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1. Elpencchalten

1.1, Anwendung und Aufbay

Fiir viele MeBaufgaben in der Mikrowellentechnik 1st der UHF-Leistungs-
meflsender SLRD BN 41004/2 aufgrund seines grofien Fregquenzbereichs
und der in weiten Grenzen definiert einstellbaren Ausgangsleistung hervor-
ragend geeignet. Gute Pulsmodullerbarkeit sowie eine hohe Frequenz- und
Amplitudenkonsianz echaffen zusfitzliche Anwendungsmdglichkeiten fir die-
sen Sender. In den nachfolgenden Punkten werden einige typische Anwen-

dungsfilie niher beschrieben.

1.1, DEorpfangamessungen

{sieche hiersu die Bilder 1, 2, 3)

Aufgrund der hohen Ausgangsleistung laassen sich Dampfungsmessungen an
stark dédmplfenden Mellobjekien auf einfache Weise durchilibren. Da sich sehr
grofie und sehr kleine Dampfungeweric genau ermitteln lagsen, kinnen Fil-
teranordnungen hingichtiich ihreg Durchlafi- und Sperrverhaltens gchnell und
ginfach untersuchi werden. Flr Prifield und Labor gleichevinafien geeigney

ist der SLRD bei Untersuchungen an Heflektometern, Dampiungsgliedern und
Einwegleitungen. Es besteht die Md&glichkeit einer selektiven Messung mit
Hilfe eines Mefempfingers (Ausgangespannung des Senders hierbei unmodu-
iiert) und die M&glichkeit einer aperiodischen Messung mit Hilfe eines (leich-
richtermefkopfes und nachgeschaltetem Anzeigeverstirker (Ausgangsspannung
des Senders mit 1-kHz-Rechteck moduliert). Die Bilder 1 und 2 zeigen die zu-
gehbrigen Mefanordnungen., Die in beiden Meflanfbauten verwendeten Dimp-
fungsglieder (etwa 6 dFE... 10 dB) dienen zur Anpassung filr sehr genaue Dimp-
fungemessungen, de weder der Sender noch der Empfnger bzw, Gleichrich-
termeflkopf einen definierten Innenwiderstand haben., Dimpfungawerie von 60 di
lageen asich mit der in Empif&ngern eingebauten Eichleitung, 70dB mit dem Aus-
gangsteiler deg Senders - bei einem Aufbau nach Bild 1 - ermitteln. Wird eine
aperiodische Anordnung verwondet {Bild 2}, erfolgt die Mepeung mit dem Sen-
derteiler, wobei der Anzeigeverstérker nur als Indikator fir konstenten Aug-

sehlag dient, um einen zusitzlichen Melfehler aufgrund der nichilinearen
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Kennlinie der Anzeigediode zu vermeiden, Die maximal mefibare Dampiung,
einschlisfilich der zur Anpassung dlenenden zusftzlichen Damplungsglieder,
betrigt hierbei 60 dB. Bei stark frequenzabhlingigen Mellohjekten, bei de-
nen mit elner apericdischen MeBanordnung susétzlich Fehler durch Ober-
wellen auftreten kénnen, ist das Verwenden eines Tief- oder Bandpasses zu
empfehlen, Geeignet hierfiir sind der umschaltbare VHF-UHTF-Tiefpag PTU
BN 48131 (Grenzirequenz gwischen 30 MHz und 1350 MHz in Stufen einstell-
bar} und der umschaltbare UHF-Bandpa PBA BN 40141 {Freguensbereich
900 MHz, .. 2700 MHz). Fir die meisten Messungen reicht jedoch der Ober-
wellenabstand des SLRD (» 20 dB) bel weitem aus, um Fehlmesgungen zu
vermeiden, so dafl auf zugiizliche Selektionsmiitel verzichtet werden kann.
Scllen grédere Damplungswerte als 60 dB baw. 70 dB gemessen werden, lalit
sich der Bereich durch Vorachalten zusitzlicher bekannter Diémpfungsglie-
der und Anwenden der Substitutionsmethode betréichtlich erweitern. Die maxi-
mal mefibare Dimpfung bel einem Mebaufbau mit dem Anzelgeverstirker UBK
BN 12120 betrigt dann 100 dB, bei einem Empiingeraufbau mit dern UHE-
Mefempfénger USVD BN 1523 oder dem UHF-Mellempfinger USVE BN 15241
betrigt sie 125 4B {giche Bild 3). Hierbei wird zungchst das Melobjekt zwi-
schen SLRD und Empfinger geschaltet vad am Meflempfinger eln gut ableg-
barer Ausschlag eingestellt, Anschliefiend wird das Mellobjekt durch bekann-
te Damplungsglieder ergetzt und gleichzeitig die Eicbleitung des Empfingers
80 weit verstellt, dafl men wieder denselben Zeigeraueschlag am Instrument

wrhilf,

Die Dampfung des Mefiobjektes ergibt sich dann zu:
A = dg + de (1)

mit dyyy = Didmpfung des Meflobjektes

=¥
.
t

s Dimpfung der zusiizlichen Dampfungsglieder
{irn Bild 3 entspricht es 3 x 20 dB = 60 4dB)

= der am Bmpfinger Mir konstanien Auvaschlag einge-
stellie Dimplungewert

Bei dieser Meflart muf beachtet werden, dal das MeBobjskt und das dem Sen-
der niichstgelegene Damplungeglied die maximale Ausgangsleistung des Sen-

ders anghalten missen, weil bel sehr bhohen DE¥mpfungswerten mit der maxi-
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malen Senderleistung gearbeltet wird, Zum Vermeiden unerwlnschier Ein-
strahlungen der HF -Energle bei der Mepssung von so extrem hohen Damp-
fungswerten scllten alle Kabelverbindungen mit einem hochfreguenzdichien

Kabel (am besten einem Wellrohrkabel) ausgefithrt werden.

1.1.2, Speisung von Impedanzmelgeriten

{ziehe hierzu die Bilder 4 und 5)

Neben einer gentgend hohen Ausgangsleistung forderi man von ¢inem Gene-
rator zur Speisung von Impedanzmefligeriten vor allem einen grofien Fre-
gquenzbereich, um bei breitbandigen Unterguchungen mdéglichst mit elnem
einzigen Mellgender auszukommen. Mit einem Frequenezbereich von 275 MHz
hig 2750 MHz dberstreicht der SLRD praktisch den gessimiten Meflbereich der
UHF-Melettung LMD BN 3926, Es besteht auch hier die Moglichkeit, zwi-
schen einer selektiven Mesgsung mit Empfinger und einer apericdischen Meg-
sung mit Anzeigeverstirker zu wihlen. Es kann auf dem Schlitten der Abtast-
vorrichtung wahlweige eine Mefisonde mit HF -Anschlull oder eine MeRsonde
mit abstimmbarem Dicdenmeflkopf aufgeschraubt werden., Den Meflaufbau
zeigt Bild 4. Aufgrund der hohen Amplituden- und Frequenzkonstanz und des
geringen Eigengtdrhubes kénnen sehr kleine Rellexionswerte bel Anpassungsa-
messungen und kieine Halbwertbreiten bel Knotenveraschiebungsmessunger
exakt ermitielt werden. Geeignet ist der Mellsender auch zur Speisung des
Reflektometers ZDP BN 38591 (Frequenzbereich 300. .. 4200 WHz) und des
Z-g-Diagraphen ZDD BN 3562 {Freguenzbereich 300, .. 2400 MHz). Besonders
vorteilhaft beim Messen mit demn Z-g-Diagraphen iet eine Schutzschaltung, die
den Diagraphen bei zu groBer Ausgangsspannung des Melsenders vor Uberla-
stung schiitzt {giehe 2. 1. 9. ). Die hohe Auagangsleigtung deg SLRD erlaubt
es, die Auskoppelddmpfung von Reflektometern so hoch und die Kopplung
der Melksonde von MefBlleltungen so lose zu wilhlen, dall eine Beeinflussung des
Meflergebnisses durch das Impsedanzimnelgerat auch bel gehr extremen Anpas-
sungsmessungen nicht mbglich ist. Im Zuge der fortschreitenden Rationaligie~
rung sind vor allem automatisch arbeitende und direkt anzeigende Melanord-

nungen in der Impedanzmetechnik von besonderer Bedeutung. Bild 5 zeig
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einen MeBaufbau, der mit dem SLRED, dem Direktzeigenden Reflexionsmes-
ger ZRZ BN 358985 und dem Gleichspannunggechreiber Enograph-G ZSG
BN 18531 einen automatischen MeRablauf i Frequenzbereich 275 MHz bisg

950 Mz realigiert.

Da der SL.RD bel sorgliltiger Einsteliung der Katodenabstimmung im Fre-
quenzbereich 273 MHz. . . 950 MHz mit Einknopfabstimmung arbeitet, lai
gich, wenn die Welle mit einem Motor verbunden wird, ein automatischey
Frequenzablauf herstellen., Die vorher notwendige Einstellung der Katoden-
absummung muf go erfolgen, dafl der Uszillator im gesamien gss::?ordsf»..:rt@a
Freguenzbereich gehwingt, wobei der Leistungsunterschied beim Durchatim -
rnen nicht muehr als 10 dB beiragen soll, Bei kongtantem Paplervorschub des
Schreibers 258G 146t sich das Mefiprotokoll trotz desnichtlinearen Frequenz-
veriaufs des Meflsenders direkt in Freguenzen eichen. Bel geelgneter Wahl
von Anitriebs- und Schreibgeschwindigkeit kann die Frequenzaufldsung belie-
big eingestelll werden., Da weder der SLRD noch der Reflexionsmesser ZRZ
ginen definierien Innenwiderstand haben, mufl swischen den STLRD und den

ZRZ ein Damplungsglied von 10 dB geschaltet werden, um die Aapassung zu
verbessern. Die erfovderliche Eingangsspannung des ZRZ liegt i Fre-
gquenziereich 275 MHz. .. 950 MHz bei 0,8 V, die maximal zulédssige Eingangs-
spannung dei § V. Bel einem zwischengeschalteten Dimplungsglied von 10 di3,

2 W soll die Ausgangsleistung des SLRD zwischen +23 didm und +33 dBm liegen.

Nachdem der Drehknopt der Frequenzabstimmung abgenomrnen ist, kann {iber
eine Kupplung ein Motor, wegen der konstanten Antriebsgeschwindigkeii am
hesien ein Synchronmaotor, angeschlossen werden., Das erforderliche Antriebs-
drehmoment an der Welle betrégt etwa 1200 cmg, die erforderliche Umdre-
hungszahl fir den ganzen Bereich 100 Umdrehungen. Um eine Beschadigung
der mechanischen Anschifige durch den Moterantrieb zu vermeiden, sgind ent-
weder eine Rutschkupplung oder entsprechend eingestellte Endabschalier ein-
zubauen, wobel natlrlich auch ein kleiner Tellhereich eingestelit werden kann.
Zu beachten ist ferner, dafl der verwendete Schreiber Z5G einen Wuotienten-
eingang haben wmull. Bei dlteren Modsllen ist dieser Eingoung nicht vorhanden
doch 140t er sich mi{ Hilfe der Umbavanweisung R 10356 leicht nachiriiglich

einbauen,
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1.1.3. Abstrahlen definierter Energie mit Hilfe von Normalantennen

Vorausgetzung {ir den wirtgchaftlichen Aufbau eines Sendernetzes oder

einer Richifunkverbindung ist die genaue Kenntnis der Augbreitungsbedin-
gungen der elektromagnetischen Wellen, Da diese infolge zus#tzlicher Ddmp-
fung und Reflexion theorstisch kaum erfefit werden kbnnen und zudem Witie-
rungseinfllisgen stark unterliegen, sind wnfangreiche Messungen erforder-
lich, flir die sich der SLRD wegen seiner hohen Ausgangsleigtung susge-
zeichnet eignet. Man vergleicht zu diesem Zweck die bei bekannter abge-
strahlter Leistung im dimpfungs- und refiexionsf{reien Funkfeld am Emp-
fangsort theoretiach zu erwariende Feldstirke mit demn in der Praxis ge-
messenen Wert und errechnet aus demn Verhélinis der beiden Werte die zu-

sétzliche Funkfeidddmpliung,

Definition der abpestrahlien Energie

{glehe hierzu die Bilder 6, 7 und 8}

thid 6 zeigt die Anordnung einer enisprechenden Melisirecke in Vierpoldar-

steliung, Im dimpfungs- und reflexionsfreien Funkield beiréipt die Feldstir-

7

ke E , in Hauptstrahlrichtung im Abstand r von der Antenne:

PR
Ml "

Feldstdrke am Empfangsort im reflexions- und didmplungs-
freien Funkfeld [mV/m],

b

G, = Gewinn der Antenne {dimensionslos, bezogen auf Kugelstrahler),

P = abgestrahlte Leistung [ W],

11

r Entfernung Antenne ==—= Mefort [ km |

oder ausgedrickt in dB Uber 1 pV/m

B, [dBtber 1 gV/m] = 74,8 +101g P -201gr +i01g G, (3

Ergibt sich ein negativer Wert, so bedeutet das dB unter | uV/m. Es ist zu
heachten, dafl P die von der Antenne abgestrahlie Leistung ist. Aullerdem
mufl die Dadmpfung des Kabels zwischen Antenne und Sender bertickaichtigh

werden., Dies errelicht man sniweder durch Einstellen einer um die Kabel-
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ddmpfung hBheren Leistung oder durch Erweitern obiger Formel auf:

E, cdB dber 1 gV/m] = 74,8 +101g P’ -201gr +101g G

..u..
o
-

o "8K

mit ayp; = Kabeldémpfung in dB.

Yielfach ist auch die Strahlungsdichts S, von Interesse. Sie berechnet sich

BUS: £ 4 s
< B 15 ¢ (IQ L - (5)
o T oo, Ve
e e "‘7‘@

mit S, = Strahlungsdichte am Empfangsort im reflexions- und démpfungs~
freien Funkfeld [ pW/m@],

L, = Wellenwidersgtand des freien Raumes = 377 {
oder ausgedrickt in dB ther 1 g,m;f';'mz
S, [dBuber 1 gW/m?] = 101gP +101gG, -201gr -14. (6}
Ergibt sich ein negativer Wert, so bedeutet das 4B unter 1 pW/ m?. Bei Be-

riicksichtigung der Didmpfung des Verbindungskebels zwischen Sender und An-

tenne erhilt man:

7 Aam Tl B = e ey Tt oy 7 8 .
S, LdB lber 1 gW/m* = 101lg ¥ +101lg G, -201lgr -14 -ap. ry

Den senderseitgen Mefaufbau zeigt flir den Frequenzbereich 275 Mz bis

1000 MHz Bild 7, fir den Frequenzbereich 900 MHz bis 2700 Mz Bild 8,

Mesgsen der Funkfelddimpfun

{giehe hierzu Bild 1M

in der Praxis mifit mman im Abstand r von der Sendeantenne, die um die Funke-
felddampfung verminderte Feldstiirke E oder Strahlungedichie S {(Messen der
Feldstdrke am Empfangsort siehe NEUES VON ROHDE & SCHWARZ Hefr 12,
Seite 21 und das Datenblatt und die Beschreibung deg VHF-UHF-Feldstlirke-
mefigertiteg HFU ?EN 15002/ 2),
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Aus dem Verhélinig EQ/E bzw. S./S kann die }f"'unkf@kidampfun wie folgt

Of
ermittelt werden: o
e 1 o
ap * 20 .-_g-'-i:— (&)

mit a B

E

Funkfelddémpfunyg in dB

it

Feldatirke am Empfangsort in mV/m

bzw, S
ap 7 10 1g 2

Strahlungsdichte am Empfangsort in uW/m*

et
-
PR
P
7

A

==== Sind die Feldstdrken in dB iber 1 pV/m oder die Strahlungsedichien in dB
tuber 1 j,sW_,-"rs.;a angegeben, s8¢ erhilt man die Funkielddanipfung sus:
ap = B, [dBuber 1 pV/m] -E [ dB fiver | pV/m] (10}

oder

ap =S, (4B dber 1 yW/m?1-5 [ dB tber | ¢W/m~

Bild 9 zeigt die Feldstéirke E} in dB dber 1 pV/m und Bild 10 die Strahlungs
dichte Sfﬁ; in dB dber 1 ;.;W,"mg als Funkiion der Entfernung bei einer abge-
strahlten Leistung von 0 dBm (1 mW an 50 {) und einem Antennengewinn von
0 dB. Die Anmerkung . * ' bedeutei: abgestrahlie Leistung » 0 dBm, Anten-
nengewinn = 0 dB., Bel anderen Werien von Gewinn und angestrahlter Ener-
gie kann die feldstirke E, oder die Stre hlungsurhte S@ leicht durch Additicn
mittelt werden, wenn der Antennengewinn in dB und die Senderieistung in dBm
bekannt sind. (Gewinn deyr Parabolantenne siche Beschreibung RI 11112,
Gewinn der logarithmisch-periodischen Antenne siehe Datenblatt N 165, In

den Gleichungen (2) bis (13) ist der Gewinn der Antennen auf den Kugelstrah-

ler bezogen. Der Gewinn der Parabolantenne wird in der Beschreibung RH1111¢
bereiis auf den Kugelstrahler bezogen angegeben. Der Gewinn der logarithmische-
periodischen Antenne ist im Datenblatt N 165 bezogen auf den Halbwellendipol
angegeben. Deahalb ist bel dieser Antenne eine Korrektur des Antennengewinng

um =2, 1 48 erforderlich.
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Fs& ergeben gich dann folgende Deziechungen fir die Feldsiéirke bzw. Strah-
lungsdichte am Empfangsort bel einem reflexions- und dimpfungefreien

Funifeid:

E, [dB iber 1 pV/m] = (12)
£y [dBtber 1 pV/m] +G_ [dB] +P' [dB iber 0 dBm ] -ay [ dB]
GEw.

Sg LdB Gber i ;&W;’mz} = (13}
Se [dB dber 1 uyW/m?) +G, [dB) +P* [dB tiber 0 dBm ] -ay [ dB]

Berechnungsbeliepiel

Mefifrequenz 1000 MHz, Senderleistung +44 dBm, Gewinn der Antenne

17,5 4B (Erreger BN 150032}, Entfernung 50 km, Kabeldimpfung ap = 0,548,
1:) = 10,7 dB dber I 2V/m bei einer Entfernung von 50 km {aus Bild 9.
Damit berechnet sich die Feldstédrke nach Gleichung {121

:} = 13,7 +17,5 +44 -0,5 = 71,7 dBlber 1 pV/m,

o 2 o B [ N by . - I .
Fip :.s,f} = -78 dB iiber 1 _u.W;’m‘E bei r = 30 lan (Bild 10).
Damit erhilt man nach Gleichung (1351

S5, ¢ =18 +17,5 +44 0,5 = -17 dBiber 1 pW/m?

