BESCHREIBUNG

SCHWEBUNGSSUMMER

Type SIT BN 40341

Anmerkung: Wir titten, bei technischen Anfragen, insbesondere bei einer Anforderung von
Ersatzteilen, aufler der Type und Bestellnummer (BN) immer auch die Fabrikationsnummer
(FNr.) des Gerdates anzugeben.

Ausgabe 40341 A,457
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1 Eigenschaften

Frequenzbereich

Fehlergrenzen

Frequenzkonstanz

Skalenverlauf

Feinverstimmung

Fehlergrenzen

Frequenz-Nullanzeige

Klirrfaktor bei 1 Watt

Frequenzgang
der Ausgangsspannung bei
optimalem Auflenwiderstand

Fremdspannung

Ausgang |

Ausgangsleistung

20Hz...20 kHz

< 4 Hz/Stunde nach 15 Min. Betriebs-
daver und bei Netzspannungsschwan-
kungen < 10%

20...100 Hz linear
100 Hz ... 20 kHz logarithmisch

+ 20y + 3Hz

durch Abstimmanzeigerdhre

< 1% von 100 Hz...15kHz,
< 2% von 40...100 Hz und Gber 15 kHz

. .+ 1% von30Hz...20 kHz

< 6% von?20...30Hz

< 0,20
bei 1 W und Netzfrequenz > 50 Hz
< 0,5
bei 1 W und Netzfrequenz < 50 Hz

Klemmbuchsen (4 mm ¢, 30 mm Abst.)

max. 1,5W



Opt. Auflenwiderstand . . . . . . . 150 Q 600 Q 7 kQ

Innenwiderstand . . . . . . . . .. 45Q 200 Q 350 Q
max. Ausgangsspannung . . . . . . 15V 30V 100 V
Anschluf3 . . . . . . .. .. .. erdfrei erdfrei geerdet
Spannungsregelung . . . . . . .. durch Drehregler lin.
Spannungsanzeige . . . . . . . . . durch Instrument mit Volt-Eichung

Fehlergrenzen der Spannungsmessung * 3% v.E.von30 Hz ... 20 kHz

Frequenzgang der Spannungsanzeige < —2,5% von 20...30 Hz

Ausgang Il . . . . . . . . .. .. 13er-Buchse (konzentrisch 13 mm @)
Spannungsteiler . . . . . . . . .. 10 Stufen

Ausgangsspannung im Leerlauf bei
Vollausschlag des Spannungsmessers 2V, 1V, 03V, 0,1V, 30mV, 10mV,
3mVY, TmV, 0,3mV, 0,1 mV bzw.

+6db, 0db, —10 db, —20 db, —30db,
—40 db, —50 db, —60 db, —70 db,
—80db, (0db = 0,775V)

Innenwidersténde (R;)) . . . . . . . 20Q, 60Q, 100Q, 200Q, 300 Q,
(unabhdngig vom Teilungsverhaltnis) 600 €2, 1 kQ
Genauigkeit £ 2/

Fehlergrenzen der Spannungsmessung £ 3% v. E. von 30 Hz . .. 20 kHz

Frequenzgang der Spannungsanzeige < —2,5/0von 20...30Hz



Fehler des Teilers einschlief3lich
Frequenzgang . . . . . . . . . .. + 29 £ 10 uV
+ 2 £ 15uV bei R; = 600Q und 1 kQ

Anzeige der Spannung. . . . . . . durch Instrument mit Volt- und
Dezibel-Eichung

Stetige Spannungsregelung . . . . . durch Drehregler lin.

AnschluB fir Steverzusatz Type ZPA

zur Steuverung des Frequenzablaufes 13er-Buchse (konzentrisch 13 mm @)

NetzanschleB . . . . . . . . . .. 110/125/150/220 V;
40...60Hz; 60 VA

Bestickung . . . . . . . . . . .. 1 Réhre AZ 11
1 Réhre EB 11
1 Réhre ECH 4
1 Rdhre EF 12
2 Réhren EF 13
1 Réhre EL 11
1 Réhre EM 11
1 Stabilisator 150 C 2
1 Schmelzeinsatz 0,25 C DIN 41571

Abmessungen . . . . . . . . . .. 500 X 355 X 260 mm
(R&S-Normkasten Grofie 47)

Gewicht . . . . . . ... .. etwa 25 kg



2 Anwendung

Ein Tonfrequenzspannungserzeuger nach dem Schwebungsprinzip, wie der
hier beschriebene Schwebungssummer Type SIT, wird immer dann vorge-
zogen, wenn fir eine MefBaufgabe der gesamte Tonfrequenzbereich (20 Hz
...20kHz) ohne Frequenzbereichumschaltung lickenlos und kontinuierlich
Uberstrichen werden muf3 und gleichzeitig ein sehr kleiner Frequenzgang
sowie ein sehr kleiner Klirrfaktor der Ausgangsspannung gefordert wird.

Das Anwendungsgebiet des Schwebungssummers ist vor allem die Elektro-
akustik; denn hier ist das Frequenzband, in dem zusammenhdngende Mes-
sungen auszufihren sind, nach Zahl der Oktaven gerechnet, besonders breit.
Eine sehr zweckmafige Erweiterung des Anwendungsgebietes ist jedoch auch
gegeben durch die Feinverstimmungseinrichtung, womit die Frequenz an
einem beliebigen Punkt des breiten Bandes um *+0...200Hz verandert
werden kann und durch den eingebauten Spannungsteiler, womit sich in
Ergdnzung des Spannungsmeflbereiches des Ausganges | jede beliebige
Ausgangsspannung von 100 V bis etwa 10 uV herab einstellen laf3t.

3 Arbeitsweise und Aufbau

3.1 Prinzipschaltung und Aufbau

Den grundsdtzlichen Schaltungsaufbau des Schwebungssummers SIT zeigt
Bild 1. Zwei gut entkoppelte Hochfrequenz-Oszillatoren liefern je eine Span-
nung an die Mischstufe. Ein Oszillator (R6 2) erzeugt die Festfrequenz ff =
120 kHz, die Frequenz f, des anderen Oszillators (R61) ist von 120...100
kHz verénderbar. Durch Uberlagerung entstehen am Ausgang der Mischstufe
auf3er den Frequenzen ff und fy u.a. noch zwei verdnderbare Uberlage-
rungsfrequenzen ff — fy = 0...20kHz und ff + fv = 240...220 kHz.



