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1. Eigenschaften

1.1, Anwendung

Das HF-DC-Millivoltmeter URV ist ein sehr vielseitiges, empfindliches
Mefgerdt fiir Gleichspannung und fiir Wechselspannﬁng im Frequenzbereich
von 1 kHz bis 1,6 GHz. Durch einen neuentwickelten universellen Tastkopf
mit Vorsteckteilern und einem Durchgangsadapter und mit Durchgangsképfen
mit den Wellenwidersténden von 50, 680 und 75 Q ergeben sich vielfdltige Mef3-
moéglichkeiten und eine Anpassung an nahezu jedes Mefproblem in dem ange-

gebenen Frequenzbereich.

Der SpannungsmefBbereich fiir Gleichspannung reicht von 50 uwV bis 1000 V
(mit Hochspannungstaster bis 30 kV). Der ppannungsmefBbereich fiir Wech-
éelspannung betrégt fiir den Tastkopf und den Durchgangskopf 0, 5 mV bis

10 V und mit Tastkopf und Vorsteckteiler bis 1000 V. Die MeRbereiche wer-
den an einem Schalter in 10-dB-Stufen eingestellt, wobei die Bereiche 3 mV,
10 mV, 30 mV, 100 mV, 300 mV, 1 V, 3 Vund 10 V Gleich- und Wechsel-
spannungsbereiche sind, wihrend die Bereiche 30 V, 100 V, 300 V und 1.000’V

nur Gleichspannungsbereiche sind,

Das Drehspulinstrument mit 105O-Spiege1skala hat eine lineare Skalentei-
lung fiir alle MeBbereiche mit den beiden Skalen 0 bis 10, 5 und 0 bis 3,2
und einer zusétzlichen dB-Skala. Das Ger#t hat einen Gleichspannungsaus-
gang. Dadurch ist es auch als Vorverstirker und als AC-DC-Wandler fiir

Gleichspannungsschreiber und Digitalvoltmeter verwendbar.

Durch die Betriebsspannungsversorgungbaus Trockenbatterien ist das Gerit .
unabhéngig vom Netz, beweglich im Einsatz und auch fiir Messungen geeig-
net, die einen erdfreien Aufbau erfordern. Der Stromverbrauch ist so ge-
ring, dafl die I.ebensdauer der Batterien meist nur durch deren Lagerfsihig-
keit begrenzt wird. Die Betriebsspannung kann mit dem eingebauten Anzei-

geinstrument kontrolliert werden.

Mit diesen Eigenschaften ermdglicht das Gerat eine Vielfalt von Messungen
im Labor, Priiffeld und Service. Durch die Netzunabhéngigkeit eignet es sich

auch besonders zur Wartung und Reparatur mobiler Funkanlagen.
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1.2. Arbeitsweise und Aufbau

1.2,1, Funktionsweise bei Wechselspannungsmessung

Hierzu Bild 1

Neben dem Mefgleichrichter fiir die zu messende HF-Spannung enthalten
Tast- und Durchgangskopf noch je einen &hnlich aufgebauten Vergleichs-
gleichrichter, dem eine im Ger#t erzeugte Vergleichs-Wechselspannung
zugefiihrt wird. Die Differenz der beiden Richtspannungen wird iiber einen
Spannungsteiler dem Gleichspannungsverstirker zugefihrt, der sich aus
einem Zerhackerverstirker mit Feldeffekt-Transistoren in der Zerhacker-
schaltung, einem Tiefpafl zur Siebung der Ausgangsspannung des Synchron-
gleichrichters und einem direkt gekoppelten integrierten Verstirker zusam-
mensetzt. Auf diesen Verstirker folgt eine Begrenzerschaltung, die wie ein
Gleichrichter wirkt und negative Spannungen durchlidBt, positive dagegen
sperrt. Diese Begrenzerschaltung ist fiir die Stabilitit des Regelkreises

notig.

Im Rickfihrungskreis wird die Ausgangsgleichspannung zunichst um 20 dB
geddmpft und dann in einer Zerhackerschaltung in eine amplitudengleiche
Rechteckspannung umgeformt. Diese wird entsprechend dem MefBbereich ge-
teilt, mit Hilfe des Filters in eine Sinusspannung umgewandelt, in einem
Tre.iberverstiirker verstdrkt und iiber einen Ubertrager dem Vergleichs-
gleichrichter zugefiihrt. Wegen der hohen Schleifenverstirkung des Regel-
kreises stellt sich die Amplitude der Vergleichsspannung so ein, daf die
Differenz der Richtspannungen bis auf einen kleinen Regelrest Null ist. Da
die Dioden im MeR- und Vergleichsgleichrichter auf gleiche Richtkennlinie
ausgesucht werden, sind dann bei gleicher Kurvenform die Effektivwerte

von Mefspannung und Vergleichsspannung gleich.

~ Durch den Riickfiihrungskreis wird eine Proportionalitit zwischen Ausgangs-
gleichspannung und Effektivwert der Vergleichsspannung und demnach auch
zwischen Ausgangsgleichspannung und Effektivwert einer sinusférmigen
MefBispannung hergestellt. Die Anzeige des Instrumentes ist deshalb propor-
tional dem Effektivwert einer sinusférmigen MeBspannung. Dieser Régel—

kreis hat den grofen Vorteil der freien Austauschbarkeit der Tast- und

R 26995 B1.6



Durchgangsképfe, da fiir die MeBgenauigkeit nur die Paarungsgenauigkeit

der Richtkennlinien der Dioden innerhalb eines MefBkopfes mafigebend ist.

Die Mefbereiche werden mit dem Riickfilhrungsteiler und der Ubersetzung
des Ubertragers eingestellt. Gleichzeitig werden der Vorteiler und die Ver-
stdrkung des Zerhackerverstirkers so umgeschaltet, daf die Schleifenver-
stdrkung konstant bleibt und die Verst:’i‘rker immer im optimalen Aussteuer-

bereich arbeiten.

Der Meflbereichschalter ist mit den MefBbereichendwerten und in dB beschrif-
tet. Der elektrische Nullpunkt ist an der Frontplatte an einem Drehknopf ab-
gleichbar. Zum Abgleich mufl ein MeBkopf an das Gerit angeschlossen sein,

es darf keine Spannung am Me@kopf liegen.

Der Abgleich des elektrischen Nullpunktes ist nur bei sehr kleinen Meflspan-
nungen notig, da sich der Diodengleichrichter bei kleineren Spannungen qua-

dratisch verh&lt, d.h. die angezeigte Spannung wird

2 2
= +
Uanz UmefS stor
Wenn z.B. der Nullpunkt nicht abgeglichen wurde und ohne Me@signal eine
Stdéranzeige von 0,5 mV verbleibt, so ergibt sich bei einer zu messenden
Spannung von 3 mV nur ein zusitzlicher Anzeigefehler von rund 1,3 %, d.h.

bei MeBspannungen {iber 10 mV muf der Nullpunkt nicht nachgestellt werden.

1.2.2, Funktionsweise bei Gleichspannungsmessung

Hierzu Bild 2

Die zu messende Spannung gelangt iiber einen festen 20-dB-Vorteiler und
einen umschaltbaren Teiler an den Gleichspannungszerhackerverstirker.

Der zwischengeschaltete TiefpaB dampft Stérwechselspannungen. In der Dif-
ferenz-Eingangsstufe des Verstirkers wird die Gleichspannung in eine 25-Hz-
Wechsélspannung umgeformt, dann verstirkt und synchron wieder gleichge-
richtet. Der folgende Tiefpaf stabilisiert den Regelkreis und verringert

das Rauschen im Ubertragungsweg. Uber einen 50-dB-Gleichspannungsver-

- stédrker gelangt die Spannung an das Anzeigeinstrument und den Ausgang an

der Frontplatte des Gerites. Die Ausgangsspannung wird iiber einen umschalt-
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baren Teiler an den zweiten Eingang der Differenzstufe zuriickgefiihrt, Mit
der Umschaltung dieses Gegenkopplungszweiges ist die Umschaltung der
Verstirkung des Zerhackerverstirkers so gekoppelt, daB sich die Verstir-

kung der gesamten Anordnung in 10-dB-Stufen &ndert, die Schleifenverstir-

kung jedoch konstant 60 dB bleibt,

Der elektrische Nullpunkt 148t sich mit einer Schraubenziehereinstellung an

der Frontplatte abgleichen.
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1.3. Technische Daten

Angezeigte MeBgriéBe

Gleichspannung

Wechselspannung iiber Tast- oder Durchgangskopf

Mefeinginge

Gleichspannung . ................ zwei 4-mm-Réndelklemmen erd-
frei, unsymmetrisch

Wechselspannung . , .., ........... zwel dreipolige Buchsen zum An-
schlul von zwei MeBkdpfen

MeBart-Umschaltung . ............DC, Mefkopf 1, MeBkopf 2

Bei Wechselspannungsmessung ist die massenahe DC-Buchse mit dem Ge-

hiuse verbunden.

HF -MeBk&pfe

Tastkopf mit Vorsteckteiler 20 und 40 dB
Tastkopf-Durchgangsadapter mit BNC -Anschliissen
Durchgangsképfe 50/60/75 @, Dezifix B, umristbar

Spannungs- und PegelmefBbereich

Gleichspannung:
SpannungsmefBbereich . . ... ..,. ... . .50 uV...1050V,
unterteilt in 12 Teilbereiche
Teilbereiche . . ... .............. 3/10/30/100/300 mV
1/3/10/30/100/300/1000 V
Wechselspannung:

Mit Tast- oder Durchgangskopf:

Spannungsmefbereich . . .. ... ... ... 0,5mV...10,5V
-64 dB...+22,5 dB
unterteilt in 8 Teilbereiche

Teilbereiche . ... .......... . ....3/10/30/100/300 mV
1/3/10 V |
-50/-40/-30/-20/-10/0/+10/+20 dB
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Mit Tastkopf und 20-dB-Vorsteckteiler:

Spannungsmefbereich . . . ... ... .... omV...105V

-44 dB...+42,5 dB
unterteilt in 8 Teilbereiche

Mit Tastkopf und 40-dB-Vorsteckteiler:

Spannungsmefbereich . ., ... .... ... 50 mV.,.1050 V

-24 dB...+62,5 dB
unterteilt in 8 Teilbereiche

Frequenzbereich
Durchgangsképfe . ... ............ 1 kHz...1,6 GHz
' als Indikator bis 3 GHz

Tastkopf . ... ...... ... . 100 kHz...1 GHz

o als Indikator bis 2 GHz
Tastkopf mit 20-dB-Teiler . ........ 2 MHz. ..500 MHz
Tastkopf mit 40-dB-Teiler ... .. .. .. 1 MHz...500 MHz
MefBgleichrichter
Durchgangskopf . . ... ... ......... Einweg-Gleichrichter
Tastkopf ... .................. Zweiweg-Gleichrichter
Kurvenformbewertung:
Bereiche 3/10/30 mV .. ... .. e e e Echter Effektivwert
mit Vorsteckteiler erweiterbar
bis 3V

Bereiche 1/3/10V . ... .. ......... mit Durchgangskopf negativer
mit Vorsteckteiler erweiterbar Scheitelwert

bis 1000 V mit Tastkopf Scheitel-Scheitelwert

Eingangsimpedanz

DC-Eingang . ... ............... 10 Ma || 10 pF

Durchgangskopf . . .. ... ... ....... Wellenwiderstand 50/60/75
Stehwellenverhiltnis < 1, 2

Eingangskapazitit des Tastkopfes . . . . . Ce = 2,5 pF

Tastkopf mit 20-dB-Teiler . ......,. Ce =1 pF

Tastkopf mit 40-dB-Teiler . ... ... .. Ce=0,5pF

Eingangswiderstand des Tastkopfes

im Frequenzbereich 0,1...10 MHz

bei Raumtemperatur .. ........... Re >80 kQ
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Uberlastbarkeit (Maximalwerte)

DC-Eingang ............... . DC: U =1200 V
Zwischen Schaltungsnull
und Gehduse ... ... ....... , .DC: U=500V
Durchgangskopf . . .. ... ....... v .. AC: Us =22V, Ueff =15V
DC:U=0
Tastkopf ... .................. AC: U =22V, U =15V
S eff
DC: U =400V
Tastkopf mit 20-dB-Teiler . ... .. ... AC: US =220V, Ueff =150V

DC: U=1000V
Tastkopf mit 40-dB-Teiler

bis 100 MHz . ........... Y oF: Us = 1500 V, Ueff = 1050 V

..... Y O F Ueffz 1060 V., ..210V
(Abnahme reziprok zur Frequenz)
DC: U =1000V

AC + DC: US‘+ U=1500V

Anzeigeinstrument

Drehspulmefwerk K1. 0, 5 mit 1Q5O-Spiegelska1a

2 linear geteilte Ablesebereiche fiir die Spannung

1 logarithmisch geteilter Ablesebereich fiir den Pegel
Blaues Feld fiir Batteriekontrolle

Blaues Feld fiir AC-Nulleinstellung

Fehlergrenzen

Gleichspannung:
Fehler bei Raumtemperatur:

+20...425°C ... ,0,5% v.E, +0,5% v.M.

Fehler im erweiterten Tempera-
turbereich:

Fehler bei +15...+30°C ... ... ... . . 1% v.E. +0,5 % v. M.

Fehler bei +5...+40°C ... ... ... L. 1% v.E. +1 % v. M.
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Wechselspannung:

Der Fehler setzt sich aus dem Grundfehler und dem Frequenzgangfehler zu-

sammen,

Grundfehler bei Raumtemperatur
+20...+25 °C . ...

LA I O B I Y R D Y S

Grundfehler im erweiterten
Temperaturbereich:

Fehler bei +15.,,4+30 °C
Fehler bei +5...+40 °C ..

Frequenzgangfehler mit
Durchgangskopf:

1 kHz...10kHz ......
10 kHz...100 MHz .....
100 MHz...200 MHz
200 MHz...500 MHz . ........
000 MHz...1 GHz ........
1 GHz...1,6 GHz

Elektrische Linge......

Frequenzgangfehler mit Tastkopf
im Durchgangsadapter:

0,1 MHz...0,3 MHz . ...
0,3 MHz...100 MHz .
100 MHz...200 MHz
200 MHz...500 MHz
200 MHz...1000 MHz

® 0 o ¢ & 0o & s

Frequenzgangfehler mit Tastkopf und
20-dB-Teiler im Durchgangsadapter:

2 MHz...500 MHz ., .........

Frequenzgangfehler mit Tastkopf und
40~-dB-Teiler im Durchgangsadapter:

1MHZ.'.SOOMHZ.nl'l'l....lﬂ.

LI I S

1,5 %v.E.

2 WOV.E-
2 %v.E,

100 mV,,.10V
2 % v.M,
1% v, M.
2 % v. M.
5 % v.M.
10 % v. M.
25 % v. M.

lo = (13,4 %0, 3) cm

100 mV...10V
2 % v.M.
1 % v, M.
3 % v. M.
6 % v.M,
20 % v. M.

