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1 Eigenschaften

Frequenzbereich . . . . . . . .. 0...300 MHz
Dampfungsbereich . . . . . . .. 0...100db
Feinstufen . . . . . . . . . . .. 10x1db
Grobstufen . . . . . ... 6x10db
1x30db

Fehlergrenzen

Feinstufen . . . . . . . . . . .. +0,01 db pro Stufe von 0...30 MHz
+ 0,02 db pro Stufe von 30...100 MHz
+0,2db im ganzen von 100...300 MHz

Grobstufen . . . . . . .. .. .. +0,0db pro Stufe von 0...300 MHz

Wellenwiderstand ein- und

ausgangsseitig . . . . . . . ... 50 Q bei BN 18042/50
¢0Q bei BN 18042/60
75Q bei BN 18042/75

Welligkeitsfaktor . . . . . . . . . <115
Laufzeitfehler . . . . . . . . . .. etwa 0,5-10-9 sec

Maximal zulassige Belastung
des Eingangs . . . . . . . . . .. 04W

Maximal zulassige
Eingangsspannung . . . . . . . . 5V bei Sinusform
300V bei Impulsen

Anschlisse . . . . . . . . . . .. 2 Kurzhubstecker Dezifix B

Abmessungen . . . . . . . .. .. 470 x 195 x 260 mm
(R&S-Normkasten Gréfle 45)

Gewicht . . . . . .. .. .. .. 11 kg



2 Anwendung

Die VHF-Eichleitung Type DPR BN 18042 ist bei der Entwicklung, Fertigung
und BetriebsUberwachung von Ton- und Hochfrequenz-Ubertragungseinrich-
tungen ein sehr vielseitig anwendbares Geratf. Sie ermoglicht die Herstellung
sehr kleiner und genau definierter Spannungen und st gleichzeitig ein exak
tes Vergleichsmaf3 bei Dampfungsmessungen innerhalb des gesamten Fre
quenzbereiches von den tiefsien Tonfrequenzen bis zur oberen Grenze des
VHF-Bereichs (300 MHz). In nachstehenden Abschnitten sind einige Anwen-
dungsbeispiele erlautert und Hinweise dafir gegeben, welche Forderungen
an die avlleren Kabelverbindungen gestellt werden missen, damit die hoch-
wertigen Eigenschaften dieser Eichleitung auch bei den hochsten Frequenzen

voll ausgenutzt werden konnen.

21 Die Eichleitung als Spannungsteiler

Bild 1 zeigt die Schaltanordnung zur Teilung emner bekannten Eingangsspan-

nung Uy auf eine sehr kleine und gencu definierte Ausgangsspannung U,,

ba Rg>2
Eichiaitung Ryl Rg=Z Empfingar

Bild 1. Waelienwiderstandsrichtiger Abschluf der Eichleitung bei von Z abweichendem
Eingangswiderstand Re des Empféngers



wie z. B. bei Empfindlichkeitsmessungen an Empftngern erforderlich. Fir ein
gewinschtes Spannungsverhéltnis Uy/U, ist an der Eichleitung der Damp-
fungswert (db)

Uy

U;

einzustellen. Das erforderliche Déampfungsmafl b kann mit guter Néaherung
auch aus Bild 2 enthommen werden. Es ist Bedingung, daf3 die Eichleitung
wellenwiderstandsrichtig abgeschlossen ist. Eichleitung und Empfanger kén-
nen also nur dann ohne weiteres miteinander verbunder. werden, wenn der
Eingangswiderstand (Re) des Empfangers gleich dem Wellenwiderstand (Z)
der Eichleitung ist. Anderenfalls muf3 der wellenwiderstandsrichtige AbschluB3
nuch Bild 1 mit einem Parallelwiderstand oder mit einem Serienwiderstand
hergestellt werden. Ist zum Beispiel Re > Z, wie in der Praxis oft zutreffend,
dann erhalt der Empfanger einen Widerstand

b =2Ig

Re Z
R — Z

parallel geschaltet. Ist dagegen Re < Z, dann muf} man einen Serienwiderstand

R =

R2 = Re

einfigen. In diesem Fall mu3 man aber die durch R. und R, bewirkte Span-
nungsteilung

U2 Re + R2

Us ~ Re

mit bericksichtigen.

