Durch seine umfangreiche Ausstattung mit elektronischen Prézisions-
Mefigerditen und Normalien sowie die zweckméBige Raumaufteilung in
fonf Arbeitsplétze erméglicht das in einem 10-t-Sattelauflieger unter-
gebrachte Mobile Elekironik-Labor alle Kalibrierungs- und Priifarbeiten
an elektronischen Gerditen. Mit einer dem Stand der Technik entspre-
chenden Genavigkeit lassen sich die elektrophysikalischen GraBen von
Gleichstrom bis ins Mikrowellengebiet darstellen und messen.

Mobiles Elektronik-Labor

Als Rohde & Schwarz den Auftrag erhielt, ein mobi-
les elektronisches MeB- und Eichlabor fiir universel-
len Einsatz zu liefern, stellten sich den Mitarbeitern
an diesem Projekt vor allem zwei Probleme:

Das eine bestand darin, das erforderliche Spektrum
an Nermalien, MeBgerédten und Hilfsmitteln Ober
den gesamten Bereich der allgemeinen elekirischen
MeBtechnik und mit den héchsten Genavigkeits-
anforderungen bereitzustellen. Dazu konnte das —
wenn auch noch so umfangreiche — Programm einer
einzigen Herstellerfirma nicht ausreichen. Wir waren
jedoch in der Lage, auf das vielgestaltige Import-
Programm der Rohde & Schwarz-Vertriebsgesellschaft
zurlickgreifen zu kénnen, for das auch die spétere
Betreuung sozusagen aus dem eigenen Hause —
Rohde & Schwarz Werk Kéln — gewdhrleistet ist.
Dartiber hinaus vervollstéindigen fir einige sehr spe-
zielle MeBlaufgaben Gerédte fremder Hersteller die
Ausstattung.

Das andere Problem bestand darin, alle Geréite ein-
schlieBlich Hilfsmitteln, Ersatzteilsortiment, Werk-
zeugen und Schriffmaterial in einem Fahrzeug-
anhdnger (Sottelauflieger) unterzubringen, in dem
zusétzlich nicht nur mehrere regulére Laborarbeits-
pldtze zu installieren, sondern auch angemessene

Bild 1 10-t-Sattelauflieger mit dem von Rohde & Schwarz eingerichteten Mohilen Elektronik-Labor.
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Bedingungen fir die teils recht empfindlichen Gerdte
und Normalien — also Raumklimatisierung und stof3-
sichere Unterbringung fUr den Transport — zu schaf-
fen waren.

Rohde & Schwarz unterhdlt in seinem Tochterunter-
nehmen MefBgerdtebau GmbH, Werk Memmingen,
eine Spezialabteilung fiir die Einrichtung von mobi-
len Funk- und Fernmeldeanlagen. Deshalb wurde
dort die feste Einrichtung mit Mobilar, elektrischer
Installation und Stromversorgung fir das fahrbare
elektronische Laboratorium ausgefihrt. Unser Zweig-
werk in Kéln, das auf dem Gebiet der Reparatur
und Kalibrierung elekironischer Spezialgerdte tétig
ist, war nicht nur beratend fir die MeBgerdteaus-
stattung téitig, sondern steht auch fir die spétere
regelmdBige Wartung und Rekalibrierung zur Ver-
fiigung.

Aufgaben und Ausfiihrung

Das Mobile Elektronik-Labor dient zur Darstellung
und Messung aller elektrophysikalischen Gréfien for
die Eichung und Prifung elekironischer Prézisions-
meBgerdte und -mefBmittel. Es ist fir ortsvertinder-
lichen Einsatz gedacht und dazu in einem 10-t-Sat-
telauflieger eingebaut (Bild1). Der Anhénger ent-
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Bild 2 Raumaufteilung des Sattelaufliegers.

hilt vier Arbeitspléitze normaler Dimension, dazu
vorn im Wagen einen weiteren Arbeitsplatz fir den
Truppfihrer (Bild 2). Die MeBgerdte und Normalien
sind in schwingmetallgelagerten Gestellen transport-
sicher untergebracht. Sie lassen sich im Gestell be-
treiben, aber ebensogut auch herausnehmen und auf
dem Arbeitsplatz aufstellen. An jedem Arbeitsplatz
stehen alle gdngigen Versorgungsspannungen zur
Verfiigung, wie 220V 50Hz, 115V é0Hz, 115V 400Hz
und 28V —, die zum Teil Uber rotierende geregelte
Umformer gewonnen werden. Eine leistungsféhige
Klimaanlage sorgt fir die erforderliche Raumtempe-
ratur, die auf 22°C +1°C konstant gehalten wird
bei einer relativen Feuchte von héchstens 60%.
Neben dem selbstverstdndlichen Elektronikerwerk-
zeug gibt es umfangreiches mechanisches Werkzeug,
mit dem sich im Bedarfsfall zum Beispiel auch klei-
nere Blecharbeiten ausfihren lassen. Schlieflich
wurde auch fir die persénlichen Bedirfnisse der

Bild 3 Blick in das Mobile Elektronik-Labor.

