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6. VORBEMERKUNGEN ZUR SERVICEANLEITUNG

6.1. Wichtige sicherheitstechnische
Hinweise

Dieses MeBgerat hat das Werk in sicherheitstechnisch
einwandfreiem Zustand verlassen. Zur Erhaltung dieses
Zustandes und seines gefahrlosen Betriebs empfehlen

wir, die nachfolgenden Hinweise sorgfsltig zu beachten.

6.1.1. Uffnen des Gerites

Beim Offnen von Abdeckungen oder Entfernen von Tei-
len mit Werkzeug kénnen spannungsfihrende Teile frei-
gelegt werden; auch konnen Anschluistellen spannungs-
fubrend sein.

Vor dem Offnen muB das Gerdt von allen Spannungs-
quéllen getrennt sein.

Wenn danach eine Kalibrierung, Wartung oder Repara-
tur am gedffneten Gerdt unter Spannung unvermeidlich
ist, so darf das nur durch eine Fachkraft geschehen,
welche die domit verbundenen Gefahren kennt.

Kondensatoren im Gerét kdnnen noch geladen sein,
selbst wenn dos Gerat von allen Spannungsquellen ge-
trennt wurde; die Schaltbilder sind zu beachten.

6.1.2. Sicherungen

Es durfen nur die vorgeschriebenen Sicherungen verwen-
det werden.

6.1.3. Reparatur, Ersatz von Teilen

Reparaturen sind fachgerecht durchzufishren. Dabei ist
besonders darauf zu achten, daB die konstruktiven Merk-
male des Gerits nicht sicherheitsmindernd verdndert wer-
den. Insbesondere durfen die Kriech- und Luftstrecken
und die Abstiinde durch die lsolierung nicht verkleinert
werden.

Zum Ersatz nur Original-Teile verwenden. Andere Er-
satzteile sind nur zuldssig, wenn dadurch die sicher-
heitstechnischen Eigenschaften des Geréts nicht ver-
schlechtert werden.

6.1.4. Priufungen nach Reparatur und Wartung

Prifung der Schutzleiterverbindung

Die ordnungsgemdBe Verbindung und Beschaffenheit
wird durch Besichtigen und durch Messen des Wider-
standes zwischen dem Schutzleiteranschlul am Stecker
und dem Gehéuse geprift. Der Widerstand soll <0,5Q
sein. Wahrend der Messung soll das Anschlulkabel be-
wegt werden. Widerstandstinderungen ‘geben einen Hin-
weis auf Beschadigungen.

Priifen des Isolationswiderstandes

Den Isolationswiderstand bei 500 V - zwischen den Netz-
anschlissen und dem Schutzleiteranschiufl messen. Den
Netzschalter des Gertts hierzu in Stellung "Ein" brin-
gen. Der Isolationswiderstand soll >2 MQ sein.

6.2. Abkiirzungen, Symbole und
sonstiges

6.2.1. Bauelemente-Schliissel

Die einzelnen Baugruppen bzw. Schaltbilder sind durch
eine individuelle Nummer gekennzeichnet, z. B. (/).
Deshalb beginnen die Positionsnummern aller in dieser
Baugruppe vorkommenden Bauelemente mit der Ziffer 7.

Die beiden folgenden Ziffern numerieren die Bauelemen-
te fortlaufend, z. B. 06 fur Kondensator C 706 oder 11
fur Widerstand R 711. Der vorgesetzte Buchstabe bezeich-
net die Art des Bauelements (siehe Abschnitt 6.2.3.1.).

IC 307/ 4.3

[

Integrierter  Stromlaufplan Ifde.

Schaltkreis Nr.07
Anzahl der Ifde.Nr.
im IC beleg- der
Jen Glieder IC-Glieder,

\F

nur bei IC's

Der einzelne AnschluBB (Pin) eines IC -Bausteins wird be-
zeichnet durch die Pin-Nr. hinter der IC-Positionsnum-
mer, z.B. IC 307-6.

Digitale Schaltsymbole, z. B. Verzégerungsglieder mit
der Bezeichnung DG (Digitale Grundschaltung) fihren,
wenn sie mehrfach innerhalb einer Schaltung vorkommen,
einen weiteren Kleinbuchstaben - z. B. a - im Symbol
des Stromlaufplans. Allen konkreten Bavelementen dieser
digitalen Schaltung ist in der Bestickungszeichnung der-
selbe Kleinbuchstabe vorangestellt.

6.2.2. Bauelemente als Bedienungsorgane
an Geratefrontplatte und -riickwand

Abweichend von Abschnitt 6.2.1. werden in der Service-
anleitung Bavelemente, die gleichzeitig als Bedienungs-
organ des Gerdts dienen - Schalter, Potentiometer,
Drucktasten, Buchsen - zusammen mit ihrem auf Front-
platte und Rickwand aufgedruckten Kurzzeichen ange-
geben, z. B. S 1402 : Schalter fur die ZF-Umschal-
tung.

Das ermdglicht zum einen das schnelle Auffinden des



6.

VORBEMERKUNGEN ZUR SERVICEANLEITUNG

Schaltung, die eine H/L-Flanke in einen H-L-H-Nadel~-
impuls verwandelt,

UND-Verknupfungen durch Verdrahtung ("wired-AND")

Schaltung, die durch Verbindung der Aus-

& gdnge von zwei oder mehreren Elementen
eine UND=-VerknUpfung verwirklicht, ohne
daB ein wirkliches UND-Glied verwendet
wird,

NOR-Gatter mit sogenanntem "Power”-Ausgang

Die Verdickung der Umrandung auf der
Ausgangsseite kennzeichnet die hshere
Belastbarkeit (bei IC's spricht man von
hsherem "fan out").

Erweiterung der Eingangsschaltung durch einen
sogenannten "Expander" -Eingang

Beispiel :

|
|

__l_“l

Expander-E ingang—e= *
pa gang—==* |

NOR-Stufe mit vier Eingtingen. Ein weiterer besonderer
Eingang gestattet durch Gulere Beschaltung die Erweiterung
der Verknitpfung.

6.2.3.2.3. Kippschaltungen mit Speicherverhalten

Wir unterscheiden zwei Grundformen, das Flipflop (FF)
und das Monoflop (MF).

Flipflops

Diese Kippschaltung hat zwei stabile Lagen. In Abhdngig-
keit von den Eingargssignalen nimmt das Flipflop eine der
beiden Lagen ein.

Wird einederbeiden Lagen als Grundstellung festgelegt,
50 kennzeichnet man denjenigen Ausgang, der dann H-
Zustand einnimmt, durch einen schwarzen Balken.

Eq—

Eo—

Statische Eingangssignale (Erkldrung und Beispiele)

Wechselt am Eingang E das Signal von L auf H, so
kippt das FF unabhéngig von der Steilheit des L-H-Uber-
gangs in die Lage, die durch einen H-Zustand am Aus-
gang Aj gekennzeichnet ist. Der Ausgang Aj befindet
sich dann zwangsléufig im L-Zustand.

Wechselt das Signal am Eingang E} von H nach L, so ver-
harrt das FF in der vorher eingenommenen Lage. Erst
wenn am Eingang E7 das Signal sich von L auf H dndert,
kippt das FF in die zweite stabile Lage, die durch einen
H-Zustand am Ausgang Ao gekennzeichnet ist. (Hier als
Grundstellung angenommen).

Am Ausgang Aj liegt dann zwangsloufig ein L-Zustand.
Diese Lage behilt das FF auch dann bei, wenn sich das
Signal am Eingang Ey von H nach L tndert.

Im allgemeinen ist es nicht zuldssig, den Eingtingen E
und Ej gleichzeitig ein Signal mit L-H-Ubergtngen zu-
zufihren.

Ey Eqy | Ay | A2
H | L H L
{
L L | H ! L |
L [n¥fLn
L L L H
L 1 1
RY L [nlfL
H H ! —t—Kein FF-Verhalten

Hat ein Flipflopfeld mehrere Eingdnge ohne besondere
Kennzeichnung, so sind diese Eingdnge disjunktiv ver-
knupft (ODER-Verknipfung).

Das bedeutet:

Das Flipflop kippt beim Ubergang eines Signals von L nach
H am Eingang Ej oder E, oder an beiden in die Lage, die
durch einen H-Zustand om Ausgang A gekennzeichnet ist.

E1 |
EZ—— ________ A
E3 *—Az

Im folgenden Beispiel sind die Eingdnge E} und E5 kon=-
junktiv verknUpft (UND=-Verknupfung).

Das bedeutet :

Das Flipflop kippt erst dann, wenn beide Eingange Ej
und E; gleichzeitig den H-Zustand einnehmen.

Ey -
EZ'_‘& ______ ] A1
E3— Ao

Beispiele mit dynamischen Eingangssignalen

Untenstehendes Flipflop hat 2 dynamische Eingiinge E
und Ep. Eine L/H-Flanke an Eq kippt das Flipflop in die

kil

®
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Lage, die durch einen H-Zustand am Ausgang A gekenn-

zeichnet ist. In gleicher Weise kippt eine L/H-Flanke an
E2 das Flipflop in die Lage, die durch einen H-Zustand
am Ausgang Ay gekennzeichnet ist.

E1—

b —— —— ——

Ex— —A2

Befindet sich das Zeichen[=>(bzw ) an der Trenn-
linie beider Felder, so kippt das Flipflop bei jeder L/H-
{bzw. H/L-) Flanke, wobei wechselweise Ay und A2
durch H (bzw. L) gekennzeichnet sind.

E—p-——-—

Flipflop mit Vorbereitung

Eine L/H-Flanke am dynamischen Eingang Ep ist nur dann
wirksam, wenn sich gleichzeitig der Vorbereitungsein-
gang E] im H-Zustand befindet. In diesem Falle kippt
das Flipfiop in die Lage, die durch einen H=Zustand am
Ausgang A gekennzeichnet ist. E3 ist ein statischer

Eingang.

E118 A1
Eo—] N
E3— —A2

Im folgenden Schaltzeichen wirkt der dynamische Ein-
gang mit Vorbereitung auf beide Felder, d.h. jede L/H-
Flanke am Eingang Ep kippt das Flipflop, wenn gleich-
zeitig am Eingang Ej ein H-Zustand besteht .

B2 A2

Flipflops aus intégrierten Schaltungen

J-K-Master=Slave-Flipflop (z. B. SN 7473 von Texas)

tn th+ 1
E1— —A1 ) 1k | a
EZ“:’ T A L1t | a,
37 2 LlH L
E(~S H 1L | H
Wwln | Q,

t, = Zeitpunkt vor dem J=E
Taktimpuls K = Eg
th + 1 = Zeitpunkt nach dem Q=A :'—A-Z

Taktimpuls
E2 = Takteingang

E4 = asynchroner Reset-Eingang (unabhingig von E2)
L-Potential an E4 bringt Q auf L-Signal

D-Type-Flipflop (edge-triggered) (auch als Beispiel fur
SN 7474 von TI)

E1— ‘ t th+ 1
Eo—T¢ M E2 | Al | A2
E3—>L;_“* L |t |H

—A2 Hl1H L
El.—

FF mit vorbereitendem Eingang E2 und einem Ubergeord-
neten auslésenden Eingang E3

E} und E4 sind direkt auf die Ausgtinge wirksam.

Monoflops

Diese Kippschaltungsart ist dadurch gekennzeichnet, daf3
es nur eine stabile Lage (Ruhelage) und eine quasistabile
Lage (Arbeitslage) einnehmen kann, wobei der Pfeil in
das Feld zeigt, dessen Ausgang in Ruhelage ist.

Beispiel :

Im folgendem Monoflop kippt ein H=Zustand am statischen
Eingang El oder eine L/H-Flanke am dynamischen Eingang
E5 die Schaltung aus der Ruhelage in die quasistabile Ar-

beitslage (H-Zustand am Ausgang Ay).

Nach der Ruckkippzeit tp, deren Dauer durch ein internes
RC-Glied bestimmt ist, kippt das Monoflop in die Ruhe-
lage zuriick.

Eq— .
Er—_ | __J] 1
6.2.3.24. Verzégerungsglieder
Verz8gert den Ubergang
tq / / von L auf H
Verzsgert den Ubergang
/ / t2 von H auf L

Verzdgert sowoh! den Ubeér-
/ gang von H auf L als auch
t2

den von L auf H, jedoch um

)

ungleiche Zeiten.
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Verzbgert die Ubergdnge von
L auf H und von H auf L um
gleiche Zeiten.

[+ ]

Der Doppelschrigstrich kennzeichnet die Eingangsseite.

Die Verzdgerungszeit kann in Zeiteinheiten, z.B. in ms
oder ps eingetragen werden.

Anwendungsbeispiele :

E-m/ / LA A':

I

|

|

H 4

E- Bmsl /14 —A A |
ms L

|
——l 14ms

mS pep—-

6.2.3.2.5. BCD-Zihldekade als integrierte Schaitung
E3E, EsEg

&/ &/
E—Jo .9
Zahler

B

Bedingung zum Stellen auf
Ziffer O :

Ausgénge

E3 und E4 auf H-Zustand, | Ziffer
E5 oder Eé oder beide in
L-Zustand.

N
S
[+ 0}

Bedingung zum Stellen auf

Ziffer 9:

E5 und E, auf H=Zustand,
E3 oder €4 oder beide in
L-Zustand

Widhrend des Zdhlens (Im-

pulseingang E2) muBl an je-
dem der beiden UND-Glie-

W]l lo|lNjoo || |w]N

x|zl {x| |z |x]|~
rlr{xlx||lmjxz|x}i~| ™
|zl
IIl"r"l_r-l_f—l_‘f_

der mindestens ein Eingang

im Low=Zustand sein.

6.2.3.2.6. Code-Umsetzer als integrierte Schaitung

Vereinfachte Darstellung 8-4-2-1
(Beispiel)
(1}))
Darstellung mit den einzelnen A4
Ein- und Ausgtingen E1 8 [ A3
E2—4 !
Eq3—42 i
B! o) — A

Umsetzung des BCD-Codes 8-4-2-1 in den 1-aus-10-Code

6.2.3.2.7. Schaltstufen

Darstellung von Schaltstufen jeglicher Art (Eingang,
Ausgang, Transistorstufen, integrierte Schaltungen),
die die Funktion eines Pegelumsetzers besitzen.

mit einem Eingang

12 12

a) nicht invertierend b) invertierend

6.2.4. Weitere wichtige Abkilrzungen.

@ = Baugruppe@ =
697-L | = Leiterplatte L

Pkt. 6 = AnschluBlpunkt 6

Schaltbild (2)

TP 303 = Testpunkt 303
(in Baugruppe @ )

6.2.5. Baugruppenverbindungen

Da die Schaltbilder im Anhang fur jede Baugruppe ge-
trennt gezeichnet sind, miissen alle Zuleitungen zu an-
deren Baugruppen deutlich erkennbar sein. Die nachste-
hende Skizze erldutert das hier angewandte Verfahren

zur Kennzeichnung. o

r
—_————— | “rzzoz
-*—(:)45——?—— 1 3 L —
3‘i @ o i1 R 205

R179
i @R30L<t— ®@
q1se o o —_———
® _{:}‘l_*?"zll T @1 Qo5
' Mc13o '

3
-
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6. VORBEMERKUNGEN ZUR SERVICEANLEITUNG

MefBgerat Empf.Typ {Hersteller | in Abschnitt
PegeimefBplatz PSM-5 waG 7.3.,8.5.,8.6.
Anzeigedehner

fur PM-5 AZD-1 waG 9.3.

Tastkopf TK-8 WwWaG 7.3.,8.5.,8.6.
Frequenzzthler | FZ-4 waG 8.1.,9.5.,9.6.
Eichpegelmesser | EPM-1 WaG 8.2.,9.2.

mit Zubehtr

Tastkopf TK-10 WaG

Dampfungsglied | DG 9,03dB| W&G 8.2.,9.2.
Symm.Taostkopf | TKS-10 weG 8.2.
MeBkopfadapter | TKSA-150 | W&G 8.2.
MeBkopfadapter | TKSA-600 | WG 8.2.
Eichadapter TKSE-150 | W&G 8.2.
Eichadapter TKSE-600 | W&G 8.2.
Eichleitung75Q | 3D 120 Siemens 8.3.

0 bis 80 dB

Sel.Pegelmesser | SPM-12 waG 8.4.
Sel.Pegelmesser | SPM-11 waG 8.5.
Reflexionsmeflzu- REZ-5 WG 8.6.

satz

Oszilloskop 475 Tektronix | 9.4.
Vielfachmei- | ;) AEG | 9.4.

instrument

Digitalvoltmeter | 8000 A Fluke 9.3.,9.8.,9.9.
Tabelle 6-1 MefBmittel

6.3. Bestellung von Ersatzteilen

Die wichtigsten Angaben Uber benttigte Ersatzteile sind
den Schaltteillisten zu entnehmen. Bauelemente mit Bv.~
bzw. WN=Nummern sind im Werk anzufordern.

