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1. Eigenschaften

1.1. Frequenzbereich . . . . . . . ..

unterteilt in 8 iberlappende Teilbereiche . . .

Fehlergrenzen der eingestellten Frequenz

12. Ausgang . . . . . . . . . .. ..

Innenwiderstand . . . . . ... L L

Ausgangsspannung bei 60-Q-Abschluf

Stetiger Spannungsteiler . . . . . . . .

Stufen-Spannungsteiler . . . . . . . ..

Fehlergrenzen der Spannungsteilung
bei 60-Q-Abschluf3

forf=228MHZ -« 2 www 2 wms @
for £>225MHz .« ¢ ¢ s s s e s

Frequenzgang der Ausgangsspannung
bezogen auf 90 MHz (bei konstant
gehaltener Oberspannung)

for f<<225MHz . . . ... ... .
f0r F2226MBZ < mos v s e © v s

Oberwellenanteil der Ausgangsspannung

4...300 MHz

40684 1, 10.8,.,., 17,5, ...31
...55...100...175...300 MHz

+1%

Kurzhubstecker Dezifix B, umristbar
60Q

0,05uV...50 mV

max. 1:10

6 dekadische Stufen 1:1 bis 1:10°

<+1dB+0,1 uV
<+2dB+0,1 v

<+1 dB
<+15dB

etwa 10%

1.3. Modulation in 9 Betriebsarten nach Absatz 1.3.1. bis 1.3.9.

Eingénge AM Fremd und FM-Fremd . . . .
Eingangswiderstand . . . . . . . . ..
Eingang Video . . . . . . . . .. ...

Eingangswiderstand . . . . . . . . ..

1.3.1. Video-Modulation

Modulationsfrequenzbereich . . . . . . .

Aussteverbereich der Ausgangsspannung

Bedarf an Modulationsspannung je

Prozent Ausgangsspannungsdnderung . . . .

4-mm-Telefonbuchsen
etwa 2000 Q
HF-Buchse 4/13 DIN 47284, umriistbar

150 Q | 40 pF

0...65MHz

10...100% von angezeigter Uqa

etwa 0,03 Vs




Ausgangsspannung
bei 0V am Video-Modulationseingang

bei etwa +3V am Video-Modulations-
eingang . . . . e e e e e e e e
Frequenzgang des Aussteverungsgrades
(zwischen 0 und 6,5 MHz; bezogen auf
OAMHZ, = & v wn 5 ¢ o s o nmn

1.32. AM Extern (Fremdmodulation)

Modulationsfrequenzbereich . . . . . .
Modulationsgrad m . . . . .. ...

Anzeige von m . . . .. ... ..o

Bedarf an Modulationsspannung

je Prozent Modulationsgrad . . . . . .

Bedarf an Modulationsspannung je
Prozent Modulationsgrad bei Ver-
wendung des Eingangs fur Video-

Modulation . . . ..o

1.3.3. AM 1000 Hz (Eigenmodulation)

Modulationsfrequenz . . . . . . . . .

Modulationsgrad m . . . .

Anzeige YON M . . & o v ow e s e a s

Klirrfaktor beim =30% . . . . . . . .

Frequenzmodulation bei m = 80% . . .

1.3.4. Unmod. (unmoduliert)

Stérspannungsabstand bezogen
auf 75 kHz Nutzhub

bel FZ2EMHZ ¢ w5 5 5 5w @ aw
bei f>225MHz . . . . . ... ...

100% (= Us)

10% von Uq

<+15d8B

30 Hz...100 kHz
0...80%, am SMAF stetig regelbar

durch Instrument mit den Bereichen
0...8% und 0...80%

etwa 0,03 Vs

etwa 0,03 Vet (dabei keine Regelung
und Anzeige am SMAF)

1000 Hz +5%
0...80%, am SMAF stetig regelbar

durch Instrument mit den Bereichen
0...8% und 0...80%

> 60dB (< 75 Hz Stérhub)
> 52 dB (< 200 Hz Stérhub)



1.3.5. FM 1000 Hz (Eigenmodulation)

Modulationsfrequenz

Frequenzhub Af

Anzeige von Af

Klirrfaktor bei Af = 100 kHz

Amplitudenmodulation bei Af = 100 kHz

1.3.6. FM Extern (Fremdmodulation)

Modulationsfrequenzbereich

Frequenzhub Af

Anzeige von Af

Bedarf an Modulationsspannung
Klirrfaktor bei Af = 100 kHz

Amplitudenmodulation bei Af =100kHz. . .

1000 Hz +5%
0...100 kHz, am SMAF stetig regelbar

durch Instrument mit den Bereichen

0...10kHz und 0...100 kHz

< 4%
etwa 10%
30Hz...75kHz

0...100 kHz, am SMAF stetig regelbar

durch Instrument mit den Bereichen

0...10kHz und 0...100 kHz

etwa 0,024 Vesi/kHz Hub (Spitze)

etwa 10%

1.3.7. AM 1000 Hz (Eig ull

AM-Frequenz

Modulationsgrad m

FM-Frequenzbereich

Frequenzhub Af

Anzeige von m und Af

Bedarf an Modulationsspannung fir FM . . .

1.3.8. AM 1000 Hz (Ei Jul

FM Extern (Fi imodulation)

1000 Hz +5%

0...80%, am SMAF stetig regelbar
30Hz...75kHz

0...100 kHz

durch Instrument mit den Bereichen
0...8/80% und 0...10/100 kHz

etwa 0,024 V.i/kHz Hub (Spitze)

AM-Frequenz

Modulationsgrad m

AM-Frequenz

FM 100 Hz (Eigenmodulation)

1000 Hz +5%
0...80%, am SMAF stetig regelbar

100 Hz (2 x Netzfrequenz)




Frequenzhub Af

Anzeige von m und Af

1.39. AM Extern (F imodul

etwa 14 kHz fest

durch Instrument mit den Bereichen
0...8/80% und 0...10/100 kHz

FM Extern (Fremdmodulation)

AM-Frequenzbereich

Modulationsgrad m

Bedarf an Modulationsspannung je Prozent
Modulationsgrad

FM-Bereich . . . . . . . . ..

Frequenzhub

Bedarf an Modulationsspannung je kHz Hub .

1.4. Anzeigeinstrumente

Anzeige des Modulationsgrades m

Anzeige des Frequenzhubes Af

Anzeige der Ausgangsspannung
(Oberspannung des Spannungsteilers) . . .

Endréhrenprifung

1.5. NetzanschluB

1.6. Bestiickung

1.7. Mechanische Daten

Abmessungen (Bx HxT)

Gewicht

30 Hz ... 100 kHz

0...80%, am SMAF stetig regelbar

etwa 0,03 Vest
30Hz...75kHz
0...100 kHz

etwa 0,024 V

linkes Instrument mit den Bereichen

0...8% und 0...80%

linkes Instrument mit den Bereichen
0...10kHz und 0...100 kHz
rechtes Instrument, Marke ,1"

rechtes Instrument, rote Marke

115/125/220/235V - 15 .. .+10%
47 ... 63 Hz (etwa 75 VA)

Réhre E88C
Réhren E88 CC
Rohre E 288 CC

Réhren E810F

Réhren EF 80

Réhre PL81

Stabilisator 85 A 2

Transistoren

Schmelzeinsatze M 0,63 C DIN 41571
(fisr 220 und 235V Netzspannung)

NW—— RN — N —



1.8. Mitgeliefertes Zubehor

Koaxiales Verbindungskabel mit einem

Dezifix B und einem 13-mm-Stecker

FMS 90101 mit eingebautem

60-Q-AbschluBwiderstand . . . . . . .. R&S-Sach-Nr. S 55100

Koaxiales Verbindungskabel mit einem
Dezifix B und einem 13-mm-Stecker
FMST0TOY - « 5 s 9 s 5 sms 4 R&S-Sach-Nr. § 55101

Koaxiales Verbindungskabel mit einem
Dezifix B (andere Seite offen) . . . . . . R&S-Sach-Nr. S 55 - 82

Vorschaltsicherung . . . . . . . . ... BN 41419/2
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2. Anwendung

Der Empfénger-Mefisender Type SMAF eignet sich zur Entwicklung, Fertigung und
Reparatur von Kurzwellen- und Ultrakurzwellenempféngern  verschiedener  Arten
sowie fir meBtechnische Aufgaben der Fernseh- und Stereo-Multiplex-Technik. Er
liefert im Frequenzbereich von 4...300 MHz eine von 0,054V ...50 mV stetig regel-
bare und definiert einstellbare Ausgangsspannung, die amplituden- und frequenz-
moduliert werden kann. Der FM-Modulationsfrequenzbereich ist so breit ausgelegt,
daB ein den UER-Empfehlungen (bzw. den amerikanischen FCC-Normen) entsprechen-
des Stereo-Multiplexsignal zur Modulation dienen kann. Als Modulationsspannungs-

quelle eignet sich der speziell dafir entwickelte Stereocorder Type MSC.

Die vielseitige Verwendbarkeit des SMAF ist noch dadurch erweitert, daB der Tréger
gleichzeitig amplituden- und frequenzmoduliert werden kann. Durch die Mdglichkeit
der Doppelmodulation lassen sich verschiedene Empféngeruntersuchungen wesentlich
erleichtern und vereinfachen. So kann man zum Beispiel auf einfache Weise die Gite
des Begrenzers eines FM-Empféngers prifen, oder man kann feststellen, in welchem
MafBe der Klirrfaktor eines FM-Empféngers beeinfluft wird, wenn der Trager mehr

oder weniger stark amplitudenmoduliert ist.

Fir Messungen an Fernsehempféngern kann der Mefisender entweder den frequenz-
modulierten Tontréger oder den Bildtriger erzeugen. Das BAS-Signal (Bild-Austast-



Synchronsignal) muB ihm zugefihrt werden. Das Gbertragbare Frequenzband reicht
von 0 bis 6,5MHz. Fir diese Anwendung des SMAF empfehlen wir den FS-Modu-
lationsverstarker Type ABF, der das Bild- und Synchronsignal von 0,5 Vs auf 8 Vs
phasen- und amplitudengetreu verstirkt und dem Video-Eingang des SMAF ein von

Null ausgehendes positives Modulationssignal liefert.

