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3. Pegelmesser PM-8 / BN 436
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4. Wobbeleinschub ODW-81 /BN §53
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Die 4 Baugruppen der Frontplattenschaltung.
Widersténde fur div. Ablenkzeiten . .
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5. Festfrequenzeinschub ODF-81/BN 554
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6. Sendereinschub ODS-81/BN 5§55
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6N
6/
6N
Y
N
6/1
/1
61
6/1

6/3
6/3
6/3

6/3
6/3
6/3

/5
6/5
6/5
6/5
/5
6/5
6/5
/5
/5

6/5
/6

6/6

6/7
&7
8/7

6/7
/7
6/8
6/8
6/8
6/8
6/8



7. Sendereinschub ODS-82 / BN 561
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7.1.2,
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Vereinfachtes Blockschaltbild
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400-kHz-Bandfilter
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6. VORBEMERKUNGEN ZUR SERVICEANLEITUNG

Die Abschnitte 6.1, bis 6.5. erldutern die Benennung der
Steckkarten, sowie die im Serviceteil 7. und im Anhang
verwendeten AbkUrzungen, Symbole und Schemen; Ab-
schnitt 6.6, enthdlt Hinweise fur die Mefimittel, Ab-
schnitt 4.7, fur die Bestellung von Ersatzteilen.

6.1. Steckkarten

Steckkarten durfen nur bei gezogenem Netzstecker heraus-
gezogen oder eingesetzt werden.

MaBgebend ist die Bezeichnung der Steckkarten am Griff-
schild, sie ist aus folgendem Schema ersichtlich, z.B.:

Baunummer BN/ ™~ Kennbuchstabe (n)
des Teilgerdts (Zeitbasis | OD-8)

6.2. Schaltelemente-Schiiissel

Die einzelnen Karten bzw. Stromlaufpldne sind durch
eine individuelle Nummer gekennzeichnet,z.B. . Des-
halb beginnen die Positionsnummern aller in dieser Bau-
einheit vorkommenden Schaltelemente mit der Ziffer 7,
Die beiden folgenden Ziffern numerieren die Bauelemente
fortlaufend, z.B. 06 im Kondensator C 706 oder 11 im
Widerstand R 711. Der vorgesetzte Buchstabe bezeichnet
die Art des Bauelements.

IC 7 02

ifde.
Nr. 02

Integrierter Schaltkreis
Stromlaufplon 7
4.1——1Ifde. Nr. der IC-Glieder

Anzah! der im IC belegten Glieder
(nur bei IC's)

Digitale Schaltsymbole, z.B. Verzégerungsglieder mit der
Bezeichnung DG (Digitale Grundschaltung) fuhren, wenn
sie mehrfach innerhalb einer Schaltung vorkommen, ei-
nen weiteren Kleinbuchstaben - z.B. a - im Symbol des
Stromlaufplans. Allen konkreten Bauelementen dieser di-
gitalen Schaltung ist in der BestUckungszeichnung der-
selbe Kleinbuchstabe vorangestellt.

6.3. Inteme Verbindung der Karten-

AnschluBpunkte

Die AnschluBpunkte der Steckerleiste sind an der strich-
punktierten Umrandung des Stromlaufplans mit einer Zahl
oder einem Groflbuchstaben bezeichnet, desgleichen auch
mit der Signalbenennung. Diese bezieht sich auf den di-
gitalen Low-Zustand (L), bei invertierten Signalen auf
den High-Zustand (H).

Um festzustellen, welche internen Verbindungen im Ge-
rdt von einer Karte zur anderen fubren oder welches Si-
gnal in einer weiteren Schaltung bestimmte Funktionen

bewirkt, benutzt man die Buchsen~(Leisten~) Belegungen.
Diese befinden sich im Anhang bei den Siromlaufplénen
fur das betreffende Teilgerdt. Dabei gelten die Buchsta-
ben fur die Kontakte auf der Bestuckungsseite (BS) und

und die Zahlen fur die Kontakte auf der Ldtseite (NBS).
Beispiel fur OD-8;

Zu Stromlaufplan gehtrt die Buchsen-(Leisten~) Bele-
gung e Bl. 3. Daraus ergibt sich fur den AnschluBpunkt
D mit Signal "Anfangsfehizeitimpuls® im Sfromluufplan@:

er ist verbunden mit(2)10, also mit Stromlaufplan @,
AnschluBpunkt 10.

6.4. Farbschliissel

Farbcode fUr Widerstdnde und Kondensatoren

T.u.2. . . .
Ri:g 3. Ring 4.Ring | 5. ng])
Farbe 1.u.2. Zahl der | Toleranz | Betr.-Spg.
Ziffer Nullen in% inV
schwarz | O 0 - -
braun 1 1 1 100
rot 2 2 2 200
orange | 3 3 3 300
gelb 4 4 4 400
grin 5 5 5 500
blau 6 é 6 600
violett 7 7 7 700
grou 8 8 8 800
weill 9 9 9 900
gold x0,12 |5 1000
silber x 0,012 | 10 2000
ohne
Farbe 20 500

1) nur bei Kondensatoren
2) Multiplikator fur Werte unter 10

Bei Kondensatoren werden die Farbpunkte htufig in einem
Pfeil angeordnet, gezthlt wird vom Schaft zur Pfeilspitze.

Bei Widerstunden werden die Farbpunkte oder Farbringe
von aullen her geztthlt. Haufig wird auch der Widerstands-
kérper als 1. Farbpunkt benutzt, als zweiter Punkt eine
Kappe. Der dritte Punkt (Anzahl der Nullen) wird als
Punkt oder Ring auf dem Widerstandskdrper aufgetragen
{entfallt, wenn Farbe mit der Grundfarbe Ubereinstimmt).
Zur Kennzeichnung der Toleranz wird die zweite Kappe
benutzt.

47000 Q£ 10 %

gelb violett orange silber
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6.5. Abkiirzungen und Symbole

Aus Grinden der besseren Ubersicht werden im Text und in
den Stromlaufpltnen fur die Bavelemente folgende Abkur-
zungen und Symbole verwendet.

6.5.1. Konkrete Bauelemente

Kapazitdtsvariationsdiode

Batterie 8 -—||-—
Buchse Bu —£
Diode, Gleichr. Gl —Pt—
Z-Diode Gl —p
Thyristor Gl _—-;ﬁ'!
—

Induktivitat L
Anzeigeinstrument J g
Kondensator C -
Widerstand R -
HeiBleiter R —¢—
Potentiometer P —ﬁ—
Quarz Q —A—
Relais Rel I:j
Relaiskontakt rel —olh
Schalter S Ig —‘L.__
Sicherung Si —=—
Signallampe SL —®-—C
Transistor T B -@

. E

B

Bipolartransistor T

1 E
T
|
|
|
I
6.5.2. Digitalsymbole

Nachstehend werden chne Anspruch auf Vollstdndigkeit
einige der wichtigsten digitalen Schaltzeichen dargestellt.

(Unijunction, FET)

Ubertrager U

6.5.2.1. Aligemeine Kennzeichnung

Kennzeichnung der Negation
eines Eingangs: bzw. Ausgangs:

® -

Die gestrichelte Linie deutet einen Teil der Umrandung
eines Schaltzeichens an, bei dem die Kennzeichnung
verwendet wird,

Kennzeichnung dynamischer Eingdnge

mit Wirkung einer H/L-Flanke

— >

—

Die Wirkung ist so, als ob beim Ubergang des Eingangs-
signals von H auf L einl-Impuls angelegt wird.

mit Wirkung einer L/H-Flanke

Desgleichen beim Ubergang von L auf H.

Trigger-Eingdnge (G-Einginge)

statisch \

Mit Wirkung bei L

{
Mit Wirkung bei H —€ G
einflankengesteuert

. !
Mit Wirkung beim H-L-Ubergang —f G

. !
Mit Wirkung beim L-H-Ubergang —a> G
I

zweiflankengestevert .

Mit Wirkung bei H-L-H-Impuls

Mit Wirkung bei L-H-L-Impuls —e(d
|
|
Kennzeichnyng einer Eingangsschaltung mit Vorbereitung.

Ex E Ey = vorbereitender Eingang
X -
Die Schaltung liefert einen L-Impuls beim Ubergang des

Signals an X von H auf L, wenn vorher am Eingang Ey
ein L-Signal liegt.

Bt

Anmerkyng; Eine eventuelie Speicherzeit ist anzugeben !
(Ex)

X = auslosender Eingang

Wie oben, jedoch bei Ubergang von
L auf H.

6.5.2.2. Digitale Verkniipfungsglieder

UND (AND)-Glied

Am Ausgang erscheint E 1 Enl A
nur dann ein L-Signal, |H [H I H
wenn allen Eingdngen HIL |H
gleichzeitig *L" zuge- (L |HIH
fubrt wird. (Konjunk- LjLjL

tive Verknupfung)

— G !.

rvn oty

M

P
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ODER (QR)=Glied

Am Ausgang erscheint
ein L-Signal, wenn min-
destens einem Eingang
*L® zugefihrt wird.
(Disjunktive Verknup-
fung)

-
28]

—|l—|—iT! >

—l|lx|ixm

~lITie | xm

NICHT-Glied

Am Ausgang erscheint
immer die Umkehrung
des Eingangssignals
(Invertierung).

N

T ||| >

) Am Ausgang erscheint
ein H-Signal, wenn

: B—A  allen Eingdngen *L"

i zugefGhrt wird,

~l—lT|xT|m
X |y,

Andere Darstellungsart:
Sie ergibt sich nach dem
DE MORGAN - Theorem
durch die Beziehung:

Diese umgezeichnete Darstellung wird verwendet, wenn
die gewlnschte Wirkung von einer Kombination von
H-Signalen abhdngt.

NOR-Glied
Ey Am Ausgang erscheint E){Ex]| A
ein H-Signal, wenn HiH]|L
B2 1 A  mindestens einem Ein- |H|L |H
i gang *L® zugefuhrt L[H]|H
En wird, LiL|H

Nach DE MORGAN umgezeichnete

Darstellung :
A=E)+...+E,
A=E - §...E,

Differenzier-Glied

Schaltung die eine H/L-Flanke in einen
H-L-H-Nadelimpuls verwandelt.

E H

L [
A H

L t

Schaltung die eine L/H-Flanke in einen
H-L-H-Nadelimpuls verwandelt.

D
D

QDER-Verknipfungen durch Verdrahtung (*wired-OR")

Schaltung, die durch Verbindung der

1 Ausginge von zwei oder mehreren Ele-
menten eine ODER-Verknupfung ver-
wirklicht, ohne daB ein wirkliches
ODER-Glied verwendet wird.

NOR-Gatter mit sogenanntem *Power®” -Ausgang_

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

Erweiterung der Eingangsschaltung durch einen
sogenannten "Expander®-Eingang

Beispiel : — NOR-Stufe mit vier Eingéngen. Ein
! weiterer besonderer Eingang gestattet
‘ durch duBere Beschaltung die Erweite-
Expander- rung der Verknupfung.
Eingang-ss

6.5.2.3. Kippschaltungen mit Speicherverhaliten

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

Elipflops

Diese Klippschaltung hat zwei stabile Lagen. In Abhingig-
keit von den Eingangssignalen nimmt das Flipflop eine der
beiden Lagen ein.

Wird eine der beiden Lagen als Grundstellung festgelegt,

so kennzeichnet man denjenigen Ausgang, der dann L-
Zustand einnimmt, durch einen schwarzen Balken.

By Ay
Ey Ay

Statische Eingangssignale (Erklarung und Beispiele)

Wechselt am Eingang Ey, das Signal von H auf L, so
kippt das FF unabhdngig von der Steilheit des H-L-Uber-
gangs in die Lage, die durch einen L-Zustand am Ausgang
A) gekennzeichnet ist. Der Ausgang Ay befindet sich
dann zwangsldufig im H-Zustand.

Wechselt das Signal am Eingang E} von L nach H, so ver~
harrt das FF in der vorher eingenommenen Lage. Erst
wenn am Eingang E5 das Signal sich von H auf L dndert,
kippt das FF in die zweite stabile Lage, die durch einen
L-Zustand am Ausgang Ay gekennzeichnet ist. (Hier als
Grundstellung angenommen).

Am Ausgang A liegt dann zwangsléufig ein H-Zustand.
Diese Lage behilt das FF auch dann bei, wenn sich das
Signal am Eingang E, von L nach H dndert.

Im allgemeinen ist es nicht zuléssig, den Eingdngen Ey
und E; gleichzeitig ein Signal mit H-L-Ubergingen zu-
zufuhren,
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Ey|Es]| Al A
LIHIL |H
HYH|L |H
H LY HY[LY
HIHYH |L
LY HLYHY
L [LY —t—Kein FF-Verhalten!

Hat ein Flipflopfeld mehrere Einginge ohne besondere
Kennzeichnung, so sind diese Eingtinge disjunktiv ver-
knupft (ODER-Verknupfung).

Das bedeutet:

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

3
A
ErF-—-—~—1 !
— A
E3

Hier sind die Eingdnge Ey und E; konjunktiv verknupft
(UND-Verknupfung).

Das bedeutet:

Das Flipflop kippt erst dann, wenn beide Eingtinge E;
und Ep gleichzeitig den L-Zustand einnehmen.

E1—

18 —A

E, !
po—

E3 A2

E

1 2 A
3 g =4 P
E5 ] A2

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

Ey—

LAy

o a—

B2

._.A2

Flipflops qus integrierten Schaltungen

Die in den Beispielen angefthrten integrierten Digital-
schaltungen sind vom Hersteller fur die Anwendung in

positiver Logik vorgesehen, nachstehend jedoch in der
im Hause Ublichen negativen Logik dargesteilt.

Eine UND-Verknupfung (fur "L*) wird daher zu einer
ODER-Schaltung fur *L"-Signale, bzw. zu einer UND-
Schaltung fur "H®-Signale.

J-K-Master-Slave-Flipfiop (z.8.

SN 7473 v. Texas)

E] tn fn+1
E —_G} Ay E1|E3{ A1 |A
2 —e =T L [L A1 A2n
E3 CIA[H [
A Ag HILIL H
4 H TH | AjnA

Beispiele mit dynamischen Eingangssignalen

Untenstenendes Flipflop hat 2 dynamische Einginge Ej
und E2. Eine H-L-Flanke an Ey kippt das Flipflop in die
Lage, die durch einen L-Zustand am Ausgang A] gekenn-
zeichnet ist. In gleicher Weise kippt eine H-L-Flanke an
E, das Flipflop in die Lage, die durch einen L-Zustand
am Ausgang Ao gekennzeichnet ist.

b = =
S A2

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

P S——

A2

Flipflop mit Vorbereitung,

Eine H/L-Flanke am dynamischen Eingang E2 ist nur dann
wirksam, wenn sich gleichzeitig der Vorbereitungsein-
gang Ey im L-Zustand befindet. In diesem Falle kippt
das Flipflop in die Lage, die durch einen L-Zustand am
Ausgang A} gekennzeichnet ist.

‘ E3 ist ein statischer Eingang.

tn = kurz vor dem "clock-imp."
tn + 1 = kurz nach dem ®clock-imp.*
A=Ay = der gleiche Zustand wie zur Zeit tn

A]n = A2n

=
A2n Aln

D-Type=-Flipfiop (edge-triggered) (auch als Beispiel fur
SN 7474 von Texas).

Ey _A_‘]FF mit vorbereitendem th] tat]
. Eingang E5 und einem

EZ Ubergeordneten ausis- Ez ?‘ C“Z
31 o 1 senden Eingang E5. TTHTL
£, A2E} und Ej sind direkt

4 auf die Ausgdnge wirk-

sam.
Monoflops

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

|

- oy
t
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Beispiel:

Im folgendem Monoflop kippt ein L-Zustand am statischen
Eingang Ey oder eine H/L-Flanke am dynamischen Eingang
E, die Schaltung aus der Ruhelage in die quasistabile Ar-
beitslage (L-Zustand am Ausgang Aj).

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

Ey

EZ—F—'*—— -

6.5.2.4. Verzdégerungsglieder

ty // / Verzdgert den Ubergang von H auf L

// /t2 Verzsgert den Ubergang von L auf H.

Verzogert sowohl den Ubergang von H
Y ©| auf L als auch den von L auf H, je-
doch um ungleiche Zeiten,

// t / Verzagert die Ubergénge von H auf L
und von L auf H um gleiche Zeiten.

Der Doppelschrigstrich kennzeichnet die Eingangsseite

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

Anwendungsbeispiele ;

r
I I 1 S (S
33
1

L
l
L

ms ms

Ausgin

Ziffer 0: 1 gi 418
E3 und E4 auf H-Zustand, 0 L LiLIL
€5 oder Eg4 oder beide in 1 Hi LIL]L
L-Zustand. 2 LIH{LIL

3 HI HIL{L
Bedingung zym Stellen auf 4 LI LjH|L
Ziffer 9 S Hi L{HIL
E5 und Eg auf H-Zustand, 6 LIH|H}L
E3 oder E4 oder beide in 7 Hl HJH|L
L~Zustand 8 LI LILIH
Wiahrend des Zihlens (Im- ? HILJLIH

Bedingung zum Stellen auf Ziffer

pulseingang E5) mufl an jedem
der beiden UND-Glieder min-
destens ein Eingang im Low-
Zustand sein,

6.5.2.6. Code-Umsetzer als integrierte Schailtung

Vereinfachte Darstellung_
(Beispiel)

8-4-2-1

o B

4!

Darstellung mit den
einzelnen Ein~ und

Ausgdngen

E1 —8 —A
E2—4L '_;A3
E,—y "o —m0

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

6.5.2.7. Schaltstufen

Darstellung von Schaltstufen jeglicher Art (Eingang, Aus-
gang, Transistorstufen, integrierte Schaltungen), die die
Funktion eines Pegelumsetzers besitzen,

mit einem Eingang

a) nicht invertierend b) invertierend

5 . ['s
12
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6.6. MeBmittel

Als MeBmittel fur die Fehlereingrenzung und zum Nach-
weis von Spannungen, Signalen, impulsen usw.empfehlen
wir folgende Gerate:

Oszillograf mit Tastkopf 10:1

Frequenzzthler, z.B. FZ-4 von W.u.G.
Digitalvoltmeter, z.B. T 2000 von W.u.G.
Eichpegelmesser, Z =75 Q,z.B. EPM~1 von W.u.G.
Démpfungsglied 9.03 dB/Z =75Q von W.u.G.
Eichleitung O bis 80 dB, z.8. Rel 3D 120 von Siemens
Teiler 124 Q symm./75 Q koaxial

Pegelmesser, selekt., z.B. PM-8 von W.u.G.
ReflexionsfaktormeBbrucke,z.B.RFZ-5 von W.u.G.
T-Stuck, koaxial (Z =75Q)

TiefpaBl, umschaltbar, z.B. UF-1 von W.u.G.
Anzeigedehner, z.B. AZD-1 von W.u.G.
teveroszillator, z,B. OD-8 von W.w.G.
ichtgerdt, z.B. SG-1/SGE-10 von W.u.G.
RF-Millivoltmeter 411-A von hp

HINWEISE ZU KAPITEL 8

6.7. Bestellung von Ersatzteilen

Die wichtigsten Angaben Uber benstigte Ersatzteile sind
den Schaltteillisten zu entnehmen. Bauelemente mit
Bv.- bzw. WN-Nummern sind im Werk anzufordern.
Fur konkrete Ersatzteile ist neben der Baunummer (BN)
die Gerdtenummer sowie die Positionsnummer des Bau-
elements anzugeben, z.B.

BN 377 Nr. 430 364 A/T 102

Die Bezeichnung von Ersatz-Leiterplatten oder Steckkar-

ten 188t sich den Stromlaufpldnen im Anhang entnehmen.

Sie besteht aus einer umrahmten Ziffern-Buchstaben-Kom-
bination, z.B. [377-G]. Fur eine Bestellung hat dann die

vollstandige Angabe z.B. folgendes Aussehen

BN 377 Nr. 340 364 A/377-G

In Kapitel 8 werden Verfahren beschrieben, die es er-
lauben, die wichtigsten Kennwerte des Gerdites nachzu-
prufen. Nach Méglichkeit sind handelsUbliche Mefimit-
tel vorgeschlagen.

Wo nicht besonders darauf hingewiesen wird, sollen die
Prufungen bei Raumtemperatur (+ 23 °C + 3°C) durch-
gefuhrt werden.,

Da die Kennwerte sofort nach dem Einschalten des Gertits
glltig sind, ist auch fUr die hier vorgeschlagenen Mes-
sungen keine Einlaufzeit des Gerdtes erforderlich.

Das Nachprufen der wichtigsten Daten soll feststellen, ob
die Anzeige einer MefigriBle innerhalb der garantierten
Fehlergrenzen liegt. Die Nachprifung gelingt nur ohne
Einschrinkung, wenn die Eigenfehler der verwendeten

. MeBanordnung vernachlissigbar sind.

Sonst gilt folgende Regel:
Betrdigt der Fehler der verwendeten MeBanordnung £ m und
wird als garantierte Fehlergrenze fur den Prufling + e ge-
nannt, so beweist

eine Uberschreitung der Grenzen * (e + m),

daf} die garantierten Fehlergrenzen mit Sicher-

heit Uberschritten werden;

eine Unterschreitung der Grenzen £ (e = m),
daB die garantierten Fehlergrenzen mit Sicher-
heit eingehalten werden.

In jeder MeBivorschrift wird der Wert e genannt. Der Wert
m richtet sich nach dem eingesetzten Mef3gerdt und mu3
deshalb im allgemeinen von Fall zu Fall bestimmt werden.
Die MeBvorschrift geht nur dann auf den Wert von m ein,
wenn die vorgeschriebenen MeBmittel keine Variationen
zulassen oder besondere Bedingungen zu beachten sind.

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

Ein Abgleich des Pruflings sollte erst durchgefuhrt werden,
wenn eine Uberschreitung der Grenze + (e + m) festge-
stellt worden ist.
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1. Steueroszillator
OD-8/BN 377




7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

Achtung : Fur die Fehlersuche sollte eine Adapterkar-
te vorhanden sein, auf die die einzelnen Baugruppen
aufgesteckt werden knnen, um die MeBpunkte zugdng-
licher zu machen.

7.1.  Fehlersuchplan fiir digitale und
kontinuierliche Frequenz-
einstellung

Fehler: Ausgangsfrequenz 4 bis 6 MHz zu hoch, zu tief,
keine Ausgangsfrequenz.

a) Kontrolle der einzelnen Betriebsspannungen
+12Vanb1é
an Buchse b auf Verdrahtungsebene 377-R
-12Van b U
(Buchse fur Einschibe z.B. ODS-81, ODW-81 usw,)

i ?OVVa:an]P3402 Stromlaufplan

b) Kontrolle der 1-MHz-Steverfrequenz an Buchse 503
(Ruckseite des Gertifs). Wenn nicht vorhanden,siehe
7.2.1.

c) Kontrolle der Torzeiterzeugung und des Nullsetzen-
Freigabe-Impuls bei digitaler Frequenzeinstellung.

I
=

Signal Nullsetzen-Freigabe @

Signal Torzeit aus Schaltung @lS

ca.4Vv

ov

Wenn die Signale nicht vorhanden sind, 1-kHz und
2-kHz-Ansteverung aus Schaltung(5) kontrollieren
(siehe auch 7.2.1.). Wenn Ansteverung vorhanden,
siehe 7.2.1. (Hier unterscheiden zwischen digitaler
und kontinuierlicher Einstellung).

d) Kontrolle der ®zu tief* (Ausgangsfrequenz zu niedrig)
bzw. der ®zu hoch® Impulse

"2y tief Impuls an@A

UL
‘-—12ms—-'
*2u hoch® Impuls an(1) 2
1l .

Die Impulsbreite variiert
je nach Frequenzablage

lep— 12MS ——am]

Falls keine Impulse ankommen, Zuhler kontrollieren
(siehe 7.2.7.)

e) Kontrolle der Regelspannung
Spannung an D gegen Masse messen

Eine Frequenztinderung (Einstellung an der Front=

platte) von 100 kHz erzeugt eine Regelspannungs-

tinderung von ca. 800 mV.

Regelbereich: - 8 V (£ 200 Hz), O V (2 1 MHz) bis
+8V (2 1,99999 MHz)

f) Kontrolle des 4 bis 6-MHz-Oszillators
Am 4 bis 6-MHz-Ausgang (Bu 302) Frequenz messen
fsoll = 4 MHz + fFrontplatte

Am besten wihlt man exponierte Punkte, wie z.B.
1 MHz an der Frontplatte - ergibt fs =5 MHz

Wenn die Frequenz nicht stimmt, Uberprift man die
Regelspannung (siehe auch 7.2.4.)

Fehler: Keine 10-Hz=-Schritte, 10-Hz~Schritte
ungenau (siehe 7.2.5.und 7.2.2.)

Fehler: Frequenz rostet nicht (springt bis zu 100 Hz)
siehe 7.2.6. (Anfangsfehlzeitspeicher).

7.2. Pegelplane und Oszillogramme

7.2.1. 1-MH2z-Steueroszillator und Zeitbasis |
(Karte 377-F und 377-G) ®

Oszillogramme mit Tastkopf 10 : 1 aufgenommen:

Signal am Emitter von T 505

05usiam
02viem
Nullinie
Bild 7-1
Signal an (5)23 (2 kHz) auf Karte[377-G
2Q0us/cm
0.2 viem
N Yy N u
Bild 7-2
Signal an @ 24 auf Karte (1 kHz)
‘ 200us/cm
0.2viem
i
|
—‘%51 ﬁ—mﬂm
Bild 7-3 L |

111



‘7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

7.2.2. Zeitbasis Il und Handabstimmung @

Fehler: Frequenz rastet nicht. Digitale und kontinuier~
liche Frequenzeinstellung.
Doppe lkarte [377-AD}/ [377-M1]

Fehlermsglichkeiten:

a) Kein Rampe=, Nullsetzen-Freigabe impuls.

Schaltung auf Karte{377-H1|nach Impulsplan, Bild 7-4
Uberprufen.

Kollektor T 431 dabei auf Masse legen. (Keine Ver~-
langerung der Pausenzeit durch "zu tie™ Impulse.)

b) 10-V-Regler defekt
Mit Voltmeter am TP 404 messen. Die Spannung soll
10V £ 20 mV betragen.

c) Kein "Torzeit®*-Signal @13
. Fehlermsglichkeiten:

Bereichsschaltersignale

Bereich | Steverleitg. AjSteverleitg. B Steuerleitg. C
Aus Low Low Low

10 Hz | High L L
100 Hz L H L

1kHz | H H L

10kHz | L L H
100kHz | H L H
Tabelle 7-1

0 1 2 3 3 S 6 7 8 9 10 il 12

s A

JC 406
Punkt 12

e <~ I 1T T 1 1T 1 1
Pt 13 I_—I

B JC 406

D JC 406

Pkt. 8 7 I
™ 410

Ausgong 3

JC 408

Ausgang 39ms
Nl L 81ms —-J._
Freigabe - .

Bild 7-4 (Impulsplan) Ausgangs=Signale an IC 401

Bereich | Pkt. 8 | Pkt. 6| Pkt. 3 | Pkt. 11
Aus H L L L
10Hz | H L L L
100 Hz | L H L L
TkHz | L L H L
10kHz | L H L H
Tabelle | 100 khz| L L H H

1/2

Signal an TP 403, 405; Trigger an TP 405

Tp 403

Hs

Tp 405

~100ns ——{ hes—

R

100 =] |-400
ns
le————10ms

—

cadSV

e 100
—-us—nl

e = > g

ns

e 400 |ee-100
"us
ms

e —

2

L— 100us —==~
10ms

I——100us — )

Bild 7-5

2ms

Gleichspannung an R 445: 1,42V £3 %
Gleichspannungan R 447:0...0,25V
Gleichspannung an R 448: 0,..0,25 V

Kontrolle der Schaltung "10-Hz-Schritte®

Signal an TP 408

-

:

I
LBV
ooy o

T

Kontrolle der Schaltung "Anfangsfehizeitbeseitigung”
Signal an TP 407

I
48V
- ————— - - T pp—— —— ——— ——— J—
T T gev o

T

’U—- 100ps

2mMs et [OMG —mtind

Bild 7-6

2ms 10ms

Bild 7-7
Fehler:

Keine Frequenzdnderungen durch 10-Hz-Schritte.
Fehlerméglichkeiten: T 424. 4 defekt.

Fehler; 10-Hz~Schritte ungenau

Fehlermglichkeit: °

a) DAW defekt (10-Hz=Schrittspannung kontrollieren).
Siehe DAW (377-V1)

b) Steilheitsabgleich der 10-Hz-Schritte durchfuhren.
Messung mit Sender ODS-81 oder PS-8/PS-4,
Zuerst Kontrolle der Absolutfrequenz: fop-g = 1 MHz
einstellen. Mit P 202 Sollfrequenz einstellen.
fop-8 1,000090 MHz und mit P 404 auf Sollfrequenz
einstellen. Kontrolle der Ausgangsfrequenz zwischen
200 Hz...1,999 99 MHz

AFS4 Hz

c) Frequenzbewertung fehlt,
Gleichspannungsmessung an Kollektor T 420,

fop-8 200 kHz Uc=-7,4V
fop-g 1 MHz Uc=-6V p>+300mV
fop-g 1,999 MHz  U.=+8,6V

-+

P




7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

Fehler: Kontinuierliche Abstimmung defekt.
Fehlermdglichkeiten:

a) Interne Abstimmspannung
Signal an R 447 @L

~39v Skala
auf "+ 10"

=14V Skala
auf "0"

=05V Skala

--------------------------- 0V auf "-3"

Bild 7-8 =0V

b) Kontrolle der Verztgerungszeiten (Rampen)
Abstimmskala auf "0", fyp_g =1 MHz

Signale an TP 403 siehe Bilder 7-9 bis 7-13

Bereich 0Hz
wicm
100ns/cm

7

AC DC Tastkopt 10:1

ov Bild 7-9

. Bereich 00Hz
1viem
500ns/cm

/( AC DC Tastkopt 10:1
| ov

Bild 7-10

Bereich 1kHz
1Viem
2usian

/
J

- AC DC Tastkopf 10:1

ov Bild 7-11

Bereich 10kHz
SOusicm

AC OC Tastkapf 10:1

ov Bild 7-12

T T T Berach 00iHz
i i | {1vkm
I 200us/am

HEENA

/1/‘ AC OC Tastkopt 10:1

|
i i ov

Bild 7-13

c) Kontrolle der Frequenzbewertung der kontinuierlichen
Abstimmung. Abstimmskala auf *0" und die digitale
Frequenzeinstellung zwischen 0...1,999 MHz ver-
tndern .

Rampensteigung (bis zum Knickpunkt = 1,4V, siehe
Oszillogramme an TP 403) muB sich um den Faktor
1,5 éndern.

7.23. Kontrolle der Ladeschaltung @
(Karte 377-D)

Fehler: Frequenz zu tief, rastet nicht

Spannung an @4 messen,
Soll: ca. 4,5V

Kontrolle der ®zu tief™ Impulse

Signal am Emitter von T 205 mit Oszillograf und Tastkopf
10:1

T ‘ 0.2viem

— hd |

Nullinie
2u hiefimpuls

Bild 7-14

Die Impulsbreite ist abhingig von der Frequenzabweichung;
sie kann auch bei geringer Frequenzablage wesentlich
kleiner sein,

Signal an der Basis von T 209

Q.2vicm

Nultinie

Bild 7-15
Fehler: Frequenz zu hoch, rastet nicht
Spannung an®4: ca. 4,5V

Kontrolle der *zu hoch® Impulse

1/3




.7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

.Impulsbreife abhingig von der Frequanzabweichung;
sie kann bei kleiner Frequenz-Abweichung wesentlich
kleiner sein.

Signal am Emitter von T 203

T T Q.2viem
2u hochimpuis
1 il il
L L
Nullime
Signal an der Basis von T 208
l 0.2viem
—I r—] ’-I ! Nutlinie
L L C
P Bild 7-17

Kontrolle der Ausgangsspannung
nungsmeBinstrument (z.B. UM von Gossen).

Bild 7-16

(2)D mit Gleichspan-

Eingest. Frequenz/MHz

Spannung an @ D/V

1) Kontrolle der Regels
meBinstrument) an 43

(Frontplatte)
0,000 20 -8V
1,000 00 ov
1,999 99 +8V
Tabelle 7-3
7.2.4. Kontrolle des 4- bis 6-MHz-Oszillator @

nnung (mit Gleichspannungs-

f= 200 Hz URegel =-8V.
f=1MHz Ug = 0V
f=1,999 MHz} Up =+8V
Tabelle 7-4
2) Kontrolle des Ausgangssignals an@ 26
fop-8 =1 MHz
Qaviem
Olusiem

[\ ]

VALVE

1/4

Bild 7-18

3) Kontrolle des Clockpuls
Signal an (3) 32

Bild 7-19
e
NG TSP TN TS S
Bild 7-20
4) Signal an @20
fop-g =1 MHz
N N N N Sf,i’ii“m
\ UL
\ \\WARWAA
{ Bild 7-21
5) Signal an @39
| AL AT R Rl
INRNRINAINA
[IRWIRWWIRWWIRWIR
4 ) Y Y \ \ Bild 7-22

6) Gleichspannungen (gemessen mit 100 kQ/V)

Spannung an (vl

C 322 1,2

C 3i8 10,2

C 312 '

T 311 Kollektor 8

T 304 Emitter 2,9

T 303 Emitter -0,6
Tabelle 7-5

7.2.5. Kontrolle des DAW @ (Karte 377-V,)
(DAW = Digifal-Analog-Wandler)
Fehler:

Keine Frequenzidnderung durch 10-Hz-Schritte, 10-Hz-
Schritte ungenau.




7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

Bendtigtes MeBinstrument: 1 Digitalvoltmeter 4 steilig.
Kontrolle der Betriebsspannung fur den DAW an@ 18
gegen Masse

Soll: 10V

Konirolle der 10-Hz=Schrittspannung an @V gegen
Masse

10-Hz-Einstellung | Betriebsspannung an @

an der Frontplatte | gegen Masse
0 0,496
1 0,752 (T 218 eingeschaltet)
2 1,008 (T 217 eingeschaltet)
4 1,52 (T 216 eingeschaltet)
8 2,55 (T 215 eingeschaltet)

Tabelle 7-6

Bei Fehlen der einen oder anderen Spannung ist die
Emitterspannung des entsprechenden Transistors (T 218...
T 215) zu kontrollieren. (Soll: ca. 4,2 V).Gegebenen-
falls muB die Ansteverung der einzelnen Transistoren bis
zur Anzeigeschaltung zurickverfolgt werden.

7.2.6. Kontrolle des Anfangsfehizeitspeichers @
(Karte 377-V,)

Auf den Eingang des Anfangsfehlzeitspeichers (@ 10)
gelangen je nach Phasenlage und eingestellter Frequenz
Impulse unterschiedlicher Daver.

Impuls an (2) 10 13 v
Vi
| ll il OV
o] Impuls-
daver
0,1 ps/cm

Bild 7-23 0,2 V/ cm (mit Tastkopf 10 : 1)

Impulsdaver dndert sich standig (je nach Phasenlage),
maximale Daver ca. 250 ns.

Achtung : Helligkeit am Osziilografen weit aufdrehen,
da Wiederholfrequenz nur 83 Hz.

Impulshshe variiert, sie ist abhiingig von der Lange des
Anfangsfehlzeitimpulses,

Signal an@U

ca.3V
e \ |
ca.Qv

2ms /cm de der Torzeit
Bild 7-24 0,2 V/cm (mit Tastkopf 10 : 1)
Signal an(2)$ (Torzeit)
2 ca.sv
10ms 25—!‘
Bild 7-25 —_v

7.2.7. Zihier ©

Kontrolle des Clockpulses an @ e mit 10: 1 Tastkopf

und Oszillograf,
15V 0,1 ps/cm
0,2V/em

90..55ns

Bild 7-26

Kontrolle des Nullsetzimpulses an @ B

ca.4V
12ms
J 10Qus v
8ild 7-27
Kontrolle der Torzeit an @7
fs——————— 10ms |2ms fea—-
Kontrolle: Nullsetzen Freigabe an@ \%
ca.LVv
jot———— BMSs ————8={ 2 MS [t—
—_— ov

(bei digitaler Frequenzeinstellung,
bei kontinuierlicher Einstellung
dndert sich das Verhdlinis)

Bild 7-28

1/5
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.1. Ausgangsfrequenz (Trager- und
Steuerfrequenz)

Erforderliche Meflgertte:

1 Pegelsender PS-4, PS-8 oder ODS-81 von W.u.G.

1 AbschluBlwiderstand 75 Q

1 Frequenzzihler z.B. FZ-4

mit ext. Normalfrequenz-Anschlufl vonW.u. G.
1 Netzgerdt 5 V-, Ausgangswelligkeit <5 mV

Mefaufbau (4 bis 6~MHz-Ausgang)

Netzgerat 1MHz

=7 sy Frequenz

i ——=1 OD-8 Ps-8

beead 50 Lbisé zdhler
MH2

Bild 8-1

Einstellungen am:

FZ-4  MeBzeit am Frequenzzthler: 1 s (1-Hz-Auf-
18sung)

OD-8  Schalter fur Frequenzbereiche (S 608) in
Stellung "Aus®
Dekadische Frequenzeinstellung auf 1,000 00 MHz
Skala der kontinuierlichen Abstimmung auf "QO"

Kontrolle der Ausgangsfrequenz:

Bereich von S 608 Angezeigte Frequenz
Aus 1 MHz £ 6 Hz

10Hz 1 MHz £7 Hz

100 Hz 1 MHz £ 16 Hz

1 kHz 1 MHz £ 106 Hz

10 kHz 1 MHz 1,006 kHz
100 kHz 1 MHz £10,006 kHz

Tabelle 8-1

Skala der kontinuierlichen Abstimmung auf + 10

Kontrolle der Ausgangsfreqenz

Bereich von § 608 Angezeigte Frequenz

Aus 1 MHz £ 6 Hz

10 Hz 1.000 10 MHz £ 8,5 Hz
100 Hz 1,001 MHz + 31 Hz

1 kHz 1,010 MHz =256 Hz

10 kHz 1,100 MHz * 2,506 kHz
100 kHz 2,000 MHz + 25,006 kHz

Tabelle 8-2

Externe Frequenzabstimmung

Skala der kontinuierlichen Abstimmung verstellen, bis
Marke "Ext." in der Mitte des Skalensirichs erscheint.

Kontrolle der Ausgangsfrequenz beim Durchschaiten von
S 608,

Bereich | ext, Ablenksp. an
S 608 Bu501: 0V

Aus 1 MHz £ 6Hz
10 Hz 1 MHz £ 16 Hz
100 Hz 1 MHz £ 106 Hz 1,001 MHz = 106 Hz
1 kHz 1 MHz £1,006 kHz 1,010 MHz = 1,006 kHz
10 kHz 1 MHz £10,006 kHz | 1,100 MHz = 10,006 kHz
100 kHz | 1 MHz + 100,006 kHz | 2,000 MHz = 100 kHz

ext. Ablenksp, an
Bu501:+5V

) MHz = 6 Hz
1,000 MHz =16 Hz

Tabelle 8-3

Messen der Ausgangsspannung

OD-8: 4 bis 6~-MHz-Ausgang Uber 75-Q-AbschluBwi-
derstand an hp=-Millivoltmeter anschiieflen.

Usgol! 1,2V £ 200 mV

1-MHz-Ausgang: Hier sollte die Normalfrequenz fur den
Zhler besser 1078 sein.

OD-8: 1-MHz-Ausgang mit Zdhler verbinden
fsoly 1,000 000 MHz £1 Hz

Messen der Ausgangsspannung:
1-MHz-Ausgang mit hp 411-A messen

USoll 1V £100 mV

/7
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9. ABGLEICHANWEISUNGEN

9.1. Spannungsregler

(- 12V, + 12V, + 5V - Regler sowie 10-V - Regler auf
Doppe lkarte @)

Anordnung der Regler

oo - X} Loo
Trafo [==R! ?5 12 0212
o2 v %% m2v % wsv

Bild 9-1

Erforderliches MeBgerit:
4stelliges DVM (evtl. mit Gleichspannungsinstrument)

- 12 V: Spannung zwischen Masse und Punkt 4 mit
Py auf - 12V £ 100 mV einstellen

+ 12 V: Spannung zwischen Masse und Punkt 5 mit

Py auf + 12V £ 100 mV einstellen

+ 5V: Spannung zwischen Masse und Punkt 5 mit

Py auf+5V £ 100 mV einstellen

+ 10 V : Spannung zwischen Masse und TP 404 mit

P 402 quf 10 V + 20 mV einstellen

9.2. Frequenz des 1-MHz-Steuer-

oszillators

Um die Garantiewerte einzuhalten, darf bei + 23° C

die Abweichung der 1-MHz-Steverfrequenz max, =1 Hz
vom Sollwert (1,000 000 Hz) betragen. Die Einstellung
erfolgt zweckmifligerweise Uber eine Lissajous-Figur

und eine Normalfrequenz von 1 MHz (Genauigkeit der
Normalfrequenz: 5 - 107°),

Die Frequenz kann mit Trimmer C 506 eingestellt werden,

9.3. 4- bis 6-MHz-Oszillator

MeBgertte :

1 Frequenzzthler, 1 Digitalvoltmeter, 1 Oszillograf
mit Tastkopf.

Einstellungen: a) Frequenzbereich
b) Regelspannungsbereich
c) Linearitit

*
Die Abgleichelemente des Oszillators haben bei der
Einstellung folgende Hauptwirkungen:

P 301 (Verst.)
P 302 (Dioden-Vorspg.)
C 306

Steigung der Kennlinie
Absolutlage

Linearitst

*
Da die Abgleichelemente nicht rickwirkungsfrei sind,
muB der Abgleich evtl. mehrfach wiederholt werden.,

Die Frequenz wird an Buchse 303 (Gehduseruckwand),
die Regelspannung an 4 gemessen.

Abgleich:

Achtung: Abgleich nur, wenn unbedingt nétig, vor-
nehmen. Zuerst Oszillatorkennlinie kontroilieren,

Am zweckmiBigsten wird P 302 so eingestellt, dafl

bei fOD-8 = | MHz die Regelspannung (an (3)4) 0 V
betrdgt. .

Mit P 301 wird bei fOp-g = 1,999 99 MHz die Regel-
spannung auf + 7,8 V bis + 8 V eingestellt,

Kontrolle bei fOD-8 = 0 MHz: Regelspannung - 7,8 bis
-8V,

MeBaufbau : '
Horizontai-
Ablenkung Y-Eingang
T Die Linearitat der Oszillatorkennlinie kann mit C 306
Noemal~ 8u1 oD-8 etwas korrigiert werden. Gegebenenfalls Abgleich wieder-
frequenz 503[ holen.
Oszillograf Einstellen des Clockpulses
Bild 9-2
Lissajous-Figur mit C 506 zum Stillstand bringen. Bild 9-3
Oszillatorkennlinie
fop-g/MHz 0 0,2 (0,4 |0,6 0,8 |1 1,2 (1,4 1,6 (1,8 1,999
Regelspannung/ V| -7,7| ~ 6,4 |-4,8|-3,2 -1,610 +1,6 |1+3,2|+4,8|+6,4(+7,7
+ 0,35/ +0,35| £0,35 +0,35|+0,35|+ 0,35/ +0,35{+0,35| £0,35
Anzeige: 4,0 [ 4,2 |4,4 |4,6 4,8 150 {52 |54 |56 (5,8 |[5,999
Frequenz / MHz :

Tabelle 9-1
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@9. ABGLEICHANWEISUNGEN

Anschlquunkf@ 18 uber Tastkopf 9.6. Einstellen der

mit Oszillografen verbinden. 10'HZ'SChrittSChaltung ®
Clockpuls mit C 336 auf eine Impuls-

breite von 50 bis 55 ns einstellen. Eingestellt wird die Differenz zwischen O und 9 10-Hz-

Schritten mit P 404, Dann wird die Ausgangsfrequenz des
PS-8 (siehe MeBaufbau unter 9.4.: OD-8 + PS-8) ge~

9.4. Anfangsfehlzeitschaltung messen.
Die Anfangsfehlzeitschaltung kann mit P 405 abgeglichen OD-8 auf f = 1,000 09 MHz stellen und Frequenzanzeige
werden. (evtl. nach Reparatur notwendig) am FZ-4 mit P 404 auf 1,000 090 MHz einstellen,
Nach dem Abgleich Ausgangsfrequenz bei folgenden
Me Baufbau Werten kontrollieren:
M2 . fop-8 0,0002 bis 0,00029 MHz

oD-8 Loss ] P5-8 ?:;;':‘9“’5 1,000 00 bis 1,000 09 MHz

100Hz s © 1,999 90 bis 1,999 99 MHz
Bild 9-4

' Abweichung 4f vom Sollwert

Bild am Oszillografen mit P 405 auf minimale Unruhe AfS4Hz
abgleichen.

9.5. Einstellen der Absolutfrequenz

Mefaufbau
Horizontal-
Y-Eingang Ablenkung
o 1\ MHz \ | P ARz
t=100000 | 4bis6 | PS-8 y :"“""‘"
MHz ! requenz
MHz '
H Oszillograf
1
Bild 9-5 zum Frequenzzthler

fop-g = 1,000 00 MHz
Ausgang des PS-8 mit Oszillografen (1 V/cm) verbinden.

Nach ca. 5 Minuten Lissajous-Figur mit Pot. 202 (im
Anfangsfehlzeitspeicher (2)) msglichst zum Stillstand

. bringen.
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

10.1. Funktionsprinzip

'
}
2me —am ‘h-——‘)ns-—d

I—‘ h Torzeit~
Toraeit oo —1 Torzeit
Nullserzen des Zshlers f-Einstellung
Freigabe des Zuhlers Frontplatte
4 bis 6-MHz-
Oszillator ¥/ Zuhles
rd
Torzeit
Frequenz zu hoch
= Zeitvergleichs-
ﬂ schaltung

Frequenz zu tief

Bild 10-1 Vereinfachtes Blockschaltbild

Aus einer 1-MHz-Quarzfrequenz wird eine Torzeit von
10 ms Daver gebildet. Anschlieflend folgt eine Pause
von 2 ms, 100us vor dem Ende dieser Pause wird der
Zdhler auf O gesetzt. Beim Beginn der Torzeit wird der
Zihler freigegeben, d.h. von diesem Zeitpunkt an
Konnen CP des 4 bis 6-MHz~Oszillators in den Zahler
eingezshlt werden.

