht in den Gleichspannungsbereichen und im 100-V-
und 1000-V-Wechselspannungsbereich einen zusétizlichen Mefifehler von

€ 1 Ziffernschritt der letzten Stelle, in den Wechselspannungs-Mefberei-
chen 100 mV, 1000 mV und 10 V von € 3 Ziffernschritten. Bei hdheren Fre-

quenzen nimmt die Gleichtaktunterdriickung proportional der Meffrequenz ab.

Der Einflufl dieser Kenngréflen soll an zwei Beispielen erldutert werden:

Mefbeispiel 1 (Bild 2-6):

An einer einpolig geerdeten Trafowicklung mit Anzapfungen soll eine Teil-

spannung U, = 1 V (50 Hz) gemessen werden. Uy sei eine Spannung Ugpp von
100 V unterlagert. Eine Anzapfung soll iiber einen ohmschen Widerstand

R, = 1 k( abgegriffen werden. Dadurch entstehen folgende zusétzliche Fehler:

Die Gleichtaktspannung UCM liefert einen Fehleranteil von etwa 1, 5 Einhei-
ten der letzten Sielle, entsprechend AU1 =1,5 mV. Der tiber RL und C0 flie~

Bende kapazitive Strom trigt durch den Spannungsabfall

|AU,| = Ugpyg * « » Cg » Ry, = 32 mV

CM
an Ry, den zweiten Fehleranteil bei,

Da AU geometrisch zu Uyx addiert werden muf}, entsteht ein relativer Fehler

von 0, 05 %. Damit betréigt- der gesamte zusitzliche Fehler etwa 0,2 %.
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Der Fehleranteil AU, 148t sich vermeiden, wenn das UGWD mit der ge-

strichelt gezeichneten Polung angeschlossen wird.

MeRBbeispiel 2 (Bild 2-7):

Das UGWD soll als Nullinstrument in einer Wechselstromme@briicke ein-

gesetzt werden. Es wurde eine vereinfachte Anordnung gewdhlt; bei den
vielfdltigen in der Praxis verwendeten Briickenschaltungen sind die jewei-

ligen Verhiltnisse zu lberlegen.

Die Kapazitdt Cj liegt parallel zum Briickenwiderstand Rg und verursacht
einen Phasenfehler. Zum Briickenabgleich mufl eine Kapazitét CO' parallel

zu Ry geschaltet werden. Die Wechselspannung der Mefdiagonale gegen
Schukoerde wirkt als Gleichtaktspannung Uy = 10 V/2 = 5 V. Der hierdurch
entstehende Fehler ist € 1 Ziffernschritt der letzten Stelle, kann also ver-

nachléssigt werden.

Der jedoch aus dem Netz tliber aie Durchgriffskapazitit Cp flieende Kurz-
schlufistrom ID ~ 0,2 uA bewirkt an der Parallelschaltung von Rl mit R3

einen Spannungsabfall
Rl A R3

AUl = so— Iy~ 0,5k0. » 0,2 pA = 0,1 mV.
Ry*Rg D

Das ist ein Ziffernschritt im empfindlichsten Mefbereich 100 mV.

2.2.4. . Widerstandsmessungen

2.2.4.1. Allgemeines

Taste 6 gedrickt (Q), Taste 5 beliebig ().

Unbekannten Widerstand Ry, mit Bananensteckern an das Buchsenpaar 8 ({)
anschlieflen. Die Kennzeichnung 1 (auf positivem Potential) und 2 (auf negati-
vem Potential) ist nur fir die im folgenden Abschnitt beschriebene Dreipol-

messung von Belang.

Ist die Gréfenordnung von R x nicht bekannt, dann zunichst héchsten Mefbe-
reich (1000, 10 M) durch Driicken der entsprechenden Taste 7 einschalten
und nach Anzeige des MefRergebnisses Mefbereich so wéhlen, daf die Ziffern-
folge zwischen 150 und 1500 liegt,
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Uberschreitet der Wert des angeschlossenen Widerstandes das 1,75fache
des MeBbereich-Endwertes oder sind die Buchsen 8 offen (R.x =), s0
leuchtet die Warnlampe 3. Sie zeigt an, daB das Gerét iibersteuert und
der im Ziffernfeld angezeigte, stark flackernde Meflwert ungiiltig ist. So-
bald Ry angeschlossen und der Me&ﬁereich nicht zu niedrig gewé&hlt{ wurde,
erlischt die Warnlampe. Bei Méssung von Widerstidnden mit induktivem
(Trafo- oder Relaiswicklungen) oder kapazitivem Anteil tritt keine Insta-

bilitdt des Operationsverstiarkers im Analogteil auf.

Der Widerstandsmefbereich ist durch die Schmelzeinsitze Sil und Si2 ge-
gen Uberlastung gesichert. Sie brennen durch, wenn eine zu hohe Spannung
an die MeRbuchsen 8 oder zwischen eine der beiden und die 0-V-Buchse
von _4_ gelegt wird. In diesem Fall flackert die Ziffernanzeige, wenn ein
Widerstand Rx angeschlossen ist, die Warnlampe leuchtet und erlischt auch
dann nicht, wenn Ry abgetrennt und das Buchsenpaar 8 kurzgeschlossen

wird. Die Behebung dieser Storung ist im Abschnitt 2. 2. 4. 3. beschrieben,

2.2.4.2. Messung von Widerstinden in Dreipolschaltung

In vielen Fillen kann der zu messende Widerstand Ry nicht oder nur schwer
ausgebaut werden, Mit dem UGWD ist er in der auf Bild 2-5 skizzierten
Schaltung jedoch einfach zu messen. Der unbekannte Widerstand liegt zwi-
schen den Buchsen 8 . Das librige Netzwerk wirci so zusammengefafit, dafl
es die Querwiderstdnde Ry und Rp g einer 7-Schaltung mit Ry bildet. Der
Fuflpunkt B wird mit der 0-V-Buchse von 4 verbunden. Dann wird RX in
der Rickfiihrung des Operationsverstdrkers gemessen, wihrend RAS dem
Eingang 1 (auf positivem Potential), Ry dem Ausgang 2 (auf negativem

Potential) parallel liegt.

