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Aus unserem. Pertigungsprogzramm

— Wandler und Ger#te zum Messen mechanischer Schwingungen

— MelBverstarker fiir Gleich— und Wechselspannungen
— Leistungsverstirker

- Ladungsverstirker

~ Filter

- Voltmeter fiir Effektiv— und Spitzenwert und dessen Speicherung

— Magnetbandmodulator zum Speichern tiefstfrequenter Signale

fiir deren spHtere Auswertﬁng

— Langzeitintegrator fiir die Ermittlung von Langzeiteffektivwert

und Energiedosis, besonders in der Schall- und Schwingungsme -

technik

— Wandler und Ger#ite zum Messen des Sauerstoffpartialdruckes in

Fliissigkeiten und Gasen

— Tonfilmverstirker fiir die Kinotechnik
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1. Bedienelemente

MEQU DIFFERENZVERSTARKER
O Hz (200500 kHz

14

Bild 1: Vorderansicht

A Frequenzangabe: obere Grenze fiir -3 dB,
Klammerwert fir =0,5 dB

Bu 1 Eingangsbuchse fiir Wandler
Obere Kontaktreihe von links:
3 — invertierender Bingang, 2 - Masse,' 1 — nichtin-
vertierender Eingang.
Untere Kontaktreihe von links:
5 — Masse, 4 - Ausgang der Wandlerspeisespannung 5,00 V

Bu 2 invertierender Eingang




Bu' 3

nichtirvertierender Eingang

Bu 11 Ausgang, aussteuerbar bis +10 V Spitzenwert

Leuchtdioden

D 1 positive Ausgangsgleichspannung (gelb) ] in Stellung

I' 2 Ausgangsgleichspannung Null (griin) i S = oy

I 3 negative Aunsgangsgleichspannung (gelh) ! (fu = 0 Hz)

D 4 Gleichtaktiibersteuerung der Einginge (rot)

D 5 Uberlastung der Wandlerspeisespannung (rot)

D 11 {Ubersteuerungsanzeige (rot)

I 12 Netzkortrolle (griin’

E 1 Nullpunktabgleich bei fu = 0 Hz (R 201, Rechtsdrehung
bewirkt positive Ausgangsspannung, )

5 2 BSchalter Verstarkung —20 bis 460 dB (S 22)

3 3 Schalter fiir die Vorwahl des Wandleriibertragungsfaktors;

er ist nur wirksam ir der Stellung S 5 "Wandler" (S 03)

S 4 Eingangowahlochalter (S 04); cr schaltet dic Einginge des
internen Differenzverstdrkers folgendermalen:

+ Bu 3 ist der Eingang eines nichtinvertierenden Verstir-
kers, Bu 2 ist offen,

- Bu 2 ist der Eingang eines invertierenden Verstirkers,
Bu 3 ist offen,

_l_ heide Eingidnge liegen an Masse, Bu 2 und Bu 3 sind of-
fen (Nullpunkteinstellung),

v beide Eirginge liegen an der zugehtrigen Buchse -
Differenzverstirkerbetrieb,

CM Beide Eingdnge liegen an Bu 3 (CM = common node =
Gleichtakt), Bu 2 ist offen (Priifen der Gleichtakt-
unterdriickung).

5 5 ©Stellung "dB": die Verstdrkung entspricht der Angabe von

5 2; & 3 ist unwirksam.
Stellung "WANDLER": Der Ubertragungsfaktor von angeschlos-—
senen Wandlern wird zn S 3 sziffernmdfig eingestellt. Das
bertragungsmaB vom Wandler plus M 61 D wird dann szur
nidchstkleineren dekadischen %ahl (z. B. 1, 10, 100 mV pro
physikelischer Einheit).



5 11 TUmschalter fiir die untere Grenzfrequenz (f = mihimale un-

min
tere Grenzfrequenz des Einschubs; 3 Hz = Frequenzgrenze fiir
-3 dB, (10 Hz) = Frequenzgrenze fiir -0,5 dB).

5 21 3-stufiger Schiebeschalter im Inneren des M 61 D, BRinstel-
lung siehe Abschnitt B.1. und 8.2. Im Normalfall hat er fol-
gende Stellung: oberer und mittlerer Schieber zur Riickwand,
unterer Schieber zur Frontplatte.

huf der Hiickseite des M 61 K befinden sich die beiden Netzsiche—
rungen (50 mA tridge) sowie eine mit dem Schutzleiter und eine mit

der Gerdtemasse (= Melerde) verbundene Steckbuchse {(Durchmesser
4 mm).

e Einleitungeg

Der Differenzverstdrker M 61 D ist ein Binschub des Meflverstirker—
systems M 61 und wird hier gemeinsam mit dem Grundgerdt M 61 K be-—
schrieben. Diese Kombination heifit M 61 DK.

Das Grundger#t enthilt die Stromversorgung, Grenzfrequenzumschal—
tung und Ubersteuerungsanzeige fiir den Verstirkereinschub.

Der Einschub M 61 D kann aber auch in jedem anderen Grundgerit des
Systems M 61 betrieben werden.

3 Verwendungszweck

Der Differenzverstdrker M 61 D ist ein Prizisionsverstirker fiir
genaue Messungen von Gleich- und Wechselspannungen. Er ist ver-
wendbar bis in den unteren Hochfrequenzbereich. Infolge seiner
Differenzeingangsstufe mit hohem Eingangswiderstand kann er auch
bei hochohmigen und erdfreien Signalquellen eingesetzt werden.

Dariiber hinaus ist er zum AnschluB der verschiedensten Wandler
physikalischer Gréfien in elektrische Spannungen oder Widerstands—
dnderungen geeignet. Die hier oft erforderliche Speisespannung
wird wvom M 61 D bereitgestellt. Da der Wandleriibertragungsfaktor
ziffernmifiig eingestellt werden kann, ergibt sich eine sehr leich-—

te Auswertung der MefBergebnisse ohne zeitraubende Umrechnungen.

AoBrE



4. Lieferumfangcg und ergingzende

Gerdte

— Differenzverstirker M 61 DK,
bestehend aus Einschub M 61 D und Grundgersdt M 61 X
Bedienungsanleitung M 61 DK

— Garantieurkunde

|

2 Ersatzsicherungen 50 mA (trige)

Das EFFEKTIV— UND SPITZENWERTVOLTMETER VM 70 ist zur Signalauswer—
tung im Bereich von 1 Hz bis 200 kHz vorgesehen. Es mift den ech-
ten Effektivwert von Wechselspannungen beliebiger Kurvenform und
den Spitzenwert. Dieser kann auch gespeichert werden, was beson-
ders bei einzelnen Impulsen wichtig ist. 5

Es besitzt zweil Eingidnge mit einem Melstellenumschalter, Filteran-
schliisse, sowie einen Gleich— und einen Wechselspannungsausgang

zur weiteren Signalverarbeitung.

Das -NIEDERFREQUENZFILTER VF 30 erméglicht eine Frequenzbewertung
der Meflsignale. FEs hat die Betriebsarten Hoch-— und Tiefpal, Band-
pafl und Bandsperre im Frequenzbereich wvon 10 Hz bis 110 kHz. Der
Durchlalifrequenzbereich betrdgt 0 Hz (Gleichspannung) bis 500 kHz.

Fiir die rauscharme Verstidrkung von Wechselspannungen im Bereich
von 0,1 Hz bis 500 kHz ist der WECHSELSPANNUNGSVERSTARKER M 61 wK
bzw. der Einschub M 61 W mit -20 bis +70 dB'VerstErkung sehr gut
geeignet. Er besitzt einen Hingangswiderstand von 1 GOhm parallel
5 pF, seine Eingangsstorspannung bei 60 dB Verstirkung betrigt nur
1,5 pV bei einer Bandbreite von 30 kHz bzw. 4 pV beil 500 kHz Band-
breite.

Fiir Anwendungen in der Schwingungsmelitechnik empfiehlt sich der
LADUNGSVERSTARKER M 61 LK bzw. der Einschub ¥ 61 L zur Messung me-
chanischer Vibrationen in Verbindung mit unseren piezoelektrischen
Beschleunigungsaufnehmern.

Dariiber hinaus ist der M 61 I 2zum Anschlufl von piezcelektrischen
Quarzwandlern und zur Messung kleinster Kapazitdten geeignet.



S Technische I aten

Verstarkung
Giiltig in Stellung "iB" (5 5)

Stellung 5 2 bzw.