Hiervon gelangt die untere Uberlagerungsfrequenz (0...20 kHz) durch den
TiefpaB3, alle Gbrigen Frequenzen werden gesperrt. Nach dem Tiefpaf3 folgt
ein tragheitsloser Wechselspannungsanzeiger in Form einer Abstimmanzeige-
réhre (R6 4), womit die Frequenz-Nullstellung (f¢ = fv) sichtbar gemacht
wird. Anschliefend folgt ein ohmscher Teiler, der die Eingangsspannung des
zweistufigen und stark gegengekoppelten NF-Verstarkers (R6 5-R6 6) stufen-
los zu regeln gesiattet. Den Abschiu3 des NF-Verstarkers bildet ein Spezial-
Ausgangsibertrager fir drei verschiedene optimale Auflenwiderstdnde und
ein Réhren-Voltmeter zur direkten Messung der am Ausgang | auftretenden
Ausgangsspannung. Ein 10gliedriger, umschaltbarer Teiler mit konstantem
Innenwiderstand erméglicht die Entnahme sehr kleiner definierter Spannun-

gen am Ausgang Il.
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Bild 1. Blockschaltung des Schwebungssummers Type SIT

Der konstruktive Innenaufbau des Gerdtes gliedert sich in drei Etagen. In
der unteren sind die beiden allseitig abgeschirmien Hochfrequenz-Oszillato-
ren und der Ausgangsspannungsteiler untergebracht, um diese Gerateteile
von der Wdarmeabstrahlung der Réhren méglichst fernzuhalten. Auflerdem
enthalt diese Etage verschiedene Widerstinde und Kondensatoren, den
dreigliedrigen Tiefpaf3 und den Ausgangsibertrager. In der mitileren Etage
befinden sich die Voltmeter-Rohre R&67, die Vorverstarkerréhre R& 5, die
Mischrohre Ré 3, die beiden Oszillatorrdhren R61 und R6 2, die Anoden-
drossel L6, der Drehkondensator der groflen Frequenzskala und die Ab-
stimmanzeigerdhre R64 mit ihren Schaltgliedern. Die obere Etage enthalt
die Endréhre R6 6, den Netzgleichrichter R4 8, den Netztransformator mit
Netzspannungswdahler und Sicherung, die Stabilisatorréhre R6 9, die Netz-



drossel L 8 sowie die dazugehdrigen Kondensatoren. Die Verteilung der ver-
schiedenen Geratestufen ist so getroffen, daf3 bei ginstiger Warmeverteilung

auch gute Raumausnuizung erreicht ist.

3.2 Hochfrequenz-Oszillatoren

Die beiden Oszillatoren R61 und R& 2 sind in elektrischer wie in mechani-
scher Hinsicht so weit wie méglich gleich aufgebaut. Warmeeinflisse und
Schwankungen der Beiriebsspannungen kdnnen sich somit auf die Eigen-
schaften der beiden Oszillatoren in gleicher Weise auswirken. Der Stromlauf
des SIT laBBt erkennen, welche Schaltelemente jeweils in den allseitig ge-

schlossenen Abschirmtéopfen untergebracht sind.

Im verdnderbaren Oszillaior R6 1 ist der Schwingkreis gebildet aus der
Wicklung 1-5 der Spule L1, den Festkondensatoren C3-C 4-C5-Cé6-C10,
den Trimmern C8 und C 11, dem kleinen Drehkondensator C9 zur Frequenz-
Nullstellung und dem in kHz geeichien Drehkondensator C12. Hierbei ist
der Temperaturkoeffizient der Festkondensatoren so gewdhlt, daf3 sich fir
den gesamien Schwingkreis eine moglichst geringe Temperaturabhangigkeit
ergibt. Mit dem Drehkondensator C 12 ist die Frequenz von 120...100 kHz
veranderbar. Der CCI-Norm Rechnung tragend, dndert sich die Frequenz
der resultierenden Tonfrequenz mit dem Drehwinkel des Drehkondensators
im Bereich von 20...100 Hz linear, von 100 Hz bis 20 kHz logarithmisch. Der
Oszillator arbeitet in der iUblichen Rickkopplungsschaltung. Ein Teil der er-
zeuglen Hochfrequenz-Spannung gelangt Uber das Kabel K2 an das dritte
Gitter der Misch-Hexode R 3.

Der feste Oszillator R® 2 ist innerhalb seines Abschirmtopfes ebenso ge-
schaltet wie der verénderbare. Auch hier ist der Festkondensator des
Schwingkreises aus mehreren keramischen Kondensatoren mit verschiedenen
Temperaturkoeffizienten zusammengeseizt, so daf3 der resultierende Tem-
peraturkoeffizient des Kreises praktisch Null ist. Einen Teil des Schwing-
kreises bildet der kleine Drehkondensator C23. In dessen Mittelstellung
schwingt der Oszillator auf 120 kHz. C 23 gestattet eine negative oder posi-
tive Feinverstimmung von 0...200 Hz, wobei auf seiner in Hz geeichten
Skala etwa 1Hz noch ablesbar ist. Ein Teil der erzeugten Hochfrequenz-
Spannung wird Uber das Kabel K4 dem ersten Steuergitter der Mischrohre
R6 3 zugefihrt.



Mitnahmeerscheinungen zwischen den beiden Oszillatoren sind durch dreier-
lei Maf3inahmen vermieden: Magnetische Kopplung der Spulen ist durch die
véllig geschlossenen Abschirmtépfe unterbunden; zur Vermeidung statischer
Kopplungen sind sémiliche aus den Abschirmtopfen herausgefihrten Leitun-
gen und Kondensatoren abgeschirmt; galvanische Kopplungen sind verhin-
dert durch reichlich bemessene Blockierung aller Heiz- und Anodenspan-
nungszuleitungen. Es ist hiermit erreicht, daB die Oszillatorfrequenzen bei
einer Schwebungsfrequenz von etwa 1 Hz noch nicht in Tritt fallen. Eindeu-

tige Nullstellung ist somit gewdhrleistet.

3.21 Steverzusaiz-Anschluf

For den Anschluf3 unseres Steuerzusatzes Type ZPA ist eine konzenirische
Buchse mit Umschalter S1 eingebaut. Fihrt man den Kabelstecker des ZPA
in diese Buchse ein, so werden der Drehkondensator C 12, der Kondensator
C10 und der Trimmer C11 von der Schwingkreisspule abgetrennt. An die
Stelle des in kHz geeichten Drehkondensators C 12 tritt dann der im ZPA
eingebaute, motorisch angetricbene und ebenfalls in kHz geeichte Drehkon-
densator zur automatischen Steuerung des Frequenzablaufs im Schwebungs-
summer. Einzelheiten hiertber sind der entsprechenden Druckschrift ent-
nehmbar,

3.3 Mischstufe

Als Mischréhre dient die Triode-Heptode R& 3. Ausgenitzt ist nur der Hept-
odenteil; Gitter und Anode der Triode sind mit Masse verbunden. Wie im
Abschnitt 3.1 bereits erklart, werden die von den beiden Oszillatoren gelie-
ferten Hochfrequenz-Spannungen in der Mischstufe tberlagert, so daf3 im
Anodenkreis eine NF-Spannung auftritt, deren Frequenz im gewinschten
Tonfrequenzbereich liegt. Hierbei wird gefordert, daf3 diese NF-Spannung
moglichst frei von Verzerrungen ist. Andernfalls gelangt die verzerrte Span-
nung Uber den NF-Verstdrker an den Ausgang, und diese Verzerrungen
kénnen durch keine Mafinahme mehr beseitigt werden. Fir praktisch rein
sinusférmige NF-Spannung muf3 die Mischréhre unter folgenden Bedingungen
arbeiten: Hochfrequenz-Spannung am 1. Gitter etwa 0,55V.s und Gitter-
vorspannung etwa -2V; Hochfrequenz-Spannung am 3. Gitter etwa 1,9 Ve
und Gittervorspannung etwa -7 V. Dies sind Durchschnittswerte, die je nach



Rohre fir ginstige Mischverhdltnisse so eingestellt sind, daf3 der resultie-
rende Mischklirrfaktor etwa 0,3...0,4° nicht Uberschreitet. Die Einstellung
der Gittervorspannungen ermdglicht der aufgeteilte und regelbare Katoden-
widerstand R11 + R12. Es wird auflerdem gefordert, daf3 die Mischverstar-
kung Uber den gesamten Bereich von 20Hz...20kHz konstant und der
Frequenzgang der im Anodenkreis auftretenden Tonfrequenzspannung
auBlerst klein ist. Konstante Mischverstarkung ist erreicht durch entsprechend
grofle Bemessung der Kondensatoren C 28, C 29 und C31; besonders kleiner
Frequenzgang ist hergestellt durch konstante Hochfrequenzspannung am
3. Gitter der Mischréhre.