3. Inbetriebnahme und Bedienung

3.1. Einstellen des SMAF auf die gegebene Netzspannung

Ab Werk ist der Mefsender fir 220V Netzwechselspannung eingestellt. Zur Umstel-
lung auf 115V, 125V oder 235V muB3 man den perforierten Teil der Rickwand ab-
nehmen und auf dem Spannungswdéhler (Uber dem Netztransformator) das mit der
gegebenen Netzspannung bezeichnete Kontakifedernpaar kurzschlieBen. Bei 115V
oder 125V missen auch die an der Netzkabeleinfihrung eingeschraubten Sicherun-
gen durch 1,25-A-Schmelzeinsdtze (M 1,25 C DIN 41571) ersetzt werden. Vor Inbetrieb-

nahme ist das Gerdt wieder ordnungsgemdf zu verschlieen.

3.2. Einstellen des hanisch Nullpunktes an den Instr

Bei ausgeschaltetem Gerdt missen die Zeiger der Instrumente auf dem Teilstrich 0
stehen. Eine Korrektur ist durch Drehen des im Instrumentgehduse eingelassenen

Schlitzkopfes méglich.

3.3. Einschalten (siehe Frontplatte, Seite 73)

Schaltet man den Modulationsart-Umschalter 12 von ,Aus” auf eine der folgenden
Schaltstellungen, so ist das Gerdt eingeschaltet und nach winer Einlaufzeit von rund
5 Minuten betriebsbereit. Es empfiehlt sich jedoch, das Gerdt etwa eine halbe Stunde
einlaufen zu lassen. Nach dieser Zeit ist das thermische Gleichgewicht nahezu er-

reicht.

3.4. Frequenzeinstellung

An der in Megahertz geeichten Rundskala 5 wird die gewinschte Frequenz einge-
stellt und mit dem darunter befindlichen Fligelknopf 11 der dazugehérige Frequenz-
bereich gewdhlt. Parallaxenfreie Ablesbarkeit ermdglichen die beiden Haarstriche des
Skalenzeigers. Zur Einstelling oder Messung sehr kleiner relativer Frequenzénderun-

gen besitzt die Frequenzskala auBBer dem grofien, direkt mit dem Skalenzeiger ge-




kuppelten Grobtriebknopf einen 1:100 bersetzten und spielfreien Feintriebknopf 6
mit einer 100teiligen Skala. Diese Skala ist auf einem Ring eingraviert, der sich gegen
den Feintriebknopf beliebig verdrehen laBt, so daf3 der Skalenring fir jede beliebige
Frequenz auf Null gestellt werden kann. Diese Einrichtung gesfaftet zum Beispiel die
Messung der Bandbreite eines Empféngers. Hierfir kann man zundchst fir den klei-
nen in Betracht kommenden Frequenzabschnitt (z.B. fir den von 100...105 MHz)
die Anzahl der Skalenteile fir 5MHz Frequenzdnderung ermitteln und hieraus die

relative Frequenzénderung je Skalenteil.

3.5. Einstellen der Ausgangsspannung

Das rechte Instrument 3 und der darunter angeordnete Amplitudenregler 2 dienen
zur genaven Einstellung der Hochfrequenz-Oberspannung. Vor dem Einstellen der
gewdhlten Ausgangsspannung ist dieser Regler so einzustellen, daf3 der Zeiger des
Instrumentes genau auf die Eichmarke 1,0 zeigt. Sodann folgt die Einstellung des
stetig regelbaren, von 0,5...5uV geeichten Spannungsteilers A 7 und die des deka-
dischen Teilers B 9 mit den Stufen 0,1...10% Die Ausgangsspannung in Mikrovolt
ermittelt man durch Multiplizieren dieser beiden Spannungsteilerwerte:

Ausgangsspannung (inuV) = A-B

Die so eingestellte Spannung stimmt mit der am Ausgang herrschenden Spannung
dann berein, wenn der Ausgang wellenwiderstandsrichtig abgeschlossen ist (mit
60 Q). Bis etwa 100 MHz kann man den wellenwiderstandsrichtigen Abschluf durch
den in einem der drei mitgelieferten AnschluBkabel eingebauten 60-Q-Widerstand
herstellen. Bei Verwendung eines der anderen beiden AnschluBkabel kann der Ab-
schluB durch den Eingangswiderstand (Re) des Verbrauchers hergestellt werden.

Achtung! Von der Verbraucherseite her darf an den Ausgang des MeBsenders keine
hhere Gleich- oder Wechselspannung als etwa 1V gelangen. Durch eine hohere
Spannung kénnen die Widerstéinde (R30 ... R36) des Ausgangsteilers durchbrennen,
und man riskiert unter Umsténden einen léngeren Ausfall des Gerdtes. Falls diese
Gefahr besteht, empfehlen wir, zwischen Ausgang und Verbraucher die dem Gerdt
beigegebene Vorschaltsicherung BN 41419/2 einzufigen. Passende Ersatz-Schmelzein-
sdtze, 0,05 C DIN 41571, kénnen von ROHDE & SCHWARZ bezogen werden. Bei Emp-
féinger-Messungen, bei denen man danach trachtet, die unter ,1. Eigenschaften” an-
gegebenen Fehlergrenzen nicht zu Gberschreiten, sollte man die Vorschaltsicherung
vermeiden, da mit dem Einfigen dieser 50-mA-Sicherung zwangsldufig eine Anderung
des Innenwiderstandes und eine Verschlechterung des Frequenzganges der Ausgangs-

spannung verbunden ist.

10



Zur Verstirkung der SMAF-Ausgangsleistung von 50 mV an 60 Q auf 3V an 60 Q ist
unser abstimmbarer VHF-Verstérker Type ASV besonders geeignet. Durch dieses Ge-
rit wird der Empfénger-MeBsender SMAF im Frequenzbereich von 30...300 MHz zu
einem Leistungs-Mefsender. Die weiteren Eigenschaften und die vielseitigen Einsatz-

méglichkeiten des ASV gehen aus der zugehérigen Gerdite-Beschreibung hervor.

3.5.1. Anpassung eines Verbrauchers

Hat der Verbraucher einen von R (60 Q) abweichenden Eingangswiderstand R., so
kann ihm, um wellenwiderstandsrichtige Anpassung herzustellen, ein frequenzunab-
héngiges R-Transformationsglied in Form eines einfachen Vierpols aus zwei Wider-
stéinden vorgeschaltet werden. Ist R. grofer als der Innenwiderstand Ri (Uberanpas-
sung), so schaltet man nach Bild 1; ist R, kleiner als Ri (Unteranpassung), so wird nach
Bild 2 geschaltet.

R-Transformator
SMAF R Verbraucher

ol
Ri u [I]Rz i [ n.[“]

Bild 1. Wellenwiderstandsiibersetzung mit Hilfe eines R-Transformators fir R. > R;

R-Transformator
s fir Re< R; Verbraucher

i R
Ri U 1 wz[j Uy R‘ﬁ]

Bild 2. Wellenwiderstandsiibersetzung mit Hilfe eines R-Transformators fiir R.<R;

Dabei ist als Verbindungskabel zwischen MeBsender und R-Transformator ein Kabel
ohne AbschluBwiderstand zu verwenden. Diese Methode der Widerstandstransforma-
tion hat allerdings eine zusdtzliche Spannungsteilung zu Folge. Die Eingangsspan-
nung U; am Verbraucher ist also immer kleiner als die Ausgangsspannung Uy des MeB-
senders. Fiir die Berechnung der Vierpolwiderstinde nach Bild 1 gilt:

R, = VR (R—R) R, =R VrRR’

Das Verhdltnis von Ein- und Ausgangsspannung des Vierpols nach Bild 1 ist

v= 7 =18




Nach Bild 2 sind die Widerstdnde

R=VR R -R) R= Rgv
einzusetzen. Das Spannungsverhdlinis betrégt hierbei

ﬂ VR
U,

R.)+R;

v =

Die am Verbrauchereingang liegende Spannung betrégt nach dem Vorschalten eines
solchen R-Transformators also nicht Uy = A- B, wie sie sich durch Ablesen am SMAF
ergibt, sondern
A-B
v

U, =

Die beiden Widersténde baut man sich in ein geeignetes Rohrstiick ein, das fir den
Ein- und Ausgang des R-Transformators mit je einem passenden SteckeranschluB aus-
geristet ist.

Zur Anpassung des SMAF-Ausgangs mit R = 60Q an einen der hauptséchlich vor-
kommenden Wellenwiderstéinde 50 Q oder 75Q stehen die Anpassungsglieder Type
DAF zur Verfigung: Ausfihrung BN 18083 zur Ubersetzung von 60 Q auf 75Q oder
BN 18085 von 60Q auf 50 Q. Zur Anpassung symmetrischer Verbraucher liefern wir
die Impedanzwandler Type BSI. Zur Ubersetzung von 60Q unsymmetrisch (SMAF-
Ausgang) auf 240 Q@ symmetrisch eignen sich die Ausfihrungen BN 90634/240 fisr
10...100 MHz und BN 90635/240 fir 100...420 MHz.

3.6. Modulation
Die Wahl der Modulationsarten geschieht mit dem Schalter 12 in der Reihenfolge:

Video-Modulation, 0...65MHz
AM Extern, 30 Hz...100 kHz, m = 0....80%, Un = 0,03 V/%
AM 1000 Hz, m = 0...80%
Unmod.
FM 1000 Hz, Af = 0...100 kHz
FM Extern, 30 Hz...75kHz, Af = 0...100 kHz, U, = 0,024 V/kHz
AM 1000 Hz, m = 0....80%, bei gleichzeitiger
FM Extern, 30 Hz...75kHz, Af = 0...100 kHz, U = 0,024 V/kHz
8 AM 1000 Hz, m = 0...80%, bei gleichzeitiger
FM 100 Hz, Af =~ 14 kHz
9 AM Extern, 30 Hz...100kHz, m = 0...80%, Uy == 0,03 V/% bei gleichzeitiger
FM Extern, 30 Hz ...75kHz, Af~0...100 kHz, Uy = 0,024 V/kHz

N oA w N~




Bei ,Video-Modulation” erzeugt der Mefsender nur den Bildtréiger. Eine Unter-
driickung des unteren Seitenbandes findet nicht statt. Das BAS-Signal (= Bild-Austast-
Synchronsignal mit der der mittleren Bildhelligkeit entsprechenden Gleichspannung)
wird der koaxialen Buchse ,Video-Modulation” galvanisch zugefihrt. Wenn die Span-
nung am Modulationseingang 0V betréigt, liefert der MeBsender die an seinem von
0,5...5uV geeichten Teiler A eingestellte Ausgangsspannung (= 100%). Legt man
eine positive Gleichspannung von

an, dann sinkt die Ausgangsspannung auf 10% des eingestellten Wertes. Diese bei-
den Grenzwerte (100% und 10%) entsprechen also dem Synchronisier- und Weif3-
pegel bei Fernseh-Negativ-Modulation. Bei véllig weiem Bildinhalt muB also die
Amplitude des BAS-Signals bei jeder Zeile zwischen dem oben angegebenen Wert
und Null schwanken. Der Modulationsteil des SMAF erméglicht die Ubertragung von
Bildfrequenzen bis zu 6,5 MHz. Damit die Gleichstromkomponente des BAS-Signals
mitibertragen wird, muBl zwischen dem &uBeren Modulationsverstérker und dem
Modulationseingang des SMAF eine galvanische Verbindung hergestellt werden.