Die Strablungsdichie betrigt also 17 dB unter 1 _uW,/mQ

Fehlerbetrachtung

Der zu erwartende maximaie Fehler {ausgedricki in dB) der abgesirvahlien
L.eisiung seizt sich zusammen aus:
a} Anzeigefehler der angezeigien Leistung bel Abschiull des Senders mit der

Antenne {zugrunde gelegter Fehlabschlufl der Antenne s = 2, 5),

bei Vollausschlag =2 4B
bei Ablesung im unteren Skalendrittel +3 d8

b Reflexionsdémpiung durch Fehlanpagsung der Antenne -1,2 4B

(einschlieBlich des Verbindungokebels)
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¢) Unaicherhelt der Antennengewinnangabe. 1 dB

Damit ergeben sich im unginatigoten Fall, rigo Addition sé@mtlicher Fahler:

bei Vollaugschlag -4,2 dB
+3 dB

Deim Ablesen im unieren Drittel der Leistungsanzeige -5,2 48
+4 di3

Frhdhen der Melgenaulgheit durch Beflekiometer und

exiern angeschlogsenen Leistunssmessery

{giehe hierzu Bild 11)

Heimn Einfugen eines Reflekiometers zwischen Antenne und Zuleitungskabel
zum Sender kann die abpestrahlie Lejstung wesentlich genaver ermittelt wer-
den, Man hat hierbei folgende Vorteile: Die Leistungemessung mit dem ange-
schlossenen Leistungemesser ist genauver als die mit dem eingebauten L.ei-
stungsmesser, Weil die abgestrahlie Bnergie direkt ermittelt wird, braucht
der Betrag der Reflexionsdlimpfung von Antenne und Kabel nicht gemessen zu
werden. Die Démpfung und die Reflexion des Verbindungskabels haben keinen
Einfluf auf die Genaujgkeit der Lelstungsmessung, ds sich die Mefistelle hin-
ter dem Kabel direkt am Finepeisepunkt der Antenne befindet. Bild 11 zeigm
einen entsprechenden Mefiaufbau., Mit Hilfe des Reflektometers wird ein Teil
der vorlaufenden und riicklaufenden Energle ausgekoppelt und mit einem Lei-
stungemesgser gomegsen, 8o dafl bei konstanter Auskoppelddmpfung des Re-
flektometers aus der Differenz der beiden Meflwerte die abgestrahlte Leistung ¥
ermittelt werden kann., Bel einem Welllgkeitsfakior der Antenne & 2 2,5 ist
zwischen Reflektometer und Verbindungskabel eine Einwegleitung zu schalten,

um Mehrfachreflexionen und Rickwirkungen zu vermeiden.

Die abgesirahlte Leistung ergibt sich aua:
P =P, - P, (14)

]

mit P = abgestrahlte Leistung [W]

P, = vorlaufende Leistung [W],

F’R = ricklaufende Leistung [ W],
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Mit dem Reflektomster wird der um die Auskoppeldiimplung dee Reflek-
. + ;

tometers verminderte Anteil EBV und :@;% der vorlaufenden und rlickleu-

fenden Energic gemeasen. Damit erhfilt man die abgestrahlte Leistung

bel gleicher Auskoppeldimpfung von Vor- und Ricklaufgystem aus:

10 St ot -
19 {f@v %R) (13)

mit @ - Auzkoppeldampfung des Reflektometers [dB],

P = um die AuskoppeldBmpiung verminderter
Anteil der verlaufenden Energie LW,

P = um die AuskoppeldBmpfung verminderter
Anteil der riicklaufenden Energie LW !,

Die Genauigkeit, mit der die abgesirahlte Energie ermittelt werden kann,

< ‘ . e + 4
hiéngt nur davon ab, wie genau die Teilleistungen I"v ) PR
peldémplung zemessen werden kbnnen., Ua bei sinem Welligkeitsfaktor

und die Auskop-

g = 2, 5 die reflektierie Leistung nur etwa 20 % der voriaufenden Energie
betrégt, die abgestrahlie Leistung sich aber aus der Differenz der beiden
Leistungen errechnet, ist vor allem eine gepaue Ermittlung der vorlau-
fenden Leisiung erforderlich., Das Richtverhilinis der beiden Auskoppel-
systeme sollite 25 @B nicht unterschreiten, um einen zusiizlichen Fehler
durch Beeinflussung der Anzeige der ricklaufenden Energie durch die
vorlaufende Leistung und umgekehrt zuv vermeiden, Ist die Auskoppel-
dimpfung des Reflektometers nicht genau hekannt, mull sie ermittell wer-
den., Bel ungleichen Auskoppeldimpfungen von Var- und Ricklaufsystem
erhiiit man:

‘f::'\;-"; g - {”‘ E B +
/0 P+ ~30 Jﬁlm =

P=10 ° (16}
v

mii oy - Auskoppeldimpfung des Vorlaufeysrems LdB 1,

vy~ Auskoppeldd@mpiung des Ricklaufsystems MR .

Betrag: z. B. die Auskoppeldémpfung ven Vor- und Ricklaufsystem bel der

e .
Melifrequenz 30 dB, die am Vorlaufsystem gemessene Leistung PV = 0, B2 W,
+

die am Riickleufgystem gemessene Leistung Po

= (3,002 W, so ergibt sich
die abgestrahlte Leistung aus:

—

10 PM (6 02 -0,002) = 18'W = 42,6 dBm
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Fehlerbetrachtung flir die Mefanordnungy mit Refllekiometer

Der Fehler setzt pich zuscammen aus:

a} Fehler durch den Lelstungsmesser %0, 2 dB

b} Unsicherheit der Auskoppeldfimpfung des

Reflektometers +0,2 dB
¢) Unsicherheit der Antennengewinnangabe £} dB

k2

Damit ergibt aich im unglnstigsten Fall, also
Addition simtlicher ¥ehler ein Gesamifehler

der abgestrahlien Energie von *1,4 dB

i.1.4, Ermittein des Gewinns und der Richicharakieristik von Antennen

{siche hierzu Bild 12)

Weben der Eingangsimpedenz sind cder Gewinn und die Richtcharakteristik
weitere wichtige kennzeichnende Griflen einer Antenne, Aufgrund des
Reziprozitlitagesetzes kann die zu untersuchende Antenne Sende- oder
Brapfangsentenne sein, Bei der Messung des Gewinng handell es sich um
gine Absgolutmessung, wéhrend bei der Aulnahme der Richtcharakteristik
eine Relativinegsung genigt., Die zu prifende Antenne wird auf einen Dreh-
astand sufgebaut, die Gegenstation kann fest aufgestelll sein (siehe Bild 12},
Fiir den Abstand der beiden Antennen gilt:

125 (D7 +D,%) (17)

mit 1 = Abstand der Antennen [m’,

Wellenlange [m],

i

3

D, bzw, D, = Ausdehnung der Antenne tm],

Bei bekannter Umdrehungsgeschwindigkeit der Prifantenne und bekanntem
Papiervorschub des Schreibers, kann das Meflprotokoll direkt in Winkel-

graden geeicht werden,

Auvigrund der hohen Auergangsleistung kann anstelle eines MeBemplingers
in vielen Féllen auch @ing Anordnung mit Anzeigeverstirker, z. B. UBK

HN 12120 verwendet werden (aperiodische Mesgung).
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Der Sender wird dann mit 1-kHz-Rechteck-Impu sen moduliert, wobei
aufgrund der hohen Stabilitét der 1-kHz-Rechteckmodulation extrem
schmalbandige Anzelgesysteme verwendet werden klnnen. Das empfan-
gene Signal wird hierbel dir kt en der Antenne m t einem Diodenmed-
kopf gieichgerichtel und angereig ., Man vermeidet auf diese Weise eine
HF -Kabelverbindung von der Antenne zum Empfanger, die vor allem bei
sehr genauer Messung zu einem zusitzlichen Mefifehler flihren kann, Ist
der Anzeigeverstérker nicht in dB geeicht, oder hat er keinen genbigend
groflen Dynamikbereich, so benutzt man ihn nur als Indikator fir konstan-
ten Ausschlag. Zur Ermittlung der Démplfungsunterschiede wird die im
Sender singebaute Leistungsanzeige zusammen mnt dem geelchten Aus-
gangsteiler des Senderg verwendet. Vorteilhaft hierflr ist die geringe
Frequenzverstimmung des Senders belm DBetltigen des Ausgangsteilers,
die praktisch keinen zusdtzlichen Melfehler verursacht. Bei der Ermitt-
lung des Antennengewinng erspari die eingebaute Leistungsanzeige n
vielen Fillen einen zuslizlichen Leistungsmesser. Infolge der hohen
Armplituden- und Freguenzkonstanz lagsen sich anch Messungen Uber lin-

gere Zeitriume durchfiihren,

1.1.5,. Messungen an RBichifunk- und Radaranlagen

Die gute Pulsmodulierbarkeil ermoglicht eine Anwendung des Leistungs-
mefigsenders SLRD inder Radar- und Richtfunktechn k. Kleine Anstiegs-

und Abfallzeirten deg HF -Impulses verbunden m't el er geringen Anschwing-
und Abfallverzigerung gestatten das Erzeugen von Impuleen mit einer Flan-
kensteilheit von 100 ne bis 2 ks (je nach Oszillat. rfrequenz) bei einer maxi-
maien Folgefrequenz von 10 kHz. ., 100 kHz. Da der Sender nur ber Vorhan-
denmein eines positiven Ansteuer-Impulses 2inen Auvagangsimpuls liefert,
ist seine Folgefrequenz nach unten nicht begrenzi, Er kann mit beliebig
langsamen Pulefolgen angesteueri werden. Die zuldssige Pulsbreite liegt
zwischen 4 us und 1 me. Die erforder iche Ansteuerspannung von maximal
3 V@g an 150 & ist so niedrig, daf jeder handelsiibliche Impulsgenerator
verwendet werden kann. Wegen seiner universellen Eigenschaften ist be-
sonders der Doppehmpulsgenerator 5PD BN 42210 zu empfehle . Dei Mes-

gungen an Richtfunksystemen werden hohe Anforderungen an die Frequenz-
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atabilitit und an den EigenstOrhub der Trégerirecquenz ¢ines Mefinenders
gestellt, Mit einem Eigensibrhub, der js nach eingestellter Frequenz zwi-
schen 1 klz uad 10 kHz liegt, kann der SLRED auch fir diese Messungen
eingesetzt werden. Der Stdrhub wird zum gréfienTeil von der Netzire-
quenz und deren Oberwellen verursacht, wihrend héherfrequente Anteile
praktisch nicht vorhanden sind, so dafl das Frecuenzepektrum zu beiden

Seiten des Trigers schnell ablilit,

1.1.8., Mesgungen an extrem schmalbandigen Resonanzeavetemer

{siehe hierzu Bild 13 und Rild 14)

Viele Meflzufgaben stellen an einen Meflsender hinsichtlich Frequenzge-
nauigkelt, Konstanz und Spektralreinheit des Signals so hohe Anforderun-
gen, dall diese mit einem freilaufenden Generator selbst bei bestmogli-
cherm Aufbau nicht mehr erfillt werden kdnnen. Deshalb kann der SLRD
auf Wunsch durch Einbau von Nachstimmeinheiten mit einem Quarzsipgnal
frequenzsynchronisiert werden., Den erforderliichen Aufbau zeigt Bild 13
{@iehe auch 2. 2, 3. ). Die erreichbare Freguenzgenauigkeit des synchron -
sierten Signuls von besser § ° 16-9 verbunden mit einemn Eigengtorhub von
nur wenigen Hz reicht praktisch ftir alle vorkomrnenden Anwendungen aus.
Messungen an Resonanzkreisen mit Giltewerten von 20 000 und dariber laa-
sen sich ebensogut durchiihren wie 1.frut@rz§uchungén auf dem CGebiet der
Mikrowellenspektroskopie.

oy

Bin weiteres wichtiges Anwendungsgebiet ist das Messen von Damplungs-
werten dber 130 dB3. Da aus Grinden der Belagtbarkeit des Mellobjekis keji-
ne beliebig hohen Senderleistungen verwendet werden kinnen, ist man suf
fuBerst empflindliche Empfangseinrichtungen angewiegen. Um das Eigen-

rauschen derartiger Anordnungen genligend klein zu halten, sind so geringe

Sender notwendig igt. Eine einfache Mdglichkeit der Synchronisation be-

g & 7
steht durch direktes Mitzishen des Oszillators bel Einspeisung der Aus-
gangespannung eines Quarznormals, Bild 14 zsigt einen entsprechenden Mefl-

sufbau. Die Eingpeisung der Zichopemmung erfolgt dber ¢inen Zirlulator.
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Hierbei wird sin kleiner Anteil der En@rgig mit einem Richtkoppler aus-
gekoppelt und zusammen mit der, einem zweiten HF-Ausgang des Sen-~
ders entnommenen Senderenergie einem Mischkopf zugefithry, Synchro-
nigation wird durch Schwebungenull an einem angeschiossenen Oszilio-
grafen angezeigt. Der Ziehbereich liegt bei einer Ziehspannung von

3V EMK bei 5 * 1075, Der Zirkulator bewirkt eine praktisch damptungs-

Meflobjekt und XUC

freie Verbindung SLRD SLERD bel

KU und

gleichzeitig guter Entkopplung in Richtung SL.RD
AUC e Meflobjeki. Filr eine etwas aufwendigere Miéglichkeit der

Synchronigation ist das Synchronisiergerét XKG BN 444835 zu empfehlen.

1.1.%.  Untersuchunyg an Leistungsmischern und

Varakiordioden-Vervielfachern

Unentoehrlich ist der SLRD bei der Entwicklung von Leistungsmischern
und bei der Untersuchung von empiindlichen Mischeinrichtun gen fir Mi-
krowellenempfinger, bei denen er vorieilhaft als Osziliator eingesetizt
werden kann, AuBerdem eignet er sich hervorragend zumn Messen an Va-

raktordicden-Vervielfachersn,

Da heute bereits Varakioren mit einer zuldssigen Fingangsleistung von

20 W und mehr erhiltlich sind, ist ein ent@prechend leistungestarker Sen-
P der erforderlich, um dag Eingangswiderstandsverhalten und den Wirkungs-

grad unter Ansteuerbedingungen zu ermitteln, Sehr vorteilhafr ist hier die

eingebaute Lei&tung&émz@ig@ iiber sinen Richtkoppler, mit deren Hilfe die

dem Meflobjekt angebotene Energie ermittelt werden kann.

1.1. 8. Arnplitudenmeodulation des SLRD

mit einem nachreschalteten Modulator

Beim Nachechalten des UHF-AM-Modulators MAD BN 4191 ist das Erzeu-
gen amplitudenmodulierter Signale im Frequenzbereich 275 MHz. .. 1500 MHz
mdglich. Die hohe Auggangsleistung des SLRD erlaubt das Ausnutzen der

maximal zullissigen Einganpaspannung (5 V) des Modulators bei gleichzeitiger
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guter Entkopplung zwischen Sender und Modulator., Die durch Rickwir-
kung des Modulators verursachte Frequenzverstimmung liegt in der
Grofenordnung von 1 ¢ 1074, Die Durchgangsdémpfung des Modulators
betragt je nach Frequenz zwischen 22 ¢B und 32 dB. Auigrund der hohen

Modulationsgrenzireguenz von 20 MHz und des maximal méglichen Modu-

bax,
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1.2. Technische Dnlen

Freguenzbersich . » « « o « ¢ o s o o o o »

Fehlergrenzen der Frequenzanzeige . .

kleinste definiert sinstellbare
Freguenzfnderung . . « « « v« o 5 ¢ «

Frequenzénderung innerhalb 15 Minu-
ten nach 2 Stunden Betriebsdauer
(bei konstanter Netzspannung und
Umgebungstemperatur). . . . .. .. ..

Frequenzénderung bei Netzaspannungs-

schwankungenvon £1% .. .......

‘Frequenzinderung bei Anderung
der Umpgebungstemperatur, . . .. ...

Frequenzénderung derch Anderung
der Ausgangsleistung {von Pmax. ..
—‘:’}Gﬁi%m}.-.---.-.....n.n...

Oberwellsnabstand . . . . . ... .. ...

HI"‘“AUSGfXNG-..--.;-u»-a»o&c

Innenwiderstand, . . . . .. . . .. oo s s

Wellenwiderstand des HF -Anschiulleg .

Ausgangsleistung. . « « c v o v« v s s

Aufgrund von R&hrenstreuungen
ist an einzelnen Freguenzpunk-

ten eine Abweichung um 2 dB méglich

@

=

275 MHz. .. 2780 MH=
{in zwei Teilbereichen
275 MHz. .. 950 MHz und
850 MHz...2750 MHz umschaltbar

!

+2 %

1- Hf4

lia
o
-

i
H
[y

W
Iy
[
o

&

i

7. 107/

2

g

1. 107
20 dB

Y

Dezifix B umriisthbar 7}

. reaktiv

50 £

stetig einstellbar zwischen 30 W
und 10-% W (typischer Verlauf
der maximalen Ausgangsleistung
giehe unten)

20-

10-

500 1000 1500 2000 2500 > [MHz,
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AUSGANGSLEISTUNG

Leistungsanzeig. o o o o v s o o 0 s s

Angeigebereich. . . . . ... .00 0

Fehlergrenzen der Anzeige. ... ..

Ausgangsteller . « . . . . 0000 e .
{his 2000 MHz Um,rmg}mng mit
Instrumentenanzeige vorhanden)

Geeichiter Biastellbereich., . . . . . . .

Fehlergrenzen des Tellers . . . . ..

HF-AUSGANG SYNCHRON ... ...

Innenwiderstand « o .« o 0 2 2 e b os . s

Wellenwiderstand deg HF .

Anschlufles. . . . ... ... ......
Ausgangeleistung. « o o . v v e 0 v o a s

Modulationseipenschaften

Rechteckmodulation eigen

Folgefrequenz. . . . . . ... ... R
Modulationsgrad . . . .., ... .. ..
Imk,ulsdnsti@gsu und Abfallzeit. . . .,
{10 %...50 % der Amplitude}

Pulamodulation fremd

Folgefrequenzbereich. . .. .. .. ..

Modulationsgrad . . . ... . ... ... ..
Impulsbreite. . .. .. ... . .. ...,

Impul@am ti@g% und Abfallzeit. . ., . .

{10 %. .. 90 % der Amplitude)

Modulationespannungabedarf . . . .,

. . mit eingebautem Instrument

e« 49 dBm. .. +47 dBm
{in 4 Teilbereichen)

. .= 1,5 dB bei Vollaueschlag (imn un-
teren Drittel der Skala bils 2, 5 65
ansteigend)

. . stetig einstellbar geeichi

SO T0 4B

.. %21d8 20,05 dB/1-4dB-Schritt
. . Dezifix A umriietbar *)

{an der Rickwanne)

. . reakiiv

.,.5()@

. . frequenzabhénglg 10 gW, .. 100mW

.. 1004 He 20, 8 %
.. 10D % “

. . frequenz- und lastabhingig
G,..10 kHz bis 0. .. 100 kHz

100 %
LA Ms. .. 1 ms’

frequenz- und iastabhiingig 0, 08., .2 us

.. 3 Vggan 150

¥) Dieser AnschluB kasnn auf andere Steckersysteme umgeriste! werden
{siche hierzu Datenblatt BN 902 110)
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Modulationseingany . . . . . . . . . .. . BNC-Buchse

Stérmodulation:

™M-Stdrbub . ., . L L e e e £ 10 kHz {Uberwiegend durch Netz-
spannung und deren Oberwellen ver -
ursacht;

AM-5térabstand ., . ... ... ... . 240 dB

Allgermneine Daten:

Netzanschluf . .. ... e . 115/125/220/235 V 10 %
47.,.83 Hz {etwa 175 VA

Abnegsungen (B x Hx Th . . . ... .. 4858 x 327 % 512 mun
Cewicht. . .. . .. .. G e 38 kp

HBestellbezeichnung . . . . . C e UilF-Leistungamelgender SILLRD
BN 41004/ 2

HBestckung . . . ... ... ... ..... 1 Ge-Diode AA Z 10
1 Ge-Diode AAZ 15
1 Si-Mikrowellen-Dicde 1 N 26

12 5i-Diocden I N 4004

ind

Si-Ddioden 1 N 4007

4 Si-Dicden 1WNH14

2 Si-Dioden OA 202

6 Si-Dioden S1DO2N

4 Z-Dicden Z1 6, 8

2 Z=-Digoden ZI3 150

1 Z-Diode 1308

2 Z-Dieden 1310

1 Z-Diode 1315

3 Z-Dioden 1318

1 Z-Diode 1338

1 Varakiordiode 410041-1
I Varaktordiode 410042-1
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Bestickung . . . .. .. ... .. ... .. 1 Kleinlampe RL 42401

1 Zwerg-Glimmlampe RLG 12100
Relais RSS 2150561
Relais RSS 220051

[

B

i1 Relais 41004/2-2. 20
1 Duo-Triods E 88 CC
i End-Pentode 235 L.

