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BiId 1 : Vorderansicht

Ireque.zangabe r Grenzen fü! l0 %

((1anmelwelte tb -6 1I)

Fe.ster des E inste 1I setr iebes
V/endelpotentiometer nit Getriebe zum Einstellen der Zif-
fernfolae des WandlerübertraaunaEfaktors im Bereich von

Bu 1 XinaanA

Bu 11 AusganA

! 1 Xont!01le Gleichtaktübersteueruns (leuchtet, wenn die
SlannunA des Außenleiters von Bu I einen Spltzenwert
von etwa 2,5 V seeenüber dem Außenlelter von Bu '11

übersteiAt).
D 11 Übersteuelungsanze l8e
D 12 Netzkontrol te
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SK

S1

S2

s 11

1.00 ilbe! 9,99, 10,0 !i6 11,0
(Achtun6: Die rinstelluns 000 bedeutet 10,0. Die Xin-
stellunA 1,00 1st itolpeldeutiA. Am Anschlag bei linksdre-
huns bedeLrtet §1e 1 ,00, am AnschlaA bel necht§dlehun8
daAegen 11,0.)
Skalenscheibe .Ies E rnstellaet!iebe s

Bereichsschalter (besteht aüs den Schaltebenen S 21 ,

S31 ,S41 undS 51).

Umschalter {ut die rlnßanasmasse
CMR schwinnende! Betrleb

-l- 
rr"e""s"- und Ausaanasnasse slnd niteinande! ver-
bunden (Abschnltt 8.5., S. 27).

Un6chalter für die untere Grenzflequenz
frrr, = minisale untere Grenzfrequenz des Elnschubs

3 Hz = Irequenzsrenze tnr -3A I'
(10) Hz = IrequenzercAze tnr -6 %

Aul der Rückselte des 14 61 1( beflnden 6ich die beiden Netzsiche-
runsen (50 nA träse) sowie eine nrit dem Schutzleiter und elne
n1t der Geräteßasse (= lrleßerde) verbundene Steckbuchse (Durch-

2. E 1 n I e i t u n a

!er ladunAsverstärker U 61 I ist ein !lnschub des ltreßverstAr-
kersystens .trI 61 und tild hier Semeinsa, nit den ](leinen Glundse

rät U 61 K beschrieben. Diese l(ombtnation he1ßt 14 61 lI(.
las Itleine GrundAe?ät enthält die Stromversorsuns, Glenz-

frequenzumschaltuns und ÜbersteuerunS€anzeiAe für den Verstär-
kereinschu). Der Eirschub M 6'1 I kann aber auch ln ieden
allderen Grundserät des Sy6tenrs tr1 61 betrieben werdeE.



3. V e r w e n d u n s s z !, e c k

,er ,inschub lladun8sverstarker i,l 61 1,, dient der Benauen
$essune von LadunAen jß Tiefsifrequenz- und Niedertrequenzbe_
!eich. !r wandelt die !insaDesladuna in eine !roportlonale Aus_
sanssspannune um. Infolse seines Uilkunesprlnzips ist e! lür den
Anschluß kalazltiver Que1len, wie z. B. piezoelektris.her Uand_
1er, vorsesehen. cesenitber einem Spannunssverstärker hat er den
Vorteil, dao sich Lange I{eßkabe1 und niedrlAe lsotatlonswider-
stände auf das l,leßeleebnis kaun ausuliken.

lurch Unschalten der unteren crenzfrequenz können pyroelektri-
sche StörunAen von Uandlern, ande!e tiej'stfrequente Siö.spannun_
Aen und das tiefstfrequente lunkelrauschen wilkunAsvott herab8e-
s€tzt werden. Der 600-0hm-Ausgang elmöslichr !ei Bedarf da§ Be_
schreiden {ier oberen crenzl!equenz du!ch einfaches paratlel-
schalten eines-(ondensators. i4eßfehler bei zu hohen peseln eerden
durch d!e tibersteuerunssanzelAe sisnaltsiert.

Auf Gfud seine. suten ElAenschaften kann der Ladunssverstär-
ke! l,l 61 I bzw. t{ 61 l( in Labolatorien, p!ütfetdern u.d bei
industriellen Meßaufsaben 1n der SchwinAunss-, I(rar.t- und Dluck_
mentechnik, Regelun8stechnik und übelat1 dort einaeserzt werden,
wo liechselladun€en und laduigsimpulse definiert in eine Spannuns
umseqa.delt $erden so11e.. Darüber htnaus ist d1e aenaue )4essuns
k1e inster (apazitäten möal ich.

D:e k:.h'jgsLen :is.nscnatL"a des ladune:versuark"-s It ot u( s nd

- seh! konstante Versta.kune von 0,01 bis 1000 mvlp0 dekadisch

- ZiIfe.nmäßises Xinstellen des nrandledbertragunasfaktors, da
dulch stets Zehnerlotenzen als Verstärkung der t4eßkette

- Große !ihsansskapazttat.t 5AO n Lteßkabe1 zwischen flandter und
Velstärker bewirken nur 2 % Z"satzfebl,er

-Uhempfindlichkeit Ae6en niedrlse Isotationswiderstähde von
l,iandler und l,le ßkabel

- I'requenzbereich 0,1 Hz bis 50 kHz. Die untere crenztrequenz ist
uhabhänsis von der l,Iandlerkapazität.

- GerinAe iisenstö.spannunA bzw. -ladune
- Saubere Impulswiedersahe ohne nennenswertes überschwineen
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- Geringer I(1illfakto. 0,1 %

- Intelner Diffe.enzverstarker unterdrückt StörspannunAen bei
Erd6chleilenbildunA

- Schutz is olatlon aer fleßerde

!as Gehäuse (Uelerde) ist aeaen die Netzanschlüsse schutziso
liert. Äm Schutzleiter 1ie;en ledislrch de! Transformatorkern
und e1n Schutzschi.n. Dadu!ch werden !rdschteifenproblene

4. L i e f e r u m I a n a
Geräte

und eraänzende

- LAoüNc;rERsTliRxxB tr 6j (,
bestehend aus Einschub M 61

- Bedlenun8sanleltuna l{ 6.1 lK
- Garantleurkunde

I und Grundeerat M 61 ](

- 2 lrsatzsicherunsen 50 mA (tlase)

las XFFEKTIV- UND SPITZTNI{!RTVOLTI,IXTIR Vl,I 70 ist zur Signalaus_
weltung in Belelch von 1 Hz bis 2OO kHz vor€esehen. !s mißt den
echten Xflektiv{ert vorr Wechsetspannun8en betiebiae! (urvento!.,l
und den Spltzenüert. Dieser kann auch sespeichert werileR,
beson ders bel einzelhen Imlulsen wichtlA ist.

!s besltzt zwel !lnaäoge mit einem MeßstellenunschaLterr flt-
teran6chlüsse, sowie einen Gleich- und einen WechselspannunAs_
ausgana eür peiteren sisnalvefarbe itun6.

Das NIIDERIREQUINZtr'IlT!R VF 30 ermöslicht eine rrequenzbewer-
tuna der Meßsisnale. ls hat die Betrlebsarten Hoch- und Tiefpaß,
Bandpaß und Bandsperre in lrequenzbereich von 10 Hz bts 110 kHz.
ler lurchlaSfrequenzbe!eich beträAr O Hz (Gteichspannuda) b1s
500 kHz.