In einer nachfolgenden UND<~Schaltung wird die augen=~
blickliche Stellung des Zuhlers mit der Einstellung auf
der Frontplatte verglichen. Am Ausgang der UND-Schal-
tung steht ein Signal, wenn die momentane Stellung des
Zshlers mit der Frontplatteneinstellung Ubereinstimmt.

In einer Zeitvergleichsschaltung wird festgestellt, ob
das Ausgangssignal der UND-Schaltung vor oder nach
dem Ende der Torzeit eintrifft. Die Schaltung gibt, wenn
die Frequenz des 4 bis 6~-MHz-Oszillators zu hoch ist,
einen positiven "Frequenz zu hoch®-Impulis ab, ist sie
zv tief, einen negativen "Frequenz zu tief" -impuls.

Die Impulsbreite ist ein Ma8 fur die Abweichung des

4 bis 6 MHz~Oszillators von der (an der Frontplatte
eingestellten) Sollfrequenz.

Die nachfolgende Ladeschaltung erzeugt aus dem Impuls
eine der Impulsbreite porportionale Gleichspannung,
mit der der 4 bis 6-MHz-Oszililator nachgezogen wird.

10.2. Beschreibung des Block-
schaltplans

(siehe Bild 10-2)

10.2.1. Zahler, Ladeschaltung und 4- bis

6-MHz-Oszillator

Ca. 100us vor dem Beginn der Torzeit geht der Nuli-
setz- und Freigabeimpuls auf 1 und damit wird der

Zshler auf 00000 gesetzt. Wenn der Nullsetz- und Frei~
gabeimpuls wieder auf O geht, dies geschieht zu Beginn
der Torzeit, wird der Zthler freigegeben, d.h. von diesem
Zeitpunkt an kann in den Zthler mit der Frequenz des

4 bis 6~-MHz-Oszillators eingeztthlt werden. In der nach-
folgenden UND-Schaltung wird die momentane Stellung
des Zthlers mit der Frequenzeinstellung auf der Front-
platte verglichen. Stimmt die augenblickliche Stellung
des Zdhlers mit der Frequenzeinsteilung der Frontplatte
Uberein, so erscheint am Ausgang der UND- Schaltung
ein Signal,

Nach dieser UND=Schaltung folgt die Zeitvergleichs-
schaltung. In ihr wird verglichen, ob das Signal der
UND=Schaltung vor oder nach dem Ende der Torzeit
kommt. Die Zeitvergleichsschaltung gibt, wenn die Fre-
quenz des 4 bis 6-MHz~Oszillators zu hoch ist, einen
positiven "Frequenz zu hoch®~Impuls, ist sie zu tief,
einen negativen *Frequenz zu tief"-Impuls ab. Die Im-
pulsbreite ist ein Mafl fur die Abweichung der Fre-
quenz des 4 bis 6-MHz~Oszillators von der Sollfrequenz.

Die ®zu hoch®™ bzw. "zu tief*-Impulse werden der Lade-
schaltung zugefUhrt und hier in eine der Impulsbreite
proportionale Gleichspannung umgeformt, Mit dieser
Gleichspannung wird der 4 bis 6-MHz~Oszillator nach=
gezogen.

Der "Frequenz zu tief®-Impuls beginnt am Ende der
Torzeit (sieche Impulsdiagramm Bild 10-4) und davert
maximal bis der Nullsetz- und Freigabeimpuis auf 1 geht.
Dies bedeutet, dafl bei groflen Frequenzabweichungen
die Impulstreite nicht proportional der Frequenzabweichung
ist, d.h. dal bei groflen Fehllagen der Abgleich des Os-
zillators in mehreren Schritten erfolgt.

10.2.2.

Die Zeitbasis des Gerdtes ist ein 1-MHz-Oszillator,

Zur Erzeugung der Torzeit, des Nullsetz- und Freigabe-
impulses wird das 1-MHz=Signal zverst durch 100, dann
durch 5 (Signal C') und anschlieBend noch durch 2
(Signal D') dividiert.

In der mit Torzeiterzeugung bezeichneten Schaltung

wird auBer dem Nullsetz- und Freigabeimpuls die
*Torzeit* erzeugt. An dieser "Torzeit* mUssen noch eini-
ge Korrekturen angebracht werden, um die endgUltige
Torzeit zu erhalten und zwar:

Erzeugung der Torzeit

a) Anfangsfehizeitkorrektur
b) 10-Hz=Schritte
c) kontinuierliche Abstimmung

a) Anfangsfehlzeitkorrektur
Die Phasenlage zwischen CP und Torzeit ist beliebig.

Dadurch wire die letzte Stelle der Frequenz um 100 Hz
unsicher (Digitalfehler). Um diese Unsicherheit zu be-
seitigen, wird die Zeit zwischen Beginn der Torzeit und
Ankunft der ndchstan 0/1-Flanke des CP gemessen. In
der nachfolgenden Schaltung wird eine dieser Zeit
proportionale Gleichspannung gewonnen.
.Mit Hilfe dieser Gleichspannung wird die 0/1-Flanke
(d.h. das Ende der "Torzeit") um die Anfangsfehizeit
verzdgert. :
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b) 10-Hz-Schritte

Die 10-Hz-Schritte werden durch VerkUrzen der *Torzeit*
zu Beginn derselben gewonnen. Das Schaltungsprinzip

ist gleich wie bei der Verzigerung des Torzeitendes fur
die Anfangsfehlzeit.

Der Verzégerungsschaltung wird eine der eingestellten
10-Hz-Stelle proportionale Gleichspannung angeboten.
Bei der Verzdgerung der *Torzeit*mufl auBBerdem noch
die Augenblicksfrequenz berucksichtigt werden. (Wenn

6 MHz eingestellt sind, ist die Verzigerung kleiner als
bei 4 MHz). Dies geschieht dadurch, dafl die dem Mono-
flop zugefuhrte Gleichspannung ® frequenzbewertet®

wird.

Bei "digital ein" ist dies die endgUltige Torzeit.
¢) Kontinuieriiche Abstimmung

Bei kontinuierlicher Abstimmung wird der Zhler wie
bei Digital auf 00000 gesetzt.

Um die richtige Frequenz zu erhalten, wird die Torzeit
verkUrzt. Das Prinzip |&Bt sich am besten mit folgender
Darstellung erldutern:

| Torzeit bei digital ein

Verzigerung fur fy,

"

= 1

Torzeit bei kontinuierlicher

Abstimmung
ein Hubbereich:
- 300 +1000 kHz
fa fam = Mittenfrequenz
faq + 1000 kHz
fam - 300 kHz

. Bild 10-3

Die Torzeitdnderung mul auBerdem noch frequenzbewer-
tet werden, da die Verzégerungszeit bei f= 6 MHz klei-
ner sein muB als bei f = 4 MHz. Dies geschieht mit Hil-
fe der Regelspannung des 4 bis 6-MHz-Oszillators.

10.3. Beschreibung der Baugruppen
10.3.1.  Zahler

100 us vor dem Beginn der Torzeit geht der Nullsetzim-
puls auf 1 (neg. Logik), der Zthler, bestehend aus

IC 101 bis IC 105 wird auf 00 000 gesetzt. Zu Beginn
der Torzeit geht der Nullsetzimpuls auf O zurlck und
gibt damit den Zahler fur das Einzthlen der CP des

4 bis 6~-MHz-Oszillators frei.

An den Ausgtingen der einzeinen Dekaden wird in einer
Koinzidenzschaltung (IC 109 bis IC 116) die Augenblicks-
frequenz mit der an der Frontplatte eingestellten Fre-
quenz verglichen. Wenn die Augenblicksfrequenz mit der
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eingestellten Frequenz identisch ist, erscheint an allen
Ausgiingen der Koinzidenzschaltung eine 0. In der nach-
folgenden Zeitvergleichsschaltung (IC 118) wird fest-
gestellt, ob die Koinzidenz vor oder nach dem Ende der
Torzeit eintrifft, Trifft die Koinzidenz vor dem Ende der
Torzeit ein, gibt IC 118 einen positiven, der Abwei-
chung proportionalen " zu hoch® -Impuls ab, frifft sie
nach dem Ende ein, gibt die Schaltung einen negativen
der Abweichung proportionalen "zy tief -Impuls ab.

Die "zu hoch®- bzw. *zu tief -Iimpulse werden einmal
der Ladeschaltung zugefuhrt, wo sie in eine, der Fre-
quenzabweichung entsprechende, Gleichspannung zur
Korrektur der Ausgangsfrequenz umgeformt werden.

Zum anderen werden die Impulse der Rastanzeige zuge-
fubrt.

Im abgeglichenen Zustand (Keine *zu hoch® und ®zy
tief-Ilmpulse) liegt an IC 123 Ausg. 1 Null Volt, Bei
einer Abweichung von gréler + 30 Hz kippen die beiden
FFs (IC 123 yund IC 124/3.2. mit IC 121/4.1) in einen
anderen Zustand.

Beim ndchsten Nullsetztakt kippt das FF aus IC 123
wieder in seinen urspriunglichen Zustand zurlck.

Das FF aus IC 124/3,2 und IC 121/4.1 ist in seinem ab-
geglichenen Zustand, wenn keine zu hoch-lmpulse an
Eingang 5 des IC 124/3.2 und keine zu tief-Impulse an
Eingang 4 gelangen. Die maximale Frequenzabweichung
wird durch das RC-Glied R 103, C 112 und C 113 be-
stimmt.

Anfangsfehlzeitimpuls

Durch die Zeitdifferenz zwischen dem Beginn der Tor-
zeit und dem Eintreffen des ersten CP entsteht ein Feh-
ler von maximal 100 Hz. Zur Vermeidung mufl diese
Zeit gemessen und der Torzeit am Ende als Korrektur
angehdngt werden. Man gewinnt den Anfangsfehlzeit-
impuls aus dem Torzeitanfang (an IC 122/2.1 Eing. 2.3)
und dem Fallen des ersten FFs des Zshlers (IC 109/4.1
Eing. 2) und fuhrt thn dem Anfangsfehlzeitspeicher

FAVIN

10.3.2. 1-MHz-Oszillator, Zeitbasis | und

Potentialversatzschaltung ®
1-MHz=-Oszillator und Zeitbasis |

Der quarzstabilisierte Oszillator mit T 501 arbeitet in
kapazitiver Dreipunkischaltung. Seine frequenzbe-
stimmenden Glieder sind Q 501, C 504, C 505, C 506,

C 507. Die Ausgangsfrequenz wird mit C 506 eingestellt.
Zur Spannungsverstirkung ist dem Oszillator ein Be-
grenzer-Differenzverstirker (T 503 und T 504) nachge~
schaltet. Dessen Ausgangssignal gelangt Uber die Trenn-
stufe T 505 - :

ooty
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a) auf die Kollektorstufe T 507 und anschliefilend auf
den Frequenzteiler aus IC 501 - IC 503. Der Fre-
quenzteiler teilt das Signal in 3 Stufen (je 10: 1)
auf 2 kHz bzw. 1 kHz.

t 2 3 “ S 6 7 8 g 0 "

Amss UL LU
=Eingong C

Ausgang 8 J L J L

Ausgang 11 1 1

= Eingang 14

Ausgang 12 | il L o
x 2-kHz-Ausgangssignal

Bild 10-4 xx 1-kHz-Ausgangssignal

b) Uber die Verstarkerstufe T 506 zu dem Ubertrager
T 501, Dieser ist primdr zusammen mit C 516 als
BP zur Dampfung der Oberwellen geschaltet. Der
1-MHz~Ausgang auf der Platine ist erdfrei.

Ext. Abstimmung, Hilfsschaltung fur Potentialversatz

Die Schaltung besteht aus einer Trennstufe (IC 504,

V =1) und nachfolgendem Teiler mit Potentialversatz,
Die Trennstufe ist n8tig, um RUckwirkungen aus der
Karte ® Zeitbasis [I* zu unterbinden,

Teilung, sowie Potentialversatz, erfolgen Uber den
Spannungsverteiler R 564, 545, 544, der aus den gere-
gelten 10 V (aus Zeitbasis 11) versorgt wird,

Die Schaltung ist so ausgelegt, dafl bei 0-V-Abstimmungs-
spannung die digital eingestellte Frequenz erzeugt
wird und bei + 5-V-Abstimmungsspannung der Endwert
des entsprechenden Bereiches.

Die Dioden Gl 503...506 dienen als Ubersteverungs~
schufz und zum Schutz der Schaltung gegen Zerstérung
bei Uberspannung von auflen.

Der Eingangswiderstund wird durch R 548 bestimmt. Durch
Wahl genaver Bauteile ist ein Abgleich nicht nitig.

10.3.3. Zeitbasis il
Funktion im OD-8

In der Zeitbasis || werden aus den vom 1-MHz-Oszilla-
tor zugefthrten 1-kHz und 2-kHz=Signalen der Null-
setz- und Freigabe-Impuls, sowie die feste Torzeit bei
digitaler, und die variable Torzeit bei kontinuierlicher
Frequenzeinstellung fur den Zthler erzeugt.

Der aus den 1 kHz und 2 kHz mit Hilfe eines 6er-(IC 406)
Teilers und nachfolgender Koinzidenz gebildete Freigabe-
Impuls mit doppelter Torzeitfrequenz stevert eine Ver-
ztgerungsschaltung an, die zu Beginn und Ende der Tor-
zeit bei digitaler Frequenzeinstellung eine feste Verzs-
gerungszeit liefert. Da die Verzsgerung am Anfang und
Ende vorhanden ist, kompensiert sich die Wirkung. Bei
kontin. Frequenzeinstellung ist die Verzégerungszeit

zu Beginn der Torzeit entsprechend der Abstimmspannung
variabel und zum Ende fest, dadurch kann die Torzeit
verldngert oder verkUrzt werden. Die 10-Hz=Schritte
erhidlt man durch Verkurzen des Torzeitanfangs. Es
werden auch wieder zwei Rampen verwendet, eine

feste und eine variable, Die Anfangsfehlzeit verldngert
das Torzeitende enfsprechend der Differenz zwischen

dem Beginn der Torzeit und dem Eintreffen des ersten
Clock=Pulses.

Durch die Doppel=-Rampe steht das Torzeitsignal auch
mit doppelter Frequenz zur Verfigung. Es wird mit

IC 405 geteilt und mit Hilfe einer ODER=-Schaltung mit
der Anfangsfehlzeit zur Torzeit fur den Zthler gebildet,

Damit die Schaltung zum Wobbeleinschub ODW=-81 paft,
bei dem die Frequenz sehr langsam wobbelt und auch
innerhalb des Wobbelhubs von Hand eingestellt

werden kann, ist es notwendig, die inverse Torzeit und
das Rampe=Freigabe=Signal bei groen Wobbelhiben

so lange zu verzégern, wie "zu tief-Impulse anstehen.
Diese Verldngerung ist mit 1-ms-Impulsen synchronisiert,
die aus der Zeitbasis abgeleitet sind.

Zeitbasis {1 Bereich Frequenzbewertung
"
1 kHz " 2
. ampe ampe
2 kH Pauls;nzelfn ber-Teiler Kont. Abst. 10-Hz- FF
£ X2 o verldngerung und Digitavo Schritte
—_—
L] s af¥.
zv tief"-Impuls Rampen-
Nullsetzen umschalter Rampe
Freigabe- Anf.-
impuls Fehlzeit
Torzeit ’
zum Zthler Abstimmspannung 10-Hz-Schritt- zZum Anfangsfehlzeit-
Bild 10-5 intern/extern spannung Zdhier spannung
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1 j Freigabe
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Bild 10-6

10.3.4. Erzeugung des Nullsetz- und Freigabe-

. impulses

Der Nullsetz~ und Freigabeimpuls wird aus dem 1-kHz und
2-kHz-Signal von der Zeitbasis | abgeleitet. Beim Betrieb
mit OD-8 kénnte eine feste Pausenzeit vorgesehen wer-
den. Bei grolen Frequenztinderungen wird dann der

* 2y tief~Impuls auf die Pausenzeit begrenzt, und man
braucht dann ein oder zwei Taktzeiten ldnger zum Ab-
gleich, das wurde aber nicht stéren. Arbeitet der OD-8
aber mit einem Wobbeleinschub, der eine Handabstimmung
besitzt, so darf der ®zu tief* =Impuls nicht beschnitten
werden,

Es ist eine Grundpause von 2 ms vorgesehen, die dann
jeweils um weitere 2 ms verldngert wird, wenn der ®zu
tief*-Impuls entsprechend lang ist.

Das aus dem 2-kHz, 1-kHz und daraus durch Teilung (IC
406' Eingang A/ gewonnene 500-Hz-Signal wird Uber
einen Invertierer IC 410 der Clock-Eingang 8 von IC

406 angesteuert. 1C 405/2fdllt auf die pos. Flanke von

IC 407/3, wenn Uber den D-Eingang vom ®zu tief®-Impuls

. freigegeben ist.

Dadurch ist die Verriegelung an IC 9/3 aufgehoben und
die Impulse ksnnen in IC 406 gezthlt werden. Zur Ver-
meidung von Fehlimpulsen aus IC 9, die durch ®Ankippen®
von IC 409, bei gleichzeitigem Einfreffen von ®zu-tief* -
Impulsen und der Zeitbasis | entstehen kinnten, liegt eine
Verztgerung am Eingang von IC 409/3, die diese Zeit
Uberbruckt.

Aus dem D + 8-Signal von IC 406 wird mit Hilfe eines
FF, IC 410/1 + 2, das aus Gattern zusammengeschaltet
ist, der Nullsetzen-Freigabeimpuls gewonnen.

(siehe Bild 10-7)

10.3.5. Anfangsfehizeitschaltung

Die aus der Phasendifferenz zwischen dem Beginn der
Torzeit und der ersten 1/0 Flanke (neg. Logik) gewon=
nene Gleichspannung wird an die Basis von T 429 des

1 kHz -—lﬂﬂz ﬂ3 HL ﬂs ﬂsl—\ﬂﬂﬂﬂl—l
s LLLLLLL L I00
e T T T 0T T 11
B JC 406 J——]
o ] [ ]

Ausgang 3

JC 408 L_——I'_—

A n m
oI T
Freigobe I

Bild 10-7

Bei Eintreffen der 1/0 Flanke am Ausgang 5 von IC 405
(Zweierteiler,dies geschieht jeweils nach der Referenzram-
pe der 10-Hz-Schritte) wird Uber T 426 G| 418 gesperrt
(Transistor u, Diodenschwelle komp.sich), so da C 428/
429 aus der Urstromquelle T 427 geladen werden. Der
Spannungsanstieg ist linear und betréigt ca. 110 ns/V, und
da die Anfangsfehlzeitspannung sich je nach Breite des
Anfangsfehlzeitimpulses zwischen 0 und 2,5 V dndern
kann, kann die Torzeit um ca. 250 ns verldngert werden.

Wenn die Spannung an C 428/429 die angelegte Anfangs-
fehlzeitspannung Ubersteigt, steuvert der Differenzver~
stdrker um, T 428 wird leitend und schaltet T 430 durch.
Dadurch gelangt an den Eingang 1 des NOR-Glieds

(IC 407/3.1) eine O (an Eingang 2 ebenfalls eine 0 vom
Ausgang 5 des IC 405), damit am Ausgang 3 (IC 407/3.1)
eine 1 und am Eingang 4/5 des Invertierers (IC 402/3.2)
eine 1. Das NOR-Glied (IC~407/3.2) dndert seinen
Zustand, am Ausgang erscheint eine 0 = Ende der Torzeit.

10.3.6. 10-Hz-Schritt-Schaltung

Die digital eingestellte 10-Hz-Frequenz wird im Digital-
Analog-Wandler in eine propartionale Gleichspannung
umgewandelt und der Zeitbasis zugefuhrt. Dort wird sie
an die Basis 4 von T 424 des Differenzversttrkers gelegt.
Sobald am Ausgang T 409 eine O anliegt ~ dies ist nach
dem Schalten der Abstimmung und Referenzrampe der Fall
- wird T 423 gesperrt und C 421/422 wird Uber T 422 ge-
laden. Ubersteigt die Spannung an C 421/422 die ange-
legte 10-Hz-Schrittspannung, wird T 424/1 durchge-
schaltet, T 424/2 gesperrt, T 424/1 schaltet T 425 und
uber T 425 gelangt an den Clock-Eingang 3 von IC 405/2.1
eine logische 0. Damit wird die Torzeit um die benttigte

‘ Differenzverstarkers (bestehend aus T 428 u. T 429) gelegt.  Ladezeit von C 421/422 verkurzt.
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Mit Hilfe des FF IC 405/2.1 wird aus dem Signal der
Doppelrampen (Rampe kontin. + Rampe 10 Hz) durch
Teilung die Torzeit gewonnen, wobei die Anfangsfehl-
zeit mit IC 407/3.1 noch dazu addiert wird.

Die Umschaltung auf "Referenzrampe® erfolgt mit dem
®Torzeitsignal® durch T 424/4,

Da die eingestellte Frequenz mit berUcksichtigt werden
mufl (bei 4 MHz ergibt sich fur 10 Hz eine ldngere Zeit
als bei 6 MHz), wird die Urstromqueile T 422 frequenz-
bewertet. Hierzu wird die Regelspannung (+ 8 V) verwen-
det. Mit deren Hilfe wird Uber R 480 der Urstromquelle

T 422 ein Strom eingespeist oder entzogen.

10.3.7. Kontinuierliche Abstimmung

Die digital eingestellte Frequenz kann in 5 dekadisch ge-
stuften Bereichen von - 30 ... 0 ...+100 Hz bis - 0,3
. 0 ...+ 1 MHz kontinuierlich vertindert werden,

Dazu wird eine Gleichspannung verwendet, die an der
Frontplatte mit einem Potentiometer vertndert werden
kann,

Um die entsprechende Frequenzinderung zu bekommen,
mufl die Torzeit beeinfluft werden.

Dies geschieht Uber eine Stigezahn-Rampe zu Beginn und
Ende der Torzeit. Der Schaltpunkt der Rampe am An-
fang ist durch die verdnderliche Abstimmspannung be-
stimmt, wihrend am Torzeitende eine feste Referenz~
spannung den Schaltpunkt bestimmt. Dadurch werden
alle Anderungen auf den Referenzschaltpunkt bezogen
und eine hohe Frequenzgenauigkeit erreicht,

Die Rampe besteht aus einem lin. Sdgezahn, der von
einem entsprechend aufbereiteten Signal aus IC 406
Uber T 407 und T 408 freigegeben wird. Durch den Ein-
gang 3, IC 409, ist gewdhrleistet, dafl sich unterschied-

liche Laufzeiten durch den Zshler IC 406 nicht auswirken.

Der Stgezahn wird durch Aufladung von C 403 mit ei-
nem Urstrom aus den Kollektoren der Transistoren T 403,
T 404 oder T 405 erzeugt.

Die Strdme der Transistoren sind jeweils um den Faktor
10 gestaffelt eingestellt, durch je einen Emitterwider-
stand gegen die geregelten 10 V. Durch den Bereichs-
schalter Uber dem Decodierer wird der dem Bereich
entsprechende Ladestrom ausgewthlt, Der grifite Lade-
sirom wird im Bereich 100 Hz benstigt ( steilste Rampe,
kleinste Verzgerung) und wurde mit ca. 12 mA festge-
legt. Im Bereich 1 MHz wurde nur noch 1,2-pA-lade-
strom flieflen, da aber die Rest- und Leckstréme schon
beachtliche Fehler verursachen, wird der Ladestrom nur
bis 120 uA umgeschaltet und zustitzlich noch zum Lade-
kondensator C 402 zugeschaltet,

Die Umschaltung erfolgt durch Ubernahme der Ladestrsme
Uber die Dioden Gl 401, 403, 405, wobei der jeweilige
Transistor stromlos wird, Gl 402, 404, 406 verhindern
einen zu hohen Spannungsanstieg an Gl 401, 403, 404
durch die Hochziehwiderstdnde R 415, 419, 423, wo-

.

durch ein Ansteigen der Leckstrdme durch Gl 401, 403,
405 verhindert wird.

Mit P 401 wird die Basisspannung der Ladetransistoren
eingestellt und somit der Ladestrom. Die Temperatur-
abhingigkeit der Ladestréme durch die Basis~Emitter-
Schwelle der Ladetransistoren wird durch den gegenltu-
figen TK von der E-B-Schwelle von T 402 kompensiert.
In der Betriebsart "Digitale Frequenzeinsteliung® wird
auch mit Doppelrampe gearbeitet (100-Hz~Bereich), da
so die Umschaltung *dig.-Kont." ~Frequenzeinstellung
sehr einfach wird.

Im Gerit stehen nur 3 Leitungen von der Frontplatte

zur Zeitbasis |l zur Verfligung. Es mUssen aber 6 Informa-
tionen Ubertragen werden. Deshalb sind die Bereiche BCD-
codiert, die dann in IC 402, IC 401 wieder decodiert
werden .

Der eigentliche Vergleich zwischen Rampe und Abstimm-
spannung erfolgt im Differenzverstirker T 411-T 412/412%
T 412/412 ist ein Doppeltransistor, damit zwischen
Referenz- und Abstimmspannung der TK klein bleibt.
Beim Start der Rampe ist T 411 gesperrt und leitet bei
Gleichheit zwischen Rampe und Referenz~ oder Ab-
stimmspannung. T 410 schaltet durch und beschleunigt

" durch die Ruckkopplung Uber R 435 das Umschalten,

Gleichzeitig schaltet T 409 und gibt den Impuls weiter
an die 10-Hz-Rampe.

Bei externer Abstimmung wird die Abstimmspannung
durch T 413 dem Differenz-Verstdrker zugefthrt. T 412
ist dabei mit T 415 an der Basis ouf Masse gelegt und
gesperrt, Die Umschaltung von Referenz (T 412) zu den
Abst. Sp. (int.-ext.) wird aus dem FF IC 405 (Torzeit)
gesteuert.

Die Variation der Torzeit durch die kont. Abst. ist noch
von der absoluten Frequenz abhingig.

Zum Ausgleich werden die Ladestrdme mit der Regel-
Spannung aus der Ladestufe frequenzbewertet, Die Trenn-
stufe T 401 verhindert Ruckwirkungen aus den Urstrom-
quellen T 403, 404, 405.

Jeder Stromquelle ist ein eigener Bewertungsstrom zuge-
ordnet, der durch die Widerstinde T 408, 409, 410 be-

stimmt wird .

Fur die kont. Abstimmung gilt: 0,25 V/ Grad Skt

Pot. Stellung =Spg./V
Anschlag 4,2

SKt. 10 3,93

SKt. 0 1,43 » 3,82V
SKt.- 3 0,68

Anschlag 0,38
Tabelle 10-1

10.3.8. Exteme Abstimmung

Es wird die Schaltung fur die kontinuierliche Abstim=
mung mit einigen Anderungen verwendet.
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T 412 wird Uber T 415 gesperrt, T 413 wird Uber T 416
freigegeben und die ext. Abstimmspannung liegt an.
Nun wird wie bei der kont. Frequenzabstimmung zwi-
schen dem Referenzpotential an der Basis von T 412

und der ext. Abstimmspannung zu Beginn und Ende der
Torzeit umgeschaltet. Bereiche wie bei Handabstimmung
wirksam ,

Bei der externen Abstimmung wird dem Gerdt eine Span-
nung von+5 V...~ 1,5V zugefuhrt. Da man fur die
Abstimmung jedoch 0,3...4,0 V benttigt, wird die
Eingangsspannung in einer Hilfsschaltung (s. Zeitbasis 1)
umgeformt. Der Basis von T 413 wird entsprechend der
eingestellten Frequenz eine proportionale Gleichspannung
zwischen 0,48 V...3,93 V zugefuhrt.

10.3.9. 10-V-Regler

Nach dem Einschalten der 5 V (Spannung fur IC's) und
12V wird T 428 durch Gl 412 durchgeschaltet und da-
mit der Langstransistor T 419 ebenfalls leitend. Mit

P 402 wird die Spannung am Kollektor von T 419 auf

10 V eingestellt. Die Regelgréfie gelangt auf die Basis
von T 417 und wird im Differenzverstirker T 417, T 418
mit der Referenzspannung der Zenerdiode Gl 411 vergli-
chen. Der Kollektorstrom von T 418, abzuglich des Stroms
Uber R 461, bestimmt Uber die Stromverstdrkung von

T 429 den Kollektor-Emitterstrom durch den Langstran-
sistor und damit die Ausgangsspannung.

10.4. Digital-Analog-Wandler (DAW)

Der DAW enthalt zur Erzeugung der 10-Hz-Schrift-
spannung an R 241/C 211 entsprechend der Bindr-Ko=
dierung 4 Transistoren T 215 (=1), T 216 (= 2), T 217

(= 4) und T 218 (= 8). Geschaltet werden die Transisto-

ren von der Frontplatte Uber IC 606 und Gl 211,..Gl 214,
Bei Einstellung 90'* des 10-Hz-Schalters sind alle 4
Transistoren gesperrt, da ihre Emitter Uber G1 211.. .Gl214
an den Ausgingen von IC 606/1...4 - Ausgangsspannung
ca. 0,4V - liegen, wihrend die Basen Uber Gl 210,

R 243 und R 244 an + 3,5 V liegen.Die Ausgangsspannung
bei Einstellung *0" der 10Hz-Schritte liegt bei 0,5 V.

Stellt man den 10-Hz-Schalter auf 10 Hz (£ 2°), wird ein
Eingang des NOR-Glieds (neg.Logik) IC 606/1 auf L
gelegt, damit am Ausgang des IC's und an Gl 211 eine

0 (ca. 5 V) steht, Gl 211 wird gesperrt, T 218 leitend
und am Punkt V liegt die den 10 Hz entsprechende Span-
nung.

Bei 20 Hz wird T 217, bei 40 Hz T 216 und bei 80 Hz
T 215 leitend.

10.5. Anfangsfehlzeitspeicher

Der Anfangsfehl zeitspeicher wird von der Zeitbasis ||
Uber das Signal Torzeit (ca. 2 ms Pause = niedrigeres
Potential, ca. 10 ms Torzeit = hohes Potential) gestevert.
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Entladen

Wahrend der Pause liegt an S niedriges Potential, Gi 217
gesperrt, C 214 wird Uber Gl 216 und T 223 auf den An-
fangswert (Basisspannung von T 222) entladen.

Laden und Speichern

An S hohes Potential, G| 216 gesperrt, C 214 kann auf-
geladen werden. Vor Eintreffen des Impulses ist die Ur-

stromquelle gesperrt, da Uber den beiden Schwellen von

T 220 und T 221 nur etwa 0,4 V liegen.

(Basis T 221=+ 5,8 V, Basis T 220~ + 6,2 V)

T 219 ist leitend, an seiner Basis liegen etwa+ 5,6 V.,
Beim Eintreffen eines Anfangsfehlzeitimpulses springt
die Basis von T 219, ebenso die Emitterspannung und
schaltet die Urstromquelle ein, C 214 wird aufgeladen.

Am Ende des Anfangsfehlzeitimpulses springt die Basis
von T 219 wieder auf thren Anfangswert zurick (+ 5,6 V)
und sperrt die Urstromquelle. Der Ladevorgang ist be-
endet.

Zur Vermeidung von Ladungsverlusten wihrend der Tor~
zeit wird die Spannung hochohmig Uber den FET T 244
abgegriffen, Den Strom fur die Ausgangsspannung liefert
die Kollektorstufe T 255.

Am Ende der Torzeit wird die Spannung in der Zeitbasis
wieder in die entsprechende Zeit umgesetzt, Nach der Tor-
zeitverldngerung wird C 214 wieder auf seinen Anfangs-
wert zurUckgeladen.

10.6. Ladeschaltung
a) Nicht-Wobbeln

An Pkt. 4 = Basis von T 204 und T 207 liegt hohes Poten-
tial und sperrt T 204, T 207 und T 206. AuBlerdem sind

T 208 und T 209 Uber die Spannungsteiler R 218, R 219
und R 215, R 216 gesperrt.

Beim Eintreffen eines zu Hoch-Impulses folgt der Emitter
von T 203 der 1/0 Flanke, die Basis von T 208 Uber

C 205, T 208 wird leitend und speist fur die Dauer des
Impulses einen Strom auf C 207 ein.

Beim Eintreffen eines zu Tief-Ilmpulses folgt der Emitter
von T 205 uber C 202 der 0/1 Flanke, die Basis von T 209
Uber C 206. Damit wird T 209 leitend und zieht aus C 207
einen Strom heraus.

Den Hauptbestandteil der Regelspannungserzeugung bildet
der Operationsversttrker IC 201 mit dem Ladekondensa-
tor C 210. Als Ladespannung dient die Spannung an

C 207, die zur Vermeidung von Ladungsverlusten hoch-
ohmig Uber Doppel-FET =T 210 und T 210" - abgenom-
men wird, Die Transistoren T 211 und T 212 dienen der
zusttzlichen Speisung.
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

b) Wobbeln

Beim Wobbeln liegt an 4 Massepotential, T 204 und T 207
werden leitend und verhindern dadurch, da3 ein zu Hoch-
oder zu Tief=-Impuls cusgewertet wird. An Pkt. 13 liegt
ebenfalls ein Massepotential, damit wird T 201 gesperrt,

T 202 leitend, Relais 201 zieht an und schaltet rel 201
durch. HierUber wird zur Erzeugung der Sdgezahnspannung
ein konstanter Strom auf den Ladekondensator eingespeist.
An R (Rouschintegration) dndert sich das Potential von
-2,1Vauf+7,?2V. (Dieser Wert gilt nur fur den Bau-
stein, im Gesamtgerdt erfolgt im 4 bis 6-MHz-Oszillator
noch eine Stromverteilung, so dafl sich eine Spannung
von ca. 6 V ergibt).

10.7. 4- bis 6-MHz-Oszillator und

Clockpuls-Erzeugung

Die Frequenzen 4 bis 6 MHz werden in einem freischwin-
genden Oszillator erzeugt, der-mit Hilfe der Kapazitéts-
diode Gl 302 auf die Sollfrequenz nachgeregelt wird.

P 302 dient zur Einstellung des Arbeitspunktes der Kapa-
zitdtsdiode, mit P 301 wird der Frequenzbereich und mit
C 306 die Linearitat abgeglichen,

Die Oszillatorspannung wird in zwei Begrenzerstufen in
eine Rechteckspannung umgeformt. Damit wird in einem
Impulsformer ein Clockimpuls mit einstellbarer Stand-
zeit (C 336) fur den Betrieb des Zshlers gewonnen.

Um auf den Leitungen zum Sender und zum Empfanger
steile Rechteckflanken zu vermeiden, muf} die erzeugte
Rechteckspannung mit Hilfe eines Bandfilters in eine
Sinusspannung umgewandelt werden.

T 301 dient der Rauschintegration und ist bei Wobbelbe-
trieb gesperrt.

10.8. Anzeigeschaltung

Bei der Umcodierung handelt es sich um eine bekannte
Schaltung. Sie erfolgt Uber die Schalter S 601 ...5 406
{ie nach Frequenz), die Dioden Gl 601...G! 655 und die
IC's 601 .. .606. Freigegeben wird die Umcodierung
durch das Signal ®*Freigabe~Hand" ,

Rastanzeige

Die Rastanzeige wird vom Zthler gestevert. Im abgegli-
chenen Zustand des Gerdts liegt A an Masse, T 601
schaltet durch und bringt SL 601 zum Aufleuchten.

Kontinuierliche Abstimmung:

Bei der kontinuierlichen Abstimmung kann die einge-
stellte Frequenz um

+ 100 Hz[+ 1000 Hz[+ 10 kHz[+ 100 kHz[+ 1 MHz
- 30 Hz|- 300 Hz|- 3 kHz|- 30 kHz{- 0,3 MHz

verdndert werden. Dazu benttigt man eine zwischen 0,11 V
und 3,93 V veréinderiiche Spannung (Verkiirzen oder Ver-
langern der Torzeit in Zeitbasis 11). Diese Spannung erhalt
man Uber den Spannungsteiler R 615 P 603// R 616 +

P 602, R 617 (P 602 wird so eingestellt, daB iber P 603

die Spannung 3,82 V betrdgt).

Abgenommen wird die Spannung an Bu 601 und der Zeit-
basis Uber Koax~Kabel zugefthrt, Die Bereiche 10 Hz,

100 Hz, 1 kHz, 10 kHz , 100 kHz werden mit S 408 einge-
stellt.

Die Bereichsschaltersignale werden mit einer Dioden~
logik BCD-codiert und an der Empfangsseite (Zeitbasis 11)
wieder codiert,

Bei der externen Abstimmung wird Bu 601 Gber S 409
auf Potential Null gezogen (Abstimmung erfolgt Uber
"Fremdgenerator®), der Bereich wird ebenfalls mit S 608
eingestellt.
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

7.1. Demontage des Gerits
7.1.1 Gerateabdeckungen ldsen

71.2 Entfernen der Bedienungsknopfe
7.1.3. Ausbau der Frontplatte

Obere und untere Gerdteabdeckung entfernen und obe-
re und untere Zierleiste abschrauben, Die Zierieisten
sind mit {e 3 Schrauben befestigt. Nach dem Abnehmen
der Zierleisten werden am oberen und unteren Gerdte-
rahmen je 3 Schrauben frei. Nach Losen dieser Schrau-
ben |48t sich die Frontplatte nach vorn herausnehmen,

7.1.4. Auswechseln der Anzeigelampchen

fiir die Pegelanzeige

Ausgangsbaustein (8 ) herausnehmen, Dadurch wird die
Kontaktleiste fur die Anzeigeldmpchen zugdnglich,
Konfaktleiste abschrauben, Die Ldmpchen kdnnen jetzt
nach hinten herausgezogen werden.,

7.1.5. Auswechseln der Anzeigelampchen

fiir die dB/dBm-Anzeige

Steckkarte fur den Regelspannungsversttirker herqus~
ziehen. Die auf der viereckigen Aluplatte montierten
Haltelaschen fur die Ldmpchen kdnnen jetzt abge-
schraubt werden. Anzeigeldmpchen nach hinten heraus-
ziehen,

7.1.6. Ausbau von Steckkarten

Die Steckkarten lassen sich mit dem Abzugsring nach
oben herausziehen, Dazu muB der an jeder Karte ange-
brachte Rasthebel entsichert werden, Beim Ausgangsteil
und Ri-FeIdnffﬁllt die Entsicherung, dafir mussen
die von oben sichtbaren Bolzen geltst werden.

7.4.7.

Steckkarten entfernen, so daB die 4 Befestigungsschrauben
des betreffenden Spannungsreglers zugdnglich werden.

Ausbau der Spannungsregler

7.1.8. Ausbau der Riickwand (Netzteil)

Zuerst mUssen die Subminax-AnschlUsse an der Innen-
seite der RUckwand abgeschraubt werden,

Dann 148t sich die ganze Ruckwand mit dem Netzteil
nach Lisen der 6 Befestigungsschrauben nach hinten
wegnehmen, :

7.1.9. Ausbau der Leistungstransistoren

T1701, T 1702

Netzteil ausbauen (wie bei 7.1.8.),Spannungsregler
und Verteilerplatte enffernen.

Kuhlksrper,auf dem die Transistoren montiert sind, ab-
montieren, Der Kuhlktrper fUr den Leistungstransistor

T 703 (12-V-Regler) befindet sich unter dem Montage-
chassis fur die Elkos.

7.1.10. Ausbau des Netztrafos

Netzteil ausbauen (wie bei 7.1.8.), Plastik-Abdeckung
auf der Primdrseite des Trafos abschrauben und Anschlus-
se vom Trafo abléten. Anschiiefiend kann der Trafo

vom KUhlksrper abmontiert werden (4 Schrauben auf der
Ruckseite des Kuhlkdrpers [8sen). Durch Abschrauben
weiterer 4 Schrauben auf der Anschlu.seite des Trafos
14t sich die Abschirmung abziehen. Danach kdnnen die
Ubrigen Plastikteile entfernt werden, Eine weitere De-
montage des Netzirafos ist nicht mehr miglich,

Bei Defekten kann der Netztrafo als kompiette Einheit
(Trafo mit Wanne) unter der Nr, Bv, 435-7701 bezo-

gen werden,

7.2 SicherheitsmaBnahmen

Der Schutzleiter liegt an Geréitemasse. Die Netzseite und
die Primdrseite sind vor Berthrung geschUtzt.

7.2.1.

Als bewegliche Teile sind nur die Stufenschalter fur
Pegel- und Z-Wert vorhanden. Eine Pflege ist nicht not-
wendig.

Pflege von Geréateteilen

7.3. Tabellen und Plane zur
systematischen Fehlersuche

73.1.

Bendtigte MeBgerite:
1 programmierbarer Oszilfator OD-8/BN 377 W.u.G.
1 Pegelmefiplatz, PSM-5/BN 444 W,u.G.

Pegel an den Testpunkten

1 Tastkopf, TK-8/BN 363 W.u.G.

1 Vielfachmesser 100 kQ/V UM AEG/Gossen

Mefanordnung:

P5-8 TK-8 PSM-5
o | w—{ ==

OD-8 6 é

=20 kHz Bild 7-1
Meflbedingungen :

Die Speisung der Zeichen= und Trdgerfrequenz erfoigt
aus dem Steveroszillator OD~8, Die obere und die
linke Abdeckung am P$S-8 ist entfernt, Bei der Messung
an TP 301 ist zu beachten, daB kein KurzschluB gegen
Masse entsteht. (Zerstbrungsgefahr fur IC 1002). An TP
201 liegt die Versorgungsspannung + 12 V., Pegelteiler-
einstellung am PS-8: 0 dB, Anzeige 0 dB. Gemessen
wird immer Uber TK-8, mit Ausnahme von TP 702, (Der
Pegel ist fur TK-8 zu groB).
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® 7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

Svllen die Pegelwerte bei offenem Regelkreis bestimmt
werden, sind zusttziich folgende Bedingungen zu erfullen:

Regelspannungsversttrker ziehen,
Auf TP 301 eine externe Glaichspannung von 1,65V £
30 mV einspeisen. Pegelteilereinsteliung am PS-8: O dB,

Anzeige 0 dB,
BN o

1 MHz 4 MHz 4 MHz

+1dB +1,548 - 4,54d8

Meflvorschrift:

OD-8 auf 20 kHz einstellen,

PM-5 mit TK-8 eichen. Die Sollwerte an den Testpunkten
sind aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich:

TP 601 ] TP 701 TP 702 ]
20 kHz 20 kHz 20 kHz
- 29d8 +0,7 408 ~20dB

r—— _—_—___I ]__—_T'—— i -—'——L]r—_—
von l_‘ @ @ ‘I—l I—_ Regel- @ Y | Mischer @ @ J @ r‘ @ t B,\ _‘
Bu 101 I Frequenz- Amplituden. I l versttrker |~ und l l 2 MHz | 1| vor- 1 I End- I I 10 d8 |

vervielfache] 3 [modui H und |- Troger- Tiefpof verstarker verstirker Schaltfeld
| l | I Bandpal l begrenzer | ‘ I | l l l
I (IR U ) IS VNN SO VO i I SN [ S ———  S— ——
Signol- @
I gleichrichtrer l
und
! Regelitiefpall |
+2dB +1,65V -4,5d8 +2dB
L1
4 MHz . = 4 MHz 4,02 MHz
| I D zum
‘ TP 102 { TP 300 rrp 303 J ™ wﬂ Regelspannungs-
| Tabelle 7-1 verstarker

Es ist jedoch zu beachten, daB der Pegel an TP 101,

TP 102 und TP 401 vom verwendeten OD-8 abhdngig ist.
Er muB3 am TP 101 zwischen 0 und + 5 dB, am TP 401
zwischen = 5 und + 5 dB liegen.

Die Kontrolle der Verstidrkungsumschaltung im Regel-

verstirker kann nur bei offenem Regelkreis durchge-

fuhrt werden. (Regelspannungsverstirker gezogen

und auf TP 301 eine externe Gleichspannung von + 1,65V

eingespeist).

Gemessen wird mit PSM=5 Uber TK=8 an TP 302 oder 303
‘ bei folgenden Stellungen des Pegelteilers:

Pegelteiler (dB) Sollwert (dB)

0 -4,5
-5 -9,5
Tabelle 7-2

Bei geschlossenem Regelkreis gibt die Regelspannung am
TP 301 AufschluB Uber die Funktion des Regelverstarkers
bzw. des gesamten Analogteils,

Das funktionelie Verhalten kann bei folgenden Einstel-
lungen kontrolliert werden:

Ri Teilerstllg. | Anzeige | Regelspannung an TP 301

75 Q {0 dBm + 1 dBm +1,1V
124 Q| 0 dBm - 6 dBm +3,2V
Tabelle 7-3

S 1204 muB dazu auf Leistungspegel (dBm) geschaltet

' werden.
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7.3.2. Zusammenhinge zwischen eingestelltem
Pegel und geschalteten Teilungen

Mit Hilfe der folgenden Tabellen lassen sich, unter Be-
rUcksichtigung des am PS-8 eingesteliten Pegels, die
eingeschalteten Teilungen, Transistoren und Relais fur
dB und dBm ermitteln.

Aus Tabelle 7-4 sind die Zusammenhidnge zwischen der
5-dB~/10-dB-Teilung, den geschalteten Relais bzw.
Transistoren und den eingestellten Pegeln am Teiler er-
sichtlich.

Pegelanzeige geschaitete geschaltete

Teilung/dB Relais bzw.
dB dBm 5 db- | 10dB~ Transistor
600Q| 600Q|150Q[135Q|124 Q|75 Q|Teiler| Teiler| T Rel
+10 | +10 |+15 |+15 [+15 [+20{10,6 | O 902 801, 802
+ 5 |+ 5 {+10 {+10 |+10 {+15] 5,6 | 0 901
+ +
0 0 5 5 |+ 5 [+10]10,6 |10 902 803, 809

-5|-5 0 0 0 |+ 5] 56110 o0

=10 /-1 |- 5 |-5]-5 0110,6 902 801, 805
810

20

-15 |-15 |-10 |-10 |-10 (- 5] 5,6 |20 901

-20 |-20 [-15 {-15 t-15 [-10]10,6 | 30 902 803, 807
-2 |-25 |-20 |-20 (-20 |-15]| 5,6 |30 901 810
-3 |-30 (-25 [~-25 |-25 |~20}{10, 6] 40 902 808
-3 [-35 [-30 {-30 [-30 [~25| 5,6 |40 01

-40 | -40 |-35 |-35 [-35 |-30]10,6 |50 902 804, 809
-45 | -45 [~40 j-40 |-40 |[~-35] 5,6 |50 901

-50 |-50 [-45 |-45 |-45 |-40]10,6 | 60 902 806, 810
=55 | -55 |-50 |-50 |-50 |-45] 5,6 | &0 901

-60 |-60 [-55 [-55 [-55 }-50(10,6 |70 902 80;{0307

-65 | -65 |-60 |~-60 |-60 |-55]| 5,6 |70 901

Tabelle 7-4
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

Tabelle 7-5 zeigt die Anzeigetinderung am Anzeigefeld
(rotes Leuchtfeld) und die eingeschalteten Transistoren
fur die Restkorrektur im Regelspannungsverstirker @
beim Umschaiten von dB auf dBm.

