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2. Betriebsvorbereitung und Bedienung

In diesem Abschnitt vorkommende Werte sind nicht garantiert; verbindlich sind nur

die Technischen Daten im Datenblatt.

2.1 Legende zu den Bedienbildern
Hierzu Bild 2-1

Die Positionen 4 bis 9 bezeichnen die Bedienelemente der Synchronisation SMDU-B1,

die nachtréglich eingebaut werden kann.

Pos.-~Nr. Beschriftung Funktion

1 392-525 784-1050 Drucktasten zum Wi&hlen des Frequenzberei-
286-395 572-790 ches. Die rote Beschriftung bei den oberen
196~290 510-580 drei Bereichen (510...1050) ist giiltig, wenn
118-198 bei eingebauter 1, 05-GHz~Frequenzerweite-
85-119 rung SMDU-B3 oder eingebautem 1, 05-GHz-
63,5-88 Frequenzverdoppler SMDU-B5 die Taste 2
49-64,5 gedriickt ist.
0,14-50

2 Verdopplertaste., Ist diese Taste gedriickt,

so werden die oberen drei Frequenzbereiche
verdoppelt, wenn die 1, 05-GHz-Frequenz-~
erweiterung SMDU-B3 oder der 1,05-GHz-
Frequenzverdoppler SMDU+B5 eingebaut ist.
Es gelten dann die roten Beschriftungen.

feo

Digitale Frequenzanzeige. Mit den Tasten
11 werden Betriebsart und F requenzbereich
gewihlt, es kénnen die interne HF oder NF
oder die extern tiber die Buchsen 45, 46,
47 zugefiihrten Frequenzen gemessen wer-
den. Mit Taste 10 kann die Auflésung ver-
zehnfacht werden.

SYNCHRON Taste zum Einschalten der‘Synchronisation.
Synchronisation nicht méglich, wenn Taste
11 EXT. 20...525 MHz gedriickt ist. Bei
eingeschalteter Synchronisation leuchtet die
Lampe 5 auf. Den Synchronisationszustand
zeigt Instrument 6 an. ‘

o>

{on

Anzeigelampe, leuchtet auf, wenn die Syn-
chronisation in Betrieb ist.

o

CONTROL VOLT. Instrument zur Anzeige des Synchronisa-
tionszustandes.
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Pos. -Nr.

Beschriftung

Funktion

[~3

RASTERABST.
12,5/20/25/50/100/
150 kHz

Schalter zum Wahlen des Rasterabstandes
der Synchronisation. Bei eingeschalteter
Synchronisation (Taste 4 und eine der Ta-
sten 11 mit Ausnahme von EXT.

20-525 MHz gedriickt) und beim Drehen
der Feinabstimmung 50 springt die Sende-
frequenz um den gewiahlten Rasterabstand
weiter.

(oo

FEINVERST.

Taste zum Einschalten der Feinverstim-
mung. Die synchronisierte Senderfrequenz
wird mit dem Drehknopf 9 feinverstimmt.

)

FREQ. FINE

Doppel-Drehknopf zum Feinverstimmen der
synchronisierten Senderfrequenz (hierbei
mufl 8 gedriickt sein).

Unterer Knopf: 1 Umdr. £ etwa 10 %
Rasterabstand

Oberer Knopf: 1 Umdr. £ etwa 0,1 %
Rasterabstand

AUFLOS. x10

Taste zum Verzehnfachen der Auflésung
der Frequenzanzeige 3 .

0,5-1 GHz
20-525 MHz

}EXT.
15 Hz-30 MHz

HF
NE } INT.

Tasten zum Wihlen der Betriebsart und des
Frequenzbereiches der Frequenzanzeige 3 .
Es kénnen interne (INT.) oder externe
(EXT.) Frequenzen gemessen werden,
externe Signale werden an den Buchsen 45 ,
46 oder 47 eingespeist. Frequenzen von
525 bis 1 GHz kdénnen nur mit eingebautem
1-GHz-Frequenzmesser SMDU-B4 gemes-
sen werden.

MOD.
INT.
EXT.

Tasten zum Einschalten der Amplituden-
modulation und zum Wéihlen von interner oder
externer AM. Bei externer AM wird das Si-
gnal an Buchse 51 eingespeist. Bei ge-
driickter Taste AM 23 zeigt Instrument 15
den mit 35 eingestellten Modulationsgrad
an.

PREEMPH.
6 dB/OKT.

Tasten zum Einschalten einer Preemphasis
von 6 dB/Oktave bei F M.

MOD.
INT. FM
EXT.

Tasten zum Einschalten der Frequenzmodu-
lation und zum Wi&hlen von interner oder
externer F M. Bei externer FM wird das
Signal an Buchse 52 eingespeist. Bei ge-
driickter Taste FM 23 zeigt Instrument 15
den mit 17 eingestellien Frequenzhub an.
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Pos. ~Nr.

Beschriftung

Funktion

Instrument zur Anzeige von Frequenzhub,
Phasenhub, Modulationsgrad, Spannung am
Modulationsgeneratorausgang 41 , Span-
nung am NF -Voltmetereingang 44 oder
Klirrfaktor oder SINAD-Wert. Die Anzeige-
art wird mit den Tasten 23 , der Anzeige-
bereich mit Schalter 22 gewéhlt. Die
Leuchtanzeige 16 zeigt Mafleinheit und
Anzeigebereich an.

Leuchtanzeige fiir die mit den Tasten 23
gewéhlite Anzeigeart (kHz, rad, %, mV)
und fur den mit Schalter 22 gewéhlten
Anzeigebereich.

10

kHz

100

Drehknopf mit Zugschalter zum Einstellen
eines Frequenzhubes bis 10 kHz (gedriickt)
oder bis 100 kHz (gezogen). Frequenzmodu-
lation wird mit den Tasten 14 gew&hlt. Bei
gedriickter Taste FM 23 zeigt 15 den
Frequenzhub an.

Dient zum Einstellen des Phasenhubes,
wenn 13 gedrickt ist.

MOD.
FIX

GENERATOR
ED VAR.

Taste zum Wahlen der mit 19 gewé&hliten
Festfrequenzen (geldst) oder der mit 19
gewihlten und mit 21 durchstimmbaren
Frequenzbereiche (gedriickt).

N OO~ NW

10-30
3-10
1-3
0.3-1
0.1-0.3
0.03-0.1
kHz

Tasten zum Wéhlen der Festfrequenzen
(linke Beschriftung) oder der Frequenz-
bereiche (rechte Beschriftung) des Modu-
lationsgenerators, abhéngig von Taste 18 .
Feineinstellung der Modulationsfrequenz '
mit 21 , Frequenzanzeige an 20 oder 3.

FREQ.

Skala zur Anzeige der Frequenz des inter-
nen Modulationsgenerators, wenn 18 ge-
druckt ist. Der Frequenzbereich wird mit
19 gewshlt und die Frequenz mit 21 fein-
eingestellt. Die digitale Frequenzanzeige
3 zeigt bei gedriickter Taste NF INT. 11
die genaue Modulationsfrequenz an, wenn
mindestens eine der Modulationstasten
MOD. 12 oder 14 gedriickt ist.

Drehknopf zum Einstellen der Frequenz des
Modulationsgenerators, wenn 18 gedriickt
ist, Der Frequenzbereich wird mit den Ta-
sten 19 gewdhlt, die Frequenz an Skala
20 abgelesen. Bei gedriickter Taste NF
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Pos.-Nr.

Beschrifiung

Funktion

INT. 11 kann die Frequenz des Modula-
tionsgenerators an der digitalen Anzeige 3
abgelesen werden. Der Modulationsgenera-
tor ist nur in Betrieb, wenn mindestens
eine der Modulationstasten MOD., 12 oder
14 gedrickt ist.

BEREICH
AUTO
STOP
MAN.,

Wahlschalter fir den Anzeigebereich des
Anzeigeinstrumentes 15 . In der oberen
Stellung wird der Anzeigebereich automa-
tisch gew&hlt, in der Mittelstellung wird
der momentane Bereich beibehalten und
bei jedem Driicken in die untere Stellung
wird um einen Bereich weitergeschaltet.
Der Anzeigebereich wird von der Leucht-
anzeige 16 angezeigt.

ANZEIGE

FM

®M.6 dB/OKT.
AM :
MOD. GEN.
NF -VOLT M.

Tasten zum Wéahlen der Anzeigeart des
Instrumentes 15 , Die MaBeinheit (kHz,

‘rad, %, mV) der MeBgrofe wird von der

Leuchtanzeige 16 angezeigt.

HUB

EIN

Taste zum Einschalten des Hubmessers,
Betriebsartenwahl mit 27, 28 . Hub-
anzeige erfolgt an 15 bei gedrickter Ta-
ste FM 23 . Ist das Meflsignal an 46
oder 47 unmoduliert, wird der Stérhub
angezeigt,

Wahl der Anzeige des negativen oder
positiven Hubes.

Leuchtdiode zum Anzeigen der Mefbereit-
schaft des Hubmessers. Leuchtet nur,
wenn an 46 oder 47 ein HF -Signal liegt,
dessen Frequenz im Betriebsbereich
(bzw. Nachziehbereich bei Duplex-AFC)
des Hubmessers liegt und dessen Pegel
ausreichend grofl ist.

RELAIS
EIN

AUS

Schalter mit 3 Stellungen zum Einschalten
des Relaisbetriebes.

oben: Oberband (fU p)
Mitte: Relaisbetrieb aus
unten: Unterband (fLOW)

Die Leuchtdiode zeigt an, wenn auf Relais-
betrieb geschaltet ist,
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Pos. -Nr.

Beschriftung

Funktion

SIMPLEX
DUPLEX-AFC

Taste zum Wéihlen zwischen Simplex- und
Duplexbetrieb bei Hubmessung.

NULIL I

Drehknopf zum Abgleichen der Amplitude
des Gegenhubes bei Relaisbetrieb.

CCITT FILTER

Taste zum Einschalten des CCITT -Filters.
Das CCITT-Filter ist nur eingeschaltet,
wenn eine der Tasten FM 23 oder oM 23
zusammen mit 24 oder wenn NF VOLT M.
23 gedrickt ist.

KLIRRF.
1 kHz

Taste zum Einschalten des Klirrfaktor-
messers. Der Klirrfaktormesser ist nur
eingeschaltet, wenn eine der Tasten F M
23 oder oM 23 zusammen mit 24 oder
wenn NE' VOLTM. 23 gedruckt ist. In-
strument 15 zeigt den Klirrfaktor an,
an 16 erscheint %. Liegt kein Signal an,
leuchtet an 15 die Diode ,uncal.' auf.
Das CCITT-Filter 30 ist beim Klirrfak-
tormessen einschaltbar.

NULL II

Drehknopf zum Abgleichen der Phase des
Gegenhubes bei Relaisbetrieb.

SINAD

Taste zum Einschalten der Signal/Rausch-
Messung nach SINAD. Es gilt sinngemif
die Pos.-Nr. 31 .

Die Werte 6/12/20 dB SINAD sind am In-
strument 15 durch Leuchidioden markiert;
sie leuchten auf, wenn der entsprechende
Bereich eingeschaltet ist.

PEGEL
0,5V
5V

Drehknopf mit Zugschalter zum Einstellen
der Ausgangsspannung des Modulations-
generators an Buchse 41 ., Bei gedriicktem
Knopf ist eine Ausgangsspannung bis zu
0,5 V und bei gezogenem Knopf bis zu 5 V
einstellbar. Bei gedriickter Taste MOD.
GEN. 23 zeigtInstrument 15 die ein-
gestellte Spannung an. Der Modulations-
generator ist nur in Betrieb, wenn min-
destens eine der Tasten MOD. 12 oder
14 gedrickt ist.

%o

Drehknopf zum Einstellen des Modulations-
grades. Amplitudenmodulation wird mit
den Tasten 12 gewdhlt. Der Modulations-
grad wird bei gedriickter Taste AM 23 am
Instrument 15 angezeigt.
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Pos. -Nr.

Beschriftung

Funktion

Kurbelknopf zum Einstellen der HF—Ausgangé—
spannung.

Feinskala des HF -Ausgangsspannungsteilers.
Ist in 0,1-dB-Stufen eingeteilt und erméglicht
das Einstellen und Ablesen kleiner Pegel-
differenzen.

onxl

Netzschalter, gedrickt £ eingeschaltet,

500

Ausgangsbuchse fir die HF -Spannung (um-
ristbar). Der Ausgangspegel kann an Skala
43 abgelesen werden.

AUS

Leuchttaste zum Austasten der HF -Span-
nung. Beim Betétigen wird der Innenwider-
stand des Ausgangs 39 nicht veréndert.

Da der Uberspannungsschutz SMDU-B2 ein-
gebaut ist, leuchtet diese Taste, wenn
Fremdspannung in den Ausgang 39 einge-
speist wird.

MOD.
~ 500

GEN.

Ausgangsbuchse des Modulationsgenerators.
Die Amplitude der Ausgangsspannung wird
mit 34 eingestellt und bei gedrickier Ta-
ste MOD. GEN. 23 am Instrument 15 ab-
gelesen. Der Modulationsgenerator ist nur
in Betrieb, wenn eine der Tasten MOD. 12
oder 14 gedriickt ist.

MOD.
NF

NF -Ausgangsbuchse des Anzeigeverstirkers.
Art des Signals ist mit 23 wé&hlbar, Ampli-
tude ist mit 22 in 10-dB-Stufen einstellbar,
CCITT-Filterbewertung ist mit Taste 30
moéglich.

Bei gedriickten Tasten FM 23 und 24 liegt
das demodulierte Signal des Hubmessers an.
Bei Klirrfaktormessung steht nur das Ober-
wellenspektrum zur Verfligung.

6 dB

50Q

EMK
dBm

dBV

Skala zur Anzeige des Pegels am HF -Aus-
gang 39 . Der Pegel wird mit 36 einge-
stellt. Die dBm- und dBV -Skala sind in
2-dB-Schritte unterteilt., Kleinere Schritte
kann man mit der Teilerfeinskala 37 ein-
stellen.

Ab 1 Vg gilt der Up-an-50- -Strich auf
dem Teilerzeiger. Achtung: Der Teiler ist
in VRK geeicht, der UAp-an-50-2 -Strich
kann zusitzlich um *1 dB abweichen.
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Beschriitung

Funktion

NF-VOLTMETER
15 Hz-150 kHz
> 100 k0

Eingangsbuchse fiir das NF -Voltmeter. Bei
gedriickter Taste NF-VOLTM. 23 zeigt
Instrument 15 die Spannung des externen
Signals an. Klirrfakioranzeige mit 31 ,
SINAD-Anzeige mit 33 einschaltbar.

EXT. FREQ.
METER

15 Hz-30 MHz
Ug > 10 mV
>10 k2 40 pF
MAX. 3 V

Eingangsbuchse des Frequenzmessers fir
externe Signale von 15 Hz bis 30 MHz.
Frequenz des anliegenden Signals kann an
der Anzeige 3 abgelesen werden, wenn
die Taste EXT. 15 Hz-30 MHz 11 ge-
drickt ist. Es kénnen Signale mit einer

A mplitude zwischen 10 mV und 3 V verar-
beitet werden. Spannungen bis 10V (auch
Gleichspannung) zerstbren den F requenz-
messer nicht.

EXT. FREQ. + HUB
METER

20-525 MHz

Ug > 10 mV

~ 500

MAX. 3V

Eingangsbuchse des Frequenz- und Hub-
messers fir externe Signale von 20 bis
525 MHz. Frequenzanzeige an 3 , wenn
Taste EXT. 20-525 MHz 11 gedrickt ist.
Hubanzeige an 15, wenn 24 und FM 23
gedriuckt sind.

' Es kénnen Signale mit einer Amplitude zwi-

schen 10 mV und 3 V verarbeitet werden.
Beim Unterschreiten der Minimalspannung
wird der Eingang abgeschaltet; an 3 wird
Null angezeigt und 26 geldscht. Spannun-
gen bis 10V, auch DC, zerstoren den Mef3-
eingang nicht.

EXT. FREQ. + HUB
METER

0,5-1 GHz

Ugr > 30 mV

~ 500

MAX. 1V

Eingangsbuchse des Frequenz- und Hubmes-
sers fir externe Signale von 0,5 bis 1 GHz.
Eingang ist nur belegt bei eingebautem
1-GHz-Frequenzmesser SMDU-B4. Fre-
quenzanzeige an 3, wenn die Taste EXT,
0,5-1 GHz 11 gedriickt ist. Hubanzeige
wie unter 46 , wenn die Verdopplertaste 2
gedriickt ist.

Es konnen Signale mit einer Amplitude zwi-
schen 30 mV und 1 V verarbeitet werden.
Spannungen bis 3 V, auch DC, zerstéren
den MefReingang nicht.

\-_-/ Pos. -Nr.
44
45
N
46
41
48
e

MHz

Anpaloge Frequenzskalentrommel. Die acht
Einzelskalen werden mit den Tasten 1 an-
gewdhlt. Taste und zugehorige Skala befin-
den sich auf gleicher H6he. Die rote Be-
schriftung der oberen drei Bereiche (510-
1050) ist giiltig, wenn bei eingebauter
1,05-GHz-Frequenzerweiterung SMDU-B3
oder eingebautem Frequenzverdoppler
SMDU-B5 die Taste 2 gedriickt ist.
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Pos. -Nr.

Beschriftung

Funktion

Drehknopt zur Grobabstimmung der Sender-
frequenz. Die Feineinstellung erfolgt mit
50 . Die eingestellte Frequenz kann an
Skala 48 und nach Driicken der Taste HF

INT. 11 ander digitalen Anzeige 3 ab-
gelesen werden.

(*)]
o

Drehknopf zur Feinabstimmung der Sender-
frequenz. Siehe auch 49 .

w
i

EXTERN. MODULA -
TION

AM

~ 15 mV /%

~ 600 Q

Eingangsbuchse fur externe Signale zur
Amplitudenmodulation, Dazu mufBl mit den
Tasten 12 AN EXT. gewihlt werden. Der
Modulationsgrad kann mit 35 eingestelh
und nach Dricken der Taste AM 23 bei
entsprechender Wahl des Anzeigebereiches
mit 22 am Instrument 15 abgelesen wer-
den.

EXTERN. MODULA -
TION
FM

~5 Vg /tiyax,
MAX. 10 V

Eingangsbuchse fir externe Signale zur
Frequenzmodulation. Dazu mufl mit den
Tasten 14 F N BEXT. gewihlt werden, Der
Frequenzhub kann mii 17 eingestellt und
nach Driicken der Tasie F'Al 23 bei ent-
sprechender Wahl des Anzeigebereiches
mit 22 am Instrument 15 abgelesen wer-
den.

Phasenmodulation erfolgt bei gedriickter
Taste 13 .

AC ~ 600Q
DC 2 kO

Q

Schalter zum Wihlen der Kopplung fir
Signale am FM-FEingang 52 . Bei Gleich-
spannungskopplung (DC) betragt der Ein-
gangswiderstand an 32 eiwa 2 k2, bei
Wechselspannungskopplung (AC) etwa 600 Q.

NETZ-ADAPTER

Netzspannungsausgang zum Anschlielen
von Zusatzgeriten (z.B. Amplitudenkon-
troller SMDU-Z1). Die Spannung an diesem
Ausgang wird Uber den Netzschalter des
SMDU geschaltet.

Ausgangsbuchse des internen 10-MHz-~
Quarzoszillators. Siehe auch 56 .

REF. FREQ.
10 MHz U1 5V

Eingangsbuchse der Zihlersteuerung ist
iber ein Kabel mit dem Ausgang des inter-
nen 10-MHz-Quarzoszillators verbunden.
Nach Entfernen des Kabels kann an der
Buchse eine externe 10-MHz-Zeitbasis mit
TTL-Pegel angeschlossen werden,
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Pos. -Nr.

Beschriftung Funktion

DEMOD. -AUSGANG An den Anschlupunkten 1 und 2 (Masse)
steht das demodulierte Signal des SMDU
zur Verfiigung, beispielsweise zum Mes-
sen des AM-Klirrfaktors.

Bei 249,.3011.07 ist das Anschlieen eines
VOR-ILS-Mefizusatzes 214.3115... mog-
lich.

[&1]
<o

SCHWEB. FREQ. Ausgangsbuchse des Schwebungsmessers
NUR M. OPT. im Hubmesser. Ausgangssignal ist von
HUBMESSER den Tasten 23, 24, 28 unabhingig.

[@))]
©

l

g1 Massebuchse

HF -AUSGANG I Ausgangsbuchse fiir die HF -Spannung, die
vor dem Amplitudenmodulator abgenom -
men wird. Es steht ein Signal > 20 mV
zur Frequenzmessung, Hubmessung usw.
zur Verfiigung. Der Pegel ist unabhingig
von der Stellung des Ausgangsteilers 36 .
Bei eingebauter 1, 05-GHz-Frequenzer-
weiterung SMDU-B3 oder eingebautem
Frequenzverdoppler SMDU-B5 und Ein-
stellung einer Ausgangsfrequenz > 525 MHz
steht an diesem Ausgang die nicht ver-
doppelte F'requenz.

BCD-AUSGANGE/ Ausgangsbuchse zum Registrieren der
SCHREIBER MeRBergebnisse. Vom Frequenzmesser

liegt die Frequenz im BCD-Code an, vom .
Instrument 15 liegt die Anz’eigespannung
an; 1 V 2 Vollausschlag. Auflerdem sind die
internen Betriebsspannungen an diesen Aus-
gang gefihrt (siehe Tabelle 2-1).

Durch Verbinden der Anschluflpunkte 49
und 50 wird die Auflésung des digitalen
Frequenzmessers zusétzlich um den Faktor
10 erhdht.

115V T 1,6D 125V Netzspannungswihler mit Netzspannungs-
220V T 0,8B 235V sicherung. An der Innenseite des Deckels
befinden sich Ersatzsicherungen.

NETZ Geritestecker fur das Netzkabel.
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2.2 Betriebsvorbereitung . ™

2.2.1 Einstellen auf die gegebene Netzspannung und Einschalten

Beim SMDU sind die Schutzvorschriften nach VDE 0411 der Schutzklasse I beriick-

sichtigt. Die Schutzklasse I setzt eine Betriebsisolierung der Netzstromkreise und

eine gut leitende, dauerhafte Verbindung aller berihrbaren, leitfdhigen Geriteteile,
die im Fehlerfall unmittelbar Spannung fihren kénnen, miteinander und mit dem E
Schutzleiter voraus. Deshalb: Netzanschluflstecker nur in eine Schukosteckdose :
stecken. Bei Verlingerungsleitungen darf der Schutzleiter nicht unterbrochen wer-
den. Ist eine Klemme vorhanden, so mull diese dauerhaft mit einem Schutzleiter x

verbunden sein. Der Schutzleiter darf nicht abgesichert sein.

SerienmiBig ist der SMDU fir den Anschlufl an 220-V -Wechselspannung eingerichtet.

Durch Umstecken des Netzspannungsumschalters 62 (Bild 2-1) kann das Gerét aber N
auch mit 115, 125 oder 235 V betrieben werden. Hierzu schraubt man den Schmelz- -
einsatz aus 62 heraus und zieht die Deckplatte des Spannungsumschalters ab. An-

schlieflend steckt man die Deckplatte so auf, dafl deren Markierung auf den gewiinsch-

ten Netzspannungswert zeigt und schraubt den Schmelzeinsatz ein, der fiur die ge-

wéhlte Netzspannung vorgeschrieben ist.

T 1,6 D bei 115 oder 125 V
T 0,8 B bei 220 oder 235 V

Der Netzanschlul selbst erfolgt tber die Buchse 63 und das mitgelieferie Netzkabel.
Ein Abweichen der; Netzspannung bis zu +10 % vom jeweiligen Nennwert beeintrichtigt
die Geréiteeigenschaften nach dem Datenblatt nicht. Bei gréfleren Netzspannungs-
schwankungen is{ ein Transformator oder ein Netzkonstanthalter vor das Gerét

zu schalten.

Mit der Drucktaste 38 wird das Gerst eingeschaltet. Bei eingeschaltetem Gerét

leuchten die Ziffern der digitalen Anzeige 3 auf, wenn die Netzsicherung intakt ist.

2.2,2 Einstellen des Instrumentennullpunktes

Bei ausgeschaltetem Geridt mufl der Zeiger des Instrumentes 15 (Bild 2-1) auf dem
Nullstrich der Skala stehen. Die Nullstellung kann mit der Schlitzschraube unter dem
Instrument korrigiert werden., Die Kontrolle oder die Einstellung des_ Nullpunktes
sollte erst erfolgen, nachdem das Gerit einige Minuten ausgeschaltet war, um zu
vermeiden, daBl unvollstédndig entladene Kondensatoren einen Restausschlag verursa-
chen. Der elekirische Nullpunkt ist mit dem mechanischen identisch. Das Instrument
6 (nur bei eingebauter Synchronisation SMDU-B1) dient als Indikator, sein Nullpunkt

(Mitte) kann nicht korrigiert werden.
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2.3 Bedienung

2.3.1 HF -Generator

2.3.1.1 FEinstellen der Frequenz

Der gewiinschte Frequenzbereich wird mit der entsprechenden Drucktaste 1 (Bild 2-1)
gewahlt. Der Frequenzbereich steht neben der Drucktaste, auf gleicher Hohe liegt die
zugehorige Frequenzskala. Die roten Frequenzangaben gelten bei eingebauter 1,05-GHz-
Frequenzerweiterung SMDU-B3 oder bei eingebautem 1, 05-GHz-F requenzverdoppler
SMDU-B5, wenn zusétzlich die Taste 2 gedriickt ist. Nach der Frequenzskala wird
die Frequenz mit dem Abstimmknopf 49 grob und mit dem Auflenring 50 fein einge-
stellt. Fiir eine hochgenaue Einstellung wird der interne Frequenzmesser benutzt.

y Man drickt die Taste HF INT. 11 und liest die Mefsenderfrequenz an der Anzeige 3

‘ ab, im Frequenzbereich 0,14 bis 50 MHz mit einer Auflésung von 10 Hz, in den iibrigen

Bereichen bis 787 MHz mit einer Auflésung von 100 Hz. Nach Driicken der Taste 10
erhéht sich die Anzeigegenauigkeit um den Faktor 10, so dafl bis 50 MHz eine Einstel-
lung auf 1 Hz und bis 787 MHz auf 10 Hz genau mdglich ist. Im obersten Frequenzbe-
reich 787 bis 1050 MHz betrigt die Auflésung 1 kHz bzw. 100 Hz. Da die Aufldésung des
Oszillatorfeintriebes begrenzt ist, ist das Einstellen einer Frequenz unter 50 MHz auf

1 Hz genau nur mit eingebauter Synchronisation SMDU-B1 moglich.

2.3.1.2 Synchronisation der Frequenz

(nur bei eingebauter Synchronisation SMDU-B1)

Mit Hilfe der Synchronisation ist es méglich, die Frequenz sehr genau einzustellen
und synthesizerstabil zu halten. Mit der Taste 4 (Bild 2-1) wird die Synchronisation
A\ eingeschaltet (bei gedriickter Taste 11 EXT. 20...525 MHz ist,eine Synchronisation
nicht moéglich). Das Aufleuchten der Lampe 5 zeigt an, daf sich die Synchronisation
in Betrieb befindet. Die Frequenz kann nun auf ganzzahlige Vielfache des mit Schal-
ter 7 gewdhlten Rasterabstandes eingestellt werden. Durch Drehen am Knopf 50
springt die Frequenz jeweils um diesen Rasterabstand weiter, sobald der Haltebereich
der Synchronisation liberschritten wird. Dabel kann am Instrument 6 genau beobach-

tet werden, wie schnell und wann der Umspringpunkt erreicht wird.

Zum Einstellen beliebiger Frequenzzwischenwerte wird 8 gedriickt und die Frequenz
mit dem Doppel-Drehknopf 9 verstimmt. Mit dem unteren Knopf 9 kann man bei
zehn Umdrehungen die Frequenz ungeféhr um den mit 7 gewéhlten Rasterabstand ver-
stimmen, mit dem oberen Knopf 9 ist bei zehn Umdrehungen eine Frequenzverstim-

mung um etwa 1 % des Rasterabstandes méglich. Von jeder mit der Feinverstimmung
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eingestellien Frequenz kann im gewdhlten Rasterabstand weitergesprungen werden.
Der Frequenzsprung kann hierbei jedoch bis zu 1 % vom gewihlten Rasterabstand

abweichen. Mit dem Drehknopf 9 kann diese Frequenzablage korrigiert werden.

2.3.1.3 BEinstellen der Ausgangsspannung

Die HF -Ausgangsspannung wird mit dem Kurbelkndpf 36 (Bild 2-1) eingestellt. Sie
kann an Skala 43 abgelesen und an Buchse 39 abgenommen werden. Die Skala 43
besteht aus drei Teilskalen. Die obere Skala ist in VEMK geeicht und zeigt deshalb

die doppelte Spannung an, die an einem 50-0-Lastwiderstand liegt. Die unteren Ska-

len sind in dBm (bezogen auf 1 mW an 500) und dBV (bezogen auf 1 Vi) geeicht.

Mit Hilfe der Feinskala 37 des Teilerknopfes kénnen kleine Pegeldifferenzen unter
-10 dB eingestellt werden. Die Feinskala ist in 0,1-dB-Schritte und in 0,2-V -Schrit-
te unterteilt. Bei eiher Umdrehung der Feinskala (10 dB) kann ein Fehler von #0,8 dB
auftreten, d.h. die EMK-, dBm- oder dBV -Eichung der Skala 43 kann um diesen
Wert von der Eichung der Feinskala abweichen., Auf dem Zeiger der Skala 43 ist
links im 6-dB-Abstand neben dem durchgehenden Strich ein etwas kiirzerer Strich
eingeritzt, mit dessen Hilfe die Ausgangsspannung an 50 Q abgelesen werden kann.

Da die Skala in VEpyK, dBm und dBV geeicht ist, kann dieser Ug-an-50-0-Strich
infolgé des Linearitéisfehlers des Ausgangsteilers zusétzlich um etwa =1 dB abwei-

chen.

Der Welligkeitsfaktor betrigt flir maximale Ausgangsspannung s <« 4 und sinkt fiir
Teilerdédmpfungen > 10 dB unter s-< 1,2 ab (fiir Dezifix-A -Ausgang). Obwohl der
durch diesen Welligkeitsfaktior bedingte F ehler infolge der Eichung des Ausgangstei-
lers kompensiert wird, ist es fiir manche Prizisionsmeflzwecke und fiir Félle, in
denen der Verbraucher durch den SMDU reflexionsfrei abgeschlossen sein soll,
vorteilhafi, mit einem'kleineren Welligkeitsfaktor zu arbeiten. Hierfiir ist das
Zwischenschalten eines auf Dezifix A umgeriusteten 10-dB-UHF -Dampfungsgliedes
DPF 100.1814.50 zu empfehlen, womit der Reflexibnsfaktor auf etwa 5 bis 3 %, je

nach Ausgangsteilerstellung, herabgesetzt wird.
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2.3.1.4 Anschlieflen eines Verbrauchers

Der HF -Ausgang 39 (Bild 2-1) des SMDU ist mit einem N-Stecker ausgeriistet. Zum
AnschlieBen eines Verbrauchers ist deshalb ein Kabel mit einer N-Buchse erforder-
lich. Es ist darauf zu achten, dafl die N-Stecker nicht durch St6Be oder Schlige be-
schidigt werden. Die Stirnfldchen des Steckers sind méglichst sauberzuhalten. Dies
erh6ht die Kontaktsicherheit und vermindert den Reflexionsfaktor. Das andere Ende
des Kabels kann, falls es nicht auf beste HF -Verbindungen und kleinsten Reflexions-
faktor ankommt, an den Eingangsanschlufl des MefRobjektes angepafit werden. Ist es
nicht moéglich, MeBobjekte und Steckverbindungen mit N-Stecker-System zu verwen-
den, so kann der HF -A usgang des SMDU entsprechend Abschnitt 2.3.1.8 auf andere

Steckersysteme umgeriistet werden.

Um den HF -Ausgang 39 zu schiitzen, ist die Funkgersteausfihrung des SMDU serien-
m&Big mit dem Uberspannungsschutz SMDU-B2 ausgeriistet. Der Uberspannungsschutz
trennt bei Uberlastung die Verbindung zwischen der Ausgangsbuchse 39 und dem Aus-
gangsteiler auf. Bei voll aufgedrehtem Ausgangsspannungsteiler (Rechtsanschlag) kén-
nen 20 V, bei eingestellten Ausgangsspannungen unter 0,1 V kénnen ohne Beschiadigung
250-V -Gleichspannung angelegt werden, falls der Uberspannungsschutz eingebaut ist.

Seine Ansprechzeit betrigt etwa 1 ms, beim Ansprechen leuchtet die Leuchttaste 40

auf.

2.3.1.5 Spannung am Verbraucher

Bei MeRobjekten, deren Eingangswiderstand nicht reell ist und nicht genau dem Sen-
derinnenwiderstand R; entspricht, kann die Spannung U am Verbraucher errechnet
werden. Hierzu wird die am Sender eingestellte Leerlaufspannung E und der komplexe
Eingangswiderstand Ry des Verbrauchers benétigt.

Ra

U=E ————
Ry + Ry

Diese Formel gilt unter der Voraussetzung, dafl der Wellenwiderstand des Kabels,

mit dem der Verbraucher angeschlossen ist, gleich dem Ausgangswiderstand des Sen-
ders (50Q) ist und fiir Teilerstellungen < 0 dBm. Vorzugsweise wird der Verbraucher-
widerstand gleich dem Innenwiderstand des Senders gewihlt. Dann ist die am Ver-
braucher liegende Spannung gleich der halben am Sender eingestellten und abzulesen-
den EMK (auch fiir Pegel > 0 dBm). Hierbei ist der Senderausgangswiderstand 50 0.
Der Wellenwiderstand des Verbindungskabels, Kontaktilbergangswiderstiande und
Widerstdnde an anderen Stoflstellen sind wegen ihrer unbedeutenden Groéfle vernach-
lassigt. Die Umrechnungsfaktoren fiir die Spannung und den Pegel am Verbraucher

bei verschiedenen reellen Abschluwiderstinden zeigt die folgende Tabelle.
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R, k ay

ral [dB | R, = Eingangswiderstand des Verbrauchers
50 0,5 6 Uv = Spannung am Verbraucher
60 0,545 5,3 a, = Pegel am Verbraucher
75 0,6 4,4 Up = am Sender eingestellte EMK

150 0,75 2.5 ap = am Sender eingestellter Pegel

940 0,828 1,6 k = Umrechnungsfaktor

600 0,92 0,7 ap iZz?ﬁf(lizttggdii bei verschiedenen

Spannung am Verbraucher U,=Ug "k

Pegel in dB am Verbraucher ay = ap - ap

2.3.1.6. Vom Verbraucher aufgenommene Leistung

Die mittlere Skala 43 (Bild 2-1) des Ausgangsteilers zeigt die vom SMDU an einen
ideal angepafiten Verbraucher abgegebene Leistung in Dezibel unter einem Milliwatt
an 500 (dBm) an. Kleine Fehlanpassungen des Verbrauchers an die Spannungsquelle
beeinflussen die aufgenommene Leistung nur wenig. Der Leistungsabfall beim Uber-
gang auf einen Wellenwiderstand, der von dem des Senderausgangs abweicht, ist sehr
klein, Wie aus Bild 2-3 zu ersehen ist, tritt bei einer Fehlanpassung Ra/Ri =1/3
eine Fehlanpassungsdimpfung von etwa 2,5 dB und bei Ry /Rj = 2/1 eine Dampfung

von etwa 1 dB auf.

. ! ods | 5—
Prome. + G- Praax
$-1d8
o5+ T -34d8
son 600 750
4-sdB
06 025 650 675 1 133 2 ¢

Bild 2-3 Wirkleistung bei Fehlanpassung
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2.3.1,7 Einstellen extrem kleiner Ausgangsspannungen

Der hochwertige Ausgangsteiler und die gute Schirmung-des SMDU ermoéglichen das
definierte Einstellen extrem kleiner Ausgangsspannungen. Ob diese kleinen Spannun-
gen an den Eingang des MeBobjekts kommen oder ob sie von gréferen Stérspanhungen
tiberlagert oder verfilscht werden, hidngt vom Meflobjekt und dessen Verbindungs-
kabeln ab. Grundsétzlich kénnen Stérspannungen immer leicht vermieden werden,
wenn das MeBobjekt gut geschirmt, die Verbindungsleitungen so kurz wie méglich
gemacht (Kabel moglichst vermeiden) und die Gerite iiber Doppelsteckdosen aus dem
Netz versorgt werden, vDas Entstehen von St6rspannungen wird im folgenden ndher

erlautert.

Es lassen sich zwei Arten von Stérspannungen hinsichtlich ihrer Entstehung unter-
scheiden: Stérspannungen, die durch Brummschleifen aus dem Netz entstehen, und
Storspannungen, die durch induktive Einstreuung hervorgerufen werden. Bild 2-4 ver-
anschaulicht die Entstehung einer Stdérspannung. Die Stérspannung Ug wirkt am Ver-
brauchereingang, wenn der Stérstrom Ig am Auflenleiter des Kabels mit dem Ver-
lustwiderstand Rg den Spannungsabfall Ug = Ig * Rg hervorruft. Die Stérspannungs-
quelle UQ liegt dabei irgendwo in der Stdrspannungsschleife, die aus Ry, RK und Ry
gebildet wird.

Mefsender

Kabel —
soSoessossomasmsocossa
] ig
% Us ”Ra
S 7
1 ]
et Rk {
Ua %
Rk

Ug = Ig - Rg = Vg m ——88—
R‘ s s K a R,;ORKORZ ?Rz
AT =8

Bild 2-4 Ersatzschaltbild einer Stérspannungsquelle

Aus der Gleichung in Bild 2-4 ersieht man, daBl die am Verbraucher liegende Stér-
spannung um so kleiner wird, je kleiner die Stérspannungsquelle Ug, der Koppel-
widerstand Rk und je grofer die Erdleiterwidersténde R} und Ry werden, Da R; und
Ry aus Sicherheitsgriinden klein gehalten werden missen, muf man den Koppelwider-
stand mo6glichst niederohmig machen. Der Koppelwiderstand setzt sicﬁ nicht nur aus

Anteilen, die vom Kabelmantel und den AuBenleiter-Ubergangswiderstinden herriihren,
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zusammen, sondern auch aus Anteilen, die durch die unvollkommene Schirmung der
Eingangsstufe entstehen. Die Schirmung und Verbindung mit dem AuBenleiter des Ver-

bindungskabels soll kurz und niederohmié' sein.

Die Storspannungsquelle UQ kann zwischen den Erdungspunkten A und B entstehen, wenn
bei dieser Verbindung der Nulleiter des Neizes gleichzeitig als Schutzleiter verwendet
wird. Wenn Meflsender und Meflobjekti an verschiedenen Punkten des Netzes geerdet
sind, kann der Spannungsabfall zwischen A und B (Bild 2-4) auch durch den Stromver-
brauch eines dritten Verbrauchers hervorgeruien werden. Dies ergibt dann Stérspan-
nungen mit einer Frequenz von 50 Hz und deren Oberwellen. Man kann diese Stérquel-
len vermeiden, indem man die Punkte A und B moéglichst nahe zusammenlegt (Doppel-
steckdose). In die Brummschleife, die aus Ry, Rg und Ry gebildet wird, kénnen induk-
tive Streufelder von Netztransformatoren oder schlecht geschirmten HF -Spannungs-
quellen Stérspannungen induzieren. Diese Stérspannungen kénnen vermieden werden,
indem die Koppelschleife durch geeignete Leitungsfiihrung moéglichst klein gemacht

wird.

2.3.1.8 Umriisten des HF -Ausgangs auf andere Steckersysteme

Miissen zum Anschlufl von Verbrauchern Kabel mit anderen Steckersystemen verwen-

det werden, so kann der Ausgang 39 (Bild 2-1) des SMDU auch nachtréglich in einfacher

Weise auf das vorhandene Steckersystem umgeriistet werden, Der Ausgang 39 ist mit
einer Dezifix-A-Umriistebene ausgeriistet, es brauchen also nur das Endstiick des N-

Stecker-Auflenleiters und das des -Innenleiters abgeschraubt und beide Teile durch die
des gewﬁnéchten Systems ersetzt zu werden, Fir Dezifix-A-Umristebene sind folgende

Umristsétze lieferbar:

Gewiinschter Anschlufl am Gerai (50 Q) _ Bestellnummer
DEZIFIX A 400,15117.00
PRECIFIX A 400,1017.00

General-Radio 900
BNC-Stecker
BNC-Buchse
C-Stecker
C-Buchise
N-Stecker
N-Buchse

UHF -Stecker
UHF -Buchse
4,1/9,5-Stecker
4,1/9,5-Buchse
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017,9758.00
017,7910.00
017,5923, 00
063,3013, 00
017,5617,00
017.7690. 00
017,5481, 00
017,7449,00
017,5323,00
017,9212, 00
017, 8651.00
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Gewiinschter Anschluff am Gerst (50 Q) Bestellnummer
1,8/5,6-Stecker (DIN 47226) 435.0017, 00
1/3-Stecker Schnapp . 424,8486.00
1/3-Buchse Schnapp ‘ 424, 8557, 00
TNC-Stecker 420, 2525, 00
TNC-Buchse 420.2554, 00
General-Radio 874 420,2790, 00
1,3/4-Stecker 420,2690, 00
1,3/4-Buchse 420,2625,00

Es mufl darauf aufmerksam gemacht werden, dafl die Umriistung der N-Stecker-Ver-
bindungen auf ein anderes Steckersystem aufer Dezifix A und Precifix A den Refle-

xionsfaktor des Ausgangs und eventuell die Strahlungsdichtigkeit verschlechtern.

