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1. Eigenschaften

Gute-MeBBbereich . . . . . . . . . .. 5...600

3fach unterteilt . . . . . . . ... 5...60/180/600
Fehlergrenzen . . . . . . . . . . .. +7% vom Endwert
Frequenzbereich . . . . . . . . . .. 50 kHz . .. 30 MHz
éfach unterteilt . . . . . . . . . ... 0,05...0,15/0,5/1,5/5/15/30 MHz
MeBkreiskopazitat . . . . . . . . .. 50...12000 pF
Drehkondensator . . . . . . . . . .. 50...1000 pF
Stufenkondensator . . . . . . . . L. 11 x 1000 pF
L-Bereich . . . . . . .. .. .. .. TwuH... 100 mH
Mef3kreis-Eigeninduktivitét . . . . . . . etwa 0,037 uH
Mefkreis-Reihenwidersiand . . . . . . < 0,38
Netzanschlf3 . . . . . . . . . . .. 115/125/220/235 V,

47 ... 63 Hz, 35 VA

Bestickung . . . . . . . . . . . .. 1 Réhre EB 41
1 Réhre ECC 40
1 R8hre EL 41
1 Réhre EZ 80
1 Stabilisator 150 C 1
1 Skalenlampe RL 161
1 Zwergglimmlampe RL 210
1 Schmelzeinsatz 0,6 C DIN 41571

Abmessungen . . . . . . . . . . .. 470 x 275 x 260 mm
(R&S-Normkasten Groéfle 46)

Gewicht . . . . . . . ... ... .. 15 kg






2. Anwendung

Das Gite-MeBgerdt Type QVH dient zur direkten Messung des Gutefaktors von Hoch-
frequenz-Spulen. Die verhdltnismdfBig sehr grofie, von 50... 12 000 pF stufenlos ein-
stellbare MeBkreiskapazitdt gestattet es, die elektrischen Eigenschaften einer Spule in
einem groBen Frequenzbereich (bis 1:15) zu untersuchen. Dank der direkten Ablesbar-

keit des Gutewertes ist zur Aufnahme einer Gitekurve nur eine relativ kurze Mef3zeit

erforderlich.

AuBerdem kann mit dem QVH bei Ausfohrung einfacher Differenzmessungen der Ver-
lustfaktor und die Kapazitét von Kondensatoren im Bereich von 0... 10000 pF sowie
die Eigenkapazitat und der Induktivitétswerf von Spulen im Bereich von 0,5uH ... 10 mH
gemessen werden. Damit ist man auch in der Lage, den Resonanzwiderstand ganzer

Schwingkreise im jeweils interessierenden Frequenzgebiet zu ermitteln.

Bild 1. GUTE-MESSGERAT Type QVH

Verlustfaktormessungen sind auch an festen und flissigen Isolierstoffen ausfihrbar,
wenn hierzu geeignete Einspannvorrichtungen bzw. Behdlter zur Verfigung stehen.
Messungen dieser Art kdnnen insofern von besonderem Interesse sein, weil sie mit dem

QVH bei verhdltnisméBig hohen Frequenzen méglich sind.



3. Inbetriebnahme und Bedienung

3.1. Einstellen der mechanischen Instrument-Nullpunkte

Bei ausgeschaltetem Gerdt missen die Zeiger der beiden Instrumente auf dem mecha-

nischen Nullpunkt stehen. Zur Korrektur dienen die in den Instrumentgehdusen einge-

lassenen Schlitzachsen.

3.2. Einstellen auf die gegebene Netzspannung und Einschalten

Ab Werk ist das Gerdét fir 220 V Netzspannung eingestellt. Zur Umstellung fir 115, 125
oder 235 V muf3 man zundchst am linken und rechten Rand der Frontplatte die Zylin-
derkopfschrauben |6sen und das Gerdt aus dem Gehéuse ziehen. Dann kann man auf
dem Spannungswdhler das mit der gegebenen Netzspannung bezeichnete Federnpaar
mit einer geeigneten Sicherung Gberbriicken. Die fir 220 V eingesetzte 600-mA-Siche-
rung (0,6 C DIN 41571) ist auch fir 235 V geeignet. Fir 115 oder 125 V muf3 eine 1,6-A-
Sicherung (1,6 D DIN 41571) eingesetzt werden. Nun kann das Gerét wieder eingebaut,
an das Netz angeschlossen und an der Frontplatte rechts unten mit dem Kippschalter
eingeschaltet werden. Durch das iber dem Netzschalter eingebaute Glimmldmpchen

wird der Einschaltzustand angezeigt.

3.3. Einstellen des elektrischen Nullpunktes am groBen Instrument

Nach einer Einlaufzeit von wenigen Minuten iberpriife man die elektrische Nullpunkt-
einstellung des grofien Instrumentes. Der elekirische Nullpunkt ist mit dem mecha-
nischen identisch. Eine Unstimmigkeit in der Einstellung kann durch Drehen der unter-

halb des Instrumentes zugénglichen Schlitzachse korrigiert werden.