Die Widerstinde Rpp und Rp g diirfen nicht beliebig niederohmig sein. Der
untere Grenzwert fiir Ry o ist durch die Belastbarkeit des Verstarkeraus-
ganges (max.A12 mA) gegeben. Im MefBbereich 1000  darf er 3 ki, in den
dbrigen Bereichen 1 k(i nicht unterschreiten, sonst entstehen zusitzliche
(negative) MegBfehler. Der im Abschnitt 1, 3. 3. angegebene Grenzwert fiir

Rpg ist durch den maximal zuldssigen, zusitzlichen MeBfehler bestimmt. |
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Diese Fehlereinfliisse kann man durch Messung eines T-Gliedes mit bekann-
ten, verdnderbaren Widerstandswerten genau ermitteln; sie liegen in den

meisten Fillen besser als die oben angegebenen Grenzwerte.

Auch bei der Dreipolmessung kann das Gerit iiberlastet werden, wenn das
Netzwerk Strom- und Spannungsquellen enthédlt. Das Erkennen der dadurch

verursachten Stérung ist imn vorhergehenden Abschnitt behandelt.

Enthilt das Netzwerk Halbleiterelemente, so kéonnen nicht nur Meflifehler
auftreten (Stromabhingigkeit der Widerstandswerte), sondern diese Bauteile
auch beschidigt werden, da am Ausgang des Operatior;sverstéirkers (Buchse
2 von 8 ) Spannungen bis zu 12 V gegen die 0-V-Leitung aufireten kénnen,
Das UGWD kann jedoch nicht beschidigt werden. Widerstdnde in Netzwer-
ken, die Halbleiter enthalten, sollen daher nicht oder nur nach sorgfiltiger
Uberlegung des Einzelfalles gemessen werden, wobei besonders auf Durch-

laflirichtung und Durchbruchspannungen der Halbleiter zu achten ist.

2.2.4.3. Auswechseln der Schmelzeinsitze

Zum Auswechseln der Schmelzeinsidtze mufl das Gerit getffnet werden:
Netzkabel abziehen, zentrale Befestigungsschraube 12 herausdrehen und
hinteren Gehiuseteil abnehmen. Zwei Kreuzschrauben, mit denen die Abdeck-
platte der Ziffernrohren befestigt ist, an der Frontseite des Gerites 16sen,

Abdeckplatte nach vorne kippen und herausnehmen,

Der Rahmen, der die Druckplatten trédgt, ist durch je eine Schraube auf der
rechten und linken Seite des Gehiduse-Vorderteils an diesem Befestigt(Bile—S).
Schrauben herausdrehen und Geh#use vorsichtig abziehen. Die Schmelzein-
sédtze befinden sich auf der Riickseite der vordersten Druckplatte. Sil ist von
links, Si2 von unten zugénglich. Reserve-Schmelzeinsétze sind in der Halte-

rung hinter den Ziffernrohren gelagert.
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Nach dem Auswechseln einer oder beider Einsdtze Nullpunkt kontrollieren:

1000-0-Bereich einschalten und Buchsén 8 (&) kurzschlieen. Gedffnetes
Gerit an das Netz anschlieflen und einschalten. Weicht die Anzeige von 000
ab, so ist sie mit Drehwiderstand R9 richtigzustellen.

Anschlielend Geridt vom Netz trennen und zusammenbauen.

2.2.5. Strommessungen

Gleich- und Wechselstrome kénnen durch Messung des Spannungsabfalls an
einem in den Mefkreis geschalteten Nebenwiderstand mit bekanntem Wert
ermittelt werden. Hierzu wird zweckméiﬁig der Mefbereich 100 mV mit ei-
nem Eingangswiderstand von 100 k{ (Mef3strom 1 pA fiir Bereichs-Endwert)

benutzt.

Filir einen StrommefBbereich IN errechnet sich der erfordeérliche Nebenwider-

stand 5 100 mV

N (IN - 1YuA
100

59 =1010,1 .

Beispiel: Fir Iy = 100 gA wird Ry =
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zaichen
; 1 2 3 4 5 3
-~
€20! Kersrix-Kondensatcr CCG 41/ 1...10 pP; Trinmwert
evtl.CCG 68/10 bzw.
- €202 Keramik-Kondensator CCe 91/100 CCG 68,/27; Trimmvert
_ €205 MKT-Kondensator CKG 50054 u 1
€206 MKT-Kondensator CKG 50053 n 47 ]
€208 MKT-Kondensator CKG 46054 u 6,8
g8, |cart MKT-Kondensator CKG 46054 u 10
T %0 fe2r2 MKT-Kondensator CKG 46054 u 10
S8 |c213 MKT-Kondensator CKG 46054 u 10
% 5
5% |c21s Tantalelko CuV 36423 u 15
73;5 C216 Tantalelvo C.V 36423 u 15
88§
- G120 Si-Diode 1 N 914 GFE 26421
G1202 | Si-Diode 1 N 914 GFE 26421
B G120} Ge-Diode AAZ 15 GDE 16421
- % And.-|And.-Mittlg. Dat Na Liste Nr. Liste besteht
um Ime
_\./orvhllilf.-Paun Nr. ot & 1110 - 4 Sa ous 7 8Blatt
ROHDE & SCHWARZ | o | - 1.69 Iug |
- MUONCHEN b | - 2.69 Ibg Blatt Ne. ¢
1 CDE Datum Name
Arbeitepause Nr. | 9eschrisben | 10,68 | Th f-;r'fl:to
- bearbeltet Ibg SKAKK | Sehaltteilliste 29
. geprift L _rverstirger (Gr.)
normgeprift

426; 0568 100 $ 68



Mitteriung 9n  andere ia*

1

Drese Zeichnung ist unser Eigestum Vervielfditigung,

unbefugte Verwerlung,
strafbar und schaderersatzpflichtig.

Vs ielfsil.-Pause Nr

—.

