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GERATE DER ELEKTRONISCHEN MESSTECHNIK

MeBverstarker M 60T

Abbildung 1

1. Geréitebeschreibung

1.7 Verwendungszweck

Der volltransistorisierte Mefvarstéirker M 60 T wird in Laboratorien, Priffeldern, in der
Akustil, SchwingungsmeBtechnik, Regelungstechnik und Ubperall dort eingesetzt, wo
klaine Spannungen im Niedarfraquenzbereich definiart verstéirkt werden sollen.

AulBlerdem gestattet der MeBverstdrker M 80 T dank seines hohen Eingangswiderstan-
des von Re = 100 MChm die Anpossung von hochohmigen Spannungsguellen an nie-
derchmige Verbraucher, oder die Anpassung von Verbrauchern mit 600 Ohm Ein-
gongswiderstand an Spannungsquellen mit beliebigen Innenwiderstanden. Das Geriit
kann sowohl an das 220 V Netz, als cuch an externe Battzrien angeschlassen werden.
Es ist alse auch ein universeller maobiler Einsatz méglich, der den Anwendungsbereich
bedeutend erweitert. Bei entsprechender Geratekombination lassen sich mit dem Mef-
verstirker M 60 T eine Fiille van Aufgoben losen. Einige Anwendungskeispiele wer-
den im Abschnitt 3 erléiutert.

1.2 Beschreibung des Aufbaues

Der MeBverstarker ist in einem modernen Aluminium-Flachgehduse in Schalenbauweise
untergebracht,

Auf der Frontplatte befinden sich alle Bedienungselemente. Die Buchsen fiir den Bat-
tericanschlul, der NetzanschluB sowie die dozugehdrigen Sicherungen beflinden sich
an der Gerdterickseite,



Nach Losen der M4 Senkschrauben an den beiden Gerateseiten lassen sich das U-
f6rmige Gehauseoberteil nach oben und die Bodenplatte nach unten abnehmen. Da-
nach ist dos Gerateinnere gut zugénglich, Drei von den 4 Leilerplatten sind als Span-
nungsteilerleiterplatten organisch mit dem Bereichsumschalter verbunden,

Abb, 2 zeigt das geéffnele Gerat und 168t die Anordnung der Bauteile und Bau-
gruppen erkennen:

R!zo Yerstiirker R58 Netzteil
! e

Abbildung 2

1 Eingangsbuchse fiir Mikrostecker

2 Eingangsbuchse flir HF-Stecker

3 Verstarkungshereichsumschalter

4 Regler fir stufenlose Verstarkungsreglung

5 Ausgangsbuchse

6 Ausgangserdbuchse

7 Tastenschalter fir Abschiuf 600 Ohm, gedriickt 400 Ohm ein.
B Tastenschaolter Nelz, gedriickt Netz ein,

Auf der Leiterplatte LP 1 befindet sich die Feldeffekttransistoreingangsstufe und die
beiden Regler R4 und R9

1.3 Wirkungsweise

Von den Eingangsbuchsen gelangt die Eingangsspannung direkt oder durch einen
kapaziliven 40 dB Spannungsteiler auf den Feldeffekttransistor T1. Dem kapazitiven
Spannungsteiler liegt ein ohmscher Spannungsteiler parallel, der bei tiefen Frequen-
zen wirksam ist,

Die Eingangsstufe mit T1 realisiert den erforderlichen hohen Eingangswiderstand bei
einer Verstiirkung = 1. Es folgt der 2, Spannungsteiler, der eine Dampfung in 10 dB
Schrittep gestattet und cuberdem durch R 12 eine stufenlose Reglung von der maxi-



malen Verstdrkung bis zur Verstérkung 0 ermdglicht. Der Verstdrkerblock mit den
Transistoren T2, T3, T4 arbeitet auf den 3- Spannungsteiler, der wiederum eine Damp-
fung in 10 dB Schrilten gestattet. Die Spannungsteiler 1, 2 und 3 sind mechanisch
gckoppelt und so ausgelegt, doB ein giinstiges Verhdltnis bezliglich Stérspannung
und Ubersteuerungsreserve erreicht wird, Der Verstérkerblock mit den Transistoren T5
bis T10 dient nochmals der Spannungsverstdrkung, der Erzielung eines kleinen Innen-
widerstandes und der erforderlichen Ausgangsspannung. Der Transistor. T5 sichert dos
Erreichen der maximalen Ausgangsspannung auch bei Temperaturéinderungen. Die
Einstellung der exakten 60 dB Verstérkung erfolgt durch den von auben nichtzugdng-
lichen Regler R 20.