2 Trioden EI 8000

&2

Stabilisatoren 80 C1
1 Stabilisaior 15082
1 Scheibentriode 41004/2-1. 120

1 Schmelzeinsatz T 2,530 [IN41571
fir 220 V/235 V Netzepg.
T4D DI 41571
fur 115 V/125 V Netzspg.

2 Schmelzeingifze M 4 C DIN 41573

b

Schmelzeinsatz  ¢,25/1,2 DIN 41570

3 Ge-Transistoren AT 122 gelb
4 Ge-Transistoren AC 122 grin
¢ Ge-Transistoren ADIBOV

2

2 Ge-Transistoren TF ?8;"{-;6 1I-1¥
g Si-Transistoren BCI10TA

2 Si-Transistoren RBCZ 11

4 Si-Transistoren BSY 52

2 Si-Transistoren 2N 2281

1 Si-Transiator 4N 2386

2 Si-Trangigtoren 2N 2807

1 Si-Transistor 2N 3702

[

.8, Mitgeliefertes Zubehdr

I Netzkabel . .. ... ... ..., ... LKA GB025
2 Sicherungen. . ... ... .. .... LT 2,5D DIN 41571

2 Sicherungen. ... ........... T4 DIN 41571
4 Sicherungen. . ... ... .,...... M0,4C DIN 41571
2 Sicherungen. .. .. .... e 0,25/1,2 DIN 21570

i
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1.4, Empfohlenes Zubehdr

Zur Frequenzsynchronisation (Ausregelung der Kurzzeitaschwankungen)

wird empfohlen:

Nachslimmeinheit
{Frequenzbereich 275 MHz... 950 MHz). . . BN 410041
o f -4

Wachstimmmbereich I 1- 10

Nachregelspannung . .. ... oo .. maximal 220V

Nachstimmeinheit

(Frequenzbereich 350 MHz. .. 2750 MHz) . . BN 410042

V . L oaf -5
Nachstimmbereich I I 2 - 10
Nachregelspannung « « o . v o v o v v v w0 v v s maximal £20 V

Synchropisiereingang. . . . ... ... ... .. Spezialbuchse
) R&S-Sach-Nr, FUN 10240
{grundsétzlich im SLRD
eingebaut)

Normalirequenzgenerator. . . . ... ..... & AUC BN 444 467
Synchronisiergerét . .. .. v v s v 0. . XKG BN 444 435

Misch- und Verzerrerkopf ... ........XME BN 444 523
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Betriebsvorbersitungy und Bedienun

RBetriebsvorbereitun
1.1. Legende zum Bedienungsbild

{sieche hierzu die Bilder 15

und 16Y

Fos, -Nr, Beschriftung Funktion

] AUSGANGSLEISTUNG Kurbelknopf zum Einstelien

- der gewiinschien Ausgangs-
leistung. Rechtsdrehung
des Kurbelknopfeg entapricht
einer LeisfungserhGhung,

2 diB Skala zur Anzeige der mit 1

- eingestellten Ausgangslei-
stung in dB {siebe auch 2.1.8.)

3 Skala zur Anzeige der mit 1

- cingestellten Ausgangslel h;i,u;"r
in dBm bei gr mer@n Pegeln
{giehe auch 2,1, 8.}, Der An-
zeigebereilch wird mit 4 ein-
geschallet, -

4 ANZEIGEBEREICH Schalter zum Wahlen des

- LdBm] Anzeigebereiches fir die
Skala 3.

2 Instrument zur Anzeige des
Gitterstromes der Oszillator-
rihre,

G FREQUENZ- in Stellung FREQUENZ de

- KATODEN-ABST, Ringknopfes werden it ’z der
Ancden- und dep Katoden -
kreis gemeinsam abpestimmt
In Stellung KATUDEN-ABST.
wird mit 7 nur der Katoden-
kreis abgz:e;ti mmi,

1 Kurbelknop! zum Einstelien
der Freguens, die an 11 an-
gezeigt wird (siehe auch 6 ),
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Pos., -Nr,

Beschriftung

Funktion

Netzechalter

220/23% V T2, 5D
15/125 V T4D

\f’»ZSE(ht rung mil Netz-
spannungskentrollampe.,

et
s,
et

HE - AUSGANG

Ausgang Mir die Hochire-

quenz-Spannung zum An-
schlieflen eines MeBobiskies,
i1 Freguenzskals zur Anselygs
der mit 7 eingesieliten Fre-
quent,
1e Frequenzskala zur Anzeige
der it 7 eing : Fre-
quenz des i\e-’tti)( enkreises,
weann & i
ABST.
13 ”\{ED NSPANNUNG Druckiasten zur Wakl der
GO0 Anocdengpannung 600 V baw,
1000 "\-’ 1000 V.
14 BETRIER Grine Leuchtia
leuchtet,
nach etwa
2,304 und 2,17, 4,
13 MODULATIONSART Schalter zum Einstellen der
EXT. Betriebsart {(siehe auch 2.2.1.1,
UNMOD,
1 kHz INT.
16 MOD. - EINGANG Eingang zuin Zufihren der
Modulationsepannung, wenn
15 auf EXT, steht.
1 275 - 950 MHz Hebhel zur Wahl deg Fre-

5
950 - 2750 MHz

quenzbereiches,

[
)
oo

Auswechselbare Luftfilter
zum Kihlen der Qazillator.
réhre,




Pos, ~-Nr. Beschriftung Funktion

13 NETZ Netzanschluid

20 Si4 0,25/1,2 Sicherung fir das Anoden-
spannungs-Hegelteil

21 SiZ2 MO, 4C Sicherung fir das 30.V-
Regelteil

22 Si3 MO, 4C Sicherung fir dag 20-V-
Fegelteil

29 SYNCHRON. EINGANG Eingang zurn Einspeisen
giner Synchroaisationsspan-
nung

24 HF-AUSGANG-SYNCHR. Ausgung fir die synchroni-

sierte HF-Spannung
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2.1.2, Eingtellen der gewlnschien Netzapannun

Yor dem Anschlieflen des SLED mull kontrolliert werden, ob die vorhan-
dene Netzapannung mit der Spannung libereinstimmt, auf die das Gerét
eingestellt ist, Vom Werk ist der SLRD grundsitzlich auf 220 V einge-

stellt,

‘Bei herausgezogenem Netzstecker kann das Geridt nach Lédsen der vier
Froniplattenschrauben aus dem Kasten herausgezogen werden. Dann wird

der Netzspannungegwihler am Netztransformator auf den gewinschten Wert
eingestellt. Die der Netzspannung enigprechende Sicherung wird in den mit
der Netzglimmiampe kombinierten Sicherungshalter 9 eingesetzt. Fir

220 V/235 V ist eine 2, 5-A-Sicherung (T 2, 5D DIN41571), fir 115 V/125V

E

eine 4-A-Sicherung (T 4 U DIN41571) erforderlich.

2.1.3, Einschalten deg Gerites

Das Netzkabel an den Anschlufisiecker 18 anschlieflen und das Gerit mit 8
eingchalten, Nach etwa 1| Minuie Vorheizzseit ist das Gerdt betriebshereit,
Dies wird durch Aufleuchten der grinen Leuchttaste 14 angezeigl. lLeuch-
tet nach Beenden der Vorheizzeit {man hort das Ansprechen eines Relals)

die Betriebsiampe 14 nicht auf, so hat infolge einer falschen Katodenein-
stellung oder zu hoher Ausgangsieistung des SLRD die Schutzschalitung ange-
eprochen, und es mull zunédchet die Ursache der Ahschaltung beseitig werden
(siehe 2. 1. 7. und 2,1, 8.). Bei Netzunterhrechungen von wenigen Sekunden
ist eine Vorheizung nicht erforderlich, der SLRD bleibt betriebgbereit. Wer-
den an Frequenz- und Amplitudenkonetanz hohe Anforderunpgen gestellt, so

ist eine Finlaufzeit von mindestens 20 Minuten erforderlich.

2.1. 4, Vahl der Ancdenbelriebsspannung

Mit den Drucktasten 13 kann je nach bendttigier Senderausgangsleistung
zwischen einer Anodenspannung von 600 V oder 1000 V gewidhlt werden.

Wird keine der beiden Tasten gedrickt, liegt keine Anodenspannung an der
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Oszillatorrdhre, Dies koon zum Abschalten der Hochfrequenzleistung
verwendet werden, wenn der SLRD nicht vOllig auBer Betrieb genom-~
men werden soll. Das hat Vorteile, wenn man z.B. den Nullabgleich
eines Leistungemessers oder den Restausschlag einer Anzeigeanord-
nung Uberprifen will. Nach Dricken einer der heiden Tasten ist der
SLRD sofort wieder betriebshereit. Da die Héhe der Anodenspannung
rnicht nur die Senderleistung, sondern auch die Lebensdauer der Oszil-
latorrohre stark beeinfluflt, gollte die verwendete Ancdenspannung im-
mer der Dendtigten Senderleistung angepaflit werden. Bild 17 zeigt den
ypischen Verlauf der maximalen Ausgangsleistung bei 600 V und

1000 V Anodenspannung; Bild 18 zeigt den Mindestwert der zu erwarien-
den Lebensdauer der Oszillatorrdhre in Abhfingigkeit von der Anoden-
spannung nach Angaben der Rbhrenhersteller, Bel Frequenzen ber
2500 MHz solite aufgrund des immer grofer werdenden Finflufles der

Elekironenlaufzeit mit 1000 V Anodenspannung gearbeitet werden,

2.1.5. Einstellen der gewinschten Frequenz

Der Freguenzbereich 275 MHz., . 2750 MHz wird in zwei Teilbereichen,
275 MHz... 950 MHz und 850 MHz...2750 MHz, Uberstrichen. Die Re-
reichumschaltung erfolgt mit dermn Hebel 17 . Die Frequenz wird mit
dern Kurbelknopf 7 eingestelll und an der Frequenzskala 11 angezeigt.
Steht der #&uflere Ringknopf 6§ hierbei auf der Stellung FREQUENZ, wer-
den der Anoden- und der Katodenkreis gemeinsam abgestirnmt., In der
Steliung KATODEN-ABST. des Ringknopfes § kann der Kalodenkreis
getrennt nachgestellt werden. Angezeigt wird die Prequenz des Katoden-

kreises an der ebenfalls direkt in MHz geeichten Skala 12 .

2.1.6. Abstimmen des Katcedenkreises

Da die optimale Einstellung des Kalodenkreises des SLRD aufler von
den liblichen Ro&brenstreuungen auch noch stark von der Betriebsart (mo-
duliert oder unmoduliert) und der Senderbelastung abhingt, ist gpur eine

Zwangskupplung iber einen so grofen Freguenzbereich, wegen der vielen
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SR,

Koempromisge und der damii verbundenen Verschlechterung der elekiri-
schen Elgenschaften, nicht sinnvell, Aus diesem Grund hai der SLRD
neben der Zwangskupplung noch eine getrennte Nachstimmoglichkeit,
Zum besseren technischen Versténdnis und wn die Bedienung des SLRD
zu erleichtern, werden die Vorginge veim Abstimmen des Katodenkrei~

ses nachfolgend ausfihrlich erliutert,

Dia die Gleichung der Resonanzbedingung eines L.eitungskreises, wie er

irn SLRID verwendet wird, einer trigonometrischen und damit periodi-
schen Funktion gehorcht, existieren aufler der Grundresonanzireguenz
bei 1 = A/4 auch noch weitere Resonanzirequenzen, nimlich wenn die Lei-
rungeldnge der Bedingung 1 = n * A4 genlgt{n = 1, &, 5, 7 usw, ).
Der Anodenkreis ist der frequenzbestimmende Teil, wiahrend mit dem
Katodenkreis die Rickkoppelbedingung eingestellt wird. Der SLED ar-
heitetl im Frequenzbereich 275 MHz ... 950 MHz mit A /4-Abstiicmung
bhei kapazitiver Rickkopplung in beiden Kreisen, im Frequenzbereich

550 MHz ... 2750 MHz mit 3/4 X -Abstimmung bel induktiver Hickkopp-

lung in beiden Kreisen. Die induktive Rilckkopplung wird bei der Be-

reichurnschaitung mechanigceh nicht veréndert, Dasg Umsgchalten aut den
Berelch 275 MHz. .. 950 MHz erfolgt durch Hinzuschalten einer griferen
kapazitiven Rickkopplung, die ein Umnsgpringen auf den X/4-Modus bewirkt.
Bild 19 zeigt den typischen Verlauf der Absiimmburven des SLIAD., Fir
die einzelnen Schwingmoden ist der jeweilige Bereich der Katodenkreisab-
stimmung, innerhalb der der Oszillator schwingt, In Abhingigkeit von der
Frequenz aufgetragen. Man erkennt die unterschiedliche Hreite der Ab-
siimmkurven der einzelnen Bereiche und siehy, dall der Bereich fir den

3/4 A -Mcdus innerhalb des Bereiches der XA/4-Abstinunung liegt.

Die dem 3/4 A -Modus benachbarte 5/4 ) -Schwingung {ein unerwingchter
Stérmodus) ist schwarz eingezeichnet. Die sirichpunktierten Linien zeigen
die Eichpunkte der Katodenabstimmeskala, Sie bezishen gich auf eine miit-
lere Ausgangsleistung bei ummoduliertem Betrieb des SLRD. Diese Eich-
skala gibt jedoch nur Richtwerte fir die Katodenkreigeingtellung an, und

es solite in jedem Fall zus#tzlich die Gitterstromanzeige 5 zur Einstel-

lung der richtigen Kalodenposition mit herangezogen werden.
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Bei Beachtung der Katodenskels und des Gitterstromes ist eine Fehlab-
giimrmung praktisch nicht méglich. Bild 20 zeigt den typischen Verlauf

des CGitterstromes bel 3 verschiedenen Frequenzen in s-Rfé:)iaéiﬁgE

der Katodeneinstellung. Im Bereich 275 MHz. .. 950 !

Bitd 19 und Bild 20 zeigen, einen relativ breiten Abstirmmbereich

der Ogzillator schwingt, Ver man die Ratodenabstimmung vorn linken

S
Brnd

’f‘

: des Schwingeinsatzes (niederfrequenie Seitel nach rechis, sos

der Gittersirom zunichst kontinuierlich an und 511t nach Vrreichen sei-

nes Maximalwertes rasch wieder ab {siehe Bild 20, @) ernilt aleo el

w

melrische Hurve, Die ¥

ne sehr ung:

denkreisabst

wing soll normae-

lerweise so eingestellt werden, daf gich der Arbetispunk! kurz vor dem

CGitterstromrnaximur, aber aul jeden Fall noch auf der linkern {nieder-
freguenten) Seite befindet. Auf der rechten (hochirequenten) Seite is? i

allgemeinen mit elnem Ansteigen des Oberwellenanteils zu rechnen.

Die Grifle des Gitter- und Anodensiromes hingt sehr sitark

derbelasiung 2, Belm Belasten Senders sinkt der
gisigt der Ancdenstirom, wihrend beirn Entiagien die wingekehrien Ver-

ralinisse sufireten, Bel helastetern Sender verschiebt

Grund der Arbeitspunkt fir maximalen Gilterstrom

&

tngtetem Sender weiter nach rechiy.

1 der Nihe des Gitlerstrommaximuim g

kann es vorkommen, dall infolge berschreitens des zuldssigen Yaotoden-

siromes die Schutzschaliung anspricht und die grin

{siehe 2, 1,7, Bel allen Abslimmvorgingen ist

Cder maximal Zzulassige Gltterstrom von 5U

Da diese Grenze nur gelegentlich bel Hoéhren mit sehr steilern A

einer Ancdenbetriebsspannung von 1000 V bei entlastefen: SLIRD erreicht

nzw. Gberschrilten wird, wurde auf cine awiomaiische Behutzschaliung ver-

Iy Frequenzbereich 850 MHz .. 2750 MHz ist die Breite des Katodenab-
giimmbereiches wesgentlich kleiner alg im Bereich 295 MHz ... 950 MHz,
jedoch is1 auch hier der gleiche prinzipielle Gittersiromverlauf mit einem

relativ langsamen Stromanstieg suf der niederfrequenten Seite und einem ent-

sprechend schnelleren Stromabfall auf der hochfirequenten Seite vorhanden,
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Der Einfiud elner Bulferen Last auf den Gitter- bzw. Apnodensirom ist der-
selbe wie im Freguenszbegreich 278 MHz. .. §50 MHz. Im Bereich 8§50 MHz
bis etwa 2000 MHz soll der Arbeitspunltt so eingesiellt werden, dal man
sich kurz vor dem Gitterstrommeaximurmn, aber in jederm Fall noch auf der
niederirequenten Seite, befindet. Ep gelten also im Frequenzbereich

275 MHz. .. 2000 MHz dieselben Einstellkriterien wie im Bereich 275 Milz
big 950 MHz. Andere Einstellbedingungen gelten im Bereich 2000 Mz bisg
2750 MHz., Hier ist es aus Stabilitftsgrinden meist ginstiger, wenn die
Katcdenabetimraung auf die hochirequente Seite, d. h. auf die Seite rechis
vom Gittersirommaximum, veriegt wird, Der Gitterstrom betréigt hier in
der Regel nur noch einige Milli-Ampere, kann Null werden cder infol ge
Selundar-EBmission sogar negative Werte annehmen. Aufgrund atarker
thermiacher Einflisse in der Oszillatorrdhre wird im Bereich (ber

2000 MHz der Gitterstrom ,weglaufen’, wenn man sich mit der Abstiwm -
mung zu nahe am Gitterstrommaximum befindet. Der Gitterstrom kann
sowohl zu gréfieren als auch zu kleineren Werten Jlaufen'’, wenn dieser

kritische Berelch bel der Abstimmung nicht vermieden wird, Unter U

stinden ist ein mehrfaches Nachkorrigieren erforderlich, bis sich das

thermigche Gleichgewicht singestellt hat.

¥
i

Da im Preguenzbereich 830 MHz. .. 2750 MHz die gewilinschie Schwingung
(3/4 % -Abstimmung! von einem Stdrmodus {34 X -Modus) gekreuzt wivd,
mufl bei der Abstimnmung daraul geachiet werden, dall nieht auf eine falsche
Frequenz abgestimmst wird, wenn sich der Arbeitspunky zu weit von den auf
der Katodenskala angegebenen Richtwerten entfernt {(siehe die Bilder 18

und 205

2.1.7. Ansprechen des Uberlastschutzes bei zu hohem Katodenstivom

Um den Sender beim Abstimmen vor einem zu grofen Katodenstrom zu
schiitzen, ist eine Schutzschaltung eingebaut, die den SLED beim Erreichen
eines Katodenstromes von etwa 105 mA auller Betrieb getzt. Dies ist er-
kennbar am Verldochen der grinen Leuchtinste 14 . Nach Beseitigen

der Urssche (Veratellen der Katodensbgtimmung) kann der SLAD durch

Dricken der Tagte 14 wieder in Betrieb gesetzt werden. Wird der als
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Abschaltschwelle eingestellte Katodenstrom gerade erreicht oder nur ge-
ringfligig Uberschritten, kann és vorkommen, defl lediglich die grine
Kontrollampe verlischt, chne dafl das Schutzrelais anspricht. Es gentligt
dann, die Katodenabstimmung zu verstellen, Eine Uberlastung des

SLRD kapn in keinem Fall auftreten, weil die Abschalischwelle unter dem

vom Rohrenhersteller angegebenen zulfssigen Grenzwert liegt.

2.1.48, Einstelien und Anzeigen der Auesgansalelstun

Das Einstellen der gewlnschten Ausgangsleistung erfolgt mit dem Kurbel-
knopl 1, Mit thm 180t sich die Ausgangsleistung von der Maximallei-
gtung big herab zu etwa m-g W deliniert einstellen.

Rechtsdrehung des Kurbelknopfes entspricht einer Leistungserhdhung.