Fur konkrete Ersatzteile ist neben der Baunummer (BN)
die Gerdtenummer sowie die Positonsnummer des Bau-
elements anzugeben, z.B.

BN 607 Nr. 524 098 G/T 711

Die Bestell~ und Gerdtenummer ist dem weiflen Typen-
schild an der Gertterlickseite zu entnehmen.

Die Bezeichnung von Ersatz-Leiterplatten 188t sich den
Stromlaufpldnen im Anhang entnehmen.

Sie besteht aus einer umrahmten Ziffern-Buchstaben-Kom-
bination, z.B. . Fur eine Bestellung lautet
die vollsténdige Bezeichnung z.B.

BN 607 Nr. 524 098 G/ 607-A3
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

Vorsicht :

e Das Wandler-Netzteil des PS-12 ist nicht kurzschluf-
fest und darf nicht ohne Last arbeiten. Deshalb ist bei ge-
trennter Prifung des Wandlers eine Ersotzlast nach Bild 7-1
anzuschliefen.

13,3Q/2W
+4,9v o—
88,8Q/2 W
- 2vo— _ _F
38,5Q/2W

+ 5V O ll I[

32,4Q/4W
+ 12v o— i_,"

Lo

Ersatzlast fur Wandlernetzteil

Bild 7-1
o Das gesffnete Gerdt sollte nur mit einer Gleichspan-

nung von maximal 15 V mit Strombegrenzung (5 A) be-
trieben werden.

7.1. Demontage des Gerdts

Vor dem Offnen des Gerdtes ist der Netz-
stecker zu ziehen,

Achtung :

7.1.1. Ausbau des Gerites aus dem Gehause

Der Deckel des Aluminium=-DruckguBgehsuses kann nach
Entfernen der 6 Innensechskantschrauben (Schlussel an der
Gerdteruckseite) abgenommen werden. Danach |&Bt sich
das komplette Chassis samt Frontplatte und Ruckwand nach
oben herausheben.

7.1.2.  Klappchassis

Auf dem Klappchassis ist die Baugruppe @ (Wandler-Netz-

teil ohne Netztrafo und Netzsieb) montiert. Nach Lssen
von 2 Kreuzschlitzschrauben (siehe Bild 7-3) laft sich das
Chassis nach hinten umkloppen; die Baugruppen(3),

und sind jetzt zugtinglich.

7.1.3. Entfernen der Wannendeckel

Die Blechdeckel! lassen sich nach Ldsen der Schrauben
abnehmen. Die Deckel der Kunststoffwannen kénnen mit
einem Haken, der im vorgesehenen Schlitz einzusetzen
ist, bzw. mit der dafir angebrachten Schleife abgezogen
werden.

7.1.4.  Ausbau gedruckter Schaltungen

Nach Ablsten der AnschluBdrihte und Herausdrehen der
Befestigungsschrauben kann die Platine nach oben heraus-
genommen werden. Ubereinanderliegende Platinen sind mit
"Subminax"-Verbindungen gesteckt. Beim Abziehen und
Wiederaufsetzen der oberen Platine ist darauf zu achten,
daf3 die Verbindungsstifte nicht verbogen werden.

Die meisten Platinen haben Masseverbindung Uber Kon-
taktstreifen. Beim Wiedereinbou solcher Platinen ist ein
einwandfreier Kontakt zum Chassisblech herzustellen.

7.1.5.  Entfernen eines Bedienungsknopfes

Der Knopfdeckel ist abzuziehen (z.B. mit einem Messer);
danach kann die Mutter bzw. Schraube in der Knopfmitte
gelsst werden (mit ékant-Steckschlussel 10 und 12 mm
bzw. Schraubenzieher) und der Knopf [&flt sich von der
Achse abziehen. Sollte sich der Klemmkonus des Knopfes
nicht von selbst lockern, ist leicht gegen die geldste Mut-
ter bzw. Schraube zu klopfen.

Achtung : Bei der Montage des Bedienungsknopfes fur

P 202 (Pegelfeineinstellung) mul bei Rechts-

anschlag des Potentiometers die Anschlagmar-
kierung der Skalenscheibe mit der Markierung
auf der Frontplatte Ubereinstimmen !

7.2. Lage der Baugruppen und Testpunkte

Die Bilder 7-2 bis 7-4 zeigen Gerdtecber- und Unterseite
ohne Wannendeckel.

Bezeichnet sind die Baugruppen sowie alle Testpunkte
und Abgleichelemente, die im Rahmen von Servicear-
beiten benstigt werden.

In den Bildern 7-2 bis 7-4 ist ein Geriat der Serie G dar-
gestellt, deshalb sind alle von Serie G abweichenden
Testpunkte bzw.Abgleichelemente gestrichelt eingezeich-
net.

7.3. Fehlersuche

Die folgenden Angaben erleichtern das Auffinden von Funk-
tionsfehlern, nicht von Toleranzfehlern. Unter Toleranz-
fehler wird eine Uberschreitung der garantierten Fehler-
grenzen verstanden, ohne da8 eine Gerttefunktion nen-
nenswert gestort wird.



7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

7.3.1.  Fehlermeldung durch die Frequenz-

anzeige

Wenn der Tr'dgerumscholfer@ auf Fremdsteuerung um-
schaltet erlischt die Frequenzanzeige. Nur der Dezimal-
punkt der niederstwertigen Stelle (ganz rechts) leuchtet
auf und signalisiert, daB der PS-12 eingeschaltet ist.

Die Frequenzanzeige blinkt,

- wenn die Regelspannung des internen Pegelregelkreises
eine obere Grenze Uberschreitet.

- wenn der Sollwert (Referenzoszillatorsignal) eine untere
Grenze unterschreitet (d.h. kein Sollwertsignal, z.B.
kein Bezugswiderstand bei Leistungspegel gewahlt).

Die Frequenzanzeige kann auch dann blinken, wenn der
Tragerumschalter auf Fremdsteuerung umgeschaltet hat,
s. oben.

Die Frequenzanzeige zeigt unabhiingig von der Ausgangs~
frequenz 2000, 0 oder 2000, 1 kHz an, wenn der Zahler
kein Tragersignal (8 bis 12,5 MHz) erhélt.

Die Frequenzanzeige kann nicht auf Tragerfrequenzinde-
rungen reagieren, wenn der Zshler kein 10-kHz-Zeit-
basissignal (aus erhilt. Fehlt das Zeitbasissignal schon
beim Einschalten des Gerdtes, kinnen beliebige Segmente
der Frequenzanzeige leuchten (z.B. auch Buchstaben).

7.3.2. Pegelpltne

Die Pegelangaben in den Bildern 7-5 und 7-6 gelten fur
Messungen mit einem PM<5 mit Tastkopf TK-8.

Bei hochohmigen MefBprodukten ist die Belastung durch
den Tastkopf in der Pegelangabe schon beriicksichtigt.

7.3.3. Auftrennen des Pegelregelkreises

Zum Einspeisen folgender Signale kann der Regelkreis
aufgetrennt werden :

- externe Stellspannung fUr den Regelverstarker

An den Stecklstdsen @ Pkt.6 oder @ Pkt .6 wird der
Draht abgelstet und eine Gleichspannung 0...+9,5V ein-
gespeist. Diese mufl konstant und sehr genau einstellbar
sein (10 kQ Helipot-Spannungsteiler).

- externes 8=MHz-~Zeichensignal

Im Regelverstarker wird die Bricke f-g @gezogen und in
St 801 im 8-MHz-Tiefpal3 ein 8-MHz-Zeichensignal ein-
gespeist. Der Innenwiderstand des Senders mu3 150 Q, der
Zeichenpegel <10 dB sein.

- externes Mischerausgangssignal

Die Kabelverbindung Mischer/4, 5-MHz-Tiefpaf3 (Bu 703/
St 301) ist zu trennen und das Signal in St 301 einzuspei-
sen. Die Signalquelle darf keinen Gleichstromdurchgang
hoben, und die Eingangsimpedanz soll 600 Q betragen.

- externes Sollwertsignal

Das Referenzsignal kann innerhalb des Gleichrichters
leicht durch Stecken der Bricke t-u kurzgeschiossen wer-
den. Ein externes Sollwertsignal wird an St 502 in den
Gleichrichter eingespeist.



8-MHz- und IO—kHz-Erzeugung@ (nur Serie C u:d7g]) Mischer@
Pkt. 6(8) MeBstecker Pkt. 43(7) Pkt. 41(2)
St 601 i
TP 602 TP 601 | C 624 C 630 i@

Pt. 47
™d@E TPc® C 607 (Bu 703) Pkt. 45(2)

Po@®  Bruckegy Pkt. 46(2) ™h@

Bild 7-2 Gerdt von unten
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Frequenzeinstellung @ schaltung
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Bild 7-3 Gertt von oben, Netzwandler-Chassis festgeschraubt



4,5-MHz~Tiefpal}
Vor= und Endverstdrker

Differenzversttirker Referenzoszillator
@ und Gleichrichter @ @

St 301 P3o1 TPb(®

C 313 TP 301 | C 310

Pkt. 6(5)

St 303

Briicke t-u @

TP 502 St 502 Bu 1701

Anzeigeschaltung @

501 | [TPc(B)| C 512

T

Ausgangsteil @

Netzsieb:

Bu 403 | TP b (%) | C 306 | TP 302 {C 404 P 201 P 203 e

P402 TPa(d P40l TPn(@) Pkt. 14(3) Pkt 12(2) b e d

Brucke o-p@ Sr-(:;ICkedB

c=b-=-dBm

Netztrafo

Steueroszillator
BN 640

®

Bild 7-4 Gerdt von oben, Netzwandler-Chassis zuriickgeklappt
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MeBpunkt @ e eon @®1rb (8) Brucke f-g @) Pkt. 43 @) Pkt 47 Q@) rP a0 (TP bbzw. TPn | (3)TP 302 (@)rkr. 14 (5t 302) | (@) Bu 403 BN 640, St 2
Pege! -12,0dB -19,3dB -16,6dB -22,4dB -30,7dB - 30,7 dB -7,6dB +6dB 0dB 0dB -1,5dB
Frequenz 8 MHz 8 MHz 8 MHz 8 MHz 20 kHz 20 kHz 20 kHz 20 kHz 20 kHz 20 kHz 8,02 MHz
Bemerkungen mit P 602 ohne AbschluB-
einzustellen widerstand
6 = (& K 6) = (D 1y 3 =2 D > @ > (O £~ (L)
Quarz- Symmetrischer <
oszillator Regelverst. Tiefpal Mischer Tiefpall Vorverstirker Endverstarker 10-dB-Teiler Ausgang 7=75Q
8 MHz 8 MHz 6 MHz
© . (® 4001 Olsanan 2 o= D D _pt VR D ~
Ab- Trager- Referenz-
Teiler Teiler Zihler stimmoszillator umschalter Begrenzer Gleichrichter Oszillator
\ / |
MeBpunkt OUE: ®1pd (&)TP 602 @170 | @Deke. st |@D1Pi @1Ph (@) Pkt 45 bzw. 46 | (3)5t 303 B e OLERIOLE! ®sts02 | (DTpe @)kt 12
Pegel - 4,6 dB +10 dB - 1448 +2,5 dB -7,5dB -1,5d8B -8dB -10,9d8B -3,8dB 0 dB -0,2dB -0,2d8 0dB +0,2 dB +0,2 dB
Frequenz 4 MHz 4 MHz 10 kHz 8,02 MHz 8,02 MHz 8,02 MHz 8,02 MHz 8,02 MHz 20 kHz 20 kHz 20 kHz 10 kHz 10 kHz 10 kHz 10 kHz
Bemerkungen keine Impulse, Impulse, MefBpkt. Impulse Rechteckspannung Ausgang |1 Pegel unabhdngig | kein Pegel, wenn |
Sinusspannung TK-8 Uber- hochohmig~ Signal, (Ruckseite) ohne von P 202 *dBm" und kein
stevert bedtmpft —= Zghler Abschluwiderstand Bezugswiderstand

Mefbedingungen :

:
|

bleibt stehen

Pegel mit selektivem Pegelmesser und TastkopfZ 10 kQ Il 7 pF gemessen,
z.B. PM-5 mit TK-8 von Wandel & Goltermann

Senderausgang abgeschlossen mit Z = 75 Q

Sendepegel auf 0,0 dB eingestellt, Sendefrequenz 20 kHz, Pegelregelkreis

geschlossen.

gewdhlt

Bild 7-5 Pegelplan |, Sendefrequenz 20 kHz
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MeBpunkt oL O () Brucke f-g @kt 43 @) Pt. 47 @ rr 30 @ TPbbzw.TPn | (3)TP 302 (@)Pkt. 14 (5t 302) | (&) 8o 403 BN 640, St 2
Pege! -12,0d8 -19,3dB -15 dB -20,8 dB -30,4 dB -30,4 dB. -7 dB +6dB 0dB 0 dB -0,2 dB
Frequenz 8 MHz 8 MHz 8 MHz 8 MHz 4,5 MHz 4,5 MHz 4,5 MHz 4,5 MHz 4,5 MHz 4,5 MHz 12,5 MHz
Bemerkungen mit P 602 ohne Abschluf3-
einzustellen widerstand
O = P X/ P= | P I P= 1V ¥ P pwea IO
Quarz- Symmetrischer
oszillator Regelverst. Tiefpall Mischer TiefpaB Vorverstdrker Endverstarker 10-dB-Teiler Ausgang 7=75Q
8 MHz 8 MHz 6 MHz |
© . (© 400 1 Olnanan o (D _~ 9NN © _pt I (Dwd ~
Ab- Trager- Referenz=
Teiler Teiler Zshler stimmoszillator umschalter Begrenzer Gleichrichter Oszillator
MeBpunkt OUX: ®1pd (&) TP 602 @ sr7o |@eke. 4 |@D1ei @7Ph @)kt 45 bzw. 46| (D) 51 203 ®ee OLEARIONEY (Bsts02 | (D7pe @) Pt. 12
Pegel -4,6dB +10dB -14d8B +0,8 dB -6,4 dB -9,7 dB -9,5dB -11,4 dB -4 dB 0dB -0,2d8 -0,2d8 0dB 0dB 0dB
Frequenz 4 MHz 4 MHz 10 kHz 12,5 MHz 12,5 MHz 12,5 MHz 12,5 MHz 12,5 MHz 4,5 MHz 4,5 MHz 4,5 MHz 10 kHz 10 kHz 10 kHz 10 kHz
Bemerkungen keine Impulse, Impulse, MeBpkt. Impulse Rechteckspannung Ausgang || kein Pegel bei Pegel unabhingig | kein Pegel, wenn
Sinusspannung TK-8 uber- hochohmig— Signal, (Ruckseite) ohne Senderaustastung von P 202 "dBm" und kein
steuert beddmpft —= Zdhler Abschluwiderstand

MeBbedingungen :

bleibt stehen

Pegel mit selektivem Pegelmesser und Tastkopf Z 10 kQ ll= 7 pF gemessen,
z.B. PM-5 mit TK-8 von Wandel & Goltermann

Senderausgang abgeschlossen mit Z =75 Q

Sendepegel auf 0,0 dB eingestellt, Sendefrequenz 4,5 MHz, Pegelregelkreis

geschlossen.

Bezugswiderstand
gewdhlt

Bild 7-6 Pegelplan Il, Sendefrequenz 4,5 MHz
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8. NACHPRUFEN \NICHTIGER TECHNISCHER DATEN

Im folgenden werden Verfahren beschrieben, die es er-
lauben, die wichtigsten Kennwerte des Gerdtes nachzu-
prufen. Nach Msglichkeit sind handelsubliche MeBmittel
vorgeschlagen.

Wo nicht durch einen Hinweis weiter eingeschrtinkt wird,
sollen die Prufungen innerhalb der Nenngebrauchsberei-
che fur Temperatur und Netzspannung erfolgen.

Ist bei den technischen Daten eine Anwi&rmzeit vorge-
schrieben, soll mit den Prufungen erst nach Ablauf dieser’
Zeit begonnen werden.

Dos Nachprifen der wichtigsten Daten soll feststellen, ob
die Anzeige einer MefigréBBe innerhalb der garantierten
Fehlergrenzen liegt. Die Nachprufung gelingt nur ohne
Einschrinkung, wenn die Eigenfehler der verwendeten
MeBanordnung vernachléssigbar sind.

Sonst gilt folgende Regel :

Betruagt der Fehler der verwendeten Meflanordnung + m
und wird als garantierte Fehlergrenze fur den Prufling £ e
genannt, so beweist

eine Uberschreitung der Grenzen + (e + m),

daBl die garantierten Fehlergrenzen

mit Sicherheit Uberschritten werden,

eine Unterschreitung der Grenzen £ (e - m),
daB3 die garantierten Fehlergrenzen
mit Sicherheit eingehalten werden.

