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I. Beschreibung

1. Verwendungszweck

Der Rechteckwellen-Priifgenerator RGW 4 dient in erster Linie in Verbindung mit einem
Katodenstrahloszillografen zum Priiffen von Breitbandverstarkern, z. B. des Videoteiles
in Fernsehempféngern in bezug auf Phasen- und Amplitudenverlauf, Das Gerét erspart
dabei die umstdndliche Aufnahme der Verstdrkungskurve durch punktweises Messen.

Zu diesem Zweck wird der Ausgang des Rechteckwellen-Priifgenerators an den Eingang
des zu priifenden Verstdrkers angeschlossen. Das Oszillogramm des Verstarkerausgan-
ges laBt durch die verdnderte Form der Rechteckwelle den Frequenzgang sowie Ein-
bzw. Ausschwingvorgéinge erkennen.

Unter bestimmten Voraussetzungen hinsichtlich der Synchronisation |aBt sich der Recht-
eckwellen-Priifgenerator zur Erzeugung eines Balkenmusters auf dem Bildschirm ver-
wenden, Hierzu ist der Rechteckwellen-Priffgenerator, wenn notwendig, zu synchroni-
sieren, um ein stehendes Bild zu erhalten und die Ausgangsspannung auf den Eingang
des Videoverstérkers zu geben. An Hand des Balkenmusters kann man die Linearitdt
der Ablenksysteme, das Uberschwingen, das Fahnenziehen und die Reflexion priifen.

2. Wirkungsweise (hierzu siehe Stromlaufplan)

Ein symmetrischer Multivibrator ECC 85 (R6 3) in Anoden-Gitterkopplung dient als
Muttergenerator. Mit Hilfe des Frequenzbereichsschalters S 3 kann der gesamte Fre-
guenzbereich von 50...500 kHz in 8 Bereiche durch paarweises Zuschalten von Kon-
densatoren unterteilt werden. Mit dem Brickenregelwiderstand RW 4 in Verbindung mit
den Gitterableitwidersténden W 19, W 24 kénnen die Kippzeitkonstanten der Gitter-
spannungen derart verandert werden, daB das Tastverhdltnis 1:1 eingestellt werden
kann. Mit Hilfe des Spannungsteilers W 9, RW 1, W 10 wird durch Gleichspannungs-
anderung die Frequenzfeinregelung erzielt. Als HF-Sperre fiir die Feinregelung dient
der Kondensctor C 10.

Die Synchronisation erfolgt fiir Fremdgerdte durch Abnahme der Kippfrequenz an W 22,
iber C 12 gleichstromfrei an der Buchse Bu 5. Fiir Steuerimpulse von auBen ist der
Schaltweg Bu 4-C 7 — Synchronisierscharferegler RW 2 vorgesehen, Die an sich Uber
W 14 gesperrte Rohre R6 2| liefert die Steuerimpulse an die Anode der Réhre R6 3 1.
Die Réhre 21l, die als galvanisch gekoppelte Formierrdhre arbeitet, steuert galvanisch
die Endréhre EF 80 (R& 1). Die galvanischen Kopplungen bis zum Ausgang sichern den
geringen Dachabfall. Die Endréhre ist iiber W 3 etwas positiv am Gitter vorgespannt,
also voll gedffnet (negativer Anteil der Rechteckspannung) oder im stromfiihrenden
Zustand der Réhre R$ 211 iilber W 8 vdilig gesperrt (positiver Anteil der Rechteckspan-
nung). Mit dem Spannungsteiler W 15, RW 3, W 16 wird die Ausgangsspannung
geregelt. Der Ausgang ist durch den Umschalter S 2 auf 75 Ohm bzw. 150 Ohm Innen-
widerstand umschaltbar, Da kein Ausgangskondensator eingebaut ist, wird die Recht-
eckspannung negativ auf Masse bezogen., Der Ausgang liefert an einer Koaxialbuchse
HF 413 die Rechteckwellen. Da das Gerdt keinen Ausgangskondensator hat, wird die
Oberkante der Rechteckwelle auf Masse bezogen. Der Ausgang ist kurzschluBfest. Damit
konnen kleinste Spannungen durch Anlegen eines entsprechenden Belastungswider-
standes erhalten werden. Da bei positiven Halbwellen der Réhreninnenwiderstand Rj 1
kon‘sjtant bleibt, kénnen Eichleitungen, Thomson-Filter usw. reflektionsfrei angeschlossen
werden.