+2 (70 Ve Mo

3mV,,,30 mV
3 % v.M.
2 % v.M,
3 % v.M.
T % v.M.
15 % v. M.
30 % v.M.

3mV...30 mV
3 % v.M.
3 % v.M.
5% v.M.
10 % v. M.
30 % v.M.

Fehler wie Tastkopf (Spannung x 10)
zuziiglich Teilungsfehler 10 % v. M,

Fehler wie Tastkopf (Spannung x 100)
zuzliglich Teilungsfehler 5 % v, M.

Bei der Messung von HF -Spannungen mit dem Tastkopf oder mit Tastkopf und
Vorsteckteiler hdngt die Meflgenauigkeit von der Ausfilhrung des Erdanschlus-
ses und von der Beschaffenheit des MeRobjektes ab.
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Gleichspannungsausgang (DC-Aus gang)

Leerlaufspannung ....... reeeees, Ug=1V
bei Anzeige ,10" bzw. ,,3, 16"
Innenwiderstand ............. .« Rj=1Ekn

Polaritédt der Ausgangs Spannung

beiAC .. ............. ¢+« .4+ . negativ

Polaritiat der Ausgangsspannung A ’

beiDC . ....... e e e e «++++.,. wie Vorzeichen der Meflspannung
Fehlergrenzen ,......... e, gleich dem jeweiligen MeBfehler
Einstellzeit ... .. .. e e e « .. 500 ms ’

AnschluBl ... ........ e e e e e e e zwei 4Tmm-Rénde1klemmen, erdfrei

Die massenahe Ausgangsbuchse ist mit der masgenahen Eingangsbuchse ver-
bunden,

Bei Wechselspannungsmessung ist die massenahe Buchse mit dem Gehi3use
verbunden,

Sonstige Daten

Nenntemperaturbereich .. ..., . <« ... +10,.,4+35 °c

Arbeitstemperaturbereich : °
des Gerdtes ................... -20.,.+60 "C

Arbeitstemperaturbereich mit ' o

Tast- und Durchgangskopf cece.. 0,.,445 C
Lagertemperaturbereich des o

Gerdtes .. ............... ... .. -25,..+75 "C (ohne Batterie)

Lagertemperaturbereich der

Tast- und Durchgangskoépfe , . .. . ... -15...+60 °C (unnétige Uberschrei-
tung des Arbeitstemperaturbereichs
vermeiden)

Einlaufzeit e e e e e e e + s« 2 min,

Abmessungen BxHxT ....,....... 162 mm x 238 mm x 275 mm

Gewicht mit Batteriesatz . . . c oo ,. 4kg
1.4, Mitgeliefertes Zubehsr
Hierzu Bild 3
1 HF -Tastkopf mit Zubehdrset Sach-Nr, 243, 8811,02 .
Das Zubehdérset beinhaltet
1 Massekabel 241, 0620
1 Massehiilse. - ‘ : : 241.0688
1  Hakenspitze 241, 0707
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1 Anldtspitze ' Sach-Nr.
1 20-dB-Teiler mit Massehiilse
1 40-dB-Teiler mit Massehiilse

1 Satz Monozellen 6x1,5 V IEC R20
(im Gerit untergebracht)

1 Plattenzieher

1 Sechskantstift-Schliissel 2 DIN 911

2 Beschreibungen

1.5, Empfohlenes Zubehor
Hierzu Bild 3

30-kV-Gleichspannungstaster Sach-Nr,
Adapterplatte (kann im Gerit unter-

gebracht werden)

BNC-Durchgangsadapter mit Reduzierhiilse
Durchgangskopf 50 Q, Dezifix B

Durchgangskopf 60 Q, Dezifix B

Durchgangskopf 75 0, Dezifix B

Hier einige Umrilstsédtze aus dem R&S-Lieferprogramm:
DEZIFIX A

PRECIFIX A
N-Stecker

N-Buchse

UHF -Stecker

UHF -Buchse

GR 874 B

4, 1/9, 5 (50-0-Stecker)
4,1/9,5 (50-0-Buchse)
3,5/9,5 (60-0-Stecker)
3,5/9,5 (60-0-Buchse)
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241,0759
241.1510
241.1710

017.0015

DP 025, 5806

203.

100.
203,

241,
243,
243.

243

9557

8519. 02

54170

1278
9418. 54
9418. 64

.9418.74

Die Durchgangsképfe sind auf andere Steckersysteme umriistbar.

FA 018.1915
FA 018.1980
FJ 017.7532
FJ 017.5398
FJ 017.7384
FJ 017.5217
FJ 017, 9564
FK 017.9106
FK 017.8516
FK 017, 9158
FK 017.8580



7/16 (50-Q-Stecker) Sach-Nr. FK 017, 9258
7/16 (50-0-Buchse) FK 017.8739
6/16 (50-0-Stecker) FK 017.9306
6/16 (60-Q-Buchse) ' FK 017.8780

Uber weitere AnschluBmdéglichkeiten informiert das Datenblatt 902 100.

1.6. Empfohlene Erginzungen

SHF -MeBwiderstand RMC 50 Sach-Nr. 100
SHF -MeBwiderstand RMC 60 0 100
SHF -Meflwiderstand RMC 75 Q 100
Leistungs-Dampfungsglied RBD 50 0 100
Leistungs-Dampfungsglied RBD 60 Q 100

(erweitert den Mefbereich des Durchgangskopfes auf 30 V)

Leistungs-Dadmpfungsglied RBU 50 Q 100
Leistungs-Dampfungsglied RBU 60 100
(erweitert den MeBbereich des Durchgangskopfes auf 70 V)

Weitere Leistungs-Dampfungsglieder sind bis 60 kW erhé&ltlich.
HF -Stromwandler 100

Frequenzbereich 0,1...30 MHz
StrommeRbereiche mit URV 0,5 mA...1 A

HF -Stromwandler ' 100
Frequenzbereich 25, ..300 MHz
StrommefRbereiche mit URV 50 uA...1A
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Betriebsvorbereitung und Bedienung

Hierzu Bild 4

2

.1, Legende zum Bedienungsbi_ld (Bild 4)

Pos. -Nr,

Beschriftung

Funktion

1

Anzeigeinstrument mit 3 Skalen und
Toleranzfeld zur Betriebsspannungs-
prifung und Toleranzfeld zur AC-
Null-Einstellung.

2 Einstellung des mechanischen Null-
punktes

3 DC-NULL Abgleich des elektrischen Nullpunktes
BEREICH 3 mV bei DC-Messung

4 AC-NULL Abgleich des elektrischen Nullpunktes
BEREICH 3 mV bei AC-Messung

5 3 mV, 10 mV...10V MeRbereichschalter
-50dB, -40dB...+20dB
30 V...1000V

6 AUSGANG Gleichspannungsausgang
U =1V;R, =1k

o i

7 @ AnschluBl der Gehduseerdung

8 EINGANG Eingang bei Gleichspannungs-
DC-(1); Ry =10 Mo messung

9 MeRBkopf 1-2

Anschlubuchse fiir Tastkopf
oder Durchgangskopf
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Pos. -Nr. | Beschriftung Funktion
10 AUS, BATT. = Betriebsartenschalter sowie Ein-
MESSKOPF 1-2 Aus-Schalter und Batteriespan-
DC nungspriifung
11 DC-POLARITAT Polaritdtsumschalter bei Gleich-
-+ spannungsmessung
2.2, Betriebsvorbereitung
2.2.1. Aufstellen des Gerites

Das Gerat wird so aufgestellt, dafB der ausklappbare Tragegriff nach oben
oder nach Ausklappen des Bligels an der Ger#teunterseite schréig nach oben

zeigt. Nur in dieser Gebrauchslage werden die Fehlergrenzen der Instrumen-

tenanzeige eingehalten.

I Sollte das Gerit zu feucht gelagert worden sein, muf es vor einer |

Inbetriebnahme erst ausgetrocknet werden!

2.2.2. Priifen und Nachstellen des mechanischen

Instrumenten-Nullpunktes

Bei ausgeschaltetem Geridt muf der Zeiger des Instrum.ent"e‘s 1 am Null-

punkt, am linken Ende der beiden Spannungsskalen stehen. Kprrektur der

Zeigerlage mit 2,

2.2.3. Batteriekontrolle und Einschalten

In den Stellungen ,,Batt. *'"' des Schalters 10 kann die Spannung des Batterie-
satzes lUberprift werden. Der Zeiger des Instrumentes 1 mufB innerhalb des

blauen Toleranzfeldes mit der Beschriftung ,Batt.' stehen.
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In den belden Kontrollstellungen wird die Summenspannung von je drei Mono-
zellen gemessen. In den’ beiden Kontrollstellungen sollen etwa gleiche Aus-
schlédge vorhanden sein. Ist der Ausschlag in einer der beiden Stellungen zu

gering, so muf der Batteriesatz ausgewechselt werden (Abschnitt 3.3.1.).

In den Stellungen ,;MefBkopf 1, 2 und DC'" des Schalters 10 ist das Gerit ein-
geschaltet. Wenige Sekunden nach dem Einschalten ist das Gerit betriebsbe-
reit. Die im Abschnitt 1, 3. angegebenen Fehlergrenzen werden nach einer

Einlaufzeit von 2 Minuten eingehalten. Zum Ausschalten wird der Schalter 10

in die Stellung ,,Aus' gedreht.

Der Stromverbrauch des Gerites betrigt etwa 1 mA, daraus ergibt sich rech-

nerisch eine Lebensdauer von etwa 5000 Betriebsstunden fiir den Batteriesatz.

Wegen des geringen Stromverbrauchs ist es nicht notig, das Gerit in Betriebs-

pausen abzus chalten.

Bleibt das URV jedoch wie {iblich nicht dauernd eingeschaltet, so wird die
Lebensdauver des Batteriesatzes vorwiegend durch dessen Lagerfihigkeit be-
grenzt. Es empfiehlt sich daher, immer Batterien hoher Qualitidt zu verwen-

den, da diese sich in erster Linie durch langere Lagerfshigkeit auszeichnen.

2.2.4. Priifung und Einstellung des elektrischen

Instrumenten-Nullpunktes bei DC-Betrieb

Voraussetzung:

Prifung und gegebenenfalls Einstellung des mechanischen Instrumenten-Null-
punktes nach Abschnitt 2. 2. 2., Batteriekontrolle und gegebenenfalls Wechsel
des Batteriesatzes nach den Abschnitten 2.2.3. und 3.3.1,

Das Gerdt soll sich in einem Raum mit etwa konstanter Temperatur befinden
und mindestens 2 Minuten eingeschaltet sein, der DC-Eingang 8 soll offen

(nicht beschaltet) oder kurzgeschlossen sein.

Betriebsartenschalter 10 in Stellung ,DC".
Bereichschalter 5 in Stellung ,,3 mV'",

Der Zeiger muB auf ,,0", am linken Ende der beiden oberen Skalen, am In-
strument 1 stehen.

Abgleich mit Schraubenzieher an 3.
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2.2.5. Prifung und Einstellung des elektrischen

Instrumenten-Nullpunktes bei AC-Betrieb

Voraussetzung:

Prufung und gegebenenfalls Einstellung des elektrischen Instrumenten-Null-

punktes bei DC-Betrieb nach Abschnitt 2. 2. 4,

Am Geréat mufl an den Buchsen 9 ein Tastkopf oder ein Durchgangskopf an-

geschlossen sein.

Das Gerat soll sich in einem Raum mit etwa konstanter Temperatur befinden
und mindestens 2 Minuten eingeschaltet sein, an dem Tast- oder Durchgangs-

kopf darf keine Spannung anliegen.

Achtung!

Bei raschen Temperaturénderungen des Tast- oder Durchgangskopfes kann
sich der elektrische Nullpunkt voriibergehend verschieben, deshalb vor Ab-

gleich des Nullpunktes Temperaturgleichgewicht einstellen lassen.

Betriebsartenschalter 10 in Stellung ,,MeRkopf 1 oder 2"
(je nach Beschaltung der Buchse 1 oder 2).

Bereichschaiter 5 in Stellung ,3 mV",

Drehen des Knopfes 4 im Uhrzeigersinn, bis sich ein von Null verschiede-
ner Zeigerausschlag einstellt, dann langsames Zuriickdrehen des gleichen -
Knopfes entgegen dem Uhrzeigersinn, bis der Zeiger sich in dem blauen

Toleranzfeld mit der Beschriftung ,,AC-Nuyll" befindet.

Achtung!

Der Abgleich des Nullpunktes ist unsymmetrisch, d,h,, wenn der Knopf 4
weiter im Gegenuhrzeigersinn gedreht wird, so bleibt der Zeiger bei ,,0"

stehen, obwohl der elektrische Nullpunkt verschoben sein kann.

Da die Richtspannung des Diodengleichrichters im MeBkopf bei kleinen Mef3 -
spannungen quadratisch mit der Mespannung zunimmt, wirkt sich eine Ver-

stellung des Nullpunktes bei zunehmender MeBspannung immer weniger aus,
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Die am Instrument angezeigte Spannung ergibt sich dabei zu

anz mef} stor

wobei Umeﬁ die zu messende Wechselspannung und US

o die Anzeige des

Instrumentes ohne MefBspannung infolge eines nicht exakt ausgefiihrten Ab-

gleichs des elektrischen Nullpunktes ist.

Ist z. B. Ustc‘jr = 0,5 mV, so ergibt sich bei einer MeBspannung von 3 mV
nur ein zusitzlicher Anzeigefehler von ca. 1,3 % und bei einer MeRspan-

nung von 10 mV nur ein zusitzlicher Anzeigefehler von ca. 1,3 %eo.

Das bedeutet: Fiir Mefspannungen 2 10 mV gelten die Fehlergrenzen nach

1.3. auch ohne vorherige Einstellung des elektrischen Nullpunktes!

2.2.6. Anschliefen vor- und nachgeschalteter Gerite

Zur Gleichspannungsmessung sind die Rindelklemmen 8 bestimmt. Der
erdnahe Punkt (Schaltungsnull) ist mit (L) bezeichnet, er ist dem Eingang

und dem Verstirkerausgang gemeinsam. Uber die Randelklemme 7 kann

das Gehduse des URV geerdet werden.

Gewdhnlich erfolgt der Anschlufl an die MefBstelle {iber Laborschniire mit
4-mm-Bananensteckern. Wenn in den empfindlichen Bereichen an einer
Quelle mit hohem Innenwiderstand (Ri > 10 kQ) gemessen wird, sollen ge-
schirmte Kabel verwendet werden, um stdérende Einstreuungen zu vermei-

den. Wenn der isolierte Aufbau der Schaltung vom Geh#use nicht gebraucht

wird, empfiehlt es sich, Schaltungsnull ( L ) und Gehiuseanschlufl 7| @ )

zu verbinden, da dann das Geh&iuse als zusitzlicher Schirm wirkt.