In jeder MeBvorschrift wird der Wert e genannt. Der Wert
m richtet sich nach dem eingesetzten Mef3gerdt und mull
deshalb im allgemeinen von Fall zu Fall bestimmt werden.
Die Mefvorschrift geht nur dann auf den Wert von m ein,
wenn die vorgeschriebenen Mefimittel keine Variation zu-
lassen oder besondere Bedingungen zu beachten sind.

Bei einer systematischen Uberprifung der Daten sollte in
der hier angegebenen Reihenfolge vorgegangen werden.

Ein Abgleich des Pruflings sollte erst durchgefuhrt werden,
wenn eine Uberschreitung der Grenze £ (e + m) festge-
stellt worden ist.

8.1. Frequenzanzeige

Erforderliche MeBgerite :

| Frequenzzthler, z.B. FZ-4 von W&G

MeBanordnung :

FZ-4 an die Ausgangsbuchse Bu 403 in BN 607/1)
des PS-12 anschlieien. Sendepegel > - 20 dB einstellen
und Frequenzanzeige des FZ-4 und des PS-12 bei einer
beliebigen Frequenz vergleichen.

Zulassige Fehlergrenze (e) der Frequenzanzeige :

Aufldsung grob..e.eeeeiiieieieierneaonns £ 100 Hz
Auflesung fein......cocvvvveennns +5. 106+ 10 Hz
Anmerkung : siehe Hinweis in Abschnitt 9.6.

8.2. Sendepegel 0 dB/dBm, f = 10 kH=

Erforderliche MeBgerite :

1 Eichpegelmesser EPM-1 wW_G
mit Zubehtr :

1 Tastkopf TK-10, 75 Q wWaG

1 Démpfungsglied 9,03 dB, 75 Q wa&G

Der PS-12 kann intern auf Spannungspegel (dB) oder Lei-
stungspege! (dBm) geschaltet werden, siehe Abschnitt
5.2.5. der Bedienungsanleitung. Abhiingig davon wird
zum Prisfen der Pegeleichung die MeBanordnung 8.2.1.
(dB, Spannungspegel) oder 8.2.2. (dBm, Leistungspegel)
benutzt.

8.2.1. Sendepegel 0 dB, f = 10 kHz
P5-12 £PM-1
@
Ol —1 H O
9,03d8
Bild 8-1 Meflaufbau

Démpfungsglied mglichst ohne Zwischenkabel an die
Ausgangsbuchse Bu 403 (2] in BN 607/1) des PS-12 an-
schlieflen.

Gerdteeinsteflungen :

PS-12 : Sendepegel 0 dB (genau einstellen !)
f=10kHz, Z=75Q

EPM-1: MeBbereich 0+ 0,2 dBm

Eichung des Eichpegelmessers EPM-1 :

Eichpegelumschalter S 303 auf 0 dB, R; = 75 Q stellen.
Tastkopf TK-10 mit vorgeschaltetem 9, 03-dB-Démpfungs~
glied an den Eichpegelausgang Bu 303 des EPM-1 an-
schlieBen. Anzeige des Instruments mit Hilfe des Eich-
potentiometers P 202 auf Null bringen.

Messung :

Tastkopf mit vorgeschaltetem Dampfungsglied an den Aus-
gang des PS-12 anschlieBen und Anzeige am EPM-1
ablesen.

Zulassige Fehlergrenze (e) des Sendepegels O dB bei
f=10kHz:
+e=0,08dB

8.2.2. Sendepegel 0 dBm, f = 10 kHz

PS-12 EPM-1

Bild 8-2 MefBaufbau

8-1



8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCI':IER DATEN

Tastkopf TK-10 méglichst ohne Zwischenkabel an die Aus-
gangsbuchse Bu 403 @ in BN 607/1) des PS-12 anschlies-
sen.

Gerdteeinstellungen :

PS-12: f= 10 kHz, Sendepegel O dBm (genau einstellen !),
Z=75Q

EPM-1: MeBbereich 0+ 0,2 dBm

Eichung des Eichpegelmessers EPM-1 :

Eichpegelschalter S 303 auf 0 dBm, Rj = 75 Q stellen,
Tastkopf TK-10 an den Eichpegelausgang Bu 303 des
EPM-1 anschlieen. Anzeige des Instruments mit Hilfe
des Eichpotentiometers P 202 auf Null bringen.

Messung :

) Tastkopf an den Ausgang | 2| des PS-12 anschliefen und
Anzeige am EPM-1 ablesen.

Zultssige Fehlergrenze (e) des Sendepegels 0 dBm bei
f=10kHz :
+e=0,15dB

8.3. Fehler der Sendepegelschalter

Die garantierten Fehlergrenzen der Sendepegelschalter
werden im Werte mit dafur entwickelten Mef3geriten ge-
messen. Eine Uberprifung mit handelsiiblichen MeBmitteln
ist, wegen der hohen Anforderungen an die Genauigkeit
der verwendeten Eichleitung, nur bedingt msglich.

Da im Hinblick auf das Gerdtekonzept im Fehlerfall vor-
wiegend gréfere Abweichungen denkbar sind, lassen sich
solche Fehler auch mit Hilfe einer weniger genauen Mef3-
anordnung feststellen.

Erforderliche MeBgerite :
1 Eichleitung 75 Q, O bis - 80 dB,

z.B. 3D 120 von Siemens
1 Selektiver Pegelmesser, z.B. SPM-12 von W&G
PS-12 Eichleitung SPM-12

@—Ecl-—-a- T

Bild 8-3 Mefaufbau

[

8.3.1. Fehler der 10-dB~-Dekade

Gerateeinstellungen :
PS-12 : f =10 kHz, Sendepegel 0 dB, Z =75Q
Eichleitung: Démpfung 60 dB

SPM-12: f = 10 kHz, MeBbereich - 60 d8,
rauscharm, Bandbreite 500 Hz, Z=75Q
Anzeigedehnung im Bereich O dB.

8-2

8.3.2.

Messung :

SPM-12 auf Empfangsmaximum cbstimmen, Anzeige durch
Verstellen des Sendepegels auf die Skalenmarke Null
bringen. Nun den Sendepegel und die Démpfung der Eich-
leitung in 10-dB-Stufen verringern und die Abweichung
der Anzeige am SPM-12 beobachten.

Die zuldssige Abweichung der Anzeige errechnet sich aus
der Genauigkeit der verwendeten Eichleitung plus zu-
lgssiger Fehlergrenze (e) des Pruflings.

Zulassige Fehlergrenze (e) des Sendepegelschalters der
10-dB-Dekade :
+e=0,07dB

Fehier der t-dB-Dekade

Gertteeinstellungen :
PS-12 : f=10kHz, 0dB, Z=75Q
Eichleitung: Démpfung 10 dB

SPM-12: f = 10 kHz, MeBbereich - 10 dB,
rauscharm, Bandbreite 500 Hz, Z =75Q,
Anzeigedehnung im Bereich O dB

Messung :

Mefvorgang wie bei 8.3.1., Pegel~ und Dampfungs-
schritte 1 dB.

Zulassige Fehlergrenze (e) des Sendepegelschalters der
1-dB-Dekade :
+e£0,1dB

8.3.3. Fehler der 0,1 -dB-Dekade

PS-12: f= 10 kHz, Pegel 0 dB (genau einstellen!)

Z=75Q
Eichleitung: Dampfung 1,1 dB

SPM-12 : f = 10 kHz, MeBbereich 0 dB, rauscharm,
Bandbreite 500 Hz, Z=75Q
Anzeigedehnung im Bereich 0 dB

Messung :

MefBvorgang wie bei 8.3.1., jedoch : Pegel- und Damp-
fungsschritte 0, 1 dB, Bezugspunkt ist die Skalenmarke - 1
am SPM-12 (Einstellung durch Verdrehen des Eichpotentio-
meters).

Zuldssige Fehlergrenze (e) der Skalenteilung des Sende-
pegelpotentiometers der 0, 1-dB-Dekade :
+e=0,03dB

Bei der Einstellung des Sendepegelpotentiometers auf die
einzelnen Pegelmarken ist darouf zu achten, daf3 keine

Parallaxefehler gemacht werden.

8
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8.4, Frequenzfehler 200 Hz bis 6 MHz

Fur die Uberprufung des Frequenzgangs des P5S-12 genugt
in der Regel eine Stichprobenmessung in den Bereichen

0 dB und - 10 dB. Wird hier keine Uberschreitung der Ga-
rantiewertes festgestellt, so halt das Gertit auf Grund sei-
ner Konzeption den Garantiewert auch in den anderen
Sendepegelbereichen mit hoher Wahrscheinlichkeit ein.
Dies gilt unter der Voraussetzung, dofl bei den Messungen
8.3. kein Fehler festgestellt wurde.

8.4.1. Sendepegel 0dB, f= 200 Hz bis 6 MHz

MefBgerdte und Meflanordnung wie bei 8.2.1.
Gerdteeinstellungen:

‘PS-12: Pegel O dB, f=10kHz, Z=75Q, Gerat

auf Spannungspegel (dB) geschaltet.
EPM-1: Mefbereich 0+ 0,2 dB

Messung :

Tastkopf TK=-10 mit vorgeschaltetem Dampfungsglied an
den Ausgang [2] des PS-12 anschlieBen und Anzeige am
EPM-1 durch Verstellen des Sendepegels auf Null brin-

gen.
Frequenz im Bereich 200 Hz bis 6 MHz durchstimmen und
Abweichung der Anzeige am EPM-1 feststellen,

Zulassige Fehlergrenze (e) des Frequenzgangs bezogen
auf f= 10 kHz :
+e=0,12dB

8.4.2, Sendepegel - 10 dB, f= 200 Hz bis 6 MHz

Geriteeinsteflungen :
PS-12: Pegel -10,0dB, f=10kHz, Z=75Q
EPM-1: MeBbereich - 1+0,2 dB

Messung :

Tastkopf TK-10 direkt an den Ausgang (2] des PS-12 an-
schlieBen und Anzeige am EPM-1 durch Verstellen des
Sendepegels auf die Skalenmarke O bringen.

Frequenz im Bereich 200 Hz bis 6 MHz durchstimmen
und Abweichung der Anzeige am EPM-1 beobachten.

Zulassige Fehlergrenze (e) des Frequenzgangs bezogen
auf f= 10 kHz :
+ez0,12dB

Sendepegelschalter auf 09,x dB stellen und Messung
wiederholen. Zulassige Fehlergrenze (e) des Frequenz-
gangs bezogen auf f= 10 Hz :

+e 20,12 dB

8.4.3. Frequenzgangfehler der symmetrischen Ausgtinge
(nur bei Sonderausfuhrung BN 607/1)

Erforderliche MeB3gerdte :

1 EPM~1 mit Zubehtr : WaG
1 symm. Tastkopf TKS-10 WG
1 MeBkopfadapter TKSA-150 W&G
1 MeBkopfadapter TKSA-600 waG
1 Eichadapter TKSE-150 waG
1 Eichadapter TKSE-400 W_G
Ps-12 EPM-I
O —=—=—] 0
Bu303

)—l TKSE =

Bild 8-4 MeBaufbau

Gerdteeinstellungen :

PS-12:  Gerat auf Leistungspegel schalten, Pegel O dBm,
f=10kHz

EPM-1: MeBbereich 0 dBm £ 0,2 dBm

Symmetrischer Ausgang 124 Q, 150 Q
Messung :

Tastkopf TKS-10 mit vorgeschaltetem Adapter TKSA-150

an den Ausgang des PS-12 anschlieBen. Am PS-12

Z = 150 Q einschalten und Sendepegel so einstellen, daf3

der EPM-1 Null anzeigt. Nun die Frequenz von 6 kHz bis
6 MHz durchstimmen und Anzeige am EPM-1 ablesen.

Zuléssige Fehlergrenze (e) des Frequenzgangs bezogen auf
10 kHz :
10 kHz bis 2 MHz 50,1dB

6 kHz bis 6 MHz =0,2 dB
Symmetrischer Ausgang 600 Q
Messung :

Tasikopf TKS-10 mit vorgeschaltetem Adapter TKSA-600
an den Ausgang des PS-12 anschliefen, Am PS-12

Z = 600 Q einschalten und Sendepegel so einstellen, dall
der EPM-1 Null anzeigt. Nun Frequenz im Bereich 200 Hz
bis 300 kHz durchstimmen und Anzeige am EPM-1 ablesen.

Zulassige Fehlergrenze (e) des Frequenzgangs bezogen auf
10 kHz :
200 Hz bis 300 kHz . ... ceeivvennns £0,2d8B

8.5. Klirrdémpfung a2 93

8.5.1. Klirrddmpfung bei f = 200 Hz

Erforderliche MeBgerdte :

1 Selektiver Pegelmesser (Klirranalysator)

z.B. SPM-1N von W&G
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PS-12 SPM-11
© > <%
Buv 403
75Q

Bild 8-5 MeBaufbau

GCerésteeinstellungen :

PS-12: Pegel 0dB, f=200Hz, Z=75Q
SPM-11: MeBbereich 0 dB, klirrarm, Bandbreite 8 Hz
Messung :

Bezugspunkt ist die Pegelanzeige des SPM-11 bei der
Grundwelle 200 Hz. Dann wird der SPM-11 ouf die Ober-
welle k2 (400 Hz) bzw. k(600 Hz) abgestimmt und die
Pegelanzeige abgelesen.

Die dazu erforderliche Empfindlichkeitserhshung des
SPM-11 soll £ 60 dB betragen.

Zulassige Klirrdampfung (e) des PS-12 :
al Z 46 dB

8.5.2. Klirrdmpfung bei f=5 MHz

Erforderliche MeBgertte :

1 Selektiver Pegelmesser, z.B. PM-5 von W&G

PS-12 PM-5
O ¢ 1O

Bild 8~6 Meflaufbau

Geridteeinstellungen :
PS-12: Pegel 0dB, f=5MHz, Z=75Q

PM-5 : MeBbereich 0 dB, klirrarm,
Bandbreite 3,5 kHz, Re=2Z, Z=75Q,
f=5 MHz

Bezugspunkt ist die Pegelanzeige des PM-5 bei der Grund-
welle 5 MHz. Danach wird der PM=5 auf die Oberwelle
ko (1OMHz) bzw . k3 (15 MHz) abgestimmt und die Anzeige
abgelesen.

Die dazu erforderliche Empfindlichkeitserhshung am PM-5
soll = 50 dB sein.

Zuldssige K lirrddmpfung (e) des PS-12:
ak Z 46 dB

- em um i»
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9.1. Reflexionsfaktor

Benttigte MeBlgertte :
1 PegelmeBplatz PSM-5 WaG

1 ReflexionsmeBzusatz RFZ-5 mit wWeG
75-Q0-Normalwiderstéinden

By 403
ps-12 € RFZ-5 1 PSM-5

Bild 9-1 MeBaufbau fur Reflexionsdampfungsabgleich

Einstellung der Geréite :

PSM-5: Z=75%, Sendepegel 0 dB, rauscharm,

Af =500 Hz

bei 100 kHz und 6 MHz abgleichen und kon-
trollieren, ob die Eigenreflexionsddmpfung im
Bereich 10 kHz bis 5 MHz gréBer als 66 dB
ist.

RFZ-5:

abschalten und Netzstecker ziehen. Im End-
verstérker durch Einsetzen der Leitungs-
briicke o-p den Endversturkerausgang nach
Masse kurzschlieBen.

Achtung : Mit diesem KurzschiuBl darf der End-
verstarker bzw. Prifling nicht eingeschaltet
werden, weil sonst T 317 zersttrt wird. Des-
halb ist es wichtig, dal die Bricke sofort nach
den Reflexionsfaktormessungen wieder entfernt
wird |

PS-12 :

Reflexionsddmpfungsabglieich:

In Stellung O des 10-dB-Teilers ist bei 5,02 MHz an C 404
(10-dB-Teiler) auf maximale Reflexionsdémpfung (d.h.
Pegelminimum am PM-5) abzugleichen.

Sollwert: Reflexionsddmpfung 2 46 dB

Anschlielend zur Kontrolle:

Reflexionsddmpfungen bei 5 MHz
In allen Stellungen des 10-dB-Teilers ist bei 5,02 MHz
die Reflexionsdémpfung zu messen.

Sollwert: In keiner Stellung des 10-dB-Teilers darf die
Reflexionsddmpfung schlechter als 42 dB sein.

Reflexionsddmpfungen bei 20 kHz
In allen Stellungen des 10-dB-Teilers ist bei 20 kHz die
Reflexionsddmpfung zu messen.

Sollwert: In keiner Stellung des 10-dB-Teilers darf die
Reflexionsddmpfung schlechter als 58 dB sein.

Reflexionsddmpfung am Ausgang

Anderung der MeBschaltung : Der RFZ-5 ist an den ko-
axialen Ausgang Il, Bu 304, anzuschlieBen.

Bei 20 kHz und 5,02 MHz ist an Bu 304 die Reflexions-
ddmpfung zu messen.

Sollwert : Reflexionsdimpfung fur beide
MeB3punkte Z 46 dB

Hinweise zur Mefltechnik :

Mit den Reflexionsdiémpfungsmessungen bei 20 kHz wer-
den BestUckungsfehler des 10-dB-Teilers erkannt.