2.3.2 Modulationsgenerator

2.3.2.1 Einstellen der Frequenz

Festfrequenzen:
Die Taste 18 (Bild 2-1) wird gelést., Mit den Tasten 19 kann nun eine der sechs
Festfrequenzen des Modulationsgenerators gewshlt werden. Die Frequenzwerte stehen

links neben den Tasten an der Frontplatte,

Variable Frequenzen:

Die Taste 18 wird gedrickt. Mit den Tasten 19 wird der gewiinschte Frequenzbe-
reich gewéhlt, die Bereiche stehen rechts neben den Tasten an der Frontplatte. Inner-
halb des gewdhlten Bereiches wird die Frequenz mit dem Drehknopf 21 eingestellt
und an der Skala 20 abgelesen. Mit der digitalen Frequenzanzeige 3 ist es mo&glich,
die Frequenz des Modulationsgenerators auf 1 Hz genau einzustellen und abzulesen,

Dazu werden die Tasten NF INT. 11 und AUFLOS. 10 gedriickt,

Der eingebaute Modulationsgenerator ist nur in Betrieb, wenn eine der Tasten MOD.

12 oder 14 gedrickt ist.

2.3.2.2 Einstellen der Ausgangsspannung

Das Signal des Modulationsgenerators ist auch fiir externe Zwecke verwendbar. Die
Ausgangsspannung kann mit Knopf 34 (Bild 2-1) eingestellt und an Buchse 41 abge-
nommen werden. Der Knopf 34 hat eine Zug- und eine Druckstellung. In der gezogenen
Stellung kann eine Ausgangsspannung bis zu 5 V eingestellt werden, in der gedriickten
Stellung ist eine Spannung von maximal 0,5 V méglich. Die Spannung kann am Instru-
ment 15 abgelesen werden, wenn die Taste MOD.GEN, 23 gedriickt ist. Der Anzei-

gebereich von Instrument 15 wird mit Schalter 22 gewihlt. In der oberen Stellung
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AUTO des Schaitefs wird der Anzeigebereich automatisch so gewihlt, daBl sich der
: ‘;.Zeiger des .Instruméntes 15 immer zwischen 1/3-Vollausschlag und Vollausschlag
. Befindet. In der Mittelstellung STOP wird der gerade eingeschaliete Anzeigebereich
beibehalten und bei jedem Drﬁcken in die untere Stellung MAN, (Tastistellung) wird um
- einen Bereic:h weitergeschaliet, Der eingeschaltete Anzeigebereich (10, 30, 100, 300,
1000, 3000, 10000) und die MaBeinheit (mV) werden im Leuchtfeld 16 {ber dem Instru-
merit 15 angézeig‘t. .

" Es‘ist zu beachten, dafl der Modulationsgenerator nur in Betrieb ist, wenn eine der

© Modulationstasten MOD. 12 oder 14 gedriickt ist.

2.3.3 Modulation

2.3,3.1 Frequenzmodulation

' Die Frequenzmodulation wird mit der oberen Taste MOD.‘ 14 (Biid 2-1) eingeschaltet.
_.’Mit der unteren 'Taste 14 wird zwischen interner oder externer Frequenzmodulation
- gewihlt, Bei interner FM wird -das Signal des eingebauten Modulationsgenerators zur
Frequenzmodulation benutzt, Die Modulationsfrequenz wird hierbei nach Abschnitt
2.8.2.1 eingestelli, Wurde FM EXT,. gewdhlt, dann kann der SMDU mit externen Si-
gnalen, de’ren ﬁ‘requénz zwischen 0 und 100 kHz liegen kann, iber den Eingang FM 52
' frequénzmoduliert werden., Dabei ist eine Spannung von etwa 5 Vg an 600 Q fir Maximal-
h_ub notwendig, Eine Spannung von 10 Vg darf nicht iiberschritten werden, da sonst der
- Bingang zerstdrt werden kkann. Bei Fr‘equenzrho_dulation mit externen Signalen ist
: Gléich- 6der Weéhsels.pannungsko'pplung mbglich, wihlbar mit Schalter 53 . Bei
' Gleichspanming'skoppltmg betragt der Innenwiderstand etwa 2 kQ, bei Wechselspan-

" nungskopplung etwa 600 Q bei einer Bandbrelte von 30 Hz...100 kHz,

"Der.Bereich des Frequenzhubes wird mlt dem Zugschalter 17 gewshlt, Die Femem-
.stellung erfolgt durch Drehen des Knopfes 17 . Nach Driicken der Taste FM 23 kann

- der Frequenzhub am Instrumen’c 15 abgelesen werden. Der Anzeigebereich des In-

' strumentes wird be1 der oberen S’cellung AUTO des Schalters 22 automatisch gewahlt

so daﬁ der In_stru—mentenze1ger immer im ginstigsten Anzelgeberelch von 30 bis 100 %
des Voliausschlages liegt. In der Mittelstellung STOP kann der gerade eingeschaliete
Anzelgeberelch gestoppt Werden und durch Driicken in die untere Stellung MAN, (Tast-
. stellung) wwd jeweils um einen Bereich weitergeschaliet, Der Anzelgeberelch (6.1,
0.3, 1, 3, 10, 30, '100) und die zugehomge MaBeinheit (kHz) werden im Leuchtfeld 16
iber dem Instrument 1_5 angezeigt. In den unteren beiden Anzeigebereichen 0.1 und
0.3 kHz wird dér Effektivwert, in den anderen Bereichen der Spitienwezi gemessen,

/ Der Anzei.gewevrt ist daher fiir die beiden unteren Bereiche um den Faktor 1,4 kleiner.
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Durch Losen der Taste MOD. 14 wird die Frequenzmodulation abgeschaltet, Selbst-
verstiandlich ist gleichzeitig mit der Frequenzmodulation auch Amplitudenmodulation

(siehe Abschnitt 2.3, 3, 3) moéglich.

Bei synchronisiertem Betrieb darf ein Mod, ~Index von 1500 bei 150 kHz Rasterabstand

nicht iiberschritten werden. Die niedrigste Mod, -Frequenz betrigt dabei 100 Hz.:

2.3.3.2 Phasenmodulation

Mit der Taste 13 (Bild 2-1) kann eine Vorverzerrung (Preemphasis) eingeschaltet wer-
den, wenn zuvor Frequenzmodulatidn nach Abschnitt 2.3.3.1 eingestellt wurde. GemaB
FTZ-Richtlinien betrigt die Preemphasis im Modulationsfrequenzbereich 300 Hz...3kHz
frequenzproportional 6 dB/Oktave; der Einpegelpunkt betragt 1 kHz. Fiir die Einstel-

lung und Anzeige der Phasenmodulation gilt sinngem#B der Abschnitt 2.3.3.1.

Nach Driicken der Taste oM 23 kann der Phasenhub am Instrument 15 abgelesen wer-
den., Es stehen die Anzeigebereiche 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, 100 rad zur Verfiigung. Bei
der Messung ist darauf zu achten, daB der mit dem Zugschalter 17 eingestellte Hub

nicht iberschritten wird. (Kontrolle durch Einschalten der F requenzmodulation. )

Gleichzeitig mit der Phasenmodulation ist auch Amplitudenmodulation (siehe Abschnitt

2.3.3.3) moglich,

2.3.3.3 Amplitudenmodulation

Die Amplitudenmodulation wird mit der oberen Taste MOD. 12 (Bild 2-1) eingeschali_;et.
Mit der unteren Taste ‘1_2 wird zwischen interner oder externer Amplitudenmodulation
gewdhlt. Bei interner AM wird mit dem Signal des eingebauten Modulationsgenerators
amplitudenmoduliert, Die gewiinschte Modulationsfrequenz wird nach Abschnitt 2.3.2.1
eingestellt, Wurde AM EXT. gewidhlt, dann kann der SMDU mit externen Signalen iiber
den Eingang AM 51 amplitudenmoduliert werden. Dabei ist eine Spannung von etwa
1,5V an 600 Q fiir einen Modulationsgrad von 100 % notwendig. Eine Spannung von 10 V

darf nicht tiberschritten werden, da sonst der Eingang zerstdrt werden kann.

Der Modulationsgrad wird mit dem Drehknopf 35 eingestellt. Nach Driicken der Taste
AM 23 kann der Modulationsgrad am Instrument ﬁ abgelesen werden. Der Anzeige-
bereich des Instrumentes wird in der oberen Stellung AUTO des Schalters 22 automa-
tisch so gew#hlt, daB sich der Instrumentenzeiger immer zwischen 1/3-Vollausschlag
und Vollansschlag befindet, In der Mittelétellung STOP wird der gerade eingeschaltete
Anzeigebereich beibehalten und bei jedem Driicken in die untere Stellung MAN, (Tast-
stellung) wird um einen Bereich weitergeschaltet. Der Anzeigebereich (1, 3, 10, 30,
100) und die zugehtrige MaBeinheit (%) werden im Leuchtfeld 16 {iber dem Instrument

15 angezeigt.
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Durch Losen der Taste MOD, 12 wird die Amplitudenmodulation abgeschaltet, Selbst-
versténdlich ist gleichzeitig mit der Amplitudenmodulation auch Frequenz- oder Pha-

senmodulation (siehe Abschnitte 2,3.3.1, 2.3,3.2) mdglich,

2.3.4 Frequenzmessung

Der digitale Frequenzmesser des SMDU ist auch fiir externe Signale zu verwenden.

Dafiir sind an der Frontplatie drei Eingénge vorhanden:

Buchse 45 fiir Signale zwischen 15 Hz und 30 MHz,
Buchse 46 {ur Signale zwischen 20 MHz und 525 MHz,
Buchse 47 fir Signale zwischen 0,5 GHz und 1 GHz,

Dag Messen von Signalen zwischen 0,5 und 1 GHz ist nur moglich, wenn der 1-GHz-
Frequenzmesser SMDU-B4 eirigebaut ist. Nach Dricken einer der Tasten EXT, 11
(Bild 2-1) wird die am gewihlien Eingang eingespeisie Frequenz von der digitalen An-
zeige 3 angezeigt, Die Aufl6sung betrigt 10 Hz bei der Messung tiber Buchse 45

(15 Hz bis 30 MHz) und 100 Hz in den iibrigen F requenzbereichen, Bei gedriickter Ta-
ste AUFLOS. x10 10 wird die Auflssung durch lingere MeBzeit auf 1 Hz bzw. 10 Hz
erweitert, Durch Verbinden der Kontakte 49 und 50 an der riickseitigen Buchsenleiste
6l kann die Mefzeit des Frequenzmessers zusétzlich um den Faktor 10 vergrofiert
werden, so daf} eine Auflésung von 0,1 Hz bzw, 1 Hz erreicht wird (dabei erfolgt keine

Kommaverschiebung).

Signale mit Spannungen zwischen 10 mV und 3 V (30 mV bis 1 V im Bereich 0,5 bis

1 GHz) werden einwandfrei angezeigt,

Die Frequenz des im Modulationseinsatz aufbereiteten NF -Signales wird nach Driicken
der Taste 11 NF -INT, angezeigi, Die folgende Tabelle zeigt, in welchen Betriebsarten,
Frequenzbereichen und Bereichen der Analoganzeige der Zihler in diesem Fall ein-

wandfrei arbeitet,

Betriebsart Bereich 'der 1) Frequenzbereich des
Analoganzeige 15 Frequenzmessers
NF -Voltmeter =10 mV 30 Hz - 30 kHz
Mod. Generator , =10 mV 30 Hz - 30 kHz
AM =1% 30 Hz - 30 kHz
FMund oM = 1 kHz Hub 30 Hz - 30 kHz
Hubmesser =1 kHz Hub 300 Hz - 15 kHz
Klirrfaktormesser - keine Frequenzanzeige

b Die Zghlerfunktion ist unterhalb 1/3 Vollausschlag des Instrumentes 15 nicht

garantiert,
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Wird der interne Modulationsgenerator nicht benuizt, so soll er grundséitzlich abge-

schaltet werden, um ein Ubersprechen auf den Zihler zu vermeiden.

An der riickseitigen Buchse 61 steht der Zihlerinhalt des Frequenzmessers im
BCD-Code mit TT L-Pegel zur Verfigung. Aullerdem kénnen an dieser Buchse die
internen Betriebsspannungen gemessen werden, Tabelle 2-1 (im Anhang) zeigt die

Belegung der Anschlufipunkte.

2.3.5 NE -Volimeter

Die Funkgerateausfithrung des SMDU kann als NF -Voltmeter fiir externe Signale ver- -
wendet werden, die an Buchse 44 (Bild 2-1) eingespeist werden. Bei gedriickier Ta-
ste NF-VOLTM. 23 =zeigt Instrument 15 die NF -Spannung im Freqﬁenzbereich

15 Hz bis 150 kHz an. Der Anzeigebereich von Instrument 15 wird mit Schalter 22
gewdhlt. In der oberen Stellung AUTO des Schaliers 22 wird der Anzeigebereich
automatisch so gew#hlt, daB der Instrumentenzeiger immer im giinstigsten Anzeige-
bereich von 30 bis 100 % des Vollausschlages liegt. In der Mittelstellung STOP kann
der gerade eingeschaliete Anzeigebereich gestoppt werden und bei jedem Driicken iﬁ
die untere Stellung MAN. (Taststellung) wird um einen Bereich weitergeschaltet. Der
Anzeigebereich (10, 30, 100, 300, 1000, 3000, 10000) und die zugehdrige Mafleinheit

(mV) werden im Leuchtfeld 16 tber dem Insirument 15 angezeigt.

Eine Spannung von 30 V an der Buchse 44 darf nicht iiberschritten werden, da sonst

der Eingang zerstért wird.

2.3.6 Hubmessung

Zum Einspeisen des MeRsignals bei Hubmessung sind zwei Eingédnge vorhanden:

Buchse 46 (Bild 2-1) fiur Signale bis 525 MHz,
Buchse 47 fiir Signale zwischen 0,5 GHz und 1 GHz.

Die Buchsen sind gleichzeitig Eingénge des Frequenzmessers.,

Zum Messen des Hubes von Signalen zwischen 0,5 und 1,05 GHz muB der 1-GHz-Fre-
quenzmesser SMDU-B4 eingebaut sein. Ist auerdem noch die 1, 05-GHz~Frequenz-
erweiterung SMDU-B3 oder der 1, 05-GHz-F requenzverdoppler SMDU-B5 eingebaut,

so unterscheidet sich die Hubmessung in diesem Frequenzbereich nicht von der im
Frequenzbereich bis 525 MHz., Wird nur der 1-GHz-F requenzmesser SMDU~-B4 allein.
verwendet, so ist damit die Hubmessung zwischen 0,5 und 1, 05 GHz grundsétzlich auch
moéglich, der SMDU muf dann allerdings auf die Hilfte der Frequenz, bei der gemes-
sen werden soll, eingestellt werden. Auflerdem &ndert sich die Bedienung im Simplex-

Betrieb (Abschnitt 2.3.6.1) und im Duplex-Betrieb (Abschnitt 2, 3. 6.2) geringfiigig.
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Die Frequenzhubanzeige wird mit Taste FM 23 eingeschaltet. Zwischen der Anzeige
des positiven oder negativen Hubes w&hlt man mit Taste 25 . Zur Messung des Pha-
senhubes wird die Taste 9M 23 gedriickt; hierdurch wird eine Deemphasis von 6 dB/

Oktave eingeschaltet.

Die Umschaltung von Stérhubmessung (Effektivwertanzeige) auf Nutzhubmessung
(Spitzenwertanzeige) erfolgt automatisch, Der Stdrhub wird in den beiden unteren
Anzeigebereichen (100 Hz und 300 Hz), der Nutzhub in den iibrigen Bereichen {1 kHz bis
100 kHz) gemessen., Den Anzeigebereich des Insiruments 15 wihlt man mit Schalter
22 . In der Stellung AUTO des Schalters 22 wird der Bereich automatisch gewshlt.
Der Anzeigebereich (0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, 100) und die zugehdrige MaBeinheit (kHz
bzw. rad) erscheinen im Leuchtfeld 16 iber dem Instrument 15 . Die Umschaliung
von Effektivwertanzeige auf Spitzenwertanzeige erfolgt automatisch beim Ubergang vom

300-Hz-Bereich zum 1-kHz-Bereich, . —

Da der Nutzhub als Spitzenwert gemessen wird, mufl zum Ermitteln des Signal-Rausch-

Abstandes entweder der angezeigie Spitzenwert auf den Effekiivwert umgerechnet
(MefSwert

verringert werden,

} oder der sich ohne Umrechnung érgebende Signal-Rausch-Abstand um 3 dB

Hubmessung ist in den Betriebsarten Simplex, Duplex-AFC und Relaisbetrieb méglich

(Abschnitt 2.3,6.1 und 2, 3,6,2),

2.3.6.1 Betriebsart Simplex

Die entsprechende Taste F REQ. METER EXT,. 11 (Bild 2-1) driicken und die Frequenz

des MefBobjekis an 3 ablesen. Taste HF INT, 11 dricken und den SMDU auf dieselbe

Frequenz einstellen. Die Taste - 28 driicken; der Oszillator des SMDU wird nun automa-

tisch um 200 kHz (= Hubmesser-ZF) verstimmt und an der Digitalanzeige 3 leuchtet —
nadd 200 kHz'" auf, Anschliefend den Hubmesser mit Taste 24 und FREQ, METER EXT,

mit Taste 11 einschalien. Das Aufleuchten der Leuchtdiode 26 =zeigt die MeBbereit-

schaft des Hubmessers an, Bei unmoduliertem MeBobjekt zeigt Instrument 15 den

Storhub, bei moduliertem MeBobjekt den Nutzhub an,

Ist der 1-GHz-Frequenzmesser SMDU-B4 zusammen mit der 1, 05-GHz-Frequenzer-
weiterung SMDU-B3 oder dem 1, 05-GHz-F requenzverdoppler SMDU-B5 eingebaut, so
kann der Hub in der Betriebsart Simplex auch im Frequenzbereich 0,5 bis 1,05 GHz,
wie gben beschrieben, gemessen werden, [st dagegen nur der 1-GHz-Frequenzmesser
SMDU-B4 allein eingebaut, so mull der automatisch auf 200 kHz eingestellte Frequenz-

versatz auf 100 kHz zuriickgedreht werden.
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2.3.6.2 Betriebsart Duplex-AFC

Bei geloster Taste 28 (Bild 2-1) arbeitet der Hubmesser mit automatischer Frequenz-
abstimmung (AFC). Der maximale Nachstimmbereich betrigt etwa 6,5 MHz. Die Fre-
quenz des SMDU ist nach Analogskala um 4,2,..10,7 MHz niedriger als die Frequenz
des MefBobjekts einzustellen:

fsmpu = £ . (£) (4,2...10,7 MHz)
Mefobjekt Nachstimmbereich

Bei positivem Frequenzversatz (fgypy > fMefSobjekt) ist zu beachten, dafl positive und
negative Hubanzeige vertauscht sind. Betrigt die Frequenz des Mefobjekts 4,2 bis
10,7 MHz, ist der Oszillator abzuschalten (z.B. durch Herausdrehen aus dem gew#&hl-

ten Bereich).

Taste 24 driicken, die MeBbereitschaft des Hubmessers wird von der Leuchtdiode 26
angezeigt. Diese leuchtet, wenn die Trégerfrequenz innerhalb des Nachstimmbereiches
liegt. Sie leuchtet aber auch dann, wenn sich der Hubmesser auf eine Oberwelle des
MeBsignals abgestimmt hat. In diesem Fall kann das Instrument 15 einen erhdhten
Stor- oder Nutzhub anzeigen. Das Abstimmen auf eine Oberwelle kann durch Kontrolle

der Frequenzlage mit dem Z&hler 3 vermieden werden.

An den Enden des Nachstimmbereiches kann ein erhdhter Stérhub auftreten. Durch Ver-

stimmen des SMDU-Oszillators 148t sich dies jedoch vermeiden.

Ist das Meflobjekt unmoduliert, so zeigt das Anzeigeinstrument 15 den Storhub, ist es

moduliert, so zeigt es den jeweiligen Frequenzhub an.

Im Frequenzbereich 0,5 bis 1, 05 GHz wird nach dem gleichen Verfahren gemessen,
wenn der 1-GHz-Frequenzmesser SMDU-B4 und die 1, 05-GHz-F requenzerweiterung
SMDU-B3 oder der 1, 05-GHz-F requenzverdoppler SMDU-B5 eingebaut sind. Wenn nur
der 1-GHz-Frequenzmesser SMDU-B4 allein eingebaut ist, so stellt man die Frequenz
des SMDU nicht, wie oben angegeben, um 4,2,,.,10,7 MHz, sondern um 2,1,,.5,3 MHz

niedriger als die Meflfrequenz ein,

Duplexbetrieb ist besonders zum Priifen von Vielkanalsprechfunkgeriten geeignet, da
sich ein Nachstimmen fiir die einzelnen Kanile innerhalb des Nachstimmbereiches

eribrigt,

2.3.6.3 Relaisbetrieb

Mit dem SMDU und dem LeistungsmeRadapter SMDU-Z2 oder Amplitudenkontroller
SMDU-Z1 kann der sogenannte ,kleine Relaisbetrieb' vermessen werden. Da es sich
gleichzeitig um Sender- und Empfangsmessung handelt, ist die Taste L3 (Bild 1-6) des

LeistungsmefBadapters oder des Amplitudenkontrollers zu driicken. Der Sender und der
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Empfinger des Funkgerites arbeiten auf verschiedenen Frequenzbidndern, der Sender

wird direkt vom demodulierten NF -Signal des Empfingers moduliert.

HF - Eingang und

MefBlaufbau
Meflobjekt
| .
Empfanger ‘J—‘—W@'Che
| INF
1
Sender 'll
MeBablauf:

a) HF -Generator des SMDU auf die Empféangerfrequenz abstimmen und Normmodula-

tion, z.B. 2,4 kHz Hub 1 kHz Modulationsfrequenz einstellen (Abschnitt 2,3,.3.1),
b) Funkgerit in Betriebsart Wechselsprechen auf die Senderfrequenz einstellen,

¢) Hubmesser in Betriebsart DUPLEX einschalten (Abschnitt 2,3, 6,2) und mit dem
Kippschalter 27 (Bild 2-1) die Betriebsart RELAIS einschalten, Liegt die Sende-
frequenz des Funkgerites bei Relaisbetrieb oberhalb der Empfangsfrequenz, so
stellt man den Kippschalter 27 auf ”fUP”' liegt sie darunter, so stellt man ihn

auf {1 o'+ Die Leuchtdiode 27 zeigt den eingeschalteten Relaisbetrieb an,

d) Sender des Funkgerites (unmoduliert) einschalten, Hubanzeige 15 mit den beiden

Potentiometern 29 und 32 wechselweise auf Minimum (< 20 Hz mit CCITT-Filter)

abgleichen,

HF - Ausgang

SMDU
Hubmesser- HF-
Eingang Ausgang
QLB 039
! y
—O O O
L1 LG L8

Leistungsmefladapter

e) Funkgerét auf Relaisbetrieb schalten; der Meflplatz ist betriebsbereit,

.Folgende Parameter kdnnen gemessen werden:

Signalrauschabstand des Empfingers nach SINAD, Klirrfaktor des Empfingers, Ein-
satzpunkt und Hysterese der Rauschsperre, Frequenz des Senders, Hub des Senders

bei entsprechendem Hub des Empfangereingangssignals, Klirrfaktor des Senders,

Bei Wechsel der Tragerfrequenz oder Modulationsfrequenz ist ein erneuter Abgleich

erforderlich,
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2.3.6.4 Anzeige der Frequenz des demodulierten Signals

Nach Driicken der Taste NF INT. 11 (Bild 2-1) zeigt der Z&hler an der Digitalanzeige

3 die Frequenz des Signals an, das im Modulationseinsatz aufbereitet wird,

Mit den Tasten FM, ©M, AM, MOD,GEN. und NF-VOLTM. wird das Signal gewihlt,

das vom Instrument 15 und vom Z#hler 3 angezeigt werden soll,
Bei Klirrfaktormessung liegt das Oberwellenspektrum des Klirrfaktormessers an,

Im empfindlichsten Anzeigebereich des Instrumentes 15 und unter 1/3-Vollausschlag

ist die Funktion des Zdahlers nicht garantiert.

2.3.6.5 NF-Ausgang des Hubmessers

Das demodulierte und verstirkte NF -Signal des Hubmessers kann an der Buchse 42
(Bild 2-1) abgegriffen werden, Die Spannung ist proportional zum Zeigerausschlag des

Instrumentes 15, sie betrédgt 1 Vg bzw, 1 Vg bei Vollausschlag.

Die NF -Anzeigespannung liegt auch in den Anzeigearten AM, MOD,GEN, und NF -
VOLTM, an, Dadurch kann der Anzeigeverstiarker mit seinen automatischen oder von
Hand an 22 wihlbaren 10-dB-Teilerstufen als einstellbares Dampfungsglied oder als

Verstdarker benutzt werden,

Beim Messen des Hubes ( 24 gedriickt) und beim Messen des NF-Pegels (NF-VOLTM,
23 gedriickt) ist eine Bewertung der Ausgangsspannung beim Einschalten des CCITT-
Filters (mit 30 ) und der 1-kHz-Bandsperre des Klirrfaktormessers (mit 31 ) mog-

lich.,

2.3.7 Klirrfaktormessung

Der Klirrfaktor kann bei der Modulationsfrequenz 1 kHz gemessen werden, Ist die
Frequenz des NF -Generators nicht auf 1 kHz +1 % eingestellt, ergeben sich Fehlmes-

sungen.

MeBaufbau

MeRobjekt SMDU

demod. NF-Signal NF -\pitmeter-
4 Eingang

Funkempfdnger

HF ~Ausgang
399

mod. HF-Trager
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Messung des NF -Klirrfaktors , gﬁ/ '

i Y

ankempfﬁnger mit moduliertem Triager (fmod = 1 kHz) ansteuern, Das demodulierte
NF -Ausgangssignal in den NF -Voltmeter-Eingang 44 des SMDU (Bild 2-1) einspei-
sen, Taste NF-VOLTM. 23 und Taste 31 drilicken. Das Instrument 15 zeigt den
Klirrfakto-ryin % an. Ist der NF-Pegel des Eingangssignals aulerhalb des Regelberei-
ches der Pegelregelung (< 50 mV), so leuchtet die Diode juncal," in 15 auf und der

Klirrfaktormesser schaltet ab, Pegelidnderungen bei Pegeln > 50 mV werden ausgeregelt,

Klirrfaktormessung des Hubes bei Funkgeriten

Funkgerit mit fmod = 1 kHz modulieren, den Hubmesser mit 24 einschaltien, Betriebs-
arten mit 28 bzw., 29 wdihlen und die Taste 31 dricken. Das Instrument 15 zeigt
den Modulationsklirrfaktor an, die Leuchtdiode ,juncal," leuchtet auf, wenn ein Hub von
etwa 700 Hz unterschritten wird. Die Anderungen von Hiiben > 700 Hz werden ausgere-

ge lt“.'

2.3.8 Empfindlichkeitsmessung nach SINAD

Das Messen des Signal/Rausch-Verhiltnisses des Empfingers, bezogen auf 1 kHz
(= SINAD-Messung), ist durch Driicken der Taste 33 (Bild 2-1) mdoglich. Die Modula-
tionsirequenz muB bei dieser Messung genau auf 1 kHz eingestellt werden, andernfalls

ergeben sich Fehlmessungen,

Funkempfénger wie unter Abschnitt 2,3, 7 anschliefen. Taste NF-VOLTM. 23 und
Taste 33 driicken, Instrument 15 zeigt das Signal/Rausch-Verhilinis in % an, Die
MeBbereiche kdnnen iiber Schalter 22 automatisch oder von Hand gewéhlt werden,
Eine Leuchtdiode gibt den eingeschalteten Bereich an, wobei folgende Zuordnungen

gelten:

- die 6-dB-SINAD-Diode leuchtet bei eingeschaltetem 100-%-Bereich ( ]
- .die 12-dB-SINAD-Diode leuchtet bei eingeschaltetem 30-%-Bereich
- die 20-dB-SINAD-Diode leuchtet bei'eingeschaltetem 10-%-Bereich

Der genaue SINAD-Wert ist erreicht, wenn sich der Zeiger des Instrumentes mit der

roten Markierung der jeweils leuchtenden Diode deckt, Das bedeutet:

- der Zeigerausschlag 50 % (im 100-%-Bereich) entspricht dem SINAD-Wert 6 dB
- der Zeigerausschlag 25 % (im 30-%-Bereich) entspricht dem SINAD-Wert 12 dB
- der Zeigerausschlag 10 % (im 10-%-Bereich) entspricht dem SINAD-Wert 20 dB

Die Leuchtdiode ,uncal.' leuchtet auf, wenn die Eingangsspannung den Regelbereich

der Pegelregelung unterschreitet,

Hinweis: Bei Verwendung eines externen NF -Generators zur Klirrfaktor- bzw, SINAD-

Messung sollte der interne Modulationsgenerator abgeschaltet sein,
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2.3.9 CCITT-Filter

Das CCITT-Filter wird mit Taste 30 (Bild 2-1) eingeschaltet. Eg ist in den Betriebs-
arten Hubmesser ( 24 gedriickt) und NF-Voltmeter (NF-VOLTM, 23 gedriickt) wirk-
sam, Bei der Betriebsart Hubmesser mufl zusétzlich FM 23 oder oM 23 gedriickt
sein, Die Klirrfaktormessung und die SINAD-Messung konnen ebenfalls nach CCITT

bewertet werden.

Bei eingeschaltetem CCITT-Filter sind die Instrumentenanzeige 15 und das Signal am

NF -Ausgang 42 bewertet,

2.3.10 Schwebungsfrequenzmesser

MefBobjekt an den entsprechenden Frequenzmefeingang 46 oder 47 (Bild 2-1) an-
schlieBen, Am Schwebungsfrequenzausgang 58 an der Riickseite des SMDU einen Kopf-
horer anschliefen und die Frequenz des SMDU auf Sollfrequenz einstellen. Am Aus-
gang ist die Schwebungsfrequenz zu hoéren. Dann kann der Abgleich auf Schwebungsnull

erfolgen.

2,3,11 DEMOD, AUSGANG (nur beim SMDU 2489, 3011, 07)

An den DEMOD. AUSGANG 57 (Bild 2-1) kann ein VOR-ILS-Meflizusatz 214,3115 an-
geschlossen werden; fiir seine Netzspannungsversorgung ist Buchse gg vorgesehen,

Der DEMOD. AUSGANG ist folgendermaflen beschaltet:

Anschlulpunkt Belegung
1 Ausgang fir das demodulierte NF -Signal
2 und 3 Masse
4 HF ATUS
5 +15V

Beim Kurzschliefen der Anschlulpunkte 4 und 5 wird der HF -Triger ausgetastet, das-

selbe erfolgt beim Drilicken der Taste 40 .
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3. Wartung

In diesem Abschnitt vorkommende Werte sind nicht garantiert; verbindlich sind nur die

Technischen Daten im Datenblatt.

3,1 Erforderliche Mef3gerite

Pos. O Geridteart, erforderl, Daten Typ
® Empfohlenes R&S-Gerit

Bestell-Nr,

Anwendung

HF - Millivoltmeter

® HF -DC-Millivoltmeter URV
mit 50-Q-Durchgangskopf -

50 wV...1050 V (DC)
0,5 mV...10,5 V (HF)

216,3612,02
243,9418,54

w W W
NN DN
.
o

6 kHz,,,1400 MHz

2 O Leistungsmesser, 500 3.2,1.2
® Thermischer Leistungsmesser NRS 100,2433,92
mit 50-Q-MeRkopf - 100,2440,50
0,1...330 mW, 0...15 GHz
3 O Geriduschspannungsmesser 3,2.1,7
mit CCITT - oder CCIR- 3.2,7.4
Bewertung
® NF -Geriduschspannungsmesser UPGS 248,0019, 02
mit CCITT-Bewertung
® NF -Geriduschspannungsmesser UPGR 248,1915,02
mit CCIR-Bewertung
4 O Feldstarkemesser 3.2,1
0,14,..50/350,..500 MHz
® Teldstiarkemeflgerit HF H 100,1014, 02
0,1,..30 MHz
® VHF-UHF-Mefempfénger ESU 100,1143, 02
mit den Einschiiben 160.,.470 MHz - 100,1185,02
460...900 MHz - 100,1208, 02
5 O Modulationsmesser 3.2, 1
z.B. AFM 2 der Fa, Radiometer 3.2,11
8 O Frequenzanalysator 3.2,1,4
0,14,,.1000 MHz
® Analyskop EZF 100, 8831,52
und
UHF -Tuner EZFU 210,0011, 03
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Pos. O Geri#teart, erforderl. Daten Typ Bestell-Nr, Anwendung
® Empfohlenes R&S-Gerit
7 O Klirrfaktormesser 3.2.7.3
® Direktzeigender Klirrfaktor- FTZ 100,6100, 02 g'g' ,;7'37
messer 3' 2' 5. 2
0,2...30 % bei 40 Hz/1/5/15kHz $oe e
® TFrequenzanalysator FAT 1 100.8683...
5 Hz...60 kHz
8 O Stereocoder 3.2,7.10
9 O Stereomefldecoder 3.2,7.10
10 O Frequenzzihler fir 10 MHz, 3.2,.4.1
9stellige Anzeige 3.2,1,1
3.2.4.2
11 O Dekadischer MefR3sender 3.2,.8,4
® Dekadischer Mefsender SMDW 103,9968...
0...50 MHz
12 O Mischer fir den Frequenzbereich 3.2.8.4
des SMDU
13 O XY-Schreiber 3.2.8.4
® XY-Schreiber ZSK 2 247,4010..,
14 ®) HF-Leistungsmeszendef 3.2.9
® IleistungsmeBsender SMLU 200,1009... 3.2.4.3
25,.,,1000 MHz, 2 W an 50Q
15 O NF-Voltmeter 3.2.5.3
- 3.2.5.4
® NF-Millivoltmeter UVN 3.2.6
16 O Prizisions-NF -Generator 3.2,10
® Programmierbarer Synthesizer SSN
17 O Digitalvoltmeter 3.2,10
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3.2 Priifen der Solleigenschaften

3.2.1 HF -Ausgang

3.2,1,1 Messen der Frequenz

Messung: Die Frequenz mufl am Anfang, inder Mitte und am Ende eines jeden Fre-
quenzbereiches liberpriift werden, Dazu kann der im SMDU eingebaute Frequenzmes-
ser beniitzt werden. Taste 11 HF INT. (Bild 2-1) driicken; das -Ergebnis erscheint

dann digital im Anzeigefeld 3 , Der Frequenzmesser mull vorher na_lch Abschnitt 3,2,4.2
tiberpriift werden. Verwendet man einen externen F requenzzéhler, so schliefft man die-

sen an den HF -Ausgang 39 an.,

Zulissige Abweichungen zwischen der analogen Frequenzanzeige des SMDU und der

Digitalanzeige: ( oy

0,14,,.50 MHZ + v v v s s s » » » €twa +(5 % +300 kHz)
50,,.1000 MHZ . v v s o s 2., ctwa 1 %

Abgleich des betreffenden Oszillators siehe Abschnitt 3.3.5.

3.2,1,2 Priifen der Ausgangsspannung bzw. Ausgangsleistung

MeRaufbau

WF URY HF - Voltmeter
SMDU oder oder
NRS Leistungsmesser

Messung: Ausgangsteiler des SMDU auf 0 dBm einstellen, Im Frequenzbereich 0,14 bis
525 MHz (1050 MHz) die Ausgangsspannung bzw, Ausgangsleistung messen, zulidssiger

Fehler < +x1 dB (+2 dB). Im untersten Frequenzbereich wird die Amplitudenregelung bei
etwa 400 kHz bzw, 440 kHz und etwa 8 MHz umgeschaltet (siehe Abschnitt 4, 3, 8); dabei
dndert sich auch die Ausgangsspannung innerhalb der Fehlergrenzen, Die Teilereichung

kann nach Abschnitt 5.3, 6,10 tiberpriift werden,

Abgleich mit R12 im Regelverstidrker Y38, siehe Abschnitt 5.3.6.1,
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3.2,1,3 Messen der Nebenwellen

MeRaufbau

MeRemplinger

- HFH
SMDU oder }égpf-
rer
ESU piks

Messung: Der Nebenwellenabstand wird in folgenden Frequenzbereichen gemessen:

Frequenzbereich o Nebenwellenabstand
0,14.,.50 MHZ .4 uvssvuvnosnsossnsnssnnsenssssss >90dB
392,,.5825 MHZ 4 v v v s v s nnnnnsnoenssonss visssases  >90dB
520.,.1050 MHz (mit SMDU-B3) .. .0 s s erensns siassss >70dB

520,,,1050 MHz (mit SMDU=B5) . . v v et vsnesssnssseesss >20dB

Abgleich: Imn Bereich 392...525 MHz mit R3 im Verdoppler Y26,
Im Bereich 520,,,1050 MHz mit R13 im Verdoppler Y301,
Im Bereich 0,14,.,50 MHz Abgleich nicht md&glich,

3.2.1.4 Messen der Oberwellen ——
MeRaufbau
Analyskop
EZF
SMDU ¥ und
EZFU

Messung: Ausgangsteiler des SMDU auf 1 V EMK einstellen und mit dem Analysator EZF

(Bereicherweiterung mit UHF -Tuner EZFU) den Oberwellenabstand messen,

Sollwert: Bereich 0,14,.,50 MHz > 26 dB
Bereich 49,,,525 MHz > 35 dB
Bereich 520,,.1050 MHz (mit SMDU-B3) > 26 dB (typisch > 30 dB)
Bereich 520,..1050 MHz (mit SMDU-B5) > 20 dB

Abgleich: Der Oberwellenabstand kann nicht abgeglichen werden. Fehlersuche nach Ab-
schnitt 5.2, 3,
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3.2,1,5 Messen des Stérfrequenzhubes —_—

MeRaufbau
: Gerdauschspannungs -
Modulaotionsmesser messer
" UPGS
SMDU n R‘g;:i":lnzi r - oder
Vol omete UPGR

Messung: In jedem Frequenzbereich ist bei mindestens einer Frequenz (Bereichmitte)

der Storhub zu ermitteln, Ausgangsspannung des SMDU auf mindestens 100 mV einstel-

len, AM-MOD, -Taste 12 ist geldst, Modulationsmesser abstimmen. Am SMDU 1 kHz

Frequenzhub bei 1 kHz Modulationsfrequenz einstellen, Spannung am NF -Ausgang des ( |
Modulationsmessers mit NF -Geriuschspannungsmesser UPGS (Bewertung nach CCITT)

oder UPGR (Bewertung nach CCIR) messen, Die Anzeige des Geriuschspannungsmes-

sers entspricht 1 kHz Hub, Frequenzmodulation des SMDU abschalten und den Pegel-

abfall am .Ger&duschspannungsmesser ermitteln., Er ist ein MaB fiir die Grtf3e des Stér-

hubes; z,B, entsprechen 30 dB Pegelabfall einem Stérhub von 30 Hz.

