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— Wandler und Gerdte zum Messen meczhanischer Schwingungen

— Mebverstdrker fir Gleich-— undi Wechselspannungen

- Ladungs~ und Differenzverstirker

- Leistungsverstdrker als Antrieb filr Schwingtische und fiir
elektroakustische Anlagen

- Voltmeter fir Effektiv- und Spitzenwert und deren Speicherung
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- Langzeitintegrator, besonders fiur die Ermittlung von Langzeit-
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2. Bild YF 30 und BPedienelemente
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Bild 1: Vorderanaicht des VF 30

Frontplatte
1 Eingang Re = 1 MOhm

2 tUbersteusrungsanzeige

S5ie leuchtet ab einem Spitzenwert von . V.

3 Bandbreitenschalter (81)
Er 18t nur in den Betriebsarten BS und BP wirksam und gibt
die auf die eingestellte Mittenfrequenz bezogene relative
Bandbrelte in Prozent an. Zugleich ist er der Schalter fiir
Oszillatorbetrieb {Betriebsart BS oder BP!).

4 Betriebsartensghalter (52)

BS Bandsperre Voraussetzung:

BP Bandpal 51 {Position 3)

LIN Linearbetrieb befindet sich nicht
TP Tiefpal in der Stellung

HP Hochpai 032
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Telefonbuchse 4 mm, die mii{ dem Schutzleiter verbunden ist.

Netzanszhlul 220 V
Kaltgerdtestecker mit Schutzkontakt (Die Mzferde und das
Jehdus=2 des VF 30 sind aber entsprechend der Schutzklasse 1.

erdfrei und gegen die Netzanschllisse schutzisoliert),

FREMDSPEISUNG

teckdose 7-polig (NF-Steckverbinder 7/25, TGL 200-3319)

als Betriebsspannungsausgang, Eingang fir Fremdspeisung des
VF 30 und als Ausgang zum Signalisieren einer lbersteuerung.
Kontakt 1 Masse {links unten}

Kontakt 2 + 24 ¥

Kontakt 5 - 24 ¥

Kontakt 7 Ubersteuerung (Mitte)



3. Einleitung

Filter aind immer dann erforderlich, wenn Anteile eines Frequenz-
spektrums entweder bendtigt werden, oder wenn sie stdren.

Das NIEDERFREQUENZFILTER VF 30 simuliert ein LC-Glied, das als
Hoch- oder TiefpaB, Sperr- oder Saugkreis (Parallel- oder
Reihenschwingkreis) mit frequenzunabhidngig konstanter relativer
Bandbreite geschaltet werden kann.

Hieraus resultieren folgende Betriebasarten:
Tiefpalli - der Frequenzbereich cberhalb des eingestellten
Wertes wird beddmpft,
Hochpall - der Frequenzbereich unterhalb dieses Wertes
wird bed#émpft,

Bandpal - Spannungen mit der gewdhlten Freguenz werden
nicht verdndert, aullerhalb eines umschaltbaren
Bereiches werden sie stark geschwicht,

Bandsperre — eine Spannung mit der eingestellten Freguenz

wird unterdriickt,
Oszillater - das Resonanzsystem wird zu Sehwingungen auf der

gewdhlten Frequenz angeregt.

Die wichtigsten Eigenschaften des NIEDERFREQUENZFILTERS VF 30 sind:

_ Durchlaffrequenzbereich O Hz (Gleichspannung ! bis 500 kHz.

. Filterfrequenzbereich 10 Hz bis 110 khHz.

- Frequenzeinstellung: direkte Vorwahl von Zif{ern unil Komma
ohne Umrechnung.

_ Die Betriebsart OSZILLATOR erlazubt eine sehr genaue Bestinm-
mung der eingestellten Frequen=z {typisch +0,1 % bei BP, BS).

_ Die relative Bandbreite 18t zwischen 2 % und 140 % der
gewdhlten Mittenfrequenz umschaltbar.

- Eine Ubersteuerungsanzeige schiitzt vor MefSfehlern dureh
zu hohe Signalspltzen.

_ Es sind der Betrieb aus dem 220-V-Netz und aus externen
Batterien méglich.

_ Die Mefierde liegt am Geh&use und iat gegen das Netz schutz-
isoliert., Auf diese Weise werden MeBfehler und Brumm-—

einstreuungen durch Erdschleifenbildung vermieden.
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4. Yerwendungseszwecok

Entapreshend den genannten Funktionen gibt es fir das
NIEDERFREQUENZFILTER VF 30 vielfH.tige Anwendungsmiglichketten.

Ein Beispiel ist der Einsatz in der SchwingungsmeBdtechnik, der
Akusti4 und skustisechen MeBtechnik. Hier sidrer oft tieffra-
guente Anteile wie z. H. pyroelektrische Spannungen und das
Funkelrsuschen. Liegec sie aulBerhelb des zu mecgenden Fre—
gienzhbereiches, so k¥nnen siz mit dem VF 30 wirkungesvoll
vnterdrickt werden. Das glelobe gilt [4r hBherfreguente Stér-
signale, diz von fiir die jewsllige Messung hedeutungsicsen

Resonanzen oder vom VerstHrkerrauschen hervorgerufen werden.

Auch Amplituden- und Leistungsspekires kinner mit dem
NIEDERFREQUENZFILTER VF 30 leich: aufgenommen werden. Bei der
relativen bandbreive 12 % sind Tevzbandmessungen mit meist

ausreichender Genauigkeit mégl.cn.

Weitere Einsatzgebiete des VF 30 sind die Rauschmes.ung an elakirs-
nischen Bauelementen und Verstdrkern, das Unterdrtcken von

Stérsignalen, die Kesonanzstellensuche und Ki.rriaktormessungen.

Da das NIEDERFREQUENZFILTER VF 30 Selektivmessuncen kleins:er
dpannungen er.aubt, ist es in Verbindung mii einem Hausoh-
generator und ien Effektivwertvoltmetern VM 70 2der VM 7% num
Bestimmer dec ~requenzganges von Tenbandgeriten und Kassetien-

recaordern geeignet,

Als Tongeneratecr mit fester Ausgangsspannung tst das VF 30 eben-

falls vielfdltig nutzbar.

Einige Anwendungsbeispiele werden im Abschnitt ©. ab 3. 24

beschrieben.
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f e vafang and

i

7um _i=ferumfang gehbren
1 NIEDERFREQUENZFILTER VF 70
1 Schutskontakt-NetzanschiuBkabel
1 Bedienungsanleitung

1 Garantieurkunde

z Ersatzaslcherungen 3% mA trige

Als erginzende Zusatzgerfte empfehlen wir fir Anwendungen

in der Schwingungsmeftechnik unser Sortiment an piezoelektri-
schen Bescnleunigungsaufnehmern der Typenreihen KB, KU und KS,
gowie das SCHWINGUNGSMESSGERAT VN 21 zur elektrischen Messung
von Schwingbeschleunigung und —geschwindigkeit bel mechanischen
Vibrationen. Das SCHWINGUNGSMESSGERAT VM 21 besitzt hierzu

eine Filterschnittstelle mit umscr sltbarer Nachverstlrkung,

so dal das VF 30 stets in einem optimalen Pegelbereich he-

trieben werden kann.

Der LADUNGSVERSTARKER M 61 LK sollte bei griferen Ent-

fernungen zwischen Beschleunigungsaufnehmer und MeGgerdten

chne Ladungseingangestufe als Impedanzwandler verwendet werden.

Nas EFFEKTIV— UND SPITZENWERTVOLTMETER VM 70 bazw. V¥ 71 ist
fiir die Messung von Wechselspannungen beliebiger Kurvenform und
von Eilnzelimpulsen vorgesehen. Es entnilt ebenfalls eine Anschlub-

moglichkelt zum Einschleifen eines Filzers.

Bei sehr kleinen Signalpegeln ist oft der Einsatz des
WECHSELSPANNUNGSVERSTARKERS M 61 WK angebracht. Er verfigt
{ber eine rauscharme Eingangsstufe hoher Impedanz und eine
grofe Bandbreite von 0,1 Hz bis 500 kHz.