Arbeitepause Nr.

e i o

1
] i |
Ko :ahl. E Bonennung | Sach-Nr. ; ! Bemerkungen
zeichen i ‘
A - S . S
1 ? 3 | + CS 6
} i
- S . . _ * o
| |
61206 7 - Diode ZF 12 .  GEE 25420 E 12 3
S ey el g SR e e e
: ' |
61207 51 - Diode ! N 914 GFE 26421 |
el - e e e

31208

e

1
1

| Z - Diode = ZF 5,6

|
|

—

GEE 25420 E

3,6 1

e t.__w e e e e

|
- ?-‘uu. e R S Sy S S——
G1210 | ve-Diode AAZ 15 GDE 16424 Z -
B T e B
Gl?il . 8i - Diode 1 N 914 GFE 26421 |
e e e
11212 ' Si - Diode ' N 914 | GFE 26421 |
- T e s S ) __? U
S R U S S
P ‘ !
{ : | i
} i |
——— . A!N___. _?‘__.,,__.__ s et g ST et A B e S Beerk - f Pup — - —— e - —
61218 ' Si - Diode IN 914 £ GFE 26421 i
121 _Lo®l - _ A S —
! ! | v
| ! i
| 5 |
e - — S SR -
b SO SU R . , — — - r - e e e
| | i
) | I
S o B T S S 3
| i
G1219 Si - Diode 1N 914 | GGE 24121
e e e o e e - —— - SP— -
S - e e
S |
| i
e m heen e _T e e et e n — U
l H
| [
_1 —— e e
L ST SO — . . e R
| : |
! | _ .
- I e B e
R201| | Schichtwiderstand | WFE 121k 68 33...100 ka,Trimmvert -
i .

RS SO U S E— . ) R
R20% ! Sehi h:-DrehwjderstanP WSG 20088 k 50 ! )
3 Schicht-Drehwiderstand 3G 20080k 20 @ el
K204| | Schichtwiderstand | WKE 521 M 10 | N
| - i |
. U R : - ]

R206

|
)
R
!
i

Schichtwiderstand l

WFE 321 /...

Trimmwert 47...560 k &

ROHDE & SCHWARZ

MUNCHEN

And. -l hnd.-Mititg |

Nr { Datum

263l !

&

T

1

Liste Nr.
Nome

180 8.

1 oDy

f Name

-

Pt by

Ergate

far Liste

|
1110 - 4 3a |
f
|
1

T
|

avs

Jr—

Liste basteht

Blatt

; Dotum MBI T i
geschrioden | 10.66 | Th ) |
e — (AR SR S +
Leorbeitet | | rb g i i N
rift T T !
gopreft | | b |
normgeprift | i | I I

SYUeAA1d | Schailteiliiate 14

*26 (568 72005 68




- g 3:“;: Besonnung Saeh-M, Bomerkungen
2elehon :
1 . 3 4 . [} §
{R207 Schichtwiderstand WGE ?!430-!{, P Trimmwert 0,%... 2 M g
- R208 Sehichtwideritand WGE 74420 M 4
_ R213|  |Sehieht-Drehviderstend WG: 20088 k 250
2214| |Sehiebtviderstand WFE 321-k 390
— e |R21S Sohichtwiderstand WGE 74420 M. 4
- R217 Schishtwiderstand VGE §4420 M 3
_ X -
- %‘  [r220|  |schiohtwiderstsns PE 131 % 190
o if R221 Sehichtwiderstand _ | WFE utg 190
§§! 3 - .‘
~ g } [|r223| |sohichtviserstand VPR 131 ¥ 2,2
;:? - r224 Schichtwiderstand WFR 131 X 5,6
— | -
R226 Schichtwiderstand WPE 131 K 560 .
B R227 Schichtwiderstand WFE 131 B 560
R228| |Sebiehtviderstand WPE 131 K 22
R229 Sehichtwiderstand WFE 131 B 22
~ R230 Sehiehtviderstand WPE 3}1 3.3
- 2232 |Sohiehtwiderstead WFE 131 R 100
R233 Sehiehtwiderstand WFE 131 %.2,%
—_ 1 )
S S| et | Home | :""":;
iolfit.~Pouse Nr. . .
” ROHDE&SCHWARZ | | - | 1.69 | Ing 1110 = 4 8
- MONCHEN b | - 2.69 [Ivg ‘ Bt . 3
1 CDE| oetem | Mwe | d[14918] 12.69]| K1
Arbeiispause Nr. gosobrisdoe | 16,68 | T™h N ﬁ'r’ﬁn
- bearboliet Teg SRR | Seheittoiliste re - . '
goprift Yorverstzker (cr.)

28; 0568 1700 S 68




Kg%- s’i;:' Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
Zzoichen i
1 2 3 4 6
-
R234 Schichtwiderstand WFE 131k 2,7
-
R236 Schichtwiderstand WFE 131 k 1,8
B R237 Schichtwideratand WFE 131 k 27
R238 Schichtwiderstand WPE 131 k 2,7
R239 Schichtwiderstand WFE 131 k 1,8
—_ R240 Schichtwiderstand WPE 121 k 10
R241. Schichtwiderstand | WFE 131 E 330
- R242 Schichtwiderstand WFE 131 E 68
_ R243 Schichtwiderstand WFE 131 k 33
R244 Schicht-Drehwiderst. | ¥SG 1001Q k §
-~ % R245 Schichtwiderstand WFE 131 kK 22
si_ |R246 Schichtwiderstand WFE 131 k 22
. ,
> :% R247 Sohicht-Drehwiderst. | W3G 1Q01C k 5
_ SEi |rus Schichtwiderstand WFE 131k 33
E%S
3 5
~ £5%
35 |Ra2s Schichtwiderstand | WFE 131 k 150
8%
- R252 Schichtwiderstand WFE 131 k 150
R253 Schichtwiderstand WFE 121 E 47
R256 Schichtwiderstand WFE 121 ¥ 100
- R257 Schichtwiderstand WFE 121 k 15
R258 Schichtwiderstand WPE 121 k 56
R259 Schichtwiderstand WFE 121 k 27
_ R260 Schichtwiderstand WFE 121 k 150
@ i:‘df. And,‘.vf;y.]m,, Datum Name Liate Nr. Liste besteht
rviolfdit.-Pause Nr. = 1110 s ous . Blatt
— ROHDE & SCHWARZ | a | - 1.69 |ibg - 4 Sa
MUNCHEN Blatt Nr.
1 CDE Datum Name
> Ersatz
A P Nr. geschrisben | 10, 68 Th far Liste
bearbeitet Ibg mo | Schaltteilliste zu
geprift Vorverstirker (cr.)
normgeprift —

8 0568 100 § 68




. Yervielféltigung,

g ist unser Eigent
strafbar und schadenersaizpflichtig.

unbefugte Verwertung, Mitleilung an andere ist

Diese Zeich

Vervielféit.-Pause Nr.