Soll dem SIL.RD die maximal mégliche Leistung entnommen werden, s¢

18t in den meisten Féllen in der N&he des Leistungsmaximums bel Betd -
tigen deg Kurbelknopfes (Ausgangsteilers) auch sine Korrektur der Kato-
denabstimmung erforderiich, da sine stérkere Verkopplung des Senders
rait der last eine Abnahme des Gitterairomes zur Folge hat, die durch ei-
ne andere Katodenkreisabstimmung wieder ausgeglichen werden kann {siehe
auch 2.1.6.). Beim Entlasten des SLID ireten die umgekehrten Verhalt-
nisse auf, d.h. es ist ein Ansteigen des Gitterstromes zu beobachten, Die
Stellung des Auggangsteilers filr maximale Ausgangsleigtung stimmt nur
bis etwa 2000 MHz mit der maximalen Eintauchtiefe der Auvgkopplung {rech-
ter Anschlag des Kurbelknopfes 1 ) Uberein. Bel Frequenzen Uber 2000 MHz
wird das Leistungsmaximum schon friher erreicht, da die rédumliche Aus-
dehnung der Koppelechleife im Verhiltnis zur Wellenlénge nicht mebr kiein
genug ist, so dafl bei gréferen Eintauchtiefen eine Kompensation der Feld-
komponenten auftritt, die zu Umkehrpunkten fihrt. Bild 21 zeigt den Ver-
lauf der Ausgangsleistung in Abhéngigkeit von der Teilerposition bel drei
typiechen Freguenzen (von der maximalen Eintauchtiefe der Auskoppel-

schleife bis zum Linearitdtsbeginn des Teilers),

Grundgiétzlich hat =in Hohlrohrteller, wie er im SLRD verwendet wird,
zewel Tellbereiche: ginen nichtlinearen Teil, in dem das Koppelorgan noch

in den Resonantor einteucht baw. noch nicht weit genug in das anschlieflende
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Teilerrohr zuriickgezogen ist und einen linearen Tell, der beginnt, wenn
das Koppelorgan um den 0, 3- bis §, Machen Betrag des Teilerrchrdurch-
messers in dag Rohr zuriickgezogen ist. Im nichtlinearen Teil ist der
Dirmpfungsverlauf nichtlinear also methemastiach nicht erfafibar, im line-
aren Teil ist er linear alsc exakt berechenbar in Abhidngigkeit von der
‘eilerstellung, Beim SLRD erfolgt die Anzeige der Teilerposition auf
einer Scheibe hinter dem Skalenfenster 2 . Der Anfang der roten Be-
schriftung i Bereich 275 MHz. .. 2000 MHz stimmt mit dem Linearitéis-
beginn des Teilers dberein, d.h, von hier an ist der Teiler direkt in
4B geeicht, und die Ausgangsleistung kann definiert geteilt werden, Im
Bereich 2000 MHz., . 27560 MHz ist eine definierte Teilung erst bei Be-
ginn der schwarzen Beschriftung mdglich, da der Teiler erst ab hier 11~
near arbeitet, Bel sehr exakten Messungen ist es vorteilthafi, beirn Be.
nutzen des Teilers imrmer dieselbe Drehrichtung zu verwenden, um einen

ventuelien Vor-Riuckeffekt zu vermeiden. Die Anzeige der Ausgangsliel-

stung bel groferen Pegeln erfolgt an dem in ,,dBm ' geeichten Instrument

(f dBm entepricht hierbei einer Senderleistung von 1 mW an 50 1), Den

- 3 o §
Zusamrenhang zwischen der Senderleistung in AHm" und W brw, der

Senderavsgangsspannung in V' an 50 {und ,dBm' zeigen

und 22, Da die Eichung der Leistungsanzeige nur fur Deuerstrich gilt,

b

kann diese im modulierten Betriebsfall lediglich als Indikator dienen, Der

Anzeigebereich von +9 dBm bis +47 dBm ist in 4 Teilbereiche unlerteilt,

d e mut dechalter 4 eingestellt werden kénnen. Dieser grofle Anzeigebe-

re ch gewahrieistet von 275 Mhz bis etwa 2000 MHz eine Uberlappung mit

dem L nearitétsbeginn des Teilers, d.h. bis 2000 MHz (st eine Absolut-

w r.bestimmung der %@nfier@qﬁsﬂa ngsleistung von der maximalen Ausgangs-

=
:

istung bis e wa 10 ® W chne zusatzliche Hilfsmittel moglich. Es wird

h rior die n Teilerposition ;,0 dB' am Insirument 3 angezeigte Leistung

zu runde gelegt, und von diesem Bezugswert kann man defimert weiter

cetien, lm Bereich 2000 MHz, .. 2750 MHz mufl die benderausgangsieistung

b i Teilerposition ,10 dB" am HF-AUSGANG 10 mit einem Leistungs-

messer extern gemessen werden, dz die Empfindlichkeit der eingebauten
Leistungsanzeige nicht mehr ausreicht, Man kann dann von diesem so ge-
fundenen Bezugewert definiert weiterteilen. Die Ausgangsleistung in Tei-

lerstellung ,, 10 dB" betrégt in diesem Bereich je nach Frequenz etwa
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......

30 W biz 10 mW,. Da die Leistungeanzeige mit einem in Vorlaufl geschal~
teten Richtkoppler arbeilet, wird in jedem Betriebsfall die am Mefobjekt
verfigbare Leistung gemsgsen. Hiermit wird die bei einfachen Sonden-

und Schigifenankopplungen der Anzeigediode stets vorhandene Ortsabhin-

gigkeit der Anzeige bei Fehlanpassung des Meflobjekies vermieden,

Es kann nicht vorkommen, dafl die Leistungsanzeige keine Energie anzeigt,
am HF -Ausgang des SLRD aber trotzdem eine go hohe Spannung legt,
dafl empfindliche Mefiobjekie, wie Halbleiier und dergleichen, zerstirt

werden,

Im empfiﬂdliﬁ-hﬁwn Bereich (+17 dBm) des Schalters 4 bleibt auch bei
fehlender HF -Leistunyg ein kieiner Restausschlag am Anzeigeinsirament,
Dieser ist im Prinzip der Anzeige iber einen Chopperverstirker begrindet
und darf keinesfalls mit der mechanischen Nulipunki-Einstellung des Insiru-

ments kompensiert werden (Einstellen des elektrischen Nullpunkies siche

3.5.4.).

2.1.9. Ansprechen des therlastschutzes bei zu hoher

Ausgangsleistuny des SLRD

Um empfiindliche Meflobjekte gegen cine zun hohe Ausgangsleistung des
SILRD zu schiitzen, ist ein Uberlastschutz eingebaut, der automatisch
mit dem Anzeigebereichschalter 4 gekoppelt ist. Uberschreitet die Sen-
derleistung den Endwert des jeweiligen Anzeigebereichs um etwa 2 dB,
spricht der Ubsrlastschutz an, und die Ausgangsleistung wird bis auf ei-
nen zulédssigen Wert verringert. Dieger Zustand wird, ebenso wie das
Uberschreiten des zuléissigen Katodenstromes, durch Verldschen der grii-
nen Leuchitaste 14 angezeigt. infolge der Anzeige lber einen Richtkopp-
ler arbeitet der Uberlastschutz auch bei stark fehlangepaiten MeRobjekien
einwandfrei., Nach Ansprechen der Schutzschaltung mufl entweder der Aus-
gangsteilsr 1 zurtckgedreht oder mit dem Schalter 4 der ndchsthohere
Anzeigebereich gewlhlt werden. Dann kann der SLRD durch Driicken der
Taste 14 wieder in Betrieh gesetzt werden., Mit dem Potentiometer R18
(im Innern des Gerites) kann die Ansprechschwelle des Uberlastachutzes

verindert werden.
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2.2, Bedienun

2.2.1, Wahl der Betriebsart

ten UNMOD,, I kHz INT, und EXT. gewé&hlt werden, In der Stellung
UNMOD, gibl der SLARD ein Dauerstrichsignal ab. Einstellungen siehe
2.1,4, bie 2,1, 9. In der Stellung 1 kHz INT. ist das Ausgangesignal mil
cinem 1-kHz-Rechteck-Signal moduliert. Die Stabilitét der 1-kHz-Modula-
tion ist hierbei so grofl (besser 1 Hz), dafl auch Messungen mit extrem
schmalbandigen Anzelgeanordnungen moglich sind. In der Stellung EXT.
kann der SLRD mit Rechteck-Impulsen oder positiven Impulsen von 3 vsa
bisz max, 5 Vgg eingetastet werden, Der Modulationsgrad betrigt in den
beiden letzten Fiéllen 100 %. DDie Modulationgspannung in der Stellung EXT,
wird dem Modulationseingang 16 zugefihrt. Dieser Anschlull ist mit ei-
ner BNC-Buchse ausgeristei, Der Eingangswiderstand betrdgt 150 L, In
der Stellung EXT, ist der OQszillator bei fehlenden Ansteuerimpulsen ge-
sperrt und wird eret beim Eingpelsen von Rechieck-Immpulsen oder pogiti-
ven Impulsen elngetastet, so dafl die Folgezeit der Ansteuerimpulse belie-
big nisdrige Werte annehmen kann, Die maximale Impulsbreite beirdgt 1 ms,
Wenn der SLRD moduliert betriehen werden soll, ist es grundsiizlich zu
empfehlen, die Einstellung des Katodenkreises im unincdulierten Betrieb
vorzunehmen und dann auf die enisprechende Beiriebsart 1 kHz INT. oder
EXT, umzuschalten. Werden extrem hohe Anforderungen an die Modula-
ttonseigenschaften, z.B. an Anstiegs- und Abfallzeit, lmpulsverzigerung
und Anstiegegitter (statistische Schwankung der Anctiegsverzdgerung), ge-
gtelit, so kdénnen diese mit der Katodennachstimmung optimal eingestellt
werden. In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn men die Modulation des
gleichgerichteten HF -Signals mit einem Oszillografen betrachtet, um jede
Anderung der Modulation bei der Katodenkreisebstimmung sofort beurtei-
len zu kénnen, Bild 24 zeigt den typischen Verlauf der kennzeichnenden .
Gréflen bei Pulsmodulation fiir optimale Katodeneinstellung in Abhingigkeit
von der QOszillatorfrequenez., Sowohl Anstiegszeit und -verzdgerung als
auch Abfallzeit und ~verzdgerung hiingen von der Huleren Belastung des
Oazillators ab, Eine stérkere Belastung des SLRD (stérkere Verkopp-

lung mit der Last) verschiechtert die Anatiegszeit und -verzdgerung
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wihrend gie die Abfallzeit und -verzfgerung verbesasert.

Beim Entlasten treten die umgekehrien Verhilinigse auf, Werden bel kur.
zen impulsen, bei denen sich die Anstiegsverzdgerung schon bemerkbar
wacht, hobhe Anforderungen an die Genauigkeit der Impulsdauer gestellt, so
kann die Anstiegsveredgerung durch sinen entsprechend lingeren Ansteuer-
impule korriglert werden {siehe Bild 2%}, Man erhilt dann einen Impuls der
gewinschten [.dnge, der lediglich gegen den Ansteuerimpuls um die An-
atiegsverzdgerung phasenverschoben igt. Auf diege Welse 1el es auch mig-
iich, Impulse zu erzeugen, deren minimale Lénge nur noch durch die An-
stiegs- und Abfallzeit begrenzt ist, Da die Ansteverung der Qszillatorrdhre
fiber einen Schmitt-Trigger erfolgt, hat die Steilheit der Ansteuerimpulse
keinen Einflufi auf die Flankensteilheit des I‘IF‘-Impnises. Man kann den
SLRI also mit Impulsen relativ grofler Anstiegs- und Abfallzeiten ansteu-
grn und erbilt trotzdem eine einwandireie Modulation. Es ist auch mdglich,
den SLRD mit einem sinusférmigen Signal anzusteuern, wenn die damit
verbuadene Anderung des Taestverhilinisses nicht stért (siche Bild 26). Ist
mit dem Schalter 15 die Steliung 1 kHz INT. oder EXT. eingeschaltet, so
mufl im Bereich 275 MHz bis etwa 350 MHz darauf geachtet werden, dafl
rnan mit der Katodennachstimmung auf der niederfreguenten Seite nichi zu
weit vom Eichpunkt entferat ist, da beim Tasten sonst ein Uberspringen
auf den 3/4-A-Modug moglich ist. Bild 27 zeigt den Verlauf des Glttersiro-
mes, der einen starken Einbruch aufweist. Links ven dem Einbruch
schwingt der Oszillator ire unerwtnschten 3/4 X -Modus, rechts von dem
Einbruch i gewiingchien A /4-Modus. Bel 275 MHz liegt der Einbruch

des Gitterstromes der Sollposition der Katodenabstimmung am nachsten
und entfernt sich mit hdherer Freguenz immer weiter davon. Uber 350 MHz
ist der Abstand scheon so grof, daf eine Fehlabstlmmung nicht mehr mbg-

lich ist.

2.2.2. Anschiufl eines Melobiektes

Das Mefobjekt wird an den HF-AUSGANG 10 angeschlossen, Dieser An-
schlufl ist mit Dezifizx B ausgerlistet uad kenn bei Bedarf auf andere Stecker-
systeme umgeriistet werden. Auf einen definierten Innenwiderstand des

SLED wurde verzichtet, um die maximal m&gliche Auggangsleistung zur
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Verfiigung zu haben. Der Innenwiderstand des SLRD ist frequenzabhénglg
und komplex. Der Wellenwidersiand der Ausgangsleitung und des HF -An-
schiufles betrégt 50 i, Auf diesen Wert bezieht sich auch die Eichung der
Leistungsanzeige. Durch Vorschalten eines Dampfungsgliedes oder einer
Sinwegleitung kann, wenn ndtig, ein definierter Innenwiderstand herge-
stellt werden, Zusatzlich steht noch ein zweiter HF -AUSGANG 24 zﬁzr*
VerfUgung (Rickwanne}. Die Ausgangsleistung dieses HFP - Ausganges ist
intern nicht teilbar und wird auch nicht angezeigt. Die Ausgangsieistung
ist jedoch weitgehend unabhéngig von der Belastung des HF -Ausganges an

der Frontplatie, Fir viele Melaufgaben, z. B. bel Synchronisation desg

SLRD mit einerm Quarzonormal {siehe 2.2, 3.}, ist ein zweiter Ausgang

vorteilhaft, da er ein Verzweigungsstiick oder einen Richtkoppler erspart,
Eine gute Entkopplung der beiden Ausginge ist gewdhrieistet. Den typischen
gt Biid 26, Der

Veriauf der Ausgangsleistung des Ausganges 24 zeigt Biid 28, Der Innen-

widerstand des Ausganges ist ebenfalls frequenzabhingi g und komplex, der

Wellenwiderstand der Ausgangsleitung und des HF-Anschlules ist 50 &,

Ausgeristel ist dieger Anschlull mit Dezifix A, der bel Bedarf auf andere

Steckersysteme umgertistet werden kanu,

2.2.3, Synchronisation des SLRD wmit einem Quarzpormal

Werden extrern hohe Anforderungen an die Fre mf::nzkmr stanz und Spektral-
reinheit des SLRD gesgtellt, kann dieser mit Hilfe eines Quarznormals
svnchronisiert werden., Hierbei wird die Senderfrequenz mit der Oberwelle
eines Quarznormals verglichen und die an einem Diskriminator entstehende
Spannung zur Nachregelung verwendet, Flr jeden der beiden Teilfrequenz-
herejiche, 275 MHz,..250 MHz und 850 MHEz. .. 2750 MHz, ist je eine elek-
tronische Nachstimmeinheit eingebaut, die automatisch mit dem Bereich-
schalter umgeschaitet wird., Diese Nachstimmeinheiten gehbren nicht zur
Standardausridstung des SLLRD, sondern milssen gesondert bestellt werden,
Werden eine oder beide Nachstimmeinheiten zu einem spéteren Zeitpunkt
getrennt bestellt, so kdnnen diese vormn Kunden selbst unter Beachtunyg der

Lmrmuanwm%un* im Abschaitt 2.2, 7. eingebaut werden.
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Wenn der SLRD synchroaisiert betrieben werden soll, ist es erforderlich,
eine Einlaufzeit von mindestens 20. ., 30 Minuten abzuwarten. Desgleichen
muf} bei Frequenz- und Pegelwechsel mit einer zusfizlichen Finlaufzeit
von 10 Minuten gerechnet werden. Im synchronigierten Betriebsfail kann

8 -8 L
ceo b e 1D verbunden mit eingm

eine Frequenzgenauigkeit von 1 . 10
Stérhub von nur einigen Hertz erzielt werden. Einen Meflaufbau zur Syn-
chronisation des SLRD zeigti Bild 13, Die Nachregelspannung wird hier-
bei in den Synchronisiereingang 23 eingespeist, Der Aaschluff an dae
Synchronisiergerdt XKG erfolgt Uber das zweipolige, geschirmte Spezial-
kabhel 444 835-70, das ZubehOr des Synchronisiergeridtes XRKGC ist, Als
10-KHz-Vergleichsireqguenz fir das Synchronisiergerit dient entweder der
im XKG ﬁeing@baut@ Quarzoszilletor {(XKG hierbei in Steliung ,Quarz intern''),
oder man entnimmt die 10-MHz-Spannung dem Normalfrequenzgenera-

tor HUC,

e zum Vergleich mit der Normalfreguenz erforderliche HF -Spannung des
SLRD wird dem HF-AUSGANG 24 entnommen, An den HF -AUSGANG 10
wird das Mefobjekt angeschlogsen, so dafl bei der Leistungseinstellung

an diegem Anschlull keine Ricksicht auf die Maximal- oder Minimalspan-
nung des Misch- und Verzerrerkopfes XME genommen zu werden braucht,

Der Rereich fir die minimal erforderiiche und maxime] zulissiges Fin-

gangsleistung des Misch- und Verzerrerkopfes liegt im Freguenzbereich

des SLRD zwischen 10 W und 14 mW,

Da der HIF -AUSGANG 24 eine etwas groflere Leistung abgibt, solite im
Freguenzbereich 600 MHz. .. 2500 MHz ein Démpfungsglied von etwa 6 dB
bis 10 dB zwischen den HF-AUSGANG 24 unddenMisch-und Verzerrerkopf
XME geschaltet werden, Die Ausgangsspannung des Normalfrequenzgeners -
tars XUC wird auf 3 V EMK eingestellt. Am Synchronisiergerit XKG wird

die Regelsteilheil voll aufgedreht und die Zeitkonstante T1 eingestellt,

Die Freguenz des Normalfrequenzgeneratorg XUC und des SLRD

mull g0 eingestellt werden, dafl folgende Bedingung erfilli ist:

o, {IXUC) = n, SLRD) +30 MHz
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Bei Frequenzen Uber 1000 MHg wivrd ny » 1 gowihlt, withrend bei Fre-
guenzen unter 1000 MHz e Eingangafrequens erst in der Mischdiode

verzerrt wird, so dal {ir n, ein anderer W@z;t gilt.
Nachfolgend eind zwei Belapiele fir die Wahl der Konsgtente n angegeben:

Erstens: f{(SLERD) = 1500 MHz, ng = 1;
ny f (SLRD} +30 MHz = 1530 MHz; ny = 3; £ (XUC)

#

L

510 MHz
Zweitens: { (SLRD) = 300 MHz, ng = 6&;

ny £ (SLRD) +30 MHz = 1830 MHz, n 915 MHz

I
H

1 2; f {(XUC)

Beim Durchstimmen des SL.RD oder des Normalfrequenzgenerators XUC
zeigt der Bildschirm des Synchronisiergerites XKG eine Ligsajousfigur,
wenn die obige Bedingung annfhernd erfilit ist. Bei exakler Synchroniga-
tion ergibt gich eine Ellipse, die auch zu einem Kreis oder einer schrigen
Ceraden entarten kann., Zu beachten ist, daB auBer bei diegen heiden Fre-
quenzen ny (HUC) +30 MHz und n, f{XUC) -30 MHz auch noch bel andaeren
Freguenzen Migschprodukts entstehen, die am Bildschirm eine Anzeige be-
wirken (néhere fAngaben sieche Beschreibung des Synchronisiergerites XK,
Diese Mehrdeutigkeit kann jedoch vermieden werden, wenn man die ¥re-
guenz des SLRD vorher achon moglichet exakt eingtellt {unter Umstdnden

mit einem Fregquenzmesser), so dal sie zur Synchronisation nur noch ge-

werden, dafl bei Synchronigation der Haltebereich beim Verstimmen nach
beiden Seiten gleich groB ist. Zu beachten ist, daf die Synchronisationsmég-

lichkeit lediglich zum Verbessern der Kurzzeitkonstanz gedacht ist.

