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1. Eigenschaften

1.1. Anwendung

Der RC-Generator SRB ist seines umfangreichen Frequenzbereiches wegen fir
den Tonfrequenztechniker bei der Entwicklung und Aufstellung von Ubertragungs-
anlagen wie fir den Trdgerfrequenztechniker bei der Fehlersuche und Kanalein-
pegelung ein wertvolles Hilfsmittel. Neben der Méglichkeit, die Ausgangsspannung
innerhalb weiter Grenzen kontinuierlich und in Stufen einstellen zu kénnen, wobei
die Spannungsanzeige mit groBer Genavigkeit erfolgt, verdient auch der sehr kleine
Klirrfaktor als wichtige Gerdteeigenschaft hervorgehoben zu werden. Eine Eigen-

schaft, durch die sich der RC-Generator SRB von anderen Generatoren besonders

unterscheidet, ist seine
“:"’a' B e T = hohe Frequenzkonstanz

auch bei den tiefsten Ton-

frequenzen. Diese Eigen-
schaft ist beispielsweise
dann von besonderer Be-
deutung, wenn die Fre-
quenz des SRB als
Hilfsfrequenz bei exak-

ten oszillografischen Fre-

quenzvergleichsmessun-

00 = 003 g
R =00 ey

gen verwendet werden

\ soll. Dank des kleinen
Klierfaktors der  Aus-

~ gongsspannung ist das

Bild 1. RC-Generator Type SRB Gerdat z. B. auch als
Modulationsspannungsquelle fir Sender oder zur Speisung von Ton- und Hochfre-
quenzmeBbricken vorteilhaft verwendbar. Der kleine Frequenzgang der Ausgangs-
spannung wiederum ermoglicht die Durchfihrung einer Mefireihe mit verschiedenen
Frequenzen, ohne daB bei der Frequenzdnderung die Ausgangsspannung nachge-
stellt werden muf. Die Erstellung von Mef3reihen wird dariber hinaus noch durch
die Markierung von genormten Terzfrequenzfolgen auf einem gesonderten Skalen-
kreis erleichtert. Der Skalenverlauf der Frequenzskala ist nahezu logarithmisch. Da-
durch kann an der Ubersichtlichen und fir alle finf Teilbereiche gemeinsamen Skala
an beliebigen Punkten mit prozentual gleichbleibender Genauigkeit abgelesen und

somit die angegebene Genauigkeit voll ausgenutzt werden.



1.2. Technische Daten

---------------

Frequenzbereich

5fach wunterteilt

................

Skalenauflésung

...............

Frequenzdnderung bei langsamen Netzspannungs-
schwankungen von +10 %

10-Minutenkonstanz nach einer Stunde Betriebsdauer

Temperaturkoeffizient der Frequenz

Ausgang

Quellwiderstand R; umschaltbar

Maximale Ausgangsleistung

Ausgangsspannung (gleichspannungsfrei)
direkt (Ri==20...60Q in Serie mit 64 uF)

mit geeichtem Stufenteiler
bei R = 50, 60,75 Q
bei Ry =150Q
bei Ri = 600 Q

.............
...............

...............

Fehlergrenzen des Spannungsteilers

Frequenzgang der Ausgangsspannung
bezogen auf 10 kHz

..............

Spannungsanzeiger

Anzeigefehler
bezogen auf 1 kHz und 23 °C

Frequenzgang der Anzeige
bezogen auf 1 kHz

10Hz...1 MHz

10....100/1000 Hz
10/100/1000 kHz

+29% bei 10...100 Hz
+1% bei 100 Hz ... 1 MHz

siehe auch Anmerkung mit Bild auf
Seite 5 unten

1,0...1,7 mm/%

<<+3-10+ £0,1 Hz bis 100 kHz
~*1-103bei 1 MHz

<+3-104
~+3-104° C

unsymmetrisch; umristbare

HF-Buchse 4/13 DIN 47284

50, 60, 75, 150, 600 Q +2 %,
konstante Kapazitét ~= 40 pF

1,5W
stetig und in Stufen regelbar

0...30V, stetig regelbar

1/3/10/30/100/300 mV/1/3 V
3/10/30/100/300 mV/1/3/10 V
10/30/100/300 mV/1/3/10/30 V

<+0,2dB

< £0,7 dB bei <20 Hz
<0,3dBbei20Hz...1 MHz

in Volt und Dezibel geeicht
+1,5%v.E.
<+0,1dB

~ +0,08 %/° C,
bei0...+45°C



Klirrfaktor

In Schalterstellung ,,30 V¥ und Ry > 1200 Q

oder Schalterstellungen ,,0 dB/1 V* bis ,—60 dB/1 mV” und R, = R;

bei 10Hz ...100Hz
bei 100Hz ...100kHz
bei 100kHz... 1MHz

In Schalterstellung ,,30 V* und Ry = 600 Q
oder in Schalterstellung ,,+10dB/3 V" und R, = R;

bei 10Hz ...100Hz
bei 100 Hz ...100 kHz
bei 100kHz... 1 MHz
Bestiickung

NetzanschluB3

Abmessungen

Gewicht

Anmerkung: Die Fehlergrenzen der
Frequenz gelten fiir die Raumtempera-
tur von 20 bis 25° C und im eingelau-
fenen Zustand des Gerdates. Wahrend
des Einlaufens steigt die Frequenz an.
Nebenstehende Kurve zeigt den Ver-

lauf.

Frequenzinderung ['/-]

-08

............

.................

................

< 1%
< 0,1 %
=~ 1%

siehe Klirrfaktorkurven

Seite 16

< 1%
<03%
< 3%

Rohren ECC 81
Réhre E88 CC
Réhren EL 86
Schmelzeinsatz

M1 C DIN 41571
(For 115 und 125 V Netzspannung)

1 Schmelzeinsatz

M 0,5 C DIN 41571
(Fir 220 und 235 V Netzspannung)

N

—_ N —

115/125/220/235V £10 %
47...63Hz, 65VA

286 x 227 x 226 mm
R&S-Normkasten Gréfie 35

30

60 20

Einlaufzeit [min]



1.3. Empfohlenes Zubehor

Symmetrieribertrager BN 408510: Zur Erzeugung symmetrischer oder erdfreier Span-
nungen muf3 dem RC-Generator SRB ein fir den gewinschten Frequenzbereich geeig-
neter Ubertrager nachgeschaltet werden. Fir den Frequenzbereich von 30 Hz bis
100 kHz vorziglich geeignet ist der SymmetrierUbertrager. Er dient zur Speisung
symmetrischer Leitungssysteme oder Verstdrker, die eine Gegentakt- oder erdfreie Ein-
gangsspannung fordern und kann in vielen MeBaufbauten zur Unterbindung von
Brummschleifen dienen, deren Brummspannung das Messen eines grofien Pegelunter-
schieds, zum Beispiel im Sperrbereich eines Filters, vereiteln. Damit der Ubertrager
bei Anwesenheit eines Streufeldes nicht selbst eine Brummspannung aufnimmt, ist er
in einem Abschirmbecher aus Mumetall eingebaut. Der Symmetrieribertrager weist auf-
grund seiner AbwdrtsUbersetzung einschlieflich der

transformierten Spannungsquelle nur einen kleinen ~ T
Innenwiderstand (= 15 Q) auf. Dadurch steht bei |
der Ublichen Sekunddrbelastung von etwa 600 Q ?
nahezu die volle transformierte EMK des RC-Gene- . &

rators SRB zur Verfigung. Da der Frequenzgang

des Ubertragers bei Belastungen zwischen 150 Q

und Leerlauf im ganzen Frequenzbereich sehr klein

bleibt, ist es ausreichend, zur Bestimmung der -
Sekunddrspannung die Primdrspannung (durch das

Instrument im SRB) zu messen. Die Sekunddrspan- Sikd 2. Symmotrierdbertrager
nung ist symmetrisch zur Mittelanzapfung. Die geringe Unsymmetrie in der Ndhe der
oberen Grenzfrequenz |&Bt sich dadurch vermeiden, daB man in diesem Frequenz-
gebiet die Mitte des Belastungswiderstandes erdet. Man beachte auch, daf3 die zu-

l@ssige Primé&rspannung (5...32 V) nicht Gberschritten wird. Eigenschaften:

Eingang . . . . . . . v e e e e e e 13-mm-Stecker nach DIN 47284
mit 25 cm langer Abschirmleitung
Ausgang . . . .. Lo Lo Réndelklemmen mit 4-mm-Buchsen
Frequenzbereich . . . . . . . ... ... .. 30Hz...100kHz
Leerlauf-Ubersetzungsverhalinis . . . . . . . Y10 :7 oder -10dB +0,1 dB
Symmetrierfehler der Ausgangsspannung
<LA5/<20/<30kHz . . . . ..o <0,1/<0,2/ <0,3dB
1M00kHz . . . . . . . .. .. .. <0,5dB bei Symmetrierung mit Mittelabgriff
des Lastwiderstandes
Innenwiderstand . . . . . . .. L. L L. etwa 15Q (Gesamtwicklung)
Zuléssiger Belastungswiderstand . . . . . . . 150 Q bis Leerlauf
Maox. zulassige Eingangsspannung
>60Hz/>30Hz/>10Hz . . . . . ... ... 32VN5V/5V
Klirfaktor . . . . . . oo 0oL <1%
Frequenzgang der Ausgangsspannung . . . . <£0,2dB bis 30kHz, <£1dB bei 100 kHz
Abmessungen, Gewicht. . . . . . . . . . .. 130 x 83 x 105 mm, etwa 1,5kg



2. Betriebsvorbereitung und Bedienung

2.1.  Betriebsvorbereitung

2.1.1. Einstellen auf die gegebene Netzspannung

Ab Werk ist das Gerdat fir 220 V Netzspannung eingestellt. Zur Umstellung fir 115V,
125V oder 235V muB man im Gerdt auf dem Spannungswdéhler, der gleichzeitig
Sicherungshalter ist, das mit der gegebenen Spannung bezeichnete Federnpaar mit
einer passenden Sicherung Uberbricken. Der Spannungswdhler ist auf dem Netz-
transformator montiert und nach Entfernen der vier Eckschrauben an der Frontplatte
und Herausziehen des Chassis zugdnglich. Die fir 220V eingesetzte 500-mA-Siche-
rung ist auch fir 235V geeignet. Fir 115V oder 125V Netzspannung ist eine 1-A-
Sicherung (M1 C DIN 41571) einzusetzen.

2.1.2. Einstellen des mechanischen Instrument-Nullpunktes

Befindet sich der Zeiger des Instrumentes im ausgeschalteten Zustand des Gerdtes
nicht auf dem Nullpunkt, so ist er nachzustellen. Zur Korrektur dient der im Instru-

mentgehduse eingelassene Schlitzkopf.

2.1.3. NetzanschluB

Das Netzkabel befindet sich an der Frontplatte. Der Kippschalter rechts ist der Netz-
schalter. Uber dem Netzschalter ist eine Glimmlampe angeordnet, die im eingeschal-

teten Zustand des Gerétes aufleuchtet,

Die Netzspannung darf vom eingestellten Sollwert +10 %0 abweichen. Dadurch wird
die Funktion des Gerdtes, unter Beriicksichtigung der unter 1.2. Technische Daten an-
gefohrten geringfigigen Frequenzdnderung bei Netzspannungséinderung, noch nicht
beeintrdchtigt. Mit Ricksicht auf die Lebensdauer der Réhren sollte aber lang an-
dauvernde Unter- oder Uberspannung vermieden werden. Zeigt das verfigbare Strom-
netz eine regelmdBige Tendenz zu Unter- oder Uberspannungen, so empfiehlt sich

die Verwendung eines vorgeschalteten Regeltransformators oder Konstanthalters.

2.2. Bedienung (siche Bedienungsbild Seite 63)

2.2.1. Einstellen der Frequenz

Mit dem Frequenzbereichschalter 10 wird der Bereich eingeschaltet, in dem die ge-

winschte Frequenz liegt. Die 5 Bereiche umfassen jeweils eine Dekade zwischen



10 Hz und 1 MHz. Die Feineinstellung erfolgt dann anschlieBend mit dem Drehknopf 9.
Maflgebend ist dabei der mit den Zahlen 1 bis 10 bezeichnete grofie dufere Skalen-
kreis der Skala 1. Der Zeiger der Skala hat auf seiner Vorder- und Rickseite je einen
Haarstrich. Eine parallaxefreie Ablesung ist erreicht, wenn sich die beiden Haarstriche
und der Skalenstrich der gewinschten Frequenz decken. Erfolgt die Einstellung in die-
ser Weise, dann betrdgt der maximal mégliche Frequenzfehler zwischen 10 Hz und
100 Hz nur noch £2°% und zwischen 100 Hz und 1 MHz #1 %. Die durch Netzspan-
nungsschwankungen verursachte Frequenzdnderung ist sehr klein. Bei einer Netzspan-

nungsdnderung von 110 % éndert sich die Frequenz um héchstens 0,1 %o.

2.2.2. AnschlieBen des Verbrauchers

Vom Verbraucher darf an den SRB keine Gleich- oder Wechselspannung gelanger,
die hoher als 3V ist. Durch eine héhere Spannung kénnen die Widersténde des

Spannungsteilers oder des {nnenwiderstandschalters zerstért werden.

Liegt am Eingang des zu speisenden Verbrauchers eine Gieichspannung, so ist ein
geeigneter Trennkondensator dazwischenzuschalten. Seine Kapazitdt wird von der
tiefsten zu Ubertragenden Frequenz und dem Eingangswiderstand des Verbrauchers
bestimmt. Der Trennkondensator bewirkt eine zusdtzliche Spannungsteilung, die aber
vernachldssigt werden kann, wenn die resultierende Grenzfrequenz von Koppel-
kondensator, Eingangswiderstand des Verbrauchers und Queilwiderstand des Senders
mindestens 10mal tiefer als die tiefste Arbeitsfrequenz liegt (Fehler <C0,5 %0). Zur Er-
mittlung der Grenzfrequenz benutzt man zweckmdBigerweise das als HF-Tapete
bekannte Diagramm, welches u. a. die Bezeichnung zwischen Blindwiderstand und

Grenzfrequenz angibt.

Die Verbindung zwischen SRB und Verbraucher wird in der 50-, 60-, 75- und 150-Q-
Stellung durch ein koaxiales Kabel hergestellt. Stimmt der Wellenwiderstand des
Kabels mit dem gewdhlten Quellwiderstand des SRB Uberein, dann bestimmt sich die
am Ende des Kabels herrschende Spannung auch bei gréfieren Kabelléngen und
hdheren Frequenzen nach der Formel des Abschnitts 2.2.9. (Seite 14} aus der am SRB
eingestellten EMK. Nur bei gleichzeitig sehr langem Kabel, hohen Frequenzen und Be-
trieb in der obersten EMK-Schaltersteliung {3 V) kann die EMK-Anzeige des SRB, falls
nicht nachgestellt wird, mehr mit der Frequenz schwanken als es seinem sehr kleinen
Frequenzgang entspricht, wenn der AbschluBscheinwiderstand des Kabels wesentlich
von seinem Wellenwiderstand abweicht. Bei einem mit dem Wellenwiderstand Uber-

einstimmenden KabelabschluBwiderstand ist hingegen der am SRB eingestelte Quell-



widerstand ohne Bedeutung fiir Frequenzgdnge. Bei sehr langen Verbindungskabeln
mufB3 auch die Kabelddmpfung beriicksichtigt werden. Diese bleibt jedoch bei Frequen-
zen unter 1 MHz und handelsiiblichen KabzIn mit Innenleiterdurchmessern > 0,6 mm

bis zu Kabelléngen von 10 m unter 0,1 dB.

In der 600-Q-Stellung des Quellwiderstands-Schalters 2 wird, wie aus einer HF-Tapete
ersichtlich, bereits bei einer Belastungskapazitét von 260 pF bei 1 MHz die Grenzfre-
quenz erreicht. So gelangen an den Verbraucher nur noch 70% der Spannung, die
ohne kapazitive Belastung vorhanden wdére. Bei Benutzung hoher Frequenzen und der
600-Q-Stellung ist daher insbesondere im Leerlauf (sehr hochohmiger Verbraucher)
auf eine kapazitdtsarme Eingangsschaltung des Verbrauchers zu achten. Man wird
dann zweckméBig auf einadrige Verbindungskabel ohne eng benachbarte Metallmas-
sen ausweichen. Einadrige Verbindungskabzl haben bei 1 m Ldnge etwa 10 pF Kapazi-
téii im Gegensatz zu 100 pF bei 50-Q-Kabeln, 84 pF bei 60-Q-Kabeln und 68 pF bei
75-Q-Kabeln {Kabel mit Vollisolation, £ = 2,3).

in die Ausgangsbuchse 7 passen koaxiale Stecker mit der R&S-Bestellnummer
FMS 90100 oder FMS 90101. (Zum Anschlu3 anderer Stecker siehe Abschnitt 3.1.
Seite 20))

2.2.3. Einstellen der Ausgangsspannung

Die der Ausgangsbuchse 7 entnehmbare Spannung kann mit 2 Bedienungskndpfen
verdéndert werden. Mit dem Stufenschalter 6 kann der Bereich von TmV...3V in 8
Stufen von je 10 dB und eine zusétzliche Stufe fir 30V eingestellt werden. Mit dem
Drehknopf 8 kénnen innerhalb des eingeschalteten Bereiches beliebige Zwischen-

werte gewdhlt werden.