3.4. Nacheichen des kleinen Instrumentes

Zum Nacheichen des kleinen Instrumentes, das die Erregerspannung U, anzeigt, drickt
man die links neben dem Instrument eingebaute Taste und regelt die rechts neben dem
Instrument eingelassene Schlitzachse so ein, da3 der Zeiger auf der Spitze der roten

Marke steht. Es empfiehlt sich, die Eichung von Zeit zu Zeit nachzuprifen.




3.5. Einstellen der Erregerspannung U,

Die Erregerspannung ist mit dem Bedienungsknopf links unten regelbar. Sie muf je-
weils so eingestellt werden, daf3 der Zeiger des kleinen Instrumentes auf der Spitze der
schwarzen Marke steht. Die Einstellung ist je nach Frequenzbereich mehr oder weniger
frequenzabhéngig. Fir Messungen bei verschiedenen Frequenzen ist es daher erforder-

lich, nach dem Ubergang auf eine andere Frequenz die Erregerspannung nachzuregeln.

Falls trotz ganz aufgedrehtem Amplitudenregler die schwarze Marke nicht erreicht

werden kann, muf} man auf die Marke ,,%2" einstellen und den abgelesenen Gitewert

mit 2 multiplizieren.

3.6. Einstellen der MeBfrequenz

Die Wah! des Frequenzbereiches geschieht mit dem Knopf rechts unten. Von den sechs
widhlbaren Bereichen ist immer nur die Skala des jeweils eingeschalteten sichtbar. Eine
Skalenverwechslung beim Ablesen ist damit ausgeschlossen. Die Feineinstellung auf die
gewiinschte Frequenz geschieht mit dem Bedienungsknopf rechts oben. Im allgemeinen
kommt es bei der Gitemessung auf eine exakte Frequenzeinstellung nicht an. Ist jedoch
eine genaue Einstellung erwiinscht, so achte man beim Ablesen darauf, daf3 die beiden

Haarstriche des Plexiglaszeigers zur Deckung kommen, um eine parallaxenfreie Ab-

lesung zu gewdhrleisten.

3.7. CEinstellen der MeBkreiskapazitdt

Die am Gerdt von 50 . ..12 000 pF lickenlos einstellbare Mef3kreiskapazitdt C, + C, ist
das Abstimmorgan, womit die zu messende Spule bei der gewiinschten Meffrequenz in
Resonanz gebracht wird. Die Grenzfrequenzen, innerhalb deren eine Spule L, unter-

sucht werden kann, ergeben sich aus

1
22 VL (C, + G

Hierin ist C, die von 50 ... 1000 pF stufenlos regelbare, an der Linearskala direkt in pF
ablesbare Drehkondensator-Kapazitét und C, die Kapazitét der von 0...11000 pF in
Stufen zu 1000 pF dazuschaltbaren C-Dekade. Innere Schaltkapazitéten sind mif ein-
geeichi. Die Kapazitdtseichung bezieht sich auf die zwischen der mittleren und rechten
MeBklemme bestehende Kapazitdt. Hinsichtlich der gréften anwendbaren Mef3kreis-

kapazitdt und der kleinsten mef3baren Spule gelten folgende Einschrénkungen:



Co = 100 pF bei Q < 600 und f = 0,15 1 MHz (f in MHz)
Cpox = 1000 pF bei @ = 600 und f = 1 ... 5 MHz

L, =2uH  beiQ=600undf=5...15MHz

1

min

min = 05uH beiQ = 600undf =15...30 MHz

Bei einer zu messenden Gite Q < 600 ist

600 . Q
Q und  L'in = Ly 600

Crox = Cinax
Diese Einschrénkungen sind hauptsdchlich wegen der (bei der Abstimmung notwendi-
gen) hohen Blindleistung erforderlich. Die Praxis zeigt jedoch, daf3 trotz dieser Ein-
schrénkungen fast alle vorkommenden Félle innerhalb der MeBbereiche liegen. Der
Verlustfaktor von C, ist sehr klein; er braucht nur bei hohen Frequenzen (sieche unter
3.11.1. C) bericksichtigt zu werden. Der Verlustfaktor von C, betrdgt etwa 1,5 - 104 bei
f <1 MHz,

3.8. AnschlieBen einer nicht abgeschirmien Spule

Die zu messende Spule wird an die linke und mittlere Mef3klemme angeschlossen. Man
beachte hierbei, daf3 der betriebsméBig auf Erdpotential liegende Spulenanschluf3 an
die linke Klemme gelegt wird. AuBerdem soll man dofir sorgen, daf3 die Spule durch
benachbarte Metallmassen, wie z. B. durch die Frontplatte des Gerdtes, keine zusétzliche
Dampfung erféhrt. Dies gilt insbesondere bei der Messung von Spulen mit groflem
Streufeld, wie es Luftspulen mit gréfleren Abmessungen aufweisen. Aus demselben
Grund soll man vermeiden, die Spule auf eine Unterlage zu legen, die zusétzliche Ver-
luste bewirkt. Der jeweils erforderliche Mindestabstand zwischen Spule und anderen

Teilen ist sehr einfach an dem durch die Fremdddmpfung bewirkten Giteverlust zu er-

messen.

