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1. Verwendungszweck

Das Fehlerortungsgerdat FOG 211 dient zur schnellen Bestimmung des
Ortes von Fehlern in Eabeln und Freileitungen von einem ihrer En-
den zus. Fehler in diesem Sinne sind alle Inhomogenitaten, die
durch Anderungen des Aufbaues, des Dielektrikums und dgl. hervor—
gerufen werden, wie z.B. Aderunterbrechungen, Aderschliisse, Man—
telschliisse, Muffen, Abzweige, Verlagerungen der Adern, Quetschun—
gen, Verdrillungen, Aderkreuzungen und dgl. Die Fehlerortsbestime
mung erfolgt nach dem Impulsechoverfahren, wobei sich die Intfer-
nung der Fehlerstelle vom MeBort aus der Messung der Echolaufzel®b
und Multiplikation mit der halben Fortpflanzungsgeschwindigkeit
ergibt. Der Anwendungsbereich erstreckt sich auf Hoch- und Nieder-
spannungskabel, Fernsprech- und Fernmeldekabel, symmetrische und
unsymmetrische Trigerfrequenzkabel, Fernsprechfreileitungen sowle
auf kurzbespulte Leitungen. Ebensc ist der Einsatz an Hoch-~ und
Mittelspannungsfreileitungen mit geringem Stdrpegel moglich.

Der Einsatz des Gerites erfolgt normalerweise unmittelbar am Ka~
belendverschluf bzw. am Ende der Freileitung. Bei festem Einbau
des Gerdtes z.B. in einem MeBfahrzeug stehen zur Ankopplung an :
das Kabel oder die Freileitung VormeBkabel und Anpassung zur Ver-

 fligung.

2., Technische Kennwerte

2.1, Allgemecines

~ Die nachstehend asufgefiihrten Werte gelten fiir das vollbestickte

Gerit. Die elektrischen Werte und Toleranzen gelten fiir Betrieb
mit Nennspannung und Umgebungstemperaturen zwischen +18°C und
+30°C. Die an den Temperaturbereichsgrenzen und Betriebsspannungs—
grenzen moglichen Abweichungen sind in Klemmern veigefiigt.

2.2. Elektrische Werte

Durchmesser des Bildrohres 70 mm
Linge des MeBSabschnittes am
Bildrohr 50 mm
MeBbereich o ' in 5 Stufen umschaltbar auf
' Endwert Umrechnungsfaktor
30 us : x 3
100 us X 10
300 us x 30
1000 us x 100
3000 us x 300
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Dauer der Ubersichtszeitbasis
Dauer der MeBRzeitbasis

Verzdgerer

- Unsicherheit der Zeiteichung

(nach Justage entsprechend dem
eingebauten Kontrolloszillator)

zeitliche Unsicherheit des ein-
gebauten Kontrolloszillators

Form des Sendeimpulses (bel Ab-

schluB mit 150 @ am 150-0Q-Ausgang)

Z 100 % des MeBbereichsendwertes

kontinuierlich einstellbar zwi-
schen 2 100 % und = 10 % des
MeBRbereichsendwertes

kontinuierlich einstellbar wvon
0 % bis 100 % MeBbereichsendwert

= 0,25 % vom MeBwert zuziiglich
£ 0,1 % vom MeBbereichsendwert

=2 0,1 % (20,25 %)

Gleichstromimpuls etwa glocken-
formig

mittlere Dauer des Sendeimpulses etwa 1 % vom MeBbereichsendwert

(bei AbschluB mit 150 Q am
150-0~Ausgang )

Spitzenleistung des Sendeimpul-
ses (bei Abschluf mit 150 Q am

150-Q-Ausgang)

Anstiegszeit des Verstidrkers

max. zu Uberbriickende Gesamt-
démpfung der Echos (= Leitungs~
démpfung und Reflexionsdémpfung)

Wellenwiderstandshereich der An~
passung

Symmetrie des Ausgangs

zulassige Spannung zwischen
Ausgangsklemmen und Erde

mogliche MeBvarianten

Stromversorgung
Netzspannung

Netzfrequenz
Leistungsaufnahme
Batteriespannung
Btromaufnahme

1%

13

= 200 ns
= 9 Np

in drei Stufen wihlbar von
= 35 Q bis = 640 @

beliebig

2500V

Fehlero _
Adervergleich, automatisch
Dif ferenzme ssung
Nebensprechmessung

Wechselstromnetz oder HuBRere
Batterie

220 V£ 10 %
(110 V durch Umlsten elnstellbar)

45 Hz ... 66 Hgz
ca. 25 VA
MV... 167
ca. 0,5 A
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2.3. Mechanische Werte

Abmessungen {1 X b x h) ohne Traggriff:
- ' _ 390 mm x 380 mm X 165 mm

' mit Traggriff:
490 mm x 445 mm X 465 mm

Masse - _ | ca. 10 kg
Schutzgrad ' ' IP 20

2.4, Klimatische Werte

Umgebﬁngstemperaturbereich fiir -25°C e +45°C
Betrieb

fiir Lagerung L ; -40°C ... +55°C
max. Luftfeuchte " B85 % bei +35°C
Klimaschutzart | THA IT |

" 2.5. Bestlickung

1 x B7 8401 G 5 2 x GF 130

1 x B 25/20-1,0 1 x GF 132

4 x GA 100 1 x O4 902

7 x GA 104 - 4 x OA 903

2 x GAY &1 2 x 0A 904

1 x GAZ 17 3 x SF 128
21 x GC 102 8 x 8F 131

2 x GC 301 3 x SF 123

2 x GC 122 1 x B8Y 200

1 x GD 170 1 x 8ZX 18-6,8

3 x GC 121 5 x ¥ 250 C 12

2.6. Zubehor

1 Zubehdrtasche ' 506 407.5

1 Relaiszusatz 506 413.0

1 TVorsatz _ 506 400.1

1 Lichtschutz 70 TGL 200-7077

1 Regenschutz . 506 420.2

1 GerdteanschluBschnur VGi 8¢-2000 MED-S 5040-sw
3 Schaltschniire ' H 10/1-2000 MKD-S 5039-sw
4 Schaltschniire ' G 10/1-630 MED-S 5039-ws
1

Lampenzieher _ _506 220.2
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2 Gliihlampen fiir La 1, Ia 2 D 24 V 2 W - BA 7s - TGL 10833

5 G-Schmelzeinsédtze fir
Si 1 des FOG 211

5 G-Schmelzeinsitze fiir
8i 2 des FOC 2711

10 G-Schmelzeingitze fiir
laiszusatzes

2.7. Erginzungscerite

Einbliektubus :
kombiniert mit Fobovorsatbz

Anpassung fiir Kabel AKL 221

Anpassung fiir Kabel AKL 221
mit VormeBkabel VMK 221

Anpassung fiir Hochspannungs—
freileitungen AHF 201

T 160 TGL 0-41571
T 800 TGL 0-41571

500 mA, 806 943.8

Zur besseren Beobachtung der
Schirmbilder sowie zur fotogra-
fischen Registratur der Schirm—
bilder.

Zur wahlweisen Einschaltung von
drei verschiedenen Binzeladern
und Adergruppen zur Fehlerortung.
und zum Adervergleich.

Zur Ankopplung an Kabel bei ab-
esetztem Betrieb des Gerdtes
%vom Kabelanfang bis zu 50 m
entfernt).

Zur Ankopplung an Hochspannungs-—
freileitungen mit Ableitstrémen
bis zu 9 A bei geringem Stérpegel
der Leitung.

3. Aufbau und Wirkungsweise

3.1. Mechanischer Aufbau

Die konstruktive Gestaltung des Gerétes wurde unter Reriicksichti-
gung der von der Bedienung und vom Service zu stellenden Forde-
rungen vorgenommen. Der Aufbau erfolgte in Form einer flachen
Schatulle, in der der gré8te Teil der Funktionsgruppen suf ge-

~ druckten Steckkarten untergebracht wurde. Die zur Bedienung und

Messung erforderlichen Einstell- und Anzeigeorgane befinden sich
an der Frontplatte. Das Gerdt kann liegend, stehend ocder mit Hil-
fe des als Aufstellbiigel ausgebildeten Traggriffes schridg betrieben
werden. Die notwendigen Zubehtreinrichtungen, wie Lichtschutz,
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Relaiszusatz und Anschluflschnlre kénnen in der zum Gerat gehori-
gen Zubehdrtasche untergebracht werden. Das Gerat ist somit stets
einsatzbereit und kann auch bei unginstiger Witterung im Freie
betrieben werden. .

3.2. BElektrische Wirkungsweise

o e e s e i ——n
| !
| . 24 Zevtasisoernung (Wis Gestet) i
wetzp 37 . Hellstouerur Sopecatv Kipp- j H
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Die Arbeitswelse des Gerites ergibt sich aus dem Blockschaltbild.
Der zeitliche Ablauf des gesamten MeS8vorgenges wird vom Sigezahn—
generator BE 3 gesteuert. Der Sédgezahngenerator besteht aus einem
Miller~Integrator, dessen Ausgangsspannung beim Uberschreiten des
oberen bzw. unteren Grenzwertes einen Schmitt-Trigger umschaltet.
Der Schmitt-Trigger erzeugt die Helltastspannuag fir das Bildrohr
R6 1 und steuert den Miller-Integrator in der Art, daB dieser
eine periodische Sigezahnspannung mit stark linearisiertem Vor-
lauf erzeugt. Die Dauer des Vorlaufes, dle anndhernd gleich der
Dauer des Riicklaufes ist, wird von den RC-Gliedern auf BE 4 be-
gstimmt und kann mittels des MeBbereichsschalters Sch 1 in 5 Stu-
fendentsprechend dem zugehdrigen MeBbereichsendwert umgeschaltet
werden.

Die Bégezahnspannung steuert die Kippendstufe BE 2, die als Ge-
gentakt-Differenzverstirker die symmetrische Horizontalablenk-
spannung fiir das Bildrohr RS 1 erzeugt. Die kontinuierliche Ein-
stellung der Dauer der Zeitbasis am Bildschirm auf Werte zwischen
10 % und 100 % des MeRbereichsendwertes besorgt der als Gegen~
kopplungswiderstand eingeschaltete Regler“Zeitbasisdehnung"'W 4.

Die zur laufzeitmessung notwendige Horizontalyerschiebung der

Zeitbosis (= Verzogerung) erfolgt durch die an der Basis des 2.

Transistors des Gegentakt-Differenzverstéikers eingespeiste
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Gleichspannung, die von dem als Verzdgerungsregler W 3 arbeitenden
Wendelpotentiometer mit der erforderlichen Genauigkeit aufbereitet
wird.

Im Impulsgenerator BE 6 schaltet die Sigezahnspannung nach Uber-
lagerung einer einstellbaren Gleichspannung einen Schmitt-Trigger
um, in dessen 2. Kollektorkreis mit Hilfe von unsymmetrisch be-
dampften Schwingkreisen die Steuerimpulse fir die Impulsendstufe
erzeugt werden. Die Eigenfrequenz der Schwingkreise, die mit dem
MeBbereichsschalter Sch 1 umgeschaltet werden, wurde so bemessen,
daB die mittlere Sendeimpulsdauer etwa 1 % vom jeweils eingeschal-
teten MeRbereichsendwert betrdgt. Der Einsatzzeitpunkt der Sende-
impulse kann mit Hilfe der mit dem Regler"Horizontalverschiebung"
W 6 einstellbaren Gleichspannung in einem solchen Bereich verscho-
ben werden, daB ein einwandfreies Einrichten auf die Vertikalmar-
kierungen des MeBrasters vor dem Bildschirm gewdhrleistet ist.
Wihrend der Sendeimpuls normalerweise auf die mittlere Vertikal-
markierung eingerichtet wird, bewirkt der am linken Anschlag des
Reglers"Zeitbasisdehnung” betatigte Schalter Sch 4 eine Umschaltung
der einstellbaren Gleichspannung in der Art, daB der Sendeimpuls
im Ubersichtsbild auf die linke Vertikalmarkierung des MeBrasters
eingerichtet werden kann.