—

Arbeitspayse Nr.

K%% S:i;’;' Benennung Sach-Nr, Bemerkungen
zeichen
1 2 3 4 5 3
R262 Schichtwiderstand WFE 121 k 56
R263 Schichtwiderstand WFE 121 k 6,8
R264 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
R265 Schichtwiderstand WGE 45410 k 5
268 Schichtwiderstand JES 131 k15
R269 Schichtwiderstand WFE 131 k 15
R270 Schichtwiderstand WFE 131 k 15
R271 Schichtwiderstand WFE 131 k 15
R272 Scnichiwiderstand J¥s 121 k 560
R273 Schicatwiderstand Wra 121 k 18
R274 Schichtwiderstand NFPs 121 k 27
R275 Schichtwiderstand WFE 131 k 150
R276 Schichtwiderstand WFE 121 ... Trimmwert ...1,8 ki
R2717 Schichtwiderstand WGE 4541C k 12
R279 Schicht-Drehwiderstand WSG 1001GC k 1
R281 Schichtwiderstand WGE 45410 k 45
R282 Schichtwiderstand WGE 45410 k 45
R283 Schichtwiderstand WGE 45410 x 5
R284 Schichtwiderstand WFE 121 ... Trimmwert...1,8 k&
R285 Schichtwiderstand WGE 45410 k 12
R286 Schichtwiderstand WGE 45410 k 25
And.-|And.-Mittlg. Liste Nr. Liste besteht
@ zust. Nr. Datum Name
) ous Blatt
ROHDE & SCHWARZ | = | - 1.69 |Tby 1110 - 4 Sa
MUNCHEN mmm;s
1 CDE Datum Name
geschrisben [10.68 | Th far i
bearbeitet Ibg SIGHIRK! Schalttoilliste 2u
goprift Toer ar (cr.)
normgeprift .

428; 0568 100 S 68




g: S;i;:- Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
zeichen
1 2 3 4 3
po— -
p— R
7201 Si-Trans. Gel' 24542
T202 Si-Trans. Gul' 24542
- 1204 Si-Trans. Gl 24542
7205 Si-Trans. Gl 24542
. 1206 Si-Trans. Gl 24542
- P207 Si-Trans. Gel' 24542
— o3 7209 Si-Trans. BC 107 GQF 25540
£5. [r210 Si-Trans. BC 107 GQF 25540
- 1.3
>°§
B Si-Trans. BFX 48 Gail 24440 -
a"§§
_ igg 7214 Si-Trans. BC 177 GQE 25340
33 [rets Si-Trans. BC 177 GIE 25340
[ '
- T216 Si-Trans . BSY 52 GGLF 25445
_ r219 Si-Trans. BC 107 GQF 25540
1220 Si-Trans. BC 177 GE 25340
~ r221 Si-Trans. BC 107 GQF 25540
Ir222 Si-Trand. BC 107 GQF 25540
223 Si-Trans. GQF 2554 7
[r224 Si-Trans. GQF 25547
And.-| And.-Mittlg. Liate Nr. Liste besteht
@ 2ust. Nr. Datum Name
rvioljéif.-Pause Nr. 1110 8 s Biatt
_ ROHDE& SCHWARZ | a| - 1.69|Ibg -4 Se
MONCHEN Blatt .
1 CDE Datum Nome
__ Arboitspause Nr. | geechrioben 10.68 |Th 5ﬁﬁu
bearbeitet Ibg. 0RO Schaltteilliste zu
goprift Vorvarstirker (¢r.)
normgeprifi -
S
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-~ LXK .
Kenn- S::;I;- Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
Zeichen
1 2 3 4 5 6
-
T225 Si-Trans. Gui' 25547
P T226 Si-Trans. BC 107 B GQF 25540
_—
—
—
-
—_ o3
Se
T e
1
$8s
— §§§
o gs.
2589
—_— GES
- sy 2
> O
sEs
535S
} -
o 8
o
.~ £%F
B ! -
N ™
33
&S

- And.-| And.-Mittlg. Liste Nr. Liste besteht
-] sl Nr. Datum Name aus Blait

Vervielfélt.-Pause Nr. ) -

- ROHDE& SCHWARZ | | - | 1.69 libg 1110 - 4 Se

MONCHEN c| - 5.69 |Tobg Blatt N
1 CDE| Datum Name
Arbeitspause Nr. geschrioben | 10,68 | Th IEd’r“L'I:h

