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BEIBLATT

. zZu
Handbuch zum POLYSKOP Type SWOB BN 4244
Ausgabe R 6274/459

begtimmt fiir die Gerite mit FNr. F 1401/1;.,100

a) Die Verdrahtung der Teiler weicht vom Schaltbild dieses Handbuches
ab. Der 1-db-Teiler und 10-db-Teiler sind in ihrer Reihenfolge ver-
tauscht.

~ b) Auf Blatt 69 unter ,6.5 Mitgeliefertes Zubehdr" ist die Angabe
- w2 HF-Tastkopfe mit 2 Ersatzspitzen, R&S-Sachnummer i 415/1-18"
: ersetzt durch
§ 1 HF-Tastkopf BN 42444 (erdfrei, rot gekennzeichnet)
- 1 HF-Tastkopf BN 42443 (geerdet)
é 2 Ersatzspitzen.
§ c) Auf Blatt 69 unter ,Bestiickung” ist die Skalenlampe RL 163 ersetzt
.2 durch eine Glimmlampe RL 215.
g d) IAnderungen der Schaltteilliste
3
g i:ﬁ;;n Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
A c126 Papierkondensator 0,1 uF/250 v CPK 100 000/250
g c127 Keramikkondensator 2 pF cce 68/2
c128 Keramikkondensator 2 pF CCe 68/2
58 MP-Kondensator 0,5 uF/4,8 kV richtig
R32 Schichtwiderstand 200 /1 W WF 200/1
R128 Schichtwiderstand 20 MQ/0,5 W WF 20 M/0,5
R176 Schichtwiderstand 20 MQ/0,5 W WF 20 M/0,5
R264 | entfillt | entfsllt ent£illt
e) Stromlauf zum HF-Tastkopf BN 42443
261 3
%1f ! | C402
3 Bl.) 1 e
‘=::E:::FTf1f_‘ T 7 FS 413/12
e |
Y S

G360 50 %100 §;
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f) Schaltteilliste zum HF-Tastkopf BN 42443

Kenn- Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
zeichen

C400 Keramikkondensator 220 pF CCG 91/220
C402 Keramikkondensator 220 pF CCG 91/220
31400 Germanium-Diode GK 2501

G1401 Germanium-Diode GK 2501

R400 Schichtwiderstand 12,5 kQ/0,0S W WF 12,5 k/0,0S

| Gl401 == C401

g) Sfromlauf zum HF-Tastkopf BN 42444

|
e U

h) Schaltteilliste zum HF-Tastkopf BN 42444

rot gekennzeichnet

Kenn-

R 7241
261

Bl. 2

. Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
zeichen
€400 Keramikkondensator 220 pF ¢ce 91/220
€401 Keramikkondensator 2200 pF CCG 91/2200
C402 Keramikkondensator 220 pF ¢ce 91/220
G1400 | Germanium-Diode GK 2501
G1401 Germanium-Dicde GK 2501
R400 Schichtwiderstand 12,5 kQ/0,05 W WF 12,5 k/0,05
R401 Schichtwiderstand 30 Q/0,05 W WF 30/0,05

60: 50 x 108 8+
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(

Auf Blatt 66 muB die Angabe

Freguenzgang - « o« » » o =

ersetzt werden durch

Frequenzgang der Ausgangs-
spannung innerhalb der
Teilfrequenzbereichgrenzen

Frequenzgang der 5MK
innerhalb der Teilfrequenz-
bereichgrenzen . . . .

e« » o = 0,1 %/tiHz bei AbschluB mit 2
(EMK < 0,05 %/MHz Hub)

e s » » <0,1% je MHz Hub bei AbschluB mit Z

. < 0,05 % je MHz Hub

L3 ®

R 7241
261
Bl. 3

NN &N v 4% €.
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1 Was ist das PO L v S KOP

1.1 Kurze Funktionsbeschreibung (hierzu Bilg 1)

mit dem POLYSKOP. Anhand dieser Abbildung kénnen Sie am schnellsten

beurteilen, welche Annehmlichkeiten das POLYSKOP Thnen bietet,

Den M e B s engq er mit dem Frequenzbereich
von 500 kHz bisg 400 MHz, dessen EMK bei jeder
Knderung der MeBfrequenz auf einen konstanten

Wert ausgeregelt werden muf Se s e ccecaconacss

enthilt das POLYSKOP |, Jedoch wird Ihnen die Ar-
beit, die EMK stdndig auf einen konstantén Wert auszu-

regeln, durch eine wirksame Regelautomatik abgenommen.

Der Eichtein € ry, mit dessen Hilfe

Sie die Ausgangsspannung des MeBsenders auf

“einen gewlinschten Wert abschwichen kdnnen ov0es

ist im  POLYSKOP eingebaut. Mit ihm kann dje Span-
nung zwischen 0 und =70 db in Stufen von 1 db und 10 dp

verédndert werden (0 av bezogen auf 045 Verr ).

BEin R8hre n V ol tme ter mit Durch-

gangskopf und eingebauter MeBdiode, welche den

R 6274

159
31. 6

o
( ;

Fertanf der Ziugaugappauuung ﬁ.m“‘EﬁEBOUJEKE in

Abhéngigkeit von der Frequenz miBt e et aasecaas

enthdlt ebenfalls das POLYSKOP s wodurch zahlreiche
MeB8fehler, die durch die AnschluBweise des MeBobjektes

verursacht werden kénnen, vermieden werden.

Ein R8hrenvo ltmeterr mit AbschluB-~

kopf, bzw. HF-Tastkopf, welches die Spannung nach
dem MeBobjekt in Abhéngigkéit von der Frequeng

anzeigt ‘Q*‘I’O'OQQUl.‘l.a&b.lol.lQ"oecholco.oo..lt'

DAUNE o TNINIAD T uﬁunu:u




Auch ein solcher AbschluBwiderstand hoher Genéuigkeit
mit eingebauter MeBdiode ist im POLYSKOP vorhanden,
wobei die MeBempfindlichkeit weit iiber derjenigen liegt,

die normale BreitbandrOhrenvoltmeter bieten.

SchlieBlich verfiigt das POLYSKOP iiber verschiedene
Frequenzmarken, die auBer zur genauen
Frequenzbestimmung auch fiir viele andere Zwecke sehr

niitzlich sind.

Alles, was Sie zur Durchfihrung einer exakten Messung im Hochfrequenz-

und Videogebiet benbtigen, ist im POLYSKOP eingebaut und das POLYSKQOP
schreibt Ihnen. z w e i Me BgroBen gleichzeitig und automatisch
auf einen grofen Bildschirm. Mit dem POLYSKOP bewdltigen Sie viele MeB-
aufgaben in einem Bruchteil der fiir eine statische Messung notwendigen
Zeit und Sie.ﬁessen ehénso genau wie mit einem sorgsam zusammengestellten
MeBplatz, wenn Sie einige, durch den automatischen Frequenzablauf be-

dingte Gesichtapunkte beachten.

Die Fragen, wie Sie mit Sicherheit Fehlmessungen erkennen und vermeiden
kdnnen und fiir welche Messungen das POLYSKOP nicht geeignet fét, sind

in den Absitzen 3 und 4 dieses Handbuches behandelt., Schliefilich empfehlen
wir Ihnen, im Anhang iiber die Grundlagen des Wobbelmefverfahrens nachzu-
lesén, wo das ¥Wichtigste zusammengetragen wurde, um Thnen den erfolg-

reichen Einsatz des POLYSKOF zu erleichtern.

1.2 Technische Daten des P 0L Y S K 0P (hierzu Bild 2)

In Bild 2 finden Sie die technischen Daten des POLYSKOP, wie sie
den HuBeren Anschliissen und Bedienungsorganen des Gerites zugeordnet
sind. Weitere Angaben ilber die technischen Eigenschaften und das empfehlens-

werte Zubehdr enthilt Absatz 5 und Absatz 6.
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2 Bedienung des PO LYS5K 0P

2.1 Inbetriebnshme

Das POLYSKOP ist im Werk auf 220 Vv Wechselspannung eingestellt, Zur
Umstellung auf 115, 125 oder 235 V 1&sen Sie die vier Befestigungs-

schrauben an der Frontplatte und ziehen das Gerdt vorsichtig aus dem

Gerdtestahlkasten. itiber dem Netztransformator finden Sie den Spannungs-

wdhler. Fiir 220 und 235 V benbtigen Sie eine Sicherung nach DIN 41571
fir 1 A, fir 115 und 125 V eine solche fiir 2 A.

Die Verbindung mit dem Netz erfolgt durch das mitgelieferte Netzkabel
LK 333, iiber den an der Rickseite des Gerites befindlichen Gerdtestecker
Die Lage der Bedienungsorgane und Anschliisse geht aus Bild 5 her-

vor.

Zum Einschalten wird der Netzschalter nach oben umgelegt, die
Kontrollampe (:) zeigt durch Aufleuchten an, daB das Gerit untér Span-
nung steht. Nach etwa 1 Minute ist das Gerit betriebsbereit., Jetzt

wird der Helligkeitsregler S0 eingestellt, daB die vom Elektronen-
strahl auf den Bildschirm geschriebene, horizontale Linie gut sichtbar
erscheint. Mit dem Schérfenregler (::) wird die Bildschirfe optimal
eingestellt. Bis zur vélligen Erwdrmung des Gerites wird es erforder-
lich sein, die Schirfe mehrmals nachzustellen. Die Nullinie des Oszil-
logramms kann mit dem Regler ,Nullinie" (:) Uber den Bildschirm ver-

schoben werden; normalerweise wird sie mit der in die Plexiglasscheibe

°

W eingravierten Nullinie zur Deckung gebracht. Bei Schrigstellung der
Nullinie lesen Sie bitte unter Absatz 7 und 8 wYartung und Reparatur",
2.2 Interne ﬁberprﬁfung, KurzschluBmessung
#ir empfehlen Ihnen, sich vor Inbetriebnahme des Gerites durch eine
KurzschluBmessung von dem einwandfreien Betriebszustand des POLYSKOP
zu Uberzeugen.

R 6274

459

Bl. 10

.