Tn der Stellung "Kontrolle™ des MeBbereichsschalters Sch 1 erzeugt
der Impulsgenerator den rechteckférmigen Tastimpuls fiir den Kon-
trolloszillator BE 5. Dieser besteht aus einem I-C-0Oszillator und
einer Taststufe, die sicherstellt, CaR der Oszillator zum Zeit-
punkt der Auftastung stets mit gleicher Phase und gleicher Ampli-
tude anschwingt, und daB nach dem Ende des Tastimpulses durch
starkes Bedampfen die Schwingungen aussetzen. Der Rickkopplungs—
transistor arbeitet gleichzeitig als Verzerrer. Er erzeugt an
seinem Kollektorwiderstand eine maanderformige Spannung, aus der
durch Differentiationdie Kontrollimpulse hergeleitet werden. Diese

'werden in der Stellung "“Kontrolle" des MeBbereichsschalters Sch 1

am Bildschirm eingeblendet und ermdglichen die Kontrolle der rich-
tigen Funktion des Gerates sowlie die Justierung von Verzdgerer und
Zeitbasis.

Die in den iibrigen Stellungen des MeBbereichsschalters Sch 1 er-
zeugten Impulse steuern die Impulsendstufe BE 7. Sie wurde als
dreistufiger Impulsleistungsverstirker aufgebaut und erzeugt den
Sendeimpuls mit einer Leistung von ca. 20 W.

Der Sendeimpuls gelangt liber die¢ Anpassung an die Ausgangsklemmen
des Gerites. Die Anpassung arbeitet in der Stellung "Messen 1" des
Betriebsartenschalters Sch 3 als Gabelschaltung, bei der die in
den beiden AuBenzweigen angeordneten Impulsibertrager die Ankopp-
lung beliebig symmetrischer Leitungen mit unterschiedlichen Wel-
lenwiderstinden erméglichen. Die Gabelschaltung schafft die Vor-
aussetzung zu einer ausreichenden Sendeimpulsunterdriickung bei An-
wendung der MeBvarianten Fehlerortung und Adervergleich, wo mit-
tels des der Buchsengruppe B parallelgeschalteten abschaltbaren
Reglers"Sendeimpulsunterdriiclung"W 9 die ohmsche Komponente des
Wellenwiderstandes der an der Buchsengruppe A angeschlossensn

- Leitung nachgebildet wird. Eine bessere Sendeimpulsunterdriickung

kann erreicht werden, wenn gn der Buchsengruppe B eine entzerrte
Leitungsnachbildung angeschlossen wird und der Regler"Sendeimpuls—
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unterdrickung" W 9 durch Linksdrehen bis zum Anschlag abgeschaltet
wird. Bel Benutzung der MeBvarisnte Differenzmessung wird bei ab-
geschaltetem Regler"Sendeimpulsunterdriickung' (Regler W 9 am lin-
ken Anschlag) an der Buchsengruppe B eine Vergleichsader der glei-
chen Leitung angeschlossen, wobel durch die Wirkung der Gabel-
schaltung alle zeit~ und amplitudengleich eintreffenden Echos der
Leitung unterdriickt werden.

Das Fehlerecho, das nur aus der gestdrten Ader eintrifft, wird da-
gegen iiber den Ausgang der Gabelschaltung zum Verstidrkereingang
iibertragen. In der Betriebsart "Messen 2" des Betriebsartenschal-
ters Sch 3 wird die Gebelschaltung wur Mefvariante Nebensprechen
in der Art umgeschaltet, daB der Sendeimpuls weiterhin an der
Buchsengruppe A ansteht und die Buchsengruppe B samt Anpassungs-—
transformator am Verstidrkereingang angeschlossen wird. VYie von
einem Aderpaar zum anderen iibersprechenden Impulsantelle gelangen
also unmittelbar zum Verstérker. :

Die aus der Diagonale der Gabelschaltung bzw. vom Anpassungstrans-—
formator abgegebenen Impulse gelangen iiber den als Verstiarkungs—
regler arbeitenden HF-Spannungsteiler W 1 zum Verstdrker BE 1. Er
wurde als mehrstufiger direkt gekoppelter Dif ferenzverstarker auf-
gebaut und liefert die symmetrische Ablenkspannung fiir die MeB-
platten des Bildrohres RS 1. Durch die galvanische Kopplung der
Stufen und die Einspeisung der sam Regler*Vertikalverschiebung*W 19
eingestellten Spannung in den Verstdrkereingang wurde die Unemp-
findlichkeit gegen Ubersteuerungen und die Moglichkeit zur Beob~
achtung von Echos auf einer durch das Uberschwingen der Trafos
und dgl. stark verlagerten Grundlinie sichergestellt. Der im Eine-
gang angeordnete Koppelkondensator iibernimmt gemeinsam mit der
frequenzabhiéngigen Gegenkopplung die notwendige Korrektur der
Verstirkung bei niedrigen Frequenzen. Der Multivibrator auf BE 5
wird bei Betdtigen der Nulltaste Sch 2 eingeschaltet und liefert
einen mit der Multivibratorfrequenz unterbrochenen Gleichstrom an
das Buchsenpaar C zur Betdtigung der Relais im Relaiszusataz, Durch
Umpolen der Spannung der Buchsen C mit Hilfe der Nulltaste Sch 2
und mittels der vor den Relais inm Relaiszusaiz eingeschalteten
Dioden wird sichergestellt, daB in Stellung (Nullmarkierung) nur
das Relais Rs 1 und in Stellung (3] D/E (Adervergleich) nur das Re-
lais Rs 2 betdtigt wird. Wichtig ist, daB diese Zuordnung nur bei
richtig angeschlossener MeBschnur (Zuordnung der Markierungen ent-—
sprechend Abschnitt 6. beachten!) eintritt und andernfalls die
entgegengesetzte Zuordnung stattfindet. Das Relais Rs 1 schlieBt
periodisch die beiden Adern kurz und erzeugt dadurch den Bezugs-
impuls. Das Relais Bs 2 schaltet abwechselnd die am Ausgang D und
die am Ausgang E angeschlossenen Adern zum Ausgeng A des Gerates
durch und ermdglicht damit den Vergleich zweier Adern der gleichen
Teitung. Bei der MeBvariante Nebensprecher iibernimmt das Relals

Rs 2 die galvanische Kopplung der beiden Adern und erzeugt auf
diese Weise den Bezugsimpuls. Die Ausgédnge D und E wurden durch
Feinsicherungen gegen Uberstrdme abgesichert.

Die Stromversorgung des Gerdtes kann sowohl vom Wechselstromnets
als auch von einer externen Batterie erfolgen. Die Einstellung
auf Netzspannungen von 220 V oder 110 V kann durch UmlSten vorge—
nommen werden. Der Batterieeingsng wird bei falscher Polung der
Batteriespannung durch di€ Diode Gr 1 verriegelt. Die aus der
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Netzspannung gewonnene stabilisierte Gleichspannung von 12 V oder
die Batteriespannung versorgen die Funktionsgruppen des Gerdtes
und den Gleichspannungswendler BE 10, dem die Aufbereitung aller
iibrigen Betriebsspannungen obliegt. Der Betriebszustand des Geré-
tes wird durch die beiden an der Frontplatte angeordneten Gliihlam.
pen signalisiert, die gleichzeitig die Beleuchtung des MeBrasters
vor dem Bildschirm besorgen. Wdéhrend die rechte Lampe La 1 bereits
bei angeschlossener Netz- oder Batteriespannung aufleuchtet, wird
die linke Lampe La 2 erst bel eingeschaltetem Geriat mittels des
Schalters "Rasterbeleuchtung” BE 9 zugeschaltet. Gleichzeitig liber-
nimmt der Schalter"Rasterbeleuchtung" BE 9 die stufenweise Einstel-
lung der Helligkeit beider Lampen zur Anpassung an den Jjeweiligen
MeBfall.

Die Absicherung des Gerdtes erfolgt mit 8i 1 auf der Prim8rseite
des Netztransformators und mit Si 2 im Gleichstromkreis fiir Batte-
rie und Netz gemeinsam. AuBérdem wurde der Gleichspannungswandler
BE 10 so ausgelegt, dall er bel einem moglichen Schluf im Strom-~
kreis einer der von ihm erzeugten Glelchspannung aussetzt und ein
erneutes Anschwingen erst nach dem Aus— und wieder Einschalten des
Gerztes eintritt.

4, Theoretische Grundlegen des MeBverfahrens

4.1. Impulsiibertragung

Zur Fehlerortsbestimmung nach dem Impulsechoverfahren werden in
den Leitungsanfang Spannungs- bzw. Stromimpulse eingespeist. Hier-
bei sind unter dem Begriff Leitung sowohl Freileitungen als auch
Kabel zu verstehen, falls sie aus zwel oder mehr Adern in symme-
trischer oder unsymmetrischer Anordnung aufgebaut sind. Die Im-
pulse sind in bezug auf ihre Periode kurze Spannungs-~ bzw. Strom-
sto8e mit rechteckfdrmigem, dreieckfirmigem, glockenfdrmigem oder
ghnlichenr Verlauf. Jeder dieser Impulse stellt nach Fourier die
Summe einer Vielzahl von Wechselspannungsanteilen unterschiedli-
cher Fregquenz dar, die in definierter Zuordnung ihrer Phasen und
Amplituden gleichzeitig auftreten. Hieraus folgt, daB, falls alle
Frequenzanteile eines Impulses von der Leitung gleichméBig {iber—
tragen werden, auch der Impuls als ganzes ebenso libertragen wird,
wie es die Leitungstheorie fiir eine einzelne Wechselspsnnung be-
schreibt. _

4.2. Fortpflanzungsgeschwindigkeit

Aus der Leitungstheorie folgt, dal eine Wechselspannung mit einer
endlichen Geschwindigkeit auf der Leitung entlang wandert. Diese
Fortpflanzungsgeschwindigkeit v ergibt sich zu

1
v = ———— , [km/s] - (1)
, Y L . C o '
mit I = Induktivitdt pro Kilometer
C = Kapazitdt pro XKilometer
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- Fernsprechfreileitungen

T

Da die Fortpflanzungsgeschwindigkeit v unabhidngig von der Frequenz
ist, wandern alle Frequenzanteile des Impulses und damit ebenso
der ganze Impuls mit der gleichen Fortpflanzungsgeschwindigkeit v
die lLeitung entlang.

Fir Fehlerortungsaufgaben ist es dabei zweckmdBig, die halbe Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit v/2 in [m/ps.] anzugeben, (vgl. Gl. 5a)
wobel fir die gebraduchlichsten Leitungen folgende Rlchtwerte gel-
ten:

Hochspannungsfreileitungen = 148 m/us

m/us

g ol i
{
N
e
h

Fernsprechksbel ~ 110 ... 125 m/ps

Starkstrom- und Hochspannungskabel

Papier-Blei-Kabel % = 80 ... 86 m/us

Kunststoffkabel Tx~ 75 o0 90 m/ps
Trigerfrequenzkabel mit Styroflexisolation % = 125 m/us
Fernsehkabel %<ﬁ 144 m/us

Wandert eine Wechselspannung eine Leitung entlang, so wird sie in-
folge der Verluste der Ieitung laufend kleiner. .

