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PEGEL-MESSPLATZ PSM-5

10 kHz bis 36 MHz

Beschreibung und Bedienungsanleitung
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Wandel u. Goltermann

Sie erreichen uns Uber folgende Anschriften:

Postanschrift:

Wandel u. Goltermann, 7410 Reutlingen, Postfach 259

Verwaltung, Laboratorium und Fertigung:

7412 Eningen Uber Reutlingen, Muhleweg 5

Fernsprecher: (07121) 226
Fernschreiber: 0729 - 833 / wug d

Telegramme: Frequenz Reutlingen

Inlandvertretungen und Biros

Berlin
Ingenieurbiro fur Elektronik, 1000 Berlin 19, Kastanienallee 9 b
Fernsprecher: (0311) 304 73 49

Frankfurt
Ingenieurbiro fur Elektronik, 6000 Frankfurt-Rédelheim, Breidensteinerweg 74

Hamburg
Ingenieurbiro fur Elektronik, 2000 Hamburg 73, Travemunder Stieg 26
Fernsprecher: (0411) 67 38 87

Ksln
Ingenieurbiro fur Elektronik, 5000 Ksln-Dellbrick, Thielenbrucher Allee 5
Fernsprecher: (0221) 68 21 58

Miinchen
Wandel u. Goltermann, Technisches Biro, 8000 Minchen 19, LierstraBBe 16
Fernsprecher: (0811) 57 06 45

Reutlingen
Wandel u. Goltermann, Technisches Biro SW, 7410 Reutlingen, Postfach 259
Fernsprecher: (07121) 226 App. 230

Stuttgart
Wandel u. Goltermann, Technisches Buro, 7000 Stuttgart-S, Zellerstrae 8
Fernsprecher: (0711) 60 45 98

Bitte beachten Sie folgende Anderungen :
Ingenieurbiro fur Elektronik, Frankfurt, Tel. (0611) 784965
Ingenieurbiro fur Elektronik, Hamburg, Tel. (0411) 6773831

Wandel u. Goltermann, Technisches Buro, Minchen 21,
Valpichler StraBe, Tel.(0811) 581343
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Korrekturanmerkungen zur Bedienungsanleitung fur den PSM-5

Inhaltsverzeichnis:

Die Abschnitte 3.4.7. Koppelwiderstand, Seite 13 und
5.4.1.3. Abgleich der Tragersymmetrie Seite 33

sind neu hinzugekommen.

Technische Daten:

Seite V, : [ e 22 P Pegelanzeige, in der 2. Zeile muB stehen
[0dBm=0Npm=1mWan Z] statt [0dB=...]

s ¥ 1.)1.3.4,, DurchlaBBbereich, 4. Zeile
effektive Rauschbandbreite .... 2,7 kHz

| 4 . Sperrbereich, 1. Zeile

? Breitband Aa ca. 60dB (6,9 Np) fur ...

. FuBnote 7), letzte Zeile +5dB (+0,6 Np) statt +1dB (+0,1 Np)
| SRV SRR 9, 2. Zeile -0,8 % statt 0,8 %
Bedienungsteil :
Seite 31, S, Amplitudenmodulation, zweitletzter Absatz

PS-5 statt PM-5

Seite 42, Zusatz zu 5.5.1. Eichen:

;
Das Eichpotentiometer P 1 befindet sich auf der Front-
platte des AZD-1 oberhalb der Eingangsbuchse Bu 1.
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1.

Vel

1.1:.1.1

TECHNISCHE DATEN

PegelmeBBplatz PSM=-5

BN 444 (dB-Eichung) BN 444/1 ( Np-Eichung)

Alle nachstehenden technischen Daten gelten fur den zuldssigen Schwankungsbe-
reich der Netzspannung, eine Umgebungstemperatur von 20° C und eine Anwidrm-
zeit von mindestens 30 min.

Oszillatorteil RWO=-=5 / BN 241
Zur gemeinsamen Abstimmung von Sender und Empfénger. Enthdlt Stromversorgung

fur das Gesamtgerdt.

Frequenz A
Frequenzbereich . . . . . . . . . . . . . . . 10 kHz bis 36 MHz
Frequenzeinstellung der Grobabstimmung 10 kHz bis 36 MHz:

"gerastet" . . . . . . . . . Rastpunkte mit 100 kHz Abstand

"Freilauf" . . . . . . . . . . . . .stetigdurchstimmbar

Frequenzeinstellung des Interpolationsoszillators

umschaltbar, grob . . =0,1 MHz bis +1 MHz mit 2-kHz-Skalenteilung
u. 10-kHz-Abstand der Frequenzkontrolle

fein . . =10 kHz bis +100 kHz mit 200-Hz-Skalenteilung
u. I-kHz-Abstand der Frequenzkontrolle

Frequenzunsicherheit 1
fur gonze 1-kHz-Werte. . . . . . . . . . . . . . . .Q=%=10Hz
fur beliebige Frequenzen . . . . . . . . . . . . . . Q=*100Hz

Interne Normalfrequenz ., . . . . . . . . . . . . . . . 1 MHz

Unsicherheit bei Auslieferung

nach 1 Std. Anwérmzeit . . . . . . . . . . . . . =%£1- 1076
Alterung . . . v v 4 v e e e e e e . . .ca.x5- 10'8/Woche
Mittlere Temperaturabhdngigkeit . . . . . . . . =S+2- 10'7/°C

Leerlauf-Ausgangsspannung U, rechteckfsrmig . . . . . . . .ca.2V

Innenwiderstand , ., . 75(2

1) Fur Q ist die Unsicherheit der verwendeten Normalfrequenz einzusetzen. Die angegebenen Werte gelten fur den Bereich
=10 kHz bis +100 kHz des Interpolationsoszillators. Fur den Bereich -0, 1 MHz bis +1 MHz gelten die Werte Q % 100 Hz
bzw. Q £ 1 kHz.



L.).2.

Eingang fur externe Normalfrequenz 1 MHz
Spannungsbedarf Ugg . . . . . . . . . . . . . .ca.2Van500Q

Interne Normalfrequenz schaltet ab, wenn ein Gleichstromwiderstand von nicht mehr
als 100 kQ parallel zum Eingang fur externe Normalfrequenz liegt.

Wobbeleinrichtung
19 Frequenzhubbereiche . . .| | 35Hz/70 Hz/140 Hz/ ... /14 MHz/35 MHz

Unsicherheit des eingestellten Frequenzhubs
bezuglich fpgy =f c ).« o . . . . . . . . . . . . =%15%

1)

Unsicherheit der eingestellten Bildmittenfrequenz

Hubbereich 35 Hzbis 35kHz . . . . . . . . . . . . =x3%des
eingestel lten Hubbereichs

Hubbereich 70 kHz bis 1,4MHz . . . . . . . . . . . =*3 %des
eingestellten Hubbereichs +70 kHz

Hubbereich 3,5 MHz bis 35 MHz . . . . . =*3 %des

eingestel lten Hubbereichs +500 kHz

10Wobbelfrequenzbereichez) . « « <« « « . . vonHand/0,1 Hz/0,2 Hz/
0,5 Hz/ ... /20 Hz/50 Hz

Eingang fur externe Sigezahnspannungen Bu 1601/5
Spannungsbedarf U fur eingestellten Wobbelhub . . . . . . . . 3,5V
Eingangswiderstand . . . . . . . . . . . . . . . . . 10kQ

Suagezahnspannungs-Ausgang Bu 1601/1
Leerlaufspannung Ug . . . . . . . . . . . . . . . . #335V

Innenwiderstand . . . . . . . . i v e e e e e e e T

Versorgungsspannungen
Netzbetrieb (45 bis 65 Hz)
Leistungsaufnahme . . . . . . . . . . . . . . . ca.170VA

umschaltbare Spannungsbereiche . . . . . . . 99bis 121 V/108 bis 132 V
198 bis 242 V/216 bis 264 V

1)

Einstellunsicherheit siehe Frequenzunsicherheit unter 1.1.1.1. Die zusdtzliche Unsicherheit von max. 3 %

des eingestellten Hubs hat ihre Ursache in einer geringfugigen Differenz zwischen den Schwellenspannungen

der Diode G| 1804 ynd der Emitter-Basisstrecke des Transistors T 1809.
2)

Der Frequenzbereich kann in Stellung "50 Hz" durch Hinzuschalten eines Kondensators an Bu 1601/4 gegen

Masse fur beliebige Frequenzen unterhalb 50 Hz erweitert werden.



1.1.2"

| PO (8 %

Batteriespeisung:

Leistungsaufnahme . . . . . . . . . . . . . . .+ . . ca,.115W
SponnuUNg s &« & s . @ w s s = ® & % s u s @ « 20Vhis30OV
Zulassige Umgebungstemperatur im Betrieb . . . . . . . . . 0bis40°C

Sendeteil PS=-5

BN 242 (dB-Eichung) BN 242/1 (Np-Eichung, siehe Werte in runden Klammern)

Ausgangspege| _

umschaltbar auf Spannungspegel [0 dB=0 N & 0,775 V] oder Leistungspegel fur
alle Innenwiderstandswerte [0 dBm =0 Npm = 1 mW an Z]

Ausgang |: _

max. Ausgangspegel bei R| = Ro « . . %2 dB/+12 dBm (+0,2 Np/+1,2 Npm)
jedoch 135 und 150 Q-Leistungspegel . . . . . . . . +10 dBm (+1 Npm)
max. Ausgangsspannung bei Re=R, . . .. 000001V
min. Ausgangspegel bei Ry =R;. . . . . .-85dB/-75dBm (-9 Np/-8 Npm)
min. Ausgangsspannung bei RL 1 T\
einstellbar in Stufenzu . . . . . 10dB (1 Np) bzw. 1 V/0,3 V/0,1 V usw.
sowie stetig mit 10-gdingigem Wendelpotentiometer

Innenwiderstand, umschaltbar ., ., . . . . .50, 60, 65, 75, 135u. 150 Q

Ausgang Il:  (unabhdngig von Ausgang | belastbar)

Ausgangspegel 3) . . . . . . . . =-15dBbis+2 dB (=2 Np bis +0,2 Np)
Ausgangsspannung3). 2 w.x & = = ¥ % u, 4 w w o« x » ANV V
stetig, zusammen mit Ausgang | einstellbar

Innenwiderstand . . . . . . . . . . .+ 4 . . . . . .75Q

Instrumentenanzeige, 3 Skalen
Pegel . . . . . . . . . . . . =15dBbis+2dB (-2 Np bis +0,2 Np)
Spannung . . . . . . . . . . . . . 0,5Vbis3VundlVbisl0OV

Unsicherheit des Ausgangspegels (der Ausgangsspannung) am Ausgang |
bei AbschluB mit R| = R;

Fur Vollausschlag des Anzeigeinstruments
bei f =100 kHz in Teilerstellung O dB bzw.
+10 dBm (0 Npbzw.+1 Npm) ., ., . . . . . . .=20,2dB(x0,02 Np)

3) Diese Werte gelten fur eine Last von R =75 Q in Stellung "Spannungspegel®, unabhtingig von der gewthlten Ausgangs-
teilerstellung am Ausgang | und entsprechend der Anzeige am Ausgangspegelmesser. )



1.1.2.2.

Skalenteilungsfehler des Anzeigeinstruments

Ri=50bis75Q « « « « « « + ¢ « « .« .« o . . =S%1,5%v.E.
Ri=135bis 150Q . .+ « = « « « .« .« « + . . . . =+3%v.E.

Unsicherheit des Teilers bei
f = 100 kHz bezogen auf Stellung

0dB bzw. +10 dBm (0 Np bzw. +1 Npm) . +0,2 dB (0,02 Np)

IIA

Frequenzgangfehler des Ausgangspegels bei
konstanter Anzeige, bezogen auf 100 kHz bei R| =R; =75 Q:

a) in der Teilerstellung 0 dB (0 Np),
fur Anzeige 0 dB (0 Np) und Frequenzen

von 10 kHzbis15MHz . . . . . . . . . .=%0,1dB(£0,01 Np)
uber 15 MHz bis 36 MHz. . . . . . . . . .=%0,3dB(x0,035 Np)

fur Anzeige -10dB (-1 Np) und Frequenzen

von 10 kHzbis15MHz . . . . . . . . . =0,15dB (0,015 Np)
Uber 15 MHz bis 36 MHz. . . . . . . . . ==0,45dB (0,05 Np)

b) in den Teilerstellungen -10 dB bis -70 dB (-1 Np bis -7 Np),
fur Anzeige 0 dB (0O Np) und Frequenzen

von 10 kHzbis15MHz . . . . . . . . . .=%£0,2dB (0,02 Np)
vber 15 MHz bis 3¢ MHz. . . . . . . . . .=%£0,5dB (0,06 Np)

Reflexionsfaktor des Innenwiderstands

(Ausgang | und 1)

FUrRi=75Q . « v v v v v e e e e e e ... .=0,05
furRi =50 bis 65Q und 135bis150Q. . . . . . « . .« . . . =0,

Klirrdémpfung bei Anzeige 0 dB (0 Np)
fur Ko oder K5 und R| =R; =75 Q und Frequenzen

von 10 kHzbisTMHz . . . . . . . . . . . . .= 40dB (4,6 Np)
uber 1 MHz bis 36 MHz . = 30dB (3,5 Np)
Anderung des angezeigten Pegels bei fester Einstellung des Pegelreglers in

Abhadngigkeit von der Frequenz und bezogen auf einen Mittelwert:

mit eingeschalteter Amplitudenregelung

(Anzeige 0dBbzw.ONp) . . . . . . . . . .=x0,1dB (20,01 Np)
mit ausgeschalteter Amplitudenregelung . . . . . . ca.x1dB (0,1 Np)
Externe Amplitudenmodulation . . . . . . . . . . . . Obis100 %
Spannungsbedarf U, an 600 Q je Prozent AM. . . . . . . . .ca.3mV
Frequenzbereich . . . . . . . . . . . . . . . .0bis100kHz



1.1.2.8

1.1.2.4

Lsl 255

1.1.3

1.1.3,1

Frequenzgang bezogen auf 1 kHz

for f ,=0bis30kHz . . . . . . . . . . . .=%£0,1dB (0,01 Np)
frf,=T0kHz . . o « =« « =« s » » = « Jc0.-0,1dB{=0,0 Np)

Klirrfaktor Kot bei
m = 30 %, f,, = 20 kHz und
Instrumentenausschlag = -5 dB (-0,5 Np) e e e e e e e e . =S3%

Betriebsspannungseinflul3

Anderungen der Netz- bzw. Batteriespannung innerhalb des zuldssigen
Schwankungsbereichs lassen keinen EinfluB auf die Pegelanzeige erkennen.

Zulassige Umgebungstemperatur im Betrieb . . . . . . . . 0°Cbis40°C

EinfluB der Umgebungstemperatur

Anderung der Pegelanzeige

fur Ausschlag = -10 dB (-1 Np) +0,05 dB/10° C (+0,005 Np/10° C)

Anderung des Ausgangspege s
bei eingeschalteter Regelung . . . . . . +0,1dB/10°C (+0,01 Np/10°C)

Empfangsteil PM=-5

BN 243 (dB-Eichung) BN 243/1 (Np-Eichung, siehe Werte in runden Klammern)
Pegelanzeige

umschaltbar auf Spannungspegel [0 dB =0 Npé 0,775 V] oder Leistungspegel fur
alle Innenwiderstandswerte [0 dB =0 Npm £1mWan2z]

MeBbereiche fur 0 dB bzw. 0 Np Instrumentenanzeige (bzw. Vollausschlag]

Spannungspegel lin . . . . . . . =110 dB bis+20 dB (~-12 Np bis +2 Np)
Spannung . . . . . . . . . . . . + . « . . . 3pvbisiOV
Spannungspegel log . . . . . . . . -30dB bis+20 dB (-4 Np bis +2 Np)
Leistungspegel lin . . . . . . =100 dBm bis +30 dBm (-11 Npm bis +3 Npm)
Leistungspegel log . . . . . . . =20 dBm bis +30 dBm (-3 Npm bis +3 Npm)

Instrumentenanzeige

Pegel lin. . . . . . . . . . . -30dBbis+2 dB (-3 Np bis +0,2 Np)
Pegel log. . . . . . . . . . . .-100dBbis 0dB(-10 Np bis 0 Np)
Spannung . . . . . . . . . « . .+ . 0,1bis3Vund0,2bis 10V

\



1,102

1.1i3.3

MeBunsicherheit bei f = 100 kHz nach erfolgter Eichung 4)

Betriebsart "linear" fur 0 dB (0 Np) Instrumentenanzeige

Spannungspegel . . . . . . . . . . . . . =%0,25dB(+0,025 Np)
Leistungspegel . . . . . . . . . . . . . .=%0,3dB(x0,03 Np)

Skalenteilungsfehler, bezogen auf
0 dB (0 Np) Instrumentenanzeige . . . . . . . . . . . =%1%v.E,

' Betriebsart "logarithmisch® fur =20 dB (-2 Np) Instrumentenanzeige

Setinpungspegel S . ¢ v s s a4 s o w e = £0,25dB(20,08 Np)
Leistungspegel . . . . . . . . . . . . . .=%0,3dB (20,03 Np)

Skalenteilungsfehler, bezogen auf
-20 dB (-2 Np) Instrumentenanzeige . . . . . . . .=%*2dB(x0,2 Np)

Frequenzgang der Anzeige, bezogen auf

100 kHz bei R; =R, =75 Q und Frequenzen

von 10 kHz bis15MHz . . . . . . . . . . .=%0,2dB(x0,02 Np)
Uber 15 MHz bis 36 MHz . =+0,6dB(x0,06 Np)

Eingang
Eingangswiderstand umschaltbar: Re = 50, 60, 65, 75, 135, 150 Q und

1
wC

e

Eingangskapazitit Cg in Stellung ]C
fur Frequenzenbis 15MHz . %Ce . . . . . . . . . . .30pF9

Reflexionsfaktor des Eingangswiderstands

Re =50, 60, 65 u. 75 Q fur Frequenzen von 10 kHz bis 15 MHz . . . =
Uber 15 MHz bis 36 MHz . . ca. 0,
Ro 135und150Q , .. . . . . vonlOkHzbis15MHz . . . .=0,

Zulassige Eingangsspannung Uggr fur

die Eingangswiderstande 50 Qbis150Q . . . . . . . . . . . =10V

Zulassige Gleichspannung in Stellung w]C e e e e e e . =20V
e
Zulassige Wechselspannung Ug in Stellung w]C T~ "4
e

Eigenklirrdampfung in Stellung "klirrarm™ fur Ky und K3 6)

fur alle Teilerstellungenund Frequenzen bei einer Erhshung

der Empfindlichkeit um A a = 50 dB (6 Np) bzw. in Stellung

log. fur max. =30 dB (-2 Np) Instrumentenanzeige

der Grundwelle . . . . . . . . . . . g9 bzw. a3 = 70 dB (8 Np)

4) Die Fehler des Eichoszillators und der Teiler sind zusammengefaBt. Der Teilerfehler betrigt maximal 0,15 dB (0,015 Np),
die absolute MeBunsicherheit in Stellung 0 dB (0 Np) (lin, rauscharm) maximal 0,1 dB (0,01 Np).

