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Das neuentwickelte Hochfrequenz- und Gleichspannungsmillivoltmeter URV
mißl Gleich- und Wechselspann ungen von 0,5 mV (50 trV bei DC) bis 1000 V.

Ein kleiner HF-Tastkopt mit reichhaltigem Zubehör und die bewährten
koaxialen Durchgangsköpfe machen es für die verschiedensten HF-Span-
nungsmessungen im Frequenzbereich 1 kHz bis 1,6GHz geeignel.

Das neue URV -
mit erweiterten Meßmöglichkeiten
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ein H F-DC-Millivoltmeter

BILD 1 HF-DC-Millivoltmetef URV mit Tast- und Durchgangskopl.

Typenreihe URV
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gebräuchlichen Röhrenvoltmetern dienten dlese Spannungstei-
ler nicht nur zur Meßbereichserweiterung, sondern sie waren
konstruktiv so ausgebildet, daß sie gleichzeitig eine beträcht-
liche Verringerung der Eingangskapazität des Tastkopfes be-
wirkten*. Die Kombination dieser Spannungsteiler mit einer

lm Jahr'1956 brachte Rohde&Schwarz als erstes Gerät der
Typenreihe URV ein UHF-Millivoltmeter mit Tast- und Durch-
gangskopf heraus. Das Gerät enthielt einen direkt gekoppelten
Gleichspannungsverstärker in Röhrentechnik; zur HF-Gleich-
richtung wurden in Tast- und Durchgangskopf spezielle Germa-
nium-Spitzendioden verwendet. Als zubehör zum Tastkopf gab

es kapazitive Spannungsteiler. lm Unterschied zu den bls dahin
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' Hierzu Hacks,J.j Sdrumacher, B.:Messung von VHF- und UHF-Spannun-
nungen mit dem Röhrenvoltmeter. Eleklronische Rundschau 10 (1956),

Nr.9, S.247-249.
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hohen Grundempfindlichkeitdes Gerätes (kleinster Teilbereich
20 mV) ermöglichte erstmals die Messung von HF-Spannungen

unter 1V mit einer Lastkapazität unter 1 pF Dieser für die

Spannungsmessung an HF-Schwingkreisen entscheidende Vor-

teilwar wohl der Hauptgrund für den großen Erfolg dieses Ge-

rätes. Koaxiale Durchgangsköple ermöglichten die Messung

von HF-Spannungen in Koaxialsystemen

Das transistorierte Nachfolgegerät brachte im Jahre 1964 eine

Erhöhung der Emplindlichkeit (kleinster Teilbereich 10 mV). Zur
Verbesserung der Stabilität des elektrischen Nullpunktes wurde

der Gleichspannungsverstärker als Zerhackerverstärker mit

Fotozerhacker aufgebaui- Durch eine Regelschaltung im Grund-
gerät und einen zusätzlichen Vergleichsgleichrichter in Tast-
und Durchgangskopf konnte eine Linearisierung der Skalen-

teilung erreicht werden. Gegenüber dem Vorgängergerät, das

für jeden Nreßbereich eine eigene Skala benötigte, hatte das

neue Gerät nur zweispannungsproportionale Skalen mit den

Endwerten '10 und 3 sowie eine zusätzliche dB-Skala. Das neue

Schaltungsprinzip brachte außerdem den Vorteil der beliebigen
Austauschbarkeit der Tast- und Durchgangsköpfe. Die Gleich-

spannungsbereiche eröffneten zusätzliche l\,4 e ß m ög Iich ke ite n.