Bild 2. Zur Ablesung des Démpfungswertes b (in db) for ein gewinschies
Spannungsverhitnis ()y/Uy



22 Messung der Verstarkung

Verstarkungsmessungen kann man nach Bild 3 vornehmen. Auch hier wird
gefordert, daf3 die Eichleitung wellenwiderstandsrichtig abgeschlossen ist.
Vielfach ist diese Forderung durch den Eingangswiderstand (R.) des Verstar-
kers schon erfiilt. Ist dagegen R, hochohmig gegeniuber dem Wellenwider-

Sanﬁr Euch!ortung Veratarker

,Ej 5 ‘ﬁz }

— A

Bild 3. Messung der Verstarkung mit einer Eichleifung und zwei Spannungsmessern

stand (Z) der Eichleitung, so mufl der Abschlu3 durch einen geeigneten
Parallelwiderstand hergestellt werden. Zur Messung stellt man die Dampfung
so ein, daf3 die Ausgangsspannung U, des Verstarkers gleich der Eingangs-
spannung U; der Eichleitung ist. Dann ist die Verstarkung V gleich der ein-
gestellten Dampfung b, das heifit,

wenn U, Uy, dann st V b.

Eine Methode zur Messung der Verstarkung durch Spannungsvergleich zeigt
Bild 4. Hierbei genigt ein ungeeichier Spannungsanzeiger mit hohem Ein-
gingswiderstand R, Dabei wird die Eichleitung wieder mit einem Wider-

stand abgeschlossen, der die Gréfle ihres Wellenwiderstandes Z hat. Diese

iﬂ/’”‘Tl

Bild 4 Messung der Verstarkung mit einer Eichleitung und einem Spannungsanzeiger



Forderung ist erfillt, wenn der Eingangswiderstand R, des Verstirkers gleich
Z ist. Ist dagegen Ry > Z oder R, < Z, dann muf3 der wellenwiderstandsrich-
tige Abschluf3 nach Abschnitt 2.1 (Bild 1) durch einen Parallei- oder Serien-
widerstand erzwungen und fur den Fall, dafl Ry < Z ist, der durch R, und
Re bewirkte Spannungsabfall bericksichtigt werden. Wenn erforderlich, so ist
auch der Ausgang des Verstarkers mit einem Widerstand R, = R; zu belasten.

Die Messung geschieht wie folgt: Zundéchst wird der Spannungsanzeiger auf
den Sender geschaltet und an diesem eine Spannung U, eingestellt, die an-
ndhernd gleich der normalen ‘Ausgangsspannung U, des Verstarkers ist. Die
zulassige Eingangsspannung der Eichleitung (5V) darf hierbei jedoch nicht
Uberschritten werden. Ohne die Gréfle von Uy zu verandern, schalte man
dann den Spannungsanzeiger auf den Ausgang des Verstarkers und stelle an
der Eichleitung eine Dampfung ein, daf3 die Verstarkerausgangsspannung
gleich der Senderspannung ist, dann ist die Verstarkung V gleich der ein-
gestellten Dampfung b, das heifit,

wenn U, = Uy, dann ist V = b.

23 Messung der Dampfung

Gleichermafien einfach ist die Messung der Dampfung eines MeBobijektes
mit Hilfe der Eichleitung durch Spannungsvergleich. Bild 5 zeigt die Schalt-
anordnung. Eine Eichung des Spannungsanzeigers ist auch hierbei nicht
noétig; er dient nur zur Anzeige, nicht zur Messung. Als Spannungsanzeiger

6 o XS
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Bild 5. D&mpfungsmessung mit der Eichleitung




wdahlt man vorzugsweise ein Gerat mit einem gegen Z sehr hochohmigen
Eingangswiderstand R. und schlieBt Meflobjekt wie Eichleitung mit Z ab.
Die Eichleitung wird nun bei konstant gehaltener Senderspannung U, so ein-
gestellt, daf3 thre Ausgangsspannung U, gleich der Ausgangsspannung U',
des Meflobjektes ist. Es herrscht dann Dampfungsgleichheit, und die Damp-
fung b; des Meflobjektes kann direkt an der Eichleitung obgelesen werden,
das heif3t,

wenn U’ U,, dann st b, b,.

Man kann so in relativ kurzer Zeit fir eine Reihe verschiedener Frequenzen
die Dampfung eines Meflobjekies ermitteln. Besteht die Aufgabe, neben der
Messung der Dampfung auch die im Meflobjekt entstehende Phasendrehung
in.Abhdnglgkeit von der Frequenz zu messen, so erfullt die Eichleitung
auch hierzu die Forderung nach einem bis zu ihrer Grenzfrequenz sehr klei-

nen Phasenwinkel.
24 Wellenwiderstandsubersetzung

In der Mef3praxis kommt es vor, daf3 die Eichleitung mit threm Wellenwider-
stand Z, in einen leitungszug mit einem von Z, abweichenden Wellen-
widerstand Z, wellenwiderstandsrichtig eingeschaltet werden muf3. Diese
Wellenwiderstandsibersetzung Z, Z, lafit sich u. a. erreichen, wenn man
vor und hinter der Eichleitung je einen unsymmetrischen Vierpol schaltet,
der im einfachsten Fall aus zwei Widerstanden Ry, und R, gebildet sein
kann. Bild é zeigt die Schaltanordnung fir den Fall, daf} Z; << Z, ist. Diese
Methode der Widerstandsibersetzung hat allerdings zur Folge, daf3 jeder
dieser Vierpole eine zusatzliche Dampfungsstufe bildet. Es bleibt also, wenn
man die Dampfung b der Eichleitung zu Null macht, immer noch be + b,

eingeschaltet.