IüI die rauscharne Verstälkung liechselslannungen 1m

Bereich von 0,1 Hz bls 500 kHz 1sr der vECHS!LSPANNUNCSWRSTIR_
l{BR I,{ 61 vI( bzw. der linschub I,t 61 W Dit -20 bls +?O it! Versrär_
kunA sehr a.ut seeignet. Er beEitzt einen Elnsangsrtilerstaiil von
I Gohn paral1e1 5 !f, seine linaanAsstörspannuns bei 60 ilB Ver_

I
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S011en auch Glelchslannun8en verarbeitet welden, oder ist d1e

§!annunasdiflelenz zwischeh zwei heißen Punkten zu messen! so ist
der lllllR! ZvxRS?ÄRKrl !,t 61 D]( bzw. der linschub lr 61 n zu ve!-
wenden. Sein lrequenzbereich betlagt 0 Hz (Gleichspahhuns) bls
500 kHz. Er ist für den Anschluß deI verschledensten Wandler

6eei6nei und besitzt dalür eine interne Sle1seslahnunAsquelle.

5. T e c h n i s c h e D a t e n

stärLun8 bet!ägt nür 1,5 !V bel einer Meßbandbreite von 30 kHz

hzw. 4 pv bei 500 kHz Bandbreiie.

Verstärkune
Gültia in Stelluna 1,00 des Uendel!otentiodeter-XinstellBetrlebes
n 1 (lüschraa bei Lrnksdrehuaa).

Stelluna S 1 Vers tärkuns bei einer l{andlerka!azität
von 1n!

r,\ /pc ]oa. Uaßsta.b lin. llaßstab
0'1
1

10

100

1000

-20 dB

0dB
20 dB

40 dB

60 dB

0,1

1

10

100

1000

M1t R 1 vird die VerstälkunA durch den an XlnstellAetrlebe
(DC) ablesbaren I'lert dlvidiert. In der Stelluna 10;0 (Zif-
fernfolse 000 am !§) betrasen die verstälkunaen 1/1a det
Tabellenwerte (llnearer uaßstah) bzu. Tabellenwert nlnus
2O dB (1oear ithf,lsche! uaßstab).



Ireo uenzbere ich

Zun tyllschen Verlauf siehe Bild 3, 5. 15.

Die Tabelle ailt für eine Quellka!azität (Wandler- und (a-
belkalazität) von 1 nI und bei eihem lastwiderstand
mindestens 30 k0ln am Aus8ahg des ll 61 LK in de! Stelluna
rrfnin von S 11.

Meßbereich
0,1 bi§ 100 mvlpc T0OO nvllc

!21.
_6%
-3a

1 Hz bis 5 kHz
0,3 Hz b1s 20 kHz

0,1 Hz bis 50 kHz

I Hz bis 5 kHz

1,5 Hz bis 20 kHz

0,5 Hz bis 50 kHz

Grenzf requenzumschaltunA / 3 ?a) Hz

Züsätzliche Xinflußgrößen werden im Abschnitt 8.4 (S. 25) be-
sch.ieben und in den Bi1äern 4,5 und 6 dalsestetli (S. 16
u,d 17 ).

typ.l'/ert Garantlewert

-61,
-30 l"

!inaanß
Maximal veralbeitbare 0lngansEla-
duna ( S!itzenwelt ) im Meßbe!eich
0 ,1 1'l /pc

R 1 = n10

Minimale I inaanssladunA im empflnd-
liclsLen Berelcn. b-i der dre Ei-
sehstörspannunA 5 iL Meßlehler ve!-
ursach L / Ef "ektrv re! Dme s suns bei
f = 3 Hz bls 50 kHz, Einstellung
vandlertaktor = 1)

1 bzq.8 Hz/2a Hz

4,3 bzw. 1,5 Hz / 1A Hz
4,1 bzv. 0,5 Hz / 3 Hz

'10 000 pC

100 000 pC

O,025 pc

-9-
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EinsanAskapazität 2,2 tr I
lrfordelliche! I sol at ions{lderstand
Ris des l,Iandlers din.100 kohm

Geerdeter Bet.reb (_L): Die x1n-
ganaGnasse ist mit de! ausgaagsmas-
se über etnen llilde!stand
22 ohn velbunden.

S.qbga!s-!_dll Betrle b (CMP): D:-
llngan8smässe ist von der Aussanss-

durch eine IDpedanz
2 k0hm parallel 0, 1 pI getrennt.
!ih Dlfferenzve!Etärker subtrahlert
die Spannungsdiffe!enz (Gleichtakt-
spannuns UCM) Nutzsienal
(Bird 2, s. 14 ).

Gle ichtaktspannunAl
verarbeitbaler Spitzenv,ert UCU 2,, \
zulässiAe' lllekt ivHert 10 V

,lnzeiae ÜCi{ (Spitzenwert) mia.2,5 v

GlelchtaktunterdrückunA be1

50 Hz, UCM max.l,L v. C.+Ck -
1 nI, R1s mininat 100 l40hn ufd
Re ferenzkl lma,

V = 1 bls 1000 nvlpo
f,= 3Hz 60 dB

lu = 0,1 ttz 50 dB

I
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Au6aane

Anschl uß BNC (2/6,6)
lilaxlmale Ausaan8sspitzenspannunA
bei Rt n1n, 60 kohm, interne Stu-
fen nicht übe!steuert (Übersteu-
erunssanzeiSe | ), siehe B11d 6, S. 1 ?

MaxiBaler AusAansss! itz enstrom
(Rt = 0 ohm)

Innenwiderstand (14 61 L)
Innenkapazität (u 61 l()

f, = fri. bzn. 0,1 Hz

tu=3Hz

S!annunßsanstiessBeEchwlndleke 1t

Klirrfaktor 20 Hz bis 20 kHz

v = 1 b1s 1000 mv,hc, Ua = I v, Ef-
fek+ i vwerte de! 0b.rwellen selekLiv

Stör: srannuna
Äquivalente Binganss6törtadung bei
ci+ck = 1 nI, v = 1000 nvlpc

3 Bz bis 50 kHz

3 Hz bis 1 kHz

0,? ]{z his 1 kHz

ty!. Wert Garantiewert

10 v

10 mA

600 ohm

1000 Br
10 BI

siehe Bild 6, S. 17

a,1 %

8xt O-3 pC nax,15 O-3

5x10-l pc

8xt 0-l pc

StörspannunA an Aus ans (siehe B1ld 7, S. 18)
Die Werte aelten filr den unaünstlgsten lalt: R 1 in Stellung
Wandlerfaktor = 1. Bei anderen Wandlerfaktoren werilen die Aus-
Aanssstörspannunaen durch den einsestellten Vändlerfaktor dlvr-

Übe.steue.uEssanze ise
Sie siAnall§iert Übersteuerungen des Ausganss und innerhalb des
Verstärke?s. !1e BewertunA oberhalb von 5 kHz erfolst f!equenzab-
han8tg, siehe Bild 6, S. 1?-

I



Grundfehler (aült1s für t = 125 Hz;
R 1 i! Stelluns 10,0; 8l = 1 uohmi
Temleratur 25 oC)

0,1t 1 tu\/pc )2 %

10; 100;1000 nV,/pC !2,0 ,I

Zusatzfehler des Wendelpotentlone-

StellunA '10,0 +t Te ltstlich
Stetluns 1,10 bis 11,0 (auße!- tt f t1 Te1l-
halb von 1O,O) st! 1c h
Stelluns 1,00 bls 1j09 +3 E

Fehle} der Verstärkunß typ.fiert Garantle{ert

!a,41 %

15 nin

durch Glund8erät

Temleratu.einfluß 0,1 bis 100 hvlpc
1000 nvllc

Irequenzeinfluß

I(abeleinflull

Netzslannunaseinlluß 200 bls 240 V

l ln l aufze 1t

StroEvers orsunA

lo,5 %/1O K

!1 %/10 K

siehe Bilder 3, S. 15 und
4, §. 16 sowie Abschnitt
8.4. , S. 25.

