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Messtechnik 1

MeRgerate und ihre Anwendung

Wahrend in der Praxis analoge MeRRgerate zunehmend von Digitalanzeigen verdrangt werden,
verlangt der Prifungsfragenkatalog in erster Linie Kenntnisse bei analogen Instrumenten.

Mit Ausnahme der Funktion des MelRwerkes gelten aber alle fir Zeigerinstrumente gemachten
Aussagen, was MelRmethoden, Messbereichserweiterungen etc. angeht, auch fir digitale
MelRwerke.

Hochwertige (analoge) Drehspulmesswerke sind heutzutage teurer als digitale Anzeigen. Das
Zeigerinstrument hat aber gegenuber digitalen Anzeigen den Vorteil, Trends zu verdeutlichen ohne
dafl man die jeweiligen sich andernden MeRwerte ablesen und im Kopf vergleichen muf3.

In der Reparaturpraxis wird es daher von vielen Fachleuten immer noch bevorzugt.

Zum Messen von Stromstarke, Spannung, Widerstand usw. bendétigen wir ein MeRBwerk, das eine
Wirkung des elektrischen Stromes, z.B. Lichtwirkung, chemische Wirkung, Warmewirkung oder
Magnetwirkung, in einen der Wirkungsstarke entsprechenden Zeigerausschlag umsetzt.

Im einfachsten Fall kénnte dies ein an einer Feder F. (mit einer Skala)
aufgehangtes Stiick Eisen (Fe) sein, das vom Magnetfeld in eine Spule L
hineingezogen wird. Tnx DF1CA, Michael, fir die Zeichnung!

Die Starke des Magnetfeldes (und damit die Kraft) ist proportional zum Strom
durch die Spule. Und dieser wiederum ist Giber den Widerstand R der Spule
von der Spannung U abhangig. Bei Wechselstrom spielt auch die Grée der
Induktivitat L eine Rolle, so da} das MeRwerk bei hoheren Frequenzen nicht
mehr richtig anzeigen wird.

F
e
L
Aufgabe 1: Gib eine Formel an, mit der man diese f =
Grenzfrequenz grob abschatzen kénnte. g U

Auf der magnetischen Wirkung des Stromes bauen auch die beiden in der Praxis am haufigsten
angewendeten Instrumente auf: das Dreheiseninstrument und das Drehspulinstrument.

1. Das Dreheiseninstrument
Ein Weicheisenstlick im Magnetfeld eines
Elektromagneten wird in Abhangigkeit von der
tonmeare Stromstarke mehr oder weniger stark magneti-
siert. Zwei derartige Weicheisenstlcke stof3en
81 sich gegenseitig ab, da sie immer gleiche Pole
haben - egal wie herum der Strom flief3t.

S Das Dreheiseninstrument kann daher fir
Messungen von Gleich- und Wechselstréomen
verwendet werden. Es braucht aber relativ viel
elektrische Leistung, und ist daher zur Messung
kleiner Stréme und Spannungen ungeeignet.
Auch die Skala ist alles andere als linear.

Spule
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2. Das Drehspulinstrument

Drehspulinstrumente findet man in vielen MeRRgeraten und (alteren) Funkgeraten. Bei diesem
MeRwerk ist eine kleine Magnetspule drehbar im Feld eines Dauermagneten gelagert. Es sind nur
Gleichstrommessungen moglich. Daflir haben Drehspulinstrumente einen recht geringen
Energiebedarf - sie sind also wesentlich empfindlicher - und sie haben eine lineare Skala.
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Im kraftigen homogenen Magnetfeld zwischen

Zeiger

den kreisformig ausgeschnittenen Polen des \
Permanentmagneten und einem Weicheisen- ﬁ_ﬂ

zylinder ist die Drehspule angeordnet.

Der Strom wird (iber zwei Spiralfedern zugefiihrt, @] 2o
die gleichzeitig auch die Rickstellkraft ausiben. -+

Das Gewicht des Zeigers ist Giber kleine Hueisenmagnet
Gegengewichte sorgfaltig ausgeglichen.

Durch diese MaRnahmen erreicht man eine
Genauigkeit in der Gegend von 1 % und eine MODELL Aufbgngerriciung
weitgehende Lageunabhangigkeit. |

3. Spannungs-, Strom und Widerstandsmessung

Alle grundlegenden Messungen - seien es Strom-, Spannungs- oder Widerstandsmessungen -
beruhen letztlich auf der Auswertung der Wirkung eines flieRenden Stromes. Spannungsmes-
sungen, die die Kraftwirkung des elektrischen Feldes ausnutzen sind nur bei hohen Spannungen
mdglich und heute uniblich.