10
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2,21 Xontrolle der'EMK

Die EMK des eingebauten Senders wird durchieine Regelautomatik unab-
héngig von der Frequenz konstant gehalten. Davon kdnnen Sie sich je=-
derzeit iiberzeugen durch Anzeige des Spannungsverlaufs der EMK. Hier-
zu schlieBen sie den HF-Ausgang <:> mit einem Abschlquidersfand von
der GréBe des Z-Wertes (50 Q, 60 Q oder 75 Q) ab. Es geniigt auch, den
Eichteiler auf mindestens =10 db zu schalten. Der Schalter Y
bleibt in Stellung ,Aus", der Schalter Y wird auf [ EMK" gestellt.
Wenn Sie den Bildhdhenregler Y, _ langsam nach rechts drehen, so
erscheint auf dem Bildschirm der Verlauf der EMK in Abh&ngigkeit von
der Frequenz. Bei maximalem Frequenzhub (Regler (:) und (:) ganz nach
rechts) und in der Mittelstellung der Regler <:> und <:> (Mittelfre-
quenz) darf die EMK in keinem der fiinf Frequenzbereiche einen wesent~ -
lichen PFrequenzgang *) aufweisen. In den Bereichen 50 bis 400 MHz
sehen Sie zwei waagrechte Linien wie dies Bild 3 aﬁdeutet. Wihrend

des Oszillografenriicklaufes werden die HF-Oszillatoren ausgetastet, so

daB stdndig die Nullbezugslinie mit abgebildet wird.

Bild 3.

Im Frequengzbereich 0,5...50 MHz sieht das Bild etwas anders saus. Der
scharfe Einbruch auf der linken Bildh#lfte ist durch die untere Grenz-
frequenz des Bereiches von 0,5 MHz bedingt, auf der rechten Bildhdlfte

wirkt sich die obere Bereichsgrénze von ca. 55 MHz in einem Amplituden-

R 6274
459
Bl. 11

abfall aus. (Bild 4)
\ Bild 4.

Durch Betdtigen dexr Regler (:) und (:)(Mittelfrequenz) sowie <:> und
<:> (Frequenzhub) kénnen Sie jeden beliebigen Teilfrequenzbereich inner-

"halb der vorgegebenen Bereichsgrenzeh einstellen. Die Grobregler fiir

+) <'O,1 %/¥Hs Hub

N
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Mittelfrequenz (:) und Frequenzhub (:) sind mechanisch derart miteinander
verkoppelt, daB fehlerhaftes Einstellen nicht m&glich ist. Je nach GréRe
des eingestellten Frequenzhubes ist der Drehbereich des Mittelfrequenz-
reglers eingeengt. Uberschreitungén der Bereichgrenzen, die durch das

im POLYSKOP angewandte Wobbelverfahren bedingt sind, werden dadurch

sicher vermieden.

2.22 Messung der Ausgangsspannung (Ug)

Hierzu ist es erforderlich, den HF-Ausgang (:) des POLYSKOP mit einem

(“5 guten Absdhlquidefstand abzuschlieBen (z.B. AbschluBwiderstand Type
RMD). Der Eichteiler @ und wird auf O db geschaltet und einer
der beiden Betriebsartenschalter oder auf U " ., Auch hier-
bei darf kein wesentlicher Frequenzgang erkennbar sein, jedoch kann
eine absolute ﬁbereiﬁstimmung der U, -Anzeige mit derjenigen der REMK
nicht gefordert werden, da gewisse Fehlerquellen in den Eichteilern

~und Kabelverbinduﬁgen des Gerates unvermeidlich sind. Aus diesem Grunde
finden Sie auch in den technischen Daten unterschiedliche Toleranzén—
gaben fir die Konstanz von EMK und U,. Wenn Sie die Ausgangsspannung
des POLYSKOP bvei Stellung des Eichteilers auf ~20 db messen, erkennen
Sie in allen Bereichen, besonders deutlich jedoch im Bereich 0s5...50 MHz,
eine gewisse Welligkeif in der‘Anzeige. Dies ist eine Folge des zwar

geringen, aber doch bis zu max.5 % vorhandenen Klirrfaktors der einge-

. bauten 3Sender. Diodengleichrichteranordnungen, wie sie auch im POLYSKOP
zur Anzeige verwendet werden, reagieren bei derart geringen HP-Span-
‘nungen besonders stark auf den im MeBsignal vorhandenen Klirrfaktor.

Genaueres lesen Sie bitte unter Absatsz 4.3 und 9.6,

2.23 Messung des Frequenzganges im XurzschluB

Durch die Messungen nach 2.21 und 2.22 haben Sie geprift, daB die
Sendeseite des POLYSKOP einwandfrei arbeitet. Es bleibt nun noech der
HP-Eingangskopf auf der Empfangsseite, der mit seiner eingebauten MeB-

diode den Verlauf der Ausgangsspannung des MeBobjektes anzeigen soll.
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Verbinden Sie den HF-Ausgang (:) und den HF-=-Eingang <:) mit einem
guten Kabel (ein solches gehdrt zum Lieferumfang des POLYSKOP). In
der Stellung des Schalters Y auf ,HF" und bei einer Eichteiler-
stellung auf O db diirfen die Abweichungen des Frequenzganges 5 % nicht
ﬁbérschreiten. Bei herabgesetzter Senderspannung (z.B. =20 db) konnen
die Abweichungen aus dem unter 2.22 angefihrten gGrund Jjedoch grdiBer

sein.

2,24 Darstellung von zwei MeBwerten

o Wwerden beide Betriebsartenschalter bedient, so werden abwechselnd

é:; ' die beiden den Y-Verstirkern zugefiihrten MeBspannungen im 25«Hz~Rhythmus
geschrieben, die Umtastung erfolgt durch den eingebauten Elektronen=-
schalter. Beide MeBwerte erscheinen gleichzeitig auf dem Bildschirm.

Bei Aus-Stellung eines Betriebsartenschalters wird der flektronenschalter

stillgelegt und e i n MeBwert 50-mal in der Sekunde geschrieben.

2,3 Einstellen eines definierten FPrequenzhubes

Wollen Sie einen bestimmten Frequenhub einstellen, so empfiehlt sich

folgendes Verfahren:

- Fingestellt soll werden ein Frequenzhub von 210 bis 216 MHz. Zuerst
Q“i schalten Sie den Bereich 150...220 MHz ein und wdhlen als Frequenz-
markierung die 50-MHz=-Marken. Bei vollem Frequenzhub erkennen Sie auf
dem Bildschirm zwei Marken, die linke fiir 150 MHz, die auf der rechten

Rildhalfte fiir 200-MHz i _ernioedri gen—nun den Pwnqnannknk ntw&siﬂi@@l}eé—"_

die Marke fiir 200 MHz mit Hilfe des Grobreglers ,Mittelfrequenz" <:>

auf den linken Bildrand verschoben wird. Jetzt schalten Sie auf 10-MHz-
Markenspektrum um und finden so die Harken fiir 200, 210 und 220 MHz.

Durch weiteres Erniedrigen des Hubes bringen Sie die 210-¥Hz=-Narke

auf die linke, die 220-MHz-Marke auf die rechte Bildseite. Nach Umschalten

auf 1-MHz-Markenspektrum und weiteres Dehnen des Prequenzhubes begrenzen

253274 Sie den Frequenzhub auf das Band 210...216 MHz, Mit den Feinreglern fir
Bl. 13 Frequenzhub <:> und Mittelfreguenz <:> kdnnen Sie nunmehr bequem die
Q;' genaue Binstellung des gewiinschten Hubbereiches vornehmen.
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2. Einblenden einer Fremdmarke

Zum Einblenden einer Fremdmarke bendtigen Sie einen MeBsender, welcher
an 60 Q eine Spannung von ca. 1 Verr der gewiinschten Frequenz liefern
kann. Dessen Ausgangsspannung speisen Sie in den rickwirtigen Dezifix-
anschluB des POLYSKOP ein. Durch Betdtigen des Reglers Markenamplitude
<:> bringen Sie die Fremdmarke in gewlinschter Gréfe zur Abbildung.

Bei Stellung des Frequenzmarkenschalters <:> auf ,fremd" erscheint

nur die eingespeiste Fremdmarke, Sie k&nnen jedodh gleichzeitig 1=y 10~
oder 50-MHz-Marken abbilden, wobei die Fremdmarke weiterhin sichtbar

bleibt.

2.5 NFoModulationseingang

Flir manche Zwecke ist es winschenswert, die Ausgangsspannung des POLYSKOP
zusdtzlich amplitudenmodulieren zu kénnen. Der hierfiir erforderliche
NF-Eingang befindet sich auf der Rickseite des POLYSKOP. Bis zu -einer
oberen Grenzfrequenz von 20 kHz kann die Ausgangsspannung des POLYSKOP
amplitudenmoduliert werden, wobei Sie besonders beachten miissen, daB

Sie bei. einer KurzschluBmessung diese Amplitudenmodulation mit Frequenzen
Uiber 7 kHz nicht mehr in voller GrdBe auf dem Bildschirm des POLYSKOP
erkennen kdnnen, da der niederfrequente Amplitudengang der beiden Anzeige-
verstidrker nur bis 7 kHz reicht. Die Amplitudenmodulation gewinnt jedoch
Bedeutung, wenn sie im MeBobjekt selbst oder in weiteren Hilfsgeridten

in eine MeBgrdBe umgewandelt wird, deren Anzeige mit den Anzeigeverstir-

kern des POLYSKOP méglich ist,

2 6274
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2.6 Messungen mit HF—Tasﬁkqpf

eine gute Erdverbindung des Tastkopfgehduses in nichster Ndhe der MeB-

Die beiden zum POLYSKOP gehSrigen HF-Tastkdpfe zeichnen sich durch
ihre geringe Eingangskapazitdt und hohe Empfindlichkeit aus. HF-Span-
nungen von wenigen Millivolt kdnnen auf dem Bildschirm des POLYSKOP

in voller Bildhdhe aufgezeichnet werden. Achten Sie jedoch stets auf

14
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stelle. Die beiden auswechselbaren Tastkopfspitzen sind n i ¢ h it
zum Anldten an die MeBstelle geeignet, da bei starker Erwdrmung die
Trolituldeckscheibe des Tastkopfes Schaden erleidet. Zum Einloten des
Tastkopfes in die zu messende Schaltung entfernen Sie die Tastkopf-
spitze und befestigen mit einer M3-Schraube eine geeignete Lotfahne
am Tastkopf. Die Tastkdpfe sind gleichspannungssicher bis 500 V und

arbeiten in Spannungsverdopplerschaltung.