Ein fir diesen Ubertragungszweck geeignetes Zusatzgerdt ist der FS-Modulations-
verstirker Type ABF, BN 13711. Dieses Gerdt erfillt die Aufgabe, das Bild- und
Synchronsignal phasen- und amplitudengetreu zu verstérken und dem Video-Eingang
des SMAF ein von Null ausgehendes positives Modulations-Signal zu liefern.

Bei der Bestimmung der Hochfrequenz-Ausgangsspannung ist zu beriicksichtigen, daf3
es sich bei dem am Teiler A eingestellten Betrag um den Effektivwert handelt. Der
Spitzenwert der Synchronisierimpulse betrégt also nicht A-B, wie am SMAF abge-
lesen, sondern A-B- V2.

In Verbindung mit einem ungenigend abgeschirmten Empfénger ist es nétig, die
Modulationsspannungsquelle allseitig abzuschirmen und bis zum Eingang ,Video-
Modulation” ein abgeschirmtes Steckerkabel zu verwenden, um eine Stérkopplung auf
den Empfénger zu verhindern.

Diese Abschirmmafinahme ist besonders bei der Herstellung kleiner Hochfrequenz-
spannungen erforderlich, weil der Eingang fir Video-Modulation mit Ricksicht auf
geringe Phasenlaufzeit nicht so wirksam verdrosselt sein kann wie die Eingdnge fir
AM Extern und FM-Extern.

In den Schalterstellungen 3 fior ,AM 1000 Hz” und 5 fir ,FM 1000 Hz" erfolgt die
Modulation durch den eingebauten 1000-Hz-Oszillator. Dem Eingang fir Video-Modu-
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lation darf dabei keine Spannung zugefihrt werden, da dieser nicht abgeschalfet ist.
Das linke Instrument 1 ist for die Modulationsgradanzeige mit einer von 0...80%
geeichten und fir die Frequenzhubanzeige mit einer von 0...100 kHz geeichten
Skala versehen. Der unter diesem Instrument angeordnete Regler 17 gestattet sowohl

die stetige Einstellung des Modulationsgrades als auch des Frequenzhubes.

Dies gilt jedoch nur bei normaler Amplitudenmodulation und bei Verwendung des Ein-
gangs fir normale AM. Es ist ferner auf Einfach-Modulation beschrénkt. Bei Doppel-
Modulation ist die Einstellméglichkeit am SMAF nur fir normale Amplitudenmodula-
tion gegeben. Mit dem Knopf 16 unter dem Modulationsregler kann man for m und
Af je 2 Anzeigebereiche wéhlen. In Stellung , Anzeige x 0,1 gilt die Instrumenteichung
for m=0...8% und for Af=0...10kHz, in Stellung ,Anzeigex1” fir m =
0...80% und for Af =0...100kHz. Der Schalterknopf 15 neben diesem Bereich-
schalter muB hierbei, je nachdem, ob m oder Af angezeigt werden soll, in die Stellung
AM oder FM gebracht werden.

For den AnschluB einer GuBeren Modulationsspannungsquelle st for ,FM Extern”
und ,AM Extern” je ein eigenes Buchsenpaar vorgesehen. Die Spannungsangaben
(Um = 0,03 V/%0 und Un = 0,024 V/kHz) Gber den Bedarf an Modulationsspannung
gelten bei ganz aufgedrehtem Modulationsrealer und sind nur Richtwerte. MaBgebend

ist der vom Instrument angezeigte Betrag.

Der Eingangswiderstand jedes der beiden Buchsenpaare betragt 2000 Q. An diese
Buchsen kénnen ohne Schaden fir das Gerdt rund 50V Wechselspannung angelegt
werden. Dem Eingang ,AM Extern” darf man keine Gleichspannung zufihren. Fir
die Herstellung sehr kleiner Hochfrequenzspannungen (<1uv) ist es notig, die
koaxiale Buchse ,Video-Modulation” mit der an einer Kugelkefte héngenden Ab-

schirmkappe zu verschlieBen.

Normale Amplitudenmodulation (AM Extern) ergibt sich, wenn man die Modulations-

spannung dem Eingang Video-Modulation” zufihrt. Dazu ist eine Modulationsspan-

‘m /’, #a 36 Ve"ﬂ/oll

erforderlich. Auch hierbei muB man darauf achten, daB an den Modulationseingang

nung von

keine Gleichspannung gelangt, da sich sonst der Arbeitspunkt der Modulationsréh-
ren verschiebt. Natigenfalls muB also dem Eingang (Ri = 150 Q) ein fir die tiefste

Modulationsfrequenz entsprechend gro bemessener Kondensator vorgeschaltet wer-
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den. Fir die Herstellbarkeit sehr kleiner Hochfrequenzspannungen (< 1uV) gilt das
bei Video-Modulation Gesagte; also: Modulationsspannungserzeuger und Modula-
tionsleitung abschirmen.

37. Z f der Bedi: (siehe Frontpl Seite 73)

Mit dem Grobtriebknopf von 5 wird die gewinschte Frequenz eingestellt und mit 11
der entsprechende Frequenzbereich gewdhlt. Zur Feineinstellung dient 6. Durch die
100teilige Skala von 6, die sich gegen den Einstellknopf beliebig verdrehen laft, kann

man, wie unter 3.4. erldutert, die Frequenz um sehr kleine relative Betrége veréindern.

Zur Einstellung der gewinschten Ausgangsspannung bringt man zunéchst mit 2 den
Zeiger von 3 auf ,1,0”. Dann stellt man die Teiler 7 und 9 so ein, daB das Produkt
(A-B) der beiden eingestellten Werte den gewinschten Betrag ergibt. Stellt man
zum Beispiel 7 auf A =0,5uV und 9 auf B =102 oder 7 auf A=5uV und 9 auf
B = 10, so erhdlt man jeweils A - B = 50 uV Ausgangsspannung.

Nach einem Frequenzwechsel muB 3 kontrolliert und, wenn nétig, mit 2 nachgere-
gelt werden, da sich die Senderspannung verdndert haben kann. An 8 wird eines
der drei koaxialen 60-Q-Kabel angeschlossen. Dabei ist, wie unter 3.5. bzw. 3.5.1. er-

léutert, fir wellenwiderstandsrichtigen AbschluB zu sorgen.

An 12 wird die gewiinschte Modulationsart eingestellt. Man kann wéhlen zwischen:

Video-Modulation. Das BAS-Signal ist dem Eingang 10 zuzufihren. Eine Einrich-
tung zur Anzeige der Trigeraussteuerung ist am SMAF nicht vorgesehen. Auch die
Einstellung der richtigen Aussteverung muf3 auBerhalb des SMAF vorgenommen
werden. Néheres siehe Abschnitt 3.6.

N}

AM Extern. Die Modulationsspannung (etwa 0,03 V/%0) wird dem Eingang 13 zuge-
fihrt. Knopf 15 ist auf ,AM” zu stellen. An 17 kann der Modulationsgrad einge-
stellt und an 1 abgelesen werden. Hierzu ist mit 16 der geeignete MefBbereich zu
wihlen: for m = 0...8% die Stellung ,Anzeige x 0,1, fir m =0...80% ,An-
zeige x 17, Fir beide Bereiche gilt die von 0...80% geeichte Instrumentskala.

3 AM 1000 Hz. Einstellungen und Ablesung wie bei 2.
4 Unmod.
5 FM 1000 Hz. Hier muB 15 auf ,FM” gestellt sein. Zur Einstellung des Frequenzhubes

dient 17, zur Ablesung 1. Abgelesen wird auf der von 0....100 kHz geeichten Skala.
Mit 16 wird ein geeigneter Anzeigebereich gewdhlt: fir einen Hub bis 10 kHz der

Bereich ,Anzeige x 0,1”, fir einen Hub iber 10 kHz der Bereich , Anzeige x 1”.




6 FM Extern. Die Modulationsspannung (etwa 0,024 V/kHz) wird dem Eingang 14 zu-
gefihrt. Einstellung und Ablesung des Frequenzhubes wie bei 5. Dieser Eingang
wird auch fir die Zufihrung eines Stereo-Multiplex-Signals benutzt.

7 AM 1000 Hz + FM Extern. Eine Anderung des Modulationsgrades ist hier nur fir
AM méglich. Man kann aber m und Af messen. Hierzu 15 entsprechend einstellen.