Foto 14782
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Besatzung gesorgt: Fir heifle Tage ist im Fahrzeug
ein kleiner Kihlschrank eingebaut; aulerdem ver-
fiigt jede Person Uber einen verschlieBbaren Kleider-
schrank. Das Mobile Elektronik-Labor wird am
Arbeitsort aus dem jeweiligen Orisnefz mit Strom
versorgt. Zum Schutz gegen geféhrliche Berlhrungs-
spannungen ist die Stromversorgung Uber Trenn-
transformatoren gefithrt. Die gesamte Anschluf3-
leistung betrdgt 20 kVA.

Gerdateausstatiung

Die Ausstattung des Labors umfafBt Gerdte und
Normalien zur Darstellung (aktive Gerdte) und Mes-
sung (passive Gerdte) der elekirophysikalischen
Grundgréfien. Sie wird ergénzt durch viele Prézi-
sions-Befriebsgerdte zur Messung und Darstellung
extremer physikalischer Gréfien, wie Spannungen
bei sehr hohen Frequenzen sowie sehr kleiner und
sehr grofler MeBgréBen, ferner durch Gerdte zur
Messung und Darstellung abgeleiteter Gréen, wie
Modulationsgrad, Klirrfaktor und Phase.

Mehrere MeBoszillografen mit den zugehérigen Ein-
schilben runden die Ausstattung ab. Mef3bereich und
Fehlergrenzen aller Geréte des Mobilen Elekironik-
Labors entsprechen dem Stand der Technik.

Die MeBgerite und Normalien gliedern sich in fol-
gende Gruppen auf:

Ubertragungs- und Arbeitsnormalien

Kapazitéten
Induktivitéiten
Widerstéinde
Impedanzen
Giiten

MeBgerdite und MeBhilfsmittel

Gleich- und Wechselspannungsquellen

Gleich- und Wechselstromquellen

Voltmeter

Selektive Spannungsmesser und MeBempfénger
Leistungsmesser

FrequenzmeBgerdte

Ddmpfungsglieder

Phasenmesser



Mefisender, Generatoren
Modulationsmefgerdte

Klirrfaktormefgerdite

Allgemeine Mikrowellengerdte und -mefimittel
Netzgeriite

Oszillografen

Spezial-MikrowellenmeBgeriite
Universalpriif- und MeBgeréite, MeBhilfsmittel

Allgemeine Hilfsmittel

Koaxiale Steckersystem-Ubergéinge, Umristteile
Koaxiale Verbindungskabel

ferner
Mechaniker- und Elektroniker-Handwerkszeug

Anordnung der MeBgeréte
und MeBpléitze

Alle Gerdte, Hilfsmittel und Werkzeuge sind — teil-
weise zu Gruppen oder MeBpldtzen zusammen-
gefaBt — im Hauptraum des Fahrzeuges in Gestellen
(Bild 3), Aufhéngungen, Schubladen und Schrénken
untergebracht. Die gesamte Einrichtung ist transport-
sicher durch abgefederte Aufhéngungen und
schaumstoffausgekleidete Fécher in den Schubladen
ausgefihrt, so daB auch empfindliche Gerdte und
Teile selbst bei unginstigen Transportverhdltnissen
nicht beschéidigt werden. Die Bewegungsfreiheit an
den Arbeitspldtzen ist labortblich. Die Stehhshe
betrégt etwa 2 m,

Allgemeiner MeBplatz

In der Umgebung dieses MeBplatzes (Bild 4) sind
Prif- und MeBgerdte fir allgemeine Untersuchun-
gen, Reparaturarbeiten und zur Fehlersuche ange-
ordnet, so ein VielfachmeBgerdt, R- und C-MeB-

Bild5 Freq MeBpl mit einer vollstiindigen Normalfre-
quenzanlagen fir 30 Hz bis 12,4 GHz (rechts). Foto 14744

gerdte, ein Hochspannungspriifer, ruckwdrts in
Schubladen drei verschiedene Oszillografen sowie
andere Gerdte und Hilfsmittel. Der Mefplatz eignet
sich auch zum Aufbau allgemeiner Schaltungen, zur
Préizisionsdarstellung von physikalischen GréBen
oder fiir sonstige allgemeine Prif- und Eichaufbau-
ten mit Einzelgerditen, die sich an verschiedenen
Stellen des Wagens befinden.