Bei dem durch einen roten Ring gekennzeichneten Tastkopf ist der FufBl-
punkt der Gleichrichterschaltung lber einen Kondensator mit dem Tast~
kopfgehduse verbunden. Dieser Tastkoepf ist in Beéug auf Brummschleifen
weniger empfindlich, jedoch gibt es Fidlle (je nach MeBaufbau), bei denen
hierbei die HF-Erdungsverhiltnisse undefiniert werden, was man daran
erkennt, daB sich die Anzeige beim Beriihren oder Verlagern des Tast-
kopfkabels verdndert. Eine derartige Handempfindlichkeit darf auf keinen
Fall belassen werdén, da sie ein Zeichen fiir eine mBgliche Fehlmessung
ist. Versuchen Sie in diesen Fdllen, durch Verwendung des zweiten Tast-
kopfes (ohne roten Ring) eine Abhilfe zu schaffen; bei diesem Tastkopf
ist das Tastkopfgehiuse direkt mit dem Kabelmantel verbunden. Weitere

Hinweise, wie Sie Fehlmessungen erkennen und verhindern k&nnen, finden

Sie in Absatz 4.

2.7 Untersuchungen an MeBobjekten mit eingebauten Gleichrichtern

Empfinger und Zwischenfrequenzverstidrker enthalten in den meisten Pidllen

bereits fiir die Demodulation der HF-Spannungen eingebaute Gleichrichter,

Nio A11cggngcc}_\chnnngan anl n;hc'r-’ horeita 3im Me;g@b%}ek_t:e:i_ng&bau%ﬁ;@g_jeéfghtw_

R 6274
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richter kdnnen direkt iiber die NP-Ringinge der Anzeigeverstidrker zur
Anzeige gebracht werden. Durch Zwischenschalten eines 100=kQ-Widerstandes
direkt an der MeBstelle halten Sie die Riickwirkungen auf die Gleich-
richteranordnung gering. Wir empfehlen auBerdem die Verwendung eines
abgeschirmten Kabels zwischen MeBobjekt und NF-Eingang am POLYSKOP.

Unter der Voraussetzung, daB der im MeBobjekt auf die Gleichrichter-
schaltung folgende Niederfrequenzverstidrker eine untere Grenzfrequenz

von mindestens 1 Hz hat (diese Voraussétzung ist nur selten gegeben),

kann die im MeBobjekt verstirkte Gleichrichterspannung angezeigt werden.

15
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Im allgemeinen wird jedoch eine Fehlmessung nur dann vermieden, wenn
die MeBspannung d i r e k t anm Gleichrichter des MeBobjektes abge-

nommen wird.

Je nach der Polaritit der dem eingebauten Gleichrichter entnommenen
Spannung wird der betreffende Betriebsartenschalter auf nPos." oder
nwNeg." geschaltet. Die NF-Einginge und @ des POLYSKOP sind
gleichspannungssicher bis SOO'V.

2.8 Amplitudenmessung

Die exakte Amplitudenauswertung der am POLYSKOP angezeigten MeBwerte

kann n i ¢ h t auf dem vorgegebenen TransparentmaBstab erfolgen.

Diodengleichrichteranordnungen, wie sie auch in den MeB- und Tastktpfen
des POLYSKOP enthalten sind, sind nichtlineare Elemente. Vor allem bei
kleinen HP-Spannungen ist der Zusammenhang zwischen HF-Spannung und
Diodenrichtstrom nichtlinear. Eg war daher nicht mdglich, die Plexi-
glasschutzscheibe mit einem in db geeichten Amplitudenraster zu ver-
sehen. Vielmehr muB die Amplitudenmessung indirekt durch Vergleich mit
definierten Pegeldnderungen der Sendespannung erfolgen. Hiermit ist
gewdhrleistet, daB die Nichtlinearitit .der zur Gleichrichtung verwendeten
Diode, auch wenn sie bereits im MeBobjekt enthalten ist, ohne EinfluB
auf die MeBgenauigkeit bleibt. Einen weiteren Vorteil hat das Verfahren
der indirekten Amplitudenmessung insofern, als Ubersteuerungen des MeB-

objektes sofort erkannt weraen.

Die im POLYSKOP eingebauten beiden Eichteiler @ und erlauben eine

R 6274
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definierte Pegelabsenkung bis =70 db in Stufen von. 1 db. So kann durch
Einschalten eines bestimmten db-Wertes bei unveranderter Verstirkung

des Anzeigeteils auf denm Bildschirm‘die Horizontale ermittelt werden,
welche einer Pegelabsenkung auf den eingeschalteten Wert entspricht., Als
Vergleichslinie kann zweckmé@igerweise die EMK-Anzeige auf die ermittelten

Werte gestellt werden.
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3 Anwendungshbeispiele

3,01 Messung an Einzelkreisen (Messung der Resonanzfrequenz und Bandbreite

Einzelresonanzkreise, die als Kopplungselemente zwischen zweil Verstérker-
rdhren liegen, werden am besten in der MeBanordnung untersucht, die aus

Bild 6 zu ersehen ist.

3011 Einspeisung eines MeBobjektes

Hierzu verwenden Sie ein mdglichst nicht zu langes Zufiihrungskabel mit
offenem Ende, das Sie an das Gitter der ersten Verstdrkerrshre anlbten.
Bei diesen behelfsmidfligen Anschliissen sollten Sie immer auf eine gute
Anpassung achten. Hierfiir verwenden Sie die Anzeige der Ausgangsspannung
U in Abhdngigkeit von der Fregquenz auf dem einen Strahl, das Meflergebnis

betrachten Sie mit dem zZweiten Strahl.

Die Welligkeit der U, darf in dem fiir die Messung wichtigen Frequenz-
bereich nicht mehr als 20 % schwanken. Sind die Schwankungen gridS8er,

so miissen Sie vor Beginn der Messung durch Kompensation des Eingangs-
widerstandes am Gitter der ersten Verstirkerrshre (durch Kondensator
oder kleine Spule) die Anpassung verbessern. Selbst wenn Sie am Gitter
einen Widerstand des Z-Wertes angeschaltet haben, so kdnnen Sie nicht
erwarten, dall bei dem endlichen Bingangswiderstand der Verstirkerr&hre
und deren Eingangskapazitit eine exakte Anpassung vorhanden ist. Nur
bei Bandbreiten unter etwa 2 MHz diirfte sich in den meisten Fidllen eine
Kompensation eriibrigen, wenn das Zufiihrungskabel zum MeBobjekt kiirzer

als 1 m ist.

R 6274
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3,012 Messung der Resonanzfrequenz

Zur Messung der Resonanzfrequenz geniligt es in den meisten Fdllen, wenn
Sie den HF-Tastkopf in geringer Entfernung von der zu untersuchenden
Kreisspule am Chassis befestigen. Sie konnen auch iiber einen kleinen

Kondensator von‘ba, 045...1 DPF an die Anode der Verstidrkerrdhre an-
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koppeln. Hierbei bleibt die durch den Tastkopf verursachte Verstimmung
und Bed&mpfung des Schwingkreises so gering, daB Sie die tatsdchliche
Resonanzfrequenz und die tatsdchliche Bandbreite messen kOnnen, Nur

bei geringer Stufenverstirkung und groBer Bandbreite des Schwingkreises
wird ein direkter AnschluB des Tastkopfes erforderlich sein. Mit Hilfe

der Frequenzmarken ermitteln Sie die Resonanzfrequenz des Schwingkreises.

3:013 Messung der Kreisgiite (Bandbreite)

Zur Messung der Kreisgﬁte.schalten Sie den Eichteiler auf =3 db und
kdnnen so die Ausgangsspannung des POLYSKOP um exakt 3 db absenken.

Die sich hierbei ergebende Absénkung in der_angezeigten Resonanzkurve
fixieren Sie durch Einstellung der BMK=Anzeige auf den Spitzenwert der
Resonanzkurve. Nach Zuriickschalten des Eichteilers auf 0 db kénnen Sie
mit Hilfe der Frequenzmarken die obere und untere Fequenz ermitteln, bei
welcher der 5=-db-Abfall auftritt. Die Differenz der beiden ermittelten

Frequenzen f, - f, ergibt die Bandbreite AT,

Die Kreisgiite errechnet sich aus der Resonanzfrequenz f und der Band- .

breite AT

Kreisglite @ = ;}

2:014 MSglichkeiten der Fehlmessung

Bei Bandbreiten von Einzelkreisen <« 50 kHz verursacht unter Umstinden

der automatische Frequenzablauf mit 50-Hz=Sinusspannung einen MeBfehler
sowohl hinsichtlich der Bandbreitemessung als auch hinsichtlich der
Bestimmung der exakten Resonanzfrequenz. Hieriiber lesen Sie bitte unter

‘Absatz 4 und Absatz 9.5,

Achten Sie darauf, daB das MeBobjekt nicht ilibersteuert wird. Bei Ein-
speisung am Gitter einer Verstirkerrshre muB der Teilerschalter am

POLYSKOP auf mindestens 10 db geschaltet werden.
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%.02 Messung an Bandfiltern (Kopplungsfaktor und Bandbreite)

Fiir die Messung und den Abgleich von Bandfiltern, welche als Xoppel~
elemente zwischen zwel Verstidrkerstufen geschaltet sind, erweist sich
die Moglichkeit der gleichzeitigen Anzeige zweier MeBgrdBen mit dem

POLYSKOP als besonders niitzlich.,

3.021 MeBaufbau und Einspeisung

Der empfehlenswerte MeBaufbau ist in Bild‘7 skizziert. Uber ein mﬁg;
lichst kurzes Kabel mit offenem Ende wird die erste Verstdrkerrdhre
angeschlossen, wobel hinsichtlich der Anpassung die gleichen Gesichts=-
punkte beriicksichtigt werden miissen wie bei der Messung‘an Einzelkreisen

(vgl. Absatz 3.01).

3,022 Messung der Bandbreite

Hierzu wird der HF-Tastkopf an den Ausgang des Bandfilters iiber einen
Kondensator von 0,5...1 pF geschaltet. Die folgende Verstirkerrshre
bleibt im Gerdt in Betrieb, damit deren Eingangswiderstand und Eigen-
kapazitdt in die Messung mit einbezogen werden. Verringert man mit dem
Bichteiler die Ausgangsspannung des POLYSKOP um 3 db, so kann die Band-

breite des Filters wie beim Einzelkreis gemessen werden.