Wechselspannungsmessung ist nur iiber einen an das URV angeschlossenen
MeBkopf méglich. Zum AnschluB dienen die beiden 3poligen Buchsen 9. Es
 kénnen zwei MeBkopfe gleichzeitig angeschlossen sein, wobei an dem Be-
triebsartenschalter 10 eingestellt wird, mit welchem MeBkopf gerade ge-
messen wird. Der jeweils nicht benutzte, aber angeschlossene MeRkopf be-

eintréchtigt die Messung nicht.
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Die Mefkopfe sind mit den zu den Buchsen 9 passenden 3poligen Steckern
(System Fischer) ausgestattet. Der Stecker 148t sich nur in die Buchse ein-
fihren, wenn der Markierungsstrich auf dem Steckergehiuse nach oben zeigt.
Das Einstecken kann aber auch ,blind" erfolgen, wenn man den Stecker an
der Buchse ansetzt und unter leichtem Druck so lange dreht, bis er spiirbar
einrastet. Der Stecker ist, nachdem er eingerastet ist, gegen unbeabsichtig-
tes Herausziehen gesichert. Zum Loésen muf der Stecker an seiner gerin-

derten Griffhiilse herausgezogen werden,

An den Réndelklemmen 6 kann die Ausgangsgleichspannung abgenommen
werden. Die Leerlaufspannung bei Instrumentenausschlag ,,10" bzw. ,,3, 16"
betrdgt 1 V und der Innenwiderstand 1 kQ. Durch Beschaltung des Ausgangs 6
wird die Anzeige des Gerétes nicht beeinfluBt. In Stellung ,DC'" des Betriebs-
artenschalters 10 arbeitet das Geridt als Gleichspannungsverstirker mit der
in 10-dB-5Stufen umschaltbaren Verstirkung von +50 dB bis -60 dB. In den
Stellungen ;;MefBkopf 1 und 2" des Betriebsartenschalters 10 arbeitet das
Gerdt als AC-DC-Wandler. Die Polaritidt der Ausgangsspannung ist dabei

immer negativ.

2.2.7. Sicherheitserdung des Gehiuses

Aus Sicherheitsgriinden ist das Geh#use in den folgenden Fillen zuverlissig

mit dem Schutzleiter oder einem gleichwertigen Erdungspunkt zu verbinden:

Bei Gleichspannungsmessung,

» wenn die MeBspannung grofer als 40 V ist,

» wenn die Spannung zwischen Schaltungsnull
und Gehduse grofler als 40 V ist oder

P Dbei Messung von Hochspannung mit dem Hochspannungstaster.

Bei Wechselspannungsmessung,

P wenn der Spitzenwert der MeBspannung gréfer als 40 V ist.

Es ist zu beachten, daf der Gleichspannungseingang und der Verstirkeraus-
gang einen gemeinsamen Schaltungsnullpunkt haben. Wenn am Schaltungsnull-
punkt des Eingangs eine gefihrliche Spannung (gréBer 40 V) gegen das Gehz‘iuse
auftritt, so ist diese Spannung auch im Ausgangskreis vorhanden. Bei Wech-

selspannungsmessung ist der Schaltungsnullpunkt mit dem Geh#iuse verbunden.
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2.3. Bedienung

2.3.1, Allgemeines zur Gleich- und Wechselspannungsmessung

Die zu messende GréBe wird am Betriebsartenschalter _1_0 eingestellt, der

Me@bereichendwert am Bereichschalter 5.

In Stellung ,,DC" des Betriebsartenschalters 10 liegt der Verstirker {iber
einen 10:1-Teiler an den Eingangsklemmen 8. Der Eingangswiderstand wird
durch den Teiler bestimmt und betrdgt 10 M 0,1 %. Durch den Teiler am
Eingang ist die Parallelkapazitidt gering, sie betridgt ca. 10 pF und stért des-

halb bei der Messung nicht, da die Kapazitdt der Zuleitungen gréfer ist.

Ist die zu meésende Spannung positiv gegeniiber Schaltungsnull (,,+'" an oberer,
roter Klemme, ,,-'" an unterer, schwarzer Klemme), so schligt der Zeiger
des Instrumentes l nach rechts aus, wenn der Polaritdtsumschalter _1_1_ auf
n+'' steht, Bei negativer MeBspannung schligt der Zeiger des Instrumentes 1
nach rechts aus, wenn der Polarititsumschalter 1_1_ auf ,,-"" steht. Die Aus-
gangsgleichspannung an den Klemmen 6 hat, unabhingig von der Stellung des

Polaritdtsumschalters, immer die Polaritit der MefBspannung.

In den Stellungen ,,MeBkopf 1 bzw. 2" des Betriebsartenschalters 10 wird
die Schaltung an die Buchsen 9 mit der Beschriftung 1 bzw. 2 geschaltet,
Nur die jeweils eingeschaltete Buchse ist wirksam. Zu beachten ist aber,
dafl in den beiden Stellungen ,,MeBkopf 1 und 2'' auch der Schaltungsnullpunkt

der Eingangsklemmen 8 mit dem Gehduse verbunden ist.

An die Buchsen 9 konnen zwei Tastkdpfe oder zwei Durchgangsképfe oder
ein Tast- und ein Durchgangskopf angeschlossen werden. Wechselspannungs-
messung ist nur {iber einen dieser MeBkopfe moéglich., Im Frequenzbereich
bis etwa 200 MHz kann mit dem Tastkopf direkt an einer Schaltung gemessen
werden, dabei ist auf eine kurze Masseverbindung zum Tastkopf zu achten,
z.B. Massebuchse mit Anlétstreifen. Das anschraubbare Massekabel kann

wegen seiner Lidnge nur bei Messungen bis etwa 50 MHz benutzt werden.,

Der SpannungsmeBbereich mit dem Tastkopf betrdgt 0,5 mV bis 10,5 V. Die

maximale Wechselspannung am Tastkopf ist Ugps = 15 V; eine hohere Span-
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nung fihrt zu einer Zerstérung der Gleichrichterdioden. Die Tastteiler 20 dB
und 40 dB erweitern den Spannungsmefbereich mit dem Tastkopf auf 105 V
bzw. auf 1050 V.

Bei Messung mit Tastkopf und 40-dB-Teiler darf bei Frequenzen iiber 100 MHz
die maximal mefRbare Spannung von Ueff = 1050 V nicht mehr angelegt werden,
da sonst, wegen der dielektrischen Verluste der Teilerkapazitidt, der Teiler
zerstort wirde. Zwischen 100 MHz und 500 MHz fillt die zuldssige Spannung
reziprok zur Frequenz von 1050 V auf 210 V ab,

Mit Hilfe des BNC-Durchgangsadapters kann der Tastkopf auch fiir Messungen

in Koaxialsystemen verwendet werden (Frequenzbereich 100 kHz...1 GHz).

Unter Verwendung der mitgelieferten Reduzierhiilse kann der Tastkopf auch
mit aufgestecktem Teiler in den Durchgangsadapter gesteckt werden. Mit dem
40-dB-Teiler (Frequenzbereich 1...500 MHz) ist die maximale Spannung nur
durch die zuldssige Spannung (US = 500 V) und die {ibertragbare Leistung der
BNC-Anschluflkabel begrenzt,

Maximal tibertragbare Leistung und daraus berechnete Spannung als Funktio-

nen der Frequenz fiir BNC-Kabel:

£/ MHz 1 10 100 200 500
Prax/W | 1300 | 410 130 82 42
Ugps/V 255 143 81 64 45

Fir Messungen in Koaxialsystemen mit héherer MeBgenauigkeit sind die re-
flexionsarmen Durchgangskdpfe vorgesehen, die mit den Wellenwiderstinden

50, 60 und 75 O lieferbar sind.

2.3.1.1. Eingangsimpedanz

Fir Frequenzen bis etwa 20 MHz 146t sich die Eingangsimpedanz des Tast-
kopfes als die Parallelschaltung einer Kapazitdt von 2, 5 pF und eines ohm-
schen Widerstandes beschreiben, dessen Wert bei Raumtemperatur in Ab-
héngigkeit von der Mefspannung zwischen 100 kq und 1 M@ liegt (Garantie-
wert bis 10 MHz R > 80 kQ bei Raumtemperatur). Bei hdheren Frequenzen |
fiihren die Verluste der Eingangskapazitit zu einem quadratischen Absinken

des Realteils der Eingangsimpedanz mit der Frequenz.
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Mit dem 20-dB-Teiler und dem 40-dB-Teiler verringert sich die Eingangs-
kapazitit auf 1 pF bzw. 0,5 pF. Der Realteil der Eingangsimpedanz erhdht
sich im Frequenzbereich bis 20 MHz auf einige M(Q beim 20-dB-Teiler und

auf mehr als 10 MQq beim 40-dB-Teiler, dariiber nimmt der Realteil quadra-

tisch mit der Frequenz ab.

2.3.1.2, Nullabgleich

Wenn Spannungen in den empfindlichsten Bereichen des Mef3gerédtes gemes-
sen werden sollen, so ist vor der Messung der Nullabgleich zu Uberpriifen.
Nach einer eventuellen Uberpriifung des mechanischen Instrumenten-Null-
punktes geht man am besten so vor, daf zuerst der elektrische Nullpunkt

in der Betriebsart DC eingestellt wird. Dazu wird der Betriebsartenschal-
ter 10 in Stellung ,DC" und der Bereichschalter 5 in Stellung 3 mV'" ge-
bracht. Die Klemmen 8 sollen entweder nicht beschaltet oder kurzgeschlos-
sen sein. Dann wird mittels Schraubenzieher am Potentiometer 3 der elek-
trische Nullpunkt so eingestellt, daB der Zeiger des Instrumentes 1 auf
dem Nullpunkt der beiden oberen Skalen steht. Bei Betdtigung des Umpol-
schalters 11 muf der Zeiger auf dieser Stellung bleiben, andernfalls ist

der mechanische Nullpunkt des Instrumentes nach 2.2.2. zu dberpriifen.

Bei falscher Einstellung addiert bzw. subtrahiert sich der Fehlerbetrag zur
MeBspannung. Ist beispielsweise der Nullpunktfehler 100 WV, so ergibt sich
bei einer Mefspannung von 10 mV ein zusitzlicher MefBfehler von 1 %. Die
Stabilitdt des Nullpunktes ist so gut, daB diese Einstellung nur selten not-

wendig wird.

Bei Wechselspannungsmessungen in den Bereichen 3 mV und 10 mV ist vor
jeder Messung der Nullpunkt zu kontrollieren. Die elektrische Nullpunktstel-
lung wird auf der Gleichspannungsseite des Diodengleichrichters vorgenom-
men. Da dessen Richtspannung bis zu etwa 30 mV dem Quadrat der Mef3span-
nung proportional ist, ist der Einfluf} der Nullpunkteinstellung abhingig von
der GroBe der MeBspannung. Durch die quadratische Abhéngigkeit ergibt sich

die angezeigte Spannung zu

U = VUZ + U2
anz mefd stor
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wobei Ume[& die zu messende Wechselspannung und Ustér die Anzeige des In-
strumentes ohne Meflspannung infolge eines nicht exakt ausgefiihrten Abgleichs -

des elektrischen Nullpunktes ist.

Achtung!

Da der Abgleich des Nullpunktes unsymmetrisch ist, wird nur eine positive
Abweichung vom Nullpunkt angezeigt. Bei einer negativen Abweichung bleibt,
unabhéngig von ihrer GroBe, der Zeiger des Instrumentes auf ,0'' stehen, ob-

wohl dadurch ein MeBfehler hervorgerufen wird.

Ein durch falsche Nulleinstellung vorhandener Stérausschlag von z.B. 1 mV
verursacht also bei einer Mef3spannung von 10 mV einen MefBfehler von rund
0,5 %. Da der gesamte Stellbereich des Nullpunktstelléers nur etwa *0,8 mV
betrégt, ist seine Einstellung bei MeBspannungen 2 10 mV ohne Einfluf auf die
angegebenen Fehlergrenzen, d.h. nur wenn Spannungen unter 10 mV gemessen
werden sollen, mufl der Nullpunkt kontrolliert werden. Dazu muf ein MeBkopf
an einer der Buchsen 9 angeschlossen sein., Der Betriebsartenschalter 10
ist in die Stellung zu bringen, die der Buchse des angeschlossenen MeRkopfes
zugeordnet ist, also ,,MeBkopf 1 bzw. 2'". Der Bereichschalter 5 wird in die
Stellung 3 mV" gebracht, Am MeBkopf darf keine Spannung anliegen (Tast-

kopf eventuell in BNC-Adapter stecken, um Einstreuung zu vermeiden).

Zum Nullabgleich wird der Knopf 4 so lange im Uhrzeigersinn gedreht, bis
sich am Instrument 1 ein Ausschlag einstellt. Der Einstellknopf 4 wird im
Gegenuhrzeigersinn langsam zuriickgedreht, bis der Zeiger sich innerhalb des
blauen Balkens mit der Beschriftung ,AC-Null" befindet. Dieser Balken ist
nur eine Einstellungshilfe und bedeutet nicht, daB sich der Zeiger des Instru-
mentes immer auf ihm befinden muB, wenn keine MeBspannung anliegt. Durch
Temperaturschwankungen oder 4hnliche Einfliisse ist es leicht moglich, daB
sich der Zeiger nach lidngerer Zeit nicht mehr in dem blauen Feld befindet.
Da dies jedoch keinen nennenswerten MefBfehler hervorruft, ist es ohne Be-
deutung und muf nur bei sehr kleinen MeBspannungen (z.B. 1 mV) korrigiert

werden.
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2.3.2, Wechselspannungsmessung

Die Wechselspannungsmessung erfolgt grundsitzlich nur tiber einen ange-

schlossenen MeBkopf, in dem das Wechselspannungssignal gleichgerichtet

wird. Es stehen zwei Arten von MeRképfen zur Verfiigung:

1 Tastkopf mit Vorsteckteilern und Durchgangsadapter und

3 Durchgangskdpfe mit den Wellenwiderstinden 50, 60 und 75

fir die iiblichen Koaxialsysteme.

Der Tastkopf ist in erster Linie fur Servicemessungen und Fehlersuche ge-
dacht, wihrend bei hheren Anforderungen an die MeBgenauigkeit die Durch-

gangskopfe in koaxialer Technik zu verwenden sind.

Wird mit dem Tastkopf direkt, also durch Antasten gemessen, so ist beson-
derer Wert auf eine gute und kurze Masseverbindung zwischen Tastkopf und
MeBobjekt zu legen. Diese Verbindung muBl umso kiirzer sein, je héher die

MeBfrequenz ist. Sehr gut eignet sich hierzu die Massehiilse mit einem An-
l6tband; bei Frequenzen unter 50 MHz geniigt auch das mitgelieferte Masse-

kabel, das eine groflere Bewegungsfreiheit erlaubt.