Die elektrische Spannung ist der Potentialunterschied zwischen zwei Polen einer Batterie,
zwischen den Anschlissen eines stromdurchflossenen Widerstandes oder allgemein zwischen
zwei Punkten in einer Schaltung. Spannungsmessungen kénnen jederzeit wahrend des Betriebes
zwischen zwei Leitern unterschiedlichen Potentials erfolgen. Das gilt sowohl fiir Gleichspannungen
(mit Angabe der Polaritat + oder - ) als auch bei Wechselspannung.

Wichtig ist, dal das Spannungsmessgerat (umgangssprachlich "Voltmeter“) mdglichst wenig
Strom aufnimmt und dadurch die Potentialverhaltnisse in der Schaltung nicht verandert.

Elektrische Strome sind flieRende Ladungsmengen; d.h. der Strommesser muf} in den Stromkreis
eingeschleift werden, was meist Probleme bereitet, da dazu Gerate ausgeschaltet und Stromkreise
aufgetrennt werden muissen.

In jedem Fall sollten Strommessgerate (umgangssprachlich "(Milli-)Ampéremeter”) einen geringen

Innenwiderstand haben, damit der Spannungsabfall am Meligerat mdglichst klein bleibt. (Verfal-
schung der Messung)

Die Widerstandsmessung ist im Prinzip eine Messung des Stromes, den eine (bekannte!)
Batteriespannung durch den - unbekannten - Widerstand treibt. Die mA- oder uA-Skala wird
dazu einfach mit den entsprechenden Ohm-Werten beschriftet. Dabei liegt Null Ohm beim
Vollausschlag (rechts) und unendlich beim Strom Null (links). Die Skala ist nichtlinear!

4. Messbereichserweiterungen

Spannungsmessungen

Ein typisches Drehspul-Messwerk hat einen Vollausschlag bei z. B. Uy = 50 mV und I, = 0,1 mA
(100 pA). Es hat damit einen Innen-Widerstand von Ry = Ug / I =50 mV / 0,1 mA = 500 Q.
Ublicherweise werden fiir ein MeRBwerk nur zwei dieser drei Werte angegeben, da man den dritten
jederzeit leicht berechnen kann.

Um mit diesem MelRwerk héhere Spannungen messen zu kénnen, muf® man einen Widerstand
in Serie zum Instrument schalten, an dem die zusatzliche Spannung abfallt. Der Strom, der bei
Vollausschlag fliefl3t (lo) andert sich dabei nicht.
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I Fir einen Vollausschlag von Uges = 1 Volt benétigt
o — —> d o ™man also einen Vor-Widerstand Ry, an dem die
L | )'\_'/ Spannung Uy = Uges - Ug = 950 mV bei einem
Rv R. Strom von |y = 0,1 mA abfallt. Damit ergibt sich:
: ! Ry =950 mV /0,1 mA = 9500 Q.
u U Das Verhaltnis der Teilspannungen entspricht dem
v o der Widerstande (Spannungsteiler!).
Der Gesamtwiderstand der Anordnung betragt
Uges.— 9500 + 500 = 10000 Q = 10 kQ.

Dieser Gesamtwiderstand ergibt sich auch aus dem Quotienten Uy / I . Man sagt auch: das
Instrument hat einen Innenwiderstand von 10 kQ pro Volt.

Derartige Wertangaben findet man haufig auf guten Vielfach-Messinstrumenten, da sich daraus
sehr einfach der Innenwiderstand bei den verschiedenen Spannungsmessbereichen ermitteln laft.

Aufgabe 2:

Ein Drehspulmesswerk mit einem Widerstand von 400 Ohm und einem Vollausschlag von 250 pA
soll so erweitert werden, dal sich ein Vollausschlag von 250 Volt ergibt.

Bitte bei jeder Berechnung zuerst die allgemeine Formel hinschreiben!!!
a) Wie grof ist die Spannung U, bei der das Melwerk Vollausschlag zeigt?

b) Berechne den Widerstandswert des Vorwiderstandes Ry.

c) Fur welche Leistung Py mul der Widerstand Ry bemessen sein?

d) Wie grol} ist der ,spezifische Innenwiderstand“ des Voltmeters in kQ pro Volt ?

e) Hausaufgabe flr ganz Flei3ige:
Versuche eine Formel fur Ry aufzustellen, in der nur R;, Uges und Uy vorkommen.