J
4
S
¥ |
i

]

J
g
]

2, 2,

Bild 6. Wellenwiderstandsrichtige Einschaltung der Eichleitung
in eine Leitung mit kieinerem Wellenwiderstand
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Fir die Berechnung der Vierpole nach Bild é gilt:

5 -
Ry =VZy (Zy-1,) Ry =12, ‘/21 _12'2

Die durch den Eingangsvierpol bewirkte Spannungsteilung ist

und die Dampfung

Der Ausgangsvierpol bewirkt die Spannungsteilung

V1, (Z4-Z)) + 1

Uy _ R (Rpt Zo) s
2

U, - Ry Z, ]
und die Dampfung

U
b = 20 Ig U.;

Die Gesamtdampfung zwischen Sender und Empfanger betragt dann

bges = be + b + bg

Z;

4
=

2, < 22

Bild 7. Wellenwiderstandsrichtige Einschaltung der Eichleitung
in eine Leitung mit groflerem Wellenwiderstand

Bild 7 zeigt die Schaltanordnung fir den Fall, in dem Z; > Z; ist.
Fir die Berechnung der Vierpole gilt:

Ry = VZ3(Zy-1Zy) R2 = Z, VZ,‘VZ
-7,



Uy Ry + 2Z4) | VT, (2, -Zy) + 7,

U, Rz Z4 Z4
be = 201g ‘d‘z
B8 e B
bo - 20lg 8;

Diesen Weg der Widerstandsibersetzung wird man natirlich nur dann
gehen, wenn fir den geforderten Frequenzbereich geeignete Ubertrager

nicht zur Verfigung stehen oder wenn die Zusatzdampfung be + b, fir den
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Bild 8. Zusatzdampfung in Abhangigkeit von der Widerstandsiubersetzung Z1/Z:

jeweiligen Mef3zweck tragbar ist. Aus den Kurven in Bild 8 kann man ent-
nehmen, mit welcher Zusatzdampfung bei einer bestimmten Widerstands-
Ubersetzung Z,/Z, zu rechnen ist.

Fir die am haufigsten erforderlichen Widerstandsiibersetzungen stehen un-
sere Anpassungsglieder Type DAF zur Verfigung:

BN 7, <————> Z, Dampfung
18083 75 Q <—> 60 Q 10 db
18084 75 Q <—> 50 Q 12 db
18085 60 Q < > 50 Q 10 db

Die angegebene Dampfung gilt jeweils fir 2 Anpassungsglieder. Diese Glie-
der eignen sich fir den Frequenzbereich von 0...1000 MHz.

12



25 Verbindungskabel und Stérspannung

Die Herstellbarkeit sehr kleiner Spannungen ist weitgehend abhdngig von
den elektrischen Eigenschaften der verwendeten Verbindungskabel, mit denen
die Eichleitung zwischen Sender und Empfanger geschaltet wird, und von der
Lage des Erdungspunktes der Geratezusammenschaltung. Wenn ein Mef3auf-
bau schon geerdet werden muf3, so erde man vorteilhafterweise nur den
Sender. Von besonderer Bedeutung sind die Eigenschaften der Kabel und der
Steckverbindungen bei Hochfrequenz. Werden Kabel oder Steckverbindungen
mit zu groflen Kopplungswiderstanden verwendet, so kann, wie Bild 9 ver-
anschaulicht, am Empfangereingang eine héhere Hochfrequenz-Spannung
auftreten, als der eingestellten Dampfung entspricht. Diese mit Uy bezeich-
nete Hochfrequenz-Stérspannung hat folgende Entstehungsursache:

Empfinger
I S1y
c.++ g
P
-------- S5
R
Fmmm e S S s SR e f o pEaeas -
—~—

Bild 9. Maogliche Stéreinflisse bei der Einschaltung von Eichleitungen in Meflschaltungen

Der von der Eichleitung eingangsseitig aufgenommene Strom |y = U,/Z
durchflieBBt die Kopplungswiderstande Ryy; — Ry — Ri11 (Stecker — Kabel —
Stecker) und verursacht an diesen den Spannungsabfall

Ui = h (Reit + Ria - Ri2).