Der Frequenzgang des PS-12 ist abhtingig vom Wert des
Kondensators C 404, deshalb muB z.B. nach einer Repa-
ratur, bei der C 404 vertindert wurde, der Frequenzgang
kontrolliert werden.

9.2. Frequenzgang

Erforderliche MeBgerste und MeBanordnung
wie in Abschnitt 8.2.1.

Gerdteeinstellungen :

PS-12: Geriit auf Spannungspegel geschaltet,

Pegel 0 dB, zundchst f=12kHz, Z=75Q
EPM-1 : MeBbereich 0+ 0,2 dB
Abgleich :

Mit C 512 ist der Frequenzgang des Priflings so einzu-
stellen, daf3 die Pegel bei 12 kHz und 6 MHz gleich sind.

Zur Kontrolle ist die Frequenz des PS-12 im Bereich
200 Hz bis 6 MHz durchzustimmen und die Pegelabwei-
chung am EPM-1 zu beobachten.

Sollwert: Frequenzgang =+ 0,12 dB, bezogen auf 10 kHz.

9.3.  Verstorkung fur R; =0

Dieser Abgleich gilt nur fur Geréte der Sonderausfihrung
607/1.

Benttigte MeBgerdte :

1 Pegelmesser PM-5 wWaG
mit Anzeigedehner AZD-1 waG
1 Digitalvoltmeter  z.B. 8000 A Fluke

PS-12

> PM=5

_<
Bu 403

) )
VM

Bild 9-2 MeBaufbau
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Einstellung der Gertite :

PM-5 : rauscharm, 4f=3,5kHz, Z=75Q,
f=10 kHz
PS-12: f=10kHz, Z=75Q, zuntchst R; = 0(S 403)

Sendepegel - 50 dB = - 60 dB + 10 dB

Abgleich- bzw. MeBaufgaben :
- Verstdrkung

Mit P 401 ist die Verstdrkung des R; = 0-Verstarkers
so einzustellen, daf3 der Ausgangspegel des Pruflings
bei R; = 0 um 10 dB grsBer als bei Rj = 75 Q. Der 10-
dB~Sprung kann mit dem 10-dB-Teiler des Pruflings
ausgeglichen werden. Die cbsolute Grifle des Aus-
gangspegels ist fir diese Messung unbedeutend {(-50 dB
+ 2 dB).

- Ruhestrom

Mit P 402 ist zwischen den MeBpunkten @c und b
(siehe Bild 7-4) eine Spannung von + 0,5V einzu-
stellen. Dazu mul die Taste fur R; = 0 (S 403) ge-
drickt sein.

- Kontrolle der Verstdrkung

Da sich Ruhestrom- und Verstarkungseinstellung gegen-
seitig beeinflussen ksnnen, ist die Verstdarkungseinstel-
fung noch einmal zu Uberpriifen und eventuell neu ab-
zugleichen.

9.4, Wandler-Netzteil

Ein Abgleich des Wandlers wird z.B. nach einem Aus-
tausch des Leistungstransistors T 114 notwendig. Auf jeden
Fall ist zum Abgleich die Ersatzlast nach Bild 7-1 anzu-
schlieflen.

Bendtigte Mefigerdte :

1 VielfachmeBinstrument UM
1 Oszilloskop 475

1 Stelltransformator = 100 VA

von AEG

von Tektronix

9.4.1, Abgleich der Reglerausgangsspannung

- Brucke a - b auftrennen

- 11,5V CGleichspannung am Batterieanschluss ("Externe
Batterie") anlegen und P 103 auf gréfBten Widerstands-
wert einstellen.

9-2

- mit P 101 eine Ausgangsspannung von + 13,7 V einstellen.

Ist dieser Wert nicht erreichbar, P 103 verstellen.

- Brucke a - b schlieBen und mit P 104 + 12 V am Aus-

gang einstellen.

- Die Spannung on Pkt. 59 auf Platine |60B-AR 2| mit

einem Oszilloskop und den Eingangsgleichstrom mit
einem Amperemeter beobachten. Die Eingangsspan-
nung von_ 11,5V auf 70 V erhshen. Sobald die Aus-
gangsspannung 12, 5 V Uberschreitet oder der Eingangs-
strom ansteigt, darf die Eingangsspannung nicht weiter
vergréflert werden, weil dann ein Fehler vorliegt und
T 114 zerstért werden wiirde. Nach Erhthen des Wider-
standswertes P 103 ist die Messung zu wiederholen. Bei
einer Eingangsspannung von 70 V ist mit P 103 die
Spannung an Pkt. 59 nach dem vorgegebenen Oszillo-
gramm in Bild 9-3 abzugleichen.

- Den Abgleich mit P 101 und P 104 wiederholen und
bei aufgetrennter Drahtbricke a - b kontrollieren ob
Multivibrator IC 103/2.2 schwingt.

.

ca. 1,8 ps ca. 8,4 us

Bild 9-3 Oszillogramm an Pkt. 59 [608-AR 2

Nach dem Auswechseln defekter Bauelemente in der
Wandleranlaufschaltung ist ein Abgleich notwendig, um
ein sicheres Anschwingen des Wandler-Netzteils zu ge-
wihrleisten.

Batterie-Anschluf3 trennen.

9.4.2. Abgleich der Netz - Anlaufschaltung

P 102 auf Platine [608-BA 4| auf rechten Anschlag stellen.

In dieser Stellung ist das Wandler-Netzteil abgeschaltet.

Gerit Uber Netzkabel mit dem Netz verbinden. Netz-
spannung Uber Stelltrafo auf 180 V einstellen. Dann die
Einstellung des Potentiometers so lange verdndern, bis das
Wandler-Netzteil einschaltet. Dies ist am Aufleuchten
der Frequenzanzeige zu erkennen.

3 H

. - ‘e «
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Durch mehrmaliges Aus- und Einschalten am Netzschalter
ist zu Uberprufen, ob bei der gefundenen Potentiometer-
stellung das Wandler-Netzteil sicher einschaltet.

9.5.

Steveroszillator

Benttigtes MeBgerdte :

z.B. FZ-4 von W&G

1 Frequenzzthler,

Frequenzabgleich :

Den Frequenzzthler an Pkt. 41 auf Platine { 607-A (siehe
Bild 7-2) anschlieBen. Mit C 1 die maximale Frequenz
einstellen (Drehko am Anschlag) und mit C2aufZ 14,3 MHz

abgleichen.

Danach die minimale Frequenz einstellen (Drehko am ande-
ren Anschlag), fooll £ 7,95 MHz.

9.6. 8-MHz-Quarzoszillator

Benttigtes MeBgerét :
z.B. FZ-4 von W&G

Zum Abgleich der Quarzoszillatorfrequenz wird der FZ-4
an TP 601 angeschlossen. Eingestellt wird die Frequenz
mit einer Genauigkeit von = 1 Hz, und zwar

- mit P 601 auf den Wert 8 000 000 Hz bei einem ITT-
Oszillator

- mit C 602 auf den Wert 8 000 000 Hz + Af bei einem
Valvo-Oszillator. Af ist auf dem Typenschild jedes
einzelnen Oszillators angegeben und kann auch nega-
tive Werte annehmen. Beispiel : Fur Af = - 8 muB der
Oszillator auf 7 999 992 Hz bei 25°C abgeglichen wer-
den.

1 Frequenzzihler,

Hinweis :

Wird ein PS-12 in einem MeBplatz zusammen mit einem
SPM-12 mit 25-Hz-ZF-Bandbreite betrieben und vom
SPM-12 aqus abgestimmt, so muB an P 601 bzw. C 602
(Gersterickseite) die Normalfrequenz des PS-12 an die
Normalfrequenz des SPM-12 so angepaf3t werden, dal} die
ZF des SPM-12 die Bandmitte des 25-Hz-Filters trifft.
Obiger Abgleich muB deshalb wieder um wenige Hz ver-
dndert werden. Die Vertnderung wirkt sich nur auf die
Genavigkeit der Frequenzanzeige des PS-12 aus.

9.7.  Sendepegel

Der Ausgangspegel wird durch eine Regelung konstant ge-
halten. Das Ausgangssignal des Referenzoszillators ist
der Sollwert dieser Regelung : 0 dB Referenzoszillator
Ausgangssignal = 0 dB Sendepegel bei AbschluB8 mit Z

(6 dB Dtmpfung durch R; (R 395) sind mit dem TeilerR 527/
R 529 berticksichtigt). Der Regelkreis mu3 eine Dynamik
von 9 x 1 dB (5 201) + 1,2 dB (P202) +9,03 dB (dBm,

75 Q) =19,2 dB haben. Istwert und Sollwert des Regel-

kreises werden in zwei identischen Gleichrichtern (IC 501)
gleichgerichtet und als Gleichspannungen im Regler

(IC -503) bewertet. Die Gleichrichterkennlinien ksnnen
vor allem fur kleine Pegel voneinander abweichen. Des-
halb werden sie beim kleinsten Sollwertpege! (- 9,9dBm,
75 Q) mit P 501 symmetriert. Diese Symmetrierung bei
kleinem Pegel hat aber eine kleine Verschiebung der
Kennlinien fur groBe Pegel zur Folge, weshalb mit P 201
der Sollwertpege! nach einer Veréinderung am P 501 korri-
giert werden muB3. Umgekehrt muB auch nach einer Ei-
chung des 0-dB-Ausgangspegels (max. Sollwertpegel) mit
P 201 die Symmetrie mit P 501 nachgestellt werden.

Benstigte MeBgerite :

1 Pegelsender PS-12 von W&G
1 Pegelmesser SPM-12 von W&G
Ps-12
dBm- Bu 403
Umschaltung —
zughinglich
Q
No—————m){  sPm-12
O nder |
ps-12

Bild 9-4 BehelfsmaBiger MeBaufbau zum Ausgangspegel-
abgleich

Einstellung der Gerdte :

PS-12 Z =75Q, 10 kHz, zundchst 00,0 dB

SPM-12 Z=75Q, 10kHz, =1,74kHz rauscharm,
gedehnte Anzeige

abzugleichender PS-12: Z =75Q, zuntchst 00,0 dB

Es ist bei 00,0 dB Sendepegel mit P 201 und bei - 9,9 dB
Sendepegel mit P 501 Pegelgleichheit herzustellen. Beide
Abgleiche sind zu wiederholen, bis Pegelgleichheit ohne

Verdnderung von P 501 oder P 201 erreicht ist.

Die Genauigkeit dieses Pegelabgleichs ist von der Ge-
navigkeit des verwendeten Pegelsenders abhangig.

9.8.  Arbeitspunkt des Vorverstirkers

Bendtigtes Meligerst: PM-5

Mit P 301 ist der Arbeitspunkt des Vorverstirkers so ein-
zustellen, daB ap2 bei 5 MHz optimal wird.
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?.9. Offsetspannungsabgleich des Differenzversttirkers
IC 503

Benstigtes MefBgertit :
1 Digitalvoltmeter, z.8. 8000 A von Fluke

Die Offsetspannung des IC 503 kann auch ohne Prifger&t
behelfsmidBig abgeglichen werden.

- Brucken h - i, k - | und q - r herausziehen, Pkte.i
und | kurzschlielen und mit Pkt. m verbinden.

- C 529 mit 3,3 MQ Uberbrucken

- Steuereingang Bu 702 kurzschlieBen (die Frequenzan-
zeige erlischt)

- schnelle Einschwingzeit ("flink") einschalten, dazu ist
an Bu 501 Pkt.2 mit Pkt. ] zu verbinden (Pkt.2
wird an Masse gelegt).

Den Spannungsmesser an Pkt.q und Pkt. m anschlieflen
und die Offsetspannung mit P 502 auf 0 V + 300 mV ab-
gleichen.

Hinweis : die Offsetspannungsverstiérkung ist bei dieser
Abgleichschaltung wesentlich geringer als mit
Prufgerdt. In Zweifelsfdllen ist mit einem Os-
zilloskop an Pkt. 9 zu prifen, ob die Abgleich-
schaltung schwingt (lange Leitungen).
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

10.1. Funktionsbeschreibung des Gesamtgerdtes

10.1.1. Aligemeine Beschreibung

Der Pegelsender PS-12 ist ein Betriebsmefgerdt fur den
Frequenzbereich 200 Hz bis 6 MHz und den Pegelbereich
0 dB (dBm) bis - 70 dB (dBm). Er l&Bt sich mit dem Pegel-
messer SPM-12 zu einem vollstindigen MeBiplatz

ginzen.

Der PS-12 hat ein eingebautes Netzteil fur den Anschlufl
am Wechselstromnetz (45 Hz bis 440 Hz), auBlerdem be-
steht die Msglichkeit, den PS-12 unmittelbar an eine
Gleichspannung zwischen 10,8 V udn 68 V anzuschlieBen.
Diese Gleichspannung kann zum Beispiel aus dem Batterie-
teil BAZ-3, BN 836, entnommen werden. Es wird zu die-
sem Zweck an die Ruckwand des PS-12 geschraubt und '
kann Uber das Netzteil des PS-12 wieder geladen werden.

Die Frequenzeinstellung des PS-12 ist in einem Bereich
mit 51 Umdrehungen des Abstimmknopfes voll durchstimm-
bar. Bei Feinabstimmung (Abstimmknopf gezogen) ist die
Auflssung ca. 25 Hz pro Winkelgrad. Die Auflssung der
Anzeige betrdgt 100 Hz oder 10 Hz je nach Steflung des
Schiebeschalters. Die Mefzeit betrdgt 40 ms bzw. 400 ms.
Beim Durchiaufen der Sendefrequenz von 0 Hz geht die
Anzeige auf 9999, 9 kHz usw. Uber und stimmt nicht mehr
mit der tatsochlichen Ausgangsfrequenz Uberein.

Der PS-12 hat einen Steuereingang fur die Abstimmfre-
quenz. Die interne Tréigerfrequenzerzeugung und die Fre-
guenzanzeige werden automatisch abgeschaltet, sobald
extern - zum Beispiel vom Pegeimesser SPM-12 aus - ab-
gestimmt wird.

Wobbelbetrieb ist bei der Verwendung des Wobbelzusatzes
WZ-6 méglich.

Der Sendepegel wird dekadisch eingestellt, der kleinste
Schritt betrdgt 1 dB. AuBerdem ist eine stetige Pegelein-
stellung zwischen + 0, 1 dB und - 1, 1 dB méglich.

Der Sendepege! wird mit einem internen Pegelregelkreis
auf dem eingestellten Sollwert gehalten. Eine analog ge-
messene Sendepegelanzeige ist deshalb Uberflussig. Ist die
Regelung in einem Fehlerfalle nicht mehr in der Lage, den
eingestellten Sollwert zu erreichen, blinkt die Frequenz-
anzeige, um den Benutzer zu warnen. Lediglich die 10-dB-
Teilung und bei den Sonderausfuhrungen auch die Ausgangs-
teile sind von dieser internen Kontrolle ausgenommen, da
diese Bausteine nicht in den Regelkreis einbezogen sind.

Der Sender hat in der Standardausfihrung BN 607/0 einen
koaxialen Ausgang mit 75 Q Innenwiderstand.

Die Sonderausfihrung BN 607/1 hat neben einem zweiten
parallelgeschalteten koaxialen Ausgang zusitzliche sym-
metrische Ubertragerausgiinge, umschaltbar fur Z = 124 Q,
150 Q und 600 Q. Die Frequenzbereiche sind 6 kHz bis

6 MHz bei Z = 124 oder 150 Q und 200 Hz bis 300 kHz
bei Z = 600 Q. AuBerdem besteht die Moglichkeit, den
jeweils eingeschalteten Ausgang auf R; = 0 umzuschalten.
Dabei entsteht eine Pegelanhebung um 10 dB, die durch
ein Leuchtfeld besonders signalisiert wird.

Die Sonderausfuhrung BN 607/2 hat ebenfalls zusttzliche
symmetrische Ubertragerausginge fur 124 Q, 135 Q und
600 Q Innenwiderstand, die auf die speziellen Frequenz-
bereiche und Buchsensysteme der Bell-Laboratories zuge-
schnitten sind.

Der PS-12 gehtrt nach VDE 0411 zur Schutzklasse |. Die
Gehtdusemasse und die beruhrbaren Metallteile sind aber
nicht mit dem Schutzleiteranschlul verbunden, sondern
schutzisoliert.

10.1.2. Arbeitsweise (siehe Blockschaltplan)

Die Sendefrequenz wird durch Umsetzen der variablen
Trigerfrequenz 8 MHz bis 14 MHz mit der Festfrequenz
8 MHz gebildet. Die verdnderbare Frequenz erzeugt der
Absfimmoszillafor (BN 640), der auch im SPM-12 und

in anderen Geréten verwendet wird.
Der Oszillator hat 3 Signalausginge :
- zum Zghler fur die Frequenzanzeige @

- Uber den Umschalter fur Fremdabstimmung zum Be-
grenzer des Mischers

- zum Fremdsteverausgang (beim PS~12 nicht ange-
schlossen)

Der Zishler bewertet die Frequenz des Abstimmoszillators
so, daB die Anzeige genau.8 MHz weniger betragt als die
Oszillotorfrequenz, und damit ist der angezeigte Frequenz-
wert gleich der Sendefrequenz des PS-12.