3.4 TiefpaB

Im Anodenkreis der Mischréhre liegt ein Tiefpaf3, der die Aufgabe hat, alle
unerwinschten Frequenzen oberhalb 20 kHz vom NF-Verstarker fernzuhal-
ten. Der Tiefpaf} ist dreigliedrig ausgefihrt. Sein Wellenwiderstand betragt
16 kQ. Eingangsseitig ist er mit dem Anodenwiderstand R 15 abgeschlossen,
ausgangsseitig mit der Widerstandsparallelschaltung von R17 und R19. Am
Ausgang des Tiefpasses betragt die NF-Nutzspannung etwa 2,2V, der noch
feststellbare Rest an Hochfrequenz-Spannung ist etwa 3 - 10-5 der NF-

Spannung.

35 Frequenz-Nullanzeiger

Sehr geringe Frequenzénderungen in den Oszillatoren bewirken im Bereich
niederer Schwebungsfrequenzen, z. B. von 20...1000 Hz, bereits eine erheb-
liche Verschiebung der Frequenzeichung. Andert sich z.B. die Frequenz des
einen oder anderen Oszillators im Laufe der Zeit um nur 0,01 %, so hat dies
for die resultierende Schwebungsfrequenz bereits eine Abweichung von
12 Hz zur Folge. Um solche unvermeidliche Frequenzwanderungen jederzeit
unschédlich machen zu konnen, ist im verdnderbaren Oszillator der von der
Frontplatte aus bedienbare Drehkondensator C9 vorgesehen. Zur Richtig-
stellung der Frequenzeichung sind nur die Zeiger der groflen Frequenzskala
und der Feinverstimmung auf die Teilstriche ,0” zu stellen und der Knopf
von C9 [Nullstellung) zu drehen, bis sich die Oszillatoren in Gleichlauf
befinden. Hierbei ist dann auch die Schwebungsspannung gleich Null. Um
dies sichtbar zu machen, befindet sich am Ausgang des Tiefpasses ein trég-
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heitsloser Wechselspannungsanzeiger, dessen Frequenzbereich so weit her-
unterreicht, da8 auch langandavernde Schwebungen angezeigt werden. Fir
diesen Frequenz-Nullanzeiger enthdalt das Gerat die Abstimmanzeigerdhre
R6 4. Die Anzeige ist unabhdngig von der jeweils eingestellten Ausgangs-

spannung.

3.6 NF-Verstarker

Zur Erzielung eines moglichst kleinen Klirrfaktors und Frequenzganges der
Ausgangsspannung in diesem groflen Frequenzbereich und bei 1,5W Aus-
gangsleistung ist der Verstarker R65-R6 6 zweistufig aufgebaut und stark
gegengekoppelt. Mitentscheidend ist auch die Schaltung des Ausgangs. Um
die durch den Anodenstrom der Endréhre verursachte Vormagnetisierung
des Ausgangsibertragers Tr1 zu umgehen, ist in den Anodenkreis die Dros-
sel Lé geschaltet und der Ubertrager mit C52 kapazitiv angekoppelt. Mit
Ricksicht auf sehr kleinen Frequenzgang bei den hohen Frequenzen, d. h.
zur Erzielung moglichst geringer Ubertragerstreuung, sind die einzelnen
Ubertragerwicklungen symmetrisch aufgeteilt und durch statische Schirme
getrennt, Im hochohmigen Ausgang (7 kQ) wird der Frequenzgang durch die
Reiheninduktivitat L7 geebnet. Hierdurch ist fir den gréfiten Teil (30 Hz bis
20 kHz) des Frequensbereiches der verhdltnismaflig kleine Frequenzgang von
< 1% erreicht.

3.7 Ausgang |

Den Eigenschaften der Endréhre entsprechend, betrdgt an der Prim&rwick-
lung des Ausgangsibertragers Tr1 der ginstigste Auflenwiderstand 7 kQ.
Die zwei umschaltbaren Sekundarwickiungen sind fir die gebrduchlichen
Auflenwiderstande 600 Q (Reihenschaltung) und 150 @ (Parallelschaltung) be-
messen. Die Umschaltung der drei Ubertragerwicklungen auf den Ausgang |
geschieht mit den sechs gekuppelten Schaltern S2IHR/IVF/IVR/IR/IIF/IF,
In Bild 2 sind die drei Schaltstellungen gesondert dargestellt. Der hochohmige
Ausgang ist einseitig geerdet und gleichstromfrei. Uber die Priméarwicklung
und Uber L7 ist jedoch ein innerer, mit etwa 0,2mA belastbarer Gleich-
stromweg gebildet. Die Sekundarwicklungen sind erdfrei geschaltet und er-
lauben ebenfalls, von einem daufleren Gleichstrom durchflossen zu werden.
In der Schaltstellung ,,600 Q" betragt der zulassige Gleichstrom etwa 1 mA,
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bei ,,150 Q" etwa 2 mA. Klirrfaktor und Frequenzgang werden dadurch nicht
beeinirachtigt. Der Frequenzgang der Ausgangsspannung ist bei optimalem
Auflenwiderstand am kleinsten. Unter- oder Uberanpassung ist jedoch dank
der sehr starken Gegenkopplung im NF-Verstarker (insbesondere bei Uber-
anpassung) ziemlich unkritisch.

3.8 Rohren-Voltmeter

Das am Ausgang des Verstarkers liegende Réhren-Voltmeter (mit Diode R6 7
und Instrument 11) mifit entweder die am Ausgang | auftretende Spannung
direkt oder die Oberspannung des 10stufigen Teilers R47...R66 des Aus-
gangs |l. Die Mef3bereichumschaltung erfolgt zwangslaufig mit dem Schalter
S2, mit dem auch die Innenwiderstinde des Ausganges |l gewdhlt werden.
Eine Kompensation des Anlaufstromes ist nicht vorgesehen, da dieser selbst
im kleinsten Mef3bereich (15V) nur einen Zeigerausschlag von etwa 29, des
Vollausschlages bewirkt. Als Anzeigeinstrument dient der 100-uA-Drehspul-
strommesser | 1 mit den drei Skalen 0,1...1V, 0,3...3,16V und -10... + 2
db. Die Zustandigkeit dieser Skalenteilungen richtet sich nach dem gewdhl-
ien Ausgang, nach den jeweils eingeschalteten Innenwiderstdnden des Aus-
ganges | sowie danach, ob man den am Ausgang Il liegenden Pegel in V
oder db ablesen will. Aus Bild 2 geht die jeweilige Einschaltung des Réhren-

RV-Skala
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Bild 2. Die drei Schaltstellungen des Ausgangs | und die Schaltung des Ausgangs Il
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voltmeters sowie die zu benutzende Skalenteilung hervor. Die Mef3genauig-
keit des Réhrenvoltmeters ist besser als + 390 v.E. im Bereich von 30 Hz
bis 20 kHz. Unterhalb 30 Hz ist sie etwas geringer, bedingt durch den auf
etwa -2,59 abfallenden Frequenzgang bei 20Hz. Durch das RC-Glied
R 44-C 56 ist das Drehspulinstrument so gedampft, da3 auch bei der tiefsten
Frequenz (20 Hz) kein Flattern des MefBBwerkzeigers auftreten kann. Zur Er-
zielung méglichst kurzer Einsiellzeit im Instrument wird die Kapazitat des
Ladekondensators mittels S 2 zwangslaufig umgeschaltet. Hierbei ist im 15-V-
Bereich C 55, im 30-V-Bereich C £4 und im 100-V-Bereich die Reihenschaltung
C 53-C 54 wirksam.

