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Grundsatzliches

In der Fernsprechmefitechnik hat sich erstmalig ein MeBverfahren eingefihrt,
welches bald auch in anderen Zweigen der Ubertragungstechnik Fuf3 fassen
konnte und heute in abgewandelter und erweiterter Form fiir die verschieden-
sten Gebiete der Technik unentbehrlich geworden ist. Das Mefiverfahren I&Bt
sich wie folgt skizzieren:

Ein Wechselspannungsgenerator, dessen Frequenz stufenlos in weilen Grenzen
vertindert werden kann, wird mechanisch so gestevert, dafl die Frequenz der
abgegebenen Spannung sich mit der Zeit in bestimmter Weise éndert. Wenn
dafir gesorgt wird, daf} die Spannung konstant bleibt, kénnen mit ihr die
Frequenzgdinge verschiedener elekirischer GréBen von MeBobjekten bestimmt
werden. Als Mefigréfie ergibt sich eine verdnderte Spannung, welche der in
Frage kommenden elekirischen Gréfe proportional ist. Diese Spannung wird
mit einem geeichten Schreibgerdt, welches sich mit der Frequenzsteverung des
Senders in Gleichlauf befindet, selbsttitig aufgezeichnet. Der aufgezeichnete
Kurvenzug stellt die Amplitude als Funktion der Frequenz dar.

Man unterscheidet die Zwei- und die Vierpolmessung. Bei passiven Zweipolen
wird der Frequenzgang des Scheinwiderstandes gemessen, bei Vierpolen der
Frequenzgang der Ddmpfung. Der zu untersuchende Vierpol kann bei dieser
Messung von verschiedenster Art sein.

Entsprechend dem gewiinschten Zweck erfordert eine derartige MeBanordnung
eine Reihe von Spezialeinrichtungen, damit aus dem physikalischen Mefaufbau
eine technische Meflanlage wird, welche von jedermann nach kurzer Anleitung
bedient werden kann.

Die von uns gebauten Anlagen sind in ihren Einzelgerdten weitgehend stan-
dardisiert und lassen sich infolge ihres klaren Aufbaues einfach und bequem
bedienen. Die durchdachte elektrische Konstruktion sichert exakte Messungen.
Es ist noch zu erwdhnen, daB bei der Entwicklung der Gerdte selbstversténd-
lich die einschldgigen internationalen Normen beachtet wurden. Hierauf legt
besonders der Fernsprech-Meftechniker Wert.

Im folgenden werden die wichtigsten Einzelgeréte kurz beschrieben und zwei
Standardanlagen gezeigt. Es ist klar, daf} damit die Méglichkeiten auf diesem
Gebiet der Meftechnik nicht erschdpft sind. Es kénnen vielmehr beliebige
Anlagen den jeweiligen Bedirfnissen entsprechend aus R & S-Gerdten zu-
sammengestellt werden. Unsere neuzeitliche Fertigung mit sinnvoller Werk-
normung bietet Gewdhr dafir, dafl die zusammengestellten Kombinationen
nicht nur elektrisch vorziiglich arbeiten, sondern auch in mechanischer Hinsicht
ein harmonisches Ganzes bilden.



Tragbare Frequenzgang-Schreibanlage
20 Hz ... 20 kHz bzw. 200 Hz...200 kHz

Schwebungssummer Schreibzusalz

Steverzusatz
Grofier Pegelgeber Pegelempfinger
Eichleilung

Netzfeld Netzfeld

Sendeteil Empfangsteil

Tragbarer Federnder Einbou je eines 450 er- Gestellrahmsns in einen Holzkasten
Aufbau.  mit kréftigen Tragegriffen und abnehmbarer Vorder- und Riickwand.
Kastenabmessungen : Héhe 150 cm; Breite €0 cm; Tiefe 30 cm.

Aufgaben und Eigenschaften der Einzelgeridte

Zur Erzeugung der Mefifrequenz zwischen 20 Hz und 20 kHz dient der
Schwebungssummer Type SIT BN 4034, fir Frequenzen zwischen 200 Hz
und 200 kHz die Type SIM BN 4035. Bemerkenswerte Eigenschaften sind ge-
ringer Klirrfaktor (< 1°/, Gber 100 Hz bzw. 1 kHz) und geringe Brummspan-
nung (< 2%,,). Die Ausgangsleistung betrégt 1 Watth. Einzelheiten siehe Daten-
blatt BN 4034,

Der Steuerzusatz Type ZPA BN 1861 und BN 18611 (20 Hz ... 20 kHz)
und BN 18621 (200 Hz . .. 200 kHz) steuert den Frequenzablauf des Schwe-
bungssummers; er ermdglicht jederzeit Starten und Anhalten des Frequenz-
ablaufes gemeinsam mit dem Schreibzusatz. Die vom Schwebungssummer ge-
lieferte Gleitfrequenz (reiner Ton) kann (bei BN 1861) durch den Steuverzusatz



abschaltbar mit 6,25 Hz und verschieden einstellbarem Frequenzhub gewobbelt
werden (Frequenzmodulation), um so iber bestimmte Frequenzgebiete eine
Mittelwertbildung vornehmen zu kénnen. Durch einfaches Umschalten des
Steuerzusatzes kann der Frequenzablauf gegeniiber der Normgeschwindigkeit
um 9:1 verlangsamt werden. Der Antrieb erfolgt durch Synchronmotor.

