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1. HBigenschaften

Frequenzbereich . . . «. v v v v + o .

Teilberciche « & o o ¢ o o o o » o

Pehlergrenze der Preguenzeinstellung.

Kleinste einstellbare
Frequenzinderung .« « o« « « + o & & o

Frequenzinderung innerkald 15 Hin.
nach 2stiindigem Betrieb (bei
konstanter Raumtemperatur und
Netzspahnung) « « o o o o o o o o o o

Maximale Frequenzverwerfung durch
Variation der Ausgangsspannung

von Ceee3,,5 V

Bereich I (244..%8 MHZ) « o o o« o o «
Bereich II...VII (32...475) ¢« o ¢ « &

Erreichbdre Mlndestausgdngsspannung
an einer 60-Q-Last

25. ° .400 BVIH ® L4 L L ® L] ° @ ® L4 @ ®
400eeedT0 MHZ o 6 o o o ¢ o o o« o« o »
Ausgangsspannungsanzeige o« ¢ o o » o
Anzeigebereich o« o o « & o o o o . »
Frequenzgang der Spannungsanzaige
(bei 60-u~iAbschiug, bezogen

auf 100 MHZ) ¢ ¢ « ¢« o o o o o o o o
Fehler der Instirumentanzeige

(bei 60-Q-AbschluB, bezogen

auf 100 MHZ) '+ o o o o o o o « o o &

Ausgangssrannungsteiler « « o« o . . o

Teilerbereich « ¢ ¢ ¢ o o ¢ s o o s »

Innenwiderstand « « o o o 2 o o o o @

Ausgang « « o o s o o ¢ o o s s o o e

254.4470 liHz

25...34...52.0.78...120..'200...
320604470 MHz

liA

+q %

5x 10”4

VN

5% 10~

fia

A 1A
OO
N O\

k)

545 Vefr
1,5 Vefr

durch eingebautes Instrument

0/0,5..48 V, nichtlinear

< %10 %

E 10,1 Verr
relativ, stetig einstellbar

etwa 40 dB, ungeeicht

undefiniert

Kurzhubstecker Dezifix B,
umriistbar

+) Dieser Anschluf 128% sich durch Einschrauben von Umrlistsidtzen leicht
auf viele andere Systeme umstellen. Siehe Blatt 8.
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MOdulatiOﬂ « s s s o«

Modulationsfrequensz
¥odulationsgrad . .

FPlankenanstiegs~ bzw.
(10.'.90 K;O) ® L4 ° L

Brummodulation

L]
3
®

Netzanschlu « « «

"
=]
¥

Abmessungen (3B

Gewicht o o o o s &

Bestlickung . .

o L] 4

Mitzeliefertes Zubehidl « « ¢ o o o

Smpfohlenes Zubehdr

®

L

interne Amplitudenmodulation,
abschaltbar

1000 Hz t5 %, Rechteck

100, %

etwa 10 us

0,1 7

115/ 125,/220/235 V~ 10 %
47..063 HZ, et‘va 50 VA

540 x 199 x 379 am

(R&S-Normkasten GriBe 45)

etwa 21 kg

Rohre EC 81

Rshre ECC 82

Riéhre ECC 83

Rohre ZL 95

Stabilisator 150 C 2

Transistoren

Zwergslimmlampe RL 210

Scnmelzeinsatz M 1 C DIN 41571
bei 220/235 V

2 D DIN 41571

bei 110/125 V

PRI N5 N U G G

R8hrenheber RSZ 1

« +« o 1 HF-Verbindungsiabel

R 9839

{100 em) BN 9111106/100

1 Kurzhubstecker Dezifix B
FNB 1001/60

1 Umriistcatz (Rohrsockel);
Auswahl nach Datenblatt 961-W 2



5.8, Helzspannungskontrolle

‘Die einwandfreie Fuuktion der Sender-0szillatorrdhre setzt eine korrekte
Heigzspannung fiir diese Rbhre voraus. Soll dis Heizopannung kontrolliert
werden, so kann dies in der Stellung ,U," des Schalters hHodnlafion" (:)
geschehen, Der Zeiger des Instruments (f) s0ll dabei eine'Steliung inner-
halb der blauenllarke einnehmen. Ist das nicht mehr der Fall, so kann die
Heizspannung mit einem im Innern des Gerits angeordneten einstellbaren
Tiderstand auf den richtigen Vert gebrecht werden. Niheres dazu siehe

unter Punkt 4.4., Bl. 14.
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4. Uirkunggweise und Aufbau
{sishe Stromlauf, Bl, 22)