Der 8-MHz-Quarzoszillator liefert das Signal fur die
Zeitbasis des Zthlers. Dieses wird durch Teilung der Fre-
quenz auf 10 kHz gewonnen.

Der zweite Ausgang des 8~-MHz-Oszillators liefert das
Zeichensignal fur den Mischer. Vorher durchléuft es noch
den Regelverstérker und den 8-MHz-Tiefpal3 . Der Re-
gelverstérker ist das Stellglied des Regelkreises.

Hier wird die Pegeleinstellung der 1-dB-Schritte, der
dB/dBm -Umschaltung und der Pegelfeineinstellung wirk-
sam. Die erforderliche Dynamik ist somit 9 x 1 dB +
9,03dB +1,2dB =19,2 dB.

Der 8-MHz-TiefpaB hat die Aufgabe, Klirrprodukte des
8-MHz-Oszillators und des Regelverstirkers, die zu Stér-
frequenzen im Sendesignal fuhren kénnen, vom Mischer
fernzuhalten.

Der auf den Mischer folgende 6~-MHz-Tiefpafl @ eli-
miniert den Zeichen- und Trigerrest des Mischers, das
obere Seitenband der Umsetzung (16 bis 22 MHz) und
htherfrequente Mischprodukte. Vorverstirker und Endver-
stdrker versttrken das Sendesignal auf den maximalen
Sendepegel von + 0, 1 dB bzw. + 6,1 dB. Die nachfolgen-
de Eichleitung @, bestehend aus je zwei 10-dB- und
20-dB-Dsmpfungsgliedern, reduziert den Signalpegel um
bis zu 60 dB.

Bei den Sonderausfiihrungen BN 607/1 und BN 607/2 folgt
danach das Ausgangsteil in dem die symmetrischen
Ausgangsspannungen mit Ubertragern erzeugt werden. Der

10-1
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symmetrische Ausgangsteil fur die Sonderausfuhrung

BN 607/1 enthtlt einen Verstarker fur + 10 dB maximalen
Ausgangspegel mit ca. 0 Q Innenwiderstand. Er ist nur in
Betrieb, wenn am Ausgangsteil auf R; = 0 umgeschaltet
wird. Sein Ausgangssignal gelangt entweder direkt auf die
koaxialen oder Uber die Ubertrager mit kurzgeschlossenen
Innenwidersttinden auf die symmetrischen Ausgange.

Als RegelgrsBle wird das Sendesignal vom Ausgang des End
verstirkers auf einen Quasi-Effektivwertgleichrichter
gegeben. Ein identischer Gleichrichter verarbeitet das
als FuhrungsgroBe wirkende 10-kHz-Signal des Referenz-
oszillators é In dem nachgeschalteten Differenzverstir-
ker (5)wird aus den beiden Signalen die Stellgrse ge-
wonnen,_die auf den als Stellglied arbeitenden Regelver-
starker einwirkt und den Pegel im genannten Bereich
verschiebt.

Somit werden Linearitéts- und Frequenzgangfehler in der
Signalkette Regelverstirker bis Endverstérker eliminiert.

Es verbleiben nur die Fehler der Eichleitung, des symme~
trischen Ausgangsteils, der Referenzspannungserzeugung

und teilweise der Gleichrichter.

Der Referenzoszillator liefert eine konstante 10-kHz-Span-
nung, die durch genaue Ubertrager in 1-dB-Stufen und
entsprechend den Leistungspegelverhaltnissen geschaltet,
sowie zur Feineinstellung um 1,2 dB verdndert werden
kann.

Die Stromversorgung @des PS-12 Ubernimmt ein geregel-
ter Sperrwandler, dem eine Gleichspannung zwischen

10,8 V und 68 V angeboten werden kann. Die Gleich-
spannung wird mit einem 100-kHz-Sperrwandler auf die
verschiedenen Betriebsspannungen transformiert, gleich-
gerichtet und geregelt. Wird der PS-12 am Wechselspan-
nungsnetz betrieben, so erzeugt der Netztransformator mit
dem Gleichrichter und einem Ladekondensator eine Gleich-
spannung, die dem Sperrwandler zur weiteren Verarbeitung
zugefuhrt wird.

10.2. Wandler-Netzteil ®

Der Pegelsender PS~12 kann sowohl mit der Netzwech-
selspannung als auch mit einer Gleichspannung betrie-
ben werden, aus denen er die Gleichspannungen von
+4,9V,+5V, =12V und + 12 V erzeugt. Dies recht-
fertigt den Aufwand der Baugruppe @, deren Prinzip
im Bild 10-1 abgebildet ist.

M —=+49V

S p—a—s5 V

——t— 2 O] p—w_12V

T ' ——12v1

- = | —— +

Netz = | i = +12 VI
spannung | 1
oder | l
I e e S————
Gleichspannung |
/e‘ L.—. Reg|;'
Bild 10-1 Prinzip des Wandler-Netzteils
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10.2.1. Schaltungsprinzip

Die Gleichspannung bzw. die gleichgerichtete Spannung
wird von S zerhackt. Uber einen Ubertrager werden die
entstehenden Impulse auf die gewUnschten Spannungen
gebracht und gleichgerichtet. Der Regler greift die
gleichgerichtete positive 12-V=Spannung ab und schlieft
S periodisch so lange, daf3 diese Spannung konstant bleibt.

Das eigentliche Netzteil besteht aus dem Ng!zfilfer
608-L}, dem Spannungswithler S 102, dem Ubertrager
U 101 und dem Gleichrichter GI 103 bis G 106.

Die Gleichspannung zwischen den Punkten 51 und 52
liegt bei ca. 30 V im Netzbetrieb und zwischen + 10,8 V
und + 68 V im Batteriebetrieb.

Um eine Ruckspeisung von Stérspannungen mit der Sperr-
wandlerfrequenz auf den Eingang zu verhindern, wird das
Eingangssieb, bestehend aus[608-AP] und [608-AQ],
eingesetzt.

Der Regler ( [608-AS] ) stevert den Transistor T 114:
Wiahrend der Einschaltphase von T 114 wird Energie aus

der Spannungsquelle entnommen und in der priméren In-
duktivitat (65 - @des Sperrwandlerubertragers U 102 ge-
speichert. In der Sperrphase gibt der Ubertrager seine
magnetisch gespeicherte Energie Uber seine Sekundérwick-
lungen an die auBBen angeschlossenen Lasten ab. Die Se-
kunddrimpuise werden Uber G1 123, GI 131 bis G1 133
gleichgerichtet und mit den folgenden Ausgangssieben

von Stérspannungen befreit. Die Z-Dioden begrenzen

die Ausgangsspannungen.

10.2.2. Regler

Beim Einschalten der Betriebsspannung speist die Darling=-
ton-Stufe T 105, T 108 Strom in den Kondensator C 103,
an dem die Versorgungsspannung fur die Primarseite des
Reglers entsteht. Der Rlaxationsoszillator T 102, IC 101/
4.2 beginnt zu schwingen. C 112 wird Uber R 111, P 101
aufgeladen und mit der Einschaltphase von IC 101/4.2
entladen, so daB8 an ihm folgende Impulse entstehen:

Mit P 101 kann der Ladestrom und damit die Breite t des
Dreiecks verdndert werden und die Frequenz wird durch
R 106, C 108 bestimmt.

IC 101/4.3 ist eingeschaltet, T 103 wird mit den Drei-
eckimpulsen gestevert. Am Kollektor T 103 entstehen
demzufolge Rechteckimpulse.

Uber GI 122, R 117, R 119 bzw. R 118, R 120 wird

IC 101/4.4 mit den Rechteckimpulsen geschaltet. Die
an diesen Kollektoren entstehenden Impulse steuern die
Transistoren T 104, T 106. Uber T 104, P 103, R 127
wird der Endtransistor T 114 eingeschaltet, withrend der
Transistor T 106 fur ein definiertes Abschalten von T 114
sorgt.
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Das Tastverhdltnis des Oszillators 1 (T 102, IC 101/4.2 )
wird mit P 101 so eingestellt, daB der Endtransistor T 114
eine miglichst kurze Einschaltphase besitzt, und an Pkt.
72, 81 co. 13,7 V erreicht werden,

Zwei Mafinahmen verhindern ein lineares Ansteigen der
Ausgangsspannung bei Vergrierung der Eingangsspannung:

e die Breite der Impulse wird kleiner, da R 111 mit der
Eingangsspannung verbunden ist (C 112 ladt sich schnel-
ler auf)

o durch Uberbrucken von Gl 112 mit R 107 wird eine Ab-
htngigkeit der Oszillatorfrequenz von der Eingangs-
spannung erzeugf .

Werden am Pkt. 72, 81 13,0V erreicht, so schaltet der
Operationsverstarker IC 104 und legt uber Gl 169, Gl 167,
Gl 168, Gl 150 die Betriebsspannung an  Oszillator 2
(Multivibrator IC 103/2.2 ). Der Multivibrator schwingt
an. Der eigentliche Regler besteht aus T 109, T 110,C 126.

Die Basis von T 109 liegt konstant auf 8, 4 V; sobald die
Spannung an der Basis von T 110 diesen Wert Uberschreitet,
leitet T 110 einen sich mit der Ausgangsspannung (Punkt
72, 81) tndernden Strom, der die Aufladung von C 126
tber T 111 bewirkt. Am Punkt C 126, T 111 entstehen
dreieckige, in der Breite von der Ausgangsspannung ab-
hangige Impulse, die unterschiedliche Einschaltzeiten von
IC 103/2.1 und damit uber IC 102, IC 101/4.4 , T 104,
T 106 unterschiedliche Einschaltzeiten des Endtransistors
T 114 erzeugen. Somit wird Uber eine Regelung des Tast-
verhaltnisses die Ausgangsspannung konstant gehalten.

Sobald der Multivibrator IC 103/2.2 anschwingt, wird
uber IC 103/2.1, IC 102, Gl 114, T 101, IC 101/4.1,
Gl 170, IC 101/4.3 der Oszillator 1 (T 102, 1C 101/4.2)
abgeschaltet, indem die Basis von IC 101/4.2 an Masse
gelegt und IC 101/4.3 gesperrt wird. Mit IC 101/4.1
wird gleichzeitig die Stromspeisestufe T 105, T 108 abge-
schaltet.

Die Betriebsspannung der Primtrseite wird nun von U 102

Wicklung@-und Gl 110, Gl 111 geliefert.

Um eine Potentialtrennung zwischen der Primérseite des
Netzteils (-Batt.) und der Sekunddrseite (1) herzustellen,
wird der Optokoppler IC 102 verwendet. Die Ansteverung
von IC 102 erfolgt uber 1C ]03/2.1 (UND-Schaltung) :

es gelangt nur dann ein Impuls auf IC 102, wenn der Mul-
tivibrator IC 103/2.2 Betriebsspannung hat.

Um die durch das Ausgangssieb hervorgerufene Phasen-
drehung riickgingig zu machen und Regelschwingungen
auszuschlieBen, wird das RC-Glied R 160, C 131 benutzt.

T 111, T 112 dienen als Zusatzregelversttrker um Pkt. 72
(Fuhler) niederohmig zu machen.

An den Punkten 76, 82, 83, 86, 79 stehen die geregelten
Ausgangsspannungen zur Verfugung.

Anmerkung:

Fur die Fehlersuche kann der Regelkreis gesffnet werden.
Um den Regler zu priffen, wird die Bricke a-b gedffnet
und der Punkt 97 vom Punkt 72-81 getrennt. Dann ist die
Breite der Impulse an b in Abhtingigkeit der Spannung am
Punkt 97 zu beobachten.

10.2.3. Wandler-Anlaufschaltung
Die Schaltung auf Platine | 608-BA 4| besteht zum Haupt-

teil aus zwei Schmitt-Triggern (ST 1 und ST 2). ST 1

(T 123, T 124) ist wirksam bei positivem Potential an der
Anode von Gl 108 gegentber der Kathode von Gl 108.
Dies ist stets bei Netzbetrieb der Fall : Unjgp,> UBa -
Bei Upgtt > UNetz Wird T 125 gesperrt, folglich T 154
leitend und T 123 ebenfalls gesperrt.

Beim Einschalten der Netzspannung wird T 123 solange
leitend sein und Strom in die "Wandler-Aus"-Leitung
speisen, bis dessen Basis positiver wird als die Basis des
T.124, die konstant auf + 10V liegt. Der Umkippunkt des
ST 1 wird mit P 102 auf eine Leerlaufspannung am Elko

C 102 von 2 30 V abgeglichen.

ST 2 (T 126, T 127) hat die Aufgabe, nach jedem Ein-
schalten der Betriebsspannung (Netz oder Batterie) den
Wandler fur ca. 200 ms ausgeschaltet zu lassen. Das be-
deutet, dafl auch bei Netzkurzunterbrechungen die 200 ms
Wartezeit eingehalten werden. Es gelten folgende Ein-
schrankungen : Der ST 2 wird erst bei Betriebsspannungen
2 25 V und ab einer bestimmten Dauer der Unterbrechung
in Abhéngigkeit von der Betriebsspannung wirksam, d.h.
T 126 ist fur ca. 200 ms leitend und speist Strom in die
"Wandler-Aus"-Leitung.

10.2.4. Bafterie-Anschluh

An Bu 102 kann eine externe Gleichspannung zwischen
11,5 V und 68 V angelegt werden.

Der Batteriezusatz BAZ-2 wird an Bu 103, Bu 104 ange-
schlossen. GI 109 jeuchtet, wenn sich S 103 in Stellung
"Laden" befindet. Ist die zu erwartende Betriebsdauer des
BAZ-2 £ 20 %, spricht Gl 107 an. Wenn die Batterie-
spannung des BAZ-2 den Wert + 16,65 V unterschreitet,
wird Pkt. 4 Bu 104 guf Batteriespannung gelegr und damit
der Wandler mit T 107 ausgeschaltet .

10. 3. Referenzoszillotor@

Der Referenzoszillator liefert als Sollwert fur die Regelung
eine 10-kHz-Wechselspannung, deren Amplitude von der
Wahl des Sendepegels und der Einstellung "dB" bzw. "dBm"
abhadngt. Der maximale Referenzpegel ist, entsprechend
dem maximalen Sendepegel, + 0,1 dB. Die Frequenz des
Referenzoszillators ist prinzipiell nicht von Bedeutung.

Ein Transistor (T 202) schaltet einen Schwingkreis (C 204,
U 201) kurz vor dem Spannungsmaximum jeder Periode fur
kurze Zeit an die konstante Spannung der Referenz-Zener-
diode Gl 202. Die Spannungsamplitude am Schwingkreis
wird dadurch direkt von der Zenerdiode vorgeschrieben
und ist entsprechend konstant. Durch die hohe Spannungs-
amplitude von 6,4 V bleibt der EinfluB der Transistorrest=
spannung auf die Genauigkeit relativ gering.

Die Basis des Schalttransistors T 202 ist gleichspannungs-
miBig um so viel negativer als der Emitter, daf3 die Ampli-
tude der Uber den Kondensator C 203 ruckgefuhrten Wech-
selspannung (= 1,6 V) gerade ausreicht, um den Transistor
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im richtigen Moment ein- und auszuschalten. Die Gleich-
spannung an der Basis entsteht nach dem Anschwingen des
Oszillators dadurch, daB der Kondensator C 202 wihrend
der gesperrten Zeit des Transistors Uber den Widerstand

R 203 gerade um so viel aufgeladen wird, wie er sich wih-
rend der sehr kurzen Einschaltzeit Uber den Widerstand

R 204 entladen kann.

Bei normalem Senderbetrieb ist die Diode Gl 201 immer in
Sperrichtung gepolt und hat deshalb keinen Einflu auf den
Oszillator, auch nicht beim Anschwingen. Allerdings darf
ihr Sperrstrom nicht so grof8 sein, daf3 er die Aufladung des
C 202 uber R 203 (3,3 MQ) beschleunigt. Deshalb wird
eine BAY-78 Diode mit geringem Sperrstrom und geringer
Temperaturabhiingigkeit des Sperrstromes eingesetzt. Sinkt
die Anodenspannung der Diode unter die Schwelle von.
2,8V, wird der Oszillator stillgelegt. Die tber T 203
ruckgefuhrte Wechselspannung reicht dann nicht mehr aus,

T 202 durchzuschaiten, so daf3 der Schwinkreis ausschwingt.

Der Transistor T 201 ist eingesetzt, damit der Schwing-
kreis durch die Ruckfuhrung nicht zu sehr beddmpft wird.

Der Widerstand R 205 (3,3 Q) ist nur eingebaut, um am
Testpunkt TP den Kollektorstrom des Schalttransistors (T 202)
mit einem QOszilloskop leicht beobachten zu kénnen.