Dzr GroBe Pegelgeber Type DPG BN 18111 (20 Hz... 20 kHz, N-Eichung),
BN 18121 (20 Hz ... 20 kHz, db-Eichung), BN 18112 (200 Hz ... 200 kHz,
N-Eichung) und BN 18122 (200 Hz ... 200 kHz, db-Eichung) gestattet die
Einstellung des Sendepegels an Hand eines Instrumentes und die direkte An-
schaltung elekirischer Zwei- und Vierpole. Er enthélt alle zu Zwei- und Vier-
polmessungen erforderlichen Einrichtungen eingebaut. Sendepegel 1...10V
bzw. =1 N ... +225N bzw. —10... +22 db.

Der Symmetrische Eichteiler Type DPS BN 18031 (0...20 kHz, 10 ¥ 1 N),
BN 18032 (0. . . 20 kHz, 10 ¢ 10 db) mit einschaltbarer Zwangssymmetrierung
und schaltbarer Ausgangsimpedanz (20/60/1 00,/200,/300,600,/1000,/2000,/5000
Ohm) ist zum Anschluf} an den GroBen Pegelgeber gebaut und dient zur genauen
Einstellung kleiner Sendepegel bei verschieden wdéhlbarer Ausgangsimpedanz.

Im Pegelempfénger Type UPE BN 12041 (30 Hz...20 kHZ, —4... 3 N),
BN 12051 (20 Hz...20 kHz, —40... - 30 db), BN 12042 (200 Hz...200 kHz,
N-Eichung) und BN 12052 (200 Hz ... 200 kHz, db-Eichung) wird der Aus-
gangspegel des Meflobjektes wahlweise in linearem oder logarithmischen
Amplitudenmaf in Abhéngigkeit von der Frequenz gemessen.

Bei hohen Démpfungen durch das MeBobijekt erweitert der Vorverstirker
zum Pegelempfénger Type ATP BN 13171 (N-Eichung), BN 13172 (db-
Eichung) den MeBbereich des Pegelempféngers. Der Vorverstirker hat einen
symmetrischen und einen unsymmetrischen Eingang; Eingangswiderstand sym-
metrisch > 800 Ohm, unsymmetrisch 5 MOhm. Die Spannungsverstérkung ist
in 10 Stufen schaltbar: 3... 4N unsymmetrisch und 5. ..6 N symmetrisch bzw.
30...40 db unsymmetrisch und 50...60 db symmetrisch.

Mit dem an den Pegelempféinger angeschlossenen Schreibzusatz Type ZPS
BN 1851 (Drehspul-Tintenschreiber) wird das MeBergebnis als Pegelkurve
selbsttdtig aufgezeichnet. Die Geschwindigkeit des Papiervorschubs kann un-
abhédingig von der Geschwindigkeit des Frequenzablaufs gegeniber der Norm-
geschwindigkeit um 9:1 verlangsamt eingestellt werden. Der Antrieb erfolgt
durch einen Synchronmotor. Die Schreibbreite ist 120 mm.

Sind grofere Leistungen fiir den Eingang des MeBobjektes erforderlich (z. B.
bei akustischen Untersuchungen), so wird der Leistungsverstéirker Type ATA
BN 13191 zwischen den Groflen Pegelgeber und das Meflobjekt geschaltet.



Leistung 8 Watt (A-Betrieb); Frequenzbereich 20 Hz...20 kHz; schaltbare
Anhebung zwischen 50 und 200 Hz 1:4, zwischen 6 und 20 kHz 1:5. Der
Ausgangswiderstand ist umschaltbar von 200 Ohm auf 7 kOhm,

Soll die Eingangsspannung an zusammengesetzten Objekten (z. B. Lautsprecher-
Luftstrecke-Mikrofon) in Abhéngigkeit bestimmter Zwischengréfien (z. B. Schall-
druck) geregelt werden, um diese Zwischengréfie beispielsweise konstant zu
halten, so wird der Regelverstérker Type ATR BN 13181 vor dem Leistungs-
verstérker bendtigt. Frequenzbereich 20 Hz . . . 20 kHz, Frequenzgang 0,1 db;
Verstdrkereingang unsymmetrisch 600 Ohm (Spannungsbedarf 0 db), Verstdrker-
ausgang unsymmetrisch 20 kOhm (Spannung am Ausgang bei voller Verstérkung
1,5 V); Regeleingang symmetrisch >890 Ohm (Spannungsbedarf 1...2,5 mV
20 Hz...20 kHz), die Anderung der Ausgangsspannung des Regelverstdrkers
bei Anderung der Regelspannung ven 1 auf 2 mV ist 150:1.