3.81 Spannungsregelung und Anzeige

Stufenlos regelbar ist die Spannung an den Ausgéngen | und Il mit dem am
Eingang des NF-Verstarkers liegenden Potentiometer R 19. Die Regelung an
dieser Stelle bringt den Vorteil mit sich, daf3 mit abnehmender Aussteuerung
des NF-Verstarkers der Klirrfaktor ebenfalls verkleinert werden kann. Das
Regelverhdltnis des Potentiometers ist gréfler als 50 : 1.

In der Schalterstellung ,7 kQ” des Ausgangs | betrdgt die maximale Aus-
gangsspannung 100V, bei ,,600Q"” 30V und bei ,150Q" 15V. Im Bereich
100V ist die von 0,1...1V beschriftete Voltmeterskala zu benutzen, in den
anderen beiden Bereichen die von 0,3...3,16V beschriftete Skala. Bei
600 Q" sind die Werte 0,3 bis 3,16 mit dem Faktor 10, bei ,, 150 Q” mit dem
Faktor 5 zu multiplizieren.

3.9 Ausgang Il

Der unsymmetrisch geschaliete Ausgang |l ermdglicht die Entnahme sehr
kleiner und definierter Tonfrequenzspannungen im Bereich von 2V bis etwa
10wV herab, wie sie bei Messungen an NF-Verstarkern gebraucht werden.
In Bild 2 ist die Schaltanordnung gesondert herausgezeichnet. Der mittels
S 3 umschaoltbare Spannungsieiler bezieht seine Oberspannung iber den
Widerstand R47 von den hier sténdig parallel geschalteten Sekunddrwick-
lungen des Ausgangsibertragers. Der in 10 Stufen umschaltbare Teiler ist
so dimensioniert, daf3 der Pegel in der ersten Schaltstufe um 6db, in den
anderen Schaltstufen um je 10db verkleinert werden kann. Der Ausgangs-

widerstand des Teilers ist in allen Schalterstellungen gleich 20 Q. Zwischen
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Teiler und Ausgang Il liegen jedoch 6 mittels S2IF umschalibare Vorwider-
stande R68...R73, womit sich fir den Ausgang |l die 7 verschiedenen
Innenwiderstinde 20 Q, 60 Q, 100 Q, 200 Q, 300 Q, 600 Q und 1 kQ mit + 29/
Genavigkeit einstellen lassen. Diese Innenwidersténde sind unabhdngig vom
jeweils eingeschalteten Teilerverhaltnis.

3.91 Spannungsregelung und Anzeige

Bild 2 zeigt ebenfalls die Einschaitung des Réhrenvoltmeters. Es mif3it die
vom AusgangsUbertrager abgegebene und mittels R19 stetig regelbare
Spannung. Geeicht ist es jedoch fir die Oberspannung (2V) des Teilers.
Halt man diese Spannung auf 2V konstant, so sind am Ausgang Il nach
stufenweiser Teilung mittels S3 die Leerlauf-Ausgangsspannungen 2V, 1V,
0316V, 0,1V, 31,6 mV, 10mV, 3,16 mV, 1TmV, 0,316 mV und 0,1 mV entnehm-
bar. Zwischenwerte kénnen mittels R 19 stufenlos eingestellt werden. Fir die
Schaltstufen 2V, 1V, 0,1V, 10 mV usw. wird auf der von 0,1...1V geeichten
Skala abgelesen, fir die Schaltstufen 0,3V, 30 mV, 3mV usw. auf der von
0,3 bis 3,16 V beschrifieten Skala. Diese vom Réhrenvoltmeter angezeigte
Spannung ist als EMK aufzufassen. Der tatsachlich vorhandene Pegel am
Ausgang |l ist also vom jeweils angeschlossenen Auflenwiderstand R, ab-
hangig. Durch die Spannungsteilung geht die Ausgangsspannung z. B. auf
die Halfte der vom Réhrenvoltmeter angezeigten Spannung zuriick, wenn
Ra = R;. Ist dagegen R, = 200 - R;, so ist die Ausgangsspannung nahezu
gleich (-0,5%) der angezeigten EMK. Dieser Fall kommt vor allem bei Mes-
sungen an Verstarkern mit hohem Eingangswiderstand in Betracht. Hierbei
ist jede beliebige ohmsche Belastung ohne Einflul auf den Frequenzgang
und den Klirrfaktor der Ausgangsspannung, da die richtige Anpassung be-
reits im Gerdt vorhanden ist. Die Genauigkeit der Spannungsteilung (ein-
schlie8lich Frequenzgang bei den hohen Frequenzen) betragt in den Teiler-
stufen von 2V bis 1 mV weniger als + 2%. In den Stufen 0,3mV und 0,1 mV
betragt sie £ 2% *10uV bei Verwendung der Innenwidersténde R; = 20Q
bis 300 Q und £ 29 +15uV bei R; = 600Q und 1kQ.

Zur Bestimmung des Ausgangspegels in db ist die Skala des Voltmeters von
-10 bis + 2 db geeicht. Dem Null-Pegel ist eine Leerlaufspannung von 0,775V
zugrunde gelegt. Durch den Teiler kann der Ausgangspegel in der ersten
Stufe um 6 db, in den anderen 9 Stufen um je 10 db, also insgesamt um 86 db
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verkleinert werden, so daf3 er sich, einschlief3lich Regelung mittels R19, auf
-90 db einstellen laBt. Hinsichtlich Teilerfehler und Frequenzgang bei ver-
schiedenen Innen- und Aulenwiderstdnden gilt das bereits Gesagte.

4 Bedienungsanleitung

41 Netzspannungswahl und Inbetriebnahme

Der Schwebungssummer SIT ist fir Wechselstrom-Netzanschluf3 gebaut und
ab Werk auf 220 V eingestellt. Liegt eine andere Netzspannung vor, so muf3
das Gerdat umgeschaltet werden. Hierzu sind an den Ecken der Frontplatte
die vier Zylinderkopfschrauben zu Iésen und das Gerdt aus seinem Kasten
zv nehmen. Sodann ist in der oberen Etage hinter dem Netztransformator
der Sicherungshalter (= Spannungswdhler) zuganglich. Zur Einstellung auf
die jeweilige Netzspannung (110, 125, 150 oder 220 V) wird das Kontakt-
federnpaar, das mit der gegebenen Spannung bezeichnet ist, mit einer pas-
senden Sicherung Uberbrickt. Fir 220V ist ein Schmelzeinsatz 0,25 C DIN
41571 vorgesehen; for 110, 125 oder 150V ist ein Schmelzeinsatz 0,5C
DIN 41571 (500 mA) zu verwenden. Vor Inbetriebnahme ist das Gerat wie-
der ordnungsgemdf3 einzubauen. Nach dem Anschlieflen an das Netz ist der
Netzschalter nach oben zu kippen. Wdahrend hierbei die Uber dem Netz-
schalter eingebaute Glimmlampe sofort aufleuchtet, erhellt sich die Ab-
stimmanzeigerdhre erst nach etwa einer halben Minute. Das Gerdt ist dann
betriebsbereit. Es empfiehlt sich jedoch, eine Einlaufzeit von einigen Minu-
ten abzuwarten.