Die extrem starke Gegenkopplung, das elektronisch stabilisierte Metzteil in Verbin-
dung mit der gewdihiten Gesamtschaltungskonzeption sichern eine gute Konstanz der
Verstiirkung, die weitgehend unabhingig von den Transistorkennwerten ist. Eine
Eichung ist doher im allgemeinen nur nach Eingriffen in die Schaltung odsr auBer-
gewthnlichen Belastungen erforderlich,

1.4 Technische Daten

Versttirkung in 10 dB Stufen —20dB bhis 60 dB
Verstdirkung stufenlos einstellbar ' 0...1000fach
Frequenzgang THz...100kHz 1= 3dB

2Hz... 50kHz + 1dB

Eingangswiderstand =100 M&2

Eingangskopazitdt ~ 15 pF
Innenwiderstand am Ausgang 600 2
AbschluBwiderstand R abschaltbar 600 2
max. Ausgangsspannung bei R = €00 o = 3V
max, Ausgangsspannung bel Leerlauf =N
Starspannung b. 60 dB auf Eingang bez: 8 uV typischer Wert
15 wV Maximalwert
Netzteil elektronisch geregelt
Netzspannungsabhéngigkeit der Verstérkung ven
180 V bis 250 V Netzspannung ¢ -+ 0,05 dB
Batteriespannungsabhdngigkeit der Verstérkung
von 20 V bis 26 V Batteriespannung +0,1dB
Transistorbestickung 1x2N 3368 6x5F215
4% SF 216 1xSF128
Diodenbestiickung 1x SAY 30 1xSZX 18/6,8
5x GY 102 1xSZX 18/24
Abmessungen 340 mm x 230 mm x 75 mm

Masse 2.6 kg



2. Bedienungsanleitung
2.1 Vorbereitung zur Messung

Das Gerdt wird iiher eine Geréteschnur on das 220 ¥ Wechsclsparnungsnetz oder an
sine 24-V-Batterie ongeschlossen, Bei Batterichetrieh ist unbedingt darauf zu achten,
daB der - Pol der Batteric mit der -+ Batteriebuchse des Geréites verbunden wird.
Gleiches gilt fur den — Pol. y

Durch Driicken der roten Nelztaste wird dos Gerdit bei Netzbetrieb eingescholtet, wo-
bei die Tastenkontrollampe aufleuchtet. In dieser Schaltstellung sind die Batterien ab-
geschaltet. Durch nodimaliges Driicken der Netztaste kénnen die externen Batterien
eingeschaltet werden, die Taste ragt in dieser Stellung etwas waiter aus dem Ceréit
heraus. Bei Baiteriebetrieh arbeitet die Kaontrollompe nicht, da sie mehr Strom ver-
braucht als das Gerdt, wurde ‘ouf eine Anzeige verzichtet.

MNach einer Einloufzeil von ca. 15 sec kann mit der Messung begonnen werden.

Beide Eingangsbuchsen sind parcllel geschaltet, so daB wahlweise ein abgeschirmtes
Kabel mit Mikrostecker oder HF-Stccker angeschlossen werden kann,

2.2 Eichung

Durch die hohe Konstanz. der Verstérkung, den geringen Temperaturgang und die
geringe Netzspannungsathéngigkeit konnte ouf eine Eicheinrichtung mit ven aufBlen
zugdnglichen Verstarkungsregler verzichtet werden. Sellle jedech 7. B, nach einem
Eingriff in die Schaltung eine MNacheichung erforderlich sein, so ist wie folgt zu ver-
fahren: Griine Toste driicken, d. h. AbschluBwiderstond einschaolten, Bercichsscholter
auf 0 dB schalten, Auf den Eingang eine Sponnung von ca. 1 V ca. 1 kHz anlegen
und diese Spannung mil einem Spannungsmesser, welcher einen Eingangswiderstand
> 1 MOhm hat (Réhrenvoltmeter) messen. Eingangsspannung aul genau 1 V einstel-
len. AnschlieBend den Sponnungsmesser an den Verstéirkerausgang anschlieBen, Der
Spannungsmesser muB wiederum 1 V anzeigen, Ist dies nicht der Fall, so ist mit R Z0
nach OHnen dss Gerates auf 1 V Ausgangsspannung einzuregeln.