1 6274
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Hierzu wird der zweite HF-Tastkopf an den Eingang des Bandfilters eben=
falls wieder iliber einen kleinen Kondensator angekoppelt, und Sie erhalten
nunmehr die gleichzeitige Anzeige zweler Spannungsverlidufe. Bei exakt kri-
tischer Kopplung muB die Einsattelung, welche bei der Filtermittenfrequenz
am Eingang des Filters gemessen wird, gegeniiber dem maximalen ﬁﬁerhéhungem
an den Filtergrenzen genau um 50 % tiefer liegen. AuBerdem sollen dis
beiden Hocker gleiche HOhe aufweisen. Das ist nur dann der PFall, wenn

keinerlei Riickwirkung im MeBobjekt vorhanden ist.
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3.024 Mdglichkeiten der Fehlmessung

Bandfilter, deren Flankensteilheit von 10 % auf 100 % der Amplitude
innerhald von < 20 kiHgz verliuft, konnen mit dem POLYSKOP nicht exakt
gemnessen werden. Hierzu lesen Sie wiederum nach unter Absatz 4 und

Absatz 9.5,

Achten Sie weiter auf eine mégliche ﬁberéteuerung des MeBobjektes durch
eine zu hohe Ausgangsspannung des POLYSKOQP (eine Mindestdémpfung von
10 db ist zu empfehlen).

2.025 Messung und Abgleich von mehrstufigen Zwischenfrequenzverstérkern

Mehrstufige Verstirker mit Bandfilterkopplung kdnnen in gleicher Weise
mit dem POLYSKOP abgeglichen und gemessen wérden, wobei die Mdglichkeiten
einer Fehlmessung mit der zunehmenden Versteilerung der Filterflanken bei

Einsatz mehrerer Bandfilter‘anwachsen (siehe Absatz 4 und 9,5)¢

3.03 Begrenzer und Diskriminator

3.031 Begrenzer

Die am Anodenkreis eines Begrenzers suftretende HF-Spannung kann mit
einem der HF-Tastkdpfe bei schwacher Ankopplung ﬁber40,5,.,1'pF an-
gezeigt werden. Durch Verénderuhg der Ausgangsspannung am POLYSKOP
mit Hilfe des eingebauten Eichteilers konnen Sie erkennen, in welchen

Bereichsgrenzen die Amplitude am Begrenzerkreis unverindert bleiht

L 6274
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Die sich bei einem gewdhnlichen Begrenger am Gitterableitwiderstang

der Begrenzerrdhre ausbildende negative Spannung kanh Uber einen Ent-
kopplungswiderstand > 100 kQ auf dem’ zweiten Strahl des POLYSKOP gleich-
zeitig betrachtet werden. Durch diese gleichzeitige Darstellung der‘
beiden Spannungsverliufe ﬁird die Arbeitsweise des Begrenzers besonders

anschaulich sichtbar,
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3.032 Diskriminator

Diskriminatoren enthalten die Gleichrichteranordnung bereits eingebaut.
Zur Messung eines Diskriminators wird die gleichgerichtete Diskriminator-
spannung iiber einen Entkopplungswiderstand > 100 kQ direkt am Diskrimi-
nator abgenommen und auf dem POLYSKOP angezeigt. Da die Kurve eines
Diskriminators symmetrisch verlduft, ist die Nullinie am POLYSKOP in

die Bildmitte einzustellen.

Besonders aufschluBreich ist’die zusdtzliche Bétrachtung der Durche-
laBkurve des vorgeschalteten ZF-Verstidrkers vor dem ersten Bégrenzer,
Sie sehen hierbei genau, ob der Diskriminator auf die Bandmitte des
ZP-Bereichs eingestellt ist. Durch Veridndern der Ausgangsspannung an
POLYSKCP priifen Sie, ob die Diskriminatorkennlinie im ganzen Pegel-
bereigh unverdndert bleibt. Bel dieser Messung wird gleichgzeitig das

ordnungsgemidfBe Arbeiten aller Begrenzerstufen mit erfalt.

3.,03% Moglichkeiten der Fehlmessung

Der Sender des POLYSKOP wird widhrend des Oszillografenriicklaufes aus-
getastet. Auf Grund der hohen Verstdrkung eines Zwischenfrequenzver-
stdrkers mit Begrenzern und Diskriminator wird bei Abwesenheit einer
Eingangsspannung (wihrend der Senderaustastung) ein starkes Rauschen
am Diskriminator auftreten. Dies kann Ursache dafilir sein, daB die
Diskriminatorkurve auf dem Bildschirm unregelmidBig auf- und absprihgt°
Eine Verfdlschung des MeBergebnisses kann hierdurch jedoch nicht auf-

treten.

R 6274
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Bei schmalen ZF-Verstdrkern und Diskriminatoren (Bandbreite < ca. 100 kHz)
sind Fehlmessungen auf Grund des automatischen Frequenzablaufes mdglich.

(Vergleichen Sie die Ausfithrungen unter Absatz 9.5).

Werden Verstérkerstufén mit dem POLYSKOP durchgemessen, deien‘mittlerer
Anodenstrom in Abh#ngigkeit von der_Aussteﬁerung schﬁankt,'was in beson-
derem MaBe bel Begrenzern der Fall ist, so konnen Fehlmessungen in der
Frequenzganganzeige in Form einer Dachschrige auftreten. Iﬁ allgemeinen
sind die Verblockungen der Anoden—, Scﬁirhgitter— und Katodenwiderstidnde
so bemessen, dafB sie fir den_Frequenzbereich'des Gerdtes einen geniligenden

KurzschluB darstellen. Nachdem der Frequenzablauf bei POLYSKOP mit 50 Hz
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durchgefiihrt wird, ist in vielen Fdllen die Verblockung nicht ausrelchend

um ein Schwanken der Betriebsspannungen zu verhindern. Durch das Schwanken

der Betrlebsspannungen im 50 Hz-Rhythmus wird in &leichem MaBe der Ver-
stdrkungsgrad der Stufen gedndert, so dafB Fehlmessungen unvermeidlich
sind. Das Schwanken der Betriebsspannungen kann mit dem POLYSKOP direkt

angezeigt werden.
Als allgemeiner Grundsatz kann gelten:

Verstérkerstufen, die nicht im A-Betrieb arbeiten, also in Abhingigkeit
von der Aussteuerunw unterschiedliche Strdme ziehen, miissen so verblockt
werden, daB die Verblockungszeltkonﬁtante entweder > 107! oder < 10™* ist.
Im einen Falle ist die Verblockung gegenuber 50 Hz geniigend grofl, im
zweiten Fall ist sie rpegen 50 Hz vernéchldssigbar klein, Entsprechen

die Zeitkonstanten keiner der beiden Bedingungen, so miissen sie fﬁf die

Messung durch Parallelkondensatoren entsprechend erhtht werden,

Selbstverstindlich eriibrigt sich eine solche MaBnahme bei Yessungen

an Objekten, die unabhéngig von der Aussteuerung konstante Stromver-

h&ltnisse haben (A«-Betrieb)° Hier konnen nur Fehlmessungen bei einer

Ubersteuerung einzelner Stufen auftreten, womit dann kein reiner

A-Betrieb mehr gegeben ist.

3.04 Abgleich von Filtern

Mit dem POLYSKOP k&nnen Sie passive Elemente (TiefpaB-, BandpaB- und
HochpaBfilter) abgleichen und messen, wobei die Moglichkeit des gleich-

zeitigen Beobachtens von Eingangswiderstand und DurchlaBddmpfung gegeben

ist,
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3.041 Einspeisung des MeBobjiektes

Ua - Anzeige = Z-Abgleich

FOLYSKOP T

® e ® Dampfungsanzeige
® @ ® o -
@ © @ o

® ©0©

kurzes Kabel

Filter Bild 8.

ca 40mlanges Kabel

Das zu messende Filter wird laut obenstehender Skizze (Bild 8) an den
HF-Ausgang und den HF»Eingang des POLYSKOP angeschloésen. Wollen Sie
neben der DurchlaBdidmpfung gleichzeitig den Eingangswiderstand betrachten,
so milssen Sie das MeBobjekt iiber ein hochwertiges, mindestens 30 m langes
MeBkabel anschlieBen. (Ein solches Kabel kann auf Anforderung passend zum
POLYSKOP fir veréchiedene Wellenwiderstédnde geliefert werden. Ndheres hiers-

iber finden Sie in der Zusammenstellung der Daten und des Zubehdrs unter

Absatz 6.6)

Q@ %.042 Messung
. Durch die gleichzeitige Kontrolle des_Eingangswiderstandes (siehe ;
Absatz 3.126) und des Ddmpfungsverlaufes des MeBobjektes erreichen Sie
beim Abgleich in denkbar kurzer Zeit optimale Werte.
3.043 Auswertung der Messung
Uber die Messung des Bingangsreflexionsfaktors und die hierbei erreich-
R 6274 ten MeBgenauigkeiten sind unter dem Absatz 3.12 ,Kabelmessung" gensue
453 Angaben zu finden.

Bl. 26
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3:044 Filterabgleich nach Muster

Durch die Zweistrahlanzeige ist das POLYSKOP in besonderem MaBe geeig-
net fir einen Abgleich von MeBobjekten nach einem abgeglichenen Muster

in der Serienfertigung.

Muster und Prifling werden hierzu iiber ein Verzweigungsstiick mit

5 x 20 Q gleichzeitig an den HF-Ausgang des POLYSKOP angeschlossen.
Wird zum AnschluB ein hochwertiges langes MeBkahel verwendet, so ist
es auch mdglich, geniigend genau den Eingangswiderstand des Priflings
abzugleichen. Der Abgleich des Priiflings wird so weit vorgehommen,
bis die beiden angezeigten Kurven der DurchlaBdédmpfungswerte weit-
gehend zur Deckung kommen. Durch Umschalten eines der beiden Anzeige-
verstidrker auf Anzeige der Ausgangsspannung U, wird der korrekte Ein-

gangswiderstand gemessen.

3. 045 Moglichkeiten der Fehlmessung

Extrem steile Filterflanken k&nnen mit dem POLYSKOP nicht genau auf-
gelSst werden. Hierbei ist die Steilheit der Flanke maBgebend, jedoch
nicht die‘Bandbreite des Filters. Ein TiefpaBfilter, welches z.B. bei

10 MHz einen extrem steilen Abfall hat, kann bei einem Frequenzhub

von 10 MHz nicht gemessen werden. Unter ﬁmsténden ist es jedoch mbglich,
den Amplitudenabfall bei 10 MHz durch Verringern des Frequenzhubes ge=
trennt zu beurteilen, wenn der Amplitudenabfall nicht steiler als 20 kHz.

fir den Abfall von 100 % auf 10 % ist (siehe Absatz 4 und Absatz 9.5).