Der MeBsender besteht aus der Hi-Oszlllatorstufe RS5 mit Rohrteilér und
Diodenvoltmeter GL 4 - J1, dem Nodulationsteil mit dem Sperrschwinger R64
und Verstirker R82L, sowie dem stabilisierten Stromversorgungsteil mit
den Trénéistoren“T1...T3 fir die HeiZsPannung‘des HF-Oszillators, den
Réhren 261, R62R und R3 fir die Anodenspannung des HF-Oszillators und
der Glimmstrecke 363 fir die Anodenspannurg des. Modulations<(Oszillators.

4.1, HF-Oszillator

Dexr HF-0szillator arbeitet mit einer Scheitentriode R3S in Dreipunkt-
schaltung nach Colpitts. Exr umfalBi den Gesamifrequenzbereich von 25...
470 ¥Hz mit sieben1sich {iberlappenden Tellbereichen. Durch die verhdl ¢t
nismiBig kleine Frequenzvariation von durchschnittlich 131,86 je Teilbe-
reich ist fir alle Fréquenzen eine Ablesegenauigkelt von etwa 0,05 %

gewdhrlelstet.

Der Schwingkreis (15«L4...10 liegt zwischen Gitter und Anode. €15 ist
gin Drehkondensaetor mit 2 Statorpeketen, dessen Kapazitdt dursh das mehr
oder minder tiefe Eindrehen eines anschluBfreien Rotoré vertindert wird,
Diese Konstruktion hat den Vorteil, daf auf einen Sehleifkontakt ver-
zichtet werden kann, dessen Ubergangswiderstand eine latente Gefahr fir
die Betriebésicherhait des Gerdtes bilden wlirde., Die Anodenspannungssu~
fithrung fiir die Oszillaetorrshre erfolgt lber eine Mittelahzapfung ger
Schwingkreisspulen L4...L10, die durch einen Revolverschalter umgeschale

tet werden.

- Die ganze Cazillatorstufe ist in einem dickwandigen Metallgehduss einge-
baut, das allseitlg hoohfrequenzdicht verschloesen ist. Um Streuvngen von
HF-Spannung mbglichst klein zu halten, laufen die Anoden- und Helszspan-
nungelaitungen des (Cgzillators iiber Drosselketten.

4ol Ausgangsspannungsenzeige

Dis Ausgangsszpannung wird durch den induktiven Rohrteiler L9 ansgekoppelt,
Die Verinderung der Ausgangsspannungshshe erfolgt dabei durch Anderung des
Ahstandes gwischen L9 und der jeweiligeniAnodenkreisapule, Der Rohrteiler
igt direkt mit der Ausgangsbuchée Butl verbunden, an der auch die Kristall-

R 9832
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diode 41 A des Volimeters Gi 4/J1 liegt. Das Anzeigeinetrument hat eiren
MiaBbereich von 0...8 V und zeigt dic unmnitteldbar an Aﬁsgang stehende
Spannung &n. Da das Geridt keinen definierten_Innénwiderstand hat, hingt
die Hthe der Ausgengsspanunung von der Belastung durch den Verbraucher abs
sie betridgt aber vel einer 60-0-Last auch im ungiinstigen Frequenszbereich

noch mindestens 1,5 V.