Das Netzteil erhélt Uber den Netzschalter S 1 die Netzspannung. Der Netztransforma-
tor U 1 ist primdrseitig auf 220 V geschaltet und mit den Sicherungen Si 1 und Si 2
abgesichert. Die Umschaltung auf eine Netzspannung von 110 V kann durch Umléten
der priméren Trafoanschlisse erfolgen, indem man die Wicklungen 1...3 und 2...4
parallel schaltet. Die beiden Trockengleichrichter Gr 1 und Gr 2 in Grétzschaltung lie-
fern tber 2 getrennte Versorgungskreise iiber die Siebkette C 2, W 1, C 3 baw. C 4,
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W 4, C 5 die erforderliche Gleichspannung und sind galvanisch iber den Spannungs-
teiler W 2, W 3, W 5 mit der Generatorschaltung verbunden. Die Sicherungen Si 3 und
Si 4 dienen zum Schutz der Gleichrichter. Die Entstérkombination Dr 1 Dr2, C 1 sichert
die Einhaltung des zula@ssigen Funkstérgrades K. Die Heizentwicklungen (R5 1, Ré 2,
R6 3) des Netztransformators liefern die Heizspannung fiir sémtliche Réhren des Gene-
rators. Der Kaltleiter HL 1 stabilisiert die Heizspannung der Generatorréhre Ré 3. Die
Glimmlampe Gl 1 zeigt an, ob der Transformator Netzspannung erhdlt.

3. Aufbau

Das Gerit besteht aus dem Cenerator und dem Netzteil mit Verdrosselung. Die
gesamte Schaltung ist in einem Gehduse der Kundendienst-Reihe untergebracht. im
hinteren Teil des Gerétes befindet sich das Netzteil; im vorderen Teil der bestiickte
Frequenzbereichsumschalter und der Generator. Auf der Frontplatte sind die notwen-
digen Regelwiderstande und Schalterhebel sowie die Ein- und Ausgangsbuchsen ange-
ordnet. Die Regelung des Tastverhdltnisses ist von der Riickseite her mit einem
Schraubenzieher méglich.

Il. Technische Daten

50 Hz ... 500 kHz
unterteill in 8 Bereiche

1. Frequenzbereich

1.1 Besonders markierte Frequenzen 50 Hz, 1 kHz, 15,6 kHz, 500 kHz
1.2 Frequenzsicherheit + 15%
1.3 Frequenzinstabilitdt bei einer
Netzspannungsschwankung = 10% + 5%
2. Flankensteilheit
Anstiegzeit <X 40 ns 10...90%
Abfallzeit << 60 nS | des Spannungssprunges
3. Dachabfall bei 50 Hz < 2%,
Uberschwingen < 2%,
4. Innenwiderstand 150 Ohm % 2%,
75 Ohm = 2%,
5. Tastverhdltnis 1:1 = 159%% ausregelbar
6. Ausgangsleerlaufspannung < —05V. ... > =3V,
bei R £ 150 Ohm
< 025V,....> 15V, [ e9elbar
bei R = 75 Ohm
7. Polentiallage Oberkante Rechteckwelle auf Masse
bezogen
8. Synchronisation fiir
Rechteckgenerator > 1V an > 300 kOhm, Syn.-Schérfe
einstellbar
fiir Fremdgerate > 2V Steuerimpuls an 100 kOhm
9. Funkstdrgrad K
10. Stromversorgung Wechselstromnetz 48 . . . 60 Hz
110220 V £ 10%
11.  Leistungsaufnahme ca. 35 VA
12.  Ausgangsbuchse koaxial HF 413



- 48 -

Einlage

zur Beschreibung
fir

Rechteckwellen - Priifgeneracor RWG 4
Ausgabe 2 Februar 1964

Wir bitten um Beachtung nachfolgender Anderungen in Abschnitt II.
Technische Daten:

Seite 4 Pos. 1.2 "Frequenzunsicherheit" statt "Frequenzsicherheit"

Pogs, 2 '"Vorderflanke £60 ns" statt "Anstiegszeit 40 ns"

"Rilckflanke <€ 40 ns" statt "Abfallzeit 60 ns"

Pos. 3 "Uberschwingen <2%" ist mit Pos. 4 zu kennzeichnen

Pos, 4 bis 19 &ndern sich in Pos. 5 bis 20

Pos, 6 (wird Pos. 7)
"bei Ri 150 Ohm" statt "beil R: 150 Ohm"

"bei R; 75 Ohm" statt "bei R % 75 ohm"