Das Gerit ist mit zwei Eingangsbuchsen fiir MeBképfe ausgeriistet. Am Be-
reichschalter 10 kann der jeweils gewlinschte MeBkopf eingestellt werden.
Beide Buchsen kénnen gleichzeitig beschaltet sein, so daf durch einfache

Schalterdrehung an zwei verschiedenen Stellen gemessen werden kann. Be-
sonders vorteilhaft ist dies z. B. bei Frequenzgangmessungen an Vierpolen

oder wenn abwechselnd mit einem Tastkopf und mit einem Durchgangskopf

gemessen werden soll.

2.3.2.1. Effektivwertmessung

Die Instrumentenskala des URV zeigt den Effektivwert einer Sinusspannung
an. Ein Diodengleichrichter hat bei kleinen Me@spannungen bis etwa 30 mV
eine quadratische Kennlinie und milt daher, unabhingig von der Kurvenform

der MeBspannung, den echten Effektivwert. Durch die Vorsteckteiler 1483t

sich dieser Bereich bis auf 3 V erwelitern. Es kann also im Spannungsbereich

von 0,5 mV bis 3 V der echte Effektivwert einer Wechselspannung gemessen

werden.
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2.3.2.2, Scheitelwertmessung

Fir Spannungen ab 1 V wirkt der Diodengleichrichter als Spitzenwertgleich-
richter. Der Durchgangskopf enthidlt einen Einweggleichrichter, dessen Richt-
spannung gleich dem negativen Scheitelwert der Eingangsspannung ist. In den
Tastkopf ist dagegen ein Zweiweggleichrichter eingebaut; die Richtspannung

ist gleich dem Scheitel-Scheitelwert der Mefspannung.

Da die Skala jedoch Effektivwerte fiir Sinusspannung anzeigt, mufl man den

abgelesenen Wert bei der Messung mit dem Durchgangskopf mit dem Faktor
V2 und bei der Messung mit dem Tastkopf mit dem Faktor 22  multi-

plizieren, wenn man den negativen Scheitelwert bzw. den Scheitel-Scheitel-

wert der Meflspannung ermitteln will.

2.3.3. Gleichspannungsmessung

Bei Gleichspannungsmessungen ist die mit ( L ) bezeichnete Eingangsbuchse
mit dem erdnahen Anschlufl der Quelle zu verbinden. Wenn an dieser Buchse
keine bertihrungsgeféhrlichen Spannungen (U > 40 V) auftreten, so empfiehlt

es sich, die mit ( 1 ) bezeichnete Eingangsbuchse mit der Gehiuseanschlufi-
buchse 7 zu verbinden, da dann das Geh#use als zusitzlicher Schirm wirkt
und Stéreinfliisse von auflen unterdriickt. Die obere Eingangsklemme ist an

die Mefistelle anzuschlieBen. Normalerweise geniigen einfache Laborschniire
zum Anschlufl, nur bei Messungen an Quellen mit hohem Innenwiderstand ist

ein geschirmtes Kabel zu verwenden.

Ist die Polaritidt der zu messenden Eingangsspannungen pbsitiv gegeniiber
Schaltungsnull ( L ), so schligt der Zeiger des Instrumentes 1 nach rechts
aus, wenn der Polaritidtsschalter 11 auf ,+' steht. Bei negativer Eingangs-
spannung schlidgt der Zeiger dann nach rechts aus, wenn der Polaritdtsschal-
ter 11 auf ,-" gestellt wird. Die Polaritit der Ausgangsspannung an den
Klemmen 6 ist, unabhingig von der Stellung des Polarititsschalters, immer

gleich der Polaritdt der Eingangsspannung.

Der Eingangswiderstand betrédgt in allen Bereichen 10 MQ parallel zu einer
Eingangskapazitdt von ca. 10 pF. Die maximale Eingangsspannung betrigt in
allen Bereichen 1200 V. Bei lingerem Anliegen dieser Uberlastung wird das

Geridt nicht beschédigt.
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Durch die geringe Eingangskapazitit werden auch Quellen mit Wechselspan-

nungsanteil kaum belastet, so dafB es moglich ist, beispielsweise an Verstir-
kerstufen Gleichspannungen bei vorhandener Aussteuerung zu messen. Durch
eine Filterung vor und nach dem Eingangsteiler wird eine uberlagerte Wech-

selspannung héherer Frequenz stark gedimpft und erzeugt im allgemeinen
keine MeRfehler,

Da die Schaltung des URV vom Gehduse isoliert ist und dieses infolge des Bat-
teriebetriebs vollkommen erdfrei ist, kann das Gehiuse als Guard benutzt
werden, wenn zwischen Guard und Erde keine beriihrungsgefihrlichen Span-
nungen auftreten (U >40 V). Dazu mu8 das Gehduse am erdnahen Punkt der

Quelle angeschlossen werden. Mit dieser Methode erreicht man eine betricht-

liche Stérspannungsunterdriic kung.

An den Ausgangsklemmen 6 steht das verstirkte bzw. abgeschwichte Ein-
gangssignal zur Verfiigung, Die Verstirkung betragt im 3-mV-Bereich +50 dB
und wird entsprechend der Bereichumschaltung in 10-dB-Stufen umgeschaltet
bis auf -60 dB. An die Ausgangsklemmen kann z. B. ein Gleichspannungsschrei-
ber ZSG 1 oder ZSG 2 zur Registrierung angeschlossen oder ein Digitalvolt-

meter wie z. B. UGWD oder UGD 51 zur verbesserten Ablesung angeschaltet

werden,

Bei der Beschaltung der Ausgangsklemmen 6 ist zu beachten, daf die mit
(1) bezeichnete Ausgangsklemme mit der ebenfalls mit ( L) bezeichneten
Eingangsklemme im Gerit verbunden ist, so daf eine eventuell am Eingang

gegen das Gehiuse vorhandene Spannung auch an den Ausgangsklemmen auf-
tritt.
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Wartung

3.1, Erforderliche‘ Mefsgeréte und Hilfsmittel
O Geriteart, erforderl. Daten Anwendung
Pos. @® FEmpfohlenes R&S-Gerst Typ Bestell-Nr. Abschnitt
110 Gleichspannungsvoltmetef 3.2.1.
0...1000V 3.2.2,
@® Digital-Multimeter UGD 51 234.0528. .. 3.3.1.
@® DC-Mikrovoltmeter UIG 203,5111. 02
2 | O Signalgenerator(en) 3.2.2
10 kHz...1,6 GHz 3.2.3
3.2.4
(] Video-Breitbandmefsender SBF 100.4113.02
10 Hz...10 MHz
Leistungs-MeBsender SMLU 200.1009. 02
25...1000 MHz , ‘
UHF -Leistungs-MeRsender SLLRD 100.4194. 02
0,275...2,75 GHz
3 | O Leistungsmesser 3.2.3
10 kHz...1, 6 GHz 3.2.4
mit MeRkopf 50 Q :
@® Thermischer Leistungsmesser | NRS 100. 2433, 92
mit Meflkopf 50 O 100. 2440. 50
4 O Eichleitung 50 O 3.2.3
0...1,6 GHz 3.2.4
® Programmierbare Eichleitung | DPVP 214.8017. 52
50, 0...139,9dB
5 | O Abschluwiderstand 50 o 3.2.3
0...1,6 GHz 3.2.4
@ AbschluBwiderstand RMC 100. 2940, 50
6 O Netzgerit(e) 3.2.1
0...1000V 3.2.3
' .2,
@® Stromversorgungsgerit NGR 100. 5084. 05 3.2.4
0,01...100V, 0...1 A
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3.2, Priifen der Solleigenschaften

Die in diesem Abschnitt verwendeten Posnitionierungs-Nummern fiir Bedie-

nungselemente und Anschlubuchsen stimmen mit den in der Bedienungsan -

leitung (Abschnitt 2.1, ) angegebenen iiberein.

Das Gerdt hat die garantierten Solleigenschaften nach einer Einlaufzeit von
2 Minuten und bei Batteriespannungen von mindestens 13,3 V (die Kontroll-

messung mufl eine Anzeige im blauen Toleranzfeld ergeben).

Vor Durchfithrung der Messungen ist die mechanische Nullpunktlage des In-
strumentenzeigers bei ausgeschaltetem Gerit genau mit dem Skalenstrich
n0'" in Deckung zu bringen. Vor einer Kontrollmessung ist der elektrische
Nullpunktabgleich des Gerites geméfl den Angaben der Bedienungsanleitung

(Abschnitt 2, 3.4.) vorzunehmen. Zur Uberpriifung geeignete Meflgerite sind
unter 3.1. aufgefiihrt.

3.2.1, Absolutwertkalibrierung bei Gleichspannungsmessung

Geréteeinstellung bei einer Umgebungstemperatur von 20 bis 25 OC:

Betriebsartenschalter 10 in Stellung ,,DC".
MeBbereichschalter 9 gemiB den Angaben der nachfolgende Tabelle

einstellen.

Kontrollmessung:

Einspeisen einer im Bereich von 3 mV bis 1000 V mit einem Fehler von
= 0,1 % definiert einstellbaren Gleichspannung in die DC-MeBeingangsbuch-

sen 8 des Gerites (gegebenenfalls {iber kalibrierte Spannungsteiler).

Quellwiderstand der MeBspannung = 10 kQq.

Die erdnahe Eingangsbuchse ist mit der Buchse fiir den Anschluf des Ge-

h&uses zu verbinden.

Messen der Spannung am Schreiberausgang 6 mit einem Digitalvoltmeter
(RE =1 Mq; Fehler £ 0,1 %).
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Es wird dann bei den in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrten MeBbereich-
einstellungen die fiir eine Spannung am Schreiberausgang von genau 1, 000 V
erforderliche Eingangsspannung an den DC-MeBklemmen festgestellt. Sie
mull — bei beliebiger Anzeigepolaritit — innerhalb der angegebenen Grenzen
liegen. Der Ausgangsspannung von 1, 000 V muB eine Anzeige des eingebauten

Instrumentes von 10, 00 bzw. 3, 16 mit einer Abweichung von 2 0,5 % entspre-

chen.
Eingangsspannung an den DC-Me@-
klemmen fiir 1,000 V am Schreiber-
ausgang (R; =1 MQ)
Betriebsarten- MeBbereich-
schalter auf schalter auf Nennwert Zul. Abweichung
DC 3 mV 3,162 mV 1 % (Rauschen und
DC 10 mV 10,00 mV Drift beachten!)
DC 30 mV 31,62 mV ]
DC 100 mV 100,0 mV
DC 300 mV 316,2 mV
DC 1V 1,000V
DC 3V 3,162V
> T1 %
DC 10V 10,00V
DC 30V 31,62V
DC 100V 100,0V
DC 300V 316,2 V
DC 1000 Vv 1000 VvV ]
3.2.2, Absolutwertkalibrierung bei Wechselspannungsmessung
Vorbemerkung

Da die Verarbeitung des MeBsignals im MeBkopf erfolgt, ist die Absolutwert-
kalibrierung ein wenig vom verwendeten _Mefskopf abhingig. Bei stark abwei-
chender Kalibrierung kann der Fehler im Gerit selbst oder im Mef3kopf lie-
gen. Fiur diese Kontrollmessung muf auf jeden Fall ein einwandfrei funktio-

nierender MefRkopf angeschlossen werden.
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Geréteeinétellung bei einer Umgebungstemperatur von 20 bis 25 °C-

Betriebsartenschalter 10 in Stellung ,,MeBkopf 1 bzw. 2" je nach der

benltzten Eingangsbuchse

MeBbereichschalter 5 gemdl den Angaben der nachfolgenden Tabelle

einstellen,

Kontrollmessung:

Einspeisen einer mit einem Fehler von < 0,1 % definiert einstellbaren Wech-

selspannung der Frequenz 10 MHz und einem Klirrfaktor < 0,3 % von 3 mV

bis 10 V auf den angeschlossenen MeBkopf im Durchgangsadapter mit Ab-

schluf3.

Messen der Spannung am Schreiberausgang mit Digitalvoltmeter (RE =1 MQ;

Fehler < 0,1 %).

Es wird bei den in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Mef3bereicheinstel-

lungen die Spannung am Schreiberausgang gemessen. Sie mufl innerhalb der

angegebenen Grenzen liegen. Der Ausgangsspannung von 1, 000 V muf} eine An-

zeige des eingebauten Instrumentes von 10, 00 bzw. 3, 16

< 0,5 % entsprechen.

mit einer Abweichung

Geridteeinstellung Einzuspeisende Zuléssige Abweichung
- A
Betriebsarten- | Mef@bereich- X;Chselsl’an Sii ) ugoggr,i/_g%panmng
schalter auf schalter auf g ’
3 mV 3,162 mV
10 mV 10,00 mV 3,5 %
MeRkopf 30 mV 31,62 mV
L bzw. 2 100 mV 100, 0 mV
je nach
benutzter 300 mV 316,2 mV
Buchse 1V 1,000 V 2,5 %
3V 3,162 V
10V 10,00V
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3.2.3. Frequenzgangmessung des Tastkopfes

Vorbemerkung

Bei der Bandbreite und Empfindlichkeit des URV muf die Frequenzgangmes-
sung mit entsprechender Sorgfalt ausgefiihrt werden. Vor allem ist auf kurze

Verbindungen und wellenwiderstandsrichtigen Anschlul aller Verbindungen zu

achten.

Da die Frequenzgangeigenschaften der URV-MeRkdpfe nur von den eingebau-
ten Me3dioden und dem mechanischen Aufbau des MeBkopfes abhidngig sind,

ist eine Uberpriifung des Frequenzgangs nur nach einer eventuellen Reparatur

des Mefkopfes notwendig.

Geriéteeinstellung bei einer Umgebungstemperatur von 20 bis 25 °C:

Betriebsartenschalter 10 in Stellung ,, MeBkopt 1 bzw. 2" je nach der benutz-
ten Eingangsbuchse.

MeBbereichschalter 5 in Stellung 1 V',

Kontrollmessung:

Einspeisen einer in der Frequenz von 100 kHz bis 1000 MHz verinderlichen
Wechselspannung mit einem Klirrfaktor < 0,3 % (evtl. TiefpaBfilter PTU ver-
wenden) in den mit dem MeBkopf des NRS abgeschlossenen Durchgangsadapter
mit eingestecktem Tastkopf. Die Absolutwertkalibrierung des NRS ist vorher
mit einer Gleichspannungsquelle vorzunehmen. Es wird dann die Wechsel-
spannungsamplitude so eingestellt, daB sie denselben Ausschlag am NRS her-
vorruft wie eine Gleichspannung von 1,000 V. Es wird die Spannung am Schrei-
brerausgang des URV gemessen, sie mufl innerhalb der angegebenen Grenzen
liegen. Der Ausgangsspannung von 1,000 V mufl eine Anzeige des eingebauten

Instrumentes von 10, 00 bzw. 31,6 mit einer Abweichung < 0,5 % entsprechen,

Maximale Abweichung von der
Frequenz/MHz Ausgangsspannung lg, 000 V
0,1 3,5 %
1 ‘ 2,5 %
100 2,5 %
200 4,5 %
500 7,5 %
1000 21,5 %
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3.2.4, Frequenzgangmessung des Durchgangskopfes

Durchfihrung der Messung wie unter 3.2.3

1 kHz bis 1600 MHz.

