


























































































































MeBtechnik

Breitband-Millivoltmeter mit Transistoren

Die Arbeitsweise dieses mit vier Transi-
storen bestiickten Millivoltmeters wird an
Hand des Schaltbildes verstidndlich.

Die beiden Transistoren T1 und T 2 bil-
den in Doppel-Emitterfolger-Schaltung die
Eingangsstufe. Sie bewirken einen hohen
Eingangswiderstand und dienen zum Ein-
stellen der MeBbereiche. Die Transistoren
T3 und T 4 arbeiten als gegengekoppelter
Breitbandverstirker. Die Gegenkopplung
verlduft von dem aus den Dioden D 1 bis D 4
und dem Instrument M bestehende Aus-
gangskreis zum Emitter des Transistors T 3.

AF 117 AF117

9V Speisespannung steuert eine Amplitude
von 3 Veg den Verstdrker maximal aus.
Schon bei geringfiigiger Anderung der
Speisespannung konnten jedoch Verzerrun-
gen auftreten, die das MeBergebnis verfil-
schen wiirden. Um das zu vermeiden, wird
der Verstarker nur bis 1 V ausgesteuert. Die
Dimpfung des Emitter-Spannungsteilers
springt im 3-V-MeBbereich zu 0 dB zuriidk,
der Eingangsspannungsteiler dimpft da-
gegen in einem Schritt um 50 dB. In den wei-
teren MeBbereichen wird diese Eingangs-
dimpfung von 50 dB beibehalten. Nun wie-
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Schaltung eines Transistor-Breitband-Millivoltmeters

Die Abstufung des 90-dB-Abstandes zwi-
schen oberstem und unterstem MeBbereich
erfolgt in zwei Teilungen. Am Eingang des
Geridtes wird mit den Schaltern S1 und S 2
ein Abfall von 50dB in einem Sdhritt er-
reicht. Der Spannungsteiler im Emitterkreis
des Transistors T 2 teilt in vier Schritten
von je 10 dB mit Hilfe der Schaltebene S 3.

Zum Einstellen der MeBbereiche ist also ein.

elfstelliger Stufenschalter mit drei Ebenen
S1 bis S 3 erforderlich. In den ersten fiinf
MeBbereichen bis 1 V Vollausschlag betrigt
die Dimpfung des Eingangsspannungsteilers
0dB. Der Spannungsteiler im Emitterkreis
des Transistors T 2 arbeitet jedoch dem ein-
gestellten MeBbereich entsprechend. Das
10-dB-Glied dieses Spannungsteilers muBte
von der gewohnlichen Ausfithrung abwei-
chend bemessen werden, weil der Eingangs-
widerstand von etwa 30 kQ des folgenden
Verstidrkers (T3, T4) diesen Spannungs-
teiler ziemlich belastet. Er wird dadurch un-
genau. Aus diesem Grund wurden die
oberen beiden Glieder des Spannungsteilers
in einem 2-kQ-Potentiometer zusammen-
gefaBt. Hiermit kann die 10-dB-Teilung
genau eingestellt werden. Bei den folgenden
Schritten mit 20, 30 und 40 dB ist der EinfluB
der nachfolgenden Stufe zu vernachldssigen,
und der Spannungsteiler ist wie iiblich aus
Festwiderstinden mit den berechneten Wer-
ten aufgebaut.

Die maximale Ddmpfung des Spannungs-
teilers im Emitterkreis ist durch die unver-
zerrt iibertragbare Amplitude begrenzt. Bei

Tedhnische Daten

Frequenzgang: t 2 dB 20 Hz bis 1 MHz
70 48 2HibiesMH

MegBbereiche: 10 Bereiche von 10 mV bis 300 Ve
Endausschlag
Eingangsmiderstand:
500 k<2 || 30 pF von 10 mV bis 1 V
1 MQ || 15 pF pon 3 V bis 300 V
Batteriespannung: 9 V
Stromaufnahme: 4 mA
Gehdusemag: 20 cm X 12cm X 5cm
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derholt sich die 4 X 10dB Dé&mpfungs-
erh6hung im Emitterkreis.

Das Stabilisieren des Arbeitspunktes der
direkt gekoppelten Emitterfolger ist beson-
ders interessant. Der aus zwei 47-kQ-Wider-
stinden bestehende Spannungsteiler R 1/R 2
ist iiber 33 kQ (R 3) mit der Basis des Tran-
sistors T 1 verbunden. Der gemeinsame Ver-
bindungspunkt dieser drei Widerstinde
wurde wedchselstrommiBig iliber zwei Kon-
densatoren mit dem Emitter des Transistors
T 2 verbunden. Dadurch belasten die beiden
47-kQ-Widerstinde den Ausgang und nicht
den Eingang des Doppel-Emitterfolgers. Der
Wert des 33-kQ-Widerstandes erhoéht sich
dagegen scheinbar, da iiber ihn ein nur von
der Differenz der Ein- bzw. Ausgangsspan-
nung erzeugter Strom flieBt.

Der Wert des Eingangswiderstandes be-
trigt in den hoheren MeBbereichen eindeutig
1 MQ. In den unteren MeBbereichen setzt er
sich aus zwei Teilen zusammen. Den einen
Teil bildet der scheinbar vergriBerte 33-kQ-
Widerstand. Er tritt etwa in der GroBen-
ordnung von 1MQ in Erscheinung. Der
andere Teil ist der effektive Eingangswider-
stand der Transistorstufe. Der letztere
hédngt in diesem Fall von der Stromverstir-
kung des Transistors und vom Widerstand
im Emitterkreis ab. Mit Hilfe der Doppel-
Emitterfolger-Kombination 148t sich dessen
Wert auf iiber 1 MQ bringen. Daher ist der
resultierende Eingangswiderstand in den
unteren MeBbereichen gréBer als 0,5 MQ.