. 5) Im Bereich 1 bis 5 MHz kann der Verlustfaktor negative Werte annehmen. Der daraus resultierende Betrag des Parallel-

wirkwiderstandes liegt bei ca. 100 kQ.

6) Von dem Garantiewert wird ausgenommen die Stellung +20 dB (+2 Np), lin und bei Leistungspegel alle Teilerstellungen
fur die Z-Werte 135 Q und 150 Q. Die Klirrdémpfung fur diese Stellungen betrdgt ca. 70 dB (8 Np).

VI



1.1.3.4 Selektion

1.1.3.5

1.1.3.6

DurchlaBBbereich

Breitband Aa
Aa

0,5dB (0,06 Np) . « + o« o o o o« o Af==Z%£1kHz
3dB (0,35 Np). . s & . Af==%1,6kHz

b typischer Wert: A f = 1,75 kHz
eftektive Rauschbondbreitfe 2,7 kHz

effektive Bandbreite . . . . . . . . . « + ¢ « « o« o« . 3,4kHz

SchmalbandA @ = 0,5dB (0,06 Np) . . . . . . . . .Af==%0,1kHz
Aa=3dB (0,35 Np). e o o o HAf==Z20,2kHz
typischer Wert: A f = £0,25kHz

Sperrbereich
Breitband A a ,—";aé 60dB (6,9 Np)for ., . . . . . . Af==x4,0kHz
Schmalband Aa == 60dB (6,9 Np) fur . . . . . . . Af =%2,0kHz

ZF-Dompfung (69 MHz) . . . . . . . . . . . . . .Z70dB(8Np)
Spiegelwellenddmpfung

(Innenwiderstand der Mef3spannung = 75 Q) fur:

Empfangsfrequenz +138 MHz ., ., ., ., . . . . . . . .=70dB (8 Np)

Empfangsfrequenzen +14,88 MHz,
+1,2MHzund+60kHz . . . . . . . . . . . . . .=80dB(? Np)

Storausschlag durch Rauschen bei 75 Q-Eingangswiderstand und f == 80 kHz

Stellung "Breitband” . . . . . . . . . . . . =-121dB(-13,5 Np)
Stellung "Schmalband" . . . . . . . . . . . =-130dB(-14,5 Np)

Ausginge (erdfrei)

belastbar bis zum KurzschluB. Spannung fur 0 dB (0 Np)
Instrumentenanzeige bei Leerlauf.

Gleichspannung Bu 1602/1; R; = 10kQ. . . . . . . 4,6V (bzw. 4,9V)
30 kHz-Ausgang Bu1602/2; R; = 600Q 7). . . . . . . . . 0dB(0Np)

Horer-Ausgang Bu 1602/3; R; = ca. 5 kQ
Einseitenband Regel- oder Kehrlage . . . . . . . . . . . ca. 400 mV

Demodulationssignal

furm=30%;f=1kHz . . . . . . . ¢ . « . « « «ca. 120mV
AnschluB fur Anzeige-Dehner Bu1603 . . . . . . . 4,6V (bzw. 4,9V)
AnschluB fur Sichtgerdteeinschub Bu 1601 . . . . . . 4,6V (bzw. 4,9 V)

7) Die Rauschspannung ohne Eingangssignal betrigt in der Teilerstellung 110 dB (-12 Np) bei Breitband ca. =11 dB (~1,5 Np)
bei Schmalband ca. =20 dB (2,5 Np) und nimmt fur die MeBart ®rauscharm® mit jeder Teilerstellung um 10 dB (1 Np) ab.
Sie wird jedoch nicht kleiner als -60 dB (=6,9 Np). Die Aussteverungsgrenze liegt bis zu einem Linearititsfehler von 1 %
bei - ‘

F5AB (+0,6NMp)

(1
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1.1:3.8

1.1:3.9
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Zulassige Umgebungstemperatur im Betrieb. . . . . . . . 0°Cbis40°C

Temperaturabhiingigkeit

Anderung der Anzeige wishrend der ersten
beiden Stunden nach dem Einschalten ohne Nacheichen ., . . .= %0,5dB/h
(0,06 Np/h)

EinfluB der Umgebungstemperatur auf die

Anzeige ohne Nacheichung bei konstanter .
Eingangsspannung. . . . . . . . . . . =0,1dB/°C(=0,01 Np/°C)

EinfluB der Umgebungstemperatur auf den Eichpegel . . . . .=0,05dB/10°C
(0,005 Np/10° C)

Betriebsspannungseinflu3

Anderungen der Netz= bzw. Batteriespannung innerhalb des zuldssigen
Schwankungsbereichs lassen keinen EinfluB auf die Pegelanzeige erkennen.

Anzeigedehner AZD-1

BN 364 (dB-Eichung) "BN 364/1 (Np-Eichung, siehe Klammerwerte)

Nachfolgende Werte gelten nach 15 min Betriebszeit und fur 20° C
Umgebungstemperatur.

Skalenbereich des Anzeigeinstruments . . . . . . . . . =1dBbis+]dB
(0,1 Np bis 0,1 Np)

Skalenteilung « « o« « « o « o o Skalenmarken zu 0,02 dB und 0,1 dB
(0,002 Np und 0,01 Np)

MeBbereich des Anzeigedehners . . . . . . . . . . .=-10dBbis+2dB
(Instrumentenanzeige am Pegelmesser) (=1,0 Np bis 10,2 Np)

Fehler der Skalenteilung . . . . . *0,01 dB £4 % des angezeigten Werts
(20,001 Np =4 % des angezeigten Werts)

Anzeigefehler 9) bei vollstindigem Ersatz

des Pegelmesserinstruments in seinem Skalen-

bereich =10 dB bis +2 dB (-1 Np bis 40,2 Np)

durch den Anzeigedehner . . e 5 o v s = = s =%0,25dB
: ' (= £0,025 Np)

9) Dieser Wert ist mit dem Skalenteilungsfehler des Pegelmessers vergleichbar. Der angegebene Wert gilt, wenn der Linearitdts-
fehler der Pegelmesser-Gleichrichterschaltung bei =10 dB (=1 Np) héchstens 0,8 % v .E. betrdgt. Da in den Teiler des An=~
zeigedehners ein Linearitdtsfehler von -0,4 % eingerechnet wurde, verkleinert sich der Fehler um 0,1 dB (0,01 Np), wenn
der Linearitdtsfehler des Pegelmessers bei =10 dB (=1 Np) Anzeige ebenfalls -0,4 % betrigt.

Vil
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Eingangsspannungsbedarf des Anzeigedehners
bei 0dB (0 Np) Anzeige am speisenden Pegelmesser . . . . . +4,6V (+4,9V)

Stérstrom am Eingang. . . . . . . . . . . . . . . . 300nA
Differentieller Eingangswiderstand . . . . . . . . . . . . 30 MQ
Betriebsspannung . . . . . . . . . . . . . . . .. +18 V
Betrfobastrom ., .« & « v = & & w 5 & ® % 5 ¥ % & . 10 mA

Tastkopf TK-8 / BN 363

Nachstehende Daten gelten, wenn nicht anders angegeben, fur 20° C Umgebungs-
temperatur in Verbindung mit dem Empfangsteil PM-5 / BN 243. Der Eingang des
PM-5 wird mit dem Tastkopf in Stellung Rg = 1/w Ce betrieben.

Frequenzbereich . . . . . . . . . . . . . . 10kHzbis 36 MHz

Eingangspegel

Max. meBbarer Pegel. . . . . . . . . . . . . . +2dB(+0,2 Np)
Max. zuldssige Eingangsspannung U, . . . . . . . . . . . . 7V
Max. zulassige Gleichspannung. . . . . . . . . . . . . . 5V
Eigendampfung, einstellbar ., . . . . . . . . . . . 2dB (0,2 Np)

Frequenzgangfehler der Anzeige, bezogen auf 100 kHz und Frequenzen
von 10kHzbis 15MHz . . . . . . . . . . . =0,3dB (0,035 Np)

tber 15 MHz bis 36 MHz -, . . . . . . . . . = 0,6dB (0,07 Np)
Eingangskapazitat. . . . . . . . . . . . . . . . . . 7pF
Eingangswiderstand . . . . . . . . . . . . . . . . .10kQ

Eigenklirrdampfung

Eingangspegel O0dB( ONp) ...ap . . . . . . . ca.50dB (57 Np)
Q3 « . .+ . . . . ca.60dB (6,9 Np)

Eingangspegel -20dB (-2,3Np) ... a9 . . . . . . . ca.70dB (8 Np)
Q3 . « . . . . . ca.70dB (8 Np)

Eigenrauschen

Tastspitze mit 75 Q abgeschlossen

Mit dem Tastkopf erhsht sich der Rauschpegel

bei 30 kHzym . . . . . . . . . . . . . . . 6dB(0,7Np)

bei 1 MHz und dartber um . . . . . . . -+« « . . 3dB(0,35Np)

IX



1.4.3.1

1.4.3.2

Zulassige Umgebungstemperatur im Betrieb

Anderung der Dampfung in Abhdngigkeit
von der Umgebungstemperatur .

Reflexions-MeBzusatz RFZ-5/ BN 394

0° C bis +40° C

. =0,05dB/10° C

Z-Werte « . .+ « .+ &« i s« =« = « « «90,60,865,75, 135und 150 Q

Frequenzbereich

fur Z=150, 60, 65 und 75 Q
fur Z=135und 150 Q .

10 kHz bis 36 MHz
10 kHz bis 5 MHz

Unsicherheit 1) des gemessenen Reflexionsfaktors r nach Eichung mit den dazugehori-

gen Z-Normalien (r = 0) und Reflexionsnormalien (r=0,1).
Bei einer festen Frequenz
fur Z =150, 60, 65, 75 Q und Frequenzen

von 10 kHz bis 5 MHz .
tber 5 MHz bis 15 MHz
Uber 15 MHz bis 36 MHz

fur Z =135 und 150 Q und Frequenzen

von 10 kHz bis 0,5 MHz .
uber 0,5 MHz bis 1,5 MHz .
Uber 1,5 MHz bis 5 MHz
¥ 2)
Im Wobbelbetrieb
fur Z=250, 60, 65, 75 Q und Frequenzen

von 60 kHz bis 5 MHz
von 60 kHz bis 15 MHz
von 60 kHz bis 36 MHz

bei f =10 kHz

N Der Wert K ist abhtingig vom gewiih!ten Z-Wert :

Z 50Q 60 Q 65Q 75Q 135Q 150 Q

K 0,052 | 0,03r2| 0,02 2 0 0,072 | 0,09 r2

Man beachte, daB K unabhtingig vom gemessenen Reflexionsfaktor bei Z =75 Q zu
Null wird und bei anderen Z-Werten fur kleine Reflexionsfaktoren vernachlissigt wer-
den kann. AuBBer den angegebenen Fehlern entsteht ein zusatzlicher prozentualer Feh-
ler vom angezeigten MeBwert, der vom verwendeten Pegelmesser abhingt und dort als
Fehler des MefBbereichschalters und als Skalenteilfehler definiert ist.

2)

In dieser Betriebsart entsteht je nach verwendetem WobbelmeBplatz durch dessen Fre-
quenzgang ein zusdtzlicher prozentualer Fehler vom angezeigten Mef3wert im 75-Q-
Betrieb, der in den angegebenen Kennwerten nicht enthalten ist. Da er durch den im
RFZ-5 eingebauten Trimmer im Frequenzbereich oberhalb 15 MHz zum Teil ausgeglichen
werden kann, ist er im allgemeinen zu vernachlassigen.

<

A TIA A

A TIA1IA

+ K 20,01 r £0,0015
+K 20,03+ 0,003
+ K 40,05 r+ 0,005

+ K 0,01 r £0,0015
+K+0,03r+ 0,003
+K+0,05r + 0,005

+ K £0,03 r £0,0015
+K 40,08 r+ 0,005
+K0,10r+ 0,015

ca. =0,2 r zusatzlich



1.4.4

1.4.5

1.4.6

1.4.7

fur Z = 135 und 150 Q und Frequenzen von

60 kHz bis 0,5 MHz .
60 kHz bis 1,5 MHz .
60 kHz bis 5 MHz

bei f = 10 kHz
Eingangs- und Ausgangswiderstand der Briicke

Erforderlicher Ausgangswiderstand des Senders
bzw. Eingangswiderstand des Empfingers -

Dampfung der Bricke beir=1 .

Pegel am Prifobjekt bei r =0

Anderungen vorbehalten

+ K £0,03 r £ 0,0015
+K 0,05+ 0,005
+K 0,08 r+ 0,015

A 1A 11/

ca. =0,2 r zusatzlich

75 Q

75 Q

47 dB

. 23 dB unter dem Eingangspegel

Xl
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EINLEITUNG

Fur Pegel- und Ddmpfungsmessungen an Vierpolen werden immer genauere Mefgeriite
benstigt. Msglichst universelle Anwendbarkeit sowie einfache Bedienung waren die
Forderungen, die die Entwicklung des PegelmeBplatzes PSM-5 bestimmten.

Mit dem PegelmeBplatz PSM-5 konnen alle vorkommenden Pegel- und Démpfungs-
messungen an aktiven und passiven Vierpolen im Frequenzbereich von 10 kHz bis

36 MHz ausgefihrt werden. Durch Hinzufugen des Sichtgerites SG-1 mit dem Ein-
schub SGE-10 entsteht der WobbelmeBplatz WM=50, mit dessen Hilfe es moglich ist,
Dampfungskurven eines Priflings automatisch auszumessen und auf dem Bildschirm
des SG-1 darzustellen.

Der MeBplatz ist sowohl zur Ausmessung sehr breitbandiger Pruflinge (bis maximal
36 MHz) als auch extrem schmalbandiger MeBobjekte, etwa Quarzfilter, geeig-
net. Seine hohe Frequenzkonstanz und -genauigkeit wird durch Frequenzrastung

und Vergleich mit einem eingebauten Quarznormal erreicht. Der sehr empfindliche
selektive Empfénger kann gemeinsam mit dem Sender abgestimmt werden, so dafl
sich selektive Messungen bequem und schnell durchfyhren lassen.

Auch unterhalb 10 kHz (bis zu einem typischen Wert von 2 kHz) l&Bt sich der Mef3-
platz in schmalbandigem und rauscharmem Betrieb und bei Eingangspegeln von min-

destens =60 dB (-7 Np) fur eine Reihe von MeBaufgaben einsetzen.
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. Bild T Blockschaltbild des PegelmeBplatzes PSM=5

Fur die meisten vorkommenden MeBaufgaben ist es erforderlich, Sender und Emp-
fanger eines MeBplatzes auf dieselbe Frequenz abzustimmen. Damit empfiehlt es sich,
die Geridte so aufzubauen, daf3 die synchrone Abstimmung von einem Steueroszilla-
tor aus erfolgen kann. Diese Moglichkeit ist gegeben, wenn die Fesffrequénz f des
Senders und die erste Zwischenfrequenz f; | des Empfangers auf den gleichen Wert
gelegt werden, da dann bei derselben Steuerfrequenz die Ausgangsfrequenz des Sen-
ders und die Empfangsfrequenz des Empfiingers Ubereinstimmen.

Da diese Erfordernisse bei der Projektierung der Gerdte bertcksichtigt wurden, kann

der PegelmeBplatz PSM=5 aus einem Sendeteil PS-5, einem Empfangsteil PM=5 und

aus nur einem Oszillatorteil RWO=5 aufgebaut werden. Daraus ergibt sich eine
ubersichtliche, klare Anordnung sowie eine einfache Bedienung des Gerites.

Es ist jedoch nach wie vor méglich, einen Sende- und Empfangsteil mit je einem Os-
zillatorteil zu kombinieren. Allgemein wird jedoch der vorab beschriebene PSM-5
die wirtschaftlichere Losung sein.

Nachfolgend werden die Funktion sowie die wichtigsten Eigenschaften des Mef3-
platzes beschrieben. Das Gesagte gilt nicht nur fur den gesamten MeBplatz PSM-5,
sondern auch fur den Sender allein in der gesonderten Gerdteausfuhrung PSO=5,

ebenso wie fur den Empfinger allein in der Gerdteausfuhrung PMO-5.
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Der Oszillatorteil RWO=5

fy* MHz fy = 10kHz ' 12269105 MHz
Z PS-5 2. PM-5 Grobabstimmoszillator ZPS-5 z.PM-5
Y Y Dg fg=66...102MHz M1
» 61 'g & f2 62
- N - Steuer-
] ~ > 71 Oszillator
lin.

s |
W0kHz —— | f2-1g
] '
10 n | G}t DI i

| </

Normalfrequenz-
Oszillator

Sdgezahn-

2]’x10 Oszillator
" G3
Stellung 3.1
u A y \

S$1602

100kHz] Hilfsoszillator S1602 A\ Stellung 18...21
1 66... 02kHz L
0 f
|02
1 i S1602
L_IMHz T i2 p
Einga | Stellung|13...17,
ex(er:?:H—' G4 9.3 i - (f D4 G5
Z = 0= \
D3 : o b
Ausgang)— ~ 2 12 29..4 t . [z relsoz Pl //{
v 1 ;‘(l fi {

Interpolations-
Oszillator 29... 4 MHz

Bild 2 Blockschaltbild des Oszillatorteils RWO =5

Im Oszillatorteil RWO=5 wird an zwei Oszillatoren die Einstellung der Steuver-
frequenz fir Sende- und Empfangsteil vorgenommen. Die Steuerfrequenz f2 wird im
Oszillator G, erzeugt, der elektronisch bhne> Umschaltung Uber den gesamten Fre-
quenzbereich von 69,01 bis 105 MHz durchstimmbar ist. Eine Linearisierungsschal-
tung sorgt fur linearen Zusammenhang zwischen Steuerstrom und Steuerfrequenz.

fy wird auf die Steuerbuchsen fur Sende- und Empfangsteil sowie den Mischer M; ge-
geben, zu dem auch die Frequenz fy des Grobabstimmoszillators gelcmgt.Afz und fgq
sollen sich um etwa 3,0 MHz unterscheiden. Dazu muB3 f2 durch einen Steuerstrom,
der proportional fg ist, auf einen Wert gebracht werden, der um ca. 3,0 MHz hb’her
liegt als fy. Da ein Frequenzdiskriminator fur die Originalfrequenz fg schlecht reali-
sierbar ist, wird synchron zu G der Hilfsoszillator G ' abgestimmt, dessen Frequenz
um den Faktor 1000 tiefer liegt als fy. Der an G4' angeschlossene Frequenzdiskrimi-

nator D1 bestimmt mit seinem Strom i} die Grundabstimmung von G».
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Aus dem Mischer My wird tber ein TiefpafBifilter die Differenz der Frequenzen fp und
fg herausgesiebt, wihrend im Frequenzdiskriminator Dy hieraus ein proportionaler
Gleichstrom gewonnen wird. Die Frequenz des Interpolationsoszillators f; wird im
Frequenzdiskriminator D3'ebenfo||s in einen proportionalen Gleichstrom umgewan-
delt. Dy und D3 haben gleiche f-i-Kennlinien. lhre Ausgangsstrome sind jedoch
gegensinnig gepolt. Damit wird fur f, - Fg = f; der Summenstrom iy der Diskrimina-
toren gleich Null. Haben die Frequenzen unterschiedliche Werte, so wird ip als
Korrekturstrom dem Strom i} Uberlagert und dabei G5 so lange nachgestimmt, bis sich
fy - fg und f; nur noch um den Regelfehler der Diskriminatoren D und D3 unter-
scheiden.