Der DIFFERENZVERSTARKER M 61 DK gestattet
Gleieh— und Weohselapannungen gegen MaBse
MeBpunkten. Seine Bandbreite betrigt O Hz
ebenfalls hoher Eingangsimpedanz. Fir den
steht eine 3pelseapannung Iur Verfligung-

das Erfassen von
oder zwischen zwel
bis 500 kHz beil
Betrieb von Wandlern

Wandlerilbertragungs—

faktoren k6nnen ziffernmifiig einkalibriert werden.



£, Techniegohe Late

Definitioron:

- Amplituceniibertragungur=’

Linear: AT‘n = LuBgangsspannun, U_ 7 Dingsngsspannung UQ
logarithmis.% in 4EB: ;

Srenrirequenz £

- Mittenfregoenz I gi duo Freavernz fﬂ Pel A Ain aer Betrieos

7 :
art 57 oedir Parimum oune in der Beuriensar.

Bz e_rn Mint .

Heiamvive Bandeoreit:: Differens Zar uveilder Frequenzen. ve. sercn
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&
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Lingans Ye. oti

az BFU-Ansehivw {HF-Steskdosc @ -6, T3 00-98G.)

Bingangawiderstano T MOhn o+ 0,1 MOun
Eingangskapazitit 30 pF
4usstieuerbarxeit (Signalspitzenwert) 2T
zulissige Blnzangsanaai.ung 1% v
Verstdrkung (bzw. Grunddimpfung) 1 (5uE)
furchlafrequenzbereich in den
Betriebsarten BS, TP im linearen
Tell und bey LIN
Thertragungsmas -3 dB 0 Hz bis 500 kHz
+0,5 dB ¢ Hz bis 100 kHz
+0,2 dB 0 Hz bis 50 kHz
In der Betriebsart HP gelten diese Warte
nur bis fgr = 5 kHz, siehe 6.4., 5. 12).
Ausgang BNC-Anschlul (wie Eingang)
maximal m¥gliche Ausgmangsspannung
(Spitzenwert) 3 bis 14 V
Innenwiderstand des Ausgangs
Betriebsarten BS, LIN, 1P 300 Ohm + 30 Ohm
Betriebsarten BF, HP 300 Ohm in Reihe mit 10 uF

(Ein eventueller Eingangsstrom des



angeszhleossenerr Gerfltes wird

tiber =eirern Widerstand von 22 kOhm

gegen Masse abgeleitoc. !

Ausgangsciiagetapannung

{Ruhegleichapannung; BETRIEB3ART
g, HP max., +0,5 m¥
Bs, T¥ max. +5 m¥
LIN max. +2% mV
Temperaturkoeffizlient aller
Freguenzangaben typ. -0,7 %710 K
max. -1 bis +0.% %/10 ¥
6.2 Oszillatcrbetrieb
Frequensz {OSZ einste.lbar 10 Hz wis 110 kHz
Ausgangesspannung (typischer Weri) 0,65 ¥ sinusfdrmig
Fehler der Frequenszskala
bis BEREICH 11 kH=z +2 %
BEREICH 110 kHz +3 %
£.3. Betriebsart Tietpal {(Bild 2, &.14°
Bandbreite L Hz bis fg
obere Grenzfrequenz fg (-3 dE) einstel!btar Hz bis 110 kHez
BEREICH bis 11 xHz : R
Fenier der Freguenzskala 2% v
Differenz fOSZ - fg +1,7 +i &
Jhertragungsmal A
big £ = 0,1 ¢ 0.t bis +0,2 4B +0,3 4B
0,1 bis 0,Y fg -0.% bis 40,2 4B -1 his +2,9
wei £ = 2f -1z 4B 11dr
4
Plankensteilhelt oberhalb QfE -12 ¢B/0ktave
Stdrspannung am Ausgang i typ. 0,15 m¥, max. 2,2 mV
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Betriebsaert Tiefpal, Frequenzgang normiert

Bild 2:
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6.4, Betriebsart HochpaB (Bild 3)

Bandbreite

untere Grenzfrequensz fs (-3 4B} einatelibar

fg bis min. 500 kHz
10 Hz bie 7110 xHe

BEREICH 140 Hz, 1100 Hz 11 kilz 110 kHz
Fehler der Frequenzskala +3 % +3 % +5 %
Differsnz fyq0 - fg +1,5 % +1,5 % 3%
Ubertragungsmaf A oberhalb von
B -G, 2 bis
f = ‘IOfg bis fE = 5 kHz +0,2 db +G:5 aB
f = 2fg hei fg = 5 bis 10 kHz +0,5 dB +0,5 4B
f = 1’5fg bei fg = 10 bis 30 kHz -1 bise +2 4B
f = 1,5fG bei fg 2 30 bis 110 kHz -1 his +4 dB
thertragungsmaB bel f = 0,5 fg -12 dB -12 4B -12 dB
0 - —— ——
______ P S—— S - P ——
-1 v ~t
-3 —\ S
/ | Y
-6 / fg:H(HZ g
4 f,=100 kHz
4 g
o
10 - ;
of
O
<|
< |
_20 i
-30
f
g
0,2 64 06 1 2 L 6 810

Bild 3: Betriebsart Hochpall, Frequenzgang normiert
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Flankensteilheit unterhalb f = 0,5 fg 12 GE/Qktave
obere Grenzfrequenz stehe 6.7., 5. 9
Storspannung am Ausgang typ. 0,25 m¥, max. 0,7 mV
6.5. Betriebsart BandpaB {Biid 4, S.143
¥ittenfrequenz frr einsteilbar 10 Hz bis 110 kHz
BERETGH 110 Hz, 1100 Hz 11 kHs 110 kHz
Fehier der Frequenzskals +2 % +2 % +3 %

. A _ i 5 7 s
Differenz 1., £, +5.5 % +0,5 7 1 %

Ubertragungsmag

{Der typiasche Wert betrigt +3,1 %0
srehe Bild &

Toleranz des Resoranz-

9bertragun53faKtors Amax
3% +1 dB 47 dn +b dB
relative 5 % «0,5 ¢B +t dF +3 dB
15 % 0.2 4B +U,% db +~1 4B
Bandureite a0 % +C,3 4B +0,3 4B +0,5 dB
id0 % +0,3 4F +0,3 2b +0,21 42
Tre typimche. Werte si~d Ledautend cdriger u betragen
e 3 % Bandbrelte im Bereir® 110 ki etwa +1 di,

Fiir genauz.:z Melaufzaben ka:r» eine individuelle Ko=wskiur—
tatelle muvigencuxwsn wecden, 3 rae Absenaitt 10,4, o, 27.
Pandhre ot - Toleranzbere: i dquiva! Fandbreits
smeonal tung sis ¥ = 9,9 xHz (Absckhn, 9.3 LoD

- 2,4 bis U,0 % Lol %
relative & v 5.4 bir A6 % V,3 %
Band- 15 % 14 pis 6 % MACE A
breits =0 47 bhis 5% % ETA

140 % 135 wis 150 % 220 %
St8rsparnung amn dusgang typ. .4 @Y, max. ! mV

Mit geringer werdender Bandbreite ateirt die Stdrspannung arn.

siehe Abschnitt d.4., 5,

19.
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6.6 Betriebsart Bandsperre (Bild

Mittenfreguensz fm einatelltbar t0 Hz bis 110 kiz

Fehler der Freguenzskala wiz 5.5, Bandpad (5. 12
Ui f{erens sy — £ e oo ¥ s,

i fieren fObZ ® AR : Bandpal (S. 13
“ie relative Bandbreite giht dsn Bersich an, in dem

«ag "hertrsgungsmal -3 AF sde- wens . ar Tetrigi.

Cperdampfung (fyriache Werte.

I - 110 Eg, 1100 Se 1 kHz G k=
f i i 13 &5
ptat 5 0
3EN i
e “
LIRS
el tar des Ubestrssunmam:iles

Tarchlag -sguanzberaie

Trm DA e

> An 38

i
|

0 |
0,2 06 06 1

Bild %: Betriebsart Bandscerre, Fraquenzgang normiert
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6.7. Ubersteuerungsanzeige

Angprechachwelle

Anzeige

Ausgang

husgangasignal
bei Ubersteuerung

ohne Ubersteuerung

6.58. Fremdepeisung

AnschlulB
Spannung
Yerwendung als Eingang
Verwendung als Ausgang

6.9. Einlaufzeit

6.40.