Eigestellter | Anzeigednderung Eingeschaltete
Z-Wert am Anzeigefeld Restkorrek tur
600 Q/ 0 T 1006
dB/dBm
150 Q +5 T 1007
135Q +5 T 1008
124 Q +5 -

75Q +10 T 1009

Tabelle 7-5

Tabelle 7-6 zeigt den Zusammenhang zwischen einge-
stelltem Innenwiderstand und geschaltetem Relais.

Relaissteuerung Ri~Feld v, Reflexion. Komp.
Symm. Ausgang Koax . Ausgang
Ri/Q| Relais | Reflexion.Komp. | Ri/Q | Relais Reflexion .Komp.
Relais Relais

0 815 - 0 816 -
124 1823 75 | 825
135 |821 Rel 811 114 | 824 Rel 811
150 |819 812,813 135 | 822 812,813
600 (817 150 | 820

600 | 818
Tabelle 7-6
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.1. Sendepegelfehler bei 0 dB,
f = 20 kHz
8.1.1. Koaxialer Ausgang

Erforderliche Mellgertite :
1 Eichpegelmesser, Z =75 Q z.B. EPM=~1 von W,u.G.

Zubehbr: Dumpfungsglied 9,03 dB, Z =75Q
Meflau fbau
9,03 dB
Ps-8 - _— tm1 @
oD-8
Bild 8-1

Einstellung der Geréte:

PS-8: Ausgang koaxial, 0dB, Ri=Z=75Q

OD-8: 20 kHz

EPM-1: Anzeigebereich + 0 dBm, geeicht bei 0 dB,
Ri=75Q.

Sendepegel am PS-8 genau auf 0 dB einstellen und
Fehier des Sendepegels am EPM~1 ablesen.
Fehlergrenze (e) des Sendepegels < 0,10 dB.

8.1.2. Symmetrischer Ausgang

Erforderliche Meflgerdte:

1 Eichpegelmesser, Z=75Q z.B. EPM-1 von W,u.G.
Zubehdr: Dampfungsglied 9,03 dB, Z=75Q

1 Selektiver Pegelmesser z.B. PM-8 von W.u.G.

1 Digitalvoltmeter z.B. T 2000 von H,u.B.

Mefaufbay
1MHz
Schreiber-
4Lbisb6 MHz Ausgang
£ J Digital-
5 Voltmeter
ps-8 © '(: kooxial
ol e
ey ] PM-8® —__]
| ] ©OD-8
303dB
w [ O
Bild 8-2 EPM- 1
Einstellung der Gerite:
PS-8: symmetrischer Ausgang, 0 dB, R =0
OD-8: 20 kHz
EPM-1: Anzeigebereich £ 0,2 dBm, geeicht bei 0 dB,
R;{=0

PM-8: 0 dB, Re= 100 kQ, klirrarm 2, Bandbreite 400 Hz
Skalenbereich - 6,..+ 1 dB.

Sendepegel am P5-8 so einstellen, dafl EPM-1 genau 0 dBm
anzeigt. Die am Digitalvoltmeter angezeigte Spannung
(ca. + 4 V) notieren.

Verbindung zum Ddmpfungsglied trennen. Pegel am PS-8
genau auf Anzeige O dB einstellen, dann Anzeige am
Digitalvoltmeter ablesen und Differenz zu dem vorher
notierten Wert bilden.

Die Fehlergrenze (e) des Sendepegels von = 0,10 dB
entspricht einer Gleichspannungsdifferenz von 95 mV.

Hinweis :

Grundsitzlich ist auch die Ablesung am Anzeigeinstru-
ment des PM-8 miglich (Digitalvoltmeter entfallt),
Der Fehler m der Meflanordnung vergréfert sich jedoch
um den zweimaligen Ablesefehler.

8.2. Sendepegeifehler bei 0 dBm,
f=20kHz

Erforderliche Meflgerdte :
Wie bei Kapitel 8.1.1.

MefBaufbau: Wie bei Kapitel 8,1.1 jedoch ohne
Ddmpfungsglied 9,03 dB.

Einstellung der Gertte:
PS-8: Ausgang koaxial, 0 dBm, Z=75Q, Ry =Z
Umschaltung auf Leistungspegel erfolgt mit
S 1204 auf der RUckseite des Geriits,
OD-8: 20 kHz
EPM-1: Anzeigebereich £ 0,2 dB, geeicht bei O dBm,
R; =75 Q.

Sendepegel am PS~8 genau auf 0 dBm einstellen.

Die folgende Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen
eingeschaltetem Z-Wert und der Anzeige am EPM-1.
Die Abweichungen der Mefwerte von den angegebenen
Pegelwerten ergeben die Fehler des Sendepegels.

Einstellung PS-8 | Anzeige EPM~-1 | Fehlergrenze (e)
75Q 0 dBm +0,125dB

124 Q - 0,27 dBm £0,125 dB
135Q - 0,37 d8m 0,125 dB

150 Q - 0,51 dBm +0,125 dB

Tabelle 8-1

Hinweis:

Die Messung beinhaltet Pegelfehler und Fehler des In-
nenwiderstandes . Werden die Grenzen = (e + m) nicht
Uberschritten, kann angenommen werden, daf} Pegel

und reeller Anteil des Innenwiderstandes in Ordnung sind,
Tritt eine Uberschreitung auf, ist eine Unterschreitung
erst mdglich, nachdem die Messung des Reflexionsfaktors
(Kap. 8.7.) durchgefuhrt worden ist.
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.3. Frequenzabhangiger
Sendepegelfehler
8.3.1.

Erforderliches Mef3gerdt:
1 Eichpegelmesser , Z =75Q z.B. EPM-1 von W.,u.G.

Koaxialer Ausgang

Zubehsr: Démpfung 9,03 dB, Z=75Q

MefBaufbau:
9,03 dB
Ps-8 | ¢ =0 e @
GD-8
Bild 8-3

Einstellung der Gerdte

PS~8: Ausgang koaxial, 0dB, Ri=Z, Z=75Q
OD-8: 20 kHz (Bezugsfrequenz)

EPM-1: Anzeigebereich £ 0,2 dBm

Bei der Bezugsfrequenz 20 kHz den Sendepegel so einstel~
len, dafl der EPM~=1 genau 0 dBm anzeigt.

Frequenz im Bereich 200 Hz bis 2 MHz vertindern und
Anzeigednderung am EPM=1 beobachten,
Fehlergrenze (e) des Sendepegels in Abhdngigkeit von
der Frequenz: + 0,03 dB

8.3.2.

Erforderliche MeBlgertte :
1 Eichpegelmesser, Z =75 Q z.B. EPM-1 von W.u.G.
1 Teiler 124 Q symm./75 Q koaxial (siehe MeBaufbav)

MefBaufbau:

Symmetrischer Ausgang

'— 61,90 I Tailer
¢ i

PS-8 -G I
-C=—= 18,2Q 105 Q .

oD-8 I ’ o @
o

Bild 8-4

Einstellung der Gerdte:

PS-8: Ausgang symmetrisch, 0dB, Ri=Z, Z=124Q
OD-8: 20 kHz

EPM-1: Anzeigebereich £ 0,2 dBm

Pegel am PS-8 so einstellen, daB EPM-1 0 dBm anzeigt.
Frequenz im Bereich 200 Hz bis 620 kHz verdndern und
Anzeigednderung am EPM-1 beobachten.

Fehlergrenze (e) des Sendepegels in Abhdngigkeit von
der Frequenz: + 0,05 dB

Hinweis:

Der Teiler kann mit Widerstinden der E 96-Reihe aufgebaut

werden. Kapazitive Belastungen fur den symmetrischen
Ausgang des PS-8 sind mtglichst klein zu haliten,
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8.4. Fehler des Sendepegeliteilers

Die garantierten Fehlergrenzen werden im Werk mit da~
fur entwickelten MeBgerdten nachgemessen, Eine Uber-
prufung des Teilerfehlers mit handelsublichen Mefimitteln
ist, wegen der hohen Anforderungen an die eingesetzte
Eichleitung , nur bedingt msglich.

Da im Hinblick auf das Gerdtekonzept des PS-8 im Fehler-
fall nur merklich grsBere Abweichungen denkbar sind,
reicht die Meflgenauigkeit aus, solche Fehler feststellen
zu kdnnen,

Erforderliche MeBgerdte :
1 Pegelmesser z.B. PM-8 von W.u.G.
1 Eichleitung 0...80 dB z.B. Rel 3 D 120 von Siemens

Mefaufbau
Eichleitung
” < Sl N
PM-8 €
¢
op-8 Digital-
Schreiberausgang Voltmeter
Bild 8-5

Einstellung der Gertite:

PS-8: Ausgang keoaxial, + 10dB, Rj=Z, Z=75Q

PM-8: Eingang koaxial, - 65 dB, Re=Z, Z=75Q,
rauscharm 5, Bandbreite 50 Hz, Skalenbereich
-6...+1dB

OD-8: 20 kHz

Eichieitung: Dampfung 75 dB

Sendepegel am PS-8 so einstellen, dafl Digitalvolt-
meter 4,000 V anzeigt, Dann Pegel am PS-8 in 5-dB-
Stufen kleiner schalten und entsprechend die Dampfung
der Eichleitung ebenfalls in 5-dB=~Stufen verkleinern. Die
am Digitalvoltmeter abgelesene Abweichung vom Be-
zugspunkt 4 V ist ein MaB fur den Teilungsfehler.

Einer Teilerfehlergrenze (e) von 0,03 dB entspricht eine
Gleichspannungséinderung am Digitalvoltmeter von
32mv,

Hinweis:

Grundsétzlich ist auch die Ablesung am Anzeigeinstru-
ment des PM-8 miglich. (Digitalvoltmeter entfallt.)
Der Fehler m der MeBlanordnung vergrsBert sich jedoch
um den zweimaligen Ablesefehler.

8.5. Fehler der Kontinuierlichen
Pegeleinsteliung

Erforderliche Meflgertte und MeBaufbau wie bei Kap.8.4.

Einstellung der Gerdte:

PS-8: Ausgang koaxial, +5dB, R;=2Z, Z=75Q

PM-8: Eingang koaxial, ~5dB, Ra=2Z, Z=75Q,
Bandbreite 50 Hz, Skalenbereich - 6...+ 1 dB.

0S-8: 20 kHz

Eichleitung: Ddmpfung 10 dB

R |
H

e



8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

Bezugspunkt fUr die Messung ist die Skalenmarke 0 d8

am PS-8.

Alle 1-dB-Skalenmarken einstellen und entsprechende
Dampfung an der Eichleitung withlen, Die Abweichung
der Digitalvoltmeter-Anzeige gegentiber dem Bezugspunkt
ergibt den Fehler der kontinuierlichen Pegeleinstellung,
Die Fehlergrenze (e) mit 0,10 dB entspricht einer Gleich -
spannungstnderung am Digitalvolimeter von 95 mV.

Hinweis:

Grundsdtzlich ist auch die Ablesung am Anzeigeinstru-
ment des PM-8 msglich (Digitalvoltmeter entfallt),
Der Fehier m der MeBanordnung vergréBlert sich jedoch
um den zweimaligen Ablesefehler,

8.6. Harmonische Storspannungen

Erforderliche Meflgerdte :

1 Selektiver Pegelmesser (Klirranalysator) z.B., SPM~11
von W.u,.G.

1 Selektiver Pegelmesser z.B, SPM=6 von W,u.G.

8.6.1. Messung bei Grundwelle 200 Hz und
500 Hz

Mefaufbau

p5-8 3 sPm-11 )

75Q

oD-8

Bild 8-6

Einstellung der Gerdte:
PS-8: Ausgang koaxial, +20dB, R;=Z, Z=75Q
SPM-11: + 10 dB, klirrarm, Bandbreite 8 Hz

Bezugspunkt ist die Pegelanzeige am SPM=11 bei der
Grundwelle 200 Hz bzw. 500 Hz. Dann wird der SPM~11
auf die Oberwelle kg bzw k3 abgestimmt und die Pegel-
anzeige abgelesen.
Die dazu erforderliche Empfindlichkeitserhthung soll
= 60 dB gewthlt werden.
Fehlergrenze (e) Klirrddmpfung k2 und k3
fur Grundwelle 200 Hz: 54 dB

500 Hz: 60 dB

8.6.2. Messung bei Grundwelle 1,2 MHz und
2 MHz

MeBaufbau

Ps-8 3 sem-s @

oD-8

Bild 8-7

Einstellung der Gerdte:

PS-8: Ausgang koaxial, +20dBm, Rj=2Z, Z=75Q

SPM-6: Eingang koaxial, + 20 dBm, Rg=2Z, Z=75Q,
Bandbreite 0,4 kHz, Anzeigebereich x 10

Bezugspunkt ist die Pegelanzeige am SPM-6 bei der
Grundwelle 1,2 MHz bzw. 2 MHz. Dann wird der SPM-6
auf die Oberwelle ko bzw. k3 abgestimmt und die Pe-
gelanzeige abgelesen.
Die dazu erforderliche Empfindlichkeitserhthung soll
= 50 dB sein, wobei eine klirrarme Stellung gewdhit
werden sollte,
Fehlergrenze (e)
Klirddmpfung ko und k3
fur Grundwelle 1,2 MHz: 60 dB

2 MHz: 54 dB

8.7. Reflexionsfaktor

Erforderliche MefBgerite:

1 Reflexionsfaktormefbricke z,B. RFZ=-5 von W.u.G.
1 Pegelsender und Pegelmesser

zum Betrieb der Mefbriicke z.B, PSM-5 von W.u.G.

MeBaufbau : {
‘ PSM-5
RN
ps-8 —C X AN Sender HC
OD-8 A Empfdnger

L3

Einstellung der Gerdte:

PS-8: Ausgang koaxial, - 60 dB, Rj = Z, Gerit einge-
schaitet

OD=-8: ca, 500 kHz

RFZ-5: geeicht zusammen mit PSM~5 und Reflexions-

normal r = 0,1
PS-5: ca.~-3dB,R;=75Q
PM-5: Z =75Q, rauscharm, Bandbreite 500 Hz

Bild 8-8

Die Reflexionsddmpfung der verschiedenen Z-Werte des
PS-8 entsprechend der folgenden Tabelle messen. Ry ist
dabei entsprechend dem eingestellten Z-Wert zu wihlen.

Fehlergrenze (e)
Z MeBfrequenz Reflexions - Reflexions - Ausgang
{PS-8) (PSM-5) démpfung faktor
Q MHz dB r
75 0,01 48 0,004
75 2,0
124
135 2,0 42 0,008 koaxial
150
600 0,62 40 0,01
124
135 0,01 46 0,005 symmetrisch 1)
150
600 0,01 40 0,01

1) Die Anwendung der koaxialen Mellbrucke am symmefrischer: Ausgang ermgiicht
nur die Uberprifung des reellen Anteils des Innenwiderstondes bei f S 10 kHz.

Tabelle 8-2
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9. ABGLEICHANWEISUNGEN

Werden bei Kapitel 8. "Nachprifen wichtiger techni-
scher Daten * mit Sicherheit Uberschreitungen der ga-
rantierten Fehlergrenzen festgestellt, so gibt dieses
Kapitel Auskunft Uber msgliche Abgleich~ und Einstell-
mafBinahmen.

9.1. Versorgungsspannungen

+24V,-24V, + 12V

Erforderliches Mef3gerdt:
1 Digitalvolimeter z.8.T 2000 von H. v. B.
Mit dem Digitalvoltmeter an den Anschlufipunkten der
Platine die Versorgungsspannungen messen.

von Pkt. 2 gegen Masse (Pkt., 6, 16,...18): +24V
von Pkt. 1 gegen Masse (PKt. 6, 14,...18): =24V
von Pkt. 14 gegen Masse (Pkt. 6, 16,...18): +12V

Bei Abweichungen von >1%, eine Einstellung mit dem
Trimmpotentiometer der entsprechenden Reglerplatine
durchfthren.

9.2. Pegel-Einstellbereich (P 1003),

Skalenteilungsfehler (J 1001)

Erforderliches Mef3gerat
1 Digitalvoltmeter z.B. T 2000 von H.u.B.
Abgleichvorgong:

1) Bei abgeschaltetem Geriit den mechanischen Null-
punkt (A) des Anzeigeinstruments (J 1001) einstellen.

2) Digitalvoltmeter an den MeBipunkten b u. ¢ der Pla-

tine| 435-L |anschliefen.

3) Sendepegeleinstellung (P 1003) an linken Anschlag
stellen und mit P 1002 die Anzeige ca. 1 mm unter-
halb der Marke A eineichen.

4) Mit der Sendepegeleinstellung (P 1002) die Anzeige
auf Marke + 1 dB bringen.

5) Mit P 1001 die Gleichspannung zwischen den Mef3-
punkten b und c auf O V = 10 mV abgleichen und
gleichzeitig mit der Sendepegeleinstellung (P 1003)
die Anzeige so nachstellen, dafl immer + 1 dB ange-
zeigt wird.

6) Nach Durchfthrung dieses Abgleichs die Sendepegel~
einstellung (P 1003) an rechten Anschlag bringen.
Das Digitalvoltmeter soll jetzt zwischen den Mef3-
punkten b und ¢ eine Spannung ven 0,2..,0,3 V
anzeigen. Dieser Wert enfspricht einer Einstellreserve
fur den Ausgangspegel von ca. 0,5 dB.

Achtung:
Wenn die Durchfthrung des hier beschriebenen Abgleichs
erforderlich war, d.h. wenn P 1001 oder P 1002 verstellt

wurden, ist auf jeden Fall ein Abgleich des Sendepe-
gels 0 dB (Kap. 9.3.) erforderlich.

9.3. Sendepegel 0 dB

Erforderliches Meflgerdt:
1 Eichpegelmesser, Z =75 Q z.B. EPM=1 von W.u.G.
Zubehtr: Dumpfungsglied 9,03dB, Z=75Q

MeBaufbau und Einsteilung der Gertite wie bei Kapitel
8.1.1. Der Sender PS-8 und der Eichpegeimesser sollten
vor Durchfthrung des Abgleichs mindestens 1 Std, in
Betrieb sein.

Abgleichvorgang

Anzeige (J 1001) und Grobpegelschalter (S 1201) am
PS-8 auf 0 dB einstellen.

Mit P 901 auf der Platine[ 435-) |die Anzeige am Eich~
pegelmesser ebenfalls auf O dB bringen.

9.4. Reflexionsfaktor

Erforderliche MeBgerdte:

1 Reflexionsmeflbricke z.B. RFZ=5 von W.u.G.

1 Pegelsender und Pegelmesser zum Betrieb der Mefibricke
z.B. PSM-5 von W.u.G.

Mefaufbay und Einstellung der Gerdite wie bei Kapitel
8.7.

9.4.1.

Bei einer Meffrequenz fur die Briicke von f= 10 kHz
wird P 801 im Baustein ®"10-dB-Schaltfeld® (Platine
)uuf maximale Reflexionsddmpfung eingestellt.
Bei f= 2 MHz werden C 836 und L 807 auf maximale
Reflexionsddmpfung eingestellt,

Koaxialer Ausgang, Z = 75 Q

9.4.2, Symmetrischer Ausgang, Z = 124 Q

Hier wird bei f = 10 kHz das Trimmpotentiometer P 802
auf maximale Reflexionsddmpfung eingestellt.

Hinweis :

Die Z-Werte 75 Q und 124 Q wurden gewthlt, da hier
der Grundabgleich fur alle Z-Werte erfolgt, Ein gene-
reller Reflexionsfaktor-Abgleich fur alle Z~Werte und
Teilerstellungen im 10-dB-Schaltfeld ist sehr aufwendig
und kann nur im Werk vorgenommen werden.

Werden nach DurchfUhrung des hier beschrieberien Ab-
gleichs bei anderen Z-Werten (Messung entspr. Kap.8.7.)
immer noch groe Uberschreitungen der Fehlergrenzen
festgestellt, kann die Ursache ein durch Uberlastung
verdnderter Widerstand oder ein fehlerhaftes Relais sein.

Dieselbe Annahme gilt auch fur die Z-Werte 75 Q und
124 Q, wenn der beschriebene Abgleich keinen Erfoig
bringt.

9.5. Frequenzgang

Vor DurchfUhrung des Abgleichs sollte der Sender PS-8
mindestens 15 Min., der Eichpegelmesser mindestens
1 Std. in Befrieb sein.
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.9. ABGLEICHANWEISUNGEN

9.5.1. Koaxialer Ausgang

Erforderliche Mefigerite, MeBaufbau und Einstellung
der Gerdte wie bei Kapitel 8.3.1.

Zustdtzlich, als Zubehr zum EPM-1:
1 Ddmpfungsglied 19,03 dB, Z=75Q

Vor Beginn des Abgleichs wird Griéie und Tendenz des
Frequenzgangs fUr die Stellungen + 10 dB, O dB und
- 10 dB des Ausgangspegelschalters fastgestellt.

Bezugspunkt ist jeweils die Frequenz f= 20 kHz,
MefBfrequenz f=2 MHz (1,999 MHz).

Je nach Pegelwert muB vor den Tastkopf TK-10 ein
Dtmpfungsglied geschaltet werden (siehe Tabelle 9-1).

Werden bei den vorgeschriebenen Teilerstellungen
Frequenzgdnge mit gleicher Grifle und gleichem Vor-
.zeichen festgestellt, wird dieser gemeinsame Frequenz-
gangfehler mit C 905 im Signalgleichrichter (Platine
bei Stellung + 10 dB und f = 2 MHz auf Null ab-
geglichen. Danach wird der folgende Abgleich fur die
Stellungen 0 dB, - 5 dB und - 10 dB durchgefuhrt.

Zeigt der Frequenzgang bei den Stellungen + 10 dB, 0dB,
- 10 dB unterschiedliche GréBe und Tendenz, liegt ver-
mutlich keine Vertdnderung des Abgleichs C 905 vor.
Deshalb kann in diesem Fail der Abgleich von C 905 ent-
fallen und es wird sofort der anschlielend beschriebene
Abgleich der Stellungen + 10 dB, +5 dB, 0 dB, - 10 dB
durchgefuhrt,

Abgleich bei verschiedenen Stellungen des Grobpegel-
schalters.

Stellung | Anzeige | eingesetztes | Abgleichelement
s 120 J 1001 Dédmpfungs- | bei f=1 MHz

' glied
h— 10 dB 0dB 19,03 dB C 830 (10-dB-Schaltfeld)
+ 5dB | -5d8B 2,03 dB C N9 (Signaigleichr.)

0 dB 0d8 9,03 dB C 825 (10-dB-Schaltfeld)
~-10d8 | +1dB L 805 (10-dB-~Schaltfeld)

Tabelle 9-1

2/10

9.5.2, Symmetrischer Ausgang

Erforderliche Mefigertite, MeBlaufbau und Einstellung der
Gertite wie bei Kapitel 8.3.2.

Bezugspunkt ist f = 20 kHz

Abgleich

Stellung [Anzeige | eingesetztes Abgleichelement
$ 1201 |1 1001 |Ddmpfungsglied |bei f =620 kHz

0dB 0dB €875 (10-dB-
Schaltfeld)

Tabelle 9=2

9.6. Harmonische Storspannungen

Werden bei Kapitel 8.6. Uberschreitungen der Gren-
zen * (e + m) festgestellt, sollte eine Uberprufung bzw.
ein Abgleich der Endverstirker~Arbeitspunkfe durchge-
fuhrt werden . Der Sender PS-8 sollte vor Durchfuhrung
dieser Arbeiten mindestens 30 Min, in Betrieb sein.

Erforderliche MeBgertte :
1 Digitalvolimeter z.B. T 2000 von H. u. B.

(oder GleichspannungsmeBinstrument 100 kQ/V)

9.6.1. Vorverstarkersymmetrie

Gleichspannung messen von TP 702 (Platine [375-BF] )

gegen Masse, dabei Sender-Austastung (S 1001) dricken.

Sollwert der Spannung: 0V + 2 mV

Wird dieser Wert nicht eingehalten, P 701 (Platine
375-BF} ) entsprechend einstellen,

9.6.2. Ruhestrom

Gleichspannung messen zwischen den Mefpunkten g und
h (parallel R 736 auf Platine[ 375-F ]), dabei Sender-
austastung (S 1001) drticken.

Sollwert der Spannung: 1,44V £20 mV,
Wird dieser Wert nicht eingehalten, P 702 (Platine
375-BF{ ) entsprechend einstellen.

.—*—«w”




10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Der Pegelsender PS-8 ist ein Teilgertit des Pegelmef-
platzes PSM~8. Das Zusammenwirken der einzelnen Ge-
rate im Mef3platz ist der Beschreibung und Bedienungs-
anleitung des PSM-8 zu entnehmen.

10.1. Entstehung des Sendesignals

Der Sender PS-8 erhilt das Zeichensignal 1 MHz und

das Tragersignal 4 bis 6 MHz vom Steueroszillator OD - 8.
Die Festfrequenz 1 MHz des Steveroszillators wird zu-
ndchst einem Frequenzvervierfacher (I ) zugefuhrt, da der
Mischer eine Zeichenfrequenz von 4 MHz bendtigt.

10.1.1. Der Amplitudenmodulator @

Eine Begrenzerstufe sorgt dafir, dal Schwankungen

des Zeichenpegels keinen Einflufl auf die Ubrigen Funk-
tionen haben. Eine Amplitudenmodulation ist mit Fre-
quenzen von 200 Hz bis 20 kHz maglich, Die untere
Bandgrenze ergibt sich durch die Pegelregelung, die bei
tiefen Frequenzen der Modulation entgegen wirkt. Die
obere Bandgrenze wird durch die Bandbreite der folgen-
den Bandpisse zur Aussiebung der Oberwellen des Zei-
chensignals bestimmt, Ein 40-kHz-TiefpaB halt die Zei
chenfrequenz vom Modulationseingang fern,

10.1.2. Der Regelverstarker @

Der Regelverstdrker ist das Stellglied fur die Pegelrege-
lung. Auf das eigentliche Stellglied folgt ein weiterer
Verstdrker, dessen Verstdrkung in einer 5-dB-Stufe ver-
dndert werden kann, Die Verstirkungsumschaltung ist

mit dem 5-dB=Schalter, der in der RickfUhrung des Regel-
kreises liegt, so gekoppelt, daB bei Bettitigung des
5-dB-Schaiters die Ringverstirkung nahezu konstant
bleibt. Dadurch konnte der Regelkreis optimal stabili-
siert werden. Nach einer letzten Selektion wird das
Zeichensignal symmetriert und dem Mischer zugefthrt.

10.1. 3. Der Mischer @

Der Mischer arbeitet als Diodenmischer, Die Dioden
werden von der Trdgerfrequenz 4 bis 6 MHz Uber einen
Begrenzer nahezu rechteckformig durchgeschaltet.

Der Trigerbegrenzer sorgt dafir, daB8 die Flankensteil-
heit und die Amplitude des Schaltstroms unabhtingig von
der Frequenz und Amplitude des Trdgersignals sind,

Auf den Mischer @folgf der 1-MHz-Tiefpal} @ , der
das erwinschte Mischprodukt ffrager = fZeichen (200kHz
bis 2 MHz) durchldBt und die hdher liegenden Misch-
produkte und das Trégersignal unterdruckt,

Das Nutzsignal wird in einem k!lirr-und rauscharmen Ver-
stirker @und Endverstdrker@ verstirkt und gelangt Uber
das Ausgungsfeilcuf die Ausgangsbuchsen des Senders.

10.1.4. Das Ausgangsteil

Das Ausgangsteil enthalt Teiler-Ubertrager mit denen
der Ausgangspegel in sieben 10-dB-Stufen und den ent-
sprechenden Zwischenstufen geddmpft werden kann. Die
10-dB-Teiler werden Uber die vom Grobpegelschalter
angesteuerten Reed-Relais eingeschaltet, Die 5-dB-

Zwischenstufen werden von einem elektronischen Schal-
ter im Stromlaufplan ingeschaitet, Die Steyerung er-
folgt ebenfalls vom Grobpegelschalter

Im R;=Feld sind alle Innenwidersttinde untergebracht.

10.2. Pegelregelung

Die Pegelregelung sorgt fur einen konstanten Pegel im
Anzeigeteil (MeBpunkt St 821),

Ruckfuhrung Uber den 5-dB-Scha!fer® . den Signal-
gleichrichter und Regeltiefpaf(?), den Regelspannungs=-
verstirker . Die daraus resultierende Regelspannung
wird dem Regelversrarker@zugeﬂlhrf. Als Fuhler fur die
Pegelregelung dient der Signalgleichrichter @ , dem
Uber den 5-dB-Schalter ein dem Eingangspegel des Aus=
gangsteils proportionaies Signal zugefthrt wird, Zum
Abgreifen der Regelgréfie enthdlt das Ausgangsteil einen
Ubertrager mit 2 Anzapfungen. Die Dampfung zwischen
den Anzapfungen betrdgt 5 dB. Die RegelgrsBle kann
Uber den 5-dB-Schalter an einer der beiden Anzapfungen
5,6 dB und 10,6 dB abgegriffen werden, wodurch sich
der Ausgangspegel des Senders in 5-dB-Stufen verdndern
laBt,

Die Frequenzginge des Signalgleichrichters @und des
5-dB-Schalters, Teilung 5,6 und 10,6 dB,mit dem
dazugehdrigen Ubertrager (Ausgangsteil @) mUssen sehr
klein sein, da sie direkt in den Sendepegel eingehen.

Die Ausgangsspannung des Signalgleichrichters wird dem
Regelspannungsverstarker @ zugefiihrt. Zundchst wird
durch einen TiefpaB die Welligkeit der Gleichspannung,
die sich durch die Gleichrichtung ergibt, unterdrickt.
Die Grenzfrequenz dieses Tiefpasses kann zwischen zwei
Werten umgeschaltet werden, damit die Regelzeitkonstan-
te verdndert werden kann (siehe unten). Es folgt ein
Widerstandsteiler, der die gewonnene Gleichspannung
entsprechend der Leistungspegelkorrektur teilt. Dieser
Teilung entsprechend erhtht bzw. verkleinert sich der
Sendepegel.

SchiieBlich gelangt die gleichgerichtete Regelgréfe auf
den Eingang eines Differenzverstdrkers, wo sie mit einer
Referenzspannung verglichen wird. Weicht die Regel-
gréfle vom Sollwert ab, stellt der Differenzverstirker
den Regelverstirker solange nach, bis die Abweichung
gegen Null geht.

Zur Feineinstellung des Sendepegels von =~ 6 bis + 1 dB
kann die Referenzspannung um den entsprechenden Betrag
kontinuierlich verdndert werden. Der eingestellte Pegel
kann an einem Instrument abgelesen werden,

Ein TiefpaB am Eingang des Differenzverstérkers sorgt

fur die Stabilitdt des Regelkreises. Beide Tiefptsse in

der Ruckfuhrung knnen zur Verkleinerung der Regelzeit-
konstanten auf eine hdhere Grenzfrequenz umgeschaltet
werden, wodurch zwangsltufig die untere Sendefrequenz
von 200 Hz auf 10 kHz entsprechend dem Verhaltis der
Grenzfrequenzen ansteigt. Die Umschaltung der Regel-
zeitkonstanten erfolgt nur bei Wobbelbeirieb und wird
vom Wobbeleinschub ODW-81 im OD-8 Uber Bu 1001 qus-
geldst, Als Umschaltkriterium im ODW-81 dient die Mit-
tenfrequenz = 100 kHz und die Ablenkgeschwindigkeit
£0,3s.
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.10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Die Ausgangsspannung des Regeispannungsverstirkers

liegt im Bereich von + 1,1 bis + 3,2 V und dient als Re-

gelspannung fur den Reg.-Verstirker, Wird der genannte

Bereich der Regelspannung Uberschritten,spricht im Re-
gelspannungsverstirker die Defektanzeige an, die sofort
das Anzeigeinstrument kurzschliefit und damit vor Uber-
lastung schutzt,

In diesem Fall liegt der Skalenzeiger am linken Anschlag
an und zeigt damit, dafl der Regelkreis gesttrt ist und der

Sendepegel nicht dem eingesteliten Wert entspricht.
Ein gesttrter Regelkreis kann verursacht werden durch :

a) Fehlerhafter Baustein innerhalb des Regelkreises.

b) Fehlendes Trdger- oder Zeichensignal

c) Kurzgeschlossener Sendepegel im Ausgangsteil oder
an der Ausgangsbuchse bei Rj =0

.1 0.3. Senderaustastung

Zur Senderaustastung wird dem Eingang des Differenz-
verstirkers im Regelspannungsverstirker eine Stdrgréfle
aufgeprigt, die so grofl ist, daB der Regelverstdrker

villig sperrt, Da die Ausgangsspannung des Differenz-

verstirkers infolge des Tiefpasses der Stérgrofe nur lang-

sam folgen kann, erfolgt die Austastung des Pegels ram=-
penférmig. Weil die Ddmpfung des Regelverstarkers
nicht ausreicht, wird bei Erreichen der Aussteuerungs-
grenze des Regelverstrkers zusdtzlich noch durch einen
elektrischen Schalter im Amplitudenmodulator der Si-
gnalweg getffnet. Dabei geht die Anzeige ebenfalils quf
den linken Anschiag zurtick.

104. Steuerteil

Die Ansteuerung des Sendepegels und der Innenwiderstdn-

de erfolgt von Hand an den Bedienungskndpfen im An-
zeigefeld .

Mit dem Pegelschalter S 1201 kann der Sendepegel in 5~

dB=Stufen verdndert werden. Der eingestellte Pegel-

wert wird durch Einschalten einer Signailampe hinter dem

Anzeigefeld gekennzeichnet,

Der PS-8 wird mit S 1204 (Ruckseite des Gertts) auf Lei-

stungspegel umgeschaltet,

Aus den Tabellen dieser Serviceanleitung kénnen fUr
jeden eingestellten Sendepegel dB und dBm die einge-

schalteten Teilungen bzw, Korrekturen entnommen werden.

Uber den Ri=Schalter (S 1203/51202) lassen sich wahi-

weise der symmetrische oder koaxiale Ausgang einschal-

ten, sowie die verschiedenen Innenwiderstinde an-
wihlen.

10.5. Netzteil ©

Das Netzteil liefert fur die einzelnen Baugruppen und

Anzeigeldmpchen geregelte Spannungen im Bereich

+24V,-24V,+12V,

Netzspannungsidnderungen von -15%/+10% haben kei-
. nen EinfluB auf die Funktion des Gerdts.
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Ein Netzschalter ist nicht nttig, da die Speisung Uber den
Netzschalter des OD=8 vorgenommen wird, der spannungs-
mifig den gesamten Meflplatz schaltet,

10.6. Die Baugruppen des Gerits

10.6.1. Frequenzvervierfacher ®

Das vom OD-8 kommende 1-MHz-Signa! hat einen Pegel
von ca. 0 dB. Uber die TrennUbertrager U 104, U 105 mit
dem Ubersetzungsverhdltnis 1 : 1 gelangt das Signal auf
den Eingang des Frequenzvervierfachers. Die Trennstufe

T 101 hat als Auenwiderstand einen auf 1 MHz abge-
sﬁmmfer}‘Uberfrager (U 101/C 102). Der Ausgangsstrom
wird in U 101 um den Faktor 3 hochtransformiert.,

T 102, T 103 bilden einen Zweiweg=Flachengleichrichter.
Die Sinushalbwellen flielen in den auf 4 MHz abge-
stimmten Primdrkreis von U 102. Der abgestimmte Uber-
trager d 103 trdgt zur weiteren Selektion des 4-MHz -
Signals bei.

Der Pegel des Ausgangssignals (4 MHz) ist etwa gleich
dem Eingangspegel (1 MHz, ca. 0 dB).

10.6.2. Amplitudenmodulator

Die Stufe T 201/202 begrenzt das 4~-MHz-Signal. Das
begrenzte Signal dient jetzt als Tréger fir den Amplitu-
denmodulator. Die negative Halbwelle des rechteck~
formigen Trdgers schaltet T 203 ein. Der fliefende
Kollektorstrom entspricht der Summe aus Trageramplitude
7 Q und dem Momentanteil des Modulationssignals W
(siehe Bild 10~1). Wthrend der positiven Halbwelle istdie
Diode Gl 201 leitend (ip).

Der 4-MHz-BandpaB im Ausgang (L 202, C 210) dient
zur Selektion des Trdgers mit den Seitenbdndern (Q +W)
aus dem Modulationsprodukt.

A+ e N
? . Hﬂﬂnﬂﬂﬂw_f
Bild 10-1

Bei Pegelaustastung steht an Punkt 8| 375-0 Jeine Span-
nung von + 5,5 bis + 6,5 V., Dadurch sperren T 204, T 202
und T 203, Die erreichbare Austastdtémpfung betrtigt ca.
80 dB.

Gl 202 dient als Zerst8rungsschutz fur T 203 bei fehlen-
der 24-V-Speisespannung.

[P
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10.6.3. Regelverstirker und BandpaB @

Prinzip des Regelkreises

Regelverstirker Mischer

.__.._..._._._1 Vervoratirker

l . Endversttirker

4 MHz l +10...+19 48
vam O—te—— % - > D 0 tum
Amplituden- | | Ausgangsteil
wl
I SO
Regel- | T~ 1
spannung Signal-

gleichrichrer

=i

S-dB-Schritte

Bild 10-2 Uref

Der Regelverstdrker fungiert als Stellgiied fur die Pegel-
regelung. Der ausgenUtzte Regelumfang betrogt ca. 11 dB
bei einer Regelspannung von + 1,3 bis + 2,7 V. Uber T 303
flie3t ein Konstantstrom von 4 MHz in den Differenzver -
starker T 301/T302.

Die Uber Punkt 15 ankommende Regelspannung bestimmt
die Stromverteilung und damit die am Kreis L 301/C 308
liegende Ausgangsspannung. Das folgende Bandfilter
sorgt fUr die notwendige Klirrfreiheit des 4-MHz-Zei-
chensignals,

Der vom Mischer dargestellte Lastwiderstand zwischen
Punkt 1 und 2 betrdgt 1 kQ. Der Eingangswiderstand an
Pkt, 6 betrdgt ca. 3 Q, der Innenwiderstand des vorge~
schalteten Amplitudenmodulators ca. 390 Q.

Die Gegenkopplung von T 304 ist in 2 Stufen umschaltbar.
Die Ansteverung der Schaltstufe T 305 ist wie folgt mit
der eingeschalteten 5,6-bzw. 10, 6-dB-Stufe von U 801
verknUpft:

Teilung am | dB-Stufe| T 305 | Ausgangssignal an TP 302/303
U 8ol Pkt. 3| bei UR; + 1,67 V
5,6dB 5d8 0 -5dB
10,6 dB 10 dB L 0dB
L=+12V
Tabelfle 10-1 0=-4,2V
Anmerkung:

Als 5-dB-Stufe zsh!t jede eingestellte Grob-Teilung von
+ 5 dB Uber - 5 dB bis - 65 dB. Als 10-dB-Stufe alle Grob-
Teilungen von + 10 dB, 0 dB bis - 40 d8.

10.64.

Das vom OP=4 kommende Trtigersignal hat einen Pegel

von ~ 5 bis + 5 dB. Dieser Pegel liegt auch an TP 401,

da die Trennubertrager ein Ubersetzungsverhalmis von

1 : 1 haben, Eine dreifache Begrenzung T 401...406

sorgt fur ein kurzes Durchschalten der Mischerdioden.

Die Reihenwiderstinde zu den Dioden ddmpfen Einschwing-
vorginge beim Schalten. Mit P 401 ist der Diodenvor~

Mischer und Trigerbegrenzer ®

strom einstelibar, so daB die Trdgerspannung am Mischer-
ausgang auf Minimum gebracht werden kann (S - 38 dB).

Bei groflen Unterschieden der Dioden~-Schwellspannungen
reicht der Abgleich mit P 401 nicht aus. Dann mussen

die Abgleichwiderstinde R 436 bis R 439 eingesetzt wer~

den.

Mit dem Differential-Trimmer C 407 wird die Stérlinie
Q1) auf Minimum gebracht und gleichzeitig eine grofie
Klirrddmpfung ak2 erzielt,

106.5. 2-MHz-TiefpaB ©

Die Speisung des TiefpaBes aus dem Mischer erfolgt mit

R;= 60 Q, den Abschiufl bildet der Verstarker mit Re=575Q.

Da es sich um ein 0-1 Filter handelt und eine Welligkeit
von = 0,1 dB im Durchlafibereich gefordert wird, mufl
der AbschluBwiderstand abgeglichen werden. Diese Ab-
gleichméglichkeit ist im Vorverstdarker vorgesehen.

Die im Frequenzbereich 4 bis 20 MHz geforderte Ddmpfung
betrdgt 2 90 dB.

Polfrequenzen: 4 MHz, 4,657 MHz, 7,015 MHz.

Die Abgleichelemente L 501 und C 513 werden dazu be-
nutzt die Welligkeit im DurchlaBbereich auf ein Minimum
zu bringen,

10.6.6.

Der Vorverstirker gibt das vom Tiefpall kommende Nutz-
signal (200 Hz bis 2 MHz) um 29,6 dB verstérkt an den
Endverstdrker weiter. Der Vorverstirker muB die notwen-
dige Steuerleistung (0 dB an 47 Q) fur den Endverstadrker
aufbringen.

Der Frequenzgang, bezogen auf 20 kHz, betrdgt
£+0,05 dB. Der Abgleich wird mit L 601 durchgefthrt,

Die Gegenkopplung wird Uber R 625 zur Basis von T 603
zurtickgefuhrt. Die Symmetrie der Stufen T 602 bis T 607
wird mit P 601 eingestellt. Die Einstellung ist richtig,
wenn zwischen Mefipunkt "e® und * eine Spannung
von 2,35V steht,

Vorverstarker ®

10.6.7. Endverstidrker @

Der Endversttirker hat eine Verstdrkung von 19,5 dB.
Der maximale Pegel, den der Endverstdrker an das Aus-
gangsteil abgibt, betrdgt + 19,6 dB. Dies ist bei einem
Sender~Ausgangspegel von + 10,0 dB der Fall. Als Er-
satzlast fur das Ausgangsteil kann 105 Q 1 635 pF ein-
gesetzt werden,

Die Klirrdumpfung betraigt fur ak2 und ak32 54 dB. Der
Frequenzgang ist = 0,5 dB.

Zur Symmetrie der Gesamischaltung wird P 701 so ein-
gestellt, dal am TP 702 eine Spannung von 0 V steht
{ohne Aussteverung).

Der Arbeitspunkt der Endstufe wird mit P 702 so einge-
stellt, dal ohne Aussteuerung ein- Ruhestrom von 80 mA
flieBt, Gemessen wird zwischen den MeBpunkten ®g®
und "h* (BOmA = 1,44 V),

2/13
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Gegenkopplung

Die Gleichspannungsgegenkopplung wird Uber R 735,

R 717 zur Basis von T 701 gefuhrt, Die Wechselspannungs-
gegenkopplung wird zwischen R 738 und L 703 abgenom=-
men und geht dann denselben Weg wie die Gleichspan-
nungsgegenkopplung. Bestimmend fur die Verstdrkung

ist die Teilung R 717/R 712,

Der Widerstand R 738 soll einen mdglichen Gleichstrom
durch die AusgangsUberirager auf = 6 mA begrenzen,
wenn am TP 702 eine Drift von £ £ 3 mV angenommen
wird.

Ansteverung der Treiberstufen T 704, T 705

Zur Kleinhaltung des Klirrfaktors werden die dynamischen
Eingangskapazititen der Treiberstufen ab 1 MHz durch
den Emitterfolger T 702 gefrieben,

KurzschluBsicherung

Eine Uberlastung der Endstufe kann auftreten, wenn am
Ausgang ein zu kleiner AbschluBwiderstand angeschlossen
wird oder ein KurzschluB8 vorhanden ist. Auflerdem, wenn
am OP~4 Frequenzen < 200 Hz eingestellt werden.

Die KurzschluBsicherung besteht in der Hauptsache aus
den Transistoren T 706 und T 707, Wird der Spannungs-
abfall am R 736 / R 741 unzuldssig grof3, werden T 706
und T 707 leitend. Bei tiefen Frequenzen (0,2 bis 0,5kHz)
folgen die Basisspannungen den Wechselstrémen, so daf3
Uber R 713 eine zusdtzliche Gegenkopplung entsteht und
ein Anwachsen des Stromes verhindert,

St 813

St 801

max. + 19,6 d8
(vom Endverstarker)

Bei htheren Frequenzen ( >10 kHz) gehen die Basis~
spannungen in Gleichspannungen Uber, d.h. Uber R 748/
G| 707 flief3t Strom in den gemeinsamen Emitterwider-
stand von T 701/701* . Dadurch wird der Differenzstufe
Strom entzogen, so daf} sie als Begrenzer fur das Eingangs-
signal wirkt.

10.6.8.

Bild 10-3 zeigt eine vereinfachte Darstellung des Aus-
gangsteils. Der vom Endverstérker gelieferte maximale
Pegel betrdgt + 19,6 dB. Bei Teilung 0 dB (Rel 801 und
802 geschlossen) erfolgt im AusgangsUbertrager noch ei-
ne Teilung von 9,6 dB bei Rj =0 bzw. 3,6 dB bei R} =
Rq . Das ergibt einen Ausgangspegel von + 10,0 dB.

Ausgangsteil

Mit den Ubertragern 40 dB, 20 dB und 10 dB lassen

sich durch Kombination Teilungen von 0 dB bis 70 dB
herstellen, Die jeweils geschalteten Relais kénnen dem
Relaisplan im Sfromlaufplan Bl. 2 oder der Tabelle 7-4
in Abschnitt 7 entnommen werden.

Die Streuinduktivitdten der Ubertrager werden durch
Zusatzspulen (L 803, L 804, L 806) der Strevinduktivi-

tat des 10-dB-Ubertragers angepafit.

Das 10-dB-Schaltfeld stelit fur das nachfolgende Rij-Feld
folgende Innenwidersttinde dar:

koaxial: Rj = O oder R; = 75Q
symmetrisch: Rj = O oderRi = 124 Q

Die Abgleichelemente im R;-Feld sollen den Reflexions-
faktor quf ein Minimum bringen. Dies gilt bis zum Ver-
zweigungspunkt *a® (Koax.) bzw, "c® = *d" (Symm.).
Dabei mUssen die Relais 811, 812 und 813 abgeschaltet
sein.