2.3 Durchiithrung von Massungen

Die zu verstdarkende Spannung wird liber eine abgeschirmte Leitung der Eingangs-
buchse 1 oder 2 zugefiihrt. Die Massen der Eingangsbuchszen sind vom Gehdausz isa-
liert und untereinander verbunden. Mit dem Stufenschalter 3 wird die gewlinschte
Verstdrkung eingeschaliet. Sall mit stufenloser Regelung gearbeitet werden, so ist der
Stufenschalter 3 ouf zl zu schalten. Mit dem Regler sl 4 kann dann jeder Zwischen-
wert cingestellt werdan. In den bkrigen Stellungen des Verstarkungsbereichsumschal-
ters 3 ist der Regler 4 auBer Betrieh, d. h. seine Stellung ohne EinfluB cuf dic Ver-
stdrkung. Die am Verstérkungsbersichsumschalter 3 angegebenen dB-Werte gelten
fiir den Betrieb des Verstérkers mit 600 Chm AbschluB. Es st dabel gleichgliltig, ob
cin Gerdt mit 600 Ohm Eingangswiderstand (z B- handelsibliches Okiavfilter) ange-
cchlossen wird und hierbéi der eingeboute Abschlubwiderstand ausgeschaltet ist, oder
ob ein Geréit mit hochohmigem Eingang (z. B. Réhrenvoitmeter) angeschlossen wird,
und nun der eingebaute Abschlubwiderstand eingeschaltet wird,



Werden on den Verstéirkerausgong Gerdte mit hochohmigem Eingang angeschlossen
und ist dabei der eingeboute AbschluBwiderstand cusgeschaltet (griine Taste steht
weiter cus dem Gerdt heraus) d. h. der Verstérker wird im Leerlouf betrieben, so
betrdgt die Verstdrkung das Doppelte der angegebenen Werte, In diesem Fall ist die
Verstarkung olso jeweils & dB griBer als angegeben. Der Verstérker ist in Dezibel
geeichl (dB). Zwischen den dB-Werlen und der Spennungsverstarkung besteht folgen-
der Zusammenhang:

60 dB = 1000fache Verstdrkung
50dB = 316fache Verstérkung
40 dB = 100fache Verstdrkung
30 dB = 31,éfache Verstdrkung
20dB = 10foche Verstdrkung
10 dB = 3,16fache Verstarkung

0dB = 1fache Verstérkung
— 10dB = 3,76lache Dampfung
— 20dB = 10fuche Dampfuny

Die verstirkte Ausgangsspannung wird cn den Ausgangsbuchsen 5 und 6 abgenommen,
die Ausgangserdbuchse 6 ist mit Masse verbunden. Beim Aufbou von MeBschaltungen
ist darauf zu achten, daB keine Erdschleifen entstehen, die zu Brummerscheinungen fiih-
ren kénnen,

3. Anwendungsbeispiele
3.1 Messung kleiner Wechselspannungen

Es sollen Spannungen gemessen werden, die so klein sind, daB sie mit einem normalen
Transistorvoltmeter nicht mehr nachgewiesen werden kénnen oder mit einem Katoden-
strahleszillographen nicht mehr zu erkennen sind. Die zu messende Spannung wird on
den Verstarkereingang gelegt, definiert verstarkt und em Verstérkerausgong mit
einem Transistorvoltmeter gemessen oder mit sinem Katodenstrahloszillografen nach-
gewiesen, Auf diese Weise ist es z. B. noch méglich, mit einem normalen Transistor-
voltmeter Spannungen von 30 eV zu messen, Zur Auswerlung des MeBergebnisses ist
die am Tronsistorvoltmeter abgelasene Spannung durch die am Verslérker eingesteiite
Verstarkung zu dividieren, man erhdlt so die om Vesrtdrkereingang liegende Span-
nung. Fs empfichlt sich bei derartigen Messungen mit ainer Verstdrkurg von 60 dB
zu arbeiter, da dann die om Transistorvoltmeler abgelesenen Millivoltwerte ohne
Umrechnung als Mikrovoltwerte angesehen werden konnen (60 dB = 1000/cche Ver-
starkung).