3.9. AnschlieBen einer abgeschirmten Spule

Bei Spulen, die betriebsméaflig z. B. durch ein Winkelblech teilweise oder, wie oft iblich,
durch eine Blechhaube vollkommen abgeschirmt sind, soll die Spule selbst wie unter
3.8. beschrieben angeschlossen werden; die Abschirmung dagegen legt man an die
rechte Mef3klemme. Hierzu muf} natirlich eine eventuelle vorhandene Verbindung zwi-
schen einem Spulenanschluf und der Abschirmung aufgetrennt werden. In dieser Mef3-

anordnung werden die normalen Betriebsverhdltnisse am besten nachgebildet.




3.10. Gitebereicheinstellung und Giiteablesung

Die drei Gute-MeB3bereiche 0...60/180/600 sind mit dem Knopf links wéhlbar. Das in
Gutewerten geeichte Instrument hat for die Bereiche 0...60 und 0. .. 600 eine gemein-
same, for den Bereich 0...180 eine eigene Skalenteilung. Beim Abstimmen auf Reso-
nanz schaltet man zundchst auf den héchsten Gitebereich, geht dann nach Bedarf auf
einen der kleineren iber und stimmt nochmals genau ab. Hierauf kontrolliert man an
dem kleinen Instrument noch einmal die Erregerspannung, stellt nétigenfalls genau auf

die schwarze Marke ein und liest an dem grofien Instrument den Gitefaktor ab.

3.11. Giite-Messung

Der bisher beschriebene Mef3vorgang kurz zusammengefafit:

a) Spule anschlieBen, f) ist die angezeigte Gite kleiner als 180,

b) gewinschte MeBfrequenz einé’rellen, dann auf Bereich 180 bzw. 60 umschalten,

R i eger-
¢) Erregerspannung auf schwarze Marke o) esononzelnstel'lung verbessern, Erregﬂelf
spannungsanzeige Uberprifen und néti-

einregeln, )
genfalls auf die schwarze Marke genau
d) Gitebereich 600 einschalten, nachregeln,
e) Mefkreiskapazitdt einstellen, bis h) Spulengite ablesen.

grofies Instrument héchsten
Resonanzausschlag zeigt,
3.11.1. Korrektur des gemessenen Giitewertes

Um die angegebenen Fehlergrenzen nicht zu Gberschreiten, mufl man den gemessenen

Guitewert korrigieren:

A) wenn die erforderliche MeBkreiskapazitdt C,+C, nicht mindestens 20mal gréfier ist
als die Eigenkapazitét C_ der Spule,

B) wenn bei der N\essﬁng einer Gute > 200 die C-Dekade C, mitverwendet wird,

C) wenn die zu messende Spule kleiner als 20 uH bzw. die Mefifrequenz gréfier als

5 MHz ist.

Fir den Fall A) lautet die Korrektur:

C
QW:QQ<]+C1+C2)

Hierin ist: Q, = wirkliche Gite; Q¢ = gemessene Giite; C, = Eigenkapazitdt der

Spule, die man nach 3.14. messen kann; und C, + C, = Mef3kreiskapazitét, wobei natir- -




lich nur C, von Bedeutung ist, denn bei Einschaltung von C, (= 1000 pF) eribrigt sich
eine Korrektur. Diese Korrektur stellt eine Umrechnung in die Gite des Parallelkreises

dar; sie ist nicht durch einen Mef}fehler, sondern durch die Gite-Definition bedingt.

Je nach Bauart und Windungszahl haben Spulen eine Eigenkapaziiét von etwa 2 pF
bis etwa 50 pF. Erfahrungsgeméf3 liegt die Eigenkapazitét einer Spule, deren Wicklung
auf einem der Ublichen Hochfrequenz-Kerne mit drei Wickelfdchern mehrlagig aufge-
bracht ist, bei 5...10 pF. Die Eigenkapazitét wird etwa quadratisch mit zunehmender
Facherzahl kleiner. Eine einfache mehrlagige Zylinderspule hat demnach eine wesent-
lich gréflere Eigenkopozitdgt. Mif3t man beispielsweise an einer Spule mit L = 200 uH
und C, = 10 pF bei T MHz eine Gite Qy = 300, so bendtigt man eine MeBkreiskapa-
zitét C, = 125,5 pF. Die wirkliche Giite betrégt damit

¢

1
Q, = 300 ( 1+ —) — 324

For den Fall B) lautet die Korrektur:

A

Qq C, +C,

Hierin ist tand, =~ 1,5 - 10 der Verlustfaktor von C,. Ist die Kapazitét C, des Drehkon-

densators sehr kiein gegen C,, so erhdlt man

Ohne Korrektur hat man (fir C, < C,) mit einem Fehler F% = 100 - Qg : tand, zu rech-
nen; beispielsweise

bei Q¢ = 100 200 300 400 500 600

Fehler ~-15 30 45 60 75 -90%
Fir den Fall C) lautetr die Korrektur:

wl

Qu=Q———5

OJI.—%'FQQ

(Q,, wirkliche Gite, Qg gemessene Gite, o in Hertz, L in Henry, f in Megahertz). Diese
Korrektur ist bedingt durch den unvermeidbaren, mit der Frequenz ansteigenden Ver-

lustwiderstand der Leitungen und des Drehkondensators im MefBkreis. In der Praxis
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haben jedoch Spulen, die kleiner als 20 uH sind und die bei Frequenzen Uber 5 MHz
gemessen werden, meist einen Gitewert, dofd diese Korrektur unbericksichtigt bleiben

kann. Mit L = 10uH, Q¢ = 100 und f = 20 MHz beispielsweise ist der gemessene

Guitewert erst um etwa 1% kleiner als der wirkliche.

3.12. Induktivitéitsmessung

Der mégliche L-Mef3bereich reicht von etwa T uH bis etwa 100 mH. Die obere Grenze
ergibt sich aus der Forderung, doB die MeBkreiskapazitét C, + C, moglichst groB sein
soll gegen die Eigenkapazitdt C, der Spule, um den durch C. bedingten Mef3fehler
mdglichst klein zu halten. Bei Spulen mit einer gréferen Eigenkapazitdt wéhle man da-
her die MeBkreiskapozitdt nicht kleiner als etwa 1000 pF. Bei Kurzwellen-Spulen da-
gegen, deren Eigenkapazitdt durchweg nur wenige pF betrégt, kann man mit der Mef-
kreiskapazitdt bis 50 pF heruntergehen. Angeschlossen wird die zu messende Spule wie
fur die Gitemessung nach 3.8. bzw. 3.9. und auf Resonanz abgestimmt wird durch

Andern der Frequenz. Die Selbstinduktion erhdlt man aus

Lx = 7]"7 "'“Lo
w?(C, + C,)

Hierbei ist L, ~ 0,037 uH die innere Selbstinduktion des Gerdtes. Diese in Abzug zu
bringen ist natirlich nur bei L, << 4 uH notwendig.

3.13. Kapazitétsmessung

Zum Messen von Kapazitéten benétigt man eine Hilfsspule L, mit einer Selbstinduktion
von etwa 100 uH. Der C-Mef3bereich reicht damit von 0. .. 100 000 pF. Diese Hilfsspule
wird an die linke und mittlere MeBklemme angeschlossen, die Kapazitdt an die mitt-
lere und rechte Klemme. Man beachte hierbei, daf8 der betriebsméBig auf Erdpotential
liegende Kondensatoranschluf an die rechie MeBklemme gelegt wird. Mef3vorgang fir
Cc = 11000 pF: a) L, und C, anklemmen; C, auf 50 pF einstellen; C, auf 0 pF schalten
und durch Andern der Frequenz auf Resonanz abstimmen. b) C, abklemmen und durch

Vergréflern der Kapozitit C, (nétigenfalls auch mit C,) wieder auf Resonanz abstim-

men; dann ist

C, = C,+C,—50 pF

Mef3vorgang fir C, < 100 000 pF: L, und C, anschlieBen; C, auf 50 pF einstellen; C, auf

0 pF schalten und durch Andern der Frequenz auf Resonanz abstimmen; dann ist

1
C, = —50 pF
w?l, P
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3.14. Messen der Eigenkapazitdt von Spulen

MeBvorgang: Spule nach 3.8. bzw. 3.9. anschlieBen; C, genau auf 1000 pF einstellen;
C, auf 0 pF schalten; durch Andern der Frequenz auf Resonanz abstimmen und die
eingestellte Frequenz fa ablesen; C, genau auf 50 pF einstellen; durch Erhéhen der Fre-

quenz wieder auf Resonanz abstimmen und die eingestellte Frequenz fs ablesen; dann

/ 2
C. = 55 [20(?) _ 1]
B

Der maximale Fehler dieser Ndherung betrdgt +0,5 pF im Bereich 0...50 pF.

ist

3.15. Messen des Verlustfaktors von Kondensatoren

Hierzu benétigt man eine Hilfsspule, die mit der Summe aus innerer (C,+C,) und dufBe-
rer (C,) MeBkreiskapazitdt bei der gewinschten Mefifrequenz Resonanz ergibt, wobei
C, + C, im Interesse der Mef3sicherheit méglichst klein zu halten ist. Die Hilfsspule, die
eine mdglichst hohe Gite aufweisen soll, wird an die linke und mittlere Klemme, der zu

messende Kondensator an die mittlere und rechte Klemme angeschlossen.