slehe Brld t, S. 16

Arbeitsbedinsunaen entsprechend lGL 14 283 (ST RGr[ 3206-Bi)

Bei Verwendung des N 61 K 200 bis 240 V / 48 bls 62 Hz/ 6 \a
I,l 61 ]{ - Siche.unaen:
Netzslcherunaeh (RückRand) 2 x 50 mA träse
!15 \ (Leiterllatte 1) 2 x 125 nA tr"äEe
+ 5 v (reiterplatte 1) 400 mA träee

-12-



I(limatlsche BedlnEuneen

Referenzbedingunsen
Tenperatur
lelat ive lultfeuchte
keine d1lekte Sonnen-

be;t.ahluns

Arbe itsbedinAunsen
Tempe iatur
relative Iuftfeuchte

Mechanische BedinEunaen

! insatz srupPe
Prulklasse

Trans!o!tbedinaunßen

Schutzkl as se

Netz s e ite

SchutzBrad
I,I 61 !
[1 61 K, M 61 DI{

AbnessunEen und llas se

HöhE

Tiefe

IGL 14 283/A5, linsatzsruppe B

20 b1s 25 oC

40 bis 60 %

5 bis 40 oC

höchsiens 80 %

höchstens 60 %

höchstens 45 %

höchstens 34 %

höchstens 65 %

IP OO

1? 20

M61 !

115 nn

205 nm

0,8 ks

bts 25 oC

bis 30 oC

bls 35 oc

bei 25 oc

TG! 200-005?
G21
Eb6-'150-12AAO/)

slehe Abschniti 13, S. 33

IcL 142A3/o'? und ST RGll 3768-82

SI( I (Schutzleiter für Schutz-

§]( 11 (Schutzisolation für Meß-

erde = Gehäuse)

lEL 15 16, und ST RGI{ ?78-?7

II 61 I(. 14 61 D(

160 mm

145 nm

240 m
2,7 ke 3'5 ke

-1)-
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I
,.1
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1

A0ol

B11d

a1

2l

1

50-Hz-Gleichtaktverstärkuna
und (abelkapazität (WF = 1,

,o > C,'Cx /nr

a1s Funktion der trandter_
Rr§ olatlon n1n. jOO U0hr)

1000 mY/pC

lomV/pC

A1/ tmv /pc
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81]d l: Frequenzsans Paraneter: untere Grenzfrequenz
(quel1ka!azltät 1 nr, Ausaanaslast I UOhn, 150 !r)

F83

l
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Bild 4: 0bele Crenzfrequenz ats Funktlon der (abe1tänAe
Ci = 1 nF, (ebel mit 90 !r/n und o,l ohm/m

I roo
lsg

Yt/y" 9E

97

36

95

Bild verstärkuns a1s lunktion der (abe1tänge bei I = 12, Hz
(abe1 nit 90 pllm

-1161LX

10

I
6

lt - ---1
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"tUa,

E

5

4

- 
Äu$leue rbo*eit (tgp)

7777 Au ssleuerfurkeit (nin)
- - - pot stat*qgqyay ( t g p )

lIAN!IIR-
IAKTOR

Meßbe.eich V in nv,/pc
0,1 10 100 1000

1

11

81ld. 6r Aussteuerbalkeit und tlbersteüerunAsanzeise a1§

runktion der rrequenz
Tabetle:' luoldnuna de" xurven

l
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ttsl

d.ir
/nv

uo

0,

10

1

[,

-3Hz . .

.qtHz
SOkHz

,kHz

,00 ,@

1000mV/pc

l0OnV/pC

mV /pC

r/r mV/pc

5

0,5

o,

Bild AusaanAsstör6pannuna als Funktion der (abe1IänAe
WF = 1, Cl = 1 nt, xabet !ß7t 90 p?/ und 0,3 ohr/n
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Ve r tic;rku11

Bl1d 8: Blockschaltbtld U 61 tK

l
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6. Ir' 1 ! k u n a s w e i s e ü 6 1 1,

(!r1äuterung anhand Ces Blcckschaltblldes Bild 8, S. 19 und des

Stromlaufplanes 11 61 !, S. l4)

1l1e !insanasstufe mit V 1 albeiiei als ladunss-Slannun€s-
UFsetzer. Dte von llandler abaesebene laduh6 steuert den Umsetze!
€c, daß der ir Gesenkop!lunssrweia liesende (onaensator Cs von
Ausaang eine gleich gloße, aber entsegensesetzt aepolte ladun8
erhä]t. Dadurch wi!d die §pannung an Sumden!unkt (= Versterker-
einsana) praktisch Null (Voraussetzu4a: idealer V.rstäiter ftit
sehr großer Verstärkuna). liese Anordnun8 hat geseniiber deD Xlek-
troneterverstärker zwei Vo!tei1e: Die AusAanAsspannun8 betlä8t
belm ladunesverstärker etqa

Sie ist also unabhängis von der (a!azität des verwendeten Wand-

ler-Anschlußkabels und danlt von dessen Länee. Außerdem wird der
r,,landler 1m (urzschluß betrieb-.n. !ie Anordnuna ist daher {eitge-
hend unehpfindllch €esen niedrise Isolationswidelstände des Uand-

Lers oder inschlußkabels.
Die. den aeaenkop!lunaskondensatoren parallelaeschalteten ui-

derstände ne - R 2l bis 27 bestimaen die untere Grenzflequenz des
Ladunas-Spannunas-Unsetzers. wlrLen R 22 bi§ 24, bei
I Hzu werden üit Beed-Belais d1e qiileisiände n 25 bis 27 paral-

lel seschaltet. Der Wlderstand B 21 entlädt wahrend des Umschal-
tens von S 21 ilie GeAenkolplunaskondensatoren und nildert danit
eventuell€ Umschaltsprünae.

0hne den Treankondensator C 101 rnürden niedriAe Vandler- oder
(abeltsolations iderstände nit den im Geeenl<o!!luneszweiA liegen-
den Uiderständen eine Verstärkung der 0ffsetspannung der leldef-
lekttransistolen T 1, T 3 und danit eine verinserte Aussteuex-
balkeit fü! Sisnalslannunsen bewirken. !eshalb trennt C 101 den
lland]er A1e ichstr omnäßia vom ye!stärker.

Die Transistoren T 1 bis T 3 !1]den eine rauEcharme Vorstufe
lür den intearierten 0!erationsverstärker IS 1.

1la - - Q/Ce mit Cs = C 21 bis C 23

,ie AusAan8sspannuns des ladungs-SpannunAs-Umsetzers Aelanat
zum Diflerenzverstaiker V 2 (1S 2). Ial]s de! fiand]eraußenleiter
eine Bruä.aspannuns (50 Hz) aesenüber der Gerätemasse hat, Fi!d

20-



diese in V 2 von Nutzsisnal subtrahlelt. Das l4axinun dleser
Gleichtaktunterdrückuns wird auf der Leiterplatte ll 61 L/3 n1t
R 31 und R 32 abaeslichen. Zu hohe 50 Hz - Glelchtaktslannunaen
we rden nit D ( 

Ü C ' s i gn a - i s i - r r .