Der aus den Transistoren T 3 und T 4 ge-
bildete Breitbandverstirker wurde mit klei-
nen Kollektorwiderstinden ausgefiihrt. Der
Arbeitswiderstand des Transistors T 3 be-
trigt 5 kQ. Der Arbeitswiderstand von T 4
betrigt wechselstromméBig nur einige hun-
dert Ohm infolge der parallel liegenden
Gleichrichterbriicke. Der Verstirker kann
ohne Gegenkopplung mit ungefihr 0,5 mV
ausgesteuert werden. In dem ersten mit
10mV Vollausschlag angegebenen MeB-
bereich liefert der Transistor T2 etwa
9,5 mV zum Steuern des Verstirkers. So ist
eine ziemlich hohe Gegenkopplung von
26 dB moglich. Sie linearisiert den Frequenz-

gang des Verstirkers einerseits, anderer
seits macht sie die Skalenteilung des In-
strumentes gleichméBiger.

Fir die Giite des Verstirkers ist es
charakteristisch, daB bei dem Mustergerit
fiir 1 MHz MeBfrequenz noch 14 dB Gegen-
kopplung wirksam sind. Die Arbeitspunkte
der Transistoren des Verstirkerteils sind
auch gegen Temperatureinfliisse gut stabili-
siert.

Der Instrumentenkreis soll aus vier Ger-
manium-Spitzendioden moéglichst gleichen
Typs bestehen. Verwendbar sind die Typen
OA 160 oder OA 161 und dhnliche. Dem In-
strument, ein 200-pA-Typ mit 400 Q Innen-
widerstand, wurde beim Mustergeriit ein
400-Q-Widerstand parallelgeschaltet.

Alle Transistoren sind vom Hodchfrequenz-
typ mit einer Grenzfrequenz von 75 MHz.
Zu empfehlen sind die Ausfiihrungen AF 114
bis AF 117, OC 615 usw. Vorteilhaft werden
Transistoren mit groBer Stromverstiarkung
verwendet, besonders fiir T1 und T 2. Die
in dem Mustergeridt verwendeten Transi-
storen haben eine Stromverstirkung gréBer
als 100.

Zum Abgleichen bzw. Eichen des Instru-
ments dient ein 100-Q-Potentiometer im
Emitterkreis des Transistors T 3. Dazu wer-
den 10 mV Wedhselspannung mit einer Fre-
quenz von 10 kHz an den Eingang gelegt.
Mit dem 100-Q-Potentiometer wird dann der
Endaussdhlag eingestellt.

Die Funktionen des Mustergerites wur-
den durch Messungen kontrolliert. Dabei
ergaben sich die in der Tabelle wieder-
gegebenen technischen Daten. Erwihnt sei
noch, daB das Instrument mit einer Dezibel-
Skala versehen wurde, um das Arbeiten
damit zu erleichtern.

Das Millivoltmeter muB, wegen der hohen
Eingangsimpedanz, in ein Metallgehduse
eingebaut werden. Die Anordnung der Bau-
teile ist nicht kritisch.

Man kann auch zum Bau dieses Gerites
Transistoren mit niedrigerer Grenzfrequenz
verwenden. In diesem Fall sinkt jedoch die
obere Grenze der Verwendbarkeit. Mit Tran-
sistoren von 10 kHz Grenzfrequenz arbeitet
das Geriit nur bis 500 kHz zufriedenstellend.

Das Millivoltmeter kann zum Messen von
Frequenzgang, Storabstand und Verstir-
kung verwendet werden. Im allgemeinen ist
es iiberall dort, wo der Eingangswiderstand
von 500 kQ in den MeBbereichen unterhalb
1V nicht stért, einem Roéhren-Voltmeter
ebenbiirtig. Bei empfindlichen Messungen
ist das Gehéuse zu erden.

Dipl.-Ing. A. Rézsa

20-MHz-Oszillograf

Ein neuer Oszillograf von Hewlett-Padkard
kann auf Grund seiner vielseitigen Ein-
schubtechnik universell im Labor verwendet
werden. So dient das Modell 140 A wahl-
weise als 20-MHz-Oszillograf oder als sehr
empfindliches 10-uV-Gerit fiir die Darstel-
lung langsamerer Vorginge. Fiir die Mikro-
wellentechnik wurde ein Laufzeit-Reflekto-
meter mit 90 psec Anstiegszeit (Sampling-
Technik) entwidkelt. Damit kénnen noch
kleinste Fehlstellen in Koaxial-Ubertra-
gungssystemen gemessen werden. Die bei-
den Einschiibe sind iibereinander angeord-
net. Sie haben die gleichen AusmaBe und
arbeiten direkt auf die Ablenkplatten der
Bildréhre. Zwei identische Vertikal-Ein-
schiibe ergeben einen X-Y-Oszillografen. Ein
Innenraster vermeidet Parallaxenfehler auf
der blendfrei mattierten 10 X 10 cm groBen
Bildréhre. Fast alle Einschiibe sind als Dif-
ferential-Verstirker konstruiert mit wihl-
baren gleichspannungs- oder wedselspan-
nungsgekoppelten Eingingen (Hemwlett-Pak-
kard, Frankfurt/Main).
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