An U 201 wird die Schwingkreisspannung mit 0,2, 4, 6
und 8 dB Démpfung hochohmig abgegriffen. Zur Erhshung
der Teilergenauigkeit ist der Ubertrager verschachtelt ge-
wickelt.

Der Trennverstérker IC 201 dimpft das vom Schwingkreis
abgegriffene Signal um ca. 15 dB. Durch Anderung seiner
Verstorkung wird die Referenzspannung abgeglichen (P201).

Am folgenden Teilerubertrager U 202 kann je nach Ein-
speisung eine Démpfung von - 1 dB bzw. 0 dB eingeschal-
tet werden. Die Abgriffe entsprechen den erforderlichen
Referenzpegeldsmpfungen fur "dBm"-Pegel am Senderaus-
gang, je nach Bezugswiderstand fur 600, 150, 135, 124
oder 75 Q.

Mit IC 202 und IC 203 (CMOS-Schalter) wird die ge-
wiinschte Verbindung zum folgenden Trennverstirker

(IC 204) durchgeschaltet. Ein Schalter ist geschlossen,
wenn an seinem hochohmigen Steuereingang eine Span-
nung von >+ 0,7V liegt. Die 100-kQ-Widerstande schiit-
zen die Schalter vor Zerstérung infolge elektrostatischer
Aufladungen wihrend der Fertigung.

Der Trennverstdrker IC 204 erhilt seine Arbeitspunkt-
Gleichspannung vom vorhergehenden Trennverstarker

IC 201. Gelangt diese Gleichspannung durch irgend-
einen Fehler oder Fehlbedienung (kein Bezugswiderstand
fur "dBm"-Pegel gewdhlit) nicht zum Trennverstarker

IC 204, so sinkt dessen Ausgangsgleichspannung auf weni-
ger als 2,5V, und tiber den Siebwiderstand R 213 und
die Diode Gl 201 wird der Eichoszillator ganz stillgelegt
(siehe oben). Damit fehlt im PS-12 der Sollwert fur die
Pegelregelung und der Benutzer des PS-12 wird durch
Blinken der Frequenzanzeige auf den Fehler hingewiesen.

Der Kondensator C 209 ermoglicht das Anschwingen des
Eichoszillators beim Einschalten.

10-4

Mit dem Potentiometer P 202 kann der Referenzpegel
stufenlos zwischen 0 und 1,2 dB geddmpft werden. Die
Genauigkeit dieser Dampfung wird mit dem Potentiometer
P 203 eingestellt. Dazu muB der Referenzoszillator mit
dem Gleichrichtereingangswiderstand (104 Q) belastet
werden,

10.4. 6-MHz-TiefpaB8 (3)

Der TiefpaB.hat die Aufgabe, das im Mischer bei der Um-
setzung der Trtgerfrequenz 8 bis 14 MHz mit der Zeichen-
frequenz 8 MHz entstehende obere Seitenband 16 bis 22
MHz, sowie Zeichen- und Trdgerrest und andere uner-
wiinschte Mischprodukte zu sperren (Ddmpfung > 85 dB).

Damit der PS-12 bei schnellem Wobbelbetrieb leicht nagh-
geregelt werden kann, ist die Welligkeit des Tiefpasses
klein gehalten (=2%).

10.5. Vorverstarker @

Im Vorverstarker wird die Tiefpaf3-Ausgangsspannung um
23 dB verstarkt. Die Verstirkung ist bei tiefen Frequenzen
durch das Verhéltnis R 312 : R 306 bestimmt. Bei hohen
Frequenzen wird mit R 311 die Verstirkung so angehoben,
da8 gerade die Verluste des 6-MHz-Tiefpasses ausgegli-
chen werden (wichtig fur schnellen Wobbelbetrieb).

Mit P 301 muf} der Arbeitspunkt des Vorverstdrkers (k2 bei
5 MHz optimal) eingestellt werden.

Der Vorverstarker wird mit einer gesiebten Spannung von
+ 10 V (aus der Siebschaltung des Trdgerbegrenzers @)
versorgt .

10.6. Endverstarker @

Die Eingangsstufe ist als Differenzverstarkerstufe (T 311,

T 312) mit 13dB Verstarkung aufgebaut. |hr Arbeitswider-
stand R 355 wird durch die Ruckfuhrung tber T 315, C 356,
R 379 kunstlich erhsht. Die Verstdrkung ist bestimmt durch
die Gegenkopplung vom Ausgangstransistor T 317 Uber

C 357, R 361 zur Basis von T 312.

IC 304 regelt den Gleichstrom durch die Stromspeisestufe
T 313 des Differenzverstarkers. 1C 303 sorgt dafir, daf3
dieser Gleichstrom symmetrisch auf die beiden Zweige des
Differenzverstarkers verteilt wird (wichtig fur kleinen
Kiirrfaktor |<2).

Die auf den Differenzverstarker folgenden Transistorstufen
T 315 und T 317 wirken als Impedanzwandler. Damit ihre
Wechselstromaussteuerung und damit der Klirrfaktor msg-
lichst klein ist, wird der Wechselstrom, der durch den
Lastwiderstand der Impedanzwandler flieBen mu3, mit den
Transistoren T 316 bzw. T 318 erzeugt, so daB im Ideal-
fall nur der Ruhestrom (lg) durch die Impedanzwandler
flieBt (siehe Bild 10-3).

-
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Bild 10-3 Transistorstufe als Impedanzwandler

Dazu mussen die unteren Transitoren (T 316/T 318 in Bild
10-3) mit einer um 180° phasenverschobenen Spannung
angestevert werden. Der obere Transistor sorgt also fur
die richtige Ausgangsspannung und der untere Transistor
Ubernimmt den Ausgangswechselstrom.

IC 305 halt den Ruhestrom der Endtransistoren konstant .

L 307 verhindert bei hohen Frequenzen zu grofle kapazitive
Laststrome.

G 303 schutzt C 364 vor Umpolung durch unzuliissige
Gleichspannungen am Senderausgang (Bedienungsfehler).
Die Bricke o - p darf nur bei ausgeschaltetem Endver-
starker zur Reflexionsfaktormessung gesteckt werden.

R 396 berticksichtigt den ohm'schen Leitungswiderstand
der Zuleitung zum 10-dB-Teiler (Reflexionsfaktor).

10.7. Ausgcngsschalfung@

10.7.1. 10-dB-Teiler

Der 10-dB-Teiler déimpft den geregelten Ausgangspegel
des Endverstérkers (3) entsprechend dem eingestellten
Senderausgangspegel in 10-dB-Stufen um 0 bis - 60 dB.
Er enthilt 4 unabhangige 75-Q-Démpfungsglieder, von
denen 2 um 10 dB und 2 um 20 dB ddmpfen.

U 402 verhindert, daf sich der Spannungsabfall, der am
Kabel zwischen Endverstdrker und 10-dB-Teiler entsteht,
zur Geradteausgangsspannung addiert und bei hohen Damp-
fungswerten des 10-dB-Teilers Teilungsfehler verursacht.

Der Kondensator C 404 gleicht den EinfluB der Leitungs-
induktivitat des durchgeschalteten Teilers (Stellung O dB)
auf den Reflexionsfaktor aus (Abgleich bei 5 MHz). Die

GroBe dieser Kapazitat beeinfluflt in geringem Mafle den
Frequenzgang des PS-12,

10.7.2. Symmetrische Ausgangsteile

Die Sonderausfuhrungen /1 und /2 unterscheiden sich im
wesentlichen dadurch, daB bei BN 607/1 die Ausgiinge

auf =0 Q Innenwiderstand mit um 10 dB erhthtem Aus-
gangspege ! umgeschaltet werden ktnnen.

Tabelle 10-2 zeigt die wichtigsten Daten der beiden Son-
derausfUhrungen.

Baunummer Innenwiderstand Frequenzbereich
BN 607/1 600 Q 200 Hz bis 300 kHz
124/150 Q 6 kHz bis 6 MHz
BN 607/2 600 Q 200 Hz bis 20 kHz
135 Q 6 kHz bis 300 kHz
124 Q 60 kHz bis 6 MHz

Tabelle 10-2 Sonderausfuhrungen

e Erzeugung der symmetrischen Ausgangsspannungen
Wegen der verschiedenen Frequenzbereiche sind 2 bzw.

3 Ubertrager in den Ausgangsteilen erforderlich. Die
Problematik ist fur alle Ubertrager prinzipiell gleich, des-
halb wird die Schaltung hier am Beispiel des 124-Q-Uber-
tragers der Ausfuhrung BN 607/1 beschrieben.
Grundsdtzlich wird der Ubertragungsbereich des Ubertra-
gers begrenzt durch die Querinduktivitst nach tiefen Fre-
quenzen und durch die Strevinduktivitdt nach hohen Fre-
quenzen. Eine Erhthung der Windungszahl - zur Vergrss-
serung der Querinduktivitdt = hat eine Erhshung der Streu-
induktivitdt zur Folge.

Um mit mdglichst geringer Windungszahl, d.h. kleiner
Querinduktivitat auszukommen, wird U 401 Gber C 410
angekoppelt.

C 410 und U 401 bilden einen Reihenschwingkreis. Durch
Resonanziberhshung wird der Pegel am Ubertrager ange-
hoben. Durch den Innenwiderstand des 10-dB-Teilers

(R; = 75 Q) wird der Kreis stark bedsmpft, auch liegt die
Resonanzfrequenz tief, so daf8 der Pegel erst unterhalb von
2-3 kHz um ca. 1% angehoben wird.

R; = 75 Q und C 410 bilden mit U 401 einen Parallelkreis.
Durch den kapazitiven Leitwert von C 410 wird der induk-
tive Leitwert von U 401 teilweise kompensiert. Auf der
Sekunddrseite des Ubertragers ist fur tiefe Frequenzen faost
nur R; = 75 Q wirksam. Auch der Parallelkreis ist stark be-
deémpft, R; wirkt als Verlustwiderstand von C 410,

Betrachtung bei hohen Frequenzen :

Die Streuinduktivitat liegt in Reihe zum Innenwiderstand
(R;=75 Q) und vergrsBert diesen mit hsherer Frequenz.
Die Erhshung des Innenwiderstandes auf den gewlnschten
Wert wird auf der Sekundtirseite vorgenommen um den
Ubertrager aus mdglichst kleinem Widerstand zu speisen.
Dadurch kann die Windungszahl und somit auch die Streu-
induktivitat klein gehalten werden. Um den Reflexions-
faktor zu verbessern, wird die Strevinduktivitat mit C 413
einerseits und C 415 andererseits zum Tiefpal 3. Grades
ergénzt. Bei optimalem Reflexionsfaktor sinkt der Pegel
nach hohen Frequenzen stark ab. Der Frequenzgang wird
dadurch verursacht, daB der TiefpaB am Eingang mit 75 Q
und am Ausgang mit ca. 174 Q abgeschlossen ist. Durch
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Verkleinern von C 413 kann der Pegel angehoben werden,
der Reflexionsfaktor verschlechtert sich dadurch und zwar
steigt hauptstichlich der Realteil des Innenwiderstandes an.
Mit R 431 und R 436 wird der Innenwiderstand entsprechend
verkleinert. Durch Verdndern von R 431, R 436 bzw. C 417,
C 420 kann man in gewissen Grenzen den Frequenzgang
beeinflussen.

C 416 dient zur kapozitiven Symmetrierung der Ausgangs-
spannung. Mit C 418 oder C 419 kann man die Unsymme-
trie ausgleichen, die durch Ubersprechen im Ubertrager
entsteht.

e Versttrker fur R; =0 in BN 607/1

Die Schaltung ist als 2-stufiger Verstarker (T 401, T 402)
mit nachgeschalteter Ausgongsstufe aufgebaut. Die Haupt-
verstarkung liefert T 402 (45-fach), wihrend T 401 nur ca.
1, 6-fach verstarkt. Zur Entkopplung und zur Verkleinerung
‘des Ausgangswiderstandes folgt dem T 402 die Kollektor-
stufe T 403 mit Stromquelle T 405. Zur leichteren Beherr-
schung der Stabilitat bei beliebiger Last ist die Gegen-
kopplung in 2 Teilkreise aufgespalten.

Die Hauptgegenkopplung geht vom Emitter T 403 zum
Emitter T 401 Uber R 461. Damit wird die Gesomtver~

stirkung dieser 2 Stufen auf 3fach festgelegt. Die vom
Ausgang auf den Emitter von T 401 wirkende Gegenkopp-
lung durch R 467 bestimmt die Verstérkung vom Eingang
zum Ausgang von ca. 4 dB und verbessert den Ausgangs-
widerstand um den Foktor 2. Kleine Korrekturen in der
Verstdrkung (ca. = 6%) lassen sich durch P 401 vornehmen.

Mit den RC-Gliedern C 427/R 454, C 428/R 460 und

C 438/R 477 wird die Ringverstirkung bei hohen Frequen-
zen stufenweise verkleinert, so daB der Verstarker stabil
arbeitet.

Die Ausgangsstufe besteht aus den komplementidren Tran-
sistoren T 408, T 409 als Emitter-Folger. Der Ruhestrom
von 5 mA wird durch P 402 eingestellt. Die Temperatur-
abhingigkeit der Basis-Emitter-Spannungen von T 408 und
T 409 wird durch T 404 kompensiert, der so geschaltet ist,
daB sich zwischen Kol lektor und Emitter 2 x U einstellt
mit dem TK von 2 x Ugg. Fur Wechselstrom ist die Schal-
tung durch C 433 kurzgeschlossen.

Im Fall eines Kurzschlusses am Ausgang wird der Strom
der Ausgangsstufen durch die Widerstinde R 466 und R 474
begrenzt, so daf keine Zersttrungsgefahr besteht.

Die Siebung der Betriebsspannungen Ubernehmen die Kon-
densatoren C 434 und C 432, Da schon bei 100 Hz ein
Siebfaktor > 60 dB erforderlich ist, wdren sehr grole Kon-
densatoren notwendig. Dies wird mit T 406 und T 407 ver-
mieden. Durch die hohe Stromverstiérkung dieser Transi-
storen kann man im Basiskreis tiefe Grenzfrequenzen mit
kleinen Kondensatoren erreichen ohne groflen Verlust an
Betriebsspannung. Bei KurzschluB einer Betriebsspannung
gegen Masse entltdt sich C 434 bzw. C 432 Uber die Basis-
Emitterstrecke dieser Transistoren. Damit sie nicht sofort
durch den Ladungsstof3 zerstdrt werden, ist der Basiswider-
stand R 475 bzw . R 464 so gro, daB der Strom auf ca.

50 mA begrenzt wird und damit kurzzeitige Kurzschlisse
ohne Gefahr fur die Transitoren sind.
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Damit bei den unterschiedlichen Nenn-Belastungen (75 Q,
124/150 Q, 600 Q) der Ausgangspegel des Verstarkers
konstant bleibt, wird der Widerstand R 478 als zusitzlicher
Lastwiderstand geschaltet.

10.8. Gleichrichter, Differenzverstirker und Hilfs-
i‘M‘iﬂSﬂ@

Diese Baugruppe enthalt zwei identische Gleichrichter-
schaltungen, die die Signale des Sollwerts (10 kHz) und
des Istwerts (200 Hz bis 6 MHz) gleichrichten. Die
Gleichspannungen werden auf die Eingtinge des Differenz-
verstdrkers (IC 503) gegeben, dessen Ausgangsspannung
bezogen auf die hochliegende Bezugsspannung der Schal-
tung (MeBpunkt m) die Regelspannung fur den Regelver-
stdrker darstellt. Da die Verstarkung des Regelkreises
grofB ist und die Kennlinien der beiden Gleichrichter iden-
tisch sind, steht am Ausgang des Endverstarkers (Istwert)
stets der gleiche Pegel wie am Ausgang des Referenzoszil-
lators (Sollwert}.

10.8.1. Trennstufen vor den Gleichrichtern

Die Trennstufen (T 506, T 507 bzw. T 503) sind Impedanz-
wandler. Der Referenzoszillator mufl mit einem defi-
nierten Widerstand abgeschlossen sein, weil die Belastung
des Spannungsteilers fur die Pegelfeinteilung (P 202) in der
Eichung der Skala der Pegelfeinteilung bercksichtigt ist.
Mit R 509 und der KurzschluBbriicke t - u kann das Refe -
renzsignal fur Prufzwecke kurzgeschlossen werden, chne
den Referenzoszillator zu gefdhrden. C 505 schlief3t das
kapazitive Ubersprechen kurz, das von der Istwert-Trenn-
stufe (T 503) bei hohen Frequenzen auf den hochohmigen
Sollwerteingang gelangen und Frequenzgang verursachen
kann. Um das Ubersprechen klein zu halten, sind die bei-
den Trennstufen raumlich getrennt aufgebaut. Die Trenn-
stufe fur den Sollwert hat einen Ausgang fir den Gleich-
richter und einen Ausgang fir die Sollwertiberwachung,
die bei den Hilfsschaltungen in diesem Kapitel erldutert
ist.