Verstidrkung in dB Spannurgsverhdltnis
-20 i 0,1
0 1
20 10
40 100
60 1000

S 5 in Stellung "WandlerM:

Das mit S 2 eingestellte Spannungsverhdltrnis gemill der Tabelle
wird durch den Wandlerfaktor dividizrt. Eine Einstellung Wandler—
fakter = 3,16 ergibt die Verstirkungen -30, -10, 0, 10, 30, 50 dB.

Freguenzbereich

Zum typischen Verlauf siehe Bild 2, 5. 17.
Die Tabelle gilt bei einem Lastwiderstand von mindestens 30 kOhm
am Ausgang des M 61 DK.

+0,2 dB 0 Hz bis 50 kHz

=0y5 d3 0 Hz bia 150 kH=

-3 4B 0 Hz bis 400 kHz (typisch bis 500 kEz)
Grenzfregquenzumschaltung s iy / 3 (10) H=z

+0,2 4B 0 /20 Hz

-0,5 4B 0/ 10 Hg=m

-3 dB 0/ 3,4 Hz




Finginge

Anschliisse Bu 1

Bu 2, Bu 3.

Maximal verarbeitbare Eingangs—
spitzenspannung (Differenz-—
und Gleichtaktspannung, Kon—
trolle durch Ubersteuerungs-—

anzeigen)
£, = 0 Hz
fu = 3 Hz

Zuldssige Eingangsspannung Ue
Effektivwert
Spitzenwert

Leuchtbeginn der Gleichtakt-
Ubersteuerungsanzeige bei
einer Gleichtakt-Eingangs—
spannung UCM

Eingangsspannung im empfindlich—
sten Bereich, bei der die Ei-
genstérspannung 0,5 dB Mef-
fehler verursacht
(Effektivwertmessung)

f = 0,5 Hz bis 500 kH=z U,
£ =3 Hz bis 30 kH=z Ue
f = 0,5 Hz bis 20 H=z U

e
(Quellwiderstand max. 10. kOhm)

Eingangswiderstand (jeweils ge-
gen Masse)

1) bei Referenzklima

-0 =

NF-Steckdose 5-polig
5/21 063-02:00 TGL 31428
BNC (2/6,6)

typ. Wert Garantiewert
min. 10 V
1wvh min. 4 V
30 V
+42 ¥
5%
120 v
40 nv
20 nv
500 MOhm 300 MOhm 1)



typ. Wert Garantiewart

Fingangskapazitat (jeweils ge—
gen Masse) ; 30 pF

Eingangsstrom (Grofitwert) i :
£, = 0 Hz (siehe auch Abschnitt 9.1.) B Y )

£, = 3 Ha +0,02 nA 1)

Kompensation der Briickenunsymme—

trie von Wandlern (Nullpunkt— + 12 mV,
einstellbereich umschaltbar, + 50 mV,
siehe Abschnitt 8.2.) 1250 mV
Wandlerspeisespannung 5V +0,3 %
Temperaturkoeffizient +0,05 %/10 K 40,3 %/10 K
Belastbarkeit 60 mi
Kurzschlufistrom 100 mA
Kontaktbelegung Bu 1 siehe S. 4
Ausgang
Ansehlull BNC (2/6,6)
typ. Wert Garantiewert
Maximale Ausgangsspitzenspannung 13V 3 min. 10 V
(R-, min. 60 kOhm, V min. 2 dB) 13 V min. 10 ¥
Maximaler Ausgangsspitzenstrom
i . (R- = 0 Ohm) 17 mA min, 10 mA
Innenwiderstand (M 61 K) 600 Ohm
l Kapasilidl in Reihe zmum Innen—
i widerstand f, = 0 Hsz -
' £, = 3 Haz 10 uF
Spannungsanstiegsgeschwindigkeit siehe Bild 4, S. 18

1) bei Referenzklima

g T Lo




Anzeigen

bersteuerungsanzeige {i (D91 )

Signalisiert Ubersteuerungen der Einginge innerhalb des Verstir—
kers. DBewertung oberhalb von 30 kHz freguenzabhingig, siehe
Bild 4, S. 18.

Ubersteuerungsanzeige CM (D4)

Signalisiert Ubersteuerungen innerhalb des Verstirkers infolge
zu hoher Gleichtakteingangsspannung.
Leuchtbeginn bei Uy = 5 V.

Uberlastungsanzeige 5 V (D 5)

Signalisiert Uberlastung der Wandlerspeisespannung.

Nullpunktanzeige D 1 bis D 3

Signalisiert eine eventuelle Ausgangsruhespannung bei einer un-—

teren Grenzfrequenz von 0 Hz. Der Ansprechwert betrigt +18 mV
(max. +40 mV).

Bei tiefstfrequenten Signalen ist ein Ansprechen von D 1 und D 3
entsprechend dem Momentanwert der Ausgangsspannung mtglich.

Bei der unteren Grenzfrequenz 3 Hz igt die Nullpunktanzeige aus—
geschaltet.

Nullpunkteinstellung

Abgleichbereich entsprechend der Stellung von S 21 (siehe Ab-—
schnitt 8.2., Seite 23) 12 mV ("Intern"), +50 mV oder +250 mV
Eingangsoffsetspannung.

—iq =



Fehler

Fehler der Verstédrkung

Grundfehler der Verestirkunge-—
stufen wvon S 2 in Stellung
5 5 = "dB" Dbei Referenzbe-
dingungen,
f =1 kHz, RL = 1 MOhm)
Netzspannungseinflufl
200 bis 240 V / 48 bis 62 Haz

TemperatureinflufB

typ. Wert Garantiewertl
—20 dB +0,3 %
0 4B +0,1 %
20 4B +0,3 %
40 dB +0,5 %
60 dB +0,5 %

nicht nachweisbar
+0,05 %/10 K +0,2 %/10 K

Zusatzfehler in Stellung S 5 = "Wandler"

Wandlerfaktor 1,00 +0,05 %
1,01 bis 1,05 +0,15 %
1,06 bis 1,35 +0,3 %
1,36 bis 2,00 +0,4 %
2,01 bis 3,50 +0,5 %

Zusatztempgratureinfluﬁ
in Stellung S5 = "Wandler"

3,51 bis 9,99 0,708

+0,1 %/10 K

Frequenzeinflufl siehe Tafel "Frequenzbereich", S. 9 und

311d 2, 8,17

Gleichtaktunterdriickung
UCM =3 Vel £ =60 He

Verstirkung -20, 0 dB
20, 40, 60 dB

Irequenzabhingigkeit siehe
bo o 1 s s Fralles el b

typ. Wert Farantiewert
100 dB min. 80 4B
110 dB min. 80 dB

i [l



typ. Wert Garantiewert

Klirrfaktor
f = 20 Hz bis 200 kHz
V= -20 Dbis 0 dB: U, =1V
Vv = 0 bis 60 dB: U, = 1V s
Effektivwerte der Oberwellen
selektiv gemessen unter 0,1 %

Storspannung und Nullpunktdrift

Nullpunktdrift (bei V = 60 dB

auf den Eingang bezogen) 10 uV/K
NetzspannungseinfluB auf den

Nullpunkt (GroBtwert) 1 uV/10 V¥ 100 puv/10 V

(auf den Eingang bezogen

bei V = 60 dB, S 21 in

Stellung "Intern", Nullpunkt

abgeglichen)

fguivalente Eingangssttrspannung bei V = 60 dB, Quellimpedanz
bis 10 kOhm

Bandbreite 0,4 Hz — 500 kHz 3 Hz - 30 kHs= 0,4 Hz — 20 Hz

Eing.-Stdrspannung 30 nV 10 p¥v 0,8 uVv

Ausgangsstorspannung siehe 3. 15.

