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1. Eigenschaften

1.1. Anwendung

Das Polyskop SWOB 5 ist ein kompaktes ZweikanalwobbelmeRgerit.
Seine Einsatzgebiete sind in gleichem MaRe Labor, Priffeld und
Fertigung sowie alle Stellen, an denen fir Einzel- und Serien-
messungen neben der GroRfbilddarstellung vor allem einfache Be-
dienbarkeit eine wichtige Forderung ist. Die Dokumentation ist
mittels Schreiber oder Fotovorsatz méglich. Der gesamte Frequenz-
bereich von 0,1 bis 1000 MHz ist in einem Hub durchstimmbar. Der
Wobbelhub ist in vier Bereiche aufgeteilt. Breitbandig liber-
streicht er den ganzen Bereich oder ist von 5 bis 1000 MHz konti-
nuierlich veridnderbar. Flir schmalbandige MeRBobjekte 1&Rt sich der
. Hubbereich umschalten und dann von 0,3 bis 50 MHz ebenfalls konti-
nuierlich veridndern. AuBerdem 148t sich der Hub ganz abschalten,
so daB ein Signalgenerator zur Verfigung steht, der im Bereich
100 kHz bis 1 GHz durchstimmbar ist (Dauerstrichbetrieb).

Zur Orientierung auf der Frequenzachse dienen Impuls- oder Strich-
marken, die in ihrer Amplitude bzw. Helligkeit kontinuierlich ein-
stellbar sind. Eine von Hand verstellbare Helligkeitsmarke, bei der
der Frequenzablauf kurz gestoppt wird, ermdglicht es, einen am HF-
Kontrollausgang angeschlossenen Frequenzzdhler zu triggern. Die
Einspeisung von Fremdmarken ist mdglich. Am unteren Bildrand wird
der jeweils eingestellte Wobbelbereich durch einen hellen Balken
‘auf einer Skala markiert. Die Ablaufzeit 1&Bt sich zwischen 20 ms
~und 2 s kontinuierlich einstellen. Die Mefkurven werden auf einem
nachleuchtenden Bildschirm mit 28 cm Diagonale dargestellt.

Der Empfangsteil besteht aus je einem MeRkopf und einem Anzeige-
verstidrker. Es stehen AbschluB- und DurchgangsmeBkdpfe sowie Tast-
k6pfe zur Verfligung.

Die Anzeigeverstdrker sind als Einschiibe ausgefiihrt, um den Wob-
belmeBplatz je nach MeRanforderungen ein- oder zweikanalig mit 1li-
nearen und/oder logarithmischen Verstédrkern optimal ausriisten zu
kénnen.

Alle drei Anzeigeverstirker sind in der Lage, Stdrsignale - wie sie
7z.B. bei Tunern durch die immer vorhandene Oszillatorspannung auf-
treten und die den ausniitzbaren Dynamikbereich einschrdnken koén-
nen - durch einen MeBvorgang wdhrend des Rlicklaufes bei ausgeta-
steter HF zu erfassen und zu kompensieren. Bei den logarithmischen
Verstidrkereinschiiben ist dies immer der Fall, wdhrend beim linearen
diese Betriebsart durch entsprechende Stellung des Eingangswahl-
schalters bei Bedarf gewdhlt werden kann.

. Die beiden logarithmischen Verstdrker besitzen beim Zusammenspiel
mit einem HF-AbschluB-oder -Durchgangskopf eine Rauschgrenze von
typisch 170 V. Dies bedeutet bei einer Ausgangsspannung des Sen-
deteils von 0,5 V einen Dynamikbereich von 70 dB. Betreibt man das
Sendeteil jedoch mit 1 V Ausgangsspannung (Umschaltung an der Ge-
riteriickseite, siehe Technische Daten), so betrdgt der Dynamikbe-
reich 76 dB.. '

333.4737 - 9



Durch den Einsatz des Aktivdemodulators 333.8510... ist es még-
lich, die Empfindlichkeitsgrenze auf ca. 20 uV herabzusetzen. Be-
dingt durch die Aussteuergrenze des Aktivdemodulators von 50 mV
ergibt sich wieder ein Dynamikbereich von ca. 70 dB.

Beim logarithmischen Einschub E1 ist der dargestellte Bereich am
Bildschirm zwischen 80, 60, 40, 20 und 10 dB umschaltbar und 148t
sich durch ein Lagepotentiometer {iber einen Bereich von > 70 dB
verschieben, so daf auch jeder Bereich der dargestellten Kurve im
gespreizten Betrieb untersucht werden kann. Zur genauen Kurven-
und Pegelausmessung dient eine geeichte Horizontallinie, die {ber
ein 10-Wendel-Potentiometer verschoben und deren Pegellage an
einem Skalenknopf in 0, 1-dB-Schritten abgelesen werden kann. Die
Nullage der Pegellinie ist durch einen Einstellknopf verschiebbar,
wobei eine Raststellung vorhanden ist, die einem Bezugspegel von
1 V entspricht. Befindet sich dieser Knopf nicht in der kalibrier-
ten Raststellung, so wird dies durch eine Lampe signalisiert.
Der logarithmische Einschub E3 bietet nicht nur AnschlufBmdglichkeiten
fiir sdmtliche SWOB5-HF-MeRkdpfe sondern auch filir NF-Signale direkt
aus dem MeRobjekt wie z. B. Gleichrichterschaltungen oder ZF-Ver-
stdrker mit eingebautem Demodulator. Ein Umschalten auf positive
und negative MeRspannungen ist mdglich. Der Dynamikumfang iiber den
NF-Eingang betridgt bei 1 V Eingangsspannung und einer Rauschgrenze
von 170 uV ebenfalls 76 dB. Der am Bildschirm dargestellte Bereich
ist zwischen 100, 80, 50, 20 und 10 dB umschaltbar und wie beim
Einschub E1 durch ein Lagepotentiometer iliber einen Bereich > 70 dB
verschiebbar. Die geeichte Horizontallinie 148t sich {liber ein
10-Wendel-Potentiometer einstellen und der ihr entsprechende Pegel
an einer 31/2stelligen Ziffernanzeige ablesen.Der MeBwert kann
absolut .in mV oder dBV sowie relativ in dB angezeigt werden. Bei
Absolutmessung in mV wird eine automatische Bereichsumschaltung
vorgenommen. Wird eine Relativmessung gewiinscht, so erfolgt das
Setzen des Bezugspunktes (0 dB) automatisch durch Knopfdruck bei
demm Pegel, der der momentanen Lage der Horizontalllinie entspricht.
Beim Zusammenspiel des Verstidrkers mit dem Aktivdemodulator
SWOB5-Z4 wird dessen Verstdrkung von 20 dB automatisch bei der
Pegelanzeige beriicksichtigt. Stdrsignale am Eingang, wie z. B. bei
Tunern durch die immer vorhandene Oszillatorspannung auftreten,
werden bis zu einer Spannung von ca. 40 mV bei Verwendung des De-
modulatorkopfes SWOB5-Z1 oder des Durchgangkopfes SWOB5-Z3 und bis
zu 4 mV bei Verwendung des Aktivdemodulators SWOB5-Z4 kompensiert.
Eine Uberschreitung dieser Werte wird durch eine rote Leuchtdiode
.signalisiert.

Um auch kleinste Signale am Bildschirm noch beobachten zu kdnnen,
ist ein Rauschfilter vorhanden, das durch den Zugschalter des
Ablaufzeitknopfes am Grundgeridt eingeschaltet und liber eine Leucht-
diode signalisiert wird. '

Der lineare Einschub E2 besitzt einen NF- und einen MeRkopfeingang.
Der NF-Eingang 14Rt sich auf positive und negative MeRspannungen
umschalten. Der Ablenkkoeffizient betrdgt fiir den NF-Eingang ca.
0,2 mV/cm, iliber den MeRkopf, bezogen auf die HF-Eingangsspannung
ca. 1 mV/em. Der Einschub ist mit einer Kompensationsschaltung fir
HF-Stdrsignale des MeBobjektes ausgerlistet, die bei Bedarf an je-
den Eingang geschaltet werden kann.
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Zur Ablaufsteuerung sind wahlweise AUTO (Vorlauf und Ricklauf, mit
HF-Austastung im Riicklauf), MAN (Bildauslenkung von Hand einstell-
bar) und SINGLE (einmaliger Ablauf, durch Taste ausldsbar, Schrei-
berbetrieb) einschaltbar. ‘

An der Rilickseite befinden sich der Trigger-Ein-Ausgang, ein An-
schluf fiir Fernbedienung, der X-, YI- und YII-Ausgang, der Schrei-
beranschluB und ein HF-Kontrollausgang. Uber die Testbuchse kann
eine externe X-Ablenkspannung eingespeist werden. An dieser Buchse
stehen auch die Versorgungsspannungen (+24 V und wahlweise +5 V
oder -20 V), ein TTL-Signal mit "Low" im Riicklauf und "High" im
sichtbaren Vorlauf und der Ablaufsdgezahn zur Verfligung.

Das Gerdt kann wahlweise mit den Optionen "Langsamer Schreiber-
ablauf", "Externe Regelung", "ZF-Marken" und "Bildspeicher Inter-
face" durch den Einbau in den vorgesehenen Raum, erweitert werden.
Die elektrische Verbindung geschieht liber unverwechselbare Steck-
verbindungen im Grundgeradt.