8 AM 1000 Hz + FM 100 Hz mit Af~=14kHz. Fir AM wird eingestellt und abgele-
sen wie bei 2. Die FM ist nicht verdnderbar.

9 AM Extern + FM Extern. Am SMAF ist nur die AM einstellbar. Es sind aber m und
Af meBbar wie bei 2 und 5.

4. Arbeitsweise und Aufbau

4.1. Grundsétzliche Arbeitsweise

Bild 3 zeigt die grundsdtzliche Arbeitsweise des Gerdtes bei Amplituden-Modulation.
Die vom HF-Oszillator Ré1 erzeugte Spannung geht entweder direkt oder iber den
100 : 1-Teiler an den kontinuierlich einstellbaren 10 : 1-Teiler und von diesem iber
den Breitband-Verstérker R62 an den 4stufigen dekadischen Ausgangsteiler. Der
100 : 1-Teiler und der Ausgangsteiler sind mechanisch so gekuppelt, daB sie gemein-
sam die 6 Dekaden der Teilungsverhdltnisse von 1 :1 bis 100 000 : 1 einzustellen ge-

statten.
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Teler  Teiler Ausgangs-
100:1 10:1 teiler
; %' I o1 vl = | lre2
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Bild 3. Blockschaltbild bei i dulati




Diese Teilungsverhdltnisse sind am Teilerschalter-Knopf als Faktor B = 0,1 -1-10-
102103 -10* angegeben. Die Werte zwischen den Stufen sowie eine weitere Dekade
nach kleineren Spannungswerten bestreicht der einstellbare 10 : 1-Teiler, dessen Skala
fir 0,5 bis 51V geeicht ist. Diese mit dem Faktor A bezeichnete Eichung bezieht sich
auf die von der Diode G!2 gleichgerichtete und vom Instrument J1 angezeigte Ober-
spannung. Zur Einstellung der Ausgangsspannung zwischen 0,05V und 50 mV wird
zunéchst die Oberspannung auf die Eichmarke ,1,0” am Instrument J1 eingeregelt
und dann die Teiler so eingestellt, daB das Produkt A-B die gewinschte Ausgangs-
spannung ergibt. Die an den Dioden Gl 2~ Gl 3 erzeugte Gleichspannung dient gleich-
zeitig dazv, die mit R&1 gleichstrommdBig in Reihe liegende Stromregelréhre R67 so
2u stevern, daB die erzeugte HF-Spannung beim Andern der Frequenz weitgehend
konstant bleibt.

Die Amplituden-Modulation erfolgt in der Réhre R62 Uber die als Katodenverstdrker
geschaltete Rohre R33. Diese beiden Réhren haben einen gemeinsamen Katoden-
widerstand. Hiermit wird durch eine am Gitter von R83 liegende Tonfrequenzspan-
nung die entsprechende Verschiebung des Arbeitspunktes von R82 bewirkt und der

Triiger amplitudenmoduliert. Zur unmittelbaren Anzeige des Modulationsgrades dient
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Bild 4. BI Itbild bei Freqs dulati

das in % geeichte Verstérker-Dioden-Voltmeter mit R85~ Gl 4/5 - J2. Der vorgeschal-
tete Teiler R79 —R80 erméglicht die Wahl eines 8-%- und eines 80-%-Mef3bereiches.
Der NF-Oszillator R&6 erzeugt die Modulationsspannung fir die 1000-Hz-Eigenmodu-
lation; for die Fremdmodulation wird sie Gber einen zweigliedrigen TiefpaB3 von auflen

zugefihrt.




Bild 4 zeigt die grundsdtzliche Arbeitsweise bei Frequenz-Modulation. Erzeugung und
Einstellung der HF-Ausgangsspannung erfolgen hierbei wie bei AM. Die Modulation
arbeitet nach dem Prinzip der StromfluBwinkelsteverung einer Kristalldiode. Diese
Diode Gl 1 liegt hierbei dem Oszillator-Schwingkreis hochfrequenzmaBig parallel und
erzeugt so einen der zugefihrten NF-Spannung entsprechenden  Frequenzhub. Zur
unmittelbaren Messung des Hubes dient wiederum das Verstarker-Dioden-Voltmeter
R&5— Gl 4/5- 12, wobei durch den vorgeschalteten R-Teiler die Hubmefbereiche
0...10kHz und 0...100 kHz wahlbar sind.

Damit der tatséchliche Frequenzhub auch dem vom Voltmeter angezeigten Hub ent-
spricht, wird der Diode GI1 die Modulationsspannung nicht direkt, sondern Gber den
Verstarker/Katodenverstéirker Ro4 zugefihrt, der seinerseits Uber einen R-Spannungs-
teiler gespeist wird, dessen Teilungsverhltnis zusammen mit dem Spulenschalter und
dem Drehkondensator des HF-Oszillators umgeschaltet und mit R39 stetig verdndert
wird. Zur Ei Julation liefert der eingebaute 1000-Hz-Oszillator R&6 die Modu-
lationsspannung; fir Fremdmodulation wird sie Gber einen zweigliedrigen Tiefpaf3

von aufien zugefihrt.

HF - Oszillator Breitband - Verst

Ausgangs-
teiler

Teiler  Teiler
100:1 10:1

c%-c39

Bild 5. Blockschaltbild bei Fernseh-Modulati

Bild 5 zeigt die grundstzliche Arbeitsweise bei Fernseh-Modulation. Sie erfolgt Uber
die Réhre R&3 wie bei normaler Amplituden-Modulation, nur mit dem Unterschied,
daf hierbei der Arbeitspunkt der Réhre R62 durch das von aufen zugefihrte BAS-
Signal nur in einer Richtung verschoben wird. Bei 0V Modulationsspannung werden
100% der eingestellten A pannung (Synchronisierpegel), bei etwa +3V wer-

den 10% (Weif3pegel) geliefert.

4.2. Erzeugung, Messung und Teilung der Hochfrequenzspannung

Das ganze Oszillatoraggregat mit der Triode R&1 und die fir die Modelung der Fre-
quenz eingesetzte Kristall-Diode GI1 sind in einem allseitig geschlossenen GuBgehduse
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aus Leichtmetall eingebaut. Die liche Frequenzeinstell erfolgt mit dem

Doppel-Drehkondensator C21 + C2lI. Zur Frequenzbereichumschaltung dient die mit-
tels S11II umschaltbare Spulentrommel mit den acht Spulen L1 bis L8. Von diesen Spu-
len ist im Stromlauf zur besseren Ubersicht nur eine dargestellt. Zuverldssige Kontakt-
gabe des Schalters sowie konstante Schaltkapazitéten sind durch den elektrisch und
mechanisch stabilen Aufbau des Abstimmaggregates gewdhrleistet. In jeder der finf
Stromzufilhrungen des Oszillatoraggregates liegt ein dreigliedriges LC-Filter; es ver-

hindert das Eindringen von Hochfrequenzspannung in den Stromversorgungsteil.

Die Hochfrequenzspannung gelangt éber C36 an die in Delon-Schaltung arbeitenden
Kristalldioden GI2/3. Ihr Richtstrom, der der Hochfrequenzspannung proportional ist,
wird vom Drehspulinstrument J1 mit der Skalenmarke 1,0 angezeigt. Auf diese Marke
kann die Hochfrequenzspannung mit Hilfe des Potentiometers R65 eingestellt werden;
sie ist die Eichmarke fir die nachfolgenden Spannungsteiler. R65 éndert die Schirm-
gitterspannung und damit den Innenwiderstand der Stromregelrdhre R7. Da nun die
Réhre R57 und die Senderrshre Ré1 gleichstromméBig in Serie liegen, wird gleichzei-

tig auch die Hochfrequenzspannung um den erforderlichen Betrag verdindert.

Neben der Einstellmoglichkeit von Hand erfolgt eine automatische Regelung der
Réhre R67 durch die an den Kristall-Dioden Gl 2/3 erzeugte und am Steuergitter von
R&7 wirksame Richtspannung. Durch diese Regeleinrichtung wird ein in allen Fre-
quenzbereichen kleiner Frequenzgang der Hochfrequenzspannung erreicht, so daf3
sich nach einem Frequenzwechsel das Nachstellen der Spannung von Hand weitge-

hend eriibrigt.

Auf den AnschluBpunkt des Dioden-Voltmeters folgt der kapazitive Spannungsteiler
38— C39 mit einem Teilungsverhdltnis 100 : 1, der stetig verénderbare Differential-
teiler C 46 mit dem Regelverhdltnis 1:10, die Breitbandverstérkerrhren R82 — R63 und
der dekadische Teiler R30...R36 mit vier Stufen zu je 1:10. Die Réhre R&2 bewirkt
die Trennung des Oszillators vom Ausgang. Dadurch bleibt die Oszillatorfrequenz
praktisch unbeeinfluBt von der GréBe und Art der Ausgangsbelastung. AuBerdem
dienen die Réhren R32 und R&3 zur Amplitudenmodulation des Trégers. Eine sehr
kleine Rickwirkung (Stér-FM << 3:10-%) auf den Oszillator ist gewdhrleistet. Die Schal-
ter 521 und S2II der beiden dekadischen Spannungsteiler sind mechanisch gekuppelt;

sie werden gemdB nachfolgender Tabelle geschaltet.




Der wellenwiderstandsrichtige Abschluf} des . 521 aof S2ll aof
Ausgangs mit 60 Q kann bis etwa 100 MHz Schalterstellung
durch den im mitgelieferten AnschluBkabel 104 1 1
Ké eingebauten Widerstand R121 gebildet L'y 1 2
werden. Soll der Abschluf durch den Ein- s : :
gangswiderstand des Verbrauchers gebil- e 5 ——5
det werden, so muB man eines der bei- 01 2 1

den AnschluBBkabel K7 oder K8 verwenden.
Die Eichung der Teiler bezieht sich auf einan AbschluBwiderstand von 60 Q. Die Aus-
gangsspannung in Mikrovolt ermittelt man durch Multiplizieren der Skalenablesung
am Teiler C46 (mit Eichung 0,5...5uV = Faktor A) mit dem am Teilerschalter 21 +
S2Il angegebenen Faktor B (0,1...10¢), wobei die Anzeige des Instruments J1 mit
Ré5 auf die Eichmarke 1,0 eingeregelt sein muf.

43. E und M der Modul,

Mit dem Betriebsartenschalter S3, der gleichzeitig Netzschalter ist, wird auf die je-
weilige Modulationsart in der Reihenfolge umgeschaltet, die den Abschnitten 1.3.1.
bis 1.3.9. entspricht.

Bei Video-Modulation (S3 in Stellung 1) mufl das BAS-Signal (= Bild-Austast-Syn-
chron-Signal mit der der mittleren Bildhelligkeit entsprechenden Gleichspannung) dem
Gitier der Réhre R&3 von auflen zugefihrt werden. In Bild 6 ist die Modulationsstufe
gesondert dargestellt. Der Arbeitspunkt der Réhre R&2 ist durch ihren Katoden-
widerstand so festgelegt, dafl der Mefsender die am Teiler A eingestellte (= 100%o)

Bild 6. infach hall der Modulati bei F h-Modulati

Ausgangsspannung liefert, wenn die Spannung am Eingang ,Video-Modulation” 0V

betrégt. Hierbei liefert der MeBsender die den Synchronisierimpulsen entsprechende
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Ausgangsspannung. Die dem Weiipegel entsprechende (= 10% der am SMAF ein-
gestellten) Ausgangsspannung stellt sich ein, wenn dem Modulationseingang +3V
Gleichspannung zugefihrt wird.