- bearbeitet Ibg %hodle | Schalttuiliiste zu

_ goprift Ververs*tirker (Gr.)
normgepraft
S —

428; 0568 100 § 68




] A
M2,6x 4 DING4 -4D
‘ 2.6 DIN137
| —=4.7
—4.6 /
L Schnitt A-B /_ /
/ A /l“
i / .
/ - AI
5 [ 26 o T {— “l[ T ‘Hﬁ-‘-z —{R277 |- |
. X 24! | || o{R283 Je o{R281 ‘
[ N | !
e VfBzas || | |
o+ | o x_ [ ca1 S | N
gadie § 4y S Ik
] 28DINI25 *{E207}- Bl g | '
I L ‘J, , J ‘ c213
‘ ? @, s
] verschrankt | Ra03 r - ._mzé} “EZIDef; | o —— —4.1
© / i (R)
Q.
3 / <8 g8 (3 o T2k
§§§ -4.5- B R213 & N Q | 3 r 200 | S 25 % O
£58 SNILLA N NINE
sl x| =coalg CY KERARENRNRN
] : ; 5] ) 24
R O T . i Y = IS
E 53 o / ,/ ‘ Y\
/ b |
£33 GZT7._2286~~~—'~ ] \ LOV 4051 ws
[T J _4.5.3 - (3Stick) § \
E: 6ZT 20263 -4.5.4 (2Stiick) | 1D 204
Qs . ;
? (15 Stiick) M2,6 xI5DIN84— 4D (2Stiick) |
216 DIN137 (2Stick) GZT 20371
M2,6DIN934 - 4D (2Stick)
N $ KLL 30304 (38Stick)
x ¢ KLL 30804 (7Stick) €202,R201,T209,T210,~4.53 , —4.5, —4.6, —4.7 nach dem Tauchléten montiert und gelétet ,
} Shlitzrichtung der Létose C201,R206, R207, R276, R2684 nach dem Tauchloten im Priffeld gelotet nach HVM23O
Isoliertulle -4.5.4 05202mm aus Klotz -4.5.3 herausstehend
E max. Létpunkthohe 1.5mm
hierzu 1110—4 S
1110 -4 St
F?Pro’jafldion, g Halbzeug, Werkstoff Untolerierte MaBe | Zeichn. Nr.
© ROHDE & SCHWARZ 1110 —4
Vcrviel/zl::-Pauu MONCHEN MaBstab
’ 1CDD | Datum | Name |4nd-| Ad Mittlg. | Datum | Name 11 Eraatz {.
Arbeitspause Nr. gezeichnel 73:39 Jf a 2 ijgg E’b
| i - Vorverstdrker (6r)
A [\ —
L normgepr. v
hndtelcnced li 9 ' 2 ! 4 1 A ¥ 4 | r< | L 4 |

tauchgelotet nach HVN 230




atur™ 'ame |

Nr

5
,{ /S Vorverstarker 7 —— N p
g‘g __________________________________________________________________________ R_zz_; __________________________________________________________________
y 2,2k + 17V
i P, O ‘ e &- O- &
H]RZO‘l [I]RZOS R213 [I]RZZG
68k 250k ‘ 560
‘ [JR207 R214 'GFQZF%Z <6206
390k ZF 12
| T205 5
GQF 24542 ‘
' | Gl 2
i 5()2k03 []Rzoa R215 B i ettt IN914
< M c20 M Co T209 T210
IIL 5 L BC1078 BC107B
. {’ I SN
% R204 €202 7206 LN
10M GQF 24542 ! —— R228
= . 029 ®33 ", 22 22
ro=Jo-—-=--- = \ 61210
W - _ | T201 T202 132 | 27 AAZ 15
an F 24542 [4
S 61201 012021 p0q X NS el | R 1895 \ 2 l
e 2 R S B FEEREES . 5 il R2 | 1215
gt ) ov ov BC177A
§sg X . ) —
53 '
S ui .
EoON
§8F 0N R217 ﬁ R230 R233 ]R238
g‘Eé Q []3M 33k []2"”< [ 2,7k %g%lz
NS B¢
£z 2 7216
137 T BSY 52
$ 3
£58 O
=>\
£=° %)
et !ERm R242
ST o 18k 68
g% Wy =17V
Q
Ry
L3 ,
e <
-L _______________________________________ J._z____________ e - o7 ol8 o20 026 62 425 & o19
> P e i SRS T
Y E- ov ov +5V UReft
2 3
~a
8 &
i ‘ c
v I ‘ ' Die Eintragurig der elektrischen Werte 8 @
~ von Bauelementen ist unverbindlich.
j o A Genaue Werte siehe Schaltteilliste. €
- T209...T226
21«
ElE o
BEE
i —
e |@
NE
| |z
" :f % = 5
> Q o <
- = 7 l 3 \ AB r | % B A



X A A i Y | 10 | i A L1z 1 | |4 L 1
‘\(
1
/i
E
/ Umkehr - Verstdrker N 5 / Gleichrichter - Schaltung N
______________________________________________________________________________ S S PP — iy |
* MLiAd 3! 17v
® +
R243 R262 '
33k 56k |
: |
Rg,f"‘ T222 . 2
1 BC1078 I
|
Gl 21 T220 i
R245 IN914 C 208 = C215% .
|22k BC177A 1158 =g '
" R 268 :
—_— 15k I |
I
R 269 !
| {E}sz R? 7276 R279
275 76 R27 6219 . 61220 R284 R2 |
R 247 BC107B T225 BC107B 150k R276 277 1« IN9LL  INSI4 RaD i
Sk ) : GQF 25547 -
R273 RZW i
— can I
R260 10p . C
R248 ook | '
v !
33k 0 L ov | 12: ov
T224 :
GQF 25547 con |
51212 [ R258['|R 259 [ R263 []stl. R270 =5 i
N914 x 56 k 27k 6,8k 10k 15k l L...
T223 .] €216 .
GQF 25547, =LY I
R271 I
15k .
!
f]gkzss |
‘ -17v 1ﬁI 1oy D
!
!
|
Y J \ |
__sBers & L, PR S 0 e & o S AR S . 2 8B . J B
ov
\ Elektronische - Schalter /
E
hierzu 1110 - 4 Sa F
Stromnlauf zu Zeichn. Nr.
® Vorverstarker (Gr.) 1110 -4S
\] - - N
! V: 9 10 [ ¥ Iy N 2 ] 2 - i4 | 15



- arwch -
o 1 2 3 4 [ 6
-
- _ :
kcso1 |- Keramik-Kondensator CCC 94/680
- - feso2 Keramik-Kondemsator | CCG 94/2200
. keso3 Keramik-Kondensator | CCG 94/330
- ' '
_ ms G504 KT-Kondensa tor CKX 54564 n 22
- [c506 Keramik-Kondenpator CCG 94/1000
¥
)
|c507 Keraamik-Kondensator CCG 94/4700
Keramik-Kondensator CCG 94/1000 ,
. Keramik-Kondensator CCG 94,/1000
Kersmik-Kondensa tor CCG 94/1000
Keramik-Kondensator CCGC 94/1000

LY

Keruik¥xondonsator

'©6G_94/1000

k517

Keramik-Kondgisator | . CCG 94/470
T k‘jif& KT-Kondensator CKK 54564 n 10
. S‘CS 'KT-Kondensator CKK 54564 n 10
— ’ Essz: Blko CEC 61322 u 4
k522 Klko CEC 61721 u 25
£524 Elko CED 41222 u 50
- 8 And.-| And.-Mittly. Detem Nawe Liste Mr. uu.w
ey B Y e B 110 Se o g Mt
: ROHDE& SCHWARZ | a | - | 1.69 [Ibg| -3 —
- | MONCHEN c [14918 [12.69 |Ibg | By
1 CD Detum | Nowe :
Arboltopause v, | yoveiriosen P5 . 10.68 Th ol
—_ Soarboitet Ibg oo ze
orir 43 V. TV Netzteil u. Ablaufsteuerung (Gr.)