Mit der Option "Langsamer Schreiberablauf" wird die Ablaufzeit bei
Verbindung zweier Kontakte am Schreiberausgang (geschieht auto-
matisch bei Verwendung des Schreiberkabels) auf ca. 30 s erhdht.
Der Baustein "Externe Regelung" gestattet das Erzeugen einer zwi-
schen 0,1 V und 0,5 V einstellbaren Ausgangs-EMK auferhalb des
Grundgeridtes mit Hilfe eines Durchgangskopfes. Der HF-Generator
verhdlt sich dabei so, als ob seine Quelle innerhalb des Durch-
gangskopfes (in der Mitte, parallel zum Abzweigpunkt der Gleich-
richterdiode) lige. Die Option "ZF-Marken" erlaubt es, bei um-
setzenden MeBobjekten, die Lage der Zwischenfrequenz durch zwei
quarzgenaue Marken zu kontrollieren. Das "Bildspeicher Interface"
erméglicht den Anschluf des digitalen Bildspeichers BDS. Diese

Option kann nur in Ger#dte ab der Seriennummer 871551 eingebaut wer-
den. ~

1.2. Wirkungsweise und Aufbau

Das KompaktwobbelmeBgeridt SWOB 5 besteht aus 3 Teilen:

- Dem Wobbelgenerator mit Breitbandverstédrker, Pegelregelung,
Eichleitung, Markenteil und Ablaufsteuerung. :

- Den Anzeigeverstidrkern (linearer Einéchub, logarithmiséher
Einschub) mit dem NF-Motherboard.

- Dem Sichtgerit mit X-Verstidrker, Y-Generator, Komparator,
Hellsteuerverstidrker, Pegellinien und Hochspannungsgenerator.

1.2.1. Def Wobbelgenerator

Als variabler Oszillator wurde ein YIG-Oszillator gew&hlt, der den
Frequenzbereich 2 bis 3 GHz iberstreicht. Er wird durch Mischung
mit einer Festfrequenz von 2 GHz, die durch Vervielfachung einer
100-MHz-Quarzfrequenz gewonnen wird, auf 0,1 MHz bis 1 GHz umge-
setzt (Regellage). Dem Mischer folgt ein Breitbandverstédrker, der
den Pegel auf 0,5 bis 1 Vg anhebt. Ein TiefpaR sperrt Oberwellen
{iber 1,05 GHz. Ein kleiner Teil der HF-Leistung wird Uber den EMK-
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Verteiler fiir die Pegelregelung, das Markenteil und den rilickwdrti-
gen zweiten HF-Ausgang abgezweigt. Mit der anschliefenden Eich-
leitung kann das Ausgangssignal um insgesamt 70 dB in 1- und
10-dB-Schritten abgeschwdcht werden.

Die durch den EMK-Verteiler fiir die Pegelregelung abgezweigte HF
wird mit einer Diode gleichgerichtet und einem Verstdrker zuge-
fiihrt, der iiber 2 PIN-Dioden den Ausgangspegel der 2-GHz-Festfre-
quenz regelt. Durch die Pegelregelung wird der Frequenzgang von
YIG-Oszillator, Mischer, Breitbandverstdrker und TiefpaR ausge-
glichen ud eine konstante, frequenzunabhédngige EMK erzeugt.

Im Markenteil werden durch drei quarzgenaue Festfrequenzen (1, 10,
100 MHz) drei Frequenzraster erzeugt und mit der durch den EMK-
Verteiler ausgekoppelten HF gemischt. Mit geeigneten Tiefpdssen
wird der NF-Anteil herausgefiltert, anschliefend verstdrkt, be-
grenzt und gleichgerichtet. Die entstehenden Impulse kdnnen wahl-
weise dem NF-Signal aufaddiert werden - die Impulsmarkenhdhe ist
an der Frontplatte einstellbar - oder iiber einen Verstdrker der
Kathode der Bildrdhre zugefiihrt werden. Wdhrend der Impulsdauer
entsteht auf dem Bildschirm ein senkrechter Strich; die Helligkeit
der Strichmarken ist ebenfalls einstellbar. Da zwei Markengruppen
(100 und 10 MHz oder 10 und 1 MHz) dargestellt werden k&nnen,
148t sich zur Unterscheidung die Impulshdhe bzw. die Markenhellig-
keit variieren. :

Fiir Schwebungsmarken mit einem externen Sender steht ein weiterer
Mischer mit Aufbereitung zur Verfigung.

Der YIG-Oszillator wird von der Ablaufsteuerung durchgestimmt.
Hierzu wird ein S#dgezahn erzeugt, der in seiner Gleichspannungs-
lage und Amplitude so variiert werden kann, daR der gesamte Fre-
quenzbereich, aber auch beliebige Ausschnitte davon, durchfahren
werden kdnnen. Durch Umschalten ist es mdglich, den S&gezahn durch
eine Gleichspannung zu ersetzen, die mit einem Kopf an der Front-
platte verdndert werden kann. Damit 148t sich der eingestellte
Frequenzabschnitt von Hand durchfahren. Fiir die Darstellung eines
einzelnen Ablaufs wurde eine Kippschaltung eingebaut, die nach be-
endetem Ablauf Bild und HF unterdriickt. '

Zur Darstellung der variablen Marke wird der Ablauf fir ca. 12 ms
gestoppt. Gleichzeitig wird ein Triggerimpuls abgegeben, mit dem
ein externer Zihler gesteuert werden kann. Dadurch 1&Rt sich mit
Hilfe des zweiten rilickwidrtigen HF-Ausgangs die Frequenz wé&hrend
der Markendauer messen. '

Wihrend des Riicklaufs tastet die Ablaufsteuérung die HF aus.
AuRerdem werden in der Ablaufsteuerung die fiir die Anzeigeverstar-
ker und das Sichtgeridt notwendigen Steuertakte und X-Signale er-
zeugt .
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1.2.2. Die Anzeigeverstérker

1.2.2.1. Die Verstdrker-Einschiibe LOG. AMPLIFIER E1 und E3

Im Logarithmierverstédrker der Einschiibe LOG. AMPLIFIER- werden die
Richtspannungen von HF-Signalen unter ca. 20 mV und tber ca. 20 mV
in zwei getrennten, eingangsseitig parallel geschalteten Empfangs-
teilen verarbeitet um die optimale Empfindlichkeit und NF-Band-
breite zu erreichen. Nach dem Logarithmieren werden die Signal-
spannungen wieder pegelrichtig zu einer Anzeigespannung zusammen-
- gefigt. v

Der Signalweg I besteht aus einem rausch- und driftarmen Eingangs-
verstdrker, einer Klemmstufe zur HF-Stdérsignalunterdriickung und
einem pridzisen, temperaturstabilen Logarithmierverstéarker.

Im Signalweg II gelangt das NF-Signal iiber eine Klemmstufe (Stdr-
signalunterdriickung) an einen Operationsverstédrker, der Ulber einen
Modulator und einen Referenzgleichrichter zur Linearisierung der
gekrimmten Richtkennlinie des MeRBgleichrichters gegengekoppelt

ist. Die am Ausgang dieses Verstidrkers anstehende Spannung steuert
einen Logarithmierverstirker. Die Ausgidnge der Logarithmierer bei-
der Signalwege werden {iber eine Spannungsdiskriminatorstufe zusam-
mengefaBt. Ist die HF-Spannung am MeBgleichrichter kleiner als ca.
20 mV, erscheint am Diskriminatorausgang die NF-Spannung des -Si-
gnalweges I, bei HF-Spannungen iiber ca. 20 mV wird der Signalweg
II durchgeschaltet.

Dem Spannungsdiskriminator folgt ein umschaltbarer Spannungstei-
ler, mit dem der am Bildschirm darzustellende Bereich (siehe
Techn. Daten) gewidhlt weden kann.

Das Ausgangssignal des Spannungsdiskriminators steuert auBerdem
eine Baugruppe auf dem NF-Motherboard, die aus der rasch absinken-
den Signalspannung, wie sie z.B. beim Wobbeln der fallenden Flanke
steiler Bandfilter entsteht, ein Schaltkriterium gewinnt, mit
dessen Hilfe der Ablenkgenerator der Hubablaufsteuerung automa-
tisch verlangsamt wird. So kann insgesamt mit einer hdheren Ab-
laufgeschwindigkeit gearbeitet werden, ohne daR Einschwingfehler
auftreten. ' -

Die Lage des Ausgangssignals und damit die Bildlage wird in der
letzten Stufe eingestellt. Die Lageeinstellung beeinfluft auch
entsprechend die geeichte Pegellinie, so daR die Eichung beil Lage-
dnderung erhalten bleibt. .

1.2.2.2. Der Verstirker-Einschub LIN. AMPLIFIER E2

Der NF-Verstidrker des Einschubes LIN. AMPLIFIER ist filinfstufig
ausgelegt. Die Amplitude wird durch Verdndern der Gegenkopplung
der dritten Verstidrkerstufe eingestellt. Dadurch wird auch bei zu-
riickgedrehtem Pegeleinsteller ein guter Signal-Rauschabstand er-
reicht. Die Lage des Ausgangssignals und damit die Bildlage wird
in der letzten Stufe des Verstdrkers eingestellt.
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In der Betriebsart "HF-Storspannungsunterdriickung" bildet die zwei-
te Verstédrkerstufe, zusammen mit einem Trennkondensator und einem
Schalt-FET, eine Klemmstufe.