Arbeitsbedingungen

Stromversorgung Net:z
Batterie

Netzsicherung

Klimatische Bedingungen
trbeitsbereich

Mechanische Redingungen
Einsatzgrupre
Prifklasse

Schutzklasge

TGL 14 283/07 und

ST HGW 3768-82
Schutzgrad
Abmessungzen B x H x T

Maese

3
kD
NF-Steckverbinder 7/25 TGL 200-381¢

=+

L-Pegel (~1,3 bis -2,5 ¥, 1 =

2,2 mh;
max
H-Pegel (+4,5 bis +5,1 V)

NF-3teckverbinder 7/25 TGL 200-3819
+24 ¥ (2 x 18 bis 35 V)

Stromaufnahme des VF 30 2 x 50 mi
Stromabgabe deg VF 30 2 x 20 mA
15 min

nach TGL 14 283 (ST RGW 3206-81)

200 bis 240 Y / 48 bis 82 Hz /
extern 2 x 18 big 35 V / 50 mA
35 mA trHge auf der Lelterplatte

7 VA

nach TGL 14 283/05% Einsatzgruppe E

Temperatur % bila 40 °a

rel. Luftfeuchte max. B0 % bis 25 °C,
max. 60 % vis 70 °C,
max. 45 % biz 35 °C
max. 3% % bis 40O °c.

nach TGL 200-0057

5 21

Eb & - 150 - 12 000/3

netzaeitig SK I {Schutzleiter fiir
scnutzachirm, mebseitig SK II (Schutz-
isciation fiir MeBerde = GehBuse)
P 20 (IGL *5 165, ST RGW TIE=77)
24% mm x 90 mm ox 235 mm

2,3 kg
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7. Wirkungswedldsnse

Das NIFDERFREQUENZFILTER VF 3 ist ein aktives RC-Filter, 4. h.
dle Filterfunkticnen werden durch Widerstlnde, Kondensatoren und
VerstArker ohne die Verwendung von Spulen realisiert. Seine
funktion wird an Hand des Ubereichtsschaltplanes 511d 6 erkldrt.

r— {1
RU Vg P
g
- __}—
kg Ro (;M_m_éﬁﬁgi_ﬁ7c
”‘—[:j”j Val A

! 7 :
-t

ifiﬁi_.rjET

|
i P
! > -
o e U - P
I ~ Pra) +
; ‘ (NS SR
22w AN —p . l —c 7 ) ../'
] R e A L3
o — '
Z/

Bi.' A: Lbersichteschaltplan des NIZDERFREQUENZFILTER:S VF 0

Die Filterstruktur besteht nus zwel Inverterp und zwei Integra-

toren. d4'e dber zwei Rlckkopplungsachleifen zusemnengeschaltet

atnd. Yie sryeben ei: regonanaflhiges Systam, dessen Gilte dureohr
4 Yaphat o Lo 2 /:" e - . d ]:\-. ffeaor i@ r
das VYerhadltaia [ o= b, i, beatimat wird, Die flesonan<irennnz
~
cetrigt dabei §o= 15005,23 o 0D,

e Freguenncharakteriszik der Verstdrkung 13t an cew elnzelnen
Ausgdngen unterschiedlich, so dafi dort gleichzeltig oandsporre

Hoehpaii—-, Fandpali- und Tiefpafiverhelten vor!.egen. Die Wahi <2

Betriebsart erfolgt beim V£ 30 durch Umscha.ton dea fusnar
veratirikers N6'

Bei Oseillatorbet»leb wird isr Widerstang f. durch ein EV N ng
G :

abhingiges Bauelement gebildet (Si-Dicden LIRS
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Gleichzeitig werden durch zwei Analogschalter (V18 und V19) das
Eingangssignal aus- und eine Mitkcpplung eingeschaltet. Die FRegel-
schleife wird zu Schwingungen auf d=r Resonanzfrequengz angeregt,
die sich so lange "aufschaukeln", bia die Dioden V1b leitend
werden und das Rescnanzsystem beddmpfen.

Die Polaritdt der Ausgangssignale der Inverter und Integratoren
ist unterschiedlich. Deshalb arbeitet der Verstidrker N6 Je nach
Betriebaart invertierend cder nichtinvertierend.

Die Offsetspannung der gesamten Schaltung wird in den Betriebs-
arten BS und TP auf Null abgeglichen, bei BP und HP wird sie
durch einen Ausgangskondenaator abgetrennt.

Die Ubersteuerungsanzeige beatent aus zwel Schwellwertschaltern
fiilr die positive und negative Halbwelie und einer monostabilen
Kippatufe zum Signalisieren kurzzeitiger Impuise.

Bel Netzbetrieb erfelgt die Stromversorgung Uber Transformater,
Gleichrichter und zwei Stabiliailerungsachaltungen flir die posi-
tive und negative Betriebsspannung. Der Transformatorkern und ein
Schutzschirm sind Uber den SohutzleiteranschlulBl geerdet, das
GehXuase und die mit thm verbundene Geritemasse (MeBerde)} sind
gegen die Netzanachlilsse schutzisoliert.

a. Hetriebasaanwedlsung

8.1. Inbetrietnahme

Das NIEDERFREQUENZFILTER VF 30 wird iber das Schutzkontakt-
kabel mit dem 220-¥-Netz verbunden. Ea hat keinen Netzaschalter
und kann sténdig mit dem Netz verbunden bleibern. Als Netz-
kontrolle dienen die griinen Leuchtdioden. Das Gehluase dea YF 30
18t gegen das Netz schutzlsoliert und erdfrei, siehe 7.

Dank der Skalenscheiben, Komma- und Bereichsanzeige ist daa Ab-

lesen der eingestellten Frequenz sehr einfach.

Beispiele Einstellung Frequenz
g 1% 3 Hz 91,3 Hz
9 7 ¢ Hz 92  Hz
10 1+ * 3 Hz 101,3 Hez

Je nach Anwendungsfall wird die entsprechende Betriebsart ge-
wih. . Die Stellung LIN dient der Kontrolle des ungefilterten
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Signeles., Auch hierhel geltan die Techtnischen Daten gechl
Abschnitt 6.1, (3. 0

3.2. OB 2z1l1llatoeorbetriab

Der Bandbreitenschalter 3, (Pos. 3) wird auf die Stellung 027 ge-

bracht, der Schalter BETRIEBSART 32

Die richtige Stellung von S1 wird durch di2 gelbe L& "OCOD" 3ig-

{Pos. %) auf BS oder WP,

nalisiert {Pcs. 10).

o

Das VF 30 erzsupgt elne Wechselspannung von etwa 2,65 ¥ wit der
eingestellten Prequerz, unabhingig von eliiem evertueil varhan-
denen Eingangasignal.

In dieser Beiriebsart ist &s als Tongenerator rutzbar. Da die
erzeugte Frequenz weltgehend der Mittenfreguenz bLel Bandpal- und
Bandsperrenbetrieb entapricht, kann mit einem ZHhifrequenzmesaer
deren genauer Wert bestimmt werden. Der typische FRehler dabei
betrdgt 0,1 4. Auch 1n den Betriebsarten Hoch- und Tiefpall ist

auf diese Weiss eine Verbesserung der Fraquenzgenauigkeit mBgitch.

"3, Tief - wnd Hoechopat i

A Bandbreitenschalter S1 me’ sien in einer der Stellungen 2 %
cio Y0 . wefratdes Mit dem Sohalter RETRIEFRSART wird TP sder HP

Zewaiilv. Lie powlogabte —5o - lrgnziroquerz word mi. den Schai-

sevr HREAUENG .nd LTEGIND o gesrelli. I Zer Steliung 87 ien
Gandiocartenmctatt. s wiv s dus fingangssighaal abgeschaltet, die
PRS- Lennhet,

et sounpasbetrieb o4 slsar urtere« Yrengivesuenz zwischen 5 und
THY W i3t L3t ediner itetshier Uberidnong des Frejuenzganges im
Suren slibereteh du rechner 2. Tooanische laten S.4., 5. 12).