M S



- ﬁ_ s’i:’;' Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
2eichen #
1 2 3 4 5 3
~
? €525 MKT-Kondensator CKG 50054 u 2,2
- €526 Z1ko CisD 41722 u 500
2 €528 Blko Cisb 32222 u 50
€529 Keramik-Kondensator CCG 91/220
- . .
. €530 Xlko CsD 33722 m 1
p—
lcs32 klko CiD 41222 u 50
~
[c534 Blko Csh 41722 u 500
-
- o3
I
~ i3
§§g IG1501 Si-Referenzdiode 3703| GEE 25260 E 6,2
\n i :
_ 5% lisod | si-picde  w 9la | oFE 26421
&3
LGlSOE Ge-Dionde AAZ 15 GDE 16421
o
IG1507 Si-Diode IN 914 GFE 26421
” . .
1G1508 Si-Diode IN 914 GFE 26421
p—
k1514 Si-Diode 1IN 914 GFE 2642 |
1514 Si-Dicde IN 914 GFE 26421
p— @ And.-| And.-Mittlg. Detum Nome Liste Nr. Listo besteht
Vervislfdit.-Pause Nr. il B 1110 - 5 Sa ous Blatt
ROHDE & SCHWARZ | a | - 1.69 [Ibg
- MUNCHEN Blatt Nr. 5
1 CDE Datum Name
Arbeitspause Nr. geschrieben D, | 10.68 Th . fv;rml'lih
- bearbeitet Ibg SAHNURK Sciaiiswiiisio 2u
goprift Hetzteil u. Ablaufsteuerung (Gr.)
normgeprift

"426; 0568 100 S 68
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—

—

8, 0568 100 S 68

x%% Stack-
Kenn- | zaht Benennung Sach-Nr, Bemerkungen
zeichen
1 2 3 [ 5 5
Gl51p Si-Diode IN 914 GFE 26421
Gl514 Si-Diode IN 914 GFE 26421
Gl51% Si-Diode IN 914 GFE 26421
Gl517 Si-Dicde IN 914 GFE 26421
GlSIh Si-Diode 1IN 914 GFE 26421
G1519 Si-Diode IN 914 GFE 26421
GL52] 7 - Dicde ZD 16 GEE 25540 E 16
G152% Si - Gl. 0307 GKE 28744
% G1524 Si - Gl. 0307 GKE 28744
1.2 ;
258 |Gc1526 Si-Gl. B 6C C 800 Si | GKB 25562
§23 :
§§§ G1527 Si-Gl. B 60 C 800 Si | GKB 25562
_ 3
§§§ G152 | Si-Gl. B 60 C 800 Si | GKB 25562
213
£:¢
S,o%
3%
i2
8§
R502 Schichtwiderstand WFE 131 k 39
R503 Schichtwiderstand WPE 131 k 4,7
R505 Schichtwiderstand WFE 131 k 1,2
R506 Schichtwiderstand WFE 131 k 1,2
And.-| And.-Mittlg. Liste Nr. Liste besteht
. @ zust. Nr. Datum Name
rvislfalt.-Pause Nr. - 1110 - 5 Sa our Biatt
'ROHDE & SCHWARZ | a | - 1.69 [Tbg
MUONCHEN Blatt Nr. 5
1 CDE Datum Name
Arbeitspause Nr. geschrieben 5. 10. 68 Th fﬂrr'flifc
bearbeitot Ibg ["SKeIEeR  Schattteilliste zu
Lacae' Netzteil u. Ablaufsteuerung - (Gr.)
normgepraft




Kﬁ s‘i;’[" Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
Zeichen i
1 3 6
F
iRSO? Schichtwiderstand WFE 131 k 5,6
- IRSOB Schichtwiderstand WFE 131 k 27
~ hasm Schichtwiderstand WFE 131 k 39
kﬁ” Schichtwiderstand WFE 131 k 4,7
p-
- R513 Schichtwiderstand WFE 121 k 3,3
R514 Schichtwiderstand WFE 131 E 680
- R515 Schichtwiderstand WFE 121 E 150
R516 Schichtwiderstand WFE 131 k 18
-
o o3 R5 18 Schichtwiderstand WFE 131 k 39
s Bsi9 Schichtwiderstand WFE 151 k 4,7 B
= 258 hs20 Schichtwiderstand WFE 131 E82 | |
55 b521 Schichtwiderstand WFE 131 k 6,8
— WE g
— 3 2
§83 FRs22 Schichtwiderstand WGE 45410 k 1,6
4~§3
_ Es% Pps2s Schichtwiderstand JAFE 121... Trimmwert 33...270 &
13 R524 Schichtwiderstand WFE 121... Trimmwert 15...27
8%
- k525 Schicht-Drehwiderstand WSG 10010 k 25
R526 Schichtwiderstand WFE 131 k 47
—
- R527 Schicht-Drehwiderstang WSG 10010 k 25
- [R528 Schichtwiderstand WFE 131 k 47
529 Schichtwiderstand WGE 45410 k 1,6
- la55o Schichtwiderstand WFE 121... Trimmwert 33...270 Q
L531 Schichtwiderstand WPFE 121... Trimmwert 15...27 &
_- 533 Schichtwiderstand WFE 121 k 15
i8 A @ oh)
% f:g’ lnd.;ll;mflg. Detum Name | L1 N Liste besteht
—— . . aus Blatt
Vervielfdit.-Pause Nr. ROHDE& S C Hw A R z 1110 - 5 Sa
- MUNCHEN B b,
1 CDE Datfum Name :
Arbeiispause Nr. goschrieben 5 . 10,68 Th ﬁiu
- bearbeitet Ibg H&XMicle | Schaltisilliste zu
goprift Netzteil u. Ablaufsteuerung (Gr.)
normgeprift