2.2.4. Stufenteilerstellung ,,30 V"

In der Stellung ,,30 V" des Schalters 6 hat die Ausgangsbuchse einen Innenwiderstand
von 20...60Q. Sowohl der Spannungsteiter als auch der Schalter 2 sind aufler Funk-
tion. Der Ausgang liefert eine Spannung bis 30V, je nach Stellung des Reglers 8. Das
eingebaute Instrument 3 zeigt die am Ausgang herrschende Spannung direkt an.
Abgelesen wird auf der von 0...3V geeichten Skala. Die abgelesenen Skalenwerte

sind mit dem Faktor 10 zu multiplizieren.

2.2.5. Stufenteilerstellungen ,,+10 dB/3 V" bis ,,—60 dB/1 mV"

Der im Ausgang eingebaute Spannungsteiler ermoéglicht die Einstellung kleiner Aus-

gangsspannungen, wie sie bei Messungen an Verstérkern benétigt werden. Mit dem



Schalter 6 ist die Ausgangsspannung in 8 Stufen zu je 10dB von +10dB bis —60 dB
reduzierbar. Die stetige Spannungsregelung geschieht auch hier mit dem Knopf 8. Die
am Stufenteiler 6 angegebenen Spannungen gelten fir die Stellungen ,,50 Q“, 60 Q"
und ,, 75 Q" des Schalters 2. Bei der Stellung ,,150 Q" ist die Ausgangsspannung jeweils
um +10dB, bei der Stellung ,,600 Q" um +20dB gréfier (sieche auch Abschnitt 2.2.8.
Seite 13).

2.2.6. Kleinere Ausgangsspannungen als 100 1V

Die untere Grenze der Ausgangsspannung des SRB, die noch bequem einstellbar ist,
betréigt etwa 100 uV. Werden noch kleinere Ausgangsspannungen benétigt, so emp-
fiehlt sich die Verwendung einer Eichleitung. Je nach Type sind damit zusdtzlich Déamp-
fungen von 0...100 oder 130 dB méglich. Nachstehend eine Liste der von ROHDE &
SCHWARZ hergestellten Eichleitungen, die alle geeignet sind, da die maximale Fre-
quenz des SRB 1 MHz betrégt. Die Eichleitung wird zwischen Generator und Verbrau-
cher geschaltet. Alle Ausfihrungen, auBer der BN 18014/.., sind mit Dezifix-B-An-
schliissen versehen, und bei hd&ufiger Benutzung empfiehlt es sich aus praktischen
Griinden, den Generator, der eine HF-Buchse 4/13 DIN 47284 als Ausgangsbuchse
hat, auf Dezifix-B-AnschluB umzuristen (siche Abschnitt 3.1. auf Seite 20).

Type Wellenwdst.| Frequenzbereich Démpfung Bestellnummer
|
DPR 60 Q 0-30 MHz 0-130dB [ BN 18014/60
DPR 750 0-30 MHz 0-130dB | BN 18014/75
DPR 50Q 0-300 MHz 0-100dB BN 18042/50
DPR 609 0-300 MHz 0-100dB | BN 18042760
DPR 75Q 0-300 MHz 0-100dB BN 18042/75
DPU 50Q 0-1500 MHz 0-110dB BN 18043/50
DPU 60Q 0- 1500 MHz 0-110dB BN 18043/60
DPU 75Q 0 -1500 MHz 0-110dB BN 18043/75
DPU 50 Q 0 - 3000 MHz 0-109 dB BN 18044/50
DPU 60 Q 0 - 3000 MHz 0-109dB BN 18044/60

2.2.7. Herstellen einer extrem kleinen Spannung

Das Problem, am Verbraucher eine extrem kleine definierte Spannung herzustellen,
liegt nicht nur bei der Spannungsteilung im RC-Generator oder in der Eichleitung,
sondern ebensc bei der Zusammenschaltung von RC-Generator und Verbraucher (Emp-

fanger). Durch eine ungeeignete Verbindungsleitung zwischen RC-Generator und Ver-

10



braucher sowie durch unzweckméfBige Erdung dieser Gerdte kann am Eingang des
Verbrauchers eine Stérspannung auftreten, die unter Umsténden erheblich gréfier sein
kann als die Nutzspannung. Besonders stérempfindiich sind breitbandig arbeitende Ver-
braucher, die eine beispielsweise aus dem Netz stammende Stérspannung genauso
verstirken wie eine héherfrequente Nutzspannung. Bild 3 veranschaulicht die Entste-
hung einer Stérspannung. Eine solche Spannung kann immer dann am Verbraucherein-
gang zur Wirkung kommen, wenn durch den AuBenleiter des koaxialen Verbindungs-

kabels K ein Stérstrom | flie3t und dabei am Widerstand Ry dieses Auflenleiters ein

RC-Generator Verbraucher

[, Da—— sl

__________ o
Ri Ie .
Us |Re
28 )
! R -
=) Uq

R IIH R,

Bild 3. Grundsitzliche Enistchung einer Stérspannung

Spannungsabfall Us = I - R auftritt. Die Quelle Uq dieses Stromes kann in einer der
beiden Leitungen liegen, mit denen die Gerdte geerdet sind. So bildet sich ein Strom-
kreis, der Uber Ry, Ry und N, geschlossen ist. Die am Verbrauchereingang entstehende
Stérspannung

s R
9{1 + 9{2+ iRk

wird um so kleiner, je kleiner der Kabelwiderstand und je gréfer die beiden Erd-

Us=1ls-Re=U

leiterwiderstéinde sind. Hierbei ist angenommen, daf3 der Eingangswiderstand R des
Verbrauchers sehr grof3 ist gegeniber dem Innenwiderstand R; des RC-Generators.
Sind diese Widerstdnde gleich grof3, so verringert sich die Stérspannung auf die
Halfte. Die Widerstéinde der Erdleiter kénnen nicht beliebig grof gemacht werden,
wenn diese ihren Zweck erfillen sollen; deshalb sollte der Widerstand des Kabel-
auBenleiters moglichst klein sein. Dieser Widerstand setzt sich zusammen aus den
Ubergangswiderstdnden der beiden Steckverbindungen und dem Widerstand des
Kabelmantels. Bei tiefen Frequenzen ist dieser Widerstand Ry (auch Kopplungswider-
stand genannt) gleich dem Gleichstromwiderstand der drei Teilwiderstinde (Stecker-
Mantel-Stecker). Bei hohen Frequenzen dagegen spielen auch die Stromverdréngung

und andere Effekte eine beachtliche Rolle, wobei dieser Widerstand wesentlich gréfler

11



sein kann als der bei Gleichstrom gemessene. (Steckerkabel mit sehr kleinem Kopp-
lungswiderstand kénnen von ROHDE & SCHWARZ bezogen werden.) Aber auch im
Verbraucher selbst kann ein Kopplungswiderstand vorhanden sein, der am Gitter der
ersten Verstdrkerréhre eine Storspannung hervorrufen kann. Dieser Kopplungswider-
stand ist um so kleiner, je induktivitdtsérmer die Verbindung ist, die zwischen dem
Auflenleiter der koaxialen Eingangsbuchse und dem Massepunkt der Eingangsréhre
besteht. Die Stérspannung ist am kleinsten, wenn der Mantel der koaxialen Eingangs-
buchse unmittelbar und ohne ein weiteres Leitungsstick mit einem Chassis verbunden
ist, das die ganze Eingangsstufe (oder den ganzen Empfdnger) méglichst vollkommen

umschliefit (Abschirmung).

RC-Generator Verbraucher
(——- T === == D
o Ri ________
= Is —= Us |Re
pC H
& Ry -

. \.J\rkrA BT\IV

C g Netz

Bild 4. Enistehung einer Storspannung, wenn zwischen den Schutzleiteranschlissen A und B ein
Spannungsabfall besteht
Eine bei tiefen Mef3frequenzen oft ldstige Stérquelle ist der in Bild 4 dargestellte
Spannungsabfall zwischen den Schutzleiteranschlissen A und B der beiden Netzkabel.
Dieser Spannungsabfall kann besonders dann verhdltnisméflig grof3 sein, wenn eine
der beiden Netzphasen gleichzeitig Schutzleiter ist und wenn sich zwischen den bei-
den Schuko-Steckdosen eine ldngere Leitung befindet. Der zwischen den Schutzleiter-
anschlissen A und B auftretende Spannungsabfall Ug kann aufler dem Stromver-
brauch des RC-Generdators auch noch durch weitere Verbraucher bedingt sein, die an
der gleichen Leitung bei C angeschlossen sind. Wiirde man den Schutzleiter ausklem-
men, dann wdre der Stromkreis Ry — Rk - R, — B — A unterbrochen und damit auch ein
Spannungsabfall am Auflenleiter des Verbindungskabels K vermieden. Dies ist jedoch
aus Sicherheitsgrinden nicht ratsam, da bei einem KurzschluB3 zwischen Netzzuleitung
und Chassis, zwischen Chassis und Erde die volle Netzspannung liegen und eine Ge-
fahr fir den Messenden sein wirde. Auflerdem kann auch durch das Ausklemmen
des Schutzleiters nicht immer eine véllig ausreichende Verminderung der Stérspan-

nung erreicht werden, weil im Verbraucher zwischen Netzzuleitung und Chassis meist
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eine Kapazitdt vorhanden ist, die, wenn auch nur teilweise, den Widerstand R, des
Schutzleiters ersetzt. Am wirksamsten l&Bt sich die aus dem Netz stammende Stér-
spannung verkleinern, wenn man, wie Bild 5 zeigt, die Netzstecker des RC-Generators
und des Verbrauchers in eine Doppelsteckdose steckt; denn dadurch wird der Leitungs-

widerstand zwischen A und B sehr klein, so daf3 Ug = 0 und somit auch Us == 0 wird.

Eine weitere Storquelle kann ein benachbarter streuender Netziransformator bilden,
der in daos eine oder andere Kabel eine Spannung induziert, die die gleiche Wirkung

ausiibt, wie die in Bild 3 gezeigte Stérquelle Uaq.

RC-Generator (——————— HVerbraucher

% )

u\l/\l/ \.;\Ir'lz

0
Netz

~

Bild 5. Verringerung der Stdrspannung durch geeignete Leitungsfiihrung

Dieser StoreinfluB kann vermindert werden, indem man geméf Bild 5 zwischen dem
Chassis des Verbrauchers und dem Gehduse des RC-Generators eine moglichst nieder-
ohmige Verbindung herstellt und diese zusammen mit dem Verbindungskabel K fihrt.
AuBBerdem kann man die Netzkabel des RC-Generators und Verbrauchers in eine Lage
bringen, in der die im Bild 5 schraffiert gezeichnete Flache méglichst klein ist. Hier-
durch kénnen nicht nur niederfrequente, sondern auch hochfrequente Stéreinflisse

kompensiert werden.

2.2.8. Wahl des Quellwiderstandes

Mit dem Schalter 2 ist der Quellwiderstand des Ausgangs 7 wdhlbar: 50 Q, 60 Q,
75Q, 150 Q oder 600Q. Dies gilt for die mit dem Schalter 6 wdhlbaren Stufen
- 60 dB/1 mV bis +10dB/3 V. In der Stufe 30V ist der Schalter 2 unwirksam. Die Ge-
navigkeit der funf wdhlbaren Quellwiderstdnde betréigt 2 %o.

2.29. Leerlaufspannung und AuBenwidersiand

In den Stufen —60dB/1 mV bis +10dB/3V des Schalters 6 zeigt das Instrument 3 die

Leerlaufspannung an. Deshalb muf} man bei endlichem AuBenwiderstand die durch
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den jeweils gewdhiten Quellwiderstand R; und den Auflenwiderstand R, bedingte

Spannungsteilung berucksichtigen. Es ist

Ra

Up=Uj "o
2 TR TR

wobei U; = Leerlaufspannung und U; = Spannung an R,. Umgekehrt ist fir eine be-

stimmte Spannung U; die Leerlaufspannung

U =uU
1 2 R

einzustellen. Oft wéhlt man den Innenwiderstand genauso grof3 wie den AuBenwider-
stand. In diesem Fall ist die am Auflenwiderstand auftretende Spannung halb so grof3
wie die Leerlaufspannung bzw. der Ausgangspegel ist um 6 dB kleiner als der Leer-

laufpegel.

2.2.10. Ablesen der Leerlauf-Ausgangsspannung

In den Stufen — 60 dB/1 mV, — 40 dB/10 mV, ~20dB/0,1V und 0dB/1V wird an der
von 0...10 geeichten Skala abgelesen, in den Stufen -50dB/3 mV, —30 dB/30 mV,
-10dB/0,3V und +10dB/3V an der von 0...3 geeichten Skala. Den Pegel in
Dezibel liest man an der von —20...+2 dB geeichten Skala ab. Der Leerlauf-Aus-
gangspegel ist jeweils die Summe von Schalter-dB-Wert und Skalen-dB-Wert. So sind

zum Beispiel

+10dB und -1dB= -+9dB
0dB und OdB= 0dB (=0775V)

~20dB und +2dB= —18dB

~60dB und —~10dB = —70dB

Dies gilt aber nur fir die mit 2 gewdhlten Quellwidersténde 50 Q, 60 Q und 75 Q. Bei
150 @ Quellwiderstand muf3 man, wie am Schalter 2 angeschrieben, zum abgelesenen
Pegelwert +10dB dazuzédhlen, bei 600 Q Quellwiderstand +20 dB.

2.2.11. Berechnung der von einem Verbraucher aufgenommenen Leistung in dBm

Da kleine Fehlanpassungen des Verbrauchers an die Spannungsquelle die aufgenom-
mene Leistung nur ganz gering beeinflussen, wie aus Bild é hervorgeht, ist die Angabe
der Ausgangsgréfie in dBm (Bezugspegel 1 mW vom Verbraucher aufgenommene Lei-
stung) oft vorteilhaft. Der Leistungsabfall zwischen den Ublichen Systemen 50 Q, 60 Q

und 75 Q ist fast immer vernachldssigbar. Soll die vom Verbraucher aufgenommene
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Leistung in dBm angegeben werden, so wird der Innenwiderstand des SRB auf den

Verbraucherwiderstand eingestellt und die Ausgangsspannung in dB abgelesen. Die

N/Nmax N,Nmik
14 et ! 048
- -1dB
0,5 =3dB
50 60R 759 - 5dB

00102 05 075 1 33 2 4 10 ® Ry:Rj
Bild 6. W.irkleistung bei Fehlanpassung

vom Verbraucher aufgenommene Leistung kann folgender Tabelle enthommen werden:

dBm = Ablesung dBm = Ablesung

Verbraucher (einschl. Zusatzwert) {ohne Zusatzwert

am R;-Schalter) am R;-Schalter)
50 Q +4,7 dBm +4,7 dBm
60Q +4 dBm +4 dBm
75Q +3 dBm +3 dBm
150 Q 0 dBm +10 dBm
600 Q —&6 dBm +14 dBm

2.2.12. Umrechnung auf andere dB-Spannungspegel

AuBBer dem dB-Spannungspegel dBjy75v) sind noch die Pegel dB, und dB,y gebréuchlich.

Auf diese dB-Pegel ist die am SRB abgelesene Leerlaufspannung leicht umzurechnen.

Wert in i_— Wert in

dBy | dBzsy | dBy
dB o L1178 + 120
dBg 775 v, 1178 +22
dB 120 | —22

2.2.13. Erzielung eines besonders kleinen Ausgangsklirrfaktors

Der Klirrfaktor des SRB ist zwar in allen Anwendungsfillen relativ klein, seine wirk-
same GroBe hédngt aber auch von der Art der Bedienung ab. Wird bei besonderen An-

wendungen Wert darauf gelegt, mit dem kleinstméglichen Klirrfaktor zu arbeiten, so
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ist zu bericksichtigen, daf3 mit kleinerer Aussteuerung und hochohmiger Belastung der
Endstufe der Klirrfaktor des Gerdtes bis auf den Klirrfaktorwert des Oszillators herab-
gesetzt werden kann. Es ist fir diesen Anwendungsfall daher vorteilhaft, eine oder

wenn moglich beide der folgenden MafBnahmen zu treffen:

a) Den kontinuierlichen Spannungsregler 8 nicht voll aufdrehen, d. h. z. B. beim Ein-
stellen von 10 mY Leerlaufspannung den Stufenteilerschalter 6 nicht auf 10 mV,
sondern auf 30 mV EMK einstellen und dafir den kontinuierlichen Regler 8 ent-

sprechend weit zudrehen.

b) Um die Belastung der Endstufe zu vermindern, sollte die 3-V-Stellung des Schal-
ters 6 nicht benutzt werden. Bei Anwendung der 30-V-Stellung sollte der Innen-
widerstand des Verbrauchers gréfier als 1200 Q sein.

Hiermit ist keine Einschrdnkung des Spannungsbereiches verbunden. Wird z.B. eine
Leerlaufspannung von 3V benétigt, so kann siatt der 3-V-EMK-Stellung und der 50-Q-
Ri-Stellung, die 1-V-Stellung und R; = 150 @ gewdhlt werden, dann betrégt die Leer-

laufspannung ebenfalls 3 V.

Das Meiden der 3-V-EMK-Stellung und hochohmigere Belastung als 1200 Q genigen

bereits, um die auf Seite 5 angegebenen kleinen Klirrfaktorwerte zu erzielen.