Zuldssiger Storfrequenzhub:

Bandbreite: 0,3.,.3 kHz . 20 Hz,..15 kHz
(CCITT) (CCIR)
0,14, ,.395 MHZ .+ 4 4s e s esseesassssesess <THz < 20 Hz (typ. 10 Hz)
395,,.520MHZ ... ..4.0vtevssessesnssss <10 Hz < 40 Hz (typ. 20 Hz)
525, ,,1050 MHZ , . 444 v s e ssessnsssssses < 20Hz < 60 Hz (typ. 30 Hz)
Abgleich: Der Storfrequenzhub kann nicht abgeglichen werden., (
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3,2.1.6 Messen der Rauschspannung _

MeBaufbau

rauscharmer
z.B. SMDU MeNsender

Koaxialschelter Bandpof Meflemptanger

SMDU = N o S —— 22 HFH
| -

Diodenmischer Typ F2107- 01
Marconi Comp.
Fraquenzmessung 10,7 MHz

Bondbreite 2 6 kHz
Ddampfung > 11048 bei 2 12kHz

Messung: Am SMDU die gewlinschte Frequenz und eine Ausgangsspannung von etwa
300 mV bei unmoduliertem Betrieb einstellen. Den FM-Bereichschalter auf 10 kHz
oder 100 kHz stellen. Ausgangsspannung des rauscharmen MeRsenders auf etwa 1,5V
einstellen und Frequenz um 10,7 MHz gegeniiber der Frequenz des SMDU verstimmen,
Die Frequenz von 10,7 MHz kann bei umgelegtem Koaxialschalter iiber den Eingang

15 Hz - 30 MHz des SMDU gemessen werden,

Das 10, 7-MHz-Signal gelangt tiber den 10, 7- MHz-Bandpall zum Meflempfanger, Den
MeBempfanger auf 10,7 MHz bei der Bandbreite +4 kHz abstimmen und den Pegel

(= Nutzpegel) ermitteln, SMDU um 20 kHz verstimmen (ergibt Mischfrequenz

10,72 MHz oder 10,68 MHz) und den Pegelabfall am MeBempfianger ermitteln,

Berechnung des Rauschabstandes, bezogen auf 1 Hz MeBbandbreite:

Gemessene Pegeldifferenz zwischen Nutzpegel

und Rauschpegel * L] LR . » L B I . LI L] » * 0 . s » * s o 0 LR N 8 % " 8 9 100 dB
Umrechnungsfaktor bei der Bandbreite +4 kHz (210 * 1g 8000) v ...2vee.. 39dB

Rauschabstand, bezogen auf 1 Hz Bandbreite ... v oo s v ss s ssasesssas 139dB

Nach diesem Verfahren kann auch der Rauschabstand im Abstand von 100 kHz und

500 kHz vom Tréger ermittelt werden,
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Zulissiger Rauschabstand: (

Tragerabstand: 20 kHz 500 kHz
0,14, ..50MHz . .. . . i i it i i e e e e > 125 dB > 130 dB
50...400 MHzZ . o . . o v v it e e e e e e e s > 135 dB > 145 dB
400...525 MHZ . . . . o v vt ittt et i s et o vt e s > 130 dB > 140 dB
525...1050 MHz . . . v i it i e e e e e e e s > 125 dB > 135 dB

Abgleich: Der Rauschabstand kann nicht abgeglichen werden.

3.2.1.7 Messen der Stéramplitudenmodulation —

MeBaufbau

HF  IModulations- NF Ge rig Sih;
SMDU messer o spannung
messer

Stdrabstand 75 dB
bei CCIR-Bewertung 20 Hz...15 kHz

Messung: Die Stéramplitudenmodulation kann nach zwei verschiedenen Methoden ge-

messen werden.

a) Die Ausgangsspannung des SMDU auf mindestens 100 mV einstellen und—dée F M-
MOD-Taste 14 16sen. Die Messung erfolgt beli mehreren Frequenzen. Den Modu-
lationsmesser auf die zu messende Frequenz abstimmen. Am SMDU 50 % Modula-
tionsgrad bei 1 kHz Modulationsfrequenz einstellen. Die NF -Spannung mit dem
Ger#duschspannungsmesser UPGS (Bewertung nach CCITT) oder UPGR (Bewertung
nach CCIR) messen. Dann die Amplitudenmodulation abschalten und den Pegel-
abfall der NF -Spannung gegeniiber dem modulierten Betrieb ermitteln. Zu diesem (
Pegelabstand miissen 6 dB addiert werden, da der Stéramplitudenmodulationsab-

stand auf 100 % Modulation bezogen wird.

b) Den Gerduschspannungsmesser an den Demodulationsausgang 57 anschliefien. Ein-
stellen der Ausgangsspannung, des Modulationsgrades, der Modulationsfrequenz

und Durchfithrung der Messung wie unter a),

Zuldssiger Stéramplitudenmodulationsabstand:
Bewertung nach CCITT (0,3...3 KkHZ) . o v v v v v v v i ot et e e et v e oo e > 80 dB
Bewertung nach CCIR (20 Hz...15 kHz) . . . 00 v v v vttt i i it i v s e > 72 dB

Abgleich: Die Storamplitudenmodulation kann nicht abgeglichen werden.
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3.2.1.8 Prifen der Frequenzstabilitét

MefBaufbau

SMDU

SMDH —’-J—

Dek. Mefisender

Mischer - Schreiber

MeRbedingungen:

Die Messung mufl in einem Raum mit konstanter Temperatur durchgefiihrt werden.
Der SVMIDU muBl vor der Messung in diesermn Raum so lange gelagert sein, bis er die

Raumtemperatur vollkommen angenommen hat.

Messung: Das Ausgangssignal des SMDU wird im Mischer mit der stabilen Frequenz

des dekadischen Meflsenders gemischt. Der Schreiber zeichnet die Differenz auf.
Zuldssige Frequenzdrift siehe Datenblatt.

Abgleich ist nicht moglich.

-

3.2.2 Messen der Spannung am HF -Ausgang II
MeBaufbau
Durchgangskopt S0,
SMDU URY
HF-Ausgang II ’

HF -Voitmeter

Messung: Der SMDU wird unmoduliert betrieben. Die Ausgangsspannung fiir F requenzen
unter 8 MHz soll Uggp > 20 mV und fir Frequenzen tber 8 MHz Ugpp > 50 mV betragen.

Abgleich: Abschnitte 5.3,6.5 und 5.3, 6.6,

Achtung: Im Bereich 520,,,1050 MHz ist am HF -Ausgang II die halbe Frequenz vorhan-

den.
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3.2.3 Messen der HF -Dichtigkeit —-——-

MeBaufbau

MeNempidnger
MeNsonde ESU
SMDU O oder
HFH
2 Windungen Kupterrohrkabel, 502
3.5mm Kobe! ¢, 52mm Innen 3 40 Windungen/Kupferluckdruhi, 0.3mm¢
( (({C () Ferritstob
inenteiter an? {Material-Sachnr. (
Aulenleiter gelotel LF 026.9634)
MeDsonde fiir 150 MHz und 470MHz ]

MeRsonde fir 0,2 MH2

Messung: Die Frequenz des SMDU nacheinander auf 0,2 MHz, 150 MHz, 470 MHz und
1000 MHz (mit SMDU-B3 oder -B5) einstellen, Den HF -Teiler des SMDU an den rech-
ten Anschlag stellen, die Meflsonde in die Nédhe des }IF‘-Ausgangs halten und den Mef3-
empfianger auf die MeBfrequenz abstimmen und eichen, HF -Teiler des SMDU an den
linken Anschlag drehen, mit der MeRsonde im Abstand von 5 cm die Umgebung des

SMDU absuchen und die maximale Anzeige des MeBempfingers feststellen,

Zulassige Spannungen:
0,2 MHz

150 MHz

470 MHz

1000 MHz

< 2 uV

Abgleich: Ein Abgleich der HF -Dichtigkeit ist nicht méglich,
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3.2.4 Freguenzmesser

3.2.4,1 Prifen der Zeitbasis

MeBaufbau

100‘MHz Fregquenz-

SMDU zéhler

Messung: Frequenzzéhler an den HF -Ausgang des SMDU anschliefen: die F requenz
auf 100, 000 000 MHz (synchronisiert) einstellen und messen,

Die Abweichung darf 5 Hz betragen,

Abgleich siehe Abschnitt 5,3,3,1, Fehlersuche siehe Abschnitt 5.2.5,

3.2.4.2 Prifen der Genauigkeit des Frequenzmessers

MeBaufbau

Frequenz-

SMDU NF zZdhler

Messung: HF -Ausgangsspannung und NF -Ausgangsspannung des SMDU auf Werte {liber
100 mV einstellen, Die Frequenzmodulation wird abgeschaltet und interne Amplituden-
modulation wird eingeschaltet, Durch Driicken der Taste AUFLOS. x10 wird die Auf-
l6sung des Frequenzmessers im SMDU verzehnfacht., Gemessen wird nach einer Ein-
laufzeit von mindestens 15 Minuten. Bei.gedriickter Taste HF INT. wird im Frequenz-
bereich 0,14 bis 50 MHz und in einem beliebigen anderen Bereich gemessen, Die héch-
ste Frequenz des Modulationsgenerators wird bei gedrilickter Taste NF INT, iiber-

pruft.

Zuldssige Abweichungen zwischen der Frequenzanzeige des SMDU und der Anzeige des
Frequenzzihlers:

NF INT. ottt v s vt nsnasssssanossosssasssossnsssanssss *1 Hz

HF INT, 0,14,.,50 MHZ ... s e v essnssssnssnsosssssssssssss ¥l Hz

HEFE INT, 50.,.800 MHZ .4 v s s s oo s oo asssnssssassssssssesssss *10 Hz
HF INT. 800,,.,1050 MHZ .. 44 v oo s st ssossssssssasansssssssss 100 Hz
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Abgleich: Die interne digitale Frequenzanzeige kann durch Abgleichen der Zeitbasis
korrigiert werden (siehe Abschnitt 5.2.5), Bei Abweichungen der Frequenzanzeige nur
im Bereich 0,14..,50 MHz (z.B. unruhige Anzeige) ist eine Kontrolle des Mischoszil-

lators notwendig (siehe Abschnitt 5. 3. 3).

3.2,4.3 Priufen der Empfindlichkeit im Bereich 10 Hz.,.30 MHz

MeBaufbauten
HF -Volimeter LeistungsmeNsender
URV SMDU SMLU SMbU
Eingong des Eingang des Ausgang
Freg 3 Freq 5 - MOD. GEN.
Duchgangskop!

Messung: Zuerst mufl die Genauigkeit des Frequenzmessers nach Abschnitt 3.2,4.,2

berpriift werden,

Eine der Tasten MOD, muBl gedrickt sein, damit der Modulationsgenerator eingeschaltet
ist. Zum Prifen bei Frequenzen tber 150 kHz wird der linke MeRaufbau, bei Frequen-
zen unter 150 kHz die rechte Anordnung verwendet, Die HF - bzw. NF -Spannung am
Eingang des Frequenzmessers wird so lange erhoht, bis die Frequenzanzeige gerade
stabil ist. Beim weiteren Erhohen der Meflispannung bis 3 V darf sich die Frequenzan-

-

zeige nicht verédndern.
Sollwe vt der EmpfindlichKeit v v v o s s s o s oo s e s vsonsnssssnsenssss =10mV

Abglei h: Der Eingangsspannungsbedarf des Frequenzmessers kann nicht abgeglichen

werden,

3.2.4,4 Prifen der Empfindlichkeit im Bereich 20,.,525 MHz

MeRBaufbau wie unter Abschnitt 3.2,4.,3, linkes Bild

Messung: Zuerst muBl die Genauigkeit des Frequenzmessers nach Abschnitt 3.2,.4,2

tiberprift werden.

Spannung am Eingang des Frequenzmessers auf etwa 1 mV einstellen und dann so lange
erhdhen, bis die Abschaltauftomatik anspricht und die Frequenz angezeigt wird, Die An-
zeige muB ruhig sein, Gemessen wird bei mehreren Frequenzen, besonders bei 20 MHz
und 525 MHz, Beim Erhéhen der Eingangsspannung bis 3 V darf sich die Frequenzan-

zeige nicht verédndern,
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Sollwert der Empfindlichkeit . v v o v v v s v s s s s s s ssssssonsssssssse =10mV

Abgleich: Der Eingangsspannungsbedarf des Frequenzmessers kann nicht abgeglichen
werden, Der Schaltpunkt der Abschaltautomatik kann mit R52 im Vorteiler Y72 abgegli-
chen werden, siehe Abschnitt 5.3,4, 2,

3.2.4.5 Prifen der Empfindlichkeit im Bereich 525,,,1050 MHz

MefRaufbau: wie im Abschnitt 3.2,4, 3, linkes Bild.

Messung: Zuerst mufl die Genauigkeit des Frequenzmessers nach Abschnitt 3,2,4, 2

tiberpriift werden,

Die Spannung am Eingang des Frequenzmessers auf etwa 10 mV einstellen und so lange
erhthen, bis die Abschaltautomatik anspricht und die Frequenz angezeigt wird., Die An-
zeige muB ruhig sein. Gemessen wird bei mehreren Frequenzen, besonders bei 525 MHz
und 1000 MHz (mit 1,05-GHz-Frequenzerweiterung SMDU-B3 oder 1, 05-GHz-Frequenz-
verdoppler SMDU-B5), Bei Erhthen der Eingangsspannung bis 1 V darf sich die Fre-

quenzanzeige nicht &ndern,
Sollwert der Empfindlichkeit . ... 4 ¢ it s e s s vt ss s ssesssosessss =30mV

Abgleich: Die Empfindlichkeit kann mit R14 im 1-GHz-Frequenzmesser SMDU-B4 abge-
glichen werden (Abschnitt 5.3.10,2).

3.2.5 Modulationsgenerator

3.2,5.1 Messen der Frequenz

Die Taste 18 (Bild 2-1) lésen (FIXED) und mit 19 nacheinander die Festfrequenzen
einschalten, Mit der Taste 11 NF INT. die digitale Frequenzanzeige einschalten und

mit 34 eine Ausgangsspannung > 10 mV einstellen,

Die an der digitalen Frequenzanzeige abgelesenen Frequenzen dirfen um héchstens

+1,5 % von den Festfrequenzen abweichen,

Die Taste 18 driticken (VAR.), mit 19 die Frequenzbereiche wahlen und an Skala 20

fur jeden Bereich die folgende Frequenz einstellen:

Bereiche kHz 10-30 3-10 1-3 0,3-1 0.1-0,3 0.03-0,1

Frequenz kHz 20 6 2 0,6 0,2 0, 06

Die Frequenzwerte an der digitalen Anzeige diirfen um *10 % von der Skalenanzeige 20

abweichen,

Abgleich siehe Abschnitt 5.3, 7.1,
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3.2.5.2 Messen des Klirrfaktors

MefBaufbau

Ausgang

MOD, GEN. Frequenzonalysolor

SMDU ' FAT 1

200

Messung: Gemessen wird bei einer Last von 2000 und einer Ausgangsspannung
Ueff =5V,

Es sind verschiedene Frequenzen nach Abschnitt 3.2,5.1 einzustellen., Bei sédmtlichen
Festfrequenzen und bei variablen Frequenzen im Bereich 0, 03,,.10 kHz soll der Klirr-

faktor < 0,5 % bleiben.

Abgleich ist nicht méglich,

3.2.5.3 Messen der Ausgangsspannung

MeRBaufbau
NF -Voitmeter
SMDU \ UVN
Ausgong
MOD. GEN.

Messung: Die Taste 18 MOD, GENERATOR (Bild 2-1) driicken und bei einer Frequenz
des Modulationsgenerators von 1 kHz die Ausgangsspannung auf 1000 mV einstellen,
Die Anzeige des Instrumentes muB mit der des UVN iibereinstimmen;

Zuléssige Abweichung ® % 3 5 5 3 3 4 3 3 B 6 3 N 3P 2NN NN < i(z ‘yo V. M‘ +1}5 70 V.E‘)

Wenn der Drehknopf 34 PEGEL gezogen ist, mul} sich die Ausgangsspannung bis zu

Uggr etwa 5 V einstellen lassen, Im gedriickten Zustand des Drehknopfes mufl die A‘us-

gangsspannung bis zu Uggpr =z 500 mV einstellbar sein,

Abgleich mit R45 im Modulationsgenerator Y84, siehe Abschnitt 5.3, 7.1,
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3.2.5.4 Messen des Frequenzganges der Ausgangsspannung

MeBaufbau

Ausgang IF .
NODB GEN. NF -Voltmeter

SMDU v UVN

2000

Messung: Gemessen wird bel einer Last von 200 Q und einer Ausgangsspannung von

1000 mV.

Nacheinander die Festfrequenzen wihlen, Zuldssige Anderung der Ausgangsspan-

Die Variationsbereiche durchstimmen. Zuldssige Anderung der Ausgangsspannung
im Bereich10,..30kHz ., .. ... v i i v e v i v v e nnn e . <10%

in den tUbrigen Bereichen ... ....... o h o a et e s <5 %,

Abgleich ist nicht moglich,

3.2,6 Priifen des NF -Voltmeters

MeBaufbau

NF -Voltmeter

SMDU UYN

Eingang
NF-VOUTMETER  Ausgang MOD. GEN.

Messung: Am SMDU die Taste 23 NF-VOLTM. (Bild 2-1) driicken. In den Voltmeter-
eingang 44 des SMDU eine NF -Spannung mit konstantem Pegel (z.B. 1 V) einspeisen

und die Frequenz im Bereich 15 Hz bis 150 kHz variieren,
Zulissige Abweichungen zwischen der Pegelanzeige des SMDU und des UVN:

15 HZo o B0 KHZ v v v vt v v o vt vt e st s oot o s s e annsos <+(83% v.M. +1,5 % v.E.)
30kHz..,,150kHz ... ....... ... s a s s e e se =3dB
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3.2.7 Modulation

3.2.7.1 Prifen der Modulationsgradanzeige

MeBaufbau

Modulationsmesser

von Radiometer

Messung: Am SMDU eine Frequenz tber 450 kHz und einen Pegel unter 1 V EMK ein-

stellen. Das Tr'aigersighal mit der internen Modulationsfrequenz 1 kHz bei einem <)
Modulationsgrad von 80 % modulieren., Der Fehler der Modulationsgradanzeige am

SMDU MUB &+ v v v v v ot e e s e e e o o s a s ot st v a e <*(4%v.M. +1,5 % v,E,)

sein.

Abgleich mit R2 in der Baugruppe Y41, siehe Abschnitt 5.3.6.12, Eventuell ist auch

ein Abgleich im Modulationseinsatz nétig, siehe Abschnitt 5.3, 7.3.

3.2,7.2 Priifen der externen Amplitudenmodulation

MeBaufbau siehe Abschnitt 3.2.7.1. Am Modulationseinsatz auf AM EXT. schalten,

und in die Buchse AM eine NF -Spannung von 1 kHz einspeisen.

1\_/I_eésung: Der Spannungsbedarf fiir Fremdmodulation mufl etwa 15 mV /% Modulations-

grad betragen. Anzeigefehler wie im Abschnitt 3.2.7.1,

Abgleich ist mit R87 auf der AM-Modulationsgradeinstellung des Modulationseinsatzes ( !
moéglich, siehe Abschnitt 5.3.7.2,

3.2.7.3 Messen des Modulationsklirrfaktors bei AM —

MeBaufbau

Modulatlionsmesser

F12 Klirrfoktormesser
H
F AFM 2 NF oder oder

FAT Frequenzanalysater

SMDU

von Radiometer
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Messung: Bei 1 kHz Modulationsfrequenz m = 80 % einstellen, Gemessen wird bei Tei-

lerstellung < 1 V EMK,

Zulassiger Modulationsklirrfaktor bei
0,4,..400 MHZ . 4 s v v s v s v s s s sasnsrsssssesss<1,b
400,..525 MHZ v s s v s s v sasvnnsnssnsessasssssas<3%

=

Abgleich siehe Abschnitt 5.3, 6.6,

3.2,7.4 Messen der Stér-AM bei Frequenzmodulation »#—

SMDU auf eine Frequenz > 1 MHz einstellen und mit 1 kHz und 100 kHz Frequenzhub
modulieren, Die Modulationsanzeige am SMDU auf AM schalten, MeBbereich 3 %, und

die Stér-AM ablesen, Eine Anzeige von 1 % AM darf nicht iiberschritten werden,

Abgleich ist nicht méglich, Fiir den Abgleich bei AM UNMOD, siehe Abschnitt 5,3, 6.0,

3.2.7.5 Priifen der Frequenzhub-Anzeige

MeRaufbau

Modulationsmesser

HF AFM 2
SMDU von Radiometer

Messung: Ausgangsspannung des SMDU auf mindestens 100 mV einstellen, Die Messung
erfolgt am Anfang, in der Mitte und am Ende jeden Frequenzbereiches. Modulations-
messer auf die MeBfrequenz abstimmen, Den SMDU bei 1 kHz Modulationsfrequenz mit
100 kHz Hub frequenzmodulieren, Der tatséchliche Hub kann direkt am Modulations-

messer abgelesen werden,

Zulissige Abweichung zwischen der Hubanzeige des SMDU

und des ModulationsSmessers ..vessssss0s2sssess<x(B5%v,M, +1,5 % v,E,)

Abgleich: Bei gleichméBiger Abweichung in allen Frequenzbereichen kann die F M-An-
zeige nach Abschnitt 5,3, 7.3 nachgeglichen werden, Bei Abweichung in einem einzel-

nen Frequenzbereich erfolgt ein Nachgleichen nach Abschnitt 5, 3,5,
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3.2.7.6 Priifen der externen Frequenzmodulation

MeBaufbau siehe Abschnitt 3,2, 7.5. Am Modulationseinsatz auf FM EXT. schalten und

an der Buchse FM eine NF -Spannung von 1 kHz einspeisen,

Messung: Die Messung erfolgt wie im Abschnitt 3,2, 7.5 beschrieben, jedoch wird der
SMDU mit externer Frequenzmodulation betrieben, Der Spannungsbedarf fiir externe
Frequenzmodulation mufl Ug etwa 5 V fiir 100 kHz Hub betragen., Anzeigefehler wie im

Abschnitt 3,2, 7.5,

Abgleich siehe Abschnitt 3.2, 7.5.

3.2.7.7 Messen des Modulationsklirrfaktors bei FM

MeBaufbau
Modulationsmesser
F1Z Kiirrigktormesser
HF NF
SMDU AFM 2 oder oder
von Radiometer
FAT } Frequenzanalysator

Messung: Ausgangsspannung des SMDU auf mindestens 100 mV einstellen., Die Messung
erfolgt am Anfang, in der Mitte und am Ende jeden Frequenzbereiches., Beim Messen
in den Trigerfrequenzbereichen 5,,,15 MHz und 86,..110 MHz muf der Klirrfakior des
Modulationsgenerators kleiner als 0,5 %o sein (Ausfithrung SMDU 249, 3011, 09), Des-
halb empfiehlt es sich, den SMDU in diesen Bereichen mit einem entsprechenden NF -
Generator extern zu modulieren, Modulationsmesser auf die MeBfrequenz abstimmen,
SMDU frequenzmodulieren mit 100 kHz Hub und 1 kHz Modulationsfrequenz, Klirr-

faktormesser auf die Modulationsfrequenz abstimmen und Klirrfaktor ablesen,

Zuldssiger Modulationsklirrfaktor . v v v v v s e s s s s s s s ssssssssssssss <1%

Bei Ausfiihrung 09 im Frequenzbereich 5,..15und 86,,.,110 MHz , . ... ... =0,2 %

3.2,7.8 Messen der Stér-FM bei Amplitudenmodulation

MeBRaufbau

Modulationsmesser

HF AFM 2
von Radiometer

SMDU
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Messung: Ausgangsspannung des SMDU auf mindestens 100 mV einstellen. Die Messung
erfolgt bei mehreren Frequenzen, Modulationsmesser auf die MeBfrequenz abstimmen,
Den SMDU bei 10 kHz Modulationsfrequenz mit 30 % Modulationsgrad amplitudenmodulie-
ren, Modulationsmesser auf F M-Messung schalten und die Stér-FM ablesen, Bei Tri-
gerfrequenzen unter 20 MHz kann eine genaue Ablesung am Modulationsmesser nicht
mehr erfolgen. Es mufl deshalb ein NF-Voltmeter an den NF-Ausgang des Modulations-
messers angeschlossen werden, Die Eichung erfolgt durch Frequenzmodulation des
SMDU mit 1 kHz Hub bei 1 kHz Modulationsfrequenz, Der Abfall der Anzeige am Modula~
tionsmesser bzw, NF-Voltmeter gegeniiber dem geeichten Anzeigewert ergibt die zu er-

mittelnde Stér-F M.

Zulassige Stor-F M:

Tragerfrequenz 0,14,,.20 MHZ ., . .4 s s s a0 ssssssssssassssssses <200Hz
20,..110 MHZ 4423 s s s ssonssnssssssssssssssss <1000 Hz
110,..525 MHzZ 4 v v v s v s s s o sssssesssnssssnssss <2000 Hz

Abgleich: Die St6ér-FM bei Amplitudenmodulation kann nicht abgeglichen werden,

i

3.2.7.9 Priifen der Preemphasis —_

MeBaufbau

Modulctionsmesser

HE AFM 2
von Radiometer

SMDU

Messung: SMDU mit einer Modulationsfrequenz von 1 kHz frequenzmodulieren, Am An-
zeigeinstrument des SMDU 1 kHz Hub einstellen., Zulidssige Abweichung zwischen In-

strumentenanzeige und Hubanzeige am ModulationsSmesser ...+ 4000 s+, =11 %,

Die Preemphasis einschalten und bei folgenden Modulationsfrequenzen die Instrumenten-

anzeige Uberpriifen:

Modulationsfrequenz Hubanzeige zulidssige Fehler
0,4 kHz 0,4 kHz
1,0 kHz 1,0 kHz +2 %
2,7 kHz 2,7 kHz
3,0 kHz 3,0 kHz
6,0 kHz 6,0 kHz -3%

Abgleich: Die Preemphasis kann nicht abgeglichen werden,
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3.2.7.10 Messen der Ubersprechdiampfung bei Stereomodulation (
{nur bei der Ausfiihrung 249.3011.09)

MeBaufbau

HF Modulations- NF Stereo -
Stereocoder ‘/ SMDU - messer - MeRdecoder

FM-Eingang

Messung: Die Ubersprechdimpfung kann nach zwei Methoden gemessen werden.

a) Den SMDU auf eine Frequenz im UKW-Band {86...108 MHz) bei einer Ausgangs-
spannung von mindestens 100 mV einstellen., Die externe Frequenzmodulation des
SMDU mit einem Frequenzhub von 40 kHz erfolgt mit dem Stereocoder. Den Modu-
lationsmesser auf die MeBfrequenz abstimmen, Mit dem Stereodecoder kann das (
Signal fiir den linken und fiir den rechten Kanal gemessen werden. Die Differenz
der beiden Signale ergibt die Ubersprechddmpfung, wenn ein Kanal unmoduliert

betrieben wird.

b) Da die, das Ubersprechen verursachenden Verzerrungen im NF -Pfad entstehen,
kann die Ubersprechdampfung auch mit einem Oszillographen am Stecker ST101
der Bereichschalterplatine 215.1019 gemessen werden (K101 bleibt angeschlos-
sen). Dazu wird in den externen F M-Eingang ein Multiplexsignal ohne Pilotton
aus einem Stereocoder eingespeist. Um Ubersprechdidmpfungen gréBer 20 dB mit
geniigender Genauigkeit messen zu kénnen, ist ein libersteuerungsfester Oszillo-
graph erforderlich, damit das Bild entsprechend gedehnt werden kann. Aus Uj

.. U
und Uy (Skizze) ergibt sich die Ubersprechdampfung = 20 * log U—l .
2

f { (

U1 ) U2

¢ |

Zuldssige Werte der Uberspréchdiampfung:

Modulationsfrequenz 50 Hz . . . . .« i i it ittt i it i it e s s o > 40 dB
L RHzZ e i s i i e e s s e e e e e > 46 dB
R /2 > 46 dB

Abgleich: Die Ubersprechdimpfung bei Stereomodulation kann nicht abgeglichen werden.

3.2.8 Synchronisation

Die folgenden Priifungen sind nur bei eingebauter Synchronisation SMDU-B1 durchzu-

fihren. (
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3.2.8.1 Priifen der Synchronisation

Messung: Der Mesender mufl in sdmtlichen Frequenzbereichen synchronisieren. Zur
Kontrolle dient das Anzeigeinstrument CONTROL VOLT. an der Froniplatte. Der In-
strumentenzeiger mufl ruhig stehen und die digitale Frequenzanzeige mufl ein ganzzah-
liges Vielfaches des eingestellten Rastabstandes anzeigen. Beim Verstellen des Fre-
quenzabstimmknopfes 49 (Bild 2-1) mufl sich die Anzeige des Instruments &ndern und
ungefihr bei Vollausschlag mull die Frequenz um den eingestellten Rastabstand weiter-

springen.

Abgleich siehe Abschnitt 5,3.8.1, Fehlersuche siehe Abschnitt 5.2. 7,

3.2.8.2 Priifen der Feinverstimmung

Der MeBsender mufl, wie im Abschnitt 3.2.8.1 beschrieben, in allen Frequenzbereichen
synchronisieren., Mit Hilfe der Feinverstimmungsknépfe FREQ. FINE muB eine Fre-
quenzverstimmung um mindestens 20,55 Rastabstand moéglich sein. Mit dem oberen

Feinverstimmungsknopf muf} die Frequenz um mindestens 10 Hz zu verstimmen sein.

Die Frequenzstabilitit wird, wie im Abschnitt 3.2.4.2 beschrieben, gemessen. Bei
einer Einlaufzeit von 15 min und einer MefBzeit von 10 min miissen folgende Werte ein-

gehalten werden (je nach Rastabstand):

MeBsenderfrequenz 0,14...200 MHz .. . ... . . ittt te it e o = 100 Hz
200...525 MHZ v v vt v v oin s iin s ie e s5-1077

Der Stérfrequenzhub wird, wie im Abschnitt 3.2.1.5 beschrieben, gemessen. Er darf
folgende Werte nicht iberschreiten:

Rastabstand: 12,5 kHz 150 kHz

MeBsenderfrequenz 0,14...64 MHz ., ...,.....¢.0. ..., c+ee...<10Hz | <30 Hz
64...525 MHz .......... e e e <20 Hz | <40 Hz
525...1050 MHz ..... et es e <40Hz | <80 Hz

Abgleich siehe Abschnitt 5.3.8.2, Fehlersuche siehe Abschnitt 5.2, 7.

3.2.8.3 Messen der Frequenzstabilitét

Messung: Die Frequenzstabilitét des HF -Ausgangssignals wird mit einem genauen Fre-
quenzmesser oder durch Phasenvergleich mit der Frequenz eines F requenznormals er-
mittelt., Bei einer Einlaufzeit von 15 min und einer Mefizeit von 10 min muf die Abwei-

chung einer gerasteten Frequenz < (5* 10-8 + 10 Hz) sein.
Zum Priifen der Zeitbasis siehe Abschnitt 3.2.4.1.

Abgleich siehe Abschnitt 5.3.3.1.
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3.2.8.4 DMessen des Stérhubes bei Synchronisation

MeBaufbau

Messung: Das Ausgangssignal des SMDU wird im Mischer mit der stabilen Frequenz
des Dekadischen MeBsenders gemischt. Der XY ~-Schreiber zeichnet die Differenzfre-

quenz auf.

Typische Storhiibe bei 12,5 kHz Rastabstand, mit Feinverstimmung:

140 kHz.. .50 MHZ . . . . . . o e e e e e e e e e e e e e e e 15 Hz
50 MHzZ...525 MHzZ . . . i i i i it e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 10 Hz
525 MHzZ...1050 MHZ . . o v i v i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 20 Hz

Abgleich ist nicht méglich, Fehlersuche siehe Abschnitt 5.2. 7.

3.2.9 Priifen des Uberspannungsschutzes SMDU-B2

MeBaufbau flir die Gleichspannungspriiffung

Netzgerat

sMDU - @ EUJ

MHF-Ausgang
MeBaufbau fir die HF -Priifung
HF -
URV Voltmeter
HF-Ausgung
HF i -
T e T v
Durchgongskopf

Messung: Den Teilerdrehknopf an den linken Anschlag stellen; der Oszillator
mufl dabei eingeschaltet sein. In den HF-Ausgang Gleichspannung einspeisen
und so lange erhdhen, bis die Leuchttaste neben dem HF- Ausgang aufleuchtet.
Die Taste muB auch beim Umpolen der Spannung leuchten. Beim Aufleuchten
der Taste mull der vom Netzgerit abgegebene Strom auf Null absinken, da der

HF-Ausgang abgeschaltet wird.
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HF-Signal aus dem Leistungsmeﬂsender bei verschiedenen Frequenzen in den HF -
Ausgang einspeisen und cbenialls so la;;ge erhbhen, bis die Leuchttaste aufleuchtet.

Sollwexrte der Ansprechspannung:

Gleithsp&nnung LR I R R A ) .--.........,,...-.....-..aﬂ,sv

}m‘spalinung.a..-..‘-og..p....sia.»o-..a..--.-...--..-‘.5.,.3,’5?

Abgleich: Die Ansprechschwelle ka;_m mit R3 im ﬂberipannungsschufz SMDU-Bé
{249. 7346. 02) abgeglichen warden.

3.2.10__ Prifen der Ausgangsspanmmg_i‘r den VOR-ILS-Adapter -
(nur beim SMDU 249.3011.07) - . .

Mefauibau

—N
)

DEMOD.

: Ausgang
YOR-ILS- ooy /
Zusatz .

A};I—
Eingang
e —

Messung: SMDU axtarn amp]itudenmodui1eren mit den Modulationsfrequenzen
90 Hz und 150 Hz beim Modu]ataonsqrad 40,0 %, Teilerstelliung am SMOU etwa
100 mV. Die Modulationsspannungen bei 90 Hz und 150 Hz missen vollkomwen
gleich sein. Die Kontrolle erfolgt mit dem VOR-ILS-Zusatz:

Taste Glide-Slope driicken, &1ide-31ope-Schalter in 5tellung 0, Abweichung
am Instrument ablesen. )

TN

Gemessen wird bei 1i5 MHz und 330 MHz; es missen sich folgende Spannungen
ergeben:

Sollwert {Zuldssige Abweichung

Bl1eiChSPANNUNG sovescussessassssssssssssass BV +20 mV

Gleichspannung bei Taste HF AUS 40
gedrUth 0..‘)'!"ll.".l‘l.'.’.."'Ollitit -3 Sav

Wechselspannung .....evescocesvonsransssnss 980 MY

DDM=-Fehler zwischen
90 Mz und 150 HZ ...cce00e.

H

5 my
1my

i+

vetsrerrrasesiesesaeensesss &2 0,001

Abgleich siehe Abschnitt 5.3.5.12.
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3,2.,11 Priifen des Hubmessers : ’ (&,
MeRauiban
Buchse 9
Es). Fraquenz
' SMDU
Sender
FM ~moduliert { Hubmes=ar)
SMDU
oder
SMDA
" Modulations-
- metar
AFM2
a) Prifen der Betriebsart Simplex . C ,

Den Sender auf etwa 150 MHz stellen und freqyenzmodulieren. Den Hubmesser des
SMDU auf SIMPLEX schalten und die Hubanzeége des SMDU mit der Anzeige des

Modulationsmessers vergleichen, Der NF-F ryquenzgang ist fiir 3 kHz, 10 kHz und
50 kHz Hub zu priifen: ‘

Modulationsfrequenz Zuljssiger Anzeigefehler
100 Hz ; .
1 kHe *(1,5 % v. M. +1,5 % v.E.)
6 kHz :
_ 15 kHz - %3+ (1,5 % v.M, +1,5% v.E,)
20 kHz 3dB | |

Modulation abschalten und angezeigien Stérhub mit CCITT-Fiiter bewerten; er soll (
< 5 Hz bleiben, )

b) Priifen der Betriebsart Duplex-AFC
Hubmesser auf DUPLEX-AFC schalten,

Priifen des Nachstimmbereiches: SMDU-0Osziljator in einem um 4,2..,10,5 MHz
zur Meffrequenz versetzten Bereich verstimmen. Die Leuchtdiode 26 (Bild 2-1)
darf in diesem Bereich nicht erldschen. Wenn ndtig, kann die Leuchischwelle mit

R84 in der Baugruppe Effektiv- und Spitzenwerimesser Y83 abgeglichen werden.
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Priifen des NF -Frequenzgangs wie unter a) nach folgender Tabelle:

Modulationsfrequenz Zuldssiger Anzeigefehler
50 Hz 3+ (1,5 % v.M, +1,5 % v.E,)
200 Hz
1 kHz } +(1,5% v.M. +1,5 % v, E,)
6 kHz
15 kHz *3°(1,5% v.M, +1,5 % v.E.)

Der Stérhub bei Bewertung nach CCITT soll< 10 Hz sein.

Priifen des Relaisbetriebes

Oszillator des als Hubmesser betriebenen SMDU auf eine Frequenz einstellen, die
um 4,2,,.,10,5 MHz tiefer als die Meffrequenz liegt. Hubmesser auf DUPLEX
schalten, Die MeRfrequenz mit 1 kHz Modulationsfrequenz und 3 kHz Hub modulie-
ren. Relaisbetrieb ”fUP” einschalten und Minimumabgleich der Hubanzeige durch-
fihren, Bei Bewertung nach CCITT sollte ein Restausschlag der Anzeige < 15 Hz

erreichbar sein.

Priifen der Phasenhubanzeige

Bei einer Phasenhubmessung wird das demodulierte NiT‘;Signal von einem Deem-
phasis-Filter mit -6 dB/Oktave bewertet, SMDU auf Phasenhubanzeige und Duplex-
betrieb schalten, Meflfrequenz mit der Modulationsfrequenz 1 kHz modulieren und

die Phasenhubanzeige auf 1 rad einstellen. Modulationsfrequenz verindern:

Modulationsfrequenz Phasenhub Zusétzlicher Anzeigefehler
kHz rad %
0,25 4 +3
0,5 2 +2
1 1 +2
2 0,5 *3
4 0,25 +4

3.2,12 Priifen des CCITT-Filters

NF -Signal der Frequenz 800 Hz mit Uz~ 1 V an den NF -Voltmeter-Eingang legen und
die Tasten NF-VOLTM, und CCITT-Filter driicken., Spannung so einstellen, dafR das

Instrument 0 dB anzeigt,

295.2495 - 59



‘Frequenz des NF -Signals versndern: C?

e
Frequenz Déampfung Toleranz
{(Anzeige) dB
. dB
‘ 100 H=z 40,1 +2
300 Hz -10,86 +2
400 Hz -6,3 +1
800 Hz 0 0
1 kHz +1 +1
2 kHz -3 *]
3 kHz -5,6 +1
4 kHz -15 +2
5 kHz -36 +3

SR

Abgleich erfolgt bei 800 Hz mit R65 in der Baugruppe Y83; siehe Abschnitt 5, 3, 7, 3.

3.2,13 Priifen des Klirrfaktor- und SINAD-Messers

MeBaufbau

Buchse :
NF-Voltmeter , SMDU
o {Klirriaktor~
messer)

L

Signalquelle

Klirrfaktor-
messer

Messen des Eigenklirrfakiors:

An den NF -Voltmeter-Eingang klirrarmes (k < 0,1 %) NF -Signal mit der Frequenz 1 kHz
anlegen, Spannung mit dem NF -Voltmieter des SMDU messen und auf Ueff = 50 mV ein-

stellen.

Auf Klirrfaktormessung umschalten, Das Instrument des SMDU zeigt den Eigenklirr-
faktor an, der < 0,3 % sein soll, Dieser Wert darf sich bei Erhéhen der Spannung des
NF -Signals héchstens verdoppeln, Bei Spannungen < 50 mV leuchtet die ,,uncal,''-
Leuchtdiode, |
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Priifen der Klirrfaktoranzeige

Frequenz des NF -Signals auf 3 kHz einstellen.Die Klirrfaktoranzeige mufl 90 bis 110 %

betragen,

Zur genauen Priifung der Klirrfaktoranzeige wird ein begrenztes 1-kHz-Signal einge-
speist (Begrenzung z.B. durch Diode, mit Katode an Masse), Die Klirrfaktoranzeige
des SMDU und die Anzeige des Klirrfaktormessers werden verglichen, Der zulissige

Anzeigefehler des SMDU betrédgt . . . ... *10% v.M. +1,5 % v.E., +Eigenklirrfaktor).

Priifen des SINAD-Messers

Zur Prifung des SINAD-Messers ist das eingespeiste 1-kHz-Signal mit einern Rausch-
signal zu iiberlagern. Durch Veridndern des Rauschanteils sind 6 dB, 12 dB und 20 dB
SINAD einzustellen,

Zulissiger Anzeigefehler ,.,........ *(10% v.M, +1,5 % v.E, + Eigenrauschen).

Abgleich: Mit R28 und R91 in der Baugruppe 1-kHz-Bandsperre und Teiler Y821
(250, 2644) siehe Abschnitt 5.3,7,4,
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4, Funktionsbeschreibung

4,1 Oszillator Y1
Hierzu Ubersichtsstromlauf 249,4518 S

£
Die Auskoppelleitungen der sechs Bereichoszillatoren werden auf der Auskoppelplatte
249, 5243 zusammengefithrt., Die Schaltdioden G11,.,Gl 9 bewirken, dafl nur der in Be-
trieb befindliche Oszillator mit dem Ausgangskabel K112 verbunden ist, da an dessen
Auskoppelleitung eine negative Spannung anliegt; die Auskoppelleitungen der tGbrigen

Oszillatoren fiihren positive Spannung,

Die FM-Modulationsspannung gelangt iiber das FM-Filter 249,5295 gleichzeitig an
alle FM-Eingiénge.der sechs Oszillatoren, Das Filter verhindert ein Ausdringen von
HF -Spannungen iibér das Kabel K101, Die Grenzfrequenz des Filters betrigt etwa
4 MHz, Die Diode G1 10 kompensiert temperaturabhingige Kapazitdtsinderungen der

FM-Dioden, indem sie die Gleichspannung an R10 temperaturabhéngig beeinflufit.