1.2.2.3. Das NF-Motherboard

~Uber das NF-Motherboard sind alle Verbindungen zwischen den An-
zeigeverstidrker-Einschiiben und dem Grundgerdt gefihrt. Es tréagt
zwei Buchsenleisten, in die die Einschubplatinen gesteckt werden.

Jedem Anzeigekanal ist ein Tiefpaffilter zugeordnet. Mit einem
Zugschalter an der Frontplatte kdnnen beide Filter gemeinsam von
BREIT auf SCHMAL geschaltet werden. Die Trennverstédrker nach den
Filtern passen die NF-Pegel an die Komparatoreingidnge des Sicht-
gerdtes an. Die Versorgungsspannungen der Einschiibe werden zur
sauberen Entkopplung vom Grundgerat auf dem Motherboard noch ein-
mal stabilisiert und gesiebt.

Jeder Log.-Einschub besitzt einen speziellen Ausgang zum Steuern
einer Differenzierstufe. Diese liefert eine Schaltspannung zur
Verzdgerung der Ablaufgeschwindigkeit wdhrend des Uberfahrens

steil abfallender Flanken des MeBobjektes.

Aus dem Ablenksdgezahn und einem Rechtecksignal aus der Hubablauf-
steuerung zur Unterscheidung von Vor- und Rilicklauf, werden, mit
Hilfe von Komparatoren und CMOS-Logik, Impulse zur Taktung der
Klemmstufen der automatischen HF-Stdrsignalunterdriickung und der
Stabilisierungseinrichtungen der Logarithmierverstirker erzeugt.
Bei HF-Spannungen iiber 20 mV werden bei den Log.-Einschiiben die
MeBgleichrichter mit Hilfe einer Gegenkopplung Uber Referenz-
gleichrichter, mit zugehdrigen Modulatoren linearisiert. Da bei
den Modulatoren eine gute Trédgerunterdriickung gefordert ist, wur-
den hierfiir Zerhacker aus je zwei MOS-FET's aufgebaut, die so an-
gesteuert werden, daR zu jedem Umschaltzeitpunkt beide FET's
leitend sind. Dazu sind entsprechend versetzte Steuerspannungen
notwendig. Sie werden auf dem Motherboard von einem Oszillator mit
einem Dezimalzidhler und logischen Verkniipfungen abgeleitet. Die
Frequenz dieser Hilfsschwingungen betrédgt etwa 300 kHz.

Der Abgleichpunkt der NF-Grundplatte ist von der rechten Geritesei-
te her leicht zugdnglich.

1.2.3. Das Sichtteil

Flir das Sichtteil wurde eine Bildrdhre mit magnetischer Ablenkung
gewdhlt. Die X-Ablenkung erfolgt durch einen gleichspannugsgekop-
pelten Verstidrker mit Gegentaktendstufe. Im Eingang befindet sich
ein Netzwerk aus Dioden und Widerstdnden, das den von der Ablauf-
steuerung zugefiihrten Sidgezahn S-férmig verzerrt und Nichtlineari-
tdten der X-Ablenkung ausgleicht.

Zur Darstellung der MeRkurven, Pegellinien und des Skalenbalkens
wird ein Rasterverfahren angewendet. Hierbei erfolgt die Ablenkung
in Y-Richtung nicht entsprechend der darzustellenden Kurve, son-
dern mit konstanter Amplitude und Frequenz. Die Amplitude ist so
gewdhlt, daB der gesamte Bildschirm liberschrieben wird; die Fre-
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quenz betridgt etwa 50 kHz.

Die Bildr6hre ist dunkelgesteuert, so daB das Raster nicht zu
sehen ist. Zur Darstellung einer MeRBkurve wird nun die Bildro&hre
genau an den Punkten hellgesteuert, an denen der Rastersinus der
Y-Ablenkung spannungsmdfig mit dem darzustellenden Kurvenpunkt
Ubereinstimmt. Ebenso werden die Pegellinien erzeugt; allerdings
geniigt es hier aus praktischen Griinden, nur die Punkte hellzu-
steuern, bei denen die Pegelgleichspannung mit der steigenden
Flanke des Rastersinus ilibereinstimmt. Der Vergleich mit dem
Rastersinus findet im Komparator statt, dessen Ausgangsimpulse im
Hellsteuerverstidrker auf max. 60 V verstidrkt und auf das Steuer-
gitter der Bildrdhre gegeben werden. Von der Frontplatte aus kann
die Impulshdhe und damit die Helligkeit ver&dndert werden. W&hrend
des Rilicklaufs wird der Komparator durch ein Austastsignal gesperrt
und so der Riicklauf unterdriickt.

Auch der Frequenzbalken wird im Komparator erzeugt und durch ein
separates "Signal von der Ablaufplatte, das aus der Abstimmspannung
gewonnen wird, gesteuert.

Fir eine gute Helligkeit und Bildsch&rfe wird eine Nachbeschleuni-
gungsspannung von ca. 13 KV bendtigt. Ein freischwingender 40-kHz-
Oszillator arbeitet auf einen kleinen Ferritkerntransformator,
dessen Ausgangsspannung durch eine Verv1elfacherkaskade auf den
erforderlichen Wert gebracht wird.

1.2.4. Mechanischer Aufbau

Die beiden Anzeigeverstdrker sind zur besseren Schirmung in Kam-
mern gesteckt, die am hinteren Ende durch das NF-Motherboard ver-
schlossen sind, das auch die Steckerleiste tridgt. Die rechte Kam-
merwand kann fir Servicezwecke abgenommen werden; an der Oberseite
der rechten Kammer befinden sich einige Bohrungen, durch die Ab-
gleichpunkte zugdnglich sind.

Alle anderen Baugruppen auBer Netzteil, Verteilerplatte, Bedien-
einheiten sind in drei Chassis untergebracht, die um 90 heraus-
geschwenkt werden k&énnen. Deckel und Boden sind mit Schnellver-
schliissen befestigt. Nur Hochspannungsteil und Y-Generator sind
zur Verbesserung der Schirmung konventionell verschraubt. Sdmt-
liche Baugruppen sind liber steckbare Flachbandkabel und die Ver-
teilerplatte miteinander verschaltet.

HF-Signale sind {iber separate Koaxialkabel gefiihrt.

EMK-Verteiler und beide Teilerschalter sind zu einer mechanischen
Einheit mit optimalen elektrischen Eigenschaften verschraubt.

Die Optionen "Externe Regelung", "Langsamer Schreiberablauf",
""ZF-Marken" und "Bildspeicher Interface" sind nachriistbar; Be-
festigungspunkte und unverwechselbare Anschliisse sind vorbereitet
und nach O0ffnen des Gerdtes zugidnglich. Das "Bildspeicher Inter-
face" kann nur in Gerdten ab der Seriennummer 871551 eingebaut
werden. -
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1.3. Technische Daten

Frequenzbereich

Wobbelhub
1000
5-1000
0,3-50

0

Storhub

1000
5-1000
. 0,3-50
0
0 Frequenzanzeige unterdriickt
Hublinearitdat
Bildlinearitédt
Hubeinstellung
extern
Skalenfehler der Bereichs-

anzeige

Fernsteuerung

Mittenfrequenzeinstellung

Hubeinstellung (iliber ext.
Potentiometer = 5 k )

Ablaufzeit

HF—Konthdllausganz

0,1...1000 MHz

durchgehend, ohne Teilbereiche;
nur Mittenfrequenz- und Hubein-
stellung

aufgeteilt in 4 Bereiche
gesamter Frequenzbereich

Hub variabel von 5 bis 1000 MHz
Hub variabel von 0,3 bis 50 MHz

kein Hub (Dauerstrich-Betrieb)

abhdngig vom Hubbereich
(MeBbandbreite 20 Hz...30 kHz)

£ 30 kHz typ. 20 kHz
$ 30 kHz typ. 20 kHz
S 5 kHz typ. 3 kHz
$ 25 kHz typ. éo kHz
$ 5 kHz typ. 3 kHz

1:1,01
besser als 1:1,1

Af und Mittenfrequenz
(grob/fein) beliebig

iiber Fernsteuereingang
+3 % v.E.
liber Tpolige Buchse an der

Rlickseite

ca. 3...8 Vv

0...5 V fir 2 bis 0,02 s

'~ 50 mV an 500 ,

BNC-Buchse an der Gerite-
rickseite :
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Ausgang-EMK, Ausfiihrung
(AnschluB: N-Buchse)

Frequenzgang der Ausgangsspan-
nung (Abschluf mit Z )

bei Erhdhung um 6 dB

Ausgangsspannungsteiler
Gesamtfehler:
Grobteiler (10-dB-Stufen)
Feinteiler ( 1-dB-Stufen)

Oberwellenabstand
(bei Ausgangs-EMK = 1 V)

0,1...1 MHz
> 1...1000 MHz

Nebenwellenabstand

Frequenzablauf

Ablaufart AUTO
MAN

SINGLE

Ablaufzeit AUTO

SINGLE
Triggerausldsung

Triggerpegel extern

500 150

1V 0,7V
(13Rt sich durch Umschalten

~an der Riickseite um 6 dB

erhdhen)

<+0,5 dB (typ. 0,25 dB)
f£ir 0,1...1000 MHz
< 0,15 db bei 10 MHz Hub

+0,2 dB zus&tzlich ‘
(5...300 MHz, libriger Bereich
etwa +1 dB)

0...70 dB in 1-dB-Schritten

+0,5 dB
+0,2 dB

HA TN

30 dB
36 dB (typ. 40 dB)

v

1%

40 dB

Vorlauf/Ricklauf,
mit HF-Austastung im Riicklauf

Bildauslenkung von Hand ein-
stellbar ‘ ’

einmaliger Ablauf auf Tasten-
druck oder externes Trigger-
signal; Schreiberbetrieb

“Vorlauf: 0,02...2 s,

stetig einstellbar
Ricklauf: 0,01...0,3 s
~ 0,02...2 s, sﬁetig einstellbar
in Stellung SINGLE

~ +5 V (iliber riickseitigen
Eingang)
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Frequenzmarken intern ¥) 100 MHz; 100 10 MHZi 10 1 MHz
; Abweichung <+1 - 10~ ‘

extern 1...1000 MHz, U = 0,2 V (50¢q )
Markendarstellung Impuls und Strichmarken
Frequenzzuordnung (intern) durch abgestufte Amplitude bzw.
' Helligkeit
vHelligkeitsmarke o | : Einstellbar mit dem Knopf 13

(Bild 2-16) in der Betriebsart AUTO.