3
1 '/

= NG B /
~ 0,3
s N
o \
T 0.1
= A

0,03

0,01

10 30 100 Hz 0,3 1 3 10 30 100 300 1000 kHz

Bild 7. Grenzwertkurven des Klirrfaktors

Kurve A: In Teilerschalterstellung ,30 V¥ bei R, > 1200Q oder in Teilerschalterstellungen ,0dB/1 V*
bis ,~60dB/1 mV” bei Ry = R;
Kurve B: In Teilerschaiterstellung ,30 V" bei R, = 600Q oder in Teilerschalterstellung , +10dB/3 V"
bei Ro = Ri

2.2.14. Benutzung des SRB als Briickengenerator

Bei der Messung nichtlinearer Schaltelemente mit einer Briickenschaltung kénnen auch

bei der Verwendung selektiver Anzeigeverstérker Fehlmessungen entstehen, wenn der
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benutzte Generator einen zu groflen Klirrfaktor aufweist. Da eine Ubersteverung des
SRB und damit ein zu hoher Klirrfaktor nur in der 30-V-Stellung und bei Belastung
des Ausgangs mit Widersténden unter 600 Q méglich ist, werden so grofie Spannun-
gen, falls sie Uberhaupt fir die Brickenmessung zugelassen werden, besser in der
3-V-EMK-Stellung und bei Ri = 600 Q erzeugt. Dabei betrdgt die Leerlaufspannung
ebenfalls maximal 30V. In dieser Stellung und allen anderen EMK-Stellungen ist Be-

lastung bis zum Kurzschiuf3 ohne Ubersteverung der Endstufe moglich.

2.2.15. Normfrequenzen ,1. Terzfolge” und ,2. Terzfolge”

Die Frequenzskala hat als Besonderheit des Gerdtes einen inneren Skalenkreis mit
den Markierungen ,1. Terzfolge” und ,2. Terzfolge”. Da diese Skala neuvartig ist, soll
auf ihre Anwendung etwas ndher eingegangen werden. lhr liegt das Normblait

,Normfrequenzen fir akustische Messungen” DIN 45401 zugrunde.

Messungen auf dem Gebiet der Akustik und Elektroakustik sind leichter vergleichbar,
wenn frequenzabhdngige Gréfien Uberall bei den gleichen Frequenzen gemessen wer-
den. Das ist bisher nicht der Fall, obgleich es dafir keinen physikalischen Grund gibt.
Beim Messen von Spekiren werden hdufig logarithmische Frequenzskalen bzw. geo-
metrische Frequenzverhdltnisse benutzt, wie z. B. bei Terzfiltern, deren Mittenfrequenz
um eine halbe Terz von der Eckfrequenz entfernt ist. Nun bilden aber 3 Terzen eine
Oktave, und man kann daher mit den in Tabelle 1 aufgefthrien Frequenzen alle

Eck- und Mittenfrequenzen von Terz- und Oktavfiltern bezeichnen.

Da man héufig zwei Filtersdtze hat, die sich um eine halbe Terz oder halbe Oktave
unterscheiden, damit der Ubergangsbereich gemessen werden kann, wird ein Filter-
satz nur die Eckfrequenzen mit den Mittenfrequenzen vertauschen und umgekehrt.
Daher sind alle Mitten- und Eckfrequenzen von Terz- oder Oktavfiltern Werte obiger
Reihe. Mit einem Fehler von << 0,8°% kann die gleiche Ziffernserie durch mehrere
Dekaden beibehalten werden. 1000 Hz gilt als die Ubliche Mittenfrequenz, und so ist
die Reihe von 1000 Hz ausgehend aufgebaut. Die verwendete Normzahlreihe ent-
spricht DIN 323. Diese Folge weist gegeniber den exakten Werten Fehler bis zu

1,22 %0 auf, vermeidet aber eine grofie Anzahl irrationaler Zahlen,

Um die logarithmische Beziehung der Normfrequenzreihe in ein lineares Zahlenver-
héltnis umzusetzen und die Durchfihrung von MefBreihen zu erleichtern, wurde fir die
Beschriftung der Terzfolgeskala statt der Frequenz, deren Logarithmus Igf gewdhlt.
So sind die Bereiche des Frequenzschalters zusdtzlich mit ,Igf 1. bis 5.” beschriftet, die
die Kennziffer (der Wert vor dem Punkt) des logarithmischen Ausdruckes bilden, wdh-
rend die von 0 bis 1.0 geeichte Terzfolgeskala die Mantisse bestimmt (der Wert hinter
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Tabelle 1. Frequenzen der Terz- und Oktavfolgen

1. Terzfolge 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250

2. Terzfolge 35,5 45 56 n 2 12 140 180 224 280
1. Oktavfolge | 31.5 63 125 250

2. Oktavfolge 45 90 180

1. Terzfolge 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500

2. Terzfolge 355 450 560 710 900 1120 1400 1800 240 2800
1. Oktavfolge 500 1000 2000

2. Oktavfolge 355 710 1400 2800
1. Terzfolge 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000

2, Terzfolge 3550 4500 5600 7100 9000 11200 14000

1. Oktavfolge 4000 8000 16000

2. Oktavfolge 5600 11200

dem Punkt). Beide Einsteliméglichkeiten missen bericksichtigt werden, wenn mit dem
Logarithmus der Frequenz gearbeitet werden soll. Aus Tabelle 2 auf Seite 19 ergibt

sich der Zusammenhang zwischen der Frequenz und ihrem Logarithmus.

Beispiel: Will man den Wert Ig f = 2.4 einstellen, der laut Tabelle 2 der Frequenz von
250 Hz entspricht, so schaltet man den Bereichschalter auf ,Ig f2.” (100... 1000 Hz) und
stellt auf der Terzfolgeskala ,,.4" ein. Liest man nun zur Kontrolle den eingestellten
Wert auf der grofien Frequenzskala ab, so stellt man fest, daB der Strich des Zeigers

auf 2,5 steht, was in Kombination mit dem eingestellten Bereich 250 Hz entspricht.

Sollen von einer Labor-Hilfskraft Mefireihen durchgefihrt werden, so mufite bisher
eine Tabelle der Frequenzen aufgestellt werden, bei denen die Messungen zu er-
folgen hatten. Mit der Terzfolgeskala ist es nun méglich, die Anordnung zu geben,
z. B. alle 1. Terzfolgen von Ig f = 1.3 bis Igf = 4.2 zu messen. Damit wéren in diesem
Beispiel alle Frequenzen von 20 Hz bis 16 kHz in Terzen erfaf3t oder aber z. B. jede
dritte Terz von Igf = 1.2 bis Igf = 4.2, was die Frequenzen von 16 Hz bis 16 kHz in
Oktavfolgen einschlielen wiirde. In jedem Fall ist dabei die Bezugsfrequenz von
1000 Hz (Ig f = 3.0) mit einbezogen.

Da der Ig f der lineare Ausdruck einer logarithmischen Reihe ist, kann fir die Darstel-
lung von Mefireihen normales Millimeterpapier verwendet werden. Wenn fir die be-
nutzten Spannungspegel die zusdtzlich vorhandene dB-Eichung des Spannungsmessers
benutzt wird, erhdlt man gleiche Darstellungen wie bei der Gblichen Verwendung von
Potenzpapieren, die gegeniiber der oben erwéhnten Methode den Nachteil auvfweisen,
eine nichtlineare Teilung zu besitzen, was das Aufzeichnen, insbesondere bei MeB-

schritten in geometrischer Reihe, erschwert.
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Tabelle 2. Zusammenhang von f und Ig f

1. Terzfolge 2. Terzfolge
Igf Hz Igf Hz Ig f Hz lg f Hz
1.0 10 3.6 4000 1.05 1,2 3.55 3550
1.1 12,5 37 5000 1.15 14 365 4500
1.2 16 38 6300 1.25 18 375 5 600
1.3 20 39 8 000 1.35 22,4 3.85 7100
1.4 25 A0 10000 1.45 28 3.95 9 000
15 315 4. 12 500 1.55 355 4.05 11 200
1.6 40 42 16 000 1.65 45 415 14 000
17 50 43 20 000 1.75 56 425 18 000
1.8 63 44 25000 1.85 71 435 22 400
19 80 45 31 500 1.95 90 4.45 28000
2.0 100 46 40 000 2.05 12 455 35500
2.1 125 47 50 000 2.15 140 4.65 45 000
2.2 160 48 63000 225 180 475 56 000
2.3 200 49 80 000 2.35 224 485 71 000
2.4 250 5.0 100 000 2.45 280 495 90 060
25 315 5.1 125 000 255 355 5.05 112 000
2.6 400 52 160 000 2.65 450 5.15 140 000
2.7 500 5.3 200 000 2.75 560 525 180 000
28 630 5.4 250 000 2.85 710 535 224 000
2.9 800 5.5 315 000 2.95 900 5.45 280 000
3.0 1000 5.6 400 000 3.05 1120 5.55 355 000
3.1 1250 57 500 000 315 1 400 5.65 450 000
32 1600 58 630000 325 1800 575 560 000
33 2000 59 800 000 3.35 2 240 5.85 710 000
34 2500 6.0 1 000 000 3.45 2800 5.95 900 000
35 3150
1. Oktavfoige 2. Oktavfolge

g f Hz Ig f Hz Ig f Hz Ig f Hz
12 16 39 8000 1.05 1,2 3.75 5600
15 31,5 42 16 600 1.35 22,4 405 11 200
1.8 63 45 31 500 1.65 45 435 22 400
2.1 125 48 63000 1.95 90 465 45000
24 250 5.1 125000 2.25 180 495 90 000
2.7 500 5.4 250 000 2.55 355 5.25 180 000
30 1000 57 500 000 2.85 710 5.55 355000
33 2000 6.0 1 000 000 315 1 400 5.85 710 000
36 4000 345 2 800




3. Wartung und Reparatur

3.1. Umriisten der Ausgangsbuchse auf andere Steckersysteme

Zur Verwendung des RC-Generators SRB in einem Meflaufbau mit einem anderen
Steckersystem kann die Ausgangsbuchse auch nachtrdglich in einfacher Weise auf
dieses System umgerUstet werden. Hierzu braucht man nur ein entsprechendes Ein-
satzstick in das Innengewinde der Ausgangsbuchse einzuschrauben und mit den vor-
handenen Klemmschrauben des Auflenrings der Buchse zu sichern. Wir liefern fol-

gende Umristeinsdtze:

Gewdinschter Anschiuf3 am SRB Bestell-Nummer
Kurzhubstecker Dezifix B FMU 10990
Siemens-Stecker 4/13 DIN 47283 FID 90990
Serie UHF (z.B. Amphenol) FHD 10990
Serie N (z. B. Amphenol) FHD 209%0
Serie C (z. B. Amphenol) FHD 309%0
Serie BNC (z. B. Amphenol) FHD 40990
General Radio 874 B FLA 20990

3.2. Roéhrenwechsel

Infolge der Stabilisierung der Réhren R81 und R&3 durch die Art der Schaltung und
der unkritischen Betriebsfunktionen von R&2, R44 und R65 kann jede defekte Réhre
des Gerdtes ohne weiteres durch eine typengleiche neve Réhre ersetzt werden. Eine
Nacheichung des Gerdtes wird dadurch nicht erforderlich. Auch die Transistoren kén-

nen ohne nachteilige Folgen ersetzt werden.
3.3. Schaltungsbeschreibung

Der RC-Generator Type SRB besteht elektrisch aus folgenden. Hauptunktionsgrup-
pen: RC-Oscillator, Verstdrker, Spannungsanzeiger, Ausgangsspannungsteiler und

Stromversorgungsteil.
3.3.1. RC-Oszillator

Die vereinfachte Schaltung des RC-Oszillators, der den Frequenzbereich 10 Hz bis
1 MHz in 5 Teilbereichen umfafit, zeigt Bild 8. Die hier angegebenen Kennzeichen

der Schaltelemente sind mit denen des Stromlaufs identisch.
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Der RC-Oszillator besteht aus dem zweistufigen Verstérker R&1-R62, einem Hilfs-
transistor T1 und dem abstimmbaren Wien-Glied mit den W.iderstinden R1...R6,
R7 ...R12, dem Zweifachdrehkondensator C1I-C1ll und den Kondensatoren (siehe
Stromlauf) C2...C9. Das Wien-Glied stellt einen frequenzabhdngigen und phasen-

drehenden Spannungsteiler dar, der fir die Frequenz bestimmend ist, die sich mit Hilfe

\
[]R 7173 R1.6
e - [C11
;
1
f R7.1.12
obigh

R74 -,-L L1 [Jre [Jr19 ﬁRza[]st

R75

Gl4 + + R63| |R62

——

Bild 8. Vereinfachte Schaltung des RC-Oszillators
des Verstdrkers erregt. Es erregt sich jeweils diejenige Frequenz, bei der die Eingangs-
spannung Ur und die Ausgangsspannung Ua des Verstdrkers die gleiche Phasenlage
aufweisen. Die beiden Systeme der Doppeltriode Ré1 (ECC 81) bilden gemeinsam die
erste Stufe des 2stufigen RC-Oszillotors. Das Wien-Glied stevert das Gitter von R81I
und wird von der Ausgangsspannung der zweiten Stufe R62 (E 88 CC) gespeist. Die
beiden rein ohmschen Glieder R19-R20, von denen R20 ein Heiflleiter ist, bewirken
eine starke, von der Schwingungsamplitude abhédngige Gegenkopplung, durch die die

Amplitude der erregten Schwingungen begrenzt und konstant gehalten wird.

Der im Gegenkopplungsweg liegende Heif3letter R20, ein Widerstand mit negativem
Temperaturkoeffizienten, hat die Aufgabe, durch selbsttdtige Anderung des Gegen-
kopplungsfaktors, d. h. des Spannungsteilerverhélinisses R19/R20, die Amplitude auf

einem konstanten Wert zu halten. Das Spannungsverhdlinis ist so bemessen, daf3 die
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beiden Rdéhren Ré1 und RS2 im normalen, stark gegengekoppelten Zustand gerade so
viel Verstarkung aufbringen, wie notwendig ist, um die Schwingungen aufrecht zu er-
halten. Steigt aus irgend einem Grund die Spannung Ua an, so vergréfert sich der
Strom durch R19-R20, und der Widerstand des Heif3leiters wird durch die zusdtzliche
Erwdrmung kleiner. Als Folge davon sinkt die Verstdrkung wegen des gréBer geworde-
nen Gegenkopplungsfaktors so weit ab, dafl die Schwingungsamplitude wieder auf den

normalen Betrag zurickgeht.

Um einen mdglichst kleinen Klirrfaktor zu erreichen, ist es zweckméBig, die Gegenkopp-
lung so stark wie méglich zu machen. Nun hat allerdings der Grad der Gegenkopp-
lung seine Grenzen. Bei der konventionellen Einspeisung der Kopplung an der Katode
wird nicht nur die dufBere Verstdrkung infolge beabsichtigter Gegenkopplung, sondern
auch die innere Verstdrkung infolge unerwinschter Katoden-Gegenkopplung herabge-
setzt. Selbst bei Verwendung von Réhren gréfiter Steilheit sind somit der Gegenkopp-
lung und davon abhdngig der Verminderung des Klirrfaktors Grenzen gesetzt, die durch
die verminderte innere Verstérkung gegeben sind. Der fir den SRB entwickelten Schal-
tung haftet dieser Nachteil nicht an. Sie ist daher imstande, durch starke Gegenkopp-
lung, die durch eine hohe innere Verstdrkung erméglicht wird, einen sehr kleinen
Klirrfaktor, hohe Stabilitdt, kleinen Frequenzgang und kleinen Innenwiderstand zu
erzielen. Die Gegenkopplung wird hierbei tber C14 und R17 dem Gitter des zwei-
ten Réhrensystems R611l und nicht, wie sonst Gblich, der Katode der Oszillatorréhre zu-
gefihrt. Die Katoden von Ré11 und R11l sind miteinander verbunden und stehen tbec
die Kollektor-Emitterstrecke des Transistors T1 mit dem Nullpotential in Verbindung.
Zur Stabilisierung des Arbeitspunktes von R&1 ist die Basis des Transistors an eine

durch Gl4 teilstabilisierte Gleichspannung gelegt.