4,1,1 Oszillatoren Y11 (49,,,64,5 MHz) und Y12 (63,5,,.,88 MHz)
Hierzu Stromliufe 249,4630 S und 249,4724 S

Beide Oszillatoren sind gleich aufgebaut, sie unterscheiden sich lediglich durch die

Werte der frequenzbestimmenden Elemente,

Der Resonanzkreis besteht aus der Induktivitat Ll (Abgleich der unteren Frequenz-
grenze), der trimmbaren Kapazitdt C5/C6 {(Abgleich der oberen Frequenzgrenze) und
der Abstimmkapazitat C8/C12, Temperaturkoeffizient und Kapazitdt der Serienkonden-
satoren C5 und C8 kompensieren die Temperaturdrift des Oszillators, Als Schwing-
transistor T1 wird ein FET mit hohem Ausgangswiderstand verwendet, dessen Drain-
elektrode mit einer Anzapfung von Ll verbunden ist, um den Resonanzkreis"méglichst
wenig zu beddmpfen, Uber eine weitere Anzapfung und iiber 1L4/C3 erfolgt die Riick-
kopplung auf die Sourceelektrode, Die Sourcespannung wird tber R5 und L5 zugefiihrt,
Mit Rl kann die Gatespannung und damit der optimale Transistorstrom eingestellt

werden.

Die Induktivitdten L3 und L4 werden durch zwei Ferritperlen gebildet, die iber zwei
Anschliisse von L1 geschoben sind. Sie verhindern das Schwingen des Oszillators auf
hohen Frequenzen, wenn der Bereichoszillator durch die Schaltdiode Gl 1 abgeschaltet

ist,

Zur Frequenzmodulation dienen die Kapazitétsdioden Gl 2 und Gl 3, die iiber die Serien-
kapazitdten C9 und C10 mit dem Abstimmkondensator C12 verbunden sind, Die Serien-
kondensatoren bewirken eine begradigte Kapazitédtskennlinie der Dioden, wodurch der

F M-Klirrfaktor sehr klein bleibt, Um trotzdem eine ausreichende Spannungsempfind-
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( lichkeit zu erhalten, sind zwei Kapazitstsdioden eingesetzt. Uber L9 liegt die Dioden- :

vorspannung an. Sie ist im Bereichschalter Y10 auf ein Minimum des FM-Klirrfaktors
eingtellbar., Zum Einstellen des Hubgleichlaufes dienen die Trimmkondensatoren C10
und Cl1, wobei C10 mehr am Anfang des Frequenzbereiches wirksam ist, wéhrend:mi’c B

C11 der Hub am Ende des Bereiches abgeglichen wird.

Die HF -Spannung wird am Fuflpunkt der Kreisspule L1 ausgekoppelt. L2 und C14 sieben
Oberwellen ab, Die Oszillatorschaltspannung, die mit Hilfe der Schaltdiode G11 die '
Riickkopplung des Oszillators kurzschlieflen kann, wird aulerdem tber die HF -Aus-

koppelleitung der Oszillatorauskopplung 249.5243 zugefihrt.

4,1,2 Oszillator Y13 (85,..,119 MHz)
Hierzu Stromlauf 249,4799 S

Prinzipielle Funktion wie im Abschnitt 4.1.1 beschrieben. Ein Unterschied besteht nur

in der Anordnung der Kapazitidtsdioden Gl 2+und G1 3, Mit G1 3 allein erreicht man bei

guter Spannungsempfindlichkeit einen relativ geringen FM-Klirrfak’tor.'Der Klirrfaktor
bleibt jedoch nicht ﬁ]&er den gesamten Oszillatorbereich so gering, wie es fiir Rundfunk-
anwendungen erforderlich ist, Wenn er beispielsweise am Bereichanfa_ng auf Minimum
abgeglichen ist, steigt er am Bereichende unzulissig stark an. Dies wird durch geeig-
nete Anordnung der Diode G1 2 vermieden, Da der Serienkondensator C9 einen sehr
kleinen Kapazitétswert hat, wird Gl 2 erst bei ausgedrehtem Abstimmkondensator C12
wirksam und beeinflufit somit den Frequenzhub am Bereichende, Die Vorspannung von
G1 2 ist durch Veréndern der Schaltspannung einstellbar.

4,1,3 Oszillator Y14 (118,,.198 MHz)

Hierzu Stromlauf 249,4860 S ’ .

( Funktion wie im Abschnitt 4,1,1 beschrieben,

4,1,4 Oszillator Y15 (196,,,290 MHz)
Hierzu Stromlauf 249,4930 S

Prinzipielle Funktion wie im Abschnitt 4.1.1 beschrieben, Zum Einstellen der Anfangs-

frequenz dient der Serienkondensator C7||C81jC82 des Drehkondensators C12, Die Spule
L1 ist geringfiigig veranderbar, um eine genaue Einstellung der Frequenz 240 MHz vor-
nehmen zu kénnen (Anfang des Mischbereiches), Zur Frequenzmodulation ist nur eine
Kapazititsdiode notig, da der in allen Frequenzbereichen gleich grofe Maximalhub bei
hohen F requenzen nur eine geringe Kapazitdtsvariation erforderlich macht, Bei optimal
eingestelltem Serienkondensator C10 wird auch die notwendige Spannungsempfindlich--

keit mit einer einzigen Diode erreicht,
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4,1,5 Oszillator Y16 (286,,.395 MHz)
Hierzu Stromlauf 249.5008 S

Prinzipielle Funktion wie im Abschnitt 4.1,1 beschrieben, Da die Resonanzkreisspule
L1 nicht abgleichbar ist, wird hier zum Einstellen der Anfangsfrequenz der Serien-
kondensator C7|[C81]/C82 des Drehkondensators C12 ver#ndert. Zur F requenzmodula-
tion ist nur eine Kapazitidtsdiode noétig, da der in allen Frequenzbereichen gleich grofle
Maximalhub bei hohen Frequenzen nur eine geringe Kapazitadtsvariation erforderlich
macht., Bei optimal eingestelltem Serienkondensator C10 wird auch die notwendige

Spannungsempfindlichkeit mit einer einzigen Diode erreicht,

4,2 Mischoszillator Y6
Hierzu Ubersichtsstromlauf 249,6810 S

Im Mischoszillator werden die Frequenzen des Bereichs 0,14,..50 MHz erzeugt. Hohe
Frequenzstabilitdt wird durch die Phasensynchronisation des 240-MHz-Mischers mit
der 10-MHz-Quarzfrequenz erreicht, Das Quarzsignal wird auch als Referenzsignal

fur den Z&hler Y7 und die Synchronisation SMDU-B1 benutzt,

4,2,1 240-MHz-Oszillator Y61
Hierzu Stromlauf 249, 6956 S

Der Oszillator besteht aus dem Schwingtransistor T1 und dem Resonanzkreis L1, C1,
C3, C4., Mit Cl1 wird die Resonanzfrequenz grob und mit L1 fein abgeglichen, Mit Ll
wird aulerdem die Nachstimmspannung fiir die Kapazitidtsdiode Gl 1 am Anschluf3-

punkt 3 auf den Sollwert eingestellt,

Dem Oszillator folgt ein zweistufiger Verstidrker, der das Signal auf die Ausgangsspan-
nung von 1,5 V verstirkt und auBerdem Riickwirkungen nachfolgender Baugruppen auf
den Oszillator verhindert, Da fiir den 240-MHz-Teiler und Mischer Y62 ein symmetri-
sches Signal benétigt wird, ist der Symmetrielibertrager TR1 am Synchronisieraus-

gang des Oszillators vorgesehen,

4,2,2 240-MHz-Teiler und Mischer Y62
Hierzu Stromlauf 249,7017 S

Der 240-MHz-Teiler und Mischer {ibernimmt die Synchronisation des 240-MHz-Signals
aus dem Oszillator Y61 mit der 10-MHz-Frequenz aus dem Quarzoszillator Y63, Es

wird das Prinzip der Oberwellen-Phasensynchronisation angewandt,

240-MHz -Teiler
Das 240-MHz-Signal wird zunidchst um 2:1 und um 4 :1 mit den ECL-F lipflops Bl und

B2 auf 30 MHz heruntergeteilt. Im zweistufigen Verstidrker T1 und T2 wird das
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30-MHz-ECL-Signal in ein TT L-~-Signal umgeformt und schlielich mit B3 und B4 auf
2,5 MHz geteilt,

10-MHz-Schalter
Das 10-MHz-Signal aus dem Quarzoszillator Y63 wird durch T3 und T4 in ein TTL-~

Signal umgeformt, Von T4 wird das Signal iber das Kabel K61 an die Buchse BUGl an
der Gerateriickseite gefiithrt (hierzu Stromlauf 249,6810 S). Das externe Kabel Kl fiihrt
das Signal tiber BUB2 und K62 auf die Platine zuriick, Nach Entfernen des Kabels Kl
kann ein externes 10-MHz-Referenzsignal mit TT L-Pegel an der Buchse BUB2 einge-
speist werden, Dadurch kann beigpielsweise eine hthere Zi#hler- und Frequenzstabili-
tét im synchronisierten Zustand erreicht werden, Zur Verwendung im Zghler Y7 wird

das 10-MHz-Signal tiber B5IV an den Stecker ST 62 gefiihrt,

Mischer und Regelverstirker

Das 10-MHz-Signal wird mit B51IV auf 5 MHz geteilt tiber B51III an das als Mischer

und Phasendiskriminator arbeitende Gatter B5II geleitet; gleichzeitig kommt das auf
2,5 MHz heruntergeteilte 240-MHz-Signal iiber B51 ebenfalls an das Gatter B5II, Das
Mischsignal gelangt tber einen TiefpaB zum Regelverstérker B6 und wird, nach Unter-
driickung von Storspannungen durch einen weiteren Tiefpafl, zum Nachstimmen des

240-MHz-Oszillators Y61 verwendet.

4,2,3 10-MHz-Quarzoszillator Y63
Hierzu Stromlauf 249, 7081 S

Der Quarzoszillator besteht aus dem Quarz Ql, dem Schwingtransistor T8 und dem
Resonanzkreis TR1, C7, C8, C9, Im Resonanzkreis dient C8 zur Temperaturkompen-~
sation des Ubertragers TR1., Mit C4 wird die genaue Frequenz eingestellt, Der Tran-

-

sistor TS5 wirkt als Impedanzwandler,

Zur Temperaturstabilisierung sind der Schwingtransistor und der Quarz in einem Ther-
mostaten untergebracht., Der Heilleiter R11 wird als Temperaturfithler und der Tran-
sistor T7 als Heizelement verwendet., Die Solltemperatur wird mit dem Trimmwert R2
festgelegt, Der Differenzverstérker T1, T2 bildet zusammen mit T4 den Regelverstér-

ker. Uber R9, Gl 1 und T4 wird eine Strombegrenzung des Heiziransistors T7 erreicht,
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4.3 Verstirker Y2
Hierzu Ubersichtsstromlauf 249, 7846 $/249,7830 S (fiir Varianten 249,3011,06/.07)

4,3,1 Trennverstirker Y21

Hierzu Stromlauf 249. 9426 S

Aufgabe des Trennverstédrkers Y21 ist es, den Ausgang des Oszillators Y1 gentigend
von den nachfolgenden Stufen des Verstédrkerzuges zu entkoppeln, damit Verwerfungen
der Oszillatorfrequenz vermieden werden, Geringe Rauschzahl besonders von T1, ge-
ringer Eingangs- und Ausgangsreflexionsfaktor bei ebenem Frequenzgang und hoher
Oberwellenabstand sind weitere Fofderungen. Sie werden erfiillt durch entsprechende

Beschaltung des Eingangs und der Emitter von T1, T2 und T3,

Die Trennstufe T21, T22 fiilhrt das HF -Signal liber das Dampfungsglied R30, R31, R32
dem Zihler Y7 zu., Die hohe Riickwirtsdampfung dieses Verstiarkers bewirkt eine gute

Entkopplung des Z&hlers.

Dem dreistufigen Verstidrker folgt ein Amplitudenregler mit den PIN-Dioden G11,

Gl 2, G1 3 in m-Schaltung. Unabhingig von der Dampfung des PIN-Reglers soll seine
Eingangsimpedanz méglichst konstant bleiben. Mit Hilfe der Referenzspannung an

Gl 4 und G1 5 und durch R17 wird erreicht, daBl der Reflexionsfaktor < 20 % bleibt bei
einer Dampfung des Reglers > 2 dB.

Der Transistor T4 unterbricht die Regelspannung, wenn die HF -Spannung iiber die Ta-~
ste 30 oder iiber einen VOR-ILS-Meflzusatz ausgetastet wird. Dadurch wird vermie-

den, daB der Amplitudenregler auf minimale Dampfung geregelt wird.

4,3.2 Mischer Y22
Hierzu Stromlauf 249, 8265 S

Ein Tschebyscheff-Tiefpafilter mit neun Elementen siebt die Oberwellen des Ein-
gangssignals ab, Dem Filter folgt der eigentliche Mischer. Es ist dies ein Ringmi-

scher in Form eines IC,

4,3.3 Tiefpall Y23
Hierzu Stromlauf 249,8336 S

Das Tschebyscheff-Tiefpaffilter mit acht Elementen und der Grenzfrequenz 50 MHz
bewirkt einen Nebenwellenabstand > 890 dB, Dem Filter folgt der spannungsgegen-
gekoppelte Verstidrker T1 mit einer Verstidrkung von etwa 10 dB, Das Dadmpfungs-
glied R13 bis R15 bewirkt die Anpassung an den Modulator Y28,
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4.3.4 Diodenschalter Y24
Hierzu Stromlauf 249.8365 S

Im Diodenschalter wird das Oszillatorsignal einem von drei Signalzweigen zugefilihrt;

gleichzeitig werden die Zweige gegeneinander entkoppelt. Besonders hohe Anforderun-
gen werden wegen des gewilinschten hohen Nebenwellenabstandes an das Sperrverhalten
des direkten Zweiges mit den Dioden Gl 1 bis Gl 6 gestellt: Die Sperrdampfung ist hier
> 110 dB fur Frequenzen < 50 MHz und 185...270 MHz, Im Mischerzweig mit Gl 8 bis
Gl 11 und im Verdopplerzweig mit Gl 13 bis Gl 16 geniigen geringere Sperrdimpfungen.

4,3.5 TiefpaB Y25
Hierzu Stromlauf 249.8413 S

Der Transistor Tl verstédrkt das HF -Signal im Bereich 196...262,5 MHz um etwa
10 dB. Der nachfolgende fiinfelementige Tschebyscheff-TiefpaBl mit der Grenzfrequenz
270 MHz unterdriickt Oberwellen und transformiert gleichzeitig auf den Eingangswider-

stand von 25 Q des Verdopplers Y26,

4.3.6 Verdoppler Y26
Hierzu Stromlauf 249. 8465 S

Der Verdoppler arbeitet nach dem Prinzip der Zweiweggleichrichtung. Dabei werden
die Dioden G1 21 und G1 2 II gegenphasig iber einen Guinella-Symmetrieiibertrager
angesteuert, Die Halbwellen des HF -Signals werden durch zwei weitere Dioden G111
und Gl 11I gleichm#fig belastet, so dafl die ungeradzahligen Harmonischen des HF -
Signals durch diesen symmetrischen Aufbau bereits im Verdoppler weitgehend unter-

drickt werden.
Der Symmetrieabgleich erfolgt mit R3 durch Veréndern des Vorstroms der Dioden.

An die Verdopplerschaltung mit einem Ausgangswiderstand von etwa 100 Q schliefit
sich die Verstirkerstufe T1 an, die vom Anpassungsdidmpfungsglied R12...R14 ab-

geschlossen wird.

4,3.7 Bandpall Y27
Hierzu Stromlauf 249.8513 S

Der siebenkreisige Bandpall ist in gemischter Technik aufgebaut: die vier Parallel-
kreise in Striplinetechnik und die drei Koppelkreise mit konzentrierten Elementen.

Der Durchlafbereich betrigt 392...525 MHz.

Im Sperrbereich wird der erforderliche Nebenwellenabstand mit Dadmpfungen > 70 dB

fir Frequenzen < 262,5 MHz und > 60 dB fiir Frequenzen > 588 MHz erreicht.
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4,3.8 Modulator Y28 Q»
Hierzu Stromlauf 249, 9403 S

Das HF -Signal am Modulatoreingang wird drei Signalzweigen zugefiihrt:

- Uber den Zweitausgangsverstirker Tl wird das Signal zum Z#hler und zum HF -

Ausgang II an der Geriteriickseite gefiihrt.

- Uber die Demodulatordiode G1 1 und den Integrator Bl wird der PIN-Regler in der
Endstufe Y30 angesteuert und somit eine Pegelregelung am Modulatoreingang er-
reicht (hierzu Abschnitt 4.5.2).

- Mit den Transistoren T3 und T4 wird das Signal amplitudenmoduliert,

Die beiden Modulationstransistoren T3 und T4 arbeiten nach dem Stromverteilungs-
prinzip. Sie werden gegenphasig vom Differenzverstirker B2 II/III angesteuert. Das

HF -Signal wird bei gesperrtem T4 {iber T3, R24, C16 nach Masse abgeleitet oder bei

leitendem T4 den spannungsgegengekoppelten Verstirkerstufen T5 und T6 zugefiihrt,

Schaltkriterien {® 8 MHz und £= 400 kHz

Die beiden Kriterien der MeBsenderfrequenz miissen eine Hysteresis aufweisen. Beim
Z 8-MHz-Kriterium ist die Hysteresis durch den mechanischen Aufbau des Schalters
517 an der Oszillatortrommel bestimmt. Im Falle f% 400 kHz wird die Hysteresis mit
Umschaltpunkten bei 400 kHz und 440 KHz im Diskriminator der 1. Dekade Y73 er-

zeugt.

Die Frequenzinformationen Werden durch Polaritdtswechsel an den Lotstiitzpunkten 3

und 13 dem Modulator gemeldet. Am Kollektor des Modula}ionstransistors T4 liegt

neben dem amplitudenmodulierten HF -Signal auch das unex:wﬁnschte NF -Signal, Es

wird weitgehend durch C24 und den Tiefpal L5.., L7 unterdriickt: der Tiefpal wird

bei = 8 MHz und f= 400 kHz umgeschaltet. Abhingig von den Frequenzkrﬂerien wird (
auch die Ladezeitkonstante des Demodulators Y41 umgeschaltet, Damit die Gegenmodu- A
lationsschleife trotzdem stabil bleibt, wird die Grenzfrequenz des Tiefpasses C39,

C40 mit den Schaltdioden G1 9, G110 entsprechend gedndert, Fiir MeBsenderfrequen-
zen < 400 kHz miissen die Werte der Kondensatoren C13 und C14 an den Basen der
Modulationstransistoren T3 und T4 erhoht werden, Dies erfolgt durch Parallelschal-

ten von C22 bzw. €23,

Schaltkriterium AM/F M, unmoduliert

Bei Amplitudenmodulation liegt am Lotstiitzpunkt 4 die Schaltspannung +15 V an, in
allen anderen Féllen -15 V, Der niedrigste HF -Pegel im gesamten Verstdrker Y2
tritt am Kollektor des Modulationstransistors T4 auf, er ist etwa um 6 dB niedriger
als am Modulatoreingang. Das Breitbandrauschen kann demnach um etwa 5 dB ver-
mindert werden, wenn der HF -Pegel am Kollektor von T4 angehoben wird. Diese Pe-

gelanhebung kann jedoch nur bei unmoduliertem Betrieb erfolgen, da andernfalls T4
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ibersteuert wird. Auch dann wird T4 éiber R55 nur zu etwa 90 % g_eﬁffﬂet; um eine -
noch mogliche Stér-AM iiber die Modulationsgegenkopplung (hierzu Abschnitt 4.1,5.3) -

ausregeln zu kdnnen.,

4,3,9 Endstufe ¥30
Hierzu Stromlauf 249, 8865 S

Bei Frequenzen tiber 8 MHz wird durch den Hochpall C68, L5, C22 der Signalweg tber - o

den PIN-Regler Gl 3..,Gl 5 getffnet. Der PIN-Regler wird von Bl im Modulator Y28
angesteuert (hierzu Abschnitt 4.5.2). Frequenzen unter 8 MHz gelangen ﬁber L6 und

den Heiflleiter R zum HF -Endverstirker.

-

Der Treibertransistor Tl und der Endstufentransistor T2 sind spannungsgegengekop-
peli, um neben einem ebenen Frequenzgang auch mdglichst gei‘inge' Ein- und Aus-

gangsreflexionsfaktoren zu erzielen,

4.3.10 Filter Y31 und Ausgangsfilter Y32, Y33
Hierzu Stromléiufe 249, 8694 S, 249.8720 5, 249.8813 S

Der Endstufe Y30 folgen das schaltbare Filter Y31 und die beiden Ausgangéfilter Y32
und Y33. Uber Schaltdioden im Filter Y31 wird jeweils ein TiefpaB eingeschaltet, wih-
rend die iibrigen Signalzweige gesperrt sind. Mit Ausnahme des 525-MHz-Zweiges '
sind die Tiefpiasse als Cauerfilter aufgebaut, Um Verzerrungen durcﬁ die Schaltdioden

bei Frequenzen unter 1 MHz gering zu halten, flieft durch die Dioden des 86-MHz-

Zweiges ein iiber T1 hochohmig eingespeister Vorstrom von etwa 100 mA, Frequen-

zen iiber 300 MHz werden in den nachfolgenden Ausgangstiefpdssen Y32 und Y33 ge-
filtert,

Mit Hilfe der Filter Y31, Y32, Y33 wird nicht nur ein méglichst geringer HF -Klirr-
faktor des Ausgangssignals erreicht, sondern es wird auch der Fehler des Demodu-
lators Y41 als MeBwertfithler der Amplitudenregelung und der Gegenmodulations-
schleife verringert, Damit verbessern sich der Frequenzgang der Ausgangsspannung ‘
und der AM-Klirrfaktor betrichtlich.
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4,3,11 NF-Filter Y35, Y37, Y39, Y40
Hierzu Stromliufe 249, 8613 S, 249,8913 S

Fiir die HF -Dichtigkeit des Verstirkers Y3 sorgen die NF-Filter Y35/Y37 und Y39/
Y40, die jeweils einen 9elementigen Cauer-Tiefpall bilden, Die Grenzfrequenz liegt

bei 100 kHz,

4,3.12 Regelverstiarker Y38
Hierzu Stromlauf 249, 8765 S

Der Regelverstédrker Y38 verarbeitet die Regelspannung vom Demodulator Y41, Die
Kennlinie der Richtdiode im Demodulator wird weitgehend durch einen Vorstrom liber
R2 und durch das Amplitudenfilter R7, Gl 1 linearisiert, Mit dem Operationsverstir-
ker Bl und demr Emitterfolger T1 wird das demodulierte AM-Signal verzerrungsfrei
verstirkt und anschlieBend drei Signalzweigen zugefithrt: Uber R20 gelangt das Signal
zum Modulator Y28, wo die Gegenmodulation erfolgt und tiber R22 wird es zur Anzeige
des Modulationsgrades verwendet und auRerdem i{iber die Baugruppe Y41 der Buchse
DEMOD, AUSGANG zugefiihrt., Der Gleichstromanteil wird mit dem Integrator B2 hoher
Schleifenverstiarkung abgetrennt und tiber R24 dem PIN-Regler im Trennverstidrker Y21

zugefithrt, wo die Amplitudenregelung erfolgt.

4,.3.13 Richtspannungskompensation Y41
Hierzu Stromlauf 249, 9161 $/249, 9184 S (fiir Varianten 249,3011,07/. 06)

Mit dem Potentiometer R2 wird die Modulationsgradanzeige abgeglichen, Die Richt-
spannung steht fiir Prifzwecke an der Buchse BU12,1 DEMOD. AUSGANG zur Verfii-
gung (siehe Fehlersuchanleitung, Abschnitt 5,2),

Nur bei 249,3011, 07: Fiir VOR-ILS-Gerite wird mit R8 beil HF ~AUS die Gleichspan-
nung -3,5 V an Buchse BU12.1 DEMOD. AUSGANG eingestellt. Bei eingeschaltetem
HF -Triger erfolgt der Abgleich auf 0 mV mit R12 im Regelverstédrker Y38,

4,4 HF -Teiler Y4

Hierzu Stromlauf 249,.3711 S

Der HF -Teiler Y4 hat einen exponentiellen Dampfungsverlauf. Er besteht aus dem
Potentiometer R41, dessen Widerstandschicht an beiden Breitseiten iber metallisier-
te Massestreifen geerdet ist. Der Schleifkontakt wird mit einem spindelgefiihrten
Schlitten bewegt, an dem der Zeiger zum Ablesen des Pegels befestigt ist. Ein- und

Ausgangswiderstand betragen 50 Q fiir Teilerstellungen < 0 dBm.,
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4,4,1 Demodulator Y41
Hierzu Stromlauf 249,3711 S

Der Demodulator ist im Teiler Y4 dicht am Einspeisepunkt der Teilerschicht unterge-
bracht. Er enthilt zwei antiparallelgeschaltete Hot-carrier-Dioden zur Gleichrichtung
der positiven und negativen HF -Amplituden des Ausgangssignals, Mit dieser symmetri-
schen Schaltung kompensieren sich weitgehend die geradzahligen Harmonischen des

HF -Signals, die durch die nichtlineare Kennlinie der Richtdiode bedingt sind, Die La-
dezeitkonstante des Gleichrichterkreises wird im Bereich 0,14...50 MHz durch Zu-
schalten von Kapazititen zweimal verdndert, Die Umschaltpunkte liegen bei 400/440kHz
und etwa 8 MHz. Damit wird ein Fehler der geregelten Ausgangsspannung < 3 % er-

reicht.

Die Richtdiode beeinfluflt als MeBwertfiihler entscheidend den Fehler der Amplituden-
regelung und der Modulationsgegenkopplung und damit auch den AM-Klirrfaktor, Des-
halb wird ihre Temperaturabhéngigkeit durch eine zweite Diode, die auf demselben
Keramiksubstrat liegt, kompensiert, Die Dioden beeinflussen gegensinnig den Ar-
beitspunkt des Operationsverstiarkers Bl im Regelverstiarker Y38, Durch weitere
Schaltungsmaflinahmen im Regelverstédrker wird die Kennlinie der Richtdiode lineari-

siert, siehe Abschnitt 4,3,12,

4,5 Regelkreise
NF
Trennstufe Endstate Fiter '
L Yaz. vz Modulator ¥28 ¥30 Y31...Y33 HF-Teiler Y4
HF-Ausgang
HF
oter ! PIN- Demodu-
e Regler % lator Y41 [
GL 1
J b 1
R12 7 Modulations-
}_____ gegenkopplung
o] Pegelregelung
S, am Modulator-
einga
B1 ngang
19
N 8! | e
Amplitudenregelung Q;
L <

Regelverstirker Y38

Bild 4-1 Regelkreise des Verstdrkers Y2
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4,5.1  Amplitudenregelung

Die Amplitudenregelung ist ein iibergeordneter Regelkreis, der den gesamten Verstir-
ker Y2 umfaBt (Bild 4-1), Dem Demodulator Y41 als MeBwertfithler folgt der Regel-
verstidrker Y38 als Vergleichsstelle; der PIN-Regler im Trennverstidrker Y21 wirkt
als Stellglied. Der Regelkreis gewihrleistet eine konstante, frequenzunabhéngige

Spannung am Eingang des HF -Teilers Y4.

4,5.2 Pegelregelung am Modulatoreingang

Die zweite, untergeordnete Regelschleife ist die Pegelregelung am Modulatoreingang.
Sie umfaBt lediglich den Modulator Y28 und als Stellglied den PIN-Regler der Endstufe
Y30 (Bild 4-1).

Mit der Demodulatordiode G1 1 und dem Integrator Bl im Modulator Y28 und mit dem
PIN-Regler G1 3, Gl 4, Gl 5 und dem HeiBleiter R5 in der Endstufe Y30 wird erreicht,
dafl der HF -Pegel am Modulatoreingang konstant bleibt, Um Stérungen mit der tGber-
geordneten Amplitudenregelung auszuschlieen, greift die Pegelregelung am Modula-
toreingang erst dann ein, wenn die Amplitudenregelung eingeschwungen ist. Dies

wird erreicht durch
- die Diode G11 auf der Verteilerplatte 249, 8188

- eine geniigend grofle Zeitkonstante des Integrators Bl durch R15 und C9 im Modu-
lator Y28.

Solange die Differenz Uy - Up der beiden Regelspannungen grofer ist als die Schwell-
spannung von Gl 1, bleibt der PIN-Regler in der Endstufe Y30 gedffnet, Erst bei

Uy - Up= 0,5V wird die Pegelregelung am Modulatoreingang wirksam.

4.5.3 Modulationsgegenkopplung

Der dritte Regelkreis verbessert durch Modulationsgegenkopplung die A M-Eigen-
schaften des Verstirkers Y2. Er umfat den HF -Signalzweig vom Modulator Y28 bis
zum Demodulator Y41 und wird Gber den Regelverstédrker Y38 als Riickfithrglied ge-
schlossen (Bild 4-1). Im Operationsverstirker B3 des Modulators Y28 erfolgt die
Summation mit dem NF -Signal, das iiber die 100-kHz-Tiefpédsse Y35 und Y37 zuge-
fithrt wird. Uber den Emitterfolger B2V und tiber C37 gelangt das NF -Signal zum
Differenzverstirker B2 II, B2 III und wird von diesem gegenphasig an die Basen der

Modulationstransistoren T3 und T4 weitergeleitet.

Der Kondensator C37 ist durch zwei antiparallele Dioden {iberbriickt. Die Lade- und
Entladezeitkonstante verringert sich damit fiir hohere Amplituden, wodurch der Ein-

schwingvorgang des Regelkreises beschleunigt wird.
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(-? : 4,6 Bereichschalter Y10
Hierzu Stromlauf 250,1019 S

Uber den Bereichschalier werden alle frequenzbereichabhéngigen Funktionen des MeR-

senders gesteuert:

Zshler, Synchronisation und 1, 05-GHz-Frequenzerweiterung (falls eingebaut), Oszilla-
torbereiche, FM-Empfindlichkeit, Hubdioden-Vorspannung, Diodenschalter und Aus-

gangsfilter im Verstédrker Y2,

AuBerdem befindet sich auf der Bereichschalterplatine der FM-Verstdarker und die
Versorgungsspannungsregelung fiir den Oszillator (-18 V) und fiir den FM-Verstéirker
(+80 V).

4,6,1 Steuerung des Zshlers, der Synchronisation und der 1,05-GHz-F requenz-

( ) erweiterung bzw. des 1, 05-GHz-F requenzverdopplers
Hierzu Stromlauf 250,1019 S

Die Tastenreihe S1 01 liefert die Steuersignale fiir den Z&hler YT:

- die Steuersignale fiir die Kommasteuerung und die 0,1 s/1-s-Torzeitsteuerung
(ST114.7 und .19) '

- iiber die Gatter BI, BII, BIII und den Transistor T1, abhéngig von dem iiber
ST114, 9 gemeldeten Logikpegel der Taste HF -INT,, die Steuersignale fiir die
0,2/2~-s-Torzeitsteuerung bei interner Frequenzmessung 392,,,525 MHz oder
externer Frequenzmessung 0,5...1 GHz (ST114.17) und fir die 0, 04/0,4-s-Tor~
zeitsteuerung bei interner Frequenzmessung 784,..1050 MHz (ST114,20),

Bei eingebauter Synchronisation SMDU-B1 wird in dieser angesteuert:

(. - der Programmteiler iber ST114,10 und .14

der Vorteiler in der Feinverstimmung Y201 iber ST114,2, ,3 und .13,

Bei eingebauter 1, 05-GHz-F requehzerweiterung SMDU-B3 werden die Frequenzbe-
reiche 510,.,1050 MHz und die dazugehodrigen Filter {iber 5ST114,.4, .5, .6 und .10

geschaltet, Das Signal, das die 1, 05-GHz-Frequenzerweiterung in Betrieb setzt,

steuert gleichzeitig iiber den Transistor T2 und ST113,86 e'inen Feldeffekttransistor
im Modulationseinsatz, so dafl die Frequenzhubanzeige verdoppelt wird. Bei einge-
bautem 1, 05-GHz-Frequenzverdoppler SMDU-B5 werden die gleichen Funktionen ge-
schaltet, mit Ausnahme der Filter, da solche in dieser Ausfithrung nicht enthalten

sind,
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4.6,2 FM-Verstirker
Hierzu Stromlauf 250,1019 S

Der ¥ M-Verstirker besteht aus den beiden Verstarkerstufen B21I und T41. Die erste
Stufe hat eine Spannungsverstidrkung von 1; ihre Basisspannung von 0 V wird tber den
Transistor B2 erzeugt und ist mit R14 und R17 einstellbar, Da sich beide Transisto-
ren B2 in einem Transistorarray befinden, haben sie immer dieselbe Temperatur,
Der temperaturabhéingige Basisstrom von B2 Il wird von B21 so gesteuert, dafl sich
auch bei Temperaturidnderung die Basisspannung von B2 II nicht &ndert, Diese Tempe-
raturkompensation verhindert, dafl sich die Senderfrequenz bei unterschiedlichem

Frequenzhub veréndert.

Das TiefpafBfilter Cl, L2 im Emitterzweig des Transistors B2 II bewirkt ein Voreilen
der Spannung am Kollektor von B2 Il gegeniiber dessen Basisspannung, so dafl die Lauf-
zeit des zwischen FM-Verstarker und FM-Dioden liegenden FM-Filters (siehe Strom-
lauf 249, 4518 S) kompensiert wird., Die zweite Verstidrkerstufe T41 hat normalerweise
eine Spannungsverstidrkung von etwa 5:1, damit das Verstidrkerrauschen gering bleibt.
Bei der Schalterstellung 1000 kHz des FM-Schalters im Modulationseinsatz wird das
Relais RS1 an +5 V gelegt und die Verstidrkung auf 1 umgeschaltet, Die Transistoren
T41I, B2IV sind symmetrisch zu B21I, T41 angeo‘rdnet und bilden damit die Tempera-
turdrift der Emitterspannung von T41 nach, damit sich die FM-Diodenspannung nicht
andert, wenn das Relais RSl schaltet, Die Emitterspannung von T41 ist gleich der

Emitterspannung von T41I, welche mit R98 einstellbar ist,

Die Verstdrkung der Verstidrkerstufe T4 1 wird bestimmt vom Verhéltnis des Emitter-
widerstandes zum Kol’lektorwiderstand. R23 ist der Emitterwiderstand bei den Fre-
quenzhubbereichen 10/100 kHz und
+60V R23||R25 ist der Emitterwiderstand

bei der Schalterstellung 1000 kHz des
R23 [Jr26 [haed, FM-Schalters, Die Diode G114 dient
der Temperaturkompensation der Ba-
T_“@) sis-Emitterspannungen von B2II und

6.9V Ré42..RLE T41, Der wirksame Kollektorwider-

+75V

stand setzt sich zusammen aus R24,
R24{] goud
-L 249,5295, abhéngig vom Frequenzbe-

R27 reich R42 bis R48 sowie R40 und R52

bzw. R49 und R50, Die Verstédrkung

L St R26, R10 auf der F M-Verdrosselung

[ 2

18V ist beim Frequenzhubabgleich fiir je-

den Frequenzbereich einzeln ein-

stellbar. Um zu verhindern, dafl beim
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Abgleichen der Verstidrkung auch die Gleichspannung am Kollektor von T41 und damit
die FM-Dioden-Vorspannung zu sehr verindert wird, befindet sich das jeweils einge-
schaltete Potentiometer R42...R48 in der auf Seite -85 dargestellten Gléi,_chspannungs-
briicke, Im Interesse minimalen F M-Klirrfaktors wird die jeweils in Betrieb befind-
liche F M-Diode in ihrem optimalen Arbeitspunkt betrieben. Hierzu kann die F M-
Steuerspannung am Kollektor von B2 III in ihrem Gleichspannungspegel variiert wer-
den, ohne dafBl die Wechselspannungsamplitude beeinfluflt wird., Dies geschieht iiber
den Operationsverstidrker B3 und den Transistor B2 III, dessen Kollektorstrom in die
Briickenschaltung fliet, Der Kollektorstrom von B2 III ist von der Ausgangsspannung
von B3 abhingig, die je nach Frequenzbereich an den Potentiometern R53,,,R58 ein-

?

stellbar ist.

Bei eingebauter Synchronisation SMDU-B1 gelangt deren Nachstimmspannung tiber
R41 an den Verstidrker B3, an dessen Ausgang damit die Summe der Signale fiir
Diodenvorspannung und Synchronisation zur Verftigung steht., Die temperaturabhingige
Basgis-Emitter-Spannungsinderung von B2V erscheint invertiert am Ausgang von B3
und kompensiert damit die Temperaturdrift der Basis-Emitterspannung von B2 III, da

sich beide Transistoren im selben Array befinden,

Der Tiefpal L1, C4 am Emitter von B2 III bewirkt einen starken Verstirkungsabfall
bei Frequenzen tber 1 kHz, Dadurch werden Rauschspannungen, die von der Steuer-
spannung aus der Synchronisation SMDU-B1, vom Verstidrker B3 und vom Transistor

B2 11l selbst stammen, weitgehend unterdriickt,

4.6,3 -18-V- und +60-V -Regelung

Hierzu Stromlauf 250,1019 S

Die fiir die HF -Oszillatoren und den FM-Verstiarker benstigte hochstabile und weitest-
gehend rauschfreie Versorgungsspannung von -18 V wird einer Stabilisierungsschal-
tung entnommen, Die Referenzspannung wird mit der temperaturkompensierten

(<1 - 10'5/°C) Zenerdiode Gl 16 erzeugt., Die Rauschspannung der Diode wird vom
RC-Glied R62, C8 abgesiebt, Der Operationsverstidrker B41 als Regelverstirker
steuert den Léngstransistor T5., Die Spannung wird mit R64 abgeglichen, Die negati-

ve Versorgungsspannung des Operationsverstirkers wird mit G1 17 stabilisiert,

Die fiir den FM-Verstarker benttigte Spannung von +60 V wird von der stabilisierten
-18-V-Spannung abgeleitet. Die Widerstinde R69, R72 bestimmen das Spannungsver-
hidltnis. Als Regelverstirker dienen der Operationsverstidrker B4 Il und der Tran-

sistor T12, wahrend T6 als Léangstransistor arbeitet,
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4,6.4 Oszillator-Umschaltung
Hierzu Stromlauf 250.1019 S

Die Tastenreihe S101 steuert mit den Kontakten 1, 2, 3 die Schalispannungen fiir die
einzelnen Oszillatorbereiche. Die Tasten 8, 7 und 5 schalten direkt die Oszillatorbe-
reiche 49 bis 64,5 MHz, 63,5...88 MHz und 118..,,198 MHz, Die Endabschalter der
Bereiche 85..,119 MHz und 286...395 MHz werden dazu verwendet, um im Misch-
bereich (unterster Bereich) bei Frequenzen < 0,14 MHz und im verdoppelten Bereich
(oberster Bereich) bei Frequenzen > 525 MHz die Oszillatoren abzuschalten. Dazu
wird der Transistor T7 oder T8 aufgesteuert, wenn die Taste 2 oder 9 gedriickt ist,
so dafl die Steuerspannung an ST111,1 fiir den Oszillatorbereich 196...290 MHz nun
von der Schaltstellung des Endabschalters S13 bzw. S16 abhéngig wird (siehe Strom-
lauf 249,4518 S), Hat S13 bzw, S16 abgeschaltet, liegt eine Spannung von +15 V an
ST111,4 bzw, ST111,5. Diese Spannung gelangt iiber Gl 22 bzw, Gl 21 und T8 bzw,
T7 an ST111.1 und schaltet damit den Oszillatorbereich 196,.,290 MHz ab, Ist der
Endabschalter S13 bzw, S186 dagegen in der EIN-Stellung, so liegt der Steuereingang
des betreffenden Oszillatorbereiches iber R88 an -15 V, Zum Einschalten des Be-
reichs 85.,.,.119 MHz bzw,. 286...395 MHz gelangt eine negative Spannung iiber R85
bzw. R83 an den Steuereingang des betreffenden Bereichs; ausgeschaltet wird der
Bereich durch eine positive Spannung vom Endabschalter S13 bzw, S16 liber die Diode
Gl 23 bzw, Gl 24, Die Schaltspannung des Frequenzbereiches 85...119 MHz ist mit
R80 einstellbar, da sie gleichzeitig als Vorspannung einer Kapazitétsdiode dieses

Bereiches verwendet wird.