Mit dem neuen HF-DC-Millivoltmeter stellt Rohde&Schwarz
nun das dritte Gerät der Typenreihe URV vor (Bild 1) Gegen-

über dem Vorgängergerät wurden die Empfindlichkeit erhöht

{kleinster Teilbereich 3 mV) und die G arantieieh le rg renzen ein-
geengt (Grundfehler für HF-Messung < 2olo). Der neue HF-Tast-

kopt ist wesentlich kleiner und handiicher als die Vorgänger-
typen und deshalb besser für Messungen in gedruckten Schal-

tungen und kleinen Meßaufbauten geeignet- Mit dem neuen

koaxialen TastkopFDu rchgan gsadapter lassen sich in Koaxial-

kreisen Spannungen bis 350 V messen. zur Erleiihterung von

Vierpolmessungen wurde das Gerät mit zwei Meßkopf-Eingängen

ausgerüstet- Der Gleichspannungausgang ermöglicht den An_

schluß von Gleichspannungsschreibern und Digitalvoltmetern.
Besonderer Wert wurde auf gute HF-Dichtigkeit auch tÜr die

G leich spannu ngsmessu ng gelegt Ein besonderer Vorzug des

neuen URV ist die Stromversorgung aus Trockenbatterien mit

hoher Betriebsstundenzahl, wodurch völlige Erdf reiheit erreicht

HF-Tastkopf und Zubehör

Bild 2 zeigt den neuen HF-Tastkopt zum URV mit dem wichtigsten
Zubehör. Durch die Tastkopfspitze und die beiden anschraub-

baren Meßspitzen bietet der Tastkopf vielfältige Anschlußmög-

lichkeiten. Bei der l\,4essung muß auf eine gute I\,4asseverbindung

zwischen Tastkopf und Meßobjekt geachtet werden. In den mei-

sten Fälten genügt ein Massekabel, das am kabelseitigen Ende

des Tastkopfes angeschraubt wird. Für hohe N4eßgenaulgkeit

bei Frequenzen über 1O lvlHz sleckl man 7uI Erdung eine Masse- t)
hülse mrt Anlöiband an der Vorderseite des Tastkop{es aul

Die neuen kapazitiven Vorsteckteiler haben die Dämpfungen

20 und 40 dB, ihre Eingangskapaziläten sind 1 und 0,5 pF Der

2O-dB-Teiler erhöht den Eingangs-Wirkwiderstand des Tast-

kopfes etwa um den Faktor 100. Neu ist ein kleiner Durchgangs_

adapter mit BNC-AnschlÜssen. Bei nicht zu hohen Ansprüchen

an den Reilexionsfaktor kann man mit Tastkopf und Durchgangs_

adapter in Koaxialsystemen bis 1 GHz messen, wobel eine über-

lagerte Gleichspannung nicht stört Über eine Reduzierhülse

läßt sich der Tastkopf auch mit aufgesetztem Vorsteckteiler im

Durchgangsadapter verwenden, so daß im Rahmen der zuläs_

sigen Spannung der BNC-Kabel Spannu ngsmessu n gen bis über

1o0V in Koaxialsysternen möglich sind Dadurch eignet sich

das neue URV gut zum l\,4essen der Ausgangsspannung klei'
nerer HF-Sender.

Arbeitsweise

Neben dem Meßgleichrichter fÜr die zu messende HF-Spannung

enthalten Tasl- und Ourchgangskopl noch je einen ähnlich auf-

gebauten Vergleichsgleichrichler, dem eine im Gerät erzeugte

Vergleichs-Wechselspannung zugeführt wird (Bild 3). Die Dit
ferenz der beiden Richtspannungen wird über einen Spannungs-

teiler dem Gleichspannungsverstärker zugelührt, der sich aus

einem Zerhackerverstärker mit Feldeffekt-Transisioren in der

Zerhackerschaltung, einem Tiefpaß zur Siebung der Ausgangs-

spannung des Synchrongleichrichters und einem direkt gekop-

pelten integrierten Verstärker zusammensetzt Aui diesen

Verstärker folgt eine Begrenzerschallung, die wie ein Gleich-

richter wirkt und negative Spannungen durchläßt, positive da-

gegen sperrt. Diese Begrenzerschaltung ist für die Stabilität des

Regelkreises nötig.

lm Rückführungskreis wird die Ausgangsgleichspannung zu_

nächst um 20 dB gedämplt und dann in einer Zerhackerschal-

tung in eine am plitudeng leiche Rechteckspannung umgetormt.