- 14 =




R

Stirspannung am Ausgang bei einer Quellimpedanz von 1 kOhm

Verstidrkung 0,4 Hz — 500 kHz 3 Hz — 30 kHz 0,4 — 20 H=z
mV dE un-— mV dB un- mV dB un-—
ter 1 V ter 1V ter 1 7

60 a8 1) 30 30 10 40 0,75 - ‘b2
9,99 9) 3 50 1 60 0,08 82
40 aB 1) 3 50 1 60 0,08 82
9,99 2) 057 66 0,15 76 0,015 96
20 a2 1) 0,8 62 0,25 72 0,03 90
9,99 2) 0,4 68 0,12 78 0,01 100
0oas b 0598 62 0,05 i.72 0,03 90
9,99 2) 0,4 68 0,42 78 0,01 100
-20 a8 1) 0,79 62 6,25 72 0,03 90
9,99 2) 0,4 68 0,12 78 0,01 100

1y s 5 in Stellung "dB"

Arbeitsbedingungen

Einlaufzeit

Stromversorgung

Bei Verwendung des M 61 K

bzw. Wandlerfaktor 1,00
2y S 5 in Stellung "Wandler", Wandlerfaktor 9,99

entsprechend TGL 14 283 (ST RGW 3206-81)

— fiir die Betriebsbereitschaft " 2 Minuten

— bis das thermische Gleichge—

wicht erreicht ist 2 Stunden

M 61 ¥ — Sicherungen:

Netzsicherungen (Riickwand)

+15 V (Leiterplatte 1)
5 ¥ (Leiterplatte 1)

durch Grundgerit
200 bis 240 V / 48 bis 62 Hz/ 5 VA
2 x 50 mh trige
2 x 125 mA trige

400 mA trige

P e



Klimatische Bedingungen TGL 14 283/05,.Einsatzgruppe B

Referenzbedingungen

Temperatur 20 bis o500
relative Luftfeuchte 40 bis 60 %
keine direkte Sonnenbe—
strahlung
Arbeitsbedingungen
Temperatur- : 5 bis 40 9C
relative Luftfeuchte htchstens 80 % bis 25 %C

héchstens 60 % bis 30 °¢

hiéchstens 45 % bis 35 °C

héchstens 34 % bis 40 °C
Jahresmittel bis 25 °C  hochstens 65 %

Mechanische Bedingungen TGL 200-0057

Einsatzgruppe 7 G 21

Priifklasse Eb 6 — 150 - 12 000/3
Transportbedingungen siehe Absechnitt 13., S. 36
Schutzklasse TGL 14283/07 wund ST RGW 376B8-82

Netzseite SK T (Schutzleiter fiilr Schutz-—

schirm)
Meliseite SK II (Schutzisolation filr MefB-—

erde = GehHuse)

Schutzgrad TGL 15 165 und ST RGW 778-77

M 61 D ; IP 00

M 61 K, M 61 DK © 1P 20
Abmessungen und Masse M 61D M 61K, M 61 DR
Breite _ 110 mm 160 mm
Hohe 115 mm 145 mm
Tiefe 205 mm : 240 mm
Masse 0,8 kg 2,7 kg 3,5 kg

= =




. 100 0 Hz prmm—— ) ' --G,2
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Bild 2: Frequenzgang (RL = 1 MOhm, €y = 150 pF)
Parameter: untere Grenzfrequenz (0 Hz entspricht o)
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Bild 3: Gleichtaktunterdriickung als Funktion der Frequenz
Upyq = 1 V; Parameter: Verstérkung
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V in dB (S 2) -20 0 20 40 60
Stellung S 5 bzw. dB bezw. WF =1 d c c a a
Wandlerfaktor WF WF = 9,99 e d d c b

Bild 4: Aussteuerbarkeit und Ubersteuerungsanzeige in Abhingig-—
keit von der Freguenz

Tabelle: Zuordnung der Kurven zu den Schalterstellungen

SESE [ T



1 0/20dB 1—7,7d3 +20dB’ |Od8| +1,7dB +20d8|
Eiuj i h o V1 wandler
. V% B V/A V5 v6 a8% v7 s
| Sl
i 1 fo
! 1
%
b9
e
o
53
’ Mullpuniktanzeige
!

&
i‘ riir \‘rof
Netzkontrolle
- Signaltlufirichtung

Bild 5: Blockschaltbild M 61 D und M 61 K
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B Hirkungswedise M e D

(Erliunterung an Hand des Blockschaltbildes Bild 5, 8. 19 und der
Stromlaufpline me1 -1 und M'61 D —"II, S. 44 und 47).

Verstérker V' 1 — ¥ 3 i i

Von den Eingangsanschliissen (Buchsen Bu 1, 2 oder 3) ‘gelangen die
Signale zum Schalter S4, mit dem die Art der Zusammenschaltung der
Fingdnge mit den Verstdrkern V 1 und V 2 gewdhlt wird.

C 11 und € 12 trennen Gleichpotentiale an den Bingangsbuchsen vom
Differenzverstirker V 1, V 2. Vird die untere Grenzfrequenz des
M 61 D auf 0 Hz geschaltet (M 61 K: S 11 = ¢
und ¢ 12 iiberbriickt.

R 224, 225 begrenzen den Strom bei Uberspannungen: bei positiven

min)’ so werden C 11

Spitzen in Verbindung mit D 22, D 23, und bei negativen Spitzen
gemeinsam mit den Gate-Dioden der Eingangs-FETs von V 1, V 2.

Bei —20 und 0 dB (35 2) besitzt der eigentliche Differenzverstirker
V1 bis V3 eine Verstdrkung von 1. V1 und V2 arbeiten als Folger.
Die Frequenzkompensationskondensatoren € 213, C 214 sind hierfiir
sehr knapp bemessen, aber die Geéenkopplung iither R 222 - C 212
bzw, R 223 - C 215 gewdhrleistet in Verbindung mit den Schalt- und
Eingangskapazititen eine ausreichende Freguenzstabilitidt bei hoher
Spannungsanstiegsgeschwindigkeit. In den . Stellungen 20, 40 und
60 dB (S2) arbeitet der Differenzverstirker V 41 bis V 3 mit einer
Verstirkung von 10. Durch C 213, 214 wird der Frequenzgang bei hi-
heren Freguenzen zwar schon abgesenkt, durch C 211 aber wieder an—
gehoben. Da der Spannungsteiler R 221 bis R 223 keine Masseverbin—
dung besitzt (schwimmender Betrieb), wird bei Verstirkung 10 durch
die Vorstufe V1, V2 die Gleichtaktunterdriickung erhcht. Diese
wird mit B 210 bzw. R 211 auf ihr Maximum abgeglichen.

Nullpunkteinstellung und V 4 — V 8

Interne und externe Offsetspannungen bewirken eine WNullpunktablage

am Ausgang von V 3. Im Widerstandsnetzwerk R 201 bis 209 wird eine
Kompensationsspannung erzeugt.

V 4 subtrahiert beide Werte voneinander, =so dall an seinem Ausgang
der Wert Null e{ngestellt werden kann. Das Netzwerk ist so dimen-—
sioniert, dall ein Nullabgleich bei V = 60 dB auch fiir die anderen

Bereiche gilt.
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013 wirkt wie € 11, 12 und bestimmt wesentlich die untere Grenz-
frequenz.

V 5 wird nur in der Stellung "60 dB" genutzt.

~V 6 arbeitet als Impedanzwandler fiir die Wicderstandskette R 01 bis
R 012, mit der der Wandlerfaktor vorgewdhlt werden kann.

Uber V7, V8 gelangl das Signal sun ﬁuﬁgaug. Die Gesambverslidrkung
wird bei "40 dB" mit R 301 kalibriert. C 34 setzt die obere Grenz—
frequenz herab, wenn er im Grundgerdt iiber Kontakt 26 mit dem Aus-—
gang verbunden wird (z.B. im M 61 K).

Fur Grundgerite mit automatischer Melbereichsanzeige wird die ein—
gestellte Verstdrkung nach folgendem Schliissel als binir codierte

Zahl ausgegeben:

Verstdrkung =20 dB 0 dB 20 4B 40 dB 60 dB
Bindrzahl 1 2 3 I 5

In der Stellung S5 = "Wandler" hat Kontakt 24 H-Potential, in
Stellung "dB" L-Potential.

Die Pegel am Ausgang ven V3 und V8 werden von der Ubersteuerungs—
anzeige, die sich im Grundger#dt befindet, iiberwacht. Dadurch wird
- bei beliebiger Stellung des Mefbereichsschalters jede Ubersteue—
rung signalisiert. Mit dem Kondensator 0 219 wird das Ansprechver—
halten der Uhersteuerﬁngsanzeige an die maximale Spanungsanstiegs—
geschwindigkeit der Verstédrker angepalt (Bild 4, 5. 18).

Nullpunktanzeige

Die beiden Verstédrker won I5 33 arbeiten als Komparatoren. Damit
die Leuchtdioden D1 — [3 nicht die Speisespannung -15 V belasten,

werden sie flber die Logikgatter der IS5 10 gespeist.

Glzichtaktiibersteuerungsanzeige und Wandlerspeisespannung

Der Operationsverstidrker IS 11-2 addiert die Ausgangspegel wvon V1,
V2 und speiss iliber die Graetzbriicke D 11, 72 die Gleichtaktiiber—
stzuerungsanzeige CM (I 4).

Der andere Teil won IS 11 dient als Regelverstidrker fiir die Aus-
gangsspannung 5,00 V. Die LED D 5  bewlirkt gleichzeitig mit der
Uberlastanzeige die Strombegrenzung. R 107 schiitzt IS 22 vor ther-
mischer Uberlastung fiir den Fall, daB D 4 und D 5 gleichzeitig

leuchten.
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T Wirkungsweise M 61 K

Das Grundgerit M 61 K (Bild 5 und 10) enthdlt die Stromversor—

gung, Ubersteuerungsanzeige und Grenzfrequenzumschaltung.