Diese Dampfung ergibdt sich aus der Ieitungstheorie zu

-BVE . VT (/) @

mit R = ohmscher Widerstand pro Kilometer
G = Ableitung pro Kilometer
LI = Induktivitidt pro Kilometer
C = Kapazitédt pro Kilometer

Wie Gl. (2) zeigt, ist auch die Diémpfung unabhiéngig von der Fre-
quenz. Werden aber alle Frequenzanteile des Impulses im gleichen
Verhaltnis geschwdcht, so wird auch der Impuls als ganzes um den

‘gleichen Betrag gedampft.

4.4, Wellenwiderstand

Der Wellenwiderstand einer Leitung ist der Wldersténdswert der
bei unendlich langer Leitung an ihren Eingangsklemmen Zu messen
ware. Er ist definiert zu

z=V§ (o] (3)
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Da hier sowohl im Zdhler als auch im Nenner kilometrische Werte
gingesetzt werden, hingt der Wellenwiderstand selbst nicht von
der Lénge der Leitung ab. Ebenso ist der Wellenwiderstand fre-
quenzunabhinglg.

4,5, Reflexionsgesetz

Jede UngleichméBigkeit im Aufbau der Leitung fiihrt zu einer Ande-
rung der Induktivitdt und Kapazitiit und damit gemdéB Gl. (3) zu
einer Anderung des Wellenwiderstandes. Ebensolche StoBstellen ent-
stehen z.B. an Ubergangsstellen zweier unterschiedlicher Ieitungen,
an Muffen, an Leitungskreuzungen, an Stellen mit Adervertauschun-
gen usw. ganz sbgesehen von den Fdllen, wo sich ohmsche, kapaziti-
ve oder induktive Komponenten lings oder quer in den Leitungszug
einfiigen.

Jede solcher StoBstellen mit dem Wellenwiderstand 3* reflektiert
einen Anteil der ankommendeh Spannung in Richbtung zur Spannungs-
quelle. Der Anteil der reflektierten Bpannung wird dabei definiert
durch den Reflexionsfaktor ‘

= Frd | N O

Aus Gl. (4) lassen sich auf den ersten Blick drei dusgezeichnete
Fédlle ablesen.

3* o3 Leitungsunterbrechung, Hierbei wird p = +1, d.h. alle an-
kommenden Wechselspannungsanteile werden unabhéngig von
der Frequenz mit gleicher Amplitude und Phase reflektiert.
Damit wird sber auch der Impuls mit gleicher Amplitude und
gleichem Vorzeichen zum Leitungsanfang zurlickgeschickt.

8* = O: Leitungskurzschluf. Hierbei wird p = -1, d4.h. alle ankom-

menden Wechselspannungsanteile werden unabhingig von der
Frequenz mit gleicher Amplitude aber entgegengeseizier
Phase reflektiert. Dies hat zur Folge, daB auch der Impuls
zwar mit gleicher Amplitude, aber entgegengesetztem Vor-
zeichen zum Leitungsanfang zurickliuft.

3* = Z: Wellenwiderstandsrichtiger ILeitungsibergang. Hierbei wird
p = 0, d.h. an einer solchen Ubergangsstelle findet keine
Reflexion statt.

Ist 3* eln ohmscher Widerstand R (z.B. LeitungsabschluBwider-
stand), so wird p reell. Der reflektierte Impuls ist dann kleiner
als der enkommende Impuls. Jedoch besitzt das Echo in allen Fal~
len mit R > 2 gleiches Vorzelchen und in allen Pdllen mit R < 2
entgegengesetztes Vorzeichen wie der ankommende Impuls, ohne daB
eine Forménderung eintritt. :

Ist jedoch 3* imaginir oder komplex, so wird auch der Reflexions-
faktor p komplex. Hierbei treten neben der Amplitudeninderung

unterschiedliche Phasendrehungen der einzelnen Frequenzantelle
ein, wodurch das Echo gegeniiber dem Sendeimpuls mehr oder weniger
stark verformt wird.
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4.6. Fehlerortsbestimmung

Lauft also ein Impuls vom Leitungsanfang bis zu einer solchen
Stirstelle und wird von dieser reflektiert, so erreicht das Echo
den Leitungsanfang nach elner Zeit von

r=2%¢ (ps] (5)
mit L = Entfernung der Stérstelle vom Leitungsenfang in [m]
v = Fortpflanzungsgeschwindigkeit entspr. Pkt. 4.2. in [%E]

Werden Sendeimpuls und Echo von einem geeigneten Anzeigeorgan,
z.B. einem Elektronenstrahloszillografen in einer Form zur Abbll-
dung gebracht, die die Messung der Laufzelt T des Echos gestattet,
so 1éBt sich hiermit die Entfernung der Stdrstelle ermitteln. Es
gilt nach Umstellung von Gl. (5) : -

L=7-% [u] (58)

T [usls v [%E] vgl. Pkt. 4.2,

Um hierbei eindeutige MeBergebnisse zu erhalten, muf fiir diese
Messung der Quellwiderstand des Impulsgenerators Rgye1) gleich
dem Wellenwiderstsnd Z der Ieitung gemacht werden, "damit auch
hier der Reflexionsfaktor p = O wird. Andernfalls wird das Echo
der Storstelle hier wieder reflektiert, lauft zur Storstelle und
zuriick und erzeugt nach 2 T bzw. 2 L ein zweites Echo. Dabei kon-
nen unter besonders unginstigen Bedingungen auch noch Echos nach
37, 4 T usw. auftreten. '

Besitzt bei diesem MeBverfahren die Stdrstelle einen Reflexions-
faktor von |p| < 1, so iduft ein Tell des Sendeimpulses weiter in
die Teitung hinein. Befinden sich dort weitere Storstellen mit
lpl| < 1, so erzeugen diese entsprechend der ihrer Entfernung zu-
geordneten Zeit weitere Echos am Bildschirm des Elektronenstrahl-
oszillografen.

Befinden sich in einer ILeltung mehrere sehr starke Reflexionsstel-
ien oder verzwelgt sich die Leitung, so treten hierbei Mehrfach-
echos auf, die u.U. die Auswertung des Schirmblldes stark erschwe-
ren kénnen. Dabei ist es jedoch in vielen Féllen mdglich, durch
unterschiedliches KurzschlieBen, Unterbrechen oder wellenwider-—
standsrichtiges AbschlieBen der einzelnen Leitungsenden und ahn-
liche MaBnahmen die ZugehSrigkeit der einzelnen Echos einzugren-
zen. :

4.7. Frequenzabhingigkeiten

Der Gitltigkeitsbereich der Gl. (1) und (3) wird in Richtung auf
niedrige Frequenzen begrenzt durch die Bedingungen

R << ol ' - (6a)
G << wC : _ (6b)
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Da jedoch der groRte Teil der Frequenzanteile der zur Fehler-

ortung benutzten Impulse den Bedingungen (6a) und (6b) geniigt,
treten hierdurch im allgemeinen nur unwesentliche Verformungen
der Impulse im Ausschwingvorgang ein.

Weitaus kritischer ist die Abhi#ngigkeit des ohmschen Widerstandes
R und der Induktivitédt L von der Frequenz, die durch den Skin-
effekt verursacht wird. Beide bewirken ein frequenzabhingiges
Anwachsen der Dampfung o und ein Ansteigen der Fortpflanzungs=~
geschwindigkeit v. Als Folge hiervon werden die Flanken des Im-—
pulses mit zunehmender Entfernung in wachsendem MaBe abgeflacht,
wie etwa die Abbildung fiir ein Rechteckimpuls zeigt.

Wie aus der Abbildung
i folgt, ist fir die
A Zeitmessung der An-

- - fang des Tmpulses als
der einzige definier-
te Punkt zugrunde zu
legen, wobei zwangs-—
ldufig die MeBunsi-
cherheit mit wachsen-
der Entfernung zu—
nimmt.

Ebenso ist aus der
Abbildung zu entneh-
men, dall zwar ein
kurzer Impuls mit
steiler Flanke eine

: sehr ginstige Aufls-
sung eng benachbarter Fehler und eine hohe MeBgenauigkeit ermdg-
licht., Dies gilt jedcch nur so lange, wie das Echo mit #hnlicher
steller Flanke zuriickkehrt, Hat aber das Echo verschliffene
Flanken, so empfiehlt sich u.U. bereits der Einsatz eines liange-—
ren Impulses, der abgerundete Flanken besitzen kann, da dieser
geringer gedampft wird. -

4.8, MeRBunsicherheit

Die bel praktischen Messungen zu erwartende MeBunsicherheit wird
nicht allein durch die in den Technischen Kennwerten der Fehler-
ortungsgerite propagierte MeBunsicherheit bestimmt.

So treten durch die unter Pkt.4.7. beschriebenen Abrundungen und
Verformungen der Flanken Unsicherheiten bei der zeitlichen Ein-
ordnung der Echos auf, die durch gute Einarbeitung am Fehleror-
tungsgeradt sehr klein gehalten werden konnen. Wesentlich schwer-
wiegender sind die Entfernungsdifferenzen, die aus Abweichungen
cder Schwankungen cer Fortpflanzungsgeschwindigkeit von dem zur
Umrechnung der Echolaufzeit in die Fehlerentfernung entspr.Gl.5a
(Pkt.4.6.) benutzten Wert resultieren. Die groRten Fehler ergeben
sich beim Ausmessen der ermittelten Fehlerentfernung liangs der
Leitung durch Durchhang und gelandebedingte Hohenunterschiede beil
Freileitungen bzw.durch unterschiedliche Verlegungstiefe und un-
gename Kenntnis des Verlaufes und der Lange von Kabeln. g

Praktischen Erfahrungen zufolge ist die Summe dieser zusidtzlichen
Unsicherheiten im Regelfalle < 2 %. '
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5. Bedienuﬁgsanweisung

5.1. Inbetriebnahme

T Schalter“Rasterbéleuchtung”(4} in Stellung O

5.1.2. MeBbereichsschalter (11) in Stellung ¥

Verzdgerungsregler (10) in bfellung 3 (9)
Regler"Zeitbasisdehnung*{12) am linken An
Verstiarkungsregler (18) zuvf ca. & Np
Regler“Vertikalverschiebung’ (16}, Huciz
und "Scharfe" (7) auf etwa ,jtr’ Ret bereich einstellen.
Kegler "Helligkeit" (8) an rechter aschlag.

5.1-3-

Gerst iiber NetzanschluB {19) und . .zanschlullkabel an . chukosteck=-
dose anschlieBen (Stromart und Spurw schient)

cder
Gerdt iiber BatterieanschluBf (20 und gee.gneve Bl wit,
2-V=Batterie verbinden (Polaritit wnd Spanninmg bsacrisal )

Rechte Signallamps {(22) lsuchuet an

5.1.4. Schalter“Rasterbeleuchtung”(4) in Stelliusg §
Llnke Slgnallampe (23) leuchtet auf

nach ca. 20 Sskunden erscheint
Schirmbild entsprechend Bild 1

Bild 1

5.1.5.
Regler"Helllgkelt“\8),"Scharfe“(71 'Vertikalverschieoung" (16) und
"Horizontalverschiebung" (15) geeignet nachstellen.