Ausgang

Bild 10-3
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Ein Abschalten der Relais bei Rj = Z ist aber nur durch
Auftrennen der Bricke "a=b® (Stromversorgung) auf der
Verdrahtungsebene [435-N]mdglich, weil im Betriebszu-
stand (R; = Z) die Relais immer eingeschaltet sind, Eine
Ausnahme bildet die Betriebsart Rj = 0,sowohl koaxial

als auch symmetrisch,

Die durch die Relais 811, 812 und 813 zusdtz!ich einge-
schalteten Bauelemente werden fur den Reflexionsabgleich
des 10-dB-Schaltfeldes benstigt.

10.6.9. Signalgleichrichter und RegeltiefpaB @

Der Signalgleichrichter und Regeltiefpall steilt innerhalb
des Regelkreises das Fuhiglied dar, dessen Ausgangswert
Uber den Regelspannungsverstirker auf den Regelver-
stirker (3 ) (Stellglied) gegeben wird. Infolge der Pegelre-
gelung ist die Eingangsspannung bei fest eingestelltem
Wert am Anzeigeinsirument, abgesehen von den dBm-
Korrekturen, kontant, gleichgultig welcher Sendepegel
am Teiler eingeschaltet ist. Das nachstehende Bild ver=~
deutlicht die Pegelverteilung fur den maximalen Pegel.

Ausgangsteii
Endverstdrker T -

St813 | +19,64d8 |
I: | Ausgang
D :I——-,—c +10 dB
| H R,=0
|

|
|
|
| 5,6d8 U 804
|
|

1
10,648 2 Usol a=9,6dB|
: |

e — -

+9,6dB

zum Signalgleichrichter Bild 10-4
Der 5-dB-Schalter (angestevert Uber S 1201) stellt die
Verbindung zwischen dem 5, 6-dB-und 10, 6-dB-Abgriff
am U 801 und dem Signalgleichrichter her.

Anhand eines Beispiels (Teilung 10, 6 dB) soll die Funk~
tion des Schalters dargestellt werden.

+12v
T 902 OV = "ein®
e —
h Gl 908 Jo GI907 12
. " >
0 80 E 2um
¥ .i2voe » | Signal~
L G1 909 gleichrichter
UR 907 7905
- 24V Q.
8ild 10-5

Wird die Stufe T 902 vom Schalter S 1201 eingeschaltet,
so flieBt ein Strom Jo = 16,6 mA, der sich aufteilt in
J1=11,6mA und Jo=5mA (bestimmt durch die Stufe

T 905). Der restliche Strom flieBt Uber R 907, Die bei~
den Dioden Gl 909 und Gl 908 sind leitend, d.h. die
Verbindung von der 10, 6-dB-Anzapfung (U 801) zum
Signalgleichrichter ist hergestellt, Ist die Stufe T 902
nicht eingeschaltet, wird Gl 907 leitend und legt die
Anoden von Gl 908 und Gl 909 wechselspannungsmilig an
Masse. Daraus resultiert eine groie Ubersprechdampfung

der nicht eingeschalteten Stufe. Der Strom J| bewirkt

im Ubertrager U 801 eine Vormagnetisierung. Da diese
unverdndert ist, wird sie durch die Konstantstromstufe

T 903 (5,5 mA) praktisch aufgehoben,

Der Signalgleichrichter besteht aus dem eigentlichen
Gleichrichter mit den Dicden GI 910, 913, 914 ynd

dem Treiber mit den Transistoren T 910 bis T 914, C 919
dient zur Frequenzgangeinstellung des Signalgleichrichters
fur die Teilerstufe 5,6 und C 905 fur die Teilerstufe

10,6 dB.

Zur Kompensation des pegelabhéngigen Frequenzganges
des Signalgleichrichters, der von den verschiedenen
Pegeleinstellmsglichkeiten des Anzeigeinstruments herrthrt
wird eine Ruckfuhrleitung vom Ausgang des OP-IC 901
Uber R 935/934 und den Differenzverstarker T 908/909 auf
die Frequenzgangkorrekturschaltung C 919, Gl 912, 915
benutzt.

Aus der nachfolgenden Tabelle ist der Pegelumfang am
Treiberausgang in Abhtngigkeit von der Instrumentenan-
zeige ersichtlich.

!

Pegel am Treiberausgang bei Anzeige an J 1001

dBm |O0dB 1 dB -6dB max. Pegel
600Q|+9 d8| +10 dB | +3,0 dB
75Q(+9,97d8) +10,99dB | +3,97dB| 9,82dB
124Q|+7,15d8| + 8,15dB | +1,15dB

Tabelle 10-2

Am Ausgang des OP-IC 901 befindet sich ein TiefpaR,
der Uber die Transistoren T 915, T 916 und T 919 zwi-
schen der Grenzfrequenz fg = 100 Hz und fg = 5 kHz
umgeschaltet werden kann, Diese Umschaltung erfolgt
beim Wobbeln tber die Buchse Bu 1001, Der Abschlufi-
widerstand des Tiefpasses wird durch R 957 und P 901
gebildet.

Die Ausgangsspannung am Punkt 6 betrégt ca. 5V, Mit
P 901 kann der AbschluBwiderstand um ca. £5 % ver-
dndert und damit der Sollwert des Absolutpegels bei

0 dB eingestellt werden.

10.6.10. Regelispannungsverstirker ©

Uber den Regelspannungsverstirker wird der Regelkreis zur
Regelung des Sendepegels geschlossen, Er bildet die Ver-
bindung zwischen Fuhler (Signalgleichrichter 79 ) und dem
Stellglied (Regelversttirker ©3)). .

Das folgende Blockschaltbild zeigt den prinzipiellen Auf-
bay.

2/15
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Regel- ©_‘- Bandbreite~ I
| tiefpal I umschalrer .
i ~ ﬁ I
Il = L] >~ !
! ! K} z. OD-8 I
. 1 I + dim-Korrektur I
‘ .

- é; | D =
l M | Regei-
Signat- , . Regelspannungs- t vare
'L—gluichtichrﬂ N I:;::::‘; verstdrker l starker

. ) l J Defekt- :
i é\—‘ anzeige| o0 |
A YN I N I
Q’ ) o
. Sendepegel Anzeige Sender-
Bl ld ] 0-6 qustastung

Die Transistoren T 1001, T 1002 und T 1003 stevern die
Bandbreitenumschaltung fur den RegelﬁefpcB@ . Als
Kriterium zum Umschalten des Regeltiefpasses dient die
vom OD-8 gelieferte Information ®Wobbeln ein® und
eine aus der Ablenkzeit sowie Mittenfrequenz verknUpfte
Information, Diese beiden Informationen gelangen auf
Bu 1001, In der Schaltung GI 1081/Gl 1083 wird die
Verknupfung vorgenommen .

I 8u 1001

vom OD-8 i

1 = Wobbeln "ein" 1

V26,2100 kHz 12 2 2

und 1y, 50,5 1 2 Regelung schnell (fg = 5 kHz)
. | 0 2 Regelung langsam (fg = 100 Hz)

| 1=54+1V

Bild 10-7 0=2+4V

Als Regelspannungsverstirker wird ein OP-Verstarker
IC 1001, verwendet, der als Integrator geschaltet ist,
Die Zeitkonstante |88t sich, wie die Grenzfrequenz
des Tiefpasses, umschalten (T 1010, T 1011), Diese Um-
schaltung wird ebenfalls von der Bandbreiten-Umschal-
tung gestevert.

Die Referenzspannung wird von der Zenerdiode Gl 1018
abgeleitet, vom Anzeigeinstrument J 1001 kontrolliert
und kann mit P 1003 von + 1 dB bis - 6 dB eingestellt
werden. Die Toleranzen von P 1003 lassen sich mit

P 1002 eliminieren. Mit P 1001 wird der Innenwider-
stand des Anzeigeinstruments eingestellt.

Die Senderaustastung bewirkt Uber T 1004, R 1012 eine
Einstrdmung, die am Eingang des Integrators einen Span-
nungssprung und als Folge ein rampenfSrmiges Ansteigen’
der Regelspannung erzeugt, so daf3 eine entsprechende
Verkleinerung des Sendepegels erfolgt. Erreicht die Re-
gelspannung den Wert + 3,5 V ist der Sendepegel unter
- 50 dB abgesunken und die Pegelaustastung im Amplitu=~
denmodulator (2 )schaltet den Pegel v&llig ab.

216

w Sponnungssprung
f ~. am Eingang

“Y des Integraters

T
Sendepegel :
[ | |
— y /
Austastung  Austastung Uber
nur Uber  Regelverstarker und
Bild 10-8 Regelverstarker  Amplitudenmodulater

Da sich das Gerdt von Spannungspegel {dB) auf Leistungs-
pegel (dBm) umschalten |88t, muUssen entsprechende Pe~
gelverschiebungen, die zwischen dB und dBm besfehen,
vorgenommen werden, Diese Pegelverschiebung wird wie
folgt durchgefuhrt:

1) durch Anzeigetinderung am Anzeigefeld (Anzeige
durch rotes Leuchtfeld)

2) durch Pegelkormrekturen, d.h, Anderyng der Regel-
gréfe im Regelspannungsverstirker @

Die nachstehende Tabelle macht die Zusammenhtinge
deutlich.

Eingestellter | 0~dB-Sp Z g des dBm-Pegels Einge-
Z-Wert: pegel entspricht | Anzeigednderung a schalteter
dBm am Anzeigefeld/dB [ Korrektur dB Transistor

w0 S 0 0 0 1,85 | T 1006
150 ¢/ dBm +6,02 +5 +1,02 0,83 T 1007
135 Q/ dBm +6,48 +5 +1,48 0,37 | T 1008
124 Q/ dBm +6,85 +5 +1,85 [}

75 Q/ dBm +9.03 +10 -0,97 2,82 | 71009
Tabelle 10-3

Die unter "a® stehenden Zahlenwerte sind Teilungen in dB.
Um diesen Betrag wird die Regelgrséfle im Regelspannungs=
verstdrker beim Umschalten auf dBm geteilt, um den
entsprechenden Korrekturwert (z.B. 1,02 dB) zu erhalten.
Da jedoch eine Teilung der RegeigréBle eine Anhebung

des Ausgangssignals bewirkt, obwohl hier eine Absenkung

des Pegels nitig ist (ausgenommen 75 Q/dB), wird von einer

gréBeren Vorteilung (1,85 dB) auf eine kleinere umge-
schaltet (z.B. 1,85 dB - 0,83 dB = 1,02 dB).

Die Ansteverung der Transistoren T 1006 bis T 1010 fur
die dBm-Korrektur erfoigt aus dem dB/dBm~-Umcodierer
Stromlaufplan @ .

Defektanzeige :

Als Kriterium fUr einen Ausfall des Senders wird die
Regelspannung verwendet, Im normalen Arbeitsbereich
des Sendepegels betrdgt die Regelspannung + 1,5 bis
+1,7 V., Liegt die Regelspannung auflerhalb dieses Be- -
reiches (< 0,9 oder> 3,5 V) werden Uber die Schalter

T 1014 und T 1015 die Transistoren T 1013 und T 1016
eingeschaltet, T 1013 schlieBt das Instrument kurz,
withrend Uber T 1016 die Gegenkopplung des IC 1001
vertindert wird,

Funktion der Defektanzeige (siche Tabelle 10-4)

S
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Regelspannung | T 1014 | T 1015 | T1012/13

0,72V gesperrt | gesperrt | leitend
0,9bis3,5V gesperrt | leitend | gesperrt
3,5V leitend | gesperrt | leitend

Tabelle 104

10.6.11. Grobpegel, Ri-Schalter, dB/dBm
Umcodierer @

Diese Baugruppe enthdlt den Steverteil fur den Sende-
pegel und die Innenwiderstdnde. Mit dem Grobpegelschal-
ter S 1201 kann der Sendepegel in 5-dB-Stufen verdndert
werden.

Der Pegelumfang betrdgt:

+ 10 dB bis - 65 dB bzw. dBm an Z = 600 Q
+15dB bis - 60 dBan Z =124 Q/135 Q/150Q
+20dB bis =55dBan Z=75Q

Die Umschaltung von dB auf dBm erfolgt mit S 1204 (auf

der Ruckseite des Gerdis).

Der Grobpegelschalter wirkt Uber den Pegel-Codierer

auf die Relaisansteuerung im 10-dB~Schaltfeld des An-
zeigeteils . Uber eine weitere Schaiterebene erfolgt

die Ansteverung der elektronischen Schalter fur die 5,6-dB-
und 10, 6-dB-Teilung (Sfromlcufplan@).

Der eingestelite Pegelwert wird durch Einschalten einer
Signallampe hinter einem Anzeigefeld gekennzeichnet .

Die Zuordnung der Signallampen zum eingesteliten Pa~
gelwert wird Uber den Umcodierer d8/dBm in Abhdngig-
keit vom eingestellten Innenwiderstand (Z-Wert) ver-
undert, Uber den Ri-Schalter S 1203 lassen sich sowohl
der koaxiale - als auch der symmetrische Ausgang ein-
schalten,

Folgende Innenwiderstinde sind wihlbar;

koaxial: R; =75, 124, 135, 150 und 600 Q
symmetrisch: Rj = 124, 135, 150 und 600 Q.

Die Umschaltung beider Ausgtinge auf Rj = 0 erfolgt
Uber Schalter S 1202,

10.6.12. Netzteil

Das Netzteil liefert 3 geregelte Spannungen, die gegen
Kurzschluf gesichert sind.

Netzspannungsabweichungen von + 10 % bis = 15 %
werden voll ausgeregelt.

Tabelle 10-5 zeigt eine Zusammenstellung der geregelten
Spannungen:

Regler: Einsatzpunkt der | KurzschluB3-

abgegebener Strom:| Kurzschluflstrom-{ strom:
begrenzung:

+24V ca, 220 mA | ca. 520 mA ca. 100 mA

- 24V ca. 450 mA | ca. 1160 mA ca. 160 mA

+12V ca. 530 mA | ca. 970 mA ca. 220 mA

Tabelle 10-5
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3. Pegelmesser

PM-8/BN 436




Skalendehnung

Pegelangleichung
breitband

selektiv

Als Anzeigedehner Fluke Differential-Voltmeter einsetzen (5 V-Ausgang, Front

Stellorgane Pegelmesser PM 8

20 db P 802
5 db P 801

P 301 ("Eichen" in Mittelstellung)
P 401 "Eichen"

P 901 '"breit"”
P1101 "mittel"
P 601 "schmal"

oder AZD-Ausgang, Rickseite, verwenden)




7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

Folgende Unterlagen befinden sich in Kapitel 10 und wer-
den als bekannt vorausgesetzt:

Die Beschreibung der Gesamtfunktionen des Gertits an-
hand des Blockschaltplans. (Selektiver und breitbandiger
SignalfluBl).

Die Baugruppenbeschreibung.

Pegelpldne fur das Breitband=- und das Selektivteil. Im
Folgenden werden Hinweise zur Fehlersuche gegeben. Es
soll den Bedienenden dadurch msglich sein, einen Fehler
im PM-8 einzukreisen .Fur eine grobe Fehlereingrenzung
genugt ein Sender (z.B. PS-8 0.4.) und die Kenntnisse
der PM-8-Eigenschaften.

7.1. Stromversorgung

Nach dem Einschalten des PM-8 mufl die Anzeige am
Empfindlichkeitsschalter S 1301, die Instrumentenbe~
leuchtung und die dB/dBm-Anzeige aufleuchten.

Ist dies nicht der Fall, so fehlt die interne + 12~V-Strom-
versorgung und der PM-8 ist nicht funktionsfahig.
(Keine Netzspannung, Netzsicherung defekt, Kurz=-
schiuB im Gerat).

Es sei nun vorausgesetzt, daf3 der PM~-8 eine ordnungs-
gemifle Stromversorgung hat.

Anhand eines angenommenen Fehlers sollen die Fehler~
mdglichkeiten im PM<=8 beschrieben werden, Ein Pegel
20 kHz, 0 dB,aus einem externen Sender,wird auf den
PM-8 eingespeist. Pegel~ und Frequenzabstimmung am
PM=-8 bzw, OD-8, OP-4 sind richtig vorgenommen.
instrumentenbereich - 20...+ 1 dB. Das Instrument be-
findet sich in Ruhelage.

711, Umschaltung auf ,selektiven” Betrieb

Der PM-8 wurde breitbandig betrieben. Es wird nun auf
selektiven Betrieb umgeschaltet. Die erwartete Anzeige
stellt sich nicht ein. Der Fehler befindet sich zwischen
der Trennstufe im EingangstiefpaB und dem Umschalter
im Anzeigedemodulator im breitbandigen Signalfiufi.

7.1.2.

Der PM~8 wurde selektiv befrieben. Alle drei Band-
breiten werden abwechselnd eingeschaltet, Es ergibt
sich keine Anzeige. Nun wird auf breitbandigen Betrieb
umgeschaltet. Die erwartete Anzeige stellt sich ein.
Der Fehler liegt zwischen dem Mischer | und dem Um-
schalter im Anzeigedemodulator im selektiven Signal-
fluB.

Keine Anzeige bei ,,selektivem* Betrieb

7.13.

Der PM-8 wird selektiv betrieben. Alle drei Bandbreiten
werden abwechselnd eingeschaltet. In einer Bandbreite
erscheint keine Anzeige am Instrument. Der Fehler liegt
in dem Filter, das die betreffende Bandbreite erzeugt,
bzw. in dem dazugehtrenden Umschalter,

Betriebsart ,selektiv*

71.4. Unterbrechung zwischen Eingangsbuchse

und Eichschalter

Der PM-8 wird zuntichst breitbandig, danach selektiv in
allen drei Bandbreiten betrieben. Es erscheint keine
Anzeige. Nach einem Druck auf die Eichtaste erscheint
die 0-dB-Anzeige. Der Fehler iiegt in einer Unterbrechung
des Signalwegs zwischen den Eingangsbuchsen und dem
Eichschalter,

7.1.5. Normaifrequenz 1 MHz fehit

Bei breitbandigem Betrieb erscheint die erwartete An-
zeige. Wird auf selektiv umgeschaltet, erscheint bei
allen drei Bandbreiten keine Anzeige. Nun wird die
mittlere Bandbreite eingeschaltet und die Empfindlich-
keit um 40 dB erhdht, Es ergibt sich eine stark zitternde
Anzeige, Der Fehler liegt darin, da der PM-8 ohne die
1-MHz-Normalfrequenz betrieben wird,

7.1.6. Fehlende Trédgerspannung

Bei breitbandiger Messung wird ein um 6 dB zy grofier
Pegel angezeigt. (PM-8-Eingang ist richtig abgeschlos-
sen). Bei selektiver Messung erscheint in allen drei
Bandbreiten keine Anzeige. Der Fehler liegt an der
fehlenden Trdgerspannung. (Gilt nur bis Serie E. Nach-
her wird die Breitbandanzeige auch bei fehlendem Tdger
richtig erscheinen, da der 4,2-MHz-Zusatzoszillator
fur den richtigen MischerabschluB sorgt).

7.2. Hinweise zur Pegelplan-

benutzung

Am einfachsten ldsst sich die Verfolgung des Fehlers
auf Grund des Pegelplans realisieren. Dann kann fol-
gendes Schema verwendet werden:

Karte 2
symmetrischer
Verstirker

pegel
z.8.0d8 k_ Ei il L | Symmetrie- @

vorverstdrker

Eingangs~

Karte 3
Sreitband-~
verstirker
Eichpegel T Bu 1102
- 40 dB
-Hz-
:ﬂdp:a Umsetzer Kette

Sreitbond~

J————-<_— verstbirker

Bu 801
[ ¢ O,

Auswertung

A

? Bu 1210

Bild 7-1

1
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Alle HF -Messungen werden mit dem RF-Millivoltmeter
411-A durchgefuhrt, Auf den koaxialen Eingang des PM-8
wird dabei ein Eingangspegel von O dB eingespeist.
(MeBbereich 3 bzw. breitband, Bandbreite 400 Hz,

Rg =R; =75Q, Signalfrequenz 20 kHz.)

1) Die Anzeigespannung kann an der Bu 801 kontrol~
liert werden, Sie betrdgt ca. 5V fur 0-dB-Anzeige
und wird mit einem VielfachmeBinstrument 100 kQ/V
gemessen,

2) Der Eingangspegel der Auswerteschaltung kann im
breitbandigen oder selektiven Betrieb an der Bu 1210
kontrolliert werden. In beiden Fdllen betrdgt er ca. 0 dB
und unterliegt bei Betdtigung des Empfindlichkeitsschal-
ters keiner Anderung in 5-dB-Stufen.

3) 10-kHz = ZF ~ Pegel vor dem "selektiv/breitband® -
Umschalter kann an der Bu 1102 gemessen werden, Er
betrdgt ca. 0 dB und dndert sich in 10-dB-Stufen bei
Betdtigung des MeBbereichsschalters,

4) Wird die Tragerkarte 3 - "Breitbandverstédrker® ausge-
steckt, so 1aBt sich an der Buchse 4 der Steckerverbindung
der Breitbandpegel am Ausgang des symmetrischen Ver~
stiarkers (mit 2-MHz-TiefpaBl abgeschlossen) messen. Der
Pegel betrdgt ca. - 6 dB. Wird der Eingangspegel auf
- 10 dB zuruckgedreht u. der MefBlbereichumschalter
zwischen 3 und 4 umgeschaltet, so dndert sich auch
der Pegel um 10 dB.

5) Wird die Trdgerkarte 2 - "Symmetr, Verstdrker® ausge-
steckt, so 148t sich an der Bu 1 der Steckverbindung der
Breitbandpegel am Ausgang des Verteilers prufen. Der
Pegel betrtgt ca. 0 dB und dndert sich beim Umschalten
auf MeBbereich 2 um - 20 dB.

' (siehe Tabellen 7-1, 7-2, 7-3; Bilder 7-2, 7-3)

7.21. Relais-Plan PM-8

Verzeichnis:

Rel 101 - Umschaiter fur Ubertrager-Eingang
Rel 102 - Z-Wert-Umschalter

Rel 103 - Vorteiler ein/aus (- 20 dB/0 dB)
Rel 104 - Eichen: Signalwegschalter

Rel 105 - Eichen: Eingangssteuerung

Rel 110 = Symm. Verst. | (10 d8/0 dB)

Rel 111 = Symm. Verst. Il (20 dB/0 dB)

Rel 301 - Breitb. Verst. Il {29 dB/9 dB)

Relais erregt (angezogen)

Rel 101 = bei belegtem Ubertrager-Eingang.

Rel 102 - a) bei belegtem koax. oder symm. Eingang
mit eingeschaltetem Rg = Z (S 103)
b) bei belegtem Ubertrager-Eingang mit
RE = hochohmig.

Rel 103 ~ a) beim selekt. Messen oder Eichen in den Mel3-
bereichen 1 und 2 .
b) bei breitb. Messen in Stlign. 5, + 10,
+15 und + 20 dB (5 1301)

Rel 104 - beim Eichen (jedoch nicht uber TK-12)
Rel 105 - beim Eichen (jedoch nicht uber TK-12)

Rel 110 - «) beim selekt. Messen oder Eichen in den Mef3-
bereichen 2 und 4.
b) bei breitb. Messen in Stellgn.: - 15, = 10
und + 35, + 10 dB,

Rel 111 - a) beim selekt. Messen oder Eichen im Mef3-
bereich 5
b) bei breitb. Messen in Stllgn.: - 20, - 25,
=30, -35, - 40, -45, - 50, -55, - 60,
=65, =70 und - 75 dB (also auch bei breit-
band Eichen = Stiign. - 40 dB).

Rel 304 - bei breitb, Messen in Stlign.: - 40, - 65,
-70und -~ 75 dB

max. Eingangs=| Mefibereiche| Vorteiler | Symm.~Verst.

' Tabelle 7-1

3/2

pegel
+20  klirr- m -20 0
+10  am @ 220 | 410
0 ) 0 0 -———>
-10  rausch- (4) 0 +10 7
-20 om (5) 0 +20

Eing.- | (0) | ¢+10) [ (0) | () | (20 (201)| Uo=14| Uges | Ua
Pegel -5 0 204 203 0 0

0 -5 0 0 0 0 0 14 9 +9
-5 0 0 0 0 0 0 14 14 +9
-10 -5 +10 0 0 0 0 14 19 +9
=13 0f{+10 0 0 4 Q 14 24 +9
-20 -5 0 0 0 0 20 14 29 +9
-25 0 o] 0 0 0 20 14 34 +9
-30 -5)+10 0 0 0 20 14 39 +9
-35 ol +10 0 0 0 20 14 44 +9
- 40 -5 0 0 0 20 20 14 49 +9
-45 0 0 0 0 20 20 14 54 +9
- 50 -5 +10 0 0 20 20 14 59 +9
~55 0 +10 0 0 20 20 14 4 +9
- &0 -5 0 0|20 20 20 14 69 +9
- &5 0 0 0 ]2 20 20 14 74 +9
-70 -5]+10 0120 20 20 14 79 +9
-75 0] +10 012 20 20 14 84 +9
- 80 -5 0 20 {20 20 20 14 89 +9
-85 0 o] 20 | 20 20 20 14 4 +9
-9 -5]+10 2 |20 20 20 14 99 +9
-95 0} +10 20 | 20 20 20 14 |104 +9
alie Pegel in dB

PO
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PStellg.~ | Pegel | Breith.~{ Vorteiled Symm., Verst, Breitband-Vent., | Breitb | Vges z notwendige Verschisbung be- Anzeige om | Realisierung
Nr. d8 \(lo;nf.l o o o o o }":)n.l a8 Verschisbung gegen- | zogen auf Leistungs~ | Empfindlich~ | Anzeigever
+5 -0 .10 .2 10 +10 10 29 a8 Uber Spannungspegel | pegel 124 0Q keitsschalter | sttrker
2 75 | s ) 0 | 410 +10 410 | +29 | +84 _ R "
0 e o ST S S - S e 6000 ods 4,85 d8 548 1,85 ds
18 45 +5 0 S 410 -0 0 +29 +74 150Q | +6,02d8 -0,834d8 0d8 ~-0,83d8
17 - | o 0 +20 |40 w10 0 |« |w9
16 -55 +5 0 +20 | 410 +10  +10 + ; ¢g; 135Q | +46,48d8 -0,37d8 048 -9,37 d8
15 -50 ] -2 +10 +10  +10 + +
18 el IV o e e s [ 124Q | +6,85d8 0 048 ods
13 -40 0 0 +20 | +10 410 0 | x99 750 | +9,03d8 +2,18d8 +5d8 -2,8248
12 -35 +5 0 +20 +10 0 0 +9 44
n -30 0 0 +20 |+10 0 0 | +9 |+
- +20 0 0 0 +9 +34
5 2| 0 0 0 0 s 0 | +9 e Tabelle 7-3
3 -5 | 45 0 {+10 o ¢ o | +9 |+2e
7 -0 | o 0 e o 0 0 |+9 [#9
6 -5 |+ 0 0 o 0o o |+9 |
s o | o 0 o o o o |+9 9
4 +5 +5 -20 +10 ;0 0 0 +9 +4 .
3 si0 | 0 {0 |w0 AR DA Avus Tabelle 7-3 |46t sich ersehen, dafl der Bezugswert
2 R - 0 - s —Q nt ; A -
| a5 | e -3 0 LS 0 ot A im PM-8 n.lcht 600 Q, sond.em 12.4 Q ist. Bei Sponnun.QS
pegelanzeige erfoigt also eigentlich eine Pegelverschie-
in Klommem nicht markierter Zustend .
bung von -6,85 dB gegentber dem Leistungspegelwert
Tabelle 7-2 bei 124 Q.
I. Pegelplan fur PM-8
Eingangsteil Symmetrie- Mischer | Mischer | Mischer [I1
versttrker 4-MHz-Bandpall 200-kHz-Bandpall 10-kHz~-Bandpall
20 kHz, 0 dB 20 kHz 20 kHz 4 MHz 200 kHz 10 kHz
3 0dB -6,3d8 -6,8d8B -7dB -0,3dB
(Eichpegel) (- 40 dB) (-46,3 dB) (-46,8dB) (- 47 dB) (- 40,3 dB)

Me@bedingungen : Pegel am PM-8-Eingang 20 kHz, 0 dB anR; =R, =75Q
MeBbereich 3, Bandbreite 2,3 kHz, Anzeige O dB.

Gemessen mit PM~5 und TK-8, b=3,5 kHz
Der gemessene Pegel wurde in der kompletten Schaltung ermittelt.
Der Eingangspegel wurde dabei nicht verdndert. Bild 7-2

Il. Pegelplan fur PM-8

Eingangsteil Symmetrie- Mischer | Mischer (I Mischer 11}
verstirker 4-MHz-Bandpa8 200 kHz-Bandpafl 10-kHz-Bandpaf
20 kHz, 0 dB 20 kHz 20 kHz 4 MHz 200 kHz 10 kHz
0dB -0,4dB -5,5dB -2,7dB +5dB
(Eichpegel) (-40 dB) (- 40,4 dB) (~45,5d8) (-42,7d8) (- 35 dB)

MeBbedingungen : Pegel an PM-8-Eingang 20 kHz, 0 dBanR; =R, =75Q
MefBbereich 3, Bandbreite 2,3 kHz, Anzeige 0 dB,

Gemessen mit PM-5 und TK-8, b= 3,5 kHz
Der jeweilige MeBwert wurde ohne Belastung durch die nachfolgende Schaltung ermittelt. Bild 7-3

7.3. Messungen an Adaptel'karten die mechanische Halterung der Karten geltst ist, kann
die gewUnschte Karte aus dem PM-8 gezogen werden,
Der PM-8 ist in Steckkartentechnik aufgebaut. Er enthalt jedoch vorher Sicherungsblech anlockern und verschie-

2 Verdrahtungsebenen, die die einzelnen Karten mit- ben. Sollen daran Messungen gemacht werden, so kann

einander verbinden. Um die Karte zugtnglich zu machen, Uber eine Adapterkarte eine mechanische und elektrische

mUssen mindestens die beiden seitlichen Abdeckbleche Verbindung hergestelit werden.

entfernt werden. Dazu werden die vier an der Ruck-

wand befindlichen Klemmschrauben gelockert und die Im PM-8 befindet sich eine Testbuchse Bu 1102, Diese

entsprechenden Abdeckbleche abgezogen. Nachdem ist nach dem Entfernen der linken Seitenwand zugdng-
33
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lich (quf die Frontplatte gesehen) und befindet sich,
elektrisch gesehen, im selektiven SignalfluB in der 10—
kHz-Ebene und zwar nach dem letzten 10-kHz-ZF-
Filter und vor den 10-kHz-Versttirkern. Sie kann nur
bei selektiven Messungen als Testpunkt verwendet wer-
den. FUr eine ins Einzelne gehende Fehlersuche em-
pfiehlt es sich, die Wechselspannungen an der Buchse
auf den Verdrahtungsebenen nachzumessen bzw. mit
dem Oszillograf zu kontrollieren, Dazu soll eine Tabel~
le mit Oszillogrammen dienen, aus der ersichtlich ist,
an welchem Punkt welche Spannung liegt.

7.3.1. Vergleich Triagerplatten-Nr. mit Stromlauf-

plan-Nr.

Trdgerplatte Stromlaufplan
1 (S) Eingangsteil 1
2 (R) Symm. Verstdrker 1
3 (O) Breitbandverstirker 3
4 (P) 400-Hz~-Bandpal n
5(F) ZF-Verstdrker1 + 2 7
6 (H) ZF-Verstdrker 3+4

und Anzeigeversttrker 8
7 (L) ZF-Verstdrker 5 10
8 (A) Eichmischer 4
9 (D) Mischer | 2

10 (E) Mischer Il + Q-Filter 6

11 (M) Mischer lll (N) 9

12 {T) Trdgererzeugung 5

Demod.~Einrichtung
13 (J) Anzeige Demod. (K) 12
Abstimmanzeige
14 Ruckwand~Beschaltung AZD 14
15 (B) Frontplattenschaltung J 13
Tabelle 7-4

34

P

e ;

‘. ,._}

-




\‘
. — 4
2
"y g—hj-
L; X
436-H ¥ . it
+ ¢ :/
[436-F|(7) A 2 |o . B
L1 B
== Ol 0 ° o
|4 /”‘%
d @ ¢ 9
436-0)(3) ¢ =L
o) @, ® 0
i4 +H
B A #
<+
[436-5 (1) 2@ ry
<

QrE=

J=o:-=:
J=o::zn

/@

Empfangsteil
Lage der

PM-8/BN 436
Baugruppen



":’%ﬁmﬁ

i

Nichtbestuckungsseite der Tragerkarte 1
(13[436-V] f436<BB] 14 .
\
® : | AN ’%
7o 4] e SO
BONE IR 2 - le
9 2 o (@1 @
: @ ©r ,
E it
E 5 5ﬁ@§—
_ Q- —---
= @b
= EZ}Eg 1 &
ﬂ o o || - : ]
E ‘ ‘——__—fd @ Buil. ‘\ B -

s (@)l T f
e e[lsosse] - )
Bu H€4

Netzfilter

Bestuckungsseite der Trdgerkarte 1 436-5 436-BH

St 108 st 107 Sf/ 106 U36-AZ[A36-AA] / (i5) Netztrafo U 1501 (17)[436-8J
Z ) N
N st10 AN ey 7 l
E" @ K— S éEic;schu(ter @ [ ‘ d’@ _@ @ \ )$ @ @@ ’
E VD!LI::.QZV® B L ( 7 : ¢
® = ® %le]] )
| : Engangsschaliun 9 | ’
= @) (9] et O 9 2 \\@
- w o -« & © @@’ U 1501
=S ® Sl
E Il = I T—" —
= ]| || | © | T @ | A
_EI*@H ||l — 1+ H@ R
IR = A _ s~
° L] @l
o UL S 9

Empfangsteil PM-8/BN 436
Eingangsteil” mit Baugruppen
Geridterickwand mit Netzteil

P



[ —

SR

e

R

Adapter an Stelle ven Kortes 2

Lfd. Nummer

Grundbedingung

sym. Verstarkar
T erwartende Signa! beis

Eichen

Masson

1 [@]
:[®

o
515

Eingangspegel 0 d8
f=20kHe
Aussteverung 3
asymmetrisch

gem, mit TK-8 selektiv
Ausgang Boustein |

Seitenamicht bei eingesteckter
Adapterkarts linke PM-8 Seite

Adapter an Stelie von Karte: 5

Lfd, Nummer

Grundbadingung

- 40 4B Eichsignal 20 kHz
u. gesamt Mischprodukt

0 dB Sinus 20 kHz

ZF-Versttrker 1 v, 2
w erwartende Signale bei:

Eichen

Messon

' [@]
s[@h] —
B3

H

Eingungspegel 0 d8
f= 20 kHz
Aussteverung
asymmetrisch

Steckbuchse Pkt, 2
gem. m. TK~8
Ausgang Baustein 4
10 kHz Filter schmai

Seitenansicht bei singesteckter
Adapterkarte linke PM=8 Saite

Adapter an Stelle von Korte 8;

ca, - 36dB 10 kHz ZF Sirws

Eichmischer

ca. +4d8 10 kHz ZF Sinus

zv erwartende Signale bei:

Lfd. Nummer G rundbedingung Eichen Musson
Eingangspegel 0 dB
f=20kHz
Aussteverung 3
[+
I Pkt, 3 AnschluBkamm ov ~+l2v
@1 Eichtokt
gem. m.TK-8 Triiger 4,020 MHz
©|2 + Oszillogs. Sinus ca. 0 db (00 8)
@ 3 gem. m, TK-8 Normalfrequenz 1 MHz
+ Oszillogr. Sinus co, 0 dB (00 8)
iss
o
=,
Seitenansicht bai singestellter
Adapterkarte rechte PM-8 Seits
Adapter an Stelle von Karte: 11 Mischer I}
2u erwartende Signale beis
Lfd. Nummer Grundbedi Eichen Messen

Eingongspegel 0 d8
f=20kHz
Aussteverung 3

T®-8
{von Mhcher 1l Ausg.)

gem. m. TK-8 seiakt,
+ Onzlllogr.
(von Trogererz. Karte 12)

Seltenansicht bel singesteliter
Adapterkarte rechte PM-8 Seite

ca. - 43 dB ZF Sinwe

ca, - 3 dB 200 kHx ZF Sinus
420 kHz Trdger ca, + 4 dB
.

2Ty
T

ca.0,3us  ca,0,03ps

Adapter on Stelie von Kortes 3

Lid. Nummer

Grundbedingung

Sreitbondverstirker
™ erwartende Signale bel:

Eichen

Memon

Eingongipegel 0 db
f w20 kHx
Aussteuerung 3
asymmaetrisch

gem. m. TK-8

saloktiv

Ausgong 2 MHz TP der
Karte ?, Mischer |

Seitenarsicht bei eingesteckter
Adapterkarte jinke PM=8 Seite

Adapter an Stelle von Karte: 6

Lfd, Nummer

Grundbedingung

ca, - 48 d8 20 kHz Sims
mitco, - 48 dB
4,02 MHz Trisgerrast

ca. - 6dB 10 kHz Sinus

ZF 3+ 4 Anz, Verstiirker
T erwartende Signale bei:

Eichen

Messen

Eingangspegel 0 dB
f=20kHz
Austteverung 3

_{Snckbuchu Pkt. 8
gem. m. TK-8
Ausgong Baustein 5
10,2 ZF Vent.

1
s [Ok]
T

Seitenansicht bei eingesteckter
Adapterkarte linke PM-8 Seits

Adapter an Stelle von Korte: 9

ca. 0.d8 10 kHz Sinus

Mischer |

ca, 0 dB 10 kHz Sinus

zu srwartende Signale bei:

Lfd. Nummer Grundbedingung Eichen Messen
Eingongspegel 0 dB
J]- f=20 kHz
Aussteverung 3
(-]
gom. m. TK-8 Tréger ca, + 10 dB (00 B)
A @I 1 Sinws 4,02 MHz
@)
gem. m. TK-8 selaktiv Eichsignal - 40 dB Eingangssignal 0 dB
@ 3 (von sym, Verst.) 20 kHz + ges, Mischprod. 20 kHz Sinus
Karte 2
Iss
[}
e
Seitenansi cht bel eingestellter
Adapterkarte rechte PM-8 Saite
Adapter an Stelle von Karte: 12 Trigererzeugung + Demod.,

Lfd. Nummer

Grundbadingung

2u erwartende Signale bei:

Elchen

Messan

b

" @]
]2
BE

s}

o

Eingangspegel 0 d8
F=20 kHz

Aussteverung 3

TK-8 salektiv
+ Oszillogr,

Seltenansicht bel singesteliter

Adapterkarte rechte PM-8 S,

elte

L P

1 MHz Nommalfrequenz
ca. 0 db Sinus (00 8)

Adapter en Stelle von Karte: 4

10 kix Filter schmal
23 erwartende Signaie bels
Lid. Numwwer Grundbedingung Elchen Mesten
Eingongspege! O d8
F=20kMz
Avstwenng 3

'[@]
:[@

)
515

@]

gom, m, TK-8 selektiv
Ausgang Mischer 111

Seltenamsicht bei eingesteckter
Adapterkarte linke PM-8 Seite

Adapter an Stelle von Korte: 7

Lfd, Nummer

Grundbedingung

co. - 36 d8 10 kHz ZF Sinve | ca.+ 4 dB 10 kHz ZF Sinus

Eichen

ZF-Verstirker 5
2u erwartende Signale bei:

Musson

e
@

o
S15

R
I[@f |—

Eingongspegel 0 dB
f=20kHz
Avssteverung 3

Steckbuchse Pkt. N
_.[wn. m, K-8
Ausg. Baustein &
3+4 ZF-Venst,

Seitenarsicht bei eingesteckter
Adpaterkorte linke PM=8 Seite

Adopter an Stetle von Korte: 10

ca. 0d8 10 kHz Sinus

ea. 0dB 10 kHz Sinus

Mischer 1l
2u erwartende Signale bei:
Lid. Nummer Grundbedingung Eichen M Messen
Eingangspegel 0 dB
ﬂ f=20kHz
Acutasm 3 POPO000C
-]
VA gem. m, TK-8
@I 1 + Oszillogr. TK wie Messen [edoch 4MHz ZF - 6 dB
{vom Mischer | Ausg.) - 46 dB 4 MHz + Mischprodukte
{4,04MHz ca. -6 dB)
@)
TK-8 selektly
©|3 v, Oslilagr, TK do Triiger 4,2 MHz
(v. Tragererz. Karte 12) M Sinus verzermt
55 ca.+1d8
(-]
>

Seltenamsicht bei eingetellter
Adapterkarte rechte PM-8 Seite

Adapter on Stelle von Karte; 13

Lid. Nummer

Grundbedingung

Eichen

Anzeige Demod. + Absti
Zu erwartende Signaie bei:

Messen

o)
BE
?@1.

Kof

1

Eingongspegel 0 d8
F= 20 kMx

Aumteuerong

gem. m. TK-8 + Ouxiliogr.

{von 8b.Vent. Aumgang
Korte 3) :

gom. m, TK-8 + Cuziliogr,
(von ZF-Vent, 5
Korte 7)

Seitenemsicht bel eingestefiter
Adapterkorte rechte PM-8 Seite

ca, - 31 d8 Elchalignal
S

ca, + 9 dB 20 kHz Breitband~
Signal Sinue

ca, +9d8 10 kHz letztes
ZF-Signal
Sirus

1 MHz Normalfrequenz
~0 d8 Stows (00 8)

Tabelle 7-4 A



8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.1. Reflexionsfaktor

Erforderliche MeBlgerdte ;
1 Reflexionsfaktormeflbrucke z.B. RFZ=5 von W,u.G.

1 Pegelsender und Pegelmesser
zum Betrieb der MeBlbrUcke z.B. PSM=8 von W.u.G.

Meflaufbay : B
Ry
|
Sender M RFZ-5 HC
ARy ®
Empfanger Co——y
MH M-8
Steverteil
Bild 8-1
*

Ry ~Buchse des RFZ~5 maglichst ohne Zwischenkabel mit dem
Eingang des PM-8 verbinden.

Einstellung der Gerdte:

Sender: ca. 0 dB, Ri =75 Q, koax. Ausgang

Steverteil : ca. 2 MHz (Abweichungen sieche Tabelle)

RFZ-5: geeicht (zus. mit PSM-8 und RN =0, 1)

Empfénger: Z = 75 Q, MeBbereich 5 (rauscharm), Band-
breite *schmal® (50 Hz)

PM-8: Mef3bereich 3, + 20 dB, Rg = Z, koax.Eingang

Die Reflexionsddmpfung der verschiedenen Z-Werte des
PM-8 entsprechend der folgenden Tabelle messen. RN
ist dabei entsprechend dem eingestellten Z-Wert zy
wehlen.

Z (PMm-8) Melifrequenz Refl . Dampfung Refl, Faktor
Q kHz dB ¢
75 10, 1999 48 0,004
124 1999 48 0,004
135 1999 43 0,004
150 1999 48 0,004
400 620 46 0,005
Tabelle 8-1

8.2. Linearitatskontrolle
Erforderiiche MeBgerite 3

1 Pegelsender z.B. PS-8 von W.u.G.
1 Steveroszillator z.B. OD-8 von W.u.G.
1 Anzeigedehner z.B. AZD~1 von W.u.G.

MeBaufbay ¢

—em)d Sender

e} M-8 AZD-1

Steverteil

Bild 8-2

Einstellung der Gerdte:

Sender: Rj =75 Q, koax. Ausgang

Steverteil: f= 20 kHz

PM-8: RE = 75 Q, koax, Eingang, Bandbreite 400 Hz
(300 Hz)

PegelsprUnge gemdBl der folgenden Tabelle messen und
Abweichungen vom Nennwert notieren, wobei die
Abweichungen im MeBbereich 1 (klirrarm) allein dem
Sender zuzuordnen sind.

Abweichung im MeBbereich i | im Melbereich 4{ MaB der Nicht-
linearitut
Pegelsprung
von =30 dB auf -20d8 4oy 4oy 4050, 1pdm 218971 -day
von -30dB auf -10d8 4ayz daxy 4dane, gap 281 4927-dary
Tabelle 8-2

Fehlergrenze (e): =+ 0,01 dB

83. Absolutpegeleichung
Erforderliche MeBgerdte :

1 Eichpegelmesser z.B. EPM-1 von W,u.G.
mit Zubehdr Dampfungsglied

1 Pegelsender z.B. PS-8 von W.u.G.

1 Steveroszillator z,B. OD-8 von W.u.G.
1 Anzeigedehner z.B. AZD~1 von W.u.G.
1 T-Stuck, koaxial (Z=75 Q)*

MefBaufbau:

EPM-1 ‘———-)4 Sender
P03 dE | >__Y__> PM-8 | AzD-1

Stevertei!

Bild 8-3

#* T-Stuck méglichst ohne Zwischenkabel mit dem
koaxialen Eingang des PM~8 verbinden.

Einstellung der Gerite:

Sender: 0 dB, Rj =75 Q, koax. Ausgang

Steverteil: =20 kHz

EPM-~1: geeicht mit Dampfungsglied 9,03 dB an 0 dB,
Ri=0

PM-8: Rg 2 100 kQ, MeBbereich 3, Bandbreite 400 Hz
(300 HZQfﬂ

3/5




@ NACH.PRI'JFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

Eichtaste des PM~8 dricken und mit Hilfe des Potentio-

meters "Eichen—selektiv® einen Pegel von 0 dB einstellen.

Eichtaste freigeben und Sendepegel so verstellen, daf}
an PM-8 (AZD-1) die gleiche Anzeige wie beim Eichen
erscheint. Die jetzt angezeigte Pegelabweichung von

0 dB an EPM~-1 ablesen.

Fehlergrenze (e): = £ 0,025 dB

84. Frequenzkontrolle
Erforderiiche Mefigerdte :

1 Pegelsender z.B. PS-8 von W.u.G,

1 Steveroszillator z.B. OD-8 von W.u.G.

1 Anzeigedehner z.B., AZD-] von W.u.G.

1 Eichpegelmesser mit Zubehtr 2z ,B. EPM~1 von W.u.G.
1 T~Stuck, koaxial (Z =75 Q)

Sender

PM-8 — AZD-1

Steerteil

Bild 8-4

8.4.1.

Sender: koax. Ausgang

Steverteil: zwischen 600 Hz (breitband 200 Hz} und

2 MHz beliebig viele Frequenzen angewthlt,

PM-8: Bandbreite 400 Hz (300 Hzeff), Anzeigebereich
- 6...+1 dB, koax. Eingang.

ansonsten wie in der folgenden Tabelle angegeben:

Einstellung der Gerite

Einstellung der Gertite wie in der Tabelle bei Meflbe~
reich 4 (sel.) T-Sticke mit Adapter an den Ubertrager-
eingang anschlieBen. Frequenzgang im Bereich 600 Hz
bis 620 kHz wie oben aufnehmen.