¢ i

Typisrhe We~te hierbei n:ind etwa T, bia 3,% <R bel fr = % big
20 kHz, 0,% bis * dB bei 20 t:s 60 kHz und 1 pla 2 dB veil OGrewz-

frequenzen von ol kis *1t kH:,

g.4, Bandpa@6g

Ler Schalter FETRIEBSART wird auf B? zesteilt, und mit dem Band-
Lreitenschalter Sﬁ WAnL Tt can die Tir die jeweilige MeBaufgabe
erforderiicne relative Dandbreite. Hierbei suilte im Interesse
elner hohen Genauigkeit d2: Ucertrazungsmalies ein méglichst groBer

Wert verwende! werde~. Beli Jer Banlbreite 15 % sind Frequenzana-
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ivaar aEziich, die densn :ines rarzfilters Haneln (9.3., 8. 22).

it den Schaltern FESYIENZ und BEREICA srelil man die gewlinsehu:
%ittonirequenz des Bandpeasen ein. Ino der Steiiung 0852 des Band-
hre;tengcnalters kann 2iess mit elnewm diglezian Frejuennomesser

Z
Leji =i-em Tahler von trpimsoll 2,1 % sehr genav bestimmt werden.

Gos oreclr ¥ioterdorchialkurve welcont vom idealen Rechteckveriauf

£h. uewnale dafiniars men el:= "Ajiivalente Bandbre’ te” Ba dez
G

sl WHeohtoesislters  MHbers. niergu 18% In Abruonitd G5
Viinaan e all Teord O LT T Ty S
" Ao’ tuder d Tospnms o en e ron TRRBY sien
> LEE R i cLowve ringer:s
e Aoenan =
N L - ' = : - rteG: grer Mir
TR~ R YRR . - 2 ' - S ot St
SN T S 1 1 nte . . % I
4 W e Sk ISR TR Eh r
Ve e Lo AT ae o onr o aans gt
¥ e 3G DL e ot ° B b © W
B Coolul @7 - Hosm
- o]
bundklsine 0 fraGulth. BOWia Geren

oeim Hanapnb-etmieb (B4l aver in 4
Steliung B des SagnzlTers SETRIBRSAAT .

ird ein miglichet flachar Freguenzgany big iieht a5 die Srenr-
frequens (Mittentreguenz der Szndaperre) heran verlangh, 3 18t
mit gerlnger relat..er Bandbreltec zu arhaiien. Fir e:se hohe
Sperrdémplung dagegen 1st eine groile Bandtreite erforderiich,
Bo dal stets ein kompromil gefunden werdern muli.

Plr die Sté¥rspannung und deren Abhdngighelten gilt das Gleiche,
wie in der Betriebsatrt BP.

8.6. Fremdspelsunsg

Der riickseitige Rundsteckverbinaer kann alg Eingang flr eine ex-
terne Stromversorgung dienen, sber auch als Ausgang zum Spelgen
einer Zusatzbaugruppe verwendet werden. Die Steckkontakte sind




dber 1°-0Ohm-Scintzwiderstinde wit Jsr unctah.llaierter Gleioh-

spannung des Neatztelles vertunden.

8.7. Digitalausgang der Ubersteverunraanzsize

Der Mittelkorntakt ler ruckaeitlgen Steckbucore dient als Signai-
ausgang der Ubersteuerungsanzeige.
ie auftretenden Spannungen und Strdms sind graignet und zulHastig

zur Ansteuerung folgender Zauelemante:

-~ TTL~-Schaltkreise

- CMJ5-Gehaltkreise bei % v Betriepaszacoung

-~ MOS-T.ohnltkreize mit 5 ¥V Helrieboi,annung
Sicherheitshalber s0llie elre Si-Scnalidiode (2. B. SAT 30)
pvaraliel zum Schaltkraiseinsang it Jder Anode am Macmepnten-
ti1al angeschlosmen werden.

- npn-Transister als Pegelwandl:r caer Leistungsverstdrker
e Baeis wird mit dem Ubersteverungssv-=gang, 4=y Emitier mit
Masgepctentlal verbunden. Am Kollektor asteht idns Signal ver-

atBrkt zur Verfiir:ng.

rie L-i-Schaltflanke des Ubermtsuerungusignalss ist sahr flaah.
Cadurch k#nren bel =irem anseschlousenen Logikgatter widhrend des
Umechaltens 7 hwingungen an iessen Ausgang aujtreten. Falls
dicger Effekt swmirt, ist 2ie Verwendung 2:asx chmitt-Trigger -

Finganges anpopracht,

= Arwandungahbedidspilele

Meiat iat beim RF-jetrier der Tolerarn:tereich des Ubertragunga-
malles geringer, als 1n den Technischen Daten garantiert wird.

Daher kann eine Korrektur nach Abschn. 10.4, S. 29 sinaveoll sein.

G.1. Bandbreitenhbegranzung bei verrauschten Signalen

Das NIEPERFREQUENWZFILTER VP 30 wird in den Signalweg elnge-
schleift. Das Voltmeter VM 70 pzw. VM 71 und das Schwingungsmei—

gerdt VM 21 verfiiven Uber entsprechende Anschlullbuchsen,

Bei WeiBlem Rauszhen. wig es von shiaschen widerstdnden und vielen
Haibl~iterbauelementen obernmalb des Sunk=lhereiches erzeugt wird,
steigt 1ie Hauvscrspannuse 1. ..o durz:l oaus ter Sandbreite an.

Ta - a - . - - I . A M e
LLeT o HKAarnn o : TN T t il e LT T e
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eirie wirksame Yerminderung erreicnt werden. So ainkt dile Eingangs-

raischapannung eires Lt Operationsverstirrern vem Typ B Q8O D
aufgebauten Differenzverstlrkers von 27 uV bel der oberen Srenz-
frogquens SO0 sHez zul G, uV kel 2iner Fandbegrenzung auf 20 Ha

i der Betrisbeart M eiypab.

Bei Messungen meshaniacner Scawingungen mit piezcalektrischen
Beachlevnigungreufnshmern *reten oft tiefstfreguente Stdrungssn

odeyr Ver-

durch pyroelenipisne EI7 kbte wrl dar Punke.raus.

starker 0. Dne UC 30 o .gt wifer ir ser Betrisbsas: llocnpaft
e efner 3 oteves Greaziretuenz von otwa 10 bis 30 Hz cine

wi. hsame aAbhiiiz.

Bey slektrvavustiscoan Ubertraguag:n und v der elek ronischen
Mefte:hnik macnen sicihh oft S0O-He-Finstreuungen senr unangenehm
als "Netzbrummer'' bemerkbar.

wird Ias NIEDEIFREQUENZFILTER ¥V® 30 an geer<nater Stelle in zn

Sigralweg eingeacileift, 10t 31ch bel einer relatliven Bandbreite

von % eine DAspiung der Brummspannung um 40 bieg 50 1B srrelichen,
Selbst wenn sick aie Netzfrequenz om +0,4 Hz #Andert, betrégt die

Sperrdampiung noch 30 4B,

Riertei airnd folgende Funkte =u neachten:

~ In der Steliung bY wird bei einer Bandhreits vorn £ % im frecuens—
bereich 44,5 hig 29,7 v das Minimum gesuent, Miturter 1ot es
aintasnar, 1n der Yetoiebsart BP 1z3 Maximum :u hestimmen.
Anschliedend wird auf ‘¢ HBandbreire %0 § wmgescvaitet.

- Weger der Gefahr ragnecischer Hrummeingtresaungen sollte das
V& 30 niant in ounmiibtesvarer hdhe von Gerdten mit starkem
Hagretfeld, wie z. B. Z:iistu-gsveretirkern. stehen.

— Bei der relativen banctbreirte U % ovetridgr 2-r Durchladbereich
fir 3 dB Abfail O bis 39 “z und &% Hz bi: S00 kHz. &s ist also
zvets zu prifen, ot aul dis :.-lenden Srektralantelle verzmich-
trt werden kann.