4,6.5 Diodenschalier-Steuerung

Hierzu Stromlauf 250,1019 S

Die Tastenreihe S101 steuert mit den Kontakten 4, 5 und 6 den Diodenschalter Y24,
der die Umschaltung zwischen Mischer Y22, direktem Signalzweig und Verdoppler
Y26 vornimmt., Der Mischer wird {iber Taste 9 (0,14...50 MHz) und der Verdoppler
iiber Taste 2 (392,..525 MHz) direkt geschaliet, der direkte Zweig wird tber die Ta-
sten 3,..8 und tiber ST113, 3 mit positiver Spannung versorgt; die Widerstdnde R89
und R90 bewirken gleichzeitig das Sperren des Transistors T9, Ist keine der Tasten
3 bis 8 gedriickt, wird T9 leitend und schaltet die negative Spannung von -15V an

5T113.3,

Durch Anlegen von -15 V an ST113,14 ist es moglich, den Diodenschalier in allen drei

Signalzweigen zu sperren und damit die HF -Spannung auszuschalten, Dies geschieht
entweder liber die Taste 40 HF AUS an der Frontplatte oder durch Kurzsthiefsen

der Kontakte 4 und 5 (z,B,. durch den VOR-ILS-Mefzusatz) an der Buchse DEMOD,
AUSGANG (Geratertckseite) und damit durch Ansteuerung der Schalttransistoren T1

und T2 in der Richtspannungskompensation Y41,
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4,6.6 Ausgangsfilter-Steuerung
Hierzu Stromlauf 250,1019 S

Die Kontakte 7, 8, 9 der Tastenreihe S101 liefern die Spannungen fiir die Schaltdioden,
mit denen die einzelnen Tiefpssse des Filters Y31 gewéhlt werden. Die Frequenzen
der Bereiche 0,14,.,50 MHz, 49,.,64,5 MHz und 63,5,..86 MHz werden iiber das-
selbe Filter geleitet, Die diesen Bereichen zugeordneten Tasten 9, 8 und 7 sind des-
halb iiber Dioden und iiber ST113,5 mit einer gemeinsamen Steuerleitung verbunden.
Gleichzeitig wird der Transistor T1ll durch diese Dioden gesperrt, Ist keine der drei
Tasten 7, 8 oder 9 gedriickt, so sind die Dioden gesperrt und T11l wird tiber R93
durchgeschalt;et, so daB -15 V an ST113.,5 anliegt. Ebenso wird der gemeinsame
Filterzweig fiir die Bereiche 386.,.395 MHz und 392,.,525 MHz iiber eine Dioden-
logik und den Transistor T10 gesteuert.

4,7 Zdhler YT
Hierzu Ubersichtsstromlauf 294, 9021 S

4,7,1 Zidhleranstieuerung Y71
Hierzu Stromlauf 294,9580 S

Die Zzhleransteuerung enthilt die Verstarker fiir externe Signale von 15 Hz,,,30 MHz,
fir interne HF -Signale von 0,14,,,525 MHz, fiir interne NF -Signale von 15 Hz bis
150 kHz mit dazugehérigem Schmitt-Trigger und einen Vorverstirker flir externe Si-

gnale von 20,..525 MHz,

Der Verstidrkerzweig fiir externe Signale im Bereich 15 Hz.,.30 MHz ist in Betrieb,
wenn an den AnschluBpunkt 2 eine Spannung von -15 V angelegt wird; der Verstiarker
T7 fiir interne Signale im Bereich 0,14,,,50 MHz wird hierbei automatisch gesperrt,
Der Verstirkerzweig besteht aus dem Diodenbegrenzer G11,.,Gl 4, der als Uber-
spannungsschutz am Eingang wirkt, dem FET-Verstirker T1, wobei Ll zur Verstir-

kungsanhebung im oberen Frequenzbereich dient, dem Diodenbegrenzer Gl 22, Gl 23

zur Unterdriickung von Amplitudenmodulation, dem Impedanzwandler T2 und der
Verstérkerstufe T3. Die Kollektorspannung von T3 wird durch den Regelverstérker
B11 auf 0,6 V konstant gehalten, Die Referenzspannung fiir die Regelung wird an

G1 21 abgenommen,

Die Kollektorspannung von T3 bestimmt den Schaltzustand des Schmitt-Triggers T4,
T5, Der Ausgangspegel am Anschlulpunkt 8 mufl Low sein, wenn kein Eingangssignal

anliegt, damit der Frequenzmesser an der letzten Stelle Null zeigt,

Uber das RC-Glied R23, C5 werden Signale unter 100 kHz durch die Diode G1 9 gleich-
gerichtet und liber den Regelverstdrker Bl Il der Diode Gl 6 zugefithrt, Dies bewirkt
eine Unterdriickung von stérenden hochfrequenten Signalen bei Eingangssignalen unter
100 kHz.
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Interne Senderfrequenzen von 0,14...525 MHz gelangen tiber ST 75 und AnschluBpunkt 3

an den Eingang des Trennverstdrkers T10, Das verstidrkte Signal gelangt {iber ein
Widerstandsnetzwerk und {iber Anschluflpunkt 11 an den HF -Ausgang II und ilber An-
schluBpunkt 12 an den Hubmesseranschlu ST172. Am Kollektor von T10 wird iber
R41 die Spannung fiir die Frequenzmessung der internen Signale von 0,14...50 MHz
abgenommen. Der Tiefpal L3, C17, L4, C18 bewirkt, daBl nur Frequenzen unter

50 MHz an den Verstiarker T7 gelangen. T7 ist in Betrieb, wenn am Anschlufipunkt 2
eine Spannung von +5 V und gleichzeitig am Anschlupunkt 10 eine Spannung von -15V
liegt. Dadurch werden gleichzeitig der Transistor T1 und die Dioden G1 7 und G119
gesperrt, so daBl die Zweige EXT, 15 Hz; ..30 MHz und NF INT. abgeschaltet sind.
Das von T7 verstérkte Signal gelangt tber Gl 11, den Impedanzwandler T2 und den

Verstirker T3 an den Schmitt-Trigger T4, T5.

Interne Niederfrequenzsignale aus dem Modulationsgenerator gelangen tiber die Durch-

fihrung D.76 und den Anschlufipunkt 9 an den Diodenschalter G1 11 - G119, Liegt eine
Spannung von +5 V am Anschlulpunkt 10, dann ist GI 19 durchgeschaltet., Das Signal
gelangt direkt an die Basis von T2 und tiber T3 an den Schmitt-Trigger T4, T5.

Externe Signale von 20,.,525 MHz gelangen iiber ST72 und AnschluBpunkt 4 an den
Vorverstédrker T11l. Die Dioden G116, Gl 17 begrenzen das Eingangssignal und schiit-
zen T11 vor zu hohen Spannungen., Das verstérkte Signal gelangt tiber Anschlulpunkt

15 zum Vorteiler Y72.

4.7.2 Vorteiler Y72
Hierzu Stromlauf 294, 9515 S

Auf der Vorteilerplatine befindet sich ein Verstidrker fiir externe Signale im Bereich 20
bis 525 MHz, ein Diodenschalter fiir die Umschaltung zwischen internen und externen
Signalen und ein 10:1-Vorteiler mit nachfolgendem Verstédrker fliir die Anpassung an (j

TTL-Pegel.

Die vom Vorverstidrker in der Z#hleransteuerung Y71 kommenden externen Signale von

20...525 MHz gelangen tlber AnschluBpunkt 1 an den zweistufigen Verstiarker T1, T2
und werden von dessen Ausgang liber C13 an den Diodenschalter weitergeleitet, Das Si-

gnal wird aullerdem iiber Anschlupunkt 5 dem Hubmesseranschlul ST171 zugefiihrt.

Mit Hilfe des Diodenschalters Gl 1...Gl 11 kann zwischen der Messung HF INT. und
EXT. 20...525 MHz gewihlt werden. Das durchgeschaltete Signal gelangt an den Be~-

grenzertransistor T5, der dem Vorteiler Bl den richtigen Eingangspegel zufiihrt.

Eine spezielle Schaltung sorgt dafiir, dal der Frequenzmesser bei zu geringem und
zu hohem Eingangspegel des Vorteilers keine falsche Anzeige liefert., Die HF -Span-

nung vor dem 10:1-Teiler Bl wird mit Gl 17 gleichgerichtet, mit C37 gesiebt und

lber B2 dem Operationsverstirker B2 II zugefithrt. Der Transistor T6 wird somit
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gesperrt, wenn der Mindestpegel am Eingang von Bl unterschritten wird. Ist das an-
kommende Signal amplitudenmoduliert, so entsteht an C37 eine NF -Spannung mit einem
Gleichspannungsanteil, der von der negativen Halbwelle der HF -Spannung stammt. Da
B21 zusammen mit G1 19 und C38 einen Spitzenwertgleichrichter darstellt, entsteht an
C38 eine Gleichspannung, die der HF -Spannung im Modulationstal entspricht. Die Ab-
schaltung bei Minimalwertunterschreitung wird deshalb auch bei amplitudenmodulier-

ten Signalen beim richtigen Minimalwert wirksam.

Ist der Eingangspegel so hoch, dafl sich am Ausgang 7 von B2 Il eine posgitive Span-
nung ergibt, so wird die Pin-Diode Gl 16 in der Zihleransteuerung 294. 9580 in die

Sperrichtung gesteuert, so dafl die Eingangsspannung von W11 zuriickgeregelt Wird.

Das Ausgangssignal mit ECL-Pegel des 10:1-Teilers Bl wird durch die Transisto-
ren T6, T7 auf TTL-Pegel verstirkt und liber Anschlulpunkt 8 an die Z#hlersteuerung
Y73 und tiber Anschlulpunkt 9 und ST77 an die Synchronisatjon SMDU~-B1 weitergelei-
tet,

4,7.3 1., Dekade Y73
Hierzu Stromlauf 294, 9621 S

Die erste Dekade besteht aus dem 50-MHz-Zihler Bl mit dem zugehdrigen Speicher
B10.

Der Zihler wird tber die Und-Gatter B21I...III und den Transistor T1 angesteuert.
Mit den Gattern wird auf die verschiedenen Zahlerkan#le umgeschaltet, Der Z#hl-

impuls gelangt tber das Flipflop B5II an die Gatterausgénge 2, 3 und 11 von B2,

Auf derselben Platine befinden sich auch der 100:1-Vorteiler fiir die Referenzfre-
guenz (B3) und der 400-kHz-F requenzdiskriminator, der eine Schaltspannung zum

Umschalten von Zeitkonstanten im Modulator Y28 und im Demodulator Y41 erzeugt.

Die tiber Cl aus der Zdhleransteuerung Y71 kommenden Signale werden mit dem Tief-
paB L1 - C2 vorgefiltert und durch den Komparator B4 auf TT L-Pegel verstidrkt, Das
Flipflop B51 bewirkt eine Frequenzteilung und erzeugt ein 1 :1-Rechteck, Diese Recht~
eckspannung wird durch den TiefpaB L2 - C4 annéhernd in eine Sinusform gebracht und
tiber den RC-TiefpaBl R3 -C6, dem Gleichrichter Gl 3, bzw. lber den RC-HochpaB

C5 - R7 dem Gleichrichter Gl 4 zugefilhrt, Die Grenzfrequenzen dieser beiden Filter
sind so gelegt, dafB bei ca. 400 kHz die gleichgerichteten Spannungen gleich grofl sind.
Bei einer Abweichung der Frequenz wird der Verstirker B6 angesteuert, der als
Schmitt-Trigger geschaltet ist, Eine genaue Einstellung des Schaltpunktes ist mit

R10 méglich.
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4.7.4 _ Zthler mit Anzeige Y74 G.)
Hierzu Stromlauf 294, 9650 S

Auf dieser Platine befinden sich die Zihlersteuerung, die Zihldekaden 2 bis 7 mit den
zugehorigen Speichern, Dekodierern und Anzeigen sowie Dekodierer und Anzeige der

ersten Dekade,

Die Z&hlersteuerung hat die Aufgabe, dem digitalen Z&hler die notwendigen Impulse
zu liefern, Hierzu gehdrt vor allem ein Zihlzeitimpuls mit genauer Impulsdauer und
hoher Flankensteilheit. Es werden verschiedene, wihlbare Zihlzeiten benétigt, die
von etwa 0,04 s...10 s reichen. Deshalb ist die Zshlersteuerung mit einer Zihlzeit-
steuerung versehen, mit der die gewlinschte Z&hlzeit eingestellt werden kann. Neben
dem Zihlzeitimpuls mufl die Zahlersteuerung den Speicheriibernahmeimpuls liefern,
der bewirkt, daB die bin&ére Zahleninformation, die am Z&hlerausgang anliegt, in den

nachfolgenden Anzeigespeicher tibernommen wird. AuBerdem liefert die Zahler- C

S

steuerung einen Zihlerriicksetzimpuls, mit dem der Zihlerinhalt vor dem Beginn

einer neuen Zihlperiode geldscht wird.

Die quarzgenaue 10-MHz-Referenzfrequenz wird mit den Teilern B3 (1. Dekade), B13,
B17 und B18 auf die Frequenz heruntergeteilt, die der gewiinschten Z#hlzeit entspricht.
Uber die Zshlzeitsteuerung werden die Teiler B14, B131II und B171 entsprechend der
gewiingchten Zshlzeit entweder eingeschaltet oder mit NAND-Gattern {iberbriickt. Es

lassen sich damit die Zahlzeiten 0, 04/0,4/4/0,2/2/20/0,1/1/10 s einstellen.

Die Schaltung wird im Folgenden bei einer Z&hlzeit von 1 s betrachtet. Die Gatter
B151II und B151V sind gesperrt und das Gatter B151I ist gedffnet, wodurch der Teiler
B14 ﬁberbrﬁckt ist. Durch ein L-Signal an BU2.10 wird das Gatter B161 gesperrt und
der Teiler B131I zum Z&hlen freigegeben. Bei einer Z&hlzeit von 1 s liegt somit am

-

Ausgang von B161I eine Frequenz von 10 kHz.

Durch ein L.-Signal an BU4. 9 kann zusé#tzlich der Teéeiler B171 eingeschaltet werden.
Hiermit werden alle Zeitvorginge um den Faktor 10 gedehnt, so daB sich die zehnfa-

che Zihlzeit ergibt.

Mit den Teilern B171I, B181 und B18II wird die Frequenz bis auf 1 Hz heruntergeteili.
Der 2:1-Teiler B5S1I liefert dem Zihltor B2 die Z&hlzeit 1 s. Wéhrend der Zshlperiode
liegt am Q-Ausgang des Flipflops B91I H-Potential; das Zihltor ist gedffnet. Der Q-
Ausgang von B91I liegt dementsprechend auf L-Potential und setzt die Flipflops B9I,
B191 und B19 II iiber deren Clear-Einginge zuriick, wodurch ihre Q-Ausginge auf L-

Potential schalien.

Nach 1 s ist der Zihlvorgang beendet. Der @-Ausgang des Flipflops B91II schaltet auf
L-Potential; das Z&hltor wird gesperrt. Gleichzeitig wird die Blockierung der Flip-
flops B9I, B191 und B191I aufgehoben. Da der Takteingang 5 des Flipflops B191 bei

einer Ziahlzeit von 1 s mit dem 1-kHz-Signhal der Teilerkette B131 und B131I ange-
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steuert wird, kippt der Q-Ausgang von B191 in die H-Lage., Beim Zurlickkippen in die
L-Lage schaltet das Flipflop B191I von L auf H, 6ffnet das NAND-Gatter B81I und lie-
fert damit den Speicheribernahmeimpuls, der iiber B81IV negiert dem Speicher der

1. Dekade zugefithrt wird. Dieser Impuls ist durch die 4:1-Teilung von B191I und

B191 gegentiber dem Stoppimpuls fir den Zihler um 2 ms verzogert.

Nach weiteren 2 ms kippt derTQ——Ausgang von B191 in die L-Lage und liefert den Riick-
stellimpuls fiir die 1. Dekade, Gleichzeitig wird B81 gesperrt und der Speicheriiber-
nahmeimpuls beendet. Beim Umkippen von B9I wird auBerdem dessen Q-Ausgang

auf H gesetzt und damit die Teilerkette B171II,,.B18II auf 9999 voreingestellt, wo-.
durch die Zihlpause verkiirzt wird. Beim Zuriickkippen des Flipflops B91I nach 4 ms
wird diese Voreinstellung freigegeben. Beim n#ichsten Impuls schaltet der Q-Ausgang

von BYII und B51II von L auf H und 6ffnet damit das Zihltor erneut.

Impulsdiagramm L
T 9 mg —
Z#ahliorsteuerung — Zéhlpause
B51I, Pin 12 (1, Dekade)
H 2 ms »
Speicheritbernahmeimpuls
B81IV, Pin 11

Z#ahler-Riickstellimpuls
BI9II, Pin 8

|

}.‘.2 ms..‘.i }"—‘-—4 ms ——mmf
]

| | |

I |

|

|

Q-Ausgang B19], Pin 9

Q-Ausgang B191I, Pin 12

s e st e ] ettt ] -—__.—.—i_..— ——

Q-Ausgang B9I, Pin 9 ] |
(Voreinstellung von B171I
bis B181II auf 9999)

4,7.5 Zshlerumschaliung Y75
Hierzu Stromlauf 294, 9867 S

Auf der Platine der Z&ahlerumschaltung befinden sich die Drucktastenschalter zur
Wahl der Zihlerbetriebsart, Sie steuern zusammen mit Logiksignalen von der Be-
reichschalterplatine (ST 80.2 bis .5) die fiir die gew&hlte Betriebsart notwendige
Z#hlzeit tber die Gatter B11III, B11Iv, B2III, B21V, B21II, B2I, B41I, B11II und B41.
Die Steuerung der Zihlgatter (ST2.3 bis .4) erfolgt Uber die Gatter B3 III und B41V,
die Kommasteuerung (ST1.1, .2, .3, .15, .18) tiber B5 und B6. Die zweite Ebene
der Drucktastenschalter S71 tbernimmt lber ST6 die Umschaltung der einzelnen

Zihlerkandle in der Zihleransteuerung und im Vorteiler.
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4.8.2 AM/FM-Umschaltung Y86
Hierzu Stromlauf 250.2744 S

In der AM/F M-Umschaltung erfolgt die Aufbereitung der Modulationsspannung fir
interne und externe Amplituden- und Frequenzmodulation. Die Ausgangsspannung des
Modulationsgenerators wird den beiden Signalzweigen AM und FM der AM/F M-Um-
schaltung zugefiihrt. Im FM-Zweig sind folgende Auswahlmoglichkeiten vorhanden:

- moduliert oder unmoduliert
- interne oder externe Modulation
- Modulation mit einer Preemphasis von 6 dB/Oktave.

Im AM-Zweig kann zwischen interner und externer Modulation und unmoduliertem Be-
trieb gewihlt werden. Es ist auch méglich, die beiden Modulationsarten AM und FM

gleichzeitig einzuschalten,

4,8.3 NF-Aufbereitung
Hierzu Stromlauf 250.2644 S (Y82) und 250.2296 S (Y83)

M . Anzeigetasten
ext EM jl> ( NF Ausg.
Hubmesser |> llékl:: Effektiv-
wert
FET 7 Anzeige
AM - l|> Spitzen-
Modulator
CoITT wert
gesteuerter Filter
Mod. Gep, N Teiler
| ‘>—>Zﬁhler
NE- N
Voltmeter l/

Bild 4-2 Blockschaltbild der NF -Aufbereitung

Alle NF -Signale werden in getrennten Vorstufen so verstédrkt, da am Teiler bei Voll-

ausschlag eine Spannung von Ueff = 3V liegt,

Der Modulationsgenerator wird direkt, das NF -Voltmeter wird iiber einen Impedanz-
wandler mit einem 10-dB-Teiler (im 249,3011 S) mit den Tasten ANZEIGE S81 an den
Teiler geschaltet, Der AM-Modulator liefert eine Spannung von 480 mV fir 100 % AM-
Modulation; die weitere Verstiarkung liefert B3 (im Ubersichtsstromlauf 250, 2“015 S).

Das demodulierte Signal des Hubmessers Y81 besteht aus einem Gleich- und einem

Wechselanteil, Der Gleichanteil steuert Gber die Komparatoren B8 (im Effektiv- und
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Spitzenwertmesser Y83) die BEREIT - Leuchtdiode, die die MeBbereitschaft des Hub-
messers anzeigt. Der Kondensator C2 trennt Gleich- und Wechselanteil; R12 ist der
Abschlufwiderstand des NF -Filters im Hubmesser 250, 3228, Den Wechselanteil des
Hubmessersignals verstirkt Bl (in der 1-kHz-Bandsperre und Teiler 250, 2644),
Durch Umschalten des Signals auf den invertierenden oder den nichtinvertierenden

Eingang von B3 kann zwischen negativer und positiver Hubanzeige gew#hlt werden,

Zum Messen des Phasenhubes wird in den NF -Zweig des Hubmessers eine Deemphasis
(im 250, 2644 S) mit 6 dB/Okt, geschaltet, B101 dient als Impedanzwandler, B101II be-
stimmt mit seinem Gegenkopplungsnetzwerk den Frequenzgang der Deemphasis.

Af
fmod

Am Ausgang von B101I steht die bewertete Spannung fiir den Bereich = 2 zur

Verfiigung.

Mit dem Tastensatz ANZEIGE wird eine der fiinf Anzeigearten
- Frequenzhub (FM)

- Phasenhub (M, 6 dB/OKT.)

- Modulationsgrad (A M)

- Modulationsgenerator (MOD, GEN,)

- NF-Voltmeter (NF-VOLTM,)

gewshlt und das entsprechende Signal auf den Teiler geschaltet. Der Bstufige, durch
Feldeffekttransistoren in 10-dB-Schritten schaltbare Spannungsteiler R73 bis R78 teilt
das NF -Signal auf die erforderliche Anzeigespannung (10 mV fiir Vollausschlag) herun-

ter, Die Steuerung der FETs erfolgt tber die Steuerlogik Y85,

Es ist immer nur ein FET eingeschaltet (UGate = 0 V), die anderen sind gesperrt
(UGate < =10 V). Die Verstidrkung des nachiolgenden B1ll kann mit Hilfe des FET T12

um 10 dB erhéht werden. Somit sind insgesamt sieben Anzeigebereiche einstellbar,

Die weitere Signalverarbeitung erfolgt im Effektiv~ und Spitzenweﬁ:messer Y83
(250.2296 S). Hier kann ein CCITT -Filter zur Bewertung des NF -Signals eingeschaliet
werden. Der Summationsverstirker Bl verstirkt das jeweils anliegende Signal auf den
zur Gleichrichtung nétigen Pegel von Ugpp = 3 V (Vollausschlag). Der Impedanzwandler
B7 liefert das NF -Signal an die Buchse 42 (MOD. -NF) an der Frontplatte,

Die Gleichrichtung des zu messenden Signals erfolgt entweder mit einem Effektivwert-
(B3) oder mit einem Spitzenwertgleichrichter (B6), ‘die von der Steuerlogik Y85 liber
die FET s T2 und T4 eingeschaltet werden. Sie sind bei den folgenden Anzeigearten

in Betr!ieb:
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Anzeigeart Effektivwert Spitzenwert
FM X
®M X
AM X
Mod, Gen, X
NF -Voltm, X
Nutzhub X
Hubmesser
Storhub X
Klirrfaktor X

Der Effektivwertmesser miflt den echiten Effektivwert

\NETs
Ueff= fofUdt

B3 quadriert und radiziert, die Integration erfolgt ilber R21 und C17, Der Spitzenwert-

messer wird von dem schnellen Operationsverstirker B6, der Diode GL4 und C16 ge-
bildet. C16 wird iiber GLA auf den positiven Spitzenwert aufgeladen., GI14 ist éo in den
Gegenkopplungszweig von B6 geschaltet, daB der Anstieg der Spannung mit der vollen
Leerlaufverstidrkung des Operationsverstérkers erfolgt, Um die Entladezeitkonstante
des Spitzenwertmessers klein zu halten, wird C16 bei einer Verringerung der Span-

nung liber T1 und R5 entladen. Das Einsetzen der Entladung bestimmen GL2, R27 und
C1l5 (etwa 40 ms). Die von R5 bestimmte Entladezeit ist wesentlich geringer als die

Einstellzeit des Drehspulinstrumentes,

Die Gleichspannungen werden liber die FET s T2 oder T4 dem Anzeigeverstidrker B5
zugefiihrt. Die Verstiarkung von B5 wird mit Hilfe des FET T6 von V =1 auf V = 2 um-
geschaltet, Die Verstdrkung V = 2 ist nur fiir FM- und oM-Anzeige bei der 1,05-GHz-
Frequenzerweiterung erforderlich, Die Steuerspannung fiir den FET T6 wird mit der
Verdopplertaste (ohne 1,05-GHz-Frequenzerweiterung arretiert) und mit den Tasten

23 FM und $M (Bild 2-1) iiber T9 geschaltet,

Die Diode GL11 schiitzt das Anzeigeinstrument vor negativen Spannungen, der Span-
nungsbegrenzer B5I1I verhindert eine Uberlastung des Drehspulinstrumentes, Der
Vollausschlag wird bei 300 mV erreicht, der Begrenzereinsatz erfolgt bei 350 mV,

Somit ist eine mogliche Daueriiberlastung auf etwa 17 % begrenzt.
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4,8,4 Klirrfaktor und SINAD-Messer

4,8.4.1 Allgemeine Funktion

Generalor 13 Ss+D Bandsperre D
1kHz MeRobjekt 1kHz — 2
Signat

Zur Klirrfaktormessung wird dem Eingang des MefRobjektes ein klirrarmes (K< 0,5 %)
1-kHz-Signal (S) zugefiihrt, Das Ausgangssignal enthélt neben dem 1-kHz-Signal (Grund-
welle) die im MeRBobjekt entstehenden Oberwellen (D), Aus diesem Frequenzgemisch
wird mit Hilfe eines Filters das 1-kHz-Signal ausgeblendet und anschliefend werden

die Effektivwerte der Ein- und Ausgangsspannung des Filters ins Verhélinis gesetzt.
Hiermit enthdlt man den Klirrfakior des MeRBobjektes.,

S: Signal, £=1 kHz
S+D D: Distortion

Klirrfaktor:

Bei der Signal-Rauschmessung (SINAD) enth&lt das Ausgangssignal des MeBobjektes
neben den Oberwellen einen zusé#tzlichen Rauschanteil (Mefobjekt z.B. Funkempfin-

ger). Dieses Rauschsignal wird bei der SINAD-Messung mitbewertet,

. i s . S +N+D S = Signal, f=1 kHz
Signal-Rauschverhélinis: N+D N = Noise
D = Distortion
4,8.4.2 Pegelregelung
Hierzu Stromlauf 250, 2644 S -
1kHz Signal (S) 1SeD)
(D)

Mefiobjekt | MP9 geregelter Pegel {1,5 Vetf) T

Bandsperre MP8&

{B6,B7 88,89

Regelverstarker

Steliglied
B12

Impedanzwandler

Bild 4-3 Klirrfaktormesser mit Pegelregelung
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Die Pegelregelung hilt den NF -Pegel vor der 1-kHz-Bandsperre konstant, so dafl die
mit einem Effektivwertmesser gemessene Spannung am Ausgang der 1-kHz-Bandsperre
direkt proportional dem Klirrfaktor ist. Das Instrument zeigt dann bei entsprechendem

Abgleich (Uy = Ug 2100 %) den Klirrfaktor an,

Das NF -Signal wird iiber den Spannungsteiler R22, R23 dem Verstédrker B41 zugeflihrt,
Der in den Gegenkopplungszweig geschaltete Optokoppler B12 dndert seinen Widerstand -
und damit die Spannungsverstirkung von B41 - in Abhingigkeit des liber R25 eingeprig-
ten Stromes, Die Regelspannung wird iiber die Gleichrichter GL6, GL5 mit den Sieb-
gliedern C5, C6, R31 und R27 gewonnen und iiber den Regelverstidrker B51 dem Opto-

koppler B12 zugefiihrt, Seinen minimalen Widerstand (2 kQ) erreicht der Optokoppler

bei einem Strom von etwa 40 mA, Der Gleichrichter arbeitet als kombinierter Spitzen-/
Mittelwertgleichrichter. Er wird durch die Widerstinde R27 und R31 so eingestellt,
daB bei verrauschten Signalen die maximale Abweichung des gleichgerichteten Signals

gegeniiber einem Effektivwertgleichrichter 11 % betrigt,

Bei einer Unterschreitung des zuldssigen Pegels (1,25 V) am MP9 schaltet der Kompa-=-
rator B41I die Leuchtdiode ,uncal." ein und unterbricht mit Hilfe von T16 den Signal-
zweig. Die Eingangsspannung betrigt dann etwa 50 mV., Der Abgleich des Pegels am
MP9 erfolgt durch Verdndern der Referenzspannung des Regelverstédrkers mit R28, Da-

mit ist gleichzeitig die Anzeigespannung abgeglichen,

4,8.4.3 1-kHz-Bandsperre
Hierzu Stromlauf 250,2644 S

Die 1-kHz-Bandsperre besteht aus drei Kreisen, deren Resonanzfrequenzen unterschied

lich abgeglichen sind.

-

Der erste Schwingkreis wird durch eine Wienbriicke realisiert, hier ist neben dem Fre-

quenzabgleich (R39) ein Symmetrieabgleich (R41) erforderlich,

Die nachfolgenden Serienschwingkreise sind iiber B91 und B91II entkoppelt; die Schwing-
kreiskapazitéit wird durch C9 bzw, Cll gebildet, Die Induktivitét ist elektronisch durch
B7 und T2, T3 bzw. durch B8 und T4, T5 realisiert (Gyratorschaltung). Die Durch-
gangsdidmpfung des Klirrfaktormessers gleicht Verstédrker BO9II aus; am MP6 liegt bei
Vollausschlag (100 %) eine Spannung von Uggp =3V an,
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4.8,5 Steuerlogik Y85
Hierzu Stromlauf 274, 9861 S

Ljeﬂsignule
Anzeige

Funktions- Tasten 107 Spannungs{ . : leich - .
tasten | [Anzesigeart] | il:iler il Signal - Verarbeiturg r?:h!ung {\)

r - any wm | —— v | S —— — — — — e — e i  —  G— G— Ve TN Grmm A — " —— — S—

] ]

! l'%gr;\leg);rr\ﬁp- p—| Tr'ei?er- lai Decoder |w=f Zinler  fuend 7“’; Lo A0 __ieenparator !

’ Tastan stufe generator | ]

] AN, ]

| 1

| i

! Anzeigebereich] ]

| Logik i

L Steuerlegik ( )
Effwot—tmSpw. Euchtdiadznnnze'lge t H“g’ng::gu"t,
umschaltung bereich %

Bild 4-4 Blockschaltbild der Steuerlogik im Modulationseinsatz

4,8.5.1 Automatischer Betrieb

Das Gleichspannungssignal des Anzeigeverstirkers wird den Komparatoren B11, B11II

und B2 zugefithrt, Die Komparatoren B11, B1l1II setzen liber das Gatter B3 den Takt-

generator in Betrieb, wenn die Anzeigespannung > 1,05 V oder< 0,3 V ist, Als Takt-

generator dient der monostabile Multivibrator B41, dessen Taktfrequenz von R28 und

C20 bestimmt wird. Der monostabile Multivibrator B4 Il verlingert den sehr kurzen

Taktimpuls (30 ns) und fithrt ihn dem Zéhler B5 zu, Die Vorwirts-Riickwirts-Steue- Q
rung des Zahlers B5 erfolgt durch den Komparator B2,

Bei einer Anzeigespannung > 0,65 V wird vorwirts gez#hli, bei einer Anzeigespan-

nung < 0,3 V ist die Ruckwéartszihlung eingeschaltet,

Die Signale an den Dateneingéngen A, B, C und D (Pin 9) legen den Anfangszustand des
Zghlers fest. An den Eingéngen A, B und D liegt fest der Pegel Low; der Eingang C
enthalt je nach Anzeigeart High- oder Low-Pegel, Der BCD-Dezimal-Decoder B6
steuert iiber die Treiber B9 und B20 die FET s des Spannungsteilers in der Baugruppe
1 -kHz-Bandsperre und Teiler Y821, Die sieben Anzeigebereiche fiir FM, ©M, MOD,
GEN, und NF-VOLTM. erfordern sieben Z#hlschritte: die fiinf Anzeigebereiche fiir AM
und Klirrfaktor bendtigen fiinf Zshlschritte. Die Ausblendung der ersten beiden Zihl-
schritte geschieht durch Vorprogrammaierung der Dateneingénge., Diese erfolgt, so-

bald eine der Tasten AM oder Klirrfaktor gedriickt wird; den LOAD-Impuls setzt der
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Decoder B6 iiber B131V, B15IV, wenn der Zihler in einen der auszublendenden Berei-

che schaltet,

- Dateneingéinge des Zi&hlers
Anzeigeart ABCD
FM/®M/MOD.GEN. /NF-VOLTM. 0000
AM, Klirrfaktor 0010

Wird kein Signal zugefiihrt, soll der Teiler B5 im empfindlichsten Bereich stehen blei-
ben. Der Decoder B6 (Pin 1) sperrt das NOR-Gatter B3Il und schaltet damit den Takt-
generator B41 ab, Liegt ein groBeres Signal an als der max. Anzeigebereich zulifit,
sperrt der Decoder B6 (Pin 7) liber den Inverter B8 das NOR-Gatter B3I und schaltet
ebenfalls den Taktgenerator B41 ab,

4,8,5,2 Manuelle Bereichwahl

Beil manuellem Betrieb soll der MeBbereich unabhéngig vom Signalpegel der Kompara-
toren frei wihlbar sein, Der Schalter BEREICH schaltet in den Stellungen STOP und
MAN. den Taktgenerator B41 liber dessen Eingang 11 (,clear'') ab, Die Z#hlrichtung
des Zihlers B5 wird iiber B12] auf aufwirts festgelegt (LOW-Peg\el am Eingang 5
wDN/UP'"), Bei jedem Umschalten des Schalters BEREICH von STOP auf MAN, wird
tiber B3 III ein I.mpuls auf den monostabilen Multivibrator B4 II gegeben, der den Zih-
ler um einen Bereich weiter schaltet., Ist der 7. Dezimalbereich erreicht, wird der
Zghler durch den LOAD-Impuls auf den einprogrammierten Anfangswert zuriickge-

schaltet, Die NAND-Gatter B10 unterdriicken das Prellen des Schalters.,

4,8.5.3 Anzeigebereichlogik

Die Anzeigelogik verknlipft die Anzeigetasten mit den Funktionstasten: Hub, Klirrfak-
tor und SINAD.

Diese Logik steuert:
- die Anzeigearten mV, %, kHz und rad

- die Anzeigebereiche 1 bis 100
0,3 bis 100
10 bis 10000

- die automatische Effektivwert-/Spitzenwertumschaltung
- die Leuchtdioden flir 6, 12 und 20 dB SINAD.

Die Verkniipfungen der einzelnen Funktionen sind in der Tabelle 4-1 angegeben.
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Tabelle 4-1 Logische Verkntipfungen
Anzeige-Tasten Bereich Anzeige| Gleichrichter MeBart
FM .100 bis . 300 kHz Effektivwert
1 bis 100 i
bis kHz Spitzenwert interne Modu-
M .100 bis . 300 rad Effektivwert lation
1 bis 100 rad Spitzenwert
AM 1 bis 100 % Spitzenwert AM intern
MOD. GEN, 10 bis 10000 mV Effektivwert Spannung
NF-VOLTM. 10 bis 10000 mV Effektivwert Svannung
Kombination der Anzeige und Funktionstasten
Taste Bereich Anzeige | Gleichrichter MeBart
FM + Hub ,100 bis . 300 kHz Effektivwert Stérhub
1 bis 100 kHz Spitzenwert Nutzhub
¢®M + Hub .100 bis . 300 rad Effektivwert Storhub
1 bis 100 rad Spitzenwert Nutzhub
g&“:;ﬁ:gggjﬁfﬁ 1 bis 100 % Effektivwert
Klirrfaktor Leucht-
NF-VOLT M., + Klirr- 1 bis 100 % Effektivwert diode |
faktor nuncal,
F M -+ Hub +SINAD 1 bis 100 Signal/ bg;;“_
®M + Hub +SINAD u. 6 dB SINAD % Effektivwert | Rausch- .
12 dB SINAD Verhalt- g
. Pegel
nis
NF -VOLTM, +SINAD 20dB SINAD % Effektivwert SINAD

Keine Taste gedriickt

keine Anzeige

4.8.5.4

Erweiterung der Anzeigebereiche

Die Anzeigebereichlogik ist durch Umléten von T2 auf verschiedene Anzeigebereiche ein-

stellbar,
Verdrahtung

a) keine Briicke

b) Bricke 1-3

¢) Bricke 1-2

Anzeigebereich

10mVv -10V

1mV -1V

1lmv -1V

Anzeigeart

MOD, GEN, und NF-VOLT M,

NF -VOLTM.,

MOD, GEN, und NF-VOLTM,

Die Verstarkung im Signalzweig ist fiir die Variation b) um den Faktor 10 zu erhohen.

Hierzu ist beim Impedanzwandler 274, 8165 der folgende Umbau durchzufiihren:
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Den Operationsverstiarker Bl (LM 310) gegen LM 318 (BO 252,5240) austauschen und
die Widerstdnde R9 und R10 entfernen.

4,8.6 Hubmesser

Hierzu Stromlauf 250, 3228 S

4,8,6,1 Betriebsart SIMPLEX

Osziliator] ! T %Q;o 2
SMDU ) Tiefpafl Impulsdiskr
3

X N N > T e
ZF-200k! 201 T402 L 205 NF-Filter nzeige

563525MH2 e impulsaufber.
46) >
» . Komp. u.
r ~ 155 sV e—&) T{sa'ber 0.6V=/200 kHz
0,5-10Hz B201,8202 |BU 85.8 ”
t47) Schwebungsmesser Leuchtdiodenanzeige

Bild 4-5 Betriebsart SIMPLEX

Das HF -Signal des MeRobjektes wird in einer Vorverstdrker- und Begrenzerstufe Y72,
die sich im Zahler Y7 befindet, auf einen konstanten Pegel von Uggr = 40 mV gebracht,
Dieses Signal wird der Baugruppe Hubmesser zugefithrt, und zwar der Trennverstéir-
kerstufe T205, Von hier gelangt es zur Diode GI 201, an der das HF -Signal mit der
MeBsenderfrequenz des Grundgeriteoszillators Y1 gemischt wird, die dem HF -Ver-
stéarker liber ST82 zugefihrt wird, Die entstehende Differenzfrequenz von 200 kHz
gelangt tiber ein TiefpaBfilter und die Gatter B10l (durchgeschleift) zum ZF -Verstir-
ker T401 und weiter zur Impulsaufbereitungsstufe T402. Das nun vorhandene 200-kHz-
Rechtecksignal wird in dem Impulsdiskriminator B403 weiterverarbeitet, Der mono-
stabile Multivibrator B403 markiert jede positive Flanke des Rechtecksignals mit einem
Impuls konstanter Breite, so daB bei einer Frequenzédnderung des ZF -Signals eine Recht-
eckkurve mit frequenzabhéngigem Tastverhéltnis am Kollektor von T405 liegt. Der
Impedanzwandler T408 paflit das NF -Filter an den Diskriminator B403 an, Das NF -Fil-
ter mit einer oberen Grenzfrequenz von etwa 20 kHz bildet aus den 200-kHz-Impulsen
des ZF -Signals den Gleichspannungsmittelwert. Dieser Gleichspannung ist bei Modula-
tion das demodulierte NF -Signal iberlagert. Das NF -Signal wird der NF -Aufbereitung
in der Baugruppe Effektiv- und Spitzenwertm es@%ﬁ: Y83 zugefiihrt, Der Gleichspannungs-
anteil des NI -Signals steuert ilber zwei Komparatoren die Leuchtdiode ,, HUB BEREIT"
Diese leuchtet, sobald eine dem 200-kHz-ZF -Signal entsprechende Gleichspannung von

etwa 0,6 V an den Komparatoren anliegt,
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4,8.6.2 Betriebsart DUPLEX

1}
- ]
Oszillator] )
SMDUY1 ]
]
! .
1 ST82 Impulsdiskr
20-525MHz} Mischerl Misgher I 403 P NF- Anzeige
ssued >, |sal 8 A e L RO D 2 L g
+2 im. Zdhter | | GL201 T104 31012]  [7401, 7402 I NF-Filter
1 ~IsTes ] ZF = 200kHz T405
I
0,56Hz [ 1
(1‘7) verdopplerf— Eeuscitz-
1 gelung
|
]

L B102 vCo
>—T10’1"FM

Prutoszillator

G.H

Bild 4-6 Betriebsart DUPLEX

Bei der Betriebsart DUPLEX werden wie bei der Betriebsart SIMPLEX das HF -Signal
des Meflobjektes und die MeBsenderfrequenz in der Diode GL201 gemischt. Das ent-
stehende ZF -Signal (ZF = 4,2 bis 11 MHz) wird verstirkt (T203) und begrenzt (T104)
dem Mischer B101 zugefiihrt., Hier wird das Signal mit der Frequenz des spannungs-

gesteuerten Hilfsoszillators gemischt, so dafl sich die ZF = 200 kHz ergibt.