Die jetzt noch vorhandene Frequenzdifferenz zwischen f - fgy und f; ist so klein, daf3
sie in den Fangbereich des Phasendiskriminators Dy fillt. Der Diskriminator kann so
einen Korrekturstrom i3 liefern, der ebenfalls i} Uberlagert wird. Durch diesen Strom
wird G2 so weit nachgestimmt, bis f2 - fg und f; exakt Ubereinstimmen.

Damit hangt die Genavigkeit von fp nur von der Genauigkeit der Frequenzen des

Grobabstimm- und des Interpolationsoszillators ab.

Handabstimmung

Mit dem Grobabstimmoszillator kann die Einstellung der Steuerfrequenz Uber den ge-
samten Bereich vorgenommen werden. Die Durchstimmung kann kontinuierlich oder
sprungweise Uber Rastmarken eines Quarzspektrumserfolgen.

Bei der kontinuierlichen Durchstimmung hat das Gerdt die Genauigkeit eines guten
LC-Generators. Im gerasteten Betrieb springt die Frequenz mit der Abstimmung des
Grobabstimmoszillators auf die jeweils ndchstgelegene Oberwelle eines 100-kHz -
Quarzspektrums. Die Rastung wird durch einen Phasendjskriminotor Dg vorgenommen
und erfolgt automatisch beim Durchstimmen des Oszillators. Im gerasteten Zustand hat
der Grobabstimmoszillator damit die Genauigkeit des eingebauten Normalf;'equenz-
Quarzoszillators G 4, aus dessen Frequenz 1 MHz das 100-kHz-Rastspektrum durch
Frequenzteilung abgeleitet ist.

Am Instrument |} wird angezeigt, ob der Oszillator gerastet ist. Die Rastung des Os-
zillators auf Vielfache von 1 MHz kann durch eine besondere Marke auf der Instru-

mentenskala klar von einer Rastung auf Vielfache von 100 kHz unterschieden werden.
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In den durch die Rastung des Grobabstimmoszillators entstehenden 360 Frequenz=-Teil-
bereichen ist eine kontinuierliche Abstimmung mit dem Interpolationsoszillator msg-
lich. Der Oszillator erlaubt in Normalschaltung die Einstellung von Zwischenwerten
von -10 kHz bis +100 kHz. Seine Frequenzskala kann bei allen Vielfachen von 1 kHz
mit | kontrolliert und notfalls nachgeeicht werden. Die Frequenzkontrolle ermsg-
licht an den Kontrollpunkten eine Einstellgenauigkeit, die besser ist als £ 10 Hz.

Zwischen den Kontrollpunkten kommt ein Ablese- und Skalenteilungsfehler hinzu.

Soll im Prufobjekt Uber einige 100 kHz mit kontinuierlicher Frequenzabstimmung von
Hand durchgemessen werden, so laBt sich hierfur der Variationsbereich des Inter-
polationsoszillators verzehnfachen. Es ksnnen also Frequenzbereiche von 1,1 MHz
Breite ohne Verdnderung des Hauptabstimmoszillators Uberstrichen werden. Der Kon-
trollpunktabstand ist in diesem Falle 10 kHz, die Einstellgenauigkeit an den Kontroll-
punkten ist besser als + 100 Hz.

Reicht fur besondere Messungen die Genauigkeit des eingebauten Normalfrequenz-
Oszillators von % 2 x 1076 bei 20° C nicht aus, so besteht die Msglichkeit, den Os-
zillator durch ein externes 1=MHz-Frequenznormal zu ersetzen.

Die Abstimmelemente von Grobabstimm=- und Interpolationsoszillator sind Drehkon=-
densatoren. Sie werden Uber einen sehr leichtlaufenden Schwungradantrieb betdtigt.
Die Skala ist fur jeden Oszillator individuell geeicht. Die Skalenmarken sind foto-
grafisch auf einer Glasscheibe aufgebracht, die direktauf der Drehkoachse befestigt
ist. Durch diese Anordnung wird eine hohe Genauigkeit und Konstanz der Skalen-
marken erzielt. Die Skalenscheibe unterliegt keinem Verschlei3. Die Skalenmarken
laufen in einem optischen System, in dem sie vergrofiert und auf eine Mattscheibe
projiziert werden. Dort kann die Skala parallaxenfrei abgelesen werden. lhre

projizierte Ldnge betragt 2,5 m.

Wobbelbetrieb

Alle Einrichtungen zum Wobbeln der Steverfrequenz sind eingebaut. Das Wobbeln
erfolgt elektronisch, unterliegt also keinem Verschleifl und verursacht keine Ge-
rdusche . Wobbelhub und Wobbelfrequenz sind in weiten Grenzen verdnderbar und
ksnnen allen Pruflingen angepafit werden. Gewobbelt wird der RWO=-5 mit einem im

Sagezahn=-Oszillator G 5 erzeugten Stigezahnstrom. Durch entsprechende Amplifudén-

dnderung des .Sb'geza"hnsfroms .und Einspeisung an verschieden empfindlichen Punkten
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des Regelkreises kann der Wobbelhub von + 17,5 Hz in 19 Stufen bis £ 17,5 MHz ver-
dndert werden. Zur Erzeugung der kleinen Wobbelhiibe von + 17,5 Hz bis £ 17,5 kHz
wird der Interpolationsoszillator gewobbelt. Der Regelkreis fur G, bleibt voll einge-
schaltet.

Fur Wobbelhtbe zwischen + 35 kHz und + 700 kHz wird der Phasendiskriminator Dy
durch rel 802 abgetrennt und der Stgezahnstrom den Strémen i und i, Uberlagert. Fur
die groBen Wobbelhibe von £ 1,75 MHz bis £ 17,5 MHz werden die Frequenzdiskri-
minatoren 02 und D5 abgetrennt und der Sdgezahnstrom nur dem Strom i] Uberlagert.
Daraus ergibt sich, dafl fur Wobbelhtbe = + 1,75 MHz die Einstellung der Mitten=-
frequenz nur am Grobabstimmoszillator erfolgt, wihrend fur alle kleineren Hube die
Mittenfrequenz auch vom Interpolationsoszillator mit eingestellt wird. Da fur diese
Bereiche der Grobabstimmoszillator gerastet werden kann, darf man dort

mit einer guten Konstanz der eingestellten Mittenfrequenz rechnen.

Die Wobbelfrequenz ist im Gerdt zwischen 50 Hz und 0,1 Hz verdnderbar. Sie kann
durch Zuschalten von Kondensatoren an eine dafir vorgesehene Buchse noch weiter
herabgesetzt werden. Es ist jedoch auch msglich, die Wobbelspannung von Hand zu
dndern oder durch eine von aulen zugefUhrte Wobbelspannung zu ersetzen.

An einer Buchse steht zum AnschluB3 eines Sichtgerdtes die Wobbelspannung des Sage-
zahngenerators zur Verfuigung. Auch ein Signal, das den Rucklauf des Sdgezahns an-

zeigt, kann hier abgenommen werden.

Sendeteil PS=5

# = 2%

fy= 69 MHz ‘ M
fg-f1=f ~ K]
77 S PR B ey B N
‘ f3max TUy TR
‘ : ‘ f3= 10 kHz ... 36 Mhz
Y
u
P
¥
N LMHZ Ampl: { Mod. f2 IBQ..JUSMHZ
vom RW0-5 0...100 kHz vom RW0-5

Bild 3 Blockschaltbild des Sendeteils PS=5

6



Der PS-5 ist ein Schwebungssender. Seine Ausgangsfrequenz f3 ist die Differenz aus
der Steverfrequenz f) des RWO=-5 und der Festfrequenz fy von 69 MHz. f; wird mit
einem Phasendiskriminator auf die neunundsechzigste Oberwelle des Normalfrequenz-
oszillators im RWO=5 gerastet.

Die Ausgangsfrequenz f  des 69-MHz-Oszillators wird tber einen Amplitudenmodu-

]

lator und einen 69-MHz-Bandpall zur Aussiebung der 69 MHz-Oberwellen auf den

Mischer M gegeben. Von den hier entstehenden Mischprodukten wird im nachfol-
genden Tiefpall die Differenz fy - fy ausgesiebt. Der Mischer wird von der Stever-
frequenz f, Uber einen Verstarker-Begrenzer rechteckfsrmig durchgeschaltet, so daB
seine Mischsteilheit praktisch unabhingig von der Amplitude und der Frequenz fs
der Steuerspannung am Begrenzereingang ist.

VDie am Ausgang des Tiefpafifilters liegende Differenzfrequenzspannung (f3) wird ver-
starkt und gelangt Uber eine Eichleitung und einen Innenwiderstandsschalter auf die
Ausgangsbuchsen des Senders. Die Ausgangsspannung wird gleichgerichtet und am In-
strument angezeigt. Entsprechend der Stellung des Ausgangsteilers wird so der an den
Ausgangsklemmen liegende Pegel zur Anzeige gebracht,

Fur die Anwendung des PS-5 als Wobbelsender mul3 der Frequenzgangfehler des Aus-
gangspégels moglichst niedrig bleiben. Hierzu wird die aus dem Ausgangspegel ge-
wonnene Gleichspannung verstdrkt und Uber einen Differenzverstdrker mit einer Nor-
malspannung verglichen. Die Ausgangsspannung des Differenzverstarkers gelangt zum
Amplitudenmodulator, der in diesem Regelkreis die Funktion des Stellgliedes ausubt.
Hier wird der Ausgangspegel korrigiert.

Zur Einstellung des Ausgangspegels wird die Normalspannung veridndert. Da es sich
hierbei um eine Gleichspannung handelt, kann hierzu ein zehngingiges Potentiometer
verwendet werden, so daf’ eine gute Einstellbarkeit des Ausgangspegels gewdhrleistet
ist.

Der Sender kann tber den Modulations-Eingang mit Frequenzen zwischen O und 100 kHz
bis zu 100 % amplitudenmoduliert werden. Hierzu wird die Nachregelung des Aus-

gangspegels abgeschaltet.




3.3.1

3.4

Spannungspegel - Leistungspegel

Sende- und Empfangsteil kénnen leicht mit Hilfe eines Schalters von Spannungspegel-

Eichung (0 dB=0 Np 20,775 V) auf Leistungspegel-Eichung (0 dBm =0 Npm

1 mW an Z) umgeschaltet werden. Die Pegelskala des Sender=Instruments ebenso wie
auch die beiden Pegel%kclen des Empfingerinstruments. bleiben in beiden Betriebs~
fallen gultig. Dies wird durch eine mechanische Verschiebung der MeBbereichsan-
zeige um 10 dB bzw. 1 Np und durch eine elektrische Korrektur des Ausschlags der

Instrumente bzw. der Verstdrkung der Geridte in Abhdngigkeit vom gewdshlten Z-Wert

bewerkstelligt. Damit ist ein einfaches und richtiges Ablesen der Pegel gewdhrleistet.

Empfangsteil PM=5

Breitbandteil Mischer Lwischenfrequenz Endverstarker
K| 2 Z %
o k- 2H A HEEHEEr Lo
Re “TUg f3 max f21 f22 f23 fal
4fs=500 Kz
f2 fi fs fg Afg=35kHz
6 b 6 6 6
100 khz 75 71 =
Eich-0sz.
A
U u U
¥ 4 : g
I\ 1
f = 69...105 MHz fy = 10 kHz
vom RW0-5 vom RW0-5

Bild 4  Blockschaltbild | zum Empfangsteil PM-5

Der Empfanger arbeitet nach dem Uberlagerungsprinzip. Das Empfangssignal gelangt
Uber den Breitbandteil auf den Mischer und wird hier mit der Steverfrequenz fy auf

die feste Zwischenfrequenz f, | umgesetzt.



3‘4.]

3.4.2

Breitbandteil

Der Eingangswiderstand des Gerdts |66t sich auf alle gebrduchlichen Z-Werte um-

schalten. Uberdies kann der Eingang auch hochohmig betriében werden. Bei hoch-
1

wCq *

Dabei bedeutet Cg die Eingangskapazitdt. Diese ist Uber den gesamten Empfindlich-

ohmigem Betrieb ist der wirksame Eingangswiderstand praktisch gleich

keitsbereich konstant. Zur Eingangsschaltung gehtrt eine Trennstufe - Ubrigens die
einzige Rohrenstufe des gesamten MeBplatzes - und der Eingangsteiler, mit dem das
Empfangssignal dem Pegelniveau des Gerites angepa3t wird. Das so vorbereitete Signal
wird in einem Breitbandverstdarker verstirkt und gelangt auf ein TiefpaB3filter. Dieses
hat die Aufgabe, alle oberhalb des Empfangsbandes liegenden Frequenzen (Spiegel-
welle) zu sperren, um damit die Eindeutigkeit der empfangenen Frequenz zu garan-
tieren.

Vom TiefpaB gelangt das Signal der Frequenz f3 auf den Mischer, auf den auch Gber
einen Begrenzer-Verstirker die Steverfrequenz fy gegeben wird. Der Mischer wird

von fy durchgeschaltet, so da seine Mischsteilheit in weiten Grenzen unabhtingig

von der Amplitude und der Frequenz fy der Steuerspannung am Begrenzereingang ist.

Zwischenfrequenz

Von den im Mischer entstehenden Frequenzen wird die Differenzfrequenz fp - f3=f, ¢ =
69 MHz in einem BandpaB herausgesiebt. Da es jedoch bei dieser Frequenz nicht
moglich ist, die fur den vorliegenden Empfinger geforderte Selektion zu realisieren,
wird die 1. Zwischenfrequenz nach dreifacher Umsetzung in einen Frequenzbereich
heruntergemischt, in dem Bandfilter mit der gewtinschten Selektion gut herzustellen
sind. Diese Zwischenfrequenz f, 4 ist 30 kHz. In jeder Umsetzerstufe wird das Signal
verstarkt und die neve Zwischenfrequenz durch ein Bandpafifilter herausgesiebt. Diese
Bandpdsse sperren auch die Spiegelwellen und andere unerwiinschte Mischprodukfe.

Die Bandbreite des letzten Bandpaffilters (f, 4) ist umschaltbar zwischen 500 Hz und

3,5 kHz. Von diesem BandpaB aus gelangt das Signal zum Endverstarker.



3.4.3

3.4 .4

Umsetzoszillatoren

Die Frequenzen der zur Umsetzung benstigten Triageroszillatoren mussen die gleiche
Konstanzforderung erfillen wie die Steuerfrequenz fy und die Festfrequenz f} im Sende-
teil. Die Oszillatoren mussen deshalb ebenfalls auf die Normalfrequenz des RWO=5
gerastet werden. Dies wurde hier auf folgende Weise geldst: Der Oszillator mit der
tiefsten Tragerfreq‘uenz fg wird durch einen Phasendiskriminator direkt auf eine Ober-
welle der Normalfrequenz gerastet. Die Frequenzen f5 und f4 der beiden anderen
Trigeroszillatoren sind so gewihlt, daB f5 eine Oberwelle von f4 und f4 eine Ober-
welle von f5 ist. Auf diese Weise konnen durch entsprechende Phasendiskriminatoren

f5 auf fg und f4 auf f5 gerastet werden. Damit ist nur eine Normalfrequenzverbindung

zwischen RWO -5 und PM-5 nétig.

Endverstarker

e

Eich - Oszillator
> > B
6 U
~J
100 kHz ‘
Mischer u ’B/
U-Teil [—— _]
f 1 f3 f L log
H e = Pl o > - 2
Re “YUp  fymax. lin 7 0k
Eingangsteiler .
Klirrarm -Rauscharm j’r
Umschaltun ’
° Ausgangs-
\ figens Ny <
300 Hz*
o'e. G
S —
Teilerschalter Oszillator 28...32 kHz

Bild 5  Blockschaltbild Il zum Empfangsteil PM-5
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3.4.5

3.4.5.1

Im Endverstarker wird das umgesetzte Empfangssignal verstarkt, gleichgerichtet und
auf dem Empfangspegel =Instrument zur Anzeige gebracht. Der Verstarker enthalt

einen Spannungsteiler, durch den in Verbindung mit dem Teiler am Eingang die Ein-

“gangsempfindlichkeit des Gerdtes eingestel lt wird.

Bei linearer Darstellung des Empfangssignals |6t sich mit dem Anzeigeinstrument und
ebenso bei Wobbelbetrieb auf dem Bildschirm des Sichtgerdtes nur etwa ein Amplitu-
denbereich von 10: 1 (20 dB) darstellen. Bei einer Vielzahl von Messungen, z.B.
Untersuchung des Sperrverhaltens von Filtern, Spekiralanalysen usw. treten aber

viel gréBere Dampfungsunterschiede auf . Fur solche Messungen kann der Endverstir-
ker als Logarithmierverstdrker geschaltet werden. Die Logarithmierung wird an Sili-
ziumdioden vorgenommen, die in den Verstdrkerzug geschaltet werden. Diese Dioden
haben Uber einen groflen Bereich eine logarithmisch verlaufende Strom=-Spannungs-
kennlinie. Sie stellen den AuBlenwiderstand einer den Urstrom liefernden 30-kHz-
Verstarkerstufe dar. |hre Widerstandsiinderung wird durch eine Gleichspannung her-
vorgerufen, die der Ausgangsspannung proportional ist und den Dioden Uber einen
Regelverstarker zugefihrt wird. Die Kennlinie des Gerates ist hierdurch Uber einen
Bereich von 100 dB (dB-Gerat) bzw. 10 Np (Np-Gerit) logarithmisch . Das Instrument
hat hierfur eine in Np=- bzw. 10-dB=Stufen geeichte Dampfungsskala erhalten. Diese
Skala stimmt in ihrer Teilung mit der Spannungsskala fur die lineare Anzeige uberein.
Sie laBt sich in einfacher Weise z.B. auf das Sichtgeridt oder einen Schreiber tber-

fragen.

Umschaltung klirrarm=rauscharm

Die MeBaufgaben eines selektiven Empfangers kann man in zwei groBe Gruppen zu-
sammenfassen. In die eine Gruppe fallen Analysen von Frequenzspektren, in die an-

dere Dampfungs=- und Pegelmessungen.