4.2 Frequenz-Nullstellung

Hierzu sind die Zeiger der Frequenzskala und der Feinverstimmung genau
auf die Teilstriche ,0” zu stellen und der Bedienungsknopf ,Frequenz-Null-
stellung” so weit zu drehen, bis die Abstimmanzeigeréhre zu flackern be-

ginnt und somit die Anndherung an Schwebungsnull anzeigt. Schwebungsnull
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ist dann erreicht, wenn die Leuchtsektoren ganz schmal sind und ruhig
bleiben. Zundachst wird die Nullstellung nun nicht mehr verdreht. Nach einer
Betriebszeit von etwa 15 Minuten ist jedoch die Nullstellung zv prifen und
nétigenfalls zu korrigieren. Eine weitere Korrektur der Nullstellung empfiehlt
sich etwa stindlich, je nach Schwankungen der Raumtemperatur und der
Netzspannung.

4.3 Frequenzcinstellung 20 Hz ... 20 kHz

Die gewinschte Tonfrequenz wird mit dem Grob-Feintriebknopf der grofien
Frequenzskala eingestellt; sie ist direkt in kHz ablesbar. Wéhrend der Grob-
triebknopf (klein) mit dem Zeiger und dem Drehkondensator fest verbunden
ist, gestattet der Feintriebknopf (grof3) eine 100fach feinere Einstellméglich-
keit, Den CCl-Empfehlungen entsprechend ist der Skalenverlauf von 20...
100 Hz fast linear, von 100 Hz ... 20 kHz logarithmisch. Damit ist die Einstell-
und Ablesegenauigkeit im gesamten Frequenzbereich gleich gut.

4.4 Feinverstimmung £ 0...200 Hz

Die Skala hierzu ist fir negative und positive Verstimmungen von 0...200
Hz direkt in Hz geeicht. Diese Eichung gilt fir jeden beliebigen Punkt der
groflen Frequenzskala. irgendwelche Umrechnungen sind nicht nétig.

4.5 Ausgang |

Der Ausgang | ist fir die drei optimalen Auf3enwiderstande ,,150 Q”, ,,600 Q"
und ,7 kQ” umschaltbar. In den Schaltstellungen ,,150 Q" und ,600 Q" ist er
erdfrei, in der Stellung ,7 kQ" einseitig geerdet. Die Umschaltung erfolgt mit
dem unteren der beiden Bereichschalter. In allen drei Schaltstufen ist der
Ausgang gleichstromfrei. Es ist jedoch im Inneren ein Gleichstromweg ge-
bildet, der bei ,150 Q" von einem &uBBeren Gleichstrom bis zu 2 mA, bei
600 Q" bis zu 1 mA und bei ,,7 kQ” bis zu 0,2 mA durchflossen werden darf.
Die Gerdteeigenschaften werden dadurch nicht beeintréchtigt.
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Bei optimalen Auflenwidersténden betragt die maximale Ausgangsleistung
etwa 1,5 Watt. Die Angaben Uber Klirrfaktor beziehen sich auf eine Aus-
gangsleistung von 1 Watt und bei jeweils optimal belastetem Ausgang. Die
Ausgangsspannung kann bei ,150 Q“ auf Uber 15V, bei ,600 Q" auf Uber
30V und bei ,7kQ" auf Gber 100V eingestellt werden. Zur stetigen Rege-
lung (Regelféhigkeit etwa 1:50) dient der Bedienungsknopf unter dem In-
strument. In den Schaltstellungen ,150Q"” und ,600Q" ist auf der von
03...3,16V beschrifteten, in der Stellung ,7 kQ” auf der von 0,1...1V

beschrifteten Skala wie folgt abzulesen:

bei ,,150 Q": Ausgangsspannung = Anzeige (0,3...3,16V)x5;
bei ,,600 Q": Ausgangsspannung = Anzeige (0,3...3,16 V) x 10;

bei ,7 k Q": Ausgangsspannung = Anzeige (0,1...1V)x100.

4.6 Ausgang ll

Der im Ausgang |l eingebaute Spannungsteiler gestattet die Einstellung sehr
kleiner Ausgangsspannungen, wie sie bei Messungen an Verstarkern beno-
tigt werden. Die Verbindung zwischen Schwebungssummer und einem Ver-
starker erfolgt Gber ein abgeschirmtes Kabel, das einen in die konzentrische
Buchse passenden Stecker (R & S-Sach-Nr. FS 413/11) tragt. Mit dem oberen
der beiden Bereichschalter ist die Ausgangsspannung in der ersten Stufe um
6db, in den anderen 9 Stufen um je 10db reduzierbar. Die stetige Span-
nungsregelung geschieht auch hier mit dem Bedienungsknopf unter dem
Instrument.

Mit dem unteren der beiden Bereichschalter kann der Innenwiderstand des
Ausganges |l auf 20 Q, 60Q, 100 Q, 200 Q, 300 Q, 600 Q oder 1kQ umgeschal-
tet werden. Der Innenwiderstand ist unabhéngig von der jeweils eingestell-
ten Teilerstufe. Seine Genauigkeit betragt * 2°. Das Réhrenvoltmeter zeigt
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die am Ausgang |l auftretende Leerlaufspannung (EMK) bzw. den Leerlauf-
pegel an. Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die im jeweiligen Be-
reich zu verwendende V- bzw. db-Skala.

Volt Dezibel

Ausgangs- Ausgangs-
Schalt- Skola spannung Schalt- Skala pegel
stellung = Anidgias stellung Lianzeige
2v 01...1 x 2 + 6db -10... +2db + 6db
1V 01...1 x 1 0db -10... +2db +* 0db
03V 03...3 x 10-1 -10db -10... +2db -10 db
01V 01...1 x 10-1 -20 db -10...+2db -20db
30 mV 03...3 x 10-2 -30 db -10... +2db -30db
10 mV 01...1 x 10-2 -40 db -10... +2db -40 db
3myV 03...3 x 10-3 -50 db -10...+2db -50 db
1 mV 01...1 x 10-3 -60 db -10...+2db -40 db
0,3 mV 03...3 x 10-4 -70db -10... +2db -70 db
0,1 mVv 0,1...1 x 10-4 -80 db -10... +2db -80 db

Bei nicht hinreichend hohem Auflenwiderstand R, ist die durch den Innen-
widersiand R; und R, bedingie Spannungsteilung zu bericksichtigen. Die an
einem reellen Auflenwiderstand auftretende Spannung ist

Ro
Uz = Ui =t o

(Uy = Spannung im Leerlauf, U, = Spannung an R,). Umgekehrt ist fir eine
gewinschte Spannung U, die Leerlaufspannung

Ui = U TR

einzustellen.
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5 Wartung

5.1 Rohrenwechsel

Nach dem Ausbau nach 4.1 sind alle Réhren zugénglich. Es kénnen folgende
Réhren ohne weiteres ersetzt werden: Verstérkerrdhre RS 5, Abstimman-
zeigerohre R 4, Voltmeterrdhre R& 7, Netzgleichrichterréhre R6 8 und Sta-
bilisatorréhre R6 9.