Triggersignal filir Z&hler TTL "H" wdhrend der Hellschreib-
' dauer (> 10 ms), BNC-Ausgang

MaBlinien 2, jeweils getrennt in der
Vertikallage und gemeinsam
in der Helligkeit einstellbar

Bildformat | 21 ecm x 16 cm, |
' Schirmbezeichnung: M 28-12 GM
Schreiberausgang +2,5 V fir max. X-Auslenkung,
2,5 V fir max. Y-Auslenkung,
Ri = 5 ka

Anschluf 6polige Buchse (1 Kanal) oder
: BNC-Buchsen (2 Kandle)

Externe X-Ablenkung +1 V (symmetrisch zur Nullinie)
fiir volle Bildaussteuerung
(steigende Flanke:
Vorlauf 0,02-2 s,
fallende Flanke:
Riicklauf 0,01-0,3 s)

AnschluB ' Tpolige Testbuchse, rilickseitig

Verstirkereinschiibe

Logarithmischer Verstédrker E]

Eingang A 'Meﬁkopf
Anschluf 7polige Buchse
Innenwiderstand | angepafRt an die MeRkodpfe

SWOB5-21, -2Z2, =2Z3 und -Z4

¥) Bei erhdhtem Ausgangspegel (Schalter an der Rilickseite auf +6 dB
kdnnen Stdérmarken auftreten).
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~Messung mit Demodulator SWOB5-Z1

oder Durchgangskopf SWOB-Z3:
MeRBbereich
Bildlage-Einstellberéich
Rauschpegél
Genauigkeit
Max. MeBspannung

am HF-Eingang

- Pegellinie, geeicht in dB:

Bezugspunkt

Einstellbereich
Aufldsung

TiefpaRfilter
3 dB-Punkt
Kompensation von Stdrsignalen

Linearer Verstidrker E2

Eingénge

Anschluf

Innenwiderstand
Eingangswahlschalterstellungen
Ablenkempfindlichkeit
Spannung fir volle Bildhdhe

bei max. Empfindlichkeit

Maximal zuldssige Eingangs-
spannung

10/20/40/60/80 dB
> 70 dB
typ. 170 uV

besser + 1,5 dB

1V
1 V= 0 dB (Raststellung)
ca. =12 dB verstellbar

0 dB...-100 dB
0,1 dB

am Grundgerdt einschaltbar,
wird signalisiert

ca. 40 Hz

20 mV HF (2mV mit Aktivdemodulator)

NF ¥) MeBkopfanschluB
BNC-Buchse Tpolige Buchse
~ 500 ka ~ 500 ko -
+/=/+=~/= =~ =/~ ®%)

0,2 mV/ém

< 3 mV < 15 mV

(in Verbindung mit
SWOB5-Z1 oder =Z3)

10 V (= oder ~) 5 V~ oder 10 V

¥) AnschluBf fir Tastkopf oder MeBobjekte mit eigenem Demodulator

®%)

...Kompensation von HF-Stérsignalen des MeRob jektes
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Logarithmischer Verstédrker E3

Eingang  NF* MeBkopf
AnschluB BNC-Buchse Tpolige Buchse
Innenwiderstand ca. 100 Ka angepaBt an die

MeRk6pfe SWOB5-Z1,
-22, =23 und -Z4

Messung mit Demodulator SWOB5-Z1
oder Durchgangskopf SWOB5-Z3

MeBbereich ' 10/20/50/80/100 dB

Bildlage-Einstellbereich > 70 dB
Rauschpegel- typ. 170 4V

Genauigkeit besser + 1,5 dB

Max. MeBspannung am HF-Eingang 1V

Messung iber NF-Eingang:

MeBbereich 10/20/50/80/ 100 dB
Bildlage-Einstellbereich > 70 dB
Rauschpegel typ. 170 uV
Genauigkeit besser + 1 dB
Max. MeBspannung 1y
Max. zuldssige Eingangs- 14 v
spannung

¥) AnschluB filir Tastkopf oder MeRob jekte mit eigenem Demodulator
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Pegellinie, geeicht in mV, dBV und dB:

Einstellbereich
Absolutmessung 10 ,v...1 V/-100 dBV...0 dBV
Relativmessung 0 dB...100 dB

Pegelanzeige ' 31/2stellig, digital

(automatische Umschaltung)

Auflésung : 10 V 100 V 1000 V
dBV/dB-Anzeigebereich > 100 dB
Aufldsung . 0,1 dB | »
Anzeigegenauigkeit 0,1 dB bzw. 2% + 1 digit
Tiefpaﬁfilter am Grundgerdt einstellen,

.wird signalisiert

3 dB-Punkt ca. U0 Hz
Kompensation von Stdrsignalen NF MeRkopf
' + 6V 40 mvV HF
(4 mV mit Aktiv-
demodulator)

“Anzeige durch eine rote Leuchtdio@e bei Uberschréitung der max.
kompensierbaren Stdrspannung.

Empfohlene Ergédnzungen

VSWR-MeBbriicke 50 oder 75 ¢

Frequenzbereich , 10...1000 MHz
MeReingang N-Stecker
HF-Eingang N-Buchse
Ausgang fir Gleichrichter N-Buchse
Richtd&mpfung 2 40 dB
Einfiigungsdidmpfung ’ ca. 6,5 dB

-‘Uberspannungsschutz (wahlweise fiir HF-Ein- oder Ausgang, nur 50 )

Ansprechschwelle ca. 4 V (Gleich- oder
: HF -Spannung)

] FaN

Abschaltzeit 3 ms
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Erweiterungen (Einbau mit elektrischer Verbindung iiber
unverwechselbare Stecker des Grundgerites)

Externe Begelung'

Umschaltung
Eingang

Spannungseinstellung

Langsamer Schreiberablauf

X-Spannung
Y-Spannung

Ablaufzeit
Anschliisse

ZF-Marken

Eingang

‘Frequenzbereichv
Eihgangsimpedanz
Welligkeitsfaktor

mit eingebautem TiefpaR
Eingangsspannung flir einwand-
freie Markendarstellung
Maximal zul&dssige Eingangs-
spannung
Frequenzmarken

'Markenfrequenzen
Maximaler Frequenzfehler

Allgemeine Daten

Nenntemperaturbereich

Lagertemperaturbereich

Int./Ext. durch Schiebeschalter,
Lampensignal bei externem Betrieb

Tpolige Buchse fiir
Durchgangskopf SWOB5-Z3

0,1...0,5 V, stetig

+2,5 V filir max. Auslenkung
1V fiir max. Auslenkung

0,02...2 s, ca. 30 s bei ein-
gestecktem SchreiberanschluBkabel

1 6polige Buchse (1 Kanal),

3 BNC Buchsen

Frequenzmarken-Eingang
(11 im Bild 2-16)

0,5...150 MHz
50 @

|1 PN

1,15 (im Bereich 5 MHz...150 MHz)

HA

1,3 (im Bereich 5 MHz...150 MHz)
min. 10 mV, im Bereich

5 MHz...150 MHz 1 mV
max. 200 mV ’
5V oder 10 V -

2; durch steckbare Quarzoszilla-
toren erzeugt :

33,4 MHz; 38,9 MHz
2 . 10°°

+5...+40 ©°C
-25...+60 ©°C
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Stromversorgung 110/125/220/235 V i10 %,
47...63 Hz (180 VA)

Abmessungen, Gewicht 484 mm x 328 mm x 436 mm, 25 kg

Bestellbezeichung

Polyskop SWOB 5, ohneVVerstérker-EinschUbe:

50- e-Ausfiihrung 333.0019.52
75-0-Ausfihrung 333.0019.72

Versbérker—Einschﬁbe: {

Log.-Verstidrker SWOB5-E1 333.5610.02
Lin.-Verstdrker SWOB5-E2 333.5010.02
MeBkopfe: |

Demodulator SWOB5-Z1

' 50-a-Ausfiihrung 333.7513.52
75=-qa-Ausfiihrung 333.7513.72

HF-Durchgangskopf SWOB5-Z3

50-q-Ausfiihrung : 333.8010.52
75-a-Ausfiihrung 333.8010.72
Log.-TastkoprSWOB5—ZZ 333.9016.02

Demodulator-Tastkopf SWOB3-Z 241.2116.00

Aktiv-Demodulator SWOB5-Z4

50-q-Ausfiihrung 333.8510.52
75-q-Ausfiihrung 333.8510.72
Mitgeliefertes Zubehdr Netzkabel

Empfohlene Erginzungen (Daten siehe oben)

VSWR-MeRBbriicke SWOBU-Z

50-q-Ausfihrung : 912.7003.00
75-a=Ausfihrung 912.7303.00
berspannungsschutz SWOB5-Z  333.9316.52

SchreiberanschluBkabel SWOB4-Z 289.5450.02"
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Optionen

Externe Regelung, SWOB5-B1

Langsamer Schreiberablauf,
SWOB5-B2

ZF-Marken ‘
Grundplatte SWOB5-B3,

dazu erforderlich

‘Quarzoszillatoren SWOB5-Bl4
33,4 MHz und 38,9 MHz.