®Klirrormer® Betrieb

Fur Frequenzanalysen, insbesondere die Messung von hohen Klirrddmpfungen bei nicht
unterdriickter Grundwelle mu das Eigenklirren des Gerites bei Ubersteuverung msg-
lichst klein gehalten werden. Dies bedeutet, daf3 das Empfangssignal am Geristeein-
gang klein sein sollte, der Eingangsteiler das Signal also so weit herunterteilen muB3,

wie es die Endverstirkung des Gerdtes erlaubt.

11



3.4.5.2

3.4.6

"Rauscharmer® Betrieb

Bei Pegel- und Dampfungsmessungen tritt eine Verfalschung des MeBergebnisses
durch Eigenklirren normalerweise nicht auf. Fur diese Messungen, insbesondere die
Messung kleinster Pegelunterschiede und Wobbelmessungen, mussen jedoch die im
Gerit zur MeBspannung hinzukommenden Stsrungen - vornehmlich das Rauschen -
moglichst gering sein. Der im Gerit verarbeitete Empfangspegel sollte also msg-
lichst hoch sein und erst im Ausgangsteiler heruntergeteilt werden.

Diese beiden Bef}iebsarten ksnnen im PM=5 durch Tastendruck eingestellt werden.
Im empfindlichsten MeBbereich sind sie identisch; in allen anderen Empfindlich-
keitsbereichen sorgt eine Umschalteinrichtung dafur, daB jeweils die der Betriebs-
art entsprechenden Teiler wirksam werden. Wenn man von der empfindlichsten
Stellung ausgeht, wird im rauscharmen Betrieb zuerst der Ausgangsteiler eingeschal=-
tet. Im klirrarmen Betrieb kommt zuerst der Eingangsteiler. Der jeweils andere Teiler
kommt erst zum Eingriff, wenn er die gewinschte Eigenschaft des Gerdtes nicht
mehr verdndert.

Eine Betriebsartumschaltung hat keinen Einflul auf die am Teilerschalter eingestellte

Empfindlichkeit des Geriits.

Ausgdnge, Demodulator

Zur Weiterverarbeitung des umgesetzten Empfangssignals stehen am PM-5 mehrere
Ausgiinge zur Verfigung. An einem Ausgang kann die letzte Zwischenfrequenz von
30 k.Hz abgenommen werden. Der Ausgangspegel wird am Instrument angezeigt

(Ri = 600 Q). Eine der Zwischenfrequenz proportionale Gleichspannung steht an

drei weiteren Ausgdngen zur Verfugung. Zwei dieser mehrpoligen Ausgdnge sind

zum AnschluB3 von Zusatzgeridten (AZD-1 und SGE-10) vorgesehen. Sie liefern auch
die Versorgungsspannung fur den Anzeigedehner und die Steuersignale zum Betrieb
dieser Gerdte. An der dritten Buchse kann die Gleichspannung fur Schreiber und
ghnliche Gerdte abgenommen werden. Die Ausgangsspannung betrdgt fur Vollaus=-
schlag des Instruments 6 V (Ri = 10 kQ).

Einem weiteren Ausgang ist eine Demodulations=Einrichtung vorgeschaltet. Die Band-
breite des Gerdtes entspricht in Breitbandstellung etwa der Breite eines Sprachkanals.
Ein solcher Sprachkanal in Regel- oder Kehrlage kann hier durch entsprechende Um-
setzung mit einem Oszillator von 28...32 kHz in die Originallage zurickgesetzt

werden.

12



3.4.7.

Es ist damit méglich, jeden beliebigen Kanal eines TF-Systems in den Hérbereich
umzusetzen. In der Schmalbandstellung betrtigt die Bandbreite ca. 500 Hz. Dieses
Band kann auf eine Mittenfrequenz von 1 kHz umgesetzt werden.
Zweiseitenbandsignale lassen sich ebenfalls demodulieren. Der Ausgang ist zum
AnschluB aller gebrduchlichen Kopfhsrer geeignet.

Die Belastung der Ausgtinge hat keine Ruckwirkung auf die MeBgenauigkeit des
Gerdtes.

Koppelwiderstand

Die Masse des Empfangsteils ist vom Chassis des RWO=5 und PS-5 isoliert. Durch
die Stromversorgung des PM-5 aus dem Netzteil im RWO-5, durch Steuerfrequenz-
und Normalfrequenzverbindungen sowie durch den mechanischen Zusammenbau der
Gerdteeinheiten ergibt sich allerdings ein endlicher Koppelwiderstand zwischen
den getrennten Massepotentialen.

Dieser Koppelwiderstand bleibt im gesamten Meffrequenzbereich hochohmig gegen-
Uber dem Masseschirm eines Koaxialkabels und erzwingt somit den RuckfluB des ge-
samten HF -Stroms Uber das MeBkabel vom Prifling zum Sendeteil . Damit wird beim
Messen an Pruflingen mit hoher Dampfung eine Verfalschung der MeBergebnisse
durch unerwiUnschte Leckstréme = z.B. Uber Schutzkontakt oder Steuverkabelver-

bindung zwischen Sender und Empfinger - verhindert.

13



4.1

4.2

4.3

ZUSATZGERATE ZUM PSM-5

Anzeigedehner AZD-1

Dieses Gerit dient zur Messung kleinster Pegelunterschiede. Es hat einen Skalenbe-
reich von £0,1 Np bzw. + 1 dB. Sein Schalter mit 11 Stufen zu 0,1 Np- bzw. 1 db
uberlappt die 1 Np- bzw. 10 dB-Stufen des PM-5-Démpfungsschalters.

Auch die MeBlinie des SGE-10 kann auf den AZD-1 Ubertragen werden.

Die Betriebsspannung des Gerites wird dem PM-5 entnommen.

Tastkopf TK=-8

Durch Vorschalten dieses Tastkopfes wird die Eingangskapazitit des PM=5 auf 7 pF
herabgesetzt. Der Eingangswiderstand des TK-8 betrégt 10 kQ, seine Eigenddmpfung

2 dB. Der Tastkopf erméglicht das Abnehmen einer MeBspannung an schlecht zugdng=-
lichen Punkten, ohne den Prufling durch Kabel stark zu belasten.

Die Betriebsspannung des Tastkopfes wird dem PM=-5 entnommen.

Reflexions-MeBzusatz RFZ-5

Dieses Gerdt gestattet die auf Normalien bezogene Messung und Wobbelung der Re-
flexionsdampfung von Priflingen. Die Verbindungsleitungen zum PSM-5 sind auf 75 Q
angepaBt. Der MefBzusatz ist also Uber Kabel anschlieBbar und kann dicht an den

Prufling herangeriickt werden.
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Bild 6

Sendeteil PS-5
BN 242

Empfangsteil PM=5
BN 243

Oszillatorteil RWO =5
BN 241




3.1

8.1:1

2. 1.2

BEDIENUNG

Stromversorgung

Netzbetrieb

Der PSM-5 kann an einem Wechselspannungsnetz (45 bis 65 Hz, Spannungen vgl.
Bild 7) oder aus einer Batterie (23 bis 30 V) betrieben werden.
4 Netzspannungsbereiche lassen sich durch Umschalten des Netztransformators nach

folgendem Schema einstellen :

216 bis 264V ~ 198 bis 242V ~ 108 bis 132V ~ 99 bis 121Y ~

O, ® ® ®

oo f| o), a8 | es |

| ® | © | 00— ® |

| Nl ol I

: | ® K ® Rk ® }

@) § OON o | 0@ §
~°
Si 2602: T1A T1A T2A T2A

Bild 7

Bei Auslieferung ist das Gerdt in der Regel fur 198 bis 242 V Netzspannung geschaltet
und mit einer tragen 1-A-Sicherung ausgerustet. Auf Wunsch wird das Gerit jedoch

bereits im Werk fur einen anderen Netzspannungsbereich eingestellt.

Batteriebetrieb

Die Batterie wird Uber ein Batteriekabel an die Buchse Bu 2401 angeschlossen. Durch
eine Verriegelungs-Diode, die das Gerdt vor einer Falschpolung der Batterie schitzt,
ist der gleichzeitige AnschluB an Netz und Batterie moglich (Pufferbetrieb). Die
Batterie wird nur dann belastet, wenn der Wert der gleichgerichteten Wechselspan-
nung am Ladekondensator unter den der Batteriespannung sinkt.

Bei reinem Batteriebetrieb nimmt das Gerdt bei kleinster Batteriespannung etwa 5 A
und bei groBter Batteriespannung etwa 3 A auf.

Der MefBplatz wird mit dem Gerdteschalter $ 2401 eingeschaltet.

Die beleuchteten Projektionsskalen des RWO=-5 zeigen den eingeschalteten Zustand

an.,
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5.1.3

5.1.4

L

§5.2.1

Mechanischer Nullpunkt

Vor dem Einschalten ist evtl. der mechanische Nullpunkt der Instrumente J 1001

im Sendeteil und J 1901 im Empfangsteil zu kontrollieren und ggf. zu korrigieren.

Anwdrmzeit

Die Betriebsbereitschaft des PSM-5 wird allein von der Eingangsréhre des Empfcngjs-
teils bestimmt. lhre Anheizzeit betrtgt etwa 30 s. ‘

Danach kann sofort gemessen werden, jedoch mit verminderter Genauigkeit, da die

unter Punkt 1 der Beschreibung aufgefihrten Kenndaten des Gerits erst nach 30 min.
Betriebszeit gelten.

Wahrend der Anwirmzeit kann der Grobabstimmoszillator seinen Rastpunkt verlassen,

so daBB u.U. eine Nachstimmung erforderlich ist.

Der Oszillatorteil RWO-=5 (Bild 8)

Frequenzeinstellung

Die Sende- und Empfangsfrequenz des PSM-5 werden gleichzeitig am RWO-5 einge-
stellt. Durch die gemeinsame Abstimmung laufen Sende- und Empfangsteil synchron
zueinander.

Hierzu muB der Wobbelhubschalter S 1602 in Stellung "0 bis 100 kHz" oder "0 bis 1 MHz"
gebracht werden.

Die Sende- bzw. Empfangsfrequenz ergibt sicAh jeweils als Summe der auf beiden
Frequenzskalen des RWO=-5 angezeigten Frequenzwerte. Dabei ist zu beachten, daf
in Stellung "0 bis 1 MHz" von S 1602 die Frequenzanzeige des Interpolationsoszilla-
tors mit dem Faktor 10 zu multiplizieren ist.

Die Frequenz des Grobabstimmoszillators wird am Drehknopf D 1 und die des Inter-
polationsoszillators am Drehknopf D 2 eingestellt.

Die Antriebe sind mit Schwungmassen versehen, so dafl ein einmaliger Drehimpuls auf
den Abstimmdrehknopf mechanisch das Durchlaufen eines gréBBeren Frequenzbereichs
bewirkt.

Ist die gewinschte Frequenz etwa erreicht, dann wird die Bremse unter dem Drehknopf

betdtigt; dies geschieht durch Umlegen des Bremshebels nach rechts. Danach wird die
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5.2.2.1

genaue Frequenzeinstellung vorgenommen. Die Bremse verhindert eine unerwinschte
selbsttdtige Verstimmung des sehr leicht laufenden Antriebs.
Beim Durchstimmen des Oszillators Uber gréBere Bereiche hinweg soll sich der Brems-

hebel in der linken Stellung befinden.

Grobabstimmoszillator

Dieser Oszillator kann sowohl ungerastet als auch auf Vielfache von 100 kHz ge-
rastet betrieben werden. Die Umschaltung erfolgt durch den Schalter S 401,

Im ungerasteten Zustand (S 401 in Stellung "frei®) l&Bt sich der Oszillator konti-
nuierlich Uber den gesamten Frequenzbereich verstimmen. Seine Frequenzgenauig-
keit liegt nach Eichung der Frequenzskala bei ca. +20 kHz (siehe 5.2.2.2)

Bringt man S 401 in Stellung "gerastet™, so kann der Oszillator auf ein 100-kHz~
Quarzspektrum gerastet werden. Dies geschieht automatisch, sobald beim Durch-
stimmen die Oszillatorfrequenz etwa gleich der entsprechenden 100k Hz-Oberwelle

ist. Der Oszillator hat nun die Genavigkeit des eingebauten Quarznormals.

Rastanzeige

Das Instrument J 2302 dient zur Rastanzeige. Im gerasteten Zustand steht der Zeiger
auf einer der beiden linken Marken, und zwar der 100-kHz-Marke, wenn die einge-
stellte Frequenz ein Vielfaches von 100 kHz ist und auf der 1-MHz~Marke, wenn

sie zusdtzlich ein Vielfaches von 1 MHz ist. Durch diese Art der Rastanzeige wird
ein versehentliches Verwechseln von 1-MHz- und 100-k Hz-Skalenmarken vermieden.
Die Mitte'des Ziehbereichs der Rastschaltung ist dann exakt eingestellt, wenn sofort
nach dem Springen des Zeigers auf die Rastmarke der Drehknopf D 1 nicht mehr weiter
gedreht wird. Die Bremse ist vor dem Einstellen auf den Rastpunkt einzuschalten. Der

Oszillator kann selbsttitig den Rastpunkt verlassen, wenn sich die Umgebungstem-

~ peratur um mehr als + 5° C dndert. Ebenso kann dies kurz nach dem Einschalten des

Gerits durch die Eigenerwdrmung geschehen.

Das Verlassen des Rastpunktes erfolgt ebenfalls automatisch, wenn der Oszillator Uber
den Ziehbereich der Rastschaltung hinaus weiter durchgestimmt wird. Er lauft dazu
frei, bis der ndchste Rastpunkt erreicht ist.” Der Betrieb des Oszillators in diesem Zu-

stand sollte jedoch vermieden werden.
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Do did

5.2.3

5:2.3.1

Eichen der Frequenz
Im gerasteten Zustand kann die Frequenzskala durch Einstellen der Skalengabel auf

die entsprechende Skalenmarke geeicht werden. Die Einstellung erfolgt durch den

"Drehknopf D 3.

Interpolations=Oszillator

Es handelt sich hier um einen freilaufenden L=C-Oszillator mit hoher Frequenzkon-
stanz. Seine Frequenz wird am Drehknopf D 2 eingestellt. Der Oszillator hat auf
Stellung "0 bis 100 kHz" des Frequenzhubschalters S 1602 einen Verstimmungsbe-
reich von =10 kHz bis +100 kHz, so daB8 bei gerastetem Grobabstimmoszillator der
Bereich zwischen den einzelnen Rastpunkten erfalt wird. Dieser Verstimmungsbe-
reich kann durch Umschalten des Frequenzhubschalters S 1602 auf Stellung

"0 bis 1 MHz" verzehnfacht werden. In dieser Stellung muB3 die Anzeige der Fre-
quenzskala mit 10 multipliziert werden. Der Verstimmungsbereich =100 kHz bis

+1 MHz wird durch das Aufleuchten einer Anzeige "x 10" neben der Frequenzskala

gekennzeichnet.

Eichen der Frequenzskala

Der Interpolationsoszillator kann durch das Instrument J 2301 unter der Frequenz-
skala mit Vielfachen von 1 kHz (bzw. 10 kHz in Stellung "x 10") verglichen wer-
den. Im Minimum der Instrumenten-Anzeige stimmt die Oszillatorfrequenz um we-
niger als £ 10 Hz (bzw. + 100 Hz in Stellung "x10") mit dem 1~kHz~- (bzw. 10-kHz-)
Quarzraster Uberein. Mit dem Drehknopf D 4 kann nun die Skalengabel auf die
ntdchste kHz-Marke gestellt werden. Auf der so geeichten Skala &t sich jede be-
liebige Frequenz mit einer Abweichung von weniger als + 100 Hz (bzw. *+ 1 kHz

in Stellung "x 10") einstellen. Eine zusdtzliche Eichmoglichkeit ist bei Vielfachen
von 500 Hz (bzw. 5 kHz) gegeben. Die Frequenzgleichheit wird durch ein sehr
scharfes Minimum des Ausschlags von J 2301 angezeigt. Da es sich bei dieser Ab-
stimmung um die Anzeige der Phasengleichheit zweier Spannungen handelt, ist die

Instrumenten-Anzeige im Normalfall unruhig.
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5.2.4

5.2.4.1

Fremdsteuerung

Die Steuerspannung fur den Sendeteil PS-5 wird Uber die linke Steckverbindung
"Steuer-Ausgang I" - "Steuer-Eingang PS-5" geschleift und Uber die Buchse Bu 101
dem Gerit zugefthrt. Entsprechend erhilt der Empfangsteil PM=5 seine Steuerspan-
nung Uber die rechte Steckverbindung "Steuer-Ausgang II" - "Steuer-Eingang PM-5"
und die Buchse Bu 104,

Die Steuerspannung fur die Gerdte PS=5 und PM=5 kann aurch Losschrauben und
Herausziehen der zugehsrigen Steckverbindung abgeschaltet werden. Damit wird
das jeweilige Gerit auler Betrieb gesetzt. Hierdurch kann jederzeit leicht kontrolliert
werden, ob z.B. die am PM-5 gemessene Spannung die Sendespannung des PS-5 ist,
Fur den Normalbetrieb des PSM-=5 wird es ausreichen, einen PS-5 und einen PM-5
synchronisiert zu betreiben. Es wird jedoch auch Anwendungsfille geben, bei denen
zwei Sender oder zwei Empfénger synchron gesteuert werden sollen oder bei denen
ein separater Empfinger (PMO-5) oder ein separater Sender (PSO-5) fremdgesteuert
werden.

Fur diese Fille sind die nachstehend beschriebenen SchaltungsmaBnahmen zu treffen.

Fremdsteuerung eines Empfidngers von einem Sender oder
eines Senders von einem Empfdnger

Bei Steuerung eines Empfingers von einem Sender ist die rechte Steckverbindung,
bei Steuerung eines Senders von einem Empfinger die linke Steckverbindung des
stevernden Geriits zu |6sen.

Im gesteuerten Gerit sind beide Steckverbindungen zu lssen.

Die Fremdsteuer-Verbindung von der Buchse "Steuer-Ausgang”" des steuernden Gerits
zu der entsprechenden Buchse "Steuer-Eingang™ des gesteuerten Geriits ist durch ein
Kabel mit Z =75 Q herzustellen.

Entsprechend werden auch der ®*Normalfrequenz-Ausgang™ des steuernden Gerits und
der "Normalfrequenz-Eingang® des gesteuerten Gerdts Uber ein 75 Q-Kabel mitein-
ander verbunden.