Diese Spannung hat im Auflenleiter des Koaxialkabels K; wieder einen Strom

Ui
Rek21 + Re2 + Rk22 + Rs

Is =

zur Folge, der Uber die Kopplungswiderstdnde Rk21 — Rk2 — Rk22 und ober
den RuckschluBBwiderstand Ry zum Sender zurickflief3t. Dieser Rickschluf3-
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widerstand R, ist (besonders bei hoheren Frequenzen) praktisch nur durch
die Grofle der Raumkapazitat zwischen Empfanger und Sender (10...50 pF)
gebildet und daher in der Regel wesentlich gréfler als die Summe der
Kopplungswiderstande Rx21 + Rz + Riz2. Somit ist auch der Strom I
praktisch nur durch die Gréfle von R bestimmt. Die am Empféngereingang
auftretende Stérspannung Uk ist nun gleich dem so ermittelten Strom I
multipliziert mit dem gesamien Kopplungswiderstand der Verbindung zwi-

schen Eichleitung und Empfanger, das heif3t

Uk == I¢ (Rezt + Rz + Riz).
Mit guter Noherung |83t sich die Grofie von Uy auch aus

(Rent + Rt + Ri2) (Rk21 + Re2 + Ri22)

Ue =14 R
S

adat

(Rkir — Rkl = Re12) (Re2r + Rik2 + Ri22)
Z- R

ermitteln. Hierin sind: Ri1, Ri2 die Kopplungswiderstande der Kabel, Ryyy ...

Uk = U1

Ri22 die Kopplungswiderstande der Steckverbindungen, Uy die Eingangsspan-
nung der Eichleitung und Z der Wellenwiderstand der Eichleitung.

Sind Sender und Empfanger an dieselbe Netzleitung angeschlossen, wie meist
zutreffend, so kann auch Uber die Schaltkapazitaten C, im Netzteil der
Gerate und Uber deren Netzkabel ein RickschluBBwiderstand R's gebildet sein.
Dieser hat einen zusatzlichen Rickschluistrom Iy zur Folge, der wesentlich
groBer sein kann, als der Uber die Raumkaopazitat flieBende Strom |5, Schaltet
man jedoch in die Netzzukeitung des Empfangers zwei Drosseln, die fir die
jeweilige Meffrequenz einen hohen Widerstand darstellen, so wird dadurch
I’y entsprechend klein. Um die Stérspannung Uy auf ein Minimum herabzu-
setzen ist also erforderlich, méglichst kurze Verbindungskabel (< 1/:m) zu
verwenden sowie auf beste Kontaktgabe der Steckverbindungen und auf
moglichst hohen RickschluBwiderstand zu achten. Obige Betrachtung zeigt
auch, dafl bei gegebenem Kopplungswiderstand zur Herstellung einer sehr
kleinen Ausgangsspannung eine moglichst kleine Eingangsspannung U, ein-
gestellt werden soll, da hierbei cuch die Stérspannung Uy entsprechend

kleiner ist.
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3 Schaltung und Aufbau

Bild 10 zeigt den Stromlauf der Eichleitung. Sie besteht aus einer Stufe mit
30 db, einer Stufe mit 6x10db und einer Stufe mit 10 x 1 db. Davon ist die
erste aus drei Pi-Gliedern mit je 10db gebildet. In der zweiten -Stufe
(6x10db) erfolgt die Einschaltung der Pi-Glieder durch einen Spezialschal-
ter, der je nach dem gewinschten Dampfungsmafl mehr oder weniger Glie-
der zu einer Kette hintereinanderschaltet und diese Gliederkette jeweils an
der eingestellten Dampfungsstufe auftrennt, so daf} der unausgenutzte Teil
der Kette vollig abgeschaltet bleibt. Diese Anordnung hat gegeniber
froheren Ausfihrungen den Vorteil, daf3 zur Herstellung einer Dampfung
z.B. von 60db nicht ein hochohmiger Langswiderstand fir 60db einge-
schaltet wird, sondern eine Kette von 7 Gliedern mit je einem entsprechend
niederohmigen Langswiderstand fior 10 db. Damit haben die unvermeidlichen
Schaltkapazitaten nur einen verhéltnismaBig geringen EinfluB auf das Damp-
fungsmaBl, so dafl die Grenzfrequenz entsprechend hoch liegt. Ahnlich ist
bei der dritten Stufe mit 10 x 1 db verfahren. Hier hat jede Schaltstufe ihr
eigenes, entsprechend bemessenes Pi-Glied. Der Schalter mit zwei Schalt-
armen greift hier jeweils ein Glied heraus, wobei alle iGbrigen véllig ab-
geschaltet bleiben.