Die héhere innere Verstérkung der Eingangsstufe des Oszillators beruht darauf, daf3 im
Katodenkreis der Eingangsréhre R&11 im wesentlichen nur der Katodeneingangswider-
stand der Gegenkopplungsréhre R&1Il wirksam ist. Bei gleichartigen Réhrensystemen
R&11 und R&1Il, sowie bei Einstellung eines gleichen Arbeitspunktes derselben, wird die
Verstérkung der Réhre Ré1! infolge innerer Gegenkopplung nur auf die Hdélfte herab-
gesetzt. Durch die Verbindung der Katoden liegt wechselstromméfig eine Reihenschal-
tung der Réhre R611 und R&1l vor, und die der Réhre RS1Il zugefihrte Gegenkopp-
lung kann genauso wirken, als wenn sie der Eingangsréhre R&1l zugefiihrt wirde.
Rechnung und Erfahrung erfordern bei dieser Schaltung einen sehr hohen Katoden-
widerstand, um die Klirrfaktorverminderung voll wirksam werden zu lassen. Ein hoher
ohmscher Widerstand scheidet aus der Erwdgung aus, weil er extrem hohe Betriebs-

spannungen erfordern wisrde. An seiner Stelle ist in der Schaltung ein Transistor TI
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verwendet, dessen Kollektor-Emitterstrecke als differentiell hochohmiger Katoden-
widerstand Verwendung findet. Der im Emitterkreis befindliche Widerstand R14 sorgt
for einen stabilen und ausreichenden Aussteuerbereich. Die Drosselspule L1 dient bei
hohen Frequenzen, bei denen der Transistorausgangswiderstand absinkt, zur Erhdhung
des wirksamen Katodenwiderstandes der Rohre R81. Die Widerstdnde R61 und R62 be-
wirken eine Dampfung der Serienresonanz zwischen der Induktivitét der Spule L1 und
der Kollektorausgangskapazitdt von T1. Dadurch wird eine Verschlechterung der Ver-
stirkereigenschaften im Bereich der Resonanzfrequenz vermieden. Um einen hohen
Kollektorausgangswiderstand zu erzielen, wird der Transistor T1 in Basisschaltung be-
trieben. Der Basis des Transistors wird niederohmig mit Hilfe der Zenerdiode Gl 4 eine
teilstabilisierte Spannung und dem Emitter Gber den Widerstand Ré63 ein konstanter
Strom eingeprégt. Damit wird der Summenstrom von R&1l und R&11I konstant gehal-
ten, so daf er auch von Betriebsspannungsschwankungen und R&hrenalterung nicht
beeinflut wird. AuBBerdem wird dadurch auch die Verstdrkung und Gegenkopplung
der Réhre R&1 stabilisiert.

Die hier angewendete Verstdrkeranordnung erzielt daher mit einer ungeregelten, dem
Netz entnommenen Speisespannung bessere Eigenschaften als bei Heiz- und Anoden-
spannungsstabilisierten Verstdrkern herkémmlicher Art, da zusétzlich auch Réhrenalte-
rungen ohne EinfluB bleiben. Fir die Teilstabilisierung der Transistorbasis, die dadurch
erreicht wird, daf3 die Zenerdiode nicht direkt, sondern Gber den Widerstand R75 an
der Basis des Transistors T1 liegt, besteht ein besonderer Grund. Bei Schwankungen
der Anodenspannung und auch bei gleichzeitigen Schwankungen der Heizspannung
wird der Summenstrom der Réhren R311 und R&1ll gerade soviel geregelt, daB die
Verstarkungsinderung dieser Rohren einschlielich der durch die Spannungsschwan-
kung hervorgerufenen Durchgriffsinderung gerade die Verstdrkungsdnderung der
nachfolgenden Stufe R&2 kompensiert. Auf diese Weise wird eine sehr grofie Fre-

quenzstabilitdt erreicht.

In der Schaltung nach Bild 8 wird die Zenerdiode Uber die Widerstdnde R71...R74
und R75 gespeist, an denen zugleich die Gittervorspannung der Réhren R&11 und Ra1I
abgenommen wird. Diese Réhren sollen moglichst gleiche Steuereigenschaften aufwei-
sen. Darum wird die Rdhre R&1ll, die nicht zur Steuerung der nachfolgenden Stufen
herangezogen wird, mit dem gleichen Anodenwiderstand R16 versehen wie die Rohre
R&11 (R15). R81Il hat auch eine wirksame Kapazitét C12 parallel C13, die jedoch gré-
Ber als C16 an der Anode von R&1l gewdh!t ist, um bei hohen Frequenzen kleinere
Verzerrungen und Frequenzgénge zu erzielen, als dies bei voller Symmetrie der An-
odenkreise méglich wdare. Die zweite Stufe des RC-Oszillators wird von der Doppel-
triode R62 (E 88 CC) gebildet. An diese Stufe werden, durch den groBien Frequenzbe-
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reich des Generators von 10 Hz bis 1 MHz bedingt, besonders hohe Anforderungen
gestellt. Die Verwendung einer Drosselspule zur Kopplung scheidet wegen des starken
Frequenzganges bei tiefsten und héchsten Frequenzen aus. Phasenunreinheiten wiir-
den ferner die erwinschte starke Gegenkopplung begrenzen. Die Schaltung der Réhre
R62 ist daher als eisenlose Endstufe ausgebildet, welche die Ubertragung eines gré-

fBeren Frequenzbandes bei einem geringeren Frequenzgang erméglicht.

Die beiden Rohrensysteme R&2l und R&2Il liegen gleichstromméBig in Reihe. Jedes
System erhélt etwa die Hdlfte der Gesamt-Anodenspannung. Die Wechselspannung
liegt am Steuergitter der Réhre R32!. Das Gitter der Réhre R2Il wird mit dem Span-
nungsabfall der Réhre R62I gesteuert. Da durch Réhre R&2I eine Phasendrehung von
180° erzielt wird, erreicht man ohne zusdtzliche Phasenumkehrstufe eine gegenphasige
Steverung der Endréhren. Um die maximal zuldssige Spannung Faden/Katode der
RShre R&2 nicht zu Uberschreiten, hat die Réhre eine eigene Heizwicklung 9/10 am
Netztransformator Tr1. Der an der Anodenspannung liegende Spannungsteiler R83—
R84 hebt das Potential dieser Heizwicklung gegenitber Masse um etwa 45V an. Die
Ausgangswechselspannung der zweiten Oszillatorstufe liegt am Ausgangsregler R29;
die Kopplung erfolgt Gber C18. Der einstellbare Widerstand R28 dient zum Eintrimmen

der Maximalausgangsspannung, die in der Maximalstellung von R29 zu erreichen ist.

3.3.2. Verstarker

Der Ausgangsspannungsregler R29 speist den nachfolgenden 2stufigen Verstdrker mit
den RShren R63, R64 und Ré5. Dieser Verstérker dhnelt im Aufbau sehr wesentlich den
beiden Stufen des RC-Oszillators. Im Stromlauf erkennt man auf Anhieb die prinzipiell
gleichartige Schaltung von R&1 und Ré3. Das im Abschnitt 3.3.1. Gber die Wirkungs-
weise und Qualitdten der Réhre R&1 Gesagte gilt weitgehend auch fir die Réhre R&3.
Die Unterschiede sind nachfolgend beschrieben. Die Basis von T2 ist vollstabilisiert,
wdhrend die Basis von T1 durch die Serienschaltung von Gl 4 mit R75 nur teilstabili-
siert ist. Die Gegenkopplung, die auch hier dem Gitter des zweiten Rhrensystems R33l
zugefihrt ist, enthélt den normalen ohmschen Widerstand R42, statt einen HeifBleiter.
Der Kondensator C26, parallel zu R42, ist als Trimmer ausgebildet und erlaubt eine Ge-
genkopplungskorrektur im Bereich der Maximalfrequenz von 1 MHz. Im Gegensatz zu
R&1 ist nur die Réhre R&3Il mit einem zusdtzlichen Anodenspannungs-Siebglied R81-
C451 versehen. Diese Methode erzielt eine bessere Entkopplung, als wenn auch die
Anode von R&3I zusdtzlich gesiebt wére. Die groBzigige Dimensionierung von C45|
und C45ll gewdhrleistet einen Schutz gegen kurzzeitige Netzspannungsschwankungen.
Die Endstufe wird von den Réhren R&4 und Ro5 gebildet. Auch sie arbeitet wie Réhre
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R62 gleichstromméBig als Serienschaltung und wechselstromméfig als Gegentaktpar-
allelschaltung zweier Réhren, verwendet jzdoch 2 Endpentoden EL 86. Die Wirkungs-
weise ist die gleiche wie bei Rd2. Die Entkopplung der Katode von R64 und der

Schirmgitter beider Réhren ist groB3ziigig dimensioniert.

3.3.3. Spannungsanzeiger

Zur Messung der Ausgangsspannung im 30-V-Bereich bzw. der EMK (Oberspannung
des Teilers) in den Ubrigen Bereichen dient der Diodengleichrichter in Spannungsver-
doppler-Schaltung und der Drehspulstrommesser J1. Bild 9 zeigt die vereinfachte
Schaltung des Anzeigeteils.

Dieses Diodenvoltmeter mifit die Spannung von Spitze zu Spitze. Seine Instrument-
skala ist aber in Effektivwerten geeicht. Die Zeitkonstante des Richtkreises ist mit Rick-
sicht auf schnelles Einschwingen des Instrumentzeigers klein gehalten. Der dadurch
bei tiefen Frequenzen entstehende Anzei-

' C31/32 S21II
gefehler wird durch eine frequenzabhdn- ~]}+

gige Teilung R53 —R54 — C35 der Voltme- = =
) . i R53 C33/34
ter-Eingangsspannung kompensiert. Mit
héheren Frequenzen nimmt infolge der _J_
c36 ST cw

Eigenkapazitét der Eingangswiderstand e
des Gleichrichters ab, so daf3 die Anzeige
zu klein wird. Der Kompensation dieses
Effekts dient das Entzerrerglied R53 - C3SI
C33 - C34. Der Abgleich der Spannungs-

anzeige erfolgt an drei Punkten. Mit dem

Bild 9. Schaltung des Spannungsanzeigers

Drehwiderstand R 57 auf konstante Ausgangsspannungsanzeige bei 10 Hz, mit R55
auf 1 kHz und mit C34 auf 1 MHz. Dadurch wird eine sehr grofie Anzeigegenauig-
keit mit einem Frequenzgang von << 0,1 dB erreicht. Die verwendete Spannungsver-
doppler-Schaltung hat die Eigenschaft, daf3 geradzohlige Harmonische der Mefifre-
quenz keinen Anzeigefehler bei Eichung in Effektivwerten verursachen. Als Spitzen-
gleichrichter hat die gewdhlte Anordnung noch den Vorteil gegeniber Mittelwertgleich-
richtern, daf3 einmal der Temperaturkoeffizient vernachldssigbar klein bleibt und daf3
auch bei 10 Hz Anzeigefrequenz bei der gewdéhlten Vollweganordnung noch kein Zit-

tern des Zeigers auftritt.

3.3.4. Ausgangsspannungsteiler

Zur stufenlosen Regelung der an der Ausgangsbuchse liegenden Ausgangsspannung

dient das am Eingang des NF-Verstérkers angeordnete Potentiometer R29. Die Rege-
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lung an dieser Stelle bringt den Vorteil mit sich, da mit abnehmender Aussteverung
des Verstdrkers auch der Klirrfaktor verkleiner wird. Im 3-V-Bereich von 52 wird der
Widerstand R97 in Serie geschaltet und vom 1-V-Bereich ab und kleiner tritt die
Teilerkette in Funktion. Die selbstregelnden Varistoren R91 und R92 verhindern, daf3
beim Umschalten des Bereichschalters kurzzeitige hohe Spannungsspitzen die Mef3-
gleichrichter GI'1 und Gl 2 beschadigen. Der Schalter S3 erméglicht die Umschaltung
des Quellwiderstandes auf 50, 60, 75, 150 oder 600 Q. In der 30-V-Stellung liegt die
Spannung unter Umgehung des Spannungsteilers direkt an der Ausgangsbuchse Bul.
Der Quellwiderstand betragt in dieser Stellung zwischen 20 und 60 Q; sowohl der
Spannungsteiler als auch der Quellwiderstandschalter sind dabei auBer Funktion. Die
Spannung ist direkt mit R29 zwischen 0 und 30V stetig regelbar. Die maximale Aus-
gangsleistung betrdgt 1,5 W; der Ausgang ist gleichspannungsfrei. Der gesamte Span-
nungsteiler ist gesondert abgeschirmt und gekammert. Streuspannungen zwischen den

Kammern sind besonders wirksam vermieden.

3.3.5. Stromversorgungsteil

Der Stromversorgungsteil ist konventionell und weist wenig Besonderheiten auf. Eine
elektronische Regelung der Anodenspannung ist durch die besondere Wirkungsweise
der Schaltanordnung Uberflissig. Der Netztransformator Trl ist fir 115, 125, 220 und
235V ausgelegt. Die Sicherung Sil Gbernimmt gleichzeitig die Spannungsumschaltung.
Die Kontrollglimmlampe Rl 1 leuchtet im eingeschalteten Zustand des Gerdtes auf. Vier
Siliziumgleichrichter Gl 6...Gl9 in Graetz-Schaltung bilden den Anodenspannungs-
gleichrichter. Die Siebkette C46l — L4 — C46l1 schlief3t sich an. Réhre R&5 hat die eigene
Heizwicklung 11/12. Die R&hren R&1, R63 und Ré4 werden gemeinsam geheizt; R85
gestattet es, Brummstérspannungen, die hauptsdchlich durch Schweben der Anzeige
bei Abstimmung des Generators in die unmittelbare Néhe von 50 Hz stéren wirden,
zu kompensieren. Die Heizwicklung 9/10 fir die R8hre R82 ist durch den Spannungs-
teiler R83 — R84 um etwa 45V hochgelegt.

3.4. Instandsetzung des Ausgangsteilers

Im Abschnitt 2.2.2. wurde bereits darauf hingewiesen, dal die Widerstéinde des Aus-
gangsteilers beschddigt werden kénnen, wenn vom Verbraucher her an den Ausgang
(besonders bei 50 Q@ Quellwiderstand) eine héhere Spannung als 3V gelangt. Wird
eine Beschddigung des Ausgangsteilers vermutet, dann kann dieser mit Hilfe eines
Millivoltmeters leicht Uberprift werden. Man benutzt als Mefifrequenz 1 kHz und legt
das Millivoltmeter an den Ausgang. Der Eingangswiderstand eines Millivolimeters ist

sehr hochohmig gegeniber einem beliebigen eingeschalteten Innenwiderstand des
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RC-Generators. Man mifit daher praktisch die Leerlaufspannung des Generators und
kann sofort erkennen, ob die Spannung d=m Sollwert des jeweils eingeschalteten Be-
reiches entspricht. Dabei sind auch die verschiedenen Quellwiderstéinde der Reihe
nach einzuschalten, da diese besonders geféhrdet sind. Es ist zu beachten, daf3 die
Spannungsbereiche nur bei 50 @, 60 Q und 75 Q identisch sind und sich bei 150 Q und
600 Q um den Faktor 3,16 und 10 verschieben. Falls Widerstdnde beschédigt sind,
weichen die gemessenen Spannungen vom Sollwert erheblich ab. Wenn eine Repara-
tur erforderlich ist, so sollte der Spannungsteiler méglichst an ROHDE & SCHWARZ
eingesandt werden. Falls die entsprechenden Ersatzteile vorhanden sind oder von
ROHDE & SCHWARZ bezogen werden und die entsprechenden MeBmittel zur Ver-
figung stehen, kann man eine Reparatur auch selbst durchfihren. Das Gerdt ist so
konstruiert, da3 der Spannungsteiler als selbstindige Einheit leicht ausgebaut wer-

den kann:
a) Gerdt vom Netz trennen. Die vier Zylinderkopfschrauben an der Frontplatte 16sen
und Gerdt aus dem Stahlblechkasten herausnehmen.

b) Gerdt mit der Unterseite nach oben legen und die beiden Drahtverbindungen ab-

|6ten, die zu Haltepunkten an der Ricksere des Teilers fUhren.

c) Ausgangsspannungsregler-Bedienungsknopf nach Lockern der Madenschraube ab-

ziehen.

d) Die vier Senkschravben, die den Spannungsteiler mit der Frontplatte verbinden,

|6sen und Spannungsteiler herausziehen.

e) Nach Reparatur Wiedereinbau in umgekehrter Reihenfolge.
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3.5. Schaltteilliste

(KZ ,h“ Nr. 11425)

28

romney | Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

C1 Drehkondensator 2xAC =518 pF £13 pF 40851 - 3.1

C2 Lufttrimmer 4...25pF CV 8025

Cc3 Keramik-Kondensator 18 pF CCH31/18

C4 Lufttrimmer 4...25pF CV 8025

C5 Lufttrimmer 4...25pF CV 8025

Cé Lufttrimmer 4...25pF CV 8025

Cc7 Lufttrimmer 4...25pF CV 8025

C8 Lufttrimmer 4...25pF CV 8025

c9 Papier-Kondensator 220000 pF/250 V CPK 58004 n 220

c10 Papier-Kondensator 10 030 pF/250 V CPK 58003 n 10

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

C13 Keramik-Kondensator 100 pF CCG91/100

C14 Papier-Kondensator 220 000 pF/250 vV CPK 58004 n 220

C15 Keramik-Kondensator 8 pF CCG 41,8

Cc1é Papier-Kondensator 22 000 pF/400 V CPK 62003 n 22

c17 Papier-Kondensator 2200 pF/1000 V CPK 70003 n 2,2

c18 MP-Kondensator 8 uF250 V CMR 8/250

c19 Keramik-Kondensator 10 pF +£0,25 pF CCH 31/10

Cc20 Keramik-Kondensator 4 pF CCC41/4

Cc23 Papier-Kondensator 220 000 pF/250 V CPK 58004 n 220

C24 Keramik-Kondensator 100 pF CCG91/100

C25 Kf-Kondensator 220 000 pF/160 V CKG 54033 n 220

Cc26 Ker. Rohrtrimmer 3pF CVC72692p3

cz7 Papier-Kondensator 220 00 pF/250 V CPK 58004 n 220

c28 Elektrolyt-Kondensator 100 uF/35 Vv CED 21/100/35

C29 Elekirolyt-Kondensator 16 uF/350 V CED 21/16/350

C30 Elektrolyt-Kondensator 16 uF/350 vV CED 21/16/350

c3 MP-Kondensator 32 uF/250 v CMR 16+16/250
parallel

c32 MP-Kondensator 32 uF250 V CMR 164-16/250
parallel

Cc33 Keramik-Kondensator 120 pF +2% CCH 68/120

C34 Scheibentrimmer 10...60 pF CV 944

C35 MP-Kondensator 1uF'160V " CMR 1/160:2

C36 MP-Kondensator 1uF160V CMR 1/160/2

cy7 MP-Kondensator 1uF 160V CMR 1/160.2

C38 Keramik-Kondensator 100 pF CCH 68/100

C41 Papier-Kondensator 10000 pF/250 V CPK 58003 n 10

C 42 Papier-Kondensator 47 000 pF/250 V CPK 58003 n 47

C43 Papier-Kondensator 1€0 000 pF/250 V CPK 58004 n 100

C45 Elektrolyt-Kondensator 100+100 uF/350 V CEG 21/100+100/350

C46 Elektrolyt-Kondensator 50-+50 uwF/500 V CEG 21/50+ 50/500




Kenn-

zeichen Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
Gl1 Ge-Diode GK/1 N 643 A
Gl2 Ge-Diode GK/1 N 643 A
Gl 4 Zener-Diode GK/Z 6

