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6. VORBEMERKUNGEN ZUR SERVICEANLEITUNG

Die Abschnitte 6.1. bis 6.4. erldutern die im Service-
teil 7. und im Anhang verwendeten Abkurzungen, Sym-
bole und Schemen; Abschnitt 6.5. enthdlt Hinweise fur
die MeBmittel, Abschnitt 6.6. fur die Bestellung von Er-
satzteilen.

6.1. Schaltelemente Schiliissel

Die einzelnen Karten bzw. Stromlaufplane sind durch
eine individuelle Nummer gekennzeichnet, z.B. Schritt-
speicher (@).Die Positionsnummern aller in dieser Bauein-
heit vorkommenden Schaltelemente beginnen mit der Zif-
fer 7. Die beiden folgenden Ziffern numerieren die Bau-
elemente fortlaufend, z.B. 06 im Kondensator C 706 oder
11 im Widerstand R 711, Der vorgesetzte Buchstabe be-
zeichnet die Art des Bauelements.

7 Q|g
Integrierter Schaltkreis Ifde
(Integrated circuit) Nr. 02

Stromlaufplan
(Schrittspeicher)

/4.1 Ifde Nr. der JC-Glieder

Anzahl| der im JC 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, einen

weiteren Kleinbuchstaben -z.B. a - im Symbol des Strom-
laufplans. Allen konkreten Bauelementen dieser digitalen

Schaltung ist in der Bestickungszeichnung derselbe Klein=
buchstabe vorangestellt.

6.2. Interne Verbindung der
Karten-AnschluBpunkte

Die AnschluBBpunkte der Steckerleiste sind an der strich-
punktierten Umrandung des Stromlaufplans mit einer Zahl
oder einem Groflbuchstaben bezeichnet, desgleichen auch
mit der Signalbenennung, die sich auf den digitalen Low-
(L)-Zustand bezieht.

Um festzustellen, welche internen Verbindungen im Gerdt,
z.B. von der Karte SA zu anderen Steckkarten fuhren,
oder welches Signal in einer weiteren Schaltung bestimmte
Funktionen bewirkt, benutzt man die Buchsen - (Leisten)
-Belegung @ im Anhang. Dabei gelten die Buchstaben

fur die Kontakte auf der Bestickungsseite und die Zahlen
fur die Kontakte auf der Lotseite.

1. Beispiel

AnschluBpunkt R mit Signal *FuBpunkt Tasten® im
Stromlaufplan , "Steuerkarte A" ist verbunden mit

(SB) 15 und (P) R, also mit den Karten ®Steverkarte B"®,

AnschluBpunkt 15 und ®Programmierkarte P*, Anschluf3-
punkt R.
2. Beispiel

Das Signal *Verriegelung Nullstelltaste®, Karte SA,
Pkt. 15 wird zu der Karte "Steuerkarte B*, (SB) S ge-
fuhrt.

6.3. Farbschliissel

Farbcode fur Widerstdnde und Kondensatoren

1.u.2. . " s
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 6 6 600
violett 7 7 7 700
grau 8 8 8 800
weil3 9 9 9 900
gold x0,19 | & 1000
silber x0,012) | 10 2000
ohne
Farbe 2 g
1) nur bei Kondensatoren
2) Multiplikator fur Werte unter 10
Abkurzungen der Schaltdrahtfarben
bl blau rs rosa
bk blank rt rot
br braun Schirm Schirm
fl farblos sw schwarz
ge gelb vio violett
gn grin ws weild
gr grau wsbl weil} blau

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

Bei Widersténden werden die Farbpunkte oder Farbringe
von auflen her gezthlt. Haufig wird auch der Widerstands-
korper als 1. Farbpunkt benutzt, als zweiter Punkt eine
Kappe. Der dritte Punkt (Anzahl der Nullen) wird als
Punkt oder Ring auf dem Widerstandsksrper aufgetragen
(entfdllt, 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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6.4. Abkiirzungen und Symbole

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

6.4.1. Konkrete Bauelemente

Batterie B ——'ll—
Buchse Bu —C
Diode, Gleichr. Gl el
Z-Diode Gl R
Thyristor Gl gt
Kapazititsvariationsdiode —-Dﬂ!
Induktivitat L Rt
Anzeigeinstrument J g
Kondensator & ——
Widerstand R -
HeiBleiter R —h—
Potentiometer P —qﬂ
Quarz Q —J—
Relais Rel E::l
Relaiskontakt rel —0/‘—
Schalter S Ig _.I—.__
Sicherung Si —=a—
Signallampe SL —®-—C
Transistor T ' B '@
E

Bipolartransistor T ! E
(Unijunction, FET)
B2
e I
Ubertrager U ]:[
I
]

6.4.2. Digitalsymbole

Nachfolgend werden ohne Anspruch auf Vollstindigkeit

einige der wichtigsten digitalen Schaltzeichen dargestellt.

6.4.2.1. Aligemeine Kennzeichnung

nnzeichnung der Negation
eines Eingangs : bzw. Ausgangs:

—d b—

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-Eingtnge (G-Eingdnge)

statisch .
]
Mit Wirkung bei L — G

|
Mit Wirkung bei H -—dl G

einflankengesteuvert
s |
Mit Wirkung beim H-L-Ubergang —f G

s I
Mit Wirkung beim L-H-Ubergang —e> G
1

zweiflankengesteuvert |

Mit Wirkung bei H-L-H-Impuls

Mit Wirkung bei L-H-L-Impuls

Kennzeichnung_einer Eingangsschaltung mi itung.

Ex E Ey = vorbereitender Eingang
X—p X = auslgsender Eingang
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.

Wie oben, jedoch bei Ubergang von
~ L auf H.

Anmerkuyng: Eine eventuelle Speicherzeit ist anzugeben !
(Ex)

6.4.2.2. Digitale Verknupfungsglieder

UND (AND)-Glied

Am Ausgang erscheint E,\|Eol A
nur dann ein L-Signal, |[H[H|H
wenn allen Eingdngen HIL |H
gleichzeitig "L® zuge- |L |H |H
fubrt wird. (Konjunk- LjL]L

tive Verknupfung)
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ODER (OR)-Glied

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

-

||| m

=izl >»

NICHT-Glied

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

— O |m
=

—
N

Tl >

Am Ausgang erscheint
ein H-Signal, wenn
allen Eingdngen *L"
zugefuhrt wird.

={r=E el
| SE I EELm

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

A =)+ Eg..oE,

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

NOR-Glied
Ey Am Ausgang erscheint E1|E2| A
ein H-Signal, wenn HIH][L
=¥ 1 A  mindestens einem Ein- |H |L |H
E gang "L* zugefthrt L |H|H
En wird. L |L|H

Nach DE MORGAN " umgezeichnete
Darstellung :

A=E)+...+E,
A= - 5...E,

Differenzier-Glied

E%_A
%

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

S [
AH:
L t

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

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

Schaltung, die durch Verbindung der
Ausgdnge 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 hohere
Belastbarkeit (bei IC's spricht man von
hsheren *fan out®).

Erweiterung der Eingangsschaltung durch einen
sogenannten *Expander®-Eingang

Beispiel : — NOR-Stufe mit vier Eingdingen. Ein
! weiterer besonderer Eingang gestattet
d durch duBere Beschaltung die Erweite-
Expander- rung der Verkniupfung.
Eingang-s

6.4.2.3. Kippschaltungen mit Speicherverhalten

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

Elipflops

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

Wird eine der beiden Logen als Grundstellung festgelegt,

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

Statische Eingangssignale (Erklarung und Beispiele)

Wechselt am Eingang E), 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 A befindet sich
dann zwangslaufig 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 E9 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 A1 liegt dann zwangsldufig ein H-Zustand.
Diese Lage behdlt das FF auch dann bei, wenn sich das
Signal am Eingang E, von L nach H @ndert.

Im allgemeinen ist es nicht zuldssig, den Eingdngen E;
und E, gleichzeitig ein Signal mit H-L-Ubergdngen zu-
zufihren.
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E1 | Es Al A

LIH]L [H

HYH[L [H

H LY HYL

H{HYH[L.

LY H[LY[HY

L LY —+ Kein FF-Verhalten!

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

Das bedeutet :

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

Ey

E2— -------- —A]
- LA

E5 2

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

Das bedeutet :

Das Flipflop kippt erst dann, wenn beide Eingdnge E,
und E9 gleichzeitig den L-Zustand einnehmen.

Ey
E;

E3— A2

A

Beispiele mit dynamischen Eingangssignalen

Untenstehendes Flipflop hat 2 dynamische Einginge Ej
und E2. Eine H-L-Flanke an Ej 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 A gekennzeichnet ist.

S - =

52_‘> _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 A durch
L (bzw. H) gekennzeichnet sind.

E—————-1

Elipflop mit Vorbereitung

Eine H/L-Flanke am dynamischen Eingang E2 ist nur dann
wirksam, wenn sich gleichzeitig der Vorbereitungsein-
gang E} 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.

6-4

18] ] A

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 Ey ein L-Zustand besteht.

E]—'ﬂ_—___
Ep— |,

LAy

Elipflops aus integrierten Schaltungen

Die in den Beispielen angefuhrten integrierten Digital-

schaltungen sind vom Hersteller fur die Anwendung in
positiver Logik vorgesehen, nachstehend jedoch in der
im Hause uUblichen negativen Logik dargestellt.

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-Flipflop_(z.B.

SN 7473 v. Texas)

E tn th +1
} i — A E1[E3] A1 [A,
B2 gt T IT (A1l A2n
Jg—— L{H[H L
3 — A HIL|[LH
By — H [H [A1nA

tn = kurz vor dem ®clock-imp."
tn + 1 = kurz nach dem ®clock-imp."
Ay =Ajn 2 der gleiche Zustand wie zur Zeit tn

— ax
Alng AZn A2n ~ Aln

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

Ey — _A]FF mit vorbereitendem ty | tatl
Eingang E und einem Al A
Ez Ubergeordneten ausls- Ez L] Hz
3—6=| ----1 senden Eingang E3. T TR
E A2Ej und E sind direkt
47 | auf die Ausginge wirk=
sam.
Monoflops

Diese Kippschaltungsart ist dadurch gekennzeichnet, daf3
es nur eine stabile Lage (Ruhelage) und eine quasistabile
Lage (Arbeitslage) einnehmen kann, wobei der Pfeil in das
Feld zeigt, dessen Ausgang in Ruhelage ist.
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Im folgendem Monoflop kippt ein L-Zustand am statischen
Eingang E] oder eine H/L-Flanke am dynamischen Eingang
Eo die Schaltung aus der Ruhelage in die quasistabile Ar-
beitslage (L-Zustand am Ausgang A1).

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

Ej— A,

Er—= _‘_..__

A2

6.4.2.4. Verzogerungsglieder

Verzsgert den Ubergang von H auf L

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

Verzégert sowohl den Ubergang von H
f Y] auf L als auch den von L auf H, je-
o

doch um ungleiche Zeiten.
Der Doppelschragstrich kennzeichnet die Eingangsseite

Verzsgert die Uberginge von H auf L
und von L auf H um gleiche Zeiten.

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

Anwendungsbeispiele :

E—r}%/ / A, H

oo

b= 4 —
I N I O
iz

l
i m
o Py oy

ms

6.4.2.5. BCD - Zahldekade als integrierte Schaltung

Bedingung zum Stellen auf Ziffer | Ausgdnge
Ziffer 0:

E3 und E4 auf H-Zustand,
Eg oder Eg4 oder beide in

L-Zustand.

Bedingung zum Stellen auf
Ziffer 9:

E5 und Eg auf H-Zustand,
E3 oder E4 oder beide in
L-Zustand

[ Ll e ol b o el K B o s o Ll ] LN
rirlT|lT|T|T|r || >
|| ||| | |—|—|— |0

O (O[O AW IN—|O
|||~ ||~ ||~ |x|— |~

Wahrend des Zashlens (Im-
pulseingang E5) muB an jedem
der beiden UND-Glieder min-
destens ein Eingang im Low-
Zustand sein.

6.4.2.6. Code - Umsetzer als integrierte Schaltung

Vereinfachte Darstellung_
(Beispiel)

8-4-2-1

(N

Darstellung mit den

einzelnen Ein- und

Ausgdngen

Ey —8 —A

Ey —4 _‘:A3
E4—— 10 A0

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

6.4.2.7. 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

S 5
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6. VORBEMERKUNGEN ZUR SERVICEANLEITUNG

6.5. MeBmittel

Als MeBmittel fur die Fehlereingrenzung und zum Nach-
weis von Spannungen, Signalen, Impulsen usw.empfehlen

wir folgende Gerate:

PegelmeBplatz PSM-5
PegelmeBplatz PSM-7
Eichpegelmesser EPM~-1

mit MeBkopf TK-10
Dampfungsglied 75 Q
RF-Millivoltmeter 411 A
ReflexionsfaktormeBbrucke R 273

BN 444/0 W.u.G.

BN 456/57 W.u.G.

BN 564/0 W.u.G.

BN 572/0

BN 594/1 W.u.G.
HP
Siemens

6.6. 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 590 Nr. 430 364 A/T 102
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

Achtung : Vor Offnen des Gerdts ist der Netzstecker zu
ziehen!

7.1. Demontage des Gerats

7-1.1. Losen der Gerateabdeckung

Die Gerdteabdeckungen sind mit 4 Spannblscken auf der

Gerateruckseite befestigt. Jedes Abdeckblech kann nach

Losen der zwei zugehsrigen Spannblscke nach hinten vom
Gerdt abgezogen werden.

7.1.2. Entfernen eines Bedienungsknopfes

Nach dem Abziehen des Knopfdeckels ist die Schraube in
der Knopfmitte zu lssen (ggf. mit Sonderwerkzeug W9,
W 20 oder W 21!). Danach kann der Knopf von der Achse
abgezogen werden. Sollte sich der Klemmkonus des
Knopfes nicht von selbst lockern, ist leicht gegen die ge-
lsste Schraube zu klopfen.

7.1:3. Ausbau der Frontplatte

Nach Entfernen der oberen und unteren Gerdteabdeckung
werden die Senkschrauben der oberen und unteren Zier-
leiste herausgedreht und diese abgenommen. Im dadurch
freigelegten Gehduserahmen sind jetzt die auf der Unter-
seite und Oberseite befindlichen Zylinderschrauben zu-
gsinglich und ksnnen herausgeschraubt werden. Die Front-
platteneinheit &Bt sich nun nach vorn herausziehen, wo-
bei die Kabelverbindungen vor Beschadigungen zu schut-
zen sind.

7.1.4. Offnen und Ausbau des Klappchassis

Um an die Baugruppen im Gehdusezentrum bequem heran-
zukommen, ist die mittlere obere Wanne als Klappchassis
konstruiert.

Werden die beiden Befestigungsschrauben gelsst, sowie
die Antriebskupplung des Bandbreitenschalters ausgehingt,
l&Bt sich das Chassis nach oben klappen.

Zum Messen oder Auswechseln von Bauteilen kann das
Klappchassis ganz herausgenommen werden. Dazu Chassis
nach hinten klappen, die beiden "Subminax" Stecker an
der Klappchassisrickseite lssen, die Stecker an der Chas-
sisvorderseite herausziehen und die hinteren Scharnier-
schrauben lssen.

7.1.5. Ausbau gedruckter Schaltungen

Zuerst Deckel der entsprechenden Wanne entfernen, da-
nach die AnschluBdrihte ablsten und die Befestigungs-
schrauben der Platine herausdrehen. Die gedruckte Schal-
tung l&Bt sich jetzt nach oben herausnehmen.

7.2, Pflege von Gerateteilen

Allgemeine Pflege- und Wartungsanweisungen, z.B. Aus-
tausch von Sicherungen usw. befinden sich in Kapitel 5
der Bedienungsanleitung.

7.21. Antrieb der Frequenzeinstellung

Bei Schwergidngigkeit des Antriebs sollte dieser leicht geslt
werden. Dazu das Precision-Oil Nr, 28/2,5°E (der Fa.

Riedel, Freiburg) verwenden.

7.2.2. Reinigung des Empfindlichkeitsschalters

Zu diesem Zwecke ist von der ausgebauten Frontplatte
nach Kennzeichnung und Losen der Anschlufdrahte und
nach Herausdrehen der Befestigungsschrauben der Schalter
herauszuziehen. Der Schalter muB3 an den Anschlag ge-
dreht werden; auflerdem ist auf die Stellung der Kontakt-
stifte zu achten. Mit einem Innensechskantschlussel las-
sen sich die Schrauben der Kontakistiftplatte lssen. Diese
kann danach leicht abgezogen werden. Zur Reinigung der
Kontaktbahnen wird vorteilhaft ein sauberer, trockener
Lappen oder ein weicher Radiergummi verwendet.

SchlieBlich wird die Halteplatte wieder aufgesetzt und so
tief montiert, daf von den im unbelasteten Zustand heraus-
ragenden Kontaktstiften nur noch die Halfte zu sehen ist.
Die weitere Montage erfolgt entsprechend.