R 6274

459
Bl. 27

305 Messung der Stufenverstirkung

So0ll die Verstidrkung einer Stufe gemessen werden, so wird einer der
beiden HF-Tastkdpfe zuerst an die Anode der RShre angekoppelt. Dann
werden bei hdchster Verstirkung des Anzeigeteiles die beiden Eichteiler
des POLYSKQOP so weit heruntergeschaltet, daB gerade volle Bildhdhe ange-
zelgt wird. Ohne nun die Einstellung der Verstirkung auf der Anzeige=-
seite zu verdndern, koppeln Sie den gleichen Tastkopf in gleicher Weise

an das Gitter der Verstirkerstufe. Nunmehr schalten Sie den Eichteiler
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so weit zurilick, bis die Amplitudenanzeige auf dem Bildschirm den
gleichen Wert hat. Die hierbei notwendige Anderung der Ausgangsspannung
am POLYSKOP entspricht exakt dem Verstidrkungsfaktor der untersuchten
Stufe. Mit den beiden eingebauteh Eichteilern ist durch diese Art der

Vergleichsmessung eine hohe MeBgenauigkeit zu erreichen.

3,06 Videoverstirker und Keitenverstirker

Plir die Messung von Videoverstidrkern ist der unterste Frequenzbereich
von'O,So.aﬁo NH=z bégonders wegen des groflen einstellbaren Frequenz-
hubes geeignet. Sie kinnen hierbei nicht nur in dem Frequenzband, fiir
dessen Ubertragung der Videoverstérker ausgelegt ist, die Amplituden-
abhéngigkeit von der Frequensz méssen, Sie erkennen auch leicht, wenn
auBerhalb des bertragungsbereiches bei hiéheren Frequenzen nochmals
Resonanzstellen auftreten. Diese Resonanzstelleﬁ sind im allgemeinen

durch ungeeignete Koppelkondensatoren oder mangelhafte Verblockung zu

erkléren und sind oftmals AnlaB zu unerklidrlichem Uberschwingen bei der

Betrachtung der Einschwingvoi‘génge°

Fir die Messung von Kettenverstirkern ist eés von besonderer Bedeutung,
daB beim Umschalten des POLYSKOP von einem Frequenzbereich auf den
folgenden die Ausgangsspannung unverdndert den gleichen Wert behilt.
Im Grenzfalle kdnnen Sie die Amplitudenabhdngigkeit eines Kettenver-

stidrkers von 0,5...400 MHz in finf Teilbereichen untersuchen,

3,061 Moglichkeiten der Fehlmessung

R 6274
459
B, 28

Videoverstidrker und Kéttenverstérker stellen aktive Vierpole mit Tief-
paBeigenschaften dar. Da sie nichtlineare Elemente in Form der Ver-
stérkerréhren enthalten, kann durch 3bersteuerung oder durch falsche .
Dimensionierung ein Klirrfaktor der ﬁbertrégenen Frequenzen auftreten,
Uber die Auswirkung dieses Klirrfaktors, der vom Sender her grundsédtz-
lich bis zu 5 % vorhanden sein kann, jedoch ebenso auch im MeBobjekt

verursachit sein kann, lesen Sie bitte ausfiithrlich unter Absatz 9.6.
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3,07 Preguenzbestimmung asktiver Zweipole

3.071 MeBverfahren

‘Die Fregquenzmarken im POLYSKOP werden durch Schwebungsbildung der

Senderfrequenz des POLYSKOP-Senders mit den Spektrallinien des Marken-
generators gewonnen. Wird in den HF-Ausgang des Gerites die Ausgangs-
frequenz eines zu priifenden MeBsenders eingespeist, so entsteht in
gleicher Weise durch Schwebung eine Frequenzmarke, die in ihrer Lage
mit den im Gerdt erzeugten Marken verglichen werden kann. Auf diese’
Welse ist es mdglich, die Bichung von MeBsendern, bei denen z.B. ein
R6hrenwechsel vorgenommen wurde, gzu iiberpriifen. Die Genauigkeit ist,

entsprechend der Genauigkeit der im POLYSKOP elngebauten Quarznormale,

‘zwar nicht sehr hoch (ca *1 °1O4), sie wird jedoch in vielen rallen

fir den beabsichtigten Zweck ausreichen.

5072 MeBanordnung

Liegt die Ausgangsspannung des zu prifenden MeBsenders in der Gr&Ben-
ordnung von 1 Vpr , s0 kann sie dem riickwdrtigen Fremdoszillatoreingang

des POLYSKOP zugefihrt und so in norﬁaler Weise eine PFremdmarke zur
Anzeige gebracht werden. In der Stellung des Frequenzmarkenschalters

auf 1 bzw. 10 MHz werden interne Frequenzmarken sichtbar gemacht und

mit der erscheinenden Fremdmarke in ihrer Lage verglichen; Beim langsamen

Durchdrehen des zu priifenden MeBsenders sind die Punkte der Frequenziiber-

belnstlmmung der Fremdfrequenz mit einer Spektrallinie der Eigenmarken

durch elne Uber das ganze Schirmbild erscheinende NF-Schwebung sicher

zu erfassen.

Bei geringeren Ausgargsspannungen des MeBobjektes muB dessen Ausgangs-
spannung in den HF-Ausgang des POLYSKOP eingespeist werden. Gemessen
wird die Ausgangsspannung U, auf einem der beiden Anzeigeverstidrker
bei einer Eichteilerstellung von -20 db. Der Frequenzvergleich erfolgt

in gleicher Weise wie oben angegeben.
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Scll ein Empfingeroszillator auf einen bestimmten Durchstimmbereich
abgeglichen werden, so wird der Frequenzhub des POLYSKOP so einge-
stellt, daB das Gesamtband, in welchem der Oszillator arbeiten soll,
zur Abbildung kommt., Beim Verstimmen des Oszillators sieht man die
durch seine Frequenz erzeugte Schwebung wie auf einer Skdla iiber den
Bildschirm wandern und kann bequem die Abstimmung auf den geforderten

Durchstimmbereich vornehmen.

3,08 Kontrolle der Frequenzeichung an Empfingern

3,081 MeBverfahren

Am riickwdrtigen Bingang zur Fremdmarkenerzeugung des POLYSKOP kann ein
Frequenzspektrum von 1...400 MHz entnommen werden und zur Kontrolle der

Frequenzeichung von Empfidngern in diesem Bereich dienen.

In der Stellung des Frequenzmarkenschalters auf 1 MHz betridgt die Aus-

gangsspannung an dieser Stelle bei

30 MHZ o« « o« o & o o 3 mV
100 MHZz . . . . . . . 2 nV
200 MHz . . . . . . . 0,8 mV
300 MHz « + « o « « o 0,2 mV
400 MHZ o o o o o« o o 0,1 mV

In der 3Stellung des Fréquenzmarkenschalters auf 10 MHz betrigt die Aus-

gangsspannung bei

30 MHz « « . « « . « 30 mV

OO NHz . . 7 « + .+ - 73 my
200 MHz . . . . . . . 2 nV
300 MHz . . « . « . . 1 mV
400 MHz . v o v« o « o 0,5 mV

Diese Angaben stellen nur ungefihre Werte dar, sie kdnnen von Gerit zu

Gerit unterschiedlich sein.

3

Die Genauigkeit der,im POLYSKOP eingebauten Quarze ist ca. 1 ¢ 1074,

gemessen bei 20°C Umgebungstemperatur und einem Ty von 1 -1047°C,

wodurch die erreichbar

MeBgenauigkeit begrenzt ist.
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3,09 Abgleich von Fernsehempféngerbaugruppen

Folgende Messungen k®nnen Sie beim Abgleich und bei der Uberprﬁfung

von Fernsehempféngern durchfiihren:

a)' Abgleich des Eingangtuners in allen Kanilen des Bandes I und IIT.

b) Abgleich des ZP-Verstirkers (Bild-ZF-Verstirker)

c) Abgleich des Intercarrier-Tonteiles (ZFmTeil, Begrenzer, Diskriminator)

d) Abgleich des Videoverstirkers bis zum Bildr8hrenanschlu8

e) Uberalleskontrolle vom VHF-Eingang bis zum Bildrdhrenanschluf3 bei
gleichzeitiger Betrachtung von Videocharakteristik und Diskrimina-

torkennlinie.,

3,10  Messung an Antennenverstirkern

Bei der Entwicklung und Fertigung von Antennenverstirkern ist die
M6glichkeit, breiteste Frequenzbinder mit einem einzigen Gerdt erfassen
zu kdnnen, von besonderem Vorteil. Hierdurch werden die Messungen an
kombinierten Verstidrkeranlagen fir Rundfunk-, Kurzwellén, Ultrakurz-

wellen~- und Fernsehband in kiirzester Zeit durchgefﬁhrt,

3.11 Aufspliren schlechter Erdstellen und Erdschleifen

Die zum POLYSKOP gehdrigen HF-Tastktpfe eignen sich wegen ihrer hohen .
Empfindlichkeit sehr gut fir Untersuchungen auf schlechte Erdverbin-

dungen oder Erdschleifen,

3.111 HMeBaufbau

Das MeBobjekt wird wie zur Messung seines Amplitudenganges in ge-
wohnlicher Weise an das POLYSKOP angeschlossen. Mittelfrequensz und
Frequenzhub werden so eingestellt, daB der gesamte ﬁbertragungsbereich

R 6274
459 des MeBobjektes erfaBt wird,

Bl. 31
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Mit dem HP-Tastkopf kann nun z.B. durch Messung an verschiedenen
Durchfithrungs- oder Verblockungselementen im Innern des MeBobjektes
geprift werden, ob diese Stellen tatsdchlich ,kalt" sind, d.h. daB

an ihnen keinerlei Hochfrequenzspannungen stehen, die unter Umstinden

zur Schwingneigung fiihren kdnnen. Mangelhafte Verblockung in mehrstufi-
gen Hochfrequenz- oder Zwischenfrequenzverstirkern fithrt bekanntlich
dazu, daB beim Abgleichvorgang die vorher errechnete DurchlaBcharakteris-
tik nicht erreicht werden kann, daB die Verstidrkung einzelner Stufen zu

hoch ist oder daB im Grenzfall die Schaltung schwingt.

Die gleichen Erscheinungen kdnnen Jjedoch auch durch schlechte Wahl

der Erdstellen verursacht sein. Auf einer nur wenige Zentimeter langen
Erdleitung kdnnen sich unter Umstédnden bereits erhebliche HF-Spannungs-
abfdlle in der GrdBenordnung von mehreren Millivolt ergeben. Sind Erd-
verbindungen verschiedener Schaltungselemente iiber die gleiche Erd-
leitung gefithrt, so kann durch Schleifenbildung ein fehlerhaftes Arbeiten
der Schaltung auftreten. Durch Messung der HF-Spannungsabfille zwischen

den fraglichen Erdpunkten werden solche Fehler‘s¢hnell erkannt.