Eine galvanische Verbindung zwischen der inneren Abschirmung und dem
Blechkasten der Eichleitung besteht nur am Eingangsstecker. Unerwinschte
Kopplungsstréme sind hiermit auf ein Minimum herabgesetzt. An der oberen
Frequenzgrenze ist der Wellenwiderstand nicht mehr streng 50 Q bzw. 60 Q
bzw. 75Q reell. Je nach dem eingeschalteten Dampfungswert kann die Ab-
weichung induktiv, kapazitiv oder ohmisch sein. Die Abweichungen sind je-
doch gering und haben auf das jeweils eingestellte Dampfungsmaf3 nur einen
vernachlassigbar kleinen EinfluB. Der Welligkeitsfaktor liegt in allen Fallen
nicht Uber 1,15. Der Laufzeitfehler betragt etwa 0,5-10-9 sec; er ist also so
klein, daf3 er auch in der Fernsehtechnik keine Rolle spielt. Die maximal zu-
lassige Eingangsspannung betrégt 5V, entsprechend einer zulassigen Be-
lastung des Eingangs von 0,4 W. Man kann jedoch (bei Impulsen) eine Spit-
zenspannung bis 300 V auf den Eingang geben, wenn darauf geachtet wird,
daB die Impulswarmeleistung 0,4 W nicht Gberschreitet. Die Eichleitung teilt
auch sehr kurze Impulse, ohne ihre Form zu veréndern.
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4 Bedienung

Zum Finschalten der Eichleitung zwischen Sender und Empfénger verwende
man konzentrische Steckerkabel, deren Wellenwiderstand gleich dem der
Eichleitung ist. Dies ist um so wichtiger, je hdher die Frequenz und e grofier
das gewinschte Dampfungsmaf} ist. Im Tonfrequenzgebiet spielt der Wellen-
widerstand verhaltnismaflig kurzer Kabel nur eine unbedeutende Rolle. Im
VHF-Gebiet (30...300 MHz) dagegen kann eine nicht wellenwiderstands-
richtige Anpassung eine erhebliche Spannungstransformation zur Folge
haben. Bei so hohen Frequenzen muf} man streng darauf achten, dof3 die
ganze Kombination aus Eichleitung + Sender + Kabel + Verbraucher durch-

gehend gleichen Wellenwiderstand aufweist.

Besondere Beachtung erfordern auch die Kopplungswiderstande der Stecker-
kabel, wenn bei hohem Déampfungsmafl gearbeitet werden mufi. Welche
Mafinahmen hierbei zu treffen sind, um an einem Verbraucher (Empfanger)
eine sehr kleine und genau definierte Hochfrequenzspannung herstellen zu
kénnen, ist im Abschnitt 25 ncher erldutert. Bei mittleren Frequenzen und
relativ kleinem Dampfungsmaf’ genigen meist konzentrische Kabel mit Dop-
pelgeflechtmantel. Bei sehr hohen Frequenzen und groflem Dampfungs-
maf3 dagegen soll man Kabel mit Volimantel verwenden, da diese den ge-

ringsten Kopplungswiderstand aufweisen.

Die Bedienung der Eichleitung selbst bedarf keiner besonderen Erklarung.
Das gewinschte Dampfungsmaf} ist mit den Bedienungsknépfen bequem ein-
stellbar und kann in Dezibel direkt abgelesen werden. Eine Summierung von
Dampfungswerten ist hierbei nicht nétig, denn diese wird vom Gerat durch
geeignete Konstruktion und Beschriftung selbsttatig ausgefohrt.

5 Wartung

Eine besondere Wartung der Eichleitung ist nicht erforderlich. Nach langerer
Betriebszeit kann es |edoch notwendig werden, die Schaltkontakte der
Spezialschalter zu reinigen. Hierzu werden am linken und rechten Rand der
Frontplotte die Zylinderkopfschrauben gel6st, die Eichleitung aus dem Kasten
gehoben und die Abdeckhauben der Teilerstufen abgenommen. Somit sind
die Schaltkontakte ohne weiteres zuganglich und kénnen nach der Gblichen
Methode gereinigt werden.
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6 Schaltteilliste

(Kennzeichen noch Stromlouf)