Innensechskant-
schrauben

Kontaktstift=
halteplatte

Kontaktstifte

Bild 7-1

7.3. SicherheitsmaBnahmen

7.3.1. Netzteil

Die Gerdte fallen unter die Schutzklasse | (nach IEC

Publ. 348), da sie einen Schutzleiter haben, der jedoch
nicht mit dem Gehduse und der Gerdtemasse verbunden,
sondern durch Schutzschirmung bzw . Schutzisolation vom
Gehtiuse getrennt ist, Dies hat den Vorteil, daf eine MeR3-
erde an die Erdbuchse C angeschlossen werden kann, falls
es die MeBaufgabe erfordert.

7.4. Lage der Baugruppen bzw.
Testpunkte

siehe Bild 7-2 bis 7-5

7-1



2,11-MHz-Oszillator @

22-MHz-Oszillator (8)

Teiler und ZF—Versﬂirker@

TP 702

TP 704
TP 703

TP 1802

TP 1801
TP 2202

P 2201 ——— &
PO — B o

a

TP 1103 | TP 1102
1-MHz-Oszillator @

Mischer IV@

TP 701

259108

5898

5: 1-Teiler und 1-MHz-Trennstufe

Phasenvergleicher
Phasenvergleicher

Bild 7-2 Gerdt von oben mit Klappchassis (untere Wanne)

7-2

TP 601

TP 1902

TP 1901

TP 2001

Zishler @



18,6~ MHz-Tiefpall @ Eingangsverstdrker @

TP 301

Auskeppetstute fur Mischer |(3)

TH301

©

® w-w 801
. o’ o

Trennstate 311

W1-A1 L] L

Mischer | @
Trennstufe @

Bild 7-3 Geridt von links

TP 2302

WEMH: Tetpal (7

TP 2301

Eichmischer @



Entzerrerverstarker
und Suchoszillator

Trageroszi llator

Phasenvergleichsschaltung @

3: 1-Teiler TP 1401

TP 1402

TP 1602 | TP 1601

¥
]
H {
: |
L] § |
4 2(_ LU 2 {
31 eiter (13 Fraseavefiechsacrainny ()] |
g |
i |
0 i i
1 ‘ . ‘ ki
@ 4 TRt i »
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1 L
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Trensstate fur Sremdsteuersng (Z‘) Trenastate 4ut Feomasteuerneg (20)
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e

Bild 7-4 Gerat von unten
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Demodulatorzusatz
TP 2601
TP 806
' N\ TP 807

TP 802

TP 803

TP 804

TP 801

Eichtaktgeber @

TP 901 TP 903

TP 904 TP 905

Bild 7-5 Gerat von hinten mit Klappchassis (obere Wanne)

TP 401

TP 402

TP 902
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

7.5. Plane zur systematischen
Fehlereingrenzung

Das nachstehende Kapitel enthdlt Hinweise, die eine
systematische Fehlersuche sowie Fehlereingrenzung auf
eine bestimmte Baugruppe erméglichen.

Dabei wird vom Blockschaltplan ausgegangen und anhand
eines Pegelplans der Sollwert des Signalpegels im Signal-
zweig an verschiedenen Testpunkten kontrolliert, Die ge-
rdteintern erzeugten Signale, die sich ebenfalls an Test-
punkten messen lassen, sind in Form von Oszillogram-
men*tabellarisch aufgefuhrt, so da man Sollform und
GroBe der Signale relativ schnell von Baugruppe zu Bau-
gruppe Uberprufen kann.

Der zusdtzliche Relaisplon*gibt schlieBlich Auskunft Uber
den Schaltzustand der Relais bei den verschiedenen Be-
triebszustdnden des Gerdats.

Ist der Fehler auf eine bestimmte Baugruppe lokalisiert
worden, muB er von da aus innerhalb des Bausteins unter
Zuhilfenahme des jeweiligen Schaltbildes und der Bau-
gruppenbeschreibung gesucht werden.

Es sei darauf hingewiesen, daB alle Angaben in den vor-
genannten Planen lediglich dem Auffinden von Funktions-
nicht jedoch von Toleranzfehlern dienen.

(Unter Toleranzfehler wird eine Uberschreitung der garan-

tierten Fehlergrenzen verstanden, ohne daB8 dadurch die
Funktion des Gerdts nennenswert gestsrt wird).

* (Oszillogramme und Relaisplan siehe folgende Seiten)

Hinweise zum nebenstehenden Pegelplan:

Beim Messen wird der EinfluB des autom. Eichvorganges
durch eine periodische Schwankung der Anzeige am PSM-5

" deutlich. Wahrend des Eichtakts verschwindet der Mef3-

pegel, deshalb muB der MeBwert am Ende des Mef3takts,

also vor einem neuen Eichtakt,abgelesen werden. Dies ist
bei den angegebenen Prufgerdten ohne weiteres méglich.

Werden Prifgerdte mit tragerer Anzeige benutzt, so mul3
Bu 901 auf "Messen" gesteckt werden. Es gelten dann
alle Werte des Pegelplans mit Ausnahme von TP 803, 802,
807 und Bu 801, die um ca. + 10 % abweichen ksnnen,
sowie TP 804, an dem in diesem Falle + 2,2 V liegen.

Diese Betriebsart empfiehlt sich auch bei der Suche nach
den Ursachen kurzzeitiger Storungen.

MeBaufbau : f = 20 kHz, 0 dB

P
T ¥
> PN =1 PsM-5

PS-60 €

Frequenzabstimmung : 20 kHz
MeBbereich: 0 dB
Anzeigebereichsumschalter : ungedehnt
Bandbreite: 1,74 kHz

7-6

Sollwerte
(Pegelangaben in dB; 0 dB=10,775V)
MeBpunkt | Frequenz | dB-Eichung gemessen mit
TP 201 20 kHz | - 36,7 PSM-5+TK-8
TP 301 24kHz | - 50 PSM-5+TK-8 ")
TP 401 2 MHz | - 47,5 PSM-5+TK-81)
TP 502 10 kHz | -37,1 PSM-5+TK-8
TP 701 10kHz | -32,6 2)
TP 702 10kHz | - 23,9 "2
TP 703 10 kHz | - 44,0 2)
TP 704 10kHz | - 24,0 2)
802 | 10kHz | TO0° PSM-5+TK-8
TP 805 10kHz | - 49,3 PSM-5+TK-8%)
TP 803 Gleichsp. | +6,9V 100 kQ/V
TP 804 Gleichsp. | +2V 100 kQNV
TP 806 - Gleichsp. | -5,4bis 100 kQ/V
-9,4V
TP 807 Gleichsp. | +6,23V 100 kQ/V
Bu 801 Gleichsp.| +4,3V 100 kQ/V
Bu2601 |[1,35kHz | -3 PSM-5+TK-84)

SPM-60/BN 611
Pegelplan

Anmerkung :

Die Pegel an TP 201 bis TP 704 sowie TP 805 sind Mittel-
werte, Abweichungen von + 0,5 dB von MeBpunkt zu
MeBpunkt werden von unvermeidbaren Bauelementeto-
leranzen verursacht. Der Pegel von TP 802 ist dagegen
frei von Toleranzen, weil vorherige Pegelfehler vom
Eichregler kompensiert werden.

1) Diese Spannung kann nur selektiv gemessen werden.

2) Diese Pegel durfen absolut um + 2 dB schwanken.

3) Durch die Wirkung der Regelschaltung ca. 1 kQ
Innenwiderstand.

4) S 2601 in Stellung 1 und 2 bringen"

Ab Serie E:
Schalter S 2603 in Stellung 1 } Frequenz 1 kHz
Schalter S 2601 in Stellung 1 und 2/ Pegel + 6 dB

Schalter S 2603 in Stellung 2 ] Frequenz 2 kHz
Schalter S 2601 in Stellung 1 und 2’ Pegel + 6 dB

L



7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

Stellung des Empfindlichkeitsschalters S 1101
X = erregt bzw . angesteuert | Eichtakt | = 110dB|=90 bis ~72dB | -70 bis -52d3 |-50 bis +8 dB [+10 bis +20dB
Rel 101 X
Biwsing Rel 102 X
de Rel 103 X
Rel 104 X
Rel 105 X
Teiler | Rel 106 X
Rel 107 X
Rel 202 X
Rel 108 X
Rel 109 X
Messen
Eichen
T 835 X
T 836 X
T 816 X
Ubersteuerungstaste 0,5-Hz
Rel 201 shjliEe

Relaisplan SPM-60

7-9
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.1. Einleitung

Im folgenden werden Verfahren beschrieben, die es erlau-
ben, die wichtigsten Kennwerte des Gerdts nachzuprifen.
Nach Maglichkeit sind handelsubliche MeBmittel vorge-
schlagen.

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

Da die Kennwerte sofort nach dem Einschalten des Gerdts
gultig sind, ist auch fur die hier vorgeschlagenen Messun-
gen keine Einlaufzeit des Gerdts erforderlich.

Das Nachprufen der wichtigsten Daten soll feststellen, ob
die Anzeige einer MefBigrsBle innerhalb der garantierten
Fehlergrenzen liegt. Die Nachprufung gelingt nur ohne
Einschridnkung, wenn die Eigenfehler der verwendeten
MeBanordnung vernachldssigbar sind.

Sonst gilt folgende Regel :

Betrégt der Fehler der verwendeten MeBanordnung + m und
wird als garantierte Fehlergrenze fur den Prifling + e ge-
nannt, so beweist

eine Uberschreitung der Grenzen + (e + m),
daB die garantierten Fehlergrenzen mit
Sicherheit Uberschritten werden,

eine Unterschreitung der Grenzen + (e - m),
daf die garantierten Fehlergrenzen mit Sicher-
heit eingehalten werden.

In jeder MeBvorschrift wird der Wert e genannt. Der Wert
m richtet sich nach dem eingesetzten MeBgerdt und mul
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 Variation zu-
lassen oder besondere Bedingungen zu beachten sind.

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

Ein Abgleich des Priflings sollte erst durchgefuhrt werden,
wenn eine Uberschreitung der Grenze + (e + m) festgestellt
worden ist.

8.2. Frequenzanzeige

Erforderliche MeBgerdte :

z.B. PS-60 von W.u.G.
z.B. FZ-4 von W. u.G.

1 Pegelsender
1 Frequenzzdhler

MeBaufbau :
Ps-60 € 3 SPM-60
— FZ-4
Bild 8-1

Einstellung der Gerdte :
PS-60: =10 MHz, 0dB, R; =75Q
SPM-60: f =10 MHz, 0dB, Rg=75Q
Bandbreite 0,4 kHz, Skalenbereich + 0,5 dB

SPM-60 auf Maximum der Anzeige abstimmen (dabei Ab-
stimmknopf in Stellung "fein").

AnschlieBend zur exakten Abstimmung die Taste "Eich-
takt aus” drucken und den Knopf "Frequenz fein® benut-
zen.

Nach Abstimmung der Frequenzanzeige am FZ-4 und am
SPM-60 (Taste S 2101 gedriickt) ablesen und Differenz
bilden.

Fehlergrenze (e) der Frequenzanzeige bei 10 MHz:

10 . 106 (+ 4 - 107 £ 1 Einheit) = + 50 Hz

8.3. Pegelanzeige 0 dB, 0 dBm,
f = 6 kHz bis 18,6 MHz

Erforderliche MeBgerdte :

z.B. PS-60 von W.u.G.

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

1 Pegelsender
1 Eichpegelmesser
mit Zubehor

1 T-Stuck, koaxial

8.3.1. Pegelanzeige 0 dB, f = 20 KHz
MeBaufbau :

PS-60  [Cmm—em —)] 9,
? ! ¢ SPM-60

9,03 dB
*
T=Stuck msglichst ohne
Zwischenkabel mit dem TK-10
Eingang des SPM-60
verbinden
Bild 8-2 i

Einstellung der Gerdte:

PS-60: f=20kHz, 0dB, Rj=0

SPM-60: f=20kHz, 0dB, Re =10 kQ, Bandbreite
1,74 kHz, Skalenbereich 2 dB

EPM-1: geeichtan 0 dBm, R; =0

SPM-60 auf Maximum der Anzeige abstimmen. Pegel am
PS-60 verdndern bis SPM-60 genau 0 dBm anzeigt.

Anzeigefehler (Abweichung von 0 dB) am EPM-1 ablesen
und notieren.

8-1



8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.3.2. Pegelanzeige 0 dBm, f = 20 KHz

MeBaufbau wie bei 8.2.1. jedoch ohne Démpfungsglied
9,03 dB.

Einstellung der Gerite :

PS-60: f=20kHz, -9dB, R;=0

SPM-60: f=20kHz, 0 dBm, Re =10 kQ , Bandbreite
1,74 kHz, Skalenbereich 2 dB.

EPM-1: geeichtan 0 dBm, R; =0

SPM-60 auf Maximum der Anzeige abstimmen. Pegel am
PS-60 vertndern, bis SPM-60 genau 0 dBm anzeigt.

Anzeigefehler (Abweichung von 0 dBm) am EPM-1 ablesen
und notieren.,

8.3.3. Pegelanzeige 0 dB,
f = 6 KHz bis 18,6 MHz

MeBaufbau :
Fremdabstimmung i 1
Yy
] @
SPM-60
Y 75Q
PS-60 -(-—-
758
TK-10
L .
EPM-1

% kurzes Kabel oder Zwischenstick,Z =75 Q
Bild 8-3

Einstellung der Gerdte :

PS-60:  Fremdsteuerung SPM-60, -3 dB, R; =75 Q
SPM-60: f=20kHz, 0dBm, R_ =75Q, Bandbreite
400 Hz, Skalenbereich 0,5 dB.

Bei der Bezugsfrequenz f = 20 kHz Pegel am PS-60 so ein-
stellen, daBB EPM-1 genau 0 dBm anzeigt. Pegellupe am
SPM-60 ebenfalls auf O dB einstellen.

Am SPM-60 verschiedene Frequenzen entsprechend der
folgenden Tabelle wihlen. Dabei ist jeweils die Anzeige
an der Pegellupe durch Pegeldnderung am PS-60 konstant
zu halten.

Den frequenzabhingigen Fehler am EPM-1 ablesen und in
die Tabelle eintragen. Die Auswertung der Tabelle fuhrt

zu der Fehlergrenze der Pegelanzeige bei 0 dB bzw. 0dBm.

8-2

MeB- a b c
frequenz | Frequenz- | Fehler Fehler Summe Fehler-
abhdngiger | bei0dB bei 0dBm grenze (e)
Fehler f=20kHz | f=20kHz | a+b a+c | der Anzeige
6kHz [ --- - - --- -=- | 0,154B
60 kHz | === ——— -—- 0,10dB
600 kHz | --- === === |0,10d8
1 MHz | === === === 1 0,10d8B
6 MHz | === == === | 0,10dB
10 MHz | === e 0,15d8B
14 MHz | --- == --- | 0,15d8B
18,6 MHz | --- -—= == | 0,15d8

b: der bei Pkt. 8.3.1. abgelesene Fehler
Tabelle 8-1 c: der bei Pkt. 8.3.2. abgelesene Fehler

8.4. Fehler des MeBbereichs-
schalters

Die garantierten Teilerfehlergrenzen werden im Werk mit
dafur entwickelten MeBgeriten nachgemessen. Eine Uber-
prufung des Teilerfehlers mit handelsublichen MeBmitteln
ist, wegen der hohen Anforderungen an die eingesetzte
Eichleitung, nur bedingt msglich.

Da im Hinblick auf das Gerdtekonzept des SPM-60 im
Fehlerfall nur merklich groBere Abweichungen denkbar
sind, reicht die MeBgenauigkeit aus, solche Fehler fest-
stellen zu ksnnen.

8.4.1. Teilerfehler 0 bis 110 dB, f = 20 KHz
Erforderliche MefBgerdte :

1 Pegelsender 0dB, Z=75Q z.B. PS-60 von W.u.G.

1 Eichleitung 0 bis 110dB, Z=75Q z.B. Siemens Rel 3D120

L i Fremdabstimmung ] l
b Eichleitung Wi

P5-60 [ Qe [ =)

SPM-60

Bild 8-4

Einstellung der Gertte :

PS-60:  Fremdsteuerung SPM-60, 0 dB, R; =75 Q
SPM-60: f=20kHz, 0dB, Re =75Q, Bandbreite
1,74 kHz, Skalenbereich + 0,5 dB.

Eichleitung in Stellung 0 dB bringen und Pegellupe am
SPM-60 ebenfalls auf 0 dB einstellen.

Stufenweise die Dampfung der Eichleitung erhshen, und
entsprechend den SPM-6 empfindlicher schalten.

Folgende Stufen werden uberpruft:
0 bis - 10 dB in Stufen zu je 2 dB
- 10 bis - 110 dB in Stufen zu je 10 dB

Fehlergrenze (e) 0 bis - 90 dB: + 0,05 dB
Fehlergrenze (e) - 100, - 110 dB: + 1 dB



8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN

8.4.2. Teilerfehler 0 bis 20 dB, f = 20 KHz

MeBaufbau und Einstellung der Gerdte wie bei 8.4.1.
Eichleitung in Stellung 0 dB, Skalenbereich am SPM-40 :
20 dB.

Sendepegel so einstellen, daB SPM-60 genau 0 dB anzeigt.
Empfindlichkeit am SPM-60 im Bereich O bis + 20 dB um
jeweils 2 dB verdndern und Anzeige kontrollieren.