3,112 Méglichkeiten der Fehlmessung

Bei allen Messungen mit den HF-Tastkdpfen ist unbedingt auf eine gute
Erdverbindung des Tastkopfgehiduses mit der Masse des MeBobjektes zu
achten. Nur so kann mit Sicherheit die zwischen Tastkopfspitze und Tast-

kopfgehiuse auftretende HF-Spannung gemessen werden,

R 6274

459
Bl. 32

3.12 Messungen an Kabeln, Kabelkupplungen und AbschluBwiderstinden

Zum besseren Verstiéndnis der nachfolgend beschriebenen MeBverfahren

wollen wir einige grundlegende Betrachtungen anstellen,

Wenn wir den Eingangswiderstand eines nicht abgeschlossenen Hochfrequenz-
kabels in Abhingigkeit von der Frequenz messen, so stellen wir fest,

daB dieser bei ganz bestimmten Frequenzen nahezu Null und bei anderen
Frequenzen nahezu Unendlich wird. Uber dem FrequenzmaBstab aufgetragen,

erhalten wir folgendes Bild. (Bild 9)
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Eingangs- o0
widerstand *

Bild 9.

Frequenz

It, ts ' fg

Bei der Prequenz Null, d.h. bei Gleichstrom, ist der Eingangswider-
stand nahezu Unendlich, er hat seinen endlichen Wert auf Grund der
Isolations~Verluste zwischen Innenleiter und Kabelmantel. Mit steigen-
der Frequenz nimmt der Eingangswiderstand ab und erreicht bei der Pre-
quenz f; ein Minimum. Auf Grund der dielektrischen Verluste messen wir
einen Wert, der Null nicht erreicht. Mit steigender Frequerz erreichen
wir ein zweites Maximum bei f» , wobei die Frequenz f; genau den zwei-
fachen Wert von f; hat. Bei allen ganzzahligen Vielfachen von f1 messen
wir Maxima bzw. Minima des Eingangswiderstandes. Wir stellen dabei fest,
daB mit hoheren Frequenzen die Maxima und Minima nicht mehr die gleichen
Werte wie bei tiefen Frequenzen erreichen. Dies liegt darin begriindet,
daB die Dielektrizitdtsverluste frequenzabhanglg sind und mit steigender

Frequensz hoher werden.

Wiederholen wir die gleiche Messung, jedoch mit kurzgeschlossenem Kabel-
ende, so messen wir bel Frequenz Null einen endlich kleinen Widerstand,
bedlngt in erster Linie durch den ohm'schen Widerstand des Kabelinnen-

leiters. Bel der Frequenz f1 , bei welcher wir vorher einen minimalen

R 6274
459
Bl. 33

Widerstand gefunden haben, erhalten wir Jetzt ein Maximum. Minima und

Maxima sind bei gleichem Frequenzabstand lediglich umgekehrt worden.

Bei welcher Frequenz fy wir bei nichtabgeschlossenem Kabel das erste
Minimum finden, hingt ab von der elekirischen Linge des Kabels, wobei
dle elektrische Linge des Kabels 8ich aus seiner mechanischen L&nge unter
Beruck51cht1gung der Dielektrizitdtskonstante des Materials zwischen

Innenleiter und Kabelmantel errechnen 1aBt, Durch Bestimmung der Fre-
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quenz fy; oder auch der Frequenzdifferenz z.B. zwischen fz und fy
konnen wir bel bekannter mechanischer Kabellinge die Dielektrizitidts-
konstante oder auch umgekehrt aus der bekannten Dielektrizitdtskon-

stante die mechaniscre XKabelldnge errechnen.

SchlieBen wir das Kabel mit seinem Wellenwiderstand 2 AQ, 80 messen

wir in Abhéngigkeit von der Frequenz stets den gleichen Eingangs-
widerstand Z. In der Praxis wird der Widerstandswert jedoch um kleine
Betrdge vom Z-Wert nach oben und nach unten abweichen. Der Grund hierfﬁf
ist die bei der Kabelherstellung nicht ganz zu vermeidende Toleranz des
Absﬁandes zwigchen Innen- und Aulenleiter, sowie ebenfalls nicht ganz

zu vermeidende, geringe Inhomogenititen des Dielektrikums.

Die in Abhéngigkeit von der Frequenz noch auftretende Restwelligkeit
des Eingangswiderstandes ist daher ein MaB fiir die Giite des Kabels,

das heiBt fiir die Homogenitdt seiner mechanischen und elektrischen

Eigenschaften.

SchlieBen wir nun ein solches Kabel mit dem Wellenwiderstand Z, ab,

der in irgendeiner Weise frequenzabhingig ist und von dem Z-Wert des
Kabels abweicht, so messen wir am Eingang des Xabels eine durch Fehle
gbschluB verursachte Welligkeit des Eingangswiderstandes. Durch Aus-
wertung einer solchen Messung kOnnen wir auf die Art des Fehlabschlusses
schlieBen oder den erkannten FehlabschluB dadurch auf ein Minimum redu-
zieren, daB wir ihn so lange verbessern, bis die gemessene Welligkeit

gin Minimum erreicht hat.

2.121. MeBverfahren und MeRfaufbau

R 6274
459
Bl. 34

o

Zur begquemen Durchfilhrung von Kabelmessungen ist in den BF-Ausgangs-
anschluf des POLYSKOP eine MeBdiode eingebaut, deren Spannung als Ver-
lauf der Ausgangsspannung U, direkt auf dem Bildschirm zur Anzelge ge-
bracht werden kann. Der groBe Frequenzumfang von 500 kHz bis 400 MHz
gestatfét es, eine Reihe von Messungen bereits bei geringer Kabellidnge

(ldnger als 1 m) durchzufiihren. Fir die Messung wird das zu unter-
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suchende Kabel an den HF- ~Ausgang des POLYSKOP geschaltet, Die Dampfung
des Eichteilers ist auf -10 db zu stellen, um bei starken FehlabschluB
(grsBer als 30 % vom Z-Wert des POLYSKOP) eine Rickwirkung auf die Aus=
regelung der EMK zu unterbinden. Angezeigt wird der‘Spannungsverlauf der

Ausgangsspannung U, .

3,122 Bestimmung des Z-Wertes

Einige Meter des unbekannten Kabels werden bei maximalem Frequenzhub
in dem fiir die Verwendung des Kabels interessierenden Frequenzbereich

an den HF-Ausgang des POLYSKOP angeschlossen. Solange das Kabel an

seinem Ende nicht abgeschlossen ist, erkennen wir die obenerwihnten
Maxima und Minima seines Eingangswiderstandes in Abhdngigkeit von der
Frequenz. Wir schlieBen nun das Kabel an seinem Ende mit verschiedenen
vorher gemessenen Widerstinden ab und finden einen Widerstandswert, bei
dem die am Eingang des Kabels gemessene Welligkeit ein Minimum wird.

Es muB darauf geachtet werden, daB die AbschluBwiderstinde méglichst
kurz an das Ende des Kabels zwischen Innenleiter und Kabelmantel ange- ‘
legt werden. Dies ist vor allem wichtig, wenn die Messung bei sehr hohen
Frequenzen erfolgt. Der sco ermittelte Widerstandswert ist gleich dem
Z~Wert des Kabels. Unter der Voraussetzung, daB ein in bestimmten
Grenzen regelbarer wellenwiderstandskompensierter AbschluBwiderstand
verwendet wird, 148t sich der Z-Wert eines Kabels auf ca. 1 % genau

ermitteln., (Ein derart verdnderbarer PrdzisionsabschluBwiderstand be-

findet sich in'der Entwicklung und kann zu gegebener Zeit als Zubehdr

zum POLYSKOP geliefert werden).

“aB:Lﬁﬁ@ﬂ@i&eﬁs%&ﬁéz%%mﬁe%%%=ées=¥@%¥8%@¥z%s%m%ﬁ%=ﬁieﬁﬁmzﬁhﬁvvrfﬁﬁfﬁﬁ%ﬁ=‘:ﬁ~

von untergeordneter Bedeutung. Die erreichbare MeBgenauigkeit steigt,

Je niedriger der Z-Wert des zu messenden Kabels ist, bzw. je gréBer
der Innenwiderstand des Cenerators (Z-Wert des POLYSKOP) ist. Im Grenz-
falle miiBte das zu messende Kabel mit einem konstanten Strom und nicht
mit einer konstanten HP~Leerlaufspannung bei endlichenm Innenwiderstand
des Generators eingespeist werden, um die hSchste Meflgenauigkeit zu

erreichen.
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%2123 Bestimmung der Dielektrizititekonstante

Zur Bestimmung der Dielektrizitdtskonstante werden einige Meter des zu
messenden Kabels an das POLYSKOP angeschlossen und das Kabel an seinem
Ende nicht abgeschlossen. Beginnend mit dem untersten Frequenzbereich
des POLYSKOP von 0,5...50 MHz ermitﬁeln wir das erste Minimum der Span-
nungsanzeige U, . Fiir genaue Messungen der Frequenz f; empfiehlt es sich,
iber den Fremdmarkeneingang die Frequenz eines gut geeichten MeBsenders
als Vergleichsmarke zu nehmen und den Frequenzhub so weit zu erniedrigen,

daf das Minimum in der Spannungsamzelpe sicher ausgemessen werden kann.

Aus der so ermittelten Frequenz f3 und aus der mechanischen Lénge des

Kabels errechnet sich die Dielektrizitdiskonstante ¢

i

Llchtgeschw1nd1gkelt in m/s (3 °10a)

1]

mechanische Linge des Kabels in m

3.124 TErmittlung der Kabelddmpfung

Die Dampfung eines Kabels ist frequenzabhiingig und wichst nach hdheren
Frequenzen an. Mit dem POLYSKOP 148t sie sich fiir eine bestimmte Fre-
quenz oder auch fir Frequenzen von 0,5...400 MHz als Kurvenzug leicht
ermitteln. Hierzu ist es zéeckméﬁig, eine grtfiere Kabelldnge

(> als ca. 10 m) zwischen HF-Ausgang und HF-Eingang des POLYSKOP anzu-

ouﬁlicﬁpua Vor—Beginn—der—Messung—werden—HFf=ftusgang—und—Hf=Eingurng—des—
POLYSKOP mit dem mitgelieferten Prédzisionskabel von 1 m Lénge iiber-

briickt und bei Eichteilerstellung auf -20 db und Messung auf ,HF" die
angezeigte Linie auf die Linie 10 des Transparentschemas eingeregelt.