333.6700.02

333.9516.02

333.9716.02
333.9916.02
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Betriebsvorbereitung und Bedienung

Betriebsvorbereitung

Legende zu Bild 2-16 und 2-17

Pos.

Beschriftung

Funktion

Frequenzmarke.

Variable Helligkeitsmarke. Der X-Ab-
lauf wird bei der Marke fiir ca. 12 ms
gestoppt. Ein an den HF-Kontrollaus-
gang 45 angeschlossener, externer
Frequenzzdhler kann iliber die Buchse

48 getriggert werden, um die Frequenz

am Ort der Marke zu bestimmen. Die
Marke wird mit 13 eingestellt.

Horizontale MaBlinieu

BREITE

Breite der Frequenzmarken.

AMPL.
Afl

Amplitudeneinstellung der hdhen-
gestaffelten Impulsfrequenzmarken.

HELLIGKEIT

Grundhelligkeit der Frequenzmarken.

FREQ.-MARK.

nll
H

100

100 10
10 1
EXT.

(MHz)

Einblenden der hohengestaffelten
Frequenzmarken.

Einblenden der helligkeitsgestaffel-
ten Frequenzmarken.

Abstand der Frequenzmarken 100 MHz.

Abstand 10 MHz, 100 MHz markiert.
Abstand 1 MHz, 10 MHz markiert.

gedriickt: einblenden von Frequenz-
marken durch extern in die Buchse 11
eingespeiste Frequenzen;

gelost bei eingebauter Option
SWOB5-B3 ("ZF-Marken") werden ZF-Mar-
ken durch die extern in die Buchse 11
eingespeiste Zwischenfrequenz einge-
blendet.
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Pos. | Beschriftung Funktion

8 RASTERBEL. Einstellen der Rasterhelligkeit.

9 HELLIGKEIT Einstellen der Strahlhelligkeit. .

10 NETZ Tastenschalter (Netz Ein/Aus).

11 0,2 V Eingangsbuchse fiir eine externe Fre-

500 quenz zum Erzeugen von Frequenzmarken.
Bei eingebauter Option SWOB5-Z3 ("ZF-
Marken") auch Eingangsbuchse fiir die
Zwischenfrequenz.
o A i

12 - Grine Kontrollampe, leuchtet bei ein-
maligem Ablauf (13 SINGLE gedriickt)
nach Drilicken von 13 START bis zum
Ende des einmaligen Ablaufs.

13 ~+——————» SWEEP Mit diesem Knopf 148t sich

VAR .MARKER

a) bei gedriickter Taste 13 MAN. der
Leuchtpunkt iliber den Bildschirm
verschieben (Wobbelablauf von
Hand) und

b) bei gedriickter Taste 13 ‘AUTO. die
variable Frequenzmarke 2 verschie-
ben.

In den Betriebsarten Frequenzhub

1000 MHz, 5-1000
MAN

AUTO}
SINGLE

START

MHz und 0,3-5 MHz (40)

Wobbelablauf von Hand mit dem Knopf
13 SWEEP; externe Ablenkung iiber 52
méglich; bei gedriickter Taste MAN
wird die Grundhelligkeit reduziert.
Automatischer Wobbelbetrieb.
Einmaliger Ablauf.

Start zum einméligen Ablauf.

In der Betriebsart Frequenzhub 0 (Dauerstrich)

AUTO
SINGLE

MAN

START

Ausgangssignal ungewobbelt (Dauer-
strichbetrieb); Frequenzeinstellung
mit 41 und 42; Frequenzanzeige durch
Leuchtbalken (48). Die Anzeigever-
stdrker sind auBer Betrieb. :

Wie bei AUTO und SINGLE, jedoch ent-

fdllt die Frequenzanzeige (48), da-
durch verringerter Stdrhub.

Keine Funktion.
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Pos.

Beschriftung

Funktion

14
15

HORIZONTALLINIEN t

Lageeinstellung filir die zwel vom
Grundgeridt erzeugten Horizontallinien

16

HELLIGKEIT

Grundhelligkeitseinstellung der Hori-
zontallinien und der Pegellinie (ein-
gestellt mit 17).

17

HORIZ.- -dB

LINIE

>
—
<

0 dB

Pegellinieneinsteller mit in dB ge-

eichter Skala; verschiebt die MeR-
linie definiert gegeniiber der Null-
linie, (0 dB 2 1 V bei kalibrierter
Nullinie).

18

UNCAL.

Rote Warnlampe fiir die 0-dB-Lage der
Pegellinie 17. Bei erloschener Warn-
lampe ist die 0-dB-Linie kalibriert
(0 dB 2 1 V). '

19

dB-POS.

\ ]
CA

Mit dem groRen Knopf (grau) 1l&8t
sich das Bild vertikal verschieben;
(nicht, wenn 20 auf 80 dB steht).

Mit dem kleinen Knopf (rot) 14Rt sich
die Nullinie verschieben; am rechten
Anschlag (Rastpunkt .CAL, Lampe 18
aus) entspricht die Lage der Nullinie
1 V.

20

AUS 80 60 40 20 10 dB°

BEREICH

Schalter zur Bereichswahl und zum
Ein- oder Ausschalten des Einschubes
LOG. AMPLIFIER.

21

MESSKOPF

AnschluBbuchse fiir den MeRkopf.

22

—

Drehknopf zum Einstellen der Verstédr-
kung. :

23

Drehknopf zum Verschieben des Bildes
in vertikaler Richtung.

| 2u

AUS

| 26 lenkt

Schalter zur Wahl der Polaritdt der
MeBkopfspannung und zum Ein- oder
Ausschalten des Einschubes LIN.
AMPLIFIER.

Der Einschub LIN. AMPLIFIER ist aus-
geschaltet.

Eingangsspannung an Buchse
nach oben.

Positive

Positive

Eingangsspannung an Buchse
26 lenkt _

nach unten.
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Pos.

Beschriftung

Funktion

Wie +, aber mit HF-Storsignalunter-
driickung. :

Wie -, aber mit HF—Stérsignalunter—

driickung.

Anzeige der
(Buchse 25).

MeBkopfspannung

Wie =, aber
driickung.

mit HF-Stdrsignalunter-

25

MESSKOPF

AnschluBbuchse filir den MeRkopf.

26

NF
1V

NF-Eingang (BNC-Buchse).

27

digitale Anzeige der Pegellinie
(eingestellt mit 29)

28

dB dBV .mV

Wahlschalter filir Pegelanzeige in dB,
dBV oder mV

29

HORIZ. -
LINIE

Pegellinieneinstellen, verschiebt
die horizontale MaRBlinie 3

30

AUS 100 80 50 20 10 dB

Schaltef zur Bereichswahl und zum
Ein- oder Ausschalten des Einschubes

31

tpos.

Drehknopf zum Verschieben des Bildes
in vertikaler Richtung

32

—— |

Eingangswahlschalter zwischen NF-Buch-
se (positive oder negative Polaritit)
und MeRkopf

33

AnschlufRbuchse fir den MeRkopf

34

NFe«AF
1V

NF-Eingang (BNC-Buchse)

35

UNCAL.

Rote Warnlampe bei ungenligender Stor-
spannungsunterdriickung, leuchtet beim
Uberschreiten der max. kompensierba-

ren Stdérspannung auf

36

0 dB

Drucktaste zum automatischen Setzen
des Bezugspunktes (0 dB) bei dem Pe-
gel, der der momentanen Lage der
MaBlinie 3 entspricht.

37

Rote Signallampe; leuchtet, wenn das
Rauschfilter eingeschaltet ist.
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Pos.| Beschriftung Funktion
38 | ABLAUFZEIT Drehknopf zum Einstellen
a) der Zeitdauer eines Wobbelablaufes
in den Betriebsarten AUTO und
2 s 0,02 s SINGLE (bei SINGLE nur, wenn die
Option "Langsamer Schreiberablauf™"
nicht eingebaut ist),
b) der Pulsperiode der HF-Austastung
in der Betriebsart MAN.
FILTER 7 | Der Drehknopf ist zugleich ein Zug-
‘ schalter zum Umschalten des Filters.
BREIT chll SCHMAL |
39 Af . Drehknopf zum kontinuierlichen Ver-
] dndern des Frequenzhubes.
40 Drehschalter zum Einstellen des
Frequenzhubes.
1000 gesamter Bereich 0,1...1000 MHz
5-1000 variabler Hub 5...1000 MHz
0,3-50 variabler Hub 0,3... 50 MHz
0 kein Hub (Dauerstrichbetrieb)

41 f Drehknopf zur Grobverstellung der
GROB Frequenzmittenlage.

42 | FEIN Drehknopf zur Feinverstellung der

Frequenzmittenlage.