., jedoch mit Frequenzen von

Fehlerkontrolle:
Frequenz MZiisIZZieg Sii\’;i;iiugnfgg% ci;zr B
1 kHz 3,5 %
10 kHz 2,59 —
100 MHz | 2,59
200 MHz 3.5 9 -
500 MHz 6.5 %
1000 MHz | 11,5 % -
1600 MHz 26,5 %

3.3. Elektrische Wartung .

Das Gerét ist so aufgebaut, daBl im Rahmen der normalen Betriebsbedingun-

gen eine regelmifige elektrische Wartung nicht erforderlich ist,

Eventuelle Wartungsarbeiten erstrecken sich bei Bedarf lediglich auf das Aus- —
wechseln der eingebauten Trockenbatterien, deren Betriebsdauer aber norma-

lerweise mehrere Jahre betrigt. -

3.3.1. .Auswechseln des Batterie_satzes

Hierzu Bild 5 -

Zum Auswechseln des Batteriesatzes wird das Gerit nach Losen von vier
Kreuzschlitzschrauben an der Frontplatte nach vorn aus dem Kasten heraus-
gezogen und der rlickwértige Kunststoffdeckel, welcher den Batterieraum

dicht verschlieBt, nach Lésen von zwei weiteren Schrauben abgenommen,

Die 6 Monozellen JEC R 20 von je 1,5 V,die die Betriebsspannungen liefern,
sind in federnde und mit der richtigen Batterielage beschriftete Halterungen

eingesetzt und kénnen leicht ausgewechselt werden.
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Unter Berlicksichtigung der langen Lebensdauer der Batterien im Gerit emp-

fiehlt es sich, Batterien guter Qualitit in auslaufgeschiitzter Ausfiihrung zu

verwenden,

Nach Kontrolle der Batteriespannungen kann der Batteriedeckel wieder auf-

geschraubt und das Gerét in den Kasten eingesetzt werden.

3.3.2. Auswechseln der Dioden im Tastkopf
Hierzu Bild 6

Sollten durch Uberschreiten der zulédssigen Eingangsspannung die MeBdioden
im Tastkopf zerstért worden sein, miissen alle vier Dioden ausgewechselt

werden. Ein ausgesuchtes Diodenquartett kann unter der Sach-Nr. 243. 9001
bei R&S bestellt werden. Zum Auswechseln der Dioden geht man folgender-

maflen vor:

a) Kabeltiille zuriickschieben.

b) Kreuzschlitzschraube herausdrehen.

c) Tastkopfhiilse in Kabelrichtung abziehen.

d) Das im Bild 6 gezeigte Diodenquartett Gl 1/1...Gl 1/IV mit Hilfe eiﬁer
Pinzette auswechseln.

I''Nicht l&éten, Dioden sind gesteckt!!!

Wenn es erforderlich sein sollte, Loétarbeiten am Tastkopf vorzunehmen,
sind zun&chst einmal die vier Dioden aus den Steckfassungen herauszuziehen

k]

um sie vor unzuldssig hohen Temperaturen zu schiitzen.

3.3. 3. Auswechseln der Dioden im Durchgangskopf
Hierzu Bild 7

Auch hier besteht die Mé&glichkeit, die MeBdioden durch tuberhohte Eingangs-
spannung zu zerstéren. Beim Auswechseln sollte nur ein ausgesuchtes Di-.
odenpaar verwendet werden, das unter der Sach-Nr. 122. 0504 bei R&S er-

h&ltlich ist. Der Austausch_ geschieht in folgender Weise:
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a) Befestigungsschraube @ herausdrehen.

b) Hiilse in Kabelrichtung abziehen.

c) Létverbindung bei @ auftrennen.

d) Platine @ durch Loésen der vier Befestigungsschrauben abheben.

e) Gleichrichterfassung @ mit einer Pinzette vorsichtig herausziehen.

und Madenschraube lockern.
f) Diode Gl 1/I auswechseln.
g) Schraube @ herausdrehen und Schraube @ 16sen.

h) Die Madenschrauben innerhalb der Diodenfassungen bei @ und @

lockern und G1 1/1I auswechseln,

3.4. Mechanische Wartung

Da das Gerit auBler den beiden Schaltern keine beweglichen Teile enthilt, ist

eine mechanische Wartung nicht erforderlich.

3.5, Lagerung

Das Gerdt kann ohne MeBképfe und ohne Batterien bei einer Temperatur von
25 bis +75 °C gelagert werden. Eine Betauung des Gerdtes ist nicht zulédssig.
Wird das Geridt mit Batterien gelagert, so ist zu beachten, daf die Lagerfahig-

keit der Batterien mit erhshter Temperatur stark abnimmt.

Die MeBkdpfe zum URV sollten mit Riicksicht auf die empfindlichen MeRdioden

nur im Temperaturbereich von -15 bis 460 °C gelagert werden.
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4. Funktionsbeschreibung

Hierzu Stromldufe 216.3612 S, 243.8811 S und 243, 9418 S

Das Funktionsprinzip des URV bei Wechselspannungsmessung basiert darauf,
daB die Richtspannungen zweier Gleichrichterschaltungen miteinander ver-

glichen werden.

Neben dem MeBgleichrichter fiir die zu messende HF-Spannung enthalten
Tast- und Durchgangskopf noch je einen #hnlich aufgebauten Vergleichsgleich-
richter, dem eine im Gerit erzeugte Vergleichswechselspannung zugefiihrt
wird. Die Differenz der beiden Richtspannungen wird iiber den Spannungstei-
ler R7 bis R15 dem Gleichspannungszerhackerverstirker zugefiihrt. Dieser
besteht aus dem Mefzerhacker mit den Feldeffektiransistoren T1 bis T4, dem
Wechselspannungsverstirker T101 bis T115 und dem Synchrongleichrichter
T116 und T117 sowie dem RechteckgeneratofTBll bis T314, der die 25-Hz-

Schaltspannung liefert.

Die Widerstidnde R137 und R138 bilden zusammen mit C110 einen TiefpaBl zur
Siebung dér Ausgangsspannung des Synchrongleichrichters. Das Signal wird
in dem integrierten Verstirker B101 weiterverstirkt und gelaﬁgt lUber die
Transistoren T120 und T122 an das Anzeigeinstrument und an die Ausgaﬁgs-
klemmen. Diese beiden Transistoren wirken wie ein Gleichrichter, der ne-
gative Spannungen durchlaft, positive dagegen sperrt. Dies ist fiir die Stabi-

litdt des Regelkreises notwendig.

Im Riickfiihrungskreis wird die Ausgangs gleichspannung zunichst mit den
Widerstianden R230 und R231 um ca. 20 dB geddmpft und dann in der Zer-
hackerschaltung T213 bis T126 in eine amplitudengleiche Rechteckspannung
der Frequenz 5 kHz umgeformt. Die Schaltspannung flir diese Zerhackerschal-
tung liefert der aus den Transistoren T210 bis T211 bestehende Generator.,
Uber den Impedanzwandler T217 und T218 gelangt die Rechteckspannung auf
den umschaltbaren Teiler R243 bis R247, wo sie entsprechend dem MeRbe-
reich geteilt wird (zusammen mit der umschaltbaren Ubersetzung des Uber-
tragers TR1). Ein weiterer Impedanzwandler T220 und T221 treibt das Fil-
ter, bestehend aus R240, 1.201 und C220, das die 5—kHz-RechteckschWingung

in eine Sinusspannung umwandelt. Diese wird in dem Treiberverstirker T222
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bis T230 verstirkt und tiber den Ubertrager TR1 dem Vergleichsgleichrichter
im MeRkopf (Tast- oder Durchgangskopf) zugefiihrt. Die Verstirkung dieses

Treiberverstirkers ist mit R254 verstellbar, womit der Vollausschlag des

Geridtes eingestellt wird.

Wegen der hohen Schleifenverstirkung des Regelkreises stellt sich die Ampli-
tude der Vergleichsspannung so ein, daf die Differenz der Richtspannungen

bis auf einen kleinen Regelrest Null ist. Da die Dioden im MeB- und Vergleichs-
gleichrichter auf gleiche Richtkennlinie ausgesucht werden, sind dann bei glei-

cher Kurvenform die Effektivwerte von MeBspannung und Vergleichsspannung

gleich.

Durch den Riickfiihrungskreis wird eine Proportionalitit zwischen Ausgangs-
gleichspannung und Effektivwert einer sinusférmigen MefBspannung hergestellt,
Die Anzeige des Instrumentes ist deshalb proportional dem Effektivwert einer
sinusférmigen MeBspannung. Fiir die MeBgenauigkeit ist nur die Paarungsge-

nauigkeit der Richtkennlinien der Dioden innerhalb eines MeBkopfes maBge-
bend.

Die MeBbereiche werden mit dem Rickfiihrungsteiler R243 bis R247 und der
Ubersetzung des Ubertragers TR1 eingestellt. Gleichzeitig werden die Vor-
teiler und die Verstirkung des Zerhackerverstirkers so umgeschaltet, daB
die Schleifenverstirkung konstant bleibt und die Verstirker immer im opti-

malen Aussteuerbereich arbeiten,

Bei Gleichspannungsmessung ist die Begrenzerschaltung auBer Betrieb, T120
und T1A22 wirken hier zusammen mit T118 und T121 als Endstufe, die beide
Polaritidten durchléft. An Stelle des Rickfihrungskreises wird zwischen
Gleichspannungsausgang und Minus-Eingang des Zerhackerverstirkers der
Gegenkopplungsteiler R40 bis R46 eingeschaltet, der zusammen mit dem Vor-

teiler R7 bis R15 zum Umschalten der Meflbereiche dient.

Das Gerédt wird von Trockenbatterien versorgt, deren im Laufe der Entladung
abfallende Spannung in dem Regelteil T301 bis T310 auf +3 V bzw. -3 V kon-

stant gehalten wird.
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9. Instandsetzung

Zur Fehlereinkreisung bei nicht einwandfrei funktionierendem Gerst dienen

folgende Angaben:

P Die Ausfithrungen der Funktionsbeschreibung (gem#B Abschnitt 4.) in Ver-
bindung mit dem Stromlauf 216.3612 S.

» Die in den Stromliufen und Wartungsbeschriftungen angegebenen Strom-

und Spannungswerte.

P> Die Kapitel des Abschnittes 5.2., welche die Uberpriifung der einzelnen

Funktionsstufen beschreiben.

Alle Bauelemente sind gut zugdnglich angebracht. Zur Instandsetzung kénnen
die steckbaren Baugruppen Y1 bis Y3 herausgezogen werden, nachdem der

Sicherungsbiigel abgeschraubt wurde. Zur Instandsetzung sollen nur Bauele-
mente gleichen Typs und gleicher Qualitit verwendet werden. Die notwendi-

gen Angaben dazu findet man in den zugehdrigen Schaltteillisten.

5.1. Erforderliche Mef3gerite und Hilfsmittel

Die zur Instandsetzung bendtigten MeBgerite und Hilfsmittel sind bereits im
Abschnitt 3.1. aufgefiihrt. Hinzuzufiigen ist an dieser Stelle nur noch der

Zwischenadapter flir die Steckkarten mit der Sach-Nr. 203. 5470.

5.2. Fehlersuchanleitung

In diesem Abschnitt sind alle Messungen, Mefwerte und Einstellungen zu-
sammengefallt, die fiir eine Funktionsiiberpriifung der einzelnen Geritestufen

sowie fir eine evtl. notwendige Fehlersuche und Reparatur notwendig sind.

Zur Durchfiihrung muf} das Gerit aus dem Kasten herausgenommen und gege-
benenfalls die betroffene Baugruppe herausgezogen und iiber einen Zwischen-
adapter betrieben werden. Die rdumliche Lage der Abgleichelemente im Gerét

ist aus den jeweiligen Positionierungsplénen zu ersehen. Die Adapterplatte’

R 26995 Bl. 39



zum abgesetzten Betrieb der Platinen Y1 bis Y3 ist unter der Sach-Nr.
203. 5470 bei R&S erhiltlich. Im Gerét ist eine Halterung fiir diese Adapter-

platte vorgesehen, so daB die Platte immer bei dem Gerit bleiben kann.

Die Angaben zu den einzelnen Kontrollmessungen beruhen im allgemeinen auf
der Voraussetzung, daf die jeweils betroffene Baugruppe (gegebenenfalls tiber
Zwischenadapter) im Gerit eingesetzt ist und funktionsm&Big damit zusammen-

héngende Baugruppen sich im betriebsfihigem Zustand befinden.

Wenn nicht anders angegeben, gelten Strom- und Spannungswerte fiir den Nenn-
wert der Batteriespannungen (1,5 V je Zelle); es sind Spannungen gegen Be-

zugspotential 0 V (nicht identisch mit der Gehidusemasse @ ).

Nach jeder Reparatur bringt erst die Uberpriifung aller Solldaten gem#f den

Angaben im Abschnitt 3.2. die Sicherheit, daf das Gerit wieder voll funk-

tionsfahig ist.

5.2.1, Stromversorgung (Y3)

Hierzu auch Positionierungsplan 216. 3912
Hinweis:

Die Stabilisierungsschaltungen fiir die Betriebsspannungen +3 V und -3 V sind
kurzschluBfest. Durch gegenseitige Verkopplung der Regelstrecken wirken

sich aber Stérungen in einem Betriebsstromkreis auch auf den nicht betroffe-

nen aus.

Strombelastung der Batterien
ca. 1 mA fliir +4,5 V
ca. 1 mA fiir -4,5V

bei einem zuldssigen Betriebsspannungsbereich der Batterien von 3,3 bis 5 V.,
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5.2.1.1, Regelstrecke +3 V

Die Arbeitspunkte der Regelschaltung T301 bis T306 kénnen mit den Angaben

im Stromlauf und im Positionierungsplan verglichen werden.

Der Sollwert der Ausgangsspannung betrigt +3 V *1 % bei einer Strombela-
stung von ca. 1 mA. Die Anderung der Ausgangsspannung im Batteriespan-

nungsbereich von 3,3 bis 5 V sollte 1 % nicht {ibersteigen.

5.2.1.2, Regelstrecke -3 V

Die Arbeitspunkte der Regelschalﬁung T307 bis T310 kénnen mit den Angaben

im Stromlauf und im Positionierungsplan verglichen werden.

Der Sollwert der Ausgansspannung betrigt (bei Ua =3V %1 % fir die Regel-
strecke +3 V) -3 V 3 % bei einer Strombelastung von ca. 1 mA. Die Anderung
der Ausgangsspannung im Batteriespannungsbereich von 3,3 bis 5 V sollte 1 %

nicht iibersteigen.