Glé Si-Gleichrichter GK/SiD02 N
Gl7 Si-Gleichrichter GK/SiD 02N
Gl8 Si-Gleichrichter GK/SiD02N
Gl9 Si-Gleichrichter GK/SiD02Z N
J1 Drehspul-Strommesser INS 20202

K1 Anschluf3kabel LKA 08031

K2 Isolierschlauch abgesch. LIAT1,5ge

K3 Isolierschlauch abgesch. LJA1,5ge

K4 HF-Kabel LKK 92220

L1 Drossel 160 mH +10% 40851 —1.2.6.
L2 Drossel 160 mH +10% 40851 - 1.2.6.
L4 Drossel 16 H/75 mA DB 75/2

R1 Schichtwiderstand 3k £0,3%/05W WFE 361 k 3
R2 Schichtwiderstand 30 kQ +0,3%/0,5 W WEFE 361 k 30
R3 Schichtwiderstand 300 kQ +0,3%/1 W WFE 661 k 300
R4 Schichtwiderstand 3IMQ £0,3%/1W WEFS 3:3 M/0,3/1
R5 Schichtwiderstand 15MQ +1%/1W WEFS 3/15 M/1/1
Ré Schichtwiderstand 15MQ +1°%/1W WFS 3/15 M/1/1
R7 Schichtwiderstand 3k £0,3%/0,5W WFE 361 k 3
R8 Schichtwiderstand 30 kQ +0,3%/0,5W WFE 361 k 30
R9 Schichtwiderstand 300kQ +0,3%/1W WFE 661 k 300
R10 Schichtwiderstand 3IMQ +0,3%/1W WEFS 3:3 M/0,3/1
R Schichtwiderstand 15 MQ £1%/1 W WFS 3/15 M/1/1
R12 Schichtwiderstand 15MQ £1%/1W WFS 3/15 M/1/1
R13 Schichtwiderstand 1 MQ/0,5W WEFE321 M1
R14 Schichtwiderstand 1kQ/03W WFE 221 k 1
R15 Schichtwiderstand 25kQ/0,5W WFE321 k 25
R16 Schichtwiderstand 25kQ/05 W WFE 321 k 25
R17 Schichtwiderstand 100 Q0,3 W WFE 221 E 100
R18 Schichtwiderstand 3IMQ05W WFE321 M3
R19 Schichtwiderstand 1,25 kQ/0,5 W WFE 321 k 1,25
R 20 HeiBleiter WHN 635/50 k
R23 Schichtwiderstand 100 Q/0,3 W WFE 221 E100
R 24 Schichtwiderstand 1 MQ/0,3W WFE221 M1

R 25 Schichtwiderstand 300Q/05W WEFE 321 E 300
R 26 Schichtwiderstand 100 Q03 W WFE 221 E 100
R 27 Schichtwiderstand 200Q/03 W WFE 221 E 200
R28 Schicht-Drehwiderstand 10 kQ lin. WS9122 F/10k
R 29 Schicht-Drehwiderstand 10 kQ lin. WS 7126/10 k

R 32 Schichtwiderstand 10kQ/03 W WFE 221 k10
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Kenn-

30

S Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
R 33 Schichtwiderstand 1 MQ/0,3 W WFE 221 M 1
R 34 Schichtwiderstand 1kQ/0,3W WFE 221 k 1

R 35 Schichtwiderstand 25k W WEE 521 k 25
R 36 Schichtwiderstand 25kQ1TW WFE 521 k 25
R37 Schichtwiderstand 100Q,03 W WFE 221 E 100
R 38 Schichtwiderstand 2 MQ/0,5 W WFE321 M2
R 41 Schichtwiderstand 5kQ0,5W WFE 321 k 5

R 42 Schichtwiderstand 0 kQTW WFE 521 k30
R 43 Schichtwiderstand 3IMQ/O5 W WFE 321 M 3
R 44 Schichtwiderstand 1060020,5W WFE 321 E100
R 45 Schichtwiderstand 400 k2. 0,3 W WFE 221 k 400
R 46 Drahtwiderstand 400 Q4 W WD 400/4

R 47 Schichtwiderstand 100 Q/03 W WFE 221 E 100
R 48 Schichtwiderstand 160 Q/TW WFE 521 E 160
R 49 Schichtwiderstand 5kQ/05W WFE321 k5

R 50 Schichtwiderstand 5kQ/0,5W WFE321 k5

R 53 Schichtwiderstand 1,6 k0,3 W WFE221 k1,6
R 54 Schichtwiderstand 16 kQ0,5W WFE321k16
R 55 Schicht-Drehwiderstand 10 kQ lin. WS 9122 F/10 k
R 56 Schichtwiderstand 800 kQ.,0,5W WFE 321 k 800
R 57 Schicht-Drehwiderstand 250 kQ lin. WS 9122 F/250 k
R 58 Schichtwiderstand 1 MQ/0,5W WFE321 M1

R 61 Schichtwiderstand 100 kQ/0,3 W WFE 221 k 100
R 62 Schichtwiderstand 50 kQ/0,3W WFE 221 k 50
R 63 Schichtwiderstand 2,5kQ/03W WFE 221 k 2,5
R 66 Schichtwiderstand 100 kQ 0,3 W WFE 221 k 100
R 67 Schichtwiderstand 100 kQ 0,3 W WFE 221 k 100
R 68 Schichtwiderstand 8C0Q/05W WEFE 321 E 800
R71 Schichtwiderstand 80 kQ/1TW WFE 521 k 80
R72 Schichtwiderstand 8 k03 W WFE 221 k 8
R73 Schichtwiderstand 2kQ/03W WFE 221 k 2
R74 Schichtwiderstand 5kQ/03W WFE 221 k 5
R75 Schichtwiderstand 2kQ/03W WFE 221 k 2

R 81 Schichtwiderstand 3kQTW WEFE 521 k 3

R 82 Drahtwiderstand 6 k2 W WDG 6 k/2

R 83 Schichtwiderstand 125 kQT W WFE 521 k 125
R 84 Schichtwiderstand 20 kQ/0,5W WEFE 321 k 20
R 85 Draht-Drehwiderstand 1 kR4 W lin. WR 4 F/1k

R 91 VDR-Widerstand WUC 31771

R 92 VDR-Widerstand WuC 31771

R 93 Schichtwiderstand 32kQAW WFE521 k 3,2
R94 Schichtwiderstand 1,6 kQ2W WE1,6k/2

R 95 Schichtwiderstand 1,25kQ2 W WF1,25 k/2

R 96 Schichtwiderstand 1,25kQ/2 W WF1,25k/2

R 97 Schichtwiderstand 475Q +0,5%/2 W WEFE 475/0,5/2
R 98 Schichtwiderstand 1,502 kQ £0,5%/1 W WFE 651 k 1,502




Kenn-
zeichen

Benennung

Wert

R&S-Sach-Nr.

R 99
R 100
R101
R103
R 104
R 105
R 106
R 107
R 108
R109
R110
R111
R112
R115
R117
R118
R119
R 120
R121
R122
R123

RIN

R6 1
R& 2
R&3
RS 4
R&5

S1
S2
S3
S4
S5

Sil

T1
T2

Trl

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Zwerg-Glimmlampe

Doppel-Triode
Doppel-Triode
Doppel-Triode
End-Pentode
End-Pentode

Kleinstufenschalter
Kleinstufenschalter
Kleinstufenschalter

Spannungswéhler

Netzschalterkombination

Schmelzeinsotz

Transistor

Tronsistor

Netztransformator

4,75kQ +£0,5%/0,5 W
15,02 kQ +0,5%/05 W
47,5kQ £0,5%0,5 W
694,5Q +£0,5%/05W
527,8Q +0,5%/0,5W
490,9 Q £0,5%/0,5W
633,4Q +0,5%/0,5W
1,352 kQ +0,5%/0,5 W
915,1Q +0,5%/0,5W
1,352 kQ +0,5%/05W
915,1Q +0,5%/0,5W
1,352 kQ +0,5%/05W
625,4 Q +0,5%/0,5 W
125Q +0,5%/0,5 W
220Q +0,5%/0,5W
275Q +0,5%/0,5W
83,3Q +£0,5%/05W
125Q +0,5%,0,5W
66,7 @ +0,5%/05W
25Q +0,5%/0,5W
55,6 Q £0,5%/05W

220V

1A
500 mA

WFE 351 k 4,75
WFE 351 k 15,02
WFE 351 k 47,5
WFE 351 E 694,5
WFE 351 E527,8
WFE 351 E 490,9
WFE 351 E 633,4
WFE 357 k 1,352
WFE 351 E915,1
WFE 351 k 1,352
WFE 351 E915,1
WFE 351 k 1,352
WFE 351 E 625,4
WFE 351 E125
WFE 351 E 220
WFE 351 E 275
WFE 351 E 83,3
WFE 351 E 125
WFE 351 E 66,7
WFE 351 E 25
WFE 351 E 55,6

RL210

ECC 81
E88CC
ECC 81
EL 86
EL 86

SRP 11120
40851 - 2.3
SRP 11120
FD 60512
SKK 120

M1 CDIN 41571
M 0,5 C DIN 41571

GT/O0C 141
GT/2 N 1304

40851 -5
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1. Specifications

1.1. Uses

The wide frequency range of the RC Oscillator Type SRB is of great value in AF
engineering in the development and installation of transmission systems and in CF
engineering for fault location and level adjustments. The output voltage, adjustable in
steps and continuously in between within a wide range, is indicated very accurately
and the distortion factor is very low. High frequency stability even at the lowest audio

frequencies is a distinctive feature of the RC Oscillator Type SRB. This is of special
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Fig.1. RC Oscillator Type SRB

importance when the frequency of the Type SRB is used as a reference frequency for
oscilloscopic frequency comparisons. Due to the low distortion of the output voltage
the instrument is suitable, for example, as @ modulation voltage source for transmitters
or for feeding AF and RF bridges. The flat frequency response of the output voltage
makes it possible to carry out series of measurements at different frequencies without
readjusting the output voltage after a frequency change. Separate standard 1/3-
octave scales are marked on the dial, facilitating the execution of series of meas-
urements, The frequency scale is almost logarithmic and common to the 5 sub-ranges.
Thus the percentage reading accuracy is the same at all points and the specified

accuracy can be fully used.
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1.2. Technical Pata

Frequency range . . . . . . . . . . . 10 Hz to 1 MHz
divided into 5 sub-ranges . . . . . . .10 to 100/1000 Hz/10/100 kHz/1 MHz
Frequency accuracy . . . . . . . . .. +2°% at 10 to 100 Hz

+19% at 100 Hz to 1 MHz

see also note with diagram at the end

of page 37
Scale discrimination . . . . . . . . .. 1.0 to 1.7 mm/%o

Frequency variation caused by

AC supply voltage fluctuations of 310 %o less than +3 parts in 104 +0.1 Hz up to
100 kHz
approx. =1 part in 10° at 1 MHz

Frequency drift within 10 minutes after

1 hour of operation . . . . . . . . .. less than +3 parts in 104

Temperature coefficient of frequency . . . approx. +3 parts in 104 per °C

Output . . . . . . . ..o unbalanced; adaptable RF socket
4/13 DIN 47284

Source impedance . . . . . . . . . . . 50/60/75/150/600 Q + 2 %o, switch-
selected; shunt capacitance approx. 40 pF

Maximum output power . . . . . . . . 15W

Output voltage (free from DC) . . . . . adjustable in steps and continuously in
between

dreict (Z = 20 to 60 Q in series with 64uF) 0 to 30V, continuously adjustable

via voltage divider

with Z=150,60,75Q . . . . . . . .. 1/3/10/30/100/300 mV/1/3 V
with Z=150¢Q . . . . . . . .. .. 3/10/30/100/300 mV/1/3/10 V
with Z=600Q . . . . . . . . . .. 10/30/100/300 mV/1/3/10/30 V
Voltage-divider accuracy . . . . . . . . better than +0.2 dB

Frequency response of output
referred to 10kHz . . . . . . . . . .. flat within =0.7 dB at << 20 Hz
flat within 0.3 dB ot 20 Hz to 1 MHz

Voltage indication . . . . . . . . . . calibrated in V and dB

Accuracy of indication

referred to 1 kHz and 23°C . . . . . . 1+1.5% of f.s.d.

Frequency response of indication

referred to TkHz . . . . . . . . . .. flat within +0.1 dB

Temperature coefficient of indication . . approx. +0.08%/°C, at 0 to +45°C
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Distortion factor

In switch position “30 V" and Z;> 1200 Q
or switch positions “0dB/1 V" up to
“—60 dB/1 mV” and Z; = Z;

at 10Hz to 100Hz . . . . . . . ..
at 100Hz to 100kHz . . . . . . . .
at 100kHzto 1MHz . . . . . . ..

In switch position “30 V* and Z; = 600 Q or
in switch position “+10 dB/3 V” and Z; = Z,

at 10Hz to 100Hz . . . . . . . ..
at 100Hz to 100kHz . . . . . . . .
at 100kHz to 1MHz . . . . . . ..

Valves, etc. . . . . . . . . . . . . ..

Powersupply . . . . . . . . . . . ..

<1%
< 0.1 %
=~ 1%

See distortion-factor

curves page 47

< 1%
< 03%
< 3%

2 valves ECC 81

1 valve E88 CC

2 valves EL 86

1 1-A fuse M1 C DIN 41571
(for 115 and 125V AC supply)

1 0.5-A fuse M 0,5 C DIN 41571
(for 220 and 235V AC supply)

115/125/220/235V +10 %
47 to 63 Hz, 65 VA

Dimensions . . . . . . . . . . . ... 286 x 227 x 226 mm
R&S Standard cabinet 35
Weight . . . . . . . . . . . .. 13.5 kg
T 0 $
Note: The frequency accuracy holds § 02 N E\g
. E -04 1{6\ »%
for an ambient temperature of 20 to s \\\
=~ -08 S
25 °C after the instrument has warmed g \\
S -o08 N
up. During the warm-up time the fre- 4 '
L =10
quency rises as shown by the curve 0 30 60 90

to the left.

Warm-up period [min]
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1.3. Recommended Accessories

Balun Transformer BN 408510: For generating balanced or floating voltages the RC

Oscillator Type SRB must be followed by a transformer suitable for the frequency range

to be covered. The Balun Transformer is especially suitable for the frequency range

30 Hz to 100 kHz. It is used to feed balanced networks or amplifiers requiring a push-

pull or floating input voltage, or to prevent hum pickup; for a hum voltage renders

impossible the measurement of a great level differ-
ence, for example in a filter stop band. In order to
prevent the transformer itself from picking up a hum
voltage it is mu-metal shielded. The step-down
Balun Transformer and the transformed power
source exhibit only a low impedance (approx. 15 Q).
In this way, at the usual secondary load of about
600 Q, nearly all the transformed EMF of the RC
Oscillator Type SRB is available. As the frequency
response of the transformer at loads between 150 Q
and no load remains very small over the full fre-

quency range, it is generally sufficient to measure

Fig. 2. Balun Transformer

the primary voltage (with the build-in meter) in order to determine the secondary

voltage. The secondary voltage is centre-tap-balanced. A slight unbalance near the

upper frequency limit can be avoided by grounding the centre of the load resistor

instead of the transformer centre tap. Do not exceeded the permissible primary voltage

(5 to 32 V). The balun transformer has the following specification:

Input . . . .. 13-mm plug according to German standard
DIN 47284 with shielded line of 25¢m length

Output . . . . . . oL knurled terminals with 4-mm sockets

Frequency range . . . . . . . . ... ... 30 Hz to 100 kHz

No-load transformation ratio . . . . . . . . . Y10 :1 or —10dB £0.1dB

Unbalance of output voltage

at 30 Hz to 15kHz / at 20kHz / at 30kHz . . <0.1dB/ <0.2dB / <0.3dB

100kHz . . . . . . ..o <0.5dB at balance by centre tap of load
resistar

Impedance . . . . . . . . ... ..., approx, 15Q (total winding)

Permissible load impedance . . . . . . . .. 150 Q to no load

Max. permissible input voltage

>60Hz / >30Hz / >10kHz . . . . .. ... 32V /15V/5V

Distortion factor . . . . . . . . . .. L L. <1 %

Frequency response of output voltage . . . . <£02dB to 30kHz, <*1dB at 100kHz
Dimensions, Weight . . . . . . . ... . .. 130 x 83 x 105 mm, approx. 1.5kg
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2. Preparation for Use and Operating Instructions

2.1.  Preparation for Use

2.1.1. Adjusting to the Available AC Supply Voitage

The instrument leaves the factory adjusted for operation from 220V AC supply. To
adapt it to 115V, 125V or 235V insert a suitable fuse into the pair of clips marked with
the available AC supply voltage on the tapping panel. The tapping panel is mount-
ed on the power transformer and accessible after removal of the four screws in the
corners of the front panel and withdrawal of the chassis from the cabinet. The 500-mA
fuse used for 220V is also suitable for 235 V. Use a 1-A fuse (M 1 C DIN 41571) for 115
or 125 V.