2.3 Einesatze als Teref t1tltaear

Fur viele Anwendungsfille ist es nicht rétlg, ganz bestimmte

frequenzen zu untersuchen, sondern es genilgt, Frequenzblnder ner-
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auszufiltern. Ein hierfir geeignetnes Filter sollte eine m&glichut
rechteck{drmige Durchlelkurve besitzen.
Die reale Filterdurshi:

ourve welent jedoch van ldeelen Rechteck-
verlauf ab. Deshalt <defir-ert man die "fquivalents Eandbretts" an
elnes idealen Rechite.ki:liers. Wirde dieser Fiite: der Bandbreite
i mit Wellem Rauschen gespeist werden, so lisferre es die giei-

N

chz Pusgangsspannung, wis das reale ¥ iter.

Fur cag ¥7°

gili B.oo= 1,857 . {srlative Bandhreite).

In der Poay¥ia werden ¢t Ter..:i:er varwendeti, die relativ stetile

Flanken nufwetsen. Ihre Mittenfregquenzen gind nash folganser

Zahlanreihe gestaffelt:

12,5 - 16 - 20 - 25 - 3105 - 40 - 30 = 82 -~ 30 - 100 — 125 usw.

Wern ar die Meficnauigkeit geringere inforderungen gestellt wer-

den, kanr man das VYD 30 in der Retriebsart Bandpal mit 1% % relg-
v

er FEandbreite einsetzen., Hierbei entaprisri Jile Aquivalente
Bandbreite des V¥ 30 der eines Terzfiiters. l-~i Einsnelaung eln s

:achen =8 dar-

Sigrales mit Gauki-Vertsilung, wie z. % Weiiden R
stellt, liefern beide Filter dte gleicre Auasgangsacannung,
¢ie auch ein Reanteckfiiter mit 1,57 . 4% % = 27 % relativer
randbreite liefern wiirde.

i Gerengats zu vielen handelriinlicher Tervfiltern ist das V&

abtar et Cowrbhead-distontrequensen vae 12,5 Hz Bin 100 He

prodachos

ic o1 d Aic grolese Welligkeit ‘m Dvrehlael-

Lberet il ownd dle gering--~o DEmptung ' Sperrgehiet,

Aufnahme 2inee Rawvsashepakbtruemes

Zur Avinahme des Hausnhspextvuma beissl: fuweltse von One-.tioni-
verstidrkera kane dag EFPEKIIV— UNC 5P TZENWEBTVCLT [ “ER ¥M 70
o NIEDERFREQUENZFPILTE™ ¥F 30 genuiot werdan

el

=
]

eingeanl

Jas VF 30 wird {n der Stellwung EP mit einer relativen Bandbor-in-
von 1% % betrteber. Dle Irtesrationszeit des VM 70 wdnl: man s-.
dall eine ruhige Anseige zustande kommt.

Aus der am VM 70 abgelesenen Rauachspannung UF kann dann d°=
spektrale Rauschapan-ung U; nazn folgender Heziehung

errechnet werden:

» —— T —
o= U /v =1/ VD, 25t
r T

-
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*
Ur is%t dahai die Rauschspanruag pro iz Bandbrelte, sie wird
neist in nV/V Hz  angegeben. [o» allgemszsinen geniigt es, die
¥itterfrequenzen das Filters im Verh&#l*-ia ‘:. .umzuscia.ten,

Um Meilfehler durch "Netzbrummen' zu vermaidsn, mollten die ‘re-

guenz 90 Hz une *hre Vielfachen nicht verwendet werden. Gineti:x
i8t die Reihe '0 20 - 3% - 7G - 125 - 22% - 420 - 800 - 1000 Hz.

9.5 Freguencepextrum meshanischer Schwingungen

An rotierende Maschinen werden vcin anwender testimmte 7orderungen
hinsiohtlich der Laufruhe gestellt. Starke Vibrationen uZnnen

=in Zeichen fHr versohliesene Lage-, Unwuchten oder ausgeprigtes
Regonanzverhslten einzelner Konstruktinnselements sein. Sie he-
lasten sowonl den Erreger selber als auch die Umwelt und kénnen

zu schnellerem Verschieil fithren.

Das MeBprinzip soll am Beispiel einee Ventilatora gezeigt werden,
der einen Asynehronmotor mit einer Drehzanl von etwa 1450 U/min
enthdlt.

Die MeBkette beatebht aus einem pilezoelektrischen Beschleunlgungs-
aufnehmer KL 35 und dem SCHWINGUNGSMESSGERAT VM 21 mit einge-
achleiftem NIEDERFREQUENZFILTER V£ 30.

Mit dem VM 21 kbnnen sowohl die Schwingbeachleunigung zals auch
die Schwinggeschwindigkeit gemessen werden.

Bild 7 (5. 2%) zeigt das Frequenzspektrum der Schwingbeachleuni-
gung des Tischventilators. Bei breitbandiger Messung betrdgt der
Effektivwert der Beschleunigung & = 0,7 m.a c

Die "Tersanalyse* mit der relativen Bandhreits 15 % {Abschn. 9.3.,
§. 22) liefert a2inen groben iberblick liber daam Resonanzverhalten.
Fir eine genauere Analyse iast eine geringere Bandbreite zu whhlen,

mit der auch schmale Resonanzspitzen erfalit werden kbnnen.

G.6. Frequenzgangmessung an Tonbandgeriten

Sell der Frequenzgang von Tonbandgeriten oder Kassettenreccordern
bestimmt werden, ist ea iblich, diskrete Frequenzen mit gleicher
Amplitude aufzunehmen und bei der Wiedergabe die einzelnen Span-—
nungswerte zu bestimmen. Dieses Verfanren 1st relativ aufwendig.

Wenn das zu prifende Gerit elne Aussteuerungsautomatik besitzt,
‘wortsetzung 3. 26)
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diese abgeschalte anderenfalls kdnnen sehr grofie

t N
fehler entatehen {D0ild 2, 3. 25}, Problematisch wird dies

onders bei Gerften, deren Automatik von aulen nicht bedlenbar

Eine bedeutende Vereinfachung der Messung i3t durch eine Rauseh-

analyse méglich. Hierzu werden ein Rauschgenerator fiir Rosa
Rauschen {z. E. die Typen NRG 20% oder 03 CC4, Robectron-MeBelek-
tronik Dreaden}, das EFFEKTIV— UND SPITZENWERT-VCLTHETER VM 70

und
Ked

Eil
res
irg
ein

arh

dag NIEDERFREQUENZFILTER VF 20 pendtigt.
ablauf:

Es wird eilnige Minuten lang Howz Rauschen aufgenommen. Durch

Probeaufzeichnungen wird fir den jeweiligen Gerdtetyp die Auf-
nahmespannung ermittelt, bei deren Wiedergabe im Ozzi1llogramm
noch keine Begrenzungen erkennbar sind. Sicherheitshalber ver-

ringert man fir die we'’teren Mes-=ungen die Spannung um 10 dB.

Das Filter VP 30 wird in den Signalweg des Yoltmeters VM 70
eingeschieift. Mit eimner relativen Bandbreite von 15 % wird d:
Wiedergabeapannung des Magnetbandgerdtes im mititleren Frequensz
bereich bei etwa 500 bhis 1000 Hz ermittelt und als "0-dB-Wert”
definiert.

Mit Terzbandabstanden wird der interescsierende Frequenz—
herelch durchgemessen (sishe Abschnitt 3.3., S. 22). Uber—
héhungen bei den Mittenfreguenzen 50, 100 und 160 Hz kénnen ik

Ursache im "Netzbrummen" haben, sishe Abschnitt 9.h., 5. 23,

Ye1gen aich im Freguenzgangdiagramm wellige Bereiche, deren
Ereite ungefidhr der Filterbaadbreite entspricht, wie der Ver-—
Jauf bei 10 kHz im Biid 8 (3. 25}, so wird dieser Freguenz-—
absennitt ein zweites Mal mit der relativen Bandbreite 3 %
ausgemessen. Hierzu wird im mittleren Frequenrbereich beil 3 %
Bandbreite wieder =2in O~dB-Wert festgelegt, und anschlielend

wird ler weliige Beredich noch einmal untersucht.

4 A zeigt =in Aelbeicpiel fir dieses Verfahren. Die Sinus-—
sung liefert infaolge der Aussteuerungsautomatik ein falsches
ebnia. Mit oiner relativen Bandbreite von 140 %, das entsprich
er Agquivalenten Hechteckbandbreite Bﬁq = 220 % (Abschnmitt 9.3.