5.2.2. Zerhacker-Schaltspannung (Y3)

Hierzu auch Positionierungsplan 216. 3912

Impulsformen und -Spannungen zur Multivibratorschaltung T311 bis T314 kon-

nen dem Stromlauf und dem Positionierungsplan entnommen werden.

Das Ausgangssignal, komplementire Rechteckimpulse mit T/T ~ 2, hat eine

Pulsfrequenz von ungefdhr 25 Hz und eine Amplitude von Ugg 76 V.

5.2.3. MefRzerhacker (T1 bis T4)

Hierzu auch Positionierungsplan 216. 3964

Zur Funktionskontrolle (mit einem geeigneten Oszillograf) schaltet man am
URV den Betriebsartenschalter 10 auf ,,DC'" und den Bereichschalter 5 auf

n1l V', AuBerdem verbindet man Bul. 8 mit L .
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Nach Einspeisung einer Gleichspannung von 1 V in die DC-Eingangsbuchsen
8 des Gerites miissen an den Anschliissen Bul. 2 und Bul. 4 der Platine Y1
bzw. der Grundplatte Y4 gegenphasige Rechteckspannungen der Zerhacker-
frequenz mit einer Amplitude von USS = 10 mV gegen Bezugspotential

auftreten. (An den Impulsflanken auftretende Schaltspitzen sind ohne Belang.)

5.2.4, Zerhackerverstirker

Hierzu auch Positionierungsplan 216. 3812

Zur Funktionskontrolle schaltet man am URYV den
Betriebsartenschalter 10 auf ,\DC" und den
Bereichschalter 5 auf,1 V",

AuBerdem verbindet man Bul. 8 mit 4

Nach Einspeisung einer Gleichspannung von 0,3 V in die DC-Eingangsbuch-
sen 8 des Gerites miissen an den MefBpunkten MP101 und MP102 gegenpha-

sige Rechteckspannungen der Zerhackerfrequenz mit einer Amplitude von

U ~ 2 V auftreten.
Ss

5.2.5. Vergleichsgenerator (Y2)

Hierzu auch Positionierungsplan 216. 3864

Die Arbeitspunkte lassen sich nach den Angaben im Stromlauf und im Posi-

tionierungsplan iiberpriifen.

Zur Funktionskontrolle schaltet man den
Betriebsartenschalter 10 auf ,DC'" und den

Bereichschalter 5 auf 10 V",

Nach Einspeisung einer Gleichspannung von -1 V an Bu2. 5 gegen Bezugspo-
tential L muB an MP202 eine Rechteckwechselspannung der Frequenz 5 kHz
mit der Amplitude USS ~ 220 mV auftreten; an MP203 muB eine Sinusspannung

der Frequenz 5 kHz und der Amplitude Uss ~ 2 V gemessen werden kénnen.
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5.3.

Abgleich

Hierzu Bild 8

Messen der Betriebsspannung am MeBpunkt MP301 der Platine Y3

Einstellen der Betriebsspannung mit R303 auf +3 V 10 mV.

Betriebsartenschalter 10 in Stellung ,MeBkopf 1 oder 2" (je nach Be-

Einspeisen einer MefBspannung von ungefihr 0,5 V in den angeschlosse-

Mit R201 minimale Anzeige am Instrument einstellen.

Betriebsartenschalter 10 in Stellung ,DC'".

Messen der Spannung am Mefpunkt MP203 mittels NF-Millivoltmeter

Abgleich der Spannung mit R217 auf Minimum.

5.3.1, Betriebsspannung
a)
(Regelteil).
b)
5.3.2, Referenzgenerator
a)
schaltung der Eingangsbuchse).
b) Bereichschalter 5 in Stellung ,,1 V",
c)
nen Mefkopf.
d)
5.3.3. Referenzchopper
a)
b) Bereichschalter 5 in Stellung ,,3 V",
c)
oder Oszillograf,.
d)
5.3.4. Mechanischer Nullpunkt

Einstellen des mechanischen Instrumenten-Nullpunktes mit 2 bei ausge-

schaltetem Gerit,
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2.3

. 9. Elektrischer Nullpunkt

Beim Nullabgleich ist unbedingt darauf zu achten, daf das Geriteinnere gegen

Lichteinfall abgedeckt wird, um Fehlerstréme in den Halbleitern zu vermeiden.

5.3,

5.1, DC-Null

Betriebsartenschalter _1_0 in Stellung ,,DC",
Bereichschalter 5 in Stellung ,,3 mV".

Mit R25 Null-Anzeige am Instrument einstellen.

. 5.2, Offset von B101

Betriebsartenschalter 10 in Stellung ,MeBkopf 1 oder 2",

Bereichschalter 5 in Stellung ,,3 mV".

Ein MeBkopf mufl ohne MeBspannung an das Gerit angeschlossen sein!

Mit R33 einen beliebigen Zeigerausschlag, z.B. ,1'" auf der oberen

Skala des Instrumentes, einstellen.

Bereichschalter 5 in Stellung ,,10 mV".
Die Anzeige soll dabei um den Faktor ¥V 10 zuriickgehen (0,1 auf der

R144 so lange nachgleichen, bis die Anzeige beim Umschalten des Be-

reichschalters 5 von ,3 mV" auf ,,10 mV" um den Faktor V10 zuriick-

Betriebsartenschalter 10 in Stellung ,,MeBkopf 1 oder 2".

c)
d)
unteren Spannungsskala),
e)
geht.
5.3.5.3, AC-Null
a)
b)

Bereichschalter 5 in Stellung ;3 mV".

Ein Mefkopf mufl ohne MefBspannung an das Gerit angeschlossen sein! .

c)

Einstellen der Anzeige mit R33 auf AC-Null.
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5.3.6. Absolutwertkalibrierung

a) Betriebsartenschalter 10 in Stellung ,,Mefkopf 1 oder 2'.

b) Bereichschalter 5 in Stellung ,3 V",

c) Einspeisen einer definiert einstellbaren Spannung der Frequenz 10 MHz

mit einem Klirrfaktor unter 0,2 % in den an das Gerit angeschlossenen

MeRkopf.

d) Bei einer Eingangsspannung von 3,162 V wird die Spannung am Gleich-

spannungsausgang mit R254 auf 1 V £1 mV eingestellt.

5.3.1. Instrumentenanzeige

Bei einer Ausgangsspannung von 1 V £1 mV am Gleichspannungsausgang wird
die Anzeige des Instrumentes mit R54 genau auf ,10" der oberen Spannungs-

skala eingestellt.
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HF-Durchgangskopf

Massekabel #mit Klemme

Vorsteckteiier 20dB

Vorsteckteiler 40 dB

HF-Tastkopf

_o.. Hakenspitze

Anlotspitze

BNC-Durchgangsadapter
mit Reduzierhilse fiir
Vorsteckteiler

—

Massehiilse fiir Tastkopf o~

Massehiilse fir Vorsteck- m
teiler

zur Befestigung eines Massbandes WF 22163

Zubehodr zum URV
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Stromversorgung des URV
(Kunststoffhaube entfernt)
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Abgleich der Instrumentenanzeige Vergleichsgenerator Pegelteil
RS54 Y2 (216.3864) Y 3(216.3912)

P e P e S

e

“WF 22400

Y1(2163812)
Verstarker

Innenansicht vom URV (von oben, Geritekasten entfernt)

Lage der MeBpunkte und Abgleichelemente zu Abschnitt 5. 3.

R 201 Abgleich des Referenzgenerators

Batteriegehduse

R 217 Abgleich des Referenzchoppers

MP203 Mefpunkt

R 303 Betriebsspannungseinstellung

TT—MP301 MeRpunkt

R 254 Absolutwertkalibrierung bei AC

R 144 Offset von B101

Bild 8




pflichtig.

Diese Unterlage ist unser Eigentum. Vervielfaltigung,
und schadenersaiz

unbefugte Verwertung, Mitteilung an andere ist strafbar

Blatt

STROML ,S1EHE 216,3612 §

ENDE

\ Az Datum | Schaltteilliste fir Sachnummer Nr.
ROHDE & SCHWARZ o
MUNCHEN 02] 0673] HF=DCaMILLIVOLTMETER URV 21603612 SA | ol
Kennzeichen Benenﬁung/Beschreibung Sachnummer enthalten in
A . HFSDCAMILLIVOLTMETER URY Z 216,3612 216.3612
[ STROMLAUF 21643612 §
BA1 EB 1,5VRUNDZELLE R20MONOZ EB 017.0015 21653617
BIS
BA&
BU4 EINBAUBUCHSE 3POLIG 219.5480 21613615
BUS EINBAUBUCHSE 3POLIG 219,5480 216.3617
BUG VK RAENDELKL,ISOL.ROT VK 219.5300 216,3612 |
BU7 VK RAENDELKL . {1SOL,SCHWARZ VK 219,8316 216,361
U~ VK RAENDELKL.I1SOL,GRAU VK 219,5322 216,3617
BU9 VK RAENDELKL,ISOL,SCHWARZ VK 219.5316 2163812
BU10O VK RAENDELKL,ISOL,.ROT VK 219,5300 216.3612
cl “CB 100PF +.10% N750 DF=KQ B 023,0107 216.,3617
€2 CB 100PF +.10% N750 DFuKD cB 023,0107 216,361
€3 CB 100PF +«10% N750 DF«KD cB 023,0107 216.3612
cin CK 22NF+=20n%400V RUNDB, CK 024,7492 216,3612
c1 CK 22NF+520%400V RUNDSB, CK 024,7492 216.3617
J1 1,05V 140X105 U KL40s5 219.5297 216.3615
L1 LD 8 BREITBAND Z=750 OHM LD 026,4578 216,362
L2 LD 8 BREITBAND Z=2750 DKM LD 026,4578 21623612
L3 LD 8 BREITBAND Zs750 [IHM LD 026,4578 216.3617
L& LD 8 BREITRAND 22750 OHM LD 026,4578 21653615
R25 RS 1W 1 MDHWM KURVE]l L12 RS 030,6988 216.361>
R33 RS 0,5W25KOHM+e20% CERMET 219.5274 216,361
R53 RF 0225 W 852 KOMM +_5% RF. 007,0364 216.,36172
R54 RS 0s1W 500 OHM KURVEIL12 RS 030,5098 216,3817
53 SK KIPPSCH,2POL UM MINIAT - SK 020,9090 216.3617
Y1 VERSTAERKER _ B '216,3812 21623612
STROML, SIEME 216.3612 S : )
\Z4 VERGLEICHSGENERATOR z 216,3864 216,361
| STROML. SIEHE 216,3612 § ) _
Y3 REGELTEIL z 216,3912 2163612
STROML, SIEHE 216,3612 §
Y4 GRUNDPLATTE 216,3964 216.3612

PF 095.0026,0770
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‘Biatt

‘ . AZ Datum | Schaltteilliste fir Sachnummer Nr.
ROHDE & SCHWARZ| - ‘ - ) _ '
MONCHEN 1031 0872] VERSTAERKER 216 .3%12 sAa| 01
Kennzeichen Benennung / Beschreibung Sachnummer - ‘enthalten in
A VERSTAERKER 21623812 216.3812
STROML . STEHE 216.3612 o
8101 UC4ZSOCMICROPUMERDPYERST « BG 219.5451 21643812
£101 LTONF+=20% 63V QUADER HMKT LK 02446950 216.3812
£10?2 LTONF+=20% 63V OUADER MKT (K 024.5950 216,3312
€103 220MF 3V RDO X12 TROPF CE 022.9739 216.3812
£104 220MF 3Y RBY X12-TROPF CE D22.9730 - 2163812, |-
€105 L7ONF+-20% 62V QUADER KKT CR 024 6650 216 .3812
108 47CNF+=20% 43V QUADER MXT CK 024 25950 216 .3812
€107 47MF 6V RD7X10TA/TROPF CE 022.R61%D 216 .3812
€103 LIME &V RD7X10TA/IROPF LE 922 .%410 216.38%2
109 4,7MF 35V RD&,5X10 TROPF Ce 022.967S 21643812
€110 L7MF 6V RD7XTOTAZTROPF CE 022 .8410 216.3812 «
61101 MPASO82~280070VSCHOTTKY AE 012 .9066 216.3812
sLfoz HPASO82=280070VS CHOTTKY AT 012 .9066 216.38127°
R101 0,5 W 10 MOHM +=5% RF 007.1354 216.3R812
R102 0,5 W 10 MOHM +=5% - RF N07.1854 216 3812
R1G3 0,25 W 10 KOH# +=27% RF 028 .1653 216.3812
R104 3,25 W 10 KOHM +-2% RF 028.1653 216..381¢ -
R105 9,25 ¥ 56 KORH +=2% RE 028.17%7 216 .38%2
R106 0,75 W 47 KOHM +=2% RF 028.1730 216 .3812
107 0,25 ® 33 KOHM a=2% RF 028.1718 21643812
R10R 0,25 w 15 KOHM $-2% RF 028.1676 2163812
R110 0,25 W 3,9 KOHM +=-2% RF 0D2R.,1618 21643812
2111 0,25 W 1 KOHM +<2% RF 028.1524 216.,3812
R112 0,25 W 10 KOHM +=2% RF 028.1653 216.3812
R113 3,25 W 10 KOHM +=2% RF 028.1653 216.3812
R114 7425 W 220 KOHM +-5% RF 007.0535 | 216.3812°
R11S 0,25 W 56 YOHM +=2% RF U28.1747 S 216.3812
R116 0,25 w 22 KOHM +=5% RF Q02,0412 “216.3812 .}
R117 0,25 w 47 KOHH +-2% RF 028,1730 21643812
R118 3,25 d 10 KOHH +=5% RF 007.0370 216.3892
R120 0,25 W 22 KOHM +=5% RF 007 .8412 216.3812"
R171 3,25 W 100 KOHW +=5% ° RY 007.0493 216.3812
R122 0,25 W 270 KOHM +=5% RF 007.0541 216.3812
R123 0,5 W 2,7 KOHM +=2% KF 02%.,1599 216.38%2
R124 0,7% W 1 KOHM +=2% RF 02B.152¢4 216.3812 ~ §
R125 0,25 W 53 KOHM +=27 RF 028,178 C216.3812
R126 0,25 W 15 XOp# =27 RF 0221676 216.3812
R127 0,25 W 109 KOHM +=5% RF 207.0493 2163812 '}
R128 0,25 W 270 KOHM +=5% RF 007 .0541 216 .3812 ¢
129 0,25 W 17 KOHM +=7% RE 028.1452 216..3812 - '}
. R130 G,25 W 100 KOHM +=2% RF 02841760 216 .3812
131 0,25 ¥ 10 KDHM +=57% KF 007 .03%70 216.3812
R132 0,25 W 4,7 KOHM +-5% RF 007.0235 216.3812
K133 0,25 W 100 KQiM +-2% RF D2B.1760 216.3842
R134 0,25 W 10 KOHW +=5% RF 007.0370 216 .3812
- R135 0,25 W 220 XCHM +=5% RF D0D7.0535% 2163812
R135 0,25 W 220 KOHM +=5% RF 007.0535 21643312
R137 0,25 W 220 KOHM +=5% RF 097.0535 215 .3812
R138 0,25 W 220 XOHM +=5% RF 007.0535 216.3%12 -
R140 0,25 W 100 OHM +~5Y RF 007.0135 216.3812

P G95.00280770




eitung an andare ist strafbar

satzplichiig,

Sstatcis

Diese Uaterlages 13t unser Eigentum. Vervisifiitigang, -
un!

unbefugte Verw: 1

(%b ' ' S “Blatt
Az Datum | Schaltteilliste fir Ssc_lmummar : Nr.