5.11 Oszillatorrohren R6 1 und Ro 2

In der Regel hat ein Wechsel der beiden Oszillatorréhren wegen der ver-
haltnisméBig groflen Kapazitdten in den Schwingkreisen keine Frequenz-
anderung zur Folge. Nétigenfalls kénnen ganz geringe Frequenzverwerfun-
gen mit der Nullstellung ohne weiteres korrigiert werden. Zur Erzielung
eines kleinstméglichen Mischklirrfaktors sind jedoch die der Réhre R6 3
zugefihrten Hochfrequenz-Spannungen nachzumessen. Am 1. Gitter der
Réhre R 3 sollen etwa 0,55V s liegen, am 3. Gitter etwa 1,9 Veg. Durch
Abgleichen der beiden Kondensatoren C6é und C22 (in den Abschirmtopfen
der Oszillatoren) kann die Héhe der Hochfrequenz-Spannung nétigenfalls
richtiggestellt werden. Man kann aber auch aus mehreren Réhren eine bzw.
zwei aussuchen, womit die geforderten Spannungswerte erreicht werden. Zur
Messung der Hochfrequenz-Spannungen direkt an den Gittern der Réhre
R6 3 empfehlen wir unser Spannungs-Strom-Widerstands-Mef3gerat Type URI.

5.12 Mischrohre Ro 3

Durch das Auswechseln der Réhre R6 3 kann sich der Mischklirrfaktor und
damit der Klirrfaktor der Ausgangsspannung etwas verschlechtern. Der
kleinstmogliche Mischklirrfaktor &6t sich wieder einstellen, wenn ein geeig-
netes Klirrfaktormef3gerdt, z. B. unsere Type FTZ, zur Verfigung steht. Hier-
bei ist folgendermaflen zu verfahren: Frequenz auf etwa 1kHz einstellen,
Bereichschalter auf ,7 kQ” schalten, Ausgangsspannung auf etwa 10V ein-
stellen und Klirrfaktormesser an Ausgang | anschlieflen. Bei dieser geringen
Aussteverung des NF-Verstarkers tritt praktisch nur mehr der von der Misch-
rohre herrbhrende Klirrfaktor in Erscheinung. Der Klirrfaktor soll hier nicht
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grofier als 0,4 sein. Ubersteigt er diesen Betrag, so sind die beiden Kato-
denwiderstande R11 und R12 abwechslungsweise so einzuregeln, bis das
geforderte Minimum an Ausgangsklirrfakior erreicht ist. Die beiden Regel-
widersténde sind an der linken Seite in der unteren Etage zugdnglich. Die
ginstigen Gittervorspannungen, gemessen zwischen Katode und Gittern,
betragen etwa -2V fir das 1. Gitter und etwa —7 V fir das 3. Gitter. Ist das
geforderte Minimum an Klirrfaktor trotz dieser Einregelung nicht zu errei-
chen, so ist die Messung mit einer anderen Réhre zu wiederholen. Notigen-
falls ist aus mehreren Réhren eine auszusuchen, mit der der kleine Klirr-
faktor wieder erlangt werden kann. Mit einer beliebigen neuen Réhre ECH 4
ist jedoch nach der beschriebenen Einregelung kein groflerer Mischklirrfaktor
als etwa 0,6 /% zu erwarten.

Zu Uberprifen ist nach einem Wechsel dieser Roéhre auch die am Ausgang
auftretende Brummspannung. Hierzu verfahre man wie folgt: Ausgang | auf
7 kQ" schalten, R, = 7kQ anschlieBen und Ausgangsspannung auf etwa
84V (entsprechend 1 W) einregeln. Hierauf beide Oszillatorréhren aus ihrer
Fassung ziehen und die am Ausgang verbleibende Brummspannung messen.
Die Brummspannung darf so etwa 0,17V (= 0,2° v. 84 V) nicht Uberschrei-
ten. Diese Bedingung wird mit den meisten R&hren ohne weiteres erfillt.
Nétigenfalls ist die Messung mit einer anderen Réhre ECH 4 zu wiederholen.

5.13 Endrohre R6 6

Eine Auswechslung der Rohre RS 6 kann ebenfalls eine geringe Verschlech-
terung des Klirrfaktors zur Folge haben. Die Uberprifung geschieht hier wie
folgt: Frequenz auf etwa 1kHz einstellen, Bereichschalter auf ,600 Q" schal-
ten, Ausgang | mit 600 Q abschlieBen, Ausgangsspannung auf 245V (ent-
sprechend 1 W) einregeln und Klirrfaktormesser an Ausgang | anschlief3en.
Der Klirrfaktor darf hier 19/ nicht Uberschreiten. Diese Bedingung wird mit
den meisten Réhren ohne weiteres eingehalten. Nétigenfalls kann entweder
auch hier eine geeignete Rdéhre EL11 ausgesucht oder der Wert des Kato-
denwiderstandes R 29 geringfiigig verdndert werden, um den geringen Klirr-
faktor < 19 wieder herzustellen. Es empfiehlt sich, vor dieser Messung den
Klirrfaktor der Mischstufe nach 5.12 zu Uberprifen.
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5.2 Nacheichen des Rohrenvoltmeters

Nach langerer Betriebszeit kann eine Nacheichung des Roéhrenvoltmeters
erforderlich werden. Es sind hierfir in jedem Meflbereich geeignete Regel-
widersténde eingebaut, so daf} eine Nacheichung ohne besondere Umsténde
in kurzer Zeit ausfUhrbar ist. Erforderlich ist ein Vergleichsvoltmeter, womit
die Spannungen 2V, 15V, 30V und 100V mit einer Genauigkeit von etwa
+ 0,5 gemessen werden kdnnen. Der Eingangswiderstand dieses Vergleichs-
voltmeters soll bei 2V nicht kleiner sein als etwa 10kQ, bei 15V, 30V und
100 V nicht kleiner sein als etwa 100 Q/V. Mit Ricksicht auf den etwas héhe-
ren Klirrfaktor des SIT im Bereich von 20...100 Hz ist vorzugsweise eine
Mefifrequenz Uber 100 Hz zu wdabhlen.

Zur Nacheichung des 15-V-, 30-V- und 100-V-Bereiches ist das Vergleichs-
voltmeter an den Ausgang | zu schalien. Es liegt so dem eingebauten R&h-
renvoltmeter unmittelbar parallel. Die Nacheichung des 15-V-Bereiches geht
wie folgt vor sich: Oberen Bereichschalter auf ,150 Q" schalten und die
Ausgangsspannung erhéhen, bis das Vergleichsvoltmeter genau 15V zeigt.
Nacheichregelwiderstand R 41 (mit Hilfe eines Schraubenziehers) so drehen,
bis das SIT-Instrument 3,0V anzeigt. Analog ist in den Bereichen 30V (600 Q)
und 100V (7 kQ) zu verfahren und die Nacheichregelwidersténde R 39 und
R 37 einzuregeln.