Nun wird das kurze Pridzisionskabel durch das zu priifende Kabel ersetzt

und durch Zuriickschalten des Eichteilers wieder die gleiche Anzeige her-
gestellt., Der ermittelte Unterschied in der Stellung des Eichteilers ist
gleich der Kabelddmpfung bei der eingestellten Frequenz bzw. im einge-
stellten Frequenzbereich. Da mit den Eichteilern die Ddmpfung in Stufen

zu 1 db eingestellt werden kann, 148t sich eine sehr hohe MeBgenauigkeit

erreichen.
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" Prédzisionswiderstand des Kabel-Z-Wertes. Bei inhomogenen Kabeln kann

' fithrung folgender Messungen:

Der Verkiirzungsfaktor k errechnet sich bei modernen XKabeln mit Voll-

dielektrikum aus der Dielektrizitdtskonstante (siehe dort) als

eoo 1
]/e € = Dielektrizitidtskonstante

3,125 Beurteilung der Homogenitit

Soll z.B. zur Uberwachung der Kabelfertigung die Homogenitit des Kabels
untersucht werden, so wird ein méglichst langes Kabelstiick an den HP-Aus-

gang des POLYSKOP angeschlossen. Der KabelabschluB8 erfolgt mit einem

in gewissen Frequenzabstinden eine stédrkere Welligkeit festgestellt
werden. Aus der untersten Frequenz f; , bei welcher die StoBstelle zu
erkennen ist, kann wiederum auf die Lage der StoBstelle auf dem Kabel

geschlossen werden,

3.126 Messung mit fehlabgeschlossenem Kabel (Anpassung, Reflexionsfaktor)

Das POLYSKOP in Verbindung mit einem hochwertigen MeBkabel groBerer Linge
(fir 2 = 50, 60, 75 Q als Zubehdr lieferbar) eignet sich zur Durch-

a) Messung des Eingangswiderstandes von Filtern, Verstidrkern, ~

Empféingern usw. und Abgleich auf geringste Eingangsreflexion

b)— Messung-des—Reflexionsfakionrs

c) Priifung von Kabelkupplungen

d) Antennenanpassungsmessungen

(Der Z-Wert des MeBkabels (Vergleichsnorm) muB dabei nicht unbedingt
gleich dem Z-Wert des POLYSKOP sein. Hierzu siehe unter 3.122),
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Wird ein hochwertiges Kabel mit der Ausgangsspannung des POLYSKQOP
beaufschlagt und mit seinem Z-Wert abgeschlossen, so stellt der Span-
nungsverlauf der Eingangsspannung am Kabel (Messung der Un ) einen
Kurvenzug mit sehr geringer Welligkeit dar. Wird das Kabel an seinem
Ende mit einem MeBobjekt abgeschlossen, so bewirkt der durch dessen
Eingangswidersfand verursachte FehlabschluB eine bestimmte Wellig-
keit am Eingang des Kabels. Im Frequenzbereich bester Anpassung ist
diese Welligkeit am geringsten, auBerhalb des Abgleichbereiches steigt
sie an. (Bild 10)

Bitd 10.

Die GriBe der Welligkeit ist ein direktes MaB fiir die Art des Fehlab~-

schlusses und den dadurch verursachten Reflexionsfaktor.

Die einfachste Methode der Berechnung des Reflexionsfaktors besteht
in der Bestimmung der Amplitude der Welligkeit am Eingang des Kabels

bei unabgeschlossenem Kabel und beim Abschluf durch das MeBobjekt,

Die Amplitude der Welligkeit bei Kabelleerlauf sei Ay, diejenige bei

abgeschlossenem Kabel Ap. Daraus errechnet sich der Reflexionsfaktor zu

R 6274

459
Bl. 38

Bitd 11.

(bei dieser Messung ist der Eichteiler unbedingt auf =10 db zu schalten)
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Diese Messung hat den Vorteil, daB die Ddmpfung des MeBkabels auf die
Messung ohne EinfluB ist. Sie hat den Nachteil, daB auf Grund der
Nichtlinearitdt der im POLYSKOP eingebauten Diodengleichrichter das
gemessene Amplitudenverhdltnis zu groB, d.h. der ermittelte Reflexiong=

faktor zu klein ist.

Bei folgender Methode werden héhere MeBgenauigkeiten erzielt. (Bild 12)

, | _—Umax
\\\\‘Unnn
Bild 12.

Die Maxima und Minima der am POLYSKOP angezeigten Kurve stellen die
Transformation des AbschluBwiderstandes auf den Eingang des Kabels dar,
Einer oder beide Werte kdnnen zur Berechnung des Fehlabschlusses bzw.

des Reflexionsfaktors verwendet werden. Aus dem durch den Innenwiderstand
des POLYSKOP (Z~Wert) und dem Z-Wert des MeBkabels durch einfache Span-

nungzsteilung sich ergebenden Wert Upay oOder Upin  kOnnen wir Riax und Rein

bestimmen.,
Umax Umin
Rmax = Ri Ug — Upax Ode:F‘ Rpgn = Ry Uo — Umin (Q)

Innenwiderstand (Z-Wert) des POLYSKOP
EMK des POLYSKOP

[

Ry
Uq

]

Hieraus errechnen wir den.Reflexionsfaktor P,

P o= W R = Rgy oder Ruin

Die oben angegebenen Formeln wollen wir nun zur schnellen Messung mit

dem POLYSKOP in folgender Weise umwandeln:
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Wir stellen die Anzeige am POLYSKOP so ein, daB die wellige Kurve
symmetrisch zur Linie 10 des POLYSKOP-Rasters liegt. Aus dem Maximal-
wert der angezeigten Spannung Uy oder dem Minimalwert Uy, konnen wir
Raax ©der Ry, berechnen. Filir die Rechnung ist der Wert der ENMK wichtig.
Dieser Wert kann fiir den Fall mit 20 angenommen werden, wenn der Z-Wert
(Innenwiderstand) des POLYSKOP gleich dem Z-Wert des Kabels ist. Da wir
jedoch nicht immer diesen Fall haben, sondern auch mit im Z-Wert ab-
weichenden Kabeln messen wollen, sel hier eine Zusammenstellung gegeben,
welche die filir den EMK-Wert einzusetzende Zahl in Abhdngigkeit vom Z-Wert

des FOLYSKOP und dem Z-Wert des Kabels bringt.

Z-Wert des POLYSKOP (Q)
50 60 75
= 50 20 22 25
§ 60 18,3 | 20 22,5
5 75 16,7 18 20
41 150 13,3 | 14 15
Finzusetzender ENMK-Wert

Fiir andere Kabel=-Z-Werte wird folgende Formel den einzusetzenden

EMK-Wert (mV) ergeben:

10+ (Z porysgop + Zrapey )
Zgabel

EMK-Wert =

Aus dem ermittelten Wert Uyn am Raster des POLYSKOP (z.B. 10,7) er-

R 6274

459
B1. 40

rechnen wir Rpey

U pax 10,7
- . 1 —_ 2
Rma.x = EMK-Wert — U ZPOLYSKOP z.B. Rmax = 20 — 10’7

- 60=69 Q

SinngemdB verfahren wir bei der Berechnung von Rgy . Aus dem Wert Rupax

errechnet sich der Reflexionsfaktor P

. _Raax = Zgave 69 — 60
P = Raax + ZKabel ZoB. P = 69 + 60 = 0,07 = 7 ‘o
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Die auf Blatt 40 angegebene Berechnung liefert recht g2naue Ergebnisse,
solange der Reflexionsfaktor unter etwa 20 % liegt und die Dédmpfung des

MeBkabels bei der MeBfrequenz noch vernachldssigt werden kann.

Messen wir mit einem ca. 40 m langen Pr&zisionskabel z.B. bei 200 MHz,
so miissen wir in Betracht ziehen, daB die am Kabelende reflektierte
Welle auf Grund der Kabelddmpfung am Eingang des Kabels zu niedrig ge-
messen wird. Die HP-Spannung ist vom HFuAusgang des POLYSKQP bis zum
Kabelende und von dort wieder zuriick bis zum POLYSKOP gelaufen, sie
wurde also um den doppelten Wert der Kabelddmpfung geschwidcht. Nehmen
wir an, wir haben bei Ermittiﬁng der Kabeldémpfung (Absatz 3.124) bei
200 MHz eine Dimpfung von 3 db ermittelt, so ist bei der Anzeige der
(" durch den Reflexionsfaktor bedingten Welligkeit eine um 2° 3 = 6 db zu
o geringe Anzeige erfolgt. Hidtte das Kabel eine Eigenddmpfung von 0 db, so
wirde nach obigem Beispiel die Upax -Anzeige nicht bei 10,7 sondern bei

etwa 11,4 liegen.

) 11,4 . _

Rgax Wdre demnach 30— 11,4 60 = 80 Q
wirde somit —20 = 60 0,14 = 14 4%

B s omt 80 + 60 T Vei4 = 14

Wir sehen also, daB der wahre Reflexionsfaktor bei einer Ddmpfung des

Kabels von 2° 3 = 6 db um den Faktor 2 hdher liegt,

2127 ZErmittlung des Phasenwinkels des Reflexionsfaktors

Agy e A
F2a” Ay auas

r—Phasenwinkel—y~des—Reflexionsfaktors—kann—mit E;‘J.Il.l.ge.[ Genauig=
keit mit dem POLYSKOP ermittelt werden. Hierzu wird das MeBkabel zuerst
im Leerlauf betrieben und die Frequenzdifferenz zweier Minima £ ausgee
messen. Wird nun das Kabel mit dem MefBobjekt abgeschlossen, so ergibt
sich eine Verschiebung des Minimums in der Anzeige und wir erhalten einen

Wert f3 . Aus diesen beiden Werten errechnen wir den Phasenwinkel des
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Eine Beurteilung des Eingangswiderstandés des MeBobjektes ist nur dann

Reflexionsfaktors

Bild 13.

|
T
I
|
|
|
|
|

ka1 —f ) bet—

Zur genauen Frequenzbestimmung verwenden wir wieder eine Fremdmarke

aus einem sehr gut geeichten MeBsender und dehnen den Frequenzhub so
weit, daBl eine gute Bestimmung der Minima erfolgen kann. ¥Mit Hilfe der
oben beschriebenen MeBverfahren kfnnen Fehlabschliisse mit hinreichender

Genauigkeit gemessen werden,

3,128 HMdglichkeiten der Fehlmessung

mdglich, wenn dieses iiber ein Kabel geniigender Linge angeschlossen wird,
Auf dem Bildschirm milssen mindestens zwei Maxima oder Minima erscheinen.
Ist dies nicht der Fall, dann leuchtet es ein, daB beliebige Werte des

HMeBobjekteingangswiderstandes gemessen werden kdnnen, die keinerlei-Be—w— |

R 6274

459
Bl. 42

C

ziehung zum tatsichlich vorhandenen Wert haben.