Der Trennstufe fur den Istwert (T 503) ist ein 6-dB-Teiler
vorgeschaltet, der fur hohe Frequenzen kompensiert ist
(C 512, C 514). Bei tiefen Frequenzen wird mit R 528/
C 513 der Frequenzgang des Gleichrichters kompensiert
(=19 bei 200 Hz).

10.8.2. Gleichrichter

Die Gleichrichter, der nachfolgende Differenzverstérker
und der Regelverstdrker haben eine gemeinsame, hoch-
liegende Bezugsspannung von + 6V, erzeugt durch R 565
und R 551, gesiebt mit C 526 (MeBpunkt m).

Die positive Halbwelle des Sollwertsignales flieBt Uber

R 522/C 508 und Uber eine Gleichrichterdiode in den
Ladekondensator C 522. Die an ihm entstehende Gleich-
spannung gelangt Uber R 547 quf den Plus-Eingang des
Differenzverstarkers. Wihrend der negativen Halbwelle
entladt sich der Ladekondensator Uber R 543, jedoch nur
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so weit, bis die Gleichspannung am Ladekondensator dem
Mittelwert des gleichzurichtenden Signals entspricht.

C 508 wird nicht aufgeladen, weil durch ihn dank einer
zweiten Diode (in IC 501) der Wechselstrom in beiden
Richtungen flieBen kann. Der Istwertgleichrichter ist ent-
sprechend aufgebaut .

IC 501 enthdlt 6 Einzeldioden mit sehr genau Uberein-
stimmenden Kennlinien. Zwei mal zwei davon bilden die
beiden Gleichrichter. Mit den beiden anderen Dioden
wird eine kleine Gleichspannung erzeugt, die Uber P 501
die Gleichrichterdioden beider Gleichrichter mit einem
geringen Vorstrom beaufschlagt. Dieser Vorstrom lineari-
siert die Gleichrichtung, wobei die Symmetrie mit P 501
beim kleinsten gleichzurichtenden Pegel eingestellt wird.

Mit Rel 502 kann die Einschwingzeit des Istwertgleich-
richters fur schnellen Wobbelbetrieb herabgesetzt werden.
Die Gleichspannung am Differenzversttrkereingang kann
dann viel schneller Istwertspannungstinderungen. folgen.
Allerdings wird dabei der Regelfehler bei tiefen Frequen-
zen vergriflert.

Die Einschwingzeitumschaltung mit Rel 503 ist notwendig,
weil der Gleichspannungsanteil des Mischerausgangs in
geringem MaBe tragerfrequenzabhiingig ist. Dies fuhrt da-
zu, daB bei schnellen Tragerfrequenziinderungen diese
Gleichspannungstinderung vom Mischerausgang durch die
Verstarker bis zum Gleichrichter gelangt und die Pegel-
regelung beeinflussen kann. Deshalb wird bei schnellem
Wobbe Ibetrieb die Kopplung des Gleichrichters an die
Istwert-Trennstufe fur tiefe Frequenzen verkleinert (Regel-
fehler bei tiefen Frequenzen).

Die Diode Gl 506 sorgt fur eine definierte Regelspannung
bei Sollwertunterbrechung (siehe bei Hilfsschaltungen).
Der Sperrstrom der Diode darf den Gleichrichter nicht
beeinflussen, deshalb ist der Typ BAY 73 eingesetzt.

10.8.3. Differenzverstdrker IC 503

Die minimale Ausgangsspannung der Gleichrichter ist
etwa 200 mV. An die Offseteigenschaften des Verstirkers
werden daher hohe Anforderungen gestellt : eine Anderung
der Offsetspannung um 2 mV verursacht einen Regelfehler
von 0, 1 dB. Aus diesem Grund wird die Offsetspannung
des Differenzverstarkers mit P 502 abgeglichen. Mit Rel
501 wird die Einschwingzeit des Differenzverstérkers um-
geschaltet, Die Dioden GI 517 und GI 516 schitzen die
Kondensatoren C 534 und C 535 vor unzuldssigen Sperr-
spannungen.

10.8.4. Hilfsschaltungen

Einschwingzeit-Umschaltung

Bei Wobbelbetrieb des PS-12 mit dem WZ -6 veranlaft der
WZ-6 das Umschalten (Flink/trage) der Einschwingzeit.
Uber R 589 erhalt der WZ-6 eine 12-V-Steuerspannung.
Das Umschaltsignal wird mit T 522, T 521 verstérkt und
an Rel 501, Rel 502 und Rel 503 geliefert.

Regelspannungsbegrenzung

Die Zenerdiode Gl 507 begrenzt die Ausgangsspannung
des Differenzverstirkers auf + 10 V und damit die Regel-
spannung auf + 4 V (Regelspannung = Ausgangsspannung
des Differenzverstirkers - Bezugsspannung 6 V). Die Be-
grenzung ist notwendig, weil die Verstérkung des Regel-
verstdrkers furRegelspannungen >+ 4 V wieder abnimmt
und der Regelkreis dann nicht mehr eindeutig arbeiten
kdnnte.

Regelspannungsuberwachung, Multivibrator

Erreicht die Regelspannung infolge einer Stérung des Ist-
wertes einen bestimmten Wert, so wird Uber T 513, T 514,
T 515 und T 516 die Stromversorgung fur den Multivibrator
T 517, T 518 eingeschaltet, der damit die Frequenzanzeige
des PS-12 zum Blinken bringt. Die Frequenzanzeige kann
auch bei Fremdsteuerung blinken (s. bei 10.10.4.).

Sollwertiberwachung

Damit auch eine Stérung (Unterbrechung) des Sollwertes
tiber die blinkende Frequenzanzeige gemeldet werden kann,
wird die Sollwertspannung mit IC 504 verstérkt und mit

Gl 504 gleichgerichtet. Fehlt diese gleichgerichtete Span-
nung, so wird Uber Gl 505 die Stromversorgung fur den
Multivibrator (s.0.) eingeschaltet. C 532 verzdgert dies,
damit bei nur kurzfristigen Unterbrechungen (Umschalten
am Referenzoszillator) keine Stérung gemeldet wird.

Definierte Regelspannung bei Sollwertunterbrechung

Kommt am Gleichrichtereingang kein Sollwert an (Fehl-
bedienung, Fehler), so geht auch der Istwert zundchst
gegen Null. Ist am Eingang der Gleichrichter Soll- und
Istwert zu Null geworden, wird der Differenzverstérker
(1C 503) nur noch von der Offsetspannung und der Diffe-
renz der Vorspannungen tber R 543 und R 544 ausgesteuert.
Die GréBe der Regelspannung wiire also (innerhalb der
Regelspannungsgrenzen) vom Zufall abhtingig; ein Signal
aus der Sollwertiberwachung (T 512, Gl 506) beeinfluf3t
in diesem Fall die Gleichrichterausgangsspannung so, dafl
die Regelspannung stets klein bleibt (untere Grenze).

10.8.5. Pegelaustastung

Durch Betatigen des Schalters S 501 oder durch Fernsteu-
erung Uber Bu 501 kann der Pegel ausgetastet werden. In
diesem Fall leiten T 520 und T 521, Dadurch verschiebt sich
sich die Spannung am negativen Eingang von IC 503 in die
positive Richtung. Die Regelspannung sinkt ab und der Pe-
gel geht auf ca, -75 dB zurtck. IC 505 l&Bt die Regel-
spannung nur auf ca. 5,3V absinken. Sonst wiirde beim
Eintasten des Pegels zuviel Zeit vergehen, bis die Konden-
satoren C 534 und C 535 umgeladen sind.

Beim Einfasten des Pegels wird T 509 fur ca. 190 ms ge-
sperrt. Dadurch erhsht sich die Spannung an R 506. Uber
R 504, G1520 und R 590 ktinnen die Kondensatoren C 534
und C 535 relativ schnell umgeladen werden. Sobald die
Regelspannung (nach ca. 150 ms) so grofl geworden ist wie

die Spannung an R 506, schaltet IC 505 um (Pegel ca. -30 dB).
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G| 520 sperrt. Der Regelkreis kann jetzt selbst in ausrei=
chender Zeit den Sollwert erreichen.

10.9. 8-MHz-Oszi|lutor, Teiler, Regelverstarker,
8-MHz-Tiefpal (6)

10.9.1. Quarzoszillator 8 MHz

Der 8-MHz-Quarzoszillator OS 601 erzeugt die Zeichen-
frequenz fur den Mischer und dient als Zeitbasis fur die
Frequenzanzeige.

Die gedruckte Schaltung ist so konstruiert, da8 Oszilla-
toren von der Firma Valvo oder von der Firma ITT einge~
baut werden konnen, obwohl sie verschiedene Anschlufi-

Lochgruppen haben und verschiedene Elemente (C 602 bzw.

P 401) zum genauen Frequenzabgleich benstigen. Die
Quarzoszillatoren liefern eine sdgezahnfsrmige Spannung.

Die Trennstufe T 607 verhindert, dall im 2 : 1 Frequenz-
teiler entstehende Stdrungen (besonders die 4 MHz) auf
das 8-MHz-Signal zuriickwirken.

Am Potentiometer P 602 wird der Zeichenpegel eingestellt
(siehe Pegelplan Bild 7-5).

10.9.2. Teiler 2: 1 und 400 : 1

Der Frequenzzihler @ des PS-12 benstigt als Zeitbasis
eine genave 10-kHz-Frequenz, die durch Teilung der
8-MHz -Quarzoszillatorfrequenz gewonnen wird. Das
erste Glied der Teilerkette ist der 2: 1 - Teiler. Er ist

als einfaches Flip=Flop mit Einzeltransistoren (T 611,T 612)
ausgefihrt, weil die Frequenz fur einen CMOS-Baustein
zu hoch wire und ein TTL-Baustein zu viel Strom aufneh-
men wiirde.

Die Trennstufen vor dem 2 : 1 -Teiler vermeiden, dafl auf
das Zeichensignal fur den Mischer Stsrungen aus der Tei~
lerkette gelongen. Aus diesem Grunde ist die Trennstufe
relativ aufwendig mit Kollektor~ (T 610) und Basisstufe

(T 609) und 8~MHz-Schwingkreis (L 603, C 640) als Ar-
beitswiderstand ausgelegt.

C 652 in der Trennstufe nach dem 2 : 1 -Teiler 1&Bt den
Eingangswiderstand der Trennstufe trotz Basisspannungs-
teiler hochohmig erscheinen; C 653 erhsht die Verstar-
kung der Trennstufe fur hohe Frequenzen (erhshte Flanken-
steilheit).

Mit C 635 ksnnen sehr hochfrequente Mischprodukte
unterdriickt werden.

Mit dem folgenden 400 : 1 -Teiler wird die erforderliche
10-kHz-Frequenz erreicht. Die beiden Flip-Flops (IC 601)
und die beiden 10 : 1 -Teiler (IC 602, IC 603) sind mit
feistungssparenden CMOS-Bausteinen realisiert.

10.9.3. Regelverstérker

Mit dem Regelverstirker wird der Zeichenpegel (8 MHz)
fur den Mischer so eingestellt, daB der Sendepegel seinen
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Sollwert erreicht. StellgrtBe ist die Regelspannung an
Pkt.6, bezogen auf Pkt.&0 :

positive Regelspannung (+0,5V) groBe Verstdrkung
(= +20 dB)

negative Regelspannung (=0, 5V) kleine Verstarkung
(= =40 dB)

Die Regelspannung wird mit einer geschirmten Leitung
durch das Gertt gefuhrt, weil Stdrspannungen wegen der
geforderten schnellen Einschwingzeit der Regelung kaum
gesiebt werden ksnnen. Nur hochfrequente Stsrspannun-
gen werden durch C 621 und L 609 vom Regelverstarker
ferngehalten.

Ist eine niederfrequente Stdrspannung auf der Regelspan-
nung (z.B. 10 kHz), so moduliert der Regelverstirker die-
se Stdrspannung auf das 8-MHz-Zeichen und die Stor-
spannung erscheint als Seitenlinie am Senderausgang.

Arbeitsweise : T 603 erzeugt aus der 8-MHz-Zeichen-
spannung einen konstanten Zeichenstrom, der sich ebenso
wie der Arbeitspunktgleichstrom je nach Grife der Regel-
spannung auf T 602 und T &01aufteilt :

grofer Strom durch T 602 grofle Zeichenspannung am
Schwingkreis C 607/L 601

kleiner Strom durch T602 groBer Strom durch T 601 und
durch Gl 612; Gl 612 nieder-
ohmig; Schwingkreis beddmpft
(R 607); niedrige Zeichen-
spannung am Schwingkreis.

Die Kennlinie des Regelverstarkers, Verstdrkung = f (Regel-

spannung), kann in 6 Bereiche aufgeteilt werden (s.Bild

10-4).

Verstdrkung
2 84 Bereich 4 A Bereich 5
+20aB 4 ——
e \Bereich [
)
& $ =
ot  £8 ¢
553 i
Y= Bereich 3
5585
>0 >
Y7777 A
Bereich |
-4008 1
VBereich 2
+ Regelspannung

«L;V —2.V OLV »2‘\/ EYAY
Bild 10-4 Kennlinie des Regelverstirkers

Bereich 1: T 602 vsllig gesperrt, Pegel durch Uberspre-
chen bedingt
Bereich 2 : T 602 beginnt zu leiten und kann den Uber-

sprechpegel kompensieren, wodurch der Démp-
fungspol entsteht

Bereich 3 : normaler Arbeitsbereich (T 601 und T 402 teil-
weise leitend)

Bereich 4 : Die Amplitude am Schwingkreis L 601/C 607
erreicht die Schwellspannung der Diode Gt 612
(0,7 V). Die 8-MHz-Grundwelle wird durch

diese Verzerrung bedampft (ca. 0, 5 bis 1,5 dB).
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Bereich 5: T 402 voll leitend, T 601 und Gl 612 voll ge-
sperrt. Eine leichte pos. oder neg. Steigung
9’%;’—8) kann in
diesem Bereich auftreten, wenn sich der
Innenwiderstand des T 602 mit seiner Kollek-
tor-Emitterspannung dndert .

Bereich 6 : Beim Transistor T 402 ist die Kollektor-Emitter=-
gleichspannung kleiner als die Wechselspan-~
nungsamplitude geworden, d.h. T 602 ist Uber-
stevert.

der Regelkennlinie(max.

Die Regelkennlinie darf in dem Verstdrkungsbereich, in
dem der Regelverstirker eindeutig arbeiten muB3, keine
Steigung < 0 haben, d.h. die Kennlinienbereiche 1, 2,
4, 5 und 6 mussen auBerhalb dieses Verstarkungsbereiches
liegen. Weil der Kennlinienbereich 6 dieser Forderung
nicht gerecht wird, ist die Ausgangsspannung des Diffe-
renzverstarkers (IC 503) auf 10 V begrenzt (siehe Ab-
schnitt 10.8.4.). Die 10 V ergeben sichaus: 11V ge-
siebte Betriebsspannung - 1, 1 V maximale Wechselspan-
nungsamplitude - 0,4 V minimale Kollektor-Emitterrest~
spannung + 0, 7 V Emitter-Basisspannung = 10,2 V (siehe
Bild 10-5).

+IV 21V
RE06
TSOZ) min. 0,4V
<102v l o,7v\\
max.g,5V

Bild 10-5 Spannungen an T 602
10.9.4. Tiefpa3 8 MHz

Der 8-MHz-TiefpaB halt Oberwellen des Zeichensignals
und andere hsherfrequente Stsrungen vom Mischer fern,
weil sie sonst als unerwinschte Mischprodukte Stérlinien
am Senderausgang darstellen. Oberwellen des Zeichen-
signals kommen bereits aus dem Quarzoszillator, andere
htherfrequente Stdrungen kénnen aus den benachbarten
Teilern 2 : 1 und 400 : 1 auf das Zeichensignal gelangen.

Daten des Tiefpasses :

Wellenwiderstand 281 Q, Filter 7. Grades, beabsichtig-
ter Dampfungspol bei 16,0 MHz (1.Oberwelle), zufsllige
Dimpfungspole bei 19,4 MHz und 33, 7 MHz.

10.10. Mischer, Trigerbegrenzer, Trigerumschalter @

10.10.1. Mischer

Der Mischer erzeugt das Sendesignal (200 Hz bis 6 MHz)
durch Umsetzen der zwischen 8,0002 und 14 MHz veritin-
derbaren Trdgerfrequenz mit der 8-MHz-Zeichenfrequenz.
Der Umsetzer ist ein Ringmodulator.