Von !ifferenzverstärker eelanat das Sisral zur leiterplatte
M 61 I/4, Hier sind die für die Berelchsunschaltuna erforderli-
chen Wlderstände und Abslelchelemente aneeordnet. Nach de! Ver-
stälkuna mit V 3 (1S l) tolst das RC-G11ed R 119 - C 112. t41t

des6en Versiärkun86abfal1 bei hohen lrequenzen wird das uner{ün-
schte kapazitive Verhalten des l{endellotentiometers R 1 kompen-

Das Wendel!otentioßeter g€lrährleistet d1e EinstellunA des

u 61 I auf den Übertrasunssfaktor des verwendeten Wandlers (Wand-

lerfaktor). Es bewirkt eine nivision de! Verstälkun8 durch den

elnsestellten 1,lert, Am Anschla6 bei Rechtsd.ehung beträet die-
ser I I.

Die Summe R 119 + R 116 wild mit den Trimwlder6taüd n 116 so

abAeAlichen, daß der Übertraaunaslaktor in Ste11u!6
Wenilelpotention€ters selnen Sollwert erreicht,

,er Vexstärker V4 (IS
Grundaerät befinddt. C 111

wenn er in GrundAerät über
wird (2. B. im M 61 x).

Iü Grund8eIäte nit automatischer Meßbereichsanzei6e wird die
einsestellte VerstärkunA nach folgendem Schlüssel a1s blnär co-
dierte Zahl äusgeAeben:
0,1 nv/pct 1, 1 mvllc: 2, 10 nv/p0t 3, 1OO nv/pot 4,

1000 mvll0: 5.

lie Peael aD Au6aan6 des ladun8s-Spannu.gs-Unsetzers V 1 und
an,{uEaans des u 61 [ (V 4) werden von der übersteuerunßsanzelae,
die Bich im Grundserä! befindet, Uberuacht. Daäurch vrlrd be1

helieblser Stelluna des l,ießberetchsschalters jede Übersteue!uns
siAnalisle.t. Uit C 110 l{1rd das Ans!.echverhalten de! Übersteue-
runesanzel ge an die maxiinale Spannungsanstteasaeschwindi ake it de s

Ve!6tärkers V 1 an8epaßt.

3) spelst den Ausaans, der slch im
setzt die obere Grenzflequenz hälab,
Xontakt 26 nit de Aussans verbunden

I
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1, flirkunssweise M 61

Das Gru.dserät !l 61 ]( (Bild 5, S. 16 und Btld 10, S, 34) ent-
hä1t dle StromversorEuns, die Übersteuerunssanzei8e und die
Grenz f requenzumschaltung.

!er Netzteil enthält kelnen Netzschalter. Uü eine hohe Si-
cherheit sesen Störfä11e zu erreichen, ist der Netztransfor-
mator !rinär zweipollA und sekundäf an jeder Wicktun8 ein!01ie
abaesichert. 11e Betriebsspannun8en we?den mlt drel inteArierten
Spannun8sleslern stabillslert. !ie unstablllslerte 10-V-Span-
nuns wlrd ebenfalls auf den Steckanschluß für den Xinschub AeAe-

Die äingänse der Übersteuerunssanzel8e sinil über Di.oden
entkopleIt. Der 0peratlonsverstärker IS 4 ist über C 210 zu einer
monostabllen Ki!!stule rückseko!!elt, deren neferenzs!annuna
durch R 201 und R 202 bestlmnt wird.
übersteigt elne positlve ninAanAsslannunA den Wert von etua 3 V,
so wlrd der 0ffen-(ollektor-Ausgana von IS 4 leltend und schaltet
dle rote M ! 11 eih. Handelt es sich un eine GleichspannünA,
dann wirkt IS 4 h stationären Zustand als l(ompalator. Bei
elnem Spaanunssinpuls komnt zu! Konparaiorfunktion das nono-
stablle Verha.lten hinzu, so daß lmpulse mit nehr als 0,, !s Dauer
deutl ic h erkannt verden könhen.
Für neaative !in8anssspannunAen 1{irkt IS 5 als (omparator.
Übersteiat ihr Betraa 3 V, wird der AusAanA von IS 5 leite d,
schaltet D 11 ein und tligeert Aletchzeitia über C 21a die
nonostabile (Ippstuf e IS 4.

lie negatlve BetriebsspannunA für IS 4 und 15 5 wild seaen
die steilflanki8en Stromißldlse mit R 205 und C 212 gepuffert,
damit das Ansplechen der ÜbersteueruhgsanzeiAe keine Stöluneen
des Nutzsisnales bewirkt.

Die Greazflequenz wild mit S 11 u Seschaltet. lieser legt in
de! Stellun; h3 Hz eine l{alazltät von 10 BI 1n den Aussans.sig-
naluös uno vprbi'det oen rteuerkontak! 4 des I:nscruos mri, llasse.
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8. B e t r i e b s a n I e i t u n s

1

I

8.1 . Inbetriebnahne

Das GrundAerät ll 61 ]{ hat ketnen Netzschalter, es kann stär-
diA Eit dem Netz verbunden bleiben, A1s Netzkontrotle dient
die A?üne leuchtdlode D 12. nas Gehäuse des t4 61 t( ist seaen das
Netz schutzisolie!t und erdfrel. Durch Verblnden der beiden nück-
wandbuchsen kann das Gehäuse (taeßerde) an ilen S.hutzteite! an8e-
schlossen werden.

Der linschub wird in das GrundAerät etnAeführt, die
SteckverbindunA dabei seschlosEen und mlt den Schraub€n arre-
ii.r-. Bei einrr '{e,zspannunA rn eqA y ,sL es ftösli.h, daß bei
Betrieb des U 61 ]( ohne Xlnschub die Schutzschaltuna der Span-
nunAsresler anspricht und die Bet!iebss!annunaen abschaltet. In
die§em lall genüst es, nach Stecken des Xlnschubs ilie Netz-
spannuna kurzze 1ti a zu unterbrechen.

8.2. l(alibrieren

An linstellget!iebe (nG) des Vendelpotentlometers R 1 wlrd der
t be ltlas11nssf akt o! des velwendeten Wandlers in i,pClphysikatischer
!lnheit'r zlffernnäß19 e1n6este11t entElrechend eine! Zahl "x Kom-
na y ztt ln Bereich 1,00 bis 9.,99 bzw. 1x,yz zwischen j0,OO und
1'1,00. Die Zlffer x steht im Fenster I des EG. Die Ziffern y und
z ,exden durch die Zahlen 0 bis 99 der Skalenscheibe Aebitdet,
ner ,\nschlaA bel linksdrehuns entsprlchi dem Wert j,00, bei
Rechtsdrehun8 11,00. Ifl Bereich 10,00 bis 11,00 ist die Anzeise
doppeldeutia, da die erste Zilfe" (ZehnelsteIIe) nrcht ablesbar
ist. Der l/ert 10,00 wird als OO ansezelAt. Bei 1de1te}er Rechts-
drehunA steLlt der erste Teitstrich auf der Skalenscheibe den
We.t'10,01 da!. Ein Wandlerfaktor von 10,10 {ird ats 1O auf der
Skaleascheibe darsestellt, urd die Anzel8e 1 ,O am rechten An-
schlag b11det den Wert 11,00, Bei {erten ab 10,00 wird also dle
erste Ziffer (Zehnelste11e) nicht ansezeiAt. lienn eine hohe ti,te ß-
Senauiakeli anaestrebt wi!d, sotlten Wandle! mit einer Ziffern_
lolee von 1 0 0 bis 1 1 0 stets in diesen Berelch des nG
betrieben werden, da dessen AuflösunA hier oben uü den laktor .tO

ArößeI lEt als am unteren nnde.