Diese Prifung kann nur als Funktionskontrolle des Teiler-
bereichs 0 bis + 20 dB betrachtet werden. Die auftreten-
den Fehler der Anzeige beinhalten den Skalenteilungsfeh-
ler von £1 % v.E. = 0,9 mm.

Uberschreiten die festgestellten Fehler diesen Wert, sollte
die Prufung wiederholt werden, wenn die tatsdchlichen
Fehler der Instrumentenskala 0 bis - 20 dB (Pkt. 8.5.1.)
bekannt sind.

8.4.3. Teilerfehler bei f = 1 MHz, 10 MHz und
18,6 MHz

MeBaufbau und Einstellung der Gerdte wie bei 8.4.1.
SPM-60: f=1 MHz.

Eichleitung in Stellung O dB bringen und Pegellupe am
SPM-6 ebenfalls auf 0 dB einstellen.

Eichleitung und SPM-60 erst in Stellung 32 dann 72 dB
bringen und jeweils an der Pegellupe die Abweichung
von der 0-dB-Anzeige ablesen.

Dieselbe Prifung bei den Frequenzen 10 MHz und 18,6
MHz durchfuhren.

8.5. Fehler der Instrumentenskalen

Erforderliche MeBgerite :

1 Pegelsender 0dB, Z=75Q z.B. PS-60 von W.u.G.
1 Eichleitung O0bis20dB, Z=75Q z.B. Siemens Rel 3 D120

MeBaufbau :
‘ ‘ Fremdabstimmung ] ‘
b st o Eichleitung
< /B’) SPM-60
Z=75Q
Bild 8-5

Einstellung der Gertite :

PS-60:  Fremdsteuerung SPM-60, +1 dB, R; =75 Q
SPM-60: f=20kHz, 0dB, Re=75Q, Bandbreite 1,74kHz

8:5.1. Instrumentenskala +1 bis =22 dB

Eichleitung in Stellung 0 dB bringen und Sendepegel so ein-
stellen, daB SPM-60 im 20-dB-Skalenbereich genau +1 dB
anzeigt.

Eichleitung bis zu einer Dampfung von 22 dB in 1-dB-
Stufen schalten und Anzeigefehler am SPM-60 kontrollie-
ren.

Fehlergrenze (e): £ 1 % v.E. = £ 0,9 mm vom Skalenbogen

8.5.2. Instrumentenskala +0,3 bis —2,2 dB

Eichleitung in Stellung 0 dB bringen und Sendepegel so ein-
stellen, daBB SPM-60 im 2-dB-Skalenbereich genau + 0,3
dB anzeigt.

Dampfung der Eichleitung in 0,1-dB-Schritten erhshen
und Fehler der Skalenmarken kontrollieren.

Fehlergrenze (e): + 0,03 dB.

8.5.3. Instrumentenskala + 0,5 dB

Eichleitung in Stellung 0,5 dB bringen und Anzeige im
Skalenbereich + 0,5 dB mit Hilfe der Feineinstellung
(P 801) auf genau 0 dB einstellen.

Dampfung der Eichleitung in 0,1-dB-Schritten vergrsBern
bzw. verkleinern und den Fehler der Skalenmarken kontrol-
lieren.

Fehlergrenze (e): + 0,015 dB

8.6. Selektion

Fur das Nachprufen der Selektion ist ein Sender mit hoher
spektraler Reinheit erforderlich. Der Storabstand fur nicht
harmonische Stsrer muB 2 70 dB betragen.

Steht ein derartiger Sender nicht zur Verfugung, kann die
interne 1-MHz-Normalfrequenz des SPM-60 als MeBsignal
benutzt werden.

Erforderliche MeBgerdte :

1 Netzgerdt 12 V/10 mA z.B. GS-2 von W,u.G.

MeBaufbau :
Eingang GS-2
\ Q| 242 1,5k 12V
c — )— +
-,Li ). -

r} SPM-60
I

1 MHz 10 nF
Bild 8-6

Einstellung der Gerite :

SPM-60: f=1 MHz, -10dB, Rg=75Q
Skalenbereich 20 dB
GS-2: 12V

SPM-60 bei 1 MHz auf maximale Anzeige abstimmen. Von
diesem Bezugspunkt ausgehend Frequenzverstimmung ent-
sprechend der Tabelle vornehmen und die eintretende Damp-
fung bestimmen. Beim Messen der Dampfung mul3 der
SPM-60 bei den klirrarmen Stellungen -30 dB, -50 dB oder
- 70 dB betrieben werden.

8-3
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Bandbreite Verstimmung Dampfung
+1 kHz 2 30 dB
0,4 kHz + 2 kHz 2 60 dB
+ 2 kHz 2 30 dB
1,74 kHz &4 2 60 dB
Tabelle 8-2

8.7. Eigenklirrdampfung
Erforderliche MeBgerdte :

1 Pegelsender, Klirrddmpfung

fur K2 und K32 50dB  z.B. PS-60 von W.u.G.

1 TiefpaB, Dampfung 2fg und 3fg 2 30 dB z.B. UF-1 von
W.u.G.

MeBaufbau :
UF-1

9

aguaiii b ey SPM-60

Q
A
:

Bild 8-7

Einstellung der Gertte :
PS-60: f=16kHz, -8dB, R;=0
UF-1: Tiefpall fg = 16 kHz, R; der Spannungsquelle
6Q, Ausgang 60 kQ
SPM-60: f=16kHz, -20 dB, Re 10 kQ, Skalenbereich
20 dB, Bandbreite 0,4 kHz.

SPM-60 zundchst auf Grundwelle f = 16 kHz abstimmen
und Pegel am PS-60 so einstellen, dal der SPM-40 einen
Grundwellenpegel von - 20 dB anzeigt.

SPM-60 auf Oberwelle f = 32 kHz abstimmen, Empfind-
lichkeit um 50 dB erhshen (Mefbereich - 70 dB) und An-
zeige ablesen.

Ebenso bei der Oberwelle f = 48 kHz Anzeige ablesen.

Pegelanzeige fur beide Falle: = - 85 dB
Dies entspricht einer Eigenklirrddmpfung (Fehlergrenze e)
von: Z 65 dB.

Hinweis :

Zum Aufsuchen der Oberwellen kann der SPM-60 auf eine
nicht klirrarme Stellung (z.B. -72 dB) geschaltet werden.

8-4

8.8. Reflexionsfaktor
Erforderliche MeBgertte :

1 Pegelmefplatz z.B. PSM-5 von W.u.G.
1 ReflexionsfaktormeBbricke z.B. RFZ-5 von W.u.G.

MeBaufbau :

ERN =75Q
PSM-5
:
Sender | HRFZ-5C
2 Ry
Empfanger <= *L)_ SPM-60
Eingang
Bild 8-8

* Ry=Buchse des RFZ-5 méglichst ohne Zwischenkabel
mit dem Eingang des SPM=60 verbinden.

Einstellung der Gertte:

PS-5: f=18,6 MHz, ca. 0dB, R;=75Q
RFZ-5: Minimumabgleich durchgefuhrt und zusammen
mit PSM-5 geeicht.

PM-5: f=18,6 MHz, Z=75Q, Bandbreite 3,5 kHz,
rauscharm

SPM-60: +20dB, Re =75 Q (Gerdt in Betrieb)

Reflexionsddmpfung bei 18,6 MHz: = 34 dB
diese entspricht einem Reflexionsfaktor

(Fehlergrenze e): =0,02
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9. ABGLEICHANWEISUNGEN

Arbeitet das Gerdt nicht einwandfrei oder weichen des-
sen Kennwerte von den garantierten Daten ab, so gibt
dieses Kapitel Auskunft Uber alle in diesem Fall erforder-
lichen Abgleich- und EinstelImaBnahmen.

Weitere Hinweise befinden sich in Kapitel 8, *Nachpri-
fen wichtiger technischer Daten" .

9.1. Frequenzabgleich des 1-MHz-
Oszillators @

Benstigte Mefigerdte s

1 Frequenzzshler FZ-74 Grundig

1 Tastkopf TK=5 Grundig

1 Vielfachinstrument 100 kQ/V z.B. AEG

1 PegelmeBiplatz z.B. PSM-5 von
W.u.G.

1 Oszillograf mit Tastkopf z.B. Tektronix

Die Frequenzmessung erfolgt an TP 1102, der Frequenzab-
gleich mit Trimmer C 1102,

Sollwert: 1 MHz + 2 Hz

Da die Frequenz des 1-MHz-Oszillators im Werk auf ca.
+ 1 Hz genau eingestellt wird, ist eine derart exakte Mes-
sung mit dem angegebenen und auch anderen Zdhlern we-
gen des groBeren Eigenfehlers meistens unrealistisch. Die
garantierte Genauigkeit des SPM=60 ist aber gewdhrleis-
tet, wenn die Unsicherheit der 1-MHz~Frequenz + 10 Hz
nicht Uberschreitet.

Steht ein hinreichend genauves 1-MHz-Frequenznormal zur
Verfugung, kann die Messung auch durch die Darstellung
einer Lissajous-Figur auf dem Oszillografen durchgefuhrt
werden.

Der Spannungsabgleich wird an U 1101 so vorgenommen,
daB die maximale Spannung an TP 1102 steht.

Sollwerts 2 1 Vgg

9.2. Einstellung von Frequenz- und
Ziehbereich
2,11-MHz-Oszil lator

22-MHz-Oszillator (18)
24-MHz-Eichoszillator 22)

Bendtigte Mefgerdte wie 9.1.

Regelspannung/V

l

22 MHz

l=s——Fangberei ch———

ls——— Ziehberei ch———s=

Bild 9-1

9.2.1. 2,11-MHz-Oszillator

Gleichspannung an TP 1901 messen.
Sollwert: = 10V bis +7 V.

Dann die Frequenz an TP 1902 mit Frequenzzidhler und
Tastkopf prufen.
Sollwert: 2,110 MHz

Liegt die an TP 1901 gemessene Gleichspannung (Regel-
spannung) an den vorgenannten Grenzwerten oder ist
Uberhaupt keine Rastung festzustellen (Wechselspannung
an TP 1901), sollte der Ziehbereich der Regelschleife

kontrolliert werden.

Dazu wird mit einem Pegelsender bei R; = 0 die Frequenz
f=1 MHz an TP 1102 gelegt, entsprechend variiert und
gleichzeitig die Spannung an TP 1901 beobachtet. Bei
Gleichspannungsdnderungen von + 7 V nach =10 V fallen
Zieh= und Fangbereich zusammen .

9.2.2. 22-MHz-Oszillator

Zundchst wird mit dem Frequenzzahler die Ausgangsfre-
quenz an TP 1802 gemessen. Die Regelspannung lafBt sich
an TP 1801 messen und sollte mit Kern von L 1803 auf

- 0,2V unterhalb der mittleren Regelspannung, d.h. auf

ca. 8,3V eingestellt werden.
Sollwert der Regelspannung: + 6,5 V bis 10,5 V.

9.2.3. 24-MHz-Eichoszillator @

Die Brucke Bu 901 im Klappchassis auf ®Eichen® stecken.
Mit Vielfachinstrument 100 kQ/V Spannung an TP 2201
gegen Masse messen.

L 2204 so einstellen, daB ca. + 7 V an TP 2201 stehen.
Sollwert der Regelspannung: + 3,5V bis + 11 V.
Mit Frequenzmesser an TP 2202 f = 24 MHz kontrollieren.

9.24. Ausmessen des Ziehbereichs

Zuerst wird der 1-MHz-Oszillator @ auBer Betrieb ge-
setzt, z.B. durch Herausziehen des Schwingquarzes, dann
mit einem geeigneten Sender (z.B. PSM-5 von W.u.G.)
ein Testsignal von 1 MHz mit O dB an TP 1102 eingespeist.
Durch Variation der angelegten Synchronisierspannung
|aBt sich am Frequenzzdhler beobachten in welchem Be-
reich der Synchronisierfrequenz der untersuchte Oszillator
aus dem geregelten Zustand ausrastet.

Bezogen auf die Synchronisierfrequenz von 1 MHz erge-
ben sich die folgenden Ziehbereiche:

2,11-MHz-Oszil lator fZ £100 Hz
22-MHz-Oszillator (18) f2 +7 kHz
24-MHz-Oszillator 22) fz £15 kHz

9.3. Frequenz des Steueroszillators @

Bei dem Steueroszillator handelt es sich um einen im
Bereich 8 bis 14,2 MHz kontinuierlich durchstimmbaren
LD-Oszillator, dessen Frequenzbereich sich mit einem
Frequenzzidhler an St 3 (Bu 1203 entfernen) Uberprifen
laBt. Der Abgleich kann mit C 2 durchgefuhrt werden.

9-1
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9.4. Oszillatorabgleich im Demodu-
latorzusatz @

Mit dem Frequenzzthler an TP 2601 die Frequenz messen.
Schalter S 2601 dabei in Stellung 2 (unten) bringen und an
P 2602 die Frequenz f=11,35 kHz +5 Hz ei(\sfellen .

9.5. Abgleich des 10-kHz-Band-
passes ©

ErfahrungsgemdBt ist die Konstanz abgeglichener Filter
so gut, daB hier lediglich fur den 10~kHz~BandpaB, d.h.
dem Filter mit der kleinsten Bandbreite, eine Abgleich-
anweisung gegeben wird. Das wichtigste Kriterium ist
dabei, daB das Démpfungsminimum bei genau 10,0 kHz
liegt bzw . daB die Démpfung bei 10 kHz um nicht mehr
als 1 mB gegentber der minimalen Ddmpfung ansteigt.

Der Abgleich wird folgendermaBen durchgefuhrt:

Gerat ausschalten. Klappchassis im SPM=60 hochklappen
und Bu 601 von der Ruckwand abschrauben. Alle Lst-
bricken von der gedruckten Schaltung 341-CZ (Mischer IV
und 10-kHz-BandpaB) entfernen sowie den Kontaktstift

an Punkt @5 ziehen.

Abgleich "breit", Parallelkreise:

Uber einen Vorwiderstand von 3 kQ ist am MeBpunkt @g
ein 9, 900-kHz=Signal von =30 dB einzuspeisen und an
derselben Stelle mit dem verwendeten Tastkopf zu messen.
Ubertrager U 601 so abgleichen, daB sich eine maximale
Anzeige am Pegelmesser ergibt. Dabei méglichst einen
Anzeigedehner zu Hilfe nehmen.

Weitere Mef3- und Speisepunkte | Maximalabgleich
6 | L 602
6 m L 604
6 i L 606

Abgleich "breit", Reihenkreise:

Dazu ist Uber einen Vorwiderstand von 20 Q am MeBpunkt
@f ein 9,900-kHz~Signal von - 30 dB einzuspeisen und
an derselben Stelle mit dem verwendeten Tastkopf zu mes-
sen. Die Punkfe@l und ¢ sind zu verbinden.

Mit Spule L 601 auf minimale Anzeige am Pegelmesser
abgleichen. Die MeB3- und Speisepunkte k, @m mit

c verbinden, nun mit L 603 auf minimale Anzeige ab-
gleichen.

MeB=- und Speisepunkte @n, @i mit@c verbinden,

Spule so abgleichen, dafl ein Anzeigeminimum entsteht.

Lstbrucke wieder einsetzen, siehe Stromlaufplan @, und
den Stecker an 5 wieder einstecken .

Abgleich "schmal*

BrUcke@a, @b schlieBen und ein Signal von 10,050
kHz und - 50 dB an Bu 601 einspeisen. Pegel mit Tast-
kopf an TP 702 messen. Dann Gerdt wieder einschalten
und Bandbreitenschalter S 601 in Stellung 0,4 kHz brin-
gen. Anschlieend die Spulen L 607, L 608 und L 609

auf maximale Anzeige abgleichen. Abgleich wiederholen.

Kontrolle:

Die Filterkurven "schmal® (0,4 kHz) und (1,74 kHz) aus-
messen . Wenn Sichtgerdt oder X-Y=Schreiber zur Verfu-
gung steht, kdnnen die Kurven auch gewobbelt werden.
Das Démpfungsminimum sol | bei 10,0 kHz liegen . Ist

das nicht der Fall, darf der Démpfungsanstieg dort nicht
groBer als 1 mB gegentUber dem Démpfungsminimum sein,
sonst muBBder Abgleich wiederholt werden.

9.6. Arbeitspunkte des Regelver-
starkers, Ausgangsschaltung

Da der Arbeitspunkt des Regelverstadrkers von vielen Para-
metern abndngt, sollte er zu Beginn und am Ende jeder
Reparatur kontrolliert werden. Arbeitet der Regelver-
starker ndmlich nicht in seinem vorgeschriebenen Be-
reich ist die einwandfreie Funktion des SPM-60 in Frage
gestellt.

Zur Kontrolle wird eine Empfangsfrequenz unterhalb von
1 MHz eingeschaltet und die Buchse Bu 901 im Klapp-
chassis in Stellung "Eichen" gesteckt.

Sollwert fur die Spannungan TP 801:+2V 0,2V

Der Arbeitspunkt |aBt sich mit Potentiometer P 701 auf
den Sollwert einstellen. Danach ist Bu 901 wieder in die
Stellung "Betrieb® zurckzustecken.

9.7. Abgleich der Referenzspannung
und des Eichpegels

Zur Messung bendtigt man einen Eingangspegel von genau
0 dB bei 20 kHz . Dazu wird die in Kapitel 8, Abschnitt
8.2.1. beschriebene Anordnung benutzt.