2.1.2. Adjusting the Mechanical Zero of the Meter

When the instrument is switched off the pointer of the meter should be at zero. The

screwdriver adjustment recessed in the meter case serves for correction.
2.1.3. Connection to the AC Supply

The power cable comes out at the front panel. The toggle switch to the right is the on/
off switch. The glow lamp above this switch lights when the instrument is switched on.
The AC supply voltage is allowed to deviate +10% from the nominal value without
impairing the performance of the instrument apart from the slight frequency variation
specified in section 1.2. Technical Data. Long periods of under- or overvoltage should
be avoided to save the valves. If the AC supply exhibits regular under- or overvoltage,

a regulating transformer or stabilizer should be connected in series.
2.2. Operating Instructions (see front-panel view page 63)

2.2.1. Frequency Seiting

Select the frequency range with the frequency range switch 10. Each of the five sub-
ranges covers a decade between 10 Hz and 1 MHz. Use knob 9 for fine setting, refer-
ring to the outer scale marked 1 to 10 of the dial 1. The pointer is provided with a
hairline at its front and rear sides. Correct setting and reading are ensured if the
two hairlines and the scale division marking the desired frequency coincide. With

this setting the maximum possible frequency error is +2 % between 10 Hz and 100 Hz
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and *1°% between 100 Hz and 1 MHz. The frequency shift caused by AC supply
voltage fluctuations is very small. With the AC supply voltage varying =10% the
frequency changes by 0.1 % at the most.

222. Connecting the Load

No DC or AC voltage exceeding 3V must enter info the Type SRB from the load. The
resistors of the voltage divider or of the switch selecting the source impedance might

be damaged by higher voltages.

If a DC voltage is present across the input of the load a suitable coupling capacitor
should be interconnected. Hs capacitance must suit the lowest frequency to be
transmitted and the input impedance of the load. The additional voltage divi-
sion caused by the coupling capacitor is negligible if the resulting limit fre-
quency of coupling capacitor, input impedance of the load and source impedance of
the oscillator is at least 10 times lower than the lowest operating frequency (error less
than 0.59%). The limit frequency is best determined from the well-known reactance

chart, which shows the relationship between reactance and limit frequency.

In the 50-Q, 60-Q, 75-Q and 150-Q positions, use a coaxial cable as patch cord between
the Type SRB and the load. If the characteristic impedance of the cable equals the
source impedance selected on the Type SRB the voltage at the cable end is determined
by the EMF set on the Type SRB according to the formula given in section 2.2.9., even
for fairly great cable lengths and higher frequencies. Only if at the same time the cable
is very long, the frequency very high and tha Type SRB operated with the highest EMF
setting (3 V), the EMF indication may, without readjustment, vary with frequency by a
greater amount than would correspond to the frequency response if the terminating
impedance of the cable differs considerably from its characteristic impedance. If, how-
ever, the terminating impedance of the cable equals its characteristic impedance the
source impedance selected on the Type SRB is of no importance for the frequency
response. The cable attenuation must be taken into account if the cable is very long.
It remains below 0.1 dB at frequencies below 1 MHz for conventional cables up to

10 m in length with diameters of the inner conductor of 0.6 mm or more.

In the 600-Q position of the source-impedance switch 2 the limit frequency is reached
at 1 MHz with o load capacitance of 260 pF, as can be seen from the reactance chart.
Thus only 70% of the voltage that would be present without the capacitive load is
applied to the load. When high frequencies are used «and the source impedance switch

is in the 600-Q position, the input circuit of the load should therefore present low
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capacitance, especially under open-circuit conditions, i.e. with a load of very high
impedance. In this case single-wire patch cords without closely adjacent metal bodies
are preferably used. A single-wire cable of 1 m length has a capacitance of about
10 pF, in contrast with 100 pF for 50-Q cables, 84 pF for 60-Q cables and 68 pF for
75-Q cables (with solid insulation, ¢ = 2.3). The output socket 7 is suitable for coaxial
plugs of the R&S Stock No. FMS 90100 or FMS 90101. For the connection of other

types of plugs see section 3.1.

2.2.3. Setting the Output Voltage

The voltage available at the output socket 7 can be varied with two knobs. The step
switch 6 covers the range from 1 mV to 3V in eight 10-dB steps and has a ninth step
for 30 V. The knob 8 fills in between the steps.

2.24. Voltage-divider Position 30 V

In the 30-V posifion of switch 6 the output socket presents an impedance of 20 to 60 Q.
Both the voltage divider and the switch 2 are ineffective. Depending on the position
of the control 8 a voltage up to 30V is available. The built-in meter 3 directly indicates
the voltage present at the output. Take the reading at the scale calibrated 0 to 3 V.
Multiply the scale readings by the factor 10.

2.25. Voltage-divider Position +10 dB/3 V to —60 dB/1 mV

The voltage-divider provided in the output permits the setting of small output voltages
such as required for measurements on amplifiers. The output voltage is adjustable in
eight 10-dB steps from +10 dB to —60 dB with switch 6. Knob 8 serves again for the
continuous «adjustment. The voltages indicated at the voltage divider 6 hold for the
50-2, 60-Q and 75-Q positions of the switch 2. In the 150-Q position the output voltage
is +10dB higher, in the 600-Q position +20 dB higher. (See also section 2.28)

2.2.6. Output Voltages below 100 kV

The lower limit of output voltage that can readily be set on the Type SRB is about
100 V. If still smaller output voltages are required the use of a standard attenuator
is recommended. Attenuator of 0 to 100 or 130 dB is possible, depending on the type
used. Suitable standard attenuators made by ROHDE & SCHWARZ are listed on
page 42. Connect the standard atftenuator between the oscillator and the load. All

models except BN 18014/ .. are provided with Dezifix B connectors; if standard attenu-
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ators are to be used frequently it is advisable to adapt the output socket of the
oscillator, which is an RF socket 4/13 DIN 47284, to the Dezifix B system (see
section 3.1).

Type impCehduqrhce Frequency range Attenuation Order Number
DPR 60Q 0—30 MHz 0—130dB BN 18014/60
DPR 75Q 0—30 MHz 0—130dB BN 18014775
DPR 50Q 0—300 MH:z 0—100dB BN 18042/50
DPR 60Q 0—300 MHz 0—100dB BN 18042/60
DPR 750 0—300 MHz | 0—100dB BN 18042/75
DPU 50Q 0 — 1500 MHz 0—110dB BN 18043/50
DPU 60Q 0 — 1500 MHz 0—110dB BN 18043/60
DPU 759 0 — 1500 MHz 0—110dB BN 18043775
DPU 50Q 0 — 3000 MHz 0—109dB BN 18044/50
DPU 60 Q 0 — 3000 MHz | 0—109dB BN 18044/60

2.2.7. Obtaining Extremely Low Voltages

The problem of obtaining an extremely small defined voltage at the load regards
not only the attenuation in the RC oscillator or attenuator but also the connection
of RC oscillator and load (receiver). Unsuitable patch cords between the RC oscillator
and load or inappropriate earthing of the instruments may cause a spurious voltage
at the input of the load, which may under certain circumstances be much greater
than the signal voltage. Broadband loads are particularly susceptible to disturbance
if, for example, they amplify a hum voltage originating from the AC supply in the

same way as a signal voltage of higher frequency.

The generation of a spurious voltage is shown in Fig. 3. A spurious voltage may
become effective at the load input when a spurious current | flows through the outer
conductor of the coaxial cable K causing a voltage drop Es, = | Zx across the imped-
ance Zy of this outer conductor. The source E; of this current may be in either
of the lines by which the instruments are taken to earth. Thus a circuit is formed via

Zy, Zx and Z,. The spurious voltage resulting at the load input

Zy

B =lcZk=E——F——
Ly + 72y + L

will be the smaller, the lower the cable impedance and the greater the impedances of

the two earth conductors. The input impedance Zi, of the load is here assumed to be
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great as compared to the source impedance Zs of the RC oscillator. If the impedances
are equal, the spurious voltage reduces to half this value. The impedances of the earth
conductors cannot, of course, be made arbitrarily high to reduce the spurious current
if these earth conductors are to fulfil their purpose. On the other hand, the impedance
of the cable outer conductor can be made as low as possible. It consists of the contact
impedances of the two connections and the impedance of the cable sheathing. At low
frequencies the impedance Zy quals the DC resistance of the three partial resistances
connector-sheating-connector, whereas at high frequencies the skin effect and other
effects have an appreciable influence as a result of which the impedance Zy may be
considerably higher than the resistance measured at DC. (Cables with connectors pre-

senting a very low impedance Z are available from Rohde & Schwarz.)

RC Oscillator Load

| K | 7
e e — e p— i &

N e e s Ty s F

le. —
Zs Esp Zin

HC H

!—- Zk ul
=) Eg

Z1 EZZ

Fig. 3. Principle of spurious voltage generation

In the load itself a leakage resistance may be present and cause a spurious voltage
at the grid of the first amplifier. The leakage resistance is the smaller the lower the
inductance of the connection between the outer conductor of the coaxial input socket
and the chassis point of the input valve. The spurious voltage is a minimum if the
sheathing of the coaxial input socket is connected directly, without an intermediate
line section, to a chassis that encloses the complete input stage or the complete

receiver (shielding).

An annoying source of spurious voltage often encountered at low frequencies is the
voltage drop between the earth wire connections A and B of the two power cords, as
shown in Fig. 4. This voltage drop may be particularly high if one of the two supply
phases serves at the same time as earth wire and a line of some length is between the
two wall sockets with earthing contacts. The voltage drop Es between the two connect-
ing points A and B of the earth wire may be caused in this case not only by the

power consumption of the RC oscillator but also by other loads connected to the same
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line at C. If the earth wire were disconnected the circuit Zy — Zx—Z;— B — A would be
interrupted and consequently no voltage drop would exist across the outer conductor
of the cable K. This, however, is not advisable for reasons of safety, since in the case
of a short-circuit between the power cord and chassis the full AC supply voltage would
exist between chassis and earth and constitute a danger for the operator. Moreover,

this method cannot sufficiently reduce the spurious voltage, since usually a capacitance

RC Oscillator 7 Load
(———————— }l *
Zg - —HI _____
¢ Esp Zin
bC by

| |

—J
L
N
N

N e |

\ITTA BI-\I\.J

EAC supply

Fig. 4. Generation of a spurious voltage when a voltage drop exists between the connecting
points A and B of the earth wires

exists in the load between the power cord and chassis, replacing, at least partiaily,
the impedance Z; of the earth wire. The best way of suppressing the spurious voltage
resulting from the AC supply is to put the power plugs of the RC oscillator and of
the load into a double wall socket, as shown in Fig. 5; thus the line impedance

between A and B is very low so that Es = 0 and, as a result, E;, = 0.

RC Oscillator f{(———————— A Load

7/4’//////////////////@

VII utlls]:

0
AC supply

Fig. 5. Reducing the spurious voltage by svitable running of the lines

The electromagnetic field of a nearby power transformer, inducing a voltage in one
or the other cable, may have the same effect as the spurious voltage source Es, shown

in Fig. 3. This influence can be reduced by leading a low-impedance connection to-

44



gether with the patch cord K between the chassis of the load and the case of the RC
oscillator, as shown in Fig. 5. Moreover, the power cords of the RC oscillator and of
the load can be located in such a way that the hatched area of Fig. 5 is as small as

possible. Thus not only AF but also RF spurious voltages can be compensated for.

2.2.8. Selecting the Source Impedance

Switch 2 permits the selection of the source impedance 50 Q, 60 Q, 75 Q, 150 Q or 600 Q
for the output 7 in the steps 60 dB/1 mV to +10dB/3V of switch 6. In the 30-V step

switch 2 is ineffective. The accuracy of the five selectable source impedances is +2 %.

2.2.9. Open-circuit Output and Load Impedance

The meter 3 indicates the open-circuit output voltage in the steps —60dB/1 mV to
+10dB/3 V of switch 6. With a finite load impedance the voltage division caused by
the selected source impedance Z; and the load impedance Z; must therefore be

taken into account.

Z

By -
)

where E; = open-circuit voltage and E; = voltage across Zi. Inversely, for a given
voltage E; the open-circuit voltage

ZS_E'Zl

Ei=E
i 2 7

is to be adjusted for. Often the source impedance is selected equal to the load
impedance. In this case the voltage obtained across the load impedance is half the

open-circuit voltage or the output level is 6 dB below the open-circuit output level.

2.2.10. Reading the Open-circuit Output Voltage

In the steps —60 dB/1 mV, —40 dB/10 mV, 20 dB/0.1 V and 0 dB/1V take the reading
on the scale calibrated 0 to 10, in the steps —50 dB/3 mV, —-30 dB/30 mV, -10dB/0.3 V
and +10dB/3V read on the scale calibrated 0 to 3. Read the level in dB on the scale
calibrated —20 to +2 dB. The open-circuit output level is the sum of switch position
and scale reading, for example:
+10dB and -1dB = +9dB
0dB and 0dB= 0dB (=0775V)

-20dB and + 2dB =-18 dB
—60dB and -10dB = -70 dB
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This holds only for the source impedances of 50Q, 60Q and 75Q selected with
switch 2. As shown by the inscription round switch 2, +10dB are to be added with
the source impedance of 150 Q and +20 dB with the source impedance of 600 Q.

2.2.11. Calculating the Power Consumption of the Load in dBm

Since slight mismatch of the load with respect to the voltage source has only a very
slight influence on the power consumption, as is shown by the curve of Fig. 6, it is
often advantageous to indicate the output in dBm (reference level 1 mW consumption
of the load). The power drop between the commonly used system of 50Q, 60 Q and

75Q is in most cases negligible.

P/Pmax P/Pmax
11 ————  0d8B

-=-1dB

0.5 -—3dB

500 6092  75Q 540

T T T T T

T T
0 01 0.25 0.5 0.75 1 1.33 2 4 IIO b Zl g

Fig. 6. Actlive power under mismatch condition

If the power consumption of the load is to be determined in dBm, set the source
impedance of the Type SRB to the value of the load impedance and read the output

voltage in dB. The power consumption of the load is then

dBm reading dBm reading

Load (without setting of (incl. setting of
Z. switch) Zs switch)
50 Q +4.7 dBm +4.7 dBm
600Q +4 dBm +4 dBm
75Q +3 dBm +3 dBm
150 @ 0 dBm +10 dBm
600 Q -6 dBm +14 dBm

2.2.12. Conversion to Other dB Voltage Levels

Apart from the voltage level dB 9775y the levels dBy and dB .y are used. The open-cir-
cuit voltage reading on the Type SRB can readily be converted to these levels by re-

ferring to the following table:
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Conversion to Other dB Voltage Levels

Valve in :: Value in

dB .y dB o775, dBy
dB +117.8 +120
dB o775 v, —117.8 +22
dB | —120 —22

2.2.13. Obtaining Extremely Low Output Distortion

Although the distortion factor of the Type SRB is relatively low in all uses its effective
magnitude depends on the type of operation. When trying to obtain the lowest pos-
sible distortion, you should bear in mind that with a smaller output amplitude and a
higher load impedance of the ouiput stage the distortion factor of the instrument
can be brought down to the distortion factor of the oscillator. In this case it is

advantageous to take either or both of the following measures:

3 /

& ! 4
n B /
[o]
T 03 AN
2 \
[ \
o
£ 01
[o]
i A
Q

0.03

0.01

10 30 100 Hz 0.3 1 3 10 30 100 300 1000 kHz

Fig. 7 Limit curves of the distortion factor

Curve A: With the voltage divider in switch position “30V"” at Z; > 1200Q or in switch positions
"0 dB/1V” to “"-60dB/1 mV” at Z| = Z,

Curve B: With the voltage divider in switch position “30V” at Z =600Q or in switch position
“+10dB3V” at Z1 = Z,

a) Do not fully advance the continuous voltage control 8; for example, to obtain

10 mV open-circuit set the voltage divider switch 6 to 30 mV instead of 10 mV and
back off the continuous control 8 correspondingly.
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b) To reduce the loading of the output stage do not use the 3-V position of switch 6.

When the 30-V position is used the load impedance should not be less than 1200 Q.
circuit output of 3V is required, the 1-V position and Z; = 150 Q can be selected
instead of the 3-V position together with Z; = 50 Q.