Rasterbeleuchtung durch Weiterschaiten des Schalter rs "Rasterbe -
leuchtung" (4) im Uhrzeigersinn geeignet eilnstellen. \

5.2. Funktionskontrolle und Justierung

5.2.71. Schalter und Regler entsprechend 5.1.2. einstellen

Am Bildschirm erscheint Schirmbild entsprechend Bild 1.
Hierbei Pkt. 5.1.5. beachten!



kostenloser Download von www.raupenhaus.de

52020

Amplitude der Impulse !
10 mr einregeln.

50 29 :j@

16 -

?erstérkuagsregler (18) auf ca.

Regler*Zeitbasisdehnung" (12) im Uhrzeigersinn drehen, bis der ge-

kuppelte Schalter umschaltet.

B B ey

Am Bildschirm erscheint Schirm-
bild entsprechend Bild 2.

Bild 2 '

Regler'Zeitbasisdehnung” (12) im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag

drehen.

5»20 50

Schirmbild entsprechend Bild 2
wird in horizontaler Richtung

gespreizt und geht in Schirm-

bild entsprechend Bild 3 iber.
Ggf. Regler entsprechend Pkt.

5.1.5. nachstellen.

Bild 3

Spitze des ersten negativen Impulses mit Regler'Horizontalver-
schiebung" (15) mit mittlerer Vertikalmarkierung des MeBrasters
(14) zur Deckung bringen (Bild 4).

5.2.7

verschiebt sich nach 1links, wo-
bei bei Einstellung des Verzoge-
rungsreglers (10) auf 1, 2, 3
usw. am Skalenfenster (9) der
jeweils nachfolgende negative
Impuls der Impulsfolge mit der
mittleren Vertikalmarkier des
MeBrasters (14) nahezu zur Dek-
kung kommt.

Bild 4

Verzdgerungsregler (10) genau auf 8,0 am Skalenfenster (9) ein-

stellen.
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5.2.8.

Nulltaste (13) in Stellung 5 (1linke Endlage) driicken und Einstel-
lung entsprechend Pkt. 5.2.5. kontrollieren und ggf. korrigieren.

5.2.9.

Nulltaste (13) loslassen und Spitze des jetzt sichtbaren negativen
Impulses mittels Regler "Justierung"(17) mit mittlerer Vertikalmar-
kierung des MeBrasters (14) zur Deckung bringen.

5¢2+7105

Einstellungen entsprechend den Punkten 5.2.8. und 5.2.9. 'so oft
wiederholen, bis beim Betitigen der Nulltaste (13) keine Horizon-
talverschiebung des negativen Impulses mehr eintritt.

5.201".

Die Justierung des Gerdtes entsprechend den Punkten 5.2.7. bis
5.2.10. ist aller 30 Minuten zu kontrollieren und ggf. zu korri-
gieren.

5.3. Durchfithrung der Messung

5«84 %

MeBplatzaufbau entsprechend Pkt. 6. herstellen sowie Einstellungen
der Regler und Schalter entsprechend den dort gegebenen Hinweisen
vornehmen.

5. 3s 2¢

MeBbereichsschalter (11) so einstellen, daB der MeBbereich (= 10 x
am MeRbereichsschalter (11) angezeigter MaBstabsfaktor in ps) gro-
Ber als die Echolaufzeit in der gesamten Lénge der angeschlossenen
Leitung ist.

56343

Verzbgerungsregler (10) genau auf O am Skalenfenster (9).
Regler "Zeitbasisdehnung" (12) an linken Anschlag.

Verstiarkungsregler (18) auf ca. 7 Np

I_IH|HH1lrllfilrlillil I\Itiltil[\!!||IIlI|IHI X L E
= = Am Bildschirm erscheinen der

Sendeimpulsrest und die Echos
der Leitungen, wie z.B. im Bild 5

g

N

Bald-h
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_{:‘.3-4.

Nulltaste (13) in Stellung ¥ (linke Endlage) driicken, den zwi-
schenzeitlich eingeblendeten Bezugsimpuls (Pkt. 6.7. beachtent )
mittels Verstirkungsregler (18) auf ca. 20 mm Amplitude einregeln
und seinen Anfang (= Trennstelle der beiden Kurvenziige) mittels
Regler"Horizontalverschiebung" (15) mit linker Vertikalmarkierung
des MeBrasters (14) zur Deckung bringen (z.B. Bild 6).

: Bild ©

wnbdndib il

e 3uls

Nulltaste (13) loslassen und den an der linken Vertikalmerkierung
des MeBrasters (14) erscheinenden Sendeimpulsrest mittels Rezler
"Sendeimpulsunterdriickung" (€) auf Minimum einregeln (z.B.

Bild 7), falls nicht Pkt.6 fiir die gewdhlte MeBvariante eine
andere Einstellung vorschreibt, '

v

ST (TR

S

nhts

i}

Bild 7

-
-
—
-

5.3.6.

Verstérkungsregier (18) im Uhrzeigersinn drehen bis Fehlerecho
ca. 20 mm Amplitude besitzt (z.B. Bild 8).

wuquwmwmmmumpWHWMt i (Bei Auftreten wvon grﬁﬁeren

1 Stdérspannungen oder sehr groBer

Gesamtdémpfung kenn die Messung

auch mit Kleinerer Amplitude des
Fehlerechos ausgefiihrt werden. )

HH]H

1
1

TR (s

Bild 8
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5_- 30 7.

Verzdgerungsregler (10) im Uhrzeigersinn drehen bis der Anfang
des Fehlerechos mit der linken Vertikalmarkierung des MeBrasters
(14) zur Deckung kommt (z.B. Bild 9). '

oy
'.lx

v

Bild 9

Bl -

Erscheint bei der Einstellung entspr. Pkt. 5.3.7. am Skalenfenster
(9) ein Wert von < 3 us, so kann die Méssung im nschstkleineren
MeBbereich ausgefiihrt werden. Hierzu MeBbereichsschalter (11) auf
den nachstkleineren MeRbereich umschalten und Pkt. 5.3.3. bis Fkt.
5:3.7. wiederholen. :

5319,
Einstellungen entsprechend den Punkten 5.3.4. bis 5.3.7. mehrfach
kontrollieren und ggf. korrigieren.

5.3.10.

Regler'"Zeitbasisdehnung" (12) im Uhrzeigersinn drehen bis der ge~
kuppelte Schalter umschaltet.

Das entsprechend Pkt. 5.3.7. ein-

gestellte Fehlerecho erscheint

etwa in Mitte des MeBrasters (14)
Az Bi: Bil& 10,

5.3.11.

Regler"Zeitbasisdehnung" (12) im Uhrzeigersinn weiterdrehen bis
Vorderflanke des Echos unter einem Winkel von 2 45° ansteigt
_ ) LA (z.Fs Bild 11). Hierbei erfor-

Bt R e N derlichenfalls Fehlerecho mit-
tels Regler "Horizontalverschie-
bung " (15) auf etwa Mitte des
MeBrasters (14) halten.

Bild 11




kostenloser Download von www.raupenhaus.de

= DO e

5.3.12. Nulltaste (13) in Stellung (linke Endlage) driicken

Amplitude des Bezugsimpulses mit Verstédrkungsregler (18) auf etwa
20 mm einregeln. Anfang des Bezugsimpulses (= Trennstelle der bei-
den liberlagerten Kurvenziige) mit Regler"Horizontalverschiebung"(15)
mit mittlerer Vertikalmarkierung des MeBrasters (14) exakt zur
Deckung bringen (z.B. Bild 12). ’

Bezugsimpuls wird zwischenzeit-
lich eingeblendet (Pkt. 6.7.
beachten!).

Bild 142

5.3.13. Nulltaste (43)'loslassen

IRRR

Amplitude des Fehlerechos mit Verstirkungsregler (18) auf etwa

20 mm einregeln. (Bel Auftreten von groBeren Stdrspannungen oder
sehr groBRer Gesamtdampfung kann,die Messung auch mit kleinerer
Amplitude des Fehlerechos ausgefihrt werden.) Anfang des Fehler-
echos mit Verzogerungsregler (10) mit mittlerer Vertikalmarkierung
des MeBrasters (14) exakt zur Deckung bringen (z.B. Bild 13).

5.3.14.

Einstellungen entsprechend den Punkten 5.3.11. bis 5.3.13. mehr-
fach kontrollieren und ggf. korrigieren.

Am Bildschirm erscheint Fehler-
echo ggf. mit sehr geringer
Amplitude.

uMmtimm

Bild 13

B 315w

Errechnung der Echolaufzeit durch Multiplikation der am Skalen-
fenster (9) angezeigten Zeit mit dem am MeB3bereichsschalter (11)
angezelgten MaBstabsfaktor.

5 301D

Errechnung der Fehlerentfernung durch Multiplikation der Echolauf-
zeit mit der halben Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Leitung
(vgl., Pkt, 4,2, und 4.6.)
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5.4. Bedienungsplan
1 5 4 8

1  Ausgang A
(Hii9, Hi10, Hud®

2 Ausgang C
(Hi15, HiI18Y

3 Ausgang B
(Hi12, Hii13, Hi4)

4 Rasterbeleuchtung
(BE 9)

5 Betriebsarten-
schalter (Sch 3)

6 Sendeimpulsunter-
druckung
(W 9 mit Sch 5)

7 Schérferegler (W 20

8 Helligkeitsregler
(w 8)

9 Skalenfenster

10 Verzogerungs-
regler (W 3)

11 MeRbereichs-~
schalter (Sch 1)

12 Zeitbasisdehnung
(W 4 mit Sch 4)

o SO o8

1B 2N

Q

1

) ®
0
4
JL,

7

4.3
14
15

16

£
18

20

21
k-
=5
24

25
26

18 25 2% 23 19

Nulltaste (Sch 2)
MeBraster

Horizontalver-
schiebung (W 6)

Vertikalver-
schiebung (W 19)

Justierung (W 5)

Verstarkungs—
regler (W 1)

NetzanschluB (St 1)

BatterieanschlulR
(HU 4%; HL A8)

linke Signallampe
(La 2) '

rechte Signallampe
(La 1)

Sicherung 0,16 A
(8i 1)

Sicherung 0,8 A
(81 2)

Traggriff
Réandelschraube

20

4>

1

v
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6. Hinweise fiir dle Anwendung

6.1. Fehlerortung mit eingebauter Nachbildung

6.1.71. Bevorzugte Anwendungen

Pohlerortsbestimmung an Binleitersystemen
Fehlerortsbestimmung an homogenen Leitungen
Fehlerortsbestimmung an ILeitungen ohne Muffen
Fehlerortsbestimmung an Leitungen ohne Abaweige

6.1.2. MeBplatzaufbau

Relaiszusatz | FOG 211

Le’tw"’L"Oo A O — . Y )
-t ot ﬁ"""L-OAn" _
Q Q .
¢ 3‘:—* *—-":‘gc D O
o 0 OB

Betriebsartenschalter (5) in Stellung ] 1. (Pkt. 6.6. und Pkt.
6.7. beachten!). ' - -

6.1.3. Fehlerortsbestimmung entsprechend Pkt. 5.3. ausfidmen

6.2. Pehlerortung mit &uBerer Nachbildung
6.2.1. Bevorzugte Anwendungen

Fehlerortsbestimmung an Rinleitersystemen

Fehlerortsbestimmung an homogenen Leitungen
Fehlerortsbestimmung an Leitungen ohne Muffen
Fehlerortsbestimmung sn Leitungen ohne Abzweige

zur besseren Unterdriickung des Sendeimpulsrestes, besonders bei
stark frequenzabhingigen Eingangsscheinwiderstandsverlauf.