Fehlergrenze (e): £+ 0,1 dB

8.4.3.

Einstelfung der Gerdte wie in der Tabelle bei Mef3-
bereich 4 (sel.),jedoch ist der Meflbereich 3 anzuwihlen.
Frequenzgang des Eichmischers kontrollieren, indem

der Unterschied der Anzeige zwischen Messen und

Eichen festgestellt wird. Prufbereich ist 600Hz bis 2 MHz.
Fehlergrenze (e): = + 0,015 dB (bezogen auf einen
mittieren Wert)

Frequenzgangkontrolle des Eichsignals

8.5. Kontrolle des Teilerfehlers

8.5.1. Kontrolle des selektiven Teilerfehlers

Die in Kennwerten enthaltene Teilfehlergrenze des
ZF-Teilers (0,002 dB/Stufe) wird im Werk mit besonders
dafir entwickelten Meflgeriiten nachgemessen. Die z.Zt.
auf dem Markt angebofenen Mefimittel lassen eine di-
rekte Uberprufung nur bedingt zu, Andererseits sind die
im Gerdt verwendeten transformatorischen ZF-Teiler mit
keinem Alterungsfehler behaftet, Griflere Abweichungen
sind nur denkbar, wenn eine Teilerstufe ausfdilt, Daher
ist eine Funktionsprufung wie folgt ausreichend.

Erforderliche Mefigerdite:

1 Pegelsender z.B. PS-8 von W. u. G.

| Steueroszillator z.B. OD-8 von W. u. G.

1 Anzeigedehner z.B. AZD-1 von W. u. G.
1 Eichleitung z.B. Rel 3D 120 von Siemens

Mefbereich Sendepegel Dumpfung Dampfungs M-8

PM-8 dB  beiR; glied “a1* glied Tag® | Empfindl.| Re

1 (sel) +10 75Q 19,03 48 0 +10dB | hochohm.

2 (sel) +10 75Q 19,03 B 0 +10d8 --

3 (sel) 0 750Q 9,03 dB 0 ods | -,-

4 (sel) -10 75Q 0 0 -1048 -

5 (sel) -10 © 0 9,03 d8 -20d8 | 75Q

breitbond +10 75Q 19,03 dB 0 +10dB | hochohm.

- 0 75Q 9,03 d8 o 0dB -

- -10 75Q 0 0 -10d8 -

- -10 [ 0 2,03 48 - 2048 75Q

- -10 0 19,03 ¢8 - 3048 75Q

-- -10 0 4 903+1903dB| - 354dB. |} 75Q
Tabelle 8-3

Mefaufbay : Eichleitung (Z=75Q)
Sender LC H /HJ ,_c_]
PM-8

P
Steverteil L—e=)4{ AZD-)
Bild 8-5

Sender: Rj=75Q, - 10dB
Steuerteil: f = 20 kHz
PM-8: Bandbreite 400 Hz (300 Hzeff), Anzeigebereich

8.4.2, Frequenzgangkontrolie am Ubertrager-
eingang (Bu 102)

Es ist zweckmdflig bei jeder neu angewihlten Frequenz
den Empfangspegel (am AZD=1) durch Nachsteilen des
Sendepegels konstant zu halten, Die frequenzabhéngige
Pegelabweichung ist dann am EPM-1 direkt ablesbar
(jedoch Vorzeichen umkehren).

Fehlergrenze (e): = + 0,05 dB (bezogen auf einen mittle-

.ren Wert).

3/6

-6...11, Z=75Q, Meflbereich 0,

Stufenweise die Dampfung der Eichleitung erhdhen, und

entsprechend den PM-8 empfindlicher schalten. An-

zeigednderungen am Anzeigedehner ablesen. Teiler~

fehler gegentiber - 40 dB im Bereich - 10 dB...~ 80 dB

kontrollieren,

Fehlergrenzen (e):

1) im Bereich - 10 dB.,.~ 55 dB: £+ 0,015 d8

2) im Bereich - 10 dB...-80 dB: =+ 0,02 dB + a (siehe
Anmerkung 4) Abschnitt 1.3. der Bedienungsanleitung.)

e

oy




8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

Es ist zu beachten, daB bei gréfleren Dimpfungswerten die

50-Hz-Bandbreite (soweit vorhanden) wegen besseren Rausch-

abstands vorzuziehen ist.

8.5.2.

MeBaufbau wie unter 8.5.1.
Einstellung der Gerdite:

Sender: + 10 dB, R; =75Q

Steverteil: f= 20 kHz

PM-8: Z =75 Q, Anzeigebereich - 6...+ 1 dB,
Meflbereich ®breitband trige®

Kontrolle des breitbandigen Teilerfehlers

Eichleitung und Empfindlichkeit des PM-8 stufenweise
gleichsinnig versteilen und Anzeigednderung am Anzeige-
dehner jeweils abiesen. Teilerfehler im Bereich +10 dB
+++= 70 dB bezogen auf - 40 dB kontrollieren.

Fehlergrenzen (e):

1) im Bereich =30 dB..,-50dB: £+0,15 dB

2) im Bereich+ 10dB,., =70 dB: £ £0,25dB+a
(sieche Anmerkung 4 der Kennwerte)

{Die Kontrollen bef den Kapiteln 8.2,, 8.3., 8.4. und
8.5. weisen die wesentlichen Teilfehler des Kenn-

wertepunktes 1.3.4. "systematische Fehler des angezeigten

Eingangspegel® nach.)

8.6. Kontrolle der Selektion

FuUr das Nachprufen der Selektion ist ein Sender mit
hoher spektraler Reinheit erforderlich. Der Stsrabstand
fur nichtharmonische Sttrer mu8 Z 70 dB sein.

Steht ein derartiger Sender nicht zur VerfUgung kann
die 1-MHz=Steverfrequenz des OD-8 als Mefisignal be-
nutzt werden,

Erforderiiche Mefigerate :

z2.B. OD-8 von W. u. G.
z.B. AZD-1 von W, u. G.

1 Steueroszillator
1 Anzeigedehner

MeBaufbau :
\ B 1203
PM-8 T — 3 AZD-1
Koax.
Eingang
OD-8
Bild 8-6

Einstellung der Gerdte:

PM-8: Rg = hochohmig, Anzeigebereich: - 6...+ 1 dB
OD-8: fo=1 MHz

Durch die Verstimmung der OD-8-Einstellung werden
3-dB-Punkte und Sperrbereich gepruft. (Bezugspunkt
ist jeweils die Anzeige bei 1 MHz)

Bandbreite des Verstimmung Soll=
PM-8 £4f Dumpfung (e)
50 Hz (35 Hzeff) 18HzSAfS33Hz 3d8
5 £ 140 Hz 60 dB
400 Hz (300 Hzeff) 2 £+ 200 Hz 3dB
2 ) kHz 60 dB
2,3 kHz (1,74kHz 55 2 +1,05 kHz 348
> +3,2kHz
. 2.5kHz 60 a8

Tabelle 8-4

8.7. Eigenklirdampfung
Erforderliche Mefigerdte :

1 Pegelsender z.B. PS-8 von W, u. G.
1 Steueroszillator z.B. OD-8 von W. v. G.
1 Umschaltbarer TiefpaB z.B. UF-1 von W.u.G.

MeBaufbau
Sender H < ¢ M Pm-8
Steverteil Tiafpall Steverteil
Bild 8-7

Einstellung der Gerdte:

Sender: Rj = 600 Q, symm. Ausgang, ca. + 3 dB

UF-1: Filterart "Tiefpafl", Ri und Rp auf 600 Q

PM-8: Z = 600 Q, symm, Eingang, Anzeigebereich

- 20.,.+ 1 dB, MefBbereich 1 (klirrarm), Bandbreite 50 Hz
(35 Hzeg) ¥

Sender und PM-8 zundchst auf Grundwelle (f,) abstimm-
men und Sendepegel so einstellen, daB8 der PM-8 0 dB
anzeigt. Danach PM-8 auf die Oberwellen (f{, f2) ab-
stimmen und Anzeige ablesen,

Tiefpal: fc f, fy, fa Klirrdampfung

250 Hz 200 Hz 400 Hz 270d8
600 Hz

1 kHz 800 Hz 1600 Hz 28048
2400 Hz

2,4kHz ** 20 kHz 40 kHz 2 60 d8

60 kHz
Tabelle 8-5

Anmerkungen :

Bie AusfUhrungen, die kein 50-Hz-Filter besitzen, mus-
sen fur diese Messung eniweder extra mit einem Schmal-
band-Filter beschaltet werden (zwischen Bu 1103-1104,
fm = 10 kHz,Af34p = 50 Hz), oder man schliet einen
Schmalband-Empfinger (z.B. SPM=11 von W.u.G.) am
ZF~Ausgang (Bu 1210) an und liest dessen Anzeige ab.

MK
Wenn weitere Tiefptisse zur Verfigung stehen, ist es

zweckmiBig auch bei Grundwelle 300 kHz und 600 kHz
zy messen.
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9. ABGLEICHANWEISUNGEN

Werden bei Kapitel 8 " Nachprufen wichtiger technischer
Daten des Gerdts® mit Sicherheit Uberschreitungen der
garantierten Fehlergrenzen festgestellt, so gibt dieses
Kapitel Auskunft Uber mdgliche Abgleich= und Einstell -
mafnahmen,

9.1. Versorgungsspannungen

Erforderliches Meflgerdt:

1 Digitalvoltmeter z.B. T 2000 von H.u.B.
-4

Die Tragerkarte 8 (Eichmischer) wird entfernt,

und (méglicherweise) durch eine Adapterkarte ersetzt,

Mit dem Digitalvoltmeter werden die Betriebsspannungen

an der freigewordenen 10er Buchse gemessen.

von Pkt. 1 oder A gegen Masse (D,E,F,H,4,5,6,7):
-12V

von Pkt. 10 oder L gegen Masse (D,E,F,H,4,5,6,7):
+12V

Werden dabei Abweichungen von >1 % festgestellt, ist
eine Einstellung mit dem Potentiometer des entsprechen-
den Netzteil=-Reglers durchzufUhren.

9.2. Reflexionsfaktor

Mefigerdte, Aufbau und Einstellungen wie bei Kapitel
8.1.

Zum Abgleich die Messung nach Kapitel 8.1. durchfth-

ren und jeweils maximale Reflexionsddmpfung einstellen.
Die entsprechenden Abgleichelemente sind in der folgen-
den Tabelle durchgefuhrt.

Re=2[Q) 75 124 ] 135 | 150 | 600
Abgleichelement | L 104 | L105 | L106 | £107 | L108u.C 115

Tabelle 9-1

Anmerkung: Die Abgleichelemente sind nach Entfernung
der linken Seitenabdeckung zugtinglich.

9.3. Linearitatsabgleich

Erforderliche Melgertite wie bei Kapitel 8.2, + Adapter-
karte (BN 626-8403) aus dem PM~8 Service-Koffer).

Avufbau und Einstellungen wie bei Kapitel 8.2,

Rechte Seitenwand des Gerdts entfernen und die Triger=-
karte des Mischers 11l auf Adapterkarte setzen
(domit die Einstellelemente zuginglich werden). Mes~-

sung wie in Kapitel 8,2, durchfuhren, und 4a3} - dayy
mit P 905, anschlieBend 4a22 - 4a2] mit P 904 auf
Minimum stellen. Messung und Abgleich solange wieder-
holen, bis die Abweichungen genUgend klein werden

(d.h. dagy = dayy 0,005 dB und 4az2 = 4ay3 +0,005dB
bei dieser Mefimethode)

9.4. Absolutpegeleichung

Erforderliche MeBgertite, Aufbau und Einstellungen wie
bei Kapitel 8.3,

Obere Abdeckplatte des PM-8 entfernen, damit P 401
zuglinglich wird. Sendepegel so verstellen, dafl EPM-1
genau 0 dB anzeigt. Der zugehdrige Anzeigewert am
AZD-1 ist festzuhalten, Danach Eichtaste des PM-8
dricken und mit P 401 die gleiche Anzeige am AZD-1
einstellen,

Anmerkung: Dieser Abgleich setzt die erfolgte Lineari=
tdtskontrolle voraus, Auflerdem ist es zweckmdRig, mit
dem EPM-1 auch die Ubrigen Ger8ite einbrennen zu las-
sen (ca. 1 Stunde) sowie auf die Einhaltung der Raum-
temperatur (+ 239C + 39C) zu achten.

9.5. Frenzgangabgleich

Erforderliche MeBgertite wie bei Kapitel 8.4, + Adapter-
karte (BN 626-8403 aus dem PM-8 Service-Koffer),
Meisaufbau und Einstellungen wie bei Kapitel 8.4,

9.5.1. Frequenzgangabgleich bei MeBbereich
wSelektiv«

Messung wie im Kapitel 8.4, durchfuhren und
Abweichungen im Mefibereich 3 bei 1 MHz und 2 MHz
gegenUber 20 kHz notieren, Danach linke Seitenwand
des Gerdts entfernen und die Triigerkarte des symm,
Versfﬂrkers Uber Adapterkarte anschlieflen, da-
mit die Einstellelemente zugdnglich werden. Anschlies-
send die gleiche Messung wie vorher durchfihren und die
neuen Abweichungen notieren. Die Differenzen gegentber
den MefBwerten im geschlossenem Zustand sind an~
schlieflend bei jedem Abgleich einzubeziehen (also mit
diesem Betrag Fehlabgleich machen). Die Abgleich~
reihenfolge ist gem. folgender Tabelle einzuhalten.

MeBbereich (sel.) 3 4 5
Abgleichelement L1119 L 120 Li121
Tabelle 9~2

Nach erfolgtem Abgleich Messung am geschlossenen
Gertit zur Kontrolle erneut durchfuhren. Ebenfalls not-
wendig ist die Kontrolle, und bel Bedarf der folgende
Abgleich in den "breitband® -Stellungen.

9.5.2. Frequenzgangabgleich bei MeBbereich
nbreitband“

Der Abgleich ist wie bei "selektiv® (Pkt, 9.5.1.) durch-
zufbhren. (Trigerkarte:[436-0]). Abgleichelement ist

C 321 (notfalls auch L 306) gemeinsam fur alle Stellungen
bei "breitband® , Ist ein Nachabgleich nur bei den
Stellungen ~ 30 dB und - 35 dB notwendig, dann ist er
mit C 306 zv titigen. Sind nur alle ungeraden (- 5 dB)-
Stellungen fehlerbehafted, kann mit C 302 nachgeglichen
werden.
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Vorbemerkung :

Der PM=-8 hat eine, von der funktionellen Reihenfolge
abweichende Stromlaufplan~ und Tridgerkarten-Num-
merierung. Diese Tafsache erkldrt sich dadurch, daB
viele Bausteine vom PM=4 Ubernommen wurden und deshalb
die unterlagenmiiBige Verwandschaft erhaiten blieb,

Die nachfolgende Beschreibung knUpft an die funktionel~
le Reihenfolge an und verweist lediglich auf die Strom=
{aufplan=Nummer (manchmal auch auf die Trdgerkar~
ten-Nummer). Eine vollstdndige Zuordnungsliste be~
findet sich in Abschnitt 7.3.1.

10.1. Signalweg fiir selektive
Messungen

Das zu messende Signal wird dem Eingangsfeil@zuge-
fuhrt. Hier wird entweder mit der notwendigen Impe~
danz abgeschlossen, oder direkt an den hochchmigen Tei~
ler/Verstiarkereingang angelegt. Danach durchléuft das
Signal den Mischer | wo es mit Hilfe eines varia-

blen Tragers auf 4 MHz umgesetzt wird. Im Mischer 1l @
erfolgt eine Umsetzung auf 200 kHz und im darauffol -
genden Mischer HI(9)auf 10 kHz, Der zweite Trager
wird durch einen gerasteten Oszillator erzeugt und
hat eine Frequenz von 4,2 MHz. Der dritte Trdger

wird von demselben Oszillator durch Frequenzteilung

auf 210 kHz abgeleitet. Alle Trdger sind auf eine (bei
Verwendung des OP-4/OD~8)quarzgenave 1-MHz-
Normalfrequenz abgestutzt, Nach Durchlaufen des
(abschaitbaren) mit 400 Hz Bandbreite bestimmenden
mittleren Bandpasses gelangt das Signal an den um=
schalitbaren ZF-Verstarker 09@ Danach wird es im
Anzeige=Demodulator gleichgerichtet und, nach
Durchlaufen des Anzeigeverstirkers (8) zur Anzeige ge=

bracht (J 801).

Der Eichpegel fur die halbautomatische Eichung wird vom
Eichmischer (4 )erzeugt. Dazu wird die Differenzfre-
quenz aus der ersten Tragerfrequenz(4 bis 6 MHz) und der
ersten Zwischenfrequenz (4 MHz) gebildet. So be-

sitzt das Eichsignal immer die gleiche Frequenz wie

das zu messende Signal, auf das der Empfanger abge-
stimmt ist. Durch_einen Knopfdruck wird der Eichpegel

im Eingangsteil zu - und der Mefpegel abgeschaltet.
Der Eingangsteiler/Verstdrker behdlt dabei die gleiche
Stellung, die zum Messen gewdhlt wurde. Die 10-kHz~
ZF-Versﬂ:lrkerC? @ werden dabei so umgeschal-
tet, dafl der Eichpegel unabhdngig vom gewihiten
Mefbereich stets die Ausgangsspannung fur 0-dB-Anzeige
erzeugt.

Mit Hilfe der Abstimmanzeige @ kann man die Mef3-
frequenz genaver und schneller einstellen als es mit

der Ublichen Anzeige=Maximierung mbglich ist. In Ab-
hangigkeit von der verwendeten ZF-Bandbreite (50 Hz,
400 Hz, 2,3 kHz) sind Toleranzbereiche eingestellt

(£ 1Hz, £5Hz, +£25 Hz2), bei deren Uberschreiten je-
weils eine Lampe aufleuchtet ("Frequenz zu hoch® oder
*Frequenz zu tief*). Werden diese Lampen bei der
Frequenzeinstellung beobachtet, dann liegt die Empfangs-
frequenz um nicht mehr als die genannten Betrdge vom
Nennwert und damit von der Eichfrequenz entfernt, so daf3
die vorhandene Welligkeit der ZF-Filter nicht mehr stort.

10.2. Signalweg fiir breitbandige
Messungen

Der PM-8 ist umschaltbar auf Breitbandpegelmessung.
Angewdhl|t wird diese Befriebsart mit dem MeBbereichs=~
schalter (S 1302). Das Signal wird dann, nach Durch=-
laufen des Eingangsteils im Mischer | nach Ver-
lassen des 2-MHz-Tiefpasses hochohmig ausgekoppelt und
gelangt auf den Breitbandverstdrker . Hier ist die
Verstarkung in 5~dB-Stufen verstellbar. Zuruckgefuhrt
wird das Signal zum Anzeige~Demodulator @ und
kommt nach Passieren des Anzeigeverstdrkers Q zur
Anzeige (J 801).

Bei Breitbandmessung erfolgt die Eichung ebenfalls
durch das Eichsignal, das man aus dem Eichmischer
gewonnen hat, Die Eichung erfoigt hier nur in einer
bestimmten Verstdrkerstellung, welche bei Betdtigung
der Eichtaste angewihlt wird,

10.3. Funktionsbeschreibungen
auf die Baugruppen bezogen

10.3.1.  Eingangsteil ® (Tragerkarte 1)

Der PM-8 besitzt 4 Eingdnge. Einen koaxialen und
einen symmetrischen Uber den genannten Frequenz-
bereich. Einen Tastkopf-Eingang und einen Uber-
trager-Eingang.

Der Ubertragereingang ist auf 200 Hz bis 620 kHzausge~
legt, kann jedoch bis 1 MHz benutzt werden, wenn die
Frequenzgangforderung reduziert wird (£ 1 %). Der Ein-
gangsUbertrager ist kapazitdtsarm gewickelt und erhult
ein Ubersetzungsverhiltnis, das einer Dampfung von

10 dB entspricht, Diese Ddmpfung wird durch den nach-
folgenden Verstdrker ausgeglichen, Die Anordnung,
Ubertrdger-Verstérker hat den Vorteil, dafl der Frequenz-
gang nach dem Verstirker kompensiert werden kann, ohne
daB dadurch Ruckwirkungen auf den Ubertrager ent-
stehen. FUr alle Eingtnge werden die gleichen Eingangs-
widerstinde verwendet, Die verwendeten Schaltbuchsen
sorgen bei Belegung des symmetrischen oder Ubertrager=
Eingangs dafur, daf} der jeweils angewthite Widerstand
an die richtigen Zuleitungen angeschlossen wird.

Um eine miglichst hohe Reflexionsddmpfung bis an die
obere Bandgrenze des Gerdts zu erhalten, ist die Ein-
gangskapazitit des Empfungers zu einem Tiefpall er-
ganzt worden, der mit dem eigentiichen Eingangswider=-
stand abgeschlossen ist.

Bei symmetrischem Befrieb {(auch U-Eingang) wird die
Eingangskapazitdt soweit ergdnzt, daB der an dieser
Stelle wirkende Tiefpall mit der gleichen Kapazitdt wie
im unsymmetrischen Fall betrieben wird. Bei hochohmigem
Betrieb ergibt sich der Eingangswiderstand qus der am
Eingang liegenden Schaltung {Vorteiler bzw. Eingangs=
verstrker),

Der Tastkopfeingang versorgt den Tastkopf TK-12 mit

einer symmetrischen Spannung von + 12 V. Zur Eichung

des Tastkopfs wird der Eichpegel auf Kontakt b gefuhrt.

Um den Eichvorgang zu vereinfachen, wird der Eichmischer
eingeschaltet, wenn eine ohmsche Verbindung, die klei-
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ner istals 1 MQ, zwischen b und Masse hergestellt wird.
Diese Forderung wird vom TK=12 erfullt. Der erwtthnte
Widerstand zieht die Basis von T 113 soweit nach Masse,
daB T 114 einschaltet. Dadurch schaltet T 110 ein und
der Eichmischer erhdlt ein Massesignal, mit der er in
Betrieb gesetzt wird. Das Eichsignal gelangt dann Uber
C 125 an den Tastkopfeingang und erfalt damit den ge-
samten Signalweg.

Bei Belegung einer der Ubrigen Eingtinge wird der Eich-
vorgang durch Drucken der Eichtaste (5 1303) ausgeltst.
Dies betdtigt u.a. den Eichschalter , der den
Melipegel abschaltet und den Eichpegel an seiner Stelle
zufuhrt, Der MeBpegel bleibt dabei abgeschlossen, da
die Abschlufiwiderstdnde mit abgeschaltet werden. Der
Eichschalter hat eine Ubersprechddmpfung von mind.
120 dB.

Der Vorteiler ist als symmetrischer Teiler fur
0 dB und 20 dB Dompfung aufgebaut. Zur Frequenz-

ngskompensation ist dem bei tiefen Frequenzen wirk=
samen Widerstandsteiler ein kapazitiver Teiler parallel-
geschaltet, dessen Trimmer den Frequenzgangabgleich
an der oberen Bandgrenze ermdglicht. Um die Eingangs-
kapazitit des Gerdfs fur alle Teilerstellungen gleich
zu machen, wurde die Reihenschaltung aus C 127 bzw.
C 132 und den anderen Teilerkondensatoren so grof8 wie
die Eingangskapazitat des nachfolgenden symmetrischen
Verstdrkers gemacht.

Die Schaltfunktionen werden im Eingangsteil durch Relais
ausgefuhrt. Diese wiederum werden durch Transistoren
geschaltet. Die Verknupfung der einzelnen Relais unter~
einander bzw . die Ansteverung derselben ist aus dem
Stromlaufplan im Anhang ersichtlich. (AuBerdem liegt

in Abschnitt 7.2.6. ein Relaisplan vor).

10.3.2. Symmetrischer Verstirker @
(Tragerkarte 2)

Der symmetrische Verstarker hat die Aufgabe, das an-
'kommende MeBsignal sowohl symmetrisch als asymme-
trisch méglichst unabhdngig von Amplitude und Fre-
quenzlage zu versitrkern.

Der symmetrische Verstarker ist ein Differenzverstdrker
mit zwel gleichen Halften. Beide Halften bestehen

aus in sich gegengekoppelten Verstdrkern., Diese Anord-
nung wurde durch die hohen Linearititsforderungen an
den Versttrker bestimmt. Die Verstirkungsumschaltung
wird durch das Einschalten von Gegenkopplungswider-
standen zwischen den beiden Verstirkerhtlften vorge=
nommen. Die beiden Verstdrkerhdlften wirken im Ge-
samtversttrker wie zwei einzelne Transistoren mit idea~
len Eigenschaften wie:

Hoher Eingangswiderstand, hoher Innenwiderstand und
sehr groBe Steilheit. Diese Eigenschaften werden durch
eine hohe Ringversttirkung in den einzelnen Verstdrkern
erreicht. In den Verstirkern sind jeweils zwei Verstar-
kerstufen T 120 und T 122 bzw. T 134 und T 135 und
drei Emitterfolgestufen T 121, T 123 und T 127 bzw.

T 131, T133 und T 136 in den Gegenkopplungsschlei-
‘ fen angeordnet.
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T 123 bzw. 133 erhthen den Eingangswiderstand der End-
stufen T 127 bzw. T 131,aus deren Kollektor die ver~
stirkte Spannung ausgekoppelt wird, Die Gegenkopp~
lungsschleife ist galvanisch durchverbunden, dadurch
werden die EinflUsse der Bauelemente quf die Arbeits~
punkte ebenfalls durch die Gegenkopplung reduziert

und auBBerdem das Einschwingverhalten verbessert,

Der Verstirker wird Uber den MeRbereichsschalter S 1302
geschaltet. Grundstellung ist die 0-dB-Stellung. Die
anderen Stellungen werden durch Paralleischalten von
Widerstdnden zum Gegekopplungswiderstand R 1108
erzeugt. FUr die + 10-dB-Stellung wird R 1109 und fur
die + 20-dB-Stellung R 1110 paralle! geschaltet.ln Reihe
zu den verstirkungsbestimmenden Widerstdnden liegen
Induktivitdten, mit denen der Frequenzgang des Verstar-
kers bei hohen Frequenzen eingestelit wird, Die parailel-
geschalteten RC-Glieder korrigieren die Gleichtakt~
dompfung.

Um die hohe Gleichtaktddmpfung,>60 dB, realisieren
zu kdnnen, wird eine Bezugsspannung erzeugt, die sich
gleich wie die Spannung an den Emitterpunkten verhalt,
Auf diese Spannung wurden alle stérenden Widerstdnde
und Kondensatoren gelegt. (Mitlaufende Ebene). Die
Spannung hierzu wird an ET 127 abgenommen, Um die
Belastung dieses Punktes klein zu halten, wurde T 125
als Kollektorstufe zwischengeschaltet. T 125 bekommt
seinen Emitterstrom Uber die Stromspeisestufe T 126.
Durch die Bezugsspannung wurden nicht nur die Schalt-
kapazititen der Leiterplattenverdrahtung 1436-AE|und
in ihrer Wirkung herabgesetzt, sondern auch
die Kollektor-Ruckwirkung von T 136 wurde durch Mit-
fuhren des Kollektors Uber C 190 gemindert.

Jede Verstarkerhdlfte liegt hochohmig zwischen den
beiden Betriebsspannungen. Fir die positive Spannung
wirken nur die Kollektor=innenwiderstinde der im Ge-
genkopplungsring liegenden Transistoren,

Die negative Spannung wird hochohmig Uber Speise=
stufen T 124 bzw. 132 jeder Verstarkerhdifte getrennt
zugefUhrt, nicht jedoch den Kollektoren von Transistoren.

P 103 dient zur Einstellung der richtigen Polaritat der
an C 171 liegenden Gleichspannung.

Die Dioden GI 115 und Gl 116 bzw. Gl 129 und GI 130
schUtzen die Verstirkereingdnge, wenn der Gerdteein-
gong aus Versehen an hohe Gleichspannungen gelegt
wird. Zur Uberwachung des Aussteverzustandes ist am
Kollektor von T 127 ein Gleichrichter angeschlossen.
Die dort beim Uberschreiten der Diodenwellen erzeugte
Halbwellenspannung wird mit C 172 geglattet und dem
Schalttransistor T 129 zugefuhrt, Dieser speist einen
Strom Uber R 1120 und T 130 ouf das Instrument, Im
Wobbelbetrieb jedoch, wihrend das Instrument die Ver~-
gleichslinie anzuzeigen hat, wird eine solche Strom=
speisung verhindert, indem T 130 Uber T 128 gesperrt
wird,

10.3.3. Eichmischer @ (Tragerkarte 8)

Der Eichmischer dient im PM-8 gls interne Eichquelle.
Die abgegebene Eichspannung hat die gleiche Frequenz
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wie die Eingangsspannung. Dadurch ist das Eichen bei
jeder MeBfrequenz mglich. Die Genauigkeit des PM-8
hingt weitgehend von der Genauigkeit des Eichmischers
ab. Daher erfordert dieser Baustein einen erheblichen
Schaltungsaufwand.

Der Mischer bendtigt das Zeichen 4 MHz. Dieses Signal
wird auf der Platine(376-AB|durch Vervierfachung der
1-MHz-Normalfrequenz (vom OD-8) gewonnen.

Die Amplitude des Zeichenstroms muf3 sehr konstant sein.
Dies wird durch zwei Begrenzerstufen erreicht (T 411,
T412und T 413, T 414), wobei der Arbeitspunkt der
zweiten Stufe durch einen Regler (T 417, T 418) konstant
gehalten wird.

Die Klirrprodukte, welche im Eichbegrenzer durch die
Begrenzung des Zeichensignals entstehen, durfen nicht
auf den Mischer gelangen, da sie mit den Oberwellen
des Trégersignals gemischt Stérlinien ergtiben, die die
MeBergebnisse des PM-8 verfdlschen kdnnten, Deshalb
wurde zwischen Eichbegrenzer und Eichmischer ein
Tiefpall mit Trennstufe geschaltet,

Die Dioden des Eichmischers mussen mit einem konsfanten
Strom durchgeschaltet werden. Dazu werden zwei Be-

grenzerstufen verwendet (T 428, T 429 und T 430, T 431).

Beide Stufen sind als durchgeschaltete Differenzver-
starker aufgebaut. Der Eichmischer ist ein Eintakt-Strom-
Mischer, d.h. das Ausgangssignal entsteht nur in einem
Takt (Halbwelle) des Trigers. Das Zeichen wird als
Strom eingespeist.

Der Eichmischer ist nur wdhrend des "Eichens® in Be~
trieb. Wthrend des "Messens® wird der 4-MHz-Erzeu~
ger, ein Differenzverstiarker im Eichbegrenzer, sowie der
Tradgerbegrenzer und Eichmischer ausgeschaltet. Beim
“Eichen® erscheint an Punkt 1 des Eichbegrenzers ein
Massesignal, Dadurch wird T 410 eingeschaltet, Als
Folge davon wird T 401 und T 403 gesperrt, T 411 und

T 412 sowie die Transistoren im Tridgerbegrenzer und
Eichmischer werden leitend und erhalten ihre notwendi~
ge Basisvorspannung. Beim "Messen" wird das Masse~
signal an Punkt 1 aufgehoben und T 410 sperrt, Die

oben beschriebenen Funktionen kehren sich entsprechend
um,

Der AnschluB 2 des Eichbegrenzers ist nicht belegt.

10.3.4. Mischer! @ (Tragerkarte 9)

Der Mischer hat die Aufgabe, das Eingangssignal aus
dem Frequenzbereich200 Hz bis 1 MHz mit Hilfe des
Trégers 4,0002 bis 6 MHz(vom Steueroszillator OD-8
bzw. OP-4) auf die erste ZF von 4 MHz umzusetzen.

Dos Meflsignal gelangt aus dem symmetrischen Versttrker
zuerst auf den 2-MHz-TiefpaB. Er hat die Aufgabe alle
im MeBbereich des PM=8 liegenden Frequenzen durch-
zulassen und die darUberliegenden zu sperren. Hier~
durch werden alle Frequenzen, die in den Spiegelwel~
lenbereich von Mischer | sowie in die erste ZF fallen,
stark geddmpft. Der DurchlaBbereich des Filters weist
hingegen kleine Welligkeit und sehr geringe Spannungs-
abhdngigkeit auf. Am Filterausgang, der Uber R218 den
Mischer speist, ist noch eine Auskoppelstufe (T 208) fur

den Breitbandverstirker @angeordnet. Der Mischer ist
als Ringmischer mit Stromspeisung und niederchmigem
AbschluBl ausgefuhrt, Der Trimmer C 229 dient zum Ab~
gleich des Trigerrests, der durch Unsymmetrie und Un~
gleichheit der Diodenschwellen verbleibt,

Der Trdgerstrom, der die Mischerdioden abwechselnd
durchschaltet, wird vom Tridgerbegrenzer geliefert, Die~
ser besteht aus zwei Ubersteverten Differenzverstirkern,
die die Flankensteilheit des Tragerstroms betrachtlich
erhdhen.,

Der Mischerausgang ist mit einer Auskoppelstufe abge-
schlossen, welche aus zwei hintereinandergeschalteten
Basisstufen zusammengesetzt ist, Die erste Stufe (T 205)
sorgt fUr ginstiges Rauschverhalten, die zweite Stufe

(T 206) wird zur Reduzierung der Ruckwirkung des ersten
Filterkreises auf dem Eingangswiderstand bendtigt. Beide
Mafinahmen bewirken eine Verbesserung des Klirrverhal-
tens und des Frequenzgangs von Mischer 1,

Der anschliefBende 4-MHz-BandpaB siebt die erste Zwi-
schenfrequenz des PM-8 aus, und unterdrickt die Spie-
gelwelle von Mischer Il, sowie die Frequenzen, die mit
Oberwellen des 4,2-MHz-Trtgers von Mischer Il gemischt,
die zweite ZF von 200 kHz ergeben wirden. Auflerdem
werden der Tridger von Mischer | und seine Oberwellen
unterdrickt.

Die Trennstufe T 207 entkoppelt die Anschlufkabel der
Trdgerkarte und den Mischer Il @vom 4-MHz-Bandpal3,
(Der Basisteiler der Stufe ist gleichzeitig der Abschluf3-
widerstand des Bandpasses),

10.3.5. Breitbandverstirker @ (Tragerkarte 3)

Der Breltbandverstirker verarbeitet das hinter dem 2-MHz~
TiefpaB ausgekoppelte Signal und leitet es direkt dem
Anzeigedemoduiator zu. Er besteht im Prinzip aus
zwei Verstdrkern (Bbv | und Bbv II), mit insgesamt 5 Ver~
stirkerstufen. |m Breitbandverstiirker | kann eine Verstdr-
kung von 1 x 5 dB und 3 x 10 dB erreicht werden. Die erste
Stufe enthi!t eine Grundverstdrkung von 6 dB, um die An-
passungsddmpfung des Eingangstiefpasses zu kompensieren.
Die Trennstufen dienen der Entkopplung der einzelnen
Stufen. Die Verstirkungsumschaltung erfolgt durch Tran-
sistoren .

Der Breitbandverstdrker 11 enthalt am Eingang einen
TiefpaB, der den ruckgespeisten Trdgerrest, der aus
Mischer | Uber die Trennstufe T 208 mit ausgekoppelt
werden kann, unterdrickt und auBerdem das Rauschband
auf ca. 2,8 MHz begrenzt,In der Grundstellung er-

gibt sich aus dem Gesamtwiderstand im Emitter von

T 323 eine Verstirkung von 9 dB, in der geschalteten
Stellung eine von 29 dB. L 306 dient der Frequenzgang~
korrektur bei hohen Frequenzen in der Grundsteflung

und mit L 308 in der geschalteten Stellung.

Im Breitbandverstarker | wird der Grundfrequenzgang
mit Hilfe von C 321 korrigiert, Die gleiche Aufgabe
erfullen C 302, C 306, C 322 und C 317 fur die geschal~
teten Stufen. Eine Angleichung der Grundvenstarkung.an
die Gesamtverstiirkung der ZF-Kreise erfolgt Uber P 301.
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Die im Vergleich zur selektiven Messung etwas schiech-
tere Pegelgenauigkeit im BreitbandmeBbereich 148t sich
durch die Eichung erkltren, die hier nur in einer be-
stimmten Verstrkerstellung erfoigt. Wird in einer an-
deren Teilerstellung gemessen, so addieren sich die ent-
sprechenden Teiler- und Frequenzgangfehler zur geeichten
Stellung hinzu.

Eine Eigenart des Breitband-Beiriebs soll erwthnt werden,
Den AbschluB des 2-MHz~Tiefpasses bildet die Reihen-
schaltung aus R 218 und dem Mischereingangswiderstand,
der jedoch Uber der Trigerfrequenz nicht konstant ist,
so dafl jede Anderung des Abschlufiwiderstandes auch
den Frequenzgang beeinflult. Dieser Frequenzgang
konnte im symmetrischen Versttrker kompensiert werden,
allerdings nur fUr den selektiven Betrieb, weil hier zwi-
schen Eingangsfrequenz und Trigerfrequenz eine feste
Zuordnung besteht, Wird bei breitbandigen Messungen
die Trdgerfrequenz mitgefihrt (= auf MeBfrequenz abge-
timmt), bleibt der Frequenzgangfehler ebenfalls klein.
Bei beliebig eingestelltem Tréiger mufl man einen Fre-
quenzgangunterschied von max. ca. 0,5 % hinnehmen.

10.3.6.

Die zweite und die dritte Umsetzung erfolgt im selektiven
Mefiweg jeweils mit Hilfe eines festen Tridgers, Diese
Spannungen liefert die Trigererzeugung in Form eines
Rechtecksignals von 2 V5.

Ein 4, 2-MHz-Oszillator wird quf die 21. Oberwelle

von 200 kHz gerastet, Die 200 kHz dazu gewinnt man
tber einen 5 : 1-Teiler von 1 MHz, Die Rastung erfolgt
mittels einer integral wirkenden Nachziehschaltung. Die
Trdgerspannung fur Mischer 111 wird Uber einen 10 : 1~
Teiler aus dem Oszillator entnommen, und erst in Tréiger-
karte 11 durch eine weitere 2 : 1-Teilung (T 902/T 903)
auf die Frequenz von 210 kHz gebracht. Die 4,2-MHz-
Tragerspannung wird direkt aus dem Oszillator ausge-
koppelt.

Tragererzeugung ® (Triagerkarte 12)

Der Oszillator besteht aus einem Differenzverstirker,
'dessen eine Stufe zu einem LC-Dreipunktoszillator aus-
gebaut ist, Die Oszillatorspannung wird Uber eine Ba-
sis-und Kollektorstufe (T 510) dem Phasenvergleicher
zugefuhrt,

Im Phasenvergleicher wird die Phasenlage der Oszillator-
frequenz mit der Phase der Rastfrequenz verglichen. In
Abhangigkeit von der Phasendifferenz wird eine Gleich=
spannung erzeugt, die der Gleichspannungsverstirker

dem Oszillator zufuhrt und die Steuerspannung fur die
Kapazitttsdioden darstellt. Am Speicherkondensator ent-
steht eine Gleichspannung zwischen+ 1V und =1V,
wenn Oszillatorfrequenz und 21. Oberwelle der
Impulsfrequenz genau Ubereinstimmen, denn in diesem
Fall liegt im Einschaltmoment immer die gleiche Spannung
an R 540, Stimmen die beiden Frequenzen nicht Uber-
ein, so ergibt sich eine Wechselspannung an C 526, deren
Frequenz der Differenz der beiden zu vergleichenden
Frequenzen entspricht,

Der Gleichspannungsverstirker hat die Aufgabe, die
vom Phasenvergleicher gelieferte Gleichspannung zu

. verstrken, den linearen Verlauf der Spannung an die
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logarithmische Kennlinie der Kapazittsdioden anzu-~
passen und als Suchoszillator zu wirken, wenn der
Oszillator nicht gerastet ist. Der Gleichspannungsver=
stdrker ist als Differen zversttirker aufgebaut und Uber
einen Wienbruckenzweig rUckgekoppeit.

Den 200-kHz-Raststrom gewinnt man aus der I-MHz-Stever-
frequenz Uber den 5 : 1-Teiler. Dieser Teiler ist ein mono-
stabiler Multivibrator, der durch einen 1-MHz-Impuls aus
seiner Ruhelage geworfen wird und mit dem sechsten Impuls
eine neue Teilung beginnt. Die so entstandenen Aus=
gangsimpulse werden einer Impulsformerstufe (T 508) mit
anschlieBendem Differenzierglied und tber T 509 auch

dem Ubertrager im Phasenvergleicher zugefuhrt, Die Dio-
den werden durch diesen Impulsstrom durchgeschaitet.

Fur die Impulsdauer wird die augenblickiiche Oszillator-
spannung (aus R 535) an den Speicherkondensator C 526
gelegt, welche die erwthnte Steverspannung fur den
Gleichspannungsverstirker ist.

Die auf der gleichen Trigerkarte befindliche Demodula-
tor-Einrichtung wird erst eingangs der Beschreibung der
Tragerplatte 13 (Anzeige-Demodulator @)behundelt,
da das Eingangssignal hier enmommen wird,

10.3.7. Mischer Il und 200-kHz-BandpaB ®

(Tragerkarte 10)

Der zweite Mischer setzt die 4-MHz-Zeichenfrequenz
auf 200 kHz um, Die Trennsfufe des 4-MHz-Bandpasses
(T 207) speist den ZF-Strom in den Ringmischer ein. Der
nachgeschaltete zweistufige Trennverstarker sorgt sowohl
fur das gUnstige Rausch- und Klirrverhaliten, als auch fur
die Entkopplung des Ausgangsibertragers U 604.

Die Trigerspannung 4,2 MHz wird durch T 601 verstdrkt,
Der AuvBlenwiderstand diese Stufe ist ein Parallelschwing~-
kreis (U 602, C 605). Dieser Kreis soll alle Seitenlinien
des Tragers kurzschlieBen, um feste Sttrlinien im PM-~8
zu vermeiden. Der Tragerbegrenzer T 602 und T 603 ist
ein Ubersteverter Differenzverstirker, der einen recht-
eckfrmigen Strom in den Mischer speist.

Die schmalste Bandbreite des Empftingers wurde in der
200-kHz-ZF-Ebene mit Hilfe eines Quarzfilters ver=
wirklicht. Dieses ist zwischen Mischer {I und 200-kHz~
BandpaBl umschaltbar eingesetzt. Der Umschalter ist

als Transistorschalter ausgefihrt, wobei der Dimpfungs-
forderung entsprechend in jedem Zweig zwei Schalt~
stufen eingesefzt wurden, Der Ausgangsschalter des
Quarzfilters ist dabei ein einstellbarer Verstirker. Mit
dem Potentiometer P 601 in dessen Emitter wird die Grund-
dampfung des Filters ausgeglichen.

Der nachfolgende 200-kHz-BandpaB ist als LC-Filter auf-
gebaut. Sein Speisewiderstand bildet den Arbeitswider=-
stand der Verstiirkerstufen T 612 und T 614, Sein Ab~
schluBBwiderstand ist der Eingangswiderstand der Ein-
gangsirennstufe des Mischers Ill .

Das Quarzfilter ist vor dem LC-Filter angeordnet, da
sich so durch Einschalten der 50-Hz-Bandbreite die k3~
Werte des PM-8 bei tiefen Frequenzen verbessern lassen.
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10.3.8. Mischer (il und 10-kHz-BandpaB @

(Tragerkarte 11)

Der Mischer 111 setzt mit Hilfe eines Ringmodulators das
Zwischenfrequenzsignal von 200 kHz nach 10 kHz um,
Der Ringmodulator selbst arbeitet zwischen zwei Trenn-
stufen. Das zur Umsetzung notwendige Trégersignal mit

f = 210 kHz wird aus 420 kHz durch eine 2 : 1-Teiler-
stufe (Flip=Flop T 901/T 902) mit Trennstufe T 903 abge-
leitet, Es wird durch den Tragerbegrenzer I!| als rechteck-
frmiger Strom konstanter Amplitude in den Ringmodula~
tor eingespeist. Der Schwingkreis L 902 I[ C 919 (fres =
210 kHz) verhindert den Gleichstrom-Arbeitspunkt bei
den Transistoren. Transistor T 907 dient nicht nur zur Ver-
stdrkung des 10-kHz=Signals, sondern auch zur Lineari-
sierung des gesamten Signalweges im PM-8.

Der Breitband- und ZF-Teil des PM=8 hat fur die vorge~-
sehene Maximalaussteuerung einen Linearitdtsfehler von
ca. 2,5 %. Dieser Fehler entsteht zum Uberwiegenden
Teil durch die Hystereseverluste der Ferritkerne der Fil-
terspulen. Zur Verbesserung der Linearitdt ist deshalb
der Einsatz einer Kompensationsschaltung notwendig.

Ausgangssignal Linearisierung II\ N
e

Ve
Pa0L <7 B
P
Linearisierung 1 /} ‘i
R
934
7/ ohne
/ Linearisierung
P 905

Eingangssignal PM-8

Bild 10-1

Die Kompensation wird dadurch vorgenommen, daf3 un~-
abhangig vom Pegel, am Emitter der 10-kHz-Verstérker-
stufe dem Emitterwiderstand dieser Stufe 2 weitere Wider=
sténde, Uber Dioden getrennt, parallel geschaltet wer~
den.

Die Schaltung ist so qusgefthrt, dafl der Pegel, von dem
ab die Verstdrkung hther werden soll (Einsatzpunkt der
Steilheitsdnderung), einstellbar ist. Der Einsatzpunkt

ist temperaturkompensiert, Es sind zwei Linearisierungs-
schaltungen angeschlossen, so dafl eine geforderte Kurve
recht gut eingestellt werden kann,

Mit Hilfe des Potentiometers P 901 stellt man die selek-
tive Veerstirkung ein. (Nachtréigliche geringfugige
Korrekturen solite man mit P 1001 durchfuhren, weil
dabei die Linearisierung nicht nachgestellt werden
braucht). Der 10-kHz-Bandpaf hat eine Bandbreite von
2,3 kHz. Bei selektiver Messung wird die gréite withlbare
Bandbreite hierdurch bestimmt. Er ist ein LC-Filter

mit einem Speise~ und Abschlufiwiderstand von 3 kQ.