As long as the 3-V position is avoided and o load exceeding 1200 Q@ is used, the

small distortion factors specified in section 1.2. are maintained.

2.2.14. Using the Type SRB as a Bridge Generator

When non-linear circuit elements are measured with a bridge, errors may occur, even
if selective indicating amplifiers are used, whenever the signal generator used presents
too great a distortion factor. Since overdriving of the Type SRB, resulting in excessive
distortion, is possible only in the 30-V position and with output loads of less than 600 Q,
high open-circuit outputs up to 30V, if permissible at all for the bridge measurement,
should be obtained in the 3-V position and with Z; = 600 Q. In this and all lower EMF

positions loading up to short-circuit is possible without overdriving the output stage.

2.2.15. The Standard Frequencies of the 1st 1/3-octave Scale and 2nd 1/3-octave Scale

The frequency dial provided with an inner circle marked 1st 1/3-octave scale and
2nd 1/3-octave scale. Since this is a novel feature its application shall be explained

in some detail.

Measurements in the fields of acoustics and electroacoustics are more readily compar-
able if frequency-dependent magnitudes are always measured at the same frequencies.

This has not been done up to now although there is no physical reason against it.

In measurements of spectra often logarithmic frequency scales or geometrical fre-
quency ratios are used, as for example in 1/3-octave filters, the centre frequency of
which is spaced 1/6 octave from the cutoff frequency. Since three 1/3-octaves make
an octave it is possible to cover all cutoff and centre frequencies of 1/3-octave and
octave filters with the frequencies listed in the table 1. Since often two sets of filters
differing by half a 1/3-octave or octave are used to permit the transition region
to be measured, one set of filters will replace the cutoff frequencies by the centre
frequencies and vice versa. Thus all centre and cutoff frequencies of 1/3-octave and
octave filters are values of the above-mentioned table. The same series of figures may
be retained through several decades with an error of less than 0.8 %. Since 1000 Hz is

the usual centre frequency, the series is based on this value. The series of figures used
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corresponds to the German standard DIN 323. This series includes departures up to

1.22 %, from the accurate values but avoids a great number of irrational figures.

Table 1. Frequencies of the 1/3-octave and octave scales

1st 1/3-oct. scale | 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250
2nd 1/3-oct. scale 355 45 56 71 90 112 140 180 224 280
1st octave scale | 31.5 63 125 250
2nd octave scale 45 90 180

1st 1/3-oct. scale | 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
2nd 1/3-oct. scale 355 450 560 710 900 1120 1400 1800 2240 2800
1st octave scale 500 1000 2000

2nd octave scale 355 710 1400 2800
1st 1/3-oct. scale 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000

2nd 1/3-oct. scale 3550 4500 5600 7100 2000 11200 14000

1st octave scale 4000 8000 16 000

2nd octave scale 5600 11 200 '

The inscriptions of the 1/3-octave scale give the value log f instead of the frequency,

to transform the logarithmic relationship of the standard frequency series into a

linear numerical relationship and to facilitate the series of measurements. The ranges

of the frequency switch are marked additionally “log f 1. to 5.”. These form the

characteristic of the logarithmic expression while the 1/3-octave scale calibrated from

0 to 1.0 determines the mantissa. Both possibilities of setting must be taken into

account when the logarithm of the frequency is used. Table 2 gives the relationship

between the frequency and its logarithm.
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Table 2. Relationship between f and log f

1st 1/3-octave scale 2nd 1/3-octave scale
log f Hz log f Hz log f Hz log f Hz
1.0 10 3.6 4,000 1.05 1n.2 355 3,550
1.1 125 3.7 5,000 115 14 3.65 4,500
1.2 16 3.8 6,300 1.25 18 375 5,600
1.3 20 39 8,000 1.35 224 3.85 7,100
1.4 25 40 10,000 1.45 28 3.95 9,000
1.5 315 41 12,500 1.55 35.5 4,05 11,200
1.4 40 42 16,000 1.65 45 415 14,000
1.7 50 43 20,000 1.75 56 4.25 18,000
1.8 63 44 25,000 1.85 71 4.35 22,400
1.9 80 45 31,500 1.95 90 4.45 28,000
2.0 100 4.6 40,000 2.05 112 4.55 35,500
2.1 125 47 50,000 2.15 140 4.65 45,000
2.2 160 48 63,000 2.25 180 475 56,000
23 200 49 80,000 235 224 485 71,000
2.4 250 5.0 100,000 2.45 280 4.95 90,000
25 315 5.1 125,000 2.55 355 5.05 112,000
2.6 400 5.2 160,000 2.65 450 515 140,000
2.7 500 53 200,000 275 560 5.25 180,000
2.8 630 5.4 250,000 2.85 710 5.35 224,000
2.9 800 55 315,000 2.95 900 5.45 280,000
3.0 1,000 5.6 400,000 3.05 1,120 5.55 355,000
3.1 1,250 57 500,000 3.15 1,400 5.65 450,000
32 1,600 58 630,000 3.25 1,800 575 560,000
33 2,000 59 800,000 3.35 2,240 5.85 710,000
34 2,500 6.0 1,000,000 3.45 2,800 5.95 900,000
35 3,150
1st octave scale 2nd octave scale
|

log f Hz log f Hz log f Hz log f Hz
1.2 16 39 8,000 1.05 1.2 3.75 5,600
1.5 31.5 4.2 16,000 1.35 22.4 4.05 11,200
1.8 63 4.5 31,500 1.65 45 435 22,400
2.1 125 4.8 63,000 1.95 90 4.65 45,000
2.4 250 5.1 125,000 2.25 180 4.95 90,000
27 500 5.4 250,000 2.55 355 525 180,000
30 1,000 57 500,000 2.85 710 5.55 355,000
33 2,000 6.0 1,000,000 3.15 1,400 585 710,000
36 4,000 3.45 2,800
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Example: To obtain the value log f = 2.4, which according to the table corresponds
to a frequency of 250 Hz, set the range switch to “log f 2.” (100 to 1000 Hz) and the
1/3-octave soale at “.4.“ Cheking now the setting on the large frequency dial you
find that the line of the pointer is at 2.5. In combination with the selected range this

corresponds to 250 Hz.

Up to now it was necessary to establish a table of the frequencies at which measure-
ments had to be made if an unskilled worker was to carry out a series of measure-
ments. By referring to the 1/3-octave scales it is now possible to have measured, e. g.,
the complete 1st series of 1/3 octaves from log f = 1.3 to log f = 4.2. In our example,
this would cover the frequencies from 20 Hz to 16 kHz in 1/3 octaves. Or, e. g., every
third 1/3 octave from log f = 1.2 to log f = 4.2 would cover the frequencies from

16Hz to 16kHz in octaves. In all cases the reference frequency of 1000 Hz
(log f = 0.3) is included.

Since the log f is the linear expression of a logarithmic series, graph paper with mil-
limetre squares can be used for the representation of a series of measurements. If the
dB calibration of the voltmeter is used for the voltage levels, one obtains the same re-
presentation as with exponential graph paper, which has the drawback of having a
non-linear division making the recording more difficult especially if the measurement

steps follow a geometrical series.

3. Maintenance and Repair

3.1. Adaption of the Output Socket to Other Connector Systems

The output socket can be adapted in a simple way to suit other connector systems
should this be necessary for the use of the RC Oscillator Type SRB in a test assembly.
It is only necessary to insert a suitable screw-in assembly into the thread of the out-
put socket and to secure with the screws of the outer ring. The following screw-in

assemblies are available:

Desired connector on Type SRB Order Number
R&S connector Dezifix B FMU 10990
Siemens plug 4/13 DIN 47283 FID 90990
UHF series (e.g. Amphenol) FHD 10990
N series (e.g. Amphenol) FHD 20990
C series (e.g. Amphenol) FHD 30990
BNC series (e.g. Amphenol) FHD 40990
General Radio 874 B FLA 20990
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3.2. Valve Replacement

Any defective valve of the set can simply be replaced by the same type, no calibra-
tion being necessary, since the valves R81 and R&3 are stabilized by the circuitry
and the functions of R&2, R64 and R&5 are uncritical. Also the transistors con be

replaced without inpairing the performance of the set.

3.3. Description

The RC Oscillator Type SRB consists of the following electrical groups: RC oscillator

section, amplifier, voltmeter, output voltagz divider and power section.

3.3.1. RC Oscillator Section

The simplified diagram of the RC oscillator section, covering the frequency range of
10 Hz to 1 MHz in 5 bands, is shown in Fig. 8. The reference numbers of the circuit com-

ponents are identical with those indicated in the circuit diagram.

The RC oscillator section consists of the two-stage amplifier R61-R62, an auxiliary
transistor T1 and the tunable section comprising the resistors R1 to R6, R7 to R12, the
ganged capacitor C11-C1ll and the capacitors C2 to C9 (see circuit diagram). This sec-
tion constitutes a frequency-dependent phase-shifting voltage divider determining the
frequency that is excited with the aid of the amplifier. Always that frequency is excited
at which the input voltage Ein and the output voltage Eouw of the amplifier have the
same phase. The two halves of the double triode R61 (ECC 81) together from the first
stage of the two-stage RC oscillator section. The tunable section drives the grid of
R611 and is fed from the second stage, Ré2 (E 88 CC). The two resistors R19-R20, the
latter being a thermistor, provide for heavy negative feedback, which is dependent

on the amplitude and limits and stabilizes the amplitude of the exited oscillation.

The circuit developed for the Type SRB is free from this drawback. It is thus possible
to obtain a very low distortion factor, high stability, flat frequency response and low
source impedance by means of heavy negative feedback as a result of high internal
gain. The feedback is effective via C14 and R17 at the grid of the valve-section R61H
and not at the cathode of the oscillator valve, as usual. The cathodes of R611 and Ré1lI
are connected with each other and are taken to zero potential via the collector-emitter
path of transistor T1. The base of the transistor is connected to a DC voltage partially

stabilized by Gl 4 for stabilization of the operating point of R81.
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The thermistor R20 in the feedback path keeps the amplitude at a constant value by
automatic variation of the feedback factor, i. e. the voltage divider ratio R19/R20. The
voltage divider ratio is such that the two valves R61 and R&2 under the normal feed-

back condition accomplish just as much gain as is necessary to maintain the oscillations.

A
[JrR71..73 R1.6

I--.u. S C1 I

| |

i R7.|.12
e |
R74 + L1 [Jrs [JR19 [JR24[]R25

T
C
R75 . uB 5
- '{‘ r R63[|R62
]

Fig. 8 Simplified diagram of the RC oscillator section
Ue =En Ua=Eou

If for any reason the voltage E,t increases, the current through R19-R20 increases and
the resistance of the thermistor decreases because of the development of additional
heat. As a result, the gain decreases, because of the increased feedback factor, so much

that the amplitude of oscillation returns to its normal value.

To obtain the lowest possible distortion factor it is advisable to make the negative feed-
back as heavy as possible. The degree of feedback has, however, its natural limita-
tions. Applying the feedback to the cathode, as is customary, not only reduces the ex-
ternal gain due to the intended feedback but also the internal gain due to unwanted
cathode feedback. Even with valves of maximum transconductance there are limits to
the negative feedback and consequently to the reduction of distortion due to a reduced

internal gain.
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The higher internal gain of the input stage of the oscillator is based on the fact that
in the cathode circuit of the input valve R&1! only the cathode input impedance of the
feedback valve R&11l is substantially effective. With the valve sections R81! and R&1II
identical and adjusted for the same operating point, the gain of R81l is reduced to
only half the ordinary value by internal negative feedback. Since the cathodes are
connected R&11 and R&1Il are in series for AC and the feedback applied to R&1Il has
the same effect as though it were applied to the input valve R&11. Experience and cal-
culation show that this design requires a very high-valued cathode resistor in order
to reduce the distortion factor most effectively. An ohmic resistor of high value is not
suitable since it would require extremely high operating voltages. For this reason use
is made of the transistor T1, whose collector-emitter path functions as cathode resistor
of high differential value. Resistor R14 in the emitter circuit provides for a stable and

sufficient grid swing.

The choke L1 increases the effective cathode resistance of R&1 at high frequencies,
where the transistor output impedance decreases. The resistors R61 and Ré2 damp the
series resonance between the inductance of L1 and the collector output capacitance of
T1. This prevents a deterioration of the amplifier performance in the range of the re-
sonant frequency. Transistor T1 is operated in a grounded-base circuit to obtain a
high collector output impedance. A partially stabilized voltage is impressed via low
resistance to the base of the transistor by means of the Zener diode Gl 4 and a con-
stant current is impressed on the emitter vio resistor R63. The sum of the currents of
R311 and R&1Il is thus kept constant; fluctuations of operating voltage and aging re-
main without influence. Moreover, the gain and negative feedback of R61 are stabil-

ized thereby.

Thus the amplifier arrangement used here gives better performance with an unstabi-
lized feed voltage taken from the AC supply than is obtained with conventional heat-
er and anode-supply stabilized amplifiers, since the influences of valve aging are also
eliminated. The partial stabilization of the transistor base, achieved by connecting
the Zener diode, instead of directly, via the resistor R75 to the base of transistor T1,
has been chosen for a special reason. If the anode supply voltage fluctuates, and
even if the heater voltage fluctuates at ths same time, the sum current of R&11 and
RATH is regulated just so much that the variation of the gain of these valves including
the variation of direct capacitance caused by the voltage fluctuation compensates for
the variation in gain of the subsequent stage R&2. In this way very high frequency

stability is ensured.
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In the circuit arrangement shown in Fig. 8, the Zener diode is fed via the resistors R71
to R74 and R75, at which the grid bias for R611 and R&11l is tapped. These valves
should have, as far as possible, equal control characteristics. For this reason Ré1ll,
which is not used for driving the following stages, is provided with an anode load re-
sistor R16 equal to that of R611 (R15). R&11l is also provided with a capacitor, C12,
parallel C13 which is, however, greater than C16 at the anode of R&1l, to obtain
smaller distortion factors and frequency responses at high frequencies than would be

possible with full symmetry of the anode circuits.

The double triode R62 (E 88 CC) forms the second stage of the RC oscillator section.
Because of the wide frequency range, 10 Hz to 1 MHz, this stage must meet very
stringent requirements. The use of a choke for coupling would be objectionable
since it would result in an insufficient frequency response at the lowest and highest
frequencies. Moreover, phase differences would restrict the desired heavy feedback.
The circuit of RS2 is therefore designed to form a transformeriess power stage per-
mitting the transmission of a wide frequency band with flatter frequency response.
The two valve sections R621 and R32ll are in series for direct current. Each section
draws about half of the total anode supply voltage. The AC voltage is applied to
the control grid of R&2l. The grid of R&2Il is controlled by the voltage drop of R&2I.
Since R621 effects a phase rotation by 180°, the power stages are driven in phase

opposition without the additional use of a phase inverter.

The valve has its own heater winding 9/10 at the power transformer Trl to avoid
that the maximum permissible voltage filament/cathode of R62 is exceeded. The volt-
age divider R83-R84 in the anode supply voltage increases the potential of this
heater winding to chassis by about 45V. The AC output voltage of the second oscil-
lator stage is applied to the output control R29, coupled via C18. The variable
resistor R28 serves to adjust the maximum output voltage which can be obtained in

the maximum position of R29.

3.3.2 Amplifier

The output voltage control R29 is followed by a two-stage amplifier using the valves
R63, R4 and RS5. The design of the amplifier is very similar to that of the two
stages of the RC oscillator, The circuit diagram shows immediately that the basic
circuits of R&1 and R&3 are of the same type. What has been said in section 3.3.1 for
the functioning and required quality of R&1 also holds to a great extent for R&3.
The differences are as follows. The base of T2 is fully stabilized whnile the base

of T1 is only partially stabilized by the series arrangement of Gl 4 and R75. The
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negative feedback applied to the grid of the second valve section, R&3l, comprises
the normal resistor, R42, instead of a thermistor. The capacitor C26, in parallel with
R42, is a trimmer, which permits the feedback to be corrected in the range of the
maximum frequency of 1 MHz. In contrast with R&1, only R&3Il is provided with @
filter section R81-C45l for the anode supply voltage. This method provides for better
decoupling than if the anode of R&3l were also provided with an additional filter
section. Ample dimensioning of C45] and C45ll ensures good protection against

short-term AC supply voltage fluctuations.

The power stage is formed by the valves Ré4 and Ré5. Like R62, it functions as a
series arrangement for DC and as a push-pull parallel arrangement of two valves
for AC, but uses two power pentodes EL 84. The functioning is the same as for R62.
The decoupling of the cathode of R&4 and of the screen grids of both valves is

amply dimensioned.
3.3.3. Voltage Indication

The output voltage in the 30-V range of the open-circuit output voltage (input to
the voltage divider) in the other ranges is measured with the moving-coil ammeter J1
together with the diode rectifier as voltage doubler. The simplified diagram of the

indicator section is shown in Fig. 9.