Zur Kontrolle, ob die Umschaltung richtig durchgefuhrt wurde, muf3 der Ausgang |
des PS-5 mit dem Eingang des PM=5 verbunden werden. Der PM=5 ist zu eichen
(siehe 5.4.1). Danach muB auf Stellung "Messen rauscharm™ oder "Messen klirrarm®
der am PM-5 angezeigte Pegel mit dem Sendepegel des PS-5 Ubereinstimmen. Hier-

bei ist noch zu beachten, dd3 auch der Innenwiderstand R; des Senders und der Ein-

gangswiderstand Z des Empfingers auf den gleichen Wert geschaltet sind,
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5.2.4.2 Fremdsteuerung eines zweiten Senders oder eines zweiten Empfdngers
Bei Steuerung eines zweiten Senders ist die rechte Steckverbindung, bei Steuerung
eines zweiten Empfingers die linke Steckverbindung des steuernden Gerits zu |8sen.
Im gesteuverten Gerit sind beide Steckverbindungen zu lssen.
Die Fremdsteuer-Verbindung von der Buchse "Steuer-Ausgang |" oder "Steuer-
Ausgang [I™ im stevernden Gerit zur entsprechenden Buchse "Steuer-Eingang" im ge-
steverten Gerdt (dies ist bei Steuerung eines Senders Buchse "Steuer-Eingang PS-5",
bei Steuerung eines Empfiingers Buchse "Steuer-Eingang PM=5") ist durch ein Kabel
mit Z = 75 Q herzustellen.
Die Normalfrequenz-Verbindung von der Buchse "Normalfrequenz-Ausgang” des
steuernden Gerits zur Buchse "Normalfrequenz-Eingang® des gesteuerten Geriits ist
durch ein Kabel mit Z =75 Q herzustellen.
Zur Kontrolle, ob die Umschaltung richtig durchgefuhrt wurde, ist bei der Fremd-
steuerung zweier Sender zu kontrollieren, ob beide Gerite eine Spannung abgeben.
Bei der Fremdsteuerung zweier Empfinger muB8 Uberprift werden, ob beide bei gleichem
Eingangspegel und gleicher Eingangsfrequenz nach erfolgter Eichung die gleiche

Pegelanzeige haben.

5225 Wobbelbetrieb

Der RWO-5 enthilt alle Einrichtungen, die benstigt werden, wenn der PSM=5 im
WobbelmeBplatz WM-50 eingesetzt wird (siehe Bedienungsanleitung WM=50).

5.2.6 Normalfrequenz

Alle Frequenzen, die im PSM=5 zur Frequenzerzeugung und zur Umsetzung benstigt
werden, sind auf die I-MHz-Normalfrequenz des RWO-5 gerastet. Die Frequenzge-
nauigkeit des MefBplatzes ist damit auBer von der Einstellgenauigkeit nur noch von

der Genavigkeit der Normalfrequenz abhingig.
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9.2.6.1

9.2,62

Betrieb mit einer externen Normalfrequenz

Zur Erhshung der Frequenzgenauigkeit kann der Normalfrequenzgenerator des PSM-5
durch eine externe Normalfrequenz von 1 MHz mit hsherer Genauigkeit ersetzt wer-
den. Hierzu wird die externe Normalfrequenz auf den "Eingang Normalfrequenz® ge-
geben. Der Eingangswiderstand an dieser Buchse betragt ca. 0,5kQ. Es wird eine Span-
nung von Uggs a1 V benstigt. Der Innenwiderstand der Normalspannungsquelle mu3
neben dem nstigen HF=Innenwiderstand eine galvanische Verbindung von = 100 kQ
gegen Masse haben. Uber diese Verbindung geschieht die automatische Umschaltung

auf die externe Normalfrequenz bei Herstellung der Verbindung.

An das Normalfrequenzsignal werden hohe Anforderungen gestellt. Sollte keine eindeu-
tige, bzw. Uberhaupt keine Rastanzeige erzielbar sein, so wird héufig eine Uberlagerte

Stsrspannung oder eine Phasenmodulation der Normalfrequenzspannung vorliegen.

Entnahme der internen Normalfrequenz

Zur Kontrolle der internen Normalfrequenz oder zur Benutzung als Normalfrequenz

in anderen Schaltungen (Frequenzmarken und dergl.) kann die Frequenz am "Ausgang
Normalfrequenz® abgenommen werden. Die Frequenz steht hier mit einem Innenwider-
stand von 75 Q in Form einer Rechteckspannung von Uy ~2 V zur Verfigung. Eine Be-

lastung dieses Ausgangs hat keine Ruckwirkung auf die Normalfrequenz.
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5.3

s ]

53,2

Der Sendeteil PS-5 (vergl. Bild 9)

Pegeleinstellung

Der Sendepegel des Geriits ist die Summe der Pegelwerte, die auf der Pegelskala
und der Skala des Sendepegel~Instruments J 1001 angezeigt werden. Hierzu ist der
Bezugspegel auf der Pegelskala zu beachten. Der Sendepegel a3t sich bei der dB-
Ausfthrung grob in 10-dB-Stufen (bzw. 1 Neperstufen bei der Neper-Ausfihrung)
mit dem Pegelschalter S 901 und fein mit dem Sendepegeleinstelvler P 1002 einsfell‘en.

Der eingestellte Pegel wird durch eine Amplitudenregelung konstant gehalten.

Beispiel fur dB-Ausfihrung, Rj =R

Anzeige Pegelskala =20 dB, Anzeige Instrument -3 dB: Sendepegel -23 dB

Beispiel fur Np-Ausfuhrung, R; =R,
Anzeige Pegelskala =2 Np, Anzeige Instrument -0,3 Np: §endepege| -2,3 Np
Die Einstellung der Sendefrequenz wird am RWO-5 vorgenommen (siehe 5.2.1).

Der Sendepegel kann am "Ausgang |® entnommen werden.

Innenwiderstand

Der auf der Pegel- und Instrumentenskala angezeigte Wert steht nur dann am
"Ausgang |" zur Verfigung, wenn der Widerstand des Verbrauchers Ra gleich dem
am Innenwiderstandsschalter $ 902 eingestellten R;-Wert ist. Zur Anpassung an die
am héufigsten verwendeten Lastwiderstdnde sind mit dem R;-Schalter 6 Werte
zwischen 50 und 150 Q einstellbar,

Fehlanpassung: Fur den Fall Ry== (Leerlauf) ist der Sendepegel am "Ausgang I"
6 dB (0,7 Np) hsher als der angezeigte Wert. Fur andere Fehlanpassungen muB3 der
Sendepegel im Verhdlinis von Innen- und Lastwiderstand umgerechnet werden. Fur
die Umrechnung ist als Urspannung der Leerlaufpegel anzusetzen.

Am "Ausgang 1" steht ebenfalls die Sendefrequenz zur Verfigung. Der Sendepegel
an dieser Buchse kann nur durch den Sendepegeleinsteller P 1002 eingestellt werden .
Er ist unabhdngig von der Stellung des Pegelschalters S 901 und wird direkt am In-
strument J 1001 angezeigt. Der angezeigte Sendepegel steht nur bei R; =R, =75Q
an der Buchse. Fur Fehlanpassung gilt das gleiche wie fur Ausgang .

(Der Fehler des Ausgangspegels wurde bereits unter 1.1.2.1 behandelt).
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5.3.3

5.3.4

Se3:5

Umschaltung auf Leistungspegel (dBm bzw. Npm)

Nach Herausziehen der Schutzkappe kann der Umschalter S 1001 mit einem Schrau-

benzieher betdtigt werden. Bei der Umschaltung wechselt die Bezugspegelangabe.

Die Beschriftung der Pegelskala wirdum 10 dB (bzw. 1 Np) verschoben. Fur die
Pegeleinstellung bei Leistungspegel gilt das unter Pegeleinstellung (Vergl. 5.3.1 und
5.3.2) Gesagte, mit Ausnahme des Absatzes Fehlanpassung, da bei der Messung mit
Leistungspegel nur der angepalSte Betrieb, d.h. R; =R, sinnvoll ist. Beim Wechsel

von Ra und entsprechender Umschaltung von Ri stellt das Gerdt automatisch den Sen-
depegel an "Ausgang I" und "Ausgang 1" so ein, daBl er wieder mit dem auf den Skalen
angezeigten Wert Ubereinstimmt. Hierdurch werden Ablese- und Umrechnungsfehler

vermieden.

AnschluBB des Pruflings

Der Prifling wird Uber ein Kabel mit dem Sender ®Ausgang |I" verbunden. Dieses
Kabel muBB mit seinem Wellenwiderstand Z mit dem Innenwiderstand Ri des Senders
und méglichst auch mit dem Eingangswiderstand R, des Priflings Ubereinstimmen.
Am ginstigsten ist die beiderseitige Anpassung Ry = Rj = Z. Hierbei haben unver~
meidliche Anpassungsfehler den geringsten EinfluB3. Ist in Sonderfillen eine Anpas-

sung nicht méglich, so sollte man das Verbindungskabel méglichst kurz machen.

‘Soll in diesem Fall auch bei hsheren Frequenzen gemessen werden, so mul3 mit dem

Pegelmesser PM-5 direkt am Verbraucher kontrolliert werden, ob auf dem Kabel
keine Spannungstransformation auftritt.
An den "Ausgang 1" kann ein zweiter Prufling oder ein Kontrollgerdt angeschlos-

sen werden. Er ist unabhdngig von "Ausgang I" belastbar.

Klirr- und Stérspannungen

Am Senderausgang kdnnen neben dem Nutzsignal harmonische und nichtharmonische
Stérspannungen auftreten. Sie haben ihre Ursache in unvermeidlichen Nichtlineari=-
taten des Sendermischers und Senderverstirkers.

Die Klirr= und Stérspannungsdimpfungen des Mischers liegen bei etwa 50 dB. Der
an den Ausgidngen stehende Sendepegel kann jedoch zusitzlich durch die Nicht-

linearitat des Endverstdrkers "verklirrt® sein.
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5.3.6

Die Klirrdampfung kann bei 36 MHz bis auf 30 dB abfallen (siehe 1.1.2.1)

Die Klirrdimpfung des Endverstdrkers ist abhidngig von Ausgangsfrequenz und Aus-
gangspegel; d.h. nach tieferen Frequenzen und kleinerer Aussteuerung hin nimmt

die Klirrddmpfung zu. Die Aussteuerung des Verstdrkers sihkf ab, wenn der Sende-
pegelregler P 1002 zurtckgedreht wird. Sie ist unabha'ngig vom Pegelschalter. Die
Kli;'reigenschaffen des Senders kdnnen daher verbessert werden, wenn der Sender-

verstdrker nur so weit als nétig ausgesteuvert wird.

Amplitudenmodulation

Durch einen fremden Generator kann der Sendepegel Uber den "Eingang AM®

(Bu 1001) mit Frequenzen zwischen 0 und 100 kHz amplitudenmoduliert werden.

Es werden etwa 35 mV je % Modulationsgrad benstigt. Bei konstanter Modulations=
spannung ist der Modulationsgrad Uber den gesamten Sendefrequenzbereich des PS=5
konstant. Der Frequenzgang der Amplitudenmodulation betrdgt bei konstanter Mo-

dulationsspannung im Bereich von 0 bis 100 kHz Modulationsfrequenz ca. £0,1 dB.

Die mittlere Sendespannung dndert sich nicht, wenn der Sender moduliert wird.
Sie wird vom Anzeigeinstrument J 1001 angezeigt.

Die Spitzenamplitude des modulierten Sendepegels darf den Maximalpegel des
Senders nicht Uberschreiten, da sonst zusdtzlicher Klirrfaktor auftritt. Deshalb sollte
bei grsBerem Modulationsgrad der Sendepegel auf ca. -5 dB (bzw. -0,5 Np) am
Instrument J 1001 eingestellt werden. Der Klirrfaktor Kiot fur m = 30 % ist dann
hschstens gleich 3 %. g

Der Amplitudenregler des l;f;T-g wird abgeschaltet, wenn in den "Eingang AM"* ein

Stecker eingesteckt wird. Der Frequenzgang des Sendepegels kann in diesem Fall

ca. £ 1 dB (bzw. £0,1 Np) betragen.

.Der ®Eingang AM" ist gleichstromgekoppelt. Dadurch ist Uber diesen Eingang eine

Tastung des Sendepegels msglich.
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5.4.

Sk

411

5.4.1.2,

5.4.1.3.

Der Empfangsteil PM=5 (siche Bild 10)

Eichen
Die lineare und logarithmische Eichung des Gerdts werden getrennt durchgefthrt.

Dazu braucht man eine am Eingang stehende MefBspannung nicht wegzunehmen.

Eichen linear

Vor einer Pegel- oder Streckenmessung werden die Tasten "Eichen lin" und "Instrument"
gedrickt. Der Rastschalter S 401 am RWO-5 wird in Stellung "gerastet" gebracht und
der Grobabstimmoszillator mit dem Drehknopf D 1 auf 100 kHz eingestellt. Der Fre-
quenzhubschalter soll in Stellung O bis 100 kHz oder O bis 1 MHz stehen. Durch Ab-
stimmen des Interpolationsoszillators auf ~ 0 mit dem Drehknopf D 2 wird am Instru-
ment J 1901 der groBte Zeigerausschlag eingestellt. Danach wird mit dem Eichpoten-
tiometer lin P 1501 der Zeigerausschlag auf O dB (0 Np) gebracht.

Diese Skalenmarke ist zuséitzlich durch die rote Eichmarke gekennzeichnet,

Bei Dampfungs- und Schleifenmessungen mit dem PSM-5 ist es vorteilhafter, wenn

man den Empfangsteil nicht auf den Eichpegel, sondern auf den Sendepegel eim{.

In der MeBart "rauscharm' wird dem PM=5 tber ein Kabel direkt der Sendepegel mit
der Meffrequenz zugefihrt. Die AbschluBwiderstdnde und das Kabel missen denselben
Wellenwiderstand besitzen. Mit P 1501 wird die Empfangspegelanzeige auf den Wert
am PS-5 gebracht. Fir einen eingefugten Prifling erhdlt man direkt die Pegeldifferenz
ohne die Fehler von Sendepegel, Eichoszillatorspannung und Frequenzgang.

Fur Relativmessungen ist selbstverstindlich jede beliebige Einstellung von P 1501

moglich.

Eichen logarithmisch

Die Taste "Eichen log" wird gedriickt und mit dem Eichpotentiometer log P 1601 die
Instrumentenanzeige auf =20 dB (-2 Np) eingestellt.

Diese Skalenmarke ist zusdtzlich durch die blaue Eichmarke gekennzeichnet.

Der garantierte Skalenteilungsfehler gilt nur fur die richtige Eichung.

Abgleich der Triagersymmetrie

Bei schlecht abgeglichener Triagersymmetrie des Mischers | erhtht sich der Rausch-
pegel im Bereich tiefer Frequenzen. Zum Abgleich PM-5 auf "Eichen log" schalten
und am RWO -5 auf Frequenz null abstimmen (maximale Instrumentenanzeige am
PM-5). Mittels Schraubenzieher an P 2001 auf der Geriterickseite Anzeige am
PM=5 auf Minimum abgleichen. 33



5.4.2

5.4.2.1

5.4.2.2

Messen

Die Empfindlichkeit des Geridts wird am Pegelschalter S 1803 eingestellt. Der Pegel
der MefBspannung ergibt sich als Summe der auf der Pegelskala abgelesenen und durch
das Instrument J 1901 angezeigten Werte. Hierzu mu3 der Bezugspegel unter der
Pegelskala beachtet werden.

Beispiel fur dB-Ausfihrung:
Anzeige Pegelskala -80 dB, Anzeige Instrument -6 dB, Empfangspegel -86 dB

Beispiel fur Np-Ausfihrung:

Anzeige Pegelskala -8 Np, Anzeige Instrument -0,6 Np, Empfangspegel -8,6 Np
Die Einstellung der Empfangsfrequenz wird am RWO-5 vorgenommen.

Auf die MeBunsicherheit des Empfangspegels wurde im Abschnitt 1.1.3.1 einge-

gangen.

MeBartwahl :
Durch die beiden MeBarttasten S 1801/1 und S 1801/2 &Rt sich das Gerdt der je-
weiligen MeBaufgabe anpassen. Die MeBart mu8 durch Dricken der jeweiligen MeR3-

arttaste gewdhlt werden.

MeBart "klirrarm"

Diese MeBart wird fur Klirrmessungen und zur Analyse von Frequenzspekiren benutzt
(vergl. auch 3.4.5.1). Insbesondere bei Klirrmessungen ist darauf zu achten, daf}
kein zu empfindlicher MeBbereich gewshlt wird. Die eingestellte Empfindlichkeit
des PM-5 darf um 50 dB (bzw. 6 Np) hsher gewiihlt werden, als der Summenpegel
der MeBspannung. In diesem Fall bleibt die Eigenklirrddmpfung des PM-5 im gesam-
ten Frequenzbereich = 70 dB (bzw. = 8 Np). Bei weiterer Erhshung der Empfindlich-
keit ksnnen durch Ubersteuerung des Geriits MeBfehler entstehen, bzw. nicht vor-

handene Klirrprodukte und Stérspannungen vorgetduscht werden.

MeBart "rauscharm®

Diese MeBart wird insbesondere bei Wobbelmessungen und bei der Messung sehr kleiner

Pegelunterschiede benutzt (vergl. auch 3.4.5.2). In dieser MeBart kénnen auch an-
dere Messungen durchgefuhrt werden, wenn gewdhrleistet ist, dafl am Eingang des
Gerites auBler der Empfangsfrequenz keine Spannung anderer Frequenz liegt, deren

Pegel viel hther als der Pegel der MeBfrequenz ist. In Zweifelsfdllen kann man sich
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5.4.2.3

5.4.3

5.4.3.1

dadurch von der Richtigkeit einer Messung Uberzeugen, da8 man mit dem Pegelschal-
ter die Empfindlichkeit des Geriits tindert und beobachtet, ob sich auch die Anzeige
am Instrument um den gleichen Wert dndert. Dieses Verfahren ist auch in Stellung
klirrarm beim Messen von Klirrddmpfungen uUber 70 dB (bzw. 8 Np) anwendbar und

erlaubt fur den grsBten Teil der Anwendungsfille eine zuverldssige Kontrolle.

Umschaltung auf Leistungspegelmessung

Nach Herausziehen der Schutzkappe kann der Umschalter S 1802 mit einem Schrau-
benzieher betdtigt werden. Bei der Umschaltung wechselt die Bezugspegelangabe,
und die Beschriftung der Pegelskala wird um 10 dB (bzw. 1 Np) verschoben. Beim
Messen von Leistungspegeln gilt fur die Ablesung das im Abschnitt Messen (5.4.2)
Gesagte. Zusdtzlich muB3 jedoch folgendes beachtet werden:

Leistungspegel werden im PM=5 als auf einen bestimmten Widerstand bezogene Span-
nungspegel gemessen. Der gemessene Pegel ist deshalb jeweils der Leistungspegel,
welcher auf den Eingangswiderstand bezogen ist, der am "Z-Schalter” S 101 einge-
stellt wird. Das Gerdt kann Leistungspegel fur alle sechs am Z-Schalter einstellbaren
Wellenwiderstinde messen. Die Empfindlichkeit des Gerites wird durch den Z-Schalter
dem jeweiligen Z-Wert entsprechend automatisch umgeschaltet, so dafl immer die
gleiche Skala benutzt werden kann. Hierdurch werden Ablese- und Umrechnungs-
fehler vermieden.