10.3.9. BandpaB 10 kHz-mittel und Umschalter ©
(Tragerkarte 4)

Dos 10-kHz-Filter hat eine Bandbreite von 400 Hz und

ist umschaltbar eingefugt, Das Filter hat einen Speise-
widerstand von 1 kQ, der durch den Kollektorwiderstand
vonT 1104, R 1110 dargestellt wird und einen AnschiuB-
widerstand von 3 kQ, der parallel zum Eingang des fol-
genden ZF-Verstarkers geschaltet ist,

Da im Zweig, der als Umgehung des Filters eingeschaltet
werden kann, nichfs vorgesehen ist,um Didmpfungsunter=-
schiede zwischen beiden Zweigen ausgleichen zu k&nnen,
wird die Grunddtmpfung des Filters durch einen vorge~-
schalteten Verstirker T 1104 ausgeglichen, Die Ver=-
stirkung kann durch P 1101 variiert werden.

Um am Eingang des Verstdrkers Hochohmigkeit zu ge-
wihrleisten, ist thm noch eine Darlingtonstufe vor=-
geschaltet,

Beim PM-8 besteht die Mglichkeit, den erwUnschten Se~
lektionscharakter durch Zuschalten eines externen Fil~
ters zu erreichen. Die vorgesehene Anschlufistelle ist

am Ausgang der Triigerkarte untergebracht, Die koaxiale
Leitung wird Uber die RUckwand durchgeschleift, wobei
das kurze Verbindungsstick zwischen Bu 1103 und Bul1104
durch das erwinschte Filter ersetzbar ist. An dieser
Stelle wird ein Speisewiderstand von 3 kQ sowie ein
hochohmiger Abschlu8 angeboten. Vorsicht! Die Grund-
dampfung dieses Filters kann man nur im engen Rahmen
ausgleichen. (durch Eichen sel,, ca. 0,5 dB). Ebenfalls
ist die gréfte Bandbreite mit 2,3 kHz begrenzt, da der
Bandpafl 10 kHz standig eingeschaltet ist. Die parallel
abzweigende ZF-Testbuchse Bu 1102 ermiglicht das
Messen der ZF-Spannung vor dem Verstdrker im Betriebs-
zustand,

10.3.10. ZF-Verstarker bzw. Teiler mit
Rauschbegrenzungsfilter © ® ®
(Trégerkarte 5,6 u. 7)

Die ZF-Verstiérkung betriigt im PM-8 ca. 100 dB, wobei
90 dB mit umschaltbaren Verstdrkern Uberstrichen werden,
Die Empfindlichkeit ist in 5-dB-Stufen schaltbar. Dazu
wird ein 5-dB-Teiler verwendet. Die Gesamtverstdrkung
wird mit 4 x 20 dB und 1 x 10 dB erreicht, Um eine

hohe Teilergenauigkeit zu erreichen, sind alle Teiler bzw.
Verstirker transformatorisch aufgebaut. Der erste Ver-
stirker (20 dB) wurde aus Rauschgrinden mit Einzeltran-
sistoren aufgebaut, die Ubrigen Verstirker sind mit dem

IC uA 709 bestuckt ,

Bei Pegelspriingen von kleinen zu groen Pegeln werden
die Versttrker Uberstevert. Um zu verhindern, daf3 die
Schaltiransistoren an den Ubertragern Ubersperrt werden
und sich die Arbeitspunkte im Verstarker verschieben,
ist eine spannungsabhiingige Gegenkopplung vorge-
sehen, die die Ausgangsspannung auf einen ungefthriichen
Wert begrenzt, Durch die Gegenkopplung wird die Aus~
gangsspannung auf <3,5 V begrenzt. Diese Begrenzer-
wirkung wird durch zwei an Vorspannung liegenden Dio=-
den am Eingang unterstitzt, Die TeilerUbertrager werden
mit invers betriebenen Transistoren umgeschaltet, damit
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Restspannung und Widerstand klein bleiben, Jedem Tei-
lerumschalter ist eine Schaltsfufe zugeordnet, die die
notwendigen Schaltstréme und Spannungen erzeugt. Die
Ansteuerung erfolgt vom Teilerschalter Uber eine Dio-
denmatrix,

An den 5-dB-Teiler schlieft sich Uber eine doppelte
Trennstufe das Rauschbegrenzungsfilter an. Seine Band-
pafcharakteristik wird durch die Reihenschaltung

eines LC-Tiefpasses und eines LC~Hochpasses erreicht,
die durch eine Kollektorstufe voneinander getrennt sind.
Das Filter weist eine Dtmpfung von ca. 16 dB bei ei-
nem Faktor 3 unterhalb und oberhalb der Bandmitten-
frequenz auf,

Der Demodulatorverstirker besteht aus einem zweistu-
figen Verstarker mit Kollektorstufe als Endsfufe. Er
wird auf eine Gesamtverstirkung von 14,7 dB eingestellt,
wobei 0,7 dB als Korrektur der Filterddmpfung gedacht
sind. Die Verstdrkung wird in der Houptsache durch die
.Gegenkopplung bestimmt, deshalb ist das Einstellpo-
tentiometer P 1001 hier eingesetzt. Sein Variationsbe-
reich ist ca, £ 1 dB.

10.3.11. Demodulator-Zusatz ® (Tragerkarte 12)

Die 10-kHz-ZF wird am Ausgang des ZF=Verstdrkers
abgezweigt und, auBBer dem Anzeigedemodulator
zusdtzlich einer Demodulator-Einrichtung zugefuhrt.
Diese Einrichtung ist sowohl zum Demodulieren von
amplitudenmodulierten Zweiseitenbandsignalen als auch
von Einseitenbandsignalen in Regel- oder Kehrlage ge-
eignet.

Die Demodulation von Zweiseitenbandsignalen erfolgt
durch einfache Gleichrichtung.

Bei der Demodulation von Einseitenbandsignalen mufl die
Frequenzabstimmung des PM~8 um 1,5 kHz neben dem
unterdrickten Trdger vorgenommen werden und zwar bei
Signalen in Regellage um 1,5 kHz Uber der Trégerfre-
quenz und bei Kehrlage um 1,5 kHz unter der Trager-
frequenz. Die Umsetzung erfolgt dann je nach einge-
.sfe”fer Bandbreite in die Frequenzbereiche:

2,3 kHz: | 1,5 kHz 1,2 kHz =300 Hz 0e02,7 kHz

400 Hz: 1,5 kHz + 250 Hz =1,25 kHz eed,75 kHz

50 Hz: 1,5 kHz +10Hz = 1,49 kHz veol,51 kHz
Tabelle 10-1

(Angegeben sind die Punkte mit 3 dB Dampfung gegen
1,5 kHz)

Die Umsetzerfrequenz wird in einem emittergekoppelten
Oszillator erzeugt. Die Frequenz dieses Oszillators
wird durch den Schalter, mit dem die Demodulationsart

eingestellt wird, umgeschaltet, (S 501 an der RUckwand).

In Stellung Regellage (oberes Seitenband) kommt das
Signal durch die dreimalige Uberlagerung in den
Empfingermischern in Kehrlage auf die Demodulator-
Einrichtung. Es muB deshalb durch nochmalige Uber-
lagerung in Originallage gebracht werden, In Stellung
Kehrlage (unteres Seitenband) kommt das Signal bereits
‘ in Regellage an und kann durch Unterlagerung in die
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Originallage gesetzt werden. Der H¥rer~Ausgang ist
massefrei.

10.3.12. Abstimmanzeige @ (Tragerkarte 13)

Wird der Sender, der das MeBisignal fur den PM-8 lie-
fert, nicht aus der gleichen Frequenzdekade gespeist
wie der Empfanger, dann ist nicht automatisch gewthr~-
leistet, dafl Mef3~ und Eichfrequenz des PM-8 gleich
sind, Das fuhrt aber zu unterschiedlichen Zwischenfre-
quenzen. Auch wenn diese Unterschiede gegenUber dem
DurchlaB3bereich der ZF-Filter klein sind, entstehen
durch deren Welligkeit im Durchlabereich vermeid-
bare Mefifehler, die bei der sonst vorhandenen Genavig-
keit des MeBplatzes stdren.

Die Abstimmanzeige ist ein Hilfsmittel, das erlaubt,
diese Fehler zu vermeiden. In Abhdngigkeit von der
verwendeten Bandbreite des ZF-Kanals (50 Hz, 400 Hz,
2,3 kHz) werden Toleranzbereiche eingestellt (x 1 Hz,
+5Hz, £ 25 Hz), bei deren Uberschreiten jeweils eine
Lampe (*Frequenz zu tie™ oder "Frequenz zu hoch")
aufleuchtet. Werden diese Lampen bei der Frequenz-
einsteliung beachtet, liegt die Empfangsfrequenz um
nicht mehr als die genannten Befrdge vom Nennwert
und damit von der Eichfrequenz entfernt, so daB die
vorhandene Welligkeit des ZF-Filters nicht mehr st&rt.

Bei Breitbandmessung werden die Anzeigelampen abge-
schaltet und somit die Abstimmanzeige aufler Befrieb
gesefzt,

In der Abstimmanzeige wird die letzte ZF (aus Bu 1208)
mit einem 10-kHz-Signal, das von der 1~MHz-Steuver-
frequenz abgeleitet wird, verglichen, Gewertet wird,
ob der Zeitunterschied der Nulldurchgtinge des Mef3-
(ZF) und Bezugssignals nach der zugeordneten Mefizeit
den Toleranzbereich von £ 12,5 ps Uberschreitet, Die
Me#fzeiten sind: 125 ms (50-Hz-Bandbreite), 25 ms
(400-Hz-Bandbreite) und 5 ms (2, 3-kHz-Bandbreite) je-
weils aus den obigen Frequenztoleranzen abgeleitet.

10.3.13. Schalter und Anzeigedemodulator @
(Tragerkarte 13)

Der elektronische Schalter hat die Aufgabe, je nach
Bedarf das selektive Signal oder das Breitbandsignal

auf den Demodulator zu schalten, Die Schalterddmpfung
ist >80 dB, Wahrend das selektive Signal direkt vom
Ausgang des Demodulatorverstirkers auf die Schaltung
geschaltet werden kann, muBl fUr den Breitbandkanal
noch eine Potentialumsetzung mit Hilfe eines Span~
nungsteilers (R 1288/ R 1290) erfolgen. Die niederchmi-
ge Speisung wird durch eine geschaltete Kollektorstu=-
fe (T 1220) gewshrleistet.

Die eigentliche Schalter bestehen aus jeweils zwei
gegeneinandergeschalfeten Dioden (GI 1216/1218 bzw.
Gl 1219/1220), die durch Einschalten der Transistoren
T 1216 bzw. 1219 durchgeschaltet werden. Im Ruhezu-
stand ist der Selektivkanal (T 1216) eingeschaltet.
Durch Anlegen eines 0-Potentials an eine der Dioden
G 1222 oder Gl 1223 wird der Selektivkanal aus- und
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

der Breitbandkanal eingeschaltet. Uber die Kollektor-
stufe T 1218 und C 1231 wird das jeweilige Signal auf
den Treiber der eigentlichen Demodulatoren weiterge-
leitet, Durch die Dioden Gl 1217 bzw. Gl 1221 und die
dazugehtrigen Spannungsteiler R 1270/1271 bzw R 1284/
1285 wird das jeweils zu verarbeitende Signal nach un-
ten begrenzt, um ein Ubersperren der Treibertransistoren
Zu vermeiden,

Der Treiber wird durch einen Differenzverstirker (T1224/
T 1225) gebildet. Sein Ruhestrom, dessen Grte die
maximale Spannungsamplitude des Signals und die Emitter~
widerstinde bestimmt, kann durch das Potentiometer

P 1201 eingestellt werden. Die Kollektorwiderstinde

sind durch Induktivitdten darstellende Reaktanzstufen

(T 1222/T 1223) realisiert, um Hochohmigkeit fur das
Signal chne groflen Gleichspannungsabfall zu erreichen
(Stromquelle).

Die Demodulation des Signals wird durch einen Uber Trenn-~
kondensatoren symmetrisch angesteverten Doppelweg~
Mittelwert=Gleichrichter erreicht, der einen Gleich~
strom an den folgenden Strom=Spannungs-Wandler liefert.

Der durch die Umladungsverluste in den Dioden auftre-
tende Frequenzgang bei hohen Frequenzen wird durch eine
Kompensationsschaltung ausgeglichen. Diese besteht
ebenfalls aus einem Differenzverstirker (T 1227/T 1228),
der mit demselben Signal wie der Treiber ausgestevert
wird. Das Ausgangssignal wird Uber den Trimmer C 1242,
mit dem die Kompensation einstellbar ist, einer Gleich-
richterschaltung und dann dem Ausgang des Demodula-
tors zugefUhrt. Den amplitudenabhdngigen Anteil des
Diodenfrequenzganges kompensiert man dadurch, daf3
den Basispunkten des Differenzverstirkers als Bezugs-
spannung die vom Strom~Spannungswandler als Ausgangs-
spannung gelieferte Gleichspannung zugefUhrt wird.,

Um neben dem Gleichspannungsausgang auch einen ZF-
Ausgang zu erhalten, damit z.8, ein Diskriminator ange-
schlossen werden kann, ist eine Ausgangsstufe vorgesehen.
Diese Stufe (T 1230/T 1231), am Ausgang des Schal~

ters angeschlossen, hat eine Ddmpfung von 10 dB. Damit
liefert sie eine Ausgangsspannung von 0 dB an 75 Q bei
0-dB-Anzeige am PM-8.

Der im Demodulator erzeugte Gleichstrom wird auf ei-
nen Strom=Spannungs-Wandler gegeben. Der Wandler
wird mit einem Operationsverstirker (IC 1209) realisiert.
Im Ruckkopplungszweig liegt auler dem spannungserzeu-
genden Widerstand ein TiefpaB, um die Welligkeit des
gleichgerichteten Signals wesentlich herabzusetzen, Es
handelt sich um ein umschaltbares Filter mit zwei Grenz~
frequenzen. Das Filter ist in T~Schaltung aufgebaut, in
dessen Lingszweig der jeweilige Polkreis liegt, Die not-
wendigen grolen Induktivitdten werden durch eine um-
schaltbare Reaktanzstufe (T 1238) erreicht,

Die Siebung der gleichgerichteten Spannung soll mehre~-
re Forderungen erfullen, Bei selektiver Messung mu8l die
gleichgerichtete 10-kHz-ZF gesiebt werden, Hier reicht
die obere Grenzfrequenz von 1 kHz. Bei breitbandiger
Messung betrdgt jedoch die niedrigste Frequenz, die noch
gesiebt werden soll, 200 Hz. Dafur ist die zweite Fil~
terstellung vorgesehen, mit einer Grenzfrequenz von

100 Hz. Da die Anzeigespannung beim Wobbelbetrieb
damit sehr trége wire, kdnnen bei breitbandigen Mes~
sungen beide Grenzfrequenzen benutzt werden, Die Um-~
schattung erfolgt mit dem MeBbereichsumschalter (S 1302),
wobei in Stellung "Breitband trige” die untere Grenz-
frequenz (100 Hz) eingeschaltet ist.,

Durch den Abschlufiwiderstand flie3t der nunmehr geglat-
tete Signalstrom, so dafl hier die Nutzgleichspannung ab-
genommen werden kann. Der Abschlufiwiderstand ist aufge-
teilt in R 12140 und die Parallelschaltung von R 12136 und
dem auf der Frontplatte montierten Eichpotentiometer

(P 1301 oder P 1302), welches erlaubt, die gewonnene
Gleichspannung zu Eichzwecken in kleinen Grenzen zu
dndern, Es ist jeweils fur den Breitband- und Selektivka-
nal ein gesondertes Eichpotentiometer vorgesehen, das
entsprechend umgeschaltet wird.

10.3.14. Anzeigeverstirker ® (Tragerkarte 6)

Die im Anzeigedemodulator bzw. dem nachfolgenden
Strom=-Spannungswandler gewonnene Gleichspannung
wird dem Anzeigeverstérker zugefUhrt, Vor den Eingang
des Versttrkers sind die, fur die Leistungspegel-Anzei-
ge notwendigen Korrekturglieder geschaltet. Sie sind
durch Spannungsteiler realisiert, von denen der Wider-
stand R 846 fest in der Eingangsleitung liegt, wihrend
der zweite, vom Eingangswiderstand des Empfingers ab-
hdngige Widerstand, jeweils durch einen Transistor

(T 810~T 813) eingeschaltet wird,

Da die Dampfung der Welligkeit der Signalspannung
noch nicht ausreicht, ist vom Eingang des Verstarkers
gegen Masse ein zusdtzlicher Siebkondensator (C810)
geschaltet,

Der eigentliche Anzeigeverstirker besteht aus einem ge-
gengekoppelten Operationsverstérker (IC 802). Im Ruhe~
zustand wird von dem Verstdrker ein Anzeigebereich von
+ 1 bis = 20 dB Uberstrichen. Der Anzeigebereich kann
gedehnt werden, so daf nur noch + 1 bis - 6 dB Uber

den gesamten Bereich des instruments angezeigt werden,
Man erreicht dies, indem der Gegenkopplungsgrad ver-
gndert wird, Hierzu wird zu R 863 - R 860 parallelge-
schaltet. An dem resultierenden Widerstand wird eine
Vorspannung durch einen aus einer einstellbaren Strom-
quelle (T 814, T 815) gelieferten Strom erzeugt. Die auf~-
gezeigten Mafinahmen bewirken, dafl bei einer urspring-
lich notwendigen Spannungsnderung um den Faktor 10,
nur noch eine Spannungsdnderung um den Faktor 2 not=
wendig ist, um den vollen Instrumentenbereich zu Uber~
streichen,

Am Ausgang des Verstirkers wird Uber jeweils 6 kQ

(R 1401, R 870 bzw, R 1402) das Gleichspannungssignal
fur das Sichtgertit (Bu 1403),den Schreiber-Ausgang (Bu 801)
und fur den Anzeigedehner-AnschluB8 (Bu 1405) abgenom-
men. Das Anzeigeinstrument J 801 ist Uber einen Schal-
ter an den Verstirker angeschlossen. Der Schalter T 816

«+ .7 819 ermdglicht es, entweder die vom Verstérker
gelieferte Signalspannung oder eine von auflen gelieferte
Gleichspannung (Vergieichslinienspannung) auf das Instru-
ment zu geben. Die Zenerdiode (Gl 810), die vom Eingang
der Vergleichsiinienspannung gegen Masse geschaltet ist,
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.10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

soll verhindern, daB eine zu grofle Spannung auftritt, die
das Instrument zerstren knnte.

Die beiden Schaltertransistoren werden invers betrieben,
um die Restspannung klein zu halten und durch einen
Differenzverstarker {T 817/T 819) angesteuert. Durch An-
legen eines O-Potentials an R 867 wird der Weg fur die
Vergleichslinienspannung eingeschaltet, die damit am
Instrument angezeigt wird. Zugleich leuchtet die Signal-
lampe SL 801 auf und macht darauf aufmerksam, dafl am
Instrument die Vergleichslinienspannung abgelesen wer~
den kann.

Die Eichung der Instrumente wird fur den 20-dB-Bereich
am P 802 vorgenommen, das als Reihenwiderstand zum
Instrument geschaltet ist. Der 6-dB=Bereich wird durch
Einstellung des Vorstroms mit Hilfe von P 801 geeicht.

10.3.15. Frontplattenschaltung ®

Die Frontplatte tragt die Mehrzah{ der Bedienungsele-
mente des PM-8, Die meisten davon wurden bei der Be-
schreibung der zugehtrigen Schaltgruppen schon erwahnt.
Hier folgt lediglich eine Ergonzung (gemdf Stromlauf-
plan ).

Empfindlichkeitsschaiter S 1301:

S 1301 ist zusammen mit der zugehtrigen Diodenmatrix
als gedruckte Schaltung ausgefuhrt, Mit dem Mefbe~
reichsschalter S 1302 verknUpft, werden von hier aus
sémtliche schaltbaren Verstarker im PM-8 geschaltet.
Uber Schleifer f wird je ein 5-dB~Verstdrker im Breit-
band- und im Selektivteil geschaltet, unabhaingig da-
von, ob breitbandig oder selektiv gemessen wird, Uber
Schleifer d werden die restlichen Breitbandverstirker
geschaltet (einschliellich Vorteiler und Eingangsver=-
stiarker). Die 10-kHz-ZF-Verstdrker, die den selektiven
MeBpegel verstirken, werden Uber den Schleifer e ange-
stevert,

Mefbereichsschalter S 1302:

Neben der Umschaltung zwischen breitbandigem und se-
lektivem MeBkanal bei selektiver Messung, erfolgt hier
auch die Umschaltung des Eichpotentiometers (S 1302/
lla). Bei breitbandigem Eichen wird Uber S 1302/la eine
Verstdrkerkombination geschaltet, die insgesamt eine
Verstarkung von 49 dB erreicht, Bei selektiver Messung
besteht die Mdglichkeit, die Aussteverung innerhalb
des Gertts zu verindern, Mit dem Vorteiler bzw. dem
symmetrischen Versttirker kann der Mefipegel im Eingangs-
teil in 10-dB=Stufen um maximal 20 dB angehoben oder
abgesenkt werden. Die Steuerung dieser Baugruppen ge-
schieht durch S 1302/1b.

Um eine mdgiichst hohe Genauigkeit des PM-8 zu er-
reichen, wird die gewdhite Aussteverung auch beim
Eichen beibehalten, Da der Eichpegel konstant ist,
wird fur jeden der funf mdglichen Aussteverfille eine
andere Kombination an ZF-Verstirkung ben8tigt. Diese
Kombinationen werden durch S 1302/1 a geschaltet.

Mit S 1302/11 b erfolgt die Filterumschaltung im An-
zeigedemodulator @ in Stellung "Breitband trige® .

Eichtaste S 1303:
. Durch Dricken der Eichtaste wird der MeBpegel im
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Eingangsteil abgeschaltet, der Eichmischer in Betrieb
gesetzt und der Eichpegel an Stelie des Meflpegels
zugeschaltet. Gleichzeitig werden die jeweils benstigten
Versttrkerkombinationen eingeschaltet.

dB/dBm-Umschalter S 1304 ;

Dieser Schalter ist zwar in der RUckwand montiert,

wird jedoch hier behandelt. Er bewirkt bei Leistungspe~
gelmessungen die notwendigen Korrekturen bzw. Ver~
knupfungen, damit aus dem gemessenen Spannungspegel

eine Leistungspegelanzeige zustande kommt. Korrekturen

erfolgen an zwei Stellen. Im Anzeigeverstdrker 0 wird

die Anzeigespannung durch geschaltete Spannungstei~

ler beeinfluBt. Im Empfindlichkeifsschalter S 1303 wird

die angezeigte Empfindlichkeit in drei Stufen verdndert,

indem die Lampen Uber drei verschiedene Schieifer

(a, c und b) angesteuert werden, Die VerknUpfung zwi~

schen benutztem Schieifer und Korrektur im Anzeigever=-

starker erfolgt durch den dB/dBm=Schalter S 1304 und ,
den Eingangswiderstandsschalter S 1305/1, (Eine Auf- §
stellung Uber die Realisierung der dBm-Korrektur je nach
eingeschaltetem Eingangswiderstand ist in Tabelle 7-3

finden.)

10.3.16. Netzteil ® (Riickwand)

Der Netzteil besteht aus Netztransformator, Gleich~
richter und Spannungsregler, Das Gerdt besitzt Schutz~
leiter mit Verdrosselung. Die Primtrseite des Netzteils
ist mit Spannungswishler umschaltbar, Die stabilisierten
Gleichspannungen von + 12V und = 12 V gewinnt man
nach Gleichrichtung und Siebung aus je einem 12-V~
Regler, Die FUhlerleitungen der Regler sind gefrennt

von den stromfubrenden Leitungen bis zu den Verzwei-
gungspunkten auf der Verdrahtungsebene gefthrt, Beide
Regler sind gleich und besitzen je ein Potentiometer

fur das genaue Einstellen der Ausgangsspannung, Die
Stromaufnahme befrtigt bei + 12V ca. 1300 mA und bei
=12V ca, 600 mA, Um den Weg fUr evtl. Massestréme
hochohmig zu machen, hat man die gerdteinterne Masse
mit einer Drossel (L 1504) vom Gehduse entkoppelt. Uber !
die gleiche Drossel werden auch die Leitungen des
Sichtgerdte~ und Schreiber-Ausgangs gefuhrt.

10.3.17.* Zusatzoszillatoren 4,2 MHz ® und
1 MHz @ (Riickwand)

Ab Serie E besitzt der PM-8 zwei interne Oszillatoren,wel-
che immer dann einsetzen, wenn keine externen Stever-
signale (von OD=-8/OP-4) angelegt sind. Die so ent-
stehende Frequenz entspricht einer Empfangsfrequenz

von 200 kHz. Aufgabe dieser Einrichtung ist unter Bei-
behaltung des Eichkomforts,einen Breitbandbetrieb auch
ohne Fremdoszillator zu ermdglichen. Die Leitung fur

die Steverfrequenz 4 bis 6 MHz{aus Bu 404) wird durch

den 4,2-MHz-Oszillator geschleift und mit einem Reihen~
widerstand (R 1601) von 10 Q belastet,

Bei angelegtem externen Steuersignal 2 - 5 dB erzeugt
der Steverstrom einen Spannungsabfall, der ausreicht um
den 4,2-MHz-Oszillator zu sperren. Beim Fehlen eines ..
externen Signals schwingt der Qszillator selber und lie=
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fert die konstante Trigerfrequenz fur Mischer | @ « Der
1-MHz=Oszillator, dessen Ausgang an die 1-MHz=Stever-
leitung (aus Bu 1204) angehtingt ist, schwingt ebenfalls nur
bei fehlender OD-8/ QP-4 Speisung., Die Oszillator-
steuerung erfolgt hier Uber die Anderung der Kollektor-
lost an der Ausgangsstufe T 1703, Die Leerlaufbelastung
betrtigt ca. 250 Q. Unterschreitet die Gesamtlast des
Kollektors 120 Q,wird der Oszillator gesperrt. Bei

OD-8 Speisung betrtigt diese Last ca. 60 Q.

% (Die Oszillatorbausteine kénnen auch nachtriglich
eingebaut werden).
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

7.1. Autom. wobbeln

Bentitigte Gerlite:

1 OD-8 (ab Serie C)

1 Zweikanaloszillograf

1 Frequenzzthler mit Eingang fur ext. Normalfrequenz
1 Widerstandsdekade bis 1 MQ

Oszillograf extern positive Flanke triggern mit dem Si-
gnal ®* Obere Ablenkspannung ein®.

Zthlereingang mit "4 bis 6~-MHz-Ausgang® des OD-8
verbinden. Eingang fur ext. Normalfrequenz mit 1-MHz-
Ausgang des OD-8 verbinden,

Einstellungen am Wobbler:

Obere Grenze: 1,5 MHz
Untere Grenze: 0,5 MHz
Ablenkzeit: 0,1s

OD-8: 1,9 MHz Digital

Gemessen werden folgende Oszillogramme:

KonalB . Nullsetztakt” Pit. 22 1553-v}

[_rleTllf!TllIIIIIFIIIIIIITITT—ITTL
{
Km:ulB..ob«e Ablenisponnung en” p\%e.go

T | | L

1
|
|
I €25V
‘\ B

!
i

|

Kanal A .X-Spannung” Bu 501D
A

N

[
Bild 7-1

I
I
!
i
{
{
1
[

Treten diese Signale nicht auf, so ist zu kontrollieren,
welcher Eingang an IC 206.1 das Flip-Flop IC 204/2.1,
sperrt (Uber die IK-Eingtinge).

—— [
Kanal B "obere Koinzidenz® JC 205/6 cc.12ms —= r—-

1 Y

Kanal B *obere Koinzidenz® obere Grenze 1,502 MHz

untere Grenze 1,500 MHz JC 205/6
L,_ 240ms ] TTL
Bild 7-2

R 210 muB durch R 211 ergdnzt werden, so daB sich Im-
pulse der Ltinge = 240 ms + 20 ms ergeben.
Voraussetzung ist, dafl Signal Wobbelhub <10 kHz =
0V anliegt.

Soilte das nicht der Fall sein, so kann Punkt 18 an Mas~
se gelegt werden.

obere Grenze 1,5 MHz
Kanal A *X-Spannung” untere Grenze 0,5 MHz
fop-g - 1.9 MHz

\ A

Kaonol B “untere Koinzidenz® JC 205/8

i e ee—
Kanal B *Ladeschaltung sperren* Pkt. 3/V

;:‘:sms~~v: " l b
Bild 7-3

Sollten die zwei letzten Signale nicht erscheinen, so ist
die Funktion von IC 211 zu untersuchen. Der Zthler

IC 211 wird v.a. durch das Signal “untere Koinzidenz®
zum Zthler freigegeben. Hat er die "9 erreicht, so
werden die JK-Eingtnge von iC 204.2.1 freigegeben
und der 10. Impuls kippt das Flip-Flop.

Kanal B "Freigabe Hand" Pkt. 3NV
] J l—-TT(
Konal 8 "Wobbelstrom ein® Pkt. 78 {oder JC 2,7/T812

1 I———-— L
Kanal A *X-Spannung®
l \—:2,5V
Kanal B *1 B-V-Regelspannung” Pkt, 23/ (P)
M:LV
Bild 7-4

Die gesteverte Ladeschaltung hat dabei eine Ausgangs-
spannung von =3V £ 0,6V an TP 306, Ist dies nicht der
Fall, so liegt ein Fehler in der gesteuerten Ladeschal-
tung oder im Wobbelstromschalter (T 501) vor.,

Konal B "FM-Ladeschaltung Freigabe® Pkt. 11/V

Kanal B "FM-einregein® Pkt. 56 oder (Pkt. 30 / P} U TTL
p— I

Kanal B *FM-Ladeschaitung Freigabe” fop.g = 0 MHz

" . - TTL
Kanal B "FM einregein

Bild 7-5

41




‘7.

HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

Bei den zwel letzten Messungen darf am Frequenzmarken=-
Ausgang kein Signal erscheinen (an Bu 501/a).

Kanal A *X-Spannung” fop.g = 1 MHz

Kanal B "Frequenz-Ausgang® By 501 o

Sv-imputs

Bild 7-6

Sollte sich die Frequenzmarke nicht einregeln, so liegt
ein Fehler in der Frequenzmarken-Erzeugung vor, bzw.
die Loglk wertet die Frequenzmarke nicht richtig aus.

Erscheint jedoch der Impuls beim Kurzschlielen von C 114,
so ist die Logik in Ordnung.

.Obige Messung ist auch bei 3 s Ablenkzeit zu machen.
Erscheint der Impuls, so funktioniert die digitale Fre-
quenzmarken-Erzeugung.

AuBlerdem ist die Messung bei 200-Hz-Hub, 0,1 s Ab~
lenkzeit zu wiederholen. f, = 1,0000 MHz,fop-8 =
1,0001 MHz,f, =1,0002 MHz. Die Marke muf3 etwa in
der Mitte der X-Spannung erscheinen,

Beim Drucken der Taste "setzen untere Grenze® lduft
die X-Spannung auf - 2,5 V und die Frequenz auf
5,00000 MHz.

Beim Drucken der Taste "setzen obere Grenze" lduft die
X=Spannung auf + 2,5 V und die Frequenz auf 5,00020 MHz

Beim Drucken der Taste "Kontrolle® erscheint auf dem
Kanal A folgendes Oszillogramm:

\ to=1.5MH2 ‘_J_J_’_/_,—I—'—'_J—\
Kanal B ,Regelspamung ™

fy=05MHz

Bild 7-7
Prufen Taste ®0,1 sec.”

Frequenzmarke auf 1 MHz einstellen, bei einer Wobbel-

zeit von 3 s, Untere Wobbelgrenze auf 0, obere Wobbel-
grenze auf 100 kHz und gleichzeitig obere Wobbelgren-

ze auf 1,1 MHz umschalten und Taste ®0, 1 s® drUcken.

Frequenzmarke muB nach 4 Wobbeldurchldufen im Bild
erscheinen, wobei die Ablenkzeit ca. 0,1 s betragen
mul3,

7.2. Einzeldurchiauf
105, f,=0,8 MHz; fop-g = | MHz; fo=1,2 MHz.

‘Benﬁﬁgfe Gertte siehe Kapitel 7.1,

4/2

Drucken der Taste "setzen untere Grenze®:
Die X~Spannung geht mit max. Geschwindigkeit(ca 0,5V/ms)
auf -2,5V£50mVv

Drucken der Taste "setzen obere Grenze®:
Die X-Spannung geht mit ca. 50 mV/ms
auf +2,5V £50 mV

Drucken der Taste ®"Start® :
Die X~Spannung geht in ca. 25
auf -2,5v

Drucken der Taste ®*Start® ;
Die X-Spannung geht in ca, 10s
avf +2,5V

Stimmen obige Signale, so funktioniert die Logik.
Der Frequenzzdhler zeigt etwa 4,8 MHz bei "setzen
untere Grenze® und 5,2 MHz bei "setzen obere Grenze®.

Bei "setzen obere Grenze® wird P 403 so abgeglichen,
dafl der Zthler (von hsheren Frequenzen kommend)
4,8000 MHz zeigt.

Kanal A JC 209.8 Trigger Kanal A-Flanke
LT - Im
f—12m5 e 2ims E— |
Kanal B *Freigabe Laden" 17
A I 1_m
Kanal B ®untere Grenze® JC 218/10
l L__J_ TTL
Kenal 8 "obere Grenze" JC 214/3

TTL
Kanal 8 ¥obere Koinzidenz® JC 205/6
__—I—_——l TTL
Kenal B "untere Koinzidenz® JC 205/8

TTL
Kanal 8 "Freigabe Hand"
Kanal B "Ladeschaltung sperren™ JC 210/6

v
Konal B "Wobbelstrom ein® JC217/8
L 7 1 I m
Bild 7-8

7.3. Manuell wobbeln

Die unter 7.2. gemessenen Oszillogramme kdnnen auch
hier gemessen werden, sofern dies wegen eines Fehlers
notwendig wird.

Zur Funktionskontrolle wird der Betriebsartenschalter auf
*manuel|® gestellt. Mit P 401 (Zahnwendelpotentiometer)
wird die X-Spannung auf 0 V gestellt. Am Zuhler stellt

-

P sy

. eng



7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

sich eine Frequenz von 5 MHz * 20 kHz ein. LaBt sich
die X=Spannung nicht auf 0 stellen, so liegt ein Fehler
in der Poti-Ansteverung vor (T 305, IC 210.2),

Am linken Anschlag von P 401 erscheinen am Zuhler
4,8 MHz, am rechten 5,2 MHz £+ 100 Hz.

Auch hier ist (in Poti-Mittelstellung) zu kontrollieren,
ob die Setztasten (obere und untere Grenze) funktionieren.,

74. Digital wobbeln

Hier wird das Grundgerdt mit jedem 3, Impuls auf die

am OD-8 eingestellte Frequenz geregelt. Die beiden
restlichen Takte werden zur Gewinnung der dem Wobbel-
hub entsprechenden X-Spannung benttigt.

Wirdnun der OD~8 auf kontinuierlich umgeschaitet, so
muB die Frequenz auf den kontinuierlich eingestellten
Wert laufen. Auch die X=Spannung muf den entsprechen=
den Wert erhalten., Wird kontinuierlich Uber die obere
Wobbelgrenze bzw . unter die untere Wobbelgrenze ge-
stellt, so lduft die X-Spannung auf ca, + 3V bzw.
-3V.

Die X=Spannung darf bei den oben eingestellten Grenzen
nicht mehr als 10 mV schwanken. Andererseits muB3 sie

den vollen Hub in ca. 3 s durchlaufen. Ist dies nicht der
Fall,stimmen aber die Oszillogramme, so liegt ein Feh~
ler am X-Regelspannungsverstdrker IC 515, bzw. am nach-
folgenden "Tiefpall® vor.

Kanal A JC 209,8 Trigger Kanal A-Flanke
l l l l T
Kanal B "Freigabe Hand"® Jc 223/
TTL

Beim Drucken einer Setztaste erscheint konstantes *Low™-Signal (0 V)

Bild 7-10

Kanal B *Ladeschaltung sperren® JC 216/6

I l l T
Kanal 8 "Wobbelstrom ein® JC 217/8 konstantes "High® -Signal
Bild 7-11

Kanal A JC 209.8 Trigger : Kanal A-Flanke
12 ms ] [ TTL
Kenal B *Freigabe Laden" JC 215/8
Kanal B ®untere Grenze® JC 21810
l TTe
Kanal 8 ®obere Grenze® JC 21473
____ﬁ TTO
Kanal B "obere Koinzidenz® JC 205/6
Beim Drucken der Taste ®setzen obere Grenze®
] TTL
Konal B *untere Koinzidenz" JC 205/8
e
Beim Drucken der Taste "setzen untere Grenze®
TTL
Kanal B *Grenzenspeicherspannung” TP 306 3
AN / '
—-0.3v
Bild 7-9
Kanal B * Ladeschal tung Klemmen® Pkt. 33
J ov
12v
(s b=
Kanat B "Grenzenspaicherspannung” TP 306
\ /ﬁ &
03v
Kanal B *X-Regelspannung” Pkt. 32
7 —10V
Ui s
4 —-10v
Kanal 8 "Stop Ablenkung" JC 229/8
TTL
Bild 7-12
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

Wo nicht besonders darauf hingewiesen wird, sollen die
Prufungen bei Raumtemperatur (+ 23 °C + 3°C) durchge-
fuhrt werden.

Bendtigte Melgerdte:

1 Steuveroszillator OD-8 ab Serie C

1 Frequenzzihler mit Eingang fur externe Normal-
Frequenz 1 MHz

1 Gleichspannungsinstrument (z.B. Digitavo)

MeNzeit 01s
Frequenzzdhier
Zdhteingang
externe
Normaf -
frequenz
Digitavo

ooW-o1
00-8 Iy, @__'
Bild 8~1

8.1. Grenzenschalter

Wobbelart digital-manueli.

GedrUckt wird die Taste ®setzen untere Grenze® , Gleich-
zeitig werden die Dekadenschalter der unteren Grenze
nacheinander in jeder Stellung getastet. Am Frequenz-~
zthler muB die am Grenzenschalter eingestellte Fre-
quenz + 4 MHz (Umsetzfrequenz) erscheinen. Entsprechend
wird beim DrUcken der Taste "setzen obere Grenze® der
Grenzenschalter fur die obere Grenze gesetzt.

Spannung Uy bei f,=-2,5V 0,1V
bei fy =+2,5V £0,1V

8.2. Funktionsmessung der diversen
Wobbelarten

Meflaufbau wie Bild 8-1

8.2.1. Autom. wobbein
fu =0,1 MHz, f,=1,9 MHz, fop-g = 1 MHz

Die Frequenz 8ndert sich kontinuierlich von 4,1 bis

5,9 MHz.

Ablenkzeit 1 s.

Das Gleichspannungsvoltmeter zeigt am Frequenzmarken-
speicher, Punkt 29

0V £320mV
Bei Uberschreitung dieses Wertes ist die Linearitdt des

4 bis 6~-MHz~=Oszillators im OD=8 schlecht oder es liegt
ein Fehler in der Frequenzmarkenerzeugung vor.

8.2.2. Einzeldurchliauf

Ablenkzeit 100 s
fy=0,1 MHz,f, = 1,9 MHz ,fop-g = 1 MHz

Beim Setzen untere Grenze ist f = 4,100 MHz + 2,7 kHz.
Nach Drucken der Start=Taste lduft die Frequenz von der
unteren Grenze in 100 s £ 10s auf die obere Grenze
f=5,900 MHz + 2,7 kHz.

8.2.3. Manuell wobbein

f, =0,1 MHz, f5=1,9 MHz
Mit *Man .-Poti® die Spannung Uy auf O V einstellen
f=1 MHz £18 kHz

8.2.4. Manuelle Einstellung OD-8
f =0

w=0.1, f5=1,9 MHz, fop.g =1 MHz
Ug=0VvV 0,05V

8.2.5. Aus

Es gelten nur die Einsteilungen am Grundgerit,

8.3. Priifung Buchse 1003 am OD-8

Bendstigte Meflgerite:
1 Oszillograf 2 Kanal
1 Vielfachmeflgerdt (AEG UM)
Prufung:

Hierzv im Wobbler die Punkte a und b (553-V) Uberbruk-
ken,

Ablenkzeit 0,1 s

OD-8=1s

Obere Wobbelgrenze 1,2 MHz

Untere Wobbelgrenze 0,8 MHz

Kanai B | Oszillograf

Voitmeter
RZS0KQNV

Trigger auf Kanal B
negative Flanke

Bild 8-2

4/5
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NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.3.1. Kontakt Nr. 3

Oszillograf 2-Kanal-Betrieb
Kanal B an Kontakt Nr. 3

X=-Ablenkspannung:

Y~Ablenkung 2 V/cm
X=-Ablenkung 40 mg/cm

V.
Konal A ’/F/ /| /
Kanal B / 1 7"
P

A+B l ! i
X-Ablenkung

Bild 8-3

8.3.2. Kontakt Nr. 2°

Oszillograf wie bei 8.3.1.
Kanal B an Kontakt Nr, 2

Widerstand 1 kQ von Kontakt 2
nach Kontakt 4

Dunkeltasten:

—-— .—.‘ e
Kanal A r
Konal 8 >4 -7

X-Ableriung

‘Bild 8-4

8.3.3. Kontakt Nr. 4

Oszillograf wie bei 8.3.1.
Kanal B an Kontakt Nr, 4

Widerstand 1 kQ von Kontakt 4
nach Kontakt 5

Frequenzmarke:

Kanal B P
Freq. e v.

y - hesd
Kanal A =4 4
X-Ablenkung
Bild 8-5

4/6

8.34. Kontakt Nr. 13

Oszillograf wie bei 8.3,1.
Kanal B an Kontakt Nr, 13

Synchron .~Eich.

R
! .
Kanat 8 ~

synchrone i ;
Eichung ! / : _/
/ U/
/!
Kanat A ———
X-Ablerkung |

1 L 1 |

«,__*._

‘r,-v‘
{

Bild 8-6
8.3.5. Kontakt Nr. 9

Man, -Ablenkung " ein®

UM an Kontakt ¢
0V=:0,4V

8.3.6. Kontakt Nr. 8

UM an Kontakt 8 (6-V-Bereich)
Schreibertakt:

UM +2,4V+=+5V

8.3.7 Kontakt Nr. 10

UM an Kontakt 10 (30-V-Bereich)

+ 12V Betriebsspannung: UM
8.3.8. Kontakt Nr. 5

UM an Kontakt 5 {(6-V-Bereich)
4+ 5V Befriebsspannung:

UM +5V

8.3.9. Kontakt Nr. 11
UM an Kontakt 11 (30~V-Bereich)

= 12V Betriebsspannung:

UM -12Vv

8.3.10. Kontakt Nr. 12

UM an Kontakt 12 (6-V-Bereich)

+ 12v oL ‘




8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

Regelzeitkonstante:

Ablenkzeit | obere Grenze | untere Grenze| UM
0,1s 0,1 MHz 0 MHz 2,4V+5 V
0,1s 1 MHz 0 MHz 0 v=+04V
0,1s 0,2 MHz 0 MHz 0 V+0,4V
0,1s 0 MHz 1 MHz 0 V+0,4V
0,1s 0 MHz 0,2 MHz 0 V+0,4V
3 s 0 MHz 0,2 MHz 2,AV+5 V
Tabelle 8-1
8.3.11. Kontakt Nr. 1
UM an Kontakt 1
Ablenkzeit 3s UM 0V+0,4V
Wobbeln aus UM 2,4V+5YV

4/7




@ 9. ABGLEICHANWEISUNGEN

Im Wobbeleinschub ODW-81 sind insgesamt nur 4 Ab=
gleichmglichkeiten vorhanden, Die nachstehende Reihen-
folge ist einzuhalten:

o.1. P 301 5-V-Referenzspannung
Die Spannung von Kollektor T 322 (gegen Masse) wird
auf 5V =50 mV eingestellt,

9.2. P 402 Pos. Ladestrom

Manvell wobbeln
Uy=0V f,=0,8MHz fo= 1,2 MHz ,fop._g = 1 MHz
Bei "setzen untere Grenze® wird P 402 so abgeglichen,

daB der Frequenzzthler am 4 bis 6-MHz-Ausgang {von
htheren Frequenzen kommend)

4,800 MHz anzeigt.

93. P403

Manuel! wobbeln
U= 0V

Neg. Ladestrom

Einstellung der Frequenzen wie bei 9,2.

Bei "setzen obere Grenze" wird P 403 so abgeglichen,
daB der Frequenzzthler

5,200 MHz anzeigt.

94. P404

Schmitt=Trigger-Schwelle
Autom. wobbeln  Ablenkzeit 0,1 s

f, = 0,890 MHz f, = 1,9 MHz,fop-g = 1,95 MHz

P 404 so einstellen, dafl nach dem Umschalten von fj
auf 0,9 MHz die Spannung an P 407 von ca. + 9 V auf
ca. = 9V springt.

Bei f, = 0,889 MHz muB die Spannung nach dem Um-

schalten von f, (1,9 MHz nach 0,9 MHz) auf ca, +? V
bleiben.

4/9




10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

10.1. Allgemeines

Der ODW=-81, ab Serie C, unterscheidet sich von der
AusfUhrung des ODW=-81 der Serien A + B durch folgende
Funktionen und Eigenschaften:

1) Hthere Aufltsung der Wobbelgrenzen, In der kleinsten
Stufung 10 Hz (Serie A + B = 100 Hz)

2) Frequenzeinstellung innerhalb der Wobbelgrenzen von
Hand méglich.

3) Ablenkzeiten von 0,1 bis 100 s. Schreiberbetrieb msg-
lich, (Serie A+ B 0,1 bis 105s)

4) Ausltsung eines Einzeldurchlaufs

5) Setztasten fur obere und untere Wobbelgrenze

6) Verbesserung der Grenzengenauigkeit durch Umschait-
miglichkeit des Grenzenspeichers fur Hube = 10 kHz.
(Relativer Fehler bei Serie A + B + C gleich, Absolut-
anteil jedoch bei Serie C um den Faktor 10 besser),

Bei den Ablenkzeiten 10 s bis 100 s und bei manueller
Ablenkung kommt ein neues Schaltungsprinzip zur An-
wendung.

10.1.1. Blockschaltbild
(Siehe Bild 10-1)

10.2. Ablauf eines Wobbelvorganges

Startpunkt ist die untere Wobbelgrenze . Mit dem Null-
setzimpuls aus der Zeitbasis des OD-8 wird der Wobbel-
vorgang ausgeldst, *S 6" gibt den Wobbelstrom frei, des-
sen GréBe vom Wobbelhub und Ablenkzeit abhdngt. Im
OD-8 wird dieser Strom mit einem Kondensator integriert
und die daraus result, Spannung stimmt den Oszillator
Richtung obere Wobbelgrenze durch. Gleichzeitig wird
%5 0% geschlossen und ® S 12* schaltet auf "aufladen™ um,
die Ausgangsspannung des Ablenkgenerators steigt an, Die
Handeinstellung der Frequenz des Grundgerdtes dient

zur Frequenzmarkenerzeugung. Sie wird ebenfalls bei Be-
ginn eines Wobbelvorganges freigegeben.