Ein Ausregeln der Langzeitdrift ist nicht mdglich. Zur Svynchronisation dee
SLRD kann auch jedes andere Syrfchmnigi@rg@réﬁt sowie jeder Mischkopf
und Normalfrequenzgenerator verwendet warden, soweit er den im SLRD-
Datenblatt festgelegien Werten entspricht. Freguenzmodulation des SLRD
ist in geringem Umiang dber die Nachstimmeinheiten mit Hilfe des Syn-
chronisiergerites XKG mbglich, wenn das Modulationssipgnal in das Syn-
chronimiergerit eingespeist wird. Man erhiilt hierbei eine lineare Modu-
lationskenniinie, Der maximale Frequenzhub betrig. etwa 2 * 1072 bis

e 1074 ger eingestellten Frequenz bei einer Modulationsgrenzirequenz

von einigen kilz,
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Totodennbotimmmuny vnd des Avsganpsieilers

X,

2.2,4, Einflul der

auf die Precuenzgenauigkelt des SLRD

Die Frequensverstimmung beim Detitigen dee Ausgangstellers 1 von der
maxXimalen Susgangsleigtung bis zum Linearitiiebeginn des Tellers ist im
gesamien Frequenzbereich < 1 ° 1072, Vom Linearitétebeginn des Teilers
big zur kleinsten entnehmbaren Leistung (st praktisch keine Freguenzver-
stimmung mehr festatellbar. Die Freguenzverstimmung bei Anderung der
Katodenkreisabatisnmung von der maximalen Leistung bis zum 3-dB-Lei-
stungsabfall nach beiden Seiten betrdgt < 3 - 10-9 der cingestellten Fre-
quenz. Fir die meisten Anwendungsfiilie sind diese Frequenzverstimmun-

gen aufgrund ihrer geringen Werte vernachléseigbar.

3. 2.5, Gensuirkeit der Leistungsanzelige bel Fehlabgehlull des SLRD

Obwohl die Leistungsanzeige infolge des eingebauien Richikopplers immer
die am MeBobjekt verfigbare Lelstung anzeigt, ergibi sich bei ¥Fehiab-
schiull des SLRD aufgrund des endlichen Richiverhilinisses des Kopplers
und des fehlenden Innenwiderstandes des SLRD ein zusitzlicher Anzeige-
fehler. Dieser Fehler betrdg! bei einem Heflexionafakior des Meflobjekies

von 10 % etwa +0, 1 dB und gieigt bei 100 % Reflexion auf eiwa #1 dB an.

2,2.6, Amplituden- und Freguenzkonstanz des SLAED im

gingelaufenen Zustand

Die Frequenz- und Amplitudenkonstanz des SLRD héngt von dessen Kaioden-

kreiseinstellung ab. Beinm Beachten der Eingtellhinweise (siehe 2. 1. 8.}

ergeben sich innerhall 15 Minuten {nach 2 Stunden Betrisbsdauer; folgende

Warte:

Freguenzinderung: Frequenzbereich 275 MHz. .. 2750 MHz =5 - 1 p=3

Amplitudeninderung: Frequenzbereich 275 MHz... 2000 MHz = 0.2 d12
Freguenzbereich 2000 MHz. .. 2750 MUz 20,5 dB

Diese Werte gelien bei konsianten Umpgebungebedingungen im Laborbetrieb.
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Fir langere ZeitrBume sle 15 Minuton muB jedoch micht mit einer propor-
tionalen VergrdfBerung der Abweichung gerechnet werden., Man erhilt in
diesem Fall wesentlich glnstigers Werte der Frequenz- und Armplituden-
konstanz, So ist beispielsweise fir ¢ine Mefldauer von 2, . .3 Stunden nur

mit einem Anwachsen der Abweichung um den Faktor 2...3 zu rechnen,

Bei Anderung der Netzspannung bzw. Umpgebungstemperatur erhélt man

die nachfolgend angegebenen Werte!:

Anderung der

Umgebungstemp. I‘Eetzs.-:pmmm'ag
Frequenzénderung 221,510 /1 %
. - -5 G s A
im Bereich 275...2750 MHz = /¢ Netzgpannungsinderung
Amplitudenénderung 20,01 dB/1 %

im Bereich 275...2000 MHz | 20,025 dB/ °C | Netzspannungsénderung

Amplitudendnderung 20,03dB/1 %
: o,
| im Bereich 2000,..2750 MHz | 20,15 dB/ C Netzspannungelnderung

Zu beachten ist, dall jede Netzspannungséinderung infolge einer anderen Lei-
stungsautnehme des SLRD mit einer Anderung der Innentemperatur des Ge-

réites verbunden ist,

2.2.7. Einbauvorschrift zvm nachtrigslichen Einbau

der Nachstimmeinheiten

Unter den Bestellnummern BN 410041 {fur den Frequenzbereich 275 MHz

bis 950 MMz) und BN 410042 (fir den Frequenzbereich 50 MHgz... 2750 MHz)
kénnen die entyprechenden Nachstimmeinheiten jederzeit bestellt werden.

Sie werden bereits im Werk auf ihre Funktionsf8higkeit Uberpriift und kénnen
chne Schwierigkeiten selbst eingebaut werden. Es ist auch mdglich, nur einen
Teilfrequenzbereich (275 MHz. .. 950 MHz oder 850 MHz...2750 MHz) mit
einer Nachstirnmeinheit auszuriisten, wenn die Synchronisiermdbglichkeit

nicht im ganzen Freguengbereich verlangt wird, Alle zuséizlich erforderlichen

oy
ot
o
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9,

Elemente. wie 2. B, Vorspannungserzeugung fiir die Varaktordioden,
Synchronisiereingang, zusitzlicher HF-Ausgung usw. sind grundsiizlich
vor Werk in jeden SLRD eingebaut. Nachfolgend wird der Einbauvorgang

nihor erliutert {siehe hierzu die Bilder 29 und 30,

Wenn der SLLED nach dem Lésen der vier Frontplattenschrauben aus dem
Kapten gezogen wird. ist an der linken Seite {von der Frontplatie aus ge-
sehen) der Anodenkopf 25 =zu sehen. An geiner Unterseite bzw. Ober-
seite sind die beiden Fuhrungsbuchsen 26 und 27 [lr die Nachstimm-

einheiten zu sehen {(die Buchse 26 18t im Gerdt durch die im Bild 29

nicht dargestellte Verdrosseiung der Anodenspannung etwas verdeckt!.

Heim Betitigen des Bereichachalters 17 bewegen sich die beiden Hebel 28
und 29 . womit eine wechselweise Bewepung der Nachstimmeinheiten be-
wirkt wird. Gleichzeitly wird Uber das Federblech 30 der Schalter 31
i Stromlauf 41004/. S der Schalter S3} betitigt, der die Vorspannung

an die jewells im Betriedb befindliche Einheit legi.llie Nachstimmeinheiten
35 und 36 werden in die Fihrungsbuchsen 27 und 26 geschoben und
mii den Gabeln 32 und 33 an den Hebeln 28 und 29 vefestigt. Es muf
darauf geachtet werden, daf die Ankoppelschieife bew, die Sonde nicht bhe-
ten werden mufl, zeigt Bild 30, Anschlieflend mufd Uberprift werden. ob
beim Betatigen des ilebels 17 die Nachstimmeinheiien einwandfrei funk-

tionieren.

Die Anschiufflitzen fir die Zufihrung der Vorspannung werden ain Schal-
ter 31 hzw. am Ldtstllzpunki __S_i angelétel (siehe Bild 29, wobei sie

so verlegt werden miisgen., dafl sie beim Schalten nicht durchscheuvern,
Zum Anléten der Anschlisgse gollie ein erdfreier L&tkolben verwendel weyr-

den, um eine eveniuelle Zerstérung der Dioden zu vermeiden.

Zum Schluf wird die Funklionsfihigkeit der Anordnung mit Hilfe des Mefl.

aufbaves, Bild 13, Uberprifi (siche 2. 2. 3. ).
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3, Wartung und Revaratur

3.1. Plektrischer Aulbhayu

3.1.1. QOszillator

{siehe hierzu den Stromlauf 41004/2 S und Bild 31"

Der SLRD ist ein einstuflyg aufgebauter Sender, Als Qsziliatorrdhre Hol

37 dient eine Scheibentriode in Metallkeramikausfinrung und Gitter-
basisschaltung. Abgestimmt werden der Gitter-Ancdenkreis 38

und der Giiter-Katodenkreig 38 . Beide Kreise sind aus koaxialen
Leitungskreisen aufgebaut und werden mit den galvanischen Kurzachlufi-
schiebern und 41 abgestimmt. Der Frequenzbereich 275 Mz bis
250 MHz ist in zwel Teilbereiche unterieiil; das Umechalten erfolpt mit
dermn Hebel 17 an der Frontplatte durch Andern der Rickkoppelbedingung
{giehe auch 2.1, 8., Im Bereich 850 MHz, .. 2750 Mtz srbeiter der Sen-
der it Hilfe der Schlen%n 42 mit induktiver Rickkopplung, Irn Berveich
275 MHz. .. 850 MHz bewirken zuséitziich eintauchende Koppelsuiie 43
eine kapazitive Rilckkopplung. Das Umachalien der Rickkopplung erfolgt

im stromiogen Zustand der Osgzillatorrdnre.

Da auvfgrund der im Abschnitt 2. 1. 6. angefithrten Eigenachaften eine vélli-
ge Zwangskupplungnicht sinnvoll ist, wird der Katodenkreis beimn Betitigen
der Freguenzabstiminung 7 nur grob nachgefilhri. Das genaue Einstellen
des Katodenkreises erfolgt mit einer peparaten Abstimmung, Hierbei wird

nur der Katodenkolben versgtellt,

Der Antrieb der RKurzschiufikolben im Anoden- und Katodenkreis erfolgt
iber konzentrigch angeordnete Spindeln, die sich teleskopartig Ghereinan-
derschieben, um die Bauldnge des Oszillators kiein zu halten. Um einen
wartungsfreien Betrielb des staubdichien Koaxials bei gleichzeitig hoher

Kreis g_g‘i.‘:te zu erhalien, sind die Schrinkkontakie der Kurzschiullkolben an

galvaniach rhodiniert.

Aug Stabilitdtsgrinden und um den Einflufl von Steilheltsénderungen der
Gezillatorrdhre klein zu halten, arbeitet der SLLED mit einem Katoden-

widerstand 44 und einer zuséitzlichen festen positiven Gitterspannung 49 .
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dap Gitter der Oszillatorrbhre am Ma&g@@te&ntial liegt, sind gur gleich-
strommiéifigen Abtrennung der Gitterspannung 45 und der Anocdenspannung 46
an der Katode und Anode Trennkondensatoren, $7 und 48 , vorhanden, die

fir die HF -Schwingung praktisch einen Kurzschiufl darstellen.

Die Heizung der Kohre erfolgt aus Grinden der besseren Modulationamig-
lichkeit mit Wechselspannung (siche 3.1, 2,). Die Zuflhrung der Heizspan-
nung erfoigt im Innern des Katodenrohres (im Bild 31 Blockschaltbild ist

die Heizspannung der besseren Ubersicht wegen weggelassen), Damit eine
Uberhitzung der Katode bel hoheren Frequenzen infolge Ruckheizung durch
die Hochfrequenzenergie vermieden wird, wird die Heizspannung bei Bereich-

wechsel ebenfalls umgeschaliet.

Um eine hohe HF -Dichtigkeit des Oszillators zu gewihrleisten, sind die
ZufUhrungen eiler Betriebsspannungen mit einer Hochfrequenzverdrosse-
lung ausgeriistet. Die Auskopplung der Hochfregquenzleistung erfolgt tiber
eine Koppelechleife im Kurzschluflkolben des Ancdenkreises, deren Fin-
tauchtiefe mit dem Ausgangsteiler 1 (Bild 15} eingestellt werden kann,
Die Schleife kann in ein Rohr zurtickgezogen werden, dessen Durchmesgser
go klein gewdhlt wurde, dall man ab einer bestimmien BEintauchtiefe einen
praktisch frequenzunabhingigen, direkt in dB geeichten Hohlrobrieilepr er-
h#lt, Der Antrieb des Ausgangsteilers {Seilzug) ist o ausgelegt, dafd die
Schieifenposition nur bet Verstellen des Ausgangsteilers 1, nicht jedoch
bei Betétigen der Frequenzabstimmung 7 , verstellt wird. Um eine kieine
Bauldnge zu erhalten, ist der Aullenleiter dee Anodenkreises geschlitat.
Um an dieser Stelle eine Abstrahlung der Hochfrequenzenergie zu verhin-
dern, wird der Schlitz von einem Band abgedeck:, das mit einer Seite am
Kolben befeatigt ist und sich an der anderen Seite, dhnlich wie sin Roli-
bandmaf, aufrollen kane {siche Bild 32). Angedrickt wird dieses Band

beidgeitig tiber Federlamellen.

Damit dem SLRD die maximal mdgliche Leistung entnommen werden kann,
wurde auf einen delinierten Innenwiderstand verzichiet, Fin zweiter HF -
AUSGANG 24 mit fest eingestellter Kopplung erlaubt eine praktisch rick-

wirkungsfreie, zusétzliche HF -Leistungseninahme.

Zur elekironischen Frequenzregelung des SLRD dienen die beiden Nach-

stimmeinheiten 3% und 3§ , die mit dem Schalter 31 umgeschaltet
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werden, der mit der Frequenzbereichumeschaltung gelkuppelt ist. Die Nach-
regelung erfolgt in beiden Féllen mit einer geeignet angekoppelien Varak-
tordiode. Um eine Durchsteunerung der Dicden ing Flullgebiet it der von
Null nach beiden Richtungen verlaufenden Regelspannung zu verieiden,
werden die Dicden mit einer konstanten Spanaung von -20 V vorgespannt.
Ein kréftiges Gebléise, das Frischluft von der Frontplatte Uber ein aus-
wechselbares Luftfilter 18 ansaugt, sorgt filr eine gezielte Kihlung der
Oszillatorrdhre. Hiermit werden eine hohe Frequenz- und Amplituden-

stabilit4t und eine lange L.ebensdauer der Qszillatorrihre erveicht.

3. 1.2, Modulationsstufe

(siehe hierzu die Stromlfufe 41004/2 S, 41004/2-2.12 S und Bild 31)

Der SLRD it mit einer Einrichtung 49 zur Impulsmodulation ausgeristet,
Die Tastung erfolgt hierbel an der Katode der Oszillatorrdhre, well hier
diz im Maodulationsbetrieb schidliche Kapazitai (bestehend aus Trennkon-
densator, Zuleitungskapazitfit usw. ) wesentlich kieiner 1st als an der
Anode und somit elne héhere Modulationsgrenzirequenz erlaubt. Ein Ende
des Heizfadens ist mit der Katode innerhalb der Oszillatorrdhre verbunden,
und die Heizung erfolgt mit Wechselspannung, weil diesge Uber einen sehr

kapazititsarmen Trenntransformator zugefiihrt werden kann,

Die Modulationsstufe ist suf der Druckplatie @%1004/272. 12 untergebrachi,
Zur Testung dient die Réhre R&301, die bel Modulation anstelle des Kaloden-
widerstandes (R315...R320) in die Katodenzuleitung geschaltet wird, Ange-
steuert wird die BEdhre mit dem aus den beiden Transgistoren T301 und T302
pestehenden Schmitt-Trigger. Der Arbeitspunkt des Schmitt-Triggers kann
mil den Potentiometern R307 und R308 cingestelll werden, Die Spule L3071

dient zur Versteilerung der Impulsfianken,
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3.1. 8. 1l-kE¥z-Hechtocksengrator

{siehe hierzu die Stromléufe £10604/2 S, 4142053 S und Bild 31}

Zur internen }-kHz-Rechteclonodulation it im SLRD ein 1-kHz-Gene-
rator 50 enthalien, der auf der mieckbaren Druckplatte 41420-33 aul-
gebaut igt. Die Baugruppe liefert suflerdem die Schaltimpulse flir den
Chopperverstirker zur Lelptungsanzeige. Der Transistor T201 arbei-
tet alg L-C-Ogzillater, um eine hohe Stabilitét der Pulafolgefrequensz
zu erhalten, Er schwingt mit einer Frequenz von 2 kHz, 4.h. mit si-
ner Periodendauer von 0, 3 ma. Dis Sinuseusgangaschwingung des
Ounzillators triggert einen monostabilen Multivibrator an, der aus den
Trangistoren T202, T203 und T204 beateht. Die Rickkippzeit wird von
der Zeitkonstanten R208 und C204 bestimmt, wodurch symmetriache
Rechteckimpulse mit der Impulslinge 0, 25 msg erzeugt werden. Fir die
welitere Impulgaufbereitung werden diese Rechieckimpuige am Koliek -
tor von T202 und am Emitter von T203 entnommen, die gegenphasig
zueinander liegen. Die am Kollsktor von T202 susgekoppelten Impulse
triggern einen bistabilen Multivibrator, der aus den Transistoren T205
und T208 besteht. Jeweils mit der negativen Flanke des Anstsuerimpul-
ses wird der Multivibrator von einer stabilen Lage in die andere umpge-
schaliet. Hiermit ist eine Halbierung der Eingangairequenz verbunden,
und am Ausgang des Multivibrators stehen Innpulsapannungen mit einer
Folgefrequenz von 1 kHz und einem Tastverh#itnis -g: = 0, 5 zur Verfigung.
Digae Impulee dienen zur Modulation des SLRD und werden nach einer
Impedanzwandlung in der Stufe T207 aun Ausgang 51201. 3 entnommen,
Glelchzeitig werden dlese 1-kHz-Impulae dem Chopperverstérksr als

Schaltimpulse zugefilhrt.

Die Daugruppe BN 41420-53 wird mit gleichem Aufbau auch in den SHF-
Empfinger-Mellpendern SMAI BN 41420, SMEBI BN 41421 und SMCT BN 41422
benutzt. Disse Mefisender erfordern eine andere Art der Anstousrung der
Chopperverstirker. Die Ansisuerung erfolgt hier tber die Stecker St201.7,
5t201.9 mit 1-kEHz-Impuleen und gleichzeitig Gber 5t201. 11, S5t201. 12 mit
phasenrichtigen 1-kHz-Impulpen, dle durch Addition von 1-kHz-und 2-kHz-
Rechteckimpuleen in den Addierstufen T208, T208 pewonnen werden.

Die Ausginge St201.7, St201.9, 5t201.11, St201.12 werden im SLRD nicht
pendligt.
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$.1.4, Lelstungoanseigo
{siehe hierzu die Stromlbufe 41004/2 8§, 41005-28 S und Bild 31)

Die Anzeige der Ausgongsieistung erfolg: Gber den in Vorlauf geaschalte-
ten Richtkoppler 51 . Mit diesemn wird ein kleiner Anteil der vorlaufen-
den Energie ausgekoppelt und an der Diode Gl 1 {im 41004/2 & Plangua-
drat D20) gleichgerichist. Um eine freguenzunabhiingige Anzeige zu eér-
halten, wird der Frequenzgang des Richtkopplers durch eine kapazitive

Kompensationsschaltung ausgeglichen.