This diode voltmeter measures the peak-to-peak voltage. Its scale is, however,
calibrated in rms values. The time constait of the rectifier circuit is kept small to

ensure quick response of the pointer of

the meter. The error of indication result- C31/32 sl

ing at low frequencies is compensated by = =
a frequency-dependent division of the == R53 C33/34

voltmeter input voltage by means of R53-

R54-R55-C35. At higher frequencies the —L C36 J1 C37J—

input impedance of the rectifier decreases ~ R54/55

because of the inherent capacitance so

that the indication becomes too low. The C35 Gl
section R53-C33-C34 compensates for I I
this effect. The voltage indication is ad- Fig. 9 Simplified diagram of the voltmeter

justed at three points. The variable re-

sistor R57 is used to adjust for constant output voltage indication at 10 Hz, R55 at
1 kHz and C34 at 1 MHz. Thus very high accuracy of indication is ensured, the fre-
quency response being flat within 0.1 dB. The voltage doubler used is so designed that

the even harmonics of the test frequency do not cause errors of indication with the
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rms calibration. Being a peak-responsive rectifier, the arrangement has the advantage
over average-responsive rectifiers that the temperature coefficient remains negligible

and that the pointer does not yet vibrate at 10 Hz with the full-wave rectification used.

3.3.4 Output Voltage Divider

The potfentiometer R29 at the input of the AF amplifier permits continuous control of
the output voltage present across the output socket. The control effected at this point
offers the advantage that with decreasing amplifier drive the distortion factor also
decreases. In the 3-V range of switch S2 the resistor R97 is connected in series and
in the 1-V and lower ranges the attenuator is in circuit. The self-regulating varistors
R91 and R92 prevent damage to the meter rectifiers Gl 1 and GI 2 by short voltage
peaks resulting from switching over. Switch S3 permits selection of the source
impedance of 50, 60, 75, 150 or 600 Q. In the 30-V position the voltage is directly
applied to the output socket Bul, avoiding the output attenuator. The source
impedance in this position is between 20 and 50 Q; both the output attenuator and
the source-impedance switch are ineffective. The voltage is directly adjustable between
0 and 30V with R29. The maximum output power is 1.5 W; the output is free from
DC voltage. The complete attenuator is shielded and divided into separated com-

partments. Stray voltages between the compartments are carefully avoided.

3.3.5 Power Section

The power section is of conventional design. Electronic regulation of the anode
supply voltage is unnecessary because of the special circuit arrangement. The power
transformer Tr1 is designed for 115, 125, 220 and 235V. The fuse Sil serves for the
voltage selection. The glow lamp RI 1 lights when the set is switched on. Four silicon
rectifiers Gl 6 to G| 9 in a bridge circuit form the anode supply voltage rectifier, which
is followed by the filter chain C461-L4-C46ll. R85 has its own heater winding 11/12.
The valves R&1, R63 and Ré4 are heated in common; R85 permits compensation
for hum voltages, which would be disturbing mainly by beats resulting when the
oscillator is tuned in the close vicinity of 50 Hz. The heater winding 9/10 for R&2 is
brought by R83-R84 to a potential of about 45V.

3.4 Repair of Output Voltage Divider

As indicated in section 2.2.2, the resistors of the output voltage divider may be

damaged if a voltage exceeding 3V is applied to the output from the load, especially
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with 50 Q source impedance. Any defect of the output voltage divider can easily be
located with a millivoltmeter. Use a test frequency of 1 kHz and connect the milli-
voltmeter to the output. The input impedance of a millivoltmeter is very high compared
with any source impedance of the RC oscillator. Thus it is practically the open-circuit
output voltage of the oscillator that is measured and it is seen immediately whether
the voltage equals the nominal value of the selected range. Select the different
source impedances one after the other since they are particularly exposed to danger.
Note that the voltage ranges are identical only for the impedances of 50, 60 and
75Q while they vary by a factor of 3.16 and 10, respectively, for 150 and 600 Q.
If any resistors are defective the measured voltages differ considerably from the
nominal value. Should a repair be necessary, we recommend that the voltage divider
be turned in to ROHDE & SCHWARZ. The repair may be carried out by the customer
provided the necessary spare parts and measuring instruments are available. The

voltage divider is a self-contained sub-assembly and can readily be removed:
(a) Disconnected the set from the AC supply. Remove the four cylinder-head screws on
the front panel and withdraw the chassis from the cabinet.

(b) Put the chassis upside down and unsolder the two wire connections leading to

the solder lugs at the rear of the divider.
(c) Loosen the grub screw at the knob of the output voltage control and remove knob.

(d) Loosen the four countersunk screws fixing the voltage divider to the front panel

and withdraw the voltage divider.

(e) After repair, reinsert the voltage divider proceeding in the reverse order.
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3. 5. Table of Replaceable Parts

Ref. No. Designation Ratings R&S Stock No.

Ci Capacitor, variable 2x AC =518 pF £13pF 40851 - 3.1

C2 Trimmer, air 4to 25 pF CV 8025

C3 Capacitor, ceramic 18 pF CCH 31/18

C4 Trimmer, air 4to 25 pF CV 8025

C5 Trimmer, air 4t0 25 pF CV 8025

cé Trimmer, air 410 25 pF CV 8025

c7 Trimmer, air 41025 pF CV 8025

C8 Trimmer, air 410 25 pF CV 8025

c9 Capacitor, paper 220,000 pF. 250 V CPK 58004 n 220

ci1o Capacitor, paper 10,000 pF/250 V CPK 58003 n 10

Cc12 Capacitor, paper 100,000 pF/250 V CPK 58004 n 100

C13 Capacitor, ceramic 100 pF CCG 91/100

Cl14 Capacitor, paper 220,000 pF/250 v CPK 58004 n 220

C15 Capacitor, ceramic 8 pF CCG 41/8

C16 Copacitor, paper 22,000 pF/400 V CPK 62003 n 22

c17 Capacitor, paper 2200 pF/1000 V CPK 70003 n 2,2

C18 Capacitor, MP 8uF 250V CMR 8/250

c19 Capacitor, ceramic 10 pF +0.25 pF CCH 3110

Cc20 Caopacitor, ceramic 4 pF

c22 Capacitor, paper 220,000 pF/250 v CPK 58004 n 220

C24 Capacitor, ceramic 100 pF CCG 917100

C25 Capacitor, synth, foil 220,000 pF/160 VY CKG 54033 n 220

C26 Trimmer, tubular, 3 pF CvC72692p 3
ceramic

c27 Capacitor, paper 220,000 pF/250 V CPK 58004 n 220

c28 Cap., electrolytic 100 uF/35 ¥V CED 21/100/35

Cc29 Cap., electrolytic 16 uF/350 V CED 21/16:350

c30 Cap., electrolytic 16 uF/350 vV CED 21/16/350

C3l Capacitor, MP 32 uF250 v CMR 16-+16/250 parallel

C32 Capacitor, MP 32 uF/250 vV CMR 16-116/250 parallel

C33 Capacitor, ceramic 120 pF £2% CCH 687120

C34 Trimmer, disc 10 to 60 pF CV 944

C35 Capacitor, MP 1 uF/160V CMR 1/160/2

C36 Capacitor, MP 1 uF/160V CMR 1/160/2

c3 Capacitor, MP 1uF/160V CMR 1/160/2

C38 Capuacitor, ceramic 100 pF CCH 68/100

c4 Capacitor, paper 10,000 pF/250 V CPK 58003 n 10

C42 Capacitor, paper 47,000 pF/250 vV CPK 58003 n 47

c43 Capacitor, paper 100,000 pF/250 V CPK 58004 n 100

C45 Cap., electrolytic 1004100 uF/350 V CEG 21/100-+-100/350

Cd6 Cap., electrolytic 50-+50 uF/500 V CEG 21/50+50/500
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Ref. No. Designation Ratings R&:S Stock No.
Gl Diode, germanium GK/1 N 643 A
Gl2 Diode, germanium GK/T N 643 A
Gl 4 Diode, Zener GK/Z 6
Glé Rectifier, silicon GK/SiDO02 N
Gl7 Rectifier, silicon GK/SiD02 N
Gl 8 Rectifier, silicon GK/SiDO2N
Gl9 Rectifier, silicon GK/SiD 02N
J1 Meter, moving-coil INS 20202
K1 Cord, power LKA 08031
K2 Sleeve, insulating, LIA1,5ge
shielded
K3 Sleeve, insulating, LIA1,5ge
shielded
K4 RF cable LKK 92220
L1 Choke 160 mH = 10% 40851 -1.2.6
L2 Choke 160 mH +10% 40851 -1.2.6
L4 Choke 16 H/75 mA DB 75;2
R1 Resistor, depos. carb. 3kQ £0.3%/0.5W WFE 361k 3
R2 Resistor, depos. carb. 30kQ £0.3%/05W WEFE 361 k 30
R3 Resistor, depos. carb. 300 kQ £0.3%/1TW WFE 661 k 300
R4 Resistor, depos. carb. 3IMQ £03%/1W WEFS 373 M/0,3/1
R5 Resistor, depos. carb. 15MQ £1%/1W WEFS 3/15 M/
Ré Resistor, depos. carb. 15MQ 1% 1TW WFS 3/15 M/1/1
R7 Resistor, depos. carb. 3kQ £0.3%/0.5W WFE361k 3
R8 Resistor, depos. carb. 30kQ £0.3%/0.5W WFE 361 k 30
R9 Resistor, depos. carb. 300 kQ +0.3%/1W WEFE 661 k 300
R10 Resistor, depos. carb. 3IMQ £3%/1W WEFS 3,3 M/0,311
RN Resistor, depos. carb. 15MQ £19%/1TW WEFS 3/15 M/1/1
R12 Resistor, depos. carb. 15MQ £1%1W WEFS 3/15 M/11
R13 Resistor, depos. carb. 1 MQ/O5W WFE 321 M1
R14 Resistor, depos. carb. 1kQ/03W WFE221 k 1
R15 Resistor, depos, carb, 25kQ05W WFE 321 k 25
R16 Resistor, depos. carb. 25kQ/05W WFE 321 k 25
R17 Resistor, depos. carb. 100 Q/0.3'W WFE 221 E 100
R18 Resistor, depos. carb. IMQOS5W WFE321 M3
R19 Resistor, depos. carb. 1.25 kQ/0.5 W WFE321k 1,25
R20 Thermistor WHN 635/50 k
R23 Resistor, depos. carb. 100 Q/0.3 W WFE 221 E100
R24 Resistor, depos. carb. 1 MQ/O3W WFE 221 M1
R25 Resistor, depos. carb. 300 Q/05W WFE 321 E 300
R26 Resistor, depos. carb. 100 Q/0.3 W WFE 221 E 100
R27 Resistor, depos. carb. 200 Q03 W WEFE 221 E 200
R28 Res., dep. carb., var. 10k lin. WS 9122 F/10k




Ref. No. Designation Ratings R&S Stock No.
R 29 Res., dep. carb., var. 10kQ lin, WS 7126/10 k
R 32 Resistor, depos. carb. 10 kQ/03 W WFE 221 k 10
R 33 Resistor, depos. carb. 1 MQ/0.3 W WFE 221 M1
R34 Resistor, depos. carb. 1kQ0.3W WFE 221 k1
R35 Resistor, depos. carb. 25kQNTW WFE 521 k 25
R 36 Resistor, depos. carb. 25kQTW WFE 521 k 25
R37 Resistor, depos. carb. 100 Q/0.3 W WFE 221 E100
R 38 Resistor, depos. carb. 2MQ/05W WFE 321 M2
R A Resistor, depos. carb. 5kQ/0.5W WFE 321 k 5
R 42 Resistor, depos. carb. 30 kQ/TW WFE 521 k 30
R 43 Resistor, depos. carb. 3MQ/O.5W WFE321 M3
R 44 Resistor, depos. carb. 100 /0.5 W WEFE 321 E 100
R 45 Resistor, depos. carb. 400 kQ/0.3 W WFE 221 k 400
R 46 Resistor, wire-wound 400 Q/4 W WD 400/4
R 47 Resistor, depos. carb. 100 Q/0.3 W WEFE 221 E100
R 48 Resistor, depos. carb. 160 Q/1 W WFE 521 E 160
R 49 Resistor, depos. carb. 5 kQ/0.5W WFE321k5
R 50 Resistor, depos. carb. 5kQ/05W WFE321 k5
R 53 Resistor, depos. carb. 1.6 kQ.03W WFE 221 k 1,6
R 54 Resistor, depos. carb. 16 kQ/0.5W WFE 321 k 16
R 55 Res., dep. carb., var. 10 kQ lin, WS 9122 F/l10 k
R 56 Resistor, depos. carb. 800 kQ/O5 W WEFE 321 k 800
R57 Res., dep. carb., var. 250 kQ lin, WS 9122 F/250 k
R 58 Resistor, depos. carb. 1 MQIO5W WFE 321 M 1
R 61 Resistor, depos. carb, 100 kQ/0.3 W WFE 221 k 100
R 62 Resistor, depos. carb. 50 kQ,03W WFE 221 k 50
R 63 Resistor, depos. carb. 25kQ03W WFE 221 k 2,5
R 66 Resistor, depos. carb. 100 kQ/0.3 W WFE 221 k 100
R 67 Resistor, depos. carb. 160 kQ/0.3 W WFE 221 k 100
R 68 Resistor, depos. carb. 8C0 Q/0.5W WFE 321 E 800
R71 Resistor, depos. carb. 80 kQ/1TW WFE 521 k 80
R72 Resistor, depos. carb. 8kQ03W WFE 221 k 8
R73 Resistor, depos. carb. 2kQ/03W WFE 221 k 2
R74 Resistor, depos. carb. 5kQ/03W WFE 221 k 5
R75 Resistor, depos. carb. 2kQ/0.3W WFE 221 k 2
R 81 Resistor, depos. carb. 3kQTW WFE 521 k 3
R 82 Resistor, wire-wound 6kQ/2 W WDG 6 k.2
R 83 Resistor, depos. carb. 125 kQ/T W WFE 521 k 125
R 84 Resistor, depos. carb. 20kQ/0.5 W WFE 321 k 20
R85 Res., wire-wound, var. 1 kQ/4W lin, WRA4FNk
R VDR WUC 31771
R 92 VDR WUC 31771
R 93 Resistor, depos. carb, 32kQA W WFE 521 k 3,2
R 94 Resistor, depos. carb. 1.6 kQ/2 W WF 1,6 k/2
R 95 Resistor, depos. carb. 1.25kQ/2 W WF 1,25 k/2
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R 96 Resistor, depos. carb. 1.25k0Q2 W WF 1,25 k/2

R 97 Resistor, depos. carb. 475 Q +0.5%/2 W WF 475/0,5/2

R 98 Resistor, depos. carh. 1.502 kQ 0.5%1W WFE 651 k 1,502

R 99 Resistor, depos. carb. A75kQ +0.5%/05W WEFE 351 k 4,75

R 100 Resistor, depos, carb. 15.02 kQ £0.5%%/0.5 W WFE 351 k 15,02

R 101 Resistor, depos. carb. 47.5kQ +£0.5%/05 W WFE 351 k 47,5

R 103 Resistor, depos. carb. 694.5Q £0.5%/05 W WFE 351 E 694,5

R 104 Resistor, depos. carb. 527.8Q +0.5%/0.5 W WEFE 351 E 527,8

R105 Resistor, depos. carb. 490.9 Q +0.5%/0,5W WEFE 351 E 490,9

R 106 Resistor, depos. carb. 633.4Q £05%05W WFE 351 E 633,4

R 107 Resistor, depos. carb. 1.352 kQ +0.5%/0.5 W WFE 351 k 1,352

R108 Resistor, depos. carb. 9151 Q £0.5%/05 W WFE 351 E 915,1

R 109 Resistor, depos. carb. 1.352 kQ +0.5%/0.5 W WFE 351 k 1,352

R 110 Resistor, depos. carb. 9151 Q +0.5%/05 W WFE 351 E 915,1

R111 Resistor, depos. carb. 1.352 kQ +0.5%/0.5 W WEE 351 k 1,352

R112 Resistor, depos. carb. 625.4Q +0.5%/05W WEFE 351 E 625,4

R115 Resistor, depos, carb, 125 Q £0.5%/0.5 W WFE 351 E125

R117 Resistor, depos. carb. 220 Q +0.5%/05 W WEFE 351 E 220

R118 Resistor, depos. carb. 275 Q +0.5%/0.5W WEFE 351 E 275

R119 Resistor, depos. carb. 83.3Q +£0.5%/0.5W WEFE 351 E 83,3

R 120 Resistor, depos. carb. 125 Q@ £0.5%/0.5W WFE 351 E125

R121 Resistor, depos. carb. 667 Q 10.5%,/05W WFE 351 E 66,7

R 122 Resistor, depos. carb. 25Q +0.5% 05W WFE 351 E25

R123 Resistor, depos. carb. 55.6 Q £0.5%/0.5W WFE 351 E 55,6

RIN Lamp, glow, miniature 220V RL 210

Ro 1 Triode, twin ECC 81

R& 2 Triode, twin E88 CC

R6 3 Triode, twin ECC 81

Ro 4 Pentode, output EL 86

R& 5 Pentode, output EL 86

S1 Switch, midget step SRP 11120

S2 Switch, midget step 40851 - 2.3

S3 Switch, midget step SRP 11120

S4 Panel, tapping FD 60512

S5 Switch, power SKK 120
{combination)

Sil Fuse 1A 1 C DIN 41571

500 mA M0,5C DIN 41571

T1 Transistor GT/0C 141

T2 Transistor GT/2N1304

Tr Transformer, power 40851 -5
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Ergéinzung: Der in der Schaltteilliste aufgefihrte Kondensator C12

Addition:

liegt zwischen R 16 und R36.

Capacitor C12, listed in the Table of Replaceable Parts,

is between R16 and R36
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