Die Frequenz des Hilfsoszillators wird so nachgesteuert, daR die am Mischer B101
entstehende Differenzfrequenz konstant bleibt (ZF = 200 kHz), Die Steuerspannung

wird von dem Impulsdiskriminator B402 von dem auf TT L-Pegel aufbereiteten Recht-
ecksignal abgeleitet. An dem Integrationskondensator C429 entsteht eine frequenzpro-
portionale Gleichspannung, die d-er Regelverstiarker B404 verstdrkt und die iiber den
Summationsverstirker B102 1 die Kapazitidtsdiode GL101 des Hilfsoszillators steuert.
Die Kapazitétsdiode GL101 bildet zusammen mit dem Serienkondensator C108 die
Schwingkreiskapazitit des Oszillators. Der nachstimmbare Frequenzbereich des Oszil-

lators betrigt etwa 4,0 bis 10,5 MHz,

Mit dem Potentiometer R424 ist die Referenzspannung des Regelverstirkers B404 und

damit die Frequenz-lage der Zwischenfrequenz einstellbar (Sollwert = 200 kHz),

Der Regelverstirker ist als Integrator geschaltet und unterdrickt bei Modulation die

von Diskriminator B402 demodulierte NF,
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Suchschaliung

Die Nachstimmautomatik arbeitet nur, wenn die Differenzfrequenz von 1, ZF -Signal
und Hilfsoszillatorsignal bei 200 kHz liegt. Nur dann erhilt der Pegelverstidrker B404
ein Gleichspannungssignal, das im Regelbereich des Verstidrkers B1021I liegt, und der
Hilfsoszillator kann nachgesteuert werden, Nach dem Einschalten oder bei einem Fre-
guenzwechsel sorgt eine Suchschaltung dafiir, dafl der Hilfsoszillator den Suchbereich
(4 bis 10,5 MHz) durchfihrt. Als Suchschaltung dient die Entladeschaltung des Integra-
tionskondensators (C431) im Gegenkopplungszweig des Regelverstirkers B404, Sie
wird ausgeldst bei einer ZF > 210 kHz; dann schaltet der Komparator B405 den FET
T405 ein und C431 entlddt sich, Durch die Entladung #&ndert sich die Ausgangsspannung
des Regelverstirkers und der Hilfsoszillator wird nachgesteuert, Das Abschalten des
Entladevorganges verzdgern die Zeitkonstante von R433/C426 und die Hysterese des
Komparators so lange, bis der Oszillator seine niedrigste Frequenzlage erreicht hat.
Danach steuert der Regelverstirker den Hilfsoszillator {iber den Nachstimmbereich,

bis die ZF von 200 kHz erreicht ist und die Regelung einrastet,

Ist die ZF > 3 MHz, so erhilt der Diskriminator iber das vorgeschaltete TiefpaBfilier
kein Signal, und der Suchvorgang unterbleibt. Hat die Regelung einmal gefangen, stimmt
sich der Hilfsoszillator bei kontinuierlichen Frequenzénderungen bis zu 6,5 MHz direkt

ohne Ausltsen der Suchschaltung nach,

Zusatzregelung fir den Hilfsoszillator

.

Die Zusatzregelung (GL102) erzeugt eine dem HF -Signal frequenzproportionale Gleich-
spannung, die tiber B1021I und die Z-Diode GL103 den Hilfsoszillator so voreinstellt,
daBl der Nachziehbereich zum ZF -Signal des Mischers I (4,2 bis 10,7 MHz) immer klei-
ner als der jeweilige Oberwellenabstand ist, Liegt kein HF-Sigﬁal an, schwingt der
Oszillator auf etwa 7,5 bis 7,9 MHz, Hiermit wird verhindert, daB die Regelschaltung

auf einer Oberwelle fangt.
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4,8,6,3 Betriebsart Relais Mode

‘Meflobjekt
1
Empfanger !  Sender
HF-Eing. NF
mod HF  Trager }
1 MF-Ausg.
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________ e, A
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Bild 4-7 Betriebsart Relais Mode

Die Betriebsart RELAIS MODE ermoglicht das Messen mit nur einem Me@sender an
Sende-Empfangsgeriten. Das modulierte Oszillatorsignal des SMDU wird gleichzeitig

zum Aufsteuern des Empféngers und zum Hubmessen des Senders benutzt.

Die bei der Hubmessung stérende Modulation des SMDU-Oszillators wird durch einen
Kompensationshub des Hilfsoszillators im Hubmesser wieder aufgehoben., Zur Einstel-
lung des Kompensationshubes sind ein Amplituden- und ein Phasenabgleich erforderlich,
die mit den Potentiometern NULL I ( 29 ) und NULLII ( 32 ) vorgenommen werden, Der
Phasenschieber wird von B2 mit C1 und R92 gebildet (im 275.0022 S), Die maximale
Phasenverschiebung betrigt +180°, wenn der Kippschalter 27 (Bild 2-1) auf f3p und

-1 800, wenn er auf fl)OW steht. Das Ausgangssignal (ST85.3) des Phasenschiebers
wird iber den Summationseingang des Verstirkers B1021I (im 250, 3228 S) zur Nach-
stimmspannung fiir den Hilfsoszillator addiert und erzeugt den erforderlichen Hub des

Oszillators,
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. 4.9 Netzteil Y9
Hierzu Stromlauf 250,2815 S

Im Netzteil werden vier verschiedene, geregelte Spannungen erzeugt:

a) +5,2 V fir die Versorgung aller Baugruppen mit digitalen Funktionen (Z&hler Y7,
Bereichschalter Y10, Mischoszillator Y6, Modulationseinsatz Y8, Synchronisa-
tion SMDU-B1, 1, OS—GHz-F requenzerweiterung SMDU-B3 oder 1, 05-GHz-Fre-
quenzverdoppler SMDU-BS5.

b) +15 V fur die Versorgung von HF - und NF -Verstédrkern, Operationsverstirkern

und Diodenschaltern,
¢) -15 V fir die Versorgung von Operationsverstidrkern und Diodenschaltern.

d) +21 V fiir die Versorgung des HF -Endverstirkers,

Auflerdem liefert das Netzteil folgende ungeregelte Spannungen:

a) +12 V zum Schalten der HF -Relais im Uberspannungsschutz SMDU-B2, in der
1,05-GHz-Frequenzerweiterung SMDU-B3 oder dem 1, 05-GHz-F requenzverdoppler
‘SMDU -B5 sowie fiir die Versorgung der Anzeigelampen in der Anzeige Y74,

b) +24 V als Oberspannung fiir die Versorgung der HF -Verstérker in der 1, 05-GHz~
Frequenzerweiterung SMDU-B3 oder im 1, 05-GHz-F requenzverdoppler SMDU-B5.

c) -24 V als Oberspannung fiir die Versorgung des Oszillators Y1 und des FM-Ver-

stdrkers im Bereichschalter Y10 mit -18 V.,

d) +65 V als Oberspannung fiir die Versorgung des F M-Verstidrkers im Bereichschal-

ter Y10.

Die geregelten Spannungen +5,2 V, 421 V und -15 V sind einstelbar, wihrend die
( +15-V -Spannungen durch die Regler B3 und B4 fest vorgegeben sind. Die Regelschal-
tungen fir 5,2 V und -15 V enthalten zus#tzlich die Transistoren T1 bzw. T3. Damit

ist der maximal entnehmbare Ausgangsstrom wesentlich hoher, als ihn'der entspre-

chende Regler Bl bzw, B5 allein liefern koénnte., Der Transistor T2 sorgt fiir die

Strombegrenzung in der 5,2-V-Regelung.

4,10 Synchronisation SMDU-B1
Hierzu Ubersichtsstromlauf 249, 6340 S

4,10,1 Feinverstimmung Y201
Hierzu Stromlauf 249,6610 S

Auf der Feinverstimmungsplatte befinden sich der Samplefrequenzteiler, der Programm-
teiler und der Feinverstimmungsoszillator mit Mischer und Frequenzdiskriminator, Der

Programmteiler und der Feinverstimmungsoszillator sind stets im Betrieb, wihrend
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der Samplefrequenzteiler nur bei gedriickter Taste SYNCHRON eingeschaltet ist. Der
Rasterabstand wird durch den Samplefrequenzieiler und den Programmteiler be-

stimmt, er ist gleich Samplefrequenz mal Teilungsverhilinis des Programmteilers,

Programmteiler

Das zu synchronisierende Eingangssignal am Anschluipunkt 10 ist bereits vorgeteili:
im Frequenzbereich 0,14,..396 MHz um den Faktor 10,
im Frequenzbereich 392,,.525 MHz um den Faktor 20,

im Frequenzbereich 520,,,1050 MHz um den Faktor 40 (nur bei eingebauter 1, 05-GHz-
Frequenzerweiterung SMDU-B3 oder eingebautem 1, 05-GHz-F requenzverdoppler

SMDU-B5).

Dag Signal am Anschlupunkt 10 wird mit B21 1/11 im Verh&ltnis 4:1 heruntergeteilt,

Die folgenden beiden 2:1-Teiler B221 und B221I sind tiberbriickbar. Im Frequenzbe-
reich 392,,.525 MHz wird der Teiler B22 II durch Anlegen von H-Signal an ST1,5 éiber-
brickt, Im Bereich 510.,,1050 MHz (nur bei eingebauter 1, 05-GHz-F requenzerweite-
rung SMDU-B3 oder eingebautem 1, 05-GHz-F requeniverdoppler SMDU-B5) wird der
Teiler B221 durch Anlegen von H-Signal an ST1, 7 tberbriickt, Die weiteren Teilungs-
verhilinisse wérden durch die Stellungen des Schalters RASTERABST. (S2021) folgender-
mafen fesigelegt:

Raster- | H-Signal | Eingeschaltete Teilungs- |Teilungsverhilt-| Ges., | Sample-
abstand an Teiler verhéltnis | nis von B211/1I, | Teil, - | frequenz
B221/I verh,
12,5kHz | ST1.4 |B261I |5 2x2x2x2=16 80 |15,625 Hz
20 kHz ST1.1 {B251/II, B271I 2x2x2 16 128 | 15,625 Hz
25 kHz ST1,2 B261I, B2711 5x2 186 1860 15,625 Hz
50 kHz ST1.3 B261I/1I, B2711 5x2x2 16 320 15,625 Hz
100kHz | ST1,10 |B261/II, B271I 5x2x2 16 320 31,25 Hz
150kHz | ST1.11 |B261, B27I, B27I1|{5x3x2 18 480 31,25 Hz

Samplefrequenzteiler

Bei Synchronisation ohne Feinverstimmung wird das 10-MHz -Quarzreferenzsignal vom
AnschluBpunkt 1 iiber B2IV/I an den Frequenzteilér geleitet, Bel Synchronisation mit
eingeschalteter Feinverstimmung wird die variable Frequenz des Verstimmungsoszilla-

tors als Referenzsignal verwendet und tber B21I/1I1/I an den Frequenzteiler gefiihrt,

Der Samplefrequenzieiler besteht aus den vier 10:1-Teilern B11,,.B14, aus dem 16:1-
Teiler B15 und aus den beiden 2:1-Teilern B161/II, wobei der erste Teiler B161 durch
das Gatter B17 fiir die Rastabstinde 100 kHz und 150 kHz iiberbriickt werden kann., Bei
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einer Eingangsfrequenz von 10 MHz ergeben sich an den AnschluBpunkten 8 und 9 folgen-

de Samplefrequenzen:
die Rasterabstinde 12,5/20/25/50 kHz ergeben eine Samplefrequenz von 15, 625 Hz,

die Rasterabsténde 100/150 kHz ergeben eine Samplefrequenz von 31,25 Hz,

Verstimmungsoszillator

Der Verstimmungsoszillator ist spannungsgesteuert und besteht aus dem Schwingtran-
sistor T2, dem Resonanzkreis 12, C186..,C18 und der Abstimmdiode Gl 4, Dem Oszil-
lator folgen der Emitterfolger T3 zur Entkopplung und der Schalitransistor T4, Das in
seiner Frequenz variable 10-MHz~Signal gelangt tiber die Gatter B21II und B1III zum
Mischgatter B11I, Die Referenzfrequenz aus dem 10-MHz-Quarzoszillator Y63 wird
vom AnschluBpunkt 1 iiber B11IV an das Mischgatter B11I geleitet. Uber den Tiefpaf C1,
L1, C2 wird die Differenzfrequenz an das Schaltgatter Bl11 und dann an den Vorteiler
B31/II gegeben, Mit Hilfe der Gatter B51/11/IV kann der Vorteiler wahlweise einge-

schaltet werden: Die Differenzfrequenz von Bl 1 wird

fiir die Frequenzbereiche 0,14... 50/1 96.,.525 MHz ungeteilt tiber B51,
fiir den Bereich 118,..198 MHz um 2:1 geteilt tiber B51I

und fiir den Bereich 49,..119 MHz um 4:1 geteilt itber B5IV

an die beiden Diskriminatoren B4 und B6 gegeben, -Monoflop B4 ist ein Hilfsdiskrimi-
nator zur Fanghilfe und Monoflop B6 ist der Hauptdiskriminator, Das Ausgangssignal
des Hauptdiskriminators B6 steuert einen Spannungsschalier, der aus dem Differenz-
verstirker B71 bis IV und der Konstantstromquelle BTV, T1, B8 besteht. Der Opera-
tionsverstarker B10 stabilisiert die negative Speisespannung., Der Integrator B9 wirkt
als Tiefpall und als Komparator zur Einstellung der gewlinschten Oszillatorfrequenz,
Die Feinverstimmspannung als Referenzspannung wird tiber ST1, 8 an Pin 3 des Integra-
tors B9 gelegt. Der Hilfsdiskriminator B4, der Schalttransistor T5 und der Integrator
B18 dienen als Fanghilfe, wenn die Oszillatorfrequenz zu gering ist. Dann wird liber

die Diode Gl 3 der Oszillator in der entgegengesetzten Richtung stark verstimmt,

4,10.2 Sampler Y202
Hierzu Stromlauf 249, 6658 S

Das TT L-Signal des Programmteilers in der Feinverstimmung Y201 kommt am An-
schluBpunkt 1 an und wird in eine um Null symmetrische Dreieckspanﬁung umgeformt.,
Der Rechteck-Dreieck-Spannungswandler besteht aus den Schaltern T1, T4, den Strom-
quellen T2, T3 und den Stromreglern Bl, B2, Der Operationsverstirker B3 stabili-
siert die negative Speisespannung;als Referenzelement dient die Diode Gl 9, Die Kom=

bination T5, T6 stellt einen temperaturkompensierten Impedanzwandler dar,
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Bei L-Signal am Eingang wird T1 durchgesteuert und iiber T2 wird C3 mit einem kon-
stanten Strom geladen. Der Strom wird von Bl so geregelt, daB die positive Spitzen-
spannung am MeBpunkt MP1 konstant ist, unabhéingig von der Periodendauer des TTL-
Eingangssignals, H-Signal am Eingang sperrt Tl und T4 wird leitend. Nun wird C3
tiber T3 entladen und anschlieend in negativer Richtung geladen, Durch die Strom-

regelung mit B2 wird eine konstante negative Spitzenspannung erreicht.

Die Dreieckspannung wird durch C9 galvanisch getrennt und gelangt tiber den Impedanz-
wandler T7 zum ersten Abtasttransistor T8, Mit dem Widerstand R30 kann eine Offset-
spannung fiir das Samplesystem eingestellt werden. Wiahrend der Offnungszeit von T9
ist das Signal an Cll1 (meflbar am MP2 hinter dem Impedanzwandler T10) gleich der
Dreieckspannung an T6, Sperrt T9, dann speichert Cl1 den Momentanwert der Span-
nung im Umschaltzeitpunkt. Gleichzeitig 6ffnet T11 und Cl12 {ibernimmt die Spannung

an Cl1, Diese Spannung wird liber den Impedanzwandler T12 und den Anschlulpunkt 4
zum Diodenfilter Y203 weitergeleitet, Wenn die Dreieckspannung in Phase mit der Ab-
tastspannung ist, entsteht eine konstante Spannung am MP2 und am AnschluBpunkt 4,

Sind die Signale nicht phasengleich, &ndert sich die Spannung laufend.

4,10,3 Diodenfilter Y203
Hierzu Stromlauf 249, 6691 S

Das Diodenfilter besteht aus dem Tiefpal Cl1, C2, dem Impedanzwandler T1 und dem
Verstidrker Bl, Um eine konstante Schleifenverstirkung zu erzielen, wird die Verstir-
kung von Bl beim Umschalten des Rasterabstandes veridndert, Die Nachstimmspannung
am Anschluflpunkt 2 gelangt tber ST203.9 und ST114.12 zum FM-Verstirker im Be-
reichschalter Y10 (hierzu Abschnitt 4.6.2),

4,10,4 Regelteil Y204
Hierzu Stromlauf 249, 6691 S

Die Versorgungsspannung des Feinverstimmungsoszillators Y201 erfordert eine zu-
sétzliche Regelung auf 13,5 V., Die Spannung wird aus den geregelten +15 V gewonnen,

Da die zwei Regler gleich aufgebaut sind, wird nur der positive beschrieben.

Die Oberspannung ist am Punkt 1 angelegt. Uber Rl und R2 wird T1 geodffnet. Die ge-
teilte Ausgangsspannung wird durch den Regelverstirker Bl mit dem Referenzpegel von
G11 verglichen. Das Regelsignal an B1/6 steuert dann die Basis des Transistors T1 an.
Die Transistoren T1 und T2 sind auf Steckfassungen montiert und dienen zus#tzlich als

KurzschluBlsicherung. i
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4,11 Uberspannungsschutz Y5 (SMDU-B2)
Hierzu Stromlauf 249, 7346 S

Der Uberspannungsschutz schiitzt die Endstufe Y30, den Regelverstidrker Y38 und den
HF -Teiler Y4 gegen versehentlich an den HF -Ausgang an der Frontplatte angelegte HF -
und Gleichspannungen. Er unterbricht mit Hilfe des Relaiskontaktes rsl die Verbindung
zwischen dem HF -Teiler und dem HF -Ausgang. Die Spannung wird nach dem kapaziti-
ven Spannungsteiler C51, C52 mit der Diode Gl 51 gleichgerichtet und dem Operations-
verstirker Bl zugefiihrt, Eine an HF ~Ausgang anliegende Gleichspannung gelangt tber
Gl 1 oder G1 2 an den Operationsverstirker, dessen‘Ausgangssignal tber Gatter und
tiber T1 und T2 das Reedrelais RS1 ansteuert. Beim Ansprechen der Schaltung wird
tiber B3 111 die Leuchtdiode an der Froniplatte zum Leuchten gebracht, Das Monoflop
B2 bewirkt eine verzogerte Riickstellung der Schaltung.

4,12 1,05-GHz-Frequenzerweiterung SMDU-B3
Hierzu Stromlauf 249, 9484 S und 249, 9549 8

Die 1,05-GHz -Frequenzerweiterung besteht aus den vier Hauptgruppen

Verdoppler Y301
Bandpisse Y302
Endstufe Y303
Filieransteuerung

Im Frequenzbereich 0,14.,,525 MHz wird das HF -Signal vom Verstidrker Y2 iiber rs2
und rs3 direkt an den HF -Teiler Y4 geleitet, .

Im Frequenzbereich 510...1050 MHz wird das HF -Signal (205...525 MHz) iiber rs2 zum
Verdoppler Y301 geleitet, Hier wird das Signal gefiliert, verdoppelt und dann verstérkt
(Abschnitt 4.12.1).

Vom Verdoppler gelangt das HF -Signal zu vier umschalibaren Bandpéssen Y302 (Daten-
blatt 911.2508 K im Anhang), die die Subharmonischen 0,5 f und 1,5 f abschwichen,
Die Bandpisse werden mit einer von der Bereichumschaltung Y10 und vom Mikroschalter

am Oszillator Y1 gesteuerten Schaltlogik umgeschaltet (Abschnitt 4,12, 2),

Das HF -Signal wird weiter in der Endstufe Y303 (Datenblatt 912.4604 K), einem in Diinn-
schichtbauweise ausgefiihrten Leistungsverstidrker, verstirkt und tber rs3 weiter an den

HF -Teiler Y4 geleitet.
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4,12,1 Verdoppler
Hierzu Stromlauf 249, 9549 S

Das zu verdoppelnde HF -Signal wird in einem Tiefpal mit der Grenzfrequenz 550 MHz
gesiebt (249, 9619) und mit dem Dampfungsglied R8, RS, R10 auf den richtigen Pegel
gebracht,

Der Symmetrietransformator TR11 leitet das HF -Signal an die Verdopplerdioden G1 111,
G1121 und G1 121I. Diese Dioden sind als Zweiweggleichrichter geschaltet, so dafl die
Grundwelle und die dritte Harmonische stark unterdrickt werden. Das verdoppelte HF -
Signal wird in den zwei Transistorstufen T11 und T12 verstarkt. Die Dioden werden

von einem Vorstrom {Gleichstrom) durchflossen, dessen Verteilung auf die beiden
Diodenzweige mit R13 veridndert werden kann; dadurch 148t sich das HF -Signal symme-

trieren,

4,12,2 Verdopplersteuerung
Hierzu Stromlauf 249, 9484 S

Die vier Bandpésse Y302 werden durch Diodenschalter geschaltet. Zum Einschalten
der Filter werden -15 V und zum Sperren +15 V benstigt, Die Steuerung der Dioden-
schalter geschieht mit den Bereichtasten liber ST303 Kontakt 12, 13 und 14 und durch
einen Mikroschalter am Oszillator iber ST303 Kontakt 8, 9, 10 und 11. Die Logik der

Steuerung ist aus der Tabelle 4-1 ersichtlich.

AuBer der Schalterlogik befindet sich die Spannungsregelung B4 fiir die Endstufe Y303
und die Ansteuerung des Relais auf dieser Platine, Bei +5 V von der Verdopplertaste

an ST303/2 werden die Transistoren T1l, T2 und T3 leitend. Dadurch werden die Koaxial-
schalter RS2 und RS3 auf Verdoppeln umgeschaltet, Gleichzeitig werden durch RSl die

Versorgungsspannungen flir die Bandpésse eingeschaltet,
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Tabelle 4-1
Stecker Bandpa8 Bandpaf BandpaB BandpaR
ST303 I 11 III v
Kontakt | 480-580 MHz |[572-701 MHz | 694-858 MHz |851-1050 MHz
8 X ov/s v* 5 v¥ov" X
Mikro-
9 0V 0V ov 0V X schalier
10 X X X X 0V (Oszilla-~-
11 X 5V/0V s v¥lov* | x ) tor)
’ )
12 o0V oV 0V |5V +5 V
13 (VY 5V 5V |0V ov q Tasten
14 +5 V oV 0V |0V oV
\ v AN v, /s
572-790 MHz 784-1050 MHz
X Spannung beliebig
* Impulsdiagramm fiir Kontakt 8 und 11
) 572 614 652 700 790 MHz
ST303/8 —— I

4.13 1,05-GHz-Frequenzverdoppler SMDU-B5
Hierzu Stromlauf 249, 9549 S

Der 1, OS-GHZ-Frequenzverdoppler besteht aus den Baugruppgn

Verdoppler
Endstufe

Y301
Y303

Im Frequenzbereich 0,14,,,.525 MHz wird das HF -Signal vom Verstirker Y2 iiber
rs2 und rs3 direkt an den HF -Teiler Y4 geleitet,

Im Frequenzbereich 510,,.1050 MHz wird das HF -Signal (205,..525 MHz) liber rs2
zum Verdoppler Y301 geleitet, Hier wird das Signal gefiltert, verdoppelt und die ver-
doppelte Frequenz verstdrkt. Der Verdopplei’ funktioniert in der gleichen Weise wie
bei SMDU-B3 (Abschnitt 4.12,1), Die Spannungsregelung B4 fiir die Endstufe Y303 und
die Ansteuerung des Relais befindén sich auf der Platine 275.1335, Bei +5 V von der
Verdopplertaste an ST303/2 werden die Transistoren T2 und T3 leitend., Dadurch
schalten die Koaxialschalter RS2 und RS3 auf Verdoppeln um,
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4,14 1-GHz-F requenzmesser SMDU-B4
Hierzu Stromlauf 250. 0012 S

Der 1-GHz-Frequenzmesser besteht aus den drei Platinen

Stellglied 250, 0164
Verstirker 250, 0212
Zahler 250,0270

4.14.1 Stellglied

Das zu zidhlende HF -Signal kommt am Stecker ST401 an und wird dem PIN-Dioden-
Stellglied abgeschwaécht,

Wenn die Regelspannung am Punkt 3 etwa 7 V betrigt, sind die Dioden G11, Gl 3 und
G1 5 leitend und die Dioden G1 2 und Gl 4 gesperrt. Der Regler hat die maximale Sperr-
dampfung. Erhoht sich die Spannung am Punkt 3, so werden die Dioden G11 und Gl 4
zunehmend leitend. Dadurch steigt der Strom durch Rl und R2 an, die Spannung wird
hoher und G11, Gl 3 und G15 beginnen zu sperren. Bei etwa 11 V am Punkt 3 ist die

geringste Durchlaflidampfung erreicht,

4,14,.2 Verstidrker

Das HF -Signal wird hier zunidchst mit dem Diinnfilmverstirker B11l (Datenblatt
910.4620 K) um etwa 20 dB verstdrkt und an den Diinnfilm-Trennverstirker B12 (Daten-
blatt 912.1305 K) geleitet. Hierwird das Signal weiter verstirkt und tber den Ausgang
A2, Punkt 6 zum Z&hler gefiilhrt. Am Ausgang A2 wird der Pegel des Signals gemessen
und im Komparator B10I mit einem Referenzsignal verglichen, das mit R14 eingestellt
werden kann, Das Ausgangssignal (A2) des Komparators B10I steuert das Stellglied an,

Dadurch erhilt man ein konstantes Ausgangssignal am Punkt 6.

Ubersteigt das Regelsignal am Ausgang des Komparators B10I die mit R15 und R18
eingestellte Spannung (Eingangsspannung zu klein), so schaltet der zweite Komparator

B101II auf positive Spannung am Ausgang. Das Signal wird zum Z&hler geleitet,

Das HF -Signal wird aus dem Ausgang Al des Trennverstéirkers tber den Stecker ST403
und das Kabel K403 zum Hubmesser gefiihrt, Der Ausgangspegel betrigt etwa 50 mV,
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4,14,3 Zéhler

Die Frequenz des Eingangssignals wird zunéchst mit B20 durch 4 geteilt, Dieser ECL-
1-GHz-F requenzteiler benttigt eine Betriebsspannung von 7,4 V, Diese Spannung wird

mit B22 geregelt und kann mit R22 eingestellt werden,

Mit dem zweiten ECL-Teiler B2 1 wird die Frequenz um den Faktor 5 geteilt, so daf
am Eingang von B21 eine insgesamt um 20 geteilte Frequenz vorhanden ist. Der EC L-
Pegel wird durch T20 und T21 in einen TT L-Pegel umgewandelt, T22 dient als Lei-
stungstreiber fiir das 50-MHz-Signal, das tUber den Stecker ST402 und das Kabel K402

zum Z&hler geleitet wird,

Wenn das Schalisignal am Punkt 7 der Verstidrkerplatine 250, 0212 auf positive Spannung
umschaltet, wird G1 21 leitend und T20 schaltet durch. Dadurch kann kein Signal von
B2l zum Ausgang (Punkt 3) gelangen, Der Zshler zeigt »0"' an.
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Insiandsetzung

In diesem Abschnitt vorkommende Werte sind nicht garantiert; verbindlich sind nur die

Technischen Daten im Datenblatt.

5.1

Erforderliche Mef3gerate

Pos.

®0

Gersateart, erforderl, Daten
Empfohlenes R&S-Gerit

Typ

Bestell-Nr,

Anwendung
Abschnitt

HF -Millivoltmeter

HF -DC-Millivollmeter
mit 50-0Q-Durchgangskopf

50 4V...1050 V (DC)
0,5 mV.,.10,5 V (HF)

URV

216,3612; 02
243, 9418,54

o Ot
.
w w
.

g o

Leistungsmesser, 500

Thermischer Leistungsmesser
mit 50-0-MeRkopf
0,1...330 mW, 0...,15 GHz

NRS

100,2433, 92
100,2440,50

5.3.6.1

NF - Millivolimeter
10 Hz.,,.500 kHz,
Bereich 100 uV

NF -Millivoltmeter
10 Hz...1 MHz
0,1 mv...300V

UVN

100, 0160, 02

Digitalvolimeter
Auflésung 0,1 mV

Gleichspannungsvolimeter
hochohmig

Vielfachmefigersit VOLTAN
10 MR||30 pF

Uvv

110,4716, 02

Frequenzzihler fiir 10 MHz
und 240 MHz
Auflésung 0,1 Hz

NF /HF -Generator
15 Hz,...50 MHz

Dekadischer HF -MeBsender
0,01,,.500 MHz

SMDW

103, 9968...

Oszilloskop 10 wV/cm

Oszilloskop Tektronix
mit Einschub

7000
TA7

5.3.2

295.2495 -~ 104

<




Pos.

®0

Ger#teart, erforderl, Daten
Empfohlenes R&S-Gerit

Typ

Bestell-Nr.

Anwendung
Abschnitt

Modulationsmesser
z,B. AMF 2
der Fa. Radiometer

o5

10

® O

Klirrfaktormesser

Direktzeigender Klirrfaktior-
messer

0,2..,30 % bei 40 Hz/1/5/
15 kHz

Frequenzanalysator
5 Hz,..60 kHz

FTZ

FATI1

100, 6100, 02

100,8683,.,

11

Geriduschspannungsmesser
mit CCITT- oder
CCIR-Bewertung

NF -Gerduschspannungs-
messer mit CCITT-Be-
wertung

NF -Geriauschspannungs-
messer mit CCIR-Be-
wertung

UPGS

UPGR

248,0019, 02

5.3.5

12

Feldstdrkemesser
0,14,..50/350.,.,500 MHz

FeldstdrkemefBgerat
0,1.,.30 MHz

VHF -UHF - MeBempfinger
mit den Einschiiben
160...470 MHz
460...,900 MHz

HE'H

ESU

100,1014, 02

100,1143, 02

100,1195, 02
100,1208, 02

5.3.6

Frequenzanalysator
0,14...1000 MHz

Analyskop

und

UHF -Tuner

6 kHz,..1400 MHz

EZF

EZFU

100, 8831, 52

210,0011, 03

14

WobbelmeBplatz
0,1...525 MHz

Polyskop III

Sichtgeriat
Breitbandsendeteil, 50 Q
1l,,.300 MHz

und 460,,,860 MHz
Wobbeloszillator
290,,.470 MHz

SWOB

104,5050, 92

215,0010,51

200,7713,02

295.2495 - 105




Pos. O Geriteart, erforderl. Daten Typ Bestell-Nr, Anwendung
® Empiohlenes R&S-Gerit Abschnitt
15 O Impedanzwobbler fiir den 5.3.6.8
HF -F requenzbereich
des SMDU
® Impedanzwobbler ZWD 202,2083.50
10...1000 MHz
186 O HF -Leistungsmefsender 5.3.6,11
® LeistungsmefBsender SMLU 200.1009...
25...1000 MHz, 2 W an 50Q
17 O TiefpaB fiir den HF -Fre- 5.3.86.12

quenzbereich des SMDU
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3.2. Fehlersuchanleitung

Keine Spannung
am HF-Ausgang (Frontplatte)

5.2.1. HF-Spannung ausge

fallen

P. = priufen

A

T hrETE T R e MR S

nur Frequenzbereich

— ja—m] Abschn. 5.2.8
520...1050 MHz
Anmerkung
Bei Bereichwechsel
sollten die Versorgungs- nein
und Steuerspannungen
der angegebenen Bau- Modulationsgrad- " HF-Teiler Y4, Kabel K41,
gruppen Uberprift werden. anzeige bei AM? . Uberspannungsschutz Y5 p.
nein
Modulator Y28, NF-Signal an DEMOD - ja Modulationseinsatz Y8 und
NF-Filter Y35, Y37 p. Buchse BU12.1? Zuleitungen p.
jt; nein
NF-Signal Amplitudenregelung p.: <0, 5 V»J Regelverstirker Y38,

an Kabel K29?

nein

<o

Gleichspannung = ? an
§T27, MP 13

Demodulator Y41 p.

|
>1v

Modulationseinsatz Y8
und Zuleitungen p.

Falls Meflsenderfrequenz

= 400 kHz, = 8 MHaz:

w{ Schaltdioden auf ¥23, Y30 p.

Demodulator Y41 p.

Modulator Y28, Endstufe Y30,

»{ (Abschn. 5. 3.6.13).

Demodulator Y41 p.

Falls MeBsenderfrequenz > 8 MHaz:
Pegelregelung am Modulatoreingang p.

Modulator Y28, Endstufe Y30,

»>200mV

Spannung am HF-

Falls nur in einigen Bereichen: Filter Y31 p.

AUSGANG II = ?

<30 mV

Y28...Y33, Teiler Y4, Demodulator Y41 p.

HF-Signal (z. B. 60 MHz) mit Tastkop{ des
HF-Millivoltmeters URV verfolgen

In welchem Frequenzbereich?

l

®

alle Bereiche

nur Bereich I

HF-Signal an ST21?

nein nein
— H¥-Signal an ST21? }—

Ja

l

)
ja

1

Bereiche II... VII

nur Bereich VIII

HF-Signal an ST21?

nein

HF-Signal an ST217?

nein

]

Ja

I
ja

1]

240 MHz an ST23?

Trennverstirker Y21,
Diodenschalter Y24,
Modulator Y28 p.
60-MHz-Signal ver-
folgen

Trennverstirker Y21,
Diodenschalter Y24,
Modulator Y28,

Diodenschalter Y24,
TiefpalR Y25,
Verdoppler Y26,

Oszillatoren Y11...Y16 p.

Oszillator Y15 p. e

e

Oszillatoren ¥11...Y16 p.

e

j;\ nein Filter Y31 p. Hochpall Y27 p.
Mischer Y22, 240-NMHz-
Tiefpafl Y23, ™ Oszillator
Diodenschalter Y61 p.
Y24 p.

Oszillator Y15 p.

"
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5,2.2 AM-Klirrfaktor zu hoch

Tritt ein Fehler nur in einzelnen Frequenzbereichen oder bei den Umschaltpunkten
400 kHz oder 8 MHz auf, sind besonders die Schaltfunktionen zu tiberpriifen. Siehe
hierzu auch die Fehlersuchtabelle im Abschnitt 5.2.1.

p. = priifen

HF -Ausgangsspannung p. Einstellungen am SMDU:

Modulator Y28, End- Teilerstellung £ 0 dBm,

stufe Y30, Ausgangs- 80 % Modulationsgrad bei

filter Y32, Y33 p. 1 kHz Modulationsirequenz
L

| (

NF-Signal an DEMOD -

Gleichspannung an ST27, Buchse BU12.1 p.
MP13=0,6...1V? begrenzt? limsymmetrisch?
{Falls MeBsenderirequenz < 8 MHz

Gleichspannung zwischen MP 13 und Symmetrie der

ja  nein nein ja
MP 26< 0,3V?) | Modulation im

Modulator Y28 p.

nelin Storsignal { # Trigerfrequenz)
dem NF-Signal am Kabel K23
iberlagert?

Filter Y31 p. l |
Siehe auch Abschnitt 5. 2.7 Ja nein

K23 abtrennen: m = 80 %
bei 1 kHz Modulations-
frequenz einstellen

( |
Pegelregelung am Modulator- Storsignal ( = Tragerirequenz) >5 % | Modulator Y28,
eingang durch Gleichspannung [#Ja— dem NF-Signal an 5725 iber- NF-Klirrfaktor = ? » Endstufe Y30,
substituieren lagert? HF- Pegel p.
Siehe auch Abschnitt 5. 3.6.13 Siehe auch Ab-
. | schnitt 5. 3. 6.1
nein >5%

!

Filter Y31 nach
Abschnitt 5. 3.6. 8 p.

Gegenmodulationsfaktor nach Abschnitt 5. 3. 6. 13 p.
Teiler Y4, Modulator Y28, Regelverstirker Y38,
Richtspannungskompensation Y41 p. (siehe Ab-
schnitte 5.3.6.10, 5.3.6.6, 5.3.6.1, 5.3.6.12).
Notigenfalls Symmetrie mit R47 auf Y28 und
HF-Pegel am Modulatoreingang mit R9 auf Y28
korrigieren (Abschnitt 5. 3. 6. 6).
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.2

. Oberwellenabstand zu gering

.2.

Teiler des SMDU
auf <« O dBm
stellen

Pegel am HF-Ausgang
pruifen

richtig

Pegel der Endstufe
Y 30 priufen

=

richtig

AM - Klirrfaktor messen

P—falsch ———————m]

—falsch m—————

211

Abgleichen im Regelverstér-
ker Y 38, Abschnitt 5.3.6.1

Abgleichen nach
Abschnitt 5.3.6.7

[

richtig

|

HF-Pegel nach Pegelplan
(Bild 5-1) priifen

|

richtig

HF-Klirrfaktor im Demodu-
lator Y41 prifen nach Ab-
schnitt 5.3.6.11.

. Nebenwellenabstand zu gering

HF-Klirrfaktor messen

groB

falsch =————————sm

zu

NF - Klirrfaktor zu
groB, weitere Fehlersuche
nach Abschnitt 5.2.2.

HF-Pegel im Modulator

¥28 prifen nach Abschnitt
5.3.6.6.

Regelkreise prtifen nach
Abschnitt 5.3.6.13.

|

richtig

AM-Klirrfaktor messen

groB

22U

Weitere Fehlersuche
nach Abschnitt 5.2.3.

richtig

groB

Weitere Fehlersuche
nach Abschnitt 5.2.2.

Amplitudenregelung an MP13, MP26 prifen, siehe

Abschnitt 5.3.6.13.

HF-Pegel dexr Baugruppen Y24...

bzw. Y24, Y22, Y23, Y28 prifen

.Y28
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5.

2.5 Fehler der Zeitbasis

Fehlererscheinung

Fehler

Fehlerursache

Keine Ausgangsspannung
an der Buchse BU61

T3 oder T4 im 240-MHz-
Teiler und Mischer Y62
defekt oder Fehler im
10-MHz-Quarzoszillator
Y63

Fremdspannung an
BU61

Frequenzfehler an BUGL
(Sollwert: 10, 000 MHz)

Quarzoszillator ver-
stimmt oder Fehler in
der Thermostatenregelung
oder Quarz defekt

Keine Ausgangsspannung
an ST61

+15 V an der Durchfiihrung
D61 des 240-MHz-Oszilla-
tors Y61 fehlen

Fehler im Bereich-
schalter Y10 oder
im Verbindungskabel

Oszillator (T1) oder Ver-
stédrker (T2 und T3) des
240-MHz-Oszillators de-
fekt

Frequenzfehler an ST61
(Sollwert: 240, 0000 MHz)

Fehlabgleich (L1, C1) im
240-MHz-Oszillator Y61

Fehler in der Synchroni-
sationsschleife

Fehler im
240-MHz-Teiler
und Mischer Y62

Ausgangsspannung an
ST61 zu klein

Verstarker (T2, T3) des
240-MHz-Oszillators
defekt

Fremdspannung
an ST61

Stérhub an ST61 zu grof3

Fehler in der Synchroni-
sationsschleife

Fehler im
240-MHz-Teiler
und Mischer Y62
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5,2.6 Fehler im Modulationseinsatz

5,2,6,1 Fehler der Modulation
Hierzu Stromlauf 250,2015 S

Keine Frequenzmodulation einstellbar

Mbdgliche Ursache: Modulationsgenerator schwingt nicht. (Achtung: Modulationsgenera-

tor ist nur eingeschaltet, wenn die Taste MOD., 12 oder 14 (Bild 2-1) gedriickt ist.)