Diese wird entsprechend dem N4eßbereich geteilt, mit Hilfe des

Fillers in eine Sinusspannung umgewandelt, in einem Treiber-
verstärker verslärkt und ilber einen Übertrager dem Vergleichs-
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BlLo 2 HF'Tasikopl m t Zubehör. Links vom Tastkopf dle Vofsteckteiler
20 u.d 40 dB sowie das tv'lasseband mii Klemme. recnts BNC-Durchgangs-
adapter mit Beduzierhülse lür Vorsteckleiler, lviassehülsen fÜr Tastkopt und

Vofsteckteiler zur Aelesiigung e nes Massebandes, oben HakensPilze und
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AILD 3 Blockscnaltbild des HF-DC-Millivoltmeteß UFV für die Wechsetspannungsmessung.

e

gleichrichter zugeführt. Wegen der hohen Sch leifenverstärkung
des Regelkreises stellt sich die Amplitude der Vergleichsspan-
nung so ein, daß die Ditterenz der Richtspannungen bis auf
einen kleinen Regelrest Null ist. Da die Dioden in MeR- und Ver-
gleichsgleichrichter auf gleiche RichtkennJinie ausgesucht wer-
den, sind dann bei gleicher Kurvenform die Effektivwerle von
Nreßspannung und Vergleichsspannung gleich.

Durch den Rückführungskreis wird eine Proportionalität zwi-
schen Ausgangsgleichspannung und Effektivwert der Vergleichs-
spannung und demnach auch zwischen Ausgangsgleichspannung
und Eflektivwert einer sinusförmigen Meßspannung hergestellt.
Die Anzeige des Instrumentes ist deshalb proportional dem
Effektivwert einer sinusförmigen Meßspannung. Dieser Regel-
kreis hat den großen Vorleil der freien Austauschbarkeit der
Tast- und Du rchgan gsköple, da lür die Meßgenauigkeit nur der
Grad der Ubereinstimmung der Richtkennlinien der Dioden
innerhalb eines L4eßkopfes maßgebend ist.

Die I\,4eßbereiche werden mit dem Rückführungsteiler und der
Übersetzung des Übertragers eingestelli. Gleichzeilig werden
der Vorteiler und dje Verstärkung des Zerhackerverstärkers so
umgeschaltet, daß die Sch leifenverstärku ng konstant bleibt und
die Verstärker immer im optimaien Aussteuerbereich arbeiten.
Bei der Gleichspannungsmessung ist die Begrenzerschaltung
auBer Betrieb. An Stelle des Rückführungskreises wird zwischen
Gleichspannungsausgang und Minus-Eingang des Zerhacker-
verstärkers ein G egen kopplu ngsteiler eingeschallet, der zusam-
men mit einem Vorteiler zum Umschalten der Meßbereiche
dient.

Ku rvenformabhäng ig keit
der Anzeige

Die Inslrumentenskala des LJRV zeigt den Effektivwert einer
Sinusspannung an. Bei nichtsinus{örmiger N.4eßspannung ist die
Kurvenlormbewertung des l\,4eßgleichrichters zu beachten.
Bild4 stellt für die in Tast- und Durchgangskopf verwendete
German iu m-Sp itzend iode den Zusammenhang zwischen Richt-
spannung und Spitzenwert einer sinusförmigen Ejngangsspan-
nung dar. Bei kleinen Spannungen bis erwa 30mV wirkt die
Schaltung als echter Effektivwertgleichrichter, in diesem Bereich
ist die Bichtspannung unabhängig von der Kurvenform dem
Quadrat des Effektivwertes orooortional.