Zur Erzeugung einer Frequenzmarke werden zwei Wege
beschritten.

a) Ablenkzeit mit >1 s
Frequenzmarken werden aus den ®zu hoch® - "zu tief*
impulsen gewonnen (Dig. Frequenzmarken),

b) Ablenkzeit =1 s:
Frequenzmarken werden mit Hilfe eines Komparators aus
der Regelspannung gewonnen. {anal. Frequenzmarken)

zu a)

=S5 4% ist geschlossen, Solange die Wobbelfrequenz kleiner
als die am OD~8 eingestellte Frequenz ist, kommen ®zu
tie®™ -Impulse. Mit dem ersten Impuls wird ein Flip-Flop
gesetzt. Uberschreitet die Wobbelfrequenz die am OD-8
eingestelite Frequenz, verschwinden die zu tief-Impulse
und es kommen ®zu hoch®-Impulse. Mit dem ersten ®*zu

Impulsformer wird ein Frequenzmarkenimpuls definierter
Breite erzeugt. Wthrend der Daver des Frequenzmarkenim-
pulses tffnen ™S 9" und *S &, Dadurch wird die Ablen=-
kung und eine Anderung der Wobbelfrequenz unterbro-
chen. Anschlieiend geht der Wobbelvorgang weiter,

zu b)

Die Regelspannung wird in einem Komparator mit der
Spannung des Frequenzmarkenspeichers verglichen. Sind
beide gleich, so gibt der Komparator ein Signal ab, Im
Impulsformer wird ein Frequenzmarkenimpuls definierter
Breite gebildet. Gleichzeitig 8ffnen ™S 6" und *S ™.
Ablenkung und Wobbelfrequenz bleiben auf dem momen-
tan erreichten Wert stehen.,

Mit Beginn des ndichsten Nullsetzimpulses wird ®S 3" ge~
schlossen bis der Uberndchste Nullsetzimpuls wieder
Sffnet. Withrend dieser Zeit kann ein "zu hoch®lmpuls
oder ein "zu tief ~Iimpuls, je nach Ablage der erreichten
Frequenz zur Handeinstellung, die Frequenzmarkenspei-
cherspannung korrigieren, Nach der Korrektur geht der
Wobbelvorgang weiter.

Liegt die Frequenzmarkenspannung auBlerhalb der Regel-
spannung, die wihrend eines Wobbeldurchlaufs auftritt,
so kann keine Frequenzmarke kommen. Da auch die *zu
hoch® = "zy tief -Impulse gesperrt bleiben, wirde der
Frequenzmarkenspeicher davernd auf der falschen Span-
nung bleiben, Abhilfe bringt eine Kontrollschaltung, die
an den Wobbelgrenzen die Markenspannung mit der Re-
gelspannung vergleicht und bei Bedarf den Markenspei-
cher umladt, ("S 13%).

Wenn nun der Ablenkgenerator den Wert + 2,5 V erreicht
hat, was der oberen Ablenkgrenze entspricht, schaltet
der Schmitt-Trigger.

Uber die Steverlogik wird S % gesffnet. (Wobbelstrom
aus).Ablenkung und Wobbeifrequenz bleiben auf dem er-
reichten Wert stehen. Mit dem nichsten Nullsetzimpuls
wird die Handeinstellung im OD~8 gesperrt und Uber

®S5 1" die obere Wobbelgrenze angelegt. Gleichzeitig
schliet S 5% und es kann ein ®zu hoch®~Impuls oder
ein "zu tief =Impuls, je nach Ablage der erreichten Fre-
quenz zur oberen Wobbelgrenze, die Grenzenspeicher-
spannung korrigieren,

Zur Verbesserung der Grenzengenauigkeit wird mit Hilfe
eines Schmitt-Triggers der Wobbelhub am Grenzenspei-
cher beobachtet und bei Wobbelhtben <10 kHz die Aus~
gangsspannung geteilt, so daB bei gleichem Wobbelstrom
eine griBere Spannung (Schmitt-Trigger zeigt wieder Hub
>10 kHz an) am Speicher erforderlich ist und damit die
Entladung, entsprechend der Teilung, weniger eingeht,

Dies erfordert jedoch einen proportional vergrBerten La~
destrom. Da dieser nicht vergréflert werden kann, wird
die Wartezeit an der oberen Grenze, je nach Ablenk-
zeit, auf entsprechend mehr Takte ausgedehnt.

Um die Wartezeit zu gewinnen, wird der Rucklauf des

hoch® =Impuls kippt das Flip-Flop, und in dem nachfolgenden Ablenkgenerators mit einem Komparator, dessen Schwelle

41

i
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etwa bei O V liegt, beobachtet und mit dem Nullsetzim-
puls synchronisiert, Der Rucklauf selbst ist etwa 5 x schnel-
ler als die gewthlte Wobbelzeit. Er wird vom n8chsten
Nullsetzimpuls gestartet.

Nach der Wartezeit 8ffnet S 5% gleichzeitig schliefit
®S 2* und das Grundgerit regelt die Wobbelfrequenz

an der unteren Grenze, wthrend einer vorgegebenen
Zeit von 100 ms, ein, Wenn das Grundgertt die untere
Wobbelfrequenz einregelt, ltuft auch der Ablenkgenera-
tor auf seine Ablenkgrenze.

Wird der ODW-81 mit dem PM-4 betrieben, so ist noch
eine Synchronisierung mit dem Eichtokt erforderlich, be-
vor ein never Wobbeltakt vom Nullsetzimpuls gestartet
wird. Ebenso ist der Mefltakt im PM~4 vom Wobbler syn-
chronisiert.

.|0.2.1. Einschwingkontrolle

Bei einer sigezahnfdrmigen Wobbelung ist es sehr schwie-
rig festzustellen, ob der Prufling oder der verwendete
Empfinger eingeschwungen ist, Der Rucklauf ist im OD-8
nicht zu verwenden, da kein linearer Zusammenhang zwi-
schen Frequenz und Ablenkung besteht. Abhilfe bringt
eine Schaltung, die den Wobbeldurchiauf mehrfach
kurzzeitig anhdlt (ca. 10 x pro Durchlauf).

Ist der PrUfling eingeschwungen, so ergibt sich trotzdem
ein geschlossener Kurvenzug.

Bei nicht eingeschwungenem PrUfling tindert sich die
Amplitude noch, wenn gestoppt wird und dadurch er-
scheint der Kurvenzug treppenformig.

Es ist eine Schaltung gewthit worden, die, unabhdngig
von der Ablenkzeit, immer gleich viel Stopstellen liefert,
Bei Bedarf ist die Schaltung durch eine Taste an der
Frontplatte einschaltbar.

‘1 0.3. Manuell wobbeln und
Einzeldurchiauf

Mit dem seitherigen Verfahren ist nur ein periodischer
Betrieb mglich, da die Wobbelgrenzen durch Analog-
speicher bestimmt werden, die immer wieder nachge~
laden werden mUssen .,

Will man von Hand die Wobbelgrenze verstellen, so kann
es sein, daBl die Grenzen nie eingestel It werden und
auch keine Korrektur der Grenzen erfolgt. Ahnlich liegt
der Fall beim Einzeldurchlauf,

Man braucht thn hauptstichlich fur Schreiberbetrieb. Damit
ein Schreiber den Kurvenzug exakt schreiben kann, ist
eine langsame Ablenkung erforderlich (bis 100s.)
Wihrend dieser Zeit wire aber der Grenzenspeicher

schon unzuldssig weit weggedriftet.

Es kommt deshalb ein Verfahren zur Anwendung, das eine
‘beliebige Frequenzeinstellung innerhalb der Wobbelgren-
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zen erlaubt und aych praktisch beliebig langsame Einzel-
durchltufe zuldsst, Die Frequenz wird dabei aber nicht
kontinuierlich durchgestimmt, sondern in kleinen Schrit-
ten verdndert. Sind die Schritte klein, oder anders aus-
gedriickt, ist die Schrittzahl sehr grof8 fur einen Durch-
lauf, so sttirt das schrittweise Durchstimmen nicht. Aus
diesem Grund eignet sich dieses Verfahren nur fur langsa-
mes Wobbeln.

10.3.1. Manuelle Abienkung

Bei manueller Ablenkung wird der Ablenkgenerator durch
ein Potentiometer auf der Frontplatte ersetzt, bei dem man
+ 2,5 V durchstimmen kann. Die Ladestréme des Grenzen-
speichers werden von der Ablenkspannung gesteuert (*S 7*
auf *manuel ) und zwar so, daB z.B. bei Zunahme des
Ladestroms fur die ®zu hoch® -Impulse die ®zu tief -Im-
pulse weniger Strom fUhren,

Zur Gewinnung der richtigen Frequenzinformation sind 3
OD-8-Takte notwendig, gestevert von den Nullsetzim-
pulsen.

1, Takt

Obere Wobbelgrenze wird mit ®S 1® eingeschaltet.

*S &" ist offen, ®S 5™, *S 14" geschlossen. Verstell-
impuls ®zu tief™, Impulsbreite entsprechend der Ablage
der Grenze zur Momentanfrequenz, ladet den Grenzspei~
cher auf, Ladestrom eingestellt entspricht Ablenkspannung.

2. Takt

Untere Wobbelgrenze wird mit *S 2* eingeschaitet. ®S 6*
ist offen, ®S 5%, ®S 14" geschlossen. 1 Verstellimpuls
"zu hoch®, Impulsbreite entsprechend der Ablage der
Grenze zur Momentanfrequenz, ladet den Grenzenspei-
cher ab, Ladestrom wieder entsprechend der Abienk-
spannung.

Ist gegenUber dem letzten 3er-Takt keine Verstellung der
Ablenkspannung erfolgt, so ist im Grenzenspeicher wieder
die gleiche Ladung vorhanden. Ist aber eine Verstellung
der Ablenkung erfolgt, so ist die Ladung im Grenzen-
speicher anders (gréBer oder kleiner), je nach Vertinde-
rung des Ladestromes, der von der Ablenkung gesteuert
wird,

3. Takt

Die Differenz der beiden Ladevorgtinge wird auf den
Grundgerttespeicher Ubertragen. *S 1", S 2%,%S 5°
sperren, "S5 14", %5 6" sind geschlossen,

Die Ladung, die auf den Grundgertitespeicher flieBt, wird
Uber die Differenzierschaltung, gespeist aus der Regel-
spannung, dem Grenzenspeicher entzogen.

Um den Betrag, um den sich die Regelspannung tndert,
dndert sich entsprechend auch die Ausgangsfrequenz.

Die Frequenzmarken werden in dieser Betriebsart ®di-
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" gital® erzeugt. Mit Takt 3 wird die Handeinstellung im

Grundgertt freigegeben und das FM-FF, so daB ®*zu hoch®
- %zy tief -Impulse eine FM auslbsen kdnnen.

Mit 2 Schaltern auf der Frontplatte, die in die Steverungs-
logik eingreifen, kann man die obere oder untere Wobbel-
grenze setzen. "S 11 wird dabei geschlossen, damit die
Grenzen schnell erreicht werden.

Darstellung eines Einzeldurchlaufs

Start
Einzeldurchlauf

hDE—

| cbere
| Grenze

Ablenk -~
spannung

untere Grenze

Wobbelfrequenz

|
{
|
|
|
[
|
123 |
]Illllll|ll||ll|lllll]|]
|
wereGrenzel [T 1 M U M1 1 L 1L L

L

Nulisetzimpuls |

g n

Freigabe Hand
(Fur FM)

Bild 10 - 2

10.4. Digital-manuell wobbeln

Bei diesem Wobbelverfahren kann am OD-8 eine Frequenz
innerhalb des Wobbelhubes eingestellt werden, Das Grund-
gertdt wird auf diese Frequenz geregelt, und der Ablenk-
generator |8uft auf eine dem Wobbelhub und der Frequenz
entsprechende Spannung. Auch fur dieses Verfahren
werden wieder 3 Takte benttigt.

1. Takt

Obere Wobbelgrenze wird mit S 1 eingeschaltet. S 6 ist
offen, S 5 geschlcssen, Der Grenzenspeicher wird ent-
sprechend dem "zu hoch™~Impuls und dem von der X-
Spannung gesteverten Strom geladen.

2. Takt

Untere Wobbelgrenze wird mit S 2 eingeschaltet. S 6 ist
offen, S 5 geschlossen. Der Grenzenspeicher wird ent-
sprechend dem ®zu tief -Impuls und der X~-Spannung
zurUckgeladen.

3. Takt
S 5und S 6 offen. Die ouf dem Grenzenspeicher stehen-
de Spannung wird versttirkt und Uber einen Regelwider-

stand mit Tiefpafi-Charakter auf den Ablenkgenerator
gegeben, Die X-Spannung wird dadurch korrigiert, so
daB sich beim ndchsten Zyklus eine korrigierte Stromver=-
teilung in der gesteverten Ladeschaltung ergibt.

AuBlerdem wird im 3, Takt die Frequenzeinstellung und
die Ladeschaltung im Grundgerdt freigegeben, so dafl
das Grundgertt sich mit 1/3 der normalen Abgleichge-
schwindigkeit einregelt.

Am Anfang des nun folgenden 1, Taktes wird durch Schlies-
sen von S 15 der Grenzenspeicher auf 0 V zurUckgestellt.
Ist die Anordnung eingeschwungen, so erhdlt man eine

Art Zweipunkiregler. Die X-Spannung schwankt immer

um ihren Sollwert, Damit diese Schwankung aber kilein
bleibt, wird der Regelwiderstand sehr hochohmig, sobald
sich in thm die Stromrichtung umkehrt.

10.5. Frequenzmarkenspeicher
mit Komparator

Beim Wobbeln tindert sich die Ausgangsfrequenz des OD-8
von der eingestellten unteren Wobbelgrenze in Richtung
obere Wobbelgrenze . Dabei wird zu Beginn des Hinlaufs
die Handeinstellung an der Frontplatte des OD-8, die zur
Frequenzmarkeneinstellung dient, freigegeben. Der Fre-
quenzmarkenspeicher ist auf die der Frequenzmarkenein-
stellung entsprechenden Spannung aufgeladen. Entspricht
die von der Ladeschaltung kommende Regelspannung der
Spannung des Frequenzmarkenspeichers, so dndert der
Komparator seine Ausgangslage. Mit dieser Information
wird eine Frequenzmarke ausgeltst. Gleichzeitig wird

an R 112 die Spannung von + 5 auf 0 V mit dem ndchsten
Nullsetztakt getindert (kommt von der Frequenzmarken-
logik) . Damit wird T 105 gesperrt, d.h. T 102, T 106
und T 104 ebenfalls gesperrt .

Bei freigegebener Ladeschaltung gelangen tber C 104

und C 107 wechselweise Frequenz *zu hoch®™und Frequenz
"2y tief" -Impulse mit definierter Spannungshshe auf

T 107 bzw, T 108, Die sonst chne Ansteverung mit ca.
0,3 V (wegen BE-Leckstrom) gesperrten Transistoren laden
im Einschaltzustand auf den Vorintegrationskondensator

C 110 einen Strom von ca. 20 mA. Dieser Ladestrom

baut uber R 130 flieBend an dem Integrationskondensator
eine Spannung auf.

a2V

C1e1sme
Zuhoch —e
R130 Ausgangs-
D
2utie} ——am Toe o FM-Specher

IC“O

-2v

Bild 10-3
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Um Lecksirime und niederfrequentes Rauschen gering zu
halten, wird eine FET-Vorstufe singesetzt, IC 103 wirkt
als Verstrker, T 110 und T 111 sind als Endstufe nachge-
schaltet,

IC 104 vergleicht die Frequenzmarkenspeicherspannung
mit der Regelspannung vom Grundgertit, Bei gleicher
Eingangsspannung, chne Rucksicht auf deren Absolut-
hthe, ist die Ausgangsspannung des Verstirkers =0 V.
Besteht eine Spannungs-Differenz >|lO mVI liegen am
Ausgang ca, + 10 V an, IC 105 dient als Nuilspannungs-

komparator und T 114 ais TTL-Hubwandler und Invertierer.

10.5.1. Frequenzvergleich Frontplatten-

einstellung / Augenblicksfrequenz

Der Ausgang des Frequenzmarkenspeichers (Pkt. 29) sei

auf + 12 V oben (z.B. beim Einschalten des Gertltes).

Die eingestellte Frequenzmarke ist auf 100 Hz unter-

halb der oberen Wobbelgrenze eingestellt, Beim Hoch-
lauf der Frequenz von der unteren Wobbelgrenze zur
oberen Wobbelgrenze wird keine Frequenzmarke im Wob-
belbereich geschrieben, da die Wobbelspannung bei + 12 V
liegt.

Es findet nun ein Frequenzvergleich zwischen der Front-
platteneinstellung (Frequenzmarke) und der Augenblicks~
frequenz (= z.B. + & V) des Oszillators (hier obere Wob~
belgrenze) statt.

Der hier festgelegte Unterschied von 100 Hz entspricht
nicht dem tatsdchlichen Unterschied, da der Frequenz~
markenspeicher auf + 12 V steht, Den 100 Hz entspre-
chend wird nun ein"Frequenz zu hoch®= Impuls abge-

ben, der recht schmal ist. Es wUrde nun eine zu groBle Zeit-
daver benstigt werden, um mit den schmalenFrequenz

zu hoch™Impulsen den Frequenzspeicher von + 12V auf

die tatsdchliche Spannung (z.B. + 6 V) herunter zu la-
den,

Um dies zu verbessern, wurde die folgende Schaltung
entworfen:

Vereinfachte Schaltung:

TTL-

Hubwondler

Nuilspanni - und
Konpomior

Invertierer
Regelspannung Komparctor
8V O €1

b fcioe

R 151

Gi1%
7 1529 G108

S
T3
T2

G
-0A3Dis-12V —e=g¢

gﬁ %3

-2V

Bild 10-4
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Stehen z.B. am Ausgang vom PM=Speicher + 12 V und

an der Regelspannung + 6 V an, so wird keine Frequenz=-
marke geschrieben. Nach dem Erreichen der oberen Wob~-
belgrenze wird nun mit dem ndchsten Nulisetztakt T 113
eingeschaltet, dem wiederum T 112 folgt, Da jedoch am
Ausgang des Komparators eine Spannung ansteht, so kann
Uber R 151, GL 104 und T 112 ein Strom flieBen, der die
ladung der Kondensatoren C 114, C 115 und C 116 dndert.

Dieser Regelvorgangfindet so lange statt, bis die Span-
nung am GL 104 auf 0,6 V abgesunken ist und dieser
sperrt, d.h, bis die Spannung am FM-Speicherausgang
und die Regelspannung anndhernd Ubereinstimmen. Beim
ndchsten Wobbelvorgang kann nun eine Abweichung von
Frontplatteneinstellung und Augenblicksfrequenz schnell
mit*Frequenz zu hoch*oder'Frequenz zu tief Impulsen
korrigiert werden. Dieser Regelvorgang findet auch statt,
wenn eine Frequenzmarke auBerhalb der Wobbeigren-
zen eingestellt wurde,

Bei langsamen Ablenkzeiten wird die so erzeugte analo-
ge Frequenzmarke ausgeschaltet. Die Frequenzmarke

wird hier digital erzeugt. Es werden mit einem Flip~Flop
die "zu hoch ® bzw. "zu tief® bis "Freigabe Hand® be~
obachtet, Das FF wird mit dem ®zu tief® =Impuls gesetzt,
Kommt ein ®*zu hoch®=Impuls, so kippt das FF und triggert
Uber C 102 das Monoflop auf der Frontplattenschaltung.

10.6. Steuerungslogik

Die Steverungslogik hat die Aufgabe,die Schalter des
Analogteilers, je nach Betriebsart, richtig anzusteuern.

Stromlaufplan "Steuerungslogik® @ enthadlt dabei
hauptsdchlich die Ansteuerung fUr den Ablenkgenerator

und div. Betriebsarten, sowie Blatt 2 die logischen Verknu-
pfungen.

Unterschieden werden zundchst 2 Hauptbetriebsarten:
Avutomatisch und manvell bzw . Einzeldurchlauf

10.6.1. Autom. wobbeln

Hier gibt IC 204.1 die Lage vor, auf die sich der Ablenk=-
generator einregeln soll, Ist der Sollwert erreicht, so er~
scheint an Punkt 105 ein H-Signal . Dies gelangt an die
JK-Eingtdnge von IC 204,1, sofern es nicht an IC 206,1
von dem Signal ®synchr, Sigezahn® bzw. der Ubrigen
Logik verringert wird, Mit dem darauffolgenden Null-~
setztakt an Punkt 22 kippt nun IC 204.1 und der neve
Sollwert des Ablenkgenerators wird vorgegeben. D .h,

IC 204.1 kippt nach Erreichen der Sollage mit dem
ndchsten Nullisetzimpuls. Die Lage dieses Flip~Fiops

kann jedoch auch Uber die Setzeingtinge von auflen er-
zwungen werden, Q = L von IC 204,1 erzwingt aulerdem
Q von IC 204.2 auf L. Mit dem ndchsten Nullsetzimpuls
kippt er nun Q1 auf H und Q2 ebenfalls auf H. Gleich-
zeitig wird das Monoflop IC 216,2 ausgeldst, Q2 bleibt
normalerweise bis zum ndchsten Nullsetzimpuls auf H.
Sollte jedoch das Signal "Wobbelhub < 10 kHz"* an

Pkt. 18 anliegen, so wird ein Zurlckkippen von Q2 so~
lange verhindert, bis das Monoflop abgelaufen ist (Uber
den J-Eingang des Flip=Flops).

A
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Solange Q1 auf H ist, wird die obere Koinzidenz frei-
gegeben, daran anschlielend die untere Koinzidenz.Die=-
se bleibt Ur mindestens 9 Takte eingeschaltet, denn erst
bei Erreichen der "9 bei IC 211 wird ein neues Kippen
von FF} mglich,

Nach diesem Kippen wird die Handeinstellung freige-
geben (Punkt 3 auf H). Von diesen zwei Steverflipflops
werden die Ubrigen Schaltungen bei automatisch wobbein
entsprechend den Wahrheitstabellen statisch angesteuert,

10.6.2. Manuell wobbeln

Bei Einzeldurchlauf werden die obigen Flip=Flops nur

zur Steverung des Ablenkgenerators herangezogen. Ein
Kippen von FF] wird hier jedoch nicht vom Nullsetz-
takt, sondern vom Startschalter (Kontakte b6 und b7)

Uber die Entprellschaltung (IC 201.1 und IC 203.1) ausge-
lost,

AuBerdem kann auch vor Erreichen des Sollwertes am
Ablenkgenerator die Richtung umgedreht werden (IC 202.1
verriegelt das Signal "Wobbelgrenze erreicht*).

Die Ubrigen Schaltungen werden von IC 209 gestevert.
Dieses IC ist zu einem 3er Zuhler zusammengeschaltet.
Der Nullsetzimpuls wird als Clock-lmpuls verwendet. Die
Funktion ist dabei folgende:

Q) =L, Q2 =L = obere Koinzidenz
Q1 = H, Q2 = L = untere Koinzidenz
Q1 =L, Q2 = H= Freigabe Handeinstellung

Dieser 3er~-Takt kommt bei *Einzeldurchlauf®, "*manuell®
und "manvell OD-8" zum Eingriff. Die Ansteuerung der
Schaltungen erfoigt wieder entsprechend den Wahrheits-
tabellen Uber statische Logik .

Eine Frequenzmarke darf normalerweise nur beim Uber~
schreiten der Sollfrequenz ausgeldst werden. Eine Aus-
nahme ist jedoch folgende:

Liegt der FM=Speicher oberhalb der oberen Wobbelgrenze
oder unterhalb der unteren Grenze (Beobachtung mit

IC 213.2), so wird dies in IC 221.3 und 4 gespeichert
und unmittelbar nach der Grenze eine Frequenzmarke ge-
schrieben. Sie wird jedoch dunkelgetastet.

Unterschieden werden zwei Arten von Frequenzmarken:

Bei schnellen Ablenkzeiten analoge und bei langsamen
digitale. Bei digitalen Frequenzmarken bringt ein ®zu
hoch® -Impuls das FM-Flip-Flop auf der FM~Erzeugung
zum Kippen. Bei analogen Frequenzmarken kippt ein Kom-
parator. Die Auswah| wird mit IC 226.3 und 4 getroffen.
Bei analogen Frequenzmarken wird Uber den J-Eingang
IC 228.1 freigegeben und damit der Wobbelvorgang an-
gehalten. Der ndchste Nullsetzimpuls kippt IC 228,2
und gibt damit die FM-Ladeschaltung frei. Ein weiterer
Nullsetzimpuls sperrt diese wieder, und der Wobbelvor-
gang l8uft weiter (Wobbelstrom £ L),

Ein Dunkeltastsignal erscheint beim Rucklauf der Ablenk-
spannung (bzw , der Frequenz), sobald eine Grenze er-
reicht Ist, wenn eine Frequenzmarke an den Wobbelgren-
zen erscheint und bei normalen Frequenzmarken impuls~
weise, um beim Anhalten des Wobbelvorganges eine zu
starke Helltastung zu vermeiden. (Impulserzeugung durch
Nulisetztakt IC 221.1 und 2, C 225, R 250).

10.7.

Der Ablenkgenerator besteht im Prinzip aus einem Integra-
tor (Integrationskondensator C 302) und einem Ruckfuhr-
versttirker .Die Referenz des RuckfUhrversttirkers wird
entweder entsprechend der unteren und oberen Wobbel-
grenze umgeschaltet oder bei "manuell® kontinuierlich
mit einem Potentiometer vertindert, Bei *manuell® wirken
IC 304 T1 und T5 als Differenzversttirker . Andernfalls

T 1 und T2, Das Manuell-Potentiometer wird mit T 325
ausgeschaltet, Ob der Integrator auf die obere oder die
untere Grenze einregeln soll, wird mit T 319 geschaltet.
Damit die obere Grenze stabil ist, werden aus + 12 V

+ 5V gewonnen (mit ZPD 5,1 rot (GL 307) und IC 305).

Ablenkgenerator

Die am Integratorausgang stehende X-Spannung wird bei
*manuell® und ®*Einzel® verzsgert, um das Nachlaufen
der Frequenz zu kompensieren, Das Verztgerungsglied
wird von C 303 und R 330//R 331 gebildet. Die Auskop-
pelstufe ist IC 303,

Fur die Steverungslogik wird ein Signal benttigt, das aus-
sagt, ob die Wobbelgrenze erreicht ist. Dieses Signal wird
mit einem Schmitt=Trigger (T 302 und T 303) erzeugt. So-
bald die Ausgangsspannung des RUckfuhrverstdrkers inner-
halb + 0,75V £ 1V liegt, erscheint am Ausgang ein
TTL-gerechtes H=Signal.

Die Ausgangsspannung des Integrators wird ebenfalls mit
einem ST becbachtet, Ist die X-Spannung positiv, so
liegt am Ausgang des Schmitt=Triggers ein L-Signal.

Wird die Einschwingkontrolle eingeschaltet, so werden
X=Spannung und die Frequenz angehalten. Dies geschieht
ca, 10 + 20 mal je Durchlauf, Dabei wird die X~Spannung
auf C 301 gegeben. Dieser Kondensator wird beim Ruck-
lauf des Stgezahns auf ca, = 0,6 V festgehalten. Beim
Hinlauf stevert er das als Schmitt=-Trigger geschaltete

IC 301 an, und wird unittelbar nach dem Uberschreiten
des Schaltpunktes entladen bis zum unteren Schaltpunkt.
Die X-Spannung lduft jetzt wieder weiter, bis erneut der
obere Schaltpunkt erreicht ist, Um diese Schaltung aus-
ser Befrieb zu setzen, wird der Eingang des ST an Masse
gelegt.
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Blockschaltplan des Ablenkgenerators
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10.8. Gesteuerte Ladeschaltung

Beschreibung

Vom Grundgerit her treten an IC 401 entweder Frequenz
*zu hoch™ oder Frequenz "zu tie™ -Impulse auf. Die Im=
pulse werden durch den logischen Schalter nur dann
durchgeschlossen, wenn Pkt, 35, Freigabe Laden, auf
OV liegt. Impulse, die IC 401 passieren konnten, be-
wirken eine Sperrung von T 404 oder T 408. Wenn diese
Transistoren sperren, dann muUssen die Transistoren 405
bzw. T 409 den Strom Ubernehmen, der ihnen von T 403
bzw. T 410 angeboten wird. Dieser Strom ist in seiner
Grifle zwischen 0 und 20 mA steverbar. Die Ladung auf
den Integrationskondensator wird also durch zweierlei
GrtBen bestimmt:

'l) durch die Impulsbreite der zu hoch/zu tief Impulse
2) durch die Stromsttirke der Aufladung/Abladung.

Uber die Funktionsweise des Integrators siehe auch 10.7.
a) Normaler Wobbelbetrieb

Bei dieser Betriebsart ist die Beeinflussung der Ladestrom~
stirke abgeschaltet (obere Grenze = 5 V, untere Grenze
=0V). Am Ende jedes Wobbeldurchlaufs wird die Grenz~
spannung kontrolliert und es kommen bei Abweichungen
vom Sollwert je nach Wobbelhub einer oder mehrere

“zu hoch/zu tief®-Impulse, die abhingig von fhrer Brei-
te die Grenzspannung korrigieren. (Uber IC 401 usw).

b) Manvelles Wobbeln

Beim manuellen Wobbeln wird der Ladestrom gestevert
verteilt. Die Signale " Obere Grenze® (0 V) und "Untere
Grenze" (5 V) sperren T 414 bzw . T 416, so daB nun die
X-Spannung Uber R 432 und R 444 auf die Ladestrom-
stidrke EinfluB nehmen kann.
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Die Steverung verteilt den Strom derart:

X~Spannung 1c (T 403) Ic (T 410)
+8V 20 mA 0
ov 10 mA 10 mA
-8V 0 20 mA
Tabeile 10-1

Funktion der Ladestrombeeinflussung:

Wenn T 414 und T 416 eingeschaltet sind, stelit sich an
den Invertierer-Eingdngen von IC 404 bzw . 405 die konst.
Spannung von ca. 1,5V ein, T 402 und T 411 werden
von den IC's so angestevert, dafl die beiden Eingtinge
dieser IC's gleiches Potential aufweisen. Dies kommt
einer Konstantspannungsquelle gleich. Die Transistoren
wirken dabei als Stromverstirker bei gleichzeitigem
Spannungsversatz., Die nichtinvertierenden Eingdnge von
IC 402/1C 403 liegen auf fester Spannung. Deswegen
werden die Transistoren am zweiten Eingang des Differenz-
Verstdrkers eingestellt, Das bedeutet, daBl der Strom von
T 403 bzw. T 410 bei den festen Widerstdnden R 410 und

R 415 nur von der Konstant-Spannungsquelle anhingt.

Werden die Transistoren T 414/T 416 gesperrt, hat die
X-Spannung EinfluB auf den Ladestrom gemdB oben auf-
gefuhrter Tabelle.

10.8.1. Klemmschaltung

Bei der Funktion "Ladeschaltung klemmen® wird der Aus~
gang des Integrators Uber IC 408 und T 419 mit dem Eingang
des Integrators verbunden, so daf8 der Ausgang auf die Off-
setspannung von IC 408 geregelt wird, Diese Spannung
bleibt nach dem Offnen von T 419 solange erhalten, bis
neve *zu hoch#zu tie-Impulse auf die Ladeschaltung
gelangen.

10.8.2.

Um die Stabilitdt des Gesamiregelkreises OD-8/ ODW-81
sicher zu stellen, muB3 bei "manuellem Wobbeln® die
OD-8 Regelspannung tber IC 409/R 470 und C 418 auf
die gesteuerte Ladeschaltung differenziert werden,

Differenzierstufe

Beim automatischen Wobbeln ist C 418 uber R 470 und
Rel 401 mit dem Integrationskondensator C 416 paraliel
geschaltet,

10.8.2.1.

Beim automatischen Wobbeln ist die Grenzenspannung
proportional zum Wobbelhub, Ist dieser <10 kHz, so wird
die Spannung am Grenzenspeicher<|30 mV]. In diesem
Fall wird der Spannungsteiler R 494/R 497 umgeschaltet.
Damit wird die Grenzenspannung entsprechend dem Teil-
verhdlinis griBler, da nun fur die Grenzen die herunter- -
gestellte Spannung maigebend ist. Der Schmitt-Trigger
besitzt eine groe Hysterese,damit er bei der nun grBeren .
Grenzenspannung nicht sofort wieder zurUckschaltet. Bei

Hubteiler mit Umschaiter

e

i




10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

<=6V kippt er zurlck, Bei Einzeldurchlauf und manuel-
lem Wobbeln wirkt diese Wobbelhubumschaltung nicht,
Sie wird mit T 422 abgeschaltet.

T 425 liefert die Information Wobbel=Hub <10 kHz.

10.8.3. Schmitt-Trigger

An Pkt. 3, IC 410 stehen - 30 mV. Bei abgeglichenem
Offset und einer Eingangsspannung < |- 30 mV| an Pkt.

2, IC 410 geht der Ausgang der IC's von + 11 V nach

~11 V. Damit werden T 423, T 421 und T 426 eingeschai~
tet, Uber T 427 -~ T 428 wird der Ausgangsteiler umge~-
schaltet, Der Teiler R 487 - 486 legt den Eingang 3 von

~ 30 mV auf - 6 V, Wird die Spannung an Pkt, 2, IC 410
wieder < = 6 V, wird zurUckgeschaltet.

10.9. Frontplattenschaltung

10.9.1. Die 4 Baugruppen der
Frontplattenschaltung

10.8.1.1.  Widersténde fiir div. Ablenkzeiten
Proportional mit dem Widerstand widchst die Ablenkzeit.
Zur Anpassung der Regelsteilheit mUssen auch die Wi-
derstidnde im Wobbelstromkreis entsprechend vergréBert
wérden.

Fur die Funktion "Schnelleinstellung® werden die Wider~
stinde R 501 bis R 504 mit dem FET T 509 kurzgeschlos-
sen,

10.9.1.2. Abilenkstromquelle fiir dek. man. Wobbein

Diese Schaltung ist im Prinzip ein verdnderlicher Wider~
stand mit TiefpaB-Charakter. Je nach Polaritit der X~
Regelspannung ist der Strom fur den Ablenkgenerator
positiv oder negativ. Bei wechselnder Polaritdt wird der
Strom fast zu Null,

10.9.1.3. ,Ablenk-Stop“-Monoflop

Dieses Monoflop bestimmt die Standzeit der Frequenzmar-
ke bzw. die Anhaltezeit bei "Einschwingkontrolle® . Je
nach Ablenkgeschwindigkeit wird diese Zeit umgeschaltet.

10.9.1.4. Grenzenschaliter

Die Codierung der Grenzenschalter erfolgt in negativer
Logik. Durch die Freigabe=Gatter wird das Signal je-
doch invertiert, so dal am Ausgang der Platinen positive
Logik anliegt. Fur die Regelzeitkonstanten-Umschal-
tung werden die zwei ersten Dekoden beobachtet. Nur
wenn beide Frequenzgrenzen unterhalb 0,2 MHz liegen
oder eine langsame Ablenkzeit eingeschaltet ist, er-
scheint das Signal Regelzeitkonstante "tridge® 5V,

4N7
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9. ABGLEICHANWEISUNGEN

9.1. Kontrolle der Ausgangs-

frequenzen

Benttigte Meflgertite :

1 Frequenzdekade z.B. OD-8 W.u.G.
1 Frequenzzthler (Bereich 4 bis 6 MHz)
1 Oszillograf mit Tastkopf

Der Zthler wird Uber eine koaxiale Leitung am 4 bis 6-
MHz-Ausgang des OD-8 angeschlossen, und der ODF-81
in den OD-8 gesteckt.

Dann den Festfrequenzschalter am ODF-81 durchdrehen
und die programmierten Frequenzen kontrollieren.

Dabei ist die vom Zthler angezeigte Frequenz:
progr. Frequenz + 4 MHz + 10 Hz
Achtung : In der ersten und letzten Stellung des

ODF-81 wird die am OD-8 eingestelite
Frequenz (+ 4 MHz) angezeigt.

9.2. Kontrolle der Senderaustastung

Das Signal an Punkt 4 der Buchse 1003 des OD-8 mit
Oszillograf und Tastkopf beim Umschalten der Festfre-
quenz kontrollieren.

Soll 5V —

ov

F—ca. 150 ms —

5/1




10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Der ODF-81 ist ein Zusatzgertt zum Steveroszillator
OD-8, mit dessen Hilfe sich 20 Festfrequenzen einstel-
len lassen. Die Frontplatteneinstellung des OD-8 wird
dabei Uber das Signal ®"Freigabe Hand® gufier Betrieb
gesetzt.

=TT 7T "7 Grundgergt 0D-8
Frontpigtten- v
emiviung l
! iﬁgabe Hand
[
1 ] QDF-81
Festfrequenz(BCD)

Bild 10-1 a

Zusttzlich kann der ODF-81 mit einer Schaltung (Fest-
frequenzspeicher) geliefert werden, die den Sender Uber
das Signal ®Senderaustastung® wihrend des Frequenzum=

schaltens austastet.

Frontplatte

Freigabe Hand et

frequenz L
8C0

Festfrequenz-
anwahl

impuls bet

I Frequenzwedhsel
idurch Kurzschiuss
zweier Bahnen)

zum Zdhler

Senderaustastung

Bild 10-1 b

10.1. Festfrequenzspeicher

Der Festfrequenzspeicher hat die Aufgabe beim Umschal-
ten der Festfrequenz den Sender auszutasten, sowie die
Festfrequenzumschaltung verzgert weiterzugeben.

Beim Umschalten der Festfrequenz werden durch das Kurz-
schlieBen zweier Leiterbohnen kurzzeitig 2 Widerstdnde

im Basisspannungsteiler von T 1 parallel geschaltet. T 1
wird fur die Daver des Umschaltens leitend, T 2 wird eben~
falls leitend und fustet Uber 1C 8 den Sender aus, Gegen
Ende des Frequenzumschaltenswerden T | und T 2 wieder
gesperrt. Die Spannung am Kollektor von T 2 macht ei-
nen 1/0 Sprung. Damit dndern IC 9,13 ynd IC 9.4 ihren
Ausgangszustand und geben auf den Eingang von IC 9.9
einen positiven Impuls (Impulsdaver abhingig von Cy und
R7). Am Ende des Impulses (0/1 Flanke) gibt IC 9.12 einen
negativen Impuls ab, dessen Daver von C3 und R9 abhéngt.
Dadurch wird T 3 gesperrt, am Kollektor von T 3 erfolgt
ein Spannungssprung nach oben (1/0 Flanke), der die
Speicher (IC 10,..12) setzt und damit die Frequenzum=-
schaltung weitergibt.

Am Ende des negativen Impulses von IC 9.12 dndert
IC 8 seinen Zustand und der Sender wird wieder getastet.
(Siehe Impulsdiagramm).

Signalbezeichnung Kurzschiu
eingeschw. zwischen Ende des
Zustand zwei Bahnen  Kurzschiusses

L

A (Bosis T1) +2,95 v ————— l
+2,1V
+0,6V am—
8 (Basis T2) OV _
C (Kollektor 12) + 5V - f
oV !
+5Vv
DUCINY oV I
D (IC 9/4) +5V F
oV
EQJC9M12) +5V
ov | N
F=C+D+E +5V -——_[ T
ov J
Impulsdiagramm r l 1
. Sender- hier werden die Sender-
Bild 10~-2 austostung Speicher gesetzt  Tastung
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

7.1. Demontage des Geréts

7.1.1. Geréiteabdeckungen I6sen
7.1.2. Entfernen der Bedienungsknopfe
7.1.3. Ausbau der Frontplatte

Abschrauben der Abdeckplatte. Die darunter liegenden
4 Schrauben herausschrauben.

Nach Entfernen der linken Gerdteabdeckung die beiden
Befestigungsschrauben fur das Instrument herausschrauben,

Nach Lusen der Lstverbindungen kann die Frontplatte
herausgenommen werden,

7.14. Ausbau der Baugruppen

Abnehmen der Deckel. Nach Lisen der Befestigungsschrau-
ben ksnnen die Baugruppen nach oben bzw. nach unten
herausgenommen werden.

7.15. Ausbau der unteren Triagerplatte

Abschrauben der 3 Subminax-Verbindungen, sowie der
6 Befestigungsschrauben : Anschlieflend 14t sich die untere
Trdgerkarte abheben,

7.1.6. Ausbau der Leistungstransistoren
T710und T 711

Hierzu baut man zweckmiBigerweise die untere Trégerkar-
te aus - siehe 7.1.5. Danach sind die Transistoren zugdng-

lich,

® 2

)T 301/Kollektor  (#)1

7.2. Pegel an den MeBpunkten
Erforderliche Gertte

1 Dekadischer Steueroszillator OD-8 von WuG
1 Pegelmefiplatz z.B. PSM-5 von WuG
+ Tastkopf TK-8 von WuG

1 Vielfachmesser von AEG
od. Gossen

Die Befriebsspannungen +12V, - 12V, sowie die 4-MHz-

Zeichen-und4 bis 6~-MHz-Trdgerfrequenz liefertder OD-8.

Um die MefBpunkte zugdnglich zu machen, mussen die
obere und untere Gehduseabdeckung sowohl des OD-8 als
auch des ODS-81 entfernt werden,

Samtliche Pegel werden mit dem TK-8 gemessen. Bei den
Angaben handeit es sich um Mittelwerte,

Messung
Kontrolle der Betriebsspannungen (z.B. am Frequenzum-
setzer@ )} mit Vielfachmesser

+12vV an(3)21
=12V an(3)25
Einstellungen an den Gerdten :

OD-8: 1,00000 MHz
ODS-81 :0-dB-Anzeige (mit Pegelfeinregler einstellen)
PSM-5 mit TK-8 geeicht

Die Sollwerte fur die einzelnen Mefpunkte sind aus fol-
gendem Pegelplan ersichtlich (siehe Bild 7-1)

Pegel an@ 26 und @1 sind abhdngig vom verwende-
ten OD-8

Pegel an@ 26 >1 dB Pegel an@l >2dB

1 MHz 4 MHz 4 MHz
248 - 638 -5d8
Bu 301
fZeichen- ~ 1 =
requenz
Eingang -[ 4 4LMHZ @] @4 @ 30
1 MHz 1 MHz 1 MHz | MHz
Frequenzvervierfocher@ -29,5d8 0dB 1148
Bu 701
=700 Signal=
. ~ frequenz
—~~ +5dB -
Mischer@ ~B| D - D P— T pe—t{ Ausgang
2MHz 58 200 Hz bis
@ 2 MHz
2-MHz- Vor=- Endverstirker und Pegelschalter
Tiefpaﬂ@ versttirker @

Bu 401

-~

Tréger-  Jp—e—o b

frequenz |
Eingang .[

4 bis 6 MHz Tragerbegrenzer@
5 MHz
4 dB

Bild7-1 @1
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.1. Sendepegelfehler bei 0 dB,
f = 20 kHz

Erforderliche Gertite

1 Eichpegelmesser Z=75Q z.8. EPM-1  von WuG
Zubehdr: Dampfungsglied 9,03 dB, Z2=75Q
1 Steverbarer Oszillator OD-8 von WuG
MeBaufbau
Dampfungs~
-8 um ied
o =
9,03 d8

Bild 8-1

Einstellungen am

OD-8: 20 kHz

ODS-81: 0dB

EPM-1: Anzeigebereich + 0,2 dBm, geeicht bei 0 dB,

R;=75Q

Sendepegel am ODS-81 mit Feinregler genau auf 0 dB
einstellen und Fehler des Sendepegels am EPM-1 ablesen.

Fehlergrenze (e) des Sendepegels: 0,2 dB

8.2. Sendepegeifehler durch
Frequenzgang bei 0 dB
(ohne Nachstellen am Instrum.)

MeBaufbau wie unter 8.1,

Einstellungen am

OD-8: 20 kHz

EPM-1: Anzeigebereich + 0,2 dBm

ODS-81 : 0 dB, mit Pegelfeinregler, Bezugspegel am
EPM-1 von ca. 0 dBm einstellen.

Frequenz am OD-8 zwischen 200 Hz und 2 MHz verdn-
dern und Anzeigetnderung am EPM-1 beobachten.

Fehlergrenze () des Sendepegels in Abhangigkeit von der
Frequenz: 20,1 dB.

8.3. Teilerfehler

Die garantierte Teiler-Fehlergrenze von = 0,1 dB wird im
Werk mit dafur entwickelten Meflgerdten nachgemessen,
Eine Uberprufung des Teilerfehlers ist mit handelsublichen
MeBmitteln wegen der hohen Anforderungen an die einge-
setzte Eichleitung nur bedingt méglich.

Andererseits sind im Hinblick auf das Gertitekonzept des
ODS-81 nur griBere Abweichungen denkbar, wenn das
Gerdt einen Fehler aufweist,

Erforderliche Meflgeriite

1 Pegelmesser z.B. PM-8 von WuG

1 Steverbarer Oszillator OD-8 von WG

1 Eichleitung 0...80 dB, 75 Q z.B. Rel 3 D 120
von Siemens

MeBaufbau
oD-8
Eichleitung
oDs-8I /B" ‘
]
Bild 8-2

Einstellungen der Gerdte

OD-8: 20 kHz

ODS-81: +5dB

Eichleitung : Dampfung 70 dB

PM-8: - 65 dB, R; = 75 Q, rauscharm 5, Bandbreite
50 Hz, Skalenbereich - 6,..+1 dB.

Sendepegel am ODS-81 so einstellen, daB das Instrument
des PM-8 genau O dB anzeigt, Dann Pegel in 5-dB-Stufen
kleiner und Dampfung der Eichleitung ebenfalls in 5-dB—
Stufen schalten. Abweichung am Instrument des PM-8 be-
achten,

Fehlergrenze (e) des Teilerfehlers 0,1 dB

8.4. Hammonische Stérspannungen

Erforderliche Meflgertte :
1 Selektiver Pegelmesser z.B. SPM-6 von WuG

MeBaufbau
OD-8 und NI
-% un Anzeige : x10
0Ds-81 - H 1048
4f=0,4 kHz
selektiver
. Pegelmesser SPM-6
Bild 8-3

Messung bei Grundwelle 1,000 MHz und 1,999 99 MHz

Einstellung der Gertite :

ODS-81: +5dB
OD-8: 1,999 99 MHz
SPM-6: +10 dB, R; = 75 Q, Bandbreite 0,4 kHz,

Anzeige x 10
Bezugspunkt ist die Pegelanzeige des SPM-6 bei der Grund-
welle 1 MHz bzw. 1,999 99 MHz.