Der Netzteil enthdlt keinen Netzschalter. Um eine hohe Sicherheit
gegen Storfdlle zu erreichen, ist der Netztransformator primir
zweipolig und sekunddr an jeder Wicklung einpolig abgesichert. Die
Betriebsspannungen werden mit drei integrierten Spannungsreglern
stabiliéiert. Die unstabilisierte 10 V — Spannung wird ebenfalls
auf den Steckanschlull fiir den Einschub gegeben.

Die Finginge der Ubersteuerungsanzeige sind iiber Dioden entkop-
pelt. Der Operationsverstidrker IS 4 ist ilber € 210 zu einer mono-
stabilen Hippstufe riickgekoppelt, deren Referenzspannung durch
R 201 , R 202 bestimmt wird.

lbersteigt eine positive Bingangsspannung den Wert wvon etwa 3 V,
so wird der Offen-Kollektor-Ausgang von IS 4 leitend und schaltet
die rote LED D 11 ein. Handelt es sich um eine Gleichspannung,
dann wirkt IS 4 in stationsrem Zustand als Komparator. Beil einem
Spannungsimpuls kommt zur Komparatorfunktion das monostabile Ver—
halten hinzu, so daB Impulse mit mehr als 0,5 ps Dauer deutlich

erkannt werden kénnen.

Fiir negative Fingangsspannungen wirkt IS 5 als Komparator. Uber-
steigt ihr Betrag 3 V, wird der Ausgang von IS 5 leitend, schaltet
I 11 ein und triggert gleichzeitig iiber € 210 die monostabile
Kippstufe IS 4. ;

Die negative Betriebsspannung fiir IS 4, 5 wird gegen die steil-
flankigen Stromimpulse mit R 205, C 212 gepuffert, damit das An-
sprechen der Ubersteuerungsanzeige keine Storungen des Nutzsigna-—
les bewirkt.

Die Granzf}equenz wird mit 5 11 umgeschaltet. Dieser legt in der
Stellung "3 Hz" eine Kapazitidt von 10 ulF in den Ausgangssignalweg

und verbindet den Steuerkontakt 4 des Einschubs mit Masse. .
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8, Big st wodlel bus: gon  Ihe i hateh &

8.1. Inbetriebnalue

Das Grundgerdt M 61 K hat keinen Netzschalter, es kann stindig mit
dem Netsz' wverbunden bleiben. Als  Netzkontrelle dient die grine,
Leuchtdicde D 12. :

Das Gehduse-des M 61 K ist gegen das Netz szhutzisoliert und erd-
frei. Jurch Verbinden dsr beiden Riickwandbuchsen kann das (Gehiuse
(Meferde) an den Schutzleiter angescllossen werden.

Es ist darauf zu achten, daB im Normalfall die Schieber des Schal-
ters S5 21 (auf der Tinken Stackkarte oben hinter dem Wendelpoten—
tiometer R1) die Stellung "Intern" haben: S 21-1 (ohen) zur Riiek—
wand, § 21-2 (Mitte) zur Riickwand, S 21-3 (unten) zur Frontplatte
(siehe Abschnitt 8.2., Seite 23). ;

Der Einschub wird in das Grundgerdt eingefithrt und durch Drehen
der Schrauben wird die Steckverbindung geschlossen. _

Bei einer MNetzspannung um 240 V ist es mﬁglich, dall bei Betrieb
des M 61 K ohne Einschub die Schutzschaltung der Spannungsregler
anspricht und die Betriebsspasnungen abschaltet.

In diesem Fall geniigt es, nach Stecken des Einschubs die Netzspan—
nung kurzzeitig zu unterbrechen.

8.2. Nullpunktabgleich

Wird die unters Grenzfreguenz des Differenzverstirkers auf 3 Hz
geschaltet, ist ein Nullpunktabgleich nicht erforderlich und die
Wullpunktanzeige ist ausgeschaltet. Im Interesse einer groftmégli—
chen Avssteuerdarkeit ist es giinstig, wenn S 21 wie unter 8.1. be—
schrieben auf 3tellung "Intern" geschaltet wird.

Bei eirer unteren Grenzfrequenz des M 61 D von 0 Hz ist ein Wull-
punktabgleich erforderlich. -m Normalfall verwendet man die o.g.
Stellung wvon 3 21. 8 4 wird auf _l_ geschaltet. Der Abgleichbe—
reich des Nullpunktes betrdgt 212 mV auf den Fingang bezogen und
dient zum Ausgleich d&r,internen fosetspaﬁnungen. Der Nullpunkt-—
indikator mit den Teuchtdicden D4 bis D3 signalisgiert Null-
punktabweichungen von etwa +18 mV (maximal +40 mV) an Ausgang.
Besitzt das Melobjekt eine unerwiinschte Nullpunktablage, z.B. beim

Anschluff unsymmetrischer Briickenschaltungen (Abschnitt 9.3.), kann
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diese mit R 1 kompensiert werden. Falls das in der Stellung
"Tntern" (unterer Schieber S 21-3 zur Frontplatte, die beiden
anderen zur Rickwand) nicht méglich ist, gibt es zusHdtzlich

folgende Kompensationsmiglichkeiten (auf den Eingang bezogen):

+ 50 mV: mittlerer Schieber S 21-2 zur Frontplatte,
J die beiden anderen zur Riickwand,
£250 mV: oberer Schieber 3 21-1 zur Frontplatte,
die beiden anderen zur Rickwand.

Ein griBerer Kompensationsbereich hat den Nachteil der geringeren
Auflﬁsung der Nullpunkteinstellung mit R 1.

Wird der Nullpunkt bei grofier Verstidrkung abgeglichen, bleibt er
beim Umschalten auf eine kleinere Verstiarkung (S 2) erhalten.

8.3. Verstirkung und Wandlerfaktor

5 5 wird auf "dB" geschaltet. Mit dem Bereichsschalter 5 2 stellt
man die gewiinschte Verst#rkung ein. Je nach BStellung von S 4
und Anschluf der Einginge Bu 1 bis 3 arbeitet der M 61 D als in-—
vertierender, nichtinvertierender odér Differenzverstirker (siehe
Abschnitt 1., S. 4 und 5).

Beim Normieren einér Melikette ist es oft erforderlich, Zwischen-
werte innerhalb der 20-dB-Stufen einzustellen. Hierzu wird S 5 auf
"WANDLER" geschaltet. Das lineare Verstdrkungsmall wird dann durch
den an 5 3 eingestellten Wandlerfaktor dividiert.

Bbi g Bl V = 1O(A/20) (1)
] mcakao)
5 5 = "WANDLER" g e A (2)
: WE
¥V - Verstirkung im linearen HaBstab

A - Verstiarkung im logarithmischen Mafstab in dB
WF — Wandlerfaktor
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‘Beispiel 1:

Im Bereich "60 dB" wird ein Wandlerfaktor von 2 eingestellt.
Schalter 5 5 in Stellung "dB": Verstdrkung V = 1000.
Schalter S 5 in 5tellung "WANDLERY: V = 1000 : 2 = 500.

Wandler ohne Hilfsenergie

Diese Wandler liefern ein Spannungssignal chne Anschlufl einer
dulleren Spannungsguelle.
Fiir das Ubertragungsmal U der MeBkette gilt

i (3>
WF
I - UbertragungsmaB der Kombination Wandler plus M 61 DK
B - Ubertragungsmal des Wandlers
WF - Ziffernfolge des Wandlerfaktors, d. h. von B
V - Verstidrkung im linearen MaBstab entsprechend Gleichung (1)

Wandler mit Hilfsenergie

Diese Wandler bendtigen eine Hilfsspannung, die vom M 61 DK be-
reitgestellt wird. dierzu gehdren Dehnungmeflstreifen und Wider-—
standsthermometer.

Das UbertragungemaB des Wandlers wird folgendermafien berechnet:

B RS Usp (4)
B - lUbertragungsmaB des Wandlers
B' — Bezogenes Ubertragungsmall des Wandlers (bezogen auf die

Speisespannung in Volt)

Usp — Speisespannung (5,00 V im M 61 D bzw. M 61 DK)
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Beispiel 2: j

Ein Druckwandler wird mit der Wandlerspeisespannung 5,00 V be—
trieben. Seiﬁ vom Hersteller angegebenes Bezogenes {Ubertragungs-—
maf sei B' = 0,04 mV pro V und Pa.