Mit dem Gerit ist auch eine Leistungspegelmessung an Priflingen moglich, die bereits
mit ihrem Wellenwiderstand abgeschlossen sind. Hierzu ist die Taste Eingangswider-
stand "R." in Stellung "R, ==, Cg~ 30 pF" zu bringen. Der Wellenwiderstand, auf

den der Leistungspegel bezogen werden soll, muB3 am Z=-Schalter eingestellt werden.

Eingangswiderstand

Re hochohmig

Bei einer Messung, wihrend der die Spannungsquelle oder der Prifling unbelastet
bleiben soll, kann der Eingang des PM=5 hochohmig geschaltet werden. Hierzu wird
die Taste Eingangswiderstand S 1801/7 in Stellung "R, ==, Cq~ 30 pF" gebracht.
In diesem Fall wird die Spannungsquelle lediglich durch die Eingangskapazitit des

Gerdtes und des AnschluBBkabels belastet.
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Hierbei ist zu beachten:

Im Bereich 1 bis 5 MHz kann der Verlustfaktor des Eingangswiderstands negative Werte
annehmen. Der daraus resultierende Betrag des Parallelwirkwiderstands liegt bei ca.
100 kQ. Deshalb darf der reelle Anteil des Innenwiderstands der Spannungsquelle in
diesem Bereich hochstens gleich 100 kQ sein. |

Bei hohen Mefifrequenzen kann es durch den FehlabschluB des Zuleitungskabels zu
einer Spannungstransformation im Kabel und damit zu MeB3fehler kommen. Ist es in
einem solchen Fall nicht méglich, angepaflt zu arbeiten, so empfiehlt sich die Vor-

schaltung des Tastkopfes TK-8.
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5.4.3.2 Rg=2Z

5.4.4

In der Stellung "Rg = Z" werden die am "Z=Schalter® einstellbaren Widersténde an
den Eingang des Geriites geschaltet. Die Taste "Rg" ist dabei gedrickt. Der PM=5
kann damit an alle gebrduchlichen Wellenwidersténde von Kabeln und Systemen an-
gepallt werden. Im Anpassungsfall wird eine Spannungstransformation auf dem Kabel
vermieden. Die Kabelldnge hat keinen EinfluB mehr auf das MeBergebnis.

Die Genauigkeit der Eingangswiderstinde, ausgedrickt in Reflexionsfaktoren, ist

unter 1.1.3.2 angegeben.

Bandbreite, Selektion

Die Bandbreite des Empfangers wird mit der Taste S 1801/6 eingestellt. Angegeben
ist die 3 dB-Bandbreite der Selektionskurve des PM-5 (siehe Bild 11 und 11 a). Die
Selektionskurve ist unabhtngig von der eingestellten Erﬁpfangsfrequenz. Die "groBRe"®
Bandbreite von ca. 3,5 kHz entspricht etwa der Bandbreite eines Gesprichskanals.

Sie wird benutzt:

a) zum Auffinden von unbekannten Empfangsfrequenzen,
b) zum Messen von Spannungen mit groBem Stérpegel~Abstand,
c) zum Arbeiten mit der Demodulatoreinrichtung bei der Demodulation von

Sprache usw.
Die "kleine"Bandbreite von ca., 500 Hz benutzt man zweckmdfBig:

a) zum Analysieren dicht beieinanderliegender Frequenzen,

b) zum Messen bei hohem Stor- und Rauschpegel.

Beim Umschalten von groBBer auf kleine Bandbreite ist eine Nacheichung des Gerits
nicht erforderlich, Die Abstimmung muB3 jedoch kontrolliert werden, da bei groBer
Bandbreite durch den sehr flachen Verlauf der DurchlaBkurve in Bandmitte eine
Fehlabstimmung um einige hundert Hertz nur eine geringe Anderung des Instrumen=-
tenausschlags hervorruft. Bei der kleinen Bandbreite ist eine Verstimmung um etwa
50 Hz gut ablesbar.

Alle Frequenzen, die Uber 10 kHz von der Abstimmfrequenz entfernt liegen, werden
um mehr als 70 dB (bzw. 8 N‘p) geddampft. Fur Frequenzen, die ndher an der Abstimm-

frequenz liegen, kann die Dampfung aus den Bildern 11 und 11 a entnommen werden.
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5.4.5

5.4.6

Instrument-Abschaltung

Das Anzeige=-Instrument J 1901 kann durch die Taste S 1801/5 in Stellung "MeBlinie®

abgeschaltet werden. Insbesondere bei Wobbelmessungen sollte von dieser Msg-
lichkeit Gebrauch gemacht werden, da sonst das Instrument unnétig beansprucht
wird,

Beim Betrieb als Wobbelempfanger mit angeschlossenem Sichtgerdte=Einschub SGE-10
kann die MeBlinie des SGE-10 am Instrument J 1901 angezeigt werden. Hierzu muf3
der Schalter "MeBlinie™ am SGE-10 in Stellung "Ein™ und die Instrumententaste

S 1801/5 am PM=-5 in Stellung "MeBlinie® stehen. So kann mit Hilfe von Anzeige-
Instrument und MeBlinie sowoh| die Eichung des Sichtgerdt-Bildschirmes als auch

das Ausmessen von Wobbelkurven auf dem Sichtgerdt-Bildschirm vorgenommen

werden.

Demodulator

Ein amplitudenmoduliertes Empfangssignal kann mit dieser Einrichtung demoduliert
werden. Das demodulierte Signal steht an der Buchse "Horen® zur Verfugung.

Der Ausgang hat einen Innenwiderstand von ca. 10 kQ. Die Ausgangsspannung

bei Vollausschlag des Anzeige-Instrumentes J 1901 betrdgt bei nur einer Modula-
tionsfrequenz im Leerlauf:

bei Einseitenbandmodulation, Regel- oder Kehrlage . . . . . . .ca.0,5V
bei Zweiseitenbandmodulction mit 30 % Modulationsgrad . . . . ca. 0,15V
Die Modulationsart wird am Demodulationsschalter S 1701 eingestellt.

Die Umsetzfrequenzen fur die Einseitenbanddemodulation sind mit der eingestellten
Bandbreite gekoppelt.

In Stellung "3,5 kHz" des Bandbreiteschalters erfolgt die Umsetzung der am RWO-5
eingestellten Empfangsfrequenz auf 2 kHz. Fur die richtige Demodulation einer
Einseitenbandmodulation muB deshalb am RWO-5 die Frequenz um 2 kHz neben dem
unterdrickten Trager eingestellt werden und zwar:

bei Regellage: Verstimmung des RWO=5 um +2 kHz

bei Kehrlage : Verstimmung des RWO=5 um =2 kHz

So wird das demodulierte Frequenzband in den Bereich von ca. 250 Hz bis 3,75 kHz

umgesetzt,
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5.4.7

5.4.7.1

5.4.7.2

In Stellung ®500 Hz" des Bandbreiteschalters erfolgt die Umsetzung der am RWO-5
eingestellten Empfangsfrequenz auf 1 kHz. Diese Stellung ist besonders zur Umset-
zung einer oder mehrerer direkt beieinander liegender Frequenzen in den gunstigsten
Horbereich gedacht. Fur die richtige Demodulation mu8 am RWO-5 die Frequenz um
1 kHz neben den unterdrickten Trdger eingestellt werden und zwar:

bei Regellage: Verstimmung des RWO=5 um +1 kHz

bei Kehrlage:  Verstimmung des RWO=5 um -1 kHz

Das demodulierte Frequenzband wird so in den Bereich von ca. 750 Hz bisbl ,25 kHz
umgesetzt,

Bei der Demodulation einer zweiseitenband-modulierten Schwingung wird die Emp-
fangsfrequenz am RWO=5 auf die Trigerfrequenz der Schwingung eingestellt. Das
Umschalten des Demodulators hat keinen Einflu auf die Mel3genauigkeit des Gerdts.

Bei der Ausgangsbuchse sind die Punkte a und b massefrei. Masse liegt an Punkt c.

Ausgdnge

An diesen Ausgidngen steht ein der MeB3gréBe proportionales Signal in verschiedenen
Formen zur Weiterverarbeitung zur Verfigung. Eine Belastung der Ausgdnge hat
keinen EinfluB auf die MeBgenauigkeit des Gerdtes, wenn dieses dabei nachgeeicht

wird.

Ausgang "ZF 30 kHz"

An diesem Ausgang kann die letzte Zwischenfrequenz des Gerits von 30 kHz abge-
nommen werden. Der Innenwiderstand betragt 600 Q. Der Ausgangspegel entspricht
im Leerlauf dem am Instrument J 1901 angezeigten Pegel. Dieser Ausgang ist fur den
AnschluBB von Schreibern mit Wechselspannungseingang, sehr selektiven Analysatoren
(z.B. KLA-48), Frequenzzihlern und dhnlichen Gerdten gedacht. Die Punkte a und b

der Ausgangsbuchse sind massefrei. An Punkt c liegt Masse.

Ausgang "Horen"
Siehe Demodulator unter 5.4.6
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5.4.7'3

5.4.7.4

$5.4.7.5

9.9

9.5,]

Ausgang "U ="

Dieser Ausgang hat einen Innenwiderstand von 10 kQ und liefert bei Vollausschlag
am Instrument J 1901 und Leerlauf eine Gleichspannung von 6 V. An diesen Ausgang
konnen Schreiber, Sichtgeridte, Oszillografen und dhnliche Gerdte angeschlossen
werden. Er ist bis zum KurzschluBB belastbar.

Die Punkte a und b der Ausgangsbuchse sind massefrei, der Pluspol liegt an Punkt a,

die Masse an Punkt c.

Ausgang "AZD-1"
Hier kann Uber ein 5-poliges Kabel der Anzeigedehner AZD-1 angeschlossen werden.

Das Gerit dient zum Messen sehr kleiner Pegelunterschiede. Siehe Abschnitt 5.5.

Ausgang "SGE-10"

An diesem Ausgang kann Uber ein 5-poliges Kabel der Y~Eingang des Sichtgerdte-
einschubs SGE-10 angeschlossen werden. Der Einschub wird fur den Einsatz des PSM=5
als WobbelmeBplatz WM=50 benstigt (siehe Beschreibung WM=50).

Anzeigedehner AZD-1 (siehe Bild 12)

Dieses Gerdt dient zur Messung sehr kleiner Pegelunterschiede in der MeBart "linear®
des PM-5. Es wird Uber ein 5-poliges Kabel an die Buchse "AZD-1" des PM-5 ange-
schlossen. Mit dem AnschluB des Kabels ist das Gerit betriebsbereit, da die Betriebs-

spannung Uber das gleiche Kabel wie die MeB3spannung von PM=5 bezogen wird.

Eichen

Hierzu mu8 der PM=-5 in Stellung ®Eichen lin® betrieben werden oder durch einen
MeBpegel am Anzeige=-Instrument des PM=5 in Stellung "Messen rauscharm® eine An-
zeige von 0 dB (bzw. O Np) vorliegen. Der Dampfungsschalter des AZD-1 wird in
Stellung 0 dB (bzw. 0 Np) gebracht. Mit dem Eichpotentiometer P 1 l

des AZD-1 wird mit einem Schraubenzieher der Zeiger am Anzeige=Instrument J 1
auf die Skalenmarke 0 gebracht.

Das Geriit ist ein Differenzmesser. Es hat einen Skalenbereich von + 1 dB (bzw.

+0,1 Np).
Dcis E{d/)nf@/lf/});mef@f PA1 befnder sich crurF Aer /:f,),yéo/t/’,}é/e dey A70 -1
oberhalb ofer t//;fvé;'ztuly'J“éz/CL%JC'—; Ber
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5.5.2

5:5.3

Messen

Der PM-5 wird in Stellung "Messen rauscharm™ betrieben. Mit dem Démpfungsschal-
ter Sy des AZD-I mul3 der Bezugspegel dem am Instrument des PM=5 angezeigten
MeBpegel bis auf eine Differenz von unter 1 dB (bzw. unter 0,1 Np) angenéhert
werden. Der dann am Instrument J; angezeigte Pegel ist jeweils die Differenz zu
dem am Ddampfungsschalter eingestellten Pegelwert. Die Ablesung eines Pegelwertes

mul wie folgt vorgenommen werden:

Beispiel dB=Geriit Beispiel Np=-Geriit

Anzeige Pegel PM-5 -40 dB -4 Np

+ Anzeige Dampfungsschalter AZD-1 - 6dB -0,6 Np

+ Anzeige Instrument AZD-1 - 0,33dB -0,033 Np
= MeBpegel -46,33 dB -4,633 Np

Fur Relativmessungen wird nur die Anzeige am AZD-1 bendtigt.

Der Bereich des Démpfungsschalters am AZD-1 Uberlappt jeweils den 10-dB~(bzw. 1=-Np)-
Sprung des Pegelschalters am PM-5. Es kann bis zum Pegelbereich -80 dB (bzw. =9 Np)

des PM-5 mit dem AZD-1 gemessen werden. Unterhalb dieses Pegelbereichs wird die
Anzeige des AZD-1 durch den erhshten Rauschpegel zu unruhig.

Anzeige der MeBBlinie des Sichtgerdt-Einschubs SGE-10

Bei Betrieb des PM=5 mit angeschlossenem SGE=10 kann auch die Me3linie mit dem
AZD-1 ausgemessen werden. Hierzu wird die Instrumententaste des PM=5 in Stellung
"MeBlinie" gebracht, Die MeBlinienspannung wird nun auf dem Instrument des PM=5
und nach Einstellung des Déampfungsschalters auch auf dem Instrument des AZD-1 an-
gezeigt. So konnen auch sehr kleine Dampfungsunterschiede einer Wobbelkurve exakt

ausgemessen werden,
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2.6

Tastkopf TK-8 (vergl. Bild 13)

Fur MeBaufgaben, bei denen kapazititsarm und hochohmig an einem Prifling ge-
messen werden mul3, wird der Tastkopf TK-8 eingesetzt. Da mit dem Tastkopf der
Pegel direkt an den MeBpunkten abgenommen wird, entfallen alle Fehler, die durch
Kabel, Fehlanpassung usw. auftreten.

Der Tastkopf wird mit seinem Stecker St 1 in die Buchse "Eingang" des PM-5 gesteckt.
Durch Rechtsdrehen der Rindelscheibe wird er fest mit der Eingangsbuchse verbunden.
Die Taste Eingangswiderstand S 1801/7 des PM=5 wird in Stellung "Rg = ®, Cq~ 30 pF"
gebracht. Der Stecker St 2 fur die Betriebsspannung des TK=-8 wird in die Buchse
"Tastkopf" des PM-5 gesteckt. Damit ist der Tastkopf betriebsbereit.

Der TK-8 hat eine Ddmpfung von 2 dB (bzw. 0,2 Np). Diese muB3 bei Pegelmessungen
bertcksichtigt werden. Fur lingere Messungen mit dem Tastkopf empfiehlt es sich,
dessen Dampfung mit den Einstellern "Eichen Iin™ und "Eichen log" des PM-5 auszu-
gleichen. Damit entfdllt ein Umrechnen des MeBBwertes.

Bei den im Kapitel 1 aufgefiihrten Technischen Daten fur den TK-8 sind die Fehler

die vom PM-5 herriihren, mit bertcksichtigt.

Bild 13  Tastkopf TK-8  (Das auf die Tastkopfspitze aufgeschraubte Ubergangs-
stUck wird nur fir Messungen an 4/13 mm Koaxialbuchsen benstigt).
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Fig.14 Connexion of RFZ-5 to PSM-5
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Bu 102 Prifling
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Reflexionsnormale

RNormol

Bild 15 Reflexions=MeRzusatz u. Reflexionsnormale

Das Gerit gestattet die Messung und Wobbelung der Reflexionsddampfung von Pruf-
lingen bezogen auf Normale. Der RFZ-5 wird, wie in Bild 14 gezeigt, mit dem Mef3-
platz PSM-5 verbunden. Die Verbindungsleitungen zum PSM=5 sind auf 75 Q angepalt,
so daB8 der RFZ-5 Uber Kabel anschlieBbar ist und direkt an den Prufling herangertckt
werden kann.

Der Reflexions=-MeBzusatz arbeitet pach dem Prinzip der Wheatstone'schen MeBbruk-
ke. Diese Brucke ist fur tiefe Frequenzen ohmisch, fur hohe Frequenzen zusdtzlich

kapazitiv symmetrierbar.
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Eichen der Reflexionsddampfung

Der Normalwiderstand Ry wird in die Buchse "X", der Eichwiderstand Rg (Reflexions-
normal r = 0,1)auf den Stecker "N" gesteckt. Der jetzt am PM=5 angezeigte Pegel
entspricht einer Reflexionsddmpfung von 20 dB (bzw. 2,3 Np), d.h. einem Reflexions-
faktor von 10 %. Durch Verdnderung der Sendespannung des PS-5 oder durch Verstel-
len der Empfindlichkeit des PM=5 (siehe 5.4.2.) wird am Instrument J 1901 des PM=5
ein Zeigerausschlag von 0 dB fur das dB-Gerdt bzw. =0,3 Np fur das Np=-Gerat

eingestellt.

Nacheichung des RFZ=-5

Der Abgleich der Eigenreflexionsddmpfung der MeBbriicke kann mit 2 Normalwider=
standen durchgefUhrt werden. Das eine Widerstandsnormal wird in die Buchse "X"
gesteckt, das andere auf den Stecker "N".

Fur Messungen bei festen Frequenzen wird auf Anzeigeminimum am Empfangs-

teil PM-5 abgeglichen. Der Abgleich erfolgt zundchst bei 100 kHz mit Potentio-
meter |, danach bei der betreffenden Mefifrequenz abwechselnd mit Trimmer |l und
Potentiometer |Il. Dieser Vorgang erfordert ein gewisses Fingerspitzengefuhl. Ein

einmal erreichter Abgleichzustand bleibt Uber lange Zeit stabil .
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Bild 16 Eigenreflexionsdampfung des RFZ-5 bei RN =75Q
Im Wobbelbetrieb empfiehlt es sich, diesen Diampfungsabgleich am RFZ-5 anhand
der auf dem Bildschirm des Sichtgerdts dargestellten Kurve durchzufuhren. Auf
diese Weise lassen sich unterschiedliche Dampfungscharakteristiken und Polstel len
realisieren (vgl. Bild 16). Mit Hilfe der Abgleichelemente I, Il und Il 1&Bt sich
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5,740,

auch ein nahezu stetiger Verlauf erzielen. Dabei verringert sich allerdings im Be-
reich tiefer Frequenzen die Eigenreflexionsdimpfung, die aber im gesamten Fre-
quenzbereich bis 36 MHz stets mehr als 50 dB bleibt.