43 Schalter zum Einstellen der HF-Aus-
AUSGANGS- gangsspannung in 10 Schritten zu je
SPANNUNG 1 dB.
dB :

4y Schalter zum Einstellen der HF-Aus-

gangsspannung in 6 Schritten zu je
10 dB.
45 1V (bei Ausfiihrung | Rote Kontrollampe; zeigt die Erhdhung
333.0019.52) um 6 dB an (Schalter 54).
Beschriftung je nach Ausfiihrung.
0,7 V (bei Ausfiihrung
333.0019.72)

46 HF 50 @ HF-Ausgang des Wobbelgenerators.
‘4£>O 5V ‘ Zusatzbeschriftung je nach Ausfiihrung.
(bei 333 0019.52) '

0,35 V
(bei 333.0019.72)
h7 EXT. REGELG. Rote Kontrollampe; zeigt an, daR die

| externe Regelung in Betrieb ist.
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Pos. | Beschriftung Funktion
48 - Leuchtbalkenanzeige des Wobbelbe-
reiches; entfdllt in der Betriebsart
MAN. :
49 (:) 47-63 Hz Netzstecker.
50 220 M1C 235 Netzspannungsschalter
115 M2E 125 mit Netzsicherung (Ersatzsicherungen)
ERSATZSICHERUNGEN ’ ’
INNEN

51 INT. Umschalter "Externe Regelung" -
EXT. "Interne Regelung"

52 PEGEL Einsteller fir ca. 0,1 V...0,5 V
HF-Ausgangsspannung bei externer Re-
gelung. ’

53 MESSKOPF AnschluBbuchse fir einen Durchgangs-
kopf. Der MeBRBgleichrichter wirkt als
EMK-Diode zur externen Regelung.

54 U, Umschalter zum Erh&hen der EMK um _
6 dB (Zusatzbeschriftung je nach Aus-
fiihrung) .

55 HF HF-Kontrollausgang; AnschluBméglich-

ca. 50 mV 50 ¢ keit flir einen triggerbaren Frequenz-
zdhler. ‘

56 - Abdeckbleche, dahinter je 2 Lei-
stungstransistoren 2 N 3055 (Netz-
teile).

57 ? Abdeckplatte, dahinter Netztransfor-
mator mit Lotleisten.

58 TRIGGER Triggereingang bei SINGLE,

: Triggerausgang bei AUTO (13)

59 FERNSTEUERUNG -Eingangsbuchse fir die Fernsteuer-

' leitungen; die AnschlufRbelegung ent-
hdlt Abschnitt 2.2.11.

60 X BNC-Buchse Wenn die Option SWOB5-B2
X-Ausgang ("Langsamer Schreiber-

- ablauf") eingebaut ist,

61 Y IT BNC-Buchse sind diese Anschliisse
YII-Ausgang nur in der Betriebsart

MAN. und SINGLE (gestar-

62 YI BNC-Buchse tet) aktiv, nicht jedoch

YI-Ausgang in der Betriebsart AUTO.
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Pos. | Beschriftung Funktion
63 SCHREIBER Schreiberanschlufbuchse (6polig)
AnsaghluBbelegung:
1 X-Ausgang
2 Ausgang YI
3 Masse
4,6 Kontakt fiir Schreiberfeder
: (Penlift)
b Kennung fiir Schreiberbetrieb
nach Masse 3 kurzschlieRen
64 TEST Testausgang (7polige Buchse):

1 +24 v :
2 Sidgezahn (X-Ablenkung)
3 Masse
y Rechteck:

" "Low"™ im Riicklauf

"High" im sichtbaren Vorlauf

5 wahlweise -20 V oder +5 V
6 Eingang fiir externe X-Ablenkung

(nur bei MAN.)
T Kennung flir externe Ablenkung
(nach Masse 3 kurzschlieBen).
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2.1.2. Aufstellen des Gerédtes

Das Gerdt arbeitet bei Umgebungstemperaturen zwischen +5 und
+40 C. Die Liiftungslécher diirfen nicht verdeckt werden.

2.2. Finschalten und Grundeinstellung des Grundgerdtes

2.2.1. Einschalten des Gerédtes

Das Gerdt ist bei Auslieferung auf die Netzspannung 220 V einge-
stellt. Zum Umstellen auf eine andere Netzspannung (115 V oder
235 V) schraubt man den Sicherungshalter im Netzspannungswédhler 50
(Bild 2-17) heraus und dreht die Platte des Sicherungshalters so,
daB die Marke auf den Wert der vorhandenen Netzspannung zeigt. Nach
Einsetzen einer entsprechenden Sicherung (M1C fiir 220 V und 235 V,
M2E fiir 115 V und 125 V) schraubt man die Kappe wieder auf. Die
Netzfrequenz darf zwischen 47 Hz und 63 Hz liegen.

Mit dem zum Zubehdr gehbrenden Kabel 025.2365.00 wird das Gerédt
iiber den Stecker 49 mit dem Netz verbunden. Durch Driicken der
Taste 10 wird das Geridt eingeschaltet} Nach der Anheizzeit der
"Bildrdhrenkathode erscheint bei funktionsbereitem Gerdt der Mar-
kierungsbalken des Frequenzbereiches 48 an der unteren Bildschirm-
kante, wenn folgende Voraussetzungen erfiillt sind:

9 auf Rechtsanschlag

13 Taste AUTO gedrtckt
40 in Stellung 1000

2.2.2. Einstellen der Helligkeit

Mit 9 (Bild 2-16) wird die gewlinschte Grundhelligkeit des Schreib-
strahles zwischen dunkel (Linksanschlag) und hell (Rechtsanschlag)
eingestellt. Die Helligkeit der Frequenzmarken 1&Rt sich mit einem
Schraubenzieher an 6 und die der Horizontallinien an 16 einstellen,
so daB sie in das gewlinschte Verhdltnis zur Helligkeit der MeR-
wertdarstellung gebracht werden kann.

In der Betriebsart MAN. 13 wird die Grundhelligkeit automatisch

. reduziert, so daB fir den Benutzer derselbe Helligkeitseindruck
wie bei autematischem Ablauf entsteht.

2.2.3. Frequenzmarken und Rasterbeleuchtung

Mit 7 (Bild 2-16) kdnnen Strich- oder Impulsmarken gewdhlt werden.
Die Amplitude der hdhengestaffelten Impulsmarken, die der Wobbel-
kurve aufgesetzt sind, wird mit 5 justiert und die Markenbreite
mit 4 eingestellt. Die Tasten 100, 100 10, 10 1 erlauben das Ein-
schalten eines Markenrasters mit 100 MHz, 10 MHz oder 1 MHz Ab-
stand. Bei 100 10 werden die 100-MHz-Marken durch groBere Hellig-
keit bzw. Amplitude gekennzeichnet, bei 10 1 entsprechend die
10-MHz-Marken. Ist die Taste EXT. gedriickt, werden die, uber die
BNC-Buchse 11 eingespeisten Frequenzen zu Marken verarbeitet und
dargestellt.
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In den Schablonenrahmen vor dem Bildschirm lassen sich geritzte
oder gravierte Schablonen einsetzen, die von der Seite her be-
leuchtet werden. Die Leuchtstdrke des Rasters ist mit 8 einstell-
bar.

2.2.4, ZF-Marken (mit Option SWOB5-B3)

Die Option SWOB5-B3 ("ZF-Marken") erméglicht, zusammen mit
SWOB5-=B4 (Quarzoszillatoren), die Darstellung frequenzrichtiger
Marken bei umsetzenden MeRobjekten, z.B. Tunern. Dazu muR die
Zwischenfrequenz in die BNC-Buchse 11 (Bild 2-16) eingespeist wer-
den und die Taste EXT. (7) geldst sein. Gleichzeitig ist es mog-
lich, durch Driicken einer der Tasten 100, 100 10 oder 10 1 (1) die
Hochfrequenzmarken einzublenden. '

Die Darstellung der ZF-Marken als Impuls- oder Strichmarken wird
durch die entsprechenden Tasten (7) gewdhlt, wobei durch Umpolen
der Buchse BU303 (Abschn. 6.3.) eine, beziiglich der Tastenbe-
schriftung vertauschte Darstellungsart erreicht wird. Dies ermég-
licht eine bessere Unterscheidung zu den HF-Marken.

2.2.5. Variable Marke

Bei automatischem Betrieb (13 Taste AUTO gedriickt, Bild 2-16) kann
die variable Punktmarke 2 mit dem Potentiometer 13 VAR. MARKER in
horizontaler Richtung verschoben werden. Mit dem gleichen Poten-
tiometer kann bei manuellem Betrieb (Taste MAN. gedriickt) der
Wobbelablauf von Hand bedient werden; es gilt dann die Beschrif-
tung SWEEP. Die Frequenzlage der Punktmarke entspricht nach dem
-Umschalten auf MAN. etwa dem dann dargestellten Frequenzpunkt.

Die Marke wird erzeugt, indem der X-Ablauf am Markenort fir ca.
12 ms angehalten wird. Gleichzeitig wird ein TTL-Impuls erzeugt,
mit dem iiber den Trigger-Ein-Ausgang 58 (Bild 2-17) ein externer
Frequenzz&dhler, der an den HF-Kontrollausgang 55 angeschlossen
ist, getriggert werden kann. Der Z&hler zeigt dann die Frequenz
des Wobbelgenerators am Ort der variablen Punktmarke an (hierzu
auch Abschn. 2.2.10.).