Die an der Diode Gl 1 entstehende Gleicheponnung wird einem empfind-
lichen Anzeigoverstiirker 52 (41005-28 8) zugsfiibrt. Dieser ist als
Chopperverstirker ausgeblildet, d.h. dis Glegichapannung wird zerhack:t,
alz Wechgelsponnung verstirkt, wieder gleichgerichtet und angezeigt.
Man vermeidet auf diepe Weise dle, bei empiindlichen CGleichgpannungs-
verstirkern immer vorhandene, Nullpunktdrifi. Als Chopperspannung
wird die auch zur internen Modulation vorhandens 1 -kHz-Rechteckspan-

nung verwendet,

Die Fingangsgleichspannung wird mit Hilfe deor Transistoren T101 und

T102 {im 41005-28 8) zerhackt. Die Zerhackerspannung wird hierbel Gber
den Transformator Tridl zugefihr:. Der Transistor TI103 dient zur Im-
pedanzwandlung, wihrend die Vergtérioung mit den Stufen T104, T105 und
T108 erfolgt. Gleichgerichtet wird die verstirkie Spannung mit der Diode
Gl 101. Um eine Ubersteuerung dee Verstiirkers zu verhindern, erfolgt
das Umechalien der einzalnen Anzelgehereiche zum Teil zwischen den
Verstirkerstufen T104 wnd T105, zum Teil direkt am Verastfirkeresingang.
Zur Fingtellung dar einzelnen Hereiche dienen die Potentiometer R28, R21,
R22 und R28 {(im 41004/2 8), Der elekirische Nullpunkt des Chopperver-

stéirkers kenn mit den Potentiometern R102 und R193 eingestelli werden,

Der Chopperverstiirker hat eine eigene 20-V-Betriebsgpannung. Diese
wird gleichzeitig noch zur Vorspannungsserzeugung fir die Varaktordioden

in den Nachstimmeinheiten benutzt (alehe 3. 1. 1. ).
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3.1.5, DBelriebagpannung 600 V/1040 V mit Einschaltverzligerung,

Anodenaspanmunyg fir Opzillatorréhre

(siehe hisrzu die Stromliuie %1@%/2‘3, 41004/2-2.13 S,
41004/2-2, 14 S und Bild 31)

Um eine hohe Konstanz aller e¢lekirischen Eigenschaften zu erhalten, sind
alle die Stabilitit deg Ger#ites beeinflusgenden Betriebgspannungen elekiro-
nisch stabilisiert, Die Stabilisierungeachaltung ist big auf dig Anodenspan-
nungsstabilisierung mit Halbleitern besttickt. Die Stabi}ﬁ.siemng@%ch&lmmg
der Ancdenbetriebgspannung 46 der Osziliatorrdhre befindet sich auf der
Druckplatte 41904/2-2. 14, Diese enthilt aufler den beiden parallelgeschal-
teten Langsrdhren RE501 und BR6502 auch den mit einer Doppeltriode (R65063)
aufgebauten zweistufigen Querverstiivker, Ale Vergleichsspannung dienen

die Stabilisatoren R6504 und R&505,

Das Umechalten von 600 V auf 1040 V erfolgt durch Andern des Spannungs-
teilers R521, R522 und B523. Gleichzeitig wird der Arbeitswiderstand,
1508, .. R513, der Stabilipatoren umgeschaltet, Der Stavilisator RO506 er-
spart das Umachalten des Spannungsteilers {Ur die aweite Vergtirkersiule
der Doppeliricde R8503, Die Betrisbsspannung 800 V baw, 1040 V kann mit

dem Potentlometer R522 bzw. R5E23 singestellt werden,

Da die Anodenspannung der Oszillatorrdhre eret nach einer Vorheizzeit von
einer Minute angelegt werden dari, ist cine Finschaltverzdgerung eingebaut.
Diese ist, zupammen mit der Schutzschaltung gegen zu hohe Augpangsspan~

nung des Senders, auf der Druckplatte 41004/2-2, 13 untergebracht {im

Hierbei wird der Kondenesator C401 ilber den Widerstand R401 z:e'e.;"fgaéadené
und der Feldeflfekt-Trangistor T401 wird belm Erreichen der Schalischwelle,
die durch die Zenerdiode Gl 401 gegeben ist, leitend. Der Transistor T402
wird ebenfalls 1éit@n. dap Relaip Red40l ziehit an vod schaliet it seginen
Kontakien r@%@ili, red01lll Strom an das Hochgpannungerelais He? (im

41004/2 § Planquadrat B8).
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3.1.8, 20-V-Regeltell, Gitterspennuog fiir die Oszillatorrdhre
{siehs hierzu die Stromlaufe 4100472 8§, 41004/2-2. 16 S und Bild 31)

Die 20-V-Betriecbgapannung dient, auller ale Gitterspannung flir die
Gezillatoredhre, such noch ale Betriebespannung fiir den {-kHz-Racht-
eckgenerator. Das 20-V-Regelteil ist auf der Druckplatie 41004/2-2, 16
aufgebaut. Diese enthéli neben derm Netzgleichrichter und dem Lade-
und Sisbkondengator den Léngsirangistor T701 sowie den Querversiir-
ker, bestechend aug T702 und T703, Die Vergleichsspannuny erzeugt

die Zenerdiode Gl 706, Die Ausgangsapannung kann mit Hilfe deg Poten-~

tiometers RT08 singestellt werden,

3,1.7. 30-V-Regelteil
(siehe hierzu die Stromliufe 41004/2 5 und 41004/2-2.15 S}

Die 30-V-Betriebsspannung dient z2ur Spannungsversorgung der Modula-
tiongstufe und der Einschaltverzdgerung, Das 30-V-Regelteil ist auf der
Druckplatte 41004/2-2. 15 aufgebaut, Der Aufbau entspricht dem des

20V -Regelteils 41004/2-2. 16, Die Einstellung der Ausgangsspannung er-
folpt mit dem Potentiometer HEB08 (im Bild 31 Blockschaltbild ist die

30-V-Betriebasepannung nicht dargestslitl.

3.1.8. Helzepannuny fir dle Cazillatorrihre

{giehe hierzu die Stroml#ufe ¢1004/2 S, 41004/2-2,17 §)

Die Wechselspannungeregelung fir die Heizung der Oszillatorrdhre belin-
det sich auf der Druckplsite 41004/2-2. 17. Fir jede Halbwelle ist ein
Transisiorawelg (T801 bew. T3802) in Betrieb, wiéhrend der andere Zweig
fiir diese Halbwelle durch die Diode Gl 808 bzw. Gl 805 iiberb;f‘iic.:kt igt.

Die Vergleichsspannung fir die beiden Zwelge wird durch die Dioden Gl 802
und Gl 804 erzeugi. Mit den Kondensatoren CB01 und C802 wird der Ar-
beltspunkt wihrend einiger Perioden annihernd konstant gehalten, um eine

Etffektivwertregelung zu erhalten, Elne Einstellm&glichkeit der Heizapan-
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nung 1ot auf der Druckplatte nicht vorgesehen: sle erfolgt mit@@m Vere
stellbaren Drahtwiderstand RS (im 410604/2 8 Planguadrat ¥15/18), der

sich auf dem Zwischenboden des Netztells befindet.

%.1.8, Schutzschaltungen

{siehe hierzu die Stromliufe 41004/2 S, 41004/2-2, 13 )

Um die Ogzillatorrdhre RE1 vor DBeschidigung durch einen unzuliesig
hohen Katodenstrom zu schitzen, ist das Helais Rsl eingebaut, das an-
spricht, sobald der maximeal zulfisgige Katodenstrom erreicht ist. Durch
das Einachalten des zusfitzlichen Katodenwiderstandes R11, der im Nor-
mealbetrieb von dem Ruhekontakt psllll tiberbrickt ist, wird der Strom so
weil begrenzt, daB eine Uberlastung vermieden wird. Dieser Betriebsfall
wird durch Verlifschen der grinen Leuchtiasie BETRIEB (Kontakt rsllV
&ffnet den Stromkreis) angezeigt. Das Relais Rl hilt sich dber den Kon-
takt rsill so lange selbst, big durch Betétigen der lLeuchttaste BETRIES
{85} der Haltestromkreig unterbrochen wird {siehe 2. 1. 7. ). Eingestellt

wird die Ansprechschwelle des Uberlagischutzes it demn Potentiometer RY.

Eine zweite Schutzschaltung ist eingebaut, v das Mellobiekt gegen 2u hohe
Ausgangsspannung des SLRD zu schitizen {siche 2. 1. 8. 1. Die enteprechen-
de Schaltung ist auf der Druckplatie 41004/2-2, 13 untergebrachi, Die Ein-
gangsseite der Schutzschaltung ist iiber den durch R18 {im 4100472 8} ge-

bildeten Spannungsteiler direkt 'mit der Ausgesngespannungsanzeige J2 ver-
bunden. Beim Erreichen eines hestimmiten Eingangspegels flielt durch den

Transistor T408 (im 41004/2-2, 13 8) so viel Strom, dal das Relais Re402

anspricht., Die Transistoren T408 und T407 arbeiten als Iimpedanzwandler,
Die Angprechschwelie kann mit dem Potentiometer R18 eingestelli werden,
Beim Ansprechen des Relais Re402 8ffnet sich der Kontakt re40211i, derin
Reihe mit dem Kontakt rslill legt, und der zusétzliche Katodenwiderstand
Ril wird eingeschaltst. Dieser ist oo dimensionier:, dafl die noch verblei-

bende Auspangsleistung so klein i

t, daR das Meflobjekt nicht mehr tber-
lastet wird., Gleichzeitig unterbricht der Kontakt red02I den Stromkrels
fiir dle Leuchttante BETRIEB, so dofl dese verlischi. Nas Relais Red02
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halt sich Gber den Kontaki rad402Il selbst. DBeim Betdtigen der Leucht-
taste BETRIED (58) wird die Beiriebespannungazufihrung der Schaltung
unterbrochen, und dag Relais Re402 {411t ab (im Bild 31 Blockschalt-

bild sind die Schutzschaltungen nicht dargestellt),

.

3,2, Wartun

e Wartung des Gerfites erstreckt sich auf die gelegentliche Relnigung
des Luftfilters, die je nach Verschmutzungsgrad halbjghrlich oder jéhr.
lich durchgefiihrt werden gollte, Nach Lodaen der beiden Kreuvzschlite-
schrauben 186t sich das Luftfilter 18 aus der Froniplatte herausnehmen.
Die Filtermatte kann nach Entfernen eines Drahtbiigels zus dem Filier-
rahmen gezogen werden. Me Reinigung erfoigt am bhesten mit Benzin oder
Seifenlauge. Bel Bedarf kann eine Ersatzfiltermatie unter der Bestell-

awrnroer 41004,2-4, 5. 2 bestelll werden,

3. 3. Reparatur

Obwohl es grundslitzlich moglich ist, den SLED zur Reparalur an die zu-
stindige Vertretung oder an das Stampowerk einzuschicken, wird es oft

ginnvoll gein, kleinere Reparaturen gelbst auszufiihren., Die folgenden

.

auf ¢iner pormalen Alterung von Bauteilen, z. B, der Osgzillatorrdhre, he-

ruhen, selbst zu beheben. Die Bilder 33 und 34 zeigen die Lage der einzel-

nen Baugruppen und Abgleichelemente, so dafl rusammen mit den zugeho-
rigen Stromliufen die einzelnen Melpunkte und Abgleichelemente leichi

lckalisiert werden knnen. Infolge der steckbaren Baueinheiten kdnnen je-
derzeii auch einzelne Baugruppen zur Reparatur eingesandt werden, wenn

diese ale die Fehlerursache erkannt wurden.

R 158816 B, 53



2.3.1., Kontrolle der Detriehoopannunyen der Oszillatorribhre

Beim Ausiall des SLRED sollten zunéchet die Detriebaspannungen der
Opzillatorrihre Gberprift werdon., Die einzelnen Mellpunkte zeigen die
Bilder 33 und 84. Alle Betriebsspannungen socllen erst nach dem Anspre-
chen der Einechaltversztgorung (Aufleuchten der Leuchitaatie BETRIEDB)
gemensen werden. Der Berelichschalter MODULATIONSART goll hierbel
in der Stellung UNMOD. stehen. Die Gitterspannung wird an Buchse

Bu301, Aneschlufl 14b {im 41004/2 S und Bild 34) gegen Masse gemessoen,
Ihr Scllwert betriigt je nach Oszillatorfrequenz des SLRD -16..,-20 V.

Die Anodengpannung wird am Tiefpa D2 (im 41004/2 S und Bild 34) eben-
falls gegen Maape gomessen. Deor Sollwert der Spannung betrdgt je nach
Stellung der Drucktasten ANODENSPANNUNG fiir die Anodenspannungs-
wahl +580 V 22 % bazw, +1020 V 22 % gegen Masae. Nach Abschrauben der
Oszillatorabdeckung (siehe Bild 33} erkennt man auf der rechten Seite {von
der Frontplatte aus gesehen) den Transformator Tr2 (im 4100472 S) fiir die
H@izgﬁg}annungéﬁer Qeazillatorrdhre. An selnen Anschlissen 1 und 2 {gelber
und schwarzer Draht) wird die Heizspannung gemessen. Die Heizspannung
betréigt 5,8 Vygp +2 % im Freguenzbereich 275... 950 MHz und 5, 3 Verg +2 %
im Freguenzbereich 880..,2730 MHz, Dis Abschnitte 3.1.5., 3. 1. 6. und
3.1.8. sowle die eipzelnen Stromliufe geben Hinweise iy das Einstellen

der Betriebospannungen,

Eine stark erhthte Helzopannung (etwa 7 Vgge. . . 8 Vop) welst sufl einen de-
felkten Heizfaden der Oszillutorrdhre hin, de in diesem Fall der Spannunga-
abfall em Widerstand R8 {im 41004/2 S Planguadrat £ 15/18) fehlt. Auf sehr
ginfache Welse kann auch kontrolliert werden, ob die Héhre sinen Anodene
strom zieht (der Gitterstrom wird mit dem Instrument J1 gemessen). Man
tifit hierbel den Spannungeabfall am Katodenwiderstand R315 big R320

(im 41004/2-2. 12 5} und kann bei einem Gesamiwiderstand von 800 § den
Ancdenstrom unter Berlcksichiigung des Gitterstromes ermlitteln. Dey Span-
nungsabiall am Katodenwiderstand betréigt je nach Oszillatorfrequenz 30 bis
€5 V. Gomessen wird an der Buchse ul0l, AnschluB & (+) gegen Anschlug
14b {-). Tritt ¢in hiufiges Durchbrennen der Anodensicherung 814 auf, so
kann dae infolge Sprotzens der Katode an der Oszillatorréhre liegen. Dieser
Fehler tritt geleogentlich, beeonders bel #lteren Opzillatorcdhren beim Ab-

stirnmen eines Sendsrs auf.
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2.3, 2. Auvswochseln der Qezillatorrdhre

Nach Lidgen der beiden Schrauben kann der Deckel des Ancdenkopfes
{siehe Bild 33) abgenommen werden. Mit einem RBhrenziesher (an der
Rckseite des Oszillators in einer Gummischlaufe) wird die Rbhre aus
der Fagsung gezogen. (Vorsicht! Ger#t in jedem Fall ausgchalten, da
an dem Radiator der Rohre Hochapannung legt. ) Das Einsetzen einsr
neuen Réhre erfolgt ebenfnlls mit dem ROhrenzieher, wobel darauf ge-
achtet werden mull, dafi keine Kontaktlamellen beschidigt werden und
dafl die Rohre ganz in der Fasgsung sitzt (durch kréaftigen Druck mitdem
Daumen auf den Radiator der Réhre tberpeiifen). Anschliefend wird der
Deckel wieder aufgeschraubt. Eine Ersaiz-RUhre kann unier der Bestell-
Nummer 41004/2-1. 120 bei der zustindigen R&S-Vertretung oder im
Stammwerk angefordert werden. Jedoch ist unter Verzicht der von
Rohde & Schwarz an die RBhre gestellten Spezifikationen auch die Ver-

wendung jeder beliebigen Rohre 2 C 38 BA moglich.

Bei jéfzﬁflem Réhrenwechsel 18t eg notwendig, die Heizspannung der Réhre
zu Uberpriifen und gegebenenfalls mit dem Widerstand RS (im 41004/2 §
Planquadrat E153/16) auf den Sollwert einzustellen {je nach Fregquenzbhe-
reich 5,6 Vigge bzw. 3,3 Vpel. Soll die angegebene Frequenzgenauigkeit
von =2 % auch nach dem Réhrenwechsel eingehalien werden, ist eine Kon-
trolle und eventuell eine Korrektur der Frequenzeinstellung erforderiich,
Hierzu wird bel logser Kopplung (Avagengsteiler auf eine Leistung kleiner
+10 ¢Bm eingestellt} ein Frequenzmesser entsprechender Genauigheit an
den HF -AUSGANG angeschlossen und dessen Anzeige it dewn auf der
Skala 11 des SLRD abgelesenen Wert verglichen. Geeignet sind hierzu
der Resonanzi{requenzmenser WAM BN 4812/2, Frequenzbereich 30 bis
500 MHz und der UHF-Resonanzfrequenzmesser WAL BN 4321/2, Fre-
quenzbereich 470. ., 2500 MHz. Nach dem L&sen der acht Kreuzschlitz-
gchrauben kann der Metallrahmen mit dem dehinter liegenden Plexiglas-
fenster herauggenommen werden, sc dafl die Frequenzekala zugénglich
ist. Lockert man die vier seitlichen Schrauben, kann die Skala so weit in
LEngorichtung vernchoben werden, big die geforderte Freguenzgenawigkeit

des SLRD erreicht {st. Diese Malnahme mufl fiir beide Frequenzhereiche
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durchgefiihrt werden. Eine weitere Verstellmdglichkeit bietet nach dem
L.6sen der Befestigungeschrauben eine Léngeverschiebung des Zeigers.
is ist jedoch zu beachten, daB diese Anderung fiir beide Frequenzherei-
che gleichzeltig wirksam ist. Bel der Einsteliung mufl darzauf geachiet
werden, daB die geforderie Frequenzgenauigkeil i ganzen Bereich er-

#8911t wird {(an den Bereichenden und in der Mitte dberprifen).

Gelegentlich kann es notwendig sein, auch die Katodenelchung zu korri-
gieren (Einstelikriterien siche 2. 1. 6. ). Dies erfolgt durch Versiellen
des Zeigers der Katodenskala nach Lockern der entgprechenden Befesti-
gungsschrauben, Diese fnderung wird ebenfalls fiir beide Bereiche wirk-
sam und mul daher susgemiitelt werden, Nach Beendigung sller Finstell-

vorginge sind die Befestigungsschrauben fest anzuzichen.

3.3,.3. Einstellen des Katodenstromitberlastschuizes

Das Einstellen der Ansprechochwelie des Katodenstromiberiastechulzes
erfolgt im unmodulierten Betriebsiall mit dem Potentiomster RS {im
41004/2 8 Planquadrat D15), Die Anodenspannung des SLRD betripgt 10060V,
Die Senderausgangsfrequenz poll zwischen 300 MHez und 700 MHz oder zwi-
gchen 1500 MHz und 2000 MHz liegen, da nur in diesen Frequenzbereichen
ein Uberschreiten des zullissigen Katlcdensiromes durch enigprechendes
Eingtellen der Katodenabstimmung méglich igt. Gemessgen wird der Span-
nungeabfall am Kat@d@nwi@@r@tan@ der Oszillatorrthre (zwischen BulUl. &b
und Bu30l, 14b). Die Ansprechschwelle gall 8o eingestellt werden, dafidie
Schutzschaltung bel einem Spannungsabfall von 65 V am Kawdenwiderstand

gerade anspricht.

3.3.4. Finstellen des elektriachen Nullpunktes der Leistunpgmanzelipe

Vor dem Einstellen des elekirischen Nullpunkies der Leistungsanzeigse mufl
bei avggeschaltetem SLRD tiberprift werden, ob der mechanische Nullpunkt

des Instrumentes Jg richtig eingestellt it (Nachstellmoglichkelt mit der
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schwarzen Einstellachraube untar dem Zsiger). Wihrend der Einstellung
des elektrischen Nullpunktep darf an der Leistungsanzeige keine Hoehirs-
quenzenergie vorhanden sein {entweder den Kurbelkmop! des Avegangstel-
lers an den linken Anschlag etellen oder keine der beiden Tasien ANODEN-
SPANNUNG driicken). Die Einstellung des elektrischen Nullpunktes erfolgt
mit dem Potentiometer R103 (im 41005-28 8). Der verbleibsnde Restaug-
schlag am Anzelgeinstrument Jo9 derf 3 mm nicht Gbereschreiten. Der He-
reichachalter ANZEIGEBEREICH goll sich higrbel in Stellung 17 4Bm be-
finden. Wird diepser Wert durch Verdndern von R103 nicht erreicht, mufl
zugiizlich den Potentlometer R102 verstellt werden, Eine Verinderung
von R1062 erfordert jedoch sine Nachkorrektur von R103. Ian diesem Fell
milgzen aleo beide Potentiometer wechaelwelse so lange verstellt werden,

bis der verbleibende Hestausschlag genligend klein ist.