A1t man eine schon etwas beasere Kurve, die aber immer noch
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nicht dem tatslchitchen Verlauf entapricht. Brst be! Bandbreiter
von 15 % und weniger 1BGt sich der exukte Frequenzgang ermittelin.

Im Bereich tis 20 kHz 18t das Ubertragungsmaﬁ des ¥F 30 normsier-
welae wesentlich konstanter, ales #g¢ in lan fechnischen Daten xa~
rantiert wird. Bei Bedarf kann entsprech-i. dem Abschnit* libar-
priufung (10.4., S. 29) eine Korrakturtabells angefertigt werdan.

9.7. Klirrfaktormessung

Mit einem Tongenerator {z. B. RC-GENERATOR GF 21 oder GF 22, YEB
Fréotitronic Dresden), dem EFFEKTIY- UND SPITZENWERT-YOLTMETER VM 70
und dem NIEDERFREQUENZFILTER VF 30 sind Klirrfaktormessungen

ab etwa 0,5 % im Frequenzbereich 10 Hz bis 100 kg migiiah.

Meldablauf:

— Daa Filter VF 230 wird in den Signalweg des Voltmaters V¥ 70
eingeschleift.

~ In der Betriebsart LIN wird die Tongeneratorsparnung gemesaen.

- In der Betriebaart BS wird bet siner relativen Bandbreite von
50 % mit der Frequenzeinstellung dee VF 30 das Minimum der Aus-
gangssrvannung abgeglichen,
ber Qustiant beider Werte erglbt die untere Melgrenze fiér den
Klirrfaktor, der mit dieaer Anordnung gemessen werden kann.

k = anﬁS s UaLIN) . 100 %.

- Dar Prifling wird zwischen Tongenerator und Voltmeter gesohal—
tet, und die gleiche Messung wird wiederholt. Bei zu geringer
Ausgangaspannung des Pr#iflings, besornders bei der Messung des
Oberwellenanteila im Bandeperrebetrieb, kann vor das VM 70
der WECHSELSPANNUNGSVERSTARKER M 51 WK (siehs Abschnitt 5.)
geschaltet werden, dessen Klirrfaktor unter 0,1 % betrigt.

Bel der relative:. Bandbreite von 50 % wird die 1. Cberwelle um
etwa 0.5 dB, 4+ -. Oberwelle um 0,2 dB gedtimpft (Bild 5, S. 16).
Un diesen syste~..iisrchen Fehler mu kompensieren, kann das MeB-—
argebnis mit evw. 1,04 wulsipliziert warden.

Beispiele:

- I3 wird das dreleckfdrmige Ausgangesignal eines Funktions—

generators bei 1 kHz gemessen. Die rechnerische Fourieranalyse
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ergibt einen Klirrfakter k = 11,7 %. Da aber im Oszillogramm
eine leichte Unsymmetrie erkennbar ist. kann der Mefwert
etwag grifer sein.
Ergetinia: ULIN = 5,00V, U35 123 mé. Der Klirrfaktor betrigt
Yoa (0,423 0¥ /1 ¥ L 400 % L 1,04 = 12,8 %.

Eine {requenzanalyse in der Hetriebsart BF und geometrische
Addition der Oberwellen ergan bel dissem Experiment k = 12,%

- Es soll ein [ongenerator Uberpridft werden, der die Betrieba-
arten "“Minimale Einschwingzeit” (tmin) und "M¥inimeler Klirr-

faktor" (X 7 aufwelst.

min
Ergebnls bei Ua =10 ¥V und £ = 10 Hz in der Betrishsaart "Kpin
Upgg = 90 ¥
= 14 @V
k = €14 /7 G700) 0 100 % . No= Oors T

jer Wert 0,15 7% bildist Sie untere Melgrenze dieser Gerdtekom—

Ups

bination.

In der Bet:riebsart "tmin” des Generators ergibt aich

UaBS = 47 w¥. Damit betrigt der Klirrtaitor des Tongenerators
in digser Betriebsart etws

ko= (87 /97905 . G0 % . 4,06 = 0,0 %,

VO Uberprtifung 4 ea8 Terktes

Prifmittel:

- Tongenerater 12 Hz bis 9S00 kiz, U& = 0,7 bis 3 V, z. B. GF €1

- Zidhlfrequenzmesser mit einar Mefzeit von 10 3, z. B. DK 2020,
eine Melzeit von 1 8 ist ebepfails zeelgnet, z. B. G-~2001.%00

- Effektiv- und oSpltzenwertvoltmeter mit Spitzenwertapeicher und
mBgilchat zwel umschaltbaren Eing#ngen, Melbere--n 1 ¥,

Frequenzbereicn 10 Feg bis *10 Mz, z. B, ¥¥ V0 oder ¥E 71
-~ Digitalmultimeter, z. BE. UM 2020

~ Daziliegraf (Anschluf an den Wechselspe. oo rapg das YK 70)

10,1. Freguenz- und Bereichaschal®.

Die Schalter fiir BANDBREITE und BETRIEBSART achaltet man auf 052
und BP. Der Prequenzzdhler und das VM 70 werden an den Ausgang




- 29 -
tes VF 30 angaeschlossen, Dort muB eine sinusférmigs Spannung von
2twa 0,65 V vorhanden sein. Ihre Frequenz wird mit den 3chaltern

7REQUENZ und BEREICH verHindert und mit dem Z#hler auf Einhaltung
ier Technischen Daten laut Abschnitt 6.2., 5. 10 kontrolliert.

10.2. Hoch~ und Tiefpa#f

in der Betrlebsart 032 wird die eingestellte Fregquenz srmittelt.
Uer gleiche Wert wird am Tongenerator cingestellt und wit einer

Spannung Ue = 1,00 V in das VF 30 eingezpeist. Der Bandbreiten-

schalter wird auf einen Wert zwischen 3 und 140 % g=schaltet.

In den Betriebsarten HP und TP mufl die Ausgangsspannung 0,707 Y

betragen bzw. inrerhalb dea in den Techniachen Daten angegebenen
Frequenztoleranzhereiches erreichen (Avschnitie 6.3, und 6.4.).

10.3. BandpaB: relative Bandbreite

¥it dem Zihler und Voltmeter werden die Mittenfrequenz fm und die
2bere und untera 0,707-V-Grenze fo und fu cel einer Eingangs—
apannung Ue = 1,00 ¥V ermittelt.

le relative Bandbreite betrigt ;"(fo -t/ fm_7 . 100 % und
mu3 den Werten nach Abschnitt 6.5., 3 13 entsprechen.

10,4 Pandpali: hesonanzilber*ragungamais A

s owlrd ein Sinussi-cal mit dem Spitzenwert 1,00 V eingespeist.
Tue ¥M 70 wird auf die Zeitkonstante 3 (Speichern) geschaltet,
uind die Generator{requenz wird langsam fiber den zu prifenden
srequenzwe.'t hinweggzurdreht. Dae Resonanzmaximun wird dabei vom
¥ 76 gespedchert ung muB den Toleranzbereilen gomiB Abschnitt

s e FEEAY
i

9.5, {5, zlnhaliten.

Jie Tole- wiiawerte fir das uvbertragungsmad sind im z2llgemeinen
wesentliich niedriger. als sie in den Technischen Daten garantiert
serden. Wenn genauere Fregueérzanalysan erforderlich sind, kann rs
in den Hereicnen 11 kHz und 110 kBz sinnvoli sein, einmalig d-e

bEaorrekturtabelle auf 5. 30 auszufitllen,

nierzu wird fiir jede Schalterkombination das Resonanzibertragungs-

mall 4 oder A ermittels.
iin log

s Kehrwert K = 1.¢, bow, € = -4, atelit den Korrextupr-
l1n Tog
vartor dar, der in die Tabelle singetragen wird.
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Der Xorrekturfakter K 1st umgekehrt proportional der Band-
breite. Bei einer relativen Bandbreite von 5 % sind die

Abweichungen also nur noch halb so groB, wie bet 3 4.