Mit einem Vielfachinstrument 100 kQ/V zusdtzlich die
Gleichspannung an TP 804 messen. Die Buchse Bu 901
im Klappchassis muB3 in Stellung "Eichen® stecken.

Dann den Teilerschalter auf =90 dB (=80 dBm) und mit
P 701 die Regelspannung auf 2,5 V einstellen.

AnschlieBend Teilerstellung des Empfindlichkeitsschalters
auf =100 dB (-90 dBm) sowie mit P 401 die Regelspannung
auf 2,5V einstellen.

Teilerschalter durch alle Schritte drehen.

Anzeige am SPM-60 : 0 dB

Anzeigetinderung am Spannungsregeler 1,5 V.

9.8. Tragererzeugung

Bendti g.te‘ MeBgerite :

1 Oszillograf mit Tastkopf z.B. Tektronix Type 454
1 Digitalvoltmeter 3 1/2 stellig z.B. HB

Einstellung der Arbeitspunkte

Dazu wird der SPM=60 auf Empfangsfrequenz fg = 0 Hz
gestellt und die Zshleranzeige kontrolliert. Verbindung
a=b im Entzerrer stecken.

Punkt 1 @ (Eingang des 3 : 1-Teilers) gegen Masse
kurzschlieBen (kurze Masseverbindungen) und mit P 1501

an TP 1602
U=+1V einstellen.
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Danach Verbindung a-b wieder entfernen. Mit Oszillograf
an TP 1602 die Suchoszillatorfrequenz ansehen. (Bilder

9-2 und 9-3)(Regelkreis @ @ nicht gerastet.)

5V/cm
50 ms/cm
AR
\ N
| SollgréBens
Ussmgn™ 20V
fOSZ= 4 Hz =1 Hz
| | |

Bild 9-2 Oszillator 1: Suchoszillatorfrequenz(fosz ca .4 Hz)

5V/cm
20ms/cm

i N
/ N\ T or Fronia

/ beachten

Bild 9-3 Ausschnitt vom Suchoszillatorsignal

AnschlieBend KurzschluB3 an Pkt. 1 wieder beseitigen
und ‘mit Kern der Spule L 1602 (Trigeroszillator) so ab-
gleichen bis an TP 1602

U=+10V liegen.

Dann SPM=60 auf Empfangsfrequenz fg = 18,6 MHz ein-
stellen (Zohleranzeige kontrollieren) und Spannung an
TP 1602 ablesen

Usoll =-10V.

Anschlieend die sinusfsrmige Ausgangsspannung des
Trdgeroszillators an TP 1601 mit dem Oszillografen kon-
trollieren.

SollgréBen: Ug 2 0,45 Vs TypUq =0,6 V;

Es ist zweckmaBig gleichzeitig das 3 : 1 Signal an TP
1402 zu Uberprufen. (Bei fe = 18,6 MHz).

9.9. Einstellen der Versorgungs-
spannung @

Zundchst Up, mit Digitalvoltmeter an C 1309 messen. Da-

nach am Zshler C 2129 mit P 2503

Up=+4,8 T 005

-0 V einstellen.
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MeBpunkt Oszillogramm Daten MeBpunkt Oszillogramm Daten MeBpunkt Oszillogramm Daten
| T
TP 601 0,2 V/cm TP 903 Periodendauer 1s 5V/cm Bu 1203 1V/cm
0,2ps/cm 20 ms/cm St 3 0,5 PS/Cm
i f=8 MHz
Null-Linie
W
v/ \/ Null-Linie
T rs—— 80 MS ——==1
TP 801 1V/cm TP 1101 5V/cm TP 1402 2V/cm
2-dB- 20 ps/cm f= 0,2ps/cm A~ f 20 ps/cm
MeBbereich 1,000 MHz J
\ /'\ /1/ \\ Null-Linie
AN N ‘
Null-Linie
TP 801 1V/cm TP 1102 ,l V/cm IP 1601 0,5V/cm
20-dB- 20 ps /em f= 0,5 ps/cm f =24 MHz 1 ps/cm
MeBbereich 1,000 MHz =
T \ \\ Null-Linie
) ) — \/ /
Null-Linie.
TP 901 Periodendauer 1s 5V/cm TP 1103 0,5V/cm TP 1802 0,5V/cm
20 ms/cm = 0,2 ps/cm 0,1ps/cm
- 1,000 MHz -
| | ‘
- 012s
|1 |
TP 902 Ber (odetidalinls 5V/cm Bu 1201 2V/cm TP 1902 0,2 V/cm
20 ms/cm St 0,5 ps/cm f= 0,2ps/cm
f =8 MHz » 2,11 MHz
4
/ N [\‘\ I\ Null=Linie
WiV A
Null-Linie
= =-3ms
- (15—
l |

SPM-60/BN 611



MeBpunkt Oszillogramm Daten MeBpunkt Oszillogramm Daten MefBpunkt Oszillogramm Daten
Pkt.11 5V/cm TP 2302 1V/cm
Pulsfolge 20 ps/cm f=24 MHz 0,04 ps/cm
f=10 kHz
Null-Linie
TP 2001 5V/cm
1
pa/em Bu 2402 1,5 kQ
?]‘ g « — >—i-
——‘ p _ ]2 V
Null-Linie l 3
J—P -L 10 nF
[————> f=1 MHz, Usgs=l V

Bu 2102 5V/cm Bu 2402 1V/cm
£210 kHz 20 ps/cm f=1 MHz 1 ps/cm
Ausgangs-

signal Null-Linie \j

TP 2202 0,6 V/cm TP 2601 0,5 V/cm
f=24 MHz 0,04 ps/cm SerieA...D 20 ps/cm
TP 2301 0,6 V/cm
f=24 MHz 0,04 us/cm

SPM-60/BN 611
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10.1 Gesamtgerat

Eingangs-
Eingangsteil

Mischer
verstarker | 1

ZF-Verstarker
und Teiler

Ausgangs-

1 v schaltung

Y

Koaxial
6 kHz bis 18,6 MHz )—

~ .
~~ o

2LMHz 2MHz 110kHz 10kHz

Gleichspannungs-

Y

o Ny .
a2 %

24,006 bis 42, 6 MHz

L

Signaldetektor

Frequenzzahler

-

|

Y G~ o~
~ G~ o~
~ o~ o~

22MHz 211MHz 100kHz

\
[i8.2511]
Demodulator-

s ~ = b BII% —»—C ousgang

S Trageroszillator

Frequenz-Fremdabstimmung
Sender PS-60/PS-6

Bild 10-1 b <

Festfrequenzoszillatoren

1-MHz-Oszillator Demodulator

Der Pegelmesser SPM-60 ist eine Umentwicklung des
SPM-6/BN 341. Er unterscheidet sich in den hauptsich-
lichen Kenndaten nicht oder nur unwesentlich vom SPM-6
und fallt lediglich durch sein gedndertes AuBleres auf.

Eingangspegelbereich - 130 bis + 20 dB , Frequenzbe-
reich 6 kHz bis 18,6 MHz , Bandbreite + 250 Hz oder

10.1.1. Frequenzerzeugung

Die Eingangsfrequenz von é kHz bis 18,6 MHz wird mit
Hilfe der im Bereich 24,006 MHz bis 42,6 MHz durch-
stimmbaren Trdgerfrequenz im Mischer 1 auf die 1. ZF von
24 MHz umgesetzt. Durch weitere Umsetzungen mit den
Festfrequenzen 22 MHz, 2,11 MHz und 110 kHz entste-
hen nacheinander die Zwischenfrequenzen 2 MHz, 100
kHz und 10 kHz. Zum Betrieb des Eichmischers wird auBer-
dem die Festfrequenz 24 MHz benttigt.

Alle Festfrequenzen werden von einem 1-MHz-Quarznor-
mal abgeleitet und haben damit die gleiche Genauigkeit
wie der Oszillator. Das "Anbinden" der Oszillatoren an
den Quarzoszillator geschieht bei allen Oszillatoren ein-
heitlich. Die Ausgangsspannung eines LC-Oszillators, der
auf der gewunschten Frequenz schwingt, wird in einem Ab-
tastphasenmesser mit dem Signal des 1-MHz-Oszillators
bzw. einem daraus abgeleiteten 10-kHz-Signal verglichen
und die aus der Phasendifferenz der beiden Schwingungen
gewonnene Gleichspannung dazu verwendet, den LC-Os-
zillator nachzuregeln. Eine Ausnahme macht lediglich das
100-kHz-Signal, das direkt durch Teilung aus der Quarz-
frequenz gewonnen wird.

Die Tragerfrequenz fur den Mischer 1 wird ebenfalls in
einem Regelkreis erzeugt:

£1,15 kHz bei 3 dB , Selektion, Klirrdampfung und Ein-
gangswiderstdnde sind beim SPM-60 durchaus konventio-
nell. Besondere Eigenschaften enthdlt das Gertt aber
durch seine geringen Fehler bei der Pegelmessung und der
Frequenzeinstellung. In zwei Abschnitten wird niher auf
Frequenzerzeugung und die Pegelmessung eingegangen.

Entzerrer und Trager-

G
Suchoszillator D ;41 oszillator

fT =
—

13 [24...42,6 MHz
Phasenvergleicher U 3 3: 1 Teiler

@
o

Die Tragerfrequenz 24 MHz bis 42,6 MHz entsteht durch
Verdreifachung der Steuerfrequenz 8 MHz bis 14,2 MHz.
Die Verdreifachung erfolgt mit einem Phasenregelkreis,
dessen Fuhrungsgroe der Steueroszillator ‘bildet. Dazu
wird die Trégerfrequenz im Verhdltis 3 : 1 geteilt und
mit der Steuerfrequenz im Phasenvergleicher verglichen.

Steveroszillator

Bild 10-2

10-1
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Die Ausgangsspannung des Phasenvergleichers ist propor-
tional der Phasendifferenz der Eingangsfrequenzen. Im ge-
rasteten (der Regelkreis ist funktionsfahig) Zustand ist die
Ausgangsspannung eine Gleichspannung bestimmter Grife,
im nichtgerasteten Zustand entsteht die Differenzfrequenz
der Eingangsfrequenzen. Ein RC-Tiefpall am Ausgang des
Phasenvergleichers korrigiert den Frequenzgang der Regel-
schleife. Mit dieser Korrektur wird ein stabiles Arbeiten
der Regelschleife sichergestellt.

Der Entzerrer hat zwei Aufgaben :

a) Anpassung der Ausgangsspannung des Phasenvergleichers
an die Kapazititsdiodenkennlinie im Trdgeroszillator
(Knickkennlinienverstarker).

b) In Oszillatorbeschaltung den FangprozeB der Regel-
schleife unterstitzen. (Suchoszillator als Starthilfe
beim Einschalten des Gerdts).

Zu a) Die Spannungs-Frequenzcharakteristik (Steilheit)
des Trdgeroszillators ist nicht linear.

Fur Stabilitdtsbetrachtungen wird aber ein lineares
Ubertragungsverhalten gefordert.

Durch eine spannungsabhingige Gegenkopplung des
Verstdrkers wird das statische Ubertragungsverhal-
ten des Regelkreises weitgehend linearisiert. Die
Verstdrkung ist so ausgelegt, daBl der groBBtmoglichste
Spannungshub am Ausgang des Verstarkers zur Ver-
fugung steht.

Zu b) Der RC-TiefpaB engt den Fangbereich der Regel-
schaltung ein. Um immer ein sicheres Fangen zu
erméglichen, muB3 der Fangbereich erweitert wer-
den. Ein Suchoszillator Ubernimmt diese Aufgabe
und schwingt im nichtgerasteten Zustand der Regel-
schleife an. Nun wird mit einer Schwingfrequenz
von 4 Hz die Trdgeroszillatorkennlinie im Nutzbe-
reich durchlaufen. Bei Erreichung der Steuerfrequenz
rastet die Regelschleife und die Suchschwingung
bricht ab.

Die zwei Frequenzen, also die 1-MHz-Quarzfrequenz
und die durchstimmbare Trdgerfrequenz, werden zusttz-
lich je einem Steuerausgang zur Fremdsteuerung des PS-60
zugefuhrt. Intern wird das Quarznormal auch als Zeitba-
sis fur den Zdhler verwendet. Da die Empfangsfrequenz
des SPM-60 direkt von der Trigerfrequenz bestimmt wird
und diese wiederum phasenstarr mit der Frequenz des
Steueroszillators verknupft ist, wird zur Messung der
Empfangsfrequenz die niedrigere Frequenz des Steueros-
zillators verwendet. Seine Frequenz kann noch durch
einen zusdtzlichen Einsteller an der Frontplatte elektro-
nisch feinverstimmt werden.

10.1.2. Pegelmessung

Eine automatische Pegeleichung bestimmt das Konzept des
Empfingers. Ist es normalerweise Ublich, zum Eichen
eines Empfangers einen Eichpegel mit fester Frequenz von
Hand an den Eingang zu schalten, den Empfanger darauf
abzustimmen und seine Verstdrkung so einzuschalten, daf

10-2

0-dB-Anzeige am Instrument entsteht, so Ubernimmt hier
eine Automatik diese Aufgabe:

Im Takt einer Sekunde wird fur ca. 0,1 s ein Eichpegel
von - 30 dB an den Eingang des Geriits gelegt und das zu
messende Signal abgeschaltet. Das Eichsignal besitzt im-
mer die gleiche Frequenz wie das zu messende Signal,
auf das der Empfiinger abgestimmt wurde, da zu seiner
Erzeugung der Eichmischer die Differenzfrequenz aus der
Frequenz des Trageroszillators und der des 24-MHz-
Eichoszillators , die gleich der 1. ZF ist, bildet.
Teiler | behdlt beim "Eichtakt" die gleiche Stellung, die
zum Messen gewdhlt wurde.

Teiler I, in der 10-kHz-ZF-Ebene, wird beim Eichtakt
so umgeschaltet, daB der Eichpegel unabhtngig vom ge-
wiahlten MeBbereich stets die Ausgangsspannung fur 0 dB
Anzeige erzeugt. Das heift, daB fur jede Stellung des
Teilers | eine bestimmte Stellung des Teilers Il beim Eich-
takt notwendig ist.

Die Stellungen des Teilers || unterscheiden sich also beim
Eichen und Messen. lhr Fehler wird nicht eingeeicht. Des-
halb besteht der Teiler || aus genauen transformatorischen
Teilern mit einem Teilungsfehler = 0,01 dB.

Wahrend des Eichtakts wird die Ausgangsspannung vom An-
zeigeverstirker abgeschaltet und mit einer Referenzspan-
nung verglichen, deren GrsBe 0-dB-Anzeige entspricht.
Der dann geschlossene Regelkreis der Ausgangsschaltung
stellt die Verstarkung der Ausgangsschaltung so lange nach,
bis die Ausgangsspannung gleich der Referenzspannung

(= 0 dB Anzeige) ist. Beim Umschalten auf "Messen", also
wihrend des MeBtakts, wird der Regelkreis wieder getrennt,
die Einstellung der Verstdrkung bleibt aber bis zum nach-
sten Eichtakt durch eine Speicherschaltung erhalten. Das
heiBt, die Anzeige wihrend des MeBtakts wird durch die
Versttirkung des Eichtakts bestimmt, die ja selbst mit Hilfe
des Eichpegels auf den korrekten Wert eingestellt wurde.

Deshalb hiingt der MeBfehler bei 0-dB-Anzeige nur noch
vom Fehler des Eichpegels und vom Fehler des Teilers ||
ab. Damit die Unterbrechung der Instrumentenanzeige
beim Eichtakt nicht bemerkt wird, speichert der Anzeige-
verstarker seine Eingangsspannung nach dem Umschalten.

Die Anzeige erfolgt linear, also mit logarithmisch geteil-
ten dB-Skalen. Diese haben einen Skalenumfang von 25
dB, 2,5 dB oder + 0,5 dB. Durch die starke Dehnung und
Nullpunktunterdrickung erscheinen aber die 2,5 dB und
die £ 0,5 dB-Skala dennoch quasilinear mit der damit ver-
bundenen gleich guten Ablesemdglichkeit am oberen und
am unteren Skalenende. Da der MeBbereichschalter 2-dB-
Stufen besitzt, kann der gedehnte 2,5-dB-Bereich fur jeden
Eingangspegel Z - 90 dB benitzt werden. Fur jede belie-
bige Instrumentenanzeige im 2,5-dB-Bereich, kann, nach
Umschalten auf den + 0,5-dB-Bereich, die Anzeige auf
Skalenmitte, also auf 0-dB-Anzeige fur Relativmessungen,
mit einem zusdtzlichen Einsteller gebracht werden. Auler-
dem l&Bt sich die Anzeige in allen 3 Bereichen wahlweise
zwischen flink und tridge umschalten.
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Eingangstiefpall
Eingangs-
Eingangsteil verstarker Mischer |

—. HPHz2|N|j2HN|D

24-MHz-Bandpa8

Mischer | Auskoppelstufe

wie seither
Eichpegel
By !
Eichmischer
5 Empfindlichkeitsschalter
Bild 10-3 +20...-90dB -100dB -110dB
Empfindlichkeits- Verstarkung d. Verstarkung d. Aus- Eich-
schalter in Stellung Eingangsverst. koppelstufe Mi Il pegel
+20...-90d8B Vi Va -30dB
-100 dB Vi Vo +10 dB - 40 dB
-110dB Vy +10d8B Va2 +10dB -50d8B
Tabelle 10-1

Fur die Klirrdémpfungsmessungen soll die Eigenklirrdémp-
fung des Gerdts groB8 sein, was eine mdglichst geringe
Aussteuerung der Mischer durch das Eingangssignal vor-
aussetzt. Die Dampfungsverteilung zwischen Teiler 1 und
Teiler Il, die die Aussteuerung der Mischer verschiebt,
schwankt bei den einzelnen Bereichen des MeBbereichs-
schalters. Es wurden deshalb diejenigen Mefbereiche
durch den Vermerk klirrarm markiert, bei denen unser
Garantiewert fur die Eigenklirrddmpfung gilt. Damit aber
der Benutzer jederzeit kontrollieren kann, ob sein ange-
zeigter MeBwert durch Ubersteuerung der Mischer ver-
falscht wird, wurde eine Ubersteuerungskontrolle einge-
fuhrt.