FQHQE&SBHWARZ o _ R :
MONCHEN 0310872 VERSTAERKER 216 .3812 SA | 02

Kannzeichen

Benennung / Beschreibung Sachnummer . enthalten in

R141 0,25 W 100 OHE ¢=5% RE- 0070135 | . 216.38%12
R142 0,25 W 3,3 KOHM »=2% RF 028.1401 216.3812
R143 0,5 ® 3,2 MOHM +-5% RF 0071790 214.38%2
Rt44 0,598 10 KOHM+=Z0XLIN PIN RS 066 8839 216.3812
R14% RF 0,250 1MOHM+=2% RF 073.8947 216,381
R1464 0,25 W 220 KOHM +<5% RF 007 .0535 2163812

S R147 0,25 W 200 KOHM +~5% RF Q07,0535 - 216.3812
T101 AK BC 253C ST Pap 20V0,14 _ 010.2829 216 .3812
Y102 N-CHANNEL 50V ' AM 219.545%7 216.3812
T103 AK BC 2330 S1 PuP 20V0 ,1A © 010.2829 2163812 -
1104 - H=CHANNEL 50V AM 219 5497 . 216.3812
T109 AK BC 253C S§ PHP 20V0,14A D10 ,2B29 - 216.381%2
1136 AK BCT173C SI WPN 20V 0O, ?A D10 .4444 216 .38%2
TA07 AK 8C 2530 ST Pup 20V, 310 .,2R29 216 .3812
1108 - AK BC1738 SI NPN 20V gg?g 010.4444 216.3812 1
1109 AK BEI73€C ST NPN 20V 0,14 010.6444 2184 .3812 -
7110 AK BC173C ST NPW 20V 0,14 010 bbbt 216.3812
T3 AK BCI73C ST NPN 20V 0,14 010.4444 216 .3812
T112 AK 8L 253C ST PNP 20V0,14 010.2829 216,382
Y113 BK BCTYIC SI NPN 20V 0,14 110.4444 2163812 ¢
T114 AK BC 253C $3 PNP 20VvD, RIS 010.2829 216 .3812 -
1115 AR BCI73C 1 NEN 20V 0,14 hE YA 216 .3812
T11é AM BF2444 N-KANAL-FET Bav 010.8510 216.3812
TH17 AM BF244n N-KANAL~EET 30V 90,8516 216 .3812
T118 AK BC 253C S PP 20v@,7A 010.2829 2163812 © §
7119 AK BCIYIC ST MPW 20V 0,14 0104444 216.3812. |
1120 AK BC173C SI MPHN 20V O o1 4 010 6444 2186 .38%2
1121 AK BC1730 ST NPN 20y 3a§§ 010 b bbh 276.3812
122 . AK BC 253C S7 pmp Z0V0,14 010.2829

ENDE

| BE098.0026.0770 .

216.3812 |
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Diese Unterlage ist unser Eigentum. Vervielféltigung,
unbefugte Verwertung, Mitteilung an andere ist strafbar

und schadenersatzpflichtig.

AZ Datum

Schaltteilliste fir

Blatt

Sachnummer Nr.
ROHDE & SCHWARZ
MONCHEN 03| 0673| VERGLEICHSGENERATOR 2163864 SA| 01
Kennzeichen Benennung/ Beséhreibung Sachnummer enthalten in
A VERGLEICHSGENERATOR 4 216.3864 216.3864
STROML, SIEHE 216.3612
€201 71 'KONDENSATOR CK 124,4513 216.3864
c2n2 CC 10PF+-0,5PF5N750 ¢C 006,0325 216.3864
€203 €CC 47+0PF 20%4HDK 1500 €C 066,5730 2163864
c204 CC 4T20PF 20%4HDK 1500 CC 066,5730 216.3864
€205 CC 47,0PF 20%4HDK 1500 ¢C 066,5730 2163864
c206 CC 10PF+.0,5PF5N750 CC 006,0325 216,3864
c2a7 €CC 10PF+-0,5PF5N750 €C 006.0325 216.3864
ca2n8 CC 4TL,0PF 20%4HDK 1500 CC 066,5720 216.3864
c209 CC 4, INF4B0ow20%HDKA000 CC 022.0626 216.3864
€210 €C 10PF+a0,5PF5N750 CC 006,0325 216.3884
c211 CC 1OPF+e0,5PF5N750 cC 006.0325 216,3864
c212 CK 100ONF+<20%100V QUADER |, CK 006,.5033 21673864
213 CK 10ONF+s20%100V QUADER 3 CK 00&.5033 216.3864
€214 CK 4TONF+=20%100VQUADER CK 006,5079 216.3864
c215 CE RICHTIGE SACHNR,CE0229 022,8410 216.3864
c216 CE RICHTIGE SACHNR,CE0229 022.8410 216,3864
217 CK 4T7ONF+.20%100VQUADER CK 006,5079 216,3864
c218 CX 4TONF+C20%1COVQUADER CK 006,5079 216,3864
c219 CC 100,0PF 20%4HDK 1500 CC 066,5752 216.3864
€229 CK 22NF+51%63VBRDX18 KS CK 024,8824 216.3864
c221 CE RICHTIGE SACHNR,CE0229 022.8410 216.3864
222 CE RICHTIGE SACHNR,CE0229 : 022.8410 2163864
cz223 CE RICHTIGE SACHNR,CEG229 - 022.8410 21¢,3864
c224 CE RICHTIGE SACHNR,CE0229. 022.8410 216.3864
c225 CC 10,0PF 20%4KHDK 1500 CC 066.5698 216.3864
L20l SPULE . z 216,3887 2163864
R201 RS 0s5W2,2K0HM+=20%LIN PI RS 066,8816 216.3864
R202 RL 0225W 1241K0HM+o1%TKSO Rl 083,1351 216.3864
R203 AW HEISSLS00 OHM#+=10%0,8W | AW 008.,0080 2163864
R20% RL 0,25W 100KOMM+Z1%TKS0 1 RL 082,1764 216,3864
R205 RL 0s25W l0O0KOKM+z1%TK5C ' RL 082,1764 216,3864
R206 RF 0425 W 100 KOHM +=5% 1 RF 007,.,0493 216.3864
R207 - RF 0425 W 120 KOHM +25% | RF 007.,0506 21¢.3864
R208 RF 0,25 W 100 KOHM +=5% RF 007,0493 216,3864
R209 RF 025 W 4,7 MOHM +=5% [ RF 007.1819 216, 3864
R210 RF 0,25 W 82 KOHM +25% ; RF 007.0487 216.3864
R211 RF 0225 W 39 KOHM +25% i RF 007.0441 216,.3864
R212 RF 0425 W 18 KOHM +-5% ‘| RF 007.0406 216.3864
R213 RF 0225 W 33 KOHM +.5% ; RF 007.0435 216.3864
R214 RF 0,25 W 180 KQHM +m=5% ; RF 007.0529 216,3864
R215 RF 0,25 w 180 KOHM +¢S5% e RF 007.0529 216.3864
R216 RF 0225 33 KOHM +.5% i RF 007.0435 216.3864
R217 RS o.swlmecaHM+ 20%LIN PI | RS 066,8897 216.3864
R218 RF 0225 W 100 KOHM +25% | RF 007,0493 216.3864
R219 RF 0225 W 470 KOHM +e5% | RF 007,0870 2163864
R220 RF 0525 W 470 KOHM +55% j RF 007.0570 216.3864
R221 RF 0,25 W 100 KOHM +=5% 1 RF 007,0493 216,3864
R222 RF 0,25 W 100 KOHM +55% | RF 007,0493 216.3864
R223 RF 0225 W 470 KOHM +.5%% ; RF 007,0570 216.3864
R224 RF 0525 W 470 KOHM +o5% i RF 007.05870 216.3864
R225 RF 0525 W 100 KOHM +e5% RF 007,0493 21653864

PF 095.0026.0770




Diese Unterlags ist unser Eigentum. Vervielfaltigung,
und schadenersatzpflichtig.

unbefugte Verwertung, Mitteilung an andere ist strafbar

Blatt

ENDE

AZ Datum | Schaltteilliste fir Sachnummer Nr.
ROHDE & SCHWARZ '
MUNCHEN 03] 0673] VERGLEICHSGENERATPR 21643864 SA | 52
Kennzeichen Benennung / Beschreibung Sachnummer enthalten in
rR227 RF 0,25 W 1| MOHM +o5% RF 007,0612 216,386¢4
R228 RF 0,25 W 1 MOHM +=5% RF 007.0612 216.3864
R230 RL 0525W 6,81K0HM+=1%TKS0Q Rl 082,2560 216,3864
R231 RL 0,25W 750 DHM+31%TK50 RL 082,2360 216.3864
R232 RF 0,25 W 100 OHM +e5% RF 007.0135 216,3864
R233 RF 0425 W 100 UHM +55% RF 007.0135 216.3864
R234 RF 0525 W 100 CHM +55% RF 007,0135 216.3864
R235 RF 0,25 W 100 OHM +-5% RF 007.0135 216.,3864
R237 RF 0525 W 100 KOKM +=5% RF 007,0493 216.3864
R2238 RF 0225 W 47 KOHM +55% RF 007.,0458 216.3864
R240 RF 0,25W 8,2K0HM+m2% 073,8930 216,3864
R241 RF 0225 W 100 KOKM +_.5% RF 007,0493 216.3864
R242 RF 0525 W 47 KCHM +<5% RF 007.0458 216.3864
R243 RL 0s25W7259KDHM+<051%T25 RL 084,28239 216.3864
R244 RL 0s25W2s40KUNM+.0,1%T25 RL 082,.9875 21¢,3864
R245 RL 0225W759 OHM+_0,1%TK25 RL 083,8910 216.3064
R246 RL 0,25W240 CHM+_0,1%TK25 RL 083,7950 21e.3864
R247 RL 0s25W111 OHM+_0,1%TK25 RL 083,7314 216.3864
R248 RF 0,25 W 100 KOHM +.5% RF 007.0493 216.3864
R249 RF 0225 W 120 KOHM +.5% RF 007,0506 216,3864
R250 RF 0225 W 47 KOHM +=5% RF 007.0458 216,.3864
R251 RF 0425 W 100 KOHM +_5% RF 007,0493 216.3864
R252 RL 0s25W 1,40KCHM+=1%TK50 RL 083,0703 216.3864
R253 RF 0,25 W 22 KOHM +.5% RF 007.0412 216,3864
R254 RS 055W2200HM+w20%LIN PIN ‘RS 066,8780 216.3864
R255 RF 0425 W 47 KOHM +.5% RF 007,0458 216,.3864
R256 RL 0s25W 18s2K0HM4+=1%TK50 ‘RL 083,1480 216,3864
R237 RF 0525 W 47 KOHM +-5% RF 007.0458 216.3864
T2n1 AK TD10l St NPN 230V DUAL 01C.6801 216.3864
T202 AK BC 253C SI PNP 20VO0,14A 010,2829 216.3864
T203 AK BC 253C SI PNP 20V0,1A 010.,2829 216,3864
T204 AK BC173C SI NPN 20V 0,1A 010.4444 216.3864
T205 AK BC 253C SI PNP 20V0,1A 010,.2829 216, 3864
T206 AK BC173C SI NPN 20V 0,1A 010.4444 216.3864
T207 AK BC 253C SI PNP 20V0,1A 010,2829 216.3864
T208 AK BC173C ST NPN 20V 0,1A 010,4444 216.3864
T210 AK BC 253C 51 PNP 20VO0s1A 010,2829 216,3864
T211 AK BC173C SI NPN 20V 0,14 010.4444 216,3864
T212 AM BF244A NeKANALZFET 30V 010,8510 216.3864
T213 AM BF244A NeKANAL<FET 30V 010.,8510 216.3864
T214 AM BF244A N~KANALLFET 30V 010,8510 216,3864
T215 AM BF244A NoKANALwFET 20V 010.8510 216.3864
T216 AM BF244A NoKANALSFETY 30V 010,8510 216.3864
T217 AK BC173C SI NPN 20V 0,14 010,4444 21&.3864
T218 AK BC 253C SI PNP 20V0,1A 010,2829 216,2864
T220 AK BC173C SI NPN 20V 0,1A 01C,4444 216.3864
T221 AK BC 253C SI PNP 20V0s1A 010,282% 216,3864
T222 AK TD101l S1 NPN 30V DUAL 010,6801 216,.3864
T223 AK BC 253C SI PNP 20V0s1A 010.2829 216,3864
T224 AK BC 253C ST PNP 20V0,1A 010.2829 216.3864
T225 AK BC173¢ SI NPN 20V 0,1A 010,4444 216.3864
T226 AK BC173C S! NPN 20V 0,14 010.4444 216.,2864
T227 Ak BC 253C ST PNP 20V0s1A 010,2829 216.3864
T228 Ak BC1l73C SI NPN 20V 0,1A 010,4444 216.3864
T230 AK BC 253C SI PNP 20V0s1A 010,2829 216.3864

RF 095.0026.0770
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Diese Zeichnung ist unser Eigenium. Vervielfdltigung,

enbefugte Verwertumg, Mitleilung an anders st

sirafbar und schadeneraatzpflichtis.
ROHDE & SCHWARZ . MUNCHEN

An
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2R
L s
E (]
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g I~
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8 (o Blatt 2
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Digge Unteri:
unbetugie Verv

., Varvigiiatioung.