3.3.5. Nachsichen der Leistunzeznzelge

HBevor die Leistungsanzeige nachgeeleht wird, sollie immer der elekirische
Nullpunki des Anzeigeinstrumentes Jo Uberprift werden (Nachstellmdglich-
keit siehe 3. 8,4, ). Z;.am Nacheichen wird ein Leistungamesser {Wellenwi-
derstand 50 (i) an den HF-AUSGANG angeschlossen. Um eine Uberlastung
des Leistungsimmessers zu vermeiden, milagen bej hdheren Leistungen
Démpfungseglieder vorgeschaltet werden, Geeignet gind hierfir der Ther-
mische Leistungomenser NRS BN 2414 und dag UHF-Leistungs-Dimplungs-
glied RED BN 33663/50 bzw. das UHF-Dampfungsglied DPF BN 18061/50.
in den Bereichen 17 dBm, 28 dBm und 36 ¢Bm sollte grundsétzlich beim
Skalenendwert deg jeweiligen Anzeigebereiches, im Bsreich 47 dBm bei
ginsr Ausgangsleistung deg SLL.RD von 438 dBr nachgeeicht werden. Der
Betriebsarischalter MODULATIONSART muf} hierbel in der Steliung UN-
MOD, stehen (Einstellen der Katodenabatimmung siehe 2.1, 6. ). Belder
Nacheichung beginnt man zweckmllig mit dem niedrigsten Leigtungsbe-
reich (17 dBm) und schaltet dann jeweils einen Bereich weaiter. Die Eich-
frequens mull gewiihlt werden, del man nach beiden Seiten einen sym-

metrischen Fehler erhillt. Die Nachelchung wird wie folgt vorgenominen:

R 15916 Bl. §7




Eo wip

d am Lolstungemesser die dem jowelligen Skalonendwert entsprechen-
de Ausgangeleistung (nur im Derelch 47 dBm wird euf 43 dBm einpgestellt)
und mit den den einzelnen Bereichen zugehdrigen Potentiometern Vollaug-
sechlag (bew. 43 dBm) am Anzelgeinsirument eingestellt. Die Anordnung der
Potentiometer (R28 fir den Dereich 17 dBm, R21 fiir den Bereich 26 dBm,
R22 fuir den Bereich 38 dBm und R26 fiir den Bereich 47 ¢Bm) zeigen Bild 33
und Stromlauf 41004/2 S . Der Zusammenhang zwischen der Senderausgangs-

leitstung in dBm und Watt kann Bild 22 sninommen werdan,

3.3.8, Auvswecheeln der Anzelredicode (Gl 1) der Leistunysanzeige

Die Anzeigediode Gl 1 (im 41004/2 S Planquadrat D20} befindet sich direktam
Richtkoppler {siehe Bild 34). Nach Abl&ten des geschirmien Kabels (K3} kann
die Haube des Richtkopplers abgeachraubt werden, Zum An- und Abldten des
Kabels soll ein erdireior Litkolben verwendet werden, wn eine eveniuelle
Zerstorung der Dicde zu vermeiden, Nach Absechrauben der Haube kann die

Diode aus der Fassung gezogen werden,

Beim Eingetzen einer neuen Diode mull darauf geachiet werden, dall die HNon-
takie der Faesung nicht beschédigt werden., Aulgrund der unterschiedlichen
Empfindlichkeit der Anzeigedioden milssen bel sinem Diodenunusiausch in jedern
Fail der elektrische Nullpunkt und die Eichung der Leistungsanzeige Gberprift

werden (Korrekturmdglichkeit siehe 3,3, 4. und 3.3.5. L.

%, 3.7. Einstellen des Uberlastschutzes gepgen zu hohe

Sendersusgangsleistun

%

Deas Binstellen des Uberlagtochutzes erfolgt im empfindlichsten Bereich

(17 dBm)} des Schallers ANZEIGEBEREICH. Der Beiriebsarischalter sisht hier-
bel auf UNMOD., An den HF-ANSCHLUSS wird sin Leistungsmesser angeschlos-
gen. Mit dem Potentiometer R18 (im 41004/ 2 S Planguadrat 310} wird der ge-
wiinschte Ansprechwert eingestellt. Im Werk wird die Schutzschaliung so ein-
gestellt, dafl sie anspricht, wenn der Skalenendweri um 3 dB uUberschritien wird.
Der zullissige Einstellbereich liegt jedoch zwischen ! uncd 5 dB uUber dern Ska-
lenendwert, so dall dle Ansprechachwelle jederzeit veréindert werden kann, wenn

25 die Belastungsgrenzen des Melobjektes erfordern.
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Tabella:

Bestellnummern (BN) der aufgefihrten Gerfite von ROHDE & SCHWARZ

Bezeichnung Typ BN
Anrzeigeversifrker URBK 12120
UHF-Dampfungsglied 5 dB DPF 18060/50
UHF-Déampfungsglied 10 dB DP¥F 18061/50
UHF-Leistungs-Dimpfungeglied 10 4B RBD 33661,50
UHF-Damplungsglied 20 dB DPE 18062/ 50
UHF-Leistungs-Dampfungsglied 20 di RBD 33663/50
Umschaltbarer VHF-UHF-Tiefpal PTU 49131/50
Umechaltbarer UHF-Bandpal PBA 49141/50
Thermischer Leiglungsmesser NHS 2414
VHPF-UHF-Feldstirkemellgeris HEU 15002/2
UHFP-Meflempfinger USVB 15241
UHF-MeBemplingsr Usv 1323
UHF-MeBleitung LMD 3926 *

Misch- und Verzerrerkopf
UHF-AM-Modulator
Normalfrequenzgeneralor
Doppelimpulsgenerator
Z-g-Diagraph

Reflekiometer

Direktanzeigender Reflexionsmesser
Resonanzfiregquenzmesser

UHF -Resonanzfirequenzmessger ,

Richtkoppler

AME
MAD
XU
5P
YAV,
LY
LRZ
WAM
WAL

ZCP

444523
4197
444467
42210
3562
35691 *

35685 *)

v

4312/

321/

s
vy

o

5711 *)

[

#] von dizsem Typ gibt es mehrere Ausfihrungen

R 19918 BL. 59
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Bezelchnung Typ BN
Cleichgpannungsschreiber Enograph-G Z5G 18532 *)
Synchronisiergerit ARG 444835
Logarithmiech-Periodische Antenne 1500203

Stativ

Mast mit Schwenkarm und Antennentriger
UHEF-Mefiparabol

Stativ

Parabolsplegel

Erreger 0,9...1,6 GHz

¥rreger 1,8...2,7 GHz

15006296

1560207

150030
150031
150032

150033

%) vyon diesem Typ gibt es mehrere Ausfihrungen
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Damplungsglied 10d8 Demplungsglied 1048 Meflempianger
SLRD DPF DPF USVD od USVE

SRy TR = R g = U U

HF =Yerbindungskabe Mefiobjekt HF-Verbindungskabel

Bild 1 Mefaufbau zur selektiven Messung hoher Dampfungswerte

Damptungsglied 1GdB Dampfungsglied 1046 Anzelgeverstiarker
SERD - BPF OFF UBK
Q== D= =Q D= ~0 0= =40 =0 O
HF ~Verbindungskabel . Meflobjekt Glatchrichtermekopt

Bild2 MeBaufbau zur apericdischen Messung hoher Dampfungswerte

Melempfanger
SLRD Meflobjekt USYD ader USY

=g D= =40~ =00=

HF-Verbindungskahe!

@ N
i I
!
e =
Ler o e o 4 : .............................. n% o e e { [ Jd
1....- el | SR b o

Dampfungsglied 20 B Dampfungsglied 20dB
RED DPF

Bild 3 Aufbau zum Messen von Dampfungswerten bis 125 dB
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Damplungsglied 10 dB Meflletung Mefiohjekt
SLRD OPF LMD

TRELTT TNE T TN W T T

HF-Verbindungskabel

el P

Meflerptanger
~TYSVD, USVE
- bawe.
Anzeigeverstarker
UBK

Bild 4 [mpedanzmessung mit der MeBleitung LMD

Dampfungsglied 10dB Reflexionsmesser Meflobjekt
SLRD . RED ZRZ
TR o - s
Motorantrieb Schreiber
des Mefisenders 256

Bild 5 MeBanordnung fur einen automatischen Impedanz-
meRablauf im Frequenzbereich 275... 950 MHz
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Verbindungskabet ' Funkfetd
Dampfung gy « Funkfelddampfung ¢

Sender _ Antenne Emptang mit Antenne
Senderlpistung P’ Gewinn G, and Kabel
abgesirahlte Leistg P Feldstarke E haw.E

Bild 6 Vierpoldarstellung einer Mefistrecke

SLRD HF-Verbindungskabel teg. pericdisthe Antenne
H S 3
Lamy

Bild 7 Mefaufbau zur Abstrahlung definierter Energie
im Frequenzbereich 275... 1000 MHz

SLRD LUHF-Mebparabot
Hi-Yerbindungskabel {2mi

H
Y
),
S

|

Bild MeBaufbau zur Abstrahlung definierter Energie
im Frequenzbereich 900.. 2700 MMz

19816 Bl, 82



[un] Bunuispuz  —es—— ; :
aal ; S| I 10 ; o

. H
2 H -
R . . - . ; , e < - ~
o T RERRL L LT B Bt SuB o0 gl Gl SRR R NI F S 25 N I T S {54 [ Aa gt iy DG e o T - 3 & ,mW..m Aius el i
. 4 FRET oA A o : poed, e g3 16857 N
o ety v i (RO e o P s Gk s fan @ hmmpipniny el s - o o e oy 5 B e . he %5 4l ¢ -
S e o f A e i 99 Lo e T e L O L L TR T jil o < . o o G S G B % o 8 o P L s B
ag i ; ¢ ] 12 - o [EG ST s ’ e e & o o e B ] SR
e " T e e . I i e s oy o won N O T G ) o e o B B . kxdhunsn gy an gl soph " BG4 8 Sk ¥ e !
SR b ;| a T SN S S e b B O T L nE T A 6 10 i s e S B & . I BE W A A s ol 1
e fol s A e o s (p b ot B bl o o T O | : [V R o o B A o i S bt 95 0 NS ERE S SN NS i S 0o o 9 G - LS Hy i gy W0 O G S w
" g o T = S TTETETT YTy p T e e ) . 4]
T T S T L e [0 Ao 0 ) D R B A4 d AP TSI RS vy u o i o N : sen B nal iss i ag ) e B @Mw 2
; y g AT & B 7 ~ ot P
JOIF & 1 JME 8 L8 ¢ 308 i88 4 9 ¢ 0% g i U O g £ !
P . ¢ 5 s ¢ [ T ] [ i P . ‘ PR A : ] ¢ - q s A .
i i i i . . i i1 b 1 i | [ | § i
. Iy R s oy [ i S e Lo f=1 L=3
Sie g1 pWERYERLY R T G4 b e T B e £ €3 € & Py Big WY OEIWTRHT
o ’ B ooa Fe - : TR
PR - E

BL63

)
7
EA

RiEN



Ex.u_.. T TTET T S —
o . . |

<
P

It

g

0z -

s 5
-
G
" ¥
; i
- -y gm - o b = =
iSRGy = 2 8 B B agn z = = N =g )

i,



Reflekiometer UHF-Mefiparabol

SLRD 20P

HMF-Verbindungskabel

Damplungsglied
543
OPF

SR, | S
o

o
|

p+
R

Leistuhgsmesser
NRS

I
|
|
!
l
]
1
i
H
|

Bild 11 MeBanordnung zur definierten Energizabstrahlung
mit erhohter Megenauigkeit

Schreiber  Meflempfanger
256 USVE

i SLRD
I
Q -
i Z
i
g
i
i
L |

Melabiekt

------- - Melturm
mit Drehstand

Hormazlantenne

bMelturm ..

Bild 12 MeBplatz zur Ermittlung des Gewinns und der
Richtcharakteristik von Antennen
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HF-Ausgang  Misch~ und Verzerrerkopt Normalfrequenzgenerator

SLRD %’ ¥ME YUE
' F{x!EEng. ngj Eing.
znl] Dy .

=gyl e sl =

HF -Ausgang

{synchr.} ( F 10~ bk~
Ausgang
Regelspannungs™
Eingang
F
T e
Regelspg -Ausgang 10~ MHz~Eingang
p At

Synchronisiergerat

Bild 13 Anordnung zur Synchronisation des Leistungsmefsenders SLRD
mit Hilfe eines Quarznormals und dem Synchronisiergerat XKG

SLRDS ' Zirkuiator Mefiabjeki
HE-Ausgang
= o G e D
1
H H
7eh HIF-Ausgang 2
\1 {synehr ] N
Richt koppler ; PN Mormalfrequenz-
AN e ={ b= generatar XUC
'\]('J
|
P
3
wm] D Oszillograf

Mischiopf

Bild 14  Anordnung zur Synchronisation des Leistungsmefisenders SLRD
durch direktes Mijtziehen der Frequenz mit Hilfe eines Quarznormals
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Ausgangslesiung { W }

’ 40

30
20

Up 5 1000 V
Vg

U, =600V T |

ﬁq = £y \\\\\\n\ o
c ‘ ,
500 1000 1500 2000

Bild 17 Typischer Verlauf der maximalen Ausgangsleistung bei 500 V
bzw. 1000 V Ancdenspannung

~ Lebensdauer [ h]
5000
£000
360G
2000

1000

100 200 300 400 G500 600 700 GO0 80O 1000

. ARG ARNSpADRUNG | ¥ )

Bild 18  Mindestwert der zu erwartenden Lebensdauer der Oszillatorrohre
in Abhéngigkeit von der Anodenspannung
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al f=500 MHz

lg m,&]

e

IO 350 400 450500 600 ~——s= Katodenabstimmung [MH2|

bl f=1200 MHz

¥ 4 .
i § -A-Schwingung
? {Stormodus!

Ge - A % -A-Schwingung
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[£4]
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der Katodenabstimmung

Bild 20 Prinzipieller Verlauf des Gitterstromes bel 500 MHz,
1200 MHz und 2300 MHz ( abhangig von der Katoden-
einstellung ) bei 1000 V Anodenspg und entlastetem Sender
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Sild 25 Korrektur der Anstiegsverzogerung des HF - Impulses durch einen
léngeren Ansteuerimpuls { geferderie Impulsdauer z. 8. 10 ps )

Ampiituce| V]
. Ansteuersignal
* Ansprechschwelie
---------- b des Schmiti -Triggers
] ‘ el -1 { ]JE}
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Bild 26 Ansteusrung des Senders in Stellung EXT. mit einem sinusformigen
Signal ‘

Gitterstrom [ ma]
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Bild 27 Abstimmverhalten des Senders bei Modulations ~ Betrieb {275 . 350 MHz)
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Bild 29 Anordnung der Nachstimmeinhelten am Oszillator
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Bild 30 Einbaurichtung der Nachstimmeinhelten
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Bild 33 Ansicht von oben

R 19916 BI. 82



MeBpunkt fiir die Anzeigediode Gl1 MefRpunkt fiir die
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41 = ¥ 33/1p

55 = N 150/1IB

68 = B 750/1B

75 = H1500/IB

91 = £2000/11

94 « £4000/11

96 = £6000

Kopagilit io pFf
C-Toleranz in + %

ROHDE & SCHWARE, MUNTCHEN



Sechnuoneratysten. : ' o s g
Josos Feld aysbolistert Eondensontoran Ehkafﬁﬁn@%%rl&ﬁt@ﬁﬁﬁg :
einon Buchetabon oder oine T = Yoronliolerane 2.8, 2% di
Zanl. U %.—é 28 hngabe dor Yolerang entffll:

Zoh] odor Dushetobs orssiein Kep. in Tol. Kaon w b f" diesen Fillen in der RE&S
oF 0.pfF  in % in i§ B Suchaummar

S - - U = Hennspannung 2.8, 5(0e
0¥, uie Angabs der Hennspannuag
entfalit in diesen FHllen

2
%%
£
i
&

&l
@

;
Buchelaban-
Fruppe

loner, wonn sehraffiers,

o
Ly
N

rioht iumor, venn gostrichald

%

Huch-
stabent Benennung ‘

gruppe g gleichartige Zahlen oder Buchsisben stehen
in diosor Liste untercinander.

CCG| Koramikison= cee s o o . n . .
dengator ‘ “T“
| |
|
i

Eoram.
Waffelkondansator

mit parallelon IDraht-
snachlissen

Henn
‘ 40 = 30 V-
. o 0. o
52 = 125 V-
HDE=Maspne —

96 = £ 6000
G6 = € 10000

C~Tolerans

0 =<+ 100 bis - 20 %

Kepegitit in n¥

shiofbor und schedenersatzpfiichtg,

CCH E@r@ikﬂﬂ@n@ CC& g a o e ¢ o o
densstor i // //
Eoram, — "
Rehrkondensator

it radislen Drabi-
anschlilesan, U = 500 ¥-

3?
M
3
§
-
g
-+
-
o
t
:
5
3
g
i
3
N
[
- 8

wnbelugte Yerwarfong, Mitteilvag oe ondere ist

Tk-Reihe /Klasse ——

11 = P 100/IB
12 = P 100/I4
31 = NP O/IB
32 =» HP  O/IA
42 55410
48 75/1B
49 75/14
56 1590/14
59 220/14
62 330/1A
£5 470/1IA
&8 756/18
£9 750/ 14

Kepazitit in pF

o bl bm bE B B

5. 67 C-Tolerans
in 2 %
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Sehersmasrnayalon.,

Diess Zeichnung ist unser Eigantum. Vervielidhigung,
unbefugte Verwertung, Miteilung on ondere isg

strafbor ynd schadenersalzpitichtig.

B4

7694
Lo 3.

3&29@?