Der Mefivorgang: a) gewiinschte Mefifrequenz einstellen; Hilfsspule und Kondensator

anschlieflien; mit C, (ndtigenfalls auch mit C,) auf Resonanz abstimmen und Gite Q,

g I I | IS VAU [ T A P r | o U
UDISSCN. D) NONUCTISUTON URKICITHNEN; oy T L, (Ul O

tors) vergréfern, bis wieder Resonanz hergestellt ist und Gite Q, ablesen. Damit er-

e

hdlt man den Verlustfoktor des Kondensators aus

Qz - Q1 . Cmax
Qz : Q1 Cmax" Cmin

tand, =

Hierbei ist C,., = Meflkreiskapazitdt C, + C, ohne Kondensator, C;, = Mef3kreiska-
pazitdt C, + C, mit Kondensator. Die inneren Mef3kreisverluste (siehe unter 3.11.1.) wur-
den hierbei nicht bericksichtigt. Demgeméf ist der tand-Mef3bereich bzw. die Mef3ge-

nauigkeit nach kleinen tand-Werten hin begrenzt.
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4. Arbeitsweise und Aufbau

4.1. MeBprinzip

Prinzipiell arbeitet das QVH nach dem Quotienten-Verfahren, wobei die als Quotient

aus Blind- und Wirkwiderstand definierte Spulengiite

g ol
r
unmittelbar angezeigt wird. Bild 2 zeigt die Prinzipschaltung. Die Spule L, deren Gite
gemessen werden soll, bildet mit dem MeBkreiskondensator C einen Serienresonanz-
kreis. Erregt man diesen Kreis an dem sehr niederohmigen Widerstand R6 (0,1 Q), so
tritt an beiden Blindwiderstédnden eine Resonanzspannung U, auf, die Q-mal hdher ist
als die Erregerspannung U,. Das Verhdltnis der Spannungen ist somit ein Maf fir die
Gute der Spule:
U
Q=-"%
U,
Um die dem Spannungsverhdlinis entsprechende Giite direkt ablesen zu kénnen, ist der

Resonanzspannungsmesser, bezogen auf U, = 0,1V, in Gitewerten geeicht. Den Gite-

‘vL U R6 0-7\
T T 1 TV

Bild 2. Prinzipschaltung des Gite-MeBgerdtes Type QVH

Ihe

bereichen 0...60/180/600 des QVH enisprechen die Spannungsbereiche U, = 0 bis
6/18/60 V. Wird die Spannung U, auf > eingestellt, so ist die abgelesene Gite jeweils

mit dem Faktor 2 zu multiplizieren.

4.2. Sender

Der Sender (siche Stromlauf) besteht im wesentlichen aus der Leistungspentode R&1,
dem Abstimmkondensator C15 und dem sechsteiligen Spulenrevolver mit den Spulen
LT...L6. Der Gesamtfrequenzbereich (0,05 .. .30 MHz) ist in 6 Teilbereiche unterteilt:
005...015...05...15...5...15...30 MHz.

In allen Bereichen ist der Klirrfaktor der Hochfrequenz-Spannung méglichst klein ge-
halten. Die Gefahr, daB der MeBkreis irrtimlicherweise auf eine Oberwelle des Sen-

ders abgestimmt und dadurch eine wesentlich kleinere Spulengite gemessen wird, ist

13



damit proktisch ausgeschlossen. Aufier der kurzwelligsten Spule L6 enthélt jede Schwing-
kreisspule einen Kurzschluf3schalter, der sich jeweils nur fir die Spule des eingeschal-
teten Kreises éffnet. Die Entstehung von Schwingléchern durch die Eigenresonanz nicht
eingeschalteter Spulenkreise ist dadurch unméglich gemacht. Die Einregelung der Sen-
derausgangsspannung auf den fir die Giteeichung verbindlichen Sollwert U, = 0,1V

erfolgt von Hand an R25 durch Andern der Schirmgitterspannung.

Um stérende Kopplungen zwischen Sender und Mef3kreis zu unterbinden, ist der ganze
Senderteil allseitig gut abgeschirmt. Als Erregerspannung fir den MeBkreis ist damit
nur die Ober das Abschirmkabel K1 dem Widerstand Ré zugefiihrte und vom Kristall-

Diodenvoltmeter angezeigte Spannung wirksam.

4.3. Kristall-Diodenvoltmeter

Im Gegensatz zu den meisten Mef3gerdten dieser Art, wird in diesem Gute-Mef3gerdt
auch die verhdlinisméfBig nur kleine Erregerspannung direkt gemessen. Dadurch wer-
den verschiedene Fehlereinfliisse vermieden, die bisher bei ohmscher Sender-Mef3kreis-
Kopplung z. B. durch die Zusatzddmpfung und Frequenzabhéngigkeit des Erreger-
widerstandes oder bei kapazitiver Kopplung z. B. durch die Frequenzabhéngigkeit des
C-Teilers immer mehr oder weniger stark vorhanden waren und meist unkontrollierbar

blieben, so daf3 das Meflergebnis auch nicht korrigiert werden konnte.