6.2.2. MeBplatzaufbau
Relaiszusatz ‘ | Fo62h

Leitung =180 4 ﬁ H o
. R O

219
8 ° 8 ©
o o] o

Nachbildung
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Betriebsartenschalter (5) in Stellung &J 1. Regler "Sendeimpuls-
unterdriickung” (6) an linken Anschlag (Pkt. 6.6. und Pkt. 6.7.
beachten!).

6.2. 3.

Fehlerortshestimmung entsprechend Pkt. 5.3. durchfiihren. Sende-
impulsunterdrickung entgegen Pkt. 5.3.5. an den Einstellelementen
der #&uBeren Nachbildung korrigieren.

6.2. 4.,

Die auBere Nachbildung, die den ILeitungseingangswiderstand nach—
bilden soll, kann im einfachsten Fall aus einem Schichtdrehwider-
stand bestehen, der am zu Ausgang A &dquivalenten Ausgang B ange-
schlossen wird. Ginstigere Ergebnisse liefern RC-Netzwerke.

6.3. Adervergleich

6.3.1. Bevorzugte Anwendungen
" Fehlerortsbestimmung an Mehrleitersystemen

Fehlerortsbestimmung an inhomogenen ILeitungen
Fehlerortsbestimmung an ILeitungen mit Muffen
Fehlerortsbestimmung an Leitungen mit Abzweigen

insbesondere auch bei Uberlagerung von Fehlerecho und Muffenecho -
bzw. Abzweigecho.

6.3.2. MeBplatzaufbau

gestorte Relais zusalz Fo6an
Adwﬂ%-———nog 1 o
. c ¢ N
ungestorte o ' 4 o
dderiT —{3¢ 83 3% 0
1) gleiche Leitung

Betriebsartenschalter in Stellung ] 1. (Pkt. 6.6. und Pkt. 6.7.
beachten!)

6.3.3. Fehlerortsbestimmung entsprechend Pkt. 5.3. durchfiihren.
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6.3.4,

Zum Adervergleich Nulltaste (13) in Stellung [] D/E (rechte End-
lage) driicken.

Im Schirmbild wird der Zustand
der ungestorten Ader eingeblen-
det. Die Trennstelle der beiden
Kurvenzige markiert exakt den
Anfang des Fehlerechos (z.B.
Bilder 14 ... 16).

II!IIII!I[IIIf{ll’HEI_IJ'_I IIII[I_IH|£1I|!HI[HII

Bilada 14

Verzweigte Leitung mit Kurz-
schluB3 bei Fehlerortung

Bilg 15

Verzweigte Leitung mit Kurz-
schlufl bei Adervergleich

[unjin

i

—
=

I (R

Bild 16

Verzweigte Leitung mit Kurz-
schluB bei Adervergleich,
Jedoch Zeithasis gespreizt

[ifrig

111

6.4, Differenzmessung

6.4.1. Bevorzugte Anwendungen

Fehlerortsbestimmung an Mehrleitersystemen
Fehlerortsbestimmung an inhomogenen Leitungen
Fehlerortsbestimmung an Leitungen mit Muffen
Fehlerortsbestimmung an Leitungen mit Abzweigen
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6.4.2. MeBplatzaufbau'

gestirte Relaiszusatz F0G6 271
O (o Ny _to o
Ader 1) o0 A b ~to Al:i:l‘t A
(O 210 B
ungestorte Q- j
Ader N o OE B ST> %8 @

1) gleiche Leitung

Betriebsartenschalter (5) in Stellung fnl1. Regler "Sendeimpuls-
unterdriickung"(6) an linken Anschlag (Pkt. 6.6.; 6.7. beachten!).

6.4.3. Fehlerortsbestimmung entspr. Pkt. 5.3. durchfiihren

Die Sendeimpulsunterdriickung wird hierbei von den Unterschieden
der beiden benutzten Adern bestimmt. Eine Korrektur analog Pkt.
5.3:%5. lgt nicht moglich.

Alle vor der Fehlerstelle liegenden Echos werden weitgehend unter—
driickt. Das erste groBe Echo ist das Fehlerecho (z.B. Bild 17).
Nachfolgende Echos sind ohne Bedeutung.

Bild 17

Verzwelgte Leitung mit Kurz-
schluB bei Differenzmessung

ITIRRTL

i Iﬁl’l!llllill llll]llitilﬁlhlllill j
6.5. Nebensprechmessung

6.5.1. Bevorzugte Anwendungen

Ortsbestimmung von Kopplungsstellen
(Aderkreuzungen, Paartrennungen,
Quetschungen und dgl.) in viererver-
seilten Leitungssystemen.

6.5.2. MeBplatzaufbau

Relaiszusatz FO6 211
O _+0 O
oo 104 m2
0 O
lof 8 <8 ©

Betriebsartenschalter (5) in Stellung (] 2. Regler"Sendeimpulsun-—
terdrickung" (6) an linken Anschlag. Steuerkabel am Gerat entgegen
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der Markierung anschlieBen (markierte Ader in nichtmarkierte Buch-
se und umgekehrt). (Pkt. €.5. heachten!).

6.5.3.

Fehlerortsbestimmung enrsprechend Pkt. 5.3. durchfiihren. Je nach
Polung der Mefschniire A und B kann der zwischenzeitlich eingeblen-
dete Bezugsimpuls entsprechend Pkt. 5.3.4. sowohl positiv als auch
negativ erscheinen. Eine Korrektur der Sendeimpulsunterdriickung .
entsprechend Pkt. 5.3.5. ist nicht mdglich.

6.6. Wahl des Wellenwiderstandes

Die MeBschniire A bzw. B sind entsprechend dem Wellenwiderstand der
Leitung (siehe Tabelle) anzuschlieBen.

Buchsen—| Wellenwiderstanags-— bevorzugte Anwend en

paar bereich !'
—_— e e e e e o e e e L AN T . -
I ca. 35 ... 95Q . Starkstromkabel, Koaxialkabel,
_ unsymmetrische TF-Kabel

11 ca. 90 ... 245 Q@  Pernsprech- u.Fernmeldekabel,
. symmetrische TF-Kabel, Koaxial-
. kabel

III ~ ca.240 ... 640 @ | FKurzbespulte Kabel, Fernsprech—

freileitungen '

Bei falschem AnschluB ergeben sich Schwierigkeiten bei der Sende—
impul sunterdriickung entsprechend Pkt. 5.3.5., jedoch resultieren
hieraus keine Zeit~ bzw. EntfernungsmeBfehler. Die Ausginge D und
E am Relaiszusatz sind erdfrei. Bei unsymmetrischen Messungen
kann jede beliebige Buchse mit dem Kabelmantel verbunden werden,
Es ist die Variante zu wihlen, die die glnstigste Sendeimpuls-
unterdriickung ergibt.

6.7. Bezugsimpuls

Beim AnschluB der MeBschnur € ist auf richtige Zuordnung der Stek-
ker zu den Buchsen entsprechend den Markierungen am Gerat und am
Relaiszusatz zu achten.

Wird bei ordnungsgemdBem MeBplatzaufbau ent sprechend den ten f
6.71. bis 6.5. beim Driicken der Nulltaste in die Stellung ¥ (linke
Endlage) entsprechend Pkt. 5.3.4. kein Bezugsimpuls (negativ) ein-
geblendet, so ist ein Steckerpaar der MeBschnur ¢ vertauscht in
ein Buchsenpaar C einzustecken.

6.8. Fehlerortung und Adervergleich an Hochspannungsfreileitungen
nit geringem Storpegel

6.8.1. Bevorzugte Anwendungen

Fehlerortsbestimmung an Freileitungen mit Spannungen unter 110 kV
und mit Ableitstromen bis zu 9 A.
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6.8.2. MeBplatzaufbau

Freileitung
- gestirie Ader t 1unpesa‘drz‘e Ader

e
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FoG 2171
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Betriebsartenschalter (5) in Stellung[i]ﬂ. {Fkt. 6.6, und Pkt.
6.7. sowie Beschreibung zur Anpassung AHF 201 beachten!)

Bei abgesetztem Betrieb (Entfernung FOG 211 zur Anpassung > 2 m)
empfiehlt sich die Verwendung eines HF-Kabels zwischen Ausgang A
des FOG 2117 und dem Impulseingang der AHF 201, Zur Verléngerung
der Steuerleitung zwischen Ausgang C des FOG 211 und dem Steuer—
leitungseingang der AHF 201 elgnet sicn Jjede zweiadrige lelitung
mit Aderquerschnitt = 0,5 mm? Cu. Eine Verwendung des Steuerkabels
STK 212 ist nicht mogllch. .

6-8. 3.

Fehlerortsbestimmung entsprechend Pkt. 5.3. in Verbindung mit Pkt.
©.3.4. durchfihren.

Es wird empfohlen, die Messung im 300-us-Bereich oder einem grole-
ren Bereich zu beginnen, wobel dann bei geringem Storpegel entspr.

Pkt. 5.3.8. verfahren werden kann.

6.9. Abgesetzter Betrieb des Gerdtes

6. 9 1. Bevorzugte Anwendungen

rfehlerortsbestimmung und Adervergleich an
Starkstromkabeln mit Fernumschaltung auf
drei Adern bei festem Einbau des Geriates

in MeBfahrzeuge o.ad. und Verbindung mit dem
zu messenden Kabel iiber VormeBkabel.
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6.9.2. MeBplatzaufbau

Steuerzusolz
AKL 221 | Fogzm
o . x-
6 Cc» o —<:“°A[ﬂ1
: o
—1H 1 ——-c:gg A\ 1'2w+
o1 I o
C : o lo-
VMK 121 of 0% @ °
(Z2m) '
Kurze Leitung fiir gute
. Sendeimpul sunterdrickung!
Anpassungsgerat
AKL 221
VMK 221 T o-%[
(45n) -=)
“qb R o-
+ 0

Kurze Leitung nach dem
Kabelmantel! (Stations-
erde ungeeignet!)

Betriebsartenschalter (5) in Stellung K] 1. Pkt. 6.7. sowie Be-

schreibung zur Anpassung AKL 221 beachten! Durch Umpolen der MeR-
schnur A ist die Variante mit der glinstigsten Sendeimpulsunter-
driickung auszuwahlen.

6.9.3. Fehlerortsbestimmung entsprechend Pkt. 5.3. vornehmen

Aderwahl und Adervergleich entsprechend den Hinweisen in Be-
schreibung der Anpassung AKL 221 vornehmen.

7. Hinweise fiir die Wartung und Pflege und fiir die
Beseitigung kleiner Fehler

(Positionsnummern () beziehen sich auf den Bedienungsplan Pkt.5.4.)

7.1. Demontage und Montage des Gehiduses des FOG 211
Vor der Demontage des Gehduses ist der Netzstecker zu ziehen!d

Durch Ldsen der Randelschrauben (26) Tragbiigel entfernen. Die Ge-
hduseseitenwdnde lasseu sich durch Ldsen der jeweils 4 Befesti-
gungsschrauben abnehmen. Die Geh&useriickwand 1aBt sich durch Ab~
schrauben der 4 HMiBe entfernen. Nachdem die Seitenwinde und die
Rickwand entfernt sind, lassen sich die obere und die untere Ge-
hauseabdeckung vom Gerat abheben. — Bei der Montage des Gehiduses
ist in umgekehrter Reihenfolge zu verfahren.
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7.2. Umstellung der Netzwechselspannung von 220 V auf 110 V

Zur Umstellung auf 110 V ist nach Demontage des Gehiuses entspre-
chend Pkt. 7.1. die Briicke zwischen AnschluB 2 und AnschluB 4 am
NetzanschluBtransformator Tr 1 (siehe Pkt. 8.) zu entfernen und
AnschluB 4 mit AnschluB 41 und Anschlu8 2 mit AnschluB 5 zu ver-
binden. : _ :

5 & 2 1 & ) ‘Z ‘1‘

Si7 Si1
0164 0315 A
220V S0Hz 110V 50 Hz

AuBerdem ist die Sicherung 1 (23) filr die doppelte Stromstérke

(0,315 A) auszulegen.