Für Spannungen ab 1,5 V wirki die Schaltung dagegen als Spit-
zenwertg lejch rjchte r. Zwischen 30 mV und 1,5 V liegt ein Bereich
mit kontinu ie rlichem Ubergang von Effektjv- zu Spitzenbewer-
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tung. Der Durchgangskopf enthält einen Einweggleichrichter,
dessen Richtspannung gleich dem negativen Scheitelwert der
E ingangsspan n ung ist. In den Tastkopf ist dagegen ein Zwei-
wegglelchrichter eingebaut, die Richtspannung ist gleich dem
Scheitel-Scheilelwert der Meßspannung.

Die Nichtlinearität der Richtkennlinie ist der Gfund dafür, daß in
älleren HF-Voltmetern mit Diodentastkopf für jeden Meßbereich
eine eigene Skala nötig war. Der Regelkreis des URV bewirkt
nun eine Linearisierung der Skalenteilung, die jedoch nur lür
Sjnusspannung korrekt ist, da auch die Vergleichsspannung
sinusförmig ist und man deshalb in Meß- und Vergleichsgleich-
richter die gleiche Richtkennlinie erhält. Das bedeutet tür die
praktische Anwendung: In den beiden empfindlichsten l\.4eß-

bereichen 3 und 10 mV, bei nicht zu großem Scheitellaktor der

BILD 4 Bichlspannung Ur eines Einweggleichrichters mit ce-Spirzen-
diode als F!nklion des Scheitelwertes einer sinusiörmigen Eingangsspan-
nung Us. Hellblauer Bereichr echte Eftekrivwerrgleichrichtung, dunke!
blauer Bereich: echie Spitzenwertgleicnrichiung. Kurue a Kenntinie des
idealen quadralischen cleichrichters und K!rve b die des ideaten Spirzen-
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Meßspannung auch im Bereich 30 mV, zeigt das URV den echten

Ellektivwert der Meßspannung an. Durch die kapazitiven Vor-
steckteiler läßt sich dieser Bereich bis 3 V erweitern. In den Be-

reichen 3 und 10V (mit Vorteiler bis 1000V), mit geringerer

Genauigkeit auch im Bereich 1 V, mißt das URV unabhängig von

der Kurvenform mit dem Tastkopl den Scheitel-Scheitelwert, mit

dem Durchgangskopf den negativen Scheitelwert der l\4eßspan-

nung, die Skala zeigt jedoch Effektivwerte für Sinusspannung an.

Bei Messungen mit dem Tastkopf ist zu berücksichtigen, daß im
Bereich der Spitzenwertgleichrichtung (ab etwa 100mV) ein
impulslörmiger Eingangsstrom fließt. Dies stört nicht bei Mes-
sungen an niederohmigen Ouellen und an Schwingkreisen. An
hochohmigen Quellen bewirken die Stromimpulse iedoch eine
Signalverzerrung. Dieser störende Effekt wird durch die kapa-

zitiven Vorsteckteiler sehr stark vermindert. Beim Nressen modu-

lierter HF-Spannungen ist der Zusammenhang zwischen i4odu-
lationsart, Modulationsf requenz und Entladezeitkonstante des
Meßgleichrichters zu beachten.

Batteriebetrieb

Zur Stromversorgung des neuen URV dienen sechs Monozellen

IEC R 20. Wegen der durch den Batteriebetrieb gewonnenen

Ortsunabhängigkeit eignet sich das Gerät besonders gut für
Messungen in größeren Anlagen sowie in Fahrzeugen und im
Freien. Ein Baiteriesatz reicht für etwa 5000 Betriebsstunden
(sieben Monate Dauerbetrieb). Es ist deshalb nicht nötig, das

Gerät nach jeder Messung auszuschalten, wie man es sonst bei

batteriebetriebenen Geräten gewohnt ist Es empfiehlt sich'

N4onozellen hoher Oualität zu verwenden, da gewöhnlich nur

deren Lagerlähigkeit für die Betriebsdauer maBgebend ist, und

den Batteriesatz alle zwei Jahre auszuwechseln. Die Batterie-
spannung läßt sich am Instrument kontrollieren. Der Stromver_

brauch und damit auch die Batteriekosten sind außerordentlich
gering.