Pos, 7 (wird Pos, 8)
"Rechteckwelle negativ auf Masse bezogen"

statt "Oberkante Rechteckwelle auf Masse bezogen"
Pos. 8 (wird Pos, 9) ">1 Vo' statt ">1 v
in Abschnitt III, Bedienungsanweisung:

Seite 5, Pos. 1.1 hinzufiigen:

"Die Sicherungen Si 1 und Si 2 sind durch
G-Schmelzeinsdtze T 0,4 B zu ersetzen,”



13. Dauerbetrieb bis 12 Stunden taglich

14. Klimatische Betriebsbedingungen +10"...+40°C
= 80 9% relative Luftfeuchte
15.  Klimatische Transport- und -10"...+50"C
Lagerbedingungen voriibergehend bis zu 80 "/u
relotive Luftfeuchte
16. Gehduseabmessungen 308X233>4160 mm
17. Gewicht ca. 6 kg
18. Bestiickung 2X ECC 85
1X EF 80

1X HL 4,5-135V.04 A
1X Glimmlampe 110V K 12

lll. Bedienungsanweisung

1.1

1.2

2.1
2:1.1

Vorbereiten

Vorhandene Netzspannung priifen

Das Gerdt ist vom Werk auf 220 V geschaltet, Sollte es notwendig sein, das Gerét mit
110 V Netzspannung zu betreiben, so ist die Verbindung an Trafoziffer 2 und 3 zu I3sen,
1 mit 2 und 3 mit 4 durch Léten zu verbinden. Damit sind die 110-V-Widklungen parallel
geschaltet.

Das Gerét iiber Erdbuchse (Bu 1 Geréateriickseite) erden, Gber NetzanschluBschnur mit
dem Netz verbinden und mit Schalter (1) einschalten. Glimmlampe (2) leuchtet. Nach
1 Minute ist das Gerét betriebsbereit, fiir héhere Anforderungen in bezug auf Fre-
quenzkonstanz nach 30 Minuten.

Inbetriebsetzen

Abgabe der Rechteckspannung

Prifling an die HF-Ausgangsbuchse (7) iiber HF-Kabel oder Laborschnur anschlieBen.
Das HF-Kabel hat den Vorzug einer abgeschirmten Signalzufiihrung zum Priifling. Zu
beachten ist, daB kein Ausgangskondensator eingebaut ist und sich daher die Ober-
kante der Rechteckwelle auf Masse bezieht.

2.1.2 Prifling mit dem Eingang des Oszillografen verbinden.

AWG & Priifting Gearitograf

Bild 1 Blockschaltbild fiir die Priifung mit Rechteckwellen

2.1.3 Mit Frequenzbereichsschalter (3) einen der 8 Frequenzbereiche einschalten.

Die Feineinstellung der Frequenz erfolgt mit Hilfe des Regelwiderstandes (4), Unsicher-
heit der Feineinstellung + 15%. Zur schnellen Auffindung der fir den FS-Kunden-
dienst wichtigsten Frequenzen sind diese auf der Frequenzgrob- und -feineinstellung
durch besondere Markierungen hervorgehoben.
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Bild 2 Rechteckwellen-Priifgenerator RWG 4

Netzschalter S 1 (7) HF-Ausgang Bu 2

Glimmlampe Gl 1 (8) Synchronisation-Fremdgeréte Bu 5
Frequenzbereichschalter S 3 (%) Synchronisation-Rechteckwellengenerator
Frequenzfeineinstellung RW 1 Bu 4

Ausgangsspannungsregler RW 3 (10) Synchronisierschéarfe RW 2
Umschaiter-Innenwiderstand S 2

2.1.4 Ausgangsspannung innerhalb des angegebenen Spannungsbereiches durch Span-

nungsregler (5) einstellen. Innenwiderstand mittels Schalter (6) auf 75 bzw. 150 Ohm
einstellen.
Synchronisierung

Synchronisierspannung beliebiger Form an Buchse (9) legen. Das Verhdaitnis Steusr-
frequenz zu Generatorfrequenz muB harmonisch oder subharmenisch abgestimmt

werden.

2.2.2 Synchronisierscharfe mit Regler (10) einstellen. Zur Synchronisierung fremder Geriite

2.3

liefert der Rechteckwellen-Priifgenerator RWG 4 an der Buchse (8) Steuerimpulse von

ca. 2 Vi

Pegellage

Die Ausgangsspannung ist negativ gegen Masse bezogen ohne Verwendung eines Aus-
gangskondensators. Mit Hilfe einer duBeren MeBleitung 150 oder 75 Ohm kann ange-
paBt geregelt werden. Durch AnschluB eines Thomsonfilters kann der sin®-Kurvenanstieg
und -abfall erzeugt werden. Der Ausgang des Gerdtes (7) kann praktisch bei entspre-
chender Verminderung der Ausgangsspannung bis zum KurzschluB belastet werden.