Das zur direkien Messung der Erregerspannung eingebaute Kristall-Diodenvoltmeter
enthdlt als Gleichrichter die Kristalldiode GI1 und zur Anzeige den 20-uA-Drehspul-
strommesser |1. Der einstellbare Arbeitswiderstand R8 ist so bemessen, daf3 sich mit
0,1V Hochfrequenz-Spannung etwa Halbausschlag einstellt. Dieser Ausschlag ist auf
der Strommesserskala durch eine schwarze Eichmarke gekennzeichnet und bildet den

Bezugspunkt der Giteeichung des Resonanzspannungsmessers.

Da der Gleichrichter bei 0,1V Mefispannung im quadratischen Teil seiner Kennlinie
arbeitet, kdnnen gréflere Temperaturdnderungen eine geringe Anderung der Eichung
zur Folge haben. Die Eichung kann jedoch mit Hilfe der im Gerdt erzeugten 50-Hz-
Eichspannung Uberprift werden. Die Eichspannung wird Uber den Netztransformator
bezogen und in einer Brickenschaltung mit Kaltleiter (RI1) konstant gehalten. Netz-
spannungsschwankungen bis £10% sind so ohne Einfluf3 auf die Héhe der Eichspan-
nung. Nach Driicken des von der Frontplatte aus bedienbaren Schalterknopfes von S4
tritt an der Abgriffschelle von R28 die Eichspannung auf und erzeugt bei richtiggestell-
ter Eichung im Strommesser |1 einen Ausschlag, der mit einer roten Marke gekenn-
zeichnet ist. Zwangsldufig wird beim Dricken des Nacheichschalters S4 der Sender

durch Abschalten der Schirmgitterspannung aufler Betrieb gesetzt.
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4.4. MeBkreiskapazitét

Die eingebaute MeBkreiskapazitdt (50 .. .12 000 pF) ist gebildet aus dem praktisch ver-
lustfreien, von 50...1000 pF stetig verdnderbaren Drehkondensator C1 und den vier
sehr verlustarmen Zusatzkondensatoren C25 . .. C28, die wahlweise nach der im Strom-
lauf angegebenen Schaltfolge mittels eines Spezial-Nockenschalters S2 in 11 Stufen zu
je 1000 pF dem Drehkondensator parallelgeschaltet werden kénnen. Die jeweils ein-
gestellte Gesamtkapazitit der Zusatzkondensatoren ist an der Frontplatte mit C, be-

zeichnet und direkt in Pikofarad ablesbar. In der Kapazitdtseichung sind die Schalt-

kapazitéten mit einbezogen.

4.5. Resonanzspannungsmesser

Der direkt in Gitewerten geeichte Resonanzspannungsmesser besteht aus dem Dioden-
gleichrichter R62 mit nachgeschaltetem Gleichstromverstérker R&3 in Brickenschaltung.
Zur MeBbereichumschaltung ist dem Diodengleichrichter der dreiteilige kapazitive
Kaskaden-Spannungsteiler C29 ... C 34 vorgeschaltet. Durch diese Methode der Be-
reichumschaltung wird zwischen Diodengleichrichter und dem MeBkreiskondensator
eine sehr ginstige Widerstandstransformation erzielt, d. h., der an sich schon sehr hohe
Eingangswiderstand des Diodengleichrichters erscheint mit einem Vielfachen seines
Wertes im MeBkreis und hat demzufolge auf den jeweiligen Resonanzwiderstand

praktisch keinen Einfluf3.

Schwankungen der Anlaufstrdme der beiden Diodensysteme (R62) und der Anoden-
stréme der beiden Triodensysteme (R&3) kénnen durch Andern der Gittervorspannung
des gesteuerten Triodensystems mit dem von der Frontplatte aus bedienbaren Regel-
widerstand R14 unschddlich gemacht werden. Eine (bei Réhrenwechsel) eventuell erfor-

derliche Nacheichung des Resonanzspannungsmessers ist mit Hilfe des Regelwiderstan-

des R20 méglich.

4.6. Netzteil

Der Netzteil ist fir die vier Netzwechselspannungen 115, 125, 220 und 235 V eingerich-
tet. Zur Erzeugung der Anodenspannung dient die Vollweg-Gleichrichterréhre Ré4.
Wéhrend die Anoden- und Schirmgitterspannung fir die Senderréhre an der Gleich-
richterkatode abgezweigt ist, findet fir die Anoden- und Gittervorspannungen der
Rohre R63 durch die Réhre R&5 eine Stabilisierung statt, wodurch die Konstanz der

Eichung und des elektrischen Nullpunktes bei Netzspannungsschwankungen gewdhrlei-

stet Ist.
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4.7. AuBerer Aufbau

Das Gehduse des Gerdtes ist aus Stahlblech. Es besitzt links und rechts je einen her-
ausklappbaren Traggriff und als Schutz der Frontplatte (beim Transport) einen aufsetz-
baren Stahlblechdeckel. Die vier Népfchen auf der Oberseite des Gehduses sind dafir

bestimmt, das Abgleiten eines gegebenenfalls daribergestellten Gerdtes (mit gleichen

Bodencbmessungen) zu verhindern.