Zur Nacheichung des 2-V-Bereiches ist das Vergleichsvoltmeter an den Aus-
gang |l zu legen und wie folgt vorzugehen: Oberen Bereichschalter auf 2V,
unteren Bereichschalter auf 20 Q Innenwiderstand schalten. Ausgangsspan-
nung erhéhen, bis Vergleichsvoltmeter genau 2V anzeigt. Sodann Nacheich-
widerstand R 43 einstellen, da3 das SIT-Instrument 1V anzeigt. Die db-
Eichung stimmt hiermit zwangsléufig.

5.3 Prifung des Ausgangsteilers

Hierzu ist ein empfindlicher Mef3verstarker nétig, der die Spannungen 2V,
1V,03V,01V,30mV, 10mV, 3mV, 1mV, 0,3mV und 0,1 mV mit einer Ge-
nauvigkeit von 1% zu messen gestattet. Der Eingangswiderstand des Mef3-
verstarkers soll mindestens 20 kQ betragen, um zusatzliche Teilungsfehler zu
vermeiden. Arbeitet der MefBverstéarker selektiv, so kann bei beliebigen
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Frequenzen von 20 Hz ... 20 kHz gemessen werden. Mit einem aperiodischen
Meflverstarker ist vorzugsweise innerhalb des Bereiches von 100 Hz bis
15 kHz zu messen, da hier der Klirrfaktor stets kleiner als 19 ist.

Der Meflverstarker wird nun an den Ausgang Il gelegt, der untere Bereich-
schalter auf den Innenwiderstand 20 Q geschaltet, die Oberspannung des
Ausgangsteilers auf 2V eingeregelt und dann in jeder Teilerstufe die Aus-

gangsspannung gemessen. Die Abweichungen von den Sollwerten dirfen
+ 290 £ 10uV nicht Gberschreiten.
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6 Schaltteilliste

(Kennzeichen nach Stromlauf)

(Stand vom 12.12. 56)

::il:;n Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
C1 Papierkondensator 25 000 pF/250 V CRF 25 000/250
Cc2 Papierkondensator 25 000 pF/250 V CRF 25 000/250
Cc3 Keramik-Kondensator 60 pF CWR 60 parallel
etwa 12 + 8 pF CCS...+CTR...
C4 Keramik-Kondensator 300 pF 3 x CWR 100
50 pF CWR 50 parallel
C5 Keramik-Kondensator 460G pF 2 x CWR 300 parallel
Cé Kf-Kondensator 2500 pF/500 V CKS 25007500
c8 Scheibentrimmer 2...10pF CV 914
Keramik-Kondensator 30 pF CTR 30 parallel
c9 Trimmer S 141 - 4.9
c10 Keramik-Kondensator 227 pF £ 1% CTR 22711
cn Scheibentrimmer 2...10pF CV 94
cI12 Drehkondensator S141 -1
ci13 MP-Kondensator 0,5 uF/250 v CMR 0,5/250
Cl4 MP-Kondensator 0,5 uF7250 v CMR 0,5/250
C15 MP-Kondensator 2 uF160 vV CMR 2/160
ci Papierkondensator 25 000 pF/250 V CRF 25 000/250
c18 Papierkondensator 25 000 pF/250 V CRF 25 000/250
ci19 Keramik-Kondensator 150 pF 2x CTR 125
160 pF CWR 160 parallel
c20 Keramik-Kondensator 30G pF 3 x CWR 100
50 pF CWR 50 parallel
C21 Keramik-Kondensator 500 pF 2 x CWR 250 parallel
Cc22 Kf-Kondensator 10 000 pF/500 V CKS 10 000/500
c23 Trimmer S 141 - 43.]
C24 MP-Kondensator 0,5 uF/250 v CMR 0,5/250
Cc25 MP-Kondensator 0,5 uF/250 v CMR 0,5/250
C26 MP-Kondensator 2 uF160 vV CMR 2/160
Cc28 Elektrolyt-Kondens. 500 uF/35 vV CEG 21/500/35
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Kenn-

24

seichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
c29 MP-Kondensator 16 nF/350 V CMR 16/350
C30 MP-Kondensator 4 uF/350 vV CMR 4/350

C 3l MP-Kondensator 16 nF/350 vV CMR 1¢/350

C 32 Keramik-Kondensator 200 pF CCR 200

c:33 Keramik-Kondensator 12 pF CCS 12

C34 Keramik-Kondensator 400 pF CCR 406

C35 Keramik-Kondensator 400 pF CCR 406

C36 Keramik-Kondensator 12 pF CCS 12

c3 Keramik-Kondensator 200 pF CCR 200

c39 MP-Kondensator 4 nF/350 V CMR 4/350

C 40 Keramik-Kondensator 100 pF CCR 100

c4 Kf-Kondensator 1000 pFr250 V CKS 1000/250
C 42 Elektrolyt-Kondens. 10 uF/15 Vv CED 2111015
c43 Kf-Kondensator 5000 pF/250 V CKS 5000/250
C 44 MP-Kondensator 2 uF/250 v CMR 2/250
C45 MP-Kondensator 8 uF/350 vV CMR 8/350
C46 Kf-Kondensator 100 000 pF/500 V CKS 10¢ 0007500
C47 Keramik-Kondensator 60 pF CCR 60

C 48 Scheibentrimmer 2...10pF CV 914

C4 MP-Kondensator 1 uF/250 vV CMR 1/250

C 50 Elektrolyt--Kondens. 100 pF/15V CED 21/1C0/15
C 52 MP-Kondensator 8 uF/350 v CMR 8/350
C53 MP-Kondensator 2 uFéo v CMR 2/160
C54 MP-Kondensator 4 uFNé0 v CMR 4/160
C55 MP-Kondensator 8 uF/160 Vv CMR 8/160

C 56 MP-Kondensator 0,5 uF/506 vV CMR 0,5/500
g | Tl i
C59 MP-Kondensator 2 uFr160 v CMR 2/160

11 Drehspul-Strommesser 100 pA IP 23/100 nA



Kenn-

seichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
K1 Hochfr.-Kabel LK 12¢/2

K2 Hochfr.-Kabel LK 127/3

K3 Hochfr.-Kabel LK 126/2

K 4 Hochfr.-Kabel LK 127/3

K5 Hochfr.-Kabel LK 126/2

Ké Hochfr.-Kabel LK 127/3

K7 Abgesch. Schaltdraht LDA 0,8 ge
K8 Hochfr.-Kabel LK 12272

K9 Hochfr.-Kabel LK 122/2

K10 Abgesch. Schaltdraht LDA 0,8 ge
KM Abgesch. Schaltdraht LDA 0,8 ge
K12 AnschluBBkabel LK 303

L1 Schwingspule S 141 -3.2.12
L2 Schwingspule S 141 -3.2.12
L3 TiefpaBspule S 141 -3.3.8
L4 Tiefpafispule S141 -3.38
L5 Tiefpafispule S 141 -3.3.8
Lé Drossel S141-17