Der Frequenzgang der MeBbriicke |48t sich mit dem auf der Gerdterckseite zugdng-
lichen Trimmer IV abgleichen. Nach Aufstecken eines Normal - und eines Eich-
widerstands am RFZ-5 wird die Empfangsanzeige im interessierenden Frequenzbe-
reich auf einen konstanten Wert gebracht. Dabei wird der Frequenzgang von Sende-

und Empfangsteil mit erfalit.

Messen

Die beim Eichen mit Ry und RE (r = 0,1) erhaltene Reflexionsdampfung von 20 dB
wurde, wie unter 5.7.1. beschrieben, einer Instrumentenanzeige am PM-5 von O dB
(dB-Gerit) bzw. -0,3 Np (Np-Gerit) gleichgesetzt.

Nach dieser Eichung entspricht eine Reflexionsddmpfung von 0 dB bzw. 0 Np

(R, =0 oder R, =) einer Anzeige am PM-5, die um 20 dB bzw. 2,3 Np Uber der
Eichonzeige liegt.

Dieser Wert ist nun der Bezugswert fur die Reflexionsddmpfung.

Beispiel dB-Geriat Np-Gerdt
Angezeigter Pegel am PM-5

bei der Eichung des RFZ-5 -70 dB -7,3 Np
Bezugswert fur die Reflexionsddmpfung

(Reflexionsddmpfung 0 dB bzw. 0 Np) -50 dB -5 Np
MefBwert mit MeBob jekt -76 dB -8 Np
Reflexionsdampfung 26 dB 3 Np

(MeBwert minus Bezugswert)

Reflexionsfaktor 5% 5%

Fur eine Reflexionsddmpfung von O dB bzw. O Np hat der RFZ-5 zwischen Eingang
und Ausgang eine Dampfung von 47 dB.

Nach einer Verénderung des Sendepegels des PS-5 oder der Eichung des PM=5 mul3
die Eichung der Reflexionsdimpfung wiederholt werden.

AnschluB des MeBobjektes: Das MeBobjekt wird an Buchse "X" angeschlossen. Die
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5.8

5.8.1

gemessene Reflexionsdimpfung bezieht sich hier auf die Buchse. Schwer zugingliche
MeBobjekte ksnnen auch Uber eines der beiden 25 cm langen MeBkabel angeschlos=~
sen werden. In diesem Fall ist auch zwischen Stecker "N" und den Normalwiderstand
das andere 25 cm lange Mef3kabel zu schalten.

Die Anschlusse "N" und "X" sind in ihrer Funktion gleichwertig. Deshalb k&nnen

Normalwiderstand und Prifling gegeneinander ausgetauscht werden.

Besondere Bedienungshinweise

Besonderheiten bei der Abstimmung des Grobabstimmoszillators

1-MHz-Rastanzeige

Bei der Abstimmung wird das Signal des Grobabstimmoszillators im Phasenmesser mit
den Oberwellen einer 1-MHz=Normalfrequenz verglichen. Das Ausgangssignal aus
diesem Phasenvergleich dient zur Frequenzregelung des Grobabstimmoszillators und

zur Anzeige des gerasteten Zustandes.,

ty

1MHz - Spektrum

I I O

fnx N fny

f-fx<500kHz fny-f,=500khz

=gy

Bild 17

Zur Anzeige wird die Differenz f| - f_ . = 500 kHz verwendet. Bei Differenz 0 geht
die Anzeige am Instrument J 2302 auf die 1-MHz-Marke zurtck.

Tritt jedoch der Fall ein, daf3 die Abstimmfrequenz f; genau zwischen 2 Linien des
- fx = 500 kHz. Die Frequenz des

Grobabstimmoszillators ist jetzt auf Vielfache von 500 kHz gerastet. Die beiden

1-MHz-Spektrums gelegf wird, so erhdlt man f]

entstehenden Differenzfrequenzen stimmen in ihren Amplituden Uberein und sind

auBBerdem durch die Konstanz der gerasteten Grobabstimmoszillatorfrequenz starr um
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3.8.2

180° phasenverschoben. Dadurch heben sich beide Signale davernd auf, am Ausgang
des Phasenmessers wird die Differenzfrequenz zu 0 und die Anzeige des Instruments

J 2302 geht auf die 1~MHz~-Marke zuruck.

Es ist also eine sogenannte "1-MHz-Vortduschung® entstanden.

Besonders im oberen Frequenzbereich des Grobabstimmoszillators ist diese Vortduschung
gut einzustellen. Der Benutzer des Gerdts wird jedoch - nachdem er erst einmal da-
rauf hingewiesen wurde - keine Schwierigkeiten haben, diese Anzeige von einer
echten 1-MHz-Anzeige zu unterscheiden.

Eine Hilfe bei der Unterscheidung bildet auBerdem die Skalengabel, die nur bei einer

echten I-MHz-Anzeige auf einem MHz=-Skalenstrich steht.

Stérspannungssuche mit dem PSM-5

MeBaufgabe: Mit dem Empfangsteil PM=5 sollen Uber den angeschlossenen Tastkopf
TK=-8 in einem Prufling, der ohne Deckel und unabgeschirmt vor dem
MeBplatz steht, kleine Stérpegel (ca. =80 bis =100 dB) gemessen
werden.
Dabei wird der Tastkopf nur durch Antippen, bei gleichzeitiger Masse-
verbindung zwischen Tastkopf und Prufling, an den MeBBpunkt gelegt.

Ein KoaxialanschluB3 ist also nicht vorhanden!

Es besteht die Gefahr, daBl der unbelastet mitlaufende Sendeteil in den hochohmigen
Prufling, teils direkt oder Uber das vorbeilaufende Netzkabel, Sendefrequenz ein-
koppelt.

Bei der Suche nach Stsrpegeln besteht jetzt die Moglichkeit, daB8 der Empfangsteil
einen vom Sendeteil eingekoppelten Stérpegel und nicht den gesuchten Pégel anzeigt.
Eine Abhilfe schafft man sich durch Ziehen des Uberbrickungssteckers zwischen den |
Buchsen Bu 103 und Bu 102 in der Trdgerversorgung des Sendeteils. Dadurch wird die

Ausgdngsfrequenz des Sendeteils abgeschaltet.
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5.8.3

Tastung der Ausgangsspannung des Sendeteils mit
Gleichspannung am Modulationseingang Bu 1001

Durch die Gleichspannungskopplung zwischen dem Modulationseingang und dem
Amplitudenregler des PS-5 ist es méglich, die Ausgangsspannung des Sendeteils durch
Anlegen einer positiven bzw. negativen Gleichspannuhg zu erhhen bzw. auszu-
tasten.

Die Werte der folgenden Tabelle gelten fur aufgetrennten Amplitudenregelkreis. Er

laBt sich durch Einsetzen eines Steckers in die Modulationsbuchse auftrennen.

GIeicHspannung Instrumentenanzeige Ausgangsspannung  Teilerstellung
an Bu 1001 am Teilerausgang
(Leerlauf)
ov 0 dB (0 Np) 1,85V 0 dB (0 Np)
+3,5 V| Uber Vollausschlag 3,9V 0 dB (0 Np)
-3,5V unter letzter Skalenmarke <100 mV 0 dB (0 Np)

Eine auf dem Oszillografen erkennbare Begrenzung der Ausgangsspannung setzt bei

etwa 4,4 V Leerlaufspannung ein.
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Anmerkungen zu den Stromlaufpldnen (Circuit Diagram Details)

Alle angegebenen Spannungen sind mit einem Instrument 100 kQ/V gegen 0 V gemessen
(All voltage ratings measured with respect to 0 V with 100 kQ/V meter).

Die mit "Tp" bezeichneten Punkte sind Testpunkte
(The points marked with "Tp" are test points)

Belastbarkeit der Widerstdnde (Resistor Ratings)

1/20W 1/4W 1/3W 1/2W ab 1 W rém. Ziffern (roman numerals in excess of 1 W)
== &= &0 — O

AnschluBschemas (Connection Details)
Dioden (Diodes)

AA 118, AA 135, AAZ 13, BA 102, BA 109, BA 109/1, BA 109/11, BA 110, BA 111
BA 112, BA 120, BAY 31, BAY 71, BAY 72, FD 600, HD 5001, OA 127, OA 128,
OA 132, OA 159, OA 182, ZF 5,1; ZF 6,2; ZF 6,8; ZF 7,5; ZF 8,2; ZF 10,

ZF 12, ZG 6,8; ZG 8,2; ZzG 10, ZzG 12, ZG 18, ZM 15, 1 N 82, 1 N 914

—K

;K (Farbpunkt) (cathode colour marked)

K
AAZ 12, FD-5, Z7, Z 8 = [ ZD 10

Transistoren (Transistors)

B AFY 18, ASY 26, ASY 27, ASY 29, ASY 76, ASZ 21, BCY 32, BCY 34, BSX 13,
ec BSX 27, BSX 29, BSY 54, BSY 56, BSY 76, BSY 80, BSY 84, 2 N 708, 2 N 711,
2N 930, 2N 960, 2 N 1907, 2 N 2049, 2 N 2219, 2 N 2368, 2 N 2369,
2 N 2475, 2 N 2904, 2 N 2905, 2 N 3251

B
e(-"o)t BFY 90, 2 N 2708, 2 N 918 E BCZ 12
ks C

—

Rohre (Valve)

Farbkennzeichnung (Colour Codlng)

bl blau blue
E810F blank blank bare wire
fl farblos transparent
ge gelb yellow
gn grun green
Abkurzungsbeispiele (Abbreviation Examples) gr grau grey
= Stromlaufplan 14 ircuit diagram 14 ! ot e
== ro urplian = circu ragram H H .
243-M = Leiterplatte M = circuit board M f‘:hlrm f;:v:/::n:z ::I':Cekmng
Pkt. 6 = AnschluBpunkt é = connect. point 6 . .
, . ws weifd white
Tp. a = Testpunkt a = test point a
T 1207/C Kollektor von T 1207 = collector of T 1207 grrt grau/ rot grey/red
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(Auxiliary Oscillator)
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Frequenz- und Phasenregler

(Frequency- and Phase Control)
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Seriendnderungen:

1) Serie A...D: R926 entfallt
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Trennstufe z. Normalfrequenz @
(Standard Frequency Buffer-Stage)
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Normalfrequenz=-Oszillator Teil @
(Standard Frequency Oscillator)
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Seriendnderungen (Series mods) : F KR N R @
- anganzeige- rstarker
' 1) Serie D,E,F : C 1522 entfallt; Serie G: 1p
Series D,E,F : C 1522 deleted, series G : 1p (Lock-In Indication Amplifier)
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Serienanderungen :
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Seriendnderungen (Series mods) :

1) Serie E,F,G : gedruckte Schaltung 241-8 1
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® ru2
to 69 MHz amplifier

PS-5/BN 242

Umsetzer @

(Frequency Converter)



vom Umsetzer
®rxt2 -—1»—4}7‘\

Al

C 603 C 605 € 607
from frequency converter R | |3 ‘;} to pre-amplifier
s b ’ zum Vorverstarker
44 .f. N —e—y—e N @pit.
L 601 L 602 L 603 L 604
- ¢ 60t =L ( 602 == (604 L 506 == 608 ] R 601
10 3p 11p I 8 250
PS=-5/BN 242

36-MHz-Tiefpa (6)
(36 MHz Low Pass Filter)



TP1

vom 36-MHz-Tiefpall
from 36 MHz Low-pass-

filter
R721

22

®R601 =—E+-0"

70

0,22p

B

R 701
27k

R 702
1,8k

R 707 Frequenzgang
390 (707 Frequency response
—A= —
3...10p
T 703
L s
T 702
BSX 27
61701
d
R 706 N 914 R
12k R 708 18x
£705 h
I ” 150p {
R708  [&iV] [7.6V]
¢ 706 “
I " 150 {
R 710
220

€ 704
0,474

T 706
2N 2218

C70

£799

R714

R714

[ R717_]

&
2L2-F

262-F

zum Endverstarker
to output amplifier

Pkt.3

95mA 1 [l]RZZM

(@ Prtb)

-18V

PS-5/BN 242

Vorverstarker @

(Pre=Amplifier)



C 804




to pre-amplifier |

zum Vorverstarker ,
@ Pkt.2

to attenuator

zym Teiler
ORL

to Output I

co0s Bv804  aum Ausgong [T

242-G

- %7n
é [l] R282‘I1
L

+ 36V ((12) *t.8)

voltages measured with respect to chassis

520 AFy 18
R 812 T 805
[ [ AFy 18 TF807
¥ 11 ik fi
. .
I R 81 R822 R 82 R 829
R 809 200 g % 300 é 200 B 30802 é
Lb
v}
T30k R 820 % R 823 R827 R asu@
2N 2368 200 300 200 300
. T 806 T 808
2N 2368 2N2368
R817
S g
X F — -
€807 |
' ] |
, K ) eichung 1
60 mA R 818
11 | 82 \
7 )
- - <
(806

Spannungen sind gegen Masse gemessen

R83M |,

{—C———( Bus2

L1 st dof l

Ampltuden-|  amplitude calibration |

to amplitude gain control

(812 zum Amplitudenregler

/‘-[\ %7n 71001

B}

x) Bei Neper-Austuhrung : R636/250 &
for Neper design : R 836/250 Q

PS-5/BN 242

Endverstarker

(Output Amplifier)



Rel 906

22




l to amplitude gain control to amplitude gain control
zum Amplitudenregler zum Amplitudenregler
l J) Pkt 10 $1001
. d : ORI S : A
S 901 T 2 | 1 \rl. 6l 904 ] :
l l o 0A 182 61 909 GnlA91l]'
o__]‘ 262-T e i i ] € 902 €903 E |
| 5 61908 L7n 47n
o ! 14
l l o‘_—J 0A 182 ’;_ _Cf__—'_
7 i " b 1 1
=1 P N N S S AP S - | sw (T
l Rel 901 Rel 903 1 Rel 905 1-Rel 907 » - R 903 4 304
1 1 <
' l [@357] 10352 [103:2] 1035 2] |
1 1 1 1 ' R910
3 L3 wrk |
STV 1 W — [ okt *— oLl
' (@ Put 6] | e RS 25 004 |
\ T
> o! |8 5 RI2 g g5 |
i : = smmpres WM wemppen: |
6( 901 8 6 | R
g 0A 182 ’,GlQUZ T ] | o ?G =
4
O———d 0A 182 0A 182 l [_
; 61903 ' [242-u |
ol P 04 182 ,J\ "
7 1
O _ N _ i O
i ' 4 I
O et
— —Q— - —O— - —O—- - J_ T 2 R3TL 4
TR Rel 906 Rel 908 ot
1 1 1 1
l W52 59 [mse] [@5e] o) R3S 4
1 1 1 1
ok LRI
l rel 901 rel 903 rel 905 rel 907
. _’ 4 ___’ __’ 05 Rg17 ' !
from output amplifier Bu 901
vom Endverstarker €901 R 901 R903 R0 R 907 = =0 (  zum Ausgang
22
D R82, RE27 ————— P4 4 = =] — to output |
450 J 1081 450 450 ]
' rel 902 rel 904 rel 906 rel 908 C 904
e
c 95 = b
' ’ R 902 R 904 R 906 R 908
55,50 55,50 -40dB -30dB
gpgp BRI 20dBm)
o 55 I-tdin) o L5 gl-i0dem)
® ® -60dB o
' “Qoz L ¥ b (-50d8m ) », ;n.d(aﬂdﬂml
502, o150 2 -7048 048
1 Ri- m® § (-w:mm).1 ..Mudeml
i $ 92 $ 901
PS-5/BN 242
l Teiler dB @
(Attenuator)




to amplitude gain control
zum Amplitudenregler

to amplitude gain control
zum Amplitudenregler

d® ext.10 $ 1001
a ) &___ A _ )
S 901 T ] 1 Yo 690 4 |
| o 0A 182
4 - C 902 €903
| 22-1 61 908 —3 W70 Wn —
| 5] '
0182
o l'—' - - —— - —
ol & DD S s | |
; L _ S
pon| Ret a0t [Ret 903 T . R0 51 29
| 5 [[358] | o Q
l 1 1 ‘ ol A R310 41,77k |
-18Y 70mA ——] | b ]
(@ Pkt 5) | Y RIM 25 gui
|
-llﬂm‘ } & ¢i RIZ 4054
. e L
5 1 ] 7 § R913
9 ﬂﬂg’,msnz | o ?L 28 7054
o TOA 182 61906 ; | f 24L2- AA
05_4. ' 0A 182 0A182 i i
61903 — > — 242-U Ly . = ,
o P A 102
1 L
0—' -
—O— —0— 2 RSIL 4
4 Rel 902 06 o =
1
10352] o) RIS
1 p
ok AN 5
rel 901 rel 903 rel 905 RO17
from output amplifier o " Bu 901
R -
vom Endverstarker R 901 R903 R905 o '=g}£ o ({ zum Ausgang 1
RO26, RB2T PR
' 95 85,01 9,5 ) l to output |
rel 902 rel 908 'w'L- CQSI:L
R 902 R308 e
57,79 57,79 Y ]
! 5N l-j'l:l (;zlml-"
e 759 ' T TR N -
® ® -6 3 6 -1N
e 3 A o7 (-sumn.2 UL
T 2 Jsee e o8
1 A ing ] (-ilulo1 of+1Hm)
S 902 S 901 !