Die Amplitude des zugefiihrten Signalgemischs muf sich also bei véllig weilem Bild-
inhalt zwischen etwa +3V (Weifipegel) und 0V (Synchronisierpegel) bewegen. Der
Gleichspannungswert fir den Weifpegel ist nicht bei allen Gerdten gleich; deshalb ist
der genaue Wert unter 3.6. handschriftlich eingetragen. Um die hier geforderten Aus-
steverungsverhdltnisse zu erreichen, kann man dem SMAF das Video-Signal iber
einen entsprechend bemessenen Katodenverstérker zufihren. Dabei muf3 eine durch
diesen Verstérker vorhandene Ruhegleichspannung auf 0V kompensiert werden. Ein
hierzu geeignetes Gerdt ist unser FS-Modulationsverstérker Type ABF. Da bei Video-
Signalen stets mit den Spitzenspannungen gerechnet wird, mufl man beim Arbeiten
mit dem SMAF bericksichtigen, daf3 sich die Eichung des Spannungsteilers A von
0,5...5uV (nach Einstellung des Instrumentes J1 auf die Eichmarke 1,0) auf den Effek-
tivwert der Hochfrequenzspannung bezieht.

Bei AM Extern (Stellung 2) wird die Modulationsspannung von auBen Uber einen
zweigliedrigen Tiefpafl dem Amplitudenregler R78 zugefiihrt. Bei voll aufgedrehtem
Regler sind fir je 1% Modulationsgrad etwa 0,03V erforderlich; fir m = 30% also
etwa 0,9 V. Dies ist nur ein Richtwert. Die genaue Bestimmung des Modulationsgra-
des erfolgt durch Messen der Modulationsspannung mit dem Verstdrker-Dioden-Volt-
meter R65— Gl 4/5-J2 in den beiden mit S5 umschaltbaren Bereichen 0...8% (An-
zeige x 0,1) und 0...80% (Anzeige x 1). Der Schalter S4 muB hierbei auf AM ste-
hen. Abgelesen wird auf der von 0...80 geeichten Skala.

Von hier gelangt die Spannung an das Gitter der Triode R63 und bewirkt tber den
gemeinsamen Katodenwiderstand R18 der Réhren R62 und Ré3 die Amplitudenmodu-
lation des Trégers. Mit dem im Gerét vorhandenen Potentiometer R17 ist die Gitter-
spannung an R&2 so eingestellt, daB der MeBsender bei mit 60 Q abgeschlossenem
Ausgang eine Spannung von 50 mV liefert, wenn das die Oberspannung anzeigende
Instrument J1 auf die Eichmarke ,1,07, der Teiler S21—S2Il auf die Stufe ,104 und
der Teiler C46 auf ,5uV" eingestellt sind. Durch diesen Abgleich (mit R17) ist gleich-
zeitig auch der Modulationsklirrfaktor auf etwa 2% gebracht.

Zur Prifung der Betriebsbereitschaft der Réhren R32 und R&3 befindet sich an der
Frontplatte die Taste S$6. Driickt man diese Taste, so wird die Anodenleitung von
R32-R83 unterbrochen und in die Trennstelle das Instrument J1 eingeschaltet, das
einen der Anodenstromsumme entsprechenden Ausschlag zeigt, der innerhalb der
roten Marke liegen soll.
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AM Extern ist auch mglich, indem man die Modulationsspannung dem Eingang fir
Video-Modulation zufhrt. Es besteht dabei aber keine Méglichkeit, den Modulations-
grad am SMAF zu regeln und anzuzeigen.

Bei AM 1000 Hz (Stellung 3) wird der Tréiger durch die im eingebauten 1000-Hz-
Oszillator R36 erzeugte Spannung moduliert. Durch Gegenkopplung ist der Klirr-
faktor so klein gehalten, daB eine praktisch sinusférmige Modulationsspannung zur
Verfigung steht. Die Rohre R66 und der Schwingibertrager Trl sind genauso wie der
Netzteil an der Rickseite des Gerdtes untergebracht. Von hier gelangt die Modula-
tionsspannung Uber eine Steckkontaktleiste und S3IIR an den Amplitudenregler R78.
Im tbrigen erfolgt die Modulation und deren Anzeige wie bei AM Extern.

In der Stellung 4 des Betriebsartenschalters ist der MeBsender unmoduliert. Der Ampli-
tudenregler R78 ist hierbei iber den Schalter S3IIR an Masse gelegt, so daB eine an
den Buchsen fir AM Extern oder FM Extern angeschlossene Modulationsspannungs-
quelle nicht abgeschaltet werden muB. Der Eingang fiir Video-Modulation muB aller-
dings frei sein. Die Stérfrequenzmodulation ist nur gering. Sie ist bei Frequenzen
unter 225 MHz kleiner als 75 Hz. Bezogen auf einen Nutzhub von 75kHz entspricht
dies einem Stérspannungsabstand von = 60 dB. Uber 225 MHz liegt der Stérfrequenz-
hub unter 200 Hz, entsprechend einem Stdrspannungsabstand > 52 dB.

Bei FM 1000 Hz (Stellung 5) liefert der eingebaute NF-Oszillator R66é die Modula-
tionsspannung wie for AM 1000 Hz. Auch hier gestattet R78 die stetige Einstellung
des Frequenzhubes von 0...100 kHz. Die Anzeige des Frequenzhubes erfolgt durch
das Verstérker-Dioden-Voltmeter R85— Gl 4/5-J2 in den beiden mit S5 umschalt-
baren Bereichen 0...10 kHz (Anzeige x 0,1) und 0...100 kHz (Anzeige x 1).

Von hier gelangt die Modulationsspannung an den Verstérkerteil der Doppeltriode
R&4. Dieses System hat die Doppelfunktion, die Modulationsspannung zu verstérken
und gleichzeitig das MaB der Verstdrkung so zu veréndern, daf fir die jeweils ein-
gestellte Tréigerfrequenz an die Modulationsdiode GI1 eine Spannung gelangt, die
auch wirklich einen der Anzeige am Instrument J2 entsprechenden Frequenzhub er-
zeugt. Zu diesem Zweck werden gemeinsam mit den Frequenzbereichen des SMAF
durch den Stufenschalter S1IR der Katodenwiderstand und durch S1IF das Teilerver-
héltnis des am Gitterkreis von Ré4 liegenden Spannungsteilers R39/R40 .. .. 47 umge-
schaltet. Eine Feinkorrektur wird ferner durch die mechanische Kupplung von R39 mit
dem Abstimmkondensator C21/Il erreicht.

Das zweite System der Rohre Ro4 arbeitet als Katodenverstérker und bewirkt die

erforderliche Impedanzwandlung. Ungewdhnlich groBe Koppel-Kondensatoren C62

22



und C61 sowie die galvanische Kopplung zwischen den beiden Systemen von Ré4 iber
R126 halten die Phasendrehung der Modulationsspannung innerhalb des weiten Be-
reiches von 30 Hz .. .75 kHz auf dem fir die Eignung des SMAF zur Stereo-Multiplex-

Modulation erforderlichen Minimum.

Bei FM Extern (Stellung 6) ist der eingebaute 1000-Hz-Oszillator auBer Betrieb. Die
Modulationsspannung wird von auBen Gber einen zweigliedrigen TiefpaB dem
Amplitudenregler R78 zugefihrt. Bei ganz aufgedrehtem Regler missen dem Modu-
lationseingang firr FM je kHz Hub etwa 0,024V zugefilhrt werden, for 40 kHz Hub
also etwa 1V. Auch in dieser Betriebsart zeigt das Verstérker-Dioden-Voltmeter
R&5— Gl 4/5-J2 den Frequenzhub direkt an. Dabei wird S5 fir einen Hub bis 10 kHz
auf ,Anzeige x 0,1” und bei einem Hub bis 100 kHz auf ,Anzeige x 1" gestellt. Ab-
gelesen wird an der von 0 bis 100 geeichten Skala.

Bei AM 1000 Hz und gleichzeitiger FM Extern (Stellung 7) arbeitet das Gerdt wie in
den Schaltstellungen 3 und 6. Mit R78 ist aber nur die AM regelbar.

Bei AM 1000 Hz und gleichzeitiger FM 100 Hz (Stellung 8) erfolgt die Amplituden-
modulation mit der 1000-Hz-Spannung des eingebauten Oszillators R86, die Fre-
quenzmodulation mit der dem Ladekondensator C95 des Netzteils entnommenen
Wechselspannung, die in der Regel eine Frequenz von 100 Hz hat (doppelte Netz-
frequenz). Wahrend auch hier der Modulationsgrad mit dem Regler R78 zwischen
0 und 80% stetig gedndert werden kann, ist der Frequenzhub auf einen Wert von
14 kHz fest eingestellt. Bei entsprechender Stellung des Schalters S4 wird auch hier
sowohl der Modulationsgrad als auch der Frequenzhub vom Instrument unmittelbar

angezeigt.

Bei AM Extern und gleichzeitiger FM Extern (Stellung 9) ist die Arbeitsweise so, wie
sie fir diese Modulationsarten im einzelnen erldutert wurde. Der einzige Unterschied
ist der, daB nur die AM-Modulation mit R78 eingestellt werden kann. Fir FM muf
man den Frequenzhub an der Modulationsspannungsquelle verdndern. Das Instru-
ment zeigt aber auch in dieser Betriebsart den Modulationsgrad oder den Frequenz-
hub unmittelbar an. Hierzu ist nur der Schalter S4 in die entsprechende Stellung zu

bringen.

4.4. Stromversorgung

Primdrseitig ist der Netzteil fir die Netzwechselspannungen 115V, 125V, 220V und
235V eingerichtet. Um zu verhindern, daB etwaige Hochfrequenz-Spannungen, die vom
Hochfrequenzteil in den Netzteil gelangen, iber das Netzkabel (K5) austreten konnen,
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ist jede der beiden Zuleitungen mit einem zweigliedrigen Filter ausgeristet. Die An-
odenspannung wird durch den Gleichrichter GI8 erzeugt, durch das LC-Glied
L35-C94 gefiltert und durch die drei Rdhren R&8-R&9 - R610 elekironisch stabili-
siert. Von diesen Réhren ist R38 die mit dem Verbraucher in Reihe liegende Strom-
regelrdhre, R39 ist die Steverrshre von R&8, und R&10 die Stabilisatorrdhre zur
Aufrechterhaltung einer konstanten Bezugs-Gittervorspannung  (Vergleichsspannung)
for R&9.