2.4 Tastverhdltnis
Tastverhéltnis je nach Notwendigkeit und MeBmaglichkeit am Regler RW 4 (Schrauben-
ziehereinstellung an der Riickseite) auf das Tastverhdltnis 1 : 1 einregeln.

2.5

Uberschwingen und Dachabfall

Der innere Arbeitswiderstand des Gerates 75 Ohm bzw. 150 Ohm ist auf der einen
Seite an Masse und auf der anderen Seite an eine hochohmige Pentode geschaltet.
Damit ist in beiden Schaltzusténden kein Kriterium zum Uberschwingen gegeben, da
im SchlieBungsfall die Réhre praktisch nichtvorhanden ist und im Offnungsfall im Gitter-

strom selbstgléttend arbeitet.

Bei allen Toleranzabweichungen wird die Eingangsleitung bzw. der Verstdrker des
darstellenden Oszillografen den Anspriichen nicht gerecht.

dB
a

Anwendungsbeispiele

Aus der Verformung der Rechteckwelle )
durch den Priifling lossen sich in
schneller und einfacher Weise Riick-
schiisse auf die Ubertragungseigen-
schaften des untersuchten Vierpoles 70‘
ziehen und zwar hinsichtlich der Ab- E
héngigkeit der Amplitude und der
Phase von der Frequenz (Bild 3)

"l ——=

2]
it

i

In Bild 4 werden, von den typischen
Frequenzkurven ausgehend, einige

Beispiele gezeigt. Die mit Buchstaben
markierten Stellen geben die ungeféhr

an, wenn man mit Rechteckspannun-
gen der entsprechenden Grundfre-

1 3 5 7 3 0B 7N B
Bild 3 Der Rechteckwechsel und sein
Spektrum
A A_ L
b P
L e o= e 4\.| Y
WH 1 0 Wokiz1 0 00He f )

1
zu erwartenden Rechteckkurvenbilder '
7

quenz prift.

Die Kurvenanalyse mit ihren zugeho-
rigen Ubertragungsfehlern ist in Bild 5
flir die mit Buchstaben markierten

Stellen dargestellt.

i i
WoHz 1 0 WokHz1 N0 MOMHz f b)

L I} ! \ It A i ! -
I ¥» WKz 0 WOkhiz! 10 WOMHz f d)
HJ A P
[\L { ij\
I i | | R { 1 1 1 =

U MoHz1 10 WOkHz! W0 WoMH: F L]

Bild 4 Frequenzkurven mit Hinweisen auf

die Rechteckverformung nach Bild 5



Rechtecikurve

Grund- urd Oberwellencnteil sind
in Phase (¢ — 0). Der Verstarker
ist im Frequenzbereich von 'qa
bis 0. .. 20. f sowohl amplituden-
als ouch phasenrichtig (f — Rechi-
eckirequenz).

Phosenfehler

Uberiragene  Grundwelle  nach
eilend, ¢ etwa 15°, Phasenverzer-
rungen der tiefen Teilfrequenzen
der  Rechteckwelle. Es  entspricht
z, B. eine Dochschrage von 10 Y,
einem Verstarkungsrickgang  von
nur 0,6 % bzw. einer Phasendre-
hung von etwe 27,

Amplitudenfehler

wie | (positive Dochschrige). Ubar-
kempensiert.

Phasenfehler

Grundwelle vorellernd, Abfall der
hehen Frequenzer, ¥ etwa 57,
negativer Phosenfehler.

Phosenfehler

wie B, ¢ = 45, Dachschrage

~ 100 %, bel =3 dB Phasendrehung
des untarsuchten Vierpoles 457
(ohne Loufzeitkobel),

Phasenfehler

starker Abfall der hohen Frequen-
zer, ¢ etwo 30° (Ubertragung der
oheren Grenzfraquenz 5 mit =3dB).

Phasenfehler

wie B und C, v = 757,

Phasenfehler

frih beginnender Abfcll des Fre-
quanzganges, negative Phosenver-
zerrung der hohen gegen die tle-
fen Frequenzen.

Phasenfehler

Ubertrogene Grundweile voreilend
{sonst wie B), y etwa 15

Amplitudenfehler

Oberwellenteil zu gering, frih be-
ginnender Abfall des Frequenz-
ganges,

Amplitudenfehler

Abfall  der liefen Frequenzen,
Grundwelle um 50 Yy zu klein, Ab-
schwichung der Rechteck Grundfre-
quenz durch den Vierpol.