Hinweis: Lies zuerst 3 einfache Beziehungen aus dem Bild oben ab. Forme die
Beziehungen dann so um, daf} Uy und Iy eliminiert werden kénnen.

Merke: Zur Spannungsmessung bevorzugt man Messwerke mit groRem spezifischen
Innenwiderstand bzw. einem keinen Strom bei Vollausschlag. Bei 20 kQ pro Volt waren das
I=U/R=1Volt/20kQ =50 pA
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Strommessungen

Will man héhere Stréome messen, mufld man den ,lberschiissigen Teil“ des Stromes mit einem
Parallelwiderstand ,,am Instrument vorbei* leiten.

Die bei Vollausschlag an der Parallelschaltung

<— Uo E—— anliegende Spannung andert sich dabei nicht.
Zu bevorzugen sind im Fall der Strommessung
| I also Mel3werke mit einer kleinen Spannung U, fur
ges. p R p Vollausschlag.
0 ® e o Der Wert des Parallelwiderstandes (in der Fach-
— sprache Shunt) kann bei hohen Strommess-
\Llo bereichen sehr klein werden. Damit Ubergangs-
- widerstande von Umschaltern oder Anschlul3-
o drahten die Messung nicht verfalschen, haben
)\/ niederohmige Shunts extra Anschllisse, an denen
R. das Mefwerk dem Shunt parallel geschaltet wird

! (und nicht umgekehrt).

Berechnung des Shunt

Aus dem Bild liest man ab: RP - I und Ip = [ges - [0 sowie UO = Ri*l()
P

Setzt man die beiden Ausdrtcke fir |, und Ug in die linke Formel ein, ergibt sich

Aufgabe 3:

Aus einem Drehspulmesswerk mit 50 mV und 100 pA Vollausschlag soll ein Amperemeter mit 20 A
Vollausschlag werden.

a) Wie grol} ist der Innenwiderstand des MeRwerkes?
b) Welchen Widerstand mufd der Shunt haben?

c) Welche Leistung wird am Shunt bei Vollausschlag verheizt?
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Aufgabe 4:
Ein Voltmeter ist von 2V auf 20V zu erweitern. Eigenstrombedarf bei Vollausschlag = 2 mA.
Mache eine Skizze und berechne das zusatzliche Bauteil.

Aufgabe 5:

Ein Amperemeter mit Ri=5 Ohm soll von 20 mA auf 300 mA erweitert werden. Fertige eine
Schaltskizze an und bestimme die Groe und Belastbarkeit des zusatzlichen Bauteiles.

Aufgabe 6:

Ein Milliamperemeter mit einem Endausschlag von 1 mA soll zur Spannungsmessung bis 300 V
verwendet werden. Der geringe Innenwiderstand des MeRRwerkes ist zu vernachlassigen. Wie ist
der Vorwiderstand zu dimensionieren?

Aufgabe 7:

Wie midt man den Wert Rx eines unbekannten Widerstandes, wenn man dafiir eine Batterie mit
definierter Spannung und ein Amperemeter zur Verfigung hat. Mache eine Skizze und beschreibe
den Rechenweg.

Lésungen:

1. 2rnfgL=R --> fg=R/(2n L) --> Fir Frequenzen oberhalb von fg wird der induktive
Widerstand gréRRer als R und die Anzeige sicher deutlich zu klein sein.

2.a) Ug = Ri* o = 400 Q * 0,25 mA = 100 mV
b) Rv = (Uges - Ug) / Ip = (250 - 0,1)V / 0,25 mA = 999,6 kQ ~ 1 MQ
c) Pv = (Uges - Up) * lo = 249,9 V * 0,25 mA = 62,475 mW
d) Rspez. = 1/1p=1/0,25 mA = 4 kQ/V

e)Rv=Uv/Ip
Uv = Uges - Ug
|0=U0/Ri

Rv = (Uges - Ug) / (Uo / Ri) = Ri * (Uges - Ug) / Uy

oder nach der Regel:

In einer Serienschaltung verhalten sich die Teilspannungen wie die Widerstande:
Rv/Ri=Uv /U= (Uges-Ug) /Uy --> Rv=Ri*(Uges - Ug)/ U