Sinkt zum Beispiel die Netzspannung, dann sinkt zundchst auch die zwischen RG8-
Katode und Masse auftretende Verbraucherspannung (Anodenspannung). Hierdurch
sinkt auch die am Teiler R108 - R109 ~R110 abgegriffene Gitterspannung von R&9;
deren Gitter wird also negativer und damit der Spannungsabfall am Anodenwider-
stand R115-R106 kleiner. Als Folge wird die Gittervorspannung von RG8 weniger
negativ und ihr Innenwiderstand in dem MafBe kleiner, daf3 die Verbraucherspannung
wieder auf nahezu den urspriinglichen Betrag ansteigt. Durch die Réhre R89, die die
am Verbraucher auftretenden Spannungsschwankungen verstirkt und Ro8 stevert,
entsteht auch eine Kompensation der am Siebkondensator C94 vorhandenen Rest-
brummspannung, so daB alle Stufen des Gerdtes mit einer gut stabilisierten und
praktisch brummfreien Anodenspannung versorgt werden.

Auf &hnliche Weise erfolgt die Stabilisierung der Heizspannung fir die Réhre R&1
des HF-Oszillators und die beiden Réhren R62 und R&3 der Ausgangs- und Modu-
lationsstufe. Hierzu dienen die drei Transistoren T1-T2-T3 und die Zenerdiode
Gl 6. Der Transistor T1 arbeitet als gesteuerter Widerstand, der vom gesamten Heiz-
strom der drei genannten Rshren durchflossen wird. Die Transistoren T2 und T3 ver-
starken die am Ausgang der Regelschaltung an R119 auftretenden Spannungsschwan-
kungen und stevern damit den Innenwiderstand von T1. Die Regelung stitzt sich auf
die konstante, an der Zenerdiode bestehende Vergleichsspannung. Sinkt zum Beispiel
die Netzspannung, dann sinkt zundchst auch die an R119 abgegriffene und an der
Basis von T3 liegende Spannung. Hierdurch wird die Basisspannung kleiner als die
durch Gl 6 konstant gehaltene Emitterspannung. Als Folge der positiven Basis geht
der Kollektorstrom zuriick und die Basis von T2 wird negativ gegenilber dem Emitter,
so daB der Kollektorstrom von T2 ansteigt. Dies wiederum hat zur Folge, daf3 die
Basis von T1 negativ gegeniber dem Emitter wird. Dadurch vermindert sich der
Widerstand von T1 in einem Mafe, das die Ausgangsspannung an R119 nahezu auf

den urspriinglichen Betrag ansteigen laft.
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4.5. Aufbau (siche Frontplatte Seite 73)

Das Gerdt ist in einem Leichtmetall-GuBgehduse eingebaut, das an beiden Stirnseiten

mit je einem Traggriff und an der Unterseite mit vier Gummififlen versehen ist. Zur

Befestigung der drei Hochfrequenzkabel Ké, K7 und K8 sind an der rechten Stirnseite

Klemmfedern angebracht. An der Rickseite befinden sich nur das NetzanschluBkabel

K5 und die beiden Netzsicherungen Sil und Si2. Alle Bedienungsknépfe, Instrumente

und Modulationseingénge sind an der Frontplatte angeordnet:

1 Drehspulstrommesser J2 mit zwei von 0...80% und 0...100 kHz geeichten Ska-

len zur unmittelbaren Anzeige des Modulationsgrades oder des Frequenzhubes

)

Potentiometer R65 zum Einstellen der Hochfrequenz-Oberspannung

w

Drehspulstrommesser J1 mit der Eichmarke 1,0

IS

Drucktaste $6 zur Priffung des Betriebszustandes der Rdhren R32 und R&3

w

Frequenzskala mit Grobtriebknopf des Doppeldrehkondensators C21+C2l

o

Feintriebknopf der Frequenzskala

~

Kapazitiver 10 : 1-Teiler C46 mit von 0,5...5uV geeichter Skala (Faktor A)

LY

Hochfrequenz-Ausgang mit Kurzhubstecker Dezifix B

©

100 : 1-Teiler $21 —C38 — C39 und Teiler S21I - R30 (Faktor B)
10 Eingang fir Fernseh-Modulation

11 Frequenzbereichschalter

12 Netz- und Modulationsart-Umschalter $3

13 Eingang fir AM fremd

14 Eingang fir FM fremd

15 MeBartumschalter S4 fir AM- und FM-Anzeige

16 MeBbereichumschalter S5 des Instrumentes 1 fir die Bereiche 0. ..80% und
0...100 kHz (Anzeigex 1), 0...8% und 0...10 kHz (Anzeige x0,1)

17 Potentiometer R78 zum Einstellen des Modulationsgrades oder des Frequenz-
hubes
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5. Réhrenwechsel

Auf Wunsch wird fir jedes Gerdt Type SMAF ein Satz ausgesuchter Ersatzréhren,
die die Eigenschaften der Erstbestickung aufweisen, mitgeliefert. Bei Verwendung

dieser Ersatzbestiickung bleiben die Toleranzen des Gerétes erhalten.

Falls for die Rohren R&1, R62 und R83 Exemplare eingesetzt werden, die nicht fiir
das jeweilige Gerdt ausgesucht wurden, kénnen sich einzelne Gerdteeigenschaften
verdndern. Die Wiederherstellung der Eichdaten ist teils durch Aussuchen geeigneter
Réhren, teils durch Trimmarbeiten méglich, setzt jedoch auBer den entsprechenden

Fachk issen das Vorhand i igneter MeBgerdte voraus. Sind diese Vor-

aussetzungen nicht in vollem Umfange gegeben, so empfehlen wir, das Gerdt an
ROHDE & SCHWARZ einzusenden.

Die Réhren Ro4 = E88CC Ro6 = EF80  Rs8 = PL8I R610 = 85A2
R55 = E88CC Ré7 = E810F Rs9 = EF80

kénnen ohne Beeintréchtigung der Eigenschaften des Gerdtes durch Exemplare der-

selben Type ersetzt werden.

Durch Auswechseln der Oszillatorrdhre R61 = E88 C kann bei 300 MHz (unginstig-
ster Fall) ein zusdtzlicher Frequenz-Fehler bis zu +1% und eine Verdnderung des Fre-
quenzhubes bis zu +25% auftreten. Hierbei ist die Wiederherstellung der urspriing-
lichen Daten nur durch Aussuchen einer Rohre mit den Eigenschaften der Erstbestik-
kung méglich. AuBerdem ist auf ausreichende Schwingféhigkeit bei 300 MHz zu ach-
ten, sie ist am Ausschlag des rechten Instrumentes zu erkennen. Der Zeiger muf3 min-
destens Vollausschlag erreichen. Zur Uberprifung der Frequenzeichung und des Fre-
quenzhubes benétigt man einen Prézisions-Frequenzmesser (z. B. Type WIK) und
einen Frequenzhubmesser (z. B. Type FMV). Gemessen wird am Ausgang des SMAF
bei voller Al Unstimmigkeiten der Hubanzeige kénnen durch Nach-

stellen des Katodenwiderstandes R83 der Voltmeterrshre R85 berichtigt werden. Diese
Korrekturmaglichkeit setzt jedoch voraus, daB auch die Modulationsgradanzeige Gber-
prift und notigenfalls korrigiert werden kann, da eine Anderung an R83 zwangslaufig

auch die Modulationsgradanzeige beeinfluft.

Durch Auswechseln der Réhren R62 = EB810F und R&3 = E 288 CC kdnnen sich die
Fehlergrenzen der Ausgangsspannung auf etwa +30% erweitern. Auerdem kann eine
Anderung des Modulationsgrades bis zu +10% und ein erheblicher Anstieg des Mo-
dulationsklirrfaktors erfolgen. Als Ersatzrshren mufs man je ein geeignetes Exemplar
aussuchen. Durch Driicken des Schalterknopfes tber der Frequenzskala kann man die
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Réhren auf ihre Eignung vorpriifen. Der Zeiger des rechten Instrumentes soll sich hier-
bei innerhalb der roten Prifmarke befinden. Ist das der Fall, so sind die Fehlergren-
zen der Ausgangsspannung nahe dem urspriinglichen Wert, und auch die Abweichung

des Modulationsgrades vom angezeigten Wert wird gering sein.

Zur Wiederherstellung der angegebenen Toleranz, d. h. zur Uberprifung der Fehler-
grenzen und des Frequenzganges der Ausgangsspannung bei 50 mV an 60Q Ab-
schluBwiderstand, braucht man ein Réhrenvoltmeter fir den Frequenzbereich von
4...300 MHz. Vorziglich eignet sich hierzu das UHF-Millivoltmeter Type URV
BN 10913 mit seinem Durchgangskopf BN 10914/60. Eine Seite des Durchgangskopfes
wird mit dem SMAF-Ausgang verbunden, die andere Seite mit einem SHF-MeBwider-
stand Type RMC BN 33527/60 abgeschlossen. Auf diese Weise ist die Spannung von

50 mV mit einer Genauigkeit von +5% mef3bar.

Nach dem Einstellen des rechten Instrumentes auf die Eichmarke ,1,0” und der Teiler
A und B for 50 mV Ausgangsspannung wird der im Gerdt zugéngliche Regelwider-
stand R17 so eingestellt, daB auch das auBen angeschlossene Voltmeter 50 mV an-
zeigt. Durch diesen Abgleich wird gleichzeitig der Modulationsklirrfaktor auf etwa
2% eingestellt. Wenn ein geeignetes MeBgerdt zur Verfigung steht, prife man nun
noch den mit R75 einstellbaren Modulationsgrad. Geeignete Geréte sind zum Bei-
spiel der Frequenzhubmesser Type FMV fir m =0...30% bei 20...300 MHz zur
direkten Modulationsgradanzeige oder das Selektive Mikrovoltmeter Type USVH
for m=0...100% bei 4...30 MHz zur indirekten Modulationsgradmessung. Hier-
bei werden, wie aus der Beschreibung dieses Gerdtes hervorgeht, die Trégeramplitu-
de U und die beiden Seitenbandamplituden A und B gemessen und der Modulations-
grad aus m = (A+B)/U ermittelt. Dieses Gerat erméglicht auch die Ermittlung des
Maodulationsklirrfaktors durch Messen der einzelnen Amplituden eines Seitenbandes.