:;?;:én Benennung Wert R&S-Sach-Nr bei Z
R1 Schichtwiderstand 71 20,25 W WF 71/0,25 50 Q
85,2 Q/0,25 W WF B5 2/0,25 &0 0
106,7 210,25 W WF 106,7 0,25 759
R?2 Schichtwiderstand 71 Q0,25 W WF 710,25 50 Q
85,2 210,25 W WF B85 2/0,25 0
106,7 Q0,25 W WF 106,70.25 75Q
R3 Schichtwiderstand 71 Q025 W WF 71025 50 Q
852 /0,25 W WF B52/0,25 40 0
1067 0025 W WF 1067025 750
R4 Schichtwiderstand 96,2 Q0,5 W WF 9% 270 5 50 Q
115,50/0,5 W WF 115505 60 0
1445 Q0.5 W WF 144505 75Q
RS Schichtwiderstand 962 Q/025 W WF %6,2/0,25 50 Q
1552025 W WF 115,5/0,25 60 Q
1845 Q/0.25 W WF 144.5/0 25 75Q
R6 Schichtwiderstond 962 Q1025 W WF 96,2/0,25 20 Q
115,5 910,25 W WF 115,5/0,25 &0 Q
1425 0/0.25 W WF 144,5/0,25 75Q
R7 Schichtwiderstand 96,2 Q0,25 W WF 96,2/0,25 50 Q
115,5Q/0,25 W WF 115,5/0,25 QQ
1445 Q/0,25 W WF 144,5/0,25 75Q
RB Schichtwiderstand 96,2 Q0,25 W WF 9,2/0,25 00
115,5 Q10,25 W WF 115,5/0,25 60 Q
144,5 Q/0,25 W WF 144,5/0,25 75Q
R9 Schichtwiderstand 96,2 Q0,25 W WF 96,2/0,25 00
115,5 /0,25 W WF 115,5/0,25 - oNe]
1445 Q/0,25 W WF 144.5/0.25 75Q
R 10 Schichtwiderstand 50 Q/0,25 W WF 50/0,25 00
60 Q/0,25 W WF 80/0.25 0 q
75 Q/0.25 W WF 75/0,25 750
R Schichtwiderstand 71 Q0,25 W WF 71/0,25 0Q
85,2 Q/0,25 W WF B5,2/0,25 e
106,7 /0,25 W WF 106,7/0,25 7s5a
R12 Schichtwiderstand 71 Q0,25 W WF 71/0,25 0Q
85,2 /0,25 W WF B5,2/0,25 “La
106,7 Q/0,25 W WF 106,7/0,25 75a
R13 chichtwiderstand 71 Q/0,25 W WF 710,25 0Q
SRS 85,2 0/0.25 W WF 85,210 25 ©0a
106,7 Q10,25 W WF 106,7/0,25 75
R4 ichtwiderstand 71 Q/0,25 W WF 710 0
Schichtwiderstan 852 2/0.25 W e 85,255 s
106,7 Q10,25 W WF 106,7/0,25 75Q

18



Kenn-

. Benennung Wert R&S.Sach-Nr, bei Z =
zeichen
R15 Schichtwiderstand 71 Q0,25 W WEF 71/0,25
85,2 /0,25 W WF 85,2/0,25 sa
106,7 20,25 W WF 106,70,25 %e
R 16 Schichtwiderstand 71 00,25 W WF 71/0,25 KLva
85,2 0/0,25 W WF 85,2/0,25 [
106,7 Q0,25 W WF 106,70,25 nBna
R17 Schichtwiderstand 96,2 Q0,5 W WF 96,2/0,5 0a
115,5 Q/0,5 W WF 115,50,5 “a
1445 Q/05 W WF 144,50,5 75Q
R18 Schichtwiderstand 96,2 Q0,25 W WF 96,2/0,75 0
115,5 Q/0,25 W WF 115,5/0,25 60 Q
144,5 Q0,25 W WF 144,5/0,25 50
R19 Schichtwiderstand 96,2 Q/0,25 W WF 96,2/0,25 0 Q
115,5 Q/0,25 W WF 115,5/0,25 &
144,5 Q/0,25 W WF 144,5/0,25 759
R 20 Schichtwiderstand 96,2 /0,25 W WF 96,2/0,25 0 a
115,5 Q/0,25 W WF 115,5/0,25 Qa
144,5 Q/0,25 W WF 144,5/0,25 75Q
R 21 Schichtwiderstand 96,2 /0,25 W WF 96,2/0,25 oQ
115,5 2/0,25 W WF 115,5/0,25 0 Q
144,5 Q70,25 W WF 144,5/0,25 759
R22 Schichtwiderstand 96,2 /0,25 W WF 96,2/0,25 €0Q
115,5 Q/0,25 W WF 115,5/0,25 Qe
1445 Q/0,25 W WF 144,5/0,25 75Q
R23 Schichtwiderstand 96,2 /0,25 W WF 96,2/0,25 0Q
115,5 /0,25 W WF 115,5/0,25 s
144,5 /0,25 W WF 144,5/0,25 759
R 24 Schichtwiderstand 96,2 /0,25 W WF 96,2/0,25 0Q
115,5 /0,25 W WF 115,5/0,25 s
144,5 Q/0,25 W WF 144,5/0,25 759
R 25 Schichtwiderstand 96,2 /0,25 W WF 96,2/0,25 50 @
115,5 Q/0,25 W WF 115,50,25 s
144,5 Q/0,25 W WF 144,5/0,25 75
R 26 Schichtwiderstand 96,2 Q/0,25 W WF 96,2/0,25 0 Q
115,5 Q/0,25 W WF 115,5/0,25 (XY
144,5 /0,25 W WF 144,5/0,25 752
rR27 Schichtwiderstand 96,2 Q0,25 W WF 96,2/0,25 0Q
115,5 Q/0,25 W WEF 115,5/0,25 S0
144,5 Q/0,25 W WF 144,5/0,25 752
R28 Schichtwiderstand 96,2 Q0,25 W WF 96,2/0,25 08
115,5 Q/0,25 W WF 115,5/0,25 00
144,5 Q/0,25 W WF 144,50,25 759
R Schichtwiderstand 50 /0,25 W WF 50/0,25 0Q
& Q0,25 W WF 60/0,25 Q00
75 0/0,25 W WF 750,25 s
R 30 Schichtwiderstand 576 Q/0,5W WF 5,76/0,5 00
6,91 Q0,5 W WF 6,91/0,5 Q0
8,64 0/0,5W WF 8,64/0,5 75