7.3. Bildrdhrenwechsel (Schutzvorschriften beachten!)

7.3.1. (siehe dazu Pkt. 8. "Lagepline")

Nach Demontage des GehZuses entsprechend Pkt. 7.1. und Abziehen
der "Bildrdhrenfassung" und des "Nachbeschleunigungsanschlusses"
ist der "Haltewinkel" der Rohrenabschirmung abzuschrauben. An-—
schlieBend ist die "Befestigungsschraube fir das Bildrohr" in der
Rshrenabschirmung zu 1l&sen. Die Bildrdhre wird mit der Abschir-
mung aus dem Gerat herausgenommen. Dazu milssen 2 Stick 3-mm—
Schrauben an der Unterseite des Chassis (Winkel) geldst werden.

7+3.2.

Beim Einbau der RShre ist auf kleinsten Abstand von Bildschirm

zur MeBrasterscheibe zu achten.

Nach Einbau und AnschluB einer neuen Rohre ist die Befestigungs-
schraube fiir das Bildrohr fest anzuzichen, nachdem die Horlzontal-
markierung des MeBrasters (14) mit der am Bildschirm geschriebenen
Zeitbasis zur Deckung gebracht wurde.

7+3:3,

Es empfiehlt sich, nach einem Bildrohrwechsel den maximalen Strahl-
strom des Bildrohres zu messen (Regler Helligkeit an rechten An—
schlag) und ggf. mittels W 9 (25 kO/BE 11 (siehe Pkt. 8.) auf

120 pA einstellen (Instrument mit Spannungsabfall des Strompfades
50 mV ... 100 mV). Instrument zwischen AnschluB 9/BE 14 und EKabo-
de/Bildrohr einschalten und mit 1 PP iiberbmicken. _

73.4.

Eine mégliche Aufhellung des Bildschirmes durch Streulicht kann
durch Nachstellung des Einstellreglers W 10 (500 Q)/BE 2 besel-
tigt werden. )
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7+3.5.

Die bel jeder Bildrthre unterschiedliche Leuchtfleckabweichung
188t sich ggf. mittels Einstellregler W 17 (1 kQ) auf BE 2 in der
Art korrigieren, daB ein auf die mittlere Vertikalmarkierung ein-
gerichteter Impuls sich beim Betdtigen des Reglers Zeltbasisdeh-
nung (12) nicht seitwdrts verlagert.-

7.3.6.

Eine Korrektur der Bildachirfe 188t sich bel normasler Bildhellig-
keit in der Stellung Y (Kontrolle) des MeRbereichsschalters durch
Nachstellen der. Einstellregler W 11 (250 kQ)/BE 11 und W 12

(250 kQ)/BE 11 herbeifiihren.

N

7.4. Beseitigung von kileinen Fehlern

7.4.1. Rechte Signallampe La 1 (22) leuchtet nicht. = .

MaBrahmen: Netzspannung und NetzanschluBschnur bzw. Batteriespan—
nung, Batteriepolung und AnschluBschnur iiberpriifen. Sicherung
(23) und Sicherung 2 (24) iiberpriifen. La 1 (22) nach Abnehmen des
Lichtechutzes und der Lampenabdeckkappe mit Hilfe des Lampenzie-
hers entfernen und iberpriifen.

7eh4.2¢

I .
Linke Signalleampe La 2 (21) leuchtet nicht nach Einschalten des
Gerétes.
MaBnahmen: La 2 (21) iberpriifen (vgl. Pkt. 7.4.1.).

7elta 3

La 1 (22) und La 2 (21) leuchten. Nach ca. 20 Sekunden erscheint
kein Schirmbild (Regler'Vertikalverschiebung® (16) und "Helligkeit"
(8) etwa auf Mitte Regelbereich stellen).

MaBnahmen: Gerdt ausschalten und nach ca. 30 Sekunden nochmals
einschalten. Scllte der Fehler wieder auftreten, Instandsebzung
in Servicewerkstatt veranlassen.

7.5. Relaiszusatz

7+5.1. Demontage ' i

Purch Herausdrehen des Abdeckzylinders aus der Hiilse wird die
Schaltung des Relaiszusatzes zugédnglich.

7+¢5.2. Fehler am Relaiszusatz

Leerlaufecho erscheint trotz angeschlossener Leitung und Fehler-
echos fehlen, Bezugsimpuls fehlt oder wird stidndig eingeblendet,
Umschaltung auf Vergleichsader erfolgt nicht. '

MaBnahmen: EKontrolle der Sicherungen 51 1 ... Si 4 und der rich-
tigen Kontaktgabe der Relais Rs 1 und Rs 2 (Justieren, reinigen).
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NachbeschleunigungsanschluB Haltewinkel

BE 9
BE 10 ——4mm
T 1 —
Rildrohrenfassung
BE 11
W9 /B 1
W 11 / BE 11
w12 / BE 11




kostenloser Download von www.raupenhaus.de

Kurz--
bez.

- 8L 1 -

BE 1
BE 2
BE
BE
BE
BE
BE
BE

o ~a &\

EE 9
BE 10
BE 41
Gr
Gr

Hii
Hii

L)

Hiu 18
La 1

1
2
Hi 1
8
9

La 2

Schaltteiliisten
elektr. Werte
Benennung Sach-Nr. . Bemerkungen
Fenlerortungsgerit FOG 211 Q80 002.0
Verstirker 206 581.4
Kippendstufe 206 582.2
Ssgezahngenerator 506 583.0
RC-Glieder 506 584.7
Oszillator 206 585.5
Impulsgenerator 006 586.3
Impulsendstufe 506 587.1
Endstufe, Stabili- 506 588.8
sierung
Schalter, vollst. 206 589.6
Wandler 506 590.2
Stabilisierung 506 591.0
Gleichrichterdiode SY 200 TGL 200-8398
Selengleichrichter B 25/20-1,0 X 25
TGL 12221
Teiste N 1 GZ 284 TGL 200-0594-AG
Telefonbuchse 806 490.7
Glunlampe D24 V2 W-BA 7s ~
TGL 10833
Glilhlampe D24 V2 W-BA 75 -
TGL 10833

Re 1
Sch 1

Sch 2
Sch 3
Sch 4

Sch 5

Oszillografenréhfe
Drehschalter

Kippschalter
Drehschalter
Drehschalter

Drehschalter

B7Y7 8401 G 5 TGL 200~-8410

12 A 2/26 S/12 A 2/12 S/
12 A 2/26 B 2/8-/1-6/12/
A 6 x 50 MKD-8 5032

506 505.1

26 A 2/12 S/8 A 2/1-3/
12/F 6 x 20/MEKD-S 5032
- — - - Baueinheit
: mit W 4

- - Baueinheit
mit W 9
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Kurz—'

“elektr. Werte

Tr 2 Ringkerniibertrager 506 622.0
Tr Ringkerniibertrager 506 623.7

LS

Tr 4 Ringkerniibertrager 506 623.7 }
W 1 HF-Spannungsteiler 90/300-75 @ 32
- TGL 200--8351

W 2 Schichtwiderstand 7,5 ¥Q 1 % 11.310

' ' - TGL 14133
W 3 Wendelpotentiometer 809 401.2
W 4 Schichtdrehwiderstand 2,5 kQ 1-20 A 2-665

- TGL 11897
WS Schichtdrehwiderstand 1 k&2 1-12 D 2-665
TGL 9100

W 6 Schichtdrehwiderstand 100 2 1-100 kQ 1-32
FG 3-665 TGL 9102

W 7 Schichtwiderstand = 360 Q 2 % 25.732
| TGL 8728

W& Schichtdrehwiderstand 250 k2 1-50 kQ 1-32
. FG 3~665 TGL 9102

W 9 Schichtdrehwiderstand 250 Q 1-20 F 2-665

TG, 11897
W 10 Schichtwiderstand 1 %2 5 % 25,311 TGL 8728
W 11 Schichtwiderstand =~ 3200 Q 2 % 25.311

TGL 8728
W 12 Schichtwiderstand 150 R 2 % 25. 311

TGL 8728
W 17 Schichtwiderstand 75 @ 2 % 25.311 TGL, 8728
W 18 Schichtwiderstand 68 © 5 % 25.311 TGL 8728

W19 Schichtdrehwiderstand - - -

W 20 Schichtdrehwiderstand - -

W 21 Schichtwiderstand 300 Q 2 % 25.311
TGL 8728
W 22 Sohightwiderstand 300 @ 2 % 25.311

TGL 8728

bez. Benennung : Sach-Nr. u. Bemerkungen
8i 1 G-Schmelzeinsatz T 160 TGL 0-41571
Si 2 G-Schmelzelinsatz T 800 TGL 0~-41571
8t 1 GeriZtestecker A 1 MKD-S 5037
Tr 1 NetzanschluBtrans- 502 987.6
formator

paarweise

. ausgesucht

1 kQ

Baueinheit
nit Sch 4

100 §3 Bauein-
heit mit W 19

50 kRQ3; Bauein~
heit mit W 20

Baueinheit
mit Sch 5

100 k3 Bau-
einheit n.W 6

250 kfy Bau-
einheit m.W 8
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TGL 8728

*) Einsatz von Aquivalenttypen vorbehalten

Kurz- elektr., Werte
bez. Benennung Sach-Nr, u. Bemerkungen
BE 1 Verstdrker 506 581.4
C 1 I-Kondensator 0,47/63~564 TGL 10793
C 2 I~Kondensator 0,47/63-564 TGL 10793
z.; Rohrkondensator E 5-10000-160 TGL 5345
6 Papierkondensator 0,01/63-445 TGL 9291
C 7 Papierkondensator 0,01/63-445 TGL 9291
C 8 Rohrkondensator E 5-10000-160 TGL 5345
Dr 1 UKW-Drossel A 1,6 TGL 9814
Bbr 2 UKW-Drossel A 1,6 TGL 9814
Dr 3 Drossel 506 613.2
Dr 4 Drossel 506 613.2
Gr 1 Schaltdiode GAY 1 TGL 200-8364 *)
Gr 2 Schaltdiode GAY 61 TGL 200-8364 *)
St 1 BSteckerleiste Az 24 TGL 200-36804--Ag
Ts 1 Transistor SF 131 D-TGL 200-8399 *)
Ts 2 Transistor SF 131 D-TGL 200-8399 *)
Ts 3 Transistor SF 131 C-TGL 200-8399 *)
Ts 4 Transistor SF 131 C-TGL 200-8399 *)
Ts 5 Transistor - GF 130 TG 200-8396 *)
Ts 6 Transistor GF 130 TGL 200-8396 *)
Ts 7 Transistor SF 131 C-TGL 200-81399 *)
Ts 8 Transistor SF 131 C~TGL 200-8399 *)
Ts 9 Transistor SF 123 C-TGL 200-8419 *)
Ts 10 Transistor. SF 123 C-TGL 200-8419 *)
W 1  Schichtwiderstand 75 Q.5 % 25.311 TGL 8728
W 2  Schichtdrehwiderstand S 100 kQ 1-1-554

TGL 11886
W3 Schichtwiderstand 120 XQ 5 % 25.317

TGL 8728
W 4 Schichtwiderstand 1 kQ 5 % 25.311 TGL 8728
W5 Schichtwiderstand 120 kQ 5 % 25.311