Damit wird B = 0,04 mV ./ (VW L Pa). .« 5V = 0,2 mi/Pa.

Der Wandlerfaktor hat dann die Ziffernfolge 25050,

Einstellungen:
S b= "WANDLER", 8§ 3 = 200
Bei einer Stellung S 2 = 60 dB betrdgt die Verstarkung
V= 1000/ 221500
und das Ubertragungsmal der Kette Wandler + M 61 DK lautet
U=20,2mV/Pa . 500 = 100 nV¥/Pa = 0,1 V/Pa.

v

" 8.4. Bignalfilterung

8.4.a) Untere Grenzfrequensz

Die Frequenzangaben auf den Geridtefrontplatten bedeuten:
nicht eingeklammerter Wert - Frequenz fir -3 dB (30 % Abfall),
eingeklammerter Wert — Frequenz fiir —0,5 dB (6 % Abfall).

Im allgemeinen sollte der Schalter S 11 auf 3 (10) Hz stehen. HNur
wenn der TFrequenzbereich unterhalb dieser Werte auch bendtigt
wird, schaltet man 5 11 auf die Stellung fmin'

Grenzfrequenz ist dann Mull - es ktnnen Gleichspannungen iibertra—

Die untere

gen werden.

3

8.4.b) Obere Grenzfreguenz i

Soll der volle Frequenzbereich bis 500 kHz ausgenutzt werden, sind
die BNC-Eingangsbuchsen Bu 2 und Bu 3 zu verwenden. Bu 1 ist ein
NF-Steckerbinder wund hat im M 61 D einen anderen Massepunkt als
Bu 2 und 3. ;
Die obere Grenzfrequenz ist durch den BEinschub vorgegeben. Soll
sie herabgesetzt werden, =z. B. um das Stérspektrum einzuengen,
kann an den 600-Ohm-Aiusgang des Grundgerites ein Kondensator
angeschlossen werden. Praktisch bewdhrt hat sich hierfiir der An—
schlull des MeBkabels iiber ein BNC-T-Stiick. An dessen Jfreie
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Buchse wird ein BNC-Stecker mit eingebautem Kunststoffolienkonden-—
sator angeschlossen.

Piir dessen Hapazitit gilt etwa

e o= 266/f5 fir die Grenzfrequensz Tg (3 dB 4bfall),
bzw, C = 87/f0’5 fyr 0,5 dB Abfall
und €= 55/f0’2 fiar 0,2 dB Abfall

mit den Dimensicnen nF und kHz.

Es ist zu beachten, daf die Kapazitit am Ausgang angeschlossener
Eabel und Geridte ebenfalls wirksam ist und der Abfall =zusitzlich
gum Frequenzgang des M 61 DK auftritt (Bild 2, 3. 171,

AuBerden kann beil groflen Werten und f, = 3 Hz die zusdtzliche

1
Lastkapazitdt mit der Innenkapazitdt des M 61 D von 10 pF  eine

Spannungsteilung bewirken.

B.4.c) Zusdtzliche Filter

Werden weitere untere und obere Grenz’requenzen, eine SU-Hz—dper—
re oder andere Freguenzbewertungen gewiinscht, ist es oft zweskmi-
ig, das MNIEDEEFREQUENZFILTER VF 30 @ zu verwenden (Abschnitt 4.).

8.5. Gleichtaktunterdrickung CMR

Der +typische Verlauf in Abhingigkeit von der Frequénz dEg Am
Bild 3, 5. 17 dargestellt.

Sie wird bei htheren Gleichtaktspannungen Upy geringer. Zur Kon-
trolle schaltet man 5 4 auf "CHU".  Dadurch werden beide Fingdnge
der inneren Schaltung mit Bu 3 verbunden und am Ausgang erszheint
eine Spannung U,py. Das Gleichtaktunterdriickungsverhaltnis CMRR
betréigt in db

CMRR = {20 1g (U, oq/U )] + &

mit U, = Eingangsspannung und A = Verstarkung in dB.
Beim Messen vor U gy ist unbedingt eine oszillografische Kontrolle
und eventuell eine schmalbandige Filterung des Ausgangssiznales

erforderlich. ~
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9. S ignalquellen

9.1. Hochohmige Quellen
(Zum Anschlufl kapazitiver Quellen siehe Abschnitt 9.2.)

a) £, = 3 Hz

Die Eingédnge sind durch die Kondensatoren C 14 und C 12 gleich—
strommiBig abgetrennt. Der Eingangswiderstand fiir Gleichspannungen
wird nur durch Isolationswidersténde der GrgBenordnung 1010 ohm
bestimmt.

Bei Wechselspannungen mit einer Frequenz iiber 0,005 Hz betrigt er
etwa 500 MOhm.

b sifol =0 He

Der Eingangsstrom der inneren Schaltung des M 61 D kann maximal
40,4 nA  bei 25 °C bis 71,2 nA bei 45 °C betragen. Er wird ' iiber
R 103 bzw. R 104 (560 MOhm) gegen Masse abgeleitet, so daB am
Eingang eine Gleichspannung bis zu +0,7 V bei einem Innenwider—
stand wvon 560 MOhm entstehen kann, die durch den Innenwiderstand
des Meﬁobjektés kurzgeschlossen wird.

9.2. Kapazitive Quellen

Zu den kapazitiven Signalquellen géhﬁren piezoelekfrische Wandler
wie z.B. Beschleunigungsaufnehmer, Mikrofone und Tonabnehmer mit
Keramik— oder Quarzelementen. Sie besitzen einen kapazitiven
- Innenwiderstand (Bild 6, S. 29). Eine kapazitive Belastung (ge—
schirmtes Kabel) verindert die Ausgangésyannung Ua’ eine ohmsche
die untere Grenzfrequenz £ips
Ci
Ula = B —M8 — (50
Cy + 0 + Cg

1
fu = (6)
6,28 R, (C; + Cp + C )]
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‘Infolge des hohen Eingangswiderstandes des Differenzverstirkers
M 61 DK kann an kapazitiven Quellen bis zu sehr +tiefen Fre-
quenzen gemessen werden. Der durch Quellkapazitdt und Eingangs—
widerstand verursachte Fehler F betrigt

1
Fare o € - 1) . 100 % 7

#- 2
(fg/f) +09

Bild 6: Kapazitive Signalquelle

Beisgpiel

Bei unsymmetrischem Betrieb, C; + Cp = 1000 pF und f = 1 Hz be-—
wirkt die Eingangskapazitit etwa -3 % Zusatzfehler. Der durch den
Eingangswiderstand verursachte Zusatzfehler betrigt bei 1 Hz nur
knapp -5 %, so dali insgesamt etwa -8 % Fehler von der Eingangsim—

pedanz des Verstdrkers hervorgerufen werden.

In der Stellung f, = 3 Hz kann der ¥ 61 D an kapazitiven Quellen
als invertierender oder nichtinvertierender Verstirker oder bei
symmetrischen Quellen als Differenéverstérker arbeiten.

S50ll der M 61 D in der Stellgng T
schen Quelle betrieben werden, so ist 8§ 4 auf "DV" zu schalten.

= 0 Hz an einer unsymmetri-—
Der unbenutzte Eingang wird mit einer Kapazitit abgeschlossen, die
mindestens so groB ist, wie die Kapazltit von Wandler und Mel-—

kabel.

Bei1 sehr langen MeBkabeln und Wandlern mit kleiner Innenkapazitit
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(Ci igt wiel kleiner als Ck oder Ce) ist die Verwendung eines
Ladungsverstdrkers M 61 L bzw. M 61 LK vorzuziehen.

Ist dagegen Ci grifier als Ck und kommt es auf HuBerste Rauscharmut
an, 'sollte der WECHSELSPANNUNGSVERSTARKER M 61 W oder M 61 WK

verwendet werden.

9.3. Briickenschaltungen

a) Vollbriicke (Bild 7a)

Damit bei fu = 0 Hz ein Nullpunktabgleich mdglich ist, gilt
folgende Bedingung: By/Ro = RB/H4
Nimmt man eine geringere Auflisung des Nullpunktabgleiches in
Kauf, konnen mit 91 Spannungsdifferenzen wvon +50 mV bzw. +250 mV
zwischen den Anschliissen kompensiert werden (Abschnitt B8.2.,
8. 230,
Besteht bei Vérwendung langer Meflikabel _die Gefahr, daB Stiér—
bzw. Brummspannungen eingestreut werden, soll im Interesse einer
hohen Gleichtaktunterdriickung :

Ry = Rg; Ry = Ry

gewdihlt werden.

b) Halbbriicke (Bild 7b)

Bei f = 3 Hz des M 61 D kénnen Halbbriicken in den Betriebsarten

u
invertierender oder nichtinvertierender Verstirker (S 4) verwendet
werden.