—
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Kenn-

seichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr. ber Z
R Schichtwiderstand 1,6 Q05W WF 11,6/0,5 50 a
1392 2/05W WEF 13,92/0,5 60
17,4 Q0,5 W WF 17,4/0,5 75Q
R 32 Schichtwiderstand 17,6 Q05W WF 17,6/0,5 50 @
21,12.Q/05 W WF 21,12/0,5 80 2
26,4 Q10,5 W WF 26,4/0,5 75Q
R 33 Schichtwiderstand 23,8 Q2/05W WF 23,8/0,5 50 Q
28,5 Q0,5 W WF 28,56/0,5 40 (1
3580Q05W WEF 35,8/0,5 75 Q
R34 Schichtwiderstand 30,4 /0,5 W WF 30,4/0,5 50 Q@
36,42 2/0,5 W WF 36,42/0,5 60 Q@
45,6 Q05 W WF 45,6/0,5 75Q
R 35 Schichtwiderstand 37,402/05W WF 37,4/0,5 50
44,82 Q/0,5 W WF 44,8205 &0
56,0 Q/0,5 W WF 56,0/0,5 750
R 36 Schichtwiderstond 44,7 Q0,5 W WF 44,705 50 G
53,7 Q0,5 W WF 53,7/0,5 60
67,2 Q10,5 W WEF 67,2/0,5 75 2
R 37 Schichtwiderstand 52,8 Q/0,5W WF 52,8/0,5 50
63,42 /0,5 W WF 43,42/0,5 60 Q
79.30/05 W WF 79,3/0,5 75Q
R 38 Schichtwiderstond 61,5005W WF 61,50,5 50 Q
73,86 Q/0,5 W WF 73,86/0,5 &0 Q
92,3 Q/0,5W WF 92,3/0,5 75Q
R 39 Schichtwiderstand 71 2/0,5W WF 7110,5 50 Q
85,2 Q0/0,5 W WF 85,2/0,5 60 0
106,7 /0,5 W WF 106,7/0,5 75Q
R 40 Schichtwiderstand 871 Q/05W WF 871/0,5 50 Q
1045 /0,5 W WF 1045/0,5 60
1300 Q/0,5 W WF 1300/0,5 750
R4 Schichtwiderstand 871 Q05 W WF 871/0,5 50 G
1045 /0,5 W WF 1045/0,5 600
1300 /0,5 W WF 1300/0,5 75Q
R 42 Schichtwiderstand 436 /0,5 W WF 436/0,5 50 Q
524 Q05 W WF 524/0,5 60 0
651 Q/0,5 W WF 651/0,5 75Q
R 43 Schichtwiderstand 436 Q/0,5 W WF 436/0,5 50 @
524 Q/0,5 W WF 524/0,5 40 Q
651 /0,5 W WF 651/0,5 75Q
R 44 Schichtwiderstand 292,5Q/0,5W WF 292,5/0,5 50 Q
351 Q0,5W \WF 35:70,5 80 0
4388 /0,5 W WF 438,8/0,5 75Q
R 45 Schichtwiderstand 292,5Q0,5 W WF 292,5/0,5 50 Q
351 Q/0,5W WF 351/0,5 &0
4388 QNO5W WF 438,8/0,5 75Q
R 46 Schichtwiderstand 22" Q0,5 W WF 221/0,5 50 Q
255,5 Q10,5 W WF 265,5/0,5 &0 @
251,4Q0,5W WF 231,4/0,5 754