TGL 8728 _
W o6 Schichtwiderstand 1T kR 5 % 25.311 TGL 8728
w7 Schichtwiderstand 2,7 kQ 2 % 25.311



kostenloser Download von www.raupenhaus.de

- 8L 4 -

Kurz- . elektr. Werte
bez. RBenennung Sach~Nr, u. Beme rkungen
w8 Schichtwiderstand 5,1 k@ 5 % 25.311
TGL 8728
W9 Schichtwiderstand 5,6 kQ 5 % 25.311
TGL 8728
W 10 Schichtwiderstand 1kQ 2 % 25,371 TGL 8728
W 11 Schichtwiderstand 1kQ 2 % 25.311 TGL 8728
W 12 Schichtwiderstand 30 kQ 5 % 25.412
TGL 8728
W 13 Schichtwiderstand 39 kQ 5 % 25.412
TGL 8728
W 14 Schichtwiderstand 1,5 k@ 2 % 25.311
TGL 8728
W 15 Schichowiderstand 3R 2% 11.310
TGL 14133 _
W 16 Schichtwiderstand 1,8 X 5 % 25.311
TGL 8728
W 17 Schichtwiderstand 1,8 k@ 5 % 25.311
TGL 8728
W 18 BSchichtwiderstand 5,6 kxQ 2 % 25.412
TGL 8728
W 19 Schichtwiderstand 1,8 kQ 2 % 25.311
TGL 8728
W 20 Schichtwiderstand 1,8 ¥Q 2 % 25.311
TGL 8728
W 21 Schichtwiderstand 220 kQ 5 % 25.311
, TGL 8728
W 22 Bechichtwiderstand 220 k& 5 % 25.311
: TGL 8728
W 23 Schichtwiderstand 390 kR 5 % 25.311
_ : TGL 8728
W 24 Schichtwiderstand 390 k2 5 % 25.311
TGL 8728 ‘
W 25 BSchichtwiderstand 75 R 5 % 25.311 TGL 8728
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Kurz— ' elektr. Werte
bez, Benennung Sach-~-Nrp. . Bemerkungen

BE 2 Kippendstufe 506 S82.2

c 1 Papierkondensator 0,01/63-445 TGL 9291
c2 Papierkondensator 0,047/63-445 TGL 9291
€ 3 Papierkondensator 0,047/63~-445 TGL 9291
C 4 Papierkondensator 0,047/460-445 TGL 9291
Gr 1
v Germaniumdiode GA 104 TGL 8095 *)
Gr 4
3t 1 Steckerleiste Az 24 TGL 200-3604-Ag
Ts 1 fTransistor . GC 102 ¢ , *)
Ts 2 Transistor SF 131 C-TGL 200-8399 *).
Ts 3 Transistor " SF 128 C~TGL 200-84139 *)
Ts 4 Transistor g SF 131 C~TGL 200~8399 *)
Ts 5 Transistor SF 128 C-TGL 200-8439  *)
Ts 6 Transistor “GC 102 ¢ *)
WA Schichtwiderstand 75 kQ 5 % 25.311
TGL 8728 |
W 2 Schichtwiderstand 2,2 XQ 2 % 25.311
TGL 8728
W 3 Schichtwiderstand 12 kQ 2 % 25.732
_ TGL 8728
W4 Schichtwiderstand 10 @ 5 % 25.311 TGL 8728
W5 Schichtdrehwiderstand S 100 Q 1-1=-554
TGL 11886
W o Schichtdrehwiderstand 8 5 kQ 1-=1~554 TGL 11886
w7 Schichtwlderstand 1 kQ 5 % 25.311 TGL 8728
w8 Schichtwiderstand - 10 Q@ 5 % 25.311 TGL 8728
W9 Schichtwiderstand 2,2 kQ 2 % 25.311
’ TGL: 8728
W 10 Schichtdrehwiderstand S 500 Q 1-1-554
TGL 11886
W 11 . Schichtwiderstand 12 k@ 2 % 25.732
: TGIL, 8728 _
W 12 Schichtwiderstand 75 kQ 5 % 25.311
TGL 8728
W 13 Schichtwiderstaend 82 kQ 5 % 25.311
\ . : TGL 8728

*) Einsatz von Aquivalenttypen vorbehalten
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- Rurz- - elektr. Werte
bez. Benennung Sach=Nr. u. Bemerkungen
W 14 Schichtdrehwiderstand S 100 @ 1-1-554 TGL 11886
W 15 Drahtwiderstand 1TkQ 6 x 24 L 2/0,5

TGL 200-8043
W 16 Drahtwiderstand 1kQ 6 x 24 T, 2/0,5

TGL 200-80473
W 17 Schichtdrehwiderstand 8 1 kR 1-1-554 TGL 11886

BE 3 Sidgezahngenerator 506 583.0

c 1 Rohrkondensator N 750-220/5-160 TGL 5345
C 2 Rohrkondensator N 033-33/5-160 TGL 5345
C 3 Rohrkondensator = N 033-27/5-160 TGL 5345
C 4 Papierkondensetor = 1000/250-445 TGL 9291
C 5 Papierkondensator 1000/250-445 TGL $291
C 6 I-Kondensator 1/63-564 TGL 10793~is
C 8
é.%q Papierkondensator 0,047/63~445 TGL 9291
Gr 1° Germaniumdiocde GA 104 TGL 8095 *)
Gr 2 Germaniumdiode GA 104 TGL 8095 - o*)
Gr 3 Halbleiterdiode QA 902 TGL 200-~-8138 *)
Gr 4 Halbleiterdiode GAZ 17 TGL 200-8377 *)
St 1 Bteckerleiste Az 24  TGL 200-3604-Ag
Ts 1 Transistor . GC 102 ¢ | *)
Ts 2 Transistor GC 102 ¢ *)
Ts 3 Transistor SF 123 C~-TGL 200-8419 *)
Ts 4 Transistor '  GC 102 ¢ *)
Ts 5 Transistor o GF 132 TGL 200-8396 *)
Ts 6 ” i
. Transistor GC 102 ¢ *)
Ts 11
W Schichtwiderstand 13 kR 2 % 25.311 TGL 8728
w2 Schichtdrehwiderstand S 1 kQ 1-1-554 TGL 11886
w3 Schichtwlderstandg 2 kQ 2 % 25.311 TGL 8728
W4 Schichtwiderstand 2,7 kK@ 2 % 25.3%11

TGL 8728

*) Einsatz von Aquivalenttypen vorbehalten
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Kurz- elektr. Werte
bez, Benennung Sach-Nr. u. Bemerkungen
W5 Schichtwiderstand 15 kR 2 % 25.412 TGL 8728
W6 Schichtwiderstand 2k 2 % 25.3117 TGL 8728
w7 Schichtwiderstand 12 kQ 2 % 25.311 TGL 8728
w8 Schichtwiderstand " 3,3 kR 2 % 25.311

TGL 8728
WO Schichtwiderstand 2,4 kQ 2 % 25.31

TGL 8728
W 10 Schichtwiderstand 5,6 kQ 5 % 25.518

TGL 8728
W 11 Schichtwiderstand 1 MR 5 % 25.311 TGL 8728
W 12 Schichtwiderstand 1 k0 2 % 25.311 TGL 8728
W 13 Schichtwiderstand 12 kQ 2 % 25.311 TGL 8728
W 14 Schichtwiderstand 3,9 kQ 2 % 25.371 '

TGL 8728
W 15 Schichtwiderstand 820 Q 2 % 25.311 TGL 8728
W 16 Schichtwiderstand 560 Q 2 % 25.311 TGL 8728
W 17 Schichtwiderstand: 2,7 k2 2 % 25.311

TGL 8728
W 18 Schichtwiderstand 560 Q@ 2 % 25.311 TGL 8728
W 19 Schichtwiderstand 16 kR 2 % 25.311 TGL 8728
W 20 Schichtwiderstand 680 Q 2 % 25.311 TGL 8728
W 21 Schichtwiderstand 18 kQ 2 % 25.311 TGL 8728
W 22 ©Schichtwiderstand 3,6 kR 2 % 25.371

_ TGL 8728

W 23 Schichtwiderstand 2,2 kQ 2 % 25.311

TGL 8728
W 24 Schichtwiderstand 10 kQ 2 % 25.412 TGL 8728

W 25 Schichtdrehwiderstand 8 2.5 kQ 1-1=554 TGL 11886
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Kurz- : ' elektr. Werte
bez. Benennung Bach-Nr. _ u. Bemerkungen

BE 4 RC-Glieder 506 584,7

¢ 1 Kf-Kondensator 9000/1/63 TGL 200-8404
C 2 Kf-Kondensator 30000/1/25 TGL 200-~8404
C 3 Kf-Kondensator 45000/1/25 TGL 200-8404
C 4 Kf-Kondensator 45000/1/25 TGL 200-8404
€ 5 Kf-Kondensator 300000/1/63 TGL 5154
C 6 Kf-Kondensator 400000/1/63 TGL 5154
€ 7 Kf-Kondensator 500000/1/63 TGL 5154
St 1 Steckerleiste Az 24 TGL 200-360Q4-Ag

w1
.o Schichtdrehwiderstand P 250 © 1-1-554 TGL.11886
W5

BE 5 Oszillator 506 585.5 ,
Kf-Kondensator 2500/1/63 TGL 200-8404

C 1

C 2 Papierkondensator 1000/250~-445 TGL 9291

C 3 Papierkondensator 0,047/63-445 TGL 9291

C 4 Papierkondensator 0,047/63-445 TGL 9291

C5 Papierkondensator 0,01/63-445 TGL 9291

C 6 Elyt-Kondensator 50/15 PGT, 10791-is

c7 I-Kondensator 2/63-564 TGL 10793

Cc8 I-Kondensator 2/63~564 TGL 10793

C9 Plattentrimmer 2,5/12,5 MKD-S 5029

Gr 1 Germaniumdiode GA 100 TGL 8095 )

Gr 2 Germaniumdiode GA 100 TGL 8095 *)

Gr 3 Germaniumdiocde GA 104 = TGL BOSHE *)

Sp 1 Spule 506 602.8 o

St 1 Steckerleiste Az 24 TGL 200-3604-Ag

Ts 1 Transistor GC 102 ¢ . *) ausgesucht
Ts 2 Transistor GC 102 ¢ . *) ausgesucht
Ts 3 Transistor GC 102 ¢ o *)

*) Einsatz von Aquivalenttypen vorbehalten
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Kurz— ' elektr. Werte

bez. Benennung Sach-Nr. " 1u. Bemerkungen
Ts 4 Transistor - GC 121 B-TGL 200-8393 *Y
Ts 5 Transistor GC 122 A=TGL 200-8393 *)
Ts 6 Transistor : GC 122 A-TGL 200-8393 *)
Ts 7 Transistor GC 121 B-TGL 200-8393 *)
W 1  Schichtwiderstand 1,6 kQ 2 % 25.311
_ : - TGL 8728
W 2 Schichtwiderstand 12 XQ 2 % 25.311 TGL 8728
W 3 Schichtwiderstand 240 Q 2 % 25.311 TGL 8728
W 4 Schichtwiderstand 51 Q@ 2 % 25.311 TGL 8728
W5 Schichtwiderstand 150 Q 2°% 25.311 TGL 8728
W6 Schichtwiderstand 120 k2 5 % 25.311
TGL 8728
W 7 Schichtwiderstand 820 Q 5 % 25.311 TGL 8728
W 8 Schichtwlderstand 3,6 kR 5 % 25.311
TGL 8728
W 9 Schichtdrehwiderstand P 1 k@ 1~1-554 TGL 11886
W 10 Schichtwiderstend 1,6 K 5 % 25.3M
GL 8728 N
W 11 Schichtwiderstand 5,6 kR 2 % 25.311
. : TGL 8728
W 12 Schichtwiderstand 1,8 k2 2 % 25.3171
DGL 8728
W 13 Schichtwiderstand 360 Q 5 % 25.518 TGL 8728
W 14 Schichtwiderstand 5,6 kR 2 % 25.311 '
TGL 8728
W 15 Schichtwiderstand 2,2 kQ 5 % 25.371
TGL, 8728
W 16 Schichtwiderstand 56 kQ 2 % 25.311 TGL 8728
W 17 Schichtwiderstand 56 kR 2 % 25.311 TGL 8728
W 18 Schichtwiderstand 5 6 kQ 2 % 25.311
1. 8728
W 19 B8chichtwiderstand 2,2 XQ 5 % 25,3711
TGL 8728
W 20 Schichtwiderstand 1,5 5% 25.311
- TGL 8728