Bei fu = 0 Hz sind eine FErginzung zur Vollbriicke und Differenzver—

stérkerbetrieb notwendig. Flir die Dimensionierung gelten die unter
a) genannten Bedingungen. Bei kurzen MefBkabeln kionnen die beiden
Ergénzungswiderstdnde im Anschlufstecker untergebracht werden, bei
langen Melkabeln und der Gefahr von Stérspannungseinstreuungen
sollten sie rdumlich dicht an der Halbbriicke angeordnet werden.
Bei hohen-Anforderungen an die Temperaturstabilitidt sind gleiche

Temperaturkceffizienten (TK) erforderlich:

Bereits die Differenz Zweiler Temperaturkoeffizienten vorn

PO = i



(I 10"6/K verursacht eine zusitzliche Temperaturdrift von 10 uV/K

am BEingang.

R1 =3 S5V M61D

R2 R4

a) 791
5
P - v
RTQ {T!Rj, 5 M6E1D
? st
R2 TRY
5 o2
1
5
13) —
Bul
Bild 7: a) Vollbrﬁckénbetrieb, b) Halbbriickenbetrieb

10. Wartung, Schutzleiter— und Hochspannungspriifung

Die Gerdte M 61 D und M 61 K arbeiten wartungsfrei. Die Ein-
gangsbuchsen sind vor Verschmutzung zu schiitzen und kdnnen not-
falls mit reinem Alkohol gereinigt werden.

Die Schalter besitzen selbstreirigende Kontakte:. Nach liangeren
Betriebspausen sollten sie sicherheitshalber mehrmals betdtigt
werden.,

Die Schutzleiterpriifung erfolgt zwischen Schutzkontakistecker urnd
Schutzkontaktbuchde auf der Riickwand, nicht am Geh&use.

Nach Reparaturen im Netzbereich (Transformator, Sicherungshalter)
ist eine Hpechspannungspriifung in folgender Reihenfolge durchzufiih—

I'er:



— Durchgangspriifung Netzsteckerstifte

— Riickwandbuchsen Masse—Schutzleifer verbinden
— Netzstifte gegen diese Buchsen 3 kV

— Buchsen trennen

- Buchsen gegeneinander 500 V.

11. Reparatur M 61 D

Eine_Kontrolle der Gleich— und Signalspannungen kann anhand der im
Stromlaufplan angegebenen Werte erfolgen.

Die' Bauelemente sind folgendermaBen angeordnet:

1. Ziffer Lage
0 Frontplatte
1 Grundleiterplatte M 61 D/1
2 linke Steckkarte M 61 D/2
3 rechte Steckkarte M 61 D/3
4 Frontleiterplatte M 61 D/4

Die Bauelemente sind meist nach steigenden Nummern von links oben
nach rechts unten auf der Bestiickungsseite der Leiterplatten
geordnet.

Bei wvollsténdigem Abgleich ist die Reihenfolge 11.1 bis 11.3

einzuhalten.

11.1. Abgleich der Gleichtaktunterdrickuns (R 210, R 211)
a) U = 3V, f =608Hz an Bu 3 anlegen (Wechselspannung ohne

iiberlagerte Gleichspannung. Tongeneratoren, wie z. B. GF 22, sind
mit R = 1 bis 10 kOhm gegen Masse zu belasten).

b) & 2 auf "0 dB"

¢) Belektives Millivoltmeter an Bu 11 anschlieflen. Hierfiir wird
das Voltmeter VM 70 mit an den Filterbuchsen eingeschleiftem
Filter VF 30 verwendet.

d) S 4 auf "+

e) Filter auf Bandpaf mit f_ = 60 Hz, Bandbreite 3 % schalten.

f) Frequenzfeinabgleich, bis Waximum (3 V) am Voltmeter ;
g) Filter auf Q = 20 schalten (Bandbreite 3 Hz)

h) S 4 auf "CuM"

1) £, = 0 Hz
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) Mit R 211 (linke Steckkarte, Dreiergruppe Mitte) auf MWinimum
ami Volimeter (kleiner als 0,1 mV) abgleichen.
k) £, = 3 Hz > i
1) Mit R 211 erneut aaf U kleiner als 0,2 mV abgleichen
m) i) bis 1) abwechselnd wiederholen, bis bei £, =0 Hz
und £ = 3 Hz U kleiner als 0,1 m¥V bleibt.
n) 8 2 auf "20 dB"
o) Mit R 210 (Dreiergruppe vorn) Abgleich entsprechend i) bis m)

wiederholen (U kleiner als 1 mV).

11.2. Abgleictk Verstid-kung (R 301)

Fin Verstd&rkungsabgleich ist nur nach dem Wechsel wvon verstip—

kungsbestimmenden Widerstinden, jahrelangem Betrieb oder Abgleich

der Glsichtaktunterdriikung erforderlich.

a) 3 2 auf "Q amp"

b) S 4 auf "+"

¢) 8 5 auf "4E"

d) £, = 3 Hz einschalsen (M 61 K: 8 11 auf 3 Hz, N 61 G: S 71

auf 10 Hz) :

e) 900,0 mV in Bu 3 einspeisen (f = 1 kHz), Kontrolle mit AC—
Digitalvoltmeter (DVM) auf ausreichende Stabilitat.
Der Innenwiderstand der verwendeten Signglquelle mufl um den
Fak<or mind. 10% kleiner sein als der Eingangswiderstand des
DVM (z.B. max. 100 Ohm — 1 MOhm).

f) gleiches DVM an Bu 11, Ry = 1 MOhm
(falls das DVM Re grofler als 1 MOhm hat, ist der Lastwider—
stand mit Parallelwiderstinden auf 1 MOhm einzustellen)

g) mit R 301 (rechte Steckkarte hinten) auf 900,0 mV abgleizhen.

h) Eingangsspannung auf Null senken

i) Kontrolle: Ausgangsspannung kleiner als 10 mV
Fal’ls sich die AusgangSSpaRnung der Signalquelle nicht genii—
gend fein einstellen 14Rt, geniigt es, die Ausgangsspannuig

auf die Ziffernfolgé der Eingangsspannung einzustellen.

11.3. Abgleich der Offsetspannungen

Der Uffsetspannungsabgleich ist hauptsdchlich nach einem Wecasel
der Operationsverstidrker oder nach einer Veridnderung des

Verstarkungsabgleiches (R 301) erforderlich. Im letzteren PFall
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braucht nur R 305 (a bis e) abgeglichen zu werden.

R 305

a) £, = 0 Hz einschalten (M 61 K: 5 11 auf f
b) Leitung "i" auftrennen (rehts oben an £3)
c) S5 5 auf "Wandler"

d) DC-Digitalvoltmeter oder DC-Millivoltmeter (z.B. MV 40) an Bu

min)

11
2) Mit R 305 (rechte Steckkarte, mittlerer Einstellregler)
U, = 0 einstellen (+0,2 mV)

£} Leitung "i" wieder schlieBen

Falls der Einstellbereich von R 305 nicht ausreicht, kann R 304

ilberbriickt werden.

E 309

g) 8 5 auf "dB" (£, = 0 Hz)

h) 8 2 auf "-20 48"

i) MP 11 (Grundplatine, Lotfahne links hinter der Schaltkammer
55) mit (Abschirmhaube oder AuBenleiter Bu 2,3) verbinden

i) wie d)

k) Mit R 309 (rechte Steckkarte, Qorderer Einstellregler) Ua = Q
einstellen (+ 0,2 mV)

Falls der Einstellbereich von R 309 nicht ausreicht, kann R 308

ifberbriickt werden.

R 216, R 220
1) wie g)

m) S 23 (linke Steckkarte, DIL-Schiebeschalter unterhalb der
Drehschalterachse): Schieber nach unten.’

n) 5 2 auf "40 4B"

o) MP 22 an MP 21 (linke Steckkarte, MP 22 = Lgtfahne schrig

unter DIL-Schiebeschalter 3 21, MP 21 hinter dem
Wendelpotentiometer R 201)

p) wie d)

q) Mit R 216 (linke Steckkarte, Dreiergruppe hinten) Ul

einstellen (+ 0,2 mV)
r) S 2 auf 60 4B
s) Mit R 220 (linke Steckkarte, an der Riickwand) U, = 0 ein-

=l i




stellen (& 2 mV)
t) Millivoltmeter von Fu 11 trennen
1) S 23: beide Schieber nach oben

11.4. Abgleich der Wandlerspeisespannung 5 V

a) Bu 1, Kontakte 4 und 5 iiber 470 Ohm verbinden

b) Digitalvoltmster swischen Kontakt 2 (L0) wund 4 (HI)
anschlieflen.