Die durch den Wechsel der Voltmeterréhre R5 = E88 CC bedingten Anderungen
der Modulationsgrad- und Frequenzhubanzeige liegen im Bereich der bei RGhren
gleicher Type iblichen Steilheitsunterschiede. Die Korrektur geschieht durch Einstel-
lung des Katodenwiderstandes R83.
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6. Schaltteilliste

Kenn-
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ol Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
eg] Keramik-Kondensator 10 pF CCH31/10
c2 Drehkondensator AC=2x33pF + $55-27
1pF/1000 V
c3 Ker. Rohrtrimmer 1...10pF cv7210n
c4 Ker. Rohrtrimmer 1...10pF cv72101
cs Ker. Rohrtrimmer 075...5pF cv 720511
3 Ker. Rohrtrimmer 075...5pF Cv 72051
67 Ker. Rohrtrimmer 015...2,8pF cv 72031
c9 Keramik-Kondensator 1pF ccenn
c1o Keramik-Kondensator 2x150 pF 2x CCG 91/150 parallel
cn Ker. Df-Kondensator 5000 pF CFL 93/5000
c12 Ker. Df-Kondensator 5000 pF CFL 93/5000
ci3 Ker. Df-Kondensator 5000 pF CFL 93/5000
cis Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
cl6 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
ci7 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c18 Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125/5
c19 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c20 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c2 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c2 Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125/5
c2 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c24 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c25 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c2% Df-Kondensator 125 pF/1200 V. CFG125/5
c Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c28 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c2 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c30 Df-Kondensator 125 pF/1200V CFG125'5
c3 Df-Kondensator 250 pF/1200 V CFG 250/5
c3 Df-Kondensator 250 pF/1200 V. CFG 250/5
c33 Df-Kondensator 125 pF1200 V CFG125
c3s Keramik-Kondensator 39 pF CCH 68/39
c36 Keramik-Kondensator 05pF CcCG /05
c¥ Ker. Rohririmmer 065...25pF cv 7202
c38 Koppeltrimmer 01...03pF/200V enth. in$55-3.2
c3 Erdungstrimmer 16...22 pF/200V enth.in $55-3.2
C40 Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125
c4 Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125
ca Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125
c43 Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125
(] Ker. Df-Kondensator 5000 pF/500 V CFR 1/5000/500
c46 Spannungsteiler §55-42
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Zaichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
c47 Keramik-Kondensator 10 pF CCG68/10
Cc48 Ker. Bp-Kondensator 250 pF/350 V CBR 1/250/350
Cc49 Df-Kondensator 250 pF/1200 V CFG 250/5

C50 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000

c51 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000

C52 Df-Kondensator 250 pF/1200 V CFG 250/5

C53 Keramik-Kondensator 2200 pF CCG 94/2200
C54 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000

C55 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000

C56 Df-Kondensator 250 pF/1200 V CFG 250

cs7 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000

C58 Df-Kondensator 250 pF/1200 V CFG 250

€59 Elektrolyt-Kondensator 16 uF/350 V CED 21/16/350
cé0 MP-Kondensator 8uF/160Vv CMR 8/160/2
cé Elektrolyt-Kondensator 16 uF/350 V CED 21/16/350
ceé2 Ks-Kondensator 2,2 uF100V CKL 50543 v 2,2
Ceé3 Keramik-Kondensator 33pF CCH 68/33
Cé4 MP-Kondensator 1 uF/500 V CMR 1/500
Cé5 Keramik-Kondensator Trimmwert CCGé8/...
Ccé6 Keramik-Kondensator 56 pF CCG 68/56
ceé7 Tantalelko 100 WF/10V CEU 30443 u 100
Cé8 Papier-Kondensator 100000 pF/250 V CPK 58004 n 100
ceé9 Ks-Kondensator 47 wF/100 vV CKL 50543 v 4,7
c70 Ks-Kondensator 4,7 uF100 V CKL 50543 u 4,7
cn Df-Kondensator 250 pF/1200 V CFG 250

72 Df-Kondensator 250 pF/1200 V CFG 250

c73 Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125/5

C74 Df-Kondensator 250 pF/1200 V CFG 250

c75 Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125/5

C76 Df-Kondensator 125 pF1200 V CFG 125/5

CT Df-Kondensator 250 pF/1200 V CFG 250

c78 Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125/5

c79 Df-Kondensator 35 pF/1200 V CFG 35

c8o Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125/5

c8l Df-Kondensator 60 pF/1200 V CFG 60/5

c82 Df-Kondensator 35 pF/1200 V CFG35

c83 Df-Kondensator 125 pF/1200 V CFG125/5
cs84 Df-Kondensator 60 pF/1200 V CFG 60/5

cs8s MP-Kondensator 1 uF/500 CMR 1/500
C8s Tantalelko 10uF/35V CEU 41443 v 10
ce7 Papier-Kondensator 47 000 pF/250 V CPK 58003 n 47
css Kf-Kondensator 50000 pF/250 V CKS 50 000/250
ce Papier-Kondensator 220 000 pF/250 V CPK 85004 n 220
c9 MP-Kondensator 0,5 wF/250 V. CMR 0,5/250/2
c9 Papier-Kondensator 100 000 pF/630 V CPK 66004 n 100
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Senni Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

c9n MP-Kondensator 2uF160V CMR2/160/2

c9 MP-Kondensator 2uF160V CMR 21160

c94 MP-Kondensator 8uF/500V CMR8/500

c9s MP-Kondensator 8 uF/500 V CMR 8/500

c% Elektrolyt-Kondensator 1000 WF/35 V. CEE 21/1000/35

cor Papier-Kondensator 100 000 pF/250 V CPK 58004 n 100

c98 Ker. Df-Kondensator 1000 pF CFS 1000

c9 Ker. Df-Kondensator 1000 pF CFS 1000

c100 Df-Kondensator 500 pF/1200 V CFS 500

cion Ker. Df-Kondensator 1000 pF CFS 1000

ci02 Ker. Df-Kondensator 1000 pF CFS 1000

clos Df-Kondensator 500 pF/1200 V CFS 500

co4 Papier-Kondensator 10000 pF/250 V CPK 58003 n 10

c10s Papier-Kondensator 10000 pF/250 V CPK 58003 n 10

G Kristall-Diode GK/OA 95

Gl2 Kristall-Diode GK/OA 90

Gl3 Kristall-Diode GKIOA 90

Gl4 Kristall-Diode GK/AAZ15

Gls Kristall-Diode GK/AAZ 15

Glé Zener-Diode cKiZ5

Gl7 Netzgleichrichter GNB 11/30/1000 B

Gl Netzgleichrichter GN19/720100 M

Gly Zener-Diode cK/Z3

n Drehspul-Strommesser 204A JP022/20 A
Skala nach 555 - 61

i2 Drehspul-Strommesser 204A JP022/20 WA
Skala nach 555 60

K1 HF-Kabel LKK 92220

K2 HF-Kabel LKK 92220

K3 HF-Kabel 1K 15612

K4 HF-Kabel LKK 92220

K5 AnschluBkabel 1K 303

K6 HF-Kabel =600 $55-100

K7 HF-Kabel 71=60Q $55-101

K8 HF-Kabel Z=60Q S$55-82

KN Leitung, geschirmt LFA 03022

L Schwingspule 41406 -9

L2 Schwingspule 41406 -16

L3 Schwingspule $55-74/1

L4 Schwingspule $55-75

L5 Schwingspule $55-76

L6 Schwingspule $55-77

L7 Schwingspule $55-78/1

L8 Schwingspule 41406 -14
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Ko, Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
L9l HF-Drossel MFR 0637310
Lon HF-Drossel MFR 0637310
Lom HF-Drossel MFR 06373/10
L10 HF-Drossel 014066

Ln HF-Drossel 41406 - 6

L2 HF-Drossel $55-81

L13 HF-Drossel 41406 - 6

L4 HF-Drossel 4066

115 HF-Drossel $55-81

L16 HF-Drossel 41406 - 6

L7 HF-Drossel 414066

L18 HF-Drossel $55-81

L19 HF-Drossel 41406 - 6

L20 HF-Drossel 414066

L2l HF-Drossel $55-81

L22 HF-Drossel 41406 - 6

L23 HF-Drossel 0406-6

L24 HF-Drossel §55-81

L25 HF-Drossel §55-81

126 HF-Drossel $55-81

L7 HF-Drossel $55-81

128 HF-Drossel $55-81

129 HF-Drossel $55-81

L30 HF-Drossel $55-81

L31 HF-Drossel

L3 HF-Drossel

L33 HF-Drossel

L34 HF-Drossel

L35 Drossel DB75/2

L36 HF-Drossel 414066

L7 HF-Drossel §55-81

L38 HF-Drossel 414066

139 HF-Drossel §55-81

L40 HF-Drossel $55-81

L4 Drossel DUF 311/20
L4 Drossel DUF311/20
R1 Schichtwiderstand 25kQ/0,05 W WFS 20/25 k10,05
R2 Schichtwiderstand 2000/05W WFE 321 E 200
R3 Schichtwiderstand 5000105 W WFE 321 E 500
R4 Schichtwiderstand 16kQ/05W WFE321 k16
R6 Schicht-Drehwiderstand 5000 lin. WS 9122 F/500
R7 Schichtwiderstand 10kQ/05W WFE 321 k10
RS Drahtwiderstand 80/05W WD 8/05

R Schichtwiderstand 300 kQ/0,5 W WFE 321 k 300
R10 Schichtwiderstand 10kQ/05W WFE 321 k10

waveradio:ch
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Kenn-
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zeichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