Beim Betdtigen der Ubersteuerungskontrolle wird das Ein-
gangssignal fur den 1. Umsetzer im 2-Sekundentakt um
ca. 1 dB erhsht und um den gleichen Betrag in der 10-
kHz-ZF-Ebene abgesenkt. Widhrend des Eichtakts tritt
durch diese Verstirkungsverschiebung keine Ubersteue-
rung auf. Bewirkt jedoch die Verschiebung beim Meftakt
eine Ubersteuerung, die zur Verfilschung der Anzeige
fuhrt, so wird die Verstidrkung bei jedem zweiten MeB3-
takt sichtbar absinken und deshalb ein Schwanken der An-
zeige hervorgerufen, solange die Kontrolle betdtigt wird.

Der Anwender des Gerits kann sich fur Spannungspegel-
oder Leistungspegeleichung entscheiden. Der gewihlte Be-
trieb wird deutlich durch die Beschriftung des MeBbereich-
schalters angezeigt.

10.1.3.

Da solche Phasenregler im Gertt mehrmals vorkommen,
wird hier - unabhidngig von einer bestimmten Schaltung,
das Grundprinzip dargestellt.

Phasenregler

Die Schaltung besteht aus einem Regelkreis, der die Auf-
gabe hat, die Frequenz eines Oszillators phasenstarr mit
einer Vergleichsfrequenz oder deren Harmonischen zu syn-
chronisieren.

Der wichtigste Schaltungsteil ist der Abtaster, dessen Wir-
kungsweise an Hand eines vereinfachten Ersatzschaltbilds,
Bild 10-4, erldutert werden soll.

osz

Bild 10-4

Die Vergleichs- oder Tastfrequenz fiq; steuert den Schal-
ter S. Seine SchlieBzeit ist klein gegen eine halbe Perio-
dendauer der Oszillatorfrequenz fosz, Wahrend S geschlos-
sen ist, ladt sich der Kondensator C mit der Zeitkonstanten
=R; - C auf den Momentanwert der Oszillatorfrequenz

gleich der Tastfrequenz, oder gleich einer ihrer Harmoni-
schen, foo, =n « figst, so entsteht an C eine Gleichspan-
nung Uc.

Bild 10-5 zeigt ein Beispiel fur fosz = ftast, d.h. n=1.
Ist+ 1, z.B. n= 22, so wird nur jede 22. Periode der Os-
zillatorfrequenz abgetastet. Es entsteht jedoch dieselbe
Spannung Uc.
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Bild 10-6 zeigt ein Beispiel fur fog, # n * figst. Dabei
entsteht an C eine Wechselspg. mit Ifosz =n - fioe l .
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10.1.4. Suchoszillator

Bild 10-7 zeigt den Suchvorgang.
|
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tast , Fangbereich

Bild 10-7 osz
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Der Suchoszillator ist ein ruckgekoppelter Differenzver-
stdrker.

Bild 10-8 zeigt das Prinzipschaltbild
+12V

R1 []

ci= N T2 -

- i

vom Abtaster

s ——

Riuickkopplung R2

Uy

| ~12V
Bild 10-8 Suchoszillator

R1, Cy, Rg, Cj sind die frequenzbestimmenden Glieder.

Die Ausgangsspannung ist etwa trapezfsrmig.
Beim Betrieb als Verstdrker sind die Spannungen an Basis
Ty, Emitter Ty, T2 und Kollektor T2 phasengleich.

Wahrend des Suchlaufs ist U eine Wechselspannung mit
der Frequenz fosz - fiqst und sehr kleiner Amplitude. Die
Basis Ty ist fur die Suchoszillatorfrequenz "kalt".

Ty arbeitet als Basisstufe, T als Kollektorstufe, der Such-
oszillator schwingt.

Innerhalb des Fangbereichs wird die Ringverstirkung des
Regelkreises groBer als 1. Dadurch entsteht eine gegen-
koppelnd wirkende Suchoszillatorspannung an der Basis
T1, welche die Riuckkopplung Uberwiegt und ein Schwin-
gen des Suchoszillators verhindert. Ty und T2 bilden jetzt
nur noch einen Differenzverstdrker fur Uc =.

Durch die Wirkung des Suchoszillators vergrsBert sich der
Fangbereich der Schaltung. Die Summe aus diesem Fang-
bereich und dem Ziehbereich muB3 jedoch stets kleiner als
die Festfrequenz sein, da sonst der Oszillator auf eine
falsche Harmonische oder Festfrequenz rasten kénnte.

10.2.

Das Eingangsteil enthdlt in einem einteiligen GuBgehdu-
se mit eigener Frontplatte alle Teile der Schaltung%
(Eingangsteil) und Schaltung (2) (Eingangsverstidrker). Die
Schaltung@ umfaBt folgende Funktionsgruppen :

Eingangsbuchse mit umschaltbarem Eingangswiderstand
Eichumschalter
Grobteiler (Teiler )

Eingangsteil ©,®

10-4

zur Kapazititsdiode |

10.2.1.

Der Eingangswiderstand wird mit dem Schalter S 101 ge-
schaltet und betrtgt entweder 75 Q oder 10 kQ. Um bei
der méglichen maximalen Signaleingangsspannung die Ein-
gangsleistung aufnehmen zu kénnen, ist der 75 Q Wider-
stand aus einer Parallelschaltung aufgebaut, der in dieser
Dimensionierung zuldssige Gesamteffektivwert der Ein-
gangsspannung darf 11 V nicht Uberschreiten (das ent-
spricht einem Spannungspegel von + 23 dB). Der zuldssi-
ge Maximalwert der Eingangsspannung in der hochohmigen
Stellung von S 101 ist frequenzabhdngig, maBgebend ist
hier der Kondensator C 151.

Eingangswiderstand

Maximalwerte :

Gleichspannung (einschl. Scheitelwert Uberlagerter
Wechselspannung) =250V
Effektivwert einer 50-Hz-Wechselspannung =100V

Bei hoheren Frequenzen begrenzen die Belastbarkeit unter
anderem die Langswiderstinde R 142 und P 202 sowie die
Schutzdioden Gl 201 und G| 202 die Eingangsspannung
auf niedrigere Werte. Zerstsrungen werden sicher vermie-
den, wenn die fur Z = 75 Q geltenden Grenzen eingehal-
ten werden.

10.2.2.

Die Relais 101 bis 103 werden vom Eichtaktgeber (Schal-
tung @) her erregt. Rel. 101 legt wihrend der Eichzeit
eine Nachbildung des Verstarker-Eingangsscheinwider-
standes an den Gerdteeingang. Rel. 102 schliet einen
Teil der Leitung kurz, um die Ubersprechddmpfung zwi-
schen MeB- und Eichsignal zu steigern, und Rel. 103
schaltet (ggf. Uber den Teiler 1) die Eichspannung an den
Verstdrkereingang. Fur das Eichsignal bildet R 138 in
Verbindung mit L 102 den AbschluB8. R 142 soll Leitungs-
resonanzen ddmpfen.

Eichumschalter

10.2.3.

Der Teiler | hat 4 einstellbare Ddmpfungen: 0 dB, 20 dB,
40 dB und 50 dB, die uber die Relais 104 bis 107 geschal-
tet werden. Die kapazitive Kompensation der 3 Wider-
standsteiler kann mit den Trimmern C 126 bis C 128 abge-
glichen werden. Die Eingangswiderstdnde dieser Teiler-
gruppe und des Eingangsverstirkers sind gleichgemacht,
die Kapazitdten ksnnen mit C 124 einander angeglichen
werden.

Teiler |

10.2.4. Eingangsverstarker

Der Eingangsverstdrker nach Stromloufplon@ besteht aus
einer Kollektorstufe und einer stark seriengegengekoppel-
ten Emitterstufe. Beide sind als komplementdre Gegen-
takt-A-Stufen ausgebildet. Der Eingangswiderstand wird
von R 201, R 203 und R 206 bestimmt (Sollwert 10 kQ),
der Innenwiderstand betrdgt 150 Q.

Die Verstarkung kann Uber Rel 201 und Rel 202 gedndert
werden. Im Normalbetrieb sind beide Relais nicht erregt,
die Verstarkung betragt ca. 1,5 (bei AbschluB mit 150 Q).
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Wird im Gerdt die Taste S 901 (Ubersteuerungskontrolle)
gedrickt, wird Rel. 201 uber Schaltung(9), Eichtaktge-
ber, erregt und damit die Verstdrkung der Schaltung um
ca. 0,8 dB erhoht (s.a. Beschreibung zu Schaltung @).
Rel. 202 wird Uber den Empfindlichkeitsschalter @ ge-
schaltet und erhsht in dessen Stellung - 110 dB (- 100
dBm) die Verstirkung des Verstdrkers um 10 dB.

Gleichzeitig mit Rel. 202 wird der Transistor T 205 einge-
schaltet, der den Widerstand R 225 uberbruckt. Damit
wird erreicht, daB auch im Falle der um 10 dB erhshten
Verstdrkung der 0,8-dB-Sprung (Schalter von Rel. 201)
erhalten bleibt.

Da die Emitterstufe kriftig gegengekoppelt ist und nur
schwach ausgesteuert wird (max. - 20 dB), klirrt schon
jede Halbstufe fur sich nur wenig. Die 2. Harmonischen
sind im wesentlichen gleich groB und gegenphasig, heben
sich also weitgehend auf. Mit P 201 und C 208 kann die
Kompensation verbessert und damit die Klirrddmpfung a2
erhoht werden.

Die Dioden Gl 201 und Gl 202 schutzen den Eingang vor
Ubersteverung. Sie werden leitend, sobald die Amplitude
der Eingangsspannung 12 V Ubersteigt. R 207 und R 208
sowie P 202 kompensieren den bei hohen Frequenzen auf-
tretenden negativen Realteil des Eingangsscheinwider-
stands der Kollektorstufen. R 142 und P 202 begrenzen
auBBerdem den Strom durch Gl 201 und Gl 202.

10.3. 18,6-MHz-TiefpaB3 ®

Sémtliche Eingangsfrequenzen sollen von 0 =f = 18,6
MHz (DurchlaBbereich) um weniger als 1 dB gedampf't
werden.

Alle Frequenzen dariber mussen eine hohe Sperrddmpfung
erfahren, da in den nachfolgenden Bausteinen (Mischer)
sonst die Frequenzen

fe=n. fTrager + fZeichen verarbeitet werden,
wobei n=1,3, 5, 7... ist.

Die Polfrequenzen (Stellen hschster Démpfung) wurden auf
24,0 MHz, 25,77 MHz und 60 MHz festgelegt. Damit ist

gewdhrleistet, daB bis ca. 200 MHz die Dampfung Z 80 dB
betrdgt.

Der TP besteht aus 4 versteilerten Gliedern. Der Verzicht
auf ein unversteilertes Glied fuhrt dazu, daB bei hohen
Frequenzen die Ddmpfung nur noch von der Teilung durch
Langs- und Querkapazitdten herrihrt und damit wegen der
Reiheninduktivitdt der Filterkapazitdten bei f = 80 MHz
undefinierbare Pole und Einbriche aufweist.

104. Mischerl ®

Der Mischer | erhdlt an Punkt 5 24,006 bis 42,6 MHz als
Trégersignal angeboten. Der Pegel an diesem Punkt betragt
- 6,8 dB. Das Signal durchl&uft einen TiefpalB3, der ab

45 MHz wirkt, um die Eingangsspannung sinusformig zu
machen. Darauf folgt eine Trennstufe (Basisstufe T 302),
welche als Ruckwdrtsentkoppler wirkt. Um den Gesamtstrom

des Mischers nicht zu vergréBern, werden die fur diese
Schaltung benstigten 2,7 mA dem Vorbegrenzer abgezo-
gen. Der Vorbegrenzer wirkt wegen des geteilten Emitter-
widerstands (T 303, T 303') gleichzeitig als Tastverhdlt-
nisregler. Von dort gelangt das Signal &uf die Begrenzer-
stufe T 304, T 305. Da die Kollektoren von T 304 und

T 305 an Masse liegen (Uber die Mittelanzapfung von

U 302), gelangt ein reines Wechselspannungssignal auf die
Mischerdioden G| 303 bis 306 und schaltet diese im Takt
des Trégersignals auf und zu. Uber R 332 (Pkt. 12) kommt
das Zeichen (zu messende Spannung) auf den Mischer.
Das Zeichen kann mit Frequenzen zwischen é kHz und
18,6 MHz und Pegeln von - 27 dB bis - 109 dB an den
Mischer gelangen. Der Mischer selbst arbeitet -als Ring-
mischer.

T 304 Gl 304
i ﬁ’)
(®) QW
P —
T 305
w
Bild 10-9 6 )=

Die Dioden sind auf kleine DurchlaBspannungs- und Ka-
pazitdtsdifferenz ausgesucht. Der Abgleich des Trager-
restes erfolgt mit einem im Stromlaufplan nicht dargestell-
ten Masseblech. Vom Mischerausgang (an TP 301 zugéng-
lich) gelangt das umgedrehte Signal auf die Auskoppel-
stufe T 308. Von dessen Kollektor wird es durch den Trenn-
ubertrager U 303 an den 24-MHz-Bandpa8 abgegeben.

Um die Eigenscha ften des Mischers stabil zu halten, wer-
den die hierfur wichtigen Gleichspannungen stabilisiert.

R 321, R 326 und R 328 bilden einen Spannungsteiler und
liefern die Basisspannungen fur T 306 und T 307, welche
die Betriebsspannungen der Tragerbegrenzerstufen konstant

zu halten haben.

An den Trigereingang ist tber C 304 die Kollektorstufe
T 301 angeschlossen. Sie erhdlt wahrend des Eichtakts
an Pkt. é Massepotential und schaltet wihrend dieser
Zeit ein und versorgt den Eichmischer Uber Pkt. 1 mit
Tragersignal .

10.5. 24-MHz-BandpaB, Mischer I,
2-MHz-BandpaB3 ®

Uber den 24-MHz-BandpaR gelangt die 1. ZF zum Mischer
Il. Der BandpaB, der eine 3-dB-Bandbreite von ca. +

350 kHz besitzt, soll hauptsdchlich den Tréagerrest der 1.
Umsetzung, die Spiegelfrequenz der 2. Umsetzung und
hshere Mischprodukte unterdricken. Er hat deshalb einen
Démpfungspol bei der Spiegelfrequenz 20 MHz, welcher
durch den Sperrkreis L 402/C 402 erreicht wird.

10-5
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Das zur Umsetzung der 1. ZF auf 2 MHz benstigte 22-
MHz-Trégersignal, durchlduft den 22-MHz-BandpaB und
wird in den beiden Differenzverstirkern T 402/T 404 und
T 401/T 403 verstdrkt und begrenzt. Um Strom zu sparen
sind diese beiden Differenzverstarker gleichstrommdBig in
Reihe geschaltet. lhre Basisspannungen werden zur Strom-
ersparnis Uber T 405, T 406 erzeugt, welche mit kleinem
Emitterstrom und hochohmigen Basisspannungsteilern aus-
kommen.

Das Mischerausgangssignal gelangt Uber die Verstarkerstu-
fe T 407 auf den 2-MHz-BandpaBl, welcher hauptsdchlich
den 22-MHz-Tragerrest, die Spiegelfrequenz der 3. Um-
setzung und hshere Mischprodukte ddmpfen soll. Der Band-
paBl, dessen 3-dB-Bandbreite ca. *+ 40 kHz betragt, be-
sitzt deshalb einen Ddmpfungspol bei der Spiegelfrequenz
2,22 MHz, welcher durch die beiden Sperrkreise L 415,

C 424, C 425 und L 501, C 501, C 502 erreicht wird.

Die Verstarkerstufe T 407 ist in ihrer Verstdrkung umschalt-
bar, und zwar wird in Stellung - 100 dB (- 90 dBm) des
Empfindlichkeitsschalters Uber die Transistoren T 409
und T 410 der Transistor T 408 aktiv, der zum vorhande-
nen Emitterwiderstand von T 407 wechselstrommdBig einen
Parallelwiderstand zuschaltet und damit die Verstdrkung
um 10 dB erhsht. Dieser Zusatzwiderstand kann mit P 401
abgeglichen werden.