Der Spannungsteiler 12 vermindert die je nach ¥Frequeng und Belastung ere
£ , g

reichbare hiichste Ausgangsspannung un maximel elwsa 40 43,

Dae Anzeigeinstrument.J1 de¢s Diodenvoltmeters dient neben der Messung

der Ausgangsspanpung auch noch zur Xontrolle der Oszillator-Heiwspannung,
Die entsprechends Funktionsumschaltung erfolgt mit dem Schalter S23
Kontrollpunkt fﬁr dies Helzsparnung iét die blaue Marke an dar Instrument~.

skala.

Sollte im Laufe der Zeit ein Nachstellen der Heizspannuﬁgs-Kontrollanzeige
notwendig werden, so kann disg wmit dew Einstellwiderstand R30 erfolgen.
Vorher mul ater mit einem Gleichspannungemesser gevriift werden, ob die

am Vérbindungspunkt von R§5yund R3 stehende Heizspennung anch genan

-6,% 'V betrigs. Anderenfalls muB sie erst mit R3 entspraéhend eingestollt

warden.

4,5, Hodulation

Ein elnstufig sufgebanter Sender bietet den Vorteil der grileren Wirte
schaftlichkeit. Bel nrisdrigen Vrequenszen stellt er auch keine besonderen
Anforderungen an die Modul&ﬁiansweisé urd erlaubt die mit einfachen iit-
teln durchfiihrbare Sinusmodulation; der unerwinschie Anteil an S5tdre
Frequenzmodulation bleibt dabei vernachliéssigbar klein. Bel den im SL3V
ergeugten relativ hohen Frequenszen wiirde jedoch der Anteil an Frequenze
modulation bel einer Sinusmodulation erhedblich hiher liegen und stidren.
Dieser Nachtell wird im SL3SV durch die Anwendung.von Reohteckmodulé%idn»
vormicden., Sie arheitet in der eilse, daB der Sender entweder operativ
i8t und die eingestelits Ausgangsspannung abzibt, oder aber'aussetzt.'
Pieser Vorgsng wiederholt sich pericdisch nit einer Frequenz von 1000 Fz
und tastet in deén Modulationa-Schwinglﬁcken die HF-Oszillatorsiufe voil-
rommen &us. 5o wird eime praktisch ideale und 100 %1ge¢aeéﬁteckm0du1atiag

erregicht.



14

Den Modulationsteil des Gerites hilden die Rbhren R34, R52 (und R81).
Beide Systeme der Oszillatorzbhre R54 srbeiten als Sperrschwingey und -
erzeugen eine Rechteckspannung, bei der Impulshreite und Impulsabstand
gleich sind. ¥Mit dem Schalter S27 kann die Anedenspannung des Sperrs
schwingers und dami$ die Medulation abgeschaltet werden.

Die erzeugte Rechteckspannung gelangt iber den Koppelkondenasator €6 und
@inen Schutzwiderstand R12 en das Gitter des linken Systems der Doppel~
triode R8Z. Dle Ketode dieses Systems liegt auf dem gleichen Potentisl
wie der Modulatione-Oszillator und bildet fir dle Rechtsckspannung eine
normale Spannungaverstidrkerstufe. Das feratétkte Signal liegt galvenisoch
gekoppelt gleishzeitig an der Anode (1) des rechten Systems von RS2 und
wirkt iiber den Schutzwiderstand RS auf dags Steuergitter von R3¥1. Fun
bilden aber R31 und die HF-Oszillatorrdhre R85 eine Serienschaltung, die
vom gesamten Anodenstrom vor R85 durchflossen wird. Das Rechteocksignal
am Steuergitter kann so den Stromfluf durch R61 kontrollieren und die
Agodenspénnung des HF;Oazillators im Ahythmus der Modulation an- und_

abschalten.