L7 Drossel S 141 -18
L8 Drossel DB 125/2

R1 Schichtwiderstand 1,6 MQ/0,5 W WF 1,6 M/0,5
R 2 Schichtwiderstand 160 kQ/0,5 W WF 160 k/0,5
R3 Schichtwiderstand 60 kQ/0,5W WF 60 k/0,5
R 4 Schichtwiderstand 500 kQ/0,25 W WF 500 k/0,25
RS Drahtwiderstand 1 kQ/4 W WD 1 k/4

R7 Schichtwiderstand 1.6 MQ/0,5 W WF 1,6 M/0,5
R8 Schichtwiderstand 160 kQ/0,5 W WF 160 k/0,5
R9 Schichtwiderstand 500 kQ/0,5 W WF 500 k/0,5
R 10 Drahtwiderstand 1 kQ/4 W WD 1 k/4
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Kenn-

zeiched Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
RN Draht-Drehwiderstand 1 kQ lin. WR 4 F/1 k
R12 Draht-Drehwiderstand 1 kQ lin. WR 4 F/1 k
R13 Schichtwiderstand 25kQ/2 W WEF 25 k/2

R 14 Schichtwiderstand 30 kQ/0,5 W WEF 30 k/0,5
R15 Schichtwiderstand 16 kQ/0,5 W WF 16 k/0,5

R 16 Schichtwiderstand 8 kQ/1 W WEF 8 k/1

R17 Schichtwiderstand 40 kQ/0,5W WF 40 k/0,5
R18 Schichtwiderstand 1 MQ/0,5W WF 1 M/0,5
R19 Schicht-Drehwiderstand 25 kQ lin. WS 5126/25 k
R 21 Schichtwiderstand 400 /0,5 W WF 400/0,5

R 22 Schichtwiderstand 30kQ /0,5W WF 30 k/0,5

R 23 Schichtwiderstand 2kQ/0,5W WEF 2 k/0,5

R 24 Schichtwiderstand 1 MQ/0,5 W WF 1 M/0,5

R 25 Schichtwiderstand 2 kQ/0,5W WF 2 k/0,5

R 26 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WF 100 k/0,5

R 27 Schichtwiderstand 1 MQ/0,5 W WF 1 M/0,5

R 28 Schichtwiderstand 1 kQ/0,5W WF 1 k/0,5

R 29 Schichtwiderstand 166 /0,5 W WF 160/0,5

R 30 Schichtwiderstand 50 kQ/0,25 W WF 50 k/0,25

R 31 Schichtwiderstand 30 kQ/0,25 W WF 30 k/0,25

R 33 Schichtwiderstand 200 kQ/0,5 W WF 200 k/0,5

R 34 Schichtwiderstand 1 MQ/O,5 W WF 1 MN,5

R 35 Schichtwiderstand 4 kQ/0,5W WF 4 k/0,5

R 36 Schichtwiderstand 1 MQ/0,5 W WF 1 M/0,5

R 37 Schicht-Drehwiderstand 500 kQ lin. WS 9122 F/500 ki
R 38 Schichtwiderstand 250 kQ/0,5 W WF 250 k/0,5

R 39 Schicht-Drehwiderstand 100 kQ lin. WS 9122 F/100 k
R 40 Schichtwiderstand 80 kQ/0,5 W WF 80 k/0,5

R 41 Schicht-Drehwiderstand 50 kQ lin. WS 9122 F/50 k
R 42 Schichtwiderstand 40 kQ/0,5 W WEF 40 k/0,5

R 43 Schicht-Drehwiderstand 50 kQ lin. WS 9122 F/50 k
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Kenn-

zeichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

R 44 Schichtwiderstand 100 kQ + 19%/0,5 W WF 100 k/1/0,5

R 47 Widerstand S141 -19

R 48 Schichtwiderstand 30,04 @ * 0,3%/0,25 W WF 30,04/0,3/0,25
R 49 Schichtwiderstand 56,87 @ + 0,3%/0,25 W WF 56,89/0,3/0,25
R 50 Schichtwiderstand 56,89 Q * 0,3"/0,25 W WF 56,89/0,2/0,25
R 51 Schichtwiderstand 56,87 Q £ 0,3/0,25 W WF 56,89/0,3/0,25
R 52 Schichtwiderstand 56,82 @ * 0,3%/0,25 W WF 56,89/0,3/0,25
R 53 Schichtwiderstand 56,89 @ * 0,3%/0,25 W WF 56,89/0,3/0,25
R 54 Schichtwiderstand 56,89 @ + 0,3%/0,25 W WF 56,89/0,2/0,25
R 55 Schichtwiderstand 56,89 @ *+ 0,3°/0,25 W WF 56,89/0,2/0,25
R 56 Schichtwiderstand 56,89 @ + 0,3%/0,25 W WF 56,89/0,3/0,25
R 57 Schichtwiderstand 39,46 Q + 0,3%/0,25 W WF 39,46/0,3/0,25
R 58 Schichtwiderstand 46,88 Q + 0,3'/0,25 W WF 46,88/0,3/0,25
R 59 Schichtwiderstand 38,5 Q + 0,3/0,25 W WF 38,5/0,3/0,25
R €0 Schichtwiderstand 38,5Q + 0,3%0/0,25 W WF 38,5/0,3/0,25
R 61 Schichtwiderstand 38,5Q + 0,3%/0,25 W WF 38,5/0,3/0,25
R 62 Schichtwiderstand 38,5Q + 0,3%0/0.25 W WF 38,5/0,2/0,25
R 63 Schichtwiderstand 38,5 Q + 0,3%/0,25 W WF 38,5/0,3/0,25
R 64 Schichtwiderstand 38,5Q * 0,3%/0,25 W WF 38,5/0,3/0,25
R 65 Schichtwiderstand 38,5Q + 0,3%/0,25 W WF 38,5/0,3/0,25
R 66 Schichtwiderstand 26,32 @ * (,3%/0,25 W WF 26,32/0,3/G,25
R 68 Schichtwiderstand 40 Q@ + 1°0/0,25 W WF 40/1/0,25

R 69 Schichtwiderstand 40 Q + 19%/0,25 W WEF 40/1/0,25
R70 Schichtwiderstand 100 Q@ + 196/0,25 W WF 100/1/0,25
R71 Schichtwiderstand 100 @ + 1°%/0,25 W WF 100/1/0,25

R 72 Schichtwiderstand 300 @ + 1%/0,25 W WF 300/1/0,25
R73 Schichtwiderstand 400 Q + 19/0,25 W WEF 400/1/0,25
R74 Drahtwiderstand 5kQ/4 W WDG 5 k/4

RI1 Zwergglimmlampe 220 V RL 210
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seichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
RS 1 Pentode EF13

R6 2 Pentode EF 13

Ro 3 Triode-Heptode ECH 4

RG 4 Abstimmanzeigerdhre EM 11

RS 5 Pentode EF 12

R& 6 End-Pentode EL T

R67 Duo-Diode EB 11

R6 8 Vollweg-Gleichrichter AZ 11

R5 9 Stabilisator 150 C 2

S1 Schaltsatz SR 633

S2 Scheiber schalter 5141 -15

S3 Scheibenschalter SRN 311/2/32
S4 Knebel-Kippschalter SR 122/3

S5 Spannungswdhler FD 401

Sil Schmelzeinsatz 250 mA 0,25 C DIN 41571
Tr Ubertrager S 141 -16

Tr 2 Netztransformator TN 432/2
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