Das Prinzip : Der Zeichenstrom flieBt durch einen Uber-
trager (U 703), dessen symmetrische Sekunddrwicklung
eine Mittelanzapfung hat. An der Mittelanzapfung ist der

Arbeitwiderstand nach Masse angeschlossen. Sobald eine
Seite der Sekunddrwicklung nach Masse geschaltet ist
(s.Bild 10-6), liegt am Arbeitswiderstand die Zeichen-
spannung. Wird die andere Seite der Sekunddrwicklung
nach Masse geschaltet, ist bei gleicher FluBrichtung im
Ubertrager die Zeichenspannung am Arbeitswiderstand ge-
genUber vorher um 180° gedreht, weil jetzt der Strom in
anderer Richtung durch den Arbeitswiderstand flieBen mul,

i
1 _-_El | —

Bild 10-6 Prinzip des Mischers

Im Ringmodulator wird die Umschaltung im Takt der Trai-
gerfrequenz mit Dioden (IC 701) vorgenommen. Der Zei-
chenstrom flieft dann Uber das jeweils durchgeschaltete
Diodenpaar von beiden Seiten in U 701 hinein und uber
dessen Mittelzapfung tber C 705 nach Masse.

Der Schaltstrom zum Durchschalten der Diodenpaare wird
im U 701 induziert, indem abwechslungsweise T 721 und

T 722 durch das Trigersignal eingeschaltet werden.

Der Mischer lieferf an seinem Ausgang unerwinschte
Mischprodukte,

- wenn das 8-MHz-Zeichensignal verklirrt ankommt oder
im Mischer verklirrt wird, Der 8-MHz-Tiefpaf3 @vor
dem Zeicheneingang sorgt dofur, dall das Zeichen nicht
verklirt ankommt, und ein m8glichst kapazitdtsarmer und
symmetrischer Aufbau bzw . gleich groBie Dioden-Durch-
schaltwiderstinde erreichen, daB es nicht verklirrt wird.

- wenn die beiden Seiten der Sekundarwicklung des Zei-
chenubertragers ungleich lange nach Masse geschaltet
sind. Dies ist der Fall, wenn die schaltenden Trager-
rechtecksignale unsymmetrisch sind, ein Tastverhiltnis
% 1: 1 haben oder die Anstiegszeiten der Rechtecke
ungleich sind. Der kapazitivarme und symmetrische
Aufbau des Mischers und des Trigerbegrenzers sorgen
fur symmetrische Tragerrechtecksignale, der Tiefpal3
vor dem Trigerbegrenzer sichert eine Aussteuerung im
Tastverhaltnis 1: 1.

Die Verwendung des IC 701 hat gegenuber einem Dioden-
quartett den Vorteil, daf die Schwellspannungen der
Dioden auch bei Temperaturénderungen untereinander
gleich bleiben. C 703 gleicht unterschiedliche Schalt-
kapazititen der Leiterbahnen aus.

Der Mischer erhilt seine Betriebsspannung aus einer Sieb-
schaltung mit T 703, die zur Verkleinerung der Netz-
brummeinflusse erforderlich ist (siehe auch 10.10.3.}.

R 716 und R 711 sind notwendig zur Entkopplung von
Mischer und 8-MHz-Tiefpass. Die beiden Widerstinde
dampfen das Zeichensignalumca. 4 dB.
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10.10.2. Trdgerbegrenzer

Der Tréigerbegrenzer hat die Aufgabe, das Trtgersignal
zu versttrken und in seiner Amplitude zu begrenzen, da-
mit exakte Rechteckspannungen entstehen, mit denen der
Mischer ausgesteuert werden kann.

Die Versttrkung und Begrenzung wird durch zwei in Reihe
geschaltete Differenzverstdrker (IC 703) erreicht, die
auBerdem ein symmetrisches Ausgangssignal zur Verfigung
stellen. Die Rechteckspannungen sollen mdglichst steile
und gleiche Flanken haben (vgl. 10.10.1.),deshalb mufl
auf einen kapazitétsormen und symmetrischen Aufbau ge-
achtet werden.

Damit die Rechteckspannungen ein Tastverhdltnis von 1: 1
haben, muB3 der Tragerbegrenzer mit einer sinusfdrmigen
Spannung ausgesteuert werden. Deshalb ist dem ersten
Differenzverstarker (IC 703 Pkt.4) ein Tiefpall vorgeschal -
tet.

Die Differenzverstarker IC 703 sind auch gleichstrommiilig
in Reihe geschaltet, um Strom zu sparen. Aus demselben
Grund sind die Transistoren T 701 und T 702 in den Span-
nungsteiler fur die Basisspannungen eingesetzt. Zur Ver-
kleinerung der Netzbrummeinflusse wird dieser Spannungs=
teiler aus der Siebschaltung T 703 gespeist.

10.10.3. Trdagerumschalter

Die Sendefrequenz des PS-12 kann entweder durch den
eingebauten Steueroszillator (BN 640) oder extern an der
Buchse "Fremdsteverung” (Bu 702 z.B. durch den
SPM-12 gesteuert werden. Die Umschaltung auf Fremd-
steverung erfolgt automatisch, sobald vom Innenleiter der
Buchse Bu 702 ein Gleichstromweg nach Masse mit weni-
ger als 500 kQ besteht, d.h. sobald dort ein Fremdsteuer-
oszillator (R; = 75 Q) eingesteckt ist. Dannsind T 711
und T 710 leitend, T 708 sperrt den Gleichstrom fur T 706
und schaltet T 705 durch. Mit T 705 wird der interne
Steveroszillator (BN 640) abgeschaltet.

10.11. Steueroszillator

Der Oszillator ist eine selbstandige Einheit mit eigener
Baunummer (BN 640), weil er auch in anderen W&G-Ge-
raten verwendet wird. Ein frei schwingeder LC-Oszillator
erzeugt die Tragerfrequenz des Senders, die zwischen

8 MHz und 14 MHz kontinuierlich mit einem Drehkonden-
sator (C1) eingestellt wird.

Der Schwingkreis L 1, C 1 wird von T 1 Uber die Basisstufe
T 8 hochohmig gespeist. Die Rickkopplung des Schwing-
kreises auf den Emitter von T 1 erfolgt Uber T 2, damit die
Belastung klein ist. Uber T 2 wird gleichzeitig die Basis-
stufe T 5 angesteuert. Die Wechselspannung wird mit T 5
verstarkt und gelangt Uber die beiden Trennstufen T 6 und
T 7 zu St 2 und St 3.

T 3und T 4 liefern eine Rechteckspannung an St 1. Die 3
Ausgidnge des Steueroszillators fuhren folgende Signale :
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St 1 Recrhteckspcnnung<5 V (TTL-kompatibel); wird fur
die Frequenzmessung benutzt (s. 10.12.).

St 2 Sinusférmige Spannung, = ~ 10 dB bei 75-Q-Ab-
- schluB, mit Gleichstromdurchgang (10 kQ); wird
im PS-12 nicht benutzt.

St 3  Sinusformige Spannung, = - 10 dB bei 75-Q-Ab-
schluBB, wird als internes Tréigersignal benutzt.

Bei Fremdsteuerung des PS-12 wird der Steueroszillator Uber
Bu 1, Pkt.2 durch Sperren vom T 1 stillgelegt (siehe auch
bei 10.10.4.).

10.12. Anzeigeschaltung @

Der Zshler mit Anzeigeschaltung ist vom SPM-12/BN 608
Ubernommen. Die Schaltung hat die Aufgabe, die Aus-
gangsfrequenz des PS-12 zur Anzeige zu bringen, indem
sie im Prinzip die Differenz von Triiger- und Zeichenfre-
quenz bildet. Die Zeichenfrequenz erhilt der Zshler durch
Teilung der genauen 8-MHz-Quarzoszillatorfrequenz als
10-kHz-Signal (s. 10.9.2.), die variable Trigerfrequenz
kommt direkt aus dem Trageroszillator BN 640.

10.12.1. Torschaltung und 4 : 1-Teiler (Platine| 608-UJ)

Das Trégersignal gelangt tber das Tor IC 1725/4.4 zum
4: 1 =Teiler IC 1729. Ein Digitalfehler entsteht dadurch,
daB die Anzahl der Impulse wihrend der Torzeit vom Off-
nungszeitpunkt des Tores abhiingt. Der 4 : 1 -Teiler ge-
withrleistet, daB der Zahler fur eine bestimmte Frequenz
immer dieselbe Anzah! von Impulsen erhalt.

Eine Decodierschaltung nach den beiden Teiler-FF liefert
die Teilerzustande 3 (2 HH) und 0 (= LL) an zwei weitere
Flip-Flops (IC 1727), die speichern, welcher Zustand zu-
letzt decodiert wurde. Nach dem Setzen des einen FF wird
das andere zurickgesetzt (verzsdgert durch RC-Glied); so-
mit kann das anschlieBende Flip-Flop (IC 1726/4.1+4.3)
speichern, ob zuletzt ein ZustandsUbergang 0-=3 oder
3-=0im 4 : 1 -Teiler stattfand. Abhtingig davon wird der
Teiler auf die Zustdnde 1 und 3 vorgesetzt.

Bild 10-7 zeigt die zeitliche Zuordnung des Decodier~
und Setzvorganges zum Torsignal .

Tabelle 10-1 enthslt Beispiele fur die Arbeitsweise der
Teilerschaitung.

Tor=Signal (41) _I'—_[__r_

— ] l<~— Tor abgeschaltet

Decodier-Impuls (46) _n

Setz-lmpuls  (45) N

Bild 10-8 Steuerung des 4 : 1 -Teilers
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Anzah! der Impulse
Anzah! der Zustandsfolge des am Teilerausgang
Impulse am 4:1 -Teilers (Ausgangsimpuls bei
Teilereingang (1. Zustand gesetzt) 3 —= 0 (Jbergong)
12 @‘0123'0123‘0123 3
n (Dza'orza'onzso 3
8 ®@o01230123 2
6 @®23'0123 1
Q2 3'0 12370 2
8 ®@01230123 2
12 @23'0123 0123'01 3

Tabelle 10-1 Beispiele der 4: 1 -Teilung, die Pfeile
markieren die Ausgangsimpulse des Teilers

10.12.2. Steuerteil und Zthlerkette (Platine [608-T 3|)

Das Steuerteil erzeugt die drei Steuersignale Tor (Pkt.50),
Zwischenspeichern bzw . Decodieren (IC 1710/4.1) und
Setzen (IC 1704/2.1). Es besteht aus einer Kette von

10 : 1 - Zshlern, der die Basisfrequenz 10 kHz zugefuhrt
wird.

Bild 10-9 beschreibt einen MeBzyklus mit einer Torzeit
von 40 ms (2 100-Hz-Auflésung der Anzeige). Bei einer
Torzeit von 400 ms (2 10-Hz-Auflosung) ist IC 1720/4.1
gesperrt und das Tor-FF 1C 1724/2.1 wird erst dann Uber
IC 1720/4.1 zuruckgesetzt, wenn das Gatter 1710/4.4
den Zustand 40 (von IC 1713, IC 1712) decodiert; der
restliche Ablauf bleibt gleich.

Die MeBzeiten 40 ms und 400 ms werden mit S 1701 Uber
FF IC 1724/ 2.2 durch Umschalten des Setzsignals

(Pkt. 45) gewdhlt. So kann nur withrend der Mef3pausen
(Torsignal £ L) umgeschaltet werden.

IC1712- 14 III IIIII'II,'!'I'III"
IcC12-10 I l I l

IC 1724 - 6 I L_I_
Tor (Pkt. 50) l—— LOmsL00mS)—em 10MS pun—

IC 1710 -3 Jl n
Zwischenspeichern

IC 1704 - 8 J J]

Setzen (Pkt. 56)

icinz-1s 1 N i -

Nulisetzen der Ztthler
1IC 1712 und IC 1713

Bild 10-9 Ablauf eines MeBzyklus mit Torzeit 40 ms

Die Zshlerkette besteht aus funf hintereinandergeschalteten

BCD-Zshlern, Jedem Zishler ist ein Zwischenspeicher mit
einem Decoder/Treiber zugeordnet.

Nach Ablauf der Torzeit wird das Zghlerergebnis mit dem
vom Steuerteil gelieferten Zwischenspeicherimpuls in die
Zwischenspeicher ubernommen; die Zihler werden an-
schiieBend auf Null gesetzt. Der Zshler fur die hschst-
wertige Stelle (IC 1703) ist vorsetzbar. Bei der kurzen
MeRBzeit (40 ms) wird mit dem Nullsetzimpuls der Zshler

Uber die BCD-Paralleleingtinge auf 2 = LLHL vorgesetzt,
bei der langen MeBzeit auf Null £ LLLL. Das Vorsetzen
der hichstwertigen Zihlersteller ermsglicht auf einfache
Weise die Bildung der Sendefrequenz als Differenz von
Trager- und Zeichenfrequenz :

fs=fT-fz=FT-8MHz=fT+2 MHz - 10 MHz
bei MeBzeit von 40 ms :

Der 2-MHz-Anteil wird durch Setzen der Zhlerstelle

103 kHz auf 2 zur Trégerfrequenz addiert. Der 10-MHz-
Anteil fallt als Ubertrag in die nicht vorhandene Zthler-
stelle 104 kHz automatisch weg.

bei MefBzeit 400 ms :

angezeigt wird nur noch bis zur Zahlerstelle 102 kHz, die
vor MeBbeginn auf 0 zu setzen ist.

10.13. Batteriezusatz BAZ-2, BN 836

Der Batteriezusatz BAZ-2 enthtlt auBBer den Batterie-
zellen drei Schaltungsteile fur Ladekontrolle, Tiefent-
ladeschutz und Ladeschaltung.

10.13.1. Ladekontrolle

Bei einer Batteriespannung von 11,9 V signalisiert die
Leuchtdiode Gl 107, daf die Batterie eine Restladung

von 20% besitzt. Zum Nachladen der Batterie wird ein
Schmittrigger (Tq, T5), ein Schalttransistor (T3) und ein
Teiler (R1, R2, R3 und P]) benstigt.

Eine Batteriespannung von 12,8 V bewirkt folgenden Schal-
tungszustand : Transitor Ty und Transistor T leitend,
Leuchtdiode Gl 107 uberbrickt; Transistor '?2 gesperrt .

Bei sinkender Batteriespannung kippt der Schmittrigger in
den Zustand "T gesperrt, T leitend". T3 sperrt eben-
falls und somit leuchtet Gl 107. Die Batterie kann jetzt
durch die Ladeschaltung nachgeladen werden. Bei Errei-
chen der Betriebsspannung von 12,8 V kippt der Schmitt-
trigger in die Ausgangslage zuriick.

Der Widerstand R4 bestimmt die Schalthysterese, der Kon-
densator C 1 siebt Storspitzen an der Basis von Ty.

10.13.2. Tiefentiadeschutz

Wird bei abfallender Batteriespannung ein Grenzwert von
11, 1V erreicht, schaltet der Tiefentladeschutz den Wand-
ler aus. Ein vollstandige Entladung der Batterie wird da-
durch verhindert.

Ein Schmittrigger (T4, Ts) befindet sich im Zustand "T4
leitend, Ts gesperrt"” solange die Batteriespannung grds-
ser als 11, 1 V ist. Der Teiler R7, R, R10 und P ist so
dimensioniert, dof der Schmittrigger kippt wenn die Bat-
teriespannung den Wert 11, 1 V unterschreitet. Transistor
Tg ist nun leitend und es flieBt ein Strom von 2 mA Uber
die Kollektor-Emitter-Strecke in das Sperrwandler-Netz-
teil, das Uber T 110 ausgeschaltet wird. Der Schmitt-
trigger kippt bei einer Batteriespannung von 12,0 V in
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seine Ausgangslage zurick und der Wandler wird wieder
eingeschaltet. Die erforderliche Schalthysterese ist durch
den Widerstand R 7bestimmt. R 16ist ein Schutzwiderstand
und die Diode Gl 5 htlt eventuell auftretende positive
Spitzen vom Kollektor des Transistors Ts fern.

10.13.3. Ladeschaltung

Die Leuchtdiode Gl 109 und der Widerstand R 177 wer-
den kurzgeschlossen, wenn sich der Schalter S 103 in
Stellung "Messen" befindet. Der Basisspannungsteiler R 13,
R 14 und P 3 ist so dimensioniert, daf3 sich mit P 3 ein
Pufferstrom von 50 mA einstellen laBt, mit dem die Batte-
rie withrend des MeBbetriebes (PS-12 am Netz) geladen
wird. Ist S 103 in Stellung "Laden", wird die Batterie
Uber den Ladewiderstand R 11, die Kollektor-Emitter-
strecke von T 7 und die Diode Gl 2 mit einem Strom von
400 mA geladen.

Zur Ansteverung der Stromspeisestufe Ty, Tg wird der
Basisspannungsteiler mit Gl 107 und R 177 erweitert. LED
Gl 107 ist in Durchlairichtung gepolt und zeigt die Be-
triebsart "Laden" an.

Da die Eingangsspannung des BAZ-2 von der am PS5-12
angelegten Netzspannung abhtingt, wird zur Stabilisierung
der Ladeschaltung eine Zenerdiode Gl 1 benstigt, die
dem Basisspannungsteiler eine konstante Spannung von

15 V liefert.
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