Kenn-

seichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr. bei Z =
R 47 Schichtwiderstand 221 /0,5 W WF 221/0,5 500
265,5 /0,5 W WF 265,5/0,5 6 Q
231,4 Q/0,5 W WF 231,4/0,% sa
R 48 Schichtwiderstand 178 /0,5 W WF 178/0,5 40 Q
214 Q/0,5 W WF 214/0.5 75Q
267,8 Q/0,5 W WF 267,8/0,5 ©
Q
R 49 Schichtwiderstand 178 /0,5 W WF 178/0,5 40 Q
214 Q/0,5 W WF 214/0.5 75Q
267,8 Q/0,5 W WF 267,8/0,5 75Q
R 50 Schichtwiderstand 150,5 Q0,5 W WF 150,5/0,5 5 Q
180,7 Q/0,5 W WF 180.7/0,5 40 Q
225.8 Q/0,5 W WF 225.8/0.5 759
R 51 Schichtwiderstand 150,5 Q/0,5 W WF 150,5/0,5 50 Q
180.7 Q/0,5 W WF 180.7/0,5 60 Q
225.8 Q/0,5 W WF 225.8/0.5 75Q
R 52 Schichtwiderstand 131 Q/0,5 W WF 131/0,5 50 Q
157 Q10,5 W WF 157/0.5 400
196,1 Q10,5 W WF 196,1/0,5 759
R 53 Schichtwiderstand 131 Q/0,5 W WF 131/0,5 50 Q
157 Q/0,5 W WF 157/0,5 60 Q
196,1 Q10,5 W WF 196,1/0,5 75Q
R 54 Schichtwiderstand 116,2 2/0,5 W WF 116,2/0,5 50 Q
139,6 /0,5 W WF 139.6/0.5 80 Q
174.2 Q10,5 W WF 174,2/0,5 759
R 55 Schichtwiderstand 116,2 Q/0,5 W WF 116,2/0,5 50 Q
139.6 Q0,5 W WF 139.6/0.5 40 Q
174.2 Q/0,5 W WF 174,2/0.5 75Q
R 56 Schichtwiderstand 105 Q/0,5 W WF 105/0,5 50 Q
126 /0,5 W WF 126/0,5 &0
157,5 /0,5 W WF 157,5/0,5 759
R 57 Schichtwiderstand 105 Q/0,5 W WF 105/0,5 50 @
126 Q/0,5 W WF 126/0.5 60 Q
157,5 /0,5 W WF 157,5/0,5 75Q
R 58 Schichtwiderstand 96,2 Q10,5 W WF 96,20,5 50 @
115,5 /0,5 W WF 115,50,5 60 Q
144,5 /0,5 W WF 144.5/0,5 75Q
R 59 Schichtwiderstand 96,2 Q/0,5 W WF 96,2/0,5 50 Q
. 15,5 /0,5 W WF 115,50,5 40 Q
144,5 /0,5 W WF 144,5/0,5 75Q
S1 Teilerschalter E 237/°20
S2 Teilerschalter E 237
S3 Teilerschalter E 237/3

Aufler R10 und R 29 haben alle Widerstinde + 1% Toleranz
Samtliche Widersténde mit nicht gewendelter Kohleschicht
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Garantieverpflichtung

Wir Ubernehmen fir Mangel, die in unseren Geréten als Folgen von Ferti-

gungs- oder Materialfehlern auftreten,

1 JAHR GARANTIE,

und zwar nach Maflgabe der Ziffer 5 unserer Lieferungs- und Zahlungs-
bedingungen.

Ein Anspruch auf Wandlung oder Minderung ist ausgeschlossen. Die Gewéhrieistung geht noch
unserer Wahl auf Instandsetzung oder Ersatz des beanstandeten Werkstuckes oder Werkstick-
teiles. Unsere Gewdahrspflicht wird nur donn cusgelost, wenn ein Mangel uns unverziglich,
spatestens innerhalb einer Woche nach Kenntnis schriftlich mitgeteilt ist und wenn innerhalb
einer Woche nach Aufforderung durch uns dos Werkstuck frachtfrei an unser Werk abgesand!
ist. Die Riuckfracht vom Werk geht ebenfalls zu lasten des Bestellers. Der Ersotz unmittel-
baren oder mittelbaren Schadens ist ausgeschlossen. Die Gewahrleistung erlischt, wenn von

dritter Seite Veranderungen an dem Werkstick vorgenommen werden
Falls ein Garantieanspruch besteht, so bitten wir, unbedingt Nummer, Datum

und Diktatzeichen der Rechnung sowie die Type und Fertigungsnummer (FNr )

des Gerates anzugeben.
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