3.a)Ri=Uy/1lp=50mV /0,1 mA=500Q
b) Lésung 1: Rp = Uy / (Iges - Ip) =50 mV / (20 A - 0,0001 A) = 2,5000125 mQ =~ 2,5 mQ
Losung 2 nach Formel aus Manuskript: Rp = Ri * Iy / (Iges - lp) = 2,5 mQ
c) Lésung 1: P =Uy?/Rp =0,05%/0,0025=1W
Losung 2: P =Up * (Iges - Ip)) =50 mV * 19,9999 A~ 1 W

4. Ri=Ug/lp=2V/2mA=1kQ
Rv=Uv/lp=(20V-2V)/2mA=18/2=9kQ

5. In einer Parallelschaltung verhalten sich die Widerstdnde umgekehrt wie die Strome.
Rp/Ri=lg/Ilp --> Rp=Ri*lp/Ip
mitRi=5Q, lp=20 mA, Ip=300mA-20 mA=280mA -->Rp=5%*20/280=357,14 mQ
Andere Wege sind maoglich!

6. Rv=Uges/lp=300V/1mA=300kQ
Pv =Uges * o =300 V * 1 mA = 300 mW

7. Ich schalte den Widerstand R in Serie / Reihe zum Amperemeter und schliefl3e diese
Kombination an die Batterie an. Der abgelesene Strom sei |ess Und die Batteriespannung
Ubatt. Dann ISt R = Ubatt/ Imess.
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MeRtechnik Teil 2: MeRgerate

5. Allgemeines

Die technischen Anforderungen der AFuV an die Amateurfunkstelle (§ 16(4,6), § 17, § 20(3),
Anlage 1 zu § 1(6) ) setzen das Vorhandensein gewisser Mel3gerate und das Wissen um ihre
Anwendung voraus. In manchen, aber nicht allen Fallen kénnen diese in die Sende- oder

Empfangsgerate eingebaut sein.

Allgemein unterscheidet man MeRgerate mit digitaler und analoger Anzeige.

Die digitale Anzeige stellt den

momentanen Melwert mit hoher
. 4 . Auflésung dar. Die Ablesung ist sehr
. ) L':I einfach, da die Wertangabe
Ve *Q I_I l:l l -l U numerisch erfolgt. Nachteilig ist, daf3
- i grol’e Spannungsanderungen
schwierig zu bestimmen sind, weil
X?n”ere sich die Anzeige sprunghaft andert.
Ohﬁ‘ Aulerdem sind Tendenzen und
@ DIGITALMETER kurzzeitige Anderungen (Dip beim
Eingang Abstimmvorgang) schwierig bis gar
nicht zu erkennen.
Digitale Anzeige

Die analoge Anzeige eignet

sich besser zur Uberschau- s ™ 0SZILLOSKOP

baren Messung langsamer, 20 30

veranderlicher Vorgange, wie 0 "{ (I }0 o

sie beispielsweise bei N 7

Abgleicharbeiten auftreten. Bei

der analogen Anzeige

ist eine stetige Ablesung

mdglich, die Ablesegenauigkeit ©

ist meist geringer als bei der L Y,

digitalen Anzeige, die
Ablesung schwieriger.

Schnelle Vorgange lassen sich
am besten mit Hilfe des
Oszilloskops darstellen. Das
gilt auch fur Modulations-

- +
O MULTIMETER O

20}

Trigger

©

n

BOL
X

signale aller Art (analoge
und digitale Signale).

Analoge Anzeigen

Jeder Funkamateur sollte wenigstens einen Teil der nachfolgend besprochenen MeRgerate wie
SWR-Meter und AbschluBwiderstand (kinstliche Antenne) besitzen.

Siehe hierzu auch den Fragenkatalog Abschnitt TJ



Amateurfunk-Kurs DH2MIC
Ortsverband C @1, Vaterstetten 14.02.14

Messtechnik 7
6. StehwellenmeRbriicke (SWR-Meter)

Mit einem SWR-Meter (standing wave ratio, Stehwellenverhaltnis) wird die vorwarts flieRende
und die reflektierte Leistung in nicht abgestimmten Speiseleitungen gemessen. Dazu benutzt man
Koppelschleifen, die einen Teil der in einem Koaxialsystem fliekenden Energie abzweigt, ohne den
Wellenwiderstand zu stéren. Die Koppelleitung wird an einem Ende mit dem Wellenwiderstand
abgeschlossen, am anderen Ende (entgegen der Energieflussrichtung) wird die ausgekoppelte
Spannung gleichgerichtet und angezeigt.
Anwendung: Messen der Vorlaufleistung,

Messen der Ricklaufleistung,

Bestimmung des Stehwellenverhaltnisses,

bei einigen Geraten Messung der Sendeleistung.