1

I
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8.3. Verstärkuna

Mit dem Be!elchsschalter S 1 wird die se{ünschte Verstärkuhe
e1n8estellt. Ist der Il 61 L ent6!!echend Äbschnitt 8.2. ka11-
briert, wird der cesamtübertraAunasfaktor Ü von Uandle. und L;-
dunssverstäIker errechnet :

BVq
!/F

Ü - GesämtübertrasunAsfaktor der Konbination t{andler
!1us M 61 Ir

- Übertrasunaslaktor des Vtandlels
- Zilferhfolge des l,/ana1e!faktors, d. h. von B,

siehe Abschnitt 4.2., S. 23

V - Verstärkuneseinstellün8 des lereichsschaliers

Be isp iele mit !iezoelekirischen Wandlern

Bq

I1IF

llandler ÜbertlasunsE-
faktor Bq

in polllnheli

I,IANDIXR- Me ßbere ich cesamtübeltra-
IAKTOR V sunAsfaktor

in ßVlEinheit

KD 3' 5,a6 pc/ns-z 5,A6 1000 mvlpo 1000 mVlms-2

K! 41 1o,5 pC/ns-2 10 ,5
1,05

1OO nY/pc 100 mvlms-2
1OO mV,/!C 1O0O mvlms-2

KT 24 350 pN/ns-Z 1 n\ /pC 10 mvlars-2

I(D 35, rD 41 - !iezoelektrlsche BeschleunisunEaulnehher
Kl 24 - plezoelektriBcher Kraftaufnehner

Hier Eachen sich zvei Hauptvorteile des tradunAsverstärkers M 61 L
deutltch bemelkbar: die i(alazitä! des Anschlußkabels braucht h6n
nicht zu be.ückEichtlgen und k!uhne Übertraaunasfaktoren der
Wandler rrerden zn Eanzer. Zehne!-Verten besladiAt.
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f.

8.4, Freouenzsans

8. 4.a) Untere crenzfreoueEz

D1e llequenzangaben auf den ce!ätefroit!latten bedeuten:
nlcht einaekla.mmelter Wert - I.requenz für -3 dB (30 96) Abratl

einseklmerter Wert - lrequenz f11! -0,5 dB (5 r,) Abfarr.

Im allaemelnen sollte der Schalter s 11 auf 3 (10) Hz st;he!.
Nur nenn der Frequenzberelch untelhaLb dteser riierte auch benötlat
w1rd, schaltet man S 11 auf d1e SrellunA frln. Eler betragen dle
o. g. flequenzen 0,1 bzw. O,l Hz.in den VersLärkunssberelchen O,l
nis 100 mV,/pC urd 0,5 bz\,r. 1,5 Hz be1, 1OOO nV,/pC, unabhänBis von
der Wandlerkapazj tä i.

8.4. b ) obere Grenzfreauenz

!er A!beitsbereich des Iadunasverstärkers kann ilurch mehrere
linfl ußfa.kt oren herabsesetzt rrcrden.

G! o8§lanalaussteueruna
Die obere lreque.zAlenze wird durch die endliche Slannunssän_

derünAsseschwlndiskeit der ;inzelnen VerstärkerEtulen bestimEt.
,ie ty!ischen und Aarantielten Uerte sind tn Bitd 6 dar6estetlt
(S. 17). llelte zuischen i{urve b und c erhätt man bei Divi6ion von
l(urve b durch den l,landlerfakt.r-

Kleins Isnalaus steuerune
le} l'requenzAana des M 61 I wird hlerbei von drei Einilußsrößen

a) I'requenzsanA des Yerstärkers nach Bitd l, S. 15.
Bel Verwenduna des Ladunssve!stärkers arbeitet der §andter in
Kurzschlußbetrieb: durch die kapazitive Gesenko!!l,rnAwird
dle lin8anssspannunA auf den Wert (fast) Nutt komlensiert.
Bei ar'oßen kapazitlven Belastunaen des !inaan8s (ranees
[Ießkabel, ilandler mit sehr aroßer Innenkalaz1tät) wird der
Irequenzbereich zusätzlich eingeenat. !s wirken hler zwei
weite!e Ursachen:

I
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b) Quellkapazität (Ci + Ck) und endliches Verstärkunes-tsandbrei-
te-ProdDkt
Iiese Grötlen haben beim U 6t I fotgenden !inf1uß:

r
I
I
tt
I

t

v = 1000 mV,/!C

v = 1 bis 100 i1vllO

e = 0,1 ßv /pC

fB = 700/ (Ci+Ck )

fs = 6000/(Ci+Ck)

fe mindestens 100 kHz

Ci = Innenkapazltät des Wandlers h nF
Ck = Kabelkapazität in nF
l" = Grenzfrequenz tn tttz

c) (abelkalszität und -widerstand

Es iilt f-
6,3 (Rk + 4? ohrn)(ct + 0,5 ck)

C1, C1 = t16atr1u.- und Xabelkapaziiät

Rk = (abelwldersted (Innen- und Außenlelter)

Be1 den üblichen rabeln (2. B. Typ 8060 nach TcL 33A01/A7)
kann man arößenordhungsmäßie mrr Ck - 90 pf und nk - O,l onm
pro Ii{eter (abe]1änAe rechnen.

Die resultlererde Grenzfrequenz la ist i! BiId 4, S. 16 darae_
ste11t. Bei ihr bet!äAt ile! Verstärkungsabtatt 3A 7.. rür andere
Ve";tärkunssabfä11e sltt

6rbelf=0,35ts
2 rbs1 l=0,2 fa,
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8...c) lus'1-zltc4e 1:1.rr
3o11 die obere Grerzlr.quenz hera.bgesetzt werden, z. ts. um das

Störspektrum elnzuensen, kann an den 6oo-0hm-Aussans Bu 11 ein
](ondensator an8eschlossen uerden (paral1et zum Aussana AeAen
l{asse). haktisch bewährt hat sich hie! der AnschtuU des l,teßka-
bels über ein Brio-T-Stiick. An de6seh lreie Buchse vdrd ein BNC_
Stecker nit einaebauten Xunststo{folienkondensator sesteckt.
Iüi desEen (a!azität silt etwa

C

und c

26a/fs für die Glenzfrequenz fs (3 dB Abtatt),
87/ta,5 für 0,5 dts Abla11
,5/ta,z lür 0,2 dB Abfa1l

mit den limensioneh nf und kHz.

Dabei 1st zu beachten, daß die
ne! Kabel und Geräte ebenfalls
abhänaiae Verstärkutgsa,bfall
l,{ 61 LI( aultrltt.

Y,a-paz-i, . an lusgan6 ans-s.hlosse-
w:!ksan :sl, uno da.r d"r r-eqLrenz-
z,sä t2.I r.h -:. Ir-qL"rzea.a dcs

8.5. Uahl de! Betriebsart 'rschvinnend" oder I'seerdet,,
( Schalter S 2)

In dieser Bet?iebsart ist dei AuUer,lelter ites Vlanilterkabels
mlt der Schaltungshasse übe! einen Hiilerstand von 22 Oila verbun-
den. ner iliderstand verhlndert eventuelle überlastunaen des l,Ieß_
kabels durch Aus8lelchströme bei schadhatter i,tandlerisolarion_
Diese Betriebsart wi!d verwendet, wenn iter llandte! isoliert non-
tie!t r,ild, so da8 eine nrdschleifenbitdun8 nicht zu betürchten

8.5.2. Schwlr0nender Betrieb. Synbol C!,iR

(CUR = Common Uode iejecilon = Glelchtaktunterdrückung)

ler Außenleiter des l.Iandlerkabels isi von
durch eihe Inpedanz von 2 kohn pa.al1e1 0,1 B!

der Schaltü!asnasse

- 2'7 -
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Diese Beiriebsart kann verrvendei werden, wenn der Vandler über

das I4eßobjekt elektrrsch leitend mit der Schaltungsaasse von

Auswerteseräten velbunden 1st. Die Geräte des Systems 14 61 §elbst
sind segen das ]'Jetz schutzisolie!t, das Gehäuse ist nlcht mit dem

S chutz 1e lter verbunden.
Dle Gleichtaktunterdrückuna hat bei Kapazita\:en

Ci + Ck = 1 nI ihi Maxißum. Bel anderen i{erten ode! bei Isola-
tionswide!ständen des llandlers ode! i(abels unter 100 l,10hn wird

Den !rinzipiellen Verlaul der Gleichtaktverstärkuns (Quotient
aus 50-Hz-Störausgansss!annung unil 50-Hz-Xinsansss!annun8 des
gandlerau3enleiters) in Abhänaiakeli von der Kapaziial: zeiet
Bild 2, S. 14.