Tasten MOD, und FM INT, 14 driicken und Knopf 17 an den rechten Anschlag drehen.
Anzeigetaste FM 23 driicken und 22 auf AUTO stellen. Nun sollte am Anschlulpunkt
ST83, 9 des Modulationseinsatzes eine Wechselspannung > 4,25 V anliegen (hierzu Strom-

lauf 250,2015 S),

Weicht die Spannung wesentlich ab oder ist sie {iberhaupt nicht vorhanden, so kann die
Fehlersuche auf den Modulatioﬁsgenerator (hiérzu 250,2696 S) und die AM/FM-Um-
schaltung (hierzu 250,2744 S) beschriénkt werden. Bei vorhandener Spannung am

8783, 9 ist die Fehlerursache im Anzeigeteil (hierzu 250,2644 S und 250, 2296 S) zu su-
chen; hierzu Abschnitt 5.2,86,2,

Keine Amplitudenmodulation einstellbar

Tasten MOD, und AM INT. 12 driticken und Knopf 35 an den rechten Anschlag drehen,

Taste AM 23 driicken und mit Schalter 22 einen Anzeigebereich von 100 % einstellen,

"Am ST83,12 muf eine Spannung Uegsr > 0, 6 V anliegen und am ST83,28 muf eine Span-

nung Uggr~ 0,5 V anliegen,

Fehlt die Spannung am ST83,.12, so ist die Fehlerursache im Modulationsgenerator
(hierzu 250.2696 S) oder in der AM/F M-Umschaltung (hierzu 2‘50. 2744 S) zu suchen,
Fehlt nur die Spannung am ST83,28, dann liefert der AM-Modulator im Verstidrker

Y2 keine NF-Spannung (hierzu Ubersichtsstromlauf 249, 7846 S). Bei vorhandener Span-
nung am STB83,28 und fehlender Modulationsanzeige ist die Fehlerursache im Anzeige-
teil (hierzu 250.2644 S und 250,.2296 S) zu suchen; hierzu Abschnitt 5.2.86, 2,

Frequenzanzeige NF INT, fehlt, Modulation vorhanden

Wenn am ST83,22 Ueffm 0,5 V anliegen, dann ist entweder das Kabel K171 zwischen
ST83.32 und Zshler Y7 oder der Zihler defekt (hierzu Ubersichtsstromlauf
249.5672 8).
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5,2.6.2 Fehler der Anzeige
Hierzu Stromlauf 250,2015 S

Keine Messung mit NF-Voltmeter moéglich,

Anzeigeautomatik einschalten ( 22 auf AUTO),
MefBspannung von Uggr = 3 V an Buchse 44 legen

A

Am ST83,9 (im 250,2015 S)
Uggp =1V vorhanden? nein
ja
1

Am MP7 der Baugruppe
1-kHz-Bandsperre und Tei- nein

Fehler im Impedanzwandler
274, 8165 oder 10-dB-Tei-
ler oder Kabel K4 (im
249,3011 S) defekt

ler Y821 (hierzu
250,2644 S) Ueff =100 mV?

ja

)
Am MPl des Effektiv- und
Spitzenwertmessers Y83 nein

Fehler im Teiler TG bis
T11l oder Verstidrker Bl1l
defekt

(hierzu 250,2296 S) Ugp =3 V?

ja

i

Am MP3 des Effektiv- und
Spitzenwertmessers Y83 nein

Fehler im Vorverstirker B1

1 V Gleichspannung?

ja

)
Am MP4 von Y83

Fehler im Effektivwertmesser
(B3, B4 defekt)

1 V Gleichspannung? nein

ja

Zeigt das Instrument 1 V
Vollausschlag? nein

Fehler im Anzeigeverstirker
(B5, T6, T2 defekt)

ja

Zeigt die Leuchtanzeige

Fehler in der Strombegren-
zung B5II oder in der Bau-~
gruppe Steuerlogik Y85

3000 mV ? nein
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ik

5.2.6.3 Fehler im Hubmesser

a) Hubmessung im Simplex-Betrieb
An Buchse EXT., FREQ. + HUBMETER MefBsender anschliefen (f = 100 MHz) und

Betriebsart Simplex nach 2,3,.86.1 einstellen,

200-kHz-Signal am Ausgang 6 Fehler im HF -Verstéirker;
des HF -Verstédrkers im Hub- nein Mischer G1.201 iiberpriifen
messer Y81 (hierzu
250,3228 5)°?
ja
200-kHz-Rechtecksignal am Fehler in der Impulsaufbe-
MP9 von Diskriminator und nein reitung (T401, T402, B10l1)
Regelung (hierzu
250,3228 8)?
ja
Rechtecksignal am MP13 der : Fehler im Impulsdiskrimb
Schaltung Diskriminator und nein nator (B403)
Regelung (hierzu
250, 3228 8)?
ja
w
NF -Signal am NF =Ausgang Fehler im NF-Filter
BUB86, 2 des Hubmessers Y8l nein 250.2344 oder T404, T405
bei Modulation vorhanden? defekt
C ja
] .
Signal am MP2 der 1-kHz- Hubmesser-Verstarker Bl,
Bandsperre und Teiler nein B3 der 1-kHz-Bandsperre

(hierzu 250.,2015 S) vor-
handen?

ja

)

Anzeigeteil defekt,
Fehlersuche siehe 5,2,6,2
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b) Hubmessung im Duplex-Betrieb

Vor der Fehlersuche im Duplex-Betrieb ist zu priifen, ob der Hubmesser im Simplex-

Betrieb arbeitet,

Hubmessung im Simplex-
Betrieb moglich?

ja

Duplex-Betrieb einschal-
ten,

Signal von etwa 4,..,11 MHz
am MP1 des Oszillators
und Mischers.der Baugrup-
pe Hubmesser (hierzu
250,3228 S)

nein

nein

Fehlersuche wie unter a)

ja

TT L-Signal am MP2 des
Oszillators und Mischers
vorhanden?

nein

Hilfsoszillator T101 schwingt
nicht

ja

Kein HF -Signal eingespeist,
SMDU-Oszillator abgeschal-
tet. Liegt Sollfrequenz des
Hilfsoszillators von
7,5...7,9 MHz am MP2?

nein

Trennverstirker T102 oder
TT L-Aufbereitung T103
defekt

ja

SMDU -Oszillatorfrequenz
auf 4,2 MHz stellen und
kontinuierlich auf 10, 7 MHz
erhohen,

Wird Frequenz des Hilfs-
oszillators am MP2 von
4,0 bis 10,5 MHz mitge-
zogen?

nein

Fehler in der Hilfsregelung
(GL102 oder B102II defekt)

ja
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Fehler in der legelschleife
der Nachstimmautomatik
(Impulsdiskriminator B402
oder Pegelverstirker B404
defekt)
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SMDU -Oszillatorfrequenz
von 13 MHz langsam auf
10,5 MHz verringern,
Fingt die Regelung bei
10,5 MHz? Frequenz des
Hilfsoszillators am MP2
betrsigt 10,3 MHz?

WSSaa T LV

nein

5.2.6.4 TFehler bei der Klirrfaktorm essung

Fehler der Entladeschaltung
des Regelverstirkers B404

MeBspannung von 50 mV

bis 5 V veréndern., Liegen
am MPY der Baugruppe
1-kHz-Bandsperre und Tei-
ler Y82 Ueff = 1,2. . .1,4- mV?

nein

1 -kHz-MeBspannung mit Ugep = 0,5 V an die Buchse BUll,a7 NF -Volimeter legen,

ja

Am MP6 auf Y82 Signal mit
Uepr < 10 mV vorhanden?

nein

Fehler in der Pegelregelung
(B5, B12, B4)

ja

i

Frequenz der MeBspannung
auf 2 kHz stellen. Am MP6
auf Y82 Signal mit Uggp =
2,7...3 V vorhanden?

nein

Fehler in der 1-kHz-Band-
sperre

Zeigt Instrument Klirr-
faktor 90.,,,100 s an?

nein

Fehler in der 1-kHz-Band-
sperre oder T16 schaltet
nicht
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5,2.7 Fehler in der Synchronisation

(nur bei eingebauter Synchronisation 249, 6840)

a) Synchronisation ohne Feinverstimmung (Taste FEINVERST, geltst)

MeRsender synchronisiert
nicht

Zeiger des Instrumentes Pendelbe-

CONTROL VOLT ? wegung

pos. oder neg.
Vollausschlag

Signal an ST201 und ST202 nein

Verbindung zwischen ST203,9
der Synchronisation und dem
Bereichschalter Y10 unterbro-
chen oder Fehler im Bereich-
schalter Y10

vorhanden?

ja

Signal in der Feinver-
stimmung Y201, Anschluf3- nein

Fehler im MeBsender

punkte 8 und 9 vorhanden
(15,625 Hz oder 31,25 Hz)?

ja

Signal in der F einver-
stimmung Y201 am An- nein

Fehler im Samplefrequenz-
teiler der Feinverstimmung
Y201

schlulpunkt 4 vorhanden?

ja

Ist eine kontinuierliche
Dreieckspannung am MP1 nein

Fehler im Programmteiler
der Feinverstimmung Y201

im Sampler Y202 meBibar?

ja

Kontinuierliche Dreieck-
spannung am MP2 im nein

Ti,..7T6, Bl,,.B3 des
Samplers Y201 schadhaft

Sampler Y202 ?

ja

\

T7, T9, T10 oder T14 des
Samplers Y201 schadhaft

T11, T12, T15 des Samplers Y202 schadhaft; oder
Fehler im Diodenfilter Y203 oder am Schalter S202
(siehe Stromlauf 249, 6340 S)
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b) Synchronisation ohne Feinverstimmung ordnungsgeméB; keine Synchronisation oder
grofler Stérhub beim Einschalten der Feinverstimmung (Taste FEINVERST, ge-
driickt)

Richtige Spannung an . Fehler am
ST1.16 und .17 der nex ~  Schalter S202
Feinverstimmung Y201

(hierzu 249,6610 S)?

ja
A

Signal von etwa 10 MHz Fehler im Verstimmungs-
an T4 der Feinverstim- nein - oszillator der Feinverstim-
mung Y201 vorhanden? mung Y201

ja
TTL-Signal an B3, B5, Frequenzablage des Ver-
B6 und B1ll in der Fein- nein stimmungsoszillators zu
verstimmung Y201 ? grof3 oder Fehler im Mi-

scher oder Vorteiler

5.2,8 Fehler in der 1,05-GHz-Frequenzerweiterung SMDU-B3

(nur bei eingebauter 1, 05-GHh-Frequenzerweiterung 249, 9484 ,..)

Keine Spannung
am HF -Ausgang

Ist Spannung am nein Relais RS2
Eingang Y301°? defekt

ja
Ist Spannung am nein | Verdoppler
Ausgang Y3017 Y301

ja

295,2495 - 117



Ist Spannung am Filteransteuerung
Ausgang Bandpésse nein Filter mit Schalter
Y302

ja

Ist Spannung am »~ Endstufe
Ausgang Endstufe nein
Y303

ja
)
Relais RS3

5.2,9 Fehler im 1, 05-GHz-F requenzverdoppler SMDU-B5

{nur bei eingebautem 1,05-GHz-Frequenzverdoppler 275.1312, 02)

Keine Spannung
am HF -Ausgang

Ist Spannung am .| Relais RS2
Eingang Y301°? nein defekt (
ja )
Ist Spannung am Verdoppler
Ausgang Y301°? nein Y301
ja
\
Ist Spannung am : Endstufe
Ausgang Endstufe nein
Y303
ja
\
Relais RS3
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5,2,10 Fehler im 1-GHz-Frequenzmesser SMDU-B4

(nur bei eingebautem Frequenzmesser 250, 0012)

Zdhler zeigt 000, 000
oder falsche Frequenz

an
Signal an ST401? . | Kabell defekt
nein
¢ .
Regelspannung 8 V nein Fehler auf
250.0164/3 . Platine 250, 0212
ja
Signal an 250, 0212/2 nein Stellglied defekt
vorhanden 25 mV "] 250.0184
ja
Signal an 250.0212/6 el Bll oder Bl12
vorhanden nein defekt
( "
1/4 Frequenz Frequenzteiler oder
an 250, 0270/3 ' nein »~ Transistorschalter
vorhanden (TTL-Pegel) defekt
ja

Fehler im Z&dhler
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5.3 Priifen und Abgleichen

Das Offnen der Baugruppen ist im Abschnitt 5.4 beschrieben,

Die auf den Stromliufen angegebenen Gleichspannungswerte sollten auf +10 % eingehal-

ten werden.

Priifen der HF -Pegel: Soweit nicht anders vermerkt, sind die HF -Einginge und HF -

Ausgénge der Baugruppen im SMDU auf einen Wellenwiderstand von 50 Q ausgelegt.
Auf AbschluB mit 50 Q ist deshalb unbedingt zu achten,

5.3.1 Netzteil Y9

Messen der Ausgangsspannungen und Brummspannungen nach den Angaben im Strom-
lauf 250.2815 S, Der Abgleich der Ausgangsspannungen erfolgt mit dem betreffenden
Potentiometer R4, Rl14 oder R18 bei Nennstrom,

5.3,2 Bereichschalter Y10
Hierzu Stromlauf 250,1019 S

Um Abgleicharbeiten am Bereichschalter vornehmen zu kénnen, miissen die mechani-

schen Arbeiten nach Abschnitt 5. 4.3 durchgefiihrt werden,

Die Logikpegel an den Steckerleisten ST111, ST113 und ST114 koénnen nach Bild 5-2

tiberpriuft werden,

Abgleich der Oszillatorbetriebsspannung: Verbindungskabel K101 l6sen. Digitalvolt-

meter amm ST111, 7 anschiieBen und mit R64 auf -18,00 V +2 mV abgleichen.

Kontrolle der Versorgungsspannung fiir die F M-Steuerung: Digitalvoltmeter am Me@3-
punkt MP2 anschlieen und Spannung kontrollieren; sie soll 59,4,..60,6 V betragen.
Die Spannung kann nicht direkt eingestellt werden, da sie von der -18-V -Oszillator-

betriebsspannung abgeleitet ist.

Messung der Stérspannung der Oszillator- und F M-Betriebsspannung

MeBaufbau:

0szilloskop
Tektronix
Tooo

Einschud
a7

MP
Masse(Nietmutter) **——:?

—0
o]

Es ist eine Stérspannung von Ugg = 20 'V bel -18 V und Ugg = 40 uV bei 60 V bei einer
Bewertung bis 100 kHz zuldssig,
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Abgleich der Fingangs-Offsetspannung der F M-Steuerung: An der Frontplatte des SMDU
auf FM EXT, schalten und maximalen Hub einstellen. Mit R14 zwischen MeBpunkt MP1
und Masse eine Spannung von 2,58,.,2,62 V einstellen, Digitalvoltmeter mit einer Auf-
16sung von mindestens 0,1 mV an den FM-Eingang $T113,7/.16 anschliefen und mit
R17 die Spannung auf Null einstellen,

Abgleich der Offsetspannung beim Umschalten der F M-Empfindlichkeit: Digitalvolt-

meter mit einer Auflésung von mindestens 0,1 mV an den FM-Ausgang ST101 anschlie-
Ben. Beim Umschalten der F M-Empfindlichkeit von 100 kHz auf 500 kHz (+5 V an
ST113, 8) darf sich die Spannung am FM-Ausgang um nicht mehr als 0,1 mV &#ndern,
Die Einstellung erfolgt mit R98 bei der F M-Empfindlichkeit 500 kHz.

Die Kontrolle der Steuerspannungen fiir Z&hler und Synchronisation an ST114, fir die

Oszillatorbereiche an ST111 und fir die schaltbaren Tiefpisse an ST113 erfolgt nach
den Angaben im Bild 5-2 (im Anhang).

Uberpriifung des FM-Verstirkers: An der Frontplatte des SMDU den Bereich 85 bis

119 MHz wé&hlen. Gleichspannungen nach den Angaben im Stromlauf kontrollieren.

NF -Generator (10 Hz...500 kHz, Klirrfaktor < 0,3 %o0) mit dem FM-Eingang
ST113.7/.16 verbinden und eine Spannung von 3,5 V einstellen., Die Einspeisung kann
auch tber die Buchse FM EXTERN an der Frontplatte erfolgen, wenn externe Fre-
guenzmodulation eingeschaltet wird, NF-Voltmeter (0...500 kHz, MeRbereich

> 100 pV) an den NF -Ausgang ST101 anschlieBen (das Kabel zum Oszillator K101

mufl angeschlossen bleiben). Es ist zu beachten, dafl am Ausgang eine Gleichspan-
nung von etwa 7V liegt (evtl. Trennkondensator einfiigen)., Die NF -Ausgangsspan-
nung muB etwa 0, 8 V betragen. Der Frequ'enzgang zwischen 10 Hz und 150 kHz darf
maximall % betragen, bei 500 kHz ist eine Abweichung von 3 dB zuldssig. Der Klirr-
faktor darf bis 53 kHz maximal 0,5 %o betragen und bis 150 kHz auf 1 %o ansteigen.,
Die Stérspannung (Bewertung 20 Hz bis 20 kHz) darf einen Wert von Ugg = 20 'V nicht

tiberschreiten.

Uberprifung des Synchronisationseingangs: NF -Generator (10 Hz...10 kHz) an den

Synchronisationseingang ST114,12/.11 anschliefen und éine Spannung von 0,7V ein-
stellen., Am FM-Ausgang ST101 die NF -Spannung messen, sie soll etwa 0,7 V betra-
gen, Im Bereich 0...1 kHz ist ein Frequenzgang von 1 dB zulidssig, tiber 1 kHz mufl

die Spannung abfallen und bei 10 kHz muf eine Dé&mpfung von 26 dB erreicht werden.

Uberpriifen des Steuereingangs fiir Hubmessung (nur bei der Ausfihrung 249.3011, 06):

In den ST113.9 die Spannung -15 V einspeisen. Dann verringert sich die Oszillator-
frequenz um die Zwischenfrequenz 200 kHz; es werden also z.B. statt 100 MHz nur

99, 8 MHz gemessen,
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5.3.3 Mischoszillator Y6

Hierzu Stromlauf 249.6810 S

5.3.3.1 10-MHz-Quarzoszillator Y63

Nach Quarzwechsel den Quarz einsetzen und die Platine 249, 7081 wieder in das Ge-

hduse einbauen,

Hochohmiges Gleichspannungsvoltmeter an den Mefpunkt MP anschliefen, Mit TR1

minimale Gleichspannung an MP einstellen und damit den Resonanzkreis abgleichen,

Einstellen der Temperatur des Quarzumkehrpunktes: Frequenzmesser mit einer Auf-

16sung > 10-8 an die Buchse BU61 anschlieBen. Strommesser in die +15-V -Spannungs-
zufiihrung einschalten; der Thermostat nimmt im kalten Zustand etwa 280 mA auf,
Nach 5...10 min stellt sich ein konstanter Strom ein, Den Widerstand R2 stufenweise
nach der E-24-Reihe zwischen 100 Q und 500 Q variieren, Nach jedem Widerstands-
wechsel etwa 5 min warten und dann die Frequenz ablesen, Der Widerstandswert fir

die niedrigste Frequenz wird eingeldtet,

Frequenzabgleich: Frequenzmesser an Buchse BUGL anschliefRen und mit C4 (notigen-

falls C5) auf 10 MHz +0,2 Hz abgleichen,

5.3,3.2 240-MHz-Oszillator Y61

Abgleich des Schwingkreises: An der Frontplatte den Bereich 0,14.,.50 MHz einschal-

ten. Einen Frequenzmesser an ST61 anschliefen, Ein Oszilloskop an den MefSpunkt AP
und ein Gleichspannungsvoltmeter an den Anschlulpunkt 3 des 240-MHz-Teilers und
Mischers Y62 anschlieBen. Frequenz mit Cl etwa auf 240 MHz und dann mit L1 genau
auf 240, 0000 MHz einstellen. Dabei mul am MeB8punkt MP das im Stromlauf 249, 7017 S
gezeichnete Oszillogramm zu messen sein, Die Regelspannung am Anschluflpunkt 3 soll

7 V betragen.,

5.3.4 Ziahler Y7

Mechanische Arbeitsvorginge zum Offnen des Zihlers siehe Abschnitt 5.4,1, Die Logik-
pegel am ST80 koénnen nach Bild 5-3 lberprift werden,

5,3.4.1 Zdahleransteuerung Y71

Gleichspannungen nach den Angaben im Stromlauf 294, 3580 S kontrollieren.

Taste EXT, 15 Hz...30 MHz an der Frontplatte driicken; die Schaltspannung am An-
schluBpunkt 2 geht von +5 V nach -15 V, NF /HF -Generator (15 Hz...30 MHz) an den
Subminaxstecker ST73 anschliefen und 10 mV einspeisen, Ausgangsspannung mit

Oszilloskop am AnschluBpunkt 8 kontrollieren; beim Durchdrehen des gesamten Fre-
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quenzbereiches mufl ein einwandfreies TTL-Signal vorhanden sein. Die Eingangsspan-
nung von 10 mV auf 3 V erhdéhen. Auch bei dieser Spannung muB ein einwandfreies

TT L-Signal entstehen.

Taste NF-INT. driicken; am AnschluSpunkt 10 miissen nun +5 V liegen, NF -Generator
(15 Hz...150 kHz) an Durchfithrung D76 oder ST80.20 anschliefen und 0,2 V einspei-
sen. Beim Durchdrehen der Frequenz mufl am Anschluflipunkt 8 immer ein einwand-

freies TTL-Signal gemessen werden.

Taste HF -INT. driicken; am Anschluflpunkt 2 miissen +5 V und am Anschlupunkt 10
miissen -15 V liegen., HF -Generator (0,14...50 MHz) an den Subminaxstecker ST 75
anschliefen, eine Spannung von 50 mV einspeisen und erneut das TTL-Signal am An-

schluflpunkt 8 kontrollieren,

Zur Uberpriifung des Trennverstidrkers wird ein Wobbelgerit (z.B. SWOB III) zwi-
schen ST75 und ST78 oder ST172 angeschlossen und die Verstidrkung im Bereich
0,14...525 MHz kontrolliert. Die Verstdrkung mul beim Messen am ST78 oder .
ST172 0 £1 dB betragen. Der nicht benutzte Ausgang mull bei der Messung mit 500

abgeschlossen werden.,

Die dynamische Priifung des Vorverstirkers fiir externe Signale im Bereich 10 bis
525 MHz erfolgt zusammmen mit der Priifung des Vorteilers Y72 (siehe Abschnitt -
5.3.4.2).

5.3.4.2 Vorteiler Y72

Potentiometer R52 an rechten Anschlag stellen und die Gleichspannungen nach den An-

gaben im Stromlauf 294,9515 S kontrollieren,

Taste HF -INT. an der Frontplatte driicken; die Schaltspannung am Anschlupunkt 2 geht
von -15 V nach +8,5 V, HF -Generator (49...395 MHz) an den Subminaxstecker ST74 an-
schliefen und eine Spannung von 50 mV einspeisen. Die Ausgangsspannung am Pin 7 des
Operationsverstiarkers B2 II muB nun > 0 V betragen. Die im Verhiltnis 10:1 geteilte
Frequenz kann am ST77 kontrolliert werden; im gesamten Frequenzbereich mufl ein

einwandfreies TTIL-Signal zu messen sein.

Zur Uberpriifung des Verstidrkers T1, T2 wird ein Wobbelgerst (z.B. SWOB III) zwi-
schen ST72 und ST171 angeschlossen und die Verstédrkung im Bereich 10.,.525 MHz

kontrolliert, Die Verstidrkung mulfl mindestens 9 dB betragen.

Taste EXT, 20,,.525 MHz driicken; am AnschluBpunkt 2 miissen nun +15 V anliegen.

HF -Generator (20...525 MHz) an den Subminaxstecker ST72 anschlieBen. Das Potentio-
meter R52 mufl nun so eingestellt werden, dal T6 durch -13 V am Pin 7 von B2]I ge-
sperrt wird, bevor die HF -Spannung so niedrig wird, dafl sie flir einwandfreie Teilung

in Bl nicht mehr ausreicht. Die Messung erfolgt mit einem Oszilloskop am Anschluf3-
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punkt 8. Abgeglichen wird bei Einspeisung einer Frequenz von 525 MHz. Bei einer Ein-
gangsspannung von 10 mV darf die beschriebene Abschaltautomatik im gesamten Fre-
quenzbereich nicht ansprechen. Es mufl ein einwandfreies TT L-Signal am Anschlupunkt

8 zu messen sein, auch bei Erhdhung der Eingangsspannung bis 3 V,

5.3.4.3 1, Dekade Y73

Die Gleichspannungen nach den Angaben im Stromlauf 294. 9621 S kontrollieren.
Die Uberpriifung der Zihlgattersteuerung erfolgt nach der Tabelle im Stromlauf.

Die Vorteiler der 10-MHz-Referenzfrequenz B3 1 und B3 1l miissen am Lotpunkt 1
100 kHz (TTL) liefern,

Zum Uberpriifen des 400-kHz-F requenzdiskriminators speist man am Létpunkt 22
eine Spannung von ca. 20 mV bei einer Frequenz von ca. 400 kHz ein. Beim Erniedri-
gen der Frequenz von 400, 0 auf 395 kHz mufl die Schaltspannung am Lotpunkt 14 von
ca, =13V auf ca. +13 V umspringen. Beim Erhthen der Frequenz mull bei 425 bis

440 kHz ein Umspringen der Schaltspannung von +13 V auf -13 V zu beobachten sein.

5.3.4,4 Zihler und Anzeige Y74

Gleichspannungen nach den Angaben im Stromlauf 294, 9650 S kontrollieren.

Steuerspannungen fiir die Z#hlzeitumschaltungen an BU29/10/11/12 nach den Angaben
im Stromlauf anlegen und am Pin 13 von B91II die Z&hlzeiten mit einem Oszilloskop
kontrollieren. Ubernahme- und Riickstellimpuls kénnen nach den Angaben des Impuls-
diagrammes im Abschnitt 4.7.4 berprift werden. Die angegebenen Zeiten beziehen
sich auf eine Zé&hlzeit von 1 Sekunde. Bei anderen Zidhlzeiten veridndern sich die

Impulszeiten entsprechend.

Die Logikpegel an BU3 und BUS5 nach Bild 5-4 (Anhang) priifen.

5.3.4.5 Ziahlerumschaltung Y75

Prifen der Logikpegel und Spannungen am ST 80 nach Bild 5-3.
Priifen der Zahlgattersteuerung und der Z&hlzeit nach den Tabellen im Stromlauf

294.9867 S.

5.3.5 Oszillator Y1

Die beschriebenen Priif- und Abgleichvorginge sind nacheinander fur jeden der Oszil-
latoren Y11 bis Y16 durchzufiihren. Um Abgleicharbeiten durchfiihren zu kénnen, muf}

der Oszillator Y1 nach Abschnitt 5.4, 2 gedffnet werden.
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Abgleichen des Transistorstromes: HF -Spannung mit einem HF -Millivoltmeter (z.B."

URV) mit Tastkopf am Anschlufipunkt 1 der Oszillatorauskopplung 249.5243 messen.
Am Bereichende mit R1 (am Oszillator Y1) den Transistorstrom so einstellen, daf die
HEF -Spannung ihr Maximum erreicht. Dann den Schleifer von Rl so weit nach rechts

drehen, bis die HF -Spannung um 10 % abgesunken ist.

Priifen der ausgekoppelten HF -Spannung: Mit einem HF -Millivoltmeter (z.B. URV)

mit Tastkopf am Kabel K112 die HF -Spannung im gesamten Frequenzbereich messen,
Die Spannung mufl 100,..200 mV betragen. Eine Spannungskorrektur kann durch Ver-

dndern von R1,.,.R6 auf der Os.illatorauskopplung 249.5243 erfolgen,

Abgleichen der Frequenzgrenzen: Zuerst den Bereichanfang mit L1 bzw. C7 und dann

das Bereichende mit C6 abgleichen. Die beiden Einstellungen beeinflussen sich gegen-
seitig, deshalb den Abgleich mehrmals wiederholen. Im Bereich 196.,.290 MHz muB
die Frequenz 240 MHz exakt eingestellt werden, damit der Anfang des Bereiches '

0,14...50 MHz genau stimmt.

Abgleichen des F requenzhubes: Modulationsmesser (z.B. AFM 2 von Radiometer) an

den HF -Ausgang anschliefen. An der Frontplatte FM EXT. wéhlen, den Drehknopf FM
zur Frequenzhubeinstellung an den rechten Anschlag stellen und in die Buchse FM
eine externe Hubsteuerspannung von +1,1 Vg einspeisen. Den Frequenzhub am Bereich-
anfang messen und dann am Bereichende mit C11 denselben Hub einstellen., Messung
am Bereichanfang und Einstellung am Bereichende wiederholen, bis der Hub an beiden
Punkten gleich grofl ist. Zwischen den einzelnen Abgleichschritten die F requenzgren-

zen liberprifen und nétigenfalls nachgleichen.

Die Hubempfindlichkeit wird mit dem betreffenden Potentiometer im Bereichschalter
Y10 eingestellt (siehe nachstehende Tabelle). Den Hub bei mehreren Frequenzen inner-

halo des Bereiches messen; er soll im Mittelwert 100 kHz betragen.

49,... 63,5...
64,5 MHz |88 MHz

85... 118... |196... |286... {392...

Oszillatorbereich 119 MHz |198 MHz {290 MHz | 395 MHz | 525 MHz

Potentiometer im

Bereichschalter Y10 Rad

R47 R46 R45 R44 R43

'

R42

Abgleichen des FM-Klirrfakiors: Modulationsmesser mit angeschlossenem Klirrfaktor-

messer (z.B. FTZ) an den HF -Ausgang anschlieBen. Den SMDU mit der Modulations-
frequenz 1 kHz und dem Frequenzhub 100 kHz modulieren. Der Klirrfaktor der Modu-
lationsfrequenz muBl < 0,3 %o sein; deshalb sollte die Modulation mit einem externen
NF -Generator erfolgen., Nach den Angaben der folgenden Tabelle den Klirrfaktor des
demodulierten Signals messen und mit dem betreffenden Potentiometer im Bereich-

’

schalter Y10 auf Minimum abgleichen,
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Bereichschalter Y10

. . 49... 63,5... | 85... 118... |196... |286...
Oszillatorbereich 64,5 MHz | 88 MHz | 119 MHz | 198 MHz | 290 MHz | 395 MHz
MeGfrequenz 55 MHz | 74 MHz 85 MHz | 155 MHz | 240 MHz | 340 MHz
Potentiometer im R58 R57 R56 R55 R54 R53

Den Klirrfaktor am Bereichanfang und Bereichende messen; er soll< 5 %o sein

(< 0,15 % in den Bereichen 85. . .119/196...290 MHz). Eine Korrektur kann mit C10

erfolgen; anschliefend muf jedoch der Frequenzhub nachgeglichen werden.

Im Bereich 85...119 MHz muf der Klirrfaktor zusitzlich noch bei 119 MHz gemessen

und mit R80 im Bereichschalter Y10 auf Minimum abgeglichen werden, Dabei soll die

Spannung am Schleifer von R80 zwischen -10 V und -16 V liegen. Anschliefend den

Klirrfaktor bei mehreren Frequenzen dieses Bereiches messen; er mull immer

< 0,15 % sein.

Priifen des Oberwellen- und Nebenwellenabstandes: Analyskop (z.B. EZF und EZFU)

an das Ausgangskabel K112 des Oszillators anschlieBen und den Oszillator durchstim-

men. Der Oberwellenabstand im gesamten Frequenzbereich mufl > 35 dB sein. Es diir-

fen keine nichtharmonischen Nebenwellen vorhanden sein.

Priifen der Skalengenauigkeit: An mehreren Stellen des Bereiches die Frequenz nach

der analogen Trommelskala einstellen und den genauen Wert am Zihler ablesen. Die

Abweichung muBB < 1 % sein (< 5 % + 300 kHz im ersten Bereich),

Priifen des Stérhubes: In jedem Frequenzbereich ist bei mindestens einer Frequenz

(Bereichmitte) der Stérhub zu ermitteln, Ausgangsspannung des SMDU auf mindestens

100 mV einstellen. Modulationsmesser an den HF -Ausgang anschlieBen und abstimmen.

Am SMDU 1 kHz Frequenzhub bei 1 kHz Modulationsfrequenz einstellen. Spannung am

NF -Ausgang des Modulationsmessers mit NF -Ger#uschspannungsmesser UPGS (Be-

wertung nach CCITT) oder UPGR (Bewertung nach CCIR) messen., Die Anzeige des Ge-

réauschspannungsmessers entspricht 1 kHz Hub. Frequenzmodulation des SMDU ab-

schalten und den Pegelabfall am Geriauschspannungsmesser ermitteln, Er ist ein MaB

fiir die GroRe des Stdrhubes; z.B. entsprechen 50 dB Pegelabfall einem Stérhub von

30 Hz. Der Stoérfrequenzhub kann nicht abgeglichen werden.

Zulassiger Storfrequenzhub:

0,14.,.400 MHz .. ...

400...800 MHz

800,,.1050 MHz ....

Bandbreite: 0,3...3 kHz 20 Hz...15 kHz
(CCITT) (CCIR)
< 7 Hz < 20 Hz (typ. 10 Hz)
. . .. <10 Hz < 40 Hz (typ. 20 Hz)
s e e .. <16 Hz < 60 Hz (typ. 30 Hz)
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5.3,6 Verstirker Y2

Die HF -Eingénge und HF -Ausginge des Verstirkers Y2 miissen, sofern nicht anders

angegeben, stidndig mit 50Q abgeschlossen sein,

5.3.6,1 Regelverstirker Y38

Priifen

Gleichspannungen und NF -Pegel nach den Angaben im Stromlauf 249, 8765 S tiberpriifen,

Priifen der Entzerrung der Demodulatorkennlinie: Die Gleichspannung an R10 muB
1,25,,.1,36 V betragen.,

Am AnschluBpunkt 1 eine Gleichspannung von -0,8 V mit einer iiberlagerten NF -Span-
nung von Ueff = 0,8 V und 5 kHz einspeisen. Der Oberwellenabstand sollte > 60 dB sein,
nétigenfalls ist ein Tiefpaf zu benutzen, Mit einem Analyskop (z.B. EZF) am. Anschluf§-

punkt 7 den Oberwellenabstand messen, Der Oberwellenabstand soll
- fir die 1, Harmonische etwa 40,,.42 dB

- flr die 2, Harmonische > 65 dB

- flir hohere Harmonische > 55 dB betragen,

Abgleichen
Die Spannung am HF -Ausgang (Frontplatte) wird mit R12 so abgeglichen, daB bei der
MeBsenderfrequenz 60 MHz und der Teilerstellung 0 dBm am HF -Ausgang 1 mW an

500 liegen. Gemessen wird mit einem thermischen Leistungsmesser (z,B. NRS),

Die Gleichspannung am DEMOD., AUSGANG wird mit R26 eingestelli, Bei 330 MHz und
115 MHz sollten 0 10 mV an BU12,1 (im 249,3011 S) anliegen.

Die beiden Abgleichvorginge beeinflussen einander geringfligig und miissen eventuell

wiederholt werden,

5,3,6,2 Trennverstirker Y21

Eine Gleichspannung von 0,5 V an den Anschlulpunkt 2 anlegen., Nach den Angaben im
Stromlauf 249, 82i3 S die Gleichspannungen und HF -Pegel ilberpriifen, Die HF -Pegel
werden mit einem HF -Millivoltmeter (z.B. URV) mit Tastkopf bei etwa 60 MHz und
350 MHz gemessen,

Mit einem HF -Millivoltmeter (z,B, URV) mit Tastkopf ist der Ausgangspegel der
Trennstufe T21, T22 am Anschlufipunkt 5 zu liberpriifen; er soll etwa 100 bis 150 mV
betragen, wenn in den Eingang (AnschluBpunkt 1) eine HF -Spannung von 100 bis

150 mV eingespeist wird.
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Zum Priifen des PIN-Reglers wird der Anschluflpunkt 5 mjt 50 Q abgeschlossen und
eine Gleichspannung an den Anschluflpunkt 2 angelegt. Bei einer angelegten Gleich-
spannung von +1 V soll die Dampfung des PIN-Reglers etwa 26 dB und bei +0,5 V
etwa 10...15 dB betragen.

5.3,6.3 Mischer Y22 und Tiefpafl Y23

Gleichspannungen nach den Angabzn im Stromlauf 249, 8265 S und 249. 8313 S kontrol-

lieren,

Mit einem HF -Millivoltmeter (z.B. URV) mit Tastkopf ist die Verstidrkung zwischen

Mischereingang (1) und TiefpaBausgang (1) zu Uberpriifen; sie soll etwa 0 dB betragen,

5.3.6.4 Verdoppler Y26

Den Bereich 392,.,,525 MHz einschalten und die MeBsenderfrequenz auf 392 MHz ein-
stellen, Mit R3 wird das Oszillatorsignal von 196 MHz am Ausgang des Verdopplers
Y26 auf ein Minimum abgeglichen. Man mift am HF -Ausgang (Frontplatte) mit einem

MeRempfanger (z.B., ESU); der Nebenwellenabstand soll > 90 dB sein,

5.3.6.5 Diodenschalter Y24

Gleichspannungen nach den Angaben des Stromlaufes 249, 8365 S und HF -Pegel nach
Bild 5-1 tiberpriifen., Soll die Sperrdampfung des Diodenschalters tiberpriift werden,
muf an die AnschluBpunkte 7 und 10 je ein Koaxialkabel angeschlossen werden, Bel
der Messung wird der Bereich 392,..525 MHz gewihlt und der Oszillator abgeschal-
tet, indem man ihn aus dem Schwingbereich herausdreht (Beschriftung der Skalen-

trommel mufl verschwinden),

5.3.6.,6 Modulator Y28

Prifen

Das Kabel K23 am Anschluflipunkt 7 des Modulators 16sen; die Modulationsgegenkopp-
lung ist nun unwirksam,. Falls der NF -Eingang am AnschluBpunkt 9 gelést wird, mufl
dieser Eingang mit 2,2 k2 abgeschlossen werden, Gleichspannungen ﬁach den Angaben
im Stromlauf 249, 8565 S messen, Schaltspannungen an den Anschluflpunkten 3, 4, 13
und entsprechende Pegelan G13,..Gl16, G1 9, G110 und R45 Gberprifen,

Der Frequenzgang des Modulators wird zwischen den Anschlupunkten 10 und 12 mit
einem Wobbelmefiplaiz (z,B. SWOB III) gemessen, Im Frequenzbereich 10,.,525 MHz
soll die Verstidrkung 13 dB *2 dB betragen, Im selbén Frequenzbereich soll‘die Ver-
stdrkung des Zweitausgangsverstirkers zwischen den Anschluflipunkten 10 und 1 etwa

0 dB -2 dB betragen.
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Der Klirrfaktor bei Amplitudenmodulation wird am HF -Ausgang mit einem Demodula-
tor (z.B. von Radiometer) mit angeschlossenem Klirrfaktormesser gepriift, Den Modu-
lationsgrad auf 30 % bei der Modulationsfrequenz 1 kHz einstellen, Kabel K23 vom An-
schluBpunkt 7 16sen. Am Anschluipunkt 10 soll der HF -Pegel etwa 100 mV betragen.
Der AM-Klirrfaktor soll bei 60, 100 und 300 MHz < 3 % und bei 525 MHz < 5 % sein,

Der einstellbare Modulationsgrad bei Betrieb ohne AM wird ebenfalls bei geléstem Ka-
bel K23 gepriift, Am Eingang des NF -Filters Y37 das Kabel K28 vom Durchfiihrungs-
kondensator C23 1¢sen und aus einem externen NF -Generator die Frequenz 1 kHz tiber
C23 einspeisen, Den SMDU mit ausgeschalteter AM und einer Frequenz {iber 10 MHz
betreiben. Oszilloskop an den HF -Ausgang anschlieBen, den Pegel des NF -Generators
verdndern und den Modulationsgrad messen, Es muB ein Modulationsgrad von etwa 10 %

ohne Begrenzung der AM einstellbar sein,

Abgleichen

Die Verstiarkung zwischen den Anschlufpunkten 10 und 12 wird mit R47 auf den maxima-
len Wert (etwa 19 dB) eingestellt und anschliefend um 6 dB verringert, Dann wird der
AM-Klirrfaktor mit R47 abgeglichen, Hierzu die MeBsenderfrequenz 330 MHz mit der

Modulationsfrequenz 1 kHz und dem Modulationsgrad 85 % amplitudenmodulieren,

Die Modulationsgegenkopplung wird durch Losen des Kabels K23 ausgeschaltet, Mit
R47 auf minimalen AM-Klirrfaktor am HF -Ausgang abgleichen,

Bei unmoduliertem Betrieb soll ein Modulationsgrad von etwa 10 % ohne Begrenzen der
AN eingestellt werden konnen., Der Widerstand R55 an der Basis des Transistors B2 11

ist entsprechend zu wihlen,

R9 wird so eingestellt, daB am Eingang des Modulators etwa 100 mV liegen, Hierzu bei
der MefBsenderfrequenz 60 MHz die Spannung am HF -AUSGANG-II messen und mit R9
auf 90,,.100 mV abgleichen,

5.3.6,7 Endstufe Y30

Priifen

Uverpriifen der Gleichspannungen nach den Angaben im Stromlauf 249, 8865 S. Schalt-
spannung am AnschluBpunkt 4 und dazugehorige Gleichspannungen an den Dioden G11,
Gl2, G186,,.Gl 8 prifen. Zum Priifen des PIN-Reglers geht man wie unter Abschnitt
5.,3.6.2 vor,

Der Frequenzgang der Endstufe wird zwischen den AnschluBpunkten 3 und 7 mit einem

WobbelmefBiplatz (z. B, SWOB III) gemessen, Am Anschluflpunki 1 soll eine Gleichspan-
®

nung von 1,5 V im Frequenzbereich 15.,,525 MHz liegen, In diesem Frequenzbereich

soll die Verstidrkung 18 dB *1 dB betragen.
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Abgleichen

Mit R12 und R21 werden die Kollektorstréme von Tl bzw, T2 so eingestellt, dafl der
Oberwellenabstand am HF -Ausgang > 35 dB fiir Frequenzen > 5 MHz und > 26 dB fiir
Frequenzen < 5 MHz ist, Am Emitter von T2 so0ll 1,5 V nicht Giberschritten werden,

5.3.6.8 Filter Y31

Schaltspannungen nach den Angaben im Stromlauf 249, 8813 S priifen, Beim Messen des
Frequenzgangs mit einem Impedanzwobbler (z,B. ZWD) miissen DurchlaBdédmpfungen

< 1 dB und Sperrddmpfungen > 20 dB erzielt werden, Es ist nach folgender Tabelle zu

priifen:

Bereich 1,..3 4 5 6 7, 8
DurchlaBbereich|< 86 MHz|86.,.130 MHz|120,..200 MHz|200...300MHz|300,..525 MHz
Sperrbereich > 98 MHz|> 170 MHz > 236 MHz > 392 MHz -
Reflexionsfak- <30% <30 % < 30 % <30% <20%

tor im Durch-

laBbereich

5.3,6.9 Ausgangsfilter Y32/Y33

Das DurchlaBverhalten wird mit einem Impedanzwobbler (z.B, ZWD) gepriift. Im Durch-
laBbereich bis 530 MHz soll die Durchgangsddmpfung < 1 dB sein, Im Sperrbereich ober-
halb 588 MHz soll die Sperrddmpfung > 30 dB sein, Dampfungspole treten auf bel

588 MHz, 624 MHz, etwa 750 MHz und etwa 1200 MHz,

5.3.6.10 HF -Teiler Y4
Hierzu Stromlauf 249,3711 S

Bei der Teilerstellung < 0 dBm sind der Eingangswiderstand (45,,.60Q) am ST41 und
der Ausgangswiderstand (42,5...57,5Q) an BU41l zu prifen,

Zum Priifen der Teilereichung wird ein Mefempfinger (z.B. HF H) tiber eine genaue
Eichleitung (z.B. DPVP) an den HF -Ausgang des SMDU angeschlossen. Gemessen wird
bei 30 MHz. Beliebige Dadmpfungsschritte in entgegengesetzter Richtung am SMDU-Tei-
ler und an der Eichleitung einstellen. Die Abweichung kann am Mefempfénger abgele-

sen werden; sie soll < 0,25 dB sein,
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5,3,6,11 Demodulator Y41

Der Demodulator ist als Diinnschichtschaltung aufgebaut und kann nicht repariert wer-

den, Er kann unter der Sachnummer 910, 2904 nachbestellt werden,

Zum Priifen bleibt der Demodulator im Teiler eingebaut; lediglich der Deckel wird auf-

geschraubt,

Der Frequenzgang und damit auch die verschiedenen Ladezeitkonstanten werden durch
Messen der Richtspannung am Stecker ST42 ermittelt, Die HF -Eingangsspannung am
ST41 solll1 V betragen,: der Teiler ist auf < 0 dBm zu stellen, Im gesamten Frequenz-
bereich des SMDU darf sich die Richtspannung um hochstens £2 % #ndern, Hierbei

sind auch die Schaltspannungen am Stecker ST43 zu iiberpriifen:

Frequenz am ST41 140,,,400 kHz 0,4...8 MHz > 8 MHz
Spannung am ST43,3 +15V -15V -15V
Spannung am ST43,4 +15V -15V -15V

Der Klirrfaktor des demodulierten Signals am ST42 wird bei Einspeisung'eines HF -

Signals mit 80 % Modulationsgrad gemessen:

Frequenz am ST41 140,,.,400 kHz 0,4...8 MHz > 8 MHz
m=80%

Modulationsfrequenz < 5 kHz < 15 kHz < 50 kHz
zul, NF -Klirrfaktor <2% <2 % < 2%

Der HF -Klirrfaktor wird am HF -Ausgang gemessen, Teiler auf < 0 dBm stellen und
am ST41 eine HF -Spannung mit dem Pegell V und einem Oberwellenabstand > 55 dB
einspeisen (z.B. SMLU mit nachgeschalietem Tiefpa PTU)., Der Oberwellenabstand

am HF -Ausgang wird mit einem Analyskop (z.B, EZF) gemessen; er soll > 45 dB sein,

5,3.6.12 Richtspannungskompensation Y41

Funkgeriteausfithrung 249,3011, 06

Das NF -Signal zur Modulationsgradanzeige wird mit R2 eingestellt., Der Anschlulpunkt
7 muB tiber K27 mit dem Modulationseinsatz verbunden oder mit einer Last von 2,2 kQ
abgeschlossen sein., Teiler auf < 0 dBm stellen und bei der Modulationsfrequenz 1 kHz
den. Modulationsgrad 80 % einstellen, Der NF -Pegel am Anschlulpunkt 7 soll Uegr =
400 mV betragen.