Phasenfehler

im Oberwellenteil, Uberschwingun-
gen, Resononzen im Vergtérker,

Amplitudentehier

wie F, Grundwelle fehlt, nur QOber.
wellenanteil.

Anpassungsfehbler
Kabeifehlonpessung, R zu  grof
(bei positiven Impuisen), t — dep
pelie Laufzelt,

Amplitudenfehler

Herverhebung der tiefen Frequen-
zen, Anhebung der Rechteck-Grund-
frequenz durch den Verstarker,

Anpassungsiehler
wie Q, R zu klein (bei
und nregativen Impulsen).

pasitiven

Amplitudenizhler

wie H sowie Phasenverzerrungen
der tiefen Freguerzen (negotive
Dechschrége).

7

Anpassungstehier

zum Beisplel Ein- und Ausgang

einer Laufreitkette baw, Kabel
nicht richtig angepaBt {Reflexio-
nen).

Bild 5 Kurvenanalyse fiir die markierten Stellen der Frequenzkurve nach Bild 4




3.1 Ausgangsgrundschaltungen

3.1.1 Der Ausgang ist nicht gleichstromfrei.
Seine Potentiallage ist mit der posi-
tiven Halbwelle auf Masse bezogen
und mit der negativen Halbwelle gal-
vanisch negativ. (Bild 6)

3.1.2 Der Ausgang wird gleichstromfrei beim
AnschluB einer der eingestellten Fre-
quenz entsprechenden RC-Kombination
(Bild 7)

3.1.3 Um die Ausgangssponnung im dB-
oder Neperverhdltnis herabzusetzen,
kann eine MeBleitung mit 75 Ohm
bzw. 150 Ohm Wellenwiderstand an-
geschlossen werden. (Bild 8)

3.1.4 Der Innenwiderstand 75 Ohm bzw.
150 Ohm bleibt in beiden Halbwellen
unverandert. Dadurch ist der AnschluB
eines sin’-Filters (Thomson-Filter), wel-
ches den gleichen Verlauf des Anstiegs
und Abfalles erreicht, ohne Reflexion
maoglich. (Bild 9)

32 Prifung von Breitbandverstérkern
(z. B. des Videoteiles in Fernsehemp-
féngern)

Der Ausgang des Rechteckwellen-Priif-
generators wird an den Eingang des
zu iberprifenden Verstdrkers ange-
schlossen und die Verstérkerausgangs-
spannung auf einen Oszillografen ge-
geben, um die Rechteckspannung
wiederzugeben. (Bild 10)

An der durch den Priifling verdnderten
Form der Rechteckwellen lassen sich
Frequenzgang sowie FEin- und Aus-
schwingvorgénge erkennen.

Nur wenn die auf den Eingang des
Breitbandverstarkers gegebene Recht-
eckspannung an dessen Ausgang in
ihrer Kurvenform genau erhalten bleibt,
ist eine amplituden- und phasenge-
treue Ubertragung gewdhrleistet und
es sind keine Resonanz- und Re-
flexionsstellen vorhanden.

S A g SR S e .
50 !
baw 1500 .
Ausgang q 0 ;
Lndrohre ! ! U l_
FFap | ]
__________ SIS

%2

Lndrotire
tFén

Bild 7 Ausgangsschaltung des RWG 4 mit
RC-Kombination

AWy (1 Eichioiting |— brifing

Osziilograf

Bild 8 Ausgangsschaltung des RWG 4 mit
Eichleitung

RWE s’ Fiiter Pritfing

Uszifiograf

ohae Filter il Filter

Flankenstedhet glerch

Bild 9 Ausgangsschaltung des RWG 4 mit
Thomson-Filter

1 .‘

Flankensteifieit unglsich

" Ju Breitband- faigt nn
e verstarker Osziffpyral

Bild 10 Priifung von Breitbandverstérkern



33 Vergleich zweier Verstarker

Mit Hilfe einer Rechteckspannung las-
sen sich zwei Verstarker leicht auf ihre
Ubertragungseigenschaften beziglich
Amplitude und Phase vergleichen. An
die beiden Verstirker wird eine Recht-
eckspannung gelegt (Bild 11). Die Aus-
gangsspannungen werden je einem
Plattenpaar eines Oszillografen zuge-
fihrt. Sind die beiden Verstdarker in
ihren Ubertragungseigenschaften ein-
ander gleich, so ergibt sich ouf dem
Schirm der Bildréhre ein gerader Strich
(Bild 12)