Ialls die 5o-Hz-Störslannuns zu hoch wird und auf SiAhalantei-
1e im Bereich um 50 Hz vexzichtet 1{erden kann, s01lte das NIIDXR-
rBEqUINZIIITXR VF l0 tn der Bet!iebsalt Bandslerre velwendet

Sehr Aeehrter Kunde,

da wir um eine verbesseruna der technischen Paraneter
benüht sird, bttten sir Sie, uns lhre Anlorderungen an

den Ladunasverstälker nitzuteilen, insbesondere in de!
Praxis vorkoDßende Potentialdifferenzen und dle
Aelo!derte Störs!annunAsunterdrückunA.

Unsere Anschrift: VXB Uetra Meß- u.d Frequenztechnik
Abt. rorschuna und lrtwicklunA
Cottbuser Str.29
DR!SDEN

8023
Telefon: 59 8? 4 8?

9. X a p ä z 1 t ä t s m e s s u n E

ner ladunAsve.stärke. U 61 r kann zur dlrekten llnearen l,les-
suhA klelnste! Kapazltäten von Bruchteiler elnes Prcofarad b1s zu

etlichen Nanolarad ver{endet }rerden. Voraussetzuns 161, daß dle
Kapazltäter nicht el.seltis seerdet Bi4d, Auch hler nacht sich
sleder der Vorteil iles laalungsverBtä.kers belde!kbar: DaE abAe-
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schlrmte Meßkabe1 bewirkt keinerlei lleßwertverfälschunsen.

Is wlrd eine Aenau lekannte SlannunA über den zu messenden
Xondensator Cx in den Einaa.A Bu 1 elngespeist (Bild 9).
Das entsprlcht einer Einsanesladung Q = Cx Ue.
!ie Ausaansss!annuns wlrd gemessen, sie ist der (apazität C-
strena !rolortional.

Bild 9r [alazitätsnessunA mlt dem N 61 I

!s Ailt allsenein:

C =U"vu

mlt NII = einaestellter Wandle!faktor
und V = Meßbereich (verstärkunasstufe) de6 ü 51 l.

rür ilie zu empfehlenden Werte }lF - 10,0 (ziffernfolse 0,0 an
llnstellsetrlebe) und Ue = 10,0 V er8lbt §1ch folAende zuse-
s chnittene Glelchunar

c =u

nit Cx in pI, Ua 1n mV.

Bei lbpazitätswerten Cx sröller als 10 nI 1st zu terticksi.chtlAen,
daß im ladungsverstärker eln Londensator von 2,2 trF + 20 7 7n
!e ibe zu C lieEt.

1
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10. Wartüna, Schutzleite!- und Hoch6!annunasprüfuns

lie Geräte M 61 I und I{ 61 X arbeiten wartunasflei.

Die EineanaEbuchse ist vor Verschmutzuns zu schützen und kadn
notlalls mlt reinem Alkohol 6erelnigt werden,

Die §chalteI § 1 unil S 1l besltzen selbstreinisende ](ontakte.
Nach l-ä4€9-I-9!__!.q! llq sollten sie vorsichtshalber nehrnals
betätiat werden.

Di. §4sjslgilqlfjij erf olat zwischen Schutzkontaktstecker
und Schutzkontaktbuchse aul de! Bückuand, nicht an Gehäuse.

Nach Reparaturen 1n Netzberelch (Transformator, Slcherunsshal-
ter) 1st elne Hochspannunßsprüf una 1n folaender Relhenfolge

- DurchgangsprüfunA lletz s te ckerstilte
- Rückwandbuchsen l,lasse und Schutzleite, mitelnander verbinden
- Netzstlfte aesen dlese Buchsen 2,4 kV (= 3 kv x 0,8, da 1,i1e-

derholunss!rüluns)
- Buchsen trennen
- Buchsen sesenelnander 500 V

11. Be!aratur M 61

Die erste Ziffei der Bauelenente-Bezeichruna entEprlcht der
Leiterplattennumner, Grunilleiterplatt.e = N, 61 L/1 , Steckkarten .

61 L/2 bI. u 61 L/5 von

11.1. Einaanas-frT f l

Hier ist ein Exenplar mit einem Gateleckstron IGSS maxlmal
50 pA bei 20 oC oder rl.axi al ?5 !A bei 25 oC oder maxieal 100 !A
bei 30 oc elforderlich (Ute = 10 V).

Prüfen: S 1 in Stelluna I nV,/pC, Gleichslannune an I: 1 ,

lin 6 messen. Beih Ilnschalten der unteren Grenzfrequenz von lm.n
aut 3 Hz dar{ sie sich Dm ndxinal lO/1aA/140 mV ändern.
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11.2. L.!n6tellaerriFbe Iür Uendetpotenticre:,er p,

Der PotentioneteranschlaA bei Rechtsdrehuns biidet de, Wert
11,0 ehtsprechend einer Zifternfoiae 1,0 des Elnsteltsetrlebes.

11.3. R 116 (crundleirerplatte; tbslelch Einstetlbereich des
I{ende]!otent 1 ometers )

a) Be!eichsschatter s 1 auf .t mylpc schatren
b) I 'l/12, Hz über .1 nr elnspeisen
c) lrlendelpotentiomete! fi .1 1n steltuns 1O,O (entslricht Anzelae

0,0 des Elnstellserrlebe s ) drehen
d) nlnaanssslan$una ve!ändern, b1§ tu§6anasspannuns 100.0 ßv
e) R I 1n StelIuaA 1,tO b!1ngen
f) R 116 abslelchen, bis Uä . gAg,1 ny
s) Punkte c) b1s f) wiederholen, bls kelne ye:.änderuns mehr

11.4. R 41 tis 45 (plattne I,t 61 t,/4; Verstärkuns)

a) Äbsle1ch 1n Stetlüns Wandlertaktor = 1O,O
b) Blnsanssspannuna Ue m1t f = 125 Hz nbet c = 1 At ! 0,5 l,

c) T!inmwlde!stände nach {olseniler Tabette sbslelcheE
(RelhenfolBe be t iebl s)

Bereich in nvlpo Ab61e1ch

1000

100

t0
1

0,1

10,00 nV

100, 0 rnv

1 iO00 v
10,00 v
10,00 v

B 41

R44
R45
R42
R43

1,000 v
1,000 v
1,000 v
I ,000 v

100,0 nV

I
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11.5. R 31. )2 (Platine ,q 61 Lß; ,A-Hz-Gleichtaktunte'drückuns)

a) An R I UandLerfakior 1,1 einstellen
b) S 1 auf 1000 mVlPC scharten
c) fu = I Hz einschalten (14 61 I{ auI "3 Hz")

d) Einaang I'l 61 L mit C = 1 nI abschließen

e) Sinussenerator 1 \ / 50 Hz aoschließen: Genexatoraasse an

Außenleltei Bu 11, Generatoratlseans an Außenleiter Bu 1

f) R 12 auf minimale Ausaanasspannuns an Bu 11 abalelchen
(Ua maximal 0,6 v)

s) S I aül r00 mV/p schalter
h) R 31 auf minimale Ausaanssslannuna abalelchen (Ua naximal 60 mV)