5. Réhrenwechsel

Die Senderréhre R61 und die Gleichrichterréhre R4 kénnen ohne weiteres ausgewech-
selt werden. Dagegen erfordert die Auswechslung der Réhren R62, R63 und R&5 eine
einfache Nacheichung. Man benétigt hierzu einen Sender, der im Bereich von 50 ...
500 kHz eine Spannung von 6 V abgibt. Vor der Nacheichung empfiehlt es sich, die
neven Réhren etwa ein bis zwei Tage einzubrennen, am einfachsten im Gerdt selbst.
Dann stellt man die elekirische Nullstellung nach 3.3. richtig, regelt C, auf 50 pF,
C, auf 0, schaltet auf den Gitebereich 60 und legt an die rechte (Masse) und mittlere
MeBklemme genau 6 V Spannung. Damit muf3 das Instrument die Gite 60 anzeigen.
Eine Unstimmigkeit der Anzeige kann mit dem hinter der Réhre R65 eingebauten Regler

(R20 mit Schlitzachse) richtiggestellt werden.
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6. Schaltteilliste

(AZ ,,m" Nr, 7488

zléiec?\rgn Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

C1 Drehkondensator 1000 pF 3672 -3.22

C2 Scheibentrimmer 4...20pF CV 924

C3 Scheibentrimmer 4...20pF CV 924

C4 Scheibentrimmer 4...20pF CV 924

C5 Kf-Kondensator 1000 pF/500 V CKS 1000/500

Cé Scheibentrimmer 4...20pF CV 924

c7 Keramikkondensator 180 pF CCH 68/180

Cs8 Keramikkondensator 150 pF CCH 68/150

c9 Keramikkondensator 39 pF CCH 68/39

c10 Keramikkondensator 18 pF CCG 68/18

Cc1 Keramikkondensator 3 pF CCG55/3

C12 Keramikkondensator 3pF CCG55/3

C13 Keramikkondensator 270 pF CCH 68/270

C15 Drehkondensator 600 pF CD 161/0,5

C16 Papierkondensator 10 000 pF/250 vV CPK 10 000/250

c17 Keramikkondensator 3 pF CCG 55/3

C18 Papierkondensator 10 000 pF/250 V CPK 10 000/250

c19 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000

c20 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000

c21 Ker. Df-Kondensator 5000 pF/500 V CFR 1/5000/500

c22 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000

c23 MP-Kondensator 16 uF/160 V CMR 16/160/2

c24 Papierkondensator 10 000 pF/250 V CPK 10 000/250

C25 Glimmerkondensator 1000 pF £ 0,5% CGT 1000/0,5/2000 E A5
C26 Glimmerkondensator 3000 pF £ 0,50/ CGT 3000/0,5/250 E A5
c27 Glimmerkondensator 2000 pF £ 0,5%q CGT 2000/0,5/2000 E A5
Cc28 Glimmerkondensator 5000 pF + 0,5%q CGT 5000/0,5/125 E A5
Cc29 Luftirimmer 4...29pF Cv 8125

Cc30 Keramikkondensator etwa 3 pF CCG11/3

C31 Keramikkondensator 7 pF CCG 55/7

Cc32 Lufttrimmer 4...29pF CV 8125

C33 Keramikkondensator 4 pF CCG55/4

C34 Lufttrimmer 4...29pF CV 8125

c37 Papierkondensator 1000 pF/1000 V CPK 1000/1000

C38 Kf-Kondensator 500 pF/500 vV CKS 500/500
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zE?crLr:e—n Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