Frequenzhub des POLYSKOP

oo
A Eingangswiderstand f1
messener, |~ T T T T T T T T T T
%t gangswid| _ !
. Bild 14.
oo
| |
i |
| !
| |
| I
{ L
0 ! i Yo
] | Frequenz
{
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Nehmgn wir an, das MeBobjekt sei ilber ein Kabel von 1 m Lange angeschlos-
sen. Bel KurzschluB am Kabelende werden wir das erste Maximum bei ca.

50 MHz haben. Je nachdem, bei welcher Frequenz wir messen, kdnnen wir
Eingangswiderstinde zwischen Null und Unendlich ermitteln (Bild 14),

Erst wenn wir mindestens zwei Maxima auf dem Bildschirm sehen, kann

eine Auswertung erfolgen, wobei die MeBgenauigkeit um so hoher ist, je
dichter die Maxima und Minima in dem uns interessierenden Frequenzbereich

liegen.

Wird durch das MeBobjekt ein FehlabschluB von groBer als ca. 30 % hervor-
gerufen, so kann eine Riickwirkung auf die Ausregelung der EMK im POLYSKOP
eine Fehlmessung verursachen. Man iiberzeuge sich stets durch Messung der
EMK, daB diese durch die AnschluBweise des MeBobjektes nicht beeinfluBt
wird. Dies ist auch bei 100 % FehlabschluB sichergestellt, wenn der

Bichteiler auf mindestens -10 db geschaltet wird.

Eingangsrdhren von Empfinger- und Verstidrkerschaltungen kénnen bei zu
groBer Eingangsspannung leicht iibersteuert werden und einen groflen Fehl-
abschluB vortduschen. Fir derartige Messungen ist es zweckmiBig, eine
Grundddmpfung von -20 db einzuschalten. In diesem Falle wird das MeB=
objekt mit 50 mvﬁy'beaufschlagt, wobel eine ﬁbersteuerung nicht zu be-

fiirchten ist.

4 Wie werden Fehlmessungen vermieden

Bei der Besprechung der verschiedenen Anwendungen wurde bereits weit-

R 6274

459
Bl s 43

gehend auf die Mdglichkeifen von Fehlmessungen eingegangen., Hier seien
nochmals alle wichtigen Punkte zusammengestellt, die gewissermaBen als

Grundregeln bei der Beniitzung des POLYSKOP beachtet werden sollten,
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4.1 Fehlmessung durch Einstellung eines zu groBen Frequenzhubes

Der automatische Frequenzablauf des POLYSKOP bringt es mit sich, daB
die MeBfrequenz nur eine verhdltnismdBig kurze Zeitspanne im Bandbreiten-
bereich des MeBobjektes verweilt. Bei sehr kleiner Bandbreite des MeB-
objektes oder bei einem zu groBen PFrequenzhub wird diese Verweilzeit so
kurz, daB das MeBobjekt nicht zur vdllen Amplitude einschwingen kann.
Bandbreite und auch Resonanzfrequenz des MeBobjektes werden in diesem
Falle nicht richtig gemessen. Die einfachste Priifung, ob das MeBobjekt
voll einschwingt, besteht darin, daB Sie den Frequenzhub erniedrigen.
Wenn hierbei keine Erhdhung der Amplitudenanzeige oder Verschiebung der
Resonanzfrequenz auf dem FrequenzmaBstab beobachtet werden kann, dann
{fﬁ sind Sie sicher, keine Fehlmessung zu erhalten. Genaueres iiber die Pro-
bleme der Aufldsung steiler Resonanzkreise und Filterflanken lesen Sie

unter Absatz 9 bzw. 9.5.

4.2 Ubersteuerung des MeBobjektes

Passen Sie die Ausgangsspannung des POLYSKOP stets auf die maximal zu=
lissige Eingangsspannung Ihres MeBobjektes an! Durch Ubersteuerung wer-

den Frequenzginge verfédlscht und Fehlmessungen vorgetduscht.

QQ; 4,3 Fehlmessungen durch Klirrfaktor

Videoverstidrker und TiefpaBfilter sowie breite BandpalBfilter kdnnen

mit einer Genauigkeit gemessen werden, deren obere Grenze durch den

Eigenklirrfaktor des POLYSKOP begrenzt ist. Sie kdnnen den MeBfehler
klein halten, wenn Sie mdglichst hohe MeBspannungen auf die MeRdiode
(EP-Tastkopf baw. HF—Eingang) geben, wobel eine Spitzengleichrichtung
noch sichergestellt ist. Stufen im Frequenzgang bei der halben Grenze
frequenz des MeBobjektes kdnnen durch den Klirrfaktor (< 5 %) bis zu

10 % Frequenzgang vortduschen. Der Klirrfaktor kann jedoch auch in noch
stidrkerem MaBe durch das MeBobjekt selbst verursacht sein, wenn es sich

R 6274
459 um a k t i v e Vierpole handelt.

Bl. 44
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4.4 Brummschleifen, HF-Schleifen

Achten Sie stets auf eine einwandfreie Masseverbindung der Tastkopf-
gehduse mit der Masse des MeBobjektes. Bei hidheren Freguenzen darf
keinesfalls ein diinner ldngerer Draht zur Erdung verwendet werden. Beim
Beriihren oder Verlagern des Tastkopfkabels diirfen keine Anderungen in

der Anzeige auftreten. Auch bei allen anderen MeBaufbauten darf ein
Beriihren der Kabel oder der Gerite selbst keine Anzeigeverinderung zur
Folge haben. Oftmals ist es erforderlich, alle an dem MeBaufbau beteilig-
ten Gerite erdfrei, d.h. an ungeerdeten Netzanschliissen zu betreiben und
nur das POLYSKOP geerdet zu belassen. Besonders empfindlich in dieser
Hinsicht sind MeBobjekte mit hoher Verstirkung bei undefinierten HP-Erd-

™ verhidltnissen.

O

Enthdlt das MeBobjekt bereits eine Gleichrichteranordnnng, deren Aus-
gangsspannung am POLYSKOP zur Anzeige gebracht werden soll, so kann das
MeBergebnis durch eine Brummstdrung verfilscht werden., Dieser netz-
synchrone Brumm wird erkannt, wenn die angezeigte Resonanzkurve durch
Anderung der Mittelfrequenz iiber den Bildschirm verschoben wird. Eine
Formverdnderung in der angezeigten Kurve ist ein sicheres Zeichen fiir

Netzbrummstdrungen.

4.5 Fehler durch Ubersteuerung der Anzeigeverstirker

(MQ Es ist darauf zu achten, daB die am POLYSKOP angezeigte Kurve an keiner
Stelle iiber den oberen Bildschirmrand ragt, da sonst durch Ubersteuerung
des Y-Verstirkers die Anzeige verfilscht wird, Verschiebt sich bein Auf-
drehen der Y-Verstirkung (58) oder (E?S(Blld 5) zur VergréBerung der
Bildhohe der rechte Teil des 0321110grammes unter die Nullinie, so ist

dies ein sicheres Zeichen fiir Ubersteuerung° Bei Zweistrahlbetrieb wird
durch ﬁbersteuerung des einen Verstirkers auch die Anzeige des anderen

Verstidrkers gestdrt.

Beim Umschalten von einer Betriebsart auf die andere, z.B, wvom Tastkopf
R 6274 auf [ EMK", wobei mdglicherweise ein grofBer Amplitudensprung auftritt,
kann der Y-Verstidrker so weit Ubersteuert werden, daf es einige Sekunden
dauert, bis die Verstidrkerrdhren ihren‘gormalen Arbeitspunkt wieder er-
reichen. In einem solchen Falle ist es am zweckmiBigsten, den betreffenden
Y-Regler auf Null zu drehen, einige Sekunden zu warten und dann wieder

langsam aufzudrehen.
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A.6 Fehler durch Fremdoszillatoreinstreuung

#ird ein Bmpfanger direkt an seiner Mischstufe eingespeist, so kann

die der Mischstufe zugefilhrte Oszillatorspannung iiber den AnschluBweg
zum POLYSKOP auf die Ausregelung der EMK oder auf die fAnzeige der U,
zmuriickwirken. Die Riickwirkung auf die EMK=Regelschaltung wird durch
Binschalten einer hOheren Dédmpfung herabgesetzt, die Auswirkung auf

die Uy -4nzeige kann in solchen P&llen nur schwer vermieden werden, eine
Auswertung der U, ~Anzeige kann nicht erfolgen, jedoch werden die {ibrigen

Eigenschaften des POLYSKOP nicht beeintrichtigt.

4.7 Fir folgende HMessungen ist das POLYSKOP auf Grund seiner gesamten

Konzeption ungeeignet:

a) Messungen an Objekten mit einem Flankenanstieg « 50 kHz, wie zum

Beispiel Quarzfilter und vielstufige, schmalbandige ZF-Verstidrker.

b) Messung mit Frequenzhiiben kleiner als 400 kHz, hierzu miBte gleich-

zeitig der Frequenzablauf verlangsamt werden,

c) Das POLYSKOP ist kein Spektralanalysator, es kann ohne Zusatzgerite
nicht zur selektiven Anzeige der spektralen Energieverteilung in

bestimmten Frequenzbindern verwendet werden.

d) Das POLYSKOP ist kein FrequenzmeBgerit hSchster Genauigkeit. Uber die
mit ihm erreichbare Genauigkeit in der Frequenzbestimmung lesen

Sie bitte unter Absatz 3.08.

e) Das POLYSKQP ist kein Impedanzmefligerdt im eigentlichen Sinne des

Wortes. Zur Messung von Impedanzen nach Betrag und Phase empfehlen

wir den Zg-Diagrapnhén Type 24DU der Fa. ROHDE & SCHWARZ. Uber An-
passungsmessungen geringerer Genauigkeit mit dem POLYSKOP lesen Sie

bitte unter Absatz 3.12.

f) Dem POLYSKOP kann keine konstante FPrequenz entnommen werden. Selbst
bei vollig zurilickgedrehtem Frequenzhub verbleibt ein Resthub von
ca. 50 kHz und eine durch Unstabilitdten der Stromversorgung ver-

ursachte langsame Frequenzwanderung.

46

ROHDE & SCHWARZ. MUNCHEN