Bemerkung: Eine absolute Leistungsmessung ist nur bedingt bei korrektem
Abschluf3widerstand moglich.

Das Gerat ist eines der wichtigsten MelRgerate. Vorteilhaft sind SWR-Meligerate mit zwei
MelRwerken, womit gleichzeitig Vor- und Rucklaufleistung ermittelt werden kénnen. Das SWR-
Meter wird in die Antennenleitung zwischen Sender und Antenne eingeschleift.

==
& Vorlauf Riicklauf ..?\_?_
TX SWR-Meter Dummy L oad

‘_’I_°)‘(“~ L ; """";! ﬁlfenne .= S -I
L E 060 |
! - |
] 4 E [ﬂ ¥ { 3 ;
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! ” A 1 1} |
LI9 11 91 ——
SWR ~Meter Dummy Load (50%)

7. Kunstliche Antenne (Dummy Load)

Fur Uberpriifungen und Abgleicharbeiten an Sendern (z.B. Modulationstest, Leistungstest usw.)
ohne Stérung anderer Amateurfunkstellen ist die Verwendung einer abgeschirmten "ktnstlichen
Antenne" (Dummy Load) als Abschlufwiderstand vorgeschrieben.

Anwendung: Bei Abgleicharbeiten des Senders erforderlich gemaf AFuV § 16(6).

Bemerkung: Beim Selbstbau mul} darauf geachtet werden, den AbschluRwiderstand
abzuschirmen, damit niemand gestort wird - auch nicht die eigenen Mel3gerate!

Ein AbschluRwiderstand soll in keiner Amateurfunkstelle fehlen. Er ist ein induktionsfreier
Widerstand mit einem ohmschen Wert von allgemein 50 Ohm. Zur Erhéhung der Leistungs-
aufnahme besteht die kinstliche Antenne meist aus mehreren parallel geschalteten Widerstéanden.
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8. Grid-Dip-Meter

Das Grid-Dip-Meter, ein durchstimmbarer Oszillator, wird zur Ermittlung der Resonanzfrequenz
von Schwingkreisen benutzt.

Anwendung: Bestimmung der Resonanzfrequenz von passiven und aktiven Schwingkreisen
und
Bestimmung des Wertes von Induktivitdten oder Kapazitaten.

Bemerkung: Die Genauigkeit liegt bei etwa 3 %.

Der Name "Grid-dipper" stammt noch aus der Zeit der Réhrentechnik, da der Gitterstrom (grid =
Gitter, dip = Ruckgang des Zeigerausschlages) der Oszillatorréhre gemessen wurde, sobald die
Steckspule des Grid-Dip-Meters Energie an das in Resonanz befindliche Meliobjekt abgibt.
Transistorisierte Gerate werden heute schlicht als DIP-Meter bezeichnet. Zur Messung der
Resonanzfrequenz eines Schwingkreises wird die Dipper-Spule mit dem MefRobjekt (Spule)
gekoppelt. Im Resonanzfall wird dem Schwingkreis des Grid-Dip-Meters etwas Energie entzogen,
so dafl® am Anzeigeinstrument ein Dip ( Rickgang des Zeigerausschlages ) zu sehen ist. Auf der
Skala kann die Frequenz abgelesen werden.

Wird ein schwingender Kreis gemessen, entsteht ein Hop (plotzlicher Zeigerausschlag), da die
Steckspule zusatzliche Energie aufnimmt.