*) Binsatz von Kquivelenttypen vorbehalten
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Kurz- elektr. Werte
bez. Benennung Sach~Nr. 1. Bemerkungen
BE 6 Impulsgenerator 506 586.3
c 1 Rohrkondensator N 750-220/5=-160 TGL 5345
c 2 Rohrkondensator - N 750-220/5-160 TGL 5345
C 3 Rohrkondensator N 750-47/5-160 TGL 5345
C 4 Papierkondensator 220/630-445 TGL 9291
C 5 Papierkondensator 470/630-445 TGL 9291
C & Papierkcondénszator 220/630=-445 TGL 9291
c 7 Papierkondensator 0,022/63-445 TGL 9291
C 8 Papierkondensator 0,047/63-445 TGL 9291
C9 Papierkondensator 0,01/63-445 TGL 9291
C 10 Papierkondensator 2200/250-445 TGL 9291
C 11 Papierkondensator 4700/ 63-445 TGI. 9291
St 1 Steckerleiste Az 24 TGL 200-3604-Ag
Tr 1 Ubertrager 506 603.6
Tr 2 Ubertrager 506 604.4
Tr 3 Ubertrager 506 605.2
Tr 4 Ubertrager 506 606.0
Tr 5 Ubertrager 506 607.7
Ts 1
e Transistor GC 102 ¢ *)
Ts 3
W 1  Schichtwiderstand 1,6 kQ 5 % 25,3711

TGL 8728
W 2 Schichtdrehwiderstand P 2,5 kQ 1-1=554

TGL 11886
w3 Schichtwiderstand 820 R 2 % 25.311 TGL 8728
W4 Schichtwiderstand 5,1 kQ 2 % 25.311

' TGL 8728
W5 Schichtwiderstand 2,2 k& 2 % 25.311
_ ~ TGL 8728 . |

W6  Schichtwiderstand 360 Q 5 % 25.311 TGL 8728
w7 Schichtdrehwiderstand P 100 Q 1~1-554 TGL 11886
W 8 Schichtwiderstand

620 @ 2 % 25.311 TGL 8728

*) Einsatz von Aquivalenttypen vorbehalten
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Kurz- ' | : elektr. Werte
bez. Benennung Sach-Nr. u. Bemerkungen
w9 Schichtwiderstand 750 Q 2 % 25.311 TGL 8728 '
W 10 Schichtwiderstand 3,9 kQ 2 % 25.311
TGL 8728
W 11 Schichtwiderstand 1,6 kQ 2 % 25.311
TGL 8728
w12 : -
...  Schichtdrehwiderstand L2172 K8 1-1-554
W 14 TGEL 11886
W 15 Schichtdrehwiderstand P 10 kQ 1-1-554 TGL 11886
W 16 Schichtdrehwiderstand P 10 kQ 1-1=554 TGl 11886
W 17 BSchichtwiderstand 143 kR 5 % 25.311
TGL 8728

BE 7 TImpulsendstufe 506 587.1

C 1 IL-Kondensator 1/63-564 TGL 10793

C 2 ZElyt-Kondensator 20/70 TGL 10791-is

C 3 Papierkondensator 0,047/63-445 TGL 9291

C 4 Elyt-Kondensator 100/15 TGL 10791-is

C 5 Rohrkondensator N 750=220/5-160 TGL 5345
Gr 1 Germaniumdiode GA 100 TGL 8095 *)
8t 1 BSteckerleiste : Az 24 TGL 200-3604-Ag

Ts 41 Transistor GC 102 ¢ *)
Ts 2 Transistor : GC 102 ¢ *)
Ts 3 Transistor ' SF 128 C TGL 200-8439 *)
W 1 Schichtwiderstand 82 @ 5 % 25.311 TGL 8728
wea Schichtwiderstand 30 kQ 5 % 25.311 TGL 8728
w3 Schichtwiderstand 330 R 2 % 25.311 TGL 8728
W4 Schichtwiderstand 27 @ 5 % 25.311 TGL 8728
W 5 Schichtdrehwiderstand § 100 @ 1-1-554 TGL 11886
We Schichtwiderstand 82 Q 2 % 25.311 TGL 8728
w7 Schichtwiderstand 16 Q 5 % 25.412 TGL 8?28.
w8 Schichtwiderstand 16 Q 5 % 25.311 TGL 8728
W 9 Sehichtwilderstand B2 Q 2% 25,311 TGL 8728
BE 8 Endstufe, Stabllisierung 506 588.8

S5t 1° Steckerleiste Bz 24 TIGL 200-3604-Ag

Ts 1 Transistox _ GD 170 C TGL 200-8238 *)

*) Einsatz von Kquivalenttypen vorbehalten
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elektr. Werte

bez. Benennung Sach-Nzr, u. Bemerkungen
BE 9 Schalter, vollst. 506 589.6
Sch 1 Drehschalter 8 A 2/26 & 2/1-6/12/

F 6 x 20 MKD-S 5032
w1 Schichtwiderstand 18 & 5 % 25.412 TGL 8728
w2 Schichiwiderstand 33Q@ 5 % 25.518 TGEL 8728
w3 Schiehtwiderstand 51 Q@ 5 % 25.518 TGL 8728
W 4  Drahtwiderstand 82 & 7 x 19 g 10

_ TGL 200-8041

W 5 Schichtwiderstund 2,7 X 5 % 25.412

TGL 8728
W e Schicnhtwiderstand 1,5 kR 5 % 25.412

TGL 8728
W 7  Schichtviderstand 10 5 % 25,518 TGL 8728
w8 Schichtwiderstand 680 & 5 % 25.518 TGL 8728
BE 10 Wandler 506 590.2 : '
c1 Papicriondensatcy 0,22/63-445 TGL 9291
c2 Elyt-Koncensator 5/15 TGL 7198~ig
c 3 Elyt-Kondensator 500/15 TGL 10791-~is
C 4 Elyt~Kondensabtor 100/25 1TGL 7198-is
c5 Elyt-Koncensator 100/25 TGL 7198~is
C 6 Elyt-Kondensator 50/70 TGL 71Q8~ig
c7 Elyt-Kondensator 5/150 TGL 7199-1is
C & Papierlkondensator 0,1/630-445 TGL 9291
C 9 Papierkondensator 0,1/1000-445 TGL 9297
C 10 Papie:kondensator 0,1/1000-445 TGL 929
C 11 Peapierkondensator 0,1/630-445 TGL 9291
C 12 Parierkondensator 0,1/630~-445 TGL 9291
Dr 1 Drossel 502 970.6
Gr 1 - | - '
. Halbleiterdiode DA 903  TGL 200-8138 *3
Gr 4 '
Gr 5 Halbleiterdiode CA 904 TGL 200-8138 *3
Gr & Halbleiterdiode OA 904  TGIL 200-8138 D)
gz.: Blockgleichrichter V 250 C 12 MEKD-S 5042 *

/l

*) Einsciz von Aguivalenttypen vorbehalten
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Kurz- elektr. Verte
bez, Benennung Sach-Hr, 1. Bemerkungen
Tr 1 (Ubertrager, vollst., 502 990.7
Ts 1 Transistor GC 301 G TGL 200-8397  *)
Ts 2 Transistor GC 301 C TGL 200-8397 *)
W1 Schichtwiderstand 39 Q@ 5 % 25.311 TGL 8728
W2 Schiclhitwiderstand 62 @ 5 % 25.311 TGL 8728
w3 Schichtwiderstand 15 MQ 10 % 65.626 N-
MKD-S 5022
W 4 Schichtwiderstand 15 WQ 10 % 65.626 Ne
MKD-S 5022
BE 11 Stabllisierung 506 591.0
C 1 Elyt-Kondensator  4000/25 TGL 7198
C 2 Elyt-Kondensator 1000/25 TGL 7198
C 3 Elyt-Kondensator 100/25  TGL 10791~1is
C 4 Elyt~Kondensator 100/15  TGL 10791-1is
CS5 Elyt-~-Kondensator 10/150 TGL ©7199-is
C 6 Elyt-Kondensator 1/ 350 TGL 7199-is
¢ 7 Elyt-Kondensator 2/250 TGL 7199-is
Gr 1 Germaniumdiode GA 100 TGL &0S5 *)
Gr 2 7-Diocae 872X 18/6,8 TGL 200-3142 *)
Ts 1 Transistor GC 121 D TGL 200-8393 *)
Ts 2 Transistor GC 102 ¢ - )
Ts 3 MTransistor GC 102 ¢ . *)
w1 Schichtwiderstand 510 @ 5 % 25.311 TGL 8728
W 2 Schichtwiderstand = 2,2 kR 5 % 25.311
- | TGL 8728
W3 Schichtwiderstand 1 k2 5 % 25.311 TGL 8728
W4 Schichtwiderstand 1,6 k@ 2 % 25.311
TGL 8728
W5 Schichtdrehwiderstand S 1 k@ 1-1-554 TGL 11886
W o Schichtwlderstand vee K2 2 % 25.31 Richtwert:
TGL 8728 2,7 kR
w7 Schichtwiderstand 1 kQ 5 % 25.311 TGL 8728
w8 Schichtdrehwiderstand S 50 kR 1-1-554 TGL 11886
W9 Schichtdrehwiderstand S 25 kR 1-1-554 TGL 11886

*) Einsatz von Aquivalenttypen vorbehalten
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Xurz- elek>r. Werte
bez. Benennung Sach~Ir, u. Bemerkungen
W 10 Schichtwicderstand 200 Q@ 2 % 25.518
TGL 8728
W 11 BSchichtdrehwiderstand 8 250 k@ 1-1-554
TGL 11886
W 12 Schichtdrehwiderstand § 250 k2 1-1-554
‘ TGL 11886

Zubehor: Relaiszusatz 506 413.0
Gr 1 Germanium-Gleichrich- GY 100 TGL 200-8352

_ terdicde _
Gr 2 Germanium-Gleichrich~ GY 100 TGL 200-8352
terdiode
Hi 1 '
.o- PTelefonbuchse 806 490.7
Hii 10
Rs 1 Relais NSF 30.1 Bv 114
, TGL 200-3796-AgPd
Bs 2 Relais NSF 30.1 Bv 114
TGL 200-3756-AgPd
8i A1 o _ '
“oa G-~Schmelzeinsatz 806 943,.8
Si 4
W1 Schichtwiderstand 8,2 5 % 25.311

TGL 8728

*) Einsatz von Aquivalenttypen vorbehalten

6 V/12 V

6 V/12 V

500 mA
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