2.2.6. Einstellen der horizontalen MaBlinien
des Grundgerdtes

Die beiden Horizontallinien lassen sich mit 14 und 15 (Bild 2-16)
in vertikaler Richtung verschieben. Die Helligkeit der Horizontal-
linien und die der Pegellinien wird mit 16 eingestellt. Das Ein-
stellen der Horizontallinie 3 des Log. Einschubes ist im Abschnitt
~2.3.1. beschrieben.
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2.2.7, Wobbelbetrieb

2.2.7.1. Wobbelhub und Mittenfrequyenz

Der Wobbelhub wird mit dem Drehschalter 40 (Bild 2-16) gewdhlt.
- In der Stellung 1000 wird der gesamte Bereich durchgewobbelt,
die Mittenfrequenz ist fest auf 500 MHz eingestellt. Die Ein-
steller 39 fiir den Frequenzhub und 41 fiir die Frequenzmittenlage

sind aufer Betrieb.

- In der Stellung 5-1000 MHz und 0,3-50 MHz kann der Frequenzhub
mit 39 im angegebenen Bereich verdndert werden. Die Frequenz-
mittenlage 14Bt sich mit 41 lber den gesamten Frequenzbereich
einstellen und mit 42 um ca. 3 MHz feinverstimmen. Der Bereich
0,3-50 MHz ist speziell fiir schmalbandige MeBobjekte gedacht, da
der Stdrhub auf ca. 3 kHz (typ.) reduziert wird.

- In Stellung 0 wird das HF-Signal nicht gewobbelt (Abschnitt
2.2.8.). Der eingestellte Frequenzbereich wird durch den Leucht-
balken 48 am unteren Bildrand dargestellt. Bei manuellem Ablauf
(MAN.) entfdllt diese Anzeige.

2.2.7.2.  Automatischer Ablauf (AUTO)

Der automatische Wobbelbetrieb wird durch Driicken der Taste AUTO
13 gewdhlt. Wdhrend des Ricklaufs wird die HF-Spannung ausgeta-
stet. Die Ablaufzeit 148t sich mit 38 einstellen. Die Vorlaufzeit
ist zwischen 0,02 s und 2 s verdnderbar, die Riicklaufzeit variiert
entsprechend zwischen 0,01 s und 0,3 s. Das Potentiometer 13 —=—=
ermdglicht bei automatischem Wobbelbetrieb das Einstellen einer
variablen Marke (Abschn. 2.2.5.). Ist diese Marke sichtbar, so
verlidngert sich die Vorlaufzeit um etwa 12 ms. Die kiirzeste Vor-
laufzeit betrdgt dann etwa 0,035 s.

2.2.7.3. Manueller. Ablauf (MAN.)

Bei manuellem Betrieb wird der Ablauf mit 13 -—von Hand gesteu-

ert. Dazu muB die Taste 13 MAN. gedriickt sein. Filir ein driftfreies
Arbeiten des Log.-Verstirkereinschubes SWOB5-E1 und fir die HF-
Stérsignalunterdriickung muB das HF-Signal ausgetastet und das
Schirmbild dunkelgesteuert werden. Da bei manuellem Ablauf der
periodische Riicklauf entf&llt, wird das Austasten unter bestimmten
Umstinden sichtbar. Die Tastzeit entspricht der Ablaufzeit bei
automatischem Betrieb (AUTO) und kann deshalb mit 48 verdndert
- werden. ‘

Die Grundhelligkeit wird bei manuellem Betrieb automatisch redu-
ziert, um einen, mit der Betriebsart AUTO vergleichbaren Hellig-
keitseindruck zu erhalten. In der Betriebsart MAN. ist Schreiber-
betrieb mdglich (Anschliisse 60...63 an der Geré&teriickseite
(Abschn. 2.2.12.).
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Mit einer Dreieckspannung von ca. +1 V filir volle Bildaussteuerung
kann eine externe X-Ablenkung erfolgen. Der Eingang hierzu ist die
Buchse 64 an der Riickseite (Anschluf 6, Masse 3); AnschluB 3 ist
mit 7 zu verbinden.

2.2.7.4. Eiﬁzelner Ablauf (SINGLE)

Mit der Taste 13 START (Bild 2-16) wird ein einmaliger Ablauf, be-
stehend aus Vor- und Riicklauf, ausgeldst. Die Ablaufzeit wird, wie
bei AUTO (Abschn. 2.2.7.2.) mit 38 eingestellt. '

Um Einschwingvorgidnge bei der HF-Storsignalunterdriickung und ein.
Driften der Anzeigeverstidrker zu vermeiden, wird nur der Bild-
schirm dunkelgesteuert. Der automatische Ablauf arbeitet jedoch
weiter. Nach Bet#dtigen der Taste 13 START wird, sobald der Wobbel-
generator einen neuen Vorlauf beginnt, das Bildsignal fiir die
Dauer dieses Vorlaufes freigegeben. Dadurch kann es im unglnstigen
Fall zu einer Verzdgerung von 2,3 Sekunden zwischen Startausldsung
und Wiedergabe kommen.

Das griine Limpchen 12 quittiert das Betdtigen der Taste START bis
zum Ende des sichtbaren Ablaufes.

2.2.7.5.  Rauschfilter

Durch Ziehen des Knopfes 38 (Bild 2-16) wird in jeden Anzeigekanal
ein 40-Hz-TiefpaBfilter eingeschaltet. Die wesentlich geringere
Bandbreite reduziert das Rauschen und ermdglicht bei Verwendung
eines Log.-Einschubes das Auswerten kleinster MeRspannungen. Zu
beachten ist dabei, daR bei steilflankigen MeRob jekten und kurzen
Ablaufzeiten Einschwingfehler auftreten kénnen. In diesem Fall muf
die Ablaufzeit verlidngert werden, bis die Wobbelkurve keine Ver-
dnderung mehr zeigt. Bei eingeschaltetem Filter leuchtet die rote

Lampe 37.

2.2.8. Dauerstrichbetrieb (DS-Betrieb)

Wird mit dem Drehschalter 40 (Bild 2-16) der Frequenzhub O einge-
schaltet, so steht. am HF-Ausgang 46 ein ungewobbeltes Signal zur
Verfiigung, dessen Frequenz sich mit 41 und 42 einstellen 1l&8t.

Um DS-Betrieb zu ermdéglichen, wird die Austastung unterdriickt.
Gleichzeitig wird, mit Ausnahme der Frequenzanzeige, der Bild-
schirm dunkelgesteuert. Die Bedienelemente 13 —=—, AUTO, SINGLE
und START sind ohne Funktion, jedoch kann mit der Taste MAN. zu-
sitzlich die Frequenzanzeige unterdriickt und damit der Storhub des
Ausgangssignals auf typisch 3 kHz reduziert werden.

Anmerkung: Da die Austastung, die fir driftfreies Arbeiten des
: Log.-Verstidrkereinschubes SWOB5-E1 und fir die HF-Stor-
signalunterdriickung nétig ist, entfdllt, sind die An-
zeigeverstidrker auBer Betrieb. Beim Zuriickschalten auf
Wobbelbetrieb kdnnen deshalb Einschwingvorgidnge sicht-
bar werden. ‘
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2.2.9. Amplitude am HF-Ausgang

Die Amplitude des HF-Signals am Ausgang 46 (Bild 2-16) kann mit 43
in zehn 1-dB-Stufen und mit 44 in sechs 10-dB-Stufen geddmpft wer-
den. Mit 54 (an der Gerdteriickseite; Bild 2-17) ist eine Pegeler-
hdhung um 6 dB im Frequenzbereich 5,..300 MHz mdglich (Anzeige mit
roter Lampe 45; Bild 2-16). .

2.2.10. Triggerein- und -—-ausgang

Zur externen Triggerung des Frequenzablaufes muR die Betriebsart
SINGLE gew#&hlt werden. Ein Impuls von etwa +5 V (TTL-Pegel) an der
BNC-Buchse 58 (Bild 2-17) 16st dann einen einmaligen Ablauf aus.
Die Wirkung des Impulses ist so, als ob die Taste START gedriickt
worden widre (Abschn. 2.2.7.4.).

In der Betriebsart AUTO dient 58 als Ausgang fiir Impulse zur
Triggerung eines externen Frequenzzdhlers, mit dem sich die Fre-
quenz am Ort der variablen Punktmarke 2 bestimmen 1&8t. Dazu wird
der X-Ablauf kurz gestoppt und ein TTL-Impuls (ca. 12 ms High) an
58 ausgegeben (Abschn. 2.2.5.).

2.2.11. Fernsteuerung

Die Fernsteuerung von Frequenzhub, Frequenzlage und Ablaufzeit ist
{iber die Buchse 59 (Bild 2-17) mdglich. Wird der Kontakt 6 nach
Masse (Kontakt 5) kurzgeschlossen, so werden die internen Bedien-
elemente abgeschaltet. Zur Fernbedienung des Frequenzhubes wird
ein 5-kaq-Potentiometer zwischen die Kontakte 1 und 5 geschaltet
und der Schleifer mit dem Kontakt 2 verbunden. Die Frequenzlage
148t sich durch eine Gleichspannung von +3...+8 V am Kontakt 3, die
Ablaufzeit durch eine Gleichspannung von 0...+5 V verdndern. Beide
Spannungen k&nnen durch Teiler (Gesamtwiderstand ca. 10 ko) aus
den +20 V gewonnen werden, die am Kontakt 4 anliegen (Achtung:
+20 V sind nicht kurzschluRfest!).