Die R8hre RkS1 hat aber noch eine zweite Funktion. Um die Ausgangsspane~
nungskonstansz des Senders zu gewihrleisten,muR dafir gesorgt sein, 4aB
wihrend der Schwingyperioden des Senderoszillators die Anocdenspannung
konstant gehalten wird. Zu diesoem Zwetk ‘ist RE1 glelchzeitig dle Regel-
rihre eines stsbilisierten Anodenspannungs-Versorgungsteils'R51fR62QRE§§
Niheres daribor im Adschn. 4.4. '

4,4, Stromversorgung

Bei Mefsendern im VAF-Bereich wird im =zllgemeinen nieht nur eine ndglichet
konstante Auégangsspannung, sondern auch vor allenm hohe Fraequenzkonstang
gafordsert. %irde diese Forderung nicht erfillt, dann_argﬁben sieh
Sehwierigkeiten, die z.B. bel der Speisvng von MeBleitungen oder bei der
punktweisen Aufnahme von Resonanzkurven an ¥reisen hoher Giite zu bee
trichilishen Fehlern filhreir kdnnten. Line Frequenzwanderung von 0,1 %
wilrde beispislsweise bei der Messung von Kuotenbreiten an Mealeitungen

die ganze Yessung in Frage stellen.

Die Sshwierigkeid, Frequens- und Spannvngskonstans zu erreiochen., wiohst ‘
abvsr gnderersaeits mit der HBhe der im Cerit erzeugten Frequenzen. Wihrend

nun denm intell der Yechanik an der Fragquenzverwerfung durch pr&zisernnd
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®

golide mechanischa Ausfihrung des Oszillators Sorée gatregen ief, gind im
elektrischen Teil sintliiche Versorgungsspahnungen elektronisch stabili-
siert‘vDadurch wird eine gute Spanﬁungs— und Freqﬁenzkonstanz erreioht.

Alie Be tricbssnannungen werden vom Netztravsformator Tr1 geliefert. Seins
Primirseite ist an einer Kontaktfedernplatte durch Umlegen der Sicherung
auf 115, 125, 220 oder 235 V Hetzwechselspannung umschaltbar. Die Glimme

lampe 21 1 zeigt den Einmschaltzustand an.

Die Sekundérwiéklung 8/9 dient zZuyr Vgrssrgung der EF-Oszlllatorrdhre RS5
mit Anodenspannung. In Graetz-Gleichrichter Gl 2 gleichgerichtet stehen

am Ladekondensator C3 eiwa 360 V Gleichapannung zur Verfilgung. An dieser
Gleichspannung lisgt der cine konsiante Spannung von etwa 170 V liefernde

fegelteil mit denm RBhren RB1, 152 und dem Stabilisator RE3.
7 9

Die Schaltung arbeitet in folgender Weise: #in Ansteigen der Spannung an
der Anode der Reg elrohre E81 verursacht eine positive Spannungsinierung
) en ihrer Katode. Die Spannungsinderung gelangt lber den Spannungeteileyr
R9/R11 an das Gitter des rechien Tricdensystems der Steuerrshre R32 und
hat ein Asmwachsen ihres Ancdeustiroms zur Folge. Der damit verbundene
spannungsabfall am Arbeitswiderstand 27 dieser Réhre bewirkt am Steuer~
gitter von RUT eine Verlagerung der Gittervorspannung in nega*iver Rieche
tung. Dadurch erhSht sich der Innenwiderstand dieser R¥hrs und verur-
sacht einen vergrsicrien op&nnungsabfall durch den Anodenstrom. Die re-
sultisrende negative Spannungsinderung an der Kntode vom R&1 wirkt der
urepriinglich vorhandenen positiven Spannungséinderung entgegen und hebt
sich auf. degative Spannungssbweichungen werden in gleicher Weise durch
positive Spannungséndervngen kompensiert. Die Regelung ist unabhingig
davon, ob die upannungeaﬂﬁerunw gm Fingang. der xegelschaltung durch Kne
derung der Netzspannung, oder ap Ausgang durch inderung der Anodenstrom-
belustung bedingt ist. Ein welterer Vorteil dieser Schaltgng ist ihre
Péhigkeit, den Netzﬁrumm weitgehend zu kompensieren und dsdurech die Brum-

modulation sehr kieirn zu halten.