Jodos Feld ayrbolislert K ondensatoren Avklrgungeerliuterung
einen Duchatebon oder elne . § T o lormelinlerany .0, 28 dia
2ai}. : % _% 28 Angabo der Tolerans entill
Zanl oder fuchatebe orscheini & é 2 Hap.n  TYoi, e 3 y In diecen Fillen in der R
_ reattiont g% ) ng.hlang‘ W oa.ofF  in B .'V ;nw u% . in@hnum. 05
imeer, wenn scheafflort, oy PR ; r_: g om o Heangpannung 2.0. 500e
|=aslf rl"“ll - g oy Boow
nicht samer,wann saoteschens| D22 U111 8¢ (L1 L0 T T e
Buche R ‘
R&S-Sachnunmern
stabom Benenn g Ham 72
SrULLE == ung gleichartige Zohien oder Buchataben otehen B @rkung@ﬂ
in dieser Listo untersinander,
GCJ | EKeromikkons= Co . a @ 5w & E ]
doansator i
Kerta.
Sehelbenkondengatoy
chne Anschlubdrihte,
iBthar
Uﬁ@&m'
64 = 500 V=
Te=Reihe baw.
FDE-Hasae /flesse
11 = P 100/IB
31 = 32 0/IB
55 = ¥ 150/1B
4 »= £ 4000
C=Tolorsnz -
¢ :
== + 50 bie = 20 %
9wl &1 pp
Kopazitit in pP
CCK | Keromike - QCE s o //@ ® ,/; .
&@nﬁ@n@&t@r ‘ /

Keram. —
Rohrkendensator
mlt axielen

L&t fahnen

Tk=Rkeihe /Klasse

11 = P 100/1IB
4 w B 33/IB
&6 = B 750718 -

Kopagitidt in p¥

C=Polorans
g
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wag s«

ol

wilbefugte Verwertvag, Mitteilung oa endere i

AER . T L 1S

obzpflichila,

Seghmassernaysten.
Jodes Feld syubalisiert

Kn@n@&t@.r@n

Abkireungosrlivtorung

m

sator

* !
oed ke, ’7@3. s" B2, W]
w8 / 553 [ =W

Horkabot? 0

oinen Busholaben oder eine T = Bormaloloranz 2.8, 2% div
Zanl, S 28 Lmgpbe der Toleranz entiiiit
Zehi oder Duchatabe orecheln - % in diosen Flllen in dee HEL.
L‘f? & Saohnusmer .
tomer wenn schraffiort, / __rzl u = Moanspannung 2.8, 5e
e , N Sl 40 Aagebe dor Nennsparauny
aicht imser, wern geotrichelt Lol b entfalls in dissea Féllen
........... foeSachnummer.
Huehe .
viebonl Benennun HaS=-Sachrunnern Semerkunren
aruppe g ‘gleichartige Zehlan sdor Buchsiaben stohon SEEEeaRte
in dissar Liste wntereinander,
och
CCE Horamike GCK e ® o © P e e
kondensator T e
Eeran,
Rohrkondensator
2it radiclen Draht-
anschlilngen
{3
Henn
67 = 700 V=
Tk-Raihe /m&sm
19 =2 100/10
3 « ¥P  0/IB
55 w K 15@/:&%
68 = E 750/18
C~Tolorans
£ 4
6w $22,5%
Eapagitit in pP
cuzs Udonn | Toathes | T
k@@ﬂ@ ngator ¥ Klasse %
| -
cew 11/ [ Dac P 100/19
o
&
- I = . . S
cex 55 |/ J o e 8] 7 SR §
gu’a =
2
£
B e . ‘ &
oL 68 [ [Wpwr] | [Tl i AR g
008 Topfkondans & @0
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Diese Zeichavung ist unser Eigentum, Verviall§itigung,
strefber wad schadensrscizplichtiz,

unbiefugte Verwerivag, Mifleiluag on ondore isf

2TED =ik

R 7894
Bl..5

150067

Sechmmrnayotee.
Jases Feld symbolisiert
einen Buchetabon oder cise
Zahl,

Zahl oder Buchatabe srschaind

immer, wann schesffiort,

richt izsor, sean geotriechelt

L pderentoraen

Avkirgungeerliinteorung

§ ; T = Herealioloranz 2.8, 28 4i
| | I g £3 28 Sngabe der Tolersnz emt®il
2 é _ § Kag. in Tol. Yann :% in dlesen Filllem in cor RES
4 Z&mﬁnMwFin%vbw 53 Sachnuemer .
7 N ) T T T | [ e e e s

; Ty ¢ % sl phnnun
Akd Gl J“ /i e eﬂtfé?%jt irl diaaon Fﬁlim N

Bugh= -
aggw enonmun ﬁmS-Sachnummern neperiuncesn
& Beno 7 ; jemeritunges
grupre = € glefchartige Zahlen cdor Buchstaben stahen &
in dleser Liste untoreinender,

.J\E’ . L EEpy
S50 | Eloktrolyte s V4 . . [ o [ o
CES kondsasator T - -
vEe Elektrolyte- ek

kondensator

brt

D = Roby mit sxislen

E@a&t&mgﬁ%lﬁﬁg@m

Hondbecher nid
aingoitigen
I5%febpnon

- Rundbecher mit
Befontigungegewinde
B 18 x 1,5 vnd eine-
seitigen Ansehliizeon

fugflihrung

2 =
3=
5 = fir normale
Anfordorung
£ =
7 =
21 - fir orbibie
22 = Anforderung

Kapoalthit 4n pp

in ¥

[
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Vervialiohinung,

snbefugte Verwertung, MiMeflvag on anders ish

g ist vager Ei
streflior und schodenersorzphichip.

vl

Diwse Z

YEBE=h

v T894
3. &

R M [

Fushaumarntyotns.
Joadoe Feld ayebolisiort

Eoendevpabtoremn

Abzirzungeerliuterung

f er
. : t y  Paufore-
CFG !’ T etatin

einen Buchababen odor sing % T » Borpaltolorane 2.B. 28 die
Zahl, ) gg' ..'. 28 4ngabo dor Teloranz entfulli
Zzh] oder fuchstaby erscheind £ g Kep.in  Toi,  Neoa 3 % 3’_" tf‘m?" Fillen in der R4S

3 g hMmi W ogF inw 30 58 SBOhAVENEP .
immor, wenn scheruffiort, e . " } - I-'“.--—-u---. j’ _,@l'_k_v J vmmp %g = Wennaparnung 2.8, 500e

1 i [ 3 1 iy dle Angab Kannsg
nicht iezor, wenn gasbrichelt 3‘§ =7 / 5—‘—‘!-—‘; -—'-—-'j/! Lid antf;ﬁﬁgi ?nQEZQag:nF gannung
" S4S-Saghounner
Buishe )
Bal-Sachnunmern
stabenl Ponennung Bemargungen
gruppe Hung glolehartige Zahlon oder Buchstaben stebhon “
in dicear Liste untereinander, .

CET Tantelalko CEY 6 @ @ @ & gt & o

Toantalelko,

Sintereloktrods, tr@cken,

axisle Irahitemnschliase

BN@@@

26 w EVa-

30 = {0V

33 = 15V~

36 » 20V

4% = 35V

Gf@% g T Iﬁ E{E m .................................

2 s @’2 x @’2

3= 5,5 % 13

4 = 8,1 x 18,3

5= 9,7 = 20,9

Aupfihrung

4 = dicht gelitet

C=Tolorans

3 w20 %

Hopagitit dn ol
e  Df-Kondenzato

RES-Kondensater (Eigenfertigong) |
; 1200 %=

S SUHWAR L,

MUONCHER




Sashmssernsysten.

Joden Feld symbolisiort Eoendensatoren Avkiirzungserliuterung
ainen Buchstabon oder eine § ' T = Borealislerens 2.8, 20 dip
2ahl., ® 52 28 Angehe der Tolorarz ontfid]
...... 2oh ooer Bushatabe wrecheinl 2 % 3 Kap. in Tol Nona - j.n diosen Fillen in der R
L%% & Zahlen g W oupF  in K in g. % Suchryaser,
immer, wenn schraffiert, ey o Y oy, U 1§ = Hennspannung 2.0, 8
nicht, imaer, wonn gestricheld 4?% Vi 500  die Angebo der Nannsgannung

entfallt in dissern FHllen
BiSeSechnummer, |

Buehs s 4 on »
Recl-Sechnunmern

stabers . o < e 1295 )
qruepe venennang gloichartige Zohlen odor Buchstaben eteben benerkungen
in disser Liste untereinandos.,
CFU | Df-Kondensabo " CFM s oo o Do
: - s - i
Durehfibhrungse — :
kondenantor alt
B 5= 0,% Gewinde-
tille und Drohtea=~
gehllssen
I
jN@ﬂﬂ
654 = 500 V=
g3 Tk-Reihe BEws
=3 HDK-Masse/Klasse
Z59
Eok 11 =P 100/IB
> &
g 83 M = Ep  CfIB
_ BEs 55 « B 150/IB
g3 68 = 8  T50/IE ,
efs 15 = K 1500/1B
£ 2 86 = £ TOO
S5 .
2% 9% = £ 2000
a3 94 = £ 4000
C=Toleranz
2 = {450 bis = 20 %
3= 220%
4w 210 %
5«2 54
6 = = 2
Hoposltis
P o= p¥F
n ow BF
21EH=Mh
7 1 ¢ CFR K@ro Bﬁ'gg.@ﬂ- 0@@ @ L ] " :._._f
31 94 densator T _T“ ] |
Bl. 7 Kers Durchfihrungs-- |
150 .67 kondensator ait : ! "
Gewindetille wnéd ; '_"“3'_
Litfahnen | .
Baaforn 1 K@%fzm
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Sechnupperasysies. s "
Jodas Feld oymbolisiort Eendensetoran _ﬁhkarzunﬁﬁarlaut@ruﬁg
oim.m Buchstaben oder eins 1 = Borealiolorene z.8. 2
Zahl, " % 2% fmenby der Toleromz en
"""" Zahl eder Buchotabe erschein £ & in dieson Fallen in dor
§ % Zahl@?n‘.—g Sachrurmee .
immor, wenn sahraffiert, % . ; sg = Nonnspannung 2.8,
' : ; Ve die Ang 4
nicht imeor, senn geotrichelt 3§%~ : ,:ftgrizbfnggtufen
u BES-Seghnuneg .
;%".}h“‘ e ey
staben| Benennune HieS=Sachnummnorn Bemerkunren
stab ; a7 4 For
aruppe é oleichartige Zahlen oder Buchstaben stohen ©
in disser Liste untereimander,
) =
THES 2 5 £ o ) Y o &
C#5 Keronmischer CF3 N srinde M4
DP-Kondeonsator g
g g
g < T
4
. -
- S0
- 3%
A Gewinde B
- CEJ
ceT Glimoere
' kondensotor
et e 1
Glilmmer- (H¢! i s & -4 o e &
kondensator P
Pabrikaet Jahes
FiS o

GGV Verkiatschung
‘kondengator | J = Jahro-Mlica-irkt, kunsthers-
: vorg@:ﬁ@a, TE « 5 bin

30 £ 107°/%

Mitteilung o0 andero is

Biese Zeichaung ist ynser Eigentum. YervielGiigung,
strefbor vad schodenervsatzpllichlig.

§ T « Johre-Hica-Strat, kansthors-
i vergosson, TR 2100 x 109/°¢
f U = Jahre-Mica-Dur, mit K@ﬁtint@fﬁ
& unhillt
% Y = W@rkl%t@eb&nguks@@@@&&t@r
o gH@nn
60 = 300 V=

64 = 500 ¥-
70 » 1000 V-
76 = 2000 V-

Aupfihrung, Bauform
el CGU am 3. S%elle

T = 108 /°C

0 = 2200
1 =2900
2 w» = 20 bis + 100
3wme=0 biz + TO

C=Tolorang

2TEH-Mh -

4 = £M0 &
R 76834 5= (25 %
Bl. & 6 = 22 2,5%

7w 21 %

& = $20,5%

Kapazitit

0 = ok

p = pF
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Sevhwumsprngysten. ‘ Ty . i & T
Jodos Fold gymselisiert ‘ Zondongsatoron Avkirzungserléuterong
oingn Buchstaben oder eine g H = Horealislerany 2.0, 28 die
2ahl, ﬁ 2% hngabo dor Toloranz entfEll:
y Zahl ader Buchstsbe erschelnf £ % ul 2lesan Fiilen in der 8
{% 4 Sachpursee , :
immer wenn scheaffiord, W i e Nemnspornung 2.8, 500
gg? B00V|  dio Argebe der Hennapsnnung
richt izmer, wenn gestricheld  Wicdld entfallt in dicsen Fillem
dor BAG-Sschoumeers
Bughe =
fdul=Sachnunncrn
Hraben 1y - , B iy ki s
: Lenennung . Bemerkungen
e ung gleichariige Zahlon oder Huchstaben stohed o
) in dicser Lists untersinander,
i W0y
CHF  Platten- CHF 1 / 3000 / 10 Hamn
koadonsator ‘ : P e B0 o
= 20
Fabrikat Reosista
CLD | KP=Kondonpt- CK 7] / e ® II e 8 8 / e o ®
. tor 7
; Styroflex=
: kondensator, axisle
Irahteppehlisne
P Pabrikat Siemsne
rx
¢ Bauform
€
H 1« B 3110 A
2« B 31310 &
¥ - Eepezitit in pP
Polerans in % oder pF
. s@@tfgllt bei Hermeltoloreansz
i ; .= 10 % oder = 1 pF)
..... , T V=
UH@@@ in
2TEH=-1h
& 7894
Ble 9
15.2.67
AN
‘:; ;{- ,‘}

o
ot
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Fe

vnbefugle Verwertung, Miteiung on conders ist
strafbor vad schodeneisatzplichiig

Savhnumarneysten.
Jedes Feld sycholisiert

Fosdeansntorosn

Lvklirzungserliutorung

odnan Duchotabon oder eine ﬁé T | = Forsaltolerone 2.8, 2% die
Zshi, @ % U ,i 29 fngpbe der Telersmz entisilt
Zohl ocor Duchotabe erscheind & % 2 Yap.dn  Tol, > in diesen Fillan in cer R3S,
) . § k Z@Ahl@ﬂ W oa.pfF  in B é 0 Sachnisses .
igRer, wenh schravrierst, . o p g s S ‘__,~ ¥ ©.R = Hennsparmung 2.8, 0=
7T IP o P 00 bt
nicht imsor, wenn gootrichell éﬁg ; %j y/ / oL LJ, L i f:%?%%} ;:g?i:r;??z:ng
er_R&S-Sachnummer
?g;;y Benennuns ‘Rel-Sachnunmern Bemerkune
grupne g gleichartigs Zahlen ader Buchstuben otehsn ' nEen
in diesar Liste unterolinandes.
noeh
CKD KT-Eondensator oK . N N T
CKE o — p A
CEF |
CKG Buns tf@li@@‘ ! E
CKE Kondengator %
CKL Apt |
(Dielektrikem und Belag)
D = Pelystyrol-Folie
und Hetall-Folie
E = Polykarbone$-Folie
wnd detell-Folie
F = Polykarbovat-Folie,
metallisfert
e = Polyester-Folie,
metallislert
E = Polysster-Folie
pad Bstall-Folio
( fir gedruckte Ssheltg.)
L = nehrlegigs Laockoehicht,
metallisiert
(Pabrikat Siemens)
hH@mm
&é = 2@ Fom Eapazitéts
#, L 4 3 ?- =
50 = 100 ¥- - B
52 = 125 V- - f‘;‘
54 = 160 Ve p=p
58 w» 250 U=
62 = 400 V-
64 = 500 V=
66 = 630 V=
70 = 1000 Ve
Ausfibrung, Deuform
t=Tolerang
3 w20 % 7« 4 %
4-;1@ 8= S 0,5
5 % 9« % 1 pF




e R TS == .

Sechauenernsysten. e
: ) Eeoendensastoeren Abkiirsungserifutorong
3@@@-@ Fald %gﬁ%ii%iﬁ@t \ wmmm
ginen Ducholaben oder gima | £ o - T = loresliplorenz 2.8, 28 die
Zan}. % i} % 28 Engabs dar T@I@ra{u entfillt
"""" Zanl oger Buchotabe weschelnt £ % s% ap. in Tel. fj" ?i% Fillon ia dor RES
é Zohion § wF o.pF D o

in %
immer, wenn sohwafflard, - U = Honnspenrung 2.8, 30e
S00¥,  die Angabe der Memmspacmung
entfillt in diesen Fiillen
dor RiS-Sachowemer.,

oy £ f

- Ael=-Bachnunnern : Bomerkungen
SENENNUNE ) . . _ , Bene phegs
= gleivhartige Zshlon odor Buchotohen stehan

in dieser Liste untoreinandsr.

L jemed wenn cestelichelt

-
, ie | Febrikes Bosc
CHO  Lackkondea- | CKO 2 / p— / v 2108
sator Lochdielekteikun
: o Fabrikat Sobilemem
LS & K3 2 sy
“ondensaior Styrof Lun-tlendenanbor
CKS o s 1 5 . f . .

?@lyﬂtyraiﬁj
¥ond.mit 4l-Folise
als Baleg,
Febriket Schimann

U,

wann

44 = 50 V-
52 = 125 ¥ =
60 = 300 ¥ -
54@ = 500 VT -
Bauferm —

Rollkendensatoer
sxinle Anseblissse

susfihrung
. dicht
C=Tolarans
4= 2190 %
5-35 4%
= 2 2 %
T=:1 %
B w 2 0,5 %

Hopazitit

p = pF
n o= pF




Sevbwspmmarngyoten, o -
Jodes Feld sysboliolert ‘ Pendensatoremn Abkiérsungaorlinteruns
slaen Buchetabon cder elng é % T = Borasltclorans 2.8, 2% die
Zahl, s &2 2% Anguto der Tolorsnz en ’
E % ] U el i . s C
o Zah] oder Buchstabe crscholal = & Kapdn  Top, AR G ¥ in disten Fillen in der
g @ Zrhlen ﬁ W 9.pF in g% 3 Sacknusmor
immer, wenn pohraffiort, ’ o ¥ . I b - U » Hennspannung 2,5, S0
NN . i ‘Fg ! S0V die fngebo dar Nonmnapa
aichy igmer, wenn gestricheli Llf VRS entfills im diesen FAL
dur
Bughe .
Riat-Sachnunnern
stabent Banennung Semerkungen
grupce : & glajehartige Zahlon oder Buchsiabun niaken 2 &
‘ in diveer Listo untereinander,
=
<05 uF L 208 , ;
MM =IO L0 - CHlE j’ 1' 1 Wi-Botor-Handensa bor
! e ;: gy & =) o 1w R Thache
kondensator >0 oF 2108 | im Rundbecher
G o @ ¢ @ ® L oe =
L 2.0 RealI
54 = $60 V
50 = 300 Vo~
' 62 = 400 ¥~
. 55 w 450 ¥~
64 = BOO vV~
6"3 .ﬁéu&fﬁhr‘&ng’wv e ——
e Bepforn
Tg U C=Tolerans
& %‘.ii + "
5 &
i i
£F8 Kepagitit
gdg in uP
o g <]
556
£ ;. -:.9 CHY  MPe- wie CHMM - HP-Hendengatopr
S5 Kondonsator : 1n Reshteakbosher
ol
5% ;
CKR MP- CKR [ (ape] ondomearer
/ gl in Rmdbecher
o, ! Kondensator
@ L7 T
0 N i
Eeno
54 = 160 V =~
61 = 550 ¥ -
64 = 500 ¥ -
658 « 800 ¥ =
76 = 2 kY -
ApsfBhrung,
Bauform
C=Tolorsnz ~
v 59 oA
& 2 e a A B
2TEF-Mh 3 w3 g"f‘z
&
B 76854 4=210%
Bl. 12
A . Kapagitat
1 2,87 P
iz 1194
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Sochnunmernaystoe, - = Y
Josos Fold aymbodisirt Kendensatoren | Abklrsungserlintorung
ainon Buchstsben oder eime i I = forenliolerans 2.8, 2% die
Zani. &2 28| ingbo der Toloranz entfll

Zanhl oder Buchstabe srachein :”; é :n dicaan Filllon in dor RAS
. 3 E) SR ORPHIGEREP o
immer, wenn schraffiert, .._. U @ NM"Q@@"W"@ 2.0, Bie
, Deoc 500V die Angsbo der Hennepannung
sicht iomer, wenn goétrichelt Ll ;ntf&l% in diesen Filles
.............. sachnummer, |
Fgche -SRI Py B -
RHel-Bachmuamoern
stabent  Bamenm : ’ - Bemerkungen
et e senennang gleishartige Zahlen oder Buchstaben sbehen “
in diceer Liste untereinander,
CHF | Platton- CRF P / Tol.8 / Py £6
kondensatop ) Workatoff KER 22v
‘ i o1
T o - e ymEp — = =
CHW | Pops CHY i [t} / L, 20 %
kondengator §omm P
1 Werksteff KER 221
Lo = R ;@ PoplerLurchfBruige.
i CPD | DE-Eomdenpa- ere Hag. ) / Spa.¥ _ 2o %] Kondsnestor
tor 3
Vo1 uF in oF
€1 uF in oF
CPF Papier= | _
1 s Ao : P . . &
kondensater | CPE Hap.gf / {3ea¥ <o §
53
. % Eh 2
| LT g2
CP¥ 10.00C / 2000 W Lo | B33
= 10,600 S
. &§28
N T
. ! ! = 10
CPE Poapler= . (412 @ o ® & @ P s e
. kondensator
. Papier-
. kondsnsator
. dmpréigaiert wad
P kunstatoffungonsen
gﬁ@m
56 = 250 ¥
62 = 400
66 = 630V
T = 1 k&Y
Lugfibhrung,
Bauform
TEN=[ih
- C~Tolerans
B 7894 *
Bl,-43 | 3= -20%
15.2.67 4= 2105
Espasitht
in pF




dnbolupte Verwedung, Mittellung oa ondere i
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