2} mit B 115 (Grundleiterplatte) eine Spannung U =25,0001V
einstellen

i) Widerstand und DVM entfernen.

12. Reparatur M 61 K

Zum Offnen des Gerdtes werden die 4 seitlichen Schrauben des Ge-
hausemantels gelost. )
Die stzbilisierten Betriebsspannungen werden mit den Trimmwider-—
stander R 224 bzw. R 221 auf +15,0 bzw. -15,0 V abgeglichen.

Bei FReparaturen im Netzbéreich (Transfermator) sind TGL 1&283/0?
und Abschnitt 10. unbedingt zu beachten.

12.1. Sicherungswechsel

Die Netzsicherungen befinden sich auf der Geriteriickseite, die
sekundirseitigen Sicherungen auf der Grundleiterplatte:

8i 11 hinten (125 mA T), 8i 12 Mitte (125 mA T), 8i 13 vorn
(400 mid T).

12.2. Friifen der bersteuerungsanzeige

Bei eirer Spannung ven 2,59 bhis 2,94 V an I8 4, pin 3 (positiv)
oder an IS 5, pin 2 (negativ) muB die Ubersteuerungsanzeige an-—

sprechen; sowohl hei Gleichspannung, als auch bei Impulsen mit
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einer Dauer von minimal 1 ps. Bei einer Impulsdauer von 0,5 ps

kann sich die Ansprechschwelle um 10 bis 30 % erhbthen.

13. Lager— und Transportbedingungen

13.1. Lagerbedingungen (TGL 14 283/10 bzw. ST RGW 3405-81)

Die Kurzzeitlagerung des Gerdtes soll in der Transportverpackung

erfolgen. Bei Einhaltung folgender Bedingungen sind dabei maximal

sechs Monate zuldssig.

Umgebungslufttemperatur relative Luftfeuchtigkeit
@ bis 35 °¢ max. B0 %
e Ao " max. 60 %

Uber léngere Zeitriume wird das Gerdt entsprechend den nachste—

henden Bedingungen ohne Verpackung gelagert:

Ungebungslufttemperatur relative Luftfeuchtigkeit
10 bis 25 9¢ 5 max. B0 %
30 °g L tmawl L B05%
35400 : max. 45 %

13.2. Transportbedingungen (TGL 14 283/05 und /10 bzw.
; W ST RGW 5125-85 und 3405-81)

Beim Transport in der Originalverpackung sind die fdlgenden

Bedingungen einzuhalten:

Umgebungslufttemperatur relative Luftfeuchtigkeit
=25 bis 25 9 max. 95 % '
301 8¢ ; max. 70 %
3590 i max. 54 %
A0190E méx. 40 %
45100 max. 33 %
50/0E max. 25 %

Mechanische Einsatzgruppe T 21 nach TGL 200-0057
Priifklasse  Eb 6 - 150 - 4000/3 nach
TGL 200-0057 und 14 283/10
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14. Schaltteillisten

Erlduterungen

2%
BL

3
Elkao
K35
KT
MET
SL
SW
MSW
SWv

2 Stiick
Buchsenleiete
Erzatzbestiickung
Elektrolytkondengator pE/V TGL
Polystyrolkondensator pF/%/V TGL
Polyesterkondensator nF/ 5=V TaL
—~ "~ metallisiert uF/%-V TGL
Steckerleiste
Schichtwiderstand, Ohm - % Bauform - TK in 10_6/K TGL

Metallschichtwiderstand, siehe SW
Schichtwiderstand, verinderbar Ohm - % Bauform T&L
(Trimmwiderstand oder Potentiometer)

Keramik—Scheibenkondensator Bauform Werkstoff - pF/Toleranz — V

14.1.

Toleranz: bis 10 pF in pF, ab 12 pF in %.

Schaltteilliste M 61 D

Frontplatte

Bu 1
Bu 2..

5 03

TGL
NF-Steckdose  5/21 063-02:00 31428 (S5polig)

.3 HF- " 22/6 Ag/Sn 200-3800 BNC E: 22-7
2x Isolierteil und Lotfahne fiir BNC—Buchsen (MKD)
Drekknopf BZ 418/6 ar/bl 200-7115 fiir 3 22
" DZ 15/6  &r " " 3 04
" DZ 15/4 gr 4 b [

Vorwahldrehschalter TS 213 montiert aus CS5R/Tuckenw.
folgenden Einzelteilen:

1. (BuBeres) Seitenteil WF 25100 links

2. Vorwahldrehschalter TS 213 00 01/1-9

3. n g 1t " Johne Anschlag
LI' i n ! n n n n "
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5. (huBeres) Seitenteil WP 25100 rechts

mit den Verbindungsteilen

6. 2 Stiick Bolzen WA 086 06
7. 4 3 Mutter WA 037 36
5 04 DS 8 ME/12 ME/1-9/6/A6x12 MK FP1 TGL 38670 Febana
R 01 Widerstandsnetzwerk 4537.8-3141.51 11x 14 kOhm KWH
: Code 373115
R 02 2 4537.8-2143.56 11x 100 Ohm KWH
Code 372135
R 03...012 S5W 10 Ohm 2 % 23.207 TK 200 TGL 36521
Grundleiterplatte M 61 D/1 IGL
R 101...102 5W 220 Ohm 5 % 25.207 8728
R 103...104 SW 560 MOhm 5 % 25.412 1t
R 105 USW 10 kOhm 2 % 23.207 TK 200 36521
R 106 SW 33 kOhm 20% 25.207 B72B: R 1547
kOhm
R 107 SW 220 Ohm5 % ™ it E:200...240 Ohm
R 109 5W 6,8 Ohm 10% L) " E:5,6...7,5 Ohm
R 110 SW 680 Ohm 20% " "
R 111 _8W 120 Ohm 10% 23.309 TK 200 36521 E: BR 25.311
R 112 MSw 17,8 kOhm 2 % 23.207 TK 50 i
R 443 MSW 10 Ohm 2 % s TK 200 WiEs 250807
R 114 M5W 5,62 kOhm 2 % if TE 50 36521
B dilh SWV 1 kOhm 20% 513.610 27423 Cermet Fein-—
: triebh 13"
R 116 SW 22 0Ohm 20% 25.311 8728

w g8 &




11...12
13
14
15...16
17

L el e ol o H )

=]

B

1814
IS 12
I5 13

He ot

SL 11
BT, 12
BL 13

KT-Kond. 0,12/5/160
HKT-Kond.6,8/20/100
Elko 1/40
Elko 220/25
Elko E200/25

Diode BAL 41 B
Diode SAY 20

“ransistor SC 236 ¢

A 5D 335

Schaltkrein B 082 D

1 B 589 Nm
1 DL 037 1

39013 120 nF
38675 6,8 nF
7198 1 nF
38928 220 uF

Y 2200 uF

E: SAY 18,17,16,12

E: 8C 236...239
c,d,e;f

Ero3D 335, 3375, 339
A, B, C

MDS 5/01-02//1//13/1 TGL 32422-1 Miniaturdrehschal-

(vor der Montage die Mitnehmer—
welle auf 75 mm kiirzen, wobei
der Nippel erhalten bleiben

muf)

Reed-Relais RGT 13/1-03/006/01

EFS5-5L 1377 33247 1C3 4020
EFS-RBT. 1377 33247 213 4020
EFS-BL 1377 33246 213 6020

ter Luckenwalde

(blau)