Dann wird der SPM-6 auf die Oberwellen ky bzw. ky ab-
gestimmt und die Pegelanzeige abgelesen. émpfindlich-
keitsschalter auf - 50 dB- klirrarm)

Fehlergrenze (e) a2 und a5

fur Grundwelle 1 MHz Z &0 dB
fur Grundwelle 1,999 99 MHz Z 54 dB

8.5. Reflexionsdampfung

Erforderliche Gertte

I Reflexionsfaktormefbrucke z,8. RFZ-5 von WuG
1 Pegelsender + Pegelmesser z.B. PSM-5 von WuG

&/3



@. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

MefRaufbau [

Ry

0D-8 und R R
—C V="
0Ds-8l =1xV<

Bild 8-4
Vor der Messung ist der RFZ-5 mit dem PSM~5 und dem

Reflexionsnormal r = 0,1 (£ 20 dB Reflexionsdampfung) zu
eichen,

&/4

Einstellung der Gertite

ODS-81: Pegelfeinregler am linken Anschleg
PS-5: ca,0dB, R;=75Q
PM-5: R; = 75 Q, rauscharm, 500 Hz Bandbreite

Die Reflexionsddmpfung bei f = 1,99999 MHz (Meffre-
quenz) in allen Teilerstellungen messen,

Reflexionsdampfung Z 34 dB

ey




9. ABGLEICHANWEISUNGEN

Arbeitet das Gertt nicht einwandfrei, oder weichen des-
sen Kennwerte von den garantierten Daten ab, so gibt die=-
ses Kapitel Auskunft Uber misgliche Abgleich- und Einstell-
maBnahmen,

9.1. Gleichspannungseinstellungen

Erforderliche MeBgerite :
1 Digitalvoltmeter oder Gleichspannungsinstrument

100 kQV

9.1.1. Gleichsp.-Einstellung am Vorverstéarker
Gleichspannung zwischen@e und@f (+an f) mit P 601
auf 2,35V £ 50 mV einstellen.

Danach Spannung zwischen
Soll: =1,2bis -2V

¢ und Masse kontrollieren:

9.1.2. Gleichsp.-Einstellung am Endverstiarker @

Teilerschalter am ODS auf + 5 dB, Pegelfeinregler am
rechten Anschlag

9.1.2.1. Verstéirkersymmetrie

Spannung zwischen@a-b und Masse mit P 701 auf
0V £ 2mV einstellen,

9.1.2.2. Ruhestrom der Endstufe

Spannung zwischen@ ¢ (Plus!) und@d mit P 702 auf
1,44V + 20 mV einstellen,

9.1.2.3. Ruhestrom des Gleichrichters

Pegelfeineinsteller (P 301)am linken Anschlag.
Spannung Uber R 741 mit Digitalvoltmeter '/ messen und
mit P 703 auf 72 mV £ 2 mV einstellen.

1) Bei Messungen mit 100 k/V muBl der Widerstand
des Instruments mit berUcksichtigt werden, Im Meflbe-
reich 300 mV ergibt sich ein Instrumentenwiderstand
von 30 kQ, der R 74} parallelgeschaltet, die einzustel-
lende Spannung auf 51,5 mV + 2 mV reduziert.

9.2. Sendepegel 0 dB

Erforderliche Gerite

1 Eichpegelmesser 75 Q z.B. EPM=~1 von WuG
Zubehsr Ddmpfungsglied 9,03 dB, 75 Q

MeBaufbou und Gerdte-Einstellung wie unter 8,1,

Der Sender ODS-81 und der EPM-1 soliten vor dem Ab-
gleich mindestens 30 Minuten in Betrieb sein,

Abgleichvorgang

5.dB-Teiler des ODS~81 in Stellung 0 dB
Mit Pegelfeinregler am EPM-1 Anzeige auf 0 dB einstel-
len,

Instruméntenanzaige des ODS-81 mit P 704 auf 0 dB =
0,03 dB einstellen.

Achtung: Voraussetzung fur diesen Abgleich ist, da8 die

Gleichspannungseinstellungen unter 9.1, stim-
men,

9.3. Frequenzgang ohne Nachstellen
am Instrument

Dieser Abgleich sollte miglichst gewobbelt werden, da
die einzelnen Abgleichelemente nicht ganz ruckwirkungs-
frei sind, Deshalb wird hier an erster Stelle ein Wobbel-
verfahren beschrieben.

9.3.1. Frequenzgangabgleich
mit WobbelmeBplatz

Erforderliche Gerdte
1 PegelmeBplatz  z,B. PSM-8 von WuG

1 Wobbeleinschub ODW-81 von WuG
1 Sichtgertit SG-1 + SGE-10 (od, SG-2) von WuG

1 Tastkopf TK-12 von WuG
1 AbschluBwiderstand 75 Q
MeBaufbay
Glaichspannungsausgang am ODW-81 X-Ablenkung
) B
: Schirm Gleichspannungs-
A 4 1 MHz o8 ausgang
OD-8 und selektiv, klirrorm
$ A 1 bis - -
ODW-81 4 bis 6 MHz ; i Q" a3 Ablenkun
z \ i
Fu =20 kHz
£ =1,999 99 MHz 5G-1
Wobbelgeschwindigket : und
0,3s SGE-10
OD-8 und
Prufling
(0Ds-81) K12
®) 1 MHz-
'@ #bis 6MHzKarte ziehen!
is z-Karte ziehen Bild 9~1

SG-1 so eichen, daf3 1 Raster 5 mB entspricht

Frequenzgang des TK-12 und PM-8 muB eliminiert werden.
Dies geschieht folgendermafien :

Tastspitze an Eichsignal (Buchse an Verstirkerkdstchen
des TK-121) anschlieBen,

PM-8:  selektiv, 2300-Hz-Bandbreite, Pegel - 40 dB,
Eichpotentiometer so verstellen, daf3 0 dB an-
gezeigt wird

Am SG-1 Y-Achse so verschieben, daf der Anfang der
Kurve auf dem mittleren Raster liegt.

Eichkurve am SG-1 einzeichnen.

Abgleich

a) mit R 638 (Richtwert: 22 kQ) und C 513 auf minimale
Welligkeit abgleichen

b) mit L 501 und C 705 auf minimalen Frequenzgang ab-
gleichen

darauf eventuell a) wiederholen

&/5
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9.3.2. Frequenzgangabgleich mit MeBaufbau

wie 8.1.
MefBaufbau
e =t Ep
Dampfungs-
glied

Bild 9-2
Einstellungen

am OD-8: 20 kHz

am ODS-81: 0dB

am EPM-1: Anzeigebereich £ 0,2 dB geeicht bei
0dB, R; = 75 Q.

Mit Pegelfeinregler des ODS~81 Anzeige am EPM-1 auf
ca. O dB einstellen,

Anschliefiend Freqenz bis 2 MHz durchdrehen und mit

‘L 501 und C 705 auf minimalen Frequenzgang abgleichen,

&6

9.4. Hammonische Storspannungen

Werden bei Kapitel 8.4. Uberschreitungen der zuldssigen
Grenzwerte festgestellt, sollte eine Uberprufung bzw.
ein Abgleich der Endverstirker-Arbeitspunkte durchge-
fuhrt werden, s, Pt. 9.1.2.1. und 9.1.2.2,

Der Sender ODS-81 sollte vor Durchfuhrung der Einsteli-
arbeiten mindestens 30 Min. in Betrieb sein.

Py




10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

10.1. Vereinfachtes Blockschaltbild

Die Ausgangsfrequenz des Sendereinschubs wird im Sende-
mischer durch Mischender 4. Oberwelle der 1-MHz-Steu-
erfrequenz des OD-8 mit der 4 bis 6-MHz~Ausgangsfrequenz
des OD-8 erzeugt, Dabei wird die 4-MHz-Frequenz als
Zeichen, die 4 bis 6~-MHz-Frequenz als Trdgerfrequenz
verwendet, (siehe Bild 10-1)

Die vom OD~8 kommende 1-MHz-Steverfrequenz wird zu-
ndchst mit einem Frequenzvervierfacher vervierfacht, Durch
die Art der Vervierfachung entstehen auBler den gewinsch~
ten 4 MHz, harmonische und subharmonische Frequenzen
dieser 4 MHz. Deshalb ist es notwendig dem Vervierfacher
ein Bandfilter nachzuschalten., Die vom Bandfilter kommen-
de 4-MHz-Spannung wird einem Begrenzer zugefuhrt, in
dem gleichzeitig durch kontinuierliche Vertnderung des
Begrenzerruhestroms die Pegelfeineinstellung vorgenommen
wird. Der mit dieser Feineinstellung Ubersireichbare Bereich
betrigt ca. 26 dB. Die Rechteckform des Ausgangssiroms
des Begrenzers bedingt ebenfalls die Nachschaltung eines
Bandfilters, um unerwunschte-Mischprodukte zu vermeiden.
Im Sendemischer wird die 4~MHz~Spannung mit der vom
OD-8 kommenden 4 bis 6~-MHz~Trtgerfrequenz gemischt.
Diese wird jedoch vorher begrenzt, um unabhidngig von

der 4 bis 6-MHz~-Trtgerspannung zu sein und um steile
Flanken zu erhalten,

Am Ausgang des Mischers erscheinen aufler der Nutzfre-
quenz O bis 2 MHz noch andere Frequenzen

4 bis 6~-MHz-Trdgerrest
4-MHz~Zeichenrest
n (4 bis 6 MHz £ m 4 MHz

Um den Trédgerrest, Zeichenrest und die unerwinschten
Mischprodukte zu verringern, wird dem Sendemischer ein
TiefpaB nachgeschaltet,

Der Ausgangspegel wird mit Hilfe des Vor- und Endverstir-
kers erzeugt., Die Ausgangsspannung des Endverstdrkers geht
einmal zum Ausgangsteiler, in dem die Grobteilung des
Ausgangspegels vorgenommen wird, zum anderen wird mit
dieser Spannung der Gleichrichter angesteuert, der einen
Strom liefert,der der mit dem Feinregler eingestellten Span-
nung proportional ist,

Dieser Strom wird vom Instrument angezeigt.

Frequenzvervierfacher @

10.2. Funktion der Einzelschaltungen

10.2.1. Frequenzvervierfacher, Pegeifeinein-

stellung, 4-MHz-Bandfilter
10.2.1.1. Frequenzvervierfacher

Die vom OD-8 kommende 1-MHz-Frequenz mu88 zuntchst
vervierfacht werden,Dies erfolgt'durch den aus T 301 und
T 302 gebildeten Zweiweggleichrichter, dessen Arbeits-
weise sich gut aus dem folgenden Bild ersehen a8t :

o

et 301 4\ N\
Jeraoz N

pohd YRV aNVaN

Jer 302

Bild 10-2

Auf den Schwingkreis, gebildet aus C 303 und U 302,
flieBt der Strom IcT301 + ¢ 7302+ Die Frequenz dieses
Stromes betrdgt 2 MHz, ist aber stark oberwellenhaltig;
die 2. Oberwelle, 4 MHz, ergibt an dem Parallelschwing-
kreis (C 303, U 302), der auf 4 MHz abgestimmt ist, eine
Amplitude von ca. 1 V, mit der Frequenz 4 MHz, Die

2 MHz, sowie die weiteren Oberwellen dieser Frequenz
werden unterdruckt.

10.2.1.2.  Pegelfeineinsteliung 3

Die Pegelfeineinstellung wird mit einem Begrenzer vorge=~
nommen, dessen Gleichstrom mit einem Potentiometer
einstellbar ist, Beim Begrenzer wird bekanntlich der
Gleichstrom mit der Steuerspannung zwischen den beiden

B 301 — 17
Zeichen- § ! -~ Ausgangs-
fraquenz / spannbung
Ei I3 4MHz
ingang
1 MHz
—~— s71 | Bu 701
. ~~ +5dB -
Mischer @ -BI D D . p=+€ Signalfrequenz-
2MHz -45d8 ausgang
200 Hz bis 2 MHz
2-MHz- Vurverstdrker@ Endverstarker und Pegalschalter@
TiefpaB
Bu 401
T"”W‘ s’—-—— b
frequenz I_
Eingang
4 bis 6 MHz Trtigerbegrenzer Bild 10-1
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Transistoren hin- und hergeschaltet. Dieser, im 4-MHz-
Rhythmus geschaltete Strom, flieBt auf einen Paraliel-~
schwingkreis und erzeugt an ihm eine sinusférmige Span-
nung der Frequenz 4 MHz.

10.2.1.3.  4-MHz-Bandfilter 3

Das 4-MHz-Bandfilter sorgt fur eine weitere Selektion der
4-MHz-Spannung. Es besteht aus 2 Parallelschwingkreisen,
die kapazitiv gekoppelt sind.

10.2.2. Mischer und Tragerbegrenzer

Der Mischer mit den Dioden G| 401.,.Gl 404 wird vom
Ubertrager U 305 im Frequenzvervierfacher und 4-MHz-
BandpaB symmetrisch gespeist. Der Eingangswiderstand
des Mischers betrdgt ca. 1 kQ.

Die Reihenwiderstinde (R 414, . .R 417) zu den Dioden
dampfen Einschwingvorgdnge beim Schalten, die durch
Leitungsinduktivititen und Schaltkapazitidten verursacht
werden,

Das Zeichensignal von 4 MHz (0 dB) wird Uber einen ohm-
schen Spannungsteiler (R 404...R 407) eingekoppelt. Da-
mit ergibt sich ein nahezu reeller Innenwiderstand (R;=

56 Q) des Mischers fur das Nutzsignal. Der nachfolgende
2-MHz-TiefpaB (5) dient zur Aussiebung des Nutzseiten-
Bandes (Q -W).

Geschaltet werden die Mischer-Dioden durch den recht-
eckférmigen Tragerstrom. Mit dem durch P 401 einstell-
baren Diodenvorstrom wird die minimale Trdgerspannung
am Mischerausgang eingestellt. Bei groflen Unterschieden
der Schwellenspannungen der Mischerdioden kann ein
Grobabgleich durch Parallelwiderstinde zu R 414, ..R 417
notwendig werden.

Mit dem Diff.-Trimmer C 407 lassen sich die an den bei-
den Zweigen angreifenden Kapazitdten auf gleiche Werte
einstellen.

10.2.3. 2-MHz-TiefpaB
Der TiefpaB liegt zwischen Mischer und Vorverstdrker. Ei

Ubertragt das Nutzsignal (fT - fz) und sperrt die unerwunsch-

ten Mischprodukte, den Trdger (ff = 4 bis 6 MHz) und das
Zeichen (fz = 4 MHz), Die Speisung des Tiefpasses aus
dem Mischer erfolgt mit einem R; = 60 Q, den Abschlufl
bildet der Vorverstirker mit R, = 575 Q.

Die geforderte Ddmpfung im Frequenzbereich 4 bis 20MHz
betrigt 2 90 dB.
Polfrequenzen: 4,0 MHz; 4,657 MHz; 7,015 MHz,

Die Abgleichelemente L 501 und C 513 bringen die Wel-
ligkeit im Durchlaflbereich auf ein Minimum,

10.24. Vorverstirker

Der Vorverstarker gibt das vom Tiefpafl kommende Nutz=~
signal (200 Hz bis 2 MHz) um 29,6 dB verstidrkt an den
Endverstirker weiter,

&/8

Da der Endverstarker einen kleinen Eingangswiderstand
aufweist, muB der Vorverstiirker auch die notwendige
Steverleistung (0dB an 180 Q) aufbringen, Der Eingangs-
widerstand des Vorverstirkers betridgt ca. 580 Q und bil-
det den AbschluBwiderstand fur den TiefpaB, ‘

Die Eingangsstufe T 601 sorgt fur einen weitgehend ohm=~
schen Filterabschiu3, R 638 dient zum Abgleich des Filter-
abschlusses, um eine msglichst geringe Welligkeit zu er-
halten,

Das durch die Differenzverstirkerstufe T 602/T 603 ver-
stirkte Signal wird Uber Trennstufen T 604/T 407 einem
weiteren Differenzverstarker (T 805/T 606) zugefuhrt.
Dieser steuert die Endstufe und die Transistoren T 608/

T 609 aus, Das Ausgangssignal gelangt uber den Koppel-
kondensator C 612 auf den Eingang des Endverstdrkers.
Die kapazitive Kopplung mit C 612 ist notwendig, um die
hier vorhandene Drift vom Endverstdrker fernzuhalten.

Uber den Spannungsteiler R 625/R 612 gelangt das Aus-
gangssignal auf die Basis von T 603 zurtick. Durch diese

Gegenkopplung, verbunden mit einer hohen Geradeaus-
verstarkung, wird die Verstirkung nahezu unabhingig
von Exemplarstreuungen oder Alterung.

Die RC-Glieder R 613/C 602, R 623/C 405, R 617/C 603,
R 622/C 606 und R 626/C 408 sorgen fur einen definier-
ten Amplituden- und Phasengang der Ringverstdrkung, so
daB eine Schwingneigung mit der notwendigen Sicherheit
ausgeschlossen werden kann,

Die Spannungsaussteuerungen an den Kollektoren von

T 605/T 606 sollen gleich sein, damit sich Ko des Kapa~
zitdtsklirrens (C.p) kompensiert. Da zu R 620 der Innen-
widerstand des Teilers R 628/R 631 parallel liegt, mufl
dieser Widerstand grser sein als R 616, Ausreichende
Stromsymmetrie liegt dann vor, wenn mit P 601 die Span-
nung zwischen Punkt e und f auf 2,35V eingestellt wird. -

10.2.5. Endverstirker und Pegelschalter

Der vom Vorverstidrker kommende Pegel wird im Endver-
starker um 13 dB verstirkt und steht am Ausgang des
ODS-81 mit einem Innenwiderstand von 75 Q zur Verfu-
gung.

Der Doppeltransistor T 701 stellt einen driftarmen Diffe-
renzverstdrker dar. Die Basis von T 701 erhdlt das Ein~
gangssignal, die Basis von T 70V die rtckgefthrte Span-
nung. Die Verstirkersymmetrie wird mit P 701 so einge-
stellt, daB8 O V an der Brucke a-b gegen Masse stehen.

T 703 dient zur Phasenumkehr, da die Basen der Treiber-
stufen T 705/T 706 gleichphasige Signale benstigen. Die
Diode Gl 701 kompensiert die Schwellendrift von T 703.

Die Leistung fur die dynamische Eigenkapazitit der Trei-
berstufen wird durch die Emitterfolger T 702 und T 704
aufgebracht, Die Emitterfolger werden erst bei Frequen-
zen f >1 MHz wirksam. Infolge der kapazitiven Kopp-
lung haben die Stufen keinen EinfluB auf die Drifteigen-
schaften,

Der Ruhestrom der Endstufentransistoren T 710 und T 711

%
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

wird mit P 702 auf 80 mA eingestelit, C 705 dient als
Abgl eich fur den Frequenzgang des Vor- und Endverstr-
kers.

Die Gleichrichtung des Ausgangssignals erfolgt mit T 714,
dessen Arbeitspunkt durch die Transistoren T 712 und T713
stabilisiert wird, T 712 und T 714 werden auf eine Emitter-
Basis-Differenzspannung von + 10 mV ausgesucht, Mit

P 703 wird der Ruhestrom von 6 uA und mit P 704 die Ab-
solutgenauigkeit bei 3 V Ausgangssponnung eingestellt,
Zur Kompensation des Frequenzganges wird zwischen
Punkt e und Punkt f ein Kondensator von 4...8 pF einge-
lstet,

Die Anzeige der Ausgangsspannung erfolgt mit einem
Instrument, daBl Uber eine in dB geeichte Skala (+3...
- 10 dB) verfugt. Angezeigt wird die Spannung an den
Ausgangsklemmen bei Rj = R,. Die Einstellung der Aus-
gangsspannung wird stetig mit dem Potentiometer P 301
und in 5-dB-Schritten vorgenommen,

&9
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

7.1. Demontage des Gerits
7.1.1. Geréteabdeckungen l6sen

7.1.2 Entfemen der Bedienungsknopfe
7.13. Ausbau der Frontplatte

Abschrauben der Abdeckplatte. Die darunter liegenden

4 Schrauben herausschrauvben .

Nach Entfernen der linken Gertiteabdeckung die beiden
Befestigungsschrauben fur das Instrument herausschrauben .
Nach L8sen der Lstverbindungen kann die Frontplatte
herausgenommen werden .

7.1.4. Ausbau der Baugruppen

Abnehmen der Deckel. Nach Ldsen der Befestigungschrau-
ben kinnen die Baugruppen nach oben bzw. nach unten
herausgenommen werden.

7.1.5. Ausbau der unteren Tragerplatte

Abschrauben der 3 Subimax-Verbindungen, sowie der 6
Befestigungsschrauben. Anschlieflend 188t sich die untere
Trigerkarte abheben.

7.1.6. Ausbau der Leistungstransistoren
T710und T 711

Hierzu baut man zweckmdBigerweise die untere Triger-
karte aus (siehe 7.1.5.) .Danach sind die Transistoren
zugtinglich,

Oszillogramm an

7.2. Pegel an den MeBpunkten

Erforderliche Gertite:

1 Dekadischer Steuercszillator OD-8 von W.u.G.
1 Pegelmefiplatz z.B. PSM-5 von W,u.G.

+ Tastkopf TK-8 von W.u.G.
1 Oszillograf AEG/Gossen
1 Vielfachmesser AEG/Gossen

Die Befriebsspannungen + 12V, =12V, +5V, sowie

die 4-MHz~Zeichen~ und 4- bis 6-MHz-Trdgerfrequenz
liefert der OD~8, Um die MeBpunkte zugdnglich zu ma-
chen, mussen die obere und untere Gehduseabdeckung so~
wohl des OD-8 als auch des ODS-82 entfernt werden.

Stmtliche Pegel werden mit TK-8 gemessen, Bei den An-
gaben handelt es sich um Mittelwerte.

Messung

Kontrolle der Betriebsspannungen (z.B. am Frequenzum-
setzer (3)) mit Vielfachmesser

+12V an(3)21

-12V an(3)24

+5V an(3)27

Einstellungen an den Gertiten:

OD-8: 1,000 00 MHz

ODS-82: 0-dB-Anzeige (mit Pegelfeinregler einstellen)
PSM-5 mit TK-8 geeicht.

Die Soilwerte fur die einzelnen Meflpunkte sind aus fol~
gendem Pegelplan ersichtlich: (siehe Bild 7-1)

Die Pegel an(3)19, T 301 Kollektor und (4)13 sind vom
verwendeten OD-8 abhdngig. Pegel an@ 19 >1 dB.
Pegel an®l3 >2 dB.

Fur alle Pegelangaben mufl
Instrumentenanzeige auf 0 dB sein

Pegel mit Tastkopf gemessen

® ®

[ 30
100 kHz 100 kHz
ca.-0,5dB +11dB

1
100 kHz
ca. -30dB

JC 3m N2
T30
Kollektor >
@19 4 MHz, ca. +2 d8 3 @11
1 MHz -l i 400 kHz
+2dB wps ca. -5d8
St 301 1 10
Y MHz  § , =
vaD-e-E 4 1 ~
400-kHz-
Bandpaf
Frequenzumsetzer @
Mischer und
p=——— Trdgerbegrenzer
St 401 3 10 oy
4 bis 6 MHz " e |
vom OD-8 | pegelangab

=~ > >

+5a8 Bu 701
/é" O?B —‘f 20 Hz bis
S8 1 200 kHz

bei
frruger = 5 MHz

200~kMz~-

Tiufpaﬂ@ @ @

Vorverstdrker  Endverstirker Pegelschalter

Oszillogramm 5
©o an JC 40112 ®
5 MHz 1 100 kHz
ca.+3dB 3 ca. -30d8

Bild 7-1 s b
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.1. Sendepegelfehier bei 0 dB,
f =20 kHz

Erforderliche Gertte:

1 Eichpegelmesser Z=75Q

z.B. EPM-1 von W.,u.G.
Zubehsr, Démpfungsglied 9,03 dB, Z =75Q

1 Steuveroszillator OD-8 von W.u.G.
Meflaufbay :
Dampfungs~
OD-8 und glied
0DS-82 gy S— EPM-1
9,03 dB
Bild 8-1

Einstellungen:

am OD~8: 200 kHz (= 20-kHz-Sendefrequenz)

am ODS-82: 0 dB

am EPM-1: Anzeigebereich + 0,2 dBm, geeicht bei
0dB, R;=75Q

Sendepegel am ODS-82 mit Feinregler genau auf O dB
einstellen und Fehler des Sendepegels am EPM-1 ablesen.

Fehlergrenze (e) des Sendepegels: = 0,2 dB

8.2. Sendepegelfehler durch
Frequenzgang bei O dB
(ohne Nachstellen am Instrum.)

MeBaufbau wie unter 8.1.

Einstellungen:

am OD-8: 200 kHz (= 20-kHz-Sendefrequenz)

am EPM-1: Anzeigebereich + 0,2 dBm

am ODS-82: 0 dB, mit Pegelfeinregler Bezugspegel am
EPM-1 von ca, 0 dB einstellen.

Frequenz am OD-8 zwischen 500 Hz und 2 MHz verdndern
und Anzeigednderung am EPM-1 beobachten,

Fehlergrenze (e) des Sendepegels in Abhdngigkeit von der
Frequenz: 20,1 dB.

Frequenz am OD=-8 zwischen 200 Hz und 200 kHz ver-
dndern,

Fehlergrenze (e) des Sendepegels in Abhdngigkeit von der
Frequenz: = 0,2 dB.

8.3. Teilerfehler

Die garantierte Teiler-Fehlergrenze von £0,1 dB wird
im Werk mit dafur entwickelten Mefligertiten nachgemes~
sen. Eine UberprUfung des Teilerfehlers ist mit handels-
Ublichen Mefimitteln wegen der hohen Anforderungen an
die eingesetzte Eichleitung nur bedingt mglich,

Andererseits sind im Hinblick auf das Gerttekonzept des
ODS-82 nur griflere Abweichungen denkbar, wenn das
Gerit einen Fehler aufweist,

Erforderliche MeBgertte:

1 Pegelmesser z,.8. PM-8

2 steuerbare Oszillatoren OD-R
1 Eichleitung 0 bis 80 dB
z.B.Rel3D 120

von W.u.G.
von W.u.G.

von Siemens

MeBaufbay :
op-8
Prufling Eichisitng op-8 f=20kHz
oDs-82 /&' M-8

Bild 8-2

Einstellungen der Gertite:

OD-8: 200 kHz (= 20 kHz)

ODsS-82: +5 dB

Eichleitung: Ddmpfung 70 dB

PM-8: - &5 dB, R; = 75 Q, rauscharm 5, Bandbreite 50 Hz,
Skalenbereich - 6 bis + 1 dB.

Sendepegel am ODS-82 so einstellen,daB das Instrument
des PM-8 genau 0 dB anzeigt. Dann Pegel in 5dB-Stufen
kleiner und Ddmpfung der Eichleitung ebenfalls in 5~dB -
Stufen schalten. Abweichung am Instrument des PM~8
beobachten.

Fehlergrenze (e) des Teilerfehlers: = 0,1 dB

84. Hammonische Storspannungen
Erforderliche Mefigerdte:

1 Selektiver Pegelmesser z.B. SPM~6 von W.u.G.
MeBaufbay
08 ong Ri=75Q
-0 v ige:
0ODs-82 - > ?SZ’.,”’ x10
4F=0,4 kHz
selektiver
Pegeimesser SPM-6
Bild 8-3

Messung bei Grundwelle 199,99 kHz

Einstellung der Gerdte:

ODs-82: +5dB
OD-8: 1,999 99 MHz
SPM~6: +10dB, R; =75 Q, Bandbreite 0,4kHz,

Anzeige x 10

Bezugspunkt ist die Pegelanzeige des SPM=6 bei der Grund-
welle 199,99 kHz. Dann wird der SPM=6 auf die Ober~
wellen k2 bzw , k3 abgestimmt und die Pegelanzeige ab-
gelesen. (Empfindlichkeitsschalter auf - 50 dB klirrarm.)

Fehlergrenze (e) :
ak2 und a3 : = 60 dB

7/3



& NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.5. Reflexionsdampfung

Erforderliche Geriite:
1 Reflexionsfaktormesser z.B. RFZ-5 von W.u.G.
1 Pegelsender + Pegelmesser z.B, PSM=5 von W.u.G.

Mefaufbau :

Q0-8 und

Ry R
0DS-82 —=1'x™

Bild 8-4
Vor der Messung ist der RFZ~5 mit dem PSM-5 und dem
Reflexionsnormal r = 0,1 (= 20-dB-Reflexionsdtimpfung)

zu eichen.

Einstellung der Gerdte:

DS~82: Pegelfeinregler am linken Anschiag
PS-5: ca.0dB, Rj=75Q
PM-5: R; =75 Q, rauscharm, 500-Hz-Band-
breite.

Die Reflexionsddmpfung bei f = 200 kHz (Mefifrequenz)
in allen Teilerstel lungen messen,

Reflexionsddmpfung: Z 40 dB

7/4
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9. ABGLEICHANWEISUNGEN

Arbeitet das Gerdt nicht einwandfrei, oder weichen dessen
Kennwerte von den garantierten Daten ab, so gibt dieses
Kapitel Auskunft Uber migliche Abgleich- und Einstell-
mafnchmen.

9.1. Gleichspannungseinstellungen

Erforderliche Mefigerdte :
1 Digitalvolimeter oder Gleichspannungsinstrument

100 kQ/V.

9.1.1. Gleichsp.-Einstellung am Vorverstérker

Gleichspannung zwischen @e und @f (+an ") mit
P 601 auf 2,35 V + 50 mV einstellen.,

Danach Spannung zwischen @c und Masse kontrollieren,
Soll: =1,2bis~2V,.

9.1.2.

Teilerschalter am ODS auf + 5 dB, Pegeifeinregler am
rechten Anschlag.

Gleichsp.-Einstellung am Endverstirker @

9.1.2.1. Verstirkersymmetrie

Spannung zwischen@ a=-b und Masse mit P 701 auf
0V £2mV einstellen.

9.1.2.2. Ruhestrom der Endstufe

Spannung zwischen@ c#) und@ d mit P 702 auf
1,44V £20 mV einstellen,

9.1.2.3. Ruhestrom des Gleichrichters

Pegelfeinregler (P 301) an linken Anschlag.
Spannung Uber R 741 mit Digilulvohmete&_messen und mit
P 703 auf 72 mV * 2 mV einstellen.

tei Messungen mit 100 k&/V muBl der Widerstand des
Instruments mit berUcksichtigt werden. Im Meflbereich
300 mV ergibt sich ein Instrumentenwiderstand von 30 kQ,
der R 741 paralielgeschaltet, die einzustellende Span-
nung auf 51,5 mV * 2 mV reduziert.

9.2. Sendepegel 0 dB

Erforderliche Gertte:
1 Eichpegelmesser 75 Q z.B. EPM-~1
Zubehtr : Démpfungsglied 9,03 d8, 75 Q

von W.u.G.

MeBaufbau und Gertite-Einstellung wie unter 8.1.

Der Sender ODS-82 und der EPM-1 sollten vor dem Ab-
gleich mindestens 30 Minuten in Befrieb sein.

Abgleichvorgang

5=dB-Teiler des ODS-82 in Stellung 0 dB.

Mit Pegelfeinregler am EPM-1 Anzeige auf 0 dB ein-
stellen,

Instrumentenanzeige des ODS~82 mit P 704 aquf

0 dB + 0,03 dB einstellen.

Achtung: Vorraussetzung fir diesen Abgleich ist, daf
die Gleichspannungseinstellungen unter 9.1.
stimmen.

Frequenzgang ohne Nachstellen
am Instrument

Erforderliche Gerdte:
1 Eichpegelmesser 75 Q z.B. EPM-1
Zubehsr: Démpfungsglied 9,03 dB, 75 Q

9.3.

von W.u.G.

Meflaufbau und Gertite~Einstellung wie unter 8.1.

Mit Pegelfeinregler Anzeige am EPM~1 bei fops-g2 =
20 kHz auf 0 dB einstellen.

Bei fopg-g2 = 200-kHz-Frequenzgang mit C 705 auf

0 dB abgleichen.

Anschlielend den gesamten Bereich kontrollieren.

9.4. Harmonische Storspannungen

Werden bei 8.4, Uberschreitungen der zulassigen Grenz-
werte festgestellt, sollte eine Uberprufung bzw . ein Ab-
gleich der Endversttrker-Arbeitspunkte durchgefihrt wer~
den. (siehe 9.1.2.1. und 9.1.2,2.).

Der Sender ODS-82 sollte vor Durchfihrung der Einstell-
arbeiten mindestens 30 Min. in Befrieb sein.
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Bel der Beschreibung des Sendereinschubes wird vorausge-
setzt, dafl der Steverosziliator OD=8 bekannt ist.

10.1. Vereinfachtes Blockschaltbild
(siehe Bild 10-1)
10.1.1.  Beschreibung des Blockschaltbildes

Die vom OD-8 kommende 1 ~-MHz-Steverfrequenz wird
zundchst in einem Frequenzvervierfacher vervierfacht.
Durch die Art der Vervierfachung entstehen aufer den
gewlnschten 4 MHz auch Harmonische und Subharmoni-
sche,

Deshalb ist es notwendig, dem Vervierfacher ein Band~
filter nachzuschalten., Die vom Bandfilter kommende 4-
MHz-Spannung wird zuntchst einem 10 : 1 - Frequenz-
teiler und schlieB8lich einem Begrenzer zugefuhrt. In die-
sem wird gleichzeitig die Pegelfeineinstellung vorge-
nommen, indem der Begrenzer-Ruhestrom kontinuierlich
verdndert wird. Da der Ausgangsstrom des Begrenzers
rechteckfrmig ist, muBl zur Vermeidung unerwlnschter
Mischprodukte ebenfalls ein Bandfilter nachgeschaltet
werden.

Die 4 bis 6-MHz-Trdgerfrequenz gelangt zundchst auf
einen 10 : 1-Frequenzteiler und wird schliellich auf einen
Begrenzer gegeben, um von der Spannung unabhingig

zv sein und um steilere Flanken zu erhaiten.

Im Sendemischer wird die 400~-kHz~Zeichenfrequenz mit
der 400 bis 600-kHz-Trtgerfrequenz gemischt. Am Ausgang
des Mischers erscheinen auBer der Nutzfrequenz O bis

200 kHz noch andere Frequenzen:

400 bis 600-kHz~Trdgerrest
400-kHz-Zeichenrest
n (400 bis 600) kHz * m 400 kHz

Um den Tridgerrest, Zeichenrest und die unerwunschten
Mischprodukte zu verringern, ist dem Sendemischer ein
TiefpaB nachgeschaltet.

Der notwendige Ausgangspegel wird mit Hilfe des Vor-
und Endversttirkers erzeugt. Die Ausgangsspannung des
Endverstirkers geht einmal zum Ausgangsteiler, wo die

S
o~

Grobtellung des Ausgangspegels vorgenommen wird, zum
anderen wird mit dieser Spannung der Glelchrichter an~
gesteuert, der einen der mit dem Feinregler eingestellten
Spannung proportionalen Strom liefert. Dieser Strom wird
vom [nstrument angezeigt.

10.2. Funktion der Einzelschaltungen

10.2.1. Frequenzvervierfacher, Frequenzteiler,

Pegeleinsteliung, 400-kHz-Bandfilter ®

10.2.1.1. Frequenzvervierfacher

Die vom OD-8 kommende 1-MHz-Frequenz muB8 zuntichst
vervierfacht werden, Dies geschieht mit dem aus T 1 und
T 2 gebildefen Zweiweggleichrichter. Die Arbeifsweise
kann am einfachsten mit den folgenden Bildern beschrie-
ben werden:

Eingangs-
spannung

Jet am —-'/-\

et 302

/\\ /T \,
NV NN VNN N

JeT 302

Bild 10-2

Auf den Schwingkreis, gebildet aus C 3 und U 2 flieit
der Strom JCTi + JcT2. Die Frequenz dieses Stromes be-
trigt 2 MHz. Der Strom ist aber stark oberwellenhaltig;
die 2,, 4 MHz, ergibt an dem Parallelschwingkreis (C3,
U2), der auf 4 MHz abgestimmt ist, eine Amplitude von
ca. 1 Vg mit der Frequenz 4 MHz. Die 2 MHz sowie die
weiteren Oberwellen dieser Frequenz werden unterdrickt.

MHz | ¢ MHz

i
Vv
w
v

[3

t kHz
~—
1 D’z

10

0...~20dB 400 kHz

4 bis 6 4 bis 600 "0 bis 200 +14 d8
MHz ; kHz kHz . max,
-~ b A B e b ot e >t~ 4
3 v
o ’ B 10:Y-Teiler  Trugerbegrenzer ' = - 200 -kHz - 0...50d8
Bild 10-1 - Tiefpafl T
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@L0. FUNKTIONSBESCHREIBUNG ‘

10.2.1.2. 10 : +Frequenzteller

Die von U3 kommende 4-MHz-Spannung wird auf den am
T4 und T5 bestehenden Begrenzer gegeben, von dem der
10 : 1-Frequenzteiler angesteuert wird.

10.2.1.3. Pegelfeineinstellung

Die Pegelfeineinsteliung wird mit einem Begrenzer vorge-
nommen, dessen Gleichstrom mit einem Potentiometer
eingestellt wird. Beim Begrenzer wird bekanntlich der
Gleichstrom mit der Steverspannung zwischen den bei-
den Transistoren des Begrenzers hin und hergeschaltet.
Dieser im 400-kHz-Rhytmus geschaltete Strom fliefit auf
einen Parallelschwingkreis und erzeugt an ihm eine si-
nusRSrmige Spannung (der Frequenz 400 kHz). Der recht-
eckfsrmige Strom erzeugt an dem Parallelschwingkreis
auch noch andere Spannungen, d.h. Harmonische,

diese sind aber wesentlich kleiner als die gewUnschte
.400-kHz-Spannung, weil der Parallelschwingkreis bei
diesen Frequenzen niederohmig ist.

10.2.1.4. 400-kHz-Bandfilter

Das 400~kHz-Bandfilter sorgt fur eine weitere Selektion
der 400-kHz-Spannung. Es besteht aus zwei Parallel-
schwingkreisen, die kapazitiv gekoppelt sind.

10.2.2. Mischer, Trigerbegrenzer und 10:1-Teiler

Der Mischer mit den Dioden GL 403 bis GL 406 wird sym-
metrisch gespeist von dem Ubertrager U 305 im 400-kHz~-
BandpaB. Der Eingangswiderstand des Mischers betrigt
ca. 1 kQ.

Die Reihenwiderstinde R 420, 421, 424 und 425 zu den
Dioden ddmpfen Einschwingvorgtnge beim Schalten, die
durch Leitungsinduktivittdten und =-Kapazitdten verur-
sacht werden,

.)as Zeichensignal von 400 kHz wird Uber den Spannungs-
teiler R 414 und R 418 auf den Mischer eingekoppelt. Da-
mit erhdlt man einen nahezu reellen Innenwiderstand des
Mischers von ca, 56 Q fUr das Nutzsignal . Der nachfol-
gende 200-kHz-Tiefpafl siebt das Nutzsignal Q -W

aus.

Geschaltet werden die Mischer-Dioden GL 403 bis GL406
durch den rechteckfrmigen Trigerstrom 400 - 600 kHz.
Um einen kleinen Klirrfaktor zu erhaiten, benttigt man
steile Flanken und groe Amplitude des Triigersiromes.
Die kurze Schaltzeit erhdlt man mit Hilfe des Begrenzers
T 401 sowie des 10: 1-Teilers (IC 401), die groBe Ampli-
tude mit Hilfe von IC 401 und T 402 und T 403.

P 401 dient zur Einstellung des minimalen Triigerrestes
am Mischerausgang. Bei groBen Schwellspannungsunter-
schieden der Mischerdioden kann ein Grobabgleich durch
Parallelschalten von Wldersﬂ:lnden zu R 419, 422, 423,
426 erforderlich sein. Eine VergroBerung des Abglelch-
werts von P 401 wurde k 2 entstehen lassen.
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10.2.3. 200-kHz-TiefpaB

Der Tiefpafl liegt zwischen Mischer und Versttrker, Er
Ubertrtigt das Nutzsignal (fr - fZ) und sperrt die uner-
wlnschten Mischprodukte, den Triger (fr = 400 bis

600 kHz) und das Zeichen (fz = 400 kHz). Die Speisung
des Tiefpasses aus dem Mischer erfolgt mit einem Rj =

60 Q, den AbschluBl bildet der Verstirker und Re = 600 Q.
Da es sich nun um ein 0 = 1 Filter handelt und eine Wel-
ligkeit von = £ 0,1 dB im DurchlaBbereich gefordert

wird, muBl der AbschluBwiderstand abgeglichen werden.
Die Abgleichmglichkeit ist im Vorversttrker vorgesehen.

Die geforderte Dimpfung im Frequenzbereich 0,400 bis
2,0 MHz betrtigt 2 90 dB.

Polfrequenzen: 400 kHz; 445,7 kHz; 701,5 kHz.

Die Abgleichelemente L 501 und C 513 werden dazu be-
nutzt die Welligkeit im DurchlaBbereich auf ein Minimum
zu bringen,

10.2.4. Vorverstéirker

Der Vorverstirker gibt das vom Tiefpafl kommende Nutz-
signal (20 Hz bis 200 kHz) um 29,6 dB verstirkt an den
Endverstirker weiter. Da der Endverstirker einen kleinen
Eingangswiderstand aufweist, muB der Vorverstdrker auch
die notwendige Steuerleistung (0 dB an 180 Q) aufbringen.
Der Eingangswiderstand des Vorverstirkers betrtigt ca.

600 Q und bildet den AbschluBwiderstand fur den Tief-
pafi.

Der Frequenzgang des Vorverstirkers betrdgt < £ 0,3 dB,
der Klirrfaktor ist 0,5 % .

Die Eingangsstufe T 601 sorgt fUr einen weitgehend ohm-
schen FilterabschluB8, R 638 dient zum Abgleich des Filter-
abschlusses, um eine mglichst geringe Welligkeit zu er-
halten. Das durch die Differenzversttrkerstufe T 602/

T 603 verstarkte Signal wird Uber Trennstufen T 604/

T 607 einem weiteren Differenzversttrker (T 605/T 606)
zugefUhrt, Dieser stevert die Endstufe mit den Transisto-
ren T 608/T 609 aus. Das Ausgangssignal gelangt Uber
den Koppelkondensator C 612 auf den Eingang des End-
verstdrkers. Die kapazitive Kopplung mit C 612 ist not-
wendig, um die hier vorhandene Drift vom Endverstdrker
fernzuhalten.

Uber den Spannungsteiler R 625/ R 612 gelangt das Aus-
gangssignal auch auf die Basis von T 603 zurtick . Durch
diese Gegenkopplung, verbunden mit einer hohen Ge-
radeausverstirkung wird die Verstirkung nahezy unab-
hdngig von Exemplarstrevungen oder Alterung.

Die RC-Glieder R 613/C 602, R 623/C 605, R 617/C 603,
R 622/C 606 und R 626/C 608 sorgen fur einen definier-
ten Amplituden- und Phasengang der Ringverstdrkung, so=

~ daB eine Schwingneigung mit der notwendigen Slcher-

heit ausgeschlossen werden kann. Ly
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DJe Spannungsaussteuerung an den Kollektoren von

T 605/606 soll gieich sein, damit sich kg des Kapazi-
ttskiirrens (Ccp) kompensiert, Da zu R 620 der innen-
widerstand des Teilers R 428/R 631 parallel liegt, muB
dieser Widerstand grisBer sein als R 616. Ausreichende
Stromsymmetrie liegt dann vor, wenn mit P 402 die Span-
nung zwischen Punkt e und f auf 2,35 V eingestellt wird.

10.2.5. Endverstirker und Pegelschalter

Der vom Verstirker kommende Pegel wird im Endver-
stirker um 13 dB versttrkt und steht am Ausgang des
ODS-82 mit einem Innenwiderstand von 75 Q 1) zur Ver-

ngUng .

Der Doppeltransistor T 701 stellt einen driftarmen Dif-
ferenzverstirker dar. Die Basis von T 701 erhdlt das Ein~
gangssignal, die Basis von T 701* die ruckgefihrte Span-
nung. Mit P 701 wird die Verstirkersymmetrie so einge-
stellt, daB OV an der Brucke a=b gegen Masse stehen .

T 703 dient zur Phasenumkehr, da die Basen der Trei-
berstufen T 705/T 706 gleichphasige Signale benttigen.
Die Diode GL 701 kompensiert die Schwellendrift von
T 703,

Die Leistung fUr die dynamische Eingangskapazitdt der
Treiberstufen wird durch die Emitterfolger T 702 und

T 704 aufgebracht, Die Emitterfolger werden erst bei
Frequenzen f >1 MHz wirksam, Durch die kapazitive
Kopplung haben die Stufen keinen EinfluBl auf die Drift-
eigenschaften,

Der Ruhestrom der Endstufentransistoren T 710 und T 711
wird mit P 702 auf 80 mA eingestelit. M1t C 705 wird
der Frequenzgang des Vorverstirkers und des Endver-
stirkers abgeglichen.

Die Gleichrichtung des Ausgangssignals erfolgt mit T 714,
dessen Arbeitspunkt durch die Transistoren T 712 und T 713
stabilisiert wird. T 712 und T 714 werden auf eine Emitter-
Basis-Differenzspannung von + 10 mV ausgesucht. Mit

P 703 wird der Ruhestrom von 6 uA und mit P 704 die
Absolutgenavigkeit bei 3 V Ausgangsspannung eingestellit.

Zur Kompensation des Frequenzganges wird zwischen Punkt
e und f ein Kondensator von 4...8 pF gelstet.

Die Anzeige des Ausgangspegels erfolgt mit einem In-
strument mit einer in dB geeichten Skala (+ 3 dB bis
- 10 dB). 2)

Die Einstellung des Ausgangspegels erfolgt stetig mit dem
Potentiometer (P 301) und in 5-dB 3) - Schritten durch
den Teiler.

1) Serie A: 50Q

2) Serie A: Die Anzeige der Ausgangsspannung erfolgt
mit einem Instrument, welches zwei in Volt geeichte
Skalen (0 bis 1 V und 0 bis 3 V) besitzt. Angezeigt
wird die Leerlaufspannung an den Ausgangsklemmen,

3) Serie A: 10-dB-Schritte
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