Beispiel: Bei 2% kHz Letrage der Resonanziibertragungsfaktor
Amax = (,89 pzw. -1 dB. Das MeBergebnis einer
Frequenzanalyse 18t bei 21 kHz also mit K = 1/0,89
= 1,42 fur 3 % Bandbreite und mit 1,06 fur 6 %
zu multiplizier<n, oder es werden 1 dB bzw. 2,5 4B

addiert.




5

1. Mechanisahaertr Luefbauwn

Das VF 30 besteht zus dem G~hBusemanto?. dem Behfusebeden und lem
Gerdtekern. Diese lejle sind an der ur-.eren Kante links und rechts
dureh vier Sohrauben miteinander verbundeu. Kach L¥sern dieser

M-4-Senkkopfachrauken kanr das GenZuse eatfernt werden.

e zwei Seitenwinde des GerXtekernss t agen div Frentrlatte und

£

die Riickwand, sowle ¢ie Hauptleiterplatte VF -0/%, auf der auch
die Netzmicherung und der Netztranasformatoer montiert sind.

Die Netzspannung fthrenden Telle der Leiterplatte siné auf der

Leiterbildaeite m*t einer Hartpapierplatte abgedeckt, die nach

Reparaturarbeiten unbedingt wieder montier:t werden muB!

Zum Ausbau der Haupitleiterplatts mues=n die finf Urehkn®pfe der
Schalter entfernt und sechs Schravben ¥ ° geltst werden. Dabei

rind die Verbirndungsdrdhte zu den Etu-- vnd Ausgangsbucheen und

zum Potentiometer zu i&sen.

Die Leiterplatte YF 30/2 ist als Steckkarte auagefiinrt.

H L

Elektriaoche Sohaltung

Lia Funktlon der Gesamtechalturg wirde im Abschnltt 7. {S. 15)

cerliutert.

24 Zirgangaatufe

Jes Eirgangsaignal gelangs siter 32 an die Torstufe VTB und der
imosdengwanuier N, . Beim Oszillatorbetrietb "0SZ" des VF 30 wird

it .y Ga'e von ?%8 elr Jirom eingespeist, Er bewirki, dal der FET
rielzrohmig wird und das Eingangsso gnal gegen Masse kurzachliebBt.
Die Gatespannuvng kann je nach FET ven 0,7 ¥V bie zu einlgen Volt

gegen Masse betragen.

Die Eingangsatufe apeist dis Uberateusrurgsanzeige und in der

Betriebsart LTN den AusgangsverstHrker N6.

12.2. Integratorachleife

Die Widerstinde RB bis 57 enteprechen dem Wert Ro des lUbersichts-
schaltplanes Bild & (5. 17). Die (idite der Resonanzlberhdhung

wird in den Betriebsarten HP und TP durch Rg auf 0,707 festgelegt.
Die Verstdrkung 18t umgekehrt proportional der Glte, sle betrMgt
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und R .

1,% Sl owird in der Ausgaungsatufe durch 378’ i 83 Ma.

wiedey aul deu Wert 1,00 abgesenutr. &
Bei Bandpaf- und Bandaporrebetrieb entsprichi die Bandtreite dex
Yearwert der Glite der Ressnanziiberhbhung., Slc wird durch 310 big
R1Q beabimmy, Flr Prifewecke kano diz “3torlcke von R13
werdea, i der Schaltverszelliung 3 %27 atetigt dic GUte dann auf de
Wert *70 an, und die relative Bandbreite betri¥gt nur 1 %, ‘

zaiffney

B2i Cazmillatorbetrist begrenzen die Tioden ?fﬂa und ¥,,. die
“llte in AbhEng.gkelt ven Ssc Spannung, dic Wideratinde R, bis
514 2ind UNW1rxssn. )

Der Operationsversiirker K. (B 765) hat eine Offen-Kollektor-
iLndstufe. Deshalb dient H¢% als Kcllektorwideratand. Widerstand
und Sehaltkreis werden m!t'je 230 mW belastet. Die damis verbun-
dene rigenarwirmung des fztzveren bewirkt e=in lochiaufen des Reso~
nanzilbertragungsmades bei hoher Tlte {geringer Bandbreite)} und

neher Freguenz, Daraus resultiert 47 . Einlaufzeit von 15 min.

Tiar Freguenzschalter besteht aus 2 x 3 parallel geschalte®ern

55 BiS Rge
16 mit den Wider-

, fir die critte Ziffer der Frequensz.

Fip dre pwaite 2ifTer und dem Potentiometer #A

ctanden bis R

315
23
Je elne dieser be-den Frucpen wi-’ wvon den AusgHnpgen der Versitir-

wee M, ound N

3 h

gespeinst D1 arndensatnorsn, die parallel cder gege:

Yamme lismer, dlernen Lo Freguer sorregter jo Hepeiern 110 kiez
aina aber auch 10 e wcpamam. In der Hetrisuoart

heeinflussen s:e dew Fegorarzibertraguongelakter ;max‘ Tei BT dle

maximale Sperrdfmpfung, beasnoers bel gsr Bandbrelte %

Sie wirken 1in 4dar nHunstniedrigeren 3¢ deg Trequenzacruliernt
¢ E £33 E ! skt 1o AnGRLULE YO & n dap
Cap belapielsweizge bhew:rk @ An ung voe max 1

Schaltecellung ¥ der ersien Jt7Yer i53)-
Ist Amax g~ober als 1t,u., beieutes d=s eine schmalere Remonanz-
kurve und eine geringere Sperrddmpiung. Unterhalb ven 1,00 ist

eg umgekznrt.

Der Trimmkeondensator C. hewirkt eine frogucnzabhingige Gegenkopgp-
- A

jung. Zr ist praktisch nur im Beraich 146 “Hz wirksam.

e Widerstande 507 bis dﬂa die~on einer freguenzunabhnirgigen Mi:-
yoprlung und damit ciner Anhetuig von Arax' Hei Kurzschiul der

Urimmwiderstdnae H, , bzw. T, 180 dde Mitkeopplung unwirkeam.
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Bei Osziilatorbstirierv des Filters bildet V1g eine waiters Tor-
stufe. Wie auch bei V18 {siehe S. 31} wirZ dann in das Gate von
V19 ein Gleichstror eingeapelst. Der FET wird leitand und Lewirkt
durch das Parallelnchalten von 389 zu der Strecke Rﬁ? - R?O eine
zusftzliche Mitkopplung. Da der die Glite bestimmende W' derstani
theoretisch unendlich grof ist, stellt die Integratorschleife ein
YuBerst schmalbandiges Resonanzeystem dar, das siech zv Schwingurn--
gen erregt. Bei ausreichender 3pannung stabilisieren d:e Dioden
V1ha und v1&b dann die Amplitude der Sohwingang.

Im Fiiterbetrieb sind die Gates der Feldeffekt-Transistoren mit
-15 V vorgeepannt (R86). Beim Oszillatorbetrieb dagegen wird der
Verbindungspunkt R86 - R87 auf etwa +13 V geschaltet, und beide
Widerstinde ileferan den Betrlebastrom fUr die LED "0S2" (Bﬁ).

12.3. Ausgangsverstlrker

Der Uperaticnaverstidrker N6 arbeltet in den Betriebsarten BP und
B5 als Inverter. Der Frequenzgang wird durch GE’ abgesenkt. qu
PEetd HSB' RBQ sind nahezu wirkurgslos.

< @en Estrisbsarten HP, TP wund LIN dapogen otellt NG einen nicht~
invertiersnden Verstarker dar, dessen Verstirkung 1.00 betrdgt.

Die Spannunzisieilung HSJ - vuft allerdingas bei [P-Betrieb

elnen Veranirkungsfebier van&€u,f % hervo:.

Bei HP- und “¢-Betrieb wird die Eingangsapannune dieser Stufs aufl
das ¢, 47 -fachs abgesenki (8. 12.2., S. 22).

i dar Betriebsart LIN senkt das Glied HSE - 020 dan Freguenz-
gang &ab.