Fine andare Anodenspannuhg wvon 150 V wird.aus,der Ticklung 10/11 arzeugt
vnd von Gl 3 gleichgerichtet. Sie ist negativ gegen Masse und dient zur
Verscrgurg des Sperrschwingers RE4.- fuch diese Spannung 1st atabil*siert,
und zwar dursh dile Climmstrecke Roj De jedooh der Spannungateiler

R9/R11 auf ~150 V bezogen is% und die Katode der SteuerrShre RE2 an Mas-
ge liegt, ieot diesse Spannung gleichzeltig der Katode von R¥2 eingeprigt
und verhindert eoin Schwenken des Katodenpotentials bei Kndéruhg &er
Steverspannung am Gitter.

R 9839
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Die dritte stabilisierte Spannung dient schlieBlioh zur Gleichstromhei-
zung der HF-05z1llatorrdhre RES. Sie wird an der Vicklung 6/7 und dem
Gleichrichter Gl 1 gewonnen. Da die bandiigte Spahnung rur 6,3 V betrigt,
eignet sich dazu eine Regelschaltung, é¢iz mit den Transistoren T4...T3
anfgebaut 1st. Ihre Wirkungsweise ist ip Prinzip die gleiche wie bel der
Regelschaltung RO1-RE2-R85, nur wird die Bezugsapannung hier an einer
Zener-Diode Gl 5 gewonnen. Dieo optimalen Betrieﬁsbedingungen kénnen mit
Hilfe von drel Widerstﬁnﬁen eingestellt werden: dle Eingangsspannung der
Regelschaltung mit X5, die Aﬁsgangssp&nnung mit R4 und die Heisspannung
fir R65 mit RE.
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5. gSchaltteilliste £z ,a"
(Kennzeichen nach Stromlauf;

Kenn- 4

mei- Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

chen :

G1 Elektrolytkonde#sator 1000 HF/5§ ¥ CEE 21k1000/35

ce Pavierkondensator 5000 pF/630 V CPX 5000/630

3 lElektrnlytkondensator 50+50 QF/5OO vV CEG 21/50+50/530
Cc4 Elektrolytkondensator 50450 pF/350 ¥ CEG 21/50+50/350
c5 ¥P-Kondensaior 2 WE/160 ¥ CHR 2/160

Cé Papierkondensator 250G 000 pF/25C ¥ CPK 250 000/25C

ct g Scheibentrinmmer 10,5460 pF CV 944 |

CH ’ Scheibentrimmer D...60 pF CV 944

Ccu Keramikkondensator . 47 pF CCH 11/47

C10 Kersmikkondensator 47 pF CCH 11/47

11 Keramikkondensator 47 p¥ CCH 11/4?

c12 Keramikkondensator 47 pF CCH 11/47

Ci3 Keramikkondensator 2200 pF CC6 94/2200

C14 Kondensator . &,1 pk enth. in 41002—4.10.2i
€15 | Drehkondensator. enth. in 41002-4.10
Gc16 K&ndensator enth. in 41002=5
Ci7 | Keramikkondensetor 5 p¥ cce 41/3

1 Df=-Filter DFP 13502

D2 f-Filter DFP 13502

61 1 | Gleichrichter GNB 14/25/450 +)

41 2 | Gleichricnter GNB 19/360/106 M
51 3 | Gleiehrichter GNB 14/250/60

ATG-Typ B30 ¢ 800 K4b fir
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Kenn- , ,
Z2ei= Benennung : Wert R&S-Sach-Nr.
chen

Gl 4 | Ge-Diocde GK 2413

21 5 | zener-Diode ’ GK/Z 6

Ji Dxehspulstroﬁmesser JN3 20109

¥1 Anschiuidkabel LKa 08031

K2 HF-Kabel _ | : 41002 - 4.2.8
L3 | Filter 41002 - 4.1
L4 Oszillatorspule 41002 « 4.1.15
L5 - | Gszillatorspule . 41002 - 4.1.16
L6 Oszillatorspule 41002 ~ 4;1.17
L7 | Oszillatorspule . | 41002 ~ 4.1.18
L8 Oszillatorspule 41002 = 4.1.19
L9 Oszillatorspule | 43002.5 4.1.20
L10 Oszillatorspule 41002 - 4.1.21
L1 Koppelspule ' 41002 - 4.2.7
Ri Schidhtwiderstand 2 kQ/O;ﬁ 3 WFE 321 k 2