10.6. Mischerlll ®

Der Mischer Il ist wie der Mischer IV ein Transistormi-
scher, bei dem die Mischerddmpfung durch die Verstir-
kung der Transistoren aufgehoben wird.

Das Tragersignal erhalt der Mischer aus dem 2,11-MHz-
Oszillator. Zusammen mit dem 2-MHz-Zeichen der 2. ZF
wird die 3. ZF von 110 kHz erzeugt.

In der emittergekoppelten Begrenzerstufe T 503 und T 504
wird das Tragersignal in ein Rechteck umgeformt. Mit

dem Rechteck werden die Mischertransistoren T 501 und

T 502 durchgesteuert. Fur den Abgleich des nachfolgenden
110-kHz-Bandpasses kann man T 502 als Verstirker schal-
ten. Dazu wird die Verbindung h-i. gesffnet und i-k ge-
schlossen. Die Einspeisung erfolgt auf TP 501 .

10.7. 110-KHz-BandpaBB ®

Der 110-kHz-BandpaB hat die Aufgabe, die vom Mischer
Il kommende ZF passieren zu lassen und samtliche ande-
ren Frequenzen stark zu démpfen. Frequenzen # 110 kHz
konnen von hsheren Mischprodukten oder von Stérfrequen-
zen herrthren.

Besonders groBe Dampfungsforderungen mussen bei (90 +
1,5) kHz, der Spiegelfrequenz, und bei 2,11 MHz, der
Tragerfrequenz des Mischers |11, eingeschaltet werden.
Die Bandbreite 1,5 kHz ergibt sich aus der DurchlaBbreite
des nachfolgenden 10-kHz-Bandpasses.

Der Gesamt-BP gliedert sich in einen BP fur 110 kHz, d.h.
einem Parallelschwingkreis auf der Platine des Mischer 1ll,
einem HochpaB8 mit einem Pol bei 91,5 kHz, einer Trenn-
stufe, sowie einem BandpaB fur 110 kHz mit Polstellen bei
89 kHz und 2,11 MHz.
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Die Trennstufe verhindert ein gegenseitiges Beeinflussen
der beiden Kreise, deren Resonanzfrequenzen dicht neben-
einander liegen, namlich bei 89 und 91,5 kHz.

Sie ist als Gegentaktstufe mit Komplementidrtransistoren
aufgebaut, wodurch bei etwaigen Verklirrungen die grad-
zahligen Oberschwingungen weitgehend unterdruckt wer-
den.

10.8. MischerlV ©®

Der Baustein Mischer IV hat die Aufgabe, die 3. ZF (110
kHz) umzusetzen und die 4. ZF (10 kHz) zu erzeugen.
Diese gelangt dann tber den Teiler und ZF-Verstarker
zur Ausgangsschaltung und wird dort gleichgerichtet.

Vom Frequenzteiler erhdlt die Schaltung ein 200-
kHz-Signal. In einem Flipflop wird diese Frequenz im Ver-
haltnis 2 : 1 geteilt und steht dem Mischer als Tridger zur
Verfugung.

Das gewunschte Seitenband wird am Mischer durch einen
10-kHz-BandpaB ausgesiebt - Stellung "breit". In Stel-
lung "schmal™ gelangen die 10 kHz noch einmal Uber
einen BandpafB. Dabei wird die Bandbreite kleiner.

3-dB-Bandbreite in Stellung "breit" : 2,3 kHz
3-dB-Bandbreite in Stellung "schmal™: 0,5 kHz

Damit die Stromaufnahme des Bausteins klein bleibt, sind
das Teiler-Flipflop und der nachfolgende Differenzver-
starker gleichspannungsmdlig in Reihe geschaltet. Die
Emitterspannung der Transistoren T 601, T 602 wird Uber
C 603 gesiebt und konstant gehalten. Das Flipflop T 601,
T 602 ist symmetrisch aufgebaut, so daB8, auBer im Mo-
ment des Umschaltens, immer der gleiche Strom flieBt.

Die beiden Transistoren T 605, T 606 hingen an einem
Basisteiler, so da beide Transistoren des Differenzver-
stdrkers ohne Ansteuerung Strom fuhren. Bei Ansteuerung
des Differenzverstirkers tber C 607 fuhrt durch den ge-
meinsamen Emitterwiderstand, nur einer der beiden Tran-
sistoren Strom.

Bei jeder 2. negativen Flanke des 200-kHz-Signals an @
2 wird T 601 aus- und T 602 eingeschaltet. Uber C 607
gelangt ein negativer Impuls auf die Basis von T 605 und
sperrt diesen Transistor. Dann wird T 606 leitend und
liefert Strom fur die Mischertransistoren T 603, T 604.

Es erfolgt somit eine Tastung mit der Frequenz 100 kHz.

10.9. Ausgangsschaltung

Das vom letzten BandpaB Uber die ZF-Verstirker und Tei-
ler kommende Signal gelangt zuerst auf einen in seiner
Verstarkung regelbaren Verstdrker. Mit diesem Verstdrker
wird wahrend des Eichtakts die Verstdrkung des gesamten
Empfangers auf den Sollwert eingestellt. Der Bandpa3
(Rauschbegrenzungsfilter), der nach diesem Verstirker
folgt, unterdriickt das breitbandige Rauschen, welches
von den ZF-Verstdrkern herrshrt. Das gleichgerichtete
Signal gelangt Uber die Bewertungsschaltung, die "Sample
and Hold"-Schaltung sowie im + 0,5-dB-Bereich (Pegel-
lupe) noch Uber eine zusitzliche Schaltung auf das Anzei-
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geinstrument. Fur die Dauver des Eichtakts hilt die Spei-
cherschaltung das MeBergebnis fest und der als Schalter
arbeitende FET T 835 wird angesteuert, d.h. schaltet
durch. Das Eichsignal wird in einem Differenzverstarker
mit einem Referenzwert verglichen und ergibt so die Stell-
groBe fur den regelbaren Verstarker. Bei gesperrtem T 835,
also wahrend des MeBtakts, speichert der Differenzver-
stdarker die zuvor erhaltene StellgroBe. Am Ausgang des
JC 802 befindet sich ein Komparator, der bei einer be-

stimmten Spannung den Eichtakt abschaltet. Die Eichtakt
Ein- und Abschaltung wird verzsgert vorgenommen.

Um einen Mefpegel besser, d.h. schneller finden und ab-
stimmen zu konnen, wird eine Signalindikatorschaltung
eingesetzt. Dabei wird der ZF-Pegel am TP 802 uber-
wacht. Ubersteigt er eine vorgegebene Schwelle, auch
nur kurzfristig, wird Uber ein Monoflop eine Ga As-Diode
fur eine bestimmte Zeit angesteuert und leuchtet, solange
ein meBbares Signal anliegt.

10 kHz 46,6 dB Demodulator Trennstufe Sample- und Holdschaltung
10 kHz S 801/C
~ - o+
APt = > > D D> T
] S 802a
20|
S 801/a |
——— % [> £0,5 |
Q
+0,5 2T ?20 dB 1 S 801,802 | Bu 801
Verstarker Spannungs- |
+0,5dB komparator |
I
I
., | O
; ; Ref
Lin. Lin. s
2,2d8B 22 dB | - 801
|
l
URef.
et. | A v |
1K |
_’_. verzerrt !
l
|
Y 0 S SO S S S ST (SIS SO S e ey J
—1 5 802 — Gl 816
0" "o l
trige flink t T
s 1T .
ST Signalindikator
Bild 10-10 Demodulatorzusatz Eichtakt aus

Das Signal fur die Ausgangsschaltung wird Uber die Trenn-
stufe T 801, die den Eingangswiderstand auf >100 kQ ver-
groBert, dem Differenzverstirker T 802 und T 803 zuge-
fuhrt. Seine Verstdarkung 4Bt sich durch die Emitterstrome
um 8 dB andern. Die getrennten Emitterwiderstdnde R 809/
R 811 verursachen gleiche Emitterstrome, deren Summe
aus einem konstanten (Uber T 804) und einem verdnderli-
chen Teil (Uber T 805) besteht.

Der Differenzverstdrker arbeitet auf einen 10-kHz-Band-
pal mit einer Bandbreite von 6 kHz. Das Signal hinter
dem Bandpaf3 wird vom Verstdrker T 809 bis T 812 Uber-
nommen, dessen Ausgangsstrom den Mittelgleichrichter

T 813/T 814 speist. Durch die Basisschaltung der als
Gleichrichter betriebenen Transistoren steht hinter dem
TiefpaBB C 817/L 802/C 818 eine hochohmige Gleichstrom-
quelle zur Verfugung. Der Verstarker T 809 bis T 811 ist
stark gegengekoppelt. Die Verstdrkung betrdgt ohne Ge-
genkopplung = 80 dB, mit Gegenkopplung 46,6 dB.

Der Gleichstrom fur die Bewertungswiderstidnde (R 851,
R 852) wird mit C 819 wihrend des MeBtakts geglattet,
Beim Eichtakt ist C 819 durch T 816 von Masse getrennt,
da sonst die Zeitkonstante zu grof8 wirde.

Der MeBstrom gelangt vom Gleichrichter (Gl 803) auf die
Bewertungswiderstinde, wobei mit S 801 der gewinschte
MeBbereich geschaltet wird. (MeBstrom fur 0-dB-Pegel

= 693 pA).

Alle drei MeBbereiche (20 dB, 2 dB und + 0,5 dB) sind
gedehnt und haben einen "unterdrickten®™ Nullpunkt. Im
20-dB-Bereich flieBt der groite Teil des MeBstroms uber
R 851 und ein bestimmter Teil, der Kompensationsstrom,
Uber T 831.

Im 2-dB-Bereich bestimmen in gleicher Weise, wie im 20-
dB-Bereich, R 852 und T 832 den Verlauf der Anzeigespan-
nung. Da hier aber der groBte Teil des MeBstroms kompen-
siert wird (538 uA), ist ein Abgleich des Kompensations-
stroms mit P 802 notwendig.

Die Bewertungsstufe fur den + 0, 5-dB-Bereich ist die des
20-dB-Bereichs. Dies hat den Vorteil, da8 auch hier die
Eichtaktabschaltung funktioniert.

Zwischen Bewertungsstufe und Speicherschaltung befindet
sich die Trennstufe IC 801. Der Speicherkondensator

C 834 wird im MeBtakt ber R 865 oder der Parallelschal-
tung von R 865 und R 866 "trage" oder "flink" aufgela-

10-7
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den. S 802 ist der Integrationsschalter.

Die 3 Feldeffekttransistoren T 834 bis T 836 werden Uber
Ansteuerschaltungen vom Eichtaktgeber gestevert. T 836
wird wihrend des Eichtakts fur ca. 0,1 s gesperrt. Die
Speicherschaltung muB mit einer hochohmigen Trennstufe
abgeschlossen werden, damit sich C 834 (Speicher Kon-
densator) withrend der Eichzeit nicht wesentlich entladen
kann. IC 802 ist ein sehr hochohmiger OP und wird hier
mit der Verstirkung "eins" als Trennstufe eingesetzt. In
den Bereichen 20 dB und 2 dB steht nun am Ausgang des
IC 802 die Anzeigespannung zur Verfugung, wihrend bei
der Pegellupe noch eine weitere Aufbereitung der MeB3-
spannung erfolgt.

Mit der Pegellupe werden nur relative Messungen vorge-
nommen. Mit P 801 ist der Zeigerausschlag in einem be-
stimmten Bereich verstellbar. Der Einstellbereich der Ver-
stirkung ist so bemessen, dafB alle Pegel, welche im 2-
dB-Bereich abgebildet werden, in Stellung Pegellupe auf
"0" eingestellt werden ksnnen.

Die erste Verstdrkerstufe (IC 803) verstdrkt je nach der
Stellung von P 801 :

(Vy = 1,05 bis 1,44).

In der zweiten Verstarkerstufe (IC 804) wird 8,5fach ver-
starkt und eine Spannung kompensiert, die der Spannung
"1 dB unter Vollausschlag" entspricht (6,36 V). Die
Kompensationsspannung wird von der Referenzdiode Gl
805 abgeleitet. Der Vorstrom muB3 mit P 804, die Verstdr-
kung (1-dB-Sprung) mit P 805 eingestellt werden.

Die Diode G| 817 verhindert eine Uberlastung des An-
zeigeinstruments. Die negative Ausgangsspannung des
IC 804 kann maximal eine Diodenschwelle betragen.

Das Anzeigesignal gelangt Uber S 801 und einen verdnder-
baren Widerstand R 896, P 806 zum Instrument. Bei Voll-
ausschlag am Instrument stehen am Gleichspannungsaus-
schlag 5 V aus einem Innenwiderstand mit 5 K zur Verfu-
gung. Wahrend des Eichtakts wird T 835 angesteuert und
schlieBt den Eichregelkreis.

Dabei wird das am Ausgang des IC 801 auftretende Eich-
signal im Differenzverstdrker T 808 mit einem Referenz-
signal (Abgriff P 803) verglichen und eine Stellgrs3e ab-
geleitet. Diese wird mit T 807 verstdrkt und Uber die
Trennstufe T 806 dem Regelverstdrker T 802/T 803 uber

T 805 zugefuhrt. Fur schnelle Umladevorgtinge wird

T 815 leitend. Wahrend des MeBtakts (ca. 0,9 s) soll

die eingestellte Verstdrkung erhalten bleiben. Bei dieser
Schaltung wird der Vorteil ausgenutzt, daB die Speicher-
kapazitdt (C 811, C 812) um die Verstdrkung der Stufe
(T 808, T 807) vergrsBert wird (v=46 dB).

Die Zeitkonstante wird mittels S 801, S 802 sowie im

Eichtakt (nur bei Ubersteuerungskontrolle) mit T 834 fest-
gelegt. (Umschaltung des Vorwiderstandes R 862, R 864).
Die Verstdrkung des Regelverstirkers betrdgt etwa 60 dB.

Die Eichtakt Ein- und Abschaltung erfolgt mit dem Kom-
parator (IC 805). Dessen Schaltschwelle liegt bei etwa

- 28 dB (im 20-dB-Bereich). Die RC-Schaltungen am Aus-
gang des IC 805 verzsgern die Ein- und Abschaltung des
Eichtakts um 1,5 s.

10-8

Damit wird sichergestellt, da8 ein MefBsignal nicht vom
Eichtakt ausgeblendet wird, bevor eine Anzeige erfolgt.

10.9.1.

Die Signalindikatorscha)tung bezieht ihr Signal vom letz-
ten 10-kHz-ZF-Verstarker. Dieses wird verstdrkt und
gleichgerichtet. Die Verstdrkung des IC 806 ist mit S 801
umschaltbar. Damit wird den jeweiligen MeBbereichen
(20 dB, 2 dB und + 0,5 dB) die Schwellspannung fur den
Schmitt-Trigger angepaft.

Signalindikatorschaltung

Die Schaltschwellen und damit die Verstdrkung sind so

bemessen, daf bei einer Instrumentenanzeige von ca.

- 20 dB bzw. - 2,1 dB eine Anzeige erfolgt. Die Fein-
einstellung der Schwellspannung wird mit P 807 vorge-

nommen.

Fur die negativen Halbwellen wird IC 806 durch die
Diode Gl 811 auf "1" gegengekoppelt, wihrend die po-
sitiven mittels T 844 gleichgerichtet und entsprechend
der Verstarkung gegengekoppelt werden. Der Schmitt-
Trigger wird von den positiven 10-kHz-Halbwellen an-
gesteuert. Die Triggerschwelle liegt bei Us =1,7 V +
20 %. Das Schmitt-Triggersignal gelangt anschlieBend
Uber eine Logikschaltung zum Monoflop. (Logik + MF
sind im IC 808 integriert.)

Diese Logikschaltung bewirkt ein eindeutiges Arbeiten

des Indikators, d.h. sie muB sicherstellen, daB die Anzei-
ge nicht leuchtet, wenn kein MeBsignal, sondern nur das
Eichsignal anliegt. Andererseits darf die Anzeige aber
auch nicht im Eichtakt erlsschen, solange ein ZF-Signal
anliegt. Das Eichtaktsignal gelangt Uber die Inverter-
schaltung (T 842) zum IC 808.

Das Monoflop mit den duBeren Zeitgliedern R 8112, Gl
815 und C 852 hat eine Standzeit von 100 ms. Die Ga As-
Leuchtdiode G| 816 wird tber T 843 vom Monoflop ange-
stevert.

10.10. Eichtaktgeber ®

Die Schaltung gibt im Takt von 1 Hz Gleichspannungs-
signale ab, die im Gerdt verwendet werden, um die Mes-
sung zu unterbrechen, die gleichzeitig ein Nachstellen
der Verstarkung bewirkt. Mit den abgegebenen Signalen
werden vorzugsweise Relais geschaltet. Um Strom zu spa-
ren (Batteriebetrieb!), sind die Relais so geschaltet, dal3
sie wahrend des langen Meftakts (ca. 1 s) in Ruhelage
und wahrend des kurzen Eichtakts (ca. 140 ms) in Arbeits-
lage sind.

AuBBerdem wird ein Rechtecksignal mit der Frequenz 0,5
Hz abgegeben, wenn S 901 geschlossen ist. Damit ksnnen
Fehler erkannt werden, die durch Ubersteverung verur-
sacht sind.