Grid - Dip-Meter

—— A —— ———— — —— — — " A —— " ————

r
|
=)
Steckspule {
Steckspule {
I I
=
Konden- I 41 |
1-—"" 1]
sator T — Spute |
s {
| l L——-—‘P.—-——— -—I—-————D-
Meflobjek? Grid-Dip-Meter

Resonanzfrequenzbestimmung mit dem Grid-Dip-Meter

Die unbekannte Induktivitat einer Spule kann ermittelt werden, wenn man aus der Spule und einem
Kondensator mit bekannter Kapazitat einen Schwingkreis aufbaut. Dessen Resonanzfrequenz wird
mit dem Dip-Meter ermittelt. Die Thomsonsche Schwingungsformel wird nach der Induktivitat L
aufgeldst; die Kapazitat C und die Resonanzfrequenz f sind aus der Messung bekannt:

| 1 1
f = = L = bzw. L =
2w VeC LR . (2712 C
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In entsprechender Weise kann eine unbekannte Kapazitat bestimmt werden, wenn mit einer Spule
bekannter Induktivitat ein Schwingkreis aufgebaut wird:

1 3 1
C = wa C -
Lgl £ L (2T £)12. L

Mit Hilfe obiger Formeln wird die Induktivitat bzw. die Kapazitat berechnet.

9. Absorptionsfrequenzmesser

Der Absorptionsfrequenzmesser ist ein abstimmbarer Schwingkreis mit geeichter Skala, der lose
an eine Hochfrequenzquelle angekoppelt wird.

Anwendung: Frequenzbestimmung an schwingenden Hochfrequenzkreisen.

Bemerkung: Im Unterschied zum Grid-Dip-Meter ist eine Frequenzmessung an passiven, d.h.
nicht schwingenden Kreisen nicht moglich.

Das Prinzip des Absorptionsfrequenzmessers ist gerade umgekehrt dem eines Grid-Dip-Meters.

Beim Durchstimmen erhalt man im Resonanzfall einen Hop, also einen positiven Zeigerausschlag
auf dem MeRgerat. Auf der Skala 143t sich die Frequenz der Hochfrequenzquelle ablesen.

o
® ®
Oszillator t j Absorpfionsmesser
( Mefiobjekt)

b

Absorptionsmesser
Frequenzbestimmung mit dem Absorptionsfrequenzmesser

Ein Absorptionsfrequenzmesser laf3t sich auch gut zum Nachweis daflr verwenden, daf}
Uberhaupt HF einer bestimmten Frequenz vorhanden ist. Ein SWR-Meter ist weitgehend
frequenzunabhangig.
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10. Eichgenerator (Eichmarkengeber)

Ein Eichmarkengeber ist ein quarzgesteuerter Oszillator. Die erzeugten HF-Schwingungen werden
absichtlich stark verzerrt, so daf} viele Oberwellen entstehen. So bringt ein Oszillator mit einer
Grundfrequenz von 25 kHz durch Verzerrung Harmonische dieser Grundfrequenz hervor. Beim
Eichmarkengeber erstreckt sich dieses Spektrum bis in den VHF-Bereich; alle 25 kHz wird eine
Eichmarke erzeugt.

Anwendung: Prifung der Frequenzanzeige am Empfanger
Hilfsmittel zum Neueinstellen(Eichen) der Skala.

Bemerkung: Um den Eichgenerator selbst zu Uberprifen bzw. zu kalibrieren (das Eichen ist
den Eichamtern vorbehalten!), 1al3t sich bei 10 kHz-, 25 kHz-, 50 kHz- und
100 kHz-Eichgeneratoren das nachstehende Verfahren benutzbar:

Mit einem beliebigen Rundfunkemp-
fanger wird der Langwellensender
Droitwich auf der Frequenz 200 kHz

eingestellt. Der Ausgang des Eich-

generators wird leicht an den Eingang [Lw 2‘i°““z 7 Aat.

des Rundfunkempfangers angekoppelt. @
Der Trimmer des Quarzoszillators im oG
Eichgenerator wird so justiert, daR das N

Uberlagerungspfeifen Schwebungsnull

ergibt. Der so Uberprifte Eichgenerator LS oy SIS
erzeugt nun hochgenaue Eichmarken. -
Bei Kurzwellenempfangern mit D pmmoeo

eingebautem Eichgenerator koppelt man
den Antenneneingang des
Kurzwellenempfangers leicht an den
Eingang des Rundfunkempfangers,
damit die Eichgenerator-HF auch in den KW-Empfdnger
Rundfunkempféanger eindringt.

Eichgeneratorabgleich

11. Frequenzzahler (digitaler Frequenzmesser)

Beim Frequenzzahler wird die Anzahl der Wechselspannungs-Schwingungen in einer bestimmten
Zeiteinheit gezahlt (meist 0,1s, 1s oder 10s je nach Genauigkeit).

Anwendung: Bestimmung der Frequenz von Oszillatoren, Sendern und Empfangern (aus der
Oszillatorfrequenz beim Superhet).