3.4 FErzeugung eines Balkenmusters ouf
dem Bildschirm eines Fernsehempfdn-
gers.

Die Ausgangsspannung des RWG 4,
der entsprechend zu synchronisieren
ist, um ein stehendes Bild zu erhalten,
wird an einen HF-Priifgenerator ge-
legt, der die modulierte HF-Spannung
an den Fernsehempfénger weitergibt
(Bild 13). Das entstehende Bild ist
dann ein Balkenmuster, das entspre-
chend der Synchronisation mit der Zei-
len- bzw. Bildfrequenz senkrecht oder

waagerecht zur Zeilenrichtung steht
(Bild 14).

Auf dem Bildschirm eines Oszillografen
lassen sich mit Hilfe der Zeitablenkung
dann die Rechteckwellen aufzeichnen.
In vielen Féllen wird ein Uberschwin-
gen (ber die normale Sprungampli-
tude auftreten. Es ist anzustreben, daB
daos Uberschwingen 5% nicht iiber-
steigt, und die Uberschwingfrequenz
> 7 MHz ist (Bild 15). Das Balken-
muster auf dem Bildschirm (Bild 14)
wird durch zu hohes Uberschwingen
Plastikwirkung aufweisen.

3.5 Prifung von Tiefpdssen,

Wie bei der Priifung von Verstdrkarn
wird der TiefpaB zwischen Generato-
ren und Oszillograf geschaltet. Dabei
ist die Anpassung zu beachten (Bild 16).

Bredband- | AL | ()
[ verstarker 1 (sziliogral
fings (L
Breitband- | L1
verstarker 7

Bild 11 Vergleich zweier Verstarkar

Bild 12 Oszillogramm bei Gleichlauf der
Verstérker, gerade Linie 45°

T2 |ﬁuJ1 o | nr TUL
Generator empfanger Gsziftograf
JuUL
RWG &

Bild 13 Erzeugung eines Balkenmusters auf
dem Bildschirm eines Fernseh-
empfdngers

nghwary —= meilf

Bild 14 Balkenmuster auf dem Bildschirm
eines Fernsehempféngers

Uberschwingen %
8 [ ) i

g

{Ea} r

A, e
L A vy

~—100%*

F.w w.
L " B ind

Bild 15 Schwingungen auf dem Rechteck-
dach

ML

RWG & e -
. Dsziliograf

Tiefpal

Bild 16 Prifung von Tiefpassen



3.6

37

38

Durch Abzéhlen der Schwingungen
auf den abgebildeten Rechteckgrund-
linien (Bild 17) 1&Bt sich die Grundfre-
quenz bestimmen, z. B. entsprechen
10 Schwingungen etwa der 10fachen
Rechteckfrequenz.

Prifung von Bandfiltern

Bei der Priffung ven Bandfiltern wird
eine Trdgerfrequenz, die im Bereich
des Bandpasses liegt, mit der Recht-
eckfrequenz des RWG 4 moduliert und
auf den Prifling gegeben (Bild 18).
Hierflir muB ein Prifgenerator be-
nutzt werden, der sich bis 5 MHz am-
plitudenmodulieren laBt. Da die Tra-
ger- und Zwischenfrequenzen im alige-
meinen beim Fernsehen so hoch liegen,
daB sie vom Oszillografen nicht mehr
mit der erforderlichen Amplitude auf-
gezeichnet werden k&nnen, muB man
hinter den BandpaB einen MeBdemu-
lator schalten und den demodulierten
Einschwingvorgang (die Hiillkurve) be-
trachten. Die Auswertung wird wie
beim TiefpaB vorgenommen.

Prifung von Niederfrequenzibertra-

gern.

In gleicher Weise wie bei Breitband-
verstdrkern lossen sich im Niederfre-
quenzbereich, bei entsprechend nied-
riger Rechteckfrequenz, Ubertrager
leicht und schnell iiberpriifen (Bild 19
und 20). Mit einer einzigen Messung
IaBt sich der gesamte Frequenzbereich
Uberpriifen, denn bei genauer Recht-
eckwiedergabe kann gesagt werden,
daB von '/© bis zur etwa 20fachen
Rechteckfrequenz der Ubertrager ein-
wandfrei arbeitet.

Prifung von Magnetofon-Anlagen.

Mit der Rechteckwelienmethode lassen
sich ouch komplette Ubertragungs-
onlagen ochne Mikrofon und Laut-
sprecher Uberpriifen.