Zusatzgeréte fir Pegelschreibanlagen

Zum AnschluB von Meflobjekten mit Widerstéinden grofier Genauigkeit (17/,;
+0,1 bzw. +0,05 Ohm) und Konstanz sind die Einstellbaren MeBwider-
stéinde Type RGN BN 331 (fir Frequenzen bis 20 kHz) und Type RGM
BN 332 (bis 300 kHz) besonders geeignet. Sie sind selbstinduktions- und
kapazitétsarm und mit bequemer Wertanzeigevorrichtung als Dekadenwider-
stéinde gebaut. Widerstandsbereich: 0,5 Ohm ... 120 kOhm bzw. 0,1 Ohm
... 12 kOhm. Einzelheiten siche Datenblatt BN 331.

Die Eichleitungen Type DPR dienen zur genauen Einstellung kleiner Sende-
pegel. Gefertigt werden folgende Ausfihrungen:
Mit Wellenwiderstand 600 Chm = 0,5% und dem Frequenzbereich 0...2 MHz

Bed 18011 0...15 N unsymmetrisch BN 18021 0...15 N symmetrisch
BN 18012 Buees 130 db unsymmetrisch BN 18022 0...130 db symmetrisch
Mit Wellenwiderstand 70 Ohm + 0,58/ und dem Frequenzbereich 0. ..30 MHz

BN 18013 0...15 N unsymmetrisch BM 18014 0...130 db  unsymmetrisch

Einzelheiten sishe Datenblatt BN 18011, hier ouch Angoben Uber die ouf der letzten Seite auf-
gefihrien kleinen Eichleitungen.

Fir akustische Messungen sind MeBmikrofone und MeBlautsprecher
(Type LPM BN 1671/5) lieferbar.

Aufbau der Anlagen

Fir die selbsttétige Messung und Registrierung der Ubertragungseigenschaften
von elektrischen Zwei- und Vierpolen sowie von elektroakustischen Umformern
(Lautsprechern und Mikrofonen) empfiehlt sich der geschlossene Zusammenbau
der vielen erforderlichen Mefigerdte in Anlagenform als Mefigestell bei orts-
festem Betrieb. Das Bild auf der 7. Seite zeigt einen derartigen Aufbau.
An dem MeBgestell ist ein Klapptisch angebracht, der z. B. als Unterlage



fur MeBBobjekte dienen kann, welche an den Pegelgeber angeschlossen werden;
auch als Schreibunterlage ist er angenehm. Die Gestellfifle kénnen mit soge-
nannten Lenkrollen versehen werden, so daf3 sich das Mef3gestell auf glattem
Boden ohne grofie Mihe ‘fahren I&ft. Es ist also nicht unbedingt an einen
Arbeitsplatz gebunden.

In anderen Fillen, wo grofiere Ortsbeweglichkeit gefordert wird, besonders
dann, wenn die Anlagen auf Fahrzeugen verladen werden sollen, ist es vor-
teilhafter, den tragbaren Aufbau in Holzkésten zu verwenden. Die Gestell-
rahmen mit den Einzelgeréten sind bei dieser Aufbauart mit Schwingmetall-
elementen (Gummi) in den mit Tragegriffen und einem Zubehé&rfach versehenen
Transportkdsten aufgehdngt. Aufer der Vorderwand ist auch die Rickwand
der Transportkdsten abnehmbar, so dafl die Gestellverdrahtung und das Innere
der Gerdte gut zugéinglich ist. Die Anlagen sind nach Abnehmen der Kasten-
vorderwand und Einstecken des Netzkabels betriebsbereit, sie bleiben stets im
Transportkasten eingebaut.

Spezialanlagen

Die Verwendungsméglichkeiten von Frequenzgang - Schreibanlagen sind so
vielseitig und die Meflaufgaben naturgemdf so verschiedenartig, daB die hier
gezeigten Anlagen nur einen Ausschnitt darstellen kénnen. Wenden Sie sich
deshalb mit lhren Sonderwiinschen an uns; wir beraten Sie bereitwillig und
stellen gegebenenfalls Spezialanlagen zusammen; auch Sonderanfertigungen
sind mdglich.