Cc39 Papierkondensator 10000 pF/250V CPK 10 000/250

C40 MP-Kondensator 8 uF/500 V CMR 8/500

Gl1 Kristall-Diode CGK1011 C

1 Drehspul-Strommesser 20 uA INS 10401 mit Skala
nach 367214

|2 Drehspul-Strommesser 100 uA INS 30112

K1 Kabel 3672 - 416.22

K2 AnschluBBkabel LKA 08031

L1 Schwingspule 19,5mH 3672-1.13

L2 Schwingspule 1,95 mH/90 uH 3672-1.12

L3 Schwingspule 195 uH/100 uH 3672-1,11

L4 Schwingspule 12 uH/21 uH 3672-1.10

L5 Schwingspule 1,95 uH 3672-1.9

L6 Schwingspule 0,75 uH 3672-1.8

L7 Spule 0,2 uH 3672-1.25

R1 Schichtwiderstand 200 kQ/0,25 W WF 200 k/0,25

R2 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WF 100 k/0,25

R3 Schichtwiderstand 500 kQ/0,5 W WE 500 k/0,5

R4 Schichtwiderstand 1,25 kQ/05 W WEF1,25k/0,5

R5 Schichtwiderstand 3ka2z2w WF 3 k/2

Ré Widerstand 01Q 3672 ~4.16.1

R8 Schichi-Drehwiderstand 5kQ lin. WS 7126/5 k

R9 Schichtwiderstand 300 Q/0,25 W WF 300/0,25

R10 Schichtwiderstand 10 MQ/05 W WF 10 M/0,5

R Schichtwiderstand 100 MQ/TW WFS 3/100 M/1

R12 Schichtwiderstand 50 kQ/0,5W WF 50 k/0,5

R13 Schichtwiderstand 25kQNW WE 25 k1

R14 Draht-Drehwiderstand 1 kQ lin. WR4F1k

R15 Schichtwiderstand 12,5 kQ/05W WF12,5k/0,5

R16 Schichtwiderstand 125kQ/05W WF 12,5 k/0,5

R17 Schichtwiderstand 100 kQ/TW WF 100 k/1

R18 Schichtwiderstand 100 kQ/TW WEF 100 kN

R19 Schichtwiderstand 16 kQ/NO5W WEF 16 k/0,5

R 20 Schicht-Drehwiderstand 10 kQ lin. WS7122 F/10k

R 21 Schichiwiderstand 10 MQ/O5W WF 10 M/0,5




s Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

R22 Schichtwiderstand 50 MQ/T W WFS 3/50 M/1

R23 Schichtwiderstand 8 kQ/NTW WE 8 kA1

R 24 Schichtwiderstand 25kQ2W WEF 25 k/2

R25 Draht-Drehwiderstand 30 kQ lin. WR20/30k __.
R Drahtwiderstand 12,5 kQ/6 W WD 12,5 k/6

R 27 Drahtwiderstand 5kQ/4W WD 5 k/4

R 28 Schicht-Drehwiderstand 100 Q lin. WS 7122 F/100

R 29 Schichtwiderstand Trimmwert WEF.../05

R30 Schichtwiderstand 40 kQNTW WF 40 k/1

RI Skalenlampe 6 V/0,05 A RL161

Ri 2 Zwerg-Glimmlampe 220V, Sockel E10 RL 210

R&6 1 Pentode EL 41

R& 2 Duodiode EB 41

R& 3 Duotriode ECC 40

Ré 4 Vollweg-Gleichrichter EZ 80

R&5 Stabilisator 150 C1

S1 Schalttrommel enth. in 3672 -1

S2 MefBschalter 3672 -3.2

S3 MefBschalter 3672 -3.3

S4 Drucktaste SR 614/12 (—) 1+1

S5 Netzschalterkombination SKK 120

Sé Spannungswéhler FD 60513

Sil Schmelzeinsatz 600 mA 0,6 C DIN 41571

{for 220/235 V)
Tr1l Netztransformator TN 06301 A
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Garantieverpflichtung

Wir Ubernehmen fir Mdéngel, die in unseren Gerdten als Folge von Fertigungs- oder

Materialfehlern auftreten,

1 JAHR GARANTIE,

und zwar nach Maf3gabe der Ziffer 5 unserer Lieferungs- und Zahlungsbedingungen.

Ein Anspruch auf Wandiung oder Minderung ist ausgeschlossen. Die Gewdhrleistung geht nach unse-
rer Wahl auf Instandsetzung oder Ersatz des beanstandeten Werkstiickes oder Werkstickieiles. Un-
sere Gewdhrspflicht wird nur dann ausgelést, wenn ein Mangel uns unverziglich, spétestens inner-
halb einer Woche nach Kenntnis schriftlich mitgeteilt ist und wenn innerhalb einer Woche nach Auf-
forderung durch uns das Werkstiick frachtfrei an unser Werk abgesandt ist. Die Rickfracht vom Werk
geht ebenfalls zu Lasten des Bestellers. Der Ersatz unmittelbaren oder mittelbaren Schadens ist aus-
geschlossen. Die Gewdhrleistung erlischt, wenn von dritter Seite Verénderungen an dem Werkstiick
vorgenommen werden,

Plomben und Siegel des Gerdtes dirfen nicht verletzt sein. Fir Réhren, zu denen Sie
keine Garantieunterlagen erhielten, Gbernehmen wir die Garantieverpflichtung. Schad-
hafte R8hren, fir die lhrer Meinung nach ein Garantieanspruch besteht, wollen Sie uns

zur Prifung desselben einsenden. Dabei bitten wir, unbedingt anzugeben:

Nummer, Datum und Diktatzeichen der Rechnung;
Type und Fertigungsnummer (FNr.) des Gerdtes;

Bezeichnung des Réhrenschadens.

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN
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