PS-5/BN 242/1

Teiler Np @

(Attenuator)







AM- Modulation
Bu 1001

|
|
|
|
|
: .
| 3|0 | ’ ’ . \
| 470 J
|
1 g _ Gl 1004
| - R 1007 611003 R 1011 " lring
| 680 0A 127 820 I
! | ™ 7 R 1017 elx
| : . 500
g [ [ output AJL' |
! 611001 level i \J" T 1005
| ' M 15 kespeqs- l 2N 930
' ‘ , amplitude L _]
| . R1DUS ) T (
| 500 T 1002
D L B R 1012 tiom divider amplitude calibration 11
>|r =N & 680 _ ~ ~ Amplituden
)L—‘P ‘I' \r vom T_ei\er 10 uchu:g i
' A ORI P1005 l
..nL l Arbeits - P 1003 I 300
punkt 1k ! . %R 17238 L
' Amplituden - ) T T T
r i R1014 1
| c:)gel:a’ing- (R 909 bis 913 ) E | mnb ) Rs’;sﬂjﬁ
r |
: R 110491 4V settin . point | L - - o 61 1005
i 9 R 1010 | power level |voltage level 7100 scale division ervor AAZ 13
Einstel lung " amplitude l— = }-Lle«s(ungspeqel S%nel;neulngs-+ ] Skalenteilungsfehler :
" vom leiler [Yorstrom |
= T 1006
611002
ZG 6,8 control @ k2 S 1001 l 2 N 930 P 12,%‘*
from divider
R 11
' L5 R1Z0 |
oy from output amplifier ' 15k :
vom Endverstarker C1812
R 1003 R 1004 ~ : - l
820 w0 ’
242 -0 :
1
TP ___<>g_ et e ____q>__ 1 £ - ,_J
}-——;i ( 1Q?2
g 1'0(;5 1) Bei Neper-Ausfuhrung 21,27k
36mA [g i for Neper design 21,27 k

- 18V

[12) Pkt b)

vom Amphtudenmodulator

@

from amplitude modulator

PS=-5/BN 242

Amplitudenregler

(Amplitude Control)



l Tragerfrequenz-Eingang
Carrier frequency input | | ' 1
l stHn & 11123 zum Umsetzer
BSX 27 | , | to frequency
RWO -5 /BN 241 R1132 converter
8 Bu 10 5 Gt R sl
| {0 =2 Q — () Pkt.1
1
l ' |
|
BSX 27
, R1134
' L) |
I £1128
' |
in J
l ' s - ‘ R1136 ([R1138 :
2,2k : 560 560 l
R1123 : |
| 100 242-Q1 J
R1129 ' DX _ ] i _ ) -
56
' (1126
- cnas
I I hik | A,7n
l 242-P1
_ A - = o = = = - Rgl37
I l IICHZL
&7n
l 7mA HR;;N
-18V (() Pkt.6)
i Pz : .
s NG
& : = 20
& 5
3 > =
¢ g ;a
3
H &
l / oy % 2,2-01 N
o oD cnz D
l o b , N PS-5/BN 242
Begrenzer @
l ' (Amplitude Limiter)







‘ o
| e {RET—> |
|
| L 1201 IE.‘?”‘ |
St 1201 i T" n
_f__ - ’?’ . - Ao -18Y 388mA
3 L Ak 5 +b
- | i .‘f &H
1 o Y
2 l\I)l 4¢ .H O +36Y 120mA
] ﬁ\z i L1202 _L L1202 e Masse
2a
k LIRS I 242-S| |
. |
PS-5/BN 242

Spannungs=Verdrosselung @
(Voltage Filter Network)



7 zum
R1IN Phasen-
2K ' regler
c136 ., to phase
T 10n

T 1301 shifting
BSy 54
€ 1304 nei‘work
| { | S
L1 . 1
fu @ Pkt 5
: R 1303 R 1309
100 k L70k
' T1303 R1310 !
70
ppgy (1303 BT G
: 068y l !
R 1304 61 1301 C 1305
: 220k Rfﬂs 2518 I fin |
|
R 130 242-A1
s I
sl
€1 (1302 r
47n
n @ZLZ-AI c (B
R 1302 R:ﬂus @E@;‘j | P
e g
| 121mA
L -
(@Pkt8) (@ Pkt 6) 38 e - T
—{l\]ll

Stromaufnahme bei nicht schwingendem'

Oszillator (Phasenregler gerastet)

Current consumption with quiescent

oscillator (phase shifting network locked)

o -

s SLEELTI S BCEELT 1

28

=9

PS-5/BN 242

Such=-Oszillator @

(Hunting Oscillator)



Abschlufi -Widerst Katodenstufe
. Bu101 1/oCe, 50...15052 Vor-Teiler 40 dB 0...30dB Vor-Teiler |st101| Vor Verstarker Tiefpal 36 MHz Mischer I 69MHz - Verstarker Bandpall 69MHz Trennstufe
. »— O] == 0 Ol-» ® ® ® ~ @ ®
0,01 bis 36 MHz -[, /E/ }Jf/ [ Sl > ,Q/" _-[}, > ~ By > ® o > ©
‘ Bu 301 :
Eichosz.lin.u.log Begrenzer 6901.105M Kz
- St 601
@ gerfrequenz @
G v. WO - 5/BN 241 :?* O
Grunddampfungs- 13 kiz
Ausgleich
) @ - 1 - .
Bandpaf 30 kHz Mischer [V Bandpal3| 600 kHz Mischer Il Bandpal 744 MHz Mischer |l
o Ny IS ® ® —{® L © = ® ~ @
o " NS
breit 35kHz IA ! lA
Bandpaf 30 kHz ‘
2= ®
e X Jmpulsformer | Phasenvergleich Quarz-0Oszillator Jmpulsformer | Phasenvergleich Oszillator 6,84 MHz Jmpulsformer | Phasenvergleich Oszillator 61,56MHz
schmal 500 Hz Ix Ix
- @ = JuUL - Jul ® | <
® ‘A‘A“%)lé] ® o (&) %MGD ®s,aw $O|4]. G ®
m 570 kHz N : | bﬁ Nz
1
10 kHz Rechteck _ 4 - !
von RWO-5/BN 241 $1301 } Ihstromentiein
1< Bul601
35( Wobbel - Ausgang
Eichen lin W rt i,
Nach-Teiler 0...70dB 5l
1EEE s
¢ Bu1602/1
Verstarker 1 -—L‘ Verstarker 2 Verstarker 3 Gleichrichter +ca Gleichspannungs-Ausgang
> ® L > ® Lo > ® ® U I | R0k
' l ¢
30 kHz Logarithm-Diode 30 kHz 30 kHz 53 :
$-Cc Bu1602/2 2 Bu 1603
‘*’ Eichen log Gleichrichter e ;?_kgédé;sga"g =" Anzeige - Dehner (AZD-1)
V¥ bl I I | i
le
- 4 I S
% ¢ Bu1602/3
Demod.+ Mischer TiefpaR 3kHz Er(z Horer - Ausgang
—[:: - : h
A

Umsetzoszillator fir Horer
28,29,31,32 kHz

G ©

PM=5/BN 243
Blockschaltplan dB



Umsetzoszillator fiir Horer
28, 29,31, 32 kHz

B @

PM=-5/BN 243/1
Blockschaltplan Np

l Abschluf - Widerst. Katodenstufe .
" Bu101 1/0oCe, 50...15082 Vor-Teiler LN 0...3N _VYor-Teiler fs41g91] Vor-Verstarker Tiefpall 36MHz Mischer I 69MHz - Verstarker Bandpalf 63 MHz Trennstufe
ingang =
l 0,01 bis I6MHz -[)’*/ u— /Qf‘ O~ ;}./ O > J%ﬂ ®:-E) > @ _— % e (N O > ® = © >
' , ) Bu 301 !
l Eichosz lin.u lo St 601 Begrenzer 6301 105MHz
Tragerfrequenz
G @ v WO~ 5/BN 241 ﬁ' O ®
Grunddampfungs- 1003z
' Ausgleich
[j ® Bandpaf 30 kHz Mischer [V Bandpal3| 600 kHz Mischerlll - Bandpal} 7.44 MHz Mischer Il
- ~S -1 o - OF——J0o L @ ® x ® —J
l breit 3,5kHz | "A
Bandpah 30 kHz | J ‘
o 4
' ~ ® Jmpulsformer | Phasenvergleich Quarz-0szillatar Jmpulsformer | Phasenvergleich Oszillator 6,84 MHz Jmpulsformer | Phasenvergleich Oszillator 61,56 MHz2
schmal 500 Hz - @ ,ﬂ K UL ] @ ZLx UL -y @
® 70 L ® sroke| © (70 K ® 68MMH Y ] G
. JUL ~ 570 khz I T I —~
| T |
10 kHz Rechteck . J Sl ]
l von RW0-5/BN 241 St1301 } Instrument ein
= B
% Mehlinie 1I{ Bu 1601
Ji{ Wobbel - Ausgang
l Eichen lin W rt e
Nach-Teiler 0 ...7 Sig
~ ®
,a’ /r B [t ooy
Verstarker 1 1 Verstarker 2 Verstarker 3 Gleichrichter }{. Gleichspannungs-Ausgang
k I “'L—r:}—‘?l | Ro10ke
D @ - I D L — 1 D @ _N_ I ! N
n . b L.
l 30 kHz Logarxthm.-nlo J 30 khz 30 kHz 4% Bu1602/2 = Bu1603
; [ y | . kHz -A K )
Eichen log Gleichrichter > {" ;?d;nﬁumnq ==k hawigh-Dakmer{aznil)
WV bl ] _‘_I I I |
5 - - o
P~ +—<c Bu1602/3
Demod.+ Mischer Tiefpafl 3kHz e : ¢a Wirer - Ausgang
; 5 o
)




-20 dB -50,7 dB -36,7dB -36,7 dB -48 dB -28 dB -39 dB -31dB -41dB
-3 Np -6,08 Np -4,5 Np -4,5 Np -5,8 Np -4,25Np -5,5Np -4,3Np -5,5Np
Vorteiler Vorverst. Mischer | Verst. Trennstufe Mischer |1
Input Atten. Pre-Ampl. 28 bz Mixer | Ampl. 7 iz Buffer Stage Mixer [l fiAt iy
Eingang
ool o ; 4 ® ® | [ ¢ —®
— ' > Pl D b R e N e D e B e D e N e B e
_[ ' Pkt. 13 4 Pkt. 1 (B)Pkt.2 (5)Pkt.4 (®) Pkt.5 QD) Pkt e
43-EL_____ | st @1 243-M 243-M 243-N 243-5 c 1101 243-X
100 kHz , 69 MHz . —— 7,44 MHz —
Begrenzer Limiter A
2 6
G VoM pWO - 5 =
from @Tp.z
100kHz 243-R
Eichoszillator ©)1p.2 L -
Cal. Osc. 243- 69,01 MHz
0,5V 3,0V
-41 dB -28dB -39dB -21,5dB -26dB -28,5 dB -3,0dB -56,5 dB -12,5 dB +8,7 dB 0dB
-5,5Np -3,9 Np -5,2Np -3,15Np -3,65Np -3,95Np -1,15Np -6,5Np -1,45 Np +1 Np 0 Np
Mischer 111 600 kH Mischer IV 30kH @ Verstdrker 1 Nachteiler Verstdrker 2 Verstdrker 3
Mixer Wi z Mixer IV z [;] Ampl. 1 Output Atten. Ampl. 2 Ampl. 3
i ] N C
® ® | @ | | | ® @ ik
—_— N - A o [l{ ——t A% | >’ 30 kH \—-»-—- % e : R [> e e RIE [> ->—I: >Tp.
Pkt.e Pkt. 11 Tp. 8 Tp. &4 Tp. ' b
®243-x T 1103/C @3—9 T1207/C @243F1K° ®) Tp.6 T1502/C () Pkr. 0 pros/c T 1608/C
,*@) Bu 1602/2
~J Eichen
—~ Cal.
—— 600kHz — ; 30 kHz %

Erlduterung (Beispiel):

= Stromla

ufplan 14

243-M = Leiterplatte M
Pkt. 6 = AnschluBpunkt 6
= Testpunkt a

Tp

. Q

T 1207/C Kollektor von T 1207

Note

e.g. 3

circuit diagram 14
circuit board M
connect. point 6

test point a
collector of T 1207

Angegebene Pegel in Stellung "Eichen lin" gegen Masse gemessen

Indicated levels apply to instrument in position "CAL. LIN." and
measured with respect to ground.

Bild (Fig.) 46 PM-5 / BN 243 und BN 243/1

Pegelp‘|

an dB, Np

(Signal Level Diagram)
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Relaisplan (Relay Diagram)

Nummern der erregten Stabrelais (Operating Relay No.)

eingeschaltete Dampfung (insertion loss)

?dBB_ und I:lp-Gerd'r Vorteiler (input attenuator) Nachteiler (output attenuator) log. Vorteiler Nachteiler gesamt
and Np version) (input atten.) (output atten.,) (total)
Tastensatz S 1801 S 1803 rt gn gn rt rt rt gn rt rt gn rt gn rt gn rt
(push-button-set) 1601
dB Np 107 108 109 110 111 112 113 114 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1602 dB Np dB Np dB Np
1603
Messen lin. -110 -12 X x X X x X X X X X X - - - - - -
(measure lin.) ° ° ° = o o o o 2 o - " " - - -
=100 -11 x x X X X X X X x - - 10 1
10 1
o o o o o o ) o o o 10 1 - -
obere Zeile: x -90 -10 X x x x x x x X - - 20 2
- 20 2
* rquscharm® o ° o o o o o o o 20 2 - -
-80 -9 x x x X x x x - - 30 3
o o o o o o o o o 30 3 - - 0 .
untere Zeile: o -70 -8 x x X x x x x x - - 40 4
40 4
"klirrarm® o o o o o o o 40 4 = =
=60 -7 X x x X x x - - 50 5
) o o o o o o 50 5 - - a0 >
(upper line: x -50 -6 X x x x x X x - - 60 6
60 6
" ow nolse®) o o o o o o ) 1) 60 é - -
-40 -5 X x X X x x X 10 1 60 6
o o o o o o 70 7 - - i 7
(lower line: o -30 -4 x x x x x x x 20 2 60 6
o 70 7 10 1 % &
* low distortior') o o 2
-20 -3 X x x X X 30 3 60 6 % 9
o o o o 70 7 20 2
-0 -2 x x x x 40 4 60 6
o 0 70 7 0 3 0040
0 -1 x X X X 50 5 60 6
0 o 0 0 70 7 0 4 L
+10 0 X X % x 60 6 60 6
o o 70 7 50 5 12 12
+20 +1 x X 70 7 60 6
0 o 70 7 0 6 L
- +2 7 7
V. 7 14
- +2 x x % X é
Messen log.
(measure log.) +20 +1 x X X X 50 5
Kei.n Unte'r- +10 0 X 5 x X 40 “
schied zwischen
" rauscharm ® und
®klirrarm" 0 -1 x x x x x 30 3
(no difference _ _
Etirash'® | aw 10 2 % X X X X X b 20 2
noise” and "low
distortion®) -20 -3 x x X x X x x 10 1
-30 -4 X x x X x X x - -
Eich.(cal.) lin. x x x x 30 3 60 6 90 9
Eich.(cal.) log. x x x x 30 3

Bandbreite und Demodulationsart

(Bandwidth and mode of demodulation)

Schalter- bzw.
Tastenstellung

Relaisnummer (relay No.)

Umsetzoszillator
(carrier oscillator)

(switch or push-
button-position)

Teisf

rt rt rt rt
S 1701 S 1801/6 | 1701 1702 1703 1401...1404
' 3,5 kHz x

ummnm]][ﬂlﬂ 500Hz | «x x

!m]]] 4 3,5 kHz
500 Hz x X

A 3,5 kHz
mmlhnlaﬂ]]]]]] 500 Hz x

Bei Umschaltung auf Leistungspegel
kommen die Relais 1507 und 1508 hinzu.

(Relays 1507 and 1508 are also included
in the power level mode)

x bzw. o = Relais erregt

xresp.o = relay operative

Die Arbeitsweise der Stabrelais ist durch Farbpunkte gekennzeichnet.

Es bedeutet :

1}

Arbeitskontakt
Ruhekontakt

rot (rt)

1}

grin (gn)

(The relay contacts are colour coded as follows :
red (rt) =

normally open

green (gn) = normally closed)

Reed-Kontakte im AbschluBwiderstand
(reed switch for terminating impedance)

S 101 Widerstand und Relaisnummer (resistance and relay No.)
7/Q 150 Q 300Q | 487,5Q 75Q | 1350Q 150Q
101 102 103 104 105 106
50 x X
60 X X
65 X X
75 b
135 x X
150 x

PM=-5 /BN 243 und 243/1
Relaisplan (Relay Diagram)
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— : ' ' e Tne) ; ' ' ' "o SH0 ! Swvh ) ' ' ' R
243 B3—l 011 ol 410 $ 180172 % Eichen v $ 100176 $1801/7 }

Byt MeBlinie Bandbreite

i i » [ o : DAt e T O ) .

20 rauscharm klirrarm lin. Calibration  1oq. ¥ E dersiand
| l @® :g..._—'r’& gT, in 09 o Measuring frace p_ 4\ cau schmal (narrow) ingangswlderstan Re = Voo Ce
: ————— RN ey iy .

low noise low distortion = © Instroment Input impedance

ljm : %l i [:—87.____ _____o,o I Meter ﬂl,o bgr?nlnfs (broad) o |ORe=1
. J < o e ot N~ SR > .
Ol )
b §1802 N — © Ne : __.Jl,oﬁ Fa——
—0 o —o0 fg
11802 r
T1801 *__‘R__‘I_Ggf_‘
s In D O I S U O U no n fs 7w ok e W v 17 T D O I T U W I w G ED % Jn lu n w o
ot — H R —4}»— _?_0—(% L La 1 : L S LS - -t ot o S
3 =z .= 8 2 bboo ¥
- G l IT < g ® g S1701/1 p— ) S101/1/a S101/1/b
! S @ @@z s
ly & & ls Slely & " ln def g L s lli A AU U Y $1803/1 ‘g 'gnsus
2 EE—
| L lz l: IL 5 ls ll Ll Ls o ln Iﬂ Lu PR S I U2 (I 2 $1803/1I :g 11804 } A
— - T1805 ' q
| R 1803 s l 5
| In Iz I: !:. ls L lr II L lu N " l;s Iu 117 l“ lu Izu K Izz $1803/I0 | @
IGHBUJ ]EGHGUZ !
s 2 3 g € S T 2 2 8 €2 2T 2 2 2T & £ S8 £ = |
; lin. | F log { ’
P
| egel (Level) 0
| Rel 101 Rel 102 Rel 103 Rel 106 Rel 105 Relwbl :
243-CC
g -
J 19 = [
ST
|—i {L* n 75-_(19_?13__(11 _Om_]
_[\r“'l 1508 > ) ﬁL'_ _—<LLS L' T ‘JE CE (TR TI (T IR ] 4 Ls—

O Rel 1602

243-K ’

1 »-DM 601503 2% ‘
_Dnensnk

1 ¥ 611505

'_D Rel 1503

\ A 611502

Rel1
»ﬂ s B4 6t 1507

k611504 & 611509
ﬂlel 1501
-

| (5] (13
l 611508 l _ ! N
g : 611302 = = -— - - -
[ Rel 1507 | | 611907 bt t c = . B '
| ™ R = g 3 Il :
! | | i 01190 I £ g :
[ "D Rel 1506 | ! 011908 ’ g E
l [ 611904 ‘ ‘ = =
1 N
8
s

»l

Achtung (Attention)

Es sind alle Bauelemente weggelassen, die fur die Relaiserregung unwesentlich sind .
Detaildarstellungen siehe entsprechende Stromlaufpline.

. f -B... i
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(Carrier Oscillator for Headset-Demodulator)
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Anmerkungen (Remarks) :

1) Teil der gedruckten Schaltung
siehe Stromlaufpan
Part of the printed circuit board
see circuit diagram

2) Anschlusse bei Np-Ausfihrung in ()
Connections with Np model  in ()

PM-5/BN 243, 243/1

Hauptverteiler dB, Np

(Main Distributor)
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l Anmerkungen (Remarks):

()-Werte bei Np-Ausfihrung
()-Values of Np model

% 1) entfallt bei dB-Ausfuhrung
deleted in dB model

AZD-1/BN 364, 364/1
Anzeigedehner dB, Np
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