TGL 42699
E: RGI -03/005/01
-13/006/01
-13/005/01

TGL 29331/03 (29-polig)
TRT. 29331/03 (29-polig)
TGL 29331/04 (13-polig)
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linke Steckkarte M 61 D/2 TIGL
R 201 Wendelpotentiometer
! Dwv 27 kOhm - 1 - 490.1238 26906/01 E: 10 kOhm
R 202 M3W 215 kOhm 2 % 23.207 TK 200 36521 E: 226k0hm
1%
R 203 M5W 64,9 kOhm 0,5% N " o
R 204 n 825 kOhm 2 % it i r
R 205 " 56,2 kOhm 0,5% 1 A 4
R 206 " 14,7 kOhm 0,5% L Y it
R 207 MSW 3,32 kOhm 2 % 23.207 TK 260 36521
R 208 " 64,9 kOhm 0,5% " " "
R 209 " 7,5 kOhm 0,5% " " "
R 210...211 SWV 100 Ohm 20% 513.1010 27423 Cermet
g Feintrieb "PU
R 212...213 Widerstandsnetzwerk 4538.8-9849,.36 2x 7;5 kOhm KWH
Code 3898
R 214 MSW 10 kOhm 2% 21.309 TK 50 43052 E: BR 11.310
TGL 26976
R 215 " 12,1 kOhn ° 2% " " " "
R 216 SWV 22 kOhm 20% 513.1010 27423 Cermet
' Feintrieb "P"
E:10...47 kOhm
R A MSW 1,3 kOhm 0,1% 21.309 TK 50 43052 E:BR 11.310
TGL 26976
R 218 " 14,7 kOhm 0,1% " " " "
i o) " 2,2 MOhm 5 % 23.207 TK 200 36521
R 220 SWV 100 kOhm 20 % 513.1010 27423 Cermet
Feintrieb
: E:22k...4,7 MOhm
e 224 MSW 1,02k0hm 0,1% 21.309 TK 25 43052 E:BR 11.310
TGL 26976
R 222...223 " 4,50 kOhm " " " " "
R 224...225 " 3,32 kOhm 2 % 23.207 TK 200 36521
R 226 44,2 kOhm 1 % I i i
R 227 " 17,8 kOhm " it s "

B Ty



(ol o e m Bl e e G T & o e it [ ] = o Bl o

e L = e e S

IS
15

228

229

230

231
Do s

207

202
203...204

205

211
212 u.215
213 u.214
216...218
219
220

21

22, 23

24, 25
26

21
22...2¢4

21a

210

22

23

" g,09.k0hn O

" 909 Ohm
LU I Uhm
"2,2 MOhm
" 44 2 kOhm

Scheibenkond.

Scheibenkond.

Schaltkreis

"

Kleinschalter

;1% 21.309 TK 25 43052 E:BR 11.310

TGL 26976
" n n " n
" "l TK 50 " "
5 % 23.207 TK 200 36521
1 % " " 1
EDVU 2-100/80-63 35781 100 nF
BDUU N-150-15/5-63 35780 15 ¢F
wie © 201 100 rF
EDUU -150-4,7/0,5-63 4,7 pF
35780 +0,5 gF
" N-470-220/5-63 200 pF
" N-150-22/5-63 " 22 pF
rN—150-10/1-63 " 10 pF
wie C 201 100 nF
RDUU N-470-100/5-63 35780 100 pF
" N-750-150/5-63 " 150 pF
SAY 30 EuSAY 32,L0,42
SA 418
SAM 63
SAM 62
B 082 Dm
B 080 Dm
ESD 11 39058 DIL-Schalter
1-fach aus
ESD 12 i, DIL-Schalter

2—fach

aus

MDS 2/02-06//11/2/41/2/11/2/2/11//13/13 Miniatur—

Kleinschalter

T6L 32422-2 drehschal-
ter Luckenwalde (rot)
K3D 32 TGL 39058 DIL-Schalter
2fach um

B -



5L 2 EFS-5L 1377 33247 103 4020 TGL 29331/03 (29-polig)

rechte Steckkarte M 61 D/3, Frontleiterplatte W 61 D/4

TGL
R 301 SWV 220 Ohm 10% 513.1010 27423 Cermet Fein-
trieb "P"
R 302 u.306 MSW 1,21 kOhm 2% 21.309 TK 50 43052
Ri. 303 " 13 kOhm 1% 1 TE 25 1
R 304 . 15 kOhm 10% 23.207 TK 200 36521
R 305 u.309 SWV 100 kOhm 20% 513.1010 27423 Cermet Fein-
trieh "PV
i : E: 220 kOhm
Ry 307 MW 1 kOhm 0,1% 21.309 TX 25 43052
E 308 ] 33 kOhm 10% 23.207 TK 200 36521
R 310 u.311 8w 22 kOhm 20% 25.207 8728
R 312 u.315 MSW 3,32 kOhm 2% 23.207 TK 200 36521 E:3,3k0hm 5%
E:BR 25.207
TGL 8728
R 313 u.314 SW 2,7 MOhm 10% 25.207 8728
6 1t 150 kOhm 20% I i
g il Scheibenkond. EDUU N-150-4,7/0,5-63 4,7 pF
TGL 35780
0:'32,33,35,36 " EDVU Z-100/80-63 135781 100 nF
C 34 H EDUU N-150-15/5-63 35780 15 pF
gs7 " EDUU N-470-82/2-63 " 82 pF
: E: B2/5
¢ 38 Elko 1/40 7198 1 uF
31, 32 Diocde SA 403
IS 31 Schaltkreis B 080 Dm
I5 32 4 B 083 Dm
IS 33 " B 082 D
SL 3 EFS-8SL 1377 33246 103 6720 TGL 29331/04 (13-polig)

g



LA L B (e LED VQA 33 chne Montageeinheit _gclb
D 42 ieeadl Ve fe U 1 griin
D 4k, 45 "ooyQA 13 M " T
14.2, Schaltteilliste M 61 K

Frontp_.atte M 61 K T3 L

D 141 LED VOA 13 mit Fassung

B a2 4 VoA 23 " il

5 11 Schiebeschalter ua/2 Simeto
Bu 11 HF-Steckdose 22-b TGL 200-3800 BNC

Gestell M H1 K

Bu 12, 13 Telefonbichse 13 mm

St 1

5l G E G—Schmelze insals T 50
Sah a2 Sicherungshalter A2
i Netztransformator Bv 9
Grundplatiae M 61 K/

B 11 SW 100 Chm 5 %

Did3 0. 46 Dicde SAY 17 B

BL 11 EFS-BL 1377 33247 223 4020

BL 1‘ 2 " " 1] n n
a2 G-Schmelzeinsatz T 125
o b B Y T 400

Sih 11...13 FKontzktfeder B 1

IGL

61401

Netzleitung 3x 0,75 mm2; 1,5 m mit Schukostecker

0-41571
7605/06

52 md trige

TG

o

|

254207 | BE23

TGL 29331/03 (29-polig)

" " n "

0-41571 125 mA trige
I 400 ma "
200-3623

Fortsetzung S. 46
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(Fortsetzung von 5. 43)

Seitenplatine M 61 K

R 201 MSW 14,7 kOhm 1 % 23.207 TK 200

R 202 i Fia2m 1k Y i

R 203 SW 1 MOhm 20 % 25,207

R 204 " 620 Ohm 5 % M

R 205 4 215 R Sgnn

R 206 M3W 14,7 kOhm 1 % 23.207 TK 200

R 207 SW 1 MOhm 20 % 25.207

R 208 MSW 3,32 kOhm 1 % 23.207 TK 200

R 209 ! i sl ) 1t t

R 210 i S S L i i

R 211 SW. 1ga: 20 % 25.207

R 292 " 620  Ohm Sha el

R-243 ) 22 kOhm 10 % M

R 2242225 MEW 442 Ohm 1 % 23.207 TK 100

R 222, 224 SWY 100 Ohm - 20 583.1012 (Cermet)

R 2835226 M5W 5,11 kOhm 2. % 23.207 TK 1060

R 227 i 147  Ohm i "

R 228 L 4z oM b i u

TGL

G 201 ...208 Elko 4,7/63 38928

C 210, 292 Elko 100/25 38908
- € 211 Scheibenkond. EDUU N 150-47/5-63 35780

G 213 Elko 1000/25 38908

C 214 ) 10/40 38221

¢ 221 I 2200/25 38908

G222, 2233 Elke 470/40 i

D 21, 22 Diode SY 360/05

D 23, 24 Graetzgleichrichter 1 PM 05

D27, 28 Diode SAY 17 B

15 21 Schaltkreis B 3370 ¥

I5:22, 23 Schaltkreis B 3170 V

IS 24, 25 Sehaltkreis B 621 D

ST 21 EP5-5L

ST

1397 33247 103 4020

TGL

36521

8728

" E: 680 0hm

36521
8728
36521

36521 E:
34064/01

36521

"

4,7 uF
100 nF
47 pF
1000 nF
10 uF
2200 up
470 uF

Ruménien

2 %

TGL 29331/03 (29-polig)
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1!10&'9
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L j29

£l
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I Ubersteverung

i 17
%_L

5
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Hz

aIJ
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|
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UWleble

L Rackwand

Kontoktnelegung BL 17 [Einschiub)

1 +5V

2,3 +15v

4 fy (L2 3Hz)

Gt aleg

S+

9 +10V

12..16 < (Analogmasse)

o U2

18,19 <> fir Brickenspeisespannung (rurMe1D )

und Einschubgehéuse
20..23 im M6&7k nicht verwendet
24 G Gleichsponnungsversidrker (ME1D)
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