Bild 17 Schwingungen auf den Rechteck-
grundlinien
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Melfsender

Hefl 1
Hefidemo- | | @y I
Bandgafs | duiator Dszifiograf

FHG 4

Bild 18 Prifung von Bandfiltern

RWG 4 tibertrager

Oszitlograf

Bild 19 Priffung von Niederfrequenziiber-
tragern
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Bild 20 Frequenzgang eines NF-Ubertra-
gers
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Die Rechteckspannung wird an Stelle
der Mikrofon-Wechselspannung tber
den Aufnahmeverstérker abgespielt
auf das Band gegeben und dieses
Uber den Wiedergabeverstdrker abge-
spielt (Bild 21). Die Ausgangsspan-
nung wird dann oszillografiert und wie
Ublich ausgewertet.

Funktionspriifung im HF-Bereich
(Rundfunkempfénger)

Der RWG 4 besitzt ein oberwellenrei-
ches Frequenzspektrum und ist daher
als Spektrumerzeuger zur Funktions-
prifung, z. B. von Rundfunkempfén-
gern geeignet. Entsprechend der in
3.1 (Bild 3) angegebenen Fourierzer-
legung der Rechteckwelle sind jeweils
die ungradzahligen Oberwellen der
eingestellten Grundfrequenz vorhan-
den. Bis 30 MHz ist an der Antennen-
buchse der Empfénger das Spektrum
nachweisbar,

RWG 4

Band-
aufrahme

Bang-
wigdgrgabe

fszilogral

Bild 21 Priifung von Magnetofon-Anlagen
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IV, Schaltteilliste

1e

2e

Einschub Es 1

Gl 1

Generator Ge 1

W 8
v 9
¥ 10
W 11
12a
12b

13a

5 = = =

13b

14

=

15

W 18
w 19
W 20

W 21

W 24

Kleinstfassung
m,Glimmlampe

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

Schichtwiderstand

96,97238.1

96,33226,1

K 12 110 V Kklar

0,5 W 1 kOhm 5%
D-TGL 4616

0,25 W 8,2 kOhm 5%y Richtwert,
D_TGL 4616 }Abgl.bei

Prifg. in
gl%gﬁwaggekOhl o gangb . Werten

0,125 W 51 Ohm 5%
D-TGL 4616

0,25 W 300 Ohm 5%
D-TGL 4616

0,25 W 100 Ohm 5%
D-TGL 4616

0,25 W 300 Obhm 5%
D-TGL 4616

0,25 W 100 Ohm 5%
D-TGL 4616

0,25 W 10 kOhm 5%
D-TGL 4616
0,25 W 1,6 kOhm 5%
D-TGL 4616

0,25 W 470 Ohm 5%
D-TGL 4616

0,125 W 51 Ohm 5%
D-TGIL 4616
0,125 W 51 Obm 5%
D-TGL 4616

0,25 W 51 kOhm 5%
D-TGL 4616

0,5 W 1,6 kOhm 5%
DoTGL 4816

0,5 W 1,6 kOhm 5%
D-~TGL 4616

0,25 W 160 Ohm 5%
D-TGL 4616

0,125 W 51 Ohm 5%
D-TGL 4616
0,25 W 51 kOhm 5%
D-TGL 4616



Rw 1

Rw 2
Rw 3

RW 4

Cc 10
Cc 1
c 12
C 13a
C 13b
C 14a
C 14b
c 15
C 16
C 17a
C 17b
C 18a
C 18b

¢ 19

= A =

Schichtdreh-~
widerstand

Schichtdreh-
widerstand

Schichtdreh—
widerstand

Schichtdreh=-
widerstand

Schichtdreh-
widerstand

Papierkondensator

Scheibenkondensator

entfallt
Papierkondensatar

Elyt-Kondensator
Rohrkondensator
MP-Kondensator
Papierkoﬁdensator
MP-Kondensator
Papierkondensator
Papierkondensator
Papierkondensator
Papierkondensator
Papierkondensator
Papierkondensator
Papierkondensator