"426; 0568 100 S 68




B Kﬁ s;i;:' Benennung Sach-Nr, Bemerkungen
zeichen
1 2 3 4 5 6
R53%4 Schichtwiderstand WFE 121 k 15
- R535 Schichtwiderstand WFE 131 k 10
R536 Schichtwiderstand WFE 131 k 5,6
- R537 Schichtwiderstand WFE 131 k 220
R538 Schichtwiderstand WFE 131 .k 10
— .
R539 Schichtwiderstand WFE 134+ E 390
— R540 Schichtwiderstand WFE 131 k 2,2
R54 | Schichtwiderstand WFE 131 k |
- R542 Schichtwiderstand WFE 121 k 560
R5453% Schichtwiderstand WFE 121 k 1
R544 Schichtwiderstand WFE 121 k 100
N R545 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
58, [B54s Schichtwiderstand WFE 121 k |
IS N }:51 ¥ Schichtwiderstand WFE 121 k 560
__ 5§ |ms4s Schichtwiderstand WFE 121 k 100
£5:  |msa9 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
~§§
— - §
NE
$s R551 Schichtwiderstand WFE 121 k 47
&8s
- R552 Schichtwiderstand WFE 121 k 5,6
R553 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
R554 Schichtwiderstand WFE 121 k 1
- R555 Schichtwiderstand WFE 121 k |
R556 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
—_ R557 Schichtwiderstand WFE 121 k 5,6
R558 Schichtwiderstand WFE 121 k 47
R560 Schichtwiderstand WFE 121 E 820
- And..|And.-Mittlg. Liste Nr. Liste besteht
@ zust. ' N ' Datum Name : aus Blatt
wvialfsit.-Pause Nr.
ROHDE & SCHWARZ 110 -5 Sa
- MUNCHEN et .o
1 CDE Datum Name
Arbeitspause Nr. | 9eschristen 25, 10,68 Th m:to
—_ bearbetet | Ibg [ SKINNEH | Sencitteitiiote 2u
goprift ' ‘ Netzteil u. Ablaufsteuerung (Gr.)
normgeprift SR
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X
Igp- s::;:- Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
zeichen
1 2 3 + s 3
r
: RS6 | Schichtwiderstand WFE 121 k 10
- R562 Schichtwiderstand WFE 121 k |
| R563 Schichtwiderstand WFE 121 E 560
~ R564 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
R565 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
-~ .
' R566 Schichtwiderstand WFE 121 k 39
r‘
‘ R568 Schichtwiderstand WFE 121 k 47
~ R569 Schichtwiderstand’ WFE 121 B 680
‘ R570 Schichtwiderstand WFE 121 k 4,7
— .
RS/ 1 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
- 53 R572 Schichtwiderstand WFE 121 k 1
g3, [Ro13 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
.§=§ -
~ .5 |Rans Schichtwiderstand WFE 121 k 47
__ &§ |msis Schichtwiderstand WFE 121 k 47
- 8§58 )
s£Y |RBS576 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
.§§ ' i
— :g R577 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
NE
&3
—
R58 1 Schichtwiderstand WFE 121 k 15
|rs82 Schichtwiderstand WFE 321 E 470
R583% Scbicht-Drehwidérst. WSG 10010 k 5
- R584 Schichtwiderstand WFE 121 k 3,3
R585 Schichtwiderstand WFE 121 E 680
- R586 Schichtwiderstand WFE 321 E 270
R587 Schichtwiderstand - VFE 321 B 10
] @ ‘:::'- lnd.;ll;ffmg. Datum Name Liste Nr. Liste besteht
fervielfdit.-Pause Nr. - ous Blatt
ROHDE & SCHWARZ | a | - 1.69 |Ibg b0 - 5 Sa
- MUNCHEN b| - 5.69 |Ibg Buatt Nr.
. i CDE Datum Name
Arbeitepauee Nr. | gesshrisben 5 . 10,68 Th far cte
- bearbeitet Tbg AN Schaltteilliste zu
goprift FRetzteil u. Ablaufsteuerung (Gr.)
normgeprift
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—_ AWX
?5.. Sh:;,:. Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
zeichen #
1 2 3 4 5 3
R588 Schichtwiderstand WFE 121 k |
- R589 Schichtwiderstand WFE 321 E 47
R590 Schichtwiderstand WFE 341 k 2,5
- R59 | Schichtwiderstand WFE 341 k 10
R592 Schichtwiderstand WFE 341 k 11,2
_— : T
R593 Schichtwiderstand WFE 341 k 10
— R594 Schichtwiderstand WFE 121 E 470
R595 Schichtwiderstand WFE 121 k 3,3
- R596 Schichtwiderstand WFE 321 E 270
|R597 Schichtwiderstand WFE 121 k 10
598 Schichtwiderstand WFE 121 k 8,2
~ sz [PB5%99 Schichtwiderstand WFE 121 k 1
$$
$5¢
$s$
—_ L
£83
£35S
J § E
£>¥
S§° _ '
ég 7501 Si-Trans, BC 77 A GQE 25340
- T502 Si-Trans. BC 177 A GQE 25340
503 Si-Trans. BC 107 B GQF 25540
504 Si-Trans. BC 177 A GQE 25340
T506 Si-Trans. GWF 24543
- 507 Si-Trans. BCY g2 Gl 24343
- 509 Si-Trans BC 107 B GQF 25540
- And.-| And.-Mittlg. Liste Nr. Liste besteht
@ 2usl. Nr. Name Blatt
wvielfdlt.-Pause Nr. 1110 S o ’
_ ROHDE & SCHWARZ | a | - 1.69 |Ib -5 Sa
MUNCHEN mmm.j
1 CDE Datum Nome
Arbeitspause Nr. | goschrisben P 5. 10.68 Th ;ﬂrr“;.'l:h
- bearbeitet Ibg JedeNiidie | Schalttoilliste zu :
geprift Netzteil u. Ablzufsteuerung (Gr.)