RN Schichtwiderstand 50kQ0,5W WFE 321 k 50

R12 Schichtwiderstand 2kQ05W WFE 321 k 2

R13 Schichtwiderstand 200 kQ/0,5 W WFE 321 k 200

R14 Schichtwiderstand 100Q03W WFE 221 E 100

R15 Schichtwiderstand 5kQ005W WEFS 20/5 k/0,05

R16 Schichtwiderstand 160Q/03W WFE 221 E 160

R17 Schicht-Drehwiderstand 5kQ lin. WS 7122 Fi5k

R18 Schichtwiderstand 500 Q/0,5W WFE 321 E 500

R19 Schichtwiderstand 100Q/05W WFE 321 E1C0

R20 Schichtwiderstand 2kQ0,5W WFE321 k2

R21 Schichtwiderstand 409Q/0,05W 'WFS 20/40/0,05

R22 Schichtwiderstand 20003W WFE 221 E20

R23 Schichtwiderstand 20kQ/03W WFE 221 k 20

R24 Drahtwiderstand 8QO05W WD 8/0,5

R25 Schichtwiderstand 200/05W WFE 321 E 20

R26 Schichtwiderstand 10kQ03W WFE 221 k 10

R28 Drahtwiderstand 8QI05W WD 80,5

R29 Drahtwiderstand 8Q/05W WD 80,5

R30 Schichtwiderstand 33Q +1%/0,05 W WFS 1/33/1/0,05

R31 Schichtwiderstand 296,3Q +1%/0,05 W WFS 1/296,3/1/0,05

R32 Schichtwiderstand 36,6Q +1%/0,05W WFS 1/36,6/1/0,05

R33 Schichtwiderstand 296,3Q £1%/0,05 W WFS 1/296,3/1/0,05

R34 Schichtwiderstand 36,6Q +1%/0,05W 'WFS 1/36,6/1/0,05

R35 Schichtwiderstand 2963 Q £1%/0,05 W 'WFS 1/296,3/1/0,05

R36 Schichtwiderstand 733Q +£1%/0,05 W WFS 1/73/1/0,05
hierzy fir 50-Q-Teiler
'WFS 1/300/0,05 parallel

R38 Schichtwiderstand Trimmwert WEFE321...

R39 Draht-Drehwiderstand 10ke/10W WE10/10 k

R 40 Schicht-Drehwiderstand 5kQ lin. WS 9122 F/5 k

R4 Schicht-Drehwiderstand 5kQ lin. WS 9122 F/5k

R42 Schicht-Drehwiderstand 5kQ lin. WS 9122 F/5k

R43 Schicht-Drehwiderstand 5k lin. WS 9122 F/5k

R 44 Schicht-Drehwiderstand 5kQ lin. WS 9122 F/5k

R45 Schicht-Drehwiderstand 5kQ lin. WS 9122 Fi5k

R 46 Schicht-Drehwiderstand 5k lin. WS 9122 F/5k

R47 Schicht-Drehwiderstand 5kQ lin. WS 9122 F/5k

R48 Schicht-Drehwiderstand 10kQ lin. WS 9122 F10k

R49 Schicht-Drehwiderstand 10kQ lin. WS 9122 F10 k

R 50 Schicht-Drehwiderstand 10kQ lin. WS 9122 F10k

R51 Schicht-Drehwiderstand 10kQ lin. WS 9122 F10k

R52 Schicht-Drehwiderstand 10 kQ lin. WS 9122 F10 k

R53 Schicht-Drehwiderstand 10 ke lin. WS 9122 F10 k

R54 Schicht-Drehwiderstand 10kQ lin. WS 9122 F10k

R55 Schicht-Drehwiderstand 10kQ lin. WS 9122 F10k

R56 Schichtwiderstand 8kQ/05W WEFE321 k8
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Sahen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
R57 Schichtwiderstand 2,5kQ/05W WFE 321 k 2,5
R58 Schichtwiderstand 10kQ 1 W WEFE 521 k 10
R59 Schichtwiderstand 500 kQ/0,5 W WFE 321 k 500
R 60 Schichtwiderstand 1kQ/05W WEFE321 k1
R61 Schichtwiderstand 10kQ/05W WFE 321 k 10
R62 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W 'WFE 321 k 100
R63 Schichtwiderstand 8kQ/05W WFE321 k8
R65 Schicht-Drehwiderstand 50 k@ lin. WS 7126/50 k
R 66 Schichtwiderstand Trimmwert WFE321...
Ré&7 Schichtwiderstand Trimmwert WEFE321...

R 68 Schichtwiderstand Trimmwert WFE321...
R69 Schichtwiderstand Trimmwert WEFE321...
R70 Schichtwiderstand Trimmwert WEFE321 ...
R71 Schichtwiderstand Trimmwert WFE321...
R72 Schichtwiderstand Trimmwert WFE321...
R73 Schichtwiderstand Trimmwert WFE321...
R74 Draht-Drehwiderstand 100 Q/4 W WR 4F/100
R75 Schicht-Drehwiderstand 100 ke lin. WS 7122 F100 k
R76 Schichtwiderstand 150Q £1%/1W WFE 541 E150
R77 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WEFE 321 k 100
R78 Schicht-Drehwiderstand 2,5kQ lin. WS 5126/2,5 k
R79 Schichtwiderstand 10kQ +£1%/0,5W WFE 341 k 10
R80 Schichtwiderstand 0 kQ +1%/05W WFE 341 k 90
R81 Schichtwiderstand 1MQ05W WFE321 M1
R82 Schichtwiderstand 1,6kQ/05W WFE321 k1,6
R83 Draht-Drehwiderstand 1kQ/4W WR4F/1k
R84 Schichtwiderstand 100 Q/0,5 W WFE 321 E100
R85 Schichtwiderstand 100 kQ/05W WFE 321 k 100
R86 Schichtwiderstand 8kQTW WFE 521 k 8
R87 Draht-Drehwiderstand 250 Q/4W WR 4 F/250
R88 Schichtwiderstand 125kQ/05W WFE321 k12,5
R 89 Schichtwiderstand 12,5kQ/0,5W WFE 321 k12,5
R90 Schichtwiderstand 300 kQ/05W WFE 321 k 300
R91 Schichtwiderstand 300 k2 0,5 W WFE 321 k 300
R92 Schichtwiderstand 10kQ/05W WFE321 k10
R93 Schichtwiderstand 25kQ1W WEFE 521 k2,5
R94 Schichtwiderstand 1kQ05W WFE321 k1
R95 Schichtwiderstand 400Q/05W 'WFE 321 E 400
R96 Schichtwiderstand 125kQ/0,5W WFE 321 k125
R97 Schichtwiderstand 40kQ/0,5W WFE 321 k 40
R98 Schichtwiderstand 3kQ/0,5W WFE321 k3
R99 Schichtwiderstand 1kQ/03W WFE 221 k1
R100 Schichtwiderstand 300 kQ/0,5 W 'WFE 321 k 300
R101 Schichtwiderstand 50 Q0,5 W 'WFE 321 E50
R102 Schichtwiderstand 20kQ/0,5 W WFE 321 k 20
R103 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WFE 321 k100

33



{2 0IpRIBABMUOYS M

Kenn-

Xenn:. Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
R104 Schichtwiderstand 20 k105 W WFE 321 k 20
R105 Schichtwiderstand 50 kQ/0,5 W 'WFE 321 k 50
R 106 Schichtwiderstand 500 kQ/0,5W 'WFE 321 k 500
R107 Schichtwiderstand TkQ05W WFE321 k1
R108 Schichtwiderstand 50kQ/0,5W WFE 321 k 50
R109 Schicht-Drehwiderstand 25k fin. WS 9122 F/25 k
R110 Schichtwiderstand 100 kQ/05 W WFE 321 k 100
RIM Schichtwiderstand 4kQ1TW WEFE 521 k 4
R112 Schichtwiderstand 1MQIO5W WFE321 M1
R113 Schichtwiderstand 500 kQ/0,5 W 'WFE 321 k 500
R115 Schichtwiderstand 100 kQ/05 W WFE 321 k 100
R116 Schichtwiderstand 1kQ05W WFE321 k 1
R117 Schichtwiderstand 4009/05W WFE 321 E 400
R118 Schichtwiderstand 100205W WFE321 E10
R119 Draht-Drehwiderstand 50Q/4 W WR 4 F/50
R120 Schichtwiderstand 1009/03W WFE 221 E100
R121 Schichtwiderstand 500 +19/0,05 W WFS 1/50/1/0,05
[for 50-2-Ausfg.)
60Q +1%/0,05 W WFS 1/60/1/0,05
(For 60-0-Ausfg.)
R122 Schichtwiderstand 20 k203 W WFE221 k 20
R123 Schichtwiderstand TkQI03W WFE221 k1
R 124 Schichtwiderstand 200/05W WFE221 k20
R125 Drahtwiderstand 8Q05W WD 8/0,5
R126 Schichtwiderstand 100Q/05W 'WFE 321 E 100
R127 Schichtwiderstand 400005W WFE 321 E 400
R130 Schichtwiderstand Trimmwert WFE321 ...
R131 Schichtwiderstand Trimmwert WEFE321 .
R132 Schichtwiderstand Trimmwert WFE321.
R133 Schichtwiderstand Trimmwert WFE321.
R134 Schichtwiderstand Trimmwert WEFE321.
R135 Schichtwiderstand Trimmwert WFE321 ...
R136 Schichtwiderstand Trimmwert WFE321 ...
R1Y Schichtwiderstand Trimmwert WFES21...
R61 Triode E88C
R62 Pentode ESI0F
R63 Duo-Triode £288 CC
R 4 Duo-Triode E88CC
R&5 Duo-Triode E88CC
R66 Pentode EF80
R67 Pentode ESI0F
R68 End-Pentode PL81
R&9 Pentode EF 80
R510 Stabilisator 85A2
st Scheibenschalter SRN 323/32
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soichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

STV Spulenschaltertrommel §55-2.11

S21 Teilerschalter §55-32

s21 Dekadenschalter S§55-48

53 Scheibenschalter SRN 333/3/32

S4 Drehschalter SR 292/32

§5 Drehschalter SR 291/32

S6 Drucktaste SR 61312

s7 Spannungswahler FD 60513

Sil Schmelzeinsatz 0,63 A bei 220/235 V M 0,63 C DIN 41571
1,25 A bei 115125V M1,25CDIN 41571

Si2 Schmelzeinsatz 0,63 A bei 220/235V M 0,63 C DIN 41571
1,25 A bei 115125V M1,25C DIN 41571

Si3 Schmelzeinsatz 50mA 0,05CDIN 41571

m Transistor GT/AD 130V

T2 Transistor GT/OC 604 spez.

T3 Transistor GT/OC 604 spez.

T Schwingibertrager TU 5031

Tr2 Netztransformator 4140412
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