Die Ausgangsoffsetspannung wird in den Stellungen BS, TP auf Null

ahgeglichen, bei HP- und BP-Betrieb treunt 022 sie vom Ausgang
ab, und nur 1in der Betriebsart LIN ist sle voll wirksam, aber auch

am geringsten.

t2.4. Komma— und Bereichsanzeige

Die logische VerknUpfung wird dureh XurzschlieBen nicht bendtig-
ter Leuchtdioden cder bel Parallelschaltung durch Erhdhen der
Flufspannung der auszuschaltenden LED mit Hilfe in Reihe
geschalteter S1ltiziumdioden erreicht.
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Di. ‘nghrngs Jer thera_cuerangganzelge sind er idacen ent-
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ano M oM odur bromi dnn Tofztrangiormetors Dlews der Ji-
derstand “Lone der awii :ufgabon or’” Ttoss tes bel
dinem Senlub gegen den e rae ceiehorung, un
cr hegrerzt die voen ds- ladewun avaces 0. o ilhrenden
Srrowspitzer. O veh Land des R A T #n Indux-
tlon vod dapit . ¢ Stérapaonung J22 (¢ ~les niedrags
Pie unztabilicierten Betriebss annungen werdes duven die veidesn
integrierten Spannunssregier [, und UG auf +*% V stabiliasdert.
Die Dioden V,6 und ¥, achlitzen die eclektroaisclien Bauslemente

1

des GerBtea gegen Verpolung im Faile 2ines Kurzschlusses SE+ gegen

g, .
a-—

13.

Wartung, Schutzleiter- und lochspannungsprifung

Daa NIEDERFREQUENZFILTER VF 30 arbeitet wartungsfrei.

Oie Buchsen

kdnnen bei Bedarf{ mit reinem Alkohol gereinigt werden.

Die Drehschalter besitzen selostreinigende Xontakte.

Nach langeren

Batriebspausen socllien sle vor Gebrauch mehrmals betltigt

werden.




fle Schutzleiterpritung erfolgt zwischen dem Sznvizkontarteti ter

und der Schutaleltecbuchee auf der Rzkeard, iiehit am Gelduse!

Nach Reparaturen in Metzbereich "Transi.rmatar. Stcherungshalter,
100

durchzuiithren:

ie
) ize

! 18t elne_Hochzpannungspritfung in fr:xendor Rethanf.

- Burchgangsprifu:. Netzateckerstifte

- 3chutzleiterbuchue mit GehHusemasse verbinoen {o. B. BNC-
AuBenleiter)

- Netzsteckerstifte gegen Gehdusas mit 3 kV prifan

- Schutzleiterbuerae vom GenHuse irannen

~ Schutzleiterbuchse gegen GehMuse mit 500 V prufen.

4. Reparaturhinwelse, Abgleiohvoraschrift

Leuchtet trotz anliegender Hetzapannung keine der grilnen LEDs,

und 1ist an den Kontakten 2 und 5 der Rickwanibuchse keine Spannung
mefibar, sc¢ ist wahrscheinlich die Netzgicherung deleokt.

Nach dem Ziehen des Netzateckers und L&sen der vier Senkkopf-
vahrauben an den Seiten des Gnrktes kSnnen ier Gehusemzntel

ard das Eodenblech entfernt werden. Die Neizsicherung "3% mi trdge"
it dann 2ugh-g.oich. Der Zi-s»vurnaanalter befindet 2ich zwischen

Matztranafarmater und Netzi-erk-oo,

ihaleticn der Es - -~ichagpannung

¢ Zetriebsepsnnungsn wrrden auf +i% ¥V und -1% YV abgegiichen.
#mon 2inem Bau«ementewecheel wird vor dem Ei-schalten die tawei-
itze dtbricwe gelffnet: die t10pe US+ vefindet s1ch auf der Lelter-
seite links neben den drei Anschllissen von N%, iile fUr Us_ st

ilnka dber dem Schriftzug "N 7" _Yennzeichnung dur:h Oreieck).

o

Ger etner Belastung mit 3220 Ohm © 1 W owird el Betrag »n 15,0 V

L

singesteslit. danacn ist die LI :rieke wieder zu schi:

A, 2. Abg.=1lcn des Potentiomeiars
Jach einem Auswechseln ader hei -:hr starxer Alterung des Poten-—

)
tiometers R,) fir iie iritte Zifl:er der Fruyuenzelinstellung

niasen | und Lﬂg aele aageglichen weoden,

gz sind zswel LBtbricken zu S{fnen. die t{. H“b—E 11«7 rechis

dew Schrifizuges "H 0%, die fir Ky 4 18t oberhalo der ioteniio-



gersranschinfdrinte {(Kennzeichruag durch kioines Drelesk e
LELLerns e

Jey Potenticnerer wird .7 den Linksanschlag geuseiir (Jiffer &
der widerstand zwiacher Ar- Anacshliiesen mul mit i, bzw. H,, au°
don Wert 7690 kOhin -bgep .ivhen werdan. 7 -

T Abglc oh das Resonanzlfbertracungsms.e-
Fowimiviel: -~ longeaerais  1UG Hz bis oty khe, 2. B, G

- Vo'ltmeter B He bis 20D ez omo fingangsvmesihal te

] T Aot 1 - . . FEE
Sy oawor Melst lien, m, oLl YR VoL VK

UBZiLi0Es .

Ter Yiqgeneravar wirt ws den WoeBo-nrzang and les Egngane o

YR /0 angescr:encs, U0 Aardnr. nes VOO0 wverbh: oot map mat

Singang < ges M U0 dfaer weohie a0arnUngSausSZANESELIENA L

cgzillografiscn ronurclazert Wi

Die Mindeoteirleuteres? flr licsen ibgleich betrdeT 145 mis

) ¥ 30: Bandwureite © %, BETRIEZ2SART BY. FPREQUENZ 1 9 , . kH=

o

{~stentiometer aul Rectitsanschlag,, BEREICH 110 kHz.

e¢) 20 wHz, 1,00 ¥V elnspelsen, Generacarfreguenz verindern, bis
Spannungsmaxioum am Filterausgang., Uieses mit RE? {uniter Hj)
=af 0,99 V einstelien.

d) v¥ 30: FREQUENZ 1C¢ 9 , . Lkiz,
110 kEz, 1,00 V einspeisen, Generatorirequenz verdndern, ble
Maximum am Filterausgang.
Diegaes mit 08 (rechts nehen N3) auf 0,99 V einstellien.

e) Abgleich c¢) und d) abwechselnd wiederhclen, bis die Ausgangs—
spannung in beiden FHdllen 0,98 bis 4,00 V betrigt.

fj VF 30: 10 , § . kHz, BEREICH 11 kHz.
11 kHz, 4,00 V einspeisen, Maximum suchen, mit R ©8 auf 1,00

abgleichen.

g) VF 30: 30 9 ., Hz, BEREICH 1100 Hz.
1,1 kHz, 1,00 V einspeisen, Maximum suchen, mit R 59 auf 1,00

abgleichen.
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t%. Lager- und iransportbedingungen

“.1. Lagerbedingungen {T8L 1: £33/10 baw. ST ROW 3405--81)

Die Kurzzeitlagerung des Ger#ies soll in der Transportverpaokung

erfolgen. Bei Einhaltung folgender Bedingungen sind dabei maximal
gechs Monate zullssig.

Umgebungslufttemperatur relative Luftfsuchtigkeit
¢ bie 35 °C max. 80 %
40 %2 max. 60 %

jber langere Zeitriume wird das Ger antsprechen en nach-
Ub 1 Zeit trd GerTHt hend 4 h

stehenden Bedingungen chne Verpackung g~lagert:

Umgebungslufttemperatur  relative Luftfeuchtigkeilt
19 bis 29 ¢ max. 80 %
10 °¢ nax. b0 %
vy O max. 45 %

i%.2 Transportbedingungen {(TGL 14 283/05 und /10 bazw.
B ST RGW 5125-85 und 3405-81)

Beim Tranesport in der Uriginalverpacxung sind die foclgenden

Bedingungen einzuhalten:

Umgebungslufttemperatur relative Luftfeuchtigkeit
-25 bis 25 °¢ max. 95 %
30 "¢ max. 70 %
35 °¢ max. 54 %
40 %0 max. 40 %
45 °¢ max. 33 %
50 °¢ max. 25 %

Mechanische Einsatzgruppe T 21 nach TGL 200-0057
Priifklasse Eb & -~ 150 - 4C00/3 nach
TGL 200-0057 und 14 283/10