!) fu = 0,1 Hz einschalten (l'l 61 ( auf lfn n schalten)

i) [ontror]e Ua maxinal 0,25 v

k) s 1 auf 1000 mvlpo schalten
1) Xontrolle Ua maximal 2'5 V

12. Reparatrr M 61 K

Zum Oflnen des Gerätes werden die 4 seitlichen Schlauben des

Gehäusenantels ee1öst.
Die stabiLisierten Betileb§slannunsen werden nit den T!imäw1-

derstanden R 224 bz|. R 221 alt +15,a v bzw' -15,0 v abaeslichen'

Be7 Re!araturen im Netzbereich (Tiansfo"nator) sind

lGL 14283/al und lbschnitt 10 (S. 30) unbedinet zu beachten'

12.1 . SicherunasPe chse 1

Die Netzsicherunsen befinden sich auf der Geräterückseite,

dle sekunilärseitigen SicherunAen auf der Grundleitelplatte: Si 11

hinten (1 25 mA T) , sl 12 l,titte (1 25 A T) , Si 13

(400 mA f ).

12.2. P!ü feh d.! UbersLeueruns§anzeiae

Bei eine! Spannuns von 2,59 bis 2,94 V an IS 4, prn 3 (!os1-

tiv) oder an 1S 5, pin 2 (nesattv) muß d1e Übersteueruns§anze1-

ae ansprechen; sowohl bei Gleich§!annuna, a1s auch bei Inpul-

sen nit einer Dauer von mlnißal I fs. Bei einer Inpul§dauer

von 0,5 ps kann sich die Anslrechsch,elle um 10 bis l0 % erhöhen'

.
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13. La.eer- und Trans!ortbeitiuunsen

13.1. Iaserbedinßunaen (lGL 14 z\3/1a bzvr. sT RGN 3405_8j)

,ie (urzzeitlaselune deE cerätes sotl in de! Transportver_
packun8 erfolAen. Bel !ihhaltuns folaender BedinBxnaen slr,d dabei
maxinal sechs Monate zutässiA.

UnAebunAslufttenperatur .etatlve LultfeuchtiAkeit

Übe! ]änsere Zeiträume wird das Gerät entsprechend den nach_
stehenden BedinaunAeo ohne Verpackuns aela8ert:

Unsebunsslufttemperatu! retattve Luftfeuchtigkeit

1O bi§ 25 oC

30 oc

35 oc

13.2. Tran6po!tbedinEunaen (,tc;, 14 2ü/aj und /10 bzli.
ST RGlr 5125_e5 uhd 3405_81)

Beim Transport in der Orisinatve!!ackun6 slnd die fotAenilen
Bedlnsuneen einzuhalten:

Umaebunaslufttemreratur relative Luftfeuchtiskelt
-25 b7s 25 oC max. 95 ,

30 oc

35 oc

40 oc

45 oC

5o oc

ilechanische llnsatzgruppe T 21 nach TcI 200-O05?
hüfklasse xb 6 - 150 - 4000,/3 nach

TGL 200-0057 rnd. 14 2A3hA

0 blE 35 oc

40 oc
nax. 80 %

max. 60 %

llax. 80 if
max. 60 jtr

nax. 45 fi

nax. 70 *
na*. 54 *
max. 40 ,
ßax. 33 f,
nax. 25 I

I
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BL11

1+5V(4A 5,2V)
Kontoktbelegung aL n ( Einschub)

2,3 +15V

4 fo (L. 3Hz)
5 Ü1

7§
I +10V

12.16 + (Analogmose )

nÜ2
18,ß + für Bruckeosryisespanag lat.nefi)

und Anschubgehöuse

N .8 lm H6lk nicht verwendel

24 e 6@&3qm0gflers*i.ker ( n61D )
25\ 26 e. olle Einsdlübe
27, ?e -15v
29 L (Digitolmosse)
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T4. Stücklisten dqt elektronischen Bauelenente

l

nr1äuterunaen

2x 2 S tilc k
BI Buchsenleiste
I nrsatzbestückung
Elko Elektlolytkondensat or rl /\,t .tGL

I(eranik-Schelbenkondensato! Bauforn tierkstoff - !I/Toleranz - V

Toleranz: bis 10 pF ln pI, ab 12 pI in f
I{S Polystyrolkondensator pr/%/\TcL
(T Polyesterkondensata! rT/%-yraL
I.II{T - 'r -, metallisiert rI/%-\ lGL
MS{ Metal lschichtwiderstand, siehe SW

Sl Steckerle iste
SW Schlchl,w.idFrstand. ottr - 5 Bautorm - TK ih tO-6l( -cT
S{V Schlchtwiderstand, ve.änderbar 0hm - % Bauform TGt

( T.immwi derstand oder potentlomerer)

14.1. Stück11§te M 61 L

rrontllatte lrl 61 I
R 1 DliV 4,'7,5 0,5 490.2159-c
R 2 llahtwid. 22 0hß 1A 22,616
D 1 ITD YQA 13

S 2 (lppschalter 21082,10
Bu 1 Hr-Steckdose 22-6

ls011erte1le u, Lötfahne

S 1 Rastkopl 8- / 1-9 /6 / A6x12 / - / Bt'I1 Ip1 Tcl 386?0
Drehknopf BZ 18/6 s,t/b! 200-?115 für S I

1S!

269A6

200-8041

Benerkunaea

mlt EG 32.1

200-1800 BNC 50 ohm

MI(D

?latine 11 61 l/1 (crundDlatine )

R 101 SW 4? Ohm 2A % 25.20,? 87i8
R 102a rr 220 1td 10 % 23.207 IK 2AA 36521
R 102b n

R 103 " ),11 k]tun 2 % 25.2A7 8'728
R 104 " 27,4 kohm n n

R 105 " 6,8.r rot o ,
R 106 n 390 Ohn 10 %

R 107 i{S}I 6,81 kohn 2 % 23.2a? TK 2OO j6521
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l!_!
R 108 Sv 1 0 ll0hh 5 25.311 8'728

R 109 SI,I 1 kaln 10 1, 2i,2A7
n 110 llsr/i 6,81 kobn 2 f, 23.207 TK 200 36521

R.111 SvI 190 a:nn 10 1" 25.20'1 8728
R 112 I{sI/ 5,62 k0hm o,2r 11 .310 TK ,o 269'76

R 113

R 114

n 115 sr,M00 Ahrn 20 % 513.610 2'/423
B 11'? MSll 10 k]ln 2 l, 23.207 IK 5o 36521

R 118 n 17,8 kohn n

R 119 | 422 ohm

R 120 vls\t 33,2 kohm 2 % 23,207 IK 200 36121

R 121 " 15,4 kohm n '

C 101 lliic-(ond. 2,2 p 2a 7, 1Ao v 2oo-4447
C 1a2 Elko 1ao/25 3580? 100 uI
C 103 Scheibenkond. EDr/U Z-100180-40 35?81 100 nl
C 104 llko 470/40 35801 4'7O FF E: 25 v
C 1ot n 47a/25 ' 38908 470 FF
C 106 Scheibehkond.!!UU N-'l5o-22A /1a-63 )5180 22A pt
o 1A7 xlko 22aO/1A 358a'7 2200 rF
C 1A9 Schelbenkond.llvu Z10a/80-40 35'7ü 1a0 nF

o 11A . nruu N-1500-t30/10-63 35?40 ))A pp

C 111 KS-Kond. 1Aa/5/63 5155 180 pI
C 112 K'i-Kabd. 3300/10/160 38159 3,3 at
c 113 Scheibenkonil.In\,]J Z-10O/80-4A 35781 100 nI
C 114 n xtUU N15A-33/5-63 33 pt

lenerkuhaen

E:0,82 bis 1,1 k

Bt 513.813

D 11 liode Sl 418

D 12

D 13 Gleichlichter 1 PII 0,5

T '1 Translstor
T2
'I 3

rP 3A? A

sc 2l? c

(P 34'.7 A

8080!
B 081 !
BO82D

]np. SU

Irp. SU

IS 1

1S 2

1S 3
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sl 1 Ers-sr trN 1)'11 ))24'.7 143 4020

BI 2bis5:4x
irs-rr . 1)1'1 )3246 21) UZA

Ste ckkarte U 61 !/2

2'1 SiJ 10 kohß 2A 1., 25.2a?