Bestandteile der Standardanlagen

Frequenzgung fir Tonfrequenz fiir Trédgerfrequenz
Schreibanlage (20 Hz .. . 20 kHz) (200 Hz . . . 200 kHz)
Benennung Type  N-Eichung db-Eichung Type  N-Eichung  db-Eichung
Schwebungssummer SIT BN 4034 BN 4034 SiM BN 4035 BN 4035
Steuerzusatz ZPA BN 1861 BN 1861 ZPA BN 18621 BN 18621
Grofier Pegelgeber DPG “BN 18111 BN 18121 DFG BN 18112 BN 18122
Pegelempféinger UPE BN 12041 BN 12051 UPE BN 12042 BN 12052
Schreibzusatz ZPS BN 1851 BN 1851 ZPS BN 1851 BN 1851
Netzfeld ZYN BN 13021 BN 13021 ZVN BN 13021 BN 13021

Elektro-akustische Frequenzgang-Schreibanlage 20 Hz .., 20 kHz
(db-Eichung)

Sendeseite Type BN Empfangsseite Type BN

Schwebungssummer SIT 4034 Vorverstéirker zum ATP 13172
Pegelempfénger

Steuerzusatz ZPA 1861 Pegelempfénger UPE 12081

Grofier Pegelgeber DPG 18171 Schreibzusatz ZPS 1851

Regelverstérker ATR 13181 Metzfeld ZIVN 13021

Leistungsverstérker ATA 13191



Elektro-akustische Frequenzgang-Schreibanlage
20 Hz . . . 20 kHz

Leistungsverstdrker

Regelverstérker Schreibzusatz

Schwebungssummer §

Steuerzusatz

Pegelempfanger

Grofier Pegelgeber

Vorverstdrker zum
Pegelempfanger

Netzfeld

Aufbau im Zweifach-Mefigestell 450,18 mit RollfiBen und Klapptisch
Gesamtbreite 115 ¢m Gesamttiefe 60 em
Gesamthdhe 198 ¢cm Tischhshe 78 cm

Das Mefigestell kann auch mit Standfifien anstelle von RollfiBen geliefert werden,



Weitere Gerdte und Hilfsmittel fiir das Tonfrequenzgebiet:

Die folgende Aufstellung enthdlt die wichtigsten einschldgigen Geréte und
Hilfsmittel unserer Fertigung auf diesem Gebiet. Sie kénnen vorteilhaft zur Er-
gdnzung und Erweiterung der beschriebenen Anlagen Verwendung finden.

Kleiner Pegelgeber

Kleiner Pegelmesser

Grofier Pegelmesser

Kleine unsymm.
Eichleitung 600 Ohm

Kleine symm.
Eichleitung 600 Ohm

Millivoltmeter

Wattmeter u. Eff.
Spannungsmesser

Scheinwiderstands-

prifer

Tonsummer

Klirrfaktor-MefBgerdt
Oktav-Bandpaf

Symm. Universal-

Type DPK

Type UPK

Type UPV

Type DPR

Type DPR

Type UVU

Type UIT

Type RSP

Type STC

Type FTO
Type PBO

Ubertrager (geschirmt) Type TAN

18101
18102

1061
1062

12031

BN
BN

BN
BN

BN

BN
BN
BN
BN

18015
18016
18017
18018

BN
BN
BN
BN

BN

18025
18026
18027
18028

12032

BN 2300

BN 3540

BN
BN

BN

4012
4013

4810

BN 4920

BN 96900

BN 96901

(S P ]
bR
29, skl
50
e
- o
0...10N
0...10db
0...100 db
08w 1N
0...10N
0...10db
0...100db
03mV...30V
01...50WwW
0,33 Ohm . ..
.. 50 kOhm
800 Hz, 2 Watt
1000 Hz, 2 Wait
O 200,
30...15360 Hz
2,6 Ohm . ..
... 1600 Ohm
150 Ohm . ..
... 20 kOhm

30 Hz...20kHz

+ 26 db 200 Hz .. 200 kHz

30Hz...20kHz

+ 30 db 200 Hz..200kHz

30 Hz..250 kHz

.. 2 MHz
.. 2 MHz
.. 2 MHz

. 2 MHz

(== B e o Hiloo }

0. ... 2MHz
0 ..2MHz
0...2MHz
0...2MHz
H

30Hz..250 kHz

30Hz...10kHz

800 Hz und
Gleichstrom

k<0,5%,
k<057,

50Hz...15kHz
17 Stufen

30Hz...20kHz

30Hz...20kHz

Verlangen Sie bitte die entsprechenden Datenblétter. Sie enthalten alles

Wissenswerte.