Als Taktgeber arbeitet der astabile Multivibrator T 906,
T 907, T 908. T 908 ist wechselweise ca. 1 s gesperrt
(Messen) und 140 ms leitend (Eichen).

Die Standzeiten werden durch RC-Glieder, bestimmt :

1) C 909-R 912-R 910: t=0,7 - 0,22 uF (820 k + 100 k)
=~ 140 ms
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2) C907-R 911-R913:t=0,7 - 4,7pF (290 k + 10 k)

=1s

Die Ruckladung von C 909 erfolgt bei leitendem T 907
tber R 913 (= 0,22 pF - 10 k = 2,2 ms). Die Ruckladezeit
von C 907 uber R 910 bei leitendem T 908 (90 ms) wiire zu
lang (= 4,7 pF - 100 k = 470 ms). Durch Einfuhren des
Transistors T 906 wird sie um den Betrag der Stromverstdr-
kung (100) kleiner, da nur noch der Basisstrom Uber R 910
flieBt.

Die Dioden G| 904 und G| 908 sind eine Anlaufhilfe fur
den Multivibrator. Sie sorgen dafur, daB8 nur einer der
beiden Transistoren T 907, T 908 leitend werden kann. Da
die Schaltung dann jedoch keine stabile Lage kennt, ist
sichergestellt, da8 der Multivibrator immer kippt.

Die Dioden G| 905, Gl 906, Gl 907 schutzen die Basis-
Emitterstrecken der zugehsrigen Transistoren im Fall der
Sperrung. Gl 906 und Gl 907 sind sehr hochohmig (Sperr-
widerstand), wenn T 907 bzw. T 908 durchbrechen. Gl
905 begrenzt mit ihrer DurchlaB8spannung.

Im Eichtakt wird T 908 leitend und schaltet T 909 ein.
Uber R 917 wird C 910 von ca. 0V auf ca. +11 V gela-
den (T = 47 nF 82 kQ = 3,8 ms). Der Emitter von T 910
folgt der Spannung an C 910 und schaltet Uber den Teiler
R 924, R 935, R 938 nacheinander die Transistoren T 912

und T 913 ein. Diese bewirken, daB T 919 und T 915 nach
+ 12V durchschalten und T 916 und T 917 sperren. Gleich-
zeitig wird C 911 uber R 918 und R 919 von ca. 0 V auf
ca. +11 V geladen (T = 0,22 uF - 138 kQ =30 ms). Der
Emitter von T 911 folgt der Spannung an Punkt R 918/

R 919 und schaltet Uber den Teiler R 920, R 922, R 923
nacheinander die Transistoren T 914 und T 918 ein.

Zu Beginn des MeBtakts wird T 908 gesperrt. T 909 er-
halt keinen Basisstrom mehr und sperrt ebenfalls. C 910
wird Uber R 916, R 917 entladen. (T = 47 nf - 90,2 kQ
=4,2 ms). Seine Spannung sinkt auf ca. 0 V. T 910 sperrt
die nachfolgenden Transistoren in der Reihenfolge T 913,
T 912, also in umgekehrter Reihenfolge wie sie einge-
schaltet wurden. T 919 und T 915 werden gesperrt. T 916
schaltet ein und bewirkt, daB T 917 nach + 12 V durch-
schaltet.

Gleichzeitig wird C 911 uber R 919, R 918, R 916 entla-
den (T=0,22pF - 146,2 kQ =32 ms). Seine Spannung
sinkt ebenfalls auf ca. 0 V. T 911 sperrt die nachfolgen-
den Transistoren in der Reihenfolge T 918, T 914, also in
umgekehrter Reihenfolge wie sie eingeschaltet wirden.

10.10.1. BU 901 (341-L)
1. auf St 903 :

Das ist der normale Betrieb. Im Eichtakt werden der als
Schalter wirkende FET T 836 uber T 840 und T 841 ge-
sperrt und FET T 835 uber T 837 bis T 839 leitend. Beim
Betdtigen von S 903, "Eichtakt Aus", wird der Eichtakt
unterbrochen. Ebenso, wenn kein Eingangspegel am
SPM-60 liegt oder wenn der Eingangspegel unterhalb des
Instrumentenumfangs ist. Hierbei wird T 908 uber T 920
ausgeschaltet. Der Eichtaktgeber liegt dann in Stellung
"MeBtakt® .

2. auf St 902:

Die Verbindung zu 29 ist unterbrochen, T 836 ist durch-
geschaltet, der Anzeigeverstirker erhdlt den MeBwert.

Die Basen von T 910 und T 911 werden auf ca. 0V ge-
halten, die Transistoren T 912, T 913, T 914, T 918 sind

angesteuverte
Sornies AnschluBpunkt 9 |Spannung an
— Messen ————s= let——— Eichen ———m - Messen -
S +12V 3¢
o 5 TP 905
mulhtivi OV
angeschaltet abgetrennt angeschaltet
Alsoonotd +12V —
v:rssS::rlir TP 901
ov g
fur Stellung Messen in Stellung Eichen | in Stellung Messen
ZF-Teiler +12V
und 15;13,11,8,12,7 TP 902
Eingangsteil ov 1 4
aus ein aus
Eichoszillator +12V
und 10 TP 903
Eichmischer oV I !
|
+0,6 V aufgetrennt ! geschlossen aufgetrennt
e 1 TP 904 |
Regelkreis ov 4
2,5 ms —e= 0,7 ms
——e=l b ms L————- ——={3 ms L-——
~=—30 ms——j [“'27 ms ——=—
Bild 10-11
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gesperrt. Der Verstirker T 806...T 808 erhdlt eine feste
Eingangsspannung, um die Verstdrkung von T 802/T 803
konstant zu halten. Der Empfinger befindet sich in der
Betriebsart "Messen". Es wird nicht geeicht.

3. auf St 901 :

Die Verbindung zu 29 ist unterbrochen, T 836 ist
durchgeschaltet, der Anzeigeverstarker erhdlt den MeB3-
wert, in diesem Falle den Eichwert.

Die Basen von T 910 und T 911 liegen auf ca. +11V, die
Transistoren T 912, T 913, T 91 4, T 918 sind eingeschal-
tet. Der Empfinger befindet sich in der Betriebsart "Ei-
chen" (siehe Bild 10-11)

10.11. Empfindlichkeitsschalter

Mit dem Empfindlichkeitsschalter S 1001 wird die Empfind-
lichkeit des SPM-60 durch Einschalten der Teiler | und Il
eingestellt (Teiler || mit getrennten Schalterebenen fur
Messen und Eichen).

Mit den Widerstdnden R 1001 und R 1002 wird in den ent-
sprechenden Stellungen des Empfindlichkeitsschalters der
Eichpegel geringfugig vertdndert, um vorhandene Teiler-
fehler auszugleichen.

Zusdtzlich werden die Aussteuversignale fur den Eingangs-
verstdarker und den Mischer |l gewonnen. Ferner wird hier
die Umschaltung des Eichpegels in den beiden empfind-
lichsten Stellungen von S 1001 sowie die Einstellung des
Eichpegels (P 1001 und P 1002) vorgenommen. (Siehe
auch Beschreibung Eichoszillator )e

10.12. 1-MHz-Oszillator und
Impulsformer ©®

Der 1-MHz-Oszillator liefert die interne Normalfrequenz
des SPM-40. Diese wird Uber die Trennstufe fur die Fremd-
steverung an Bu 2402 zur Verfigung gestellt. Ebenfalls
Uber eine Trennstufe geleitet, dient sie nach entsprechen-
der Teilung in einem 100 : 1 - |C-Teiler (in Baugruppe
) als 10-kHz-Frequenz zur Rastung des 2,11-MHz-
Oszillators und als Zeitbasis fur den Zahler @ o

Die im Impulsformer in 1-MHz-Impulse umgewandelte
Wechselspannung synchronisiert die anderen Festfrequenz-
oszillatoren des SPM-60.

Der 1-MHz-Oszillator arbeitet in kapazitiver Dreipunkt-
schaltung. Seine frequenzbestimmenden Glieder sind

C 1102, C 1103, C 1105, C1106 und Q 1101. Der Quarz
arbeitet im induktiven Bereich seiner Widerstandskenn-
linie.

Der T 1101 des Oszillators gibt die Oszillatorwechsel-
spannung Uber C 1107 an den Emitter von T 1102,

Am Kollektor von T 1102 wird die 1 -MHz-Wechselspan-
nung Uber U 1101 entnommen.

Unol, € 1109, C1110, C1108 und 2,2 nF die auBer-
halb der Platte 341-P an Punkt 4 liegen, bilden einen
Schwingkreis, welcher auf 1 MHz abgeglichen wird.

Uber C 1111 gelangen positive Impulse auf T 1103, die
diesen Transistor periodisch einschalten. Nach dem Ab-

10-10

klingen des positiven Spannungssto3es wird T 1103 Uber

R 1111 gesperrt. Fuhrt T 1103 Strom, dann wird das
Monoflop T 1105/T 1104 gekippt und versteilert den Im-
puls. Uber die Gegentaktstufe T 1106/T 1107 wird das
Signal am Ausgang 1 und 3 niederohmig zur Verfugung
gestellt. Die Auskopplung fir den Frequenzteiler erfolgt
Uber die Basisstufe T 1108, die dafur sorgt, daB die Ruck=
speisung der geteilten Frequenz (200 kHz) auf das 1-MHz-
Signal fur die anderen Schaltungen nicht méglich ist.

10.13. Phasenvergleicher

Die vom 3 : 1 Teiler (13) gelieferte 8 bis 14,2 MHz-
Rechteckschwingung mit dem Tastverhdltnis 1 : 2 wird in
einem Ringmodulator mit der Referenzfrequenz des Steuer-
oszillators verglichen.

Die Dioden G| 1401, G| 1403 und Gl 1402, G| 1404
werden abwechselnd im Takte des Steueroszillators

von der Begrenzerstufe T 1401, T 1402 geschaltet. Das
Tastverhdltnis dieser Schwingung wird durch die galvani-
sche Trennung der beiden Emitter und HF-Kopplung mit
C 1404 automatisch auf 1: 1 gehalten (Tastverhdltnisre-

gelung).

Uber die Brucke der jeweilig geschalteten Diodenpaare
und des Ubertragers U 1401 werden die Punkfe@ oder
des Ubertragers U 1402 abwechselnd auf Masse ge-
schaltet. Das kommt einem Umpolen der Spannung (3 : 1
Teilerfrequenz) an den Punkten des Ubertragers
U 1402 gleich (siehe Bild). Uber R 1410 erfolgt die Aus-
kopplung der dabei entstehenden Mischprodukte (also
Summen- und Differenzfrequenz). Die Summenfrequenz
ist (bei gerastetem Regelkreis) gleich der doppelten Re-
ferenzfrequenz, die Differenzfrequenz hat die Frequenz
Null, ist also eine Gleichspannung Up. lhre GrsBe und
Polaritdt héngt von der Phasendifferenz der beiden Fre-
quenzen ab.

Darstellung von Phasenverschiebungen (fref-F Teiler) bei
gerasteter Schleife

fTeiler 1
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Die Spannung uj steuert Uber den Entzerrer @ den Tra-
geroszillator (16) nach.

Ein TiefpaB (C 1407, L 1401, C 1406 und C 1408) mit
der Grenzfrequenz 3 MHz.beschneidet die bei der Mi-
schung entstandenen Wechselspannungsanteile. Mit dem
weiteren TiefpaB C 1409, R 1412 und C 1410 wird die
Schleifenverstdrkung ab 200 kHz auf 0 dB gesenkt, wo-
mit die Stabilitat des Regelkreises gewahrt ist.

x u £ Sprung vom Trdgeroszillator (—g)

ic = Dioden-Schaltstrom des Steueroszillators

10.14. Entzerrer und Suchoszillator ®

Der Phasenvergleicher @ liefert eine Spannung von ca.
+0,2V, die sich linear aus der Phasenverschiebung

+ 400 ergibt. Linear mit dieser Phasenverschiebung soll
der Trageroszillator in seiner Frequenz von 42,6 bis
24 MHz durchgesteuert werden. Der dazu benstigte nicht-
lineare Spannungshub betrigt ca. =11 V.

Die Baugruppe @ besteht im wesentlichen aus einem
gegengekoppelten Differenzverstdrker. Die Entzerrung
der Oszillatorkennlinie erfolgt in dem Gegenkopplungs-
zweig mit den Bauteilen R 1514, R 1515 und GI 1503 auf
den invertierenden Eingang an T 1501.

R 1501 R1514 GI 1503
[o] | —
!
R1515
—{ 11—
Yy h
|__+
Uy
\

ki 1
Bild 10-13

Bei positiver Steuerspannung uy, d.h. negativer Span-
nung Uy am Verstdrkerausgang, ist die Diode Gl 1503
gesperrt. In die Verstarkung geht dann nur R 1515 ein.
Wird up auf positive Werte gesteuert und ist die Schalt-
schwelle von G| 1503 von ca. 0,5V uberschritten, so
wird die Verstdarkung von der Parallelschaltung R 1515
mit R 1514 bestimmt.

Gleichzeitig ist der Differenzverstdrker als Oszillator
beschaltet. Dieser Oszillator kann nur schwingen, wenn
die Regelschleife nicht gerastet hat. Vom Ausgang up
besteht fur den nicht gerasteten Zustand keine Ruckkopp-
lung Uber die Baugruppen der Regelschleife @

auf den Eingang der Schaltung. Es wirken nur noch die
Gegenkopplungen innerhalb der Baugruppe @ Hat die
Regelschleife dann gerastet, ist die der Suchschwingung
entgegenwirkende Ringverstdrkung der Regelschleife

groBer als die Ringverstarkung des Suchoszillators. Die
Suchschwingung rei3t bei Erreichen des Rastzustands
augenblicklich ab.

R 1501 #

RISOBH C1502  R1523
Bild 10-14 I

Die Bauteile R 1508, C 1502, R 1522, R 1523 und C 1504
stellen eine Wienbricke dar, uber die eine Mitkopplung
zum nicht invertierenden Eingang T 1502 entsteht. Die
Mitkopplung wird durch den Spannungsteiler R 1522 und

R 1523 so in Grenzen gehalten, daB eine Schwingung ent-
steht (f =4 Hz), die anndhernd trapezformig ist.

Uz‘

= t/ms
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Der Verstiarker selbst besteht aus einer Differenzeingangs-
stufe (T 1501 und T 1502), der Verstarkerstufe mit T 1503
und Ausgangsteil, bestehend aus T 1505 in Verbindung mit
T 1504 und der Konstantstromquelle T 1506. Die genauve
Lage des Arbeitspunkts (Offset) von T 1501 und T 1502
wird mit dem Spannungsteiler R 1506, R 1512, R 1510,

R 1509 sowie P 1501 eingestellt. Die Dioden GI 1501,
Gl 1502 ersetzen den Emitterwiderstand fur die Arbeits-
punkteinstellung. Der Spannungsabfall daran ist weitge-
hend unabhingig vom flieBenden Emitterstrom bei gleich-
zeitig kleinem differentiellen Widerstand. Somit ist die
Gegenkopplung auch fur Gleichstrsme klein. C 1503
Ubernimmt diese Aufgabe fir hshere Frequenzen.

Die Glieder R 1507 sowie C 1501 gewdhrleisten die Eigen-
stabilitdt der Stufe.

Der Ausgangswiderstand des Entzerrerverstirkers soll msg-
lichst niederohmig gehalten werden. Der Emitterfolger

T 1505 ermosglicht dies im Zusammenspiel mit der Konstant-
stromquelle T 1506. Eine Erweiterung bringt T 1504, wo-
mit sich auch die schnelle Umladung einer kapazitiven

Last auf negatives Potential verwirklichen lat. (Der nach-
folgende Trigeroszillator bildet eine kapazitive Last.)

R 1525 verhindert eine mogliche Schwingneigung, die
durch diese Last hervorgerufen werden konnte.

10-11
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10.15. Trageroszillator

Der Trageroszillator liefert den Trdger 24 bis 42,6 MHz
fur den Mischer | und fur den Eichmischer.

Der Oszillator besteht aus einem stark rickgekoppelten
Differenzverstdrker (T 1601, T 1602).

Ein mit Kapazitdtsdioden abstimmbarer Schwingkreis ist
dessen AuBenwiderstand.

Ein Teil der Schwingkreisamplitude wird an der Spule
L 1602 abgegriffen und an die Basis von T 1602 gelegt.
(Induktiver Dreipunktoszillator).

Diese hochohmige Ruckkopplung ist so dimensioniert, daf3
der Differenzverstdrker stark Ubersteuert wird. (Dies wirkt
sich gunstig auf das Rauschverhalten des Oszillators aus.)
Die Diode G| 1604 begrenzt die Amplitude des Oszilla-
tors auf Ugsz = 0,6 Vq.

Die Kathoden der Kapazititsdioden liegen am +12-V-
Potential.Somit wird ein maximaler Steuerhub von etwa
23 V erreicht, da die Ansteverspannung Ut = =11V
betragen kann.