22 " 1r0 uatm , :A 25.412
2) " 2,? G0hn 5 % 25.518
24 " 1,, GO}M n

25 n 4'/o MotN 5 1, 25-412

26 " 4? I40hm n 25.311

27 " 4,7 r,rohm "

21 n 110/2,5/63
2) | 1500/2,5/25

.1S_! lemerkunsen
29)31/0) SL 29pati'

29)31/04 Bt 5pa7ie

i

1g!

8'124

g't28

leherkunaen

R

R

R

R

R

R

R

C

C

c

Bs 21 Reed-Relais Rt:X )a/1/Aa6/01
Rs 22

S 21 Schaltebene AluEt{N IP 4

§r 2 lrs-sr ELN 13',7'7 33246 1O3 4)24

Steckkarte M 61 L/3

2Oa-4423 15 nl
515, 150 pF

1'5 nF

24961

3461O

29331/04 SL 5-poli'

R 31 SWV

n 33 i1s!r

S 31 Schaltebene A1 Ul{ IP 4

SL 3 !IS-S1, XLN wie Sl 2

22A Aba 2a % 51).1A1A 27423

1kols
680 0hß 5 % 23.2a7 TK 2Oa 36521

Et 513.1313

)86?o
29331/04 sL 5-potiE

B 34 ' 5,62 kobn a,2, 1" 11.310 'IK 50 269'76

I
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Steckkarte M 61 1,/4

R 41 S iIV

P,42r
R4)"

R45'
n 46 r4SW

n 48 Sl'I

R 50 r,rsl{

n49'

s 41 Schaltebene Alult{K iP 4

4 EFS-SL ILN wle St 2

38670
29)31/04 SL 5-patia

1!! Bemerkunaen

1 k0hh 10 % 513.101A 2?4A3 Et ,13.131)
2,2 ko]1, n

2,2 k0l,n I

2,05 ko}rjn 2 :t 23.2A7 TK ,A 36521
20,5 kolxn " "
4,7 kohn 5 % 25.AA7 B./2A

196 kotnn 2 % 23.2A1 IK 5a 36521
4,02 k)hn 2 i, n Tx 2OO

Steckkarte l,l 6l L/5

! 51 bis 5l: 3 a lehrfachdiode SAM 6l

§ 51 Schaltebene A.1 t{( rp 4

SI, 5 ETS sI lIN ;ie SI 2

)86'/0
29331/04 sL ,-potia

14.2. Stuckliste r,t 6i r

Fr ontolatte tl 61 (

D I1 I,ED

D 12

S 11 Schi ebeschaltel
Bu 11 HI-Stec kdose

Be0erkunßen

vqÄ 13

vQA 2l

u 2/2
22-6

nit lassung

SiEeto
200-3800 BNC
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Ge stel1 u 61 I(

Bü 12, 13

st1
si 1,2
sih 1, 2

Tr1

Telefonbuchse 13 mm 61 401

Netzleituna 3x 0,75 nn2; 1,5 D nit Schukostscker
G-Schr0elu elnsätz T 50 0-41171 50 hA rräae

1605 /06

Grundplatlne M 61 X/1

sl 11, 12

sl 13

Slh 11...13 (ontaktteder B 1

SeltenDlat1r. U 61 (

SicherunA€halter A2

Netztlansformator Bv 9

G-Sci]]ne l ze j.nsatz T 125
tr I 400

'tcl" 29331 /03 (29-!011s)

0-41571 125 nA trä9e

200-3623

TGI

TGI Beme!kunßen

R 11 sI{ 100 oltlll 5 /" 25.2A'7 8't28

D 13 b1s 16: A x ,iode SAY 1? !

Br, 11 EFS-BL 1377 33247 22) 4020
BL 12

R 201

R 202
I203
'R 204
R 205

R 206

R 20',7

R 208
R 209

n 210

R 211

R 212

R 213

100,
620 ohn

22 kohm

2A fi 25.2A7

,fr"

!1§l{ 14,7 kohh 1 '1 23,20'7 TK 200

" 3,32 "
Sll 1 Uoh'l 20 i 25.2A1
n 62A ohn 51, "* 33 " 57 "
liSW 14,? kohn 1 1, 23.207 lK 2AA

Sl{ 1 M.}lnn 2a 'll 25.20?
lrSU 3,12 koh,i 1 7, 2).20? Tt 20A

36521

" E: 680 ohm

36521
8728
36521

a72A§!l
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SCHUlZGlJ'IEZEUGNIS

!i fferenzve rsrärker U 61 L

- Grundaerät M 61 l(

besltzen Schutzaüte ents!!echend den Vo!sch!if-
ten der nrltt€n lurchführunssbestlmmuna
Arbelts schutzve !ordnuna _ SchutzAUte
24. 1.19A0 (Gbt. T Nr.6).

Der Nachwels über dle GewährleistunA des Ge_
sundheits- und Arbeitsschutzes sosie des Brand_
schutzes lieAt im trDB lletra nadebeur vor.

lEB Uetra l,leß- und lrequenztechnik nadebexl
im I(ombinät p!äcit!onlc
llilhetn-tieck-Stlaße 58

Radebeul
8122

I



- FoltsetzunA von S, 42 -

Diode SY 160,/05
Grae tzale ichrichter 1 pt1 05

R 221 , 225 I{S1,1 442
R 222, 224 5"{V 100

R 2?3) 226 I{SW 5,11

R 228 442

c 201 , 203, ?A4, 206, 207, 2AA

6 x Etko 4,7 /63
c 242, 2D) Xtko 22/4A
C 21o, 212 Etka 1A0/25
C 211 Scheibenkond. EDAiJ N 150 4?/5-63
| 213 Etka laaa/Z5
C 214 n 1o/4A
c 221 " 22AA/25
a 222, 223 t 4?A/4A

| 21 , 22

N 23, 24

D 2?, 28

1S 21

rs 22, 23

15 241 25

ohm 1 f, 2).20? Tx 1Aa )6521 r,: 2 %

ohh - 20 543.1a12 34064/01 cernet
kohn 2 1" 23.201 TK 1Da 36521
ohn 1 % |

)8928

BemexkunAen

22 !I
100 fI
47 !l

1000 !I
10 ft

2?AA rl
470 ut

38908
3r740
38908
38221

38908

SAY 17 B

Schaltkreis E 3)'to \
Schaltkreis B 1170 V

Schaltkrels B 621 !

S! 21 irs SI 1tr-7 3)24? 1A3 4o2a IGL 29))1/c3 (29 lolis)

!iode