oA

Goreslstrathar

rzptichtig,

Blatt §
' AZ Detum | Schaltteilliste fir Sachnummer Nr.
,.AROHDEA!;?:‘(:S&};WARZ 015’067? VREG'AEUEIL 216..3912 ga | 01
'l(ennzaichan ‘ Benennung/Beschreibung - Sachnummer enthalten in
A EGELTETIL 3 216 3912 216.3912
STROML.SIEHE 218.3612
€303 - 1ONF+B0=-20% HDKS000 12X10 €C 022.0632 216.3912
€305 TONF+80-20% HOK6000 12X10 CC 022.06532 216.3912
306 L7%F 6V RD7XT1QTA/TROPF. CE 022 .8410 216.3612
€307 4L7MF 6V RD7X10TA/TROPF CE 022.8410 . 216.3912
€310 470NF+-20Z 63V QUADER MXT CK 024 .69%0 216 .3912
L -E311 220PF+~ 10% 63V 3RDX 7 KS Ck 023.7160 216.3912
£312 L7NF+=2% 63V RDIOXI8KS CK 026 .4458 216.3612
- €313 1 NF+~ S% 63v 4RDX10 KS €K 023.7201 - 216.3912
B €315 T NF+- 57 63V 4RDX10 KS €K 023.7201 216.3912
€316 220PF+- 10% 63V 3RDX.7 KS CK 023.7160 216.3912
€317 LINF+=2% 63Y RDIOX18KS CK 024 .4458 . 216.3912
€318 S L7ONF+=-20X 63V QUADFR RKY CK 024 .6°50 216 .39%12
61301 CIN914 ST 75V 75MIA ~ AD 012.0698 21643912
6302 TM914 ST 7S5V 75MIA AD 012.0698 216.3912
R301 0,25 W 100 XKOHM +-5% RF 007.0493 216.3912
R302 0,25 w 270 XKOHM +-5% RF 007.0541 216.3912
R303 0,5% 100KOHM+=-20%LIN PIN RS 066 .8868 216.3912 -
RING 0,25 W 120 KOHM +-2% RF 067.7220 216.3912
R30S 0,25 W 330 KOHM +=2% RF 067.7236 216.3912
R307 0,25 W 220 XOHM +-5% RF 007 .0535 216.3912
R308 0,3 w 220 KOHM+=1% RF 028.6149 215.3912
R310 0,25 W 270 KOHM *=-5% RF 007 .0541 216 3912
R312 0,25 w 100 KOHM +~-5% RE 007 .0493 216 .3912
R313 0,25 W 270 KOHM +=5% RF 007 .0541 © 216 .3912
R314 - 10,25 W 100 KOHM +-5% RF 007.0493 216 .3912
R315 0,25 W 390 KOHM +-5% RF (007 .0564 216.3912
" R37 0,25 W 220 KOHM +-5% RF 007.0535 216.391¢2
R318 0,3 W 220 XOHM+=-1Y¥ RF 028.6149 216.3912
R3320 - 0,25 W 220 KOH#K +-5% RF 007.0535 216.3912
rR321 0,250 27 KOHM+=2% RF 028.1701 216.3912
rR322 ©0,5w 820KOHM+«3 % RF 029.0444 S 216.3912 -
323 - 0,25 W 1 MOHM +~-5% RF G07.0612 216.3912 -
R325 0,25 W 10 KOH# +-5% RF 007.0370 21€.3912
R326 0,25 W 150 KOHM +-2% RF 028.1776 216 .3912
R327 0,25 W 150 KOHM +-2% ‘RF 028.1776 - 216 .3912
R330 0,25W 27 KOMMe=-2% RF 028.1701 216 .3912
R331 0,50 820KOHM+-1% RF 029.0444 216.3912
R332 0,25 W.t-MOHM +-5% CRF 007.0612 216 .3912
" R333 0,25 W 220 KOHM *+-5% RF 007.0535 216.3912
R334 0,25 W 10 KOHM +-5% RF 007.0370 214 .3912
T301 AK BC 253c $1 pup 20V0, 1A 010.282¢ 216.3912
T302 " AKX BC 253C SI PNP 20V0,1A 010.282¢ 216.3912
7303 AK TD101 ST NPN 30V DUAL 010.6801 21643912
1305 AK BC 253C S1 PNP 20V0,1A 010.2329% 216.3912
1306 FELDEFFEKT=TRANSISYGR 203.5405 216.3912
1307 AK BC173€ ST WPN 20V 0, 1A 010 .4444 216.3912
T308 AK PC173C S NPN 20V 0 14 010 .4444 216.3912
1310 AK YD 401 St PNP ntsveasr 010 .6818 216.3912
S T311 - | AK BC 253C SI1. PNP 20V0,14 010.2829 . 216 .3912
ST312 | AK 8€173f sr NPN 20V 0,14 010 4 bh4

216.3912

FE 09500280770
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Diese Unterlage ist unser Eigentum, Vervielf2itgung,

unbefugte Verwariung, Mits

g an andare 15t sirafbar

- und sehadenersatzafiichtig,

L LPFO26.0028,0770

ENDE

e .} AZ Datum | Scheltteilliste fiir - _Sachnummaer Nar.
RCHDE & SCHWARZ . o n
MUNCHEN 0110872 REGELTEIL 216.39192 ga !l 02
kj.ennzeichen Benennung/ Beschreibung _ Bachnummer enthalten in
1313 AK BC 253C ST PNP 20V0, 1A 1010.2829 216.3912
7314 CAK BC173C SI NPN edy 0,14 010 6464

216.3912




Dotum | Nrma |
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Disse Zeichnung ist unser Eigentum. Vervielfaltiguag,

Milteilung an andere ist

strafbar und schadesneraatzpflichtis.

unbofugte Verweriuag,
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Diese Unterlage it unser Eigentum. Vervislfdltigung.
und schadenersatzpflichtig.

unbefugte Verwertung, Mitteilung an andere ist strafbar

Az Datum | Schaitteilliste fiir Sachnummer Nr. |
ROHDi&EﬁWARZ oz‘ 0673| GRUNDPLATTE 21603964 g5 | 01
Kennzeichen Benennung/ Beschreibung Sachnummer enthalten in
A GRUNDPLATTE )4 216,3964 216.3964
STROML, SIEHE 216.3612
BUL FP DIREKTRASTER2,5435K0ONT FP 018,9439 216.3964
BU2 FP DIREKTRASTER2,5435K0ONT! FP 018,9439 216.3964
BU3 FP DIREKTRASTER2,5435K0ONT FP 018,94239 216.3964
cl CK 22NF+w«20%250V QUADER CK 006,5156 216.3964
€2 CK 22NF+e20%25CV QUADER CK 006,5156 216,3964
c3 Ck 22NF+220%250V QUADER CK 006,5156 216,3964
Cé (K 10ONF#+520%100V QUADER |, CK 006,5033 216.3964
¢S CK 1MF+=10% 63V QUADER CK 024,6973 216.3%964
GL1 AD FD300 S1 125V 225M1A 012,1442 216,32964
GL2 AD FD300 SI 125V 225M1aA 012.1442 216.3%964
GL3 AD 1N4448 S1 75V 150MIA AD 012.,0700 216,.3964
R1 PME 80 9 M OHM+=1% TK 50 219,5351 216.3964
R2 RF 0225 W 180 KOMM +55% RF 007,0529 216,.3964
R3 RF 1,0W 10MOKM+wl% 029,5930 216,3064
R7 RL Qs25W1l1 DHM+w0s1%TK25 RL 083,7314 216.3964
RS RL 02285W240 OWHM+5021%TK25 RL 083,7950 216.3964
RO RL 0,25W759 OHM+50,1%TK25 RL 083,8910 216.3964
R10 RL 0s25W2540K0OKM+20,1%T25 RL 083,9875 2163964
R11 RL 0,25W7259K0HM+_051%T25 Rl 084,2839 216.3%64
R12 RL 0s28W24,0K0MM+2-0,1%T25 RL 084,3793 216.,3964
R13 RL 0s25W75,9K0HM+s0,1%T25 RL 084,4754 21¢.3964
R14 RL 0s5W 240 KOKM+e0,1% 219.5374 216,.3964
R1S RL 0,5W 759 KOKM+e0s1% 219,5368 216,.396¢
R20 RFE 0,5W 1 GOHM +510% 067,7265 216.3964
R21 RF 0,25 W 15 KOHM +55% RF 007.0393 216.3964
R22 RF 0525 W 1 MOHM +e5% RF 007,.,0612 216,3%64
R23 RF 0225 W 15 KOHM +m5% RF 007.0393 216.3964
R24 RF 0,25 W 1 MOWM +35% RF 007.0612 216.3964
R29 RE 0225 W 427 KDWM +25% RF 007,0335 216.3964
R30 RF 0,25 W 270 KOHM +«5% RF 007,0541 216.3964
R31 RF 0225 W 427 KOHM 455% RF 007,0385 216,.3964
R32 RF 0225 W 270 KOKM +355% RF 007.0541 216.3964
R3% RF 055 W 10 MOHM +=5% RF 007.1854 216,39%964
R37 RF 0,5 W 1o MOHM +55% RF Q07,1854 216.3964
R38 RF 0025 W 1 MOKM +55% RF 007,0612 216.3964
R39 RF 0,25 W 100 KOHM +35% RF 007.,04%2 216.3964
R4N RL 0s25W75,9K0HM+wn0,1%T25 RL 084.4754 216,39%964
R41 RF 0s3W 3,30HM +55% RF 028,1901 216.3964
R42 RL 0,25W976 OHM+50,1%TK25 RL 083,9123 216.3%64
R&3 RL 0s25W2s40KOKM+=0,1%T25 RL 083,9875 216,.3%64
R&44 RL 0225W759 OHM#=0s1%TK25 RL 083,8910 216.3964
R4S RL 0225W240 DHM+e0,1%TK25 RL 083,7950 216.3%64
R46 RL Qs25W1l] OHM#+w0,1%TK28 RL 083,7314 216,3964
R50 RF 0525 W 1 KOKM +=2% 028,152¢4 216.3964
R31 RL 0s25W 15,8K0HM+51%TK50 RL 083.,1422 216,3964
RS2 RL 0525W 15,BKOHM+<1%TKS0 Rl 083,1422 216,3964
R55 RF 0425W 1OKOHM +25% RF 06%,1035 216.3%64
S1 25MMPRINTLSCH,6EBENEN SP 219.5322 216.3964
§2 23MMaPRINTSCH,6EBENEN SP 219,.5439 216.3964

PF095.0026.0770
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Diese Unterlage ist unser Eigentum. Vervielfaltigung,
und schadenersatzpflichtig.

unbefugte Verwertung, Mitteilung an andere ist strafbar

AZ Datum | Schaltteilliste fiir

ROMDE & SCH Sachnummer Nr.
WARZ '
s ozioava GRUNCPLATTE 21643964 _, | 02
Kennzeichen Benennung/Beschreibung Sachnummer enthalten in
Tl AM U273A NKANALZFET 30V 2159.5445 216,3964
Y2 AP-UZ73A NaKANALZFET 30V 219.5445 216.3964
T3 AM U273A NLKANALFET 30V 219.5445 216,3964
T4 AM U2T73A NLKANALZFEY 30V 216,5445 216,3%64
TR1 WEBERTRAGER z 216,3987 216.3964

ENDE

PF 095.0026.0770

Blatt
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~50 mV
F DC ov +50mvy +3V -3V
AC -50mV > +50mV
e fnd. | Anetitts. | Datum | Name |Halbzeug, Werkstoft Mabstab ]Th“fol
""“""Go A | 17465 3.8.72 Ka Benennung
B | 17721 6473 | & Grundplo’tte
Zeichnung besteht eus  Diatt lM—Ib 2
registr. in Yerz. orste Z. Zoichn. Ny, )
216. 3612 V 216.3612 1 216.3964 |
Shelle <. Detom Soarh. Dotum Joprinl Dotam Ordin. N {aur v K-rdawr}
ROHDS;NE%WARZ 1EMU '1.'.5.5.72 Lt |Fi 15.5.72 {Be 15572 l
l FR | L 4 s T 7 1 '
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Ansicht und Leitungsfihrung Leiterseite
-5Cmv
o \ DC OV
/ AC -50mV = +50mV
w3V #3v +50mVv

dnd ¥ Aad.tithe. | patum | Name |Halbzeug, We  off Mabstab Im;’

[ARERIASS 3872 Ka
Benennun,

s T T * Grundplatte |va
Zeichnung besteht aus  Blatt Iumwr. 3

registr. in Verz. erste 2. Zoichn. Nr.
216.3612V 216.3612 | 216.3964]
ROHDE& SCHWARZ Stoile goz. Datum bearb. Datum goproft Dotum Orda.-Ne_(ser Mr K-Ordusr)
i MUNCHEN 1EMU jLt 15572 [F 15572 [Be 15572
N 4 5 [3 | 7 l s




und schadenersatzptiichtig,

.. Diesa Untertage ist unser Eigentum. Vervieiaitigung.
. unbefugte Verwertung. Mitteilung an andere ist strafbar - :

| Az Datum §chalﬁéilllste fhr -

_Sachnummer

S _ Nr.~
| ROHDE & SCHWARZ g | 1nwa | kE TACTXOPE 3% LRV e N
RORDE & SCHW ,zca‘o:v: KESTASTKGPF T3 URV e3.0011 , |01
»‘.Ken’nzelch‘en Bqnennudg'/Besehréibung , o 'SQchnumnfaer 'éntﬁélten !h
A | ueotastiOPP 14 URY 1 243,8811 263,801
| : | STROMLAUP 2643,0811 § o |
] s | P MINIAT.UCHSELI27X0,96 . 084,6240 243,8063
a2 FP MINIAT.BUCHSELs27X0,96 084,6240 243,8828
Uy BP "!NIIT.IGCHSItatva:QQ 084,6240 | 243,8063
,'*ig:s PP MINIAY,BUCHSEL127X0,90 08446240 243,8828
| svs’ | o |
Lt | eoo #r revao 5 eu!r ? ¢ 022,4830 | 243,0083
g2 | INBenloN10OVIKIRO0 CHIP 082,323 243,8028
€Y INFeal08100VIK1200 CHIP 083,3221 243,0828
1 ¢ | 22NPec10% 50V K1200VIELS. 060,2445 203,8028
- ¢6 | 100PRe210%100VINPT CHIP 082,3109 243, 0028
6Ll | HPeDIODENeQUARTEY T 243,9001 | fés.8028
K| KaneL | 1 2439018 203,0011
W pROSSHL 2  262,902¢ 143,8828
L2 »Dkﬂiilt ) . 243,902¢ | 243.8028
[ ri Ry 0s125W 10 KOWN#oSY 08241438 243,0828
RZ RV 0s129W 10 KOMMewSE 082.1435 | 243,8828
R3 | R 051250 180 OHMbe3Y 082,1229 | 243,828
R “RJ 0,125W 180 DHMeosY 082,1229 . | 243,8828
ENDE |
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A 117691 | 23.1.73 | Ka e HE T - etk ;
~ « -Tastkopfz.URV |Z
T -+ 2Zeichnung besteht aus 1 Blatt IBlaif-Nr. .
R T f B registr. in Verz, erste Z. Zeichn. Nr. i
i g 24,3. 8811V | 243 8811S |
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* Dies Unterisge ist unser Elgentum, Vervielfitigung, - - T
.. unbefugte Verwertung, Mitteilung an andare ist strafbar. .. o Lo

~|rotioE & SeHwarz
_ uﬁucnsn‘ :

AZ Detum | Schalttsillists fir

01l 1272

DURCHGANGSKOPF Z. URV
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Benennung DurcthHQSkOPf zum URV

Zeichnung besteht aus 1 Blatt

| Blatt-Nr.

registr. in Verz.

243.9418V

erste Z. Zeichn. Nr.

| 243.94185 |01
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Zusammenstell - Vorschrift N+ R 28425
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