Frequenz-MeBplatz

Der Platz dient zur Darstellung und Prifung von
Frequenzwerten mit héchster Genavigkeit. Eine
Normalfrequenzanlage gestattet das Messen aller
Frequenzen zwischen 30 Hz und 124 GHz (Bild 5).
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Bild 4 Allgemeiner MeBplatz mit Labor-
Bgeriton und Ve g bl

Foto 14748
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Bild 6 Multi Eichplatz mit fest di dekad|
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Um den MeBplatz herum gruppieren sich, fest in Ge-
stellen montiert, die Gerdte zur Erzeugung von
Gleich- und Wechselstrémen sowie von Spannungen
(Bild &). Er ist daher besonders geeignet zum Eichen
und Prifen von Strom- und Spannungsnormalien so-
wie Vielfach-Mefigerdten von Gleichstrom bis zu
10 MHz. Weitere Gerdte, Normalien und Hilfsmittel
befinden sich in benachbarten Gestellen und Schub-
laden.

Hochfreq und Mik llen-MeBplat:

Es handelt sich um einen MeBplatz fir allgemeine
Messungen an Hochfrequenz- und Mikrowellen-Mef3-
gerdten mit Empfénger-MeBsender, Frequenzmesser
und Rauschgenerator. Weitere Mef3gerdite fir diese
Avufgabengruppe nehmen seitlich oder rlickwérts be-
nachbarte Gestelle und Schubladen auf.

In zusédtzlichen Gerdtegestellen sind MeBgerdte fur
nicht spezielle Aufgaben: weitere Empféinger-Mef3-
sender, Phasen- und KlirrfaktormeBgerdte sowie
Labornetzgeréte. Alle Geréite kénnen bei Bedarf aus
den Gestellen genommen und auf einen beliebigen
MeBplatz gestellt werden; es ist aber genausogut
méglich, jedes Mefgerdt im Gestell zu betreiben
und die Verbindung zu den MeBobjekten mit MeB-
leitungen oder Koaxialkabeln herzustellen oder die
an jedem Arbeitsplatz vorhandene koaxiale Ring-
leitung zu benutzen. An jedem Gerdtegestell befin-
den sich Netzsteckdosen fiir den Betrieb der Gerdte
im Gestell.
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MeBméglichkeiten

Die Gerdteausstattung 16t praktisch alle im Bereich
der Elektronik und Hochfrequenztechnik interessie-
renden Messungen mit der jeweils hdchstmdglichen
Genavigkeit zu. Eine groBe Zahl davon ist direkt
ausfihrbar, viele weitere Messungen und Eichungen
kénnen auf indirektem Wege und in abgeleiteter
Weise vorgenommen werden.

Insgesamt erfassen die Gerdte des Mobilen Elek-
tronik-Labors bei einem gesamten Frequenzhereich
von einigen Hz bis zum Ende des X-Bandes
(12,4 GHz) folgende MeBgréBen und MeBbereiche
mit den angegebenen Fehlergrenzen:

Fehler-

Physikalische | MeB- oder Dar- | Sremzenin | Woen-
Gréfe gsbereich Wort. it

bereichen
Kapazitdt 0,01 pF...1100 uF 0,05% 1om
Induktivitat 0,1 pH...1000 H 0,1% 100
Widerstand 0,01 Q...1000 MQ 0,01% 1
Impedanz 50mQ... 0,1% 2107
Spannung TuV...30kV 0,01% 3:1010
Strom 20pA.. 10 A 0,05% 5101
Leistung 10 nW ... 10 kW 0.5% 107
Frequenz 30 Hz...12,4 GHz =10~ 4108
Démpfung 0...1104dB 0,2dB =
Phase 0...360° 0,05 -
ferner:

Gite, Modulation, Klirrfaktor, Zeitintervall

MeBbereichsgrenzen

Die Genauigkeit ist an den MeBbereichsgrenzen und
bei hohen Frequenzen naturgemdB etwas einge-
schréinkt. MefBbereichsgrenzen und Genavigkeits-
werte lassen sich teilweise noch erheblich erweitern
und verbessern, wenn man besondere Mefiverfahren,
Ubertragungs- und Vergleichsmethoden anwendet
und damit die nicht von den Grundnormalien direkt
darstellbaren Gréflen Uber deren Bereichsgrenzen
hinaus transferiert.

Das Mobile Elekironik-Labor fand auf der Deutschen
Luftfahrtschau anléBlich der Hannover-Messe 1966
in Fachkreisen aufmerksame Beachtung. Dennoch
kann weder eine Ausstellung noch dieser Bericht
den Sinn haben, unsere Kunden etwa zum Kauf eines
solchen Labors zu animieren; ein derartiges Objekt
stellt einen exiremen Sonderbedarf dar. Vielmehr
soll damit die Leistungsféhigkeit des Hauses Rohde
& Schwarz gezeigt werden, die sich nicht auf Erzeug-
nisse des reguldren Programms beschrénkt.

W. FrieB