Wegen des fehlenden Schutzleiteranschlusses muß der Erdung

des Gerätes besondere Beachtung geschenkt werden. Bei klei-
nen Meßspannungen sollte das Gerätegehäuse unabhängig von

der besonderen HF-Erdung von Tast- und Durchgangskopf mit

dem Erdpunkt des Meßobjektes verbunden werden. Man ver-
meidet so Erdschleifen über den Schutzleiter des Netzes und
die dadurch verursachten Störspannungseinkopplungen, die bei

netzbetriebenen Geräten Schwierigkeiten verursachen. Bei der
I\,4essung von HF- und Gleichspannungen über 40V ist eine
zuverlässige Erdung des Gerätes aus Sicherheitsgründen erfor-
derlich.

Anwendung

Beim Messen von HF-Spannungen in Breitbandverstärkern wer-
den durch die geringe Lastkapazität störende Phasendrehungen
vermieden, was für die Stabilität gegengekoppelter Verstärker-
stuten von Bedeutung ist. Bei der Messung von HF_Spannungen

an Schwingkreisen in Oszillatoren, Schmalbandverstärkern und
Filtern erhält man mit Tastkopf und Vorsteckteiler wegen der

kleinen Eingangskapazität und des hohen Wirkwiderstandes
der Vorsteckteiler nur eine geringe Verstimmung und Dämplung

der Kreise. Das URV ermöglicht leichten Abgleich auf Maximum, a \
Minimum oder Sollwert einer Spannung. Ebenso ist das Auf- t/
suchen eines Maximums, Minimums oder der 3-dB-Punkte als

Funktion der Frequenz leicht möglich.

Bei der Messung von HF-Spannungen in Koaxialsystemen erge_

ben sich mit dem Durcfrgangskopf nur ein kleiner Frequenz-
gangfehler und geringe Rellexion, der Frequenzbereich ist l kHz

bis 1,6 GHz. Mit Durchgangsadapter und Tastkopl hat man den
Vorteil einer kleinen und handlichen [4eßanordnung. Mit den
Vorsteckteilern kann der Spannungsmeßbereich bis rnaximal
350 V erweitert werden, die Grenze ist nur durch die zulässige

Spannung der BNC-Ansch lu ßkabel gegeben. Besonders rationell
läßt sich mit dem neuen URV der Frequenzgang der Verstär-
kung oder Dämpfung von Vierpolen messen. Dazu werden an

das Gerät zwei l\reßköpfe angeschlossen und mit Eingang und
Ausgang des Vierpols verbunden. Durch Umschaltung am Gerät

werden Spannung oder Spannungspegel am Eingang und Aus-
gang des Vierpols angezeigt, woraus sich leicht Verstärkung
beziehungsweise Dämpf ung berechnen lassen.
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KURZDATEN DES H F-DC-M ILLIVOLTM ETERS URV

URV und Dür.lrgangskopf

UBV und Ta3lkopl
mil Teiler 20 dB
mit Teiler 40 dB

DC-Elngang

Mll 30-kv-Täsler

Abm€ssungen (BxHxT)

30 rnv. ..100 V
300 mv.. .1000 v

3 mV. . .1000 v

1 kHz...1,6 GHz

100 kHz.. .1 GHz
2MHz-.-500[4Hz
1 MH2. . .500 MHz

DC

DC

zo - 50, 60, 75 o

Ce:2,5 pF
ce:1PF
ce:0,5 pF

Re:10 MA

Be:1Ga

6 l,4onozellen IEC R20, ca. 5000 Beviebsslunden

162 nn x 238 mm x 275 mm

4 kg (mit Balterien)

216.3612...
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