Rz Sehichtwiderstand 1 kQ/O,S W WEE 321 k 1.
ﬁj Draht-Crehwiderstand 295 Sf 4 N ﬁRv4 F/25

R4 Schicht-Drehwiderstand | 500 2 lin. WS 9122 F/500
R]5 Schichi-Lrehwiderstand | 500 & iin. WS 9122 ?/SOOv
A6 Schichtwiderstand 200 k0,5 W , WFE 321 k 200
L7 Schichtwiderstand 250 kiu/Cy5 W 4FE 321 k 250
) Schightwiderstand 160 Q/O,ﬁlf WFE 321 E 100
B Schichtwiderstand 300 ki/0,5 W #FE 321 k 300
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Kenn-

zei- Benennung Wert R&S-Sach=Nr.
chen

R10 Schichtwiderstand 10 MQ/1 W WFEA521 M 10
R11 Schichtwiderstand 250 kﬂ/O,i W WFE 321 k 250
R12 | Schichtwiderstand 50 Q/0,5 W WFE 321 E 50
R13 Drahtwiderstand 4 k/4 W WD 4 k/4-

R14 | Schichtwiderstand 1,25 ﬁa/o,s W WFE 321 M 1,25
R15 Schichtwiderstand 6 kQ/0,5 W WFE 321 k 6
R16 Schichtwiderstand 16 kQ/1 W WFE 521 k 16
R17 Schichtwiderstand 9 MQ/O,5 W WPE 321 ¥ 5
R18 | Schichtwiderstand 5 M/0.5 W WFE 321 M 5
R19 Schicht-Drehwiderstand | 50 k&% 1in. WS 9122 F/50 k
R20 Schichtwiderstand 10 kQ/0,5 W WFE 321 k 10
R21 Schichtwiderstand 500 Q/0,5 W WFE 321 E 500
R22 Schichtwiaerstand 500 Q/O,S W WFE 321 E 500
R23 Schichtwiders$and 500 /0,5 W WFE 321 E 500
R24 Schichtwiderstand 500 Q/0,5 W WFE 321 E 500
R25 Schichtwiderstand 500 /0,5 W WFE 321 E 500
R26 Schichtwiderstand 500 Q/0,5 W WFE 321 E 500
R28 Schichtwiderstand 500 9/0,5 W WFE 321 E 500
R29 Schichtwiderstand 80 kQ/0,5 W WFE 321 k 80
R30 Schicht-Drehwiderstand | 100 k& lin. WS 9122 F/100 k
R31 Sehichtwiderstand 80 kQ/0,5 W% WFE 321 k 80
R32 Schichtwiderstand 10 k2/0,5 W WFE 321 k.10
R53 Schichtwiderstand 1 MQ/0,5 Vi WFE 321 M 1
R34 Schichtwiderstand 50 k@/1 W WFE 521 k 50
R35 Schichtwiderstand 200 9/0,5 W WFE 321 E 200
Rl 1 | Glimmlampe 220 v RL 210

R 9839
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RKenn-
AEle Benennung Hart R&S~-Sach~lir.
cher
RET Pentods EL 55
RS Loppel~Tricde a26C 83
RO3 3tabvilisacor 150 ¢ 2
R&4 Doppel~Triocde ECC 82
Ro5 Triods nG 81
51 Ketzachalterkoernbination S¥K 1£0
S2 Eleinstufenschalter SRP 11130,
S3 Spennungswihiaer FL 60515
. . . 1 4 bei 220,235 V | M 1 C. DIN 41571
<
i1 | Schmelzeinsatz 2 A bei 115/125 V | M 2 D DIE:41571
T1 Transistor GT/0C 29
T2 Pransistor GT/AC 124
T3 Pransistor GT/AC 124
Tri Ketztransformator | 41002 - 6.2

R 90839