Bemerkung: Sehr hohe Genauigkeit (Quarzgenauigkeit) und numerische Anzeige.

Beim Frequenzzahler werden die am Eingang liegenden Signale (Sinus) analog verstarkt und zur
Weiterverarbeitung in Rechteckimpulse umgewandelt. Ein Zahltor, das von einer quarzgesteuerten
Zeitbasis periodisch fir eine genau festgelegte Zeit gedffnet wird, 1alt wahrend dieser Zeit die
Rechteckimpulse passieren. Die Anzahl der Impulse innerhalb dieser Zeiteinheit, also die
Frequenz, wird von einem Digitalzahler ermittelt und angezeigt.

(Siehe Bild auf nachster Seite)
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AY; —
(j L 30
o] @
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12. Feldstarkemesser
Mit einem Feldstarkemesser lafdt sich die relative Feldstarke in Sendernahe bestimmen.

Anwendung: Abgleich von Antennen
Feststellung von HF-Pegeln.

Bemerkung: Achtung! Das Gerat wird bei strahlendem Sender eingesetzt, andere
Amateurfunkstellen durfen nicht gestort werden!

Beim Feldstarkemesser handelt es sich um einen breitbandigen Hochfrequenzgleichrichter mit
angekoppeltem Anzeigeinstrument. Als Eingangsselektion kann sowohl ein Schwingkreis als auch
die verwendete Antenne dienen. Zur Messung muf der Funkamateur sich eine freie Frequenz
wahlen und darf diese nur kurzfristig belegen; es sei an die Rufzeichennennung erinnert. Das
Anzeigeinstrument zeigt relative Feldstarkepegel (keine Absolutwerte) an.

J. Feldstirke-
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Feldstdrkemeflgerdte
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13. Antennenrausch-MeRbriicke
Die Mel3briicke kann zur Feststellung des

FuBpunktwiderstandes einer Antenne sowie zur
Ermittlung der Resonanzfrequenz dienen. Fr

beide Messungen wird ein Empfanger oder D O
Transceiver bendtigt. RX ©

X R C
Die Antennenrausch-MeRbriicke besteht aus Rausch-Mefibricke

einem Rauschgenerator und einer Wheatstone-

Mefbricke. Werden die Antenne als Meliobjekt

und der Empfanger als Nullanzeigeinstrument in -
der Briickendiagonalen angeschlossen, so kann :
der FuBpunktwiderstand der Antenne festgestellt Rauschgenerator :
werden. Der Empfanger wird dabei auf die !
Frequenz eingestellt, auf der die Antenne = 3
gemessen werden soll. In einer Melreihe mit -
verschiedenen Frequenzen kann eine :
Resonanzkurve aufgenommen werden. L N/ N SAntenne

Rausch-Melbriidke

14. Oszilloskop

Das Oszilloskop dient zur Erfassung zeitlich schnell veranderlicher Spannungen. Es ist in der
Lage, schnell ablaufende (periodische) Vorgange grafisch darzustellen.

Das Oszilloskop besteht aus einer

¥-€ingang 5> Y- Verstirker 7 Kathodenstrahliréhre, die von X- und Y-
Verstarkern ihre Ablenkspannungen
Sagezahn- erhalt. Der X-Verstarker wird im allge-
Ll X-VersHirker meinen von einer Zeitbasis gespeist, die
Trigger —{/1_/17—-- > sagezahnformige Ablenk-Signale liefert.
' Ein Triggerverstarker ermdglicht die
X-Eingang Synchronisation des Ablenkstarts mit
O

dem Eingangssignal.

Elektronen-

Das Gerat hat vielseitige Verwen- Yy, -~ Kanone
dungsbereiche. Es lassen sich zeitliche
Spannungsverlaufe darstellen

(Kurvenform von Wechselspannungen,

auch als U-t-Diagramme bezeichnet), Elektronenstrahl
zusammen mit anderen Mefigeraten X L | X
auch Durchlasskurven, Kennlinien oder ‘j~'llﬁ;\\i
Modulationstrapeze. el T

- l_‘w.‘i‘l’:’- ——H
Unverzichtbar ist ein Oszilloskop bei 4 Ableniplatien Y \J- o~
Reparaturarbeiten, zur Fehlersuche und 1
beim Selbstbau. Leuchtschirm |

Es ist allerdings relativ teuer!