Funkgeriteausfiihrung 249,3011, 07

Achtung: Vor dem Abgleich der NF - und der Richtspannung sollten der Offset-Abgleich
und der Abgleich der HF -Ausgangsspannung im Regelverstirker Y38 iiberpriift werden
(hierzu Abschnitt 5.3.6.1),
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Das NF -Signal zur Modulationsgradanzeige wird mit R2 eingestellt, Der Anschluf3-

punkt 7 mufl iiber K27 mit dem Modulationseinsatz verbunden oder mit einer Last von
2,2 KO abgeschlossen sein, Teiler auf < 0 dBm stellen und bei der Modulationsfrequenz
90 oder 150 Hz den Modulationsgrad genau auf 40,0 % einstellen, Der NF-Pegel am
Anschlulpunkt 7 soll Ugpee +200 mV betragen., Der Abgleich der ILS-Spannung erfolgt
bei 115 MHz und 330 MHz auf den NF -Pegel 990 mV =1 mV zwischen den Kontakten 1
und 2 der Buchse DEMOD, AUSGANG mit R4, Die Richtspannung wird mit R8 einge-
stellt: Digitalvoltmeter zwischen die Kontakte 1 und 2 (Masse) der Buchse DEMOD,
AUSGANG an der Geriteriickseite anschlieBen, HF -Tréger durch Verbinden der Kon-
takte 4 und 5 der Buchse DEMOD, AUSGANG ausschalten und mit R8 die Gleichspan-

nung -3,5V +5 mV einstellen, Die beiden Abgleiche eventuell wiederholen,

5,3.6.13 Priifen der Regelschleifen

Hierzu Funktionsbeschreibung und Bild im Abschnitt 4,5 (

Amplitudenregelung: Die Schleife der Amplitudenregelung iber den gesamten Verstir-

ker Y2 einschlieBlich Demodulator Y41 und Regelverstirker Y38 schliefen, Die Modu-
lationsgegenkopplung ist auszuschalten, indem man das Kabel K23 vom Anschluflpunkt 7
des Modulators Y28 16st, Durch Einstellen einer Mefsenderfrequenz unter 8 MHz ist
die Pegelregelung am Modulatoreingang auszuschalten., Nun wird die Gleichspannung
am MeBpunkt ST27,.13 gemessen; bei einer Gleichspannung von etwa +0,6 V ist die

Amplitudenregelung eingeschwungen,

Pegelregelung am Modulatoreingang: Gepruft wird bei ausgeschalteter Modulations-

gegenkopplung (Kabel K23 geldst). Eine MeBsenderfrequenz iiber 10 MHz einstellen,

Die Gleichspannung an ST27,13 soll +0,7,..1 V und an 8ST27,26 +1,4V,,,1,9V betra-

gen, Der HF -Pegel am HF -Ausgang II soll 90,,,100 mV im Frequenzbereich 80 bis )

440 MHz und etwa 50 mV bei 525 MHz betragen. {

Modulationsgegenkopplung: Bei unterbrochener Gegenmodulationsschleife (K23 vom An-

schluBpunkt 7 des Modulators geldst) am SMDU einen Pegel < 0 dBm, die Modulations-
frequenz 1 kHz und einen Modulationsgrad von 80 % einstellen. Nun ist die Gegenmodu-
lationsschleife durch Anschliefen des Kabels K23 zu schliefen, Der Modulationsgrad

soll nun etwa 9,..10 % betragen.
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5.3.7 Modulationseinsatz Funkgerste Y8
Hierzu Stromlauf 250,2015 S

5,3.7,1 Modulationsgenerator Y84
Hierzu Stromlauf 250,2696 S

Priifen der Festfrequenzen: Die Festfrequenzen nacheinander einschalten und mit einem

Zshler messen,

Maximal zuldssige Abweichung vom Sollwert: 1 %
Abgleich: Kein Abgleich vorgesehen,

Priifen der Frequenzbereiche: Die Frequenzbereiche nacheinander einschalten, mit

dem Drehknopf FREQ. 21 den Anfangs- und den Endwert eines jeden Bereiches ein-

stellen und mit einem Z&hler messen,

Der jeweilige Frequenzbereich muB mindestens den Sollbereich umfassen; die Anfangs-

und die Endwerte sollten sich liberlappen,

Abgleich: Fiir den Abgleich des Anfangs- bzw, des Endwertes sind R10 und R20 vorge-
sehen, Das Einstellen der Skala erfolgt durch Verdrehen der Skalenscheibe auf der

Achse des Drehknopfes F REQ.

Priifen der Ausgangsspannung: An Bul5,al0 oder Bul7,b10 (im 250,2015 S) wird die

Ausgangsspannung gemessen, Der Sollwert betragt Ugpr = 4,3 V +2 % bei den Festfre-
quenzen. Die Spannung an Buchse MOD, GEN. 41 wird bei einer Last von 200Q ge-
messen, Die Spannung mufB bei voll aufgedrehtem Einsteller PEGEL mindestens

Uggs = 5V bei den Festirequenzen betragen.

Priifen des Klirrfaktors: Der Klirrfaktor wird an Bul5,al10 oder Bul7,bl0 unter den

s

gleichen Bedingungen wie die Spannung gemessen,

Sollwert: < 0,5 % fiir alle Bereiche,

5,3.7.2 AM/FM-Umschaltung Y861
Hierzu Stromlauf 250,2744 S

Priifen des F M-Pfades: Interne Frequenzmodulation einschalten, Modulationsfrequenz

von 1 kHz einstellen, Hubbereichschalter auf 100 kHz und F M-Hubeinstellung an den
rechten Anschlag stellen, Messen der Spannung an Bul7,b8, Sollwert: Uesr= 4,25 V.,
Bei Umschalten des Hubbereiches auf 10 kHz muB dieselbe Spannung (*1 %) anliegen,

Das Signal darf nicht begrenzt sein.

Priifen der Preemphasis 68 dB/Okt, : An Bul7,b6 ein NF -Millivoltmeter anschliefen

und mit der FM-Hubeinstellung Ueff

und die Modulationsfrequenz entsprechend der folgenden Tabelle veridndern,

= 0,5 V einstellen. Die Preemphasis einschalien
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Frequenz Spannung an Bul7,b6
0,5 kHz 0,25V
1 kHz 0,5V 2 %
2 kHz 1,0V
4 kHz 2,0V 3%

Bemerkung: Statt des NF -Millivoltmeters an Bul 7.b6 kann auch der Anzeigeteil ver=-

wendet werden,

Externe Frequenzmodulation einschalten und an Buchse EXTERN, MODULATION FM
52 (an der Frontplatte) ein NF -Signal {1 kHz) anlegen. Das Signal mu88 an Bul7.b6 er-

scheinen.

Priifen des AM-Pfades: Interne Amplitudenmodulation einschalten und die Modulations~ (’ 3

frequenz 1 kHz einstellen, Die Modulationsgradeinstellung an den rechten Anschlag dre-

hen,

Messen der Spannung an Bul7.Db3; Sollwert: Ueffg 1,2V,

Das Signal darf nicht begrenzt sein,

Die AM-Anzeige ( 23 ) einschalten und mit R87 auf 274, 9610 (im 250,2015 S) die AM-

Anzeige auf 100 % einstellen,

Externe Amplitudenmodulation einschalien und an Buchse EXTERN, MODULATION AM
(an der Frontplatte) ein NI -Signal \(1 kHz) anlegen. Das Signal mufl an Bul7,b3 er-

scheinen,

Priifen der Ein-/Aus-Stellung des Modulationsgenerators: An Bul7,al5 liegen -15 V,
wenn eine oder beide Tasten MOD. (AM und/oder FM) gedriickt sind. Sind beide Tasten

geldst, liegen +15 V an. (_ ]

Priifen der AM-Pegelsteuerung: An Bul7.b4 liegen +15 V, wenn die Taste AM MOD,
gedriickt ist; -15 V bei geléster Taste AM MOD.
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5.3.7.3 -Anzeigeteil
Hierzu Stromlauf 250,2015 5

Priifen des NF -Volimeter-Pfades nach Abschnitt 5.2, 6,2

Abgleichen des Effektivwertmessers (hierzu 250.2296 8):

Das NF -Volimeter einschalten und den Vorverstirker Bl herausziehen,

Abgleich MefBanordnung ' MeBwert
a) Offset mit R19 MP1 an Masse legen Minimalste Spannung (< 10 mV)
am MP3
b) Symmetrie I An MP1 abwechselnd Am MP3 gleiche Spannung fiir
mit R13 +3 V und -3 V Gleich- pos. und neg, Eingangsspannung:
spannung legen etwalV
¢) Symmetrie II An MP1 abwechselnd Am MP3 gleiche Spannung fiir
mit R16 +1 V und -1 V Gleich- pos. und neg., Eingangsspannung:
spannung legen etwa 0,3V
d) Skalenfaktor An MP1 Uggp =3V Am MP4 mul 1,000V Gleichspan-
mit R23 legen nung liegen,

Der Symmetrieabgleich ist gegebenenfalls mehrmals wechselseitig zu wiederholen,

Den Vorverstédrker Bl wieder einétecken und in Buchse NF-VOLTMETER 44
Ugsp = 1,000 V einspeisen; Anzeigebereich 1 V einschalten, Am MP4 sollen +1, 000 V
Gleichspannung liegen, gegebenenfalls mit R23 korrigieren, Das Imstrument mit R45

auf'l V Vollausschlag einstellen,

Abgleichen des Spitzenwertmessers:

Die AM-Anzeige einschalten und den Vorve'rstérker Bl herausziehen, An MP! ein NF -
Signal von Ueff = 2,12V (& Ug = 3V) legen, Mit R31 die Gleicﬁspannung am MP4 auf
1,00V abgleichen,

Abgleichen des CCITT-Filters:

Die Durchgangsdéampfung deé CCITT-Filters betrigt O dB bei 800 Hz, Das NF -Voltme-
ter einschalten, und an Buchse NF-VOLTMETER 44 ein NF-Signal mit U g =1V und
f= 800 Hz legen, Das Instrument soll 1l V anzeigen, Das CCITT-Filter einschalten, und

mit R65 die Instrumentenanzeige auf 1 V stellen, Die Spulen des CCITT-Filters sind

vorabgeglichen; es. ist kein weiterer Abgleich vorgesehen,

Abgleichen der verschiedenen Anzeigearten:

Dieser Abgleich darf erst nach dem Abgleichen des Effektivwertmessers, des Spitzen-
wertmessers und des NF -Voltmeters erfolgen, Die Reihenfolge des Abgleiches der
librigen Anzeigearten ist beliebig, MOD., GEN, einscﬁalten und f mod = 1 kHz wihlen,

Die Spannung an den Meflstellen mit einem NF -Voltmeter messen,
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Abgleich der F M-Anzeige:

Am Ausgang Bul7.b6 (MP4) der AM/FM-Umschaltung Y861l mit der F M-Hubeinstel-
lung Ugpp = 3, 89V (2 Ug = 5,5 V) einstellen, Mit R4 (im 250,2015 S) die Instrumenten-
anzeige auf 100 kHz Hub abgleichen,

Abgleich der ®M-Anzeige:

Einstellungen wie beim Abgleich der FM-Anzeige, Mit R11 (im 250,2015 S) die Instru-

mentenanzeige auf 100 rad abgleichen,

Abgleich der AM-Anzeige:

Am Eingang ST83,28 (im 250,2015 S) mit der Modulationsgradeinstellung ( 35 )
Ugsr = 400 mV einstellen. Mit R20 (im 250,2015 8) die Instrumentenanzeige auf 80 %
abgleichen.

Abgleich der MOD. GEN, -Anzeige:

An der Ausgangsbuchse MOD, GEN, (41 an der Frontplatte) mit dem Knopf PEGEL 34
Uggr = 1 V einstellen. Beide Instrumente sollen Ugge = 1 V anzeigen (£2 %). Wird dies

nicht angezeigt, mufl R46 im Modulationsgenerator Y84 veriandert werden,

5.3.7.4 Klirrfaktormesser/SINAD-Messer

Priifen des Klirrfaktormessers nach 5,2,6,6

Abgleichen der 1-kHz-Bandsperre:
(hierzu 250, 2644 S)

An die Eingangsbuchse NF -VOLTMETER ein NF-Signal mit Uggp = 1 V anlegen; das NF -
Voltmeter und den Klirrfaktormesser einschalten, Die NF auf 0, 990 kHz stellen und

am MP6 mit R57 auf Spannungsminimum abgleichen,
Die NF auf 1, 010 kHz stellen und am MP6 mit R44 auf Spannungsminimum abgleichen,

Die NF auf 1, 000 kHz stellen und am MP4 das Spannungsminimum durch wechselseiti-
gen Abgleich von R41 und R39 einstellen., Es soll eine Déampfung von 60 dB erreicht
werden, Bei Abgleichschwierigkeiten am MP4 mull der Verstédrker B6 herausgezogen

werden,

Abgleichen der Klirrfakioranzeige und der Pegelregelung:
An die Eingangsbuchse NF-VOLTMETER ( 44 im Bild 2-1) ein NF -Signal mit

Ueff =1V und f= 3 kHz anlegen; das NF -Voltmeter und den Klirrfaktormesser ein-
schalten, Leuchtet die Anzeige ,uncal’, ist R91 zu variieren bis die Anzeige ,juncal"

erlischt,

Dann das Anzeigeinstrument mit R28 auf 100 % abgleichen, {Pegel an MP9: 1, 6 bis
1,7 Vegss)
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Eingangssignal auf Ugee = 45 mV und f = 1 kHz stellen., R91 variieren bis Anzeige
nquncal’ leuchtet, (AnB41II 5 ca, 8,6 V=)

Eingangssignal auf Uggs = 50 mV erhéhen, Anzeige ,uncal'’ muB verléschen,
Fiir die SINAD-Messung ist kein zus#tzlicher Abgleich erforderlich,

Priifen des SINAD-Messers siehe Abschnitt 3.2,13,

5,3,7.5 Hubmesser

Priifen des Hubmessers nach 5.2,6,3

Abgleichen der Zwischenfrequenz des Hubmessers und der Leuchtdiode HUB BEREIT:
An die Buchse EXT, FREQ, + HUBMETER ( 46 im Bild 2-1) ein Signal mit Uggp = 50 mV

und f = 150 MHz einspeisen und den Oszillator des SMDU auf etwa 7 MHz stellen; am
Hubmesser die Betriebsart DUPLEX einschalten., Am MP9 der Schaltung Diskriminator
und Regelung des Hubmessers Y81 die Zwischenfrequenz messen (Rechtecksignal), Mit
R424 (im 250.3228 S) die ZF auf 200 kHz abgleichen. Die Leuchtdiode 26 durch Abgleich
von R64 (im Effektiv- und Spitzenwertmesser 250, 2296) zum Leuchten bringen. Das Po-
tentiometer so einstellen, daB die Diode Uiber den ganzen Pangbereich des Hubmessers

(4,2 bis 10,7 MHz) leuchtet.

Abgleich der Hubanzeige:

Den Hubmesser extern mit f,oq = 1 kHz und 10 kHz Hub modulieren, Zur Kontrolle
parallel zum Hubmessereingang einen Modulationsmesser schalien, und den FM-Hub

nachmessen (siehe Abschnitt 3.2,11), Mit R15 (im 1-kHz-Bandsperre und Teiler
250, 2644) die Hubanzeige auf 10 kHz Hub abgleichen,

5,3,7.6 Steuerlogik

Den MOD., GENERATOR und ANZEIGE MOD. GEN, einschalten,

Priifen der manuellen Bereichwahl: Alle Bereiche von Hand durchschalten und fiir jeden

Bereich den Pegel mit Einsteller PEGEL 34 (Bild 2-1) nachstellen.

Prifen der automatischen Bereichwahl: Den Schalter 22 auf AUTO schalten, und den

Einsteller PEGEL voll aufdrehen. Die Bereichanzeige mufl im obersten Bereich
(10,000 mV) stehen bleiben. Den Einsteller PEGEL zudrehen, die Bereichanzeige muf

im untersten Bereich (10 mV) stehen bleiben.

Abgleichen der Umschaltschwelle der Anzeige:

Den Schalter 22 auf AUTO schalten und mit dem Einsteller PEGEL Anzeigeinstrument
auf 500 mV im 1000-mV -Bereich einstellen, Pegel verringern, bis Umschaltung in den

300-mV-Bereich erfolgt.
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Mit Rl (in Steuerlogik 274, 9861 S) diese Umschaltung auf 300 mV im 1000-mV -Bereich C"
abgleichen,

Priifen der Tastenkombination nach den folgenden Tabellen:

Tabelle 5-8
Anzeigetasten Funktionstasten
1 2 31415 6 7 8
NEF - | MOD.| » ko v|F M| SINAD |[KLIRRF . | HUBM. | LEUCHTF ELD|Effektivw. | Spitzenw.
VOLTM.|GEN,
keine Anzeige
X , mV X
x x % X
x X % X
x x X % x
X mV b4
x % X
b4 rad 1) X
X X x % X
x X X % x
x x x x % x
X kHz 1) X
x x x % b
x X X %
X X X x % X
gegenseitig auslésende einzeln auslosende Tasten s
Tasten (_

Bei nicht aufgefithrten Kombinationen der Tasten 6 bis 8 ergibt sich dieselbe Anzeige,

als wire keine der Tasten 6 bis 8 gedriickt.

" TabMle 5-9
Bereich .1 .3 1 3 10 30 100 300 1000 3000 10000
% X X x x x
kHz X X X X X X X
rad X X X X X X X
| mV X X X X X b< i X

Bemerkung: Weitere logische Verkniipfungen siehe Tabelle 4-1,

1)“J:."ffektivwer't im Bereich .1 und ,3 kHz
Spitzenwert im Bereich 1 kHz bis 100 kHz
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Priifen der SINAD-Anzeigen (Leuchtdioden)
NF-VOLTM. und SINAD-Messer einschalten, mit Schalier 22 Bereichanzeige durch-

schalten. Die SINAD-Anzeigen miissen in folgenden Bereichen leuchten:

6 dB SINAD im 100-%-Bereich
12 dB SINAD im 30-%-Bereich
20 dB SINAD im 10-%-Bereich

5.3.8 Synchronisation SMDU-B1

5,3.8,1 Synchronisation ohne Feinverstimmung

Taste SYNCHRON driicken und Taste FEINVERST, I16sen,

Abgleichen der Offsetspannung fiir das Samplesystem:

R30 im Sampler Y202 wird zunichst so eingestellt, daB der Haltebereich am Instrument
CONTROL VOLT, fir positive und negative Verstimmung der Mellsenderfrequenz gleich
groB ist. AnschlieBend ist R30 gegen den Uhrzeigersinn geringfiigig zu verdrehen bis

der Haltebereich bei positiver Verstimmung um etwa 10,,.15 % grofier ist als der Halte-

bereich bei negativer Verstimmung,

Beispiel: Haltebereich bei positiver Verstimmung £ 4, 8 Skalenteilen

Haltebereich bei negativer Verstimmungs 4,4 Skalenteilen

Priifen: MeBsenderfrequenz auf 10, 050 MHz einstellen, Taste SYNCHRON drilicken, Ta-
ste FEINVERST, l6sen, und Schalter RASTERABST, auf 50 kHz stellen, MeRsender-
frequenz verédndern bis der Zeiger des Instrumentes CONTROL VOLT, dicht links ne-
ben dem Mittelbalken liegt (beim Ausschalten der Synchronisation liegt die angezeigte
Frequenz zwischen 10,000 und 10, 050 MHz), Nun wird bei eingé'schalteter Synchroni-
sation der Rasterabstand von 50 kHz auf 100 kHz umgeschaltet, Hierbei darf der MeR-

sender nicht auf 10,050 MHz einrasten., Die Umschaltung ist zehnmal zu wiederholen.

5.3.8,2 Synchronisation mit Feinverstimmung

Beide Tasten SYNCHRON und FEINVERST. driicken,

Abgleichen des Verstimmungsoszillators:

Oberen und unteren Drehknopf FREQ, FINE an den linken Anschlag drehen, Schalter
RASTERABST, auf 100 kHz stellen. Ein Oszilloskop am Pin 1 des Monoflops B6 in der
Feinverstimmung Y201 anschlieBen, Die Spule L2 so einstellen, daf die gemessene
Kurve am Oszilloskop als stehendes Bild erscheint und auch bei geringfiigigem Verstel-
len von L2 nicht durchzulaufen beginnt {(Grobeinstellung). Gleichspannung am Pin 6 von
B9 messen und L2 so einstellen, daf die Gleichspannung minimal 1,5V (unteref Dreh-

knopf FREQ®, FINE am linken Anschlag, Taste 49 - 64,5 MHz gedriickt) und maximal
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12 V {unterer Drehknopf FREQ. FINE am rechten Anschlag, Taste 196 - 290 MHz ge-
driickt) betrigt (Feineinstellung). Zur Kontrolle den unteren Drehknopf F REQ. FINE
nach rechts und dann wieder nach links drehen; hierbei darf die am Pin 1 von B6 ge-

messene Kurve keinen Sprung machen,

Abgleichen des Temperaturganges der Feinverstimmung:

Die Frequenz 100 MHz und den Rasterabstand 100 kHz einstellen und den Temperatur-
gang der synchronisierten Frequenz messen, Der Temperaturgang wird mit R18 kom-
pensiert, Bei einem Laufen der Frequenz in negativer Richtung wird R18 nach links,
bei Laufen in positiver Richtung nach rechts gedreht. Dabei muB R18 so weit verdreht
werden, dafl die dadurch bedingte Frequenzinderung ein Vielfaches der Temperatur-

drift, etwa 100xDrift/5 min, betrigt,

5,3.9 1, 05-GHz-F requenzerweiterung SMDU-B3 und

1,05-GHz-F requenzverdoppler SMDU-B5

5.,3.9.1 Abgleich des Nebenwellenabstandes

Analysator an ST305 anschlieflen,

Frequenz 1000 MHz einstellen,

Den Abstand der Nebenwellen 0,5 f und 1,5 f mit R13 auf Maximum einstellen; typischer
Wert 20 dB,.

5.3.10 1-GHz-Frequenzmesser SMDU-B4

5.3,10,1 Abgleich der Betriebsspannung fiir B20

Die Betriebsspannung wird, ohne dafl B20 eingesetzt ist, mit R22 auf +7,4 V +0,1 V ein-

gestellt, B20 wieder einsetzen, Bei Bedarf die Spannung mit R22 nachstellen,

5,3,10.2 Abgleich der Empfindlichkeit

500 MHz mit 25 mV an den Eingang 47 (Bild 2-1) anlegen, die Taste 11 FREQ.
METER 0,5...1 GHz driicken.

R14 so einstellen, daB die Anzeige des Zihlers von 500 MHz auf Null springt.
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5.4. Ausbauen und Offnen der Baugruppen
Hierzu die Bilder 5-5 bis 5-11 im Anhang

5.4,1 Zshler Y7

Bevor man Abgleicharbeiten und Kontrollmessungen am Zéhler durchfiihren kann, mufl

dieser getffnet werden. Dazu sind folgende mechanische Arbeiten notwendig:
Oberes Abdeckblech des Gerites entfernen (Schrauben A nach Bild 5-5 lockern).

Bei eingebauier Synchronisation SMDU-B1 den Frontplatteneinsatz entfernen (Schrau-
ben F nach Bild 5-6.3 entfernen und Buchsenleiste BU1l herausziehen), und Syﬁchroni-
sationsgehiuse nach Herausdrehen der Befestigungsschrauben H (Bild 5-6.1) und nach
Entfernen der Kabel K201 und K202 und Abziehen der Buchsenleiste BU203 heraus-

ziehen.

Deckelschrauben J (Bild 5-6.2) entfernen und Deckel abnehmen.

5.4.2 Oszillator Y1

Bevor man Abgleicharbeiten am Oszillator durchfithren kann, miissen folgende mecha-

nische Arbeiten durchgefiihrt werden:

Oberes und unteres Abdeckblech des Gerites entfernen (Schrauben A und B nach

Bild 5-5 lockern).,

Linkes Seitenteil entfernen, um die Abgleichpotentiometer auf der Bereichschalter-

platine 250,1019 zugénglich zu machen (Schrauben C nach Bild 5-5.1 herausdrehen).

Synchronisations~F rontplatteneinsatz entfernen (nur bei eingebauter Synchronisation
249,6340.02; Schrauben F nach Bild 5-6,3 entfernen und Buclisenleiste BUl an der

linken Seite des Synchronisationsgehiuses abziehen),
Kabel K11 an der Riickseite des Zihlers losen.
Uberwurfmuttern der Kabel K14, K15 und K16 eine halbe Umdrehung lockern.

Z#ahlerbefestigungsschrauben (Schrauben G nach Bild 5-6.2) so weit herausdrehen, bis

sie durch die eingebauten Federn nach oben gedriickt werden.

Zihler so weit wie mo6glich nach hinten schieben, dann Z&dhler vorn so weit wie moglich
anheben und abermals nach hinten schieben, bis ein Anschlag spiirbar ist. Nun kann der

Zshler nach oben geklappt werden (Bild 5-6.3).

Der Abgleichdeckel kann nach Lésen der 6 Schrauben L (Bild 5-7.1) abgenommen wer-

den.

Um Reparaturen am Oszillator vornehmen zu kénnen, muB der Oszillatordeckel nach

Entfernen der 12 Schrauben M (Bild 5-7.1) abgenommen werden.
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5.4.3 Bereichschalter Y10 ‘ (.

Bevor man Abgleicharbeiten am Bereichschalter vornehmen kann, miissen folgende

mechanische Arbeiten durchgefiihrt werden:

Oberes und unteres Abdeckblech des Gerites entfernen (Schrauben A und B nach

Bild 5-5 lockern).

Linkes Seitenteil entfernen (Schrauben C nach Bild 5-5.1 herausdrehen).
Zum Ausbauen der Bereichschalterplatine geht man folgendermaBen vor:
Steckerleisten ST111, ST112, ST113 und ST114 abziehen.

Die Schrauben K (Bild 5-7.2) 16sen und das Kabel K101 entfernen. Die Platine hinten

nach aullen bewegen und dann nach hinten herausziehen,

5.4.4 Verstarker Y2 ’ (

Bevor man Messungen im Verstédrker durchfiihren kann, miissen folgende mechanische

Arbeiten durchgefiihrt werden:
Schrauben B (Bild 5-5) lockern und unteres Abdeckblech entfernen.

24 Schrauben R (Bild 5-8.1; davon 19 Schrauben an der AuBenkante des Deckels) ent-

fernen und Verstidarkerdeckel abnehmen.
Zum Ausbauen des Verstédrkers geht man folgendermafen vor:
Schrauben B (Bild 5-5) lockern und unteres Abdeckblech entfernen.

Buchsenleiste BU27 abziehen und die Kabel K15, K16, K17, K18, K19 und K112 am

Verstiarker abschrauben.
Schrauben P (Bild 5-7.2 und 5-7.3) entfernen.

Verstidrker an der rechten Seite hochheben und dann nach rechts oben herausziehen
(Bild 5-8.1).

5.4,5 Mischoszillator Y6

Fiir Messuhgen im Mischoszillator sind die Schrauben E (Bild 5-8.2) herauszuschrau-

ben und die Riickwand abzunehmen,
Deckelschrauben S (Bild 5-8.2) entfernen und Mischoszillatordeckel abnehmen,

Zum Ausbauen des Mischoszillators werden das obere und untere Abdeckblech nach

Lockern der Schrauben A und B (Bild 5-5) entfernt,

Linkes Seitenteil nach Lésen der Schrauben C (Bild 5-5.1) entfernen.
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Verbindungskabel an der Riickwanne (REF. FREQ., Bild 5-8.2) abnehmen,.

Buchsenleiste BUG3 abziehen und die Kabel K14 und K17 am Mischoszillator abschrau-

ben.

Die Befestigungsschrauben Q (Bild 5-7.1, 5-7.2 und 5-8.2) entfernen und Mischoszilla-

tor herausnehmen.

5.,4.6 HF -Teiler Y4

Fiir Messungen im Teiler und zum Ausbauen des Demodulators Y41 und der Teiler-

schicht R41 ist folgendermafen vorzugehen:
Unteres Abdeckblech nach Lockern der Schrauben B (Bild 5-5) entfernen.

Die Kabel K18 und K19 entfernen, Deckelschrauben T (Bild 5-8.1) herausdrehen und

Teilerdeckel nach links herausziehen.

Zum Ausbauen des Teilers wird das untere Abdeckblech nach Lockern der Schrauben B

(Bild 5-5) entfernt.

Die Kabel K18 und K19 entfernen, Kabel K41 am HF -Ausgang 16sen. Bel eingebautem

Uberspannungsschutz Y5 am Uberspannungsschutz lésen.
Modulationseinsatz nach Abschnitt 5.4. 8 ausbauen.

Kurbelknopf an der Frontplatte abschrauben.

Schrauben U (Bild 5-7.3) entfernen und Schrauben V (Bild 5-8.3) lockern,

Teiler nach hinten schieben und dann nach oben herausnehmen.,

5.4.7 Netzteil YO

&

Zum Ausbauen des Netzteiles wird das untere Abdeckblech nach Lockern der Schrauben

B (Bild 5-5) abgenommen,

Rickwand nach Losen der Schrauben E (Bild 5-8.2) entfernen,
Verstdrker Y2 nach Abschnitt 5.4.4 ausbauen.
Buchsenleisten BU91 und BU9S2 abzichen.

Befestigungsschrauben W (Bild 5-8.2) herausdrehen und Netzteil an der Geriteunter-

seite herausnehmen.
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5.4.8 Modulationseinsatz Y8

Die Buchsenleiste B83 abziehen und die Kabel K20, K30 und K403 (bei Option 1, 05-GHz-

Frequenzerweiterung) lésen,

Die 4 Schrauben, die den Modulationseinsatz an der Frontplatte halten, herausdrehen,

und den Modulationseinsatz aus dem Gerit herausziehen.

Herausnehmen der Platinen

Die beiden Baugruppen Effektiv- und Spitzenwertmesser Y83 und Steuerlogik Y85 kén-

nen unmittelbar nach Losen von je 2 Halterungen Y (Bild 5-9.1) herausgenommen wer-
den, Bei der Platine Steuerlogik Y85 sind vorher die Steckverbindungen ST5, ST6 und

ST 7 abzuziehen,

Die Baugruppen

- 1-kHz-Bandsperre und Teiler Y 82
- Modulationsgenerator Y 84

- AM/FM-Umschaltung Y86

konnen erst nach Entfernen der Frontplatte herausgenommen werden. Hierzu sind fol-

gende Arbeitsginge notig:
- Sé&mtliche Steckverbindungen zwischen Frontplatte und Platinen abziehen,
- Die Drehknopfe an der Frontplatte abschrauben.,

- Die 3 Schraubverbindungen Z (Bilder 5-9.1 und 5-9.2) zwischen Frontplatte und

Motherboard lésen.

Hubmesser Y81 (Bild 5-10)

Abschirmdeckel des Hubmessers entfernen und Befestigungsschrauben der betreifen-

den Platine losen.

Verbindungen der Platine untereinander und zu den Durchfiihrungen an den Létstiften
abloten und Platine herausnehmen. Beim Ausbauen des HF -Verstirkers 250,2396 sind
zusdtzlich die Verschraubungen der Subminax-Stecker an der Aulenseite des HF -Ka-

stens zu l6sen. Die Platine wird dann mit den Subminax-Steckern herausgenommen.
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5.4.9 1,05-GHz-F requenzerweiterung SMDU-B3 und
1,05-GHz-F requenzverdoppler SMDU-B5

Zum Ausbauen der Frequenzerweitérung oder des Frequenzverdopplers das untere und
obere Abdeckblech, nach Lockern der Schrauben A und B (Bild 5-5.2), abnehmen. Das
rechte Seitenteil entfernen (Schrauben C nach Bild 5-5.1 herausdrehen), die Stecker-

leiste ST303 abziehen und die Kabel K301 und K302 an RS2 und RS3 abschrauben.
Die sechs Befestigungsschrauben (Bild 5-11) entfernen.

Die Frequenzerweiterung bzw. der Frequenzverdoppler kann jetzt herausgenommen

werden.

5.4.9.1 Verdoppler Y301

Zum Offnen werden die sechs Deckelschrauben (Bild 5-11) gelost.

5.4.9.2 Bandpisse 0,5-1 GHz Y302 und Endstufe Y303

Nur bei der 1, 05-GHz-Frequenzerweiterung SMDU-B3,

Diese Diinnfilmbauteile kénnen nur im Werk repariert werden, Beim Offnen der Bau-

gruppe erlischt die Garantie.

5.5 Nachtriglicher Einbau der Erweiterungen zum SMDU

5.5.1 Synchronisation SMDU-B1

Nach Lockern der Schrauben A (Bild 5-5) das obere Abdeckblech entfernen,
Die Schrauben F (Bild 5-6.3) 16sen und die Blindplatte herausnehmen.

Die VerschluBkappen von ST76 und ST77 am Zahler Y7 entfernen,

Die Schrauben H (Bild 5-6.2) entfernen.

Das Synchronisationsgehiuse auf das Z#hlergehéduse setzen und mit den nachgelieferten

Schrauben befestigen,

Das mitgelieferte Kabel K201 an die Stecker ST76 (Zihler) und ST201 (Synchronisation)

anschrauben.

Das mitgelieferte Kabel K202 an die Stecker ST77 (Zdhler) und ST202 (Synchronisation)

anschrauben.

Die Synchronisationsfrontplatte einsetzen und mit den Schrauben F (Bild 5-6.3) befesti-

gen.,

Die Buchsenleiste BU203 an der linken Seite der Synchronisation anstecken.
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5.5.2 1, 05-GHz-Frequenzerweiterung SMDU-B3 und

1, 05-GHz-Frequenzverdoppler SMDU-B5

Die 1, 05-GHz-Frequenzerweiterung SMDU-B3 oder der 1,05-GHz-Frequenzverdoppler
SMDU-B5 wird an der rechten Seite des SMDU eingebaut. Sie sind bei Lieferung fertig

abgeglichen und ohne weitere Mallnahmen voll betriebsféhig.

Einbavanweisung:

a) Die Schrauben A und B (Bild 5-5) lockern und das obere und untere Abdeckblech ent-

fernen.
b) Die Schrauben D (Bild 5-5.2) 16sen und das rechte Seitenteil entfernen,

c) Die 1,05-GHz-Frequenzerweiterung oder den 1,05-GHz-Frequenzverdoppler ein-
setzen und mit sechs Schrauben festschrauben. Die Buchse BU303 auf den Stecker

ST 303 aufstecken.

d) Das Kabel K18 zwischen dem Verstérker Y2/ST26 und dem HF -Teiler Y4/ST41 ent-

fernen.

Den Verstdrker Y2 (Stecker ST26) durch das Kabel K301 mit der Frequenzerweite-

rung oder dem Frequenzverdoppler (ST301) verbinden.

Den HF -Teiler Y4 (Stecker ST41) durch das Kabel K302 mit der Frequenzerweite-

rung oder dem F requenzverdoppler (ST302) verbinden.

e) Am Bereichschalter Y10 (250.1019) die Drahtbriicke BR1 einléten (Bestiickungszeichnung
250.1019).

Hinweis: Wenn mit einem Analysator Seitenbdnder im Abstand von etwa 500 kHz vom
Tréiger festgestellt werden, kann man dem durch folgende Mafnahme abhelfen:
Auf der Modulatorplatine 249. 9403, die sich im Verstidrker Y2 befindet, vom
gemeinsamen Puﬁkt R68-R69-R70-R71 einen Kondensator von 10 nF nach Masse

einldten.

5.5.3 1-GHz-Frequenzmesser SMDU-B4

Der 1-GHz-Frequenzmesser wird an der rechten Seite des SMDU am hinteren senk-
rechten Rahmenteil befestigt. Im Bild 5-7,3 ist der Platz zu erkennen, der dafiir vor-
gesehen ist; es ist dies die dunkle Fliche, in der zwei Elkos zu sehen sind. Der Fre-
quenzmesser ist bei Lieferung fertig abgeglichen und ohne weitere Maflinahmen voll be-

triebsfihig.,
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Einbauanhweisung:

a) Die Schrauben A und B (Bild 5-5) lockern, das obere und untere Abdeckblech ent-

fernen,
b) Das riickwirtige Abdeckblech und anschliefend den rechten Profilwinkel entfernen.

¢) Den Befestigungswinkel, der bei Lieferung am Frequenzmesser angeschraubt ist,
von diesem abschrauben und an der hinteren Rahmenschiene des SMDU mit den

ebenfalls mitgelieferten Klipsmuttern und Senkschrauben befestigen,

d) Die Abdeckkappe vom Stecker ST403 entfernen (ST403 befindet sich am Frequenz-
messer), Den Frequenzmesser in die vorgesehenen Befestigungsschlitze einschie-

ben und festschrauben. Die Abdeckkappe wieder aufsetzen,

e) Das Kabel K1 an den Stecker ST401 anschlieBen und die Buchse BU404 auf den
Stecker ST404 aufstecken.

f) Den Stecker ST402 mit dem Stecker ST7 der Baugruppe Y7 verbinden; dazu das
Kabel K402 verwenden.

g) Den Verriegelungsbiigel an der Taste FREQ, METER 0,5-1 GHz entfernen.

5.6 Modifikation der Synchronisation SMDU-B1

Hierzu Stromlsufe 249,6340 S und 275, 0168 S

Die Modifikation der Synchronisation betrifft den Rasterabstand. Dieser 148t sich von
12,5 kHz auf 10 kHz umstellen. Dazu mull sowohl das Teilungsverhilinis des Pro-

grammteilers als auch die Schleifenverstirkung geindert werden,

a) Anderung des Teilungsverhiltnisses (Stromlauf 275,0168 S):
Die Kathode der Diode GL13 von ihrem Ltpunkt ab- und an die Anode von GL6 an-

1sten,
Das neue Teilungsverhilinis ist 64,

b) Anderung der Schleifenverstirkung (Stromlauf 249, 8340 S):
Der Teilerwiderstand R231, der sich am Kanalrasterschalter an der Frontplatte

befindet, gegen einen mit 8,2 k austauschen,
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