Beispicl: Da mit einem Transistorvoltmeter gemessen wird, welche: einen hochohmi-
gen Eingangswiderstand besitzt, wird der AbschluBwiderstand auf ,600 Chm ein”
geschaltet, Das an den MeBverstarker angeschlossene Transistorvoltmeter zeigt bei
ciner Verstarkung von 60 dB z. B. 35 mV an. Die zu ermittelnde Spannung ergilt sich
somit zu: 35 mV 1 1000 = 35V,



3.2 Anwendung des MeBverstdrkers mit einem Vielfachmesser als Transistorvoltmeter

Wird on den Verstirkerausgang ein handelsiiblicher Viellachmesser angeschiossen,
so kénnzn mit dieser Kombination Spannungen gemessen werden, wie dies sonst
nur mit einem Transistorvaltmeter moglich ist. Es ist jedech auf den richtigen Anschlufi-
widerstand sowie die Grenzfrequenzen des verwendeten Instrumentes zu achten.
Beispiel: Ein Vielfachmesser hat im gewdhlten SponnungsmefBbercich einen Innen-
widerstand von 1500 Ohm. Es muB also bei abgeschaltetem VerstarkerabschluBwider-
stand ein Widerstand von 1 kOhm parallel geschaliet werden (1,5 kOhm |l 1 kOhm
— 00 Ohm).

3.3 Messungen an hochohmigen Spannungsquellen

Bei Messungen an Spannungsquellen mit sehr hohem Innenwiderstond ergibt sich bei
Anwendung normaler R8hren- oder Transistorvoltmeter ein zu groBer MeBfehler, da
die Spannungsquellen durch die Meflgerdte zu stark belastet werden. Ein MeBfehler
von nur 1% ergibt sich, wern der Eingungswiderstand des Rohren- oder Transistor-
voltmeters 100mal groBer ist, als der Innenwidersiand der zu messenden Spannungs-
quelle.

Beispiel: Eine Spannungsqueile besitzt einen Innenwiderstand von 1 MOhm. Wird nun
mit einem R&hrenvoltmeter mit 1 MOhm Eingungswiderstand gemessen, so wird die
tatséichliche Spannung um 50% zu niedrig ongezeigt. Wird eine Messung an der glei-
chen Spannungsquelle unter Vorschaltung des MeBverstérkers mit einem Eingangs-
widerstand von 100 MOhm vorgenommen, so ergibt sich nur ein MeBfehler von 1%.

3.4 Anpassung an Gerdte mit 600 Ohm Eingangswiderstand

Verschiedene Gerdte arbeiten nur dann einwandfrei, wenn die vorgeschalteten Ge-
ridte einen Ausgangswiderstand von 600 Ohm haben- Ein AnschluB von Gerditen mit
600 Ohm Eingangswiderstand an Gerdte mit beliebigem Ausgangswiderstand ist daher
oft nur durch Zwischenschaltung eines MeBverstarkers M 60 T méglich. '

Beispiel: An den Ausgang eines Magnetbandspeichers soll ein Oktavfilter mit 600 Ohm
Eingongswiderstand angeschiossen werden. Ein direkter Anschluf fihrt zu MeBfehlern
durch Anderung der DurchlaBkurve bzw. der Grunddampfung. Es mufl daher ein Mef-
verstéirker zwischengeschaltet werden. Der AbschluBwiderstand des MeBverstdrkers
wird abgeschaltet, da der Mefverstirker durch das Filter ordnungsgemdB mit 600 Ohm
balastst wird, Der AbschluBwiderstand des Filters dagegen muB eingeschaltet werden,
do das cngeschlossene Transistorvoltmeler hochohmig ist und das Filter einen 600
Ohm AbschluB verlangt. ?