Papierkondensator

00.67042 41

100 kOhm 1-32 A 4
TGL 9100 HSF

500 kOhm 1-32 A 2
TGL 9100 HSF

25 kOhpm 1-32 A 8
TGL 9100 HSF

25 kOum 1-50 A 2
TGL 9100 HSF

1000/630~445
TGL 9291

S pF 5% 500 v
TGL 5347 KER 310

04 2 /250-445
TGL 9291
50/'350-666
TGL 5151
2200-.700
TGL 68-102

0,22/400 Best,.Nx,
0222 ,001-15037

Q,1/250-445
TGL 9291

0,22/4500 Best.Nr,
0222',001-15037

1/250-~445
mé.L 9291
1/250~445
mé 9291
041/250<445
ML 9291
0,022 /250-445
¢L 9297
0,01/250-445
1éL 9291
0,022 /250-445
&L 9291
04y 01 /250445
TCL 9291
01 /250445
o 9291

Ausgangst.

fe Rw 1
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C 20 Papierkondensator

C 21a Papierkondensator
C 21b Papierkondensator
C 22a Papierkondensator
C 22b Papierkondensator
C 23 Papierkondensator
C 24 Papierkondensator
C 25a Rohrkondensator

C 25b Rohrkondensator

C 26aRohrkondensator

C 26b Rohrkondensator

C 27 Rohrkondensator

C 28 Rohrkondensator

C 29 Rohrkondensator

R6 1 Empfénger-Rohre

R6 2 Empfanger-Rohre

Ré 3 Empféanger-Rohre

S 1 Kippausschalter

8 2 Kippausschalter

8 3 Mehrstellenschalter
Bu 2 HF-Buchse

- HF-Buchse

Bau 3 Buchsenplatte
Bu 4 Buchsenplatte
Bu 5 Buchsenplatte
Bu & Buchsenplatte

0,01/250-445
TGL 9291

2200 pF/250-445
TGL 9291

1000 pF/250-445
TGL 9291

2200 pF/250-445
TGL 9291

1000 pF/250-445
TGL 9291

1000 pF/250-445
TGL 9291

1000 pF/250-445
TGL 9291

N 150-220/1~500
TGL 5345

N 033-100/1=500
TGL 5345

N 150-220/1=500
TGL 5345

N 033-100/1-500

TGL 5345

N 033=100/1=500
TGL 5345

N 033-100/1-500
TGL 5345

PO 33-8/10-500
TGL 5345

EF 80

ECC 85 TGL 9634
ECC 85 TGL 9634
L-Nr. 740
21082,6
50428035,1
0756,037-00001
C 13 WP-N 21825

00,67021,1
00,67021,.1
00,67021,1
00,67021.1

Abgl, beil
Prifg,.

Ausgangsteil
fir Bu 2
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Netzteil Nt 1

w 1
W 2
v 3
W 4
W 5
W 6
w 7
C 2
¢ 3
Cc 4
¢ 5
C )
vt 1
Gr 1
Gr 2
81 3
si

HL 1
Bu 1

Verdrosselung Vdr 1

c 1

- 16 =

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Drahtwiderstand
Schichtwiderstand

Elyt~Kondensator
Elyt~-Kondensator
Elyt~-Kondensator
Elyt-EKondensator
Elyt~Kondensator
Ubertrager
Selengleichrichter

Selengleichrichter

G-~Schmelzeinsatz
G-Schmelzeinsatz

Eisenwasserstoff-
widerstand

MeRk] emme

Breitband-
Entstorkondensator

Dr 1a/b Stabkerndrossel
Dr 2a/b Stabkerndrossel

Le 1
Si 1
81 2

AnschluBkabel
G-Schmelzeinsatz
G-Schmelzeinsatz

96.80591,1

1 W
D-TGL 4616

1 w
D-TGL 4616

0,25 W
D-TGL 4616

2 w
D-TGL 4618

2 W

D-TGL 4618
500 Ohm 2 g
TGL 0-41415 Ab,

1 W 100 Ohm 5%
D=-TGL 4616

50/350-666 TGL 5151
50/350-666 TGIL. 5151
50/350-666 TGL 5151
50/350-666 TGL 5151
50/350-666 TGL 5151
45,12039.3

B 200/160-~0,08
B-Nr, 502 a

B 275/220~0,08
B-Nr., 505 a

T 0,05 B TGL O0-41571
T 0,08 B TGL 0O-41571
4,5.0413!5 V 0.4 .A.
E 14

1 kOhm 5%
652 kOhm 5%
100 Ohm 5%
1,6 kOhm 5%

20 kOhm 5%

Besto""Nrc
183/08

E 15 TGL 0-43806

96.48230,1

KL 1 0,1 + 2 x 0,0025(b) 220 V
0212, 501 =55002

2x1,75 mH 1A 500 V 20100
2 x1,75 mH 1A 500 V 20100
00,84822,1

T 0,2 B-TGL 0-41571

T 0,2 B-TGL 0-41571
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