normgeprift
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- Kﬁ s:i::' Benennung Sach-Nr, Bemerkungen
zeichen
1 2 3 + 5 3
~
- T511 Si-Trans. BC 107 B GQF 25540
7512 Si-Trans BC 107 B GQF 25540
—
TH14 Si-Trans. BC 107 B GQF 25540
’
IT515 Si~-Trans. BC 107 B - GQF 25540
—
T517 Si-Trans. BC 107 B GQF 25540
~ T518 Si-Trans. BC 107 B GQF 25540
~—
T520 Si-Trans BC 107 B GQF 25540
—_ e T521 Si-Trans. BC 107 B GQF 25540
89
3s3
— S
e
—_ a:%é
£53 Irs2s Si-Trans. BSY 52 GaF 25445
oi5
—_ qgg 7526 Si-Trans. BC 177 A GQE 25340
gg 7527 Si-Trans. BC 107 B GQF 25540
T529 Si-Trans. BC 107 B GQF 25540
- 7530 Si-Trans. BC 107 B GQF 25540
1531 Si-Trans. BSY 52 GQF 25445
7532 Si-Trans. BC 177 A GQE 25340
- 7535 Si-Trans. BSY 52 GQF 25445
7536 Si-Trans. BC. 107 B GQF 25540
. And.-| And.-Mittig. Liate Nr. Liste besteht
2ust. Nr. Datum Name
7ml¢lﬂlf.-P¢un Nr. : 1110 s aus Blait
ROHDE & SCHWARZ -5 Sa
- MUONCHEN Blatt Nr. 3
| CDE Datum Name
~abetopasee e | seschriesen B5 . 10. 68 Th o e
- bearbeitet Ibé( mx' | Sehaliteilliste 2
goprift Netzteil u. Ablaufsteuerung (Gr.)
normgeprift ]
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[ | ) tauchgeldtet nach HVN 230
, GZT 12378 (3 Stiick) ‘
’1 A ~LLV 4051 ws GZT 20371 (3Stuck) : LDOV4051 ws
//
f ?
‘, +
Bauteilseite S
| N 8
|
5 ZH 2x 8 T
i‘ (2 Stick) o
N
S e
+ i
| ¢ S o
§28+ ® + €526 Fo—+——— KL 423 ( 8Stlck)
| BRIy &
i
>
§83
$3¢
—‘ = L GZT 20283 (21Stiick)
lg* - 51 ‘ ¢ KLL'30304 (67Stick)
S : vy
QI ¢ Schlitzrichtung der Lotése
i : 36§76 $40942444 ¢ 46448450
f <} #‘3‘7363‘9 #4’7 04‘3#4’5#4‘7#4’9" @
l C522,C526,C530 und C534 nach dem Tauchléten geldtet nach HVM 230
R523, R,524?R530 und R537”nach dem .Tauchléten im Priffeld geldtet nach HVM 230
-5.4 und -55 nach dem Tauchloten montiert
£ Y RS524,R531 Bricke einléten.
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| v o S Ty UL v { T Y Y | 15 I 14 ‘l 12
+5V OV ov
t e i e . @NenNisie) 2225V 4450V ‘ <
————— T Teid 9T 922 916 Tﬂ *8 P9 &5 917 p2 g3 | Die Eintragung der elektrischen We'rle' B
7V ] . I von Bayelementen ist unverbindlich.
| Genaue Werte siehe Schaltteilliste E
| S304 . - T501. 7536
1% 11
6ls05 L - - ! . . e :
. AAZts[]R541 1
T i
b 61523 :
15k 15k ¢ |
C521 ¢ :
R .
i 7509 - , w T 5;
4 ’ . + v|
BC107 8 R _
RS536 !
5,6k |
. ——— R586 '
. 270
'taao ' —{—
{ \ T525 R587
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el c524
SOu
R537 R581 [] R582 N JR583
220k 15k 470 S5k
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33« [RSB5 =
680
|
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+|C528 &5C530 i
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TR'sss " []R568 R569[I] . R572 R574[H H’ijs , ‘ . .
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1IN914
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>+ il 1 ’ T
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= xkﬁ S:i;:- Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
Zzeichen
1 2 3 4 s 6
F
[
= c601 KT-Kondensator CKG 46034 u 6,8
C602 -Keramik-Kondensator | CCG 94/... Trimmwert 470...1000 pF
f— .
603 KT-Kondensator "CKK 54564 n 10
C605 Tantalelko CEV 36423 u 15
P-
C607 Keramik-Kondensator | CCG 94/1000
c608 Tantalelko CEV 36423 u 15
> ° %
— w%é c611 KS-Kondensator CKS 52156 n 10
{;;
~ £%% |[c613 MKT-Kondensator CKG 50053 n 100
SE°
iz |ce14 Keramik-Kondensator | CCG 94/470
Qs
- c615 Keramik-Kondensator | CCG 94/680
C616 KC-Kondensator CKE 46346 n 2,2
—
cé18 " Tantalelko CEV 30523 u 100
p—
- €620 Keramik-Kondensator | CCG 94/560
c621 Kf-Kondensator CKE 46346 n 22
- 622 Keramik-Kondensator | CCG 94/2200
C623 Kf-Kondensator CKE 46346 n 220
I ® o e e e i B
orvielféli.-Pause Nr. - aus 1 1BMI
ROHDE & SCHWARZ | & | - 1.69 |Tbg | 1110 - 6 Sa
- MONCHEN Bt e
k | C])ﬁ Datum Name
Arbelfepause Nr. | 9eschrieben | 10, 68 | Th IE“”'TI:"
- boarbeifet Ibg [ SGUNRR | Sehaitteillite 24
geprift 4 Unsetzer u. Ze.“teiler (Gr.)
normgeprifi
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Vervielfdltigung,

Mitteilung an andere ist

strafbar und schadenersatzpflichtig.

g ist unser Eigont

unbefugte Verweriung,

Diese Zeoich

p—

‘orv.ulf8li.-Pause Nr.

—

Arbaif Nr.

(o

Ar
—

'g; ) S:i;:- Benennung Sach-Nr. Bemerkungen

1 2 3 4 5 6

c626 Keramik-Kondensator CCG 40960 u 4,7

c627 Keramik-Kondensator * CCG 94/100