Der Schwingkreis ist so bemessen, daf8 bei einem grof3en
Abstimmbereich eine hohe Betriebsgute erreicht wird. Da-
zu sind 3 Kapazitdtsdioden erforderlich. Die Ausgdnge
sind durch eine Darlingtonschaltung zur Entkopplung vom
eigentlichen Oszillator getrennt. Der Eingangswiderstand
der Trennstufe wird durch eine Bootstrap-Schaltung sehr
hochohmig (C 1609, R 1611). Dadurch wird der Schwing-
kreis nur wenig belastet .

Die Versorgungsspannung der Trennstufe wird extra ge-
siebt, um Ruckwirkungen der 3 : 1 -Teilerstufe auf die
Kapazitdtsdioden zu vermeiden.

Die Signal- und Gleichstrsme dieser Trennstufe passieren
noch eine weitere Trennstufe (fur Fremdsteuerung )

10.16. 22-MHz-Oszillator

Der 22-MHz-Oszillator liefert das Tragersignal fur den
Mischer I1.

Der Oszillator T 1807 ist ein LC-Oszillator in kapazitiver
Dreipunktschaltung, dessen Frequenz Uber die Kapazitdts-
diode Gl 1805 durch einen Abtastphasenregler in der un-

ter 10.1.3. beschriebenen Weise auf die interne 1-MHz-
Normalfrequenz gerastet wird. Fang- und Ziehbereich

Z + 150 kHz.

Die Diode Gl 1806 begrenzt die Oszillatorspannung Ugg
auf ca. 1,2 V. Um an Pkt. a Gleichspannungspotential
Null zu erhalten, wird der Arbeitswiderstand des T 1801
durch die Spulen L 1801, L 1802 gebildet.

Der Impulsformer T 1802 arbeitet als Sperrschwinger. Die
Suchoszillatorfrequenz betrdgt ca. 20 Hz.

Da die 2. ZF = 2 MHz ist, mu3 zur Vermeidung von ZF-
Stsrungen eine Frequenzmodulation des Oszillators durch
die 2. Harmonische der 1-MHz-Tastfrequenz unbedingt
vermieden werden. Der auf 2 MHz abgestimmte Serien-
resonanzkreis L 1804, C 1807 soll deshalb 2-MHz-St&r-
spannungen auf der Regelspannung kurzschlielen.
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Der TiefpaB C 1822, L 1805 soll Oberwellen der 1-MHz-
Tastfrequenz mit f = 22 MHz, welche Uber die Trennstu-

fen T 1801, T 1804 ruckwdrts in den Mischer Il gelangen
ksnnten, unterdricken.

10.17. 2,11-MHz-Oszillator

Der 2,11-MHz-Oszillator liefert das Tragersignal fur den
Mischer I1I.

Die Transistoren T 1901, T 1902 und T 1903 bilden mit

Q 1901 einen Quarzoszillator, dessen Frequenz Uber die
Kapazitdtsdiode G1 1901 durch einen Abtastphasenregler
in der unter 10.1.3. beschriebenen Weise auf die interne
10-kHz-Normalfrequenz gerastet wird.

Die Oszillatorspannung wird am Kollektor von T 1903 ab-
genommen und gelangt Uber T 1904 an den Mischer l|

und Uber die Trennstufe T 1905, T 1907 an den Phasen-
vergleicher. Die 10-kHz-Tastspannung aus dem Frequenz-
teiler wird Uber die Trennstufe T 1909 und U 1901 auf
den Phasenvergleicher gegeben. R 1933, R 1934 und Gl
1906 bilden den Basisspannungsteiler fur den Regelspan-
nungsverstdrker T 1906 und T 1908.

Da die Frequenz des Quarzoszillators sehr wenig streut,
benstigt die Schaltung keinen Suchoszillator. Der Fang-
bereich ist + 100 Hz.

Zur Vermeidung von Stsrungen und den 110 kHz der 3. ZF
sind die Siebkondensatoren C 1906 und C 1922 vorhanden.

10.18. Frequenzteiler und
Trennstufen

Der Frequenzteiler mit den entsprechenden Trennstufen er-
zeugt durch Teilung der Frequenz des 1-MHz-Oszillators
zwei verschiedene Frequenzen :

1) 200 kHz fur den Trager des Mischers IV @
2) 10 kHz fur die Zeitbasis des Zshlers @ und zur Ra-
stung des 2,11-MHz-Oszillators .

u f=a—— |mpulsdauer
¥ B

Spannungsverlauf am
Emitter T 2002

=t

-t

Spannungsverlauf an
Basis T 2001

N /

ynchronimpulse

Bild 10-16
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Die Schaltung zur Erzeugung der 200 kHz besteht aus
einem Monoflop mit 3 Transistoren T 2001 bis T 2003,
welche von den 1-MHz-Impulsen synchronisiert wird und
ein Teilerverhdltnis von 5 : 1 hat. Um das Monoflop syn-
chronisieren zu kénnen, muB seine Impulsdauer

1 1
f;>(n-])E aberti<n-g

sein (mit fe = Eingangsfrequen, n = Teilungsfaktor).

Der 100 : 1-IC-Teiler (IC 2001) wird Uber eine getrennte
Trenn- und Impulsformerstufe (T 2005 bis T 2007) ange-
stevert. Die Trennstufe, die mit einem sinusférmigen 1-
MHz-Signal angesteuert wird, ist als selektiver Differenz-
verstdrker aufgebaut. Der Eingang dieser Stufe ist als
Bootstrap-Schaltung ausgelegt (R 2030 und C 2031), um
die notwendige Hochohmigkeit zu sichern. Die anschlie-
Bende Impulsformerstufe (T 2007) setzt das verstdrkte Si-
gnal auf MOS-Pegel um. Vom Ausgang des IC-Teilers ge-

“langt das 10-kHz-Signal Uber R 2049 als Zeitbasis zum

Zshler und Uber R 2042 an eine weitere Trennstufe

(T 2008 und T 2009), von wo aus es zum 2,11-MHz-Oszil-
lator geht. Der Ausgang Pkt. 1, Uber R 2048, ist ein
Reserveausgang, vorbereitet fUr eine sptitere Sonderaus-
fuhrung des SPM-60.

10.19. 24-MHz-Eichoszillator und
Eichbegrenzer @

Der 24-MHz-Eichoszillator liefert das "Zeichensignal"

fur den Eichmischer . Seine Amplitudenkonstanz be-
stimmt die Konstanz der Pegeleichung des SPM-40. Dazu
ist der groBe Schaltungsaufwand im Eichbegrenzer und des-
sen Stromregler nstig und gerechtfertigt.

Der Oszillator mit T 2206 ist ein LC-Oszillator in kapazi-
tiver Dreipunkischaltung, dessen Frequenz Uber die Kapa-
zitdtsdiode G| 2207 durch einen Abtastphasenregler in der
unter 10.1.3. beschriebenen Weise auf die interne 1-MHz-
Normalfrequenz gerastet wird. Der Fangbereich der Schal-
tung ist 2 + 360 kHz.

Die durch Gl 2208 auf ca. 1,2 Vg begrenzte Oszillator-
spannung wird durch den Differenzverstirker T 2204,

T 2205 verstdrkt und wieder begrent. Vom Kollektor

T 2204 gelangt das Signal an den Abtaster. Der Kollektor-
widerstand wird durch die Spule L 2201 gebildet, um an
Pkt. f Gleichspannungspotential Null zu erhalten.

Der Impulsformer T 2201 arbeitet als Sperrschwinger. Die
Suchoszillatorfrequenz betrdgt ca. 40 Hz. R 2210, R 2211
und G| 2205 dienen zur Kompensation der Nichtlineari-
tat der Kennlinie von G| 2207.

Von Kollektor T 2205 gelangt die Oszillatorspannung auf
den Eichbegrenzer T 2207, T 2208, der als Differenzver-
stiirker geschaltet ist. Die Spannung am Verbindungspunkt
R 2232, R 2233 ist ein MaB fur seinen Summen-Emitterstrom.
Durch Vergleich dieser Spannung mit der an P 2504 (diese
Schaltungsteile befinden sich im Netzteil ) eingestel |-
ten Referenzspannung im Differenzverstirker T 2509,

T 2509" werden die Basisspannungen des Eichbegrenzers
Uber den Regelverstarker T 2511 so nachgeregelt, dal3 der
Summen=-Emitterstrom konstant bleibt. Dadurch wird der

konstante Strom des 24-MHz-Signals von Kollektor T2208
in den Eichmischer erreicht .

In den Stellungen - 100 dB und - 110 dB des Empfindlich-
keitsschalters S 1001 wird der Eichpegel jeweils um 10 dB
erniedrigt.

Dies erfolgt durch die Zuschaltung von zusdtzlichen Wi-
derstdnden in die gemeinsame Emitterzuleitung zum Eich-
begrenzer in Serie zu den bereits vorhandenen Emitter-
widerstdnden. Dadurch wird nicht nur der Emitterstrom
sondern auch der Eichpegel reduziert. Die Funktion des
Eichpegelregelkreises ist aus dem nachstehenden Prinzip-
schaltbild zu ersehen

Eichbegrenzer
zum Eichbegrenzer
Istwert Istwert
Sollwert F12V
- p——
A 1...56 9 0 o []
57 58
@ T 1004
71005 I P 1002
23 P 1001
57
| =
1...56 1...56 57 058
' Empfindlichkeitsschal ter
o-12V l -12v
Bild 10-17

Um Storungen zu vermeiden, werden Oszillator, Vorbe-
grenzer, Eichbegrenzer und Regelverstarker durch Ab-
schalten der Basisspannung von T 2510 wihrend des MeB3-
taktes auBBer Betrieb genommen.(Diese Schaltungsteile be-
finden sich im Netzteil )

Damit die tatsdchliche Eichzeit nicht unnstig verkleinert
wird, soll die Zeit vom Beginn des Eichtakts bis zum
Rasten der Oszillatorfrequenz auf genau 24 MHz kleiner
als 15 ms sein.

10.20. Eichmischer und Trennstufe @

Der Eichmischer erzeugt durch Mischung des Trégersignals
von (16) mit dem 24-MHz-Signal (22) die Eichspannung
mit einem Pegel von - 30 dB, deren Frequenz immer
gleich der Empfangsfrequenz ist.

Die Tragertrennstufen T 2307, T 2306 mit dem dazwischen-
geschalteten 50-MHz-TiefpaB sollen vor allem verhindern,
daB 'solche Spannungen aus dem Eichmischer riickwirts in
den Mischer 1 (3) gelangen, und dort die 1. ZF ergeben
konnten. Der anschlieBende Trigerbegrenzer, bestehend
aus den hintereinandergeschalteten Differenzverstirkern

T 2303, T 2305 und T 2302, T 2304 speist den Mischer-
ubertrager U 2301 im Gegentakt.

Bei einer Empfangs- bzw. Eichfrequenz von 12 MHz kann
die zugehtrige Trdgerfrequenz von 36 MHz mit der 1. Ober-
welle des 24-MHz-Zeichens ebenfalls die 12-MHz-Ei ch-
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frequenz ergeben. Dies wirde zu Eichfehlern bei dieser
Frequenz fuhren. Die 48-MHz-Sperre L 2301, C 2302
unterdrickt deshalb die 1. Oberwelle. Dem Mischer ist
ein 3-dB-Démpfungsglied nachgeschaltet. Dadurch wird
gewthrleistet, daB der Eichmischer von Frequenzanteilen,
die im Eingangsteil reflektiert werden, entkoppelt ist.
Den eigentlichen AbschluB des Eichmischers bilden R 138
und L 102 im Eingangsteil.

10.21. Trennstufen fir
Fremdsteuerung @

Uber diese Trennstufen werden die Steuersignale fur den
Synchronbetrieb des PS-60 an den Buchsen Bu 2401 und
Bu 2402 zur Verfugung gestellt.

Das Tragerfrequenzsignal 24 bis 43 MHz gelangt uber die
Basisstufe T 2402 und den Anpassungsubertrager U 2401 an
Bu 2401.

Die interne 1-MHz-Normalfrequenz gelangt Uber die Kol-
lektorstufe T 2401 an Bu 2402. Aus Stromersparnisgrinden
bezieht diese Stufe ihren Emitterstrom aus dem PS-60. Um
auch ohne PS-40 der Bu 2402 die Normalfrequenzspannung
1-MHz-entnehmen zu konnen, sind deshalb besondere
MaBnahmen erforderlich.

10.22. Netzteil ®

Das Netzteil stellt die fur den Betrieb benstigten Span-
nungen zur Verfugung. Die 50-Hz-Netzspannung gelangt
Uber Sicherung, Netzfilter, Spannungswihler zum Netz-

trafo U 2501, und nach der Umspannung und Gleichrichtung

stehen 4 Gleichspannungen zur Verfugung. Diese werden
dann, entsprechend den Anforderungen, in nachfolgenden
IC-Normreglern geregelt, bzw. stabilisiert.

Uber Normalregler werden die Spannungen +12V, =12V
und + 5V in den IC's 1501, 2502 und 2503 mit den ent-
sprechenden Leistungstransistoren T 2503, T 2505 und der
Darlingtonstufe T 2508, T 2507 erzeugt.

Die zum Betrieb der Anzeigen des Zdhlers @ benstigte
Spannung von + 200 V wird nur stabilisiert. Dazu dient
die Z-Diode G| 2502 in Verbindung mit dem als Emitter-
folger geschalteten Transistor T 2501.

Auf der Netzteilplatine ist weiterhin ein Teil des Eich-
pegelregelkreises untergebracht, bestehend aus den Tran-
sistoren T 2509, T 2509, T 2510 und T 2511 mit den zuge-
horigen Schaltelementen. Dieser Schaltungsteil ist ein
Differenzverstdrker (T 2509 und T 2509), der eine an Pkt.
P anliegende Spannung mit einer Referenzspannung (ge-
wonnen aus dem Referenzelement Gl 2509, einstellbar
mit P 2504) vergleicht und nach entsprechender Verstar-
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kung ein Stellsignal Uber den Emitterfolger T 2511 an Pkt.
N abgibt. Transistor T 2510 dient als Schalter, der nur im
Eichtakt eingeschaltet wird. Die Funktion dieses Schal-
tungsteils im Zusammenspiel mit demg@ samten Eichregel-
kreis ist unter 10,19., Baugruppe , ausfuhrlich be-
schrieben.

10.23. Demodulatorzusatz

Der Demodulatorzusatz dient dazu 10-kHz-Signale in die
Originallage umzusetzen und damit wieder lesbar zu ma-
chen. Dazu wird in einem Mischer (IC 2602) die ZF mit
einem Trdger gemischt, der um einen bestimmten Betrag
von der ZF abweicht. Die GroBe der Frequenzablage er-
gibt sich aus der Form der Selektionskurve des Filters.
Beim SPM-&0 betrtgt sie 1,35 kHz. Da die ZF-Signale
im allgemeinen Einseitenbandsignale (SSB) sind, die in
der Kehr- oder Regellage vorliegen, mu3 die Msglich-
keit gegeben sein, sowohl Kehr- als auch Regellage demo-
dulieren zu kdnnen. Aus diesem Grunde ist der Oszilla-
tor in seiner Frequenz umschaltbar.

Der Oszillator, der aus IC 2601, den Widerstanden R
2601 bis R 2604, den Potentiometern P 2601 und P 2602
sowie dem Kondensator C 2601 besteht, arbeitet als
astabiler Multivibrator sehr hoher Frequenzkonstanz.

Seine Schwingfrequenz ist ZF + 1,35 kHz = 8,65 kHz bzw.

11,35 kHz. Die rechteckfsrmige Ausgangsspannung von
ca. 20 V¢ wird Uber R 2607 und Gl 2601, Gl 2602 auf
ca. 1,2 Vgs begrenzt und auf den Trdgereingang des IC-
Mischers gegeben. Das ZF-Signal gelangt uUber die Trenn-
stufe T 2601 an den Zeicheneingang. Die IC-Punkte 5,
10, 4 und 8 dienen nur der Arbeitspunkteinstellung des
Mischers. An den Punkten 6 und 9 stehen die Mischpro-
dukte zur Verfugung. Die beiden AuBlenwiderstdnde

R 2618 und R 2620 bilden in Verbindung mit C 2608 einen

TiefpaB fur das Nutzseitenband, Grenzfrequenz ca. 2kHz.

Uber die beiden IC-Punkte 2 und 3 hat man Zugang zur
Trigerkompensation und zur Einstellung der Mischversttr-
kung. Mit P 2603 wird der Tréiger symmetriert, R 2622
galvanisch getrennt Uber C 2611, legt bei durchgeschal-
tetem T 2602 die Verstdrkung fest. Bei normalem Betrieb
des SPM-60 wird jede Sekunde der Empfangszweig fur

100 ms aufgetrennt und das Eichsignal eingespeist.

Das wirde sich am Horausgang als ein Ton von 1,35 kHz
sehr storend bemerkbar machen. Wahrend der Eichzeit
wird deswegen die Mischverstdrkung auf nahezu "Null"
mit T 2602 abgesenkt, der Pfeifton also ausgeblendet.
Das dazu verwendete Eichtaktsignal wird Uber T 2605,

T 2604 und T 2603 an T 2602 angepaflt. Der Kondensator
C 2612 ist fur die langsame Auftastung vom T 2602 maB3-
gebend, man erhdlt somit eine "Weichtastung" der Aus-
blendung.
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