3.5 Durchfiihrung von Schwingungsmessungen

Der MeBverstéirker M &0 T eignet sich in Verbindung mit piezoelekirischen Schwingungs-
aufnehmern vorziiglich fiir Beschleunigungsmessungen. Der Schwingungsaufnehmer
wird Uber ein abgeschirmtes Kabel mit dem MeBverstirksreingeng verbunden. Soll
iiber den gesamten Frequenzbereich gemessen werden, so kenn an den MeBversiar-
kerausgang ein Transistorvoltmeter direkt angeschlossen werden. Der Verstdrkerab-
schluBwiderstand wird eingeschgltet. Sollen Frequenzanalysen durchgeflihrt werden, so
wird zwischen MeBverstéirker und Transistorvoltmeter ein Oktav- oder Terzfilier ge-



schaltet, In diesem Fall wird der AbschluBwiderstand des MeBverstérkers aus- und der
AbschluBwiderstand des Oktav- oder Terzfilters eingeschaltet.

3.6 Anwendung des Mefverstéirkers als Mikrofonvoiverstérker

Der MebBverstarker wird als Vorverstéirker verwendet, wenn die vom Mikrofon abge-
gebene Spannung nicht ausreicht um den Leistungsverstérker auszusteuern.

3.7 Mikrofoneichung im Vergleichsverfahren

Ist ein geeichtes Mikrofon vorhanden, so kénnen Mikrefone mit unbekanntem Frequenz-
gang und unbekannter Empfindlichkeit danach geeicht werden, Die von dem geeichten
Mikrofen bei einer bestimmten Frequenz abgegebene Spennung wird von einem MeR-
verstdrker verstdrkt und von einem Transistarvaltmeter gemessen. Die von dem zu
eichenden Mikrofon abgegebene Spannung wird von einem zweiten MeBverstérker
verstdrkt und ebenfalls gemessen. Aus der Diterenz beider Spannungen laBt sich der
Frequenzgang und die Absclutempfindlichkeit des zu eichenden Mikrofons ermitteln

3:8 Mikrofoneichung im Pistoton

In einer abgeschlossenen Kammer wird ein Mikrofon einem definierien Wechseldruck
ausgesetzt, der mit Hilfe eines Kolbens erzeugt wird, Aus dem Wechseldruck und der
vom Mikrofon abgegebenen und durch den MeBverstérkear verstéirkten Spannung laBt
sich die Mikrofonemplindlichkait bestimmen. Wird diese Messung bei verschiedenen
Frequenzen durchgefiihrt, so 1aRt sich der Frequenzgang des Mikrofons ermitteln,

3.9 Loutstérkemessung

Die von einem geeichten Mikrofon abgegebene Spannung wird vom MeBverstdrker
verstiirkt und entweder direkt oder bej Frequenzanalysen iiber Filter von einem Tran-
sistorvoltmeter gemessen. Aus Mikrefenempfindlichkeit, Verstérkung, und Filterdédmp-
fung 1&Bt sich der Schalldruck bzw. die Lautstdarke errechnen.

3.10 Schalldémmungsmessung

Die Messung erfolgt onalog zu Punkt 3.7. Uber einen Lautsprecher wird ein Raum
beschallt in welchem sich ein Mikrofon befindet. Im Nebenraum, der durch die zu
untersuchende Wand getrennt ist, befindet sich ein zweites Mikrofon. Beide Mikrofon-
spannungen werden mit Mefverstarkern verstérkt und das SchallisolationsmaPB aus
den beiden verstarkten Mikrofonspannungen ermittelt,

3.11 Nachhallzeitmessung

Der zu untersuchende Raum wird iiber einen Lautsprecher mit einem Rauschen be-
schallt. Die Spannung eines im Raum aufgestellten Mikrofons wird tiber einen MeB-
verstdrker verstérkt und einem Pegelschreiber zugefiihrt und registriert. Gemessen wird
die Zeit, withrend der der Schelldruck um 60 dB nach dem Abschalten des Lautspre-
chers abfdllt.