2.2.12. Schreiberanschluf

2.2.12.1. Schreiberanschluf bei der Grundausstattung

Zur Registrierung kann ein XY-Schreiber angeschlossen werden. An-
schluBméglichkeiten bieten entweder die BNC-Buchsen 60 (X),
61 (YII) und 62 (YI) oder die 6polige Buchse 63 (X und YI).

Die Ausgangsspannung fiir maximale Auslenkung in. X-Richtung be-

trdgt +2,5 V, die Y-Ausgangsspannung ca. =23 V...+0,7 V
(Ri% 51‘(0). ’
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Die Buchse 63 hat folgende AnschluRbelegung:

1 X-Ablenkung

2 YI-Ausgang

3 Masse

4,6 Kontakt fiir Schreiberfeder (Penlift)

5 Kennung (fir Schreiberbetrieb nach Masse 3 verbinden;
bei Verwendung des Schreiberanschlufkabels
289.5450.02 geschieht dies automatisch).

Die Ablenkspannungen liegen in allen Betriebsarten (MAN., AUTO,
SINGLE) stidndig an den Ausgidngen. Der Schreibfederkontakt (Pen-
1ift) wird nur w&hrend des sichtbaren Vorlaufs bei Einzelablauf
(SINGLE) geschlossen. Die lidngste zur Verfligung stehende Vorlauf-
zeit betridgt 2 s (einstellbar mit 38).

2.2.12.2. Langsamer Schreiberablauf SWOB5-B2 (Option)

Die Option "Langsamer Schreiberablauf" ermdglicht einen Schreiber-
betrieb mit etwa 30 s Ablaufzeit. Dazu ist an der Buchse 63

(Bild 2-17) der AnschluB 5 (Kennung) nach 3 (Masse) kurzzuschlies-
sen. Dies geschieht automatisch bei Verwendung des Schreiberan-
schluBkabels 289.5450.02.

Im Gegensatz zur Grundausstattung werden die Ablenkspannungen
(X, Y) nur in den Betriebsarten MAN. und SINGLE auf die Ausgangs-
buchsen 60 bis 63 geschaltet. Die Schreiberfeder wird nur bei
Einzelablauf widhrend des sichtbaren Vorlaufes betdtigt. Die An-
schluBbelegung der Buchse 63 ist die gleiche, wie im Abschn.
2.2.12.1. Die Y-Ausgangsspannung betrdgt 0...1 V.

2.2.13. TEST-Ausgang und Eingang fiir externe X-Ablenkung

Die Anschliisse der Tpoligen TEST-Buchse 64 (Bild 2-17) sind fol-
gendermaBen belegt: '

Betriebsspannung +24 V

Ablaufsdgezahn (X-Ablenkung)

Masse

Rechteckspannung (TTL-Pegel)

mit Low im Riicklauf

und High im sichtbaren Vorlauf
Betriebsspannung -20 V (wahlweise +5 V)
Eingang fiir eine externe X-Ablenkung

7 Kennung filir externe X-Ablenkung

(mit Masse 3 verbinden)

FWND -

Ul

Die exterhe X-Ablenkung ist nur in der Betriebsart MAN. m&glich.
Dazu ist eine Dreieckspannung von Ug~ +1 V fir volle Bildaus-
steuerung am Kontakt 6 notwendig.

Die TEST-Buchse liefert auch die Versorgungsspannung fiir den Uber-
spannungsschutz SWOB5-2Z.
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2.2.14, HF-Kontrollausgang

Ein Teil der Senderausgangsleistung wird vor dem Ausgangsspan-
nungsteiler abgezweigt. An der Buchse 55 (Bild 2-17) stehen etwa
50 mV an 50 o zur Verfligung. Wird der Pegel am Ausgang 46

(Bild 2-16) mit dem Schalter 54 (Bild .2-17) um 6 dB erhdht, so

verdoppelt sich auch die HF-Kontrollspannung. Bei Betrieb mit ex-
terner Regelung (Abschn. 2.4.) ist sie in erster Linie abhédngig
von dem mit 52 (Bild 2-17) eingestellten Ausgangspegel und von der
Stellung der Schalter 43 und 44. Der Ausgang 55 kann beispiels-
weise benilitzt werden,. um einen triggerbaren externen Frequenzzih-
ler anzuschlieBen.

2.3. Grundeinstellungen an den
Anzeigeverstérkereinschﬁben

2.3.1. Grundeinstellungen am Einschub
LOG. AMPLIFIER SWOB5-E1

Dem logarithmischen Anzeigeverstdrker E1 wird die vom MeRkopf
(SWOB5-Z1, -Z2 oder -Z3) gelieferte Richtspannungen iber die Buch-
se 21 (Bild 2-16) zugefiihrt. Mit 20 kann der Einschub ein- und
ausgeschaltet und der Anzeigebereich zu 80, 60, 40, 20 oder 10 dB
fiir die volle Bildhdhe gewdhlt werden. Mit dem grdBeren Knopf 19
(Doppeldrehknopf) wird die vertikale Bildlage eingestellt. Der
Verstellbereich betridgt 10...80 dB, abhdngig von der Stellung des
Schalters 20.

17 ist ein 10-Gang-Potentiometer mit geeichter Skala; es ermdg-
licht das definierte Einstellen einer Horizontallinie im Bereich
0...-100 dB/10 Umdrehungen bei einer Aufldsung von 0,1 dB. Die
0-dB-Lage dieser Pegellinie ist mit dem kleineren Knopf 19 um
12 dB verstellbar. In der Raststellung ist die Nullage der Hori-
zontallinie kalibriert auf 0 dB = 1 V. Die unkalibrierte Einstel-
lung (kleiner Knopf 19 auBerhalb der Raststellung) wird durch die
rote Lampe 18 signalisiert.

Die volle Empfindlichkeit (typisch 170 uV Rauschpegel) wird in
Verbindung mit dem Demodulator SWOB5-Z1 oder dem HF-Durchgangs-
kopf SWOB5-Z3 bei eingeschaltetem Rauschfilter (Zugschalter 38
am Grundgeridt) erreicht (Abschn. 2.2.7.5.).

2.3.2. Grundeinstellungen am Einschub
LIN. AMPLIFIER SWOB5-E2

Die Eingangsbuchse 25 (Bild 2-16) dient zum AnschluB der MeBkdpfe
SWOB5-Z1, -Z2 oder -Z3. Uber die BNC-Buchse 26 kann eine, dem MeR-
objekt entnommene Richtspannung oder die NF-Spannung des Tast-
kopfes SWOB3-Z zugefiihrt werden.

Der Schalter 24 ermdglicht das Ein- und Ausschalten des Einschu-
bes, die Wahl der Eingangsbuchse und die Anpassung an Demodulato-
ren mit positiver oder negativer Richtspannung. In allen Schalter-
stellungen, die mit ~ bezeichnet sind, ist die automatische HF-
Stérsignalunterdriickung in Betrieb.
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Mit 23 wird die vertikale Bildlage und mit 22 die Anzelgeempflnd—
lichkeit eingestellt.

2.3.3 Grundeinstellungen gm Einschub LOG.AMPLIFIER
SWOB5-E3

Dem logarithmischen Anzeigeverstdrker E3 kann die MeBspannung, je
nach Stellung des Eingangswahlschalters 32, iliber die Buchse 33 vom
MeBkopf oder iiber den NF-Eingamg 34 direkt vom MeRobjekt (z. B.
7ZF-Verstidrker mit Demodulator) zugefiigt werden.

Mit dem Bereichsschalter 30 1438t sich der Einschub ein- und aus-
schalten und der Anzeigebereich zu 100, 80, 50 ,20 oder 10 dB fi
die volle Bildhdhe widhlen. Die geeichte Horizontallinie 3 wird mit
dem 10-Gang-Potentiometer 29 verschoben und deren Lage entspre-
chender Pegel mit der Digitalanzeige 27 wahlweise (Schiebeschal-
ter 28) in dB, dBV oder mV angezeigt. Durch Knopfdruck (36) kann

bei Relativmessung in dB der Bezugspunkt (0 dB) bei dem Pegel ge-
setzt werden, der der momentanen Lage der Horizontallinie 3 ent-
spricht.

Die vertikale Bildlage wird mit dem kleinen Drehknopf 31 einge-
stellt. Der Verstellbereich betrigt ca. 10...80 dB, abhingig von
der Stellung des Schalters 30.

Eine rote Warnlampe (35) signalisiert das Uberschreiten der. bei
einer Messung maximal kompensierbaren Eingangsstorspannung.

Die volle Empfindlichkeit (typisch 170 LV Rauschpegel) wird in Ver-
bindung mit dem Demodulator SWOB5-21 oder dem HF-Durchgangskopf
SWOB5-Z3 bei eingeschaltetem Rauschfilter (Zugschalter 38 am Grund-
gerdt) erreicht (s. Abschnitt 2.2.7.5.).

2.4, Externe Regelung SWOB5-B1 (Option)

Der Baustein "Externe Regelung" ist im vorgesehenen Einbauraum der
von der Gerdteriickseite her zugdnglich ist, untergebracht. Die
elektrische Verbindung mit dem Grundger&t wird durch eine unver-
wechselbare Steckverbindung hergestellt.

Mit Hilfe des Durchgangskopfes SWOB5-Z3, der zur Regelspannungs-
erzeugung dient, wird mit dieser Option die Urspannungsquelle
(EMK) des HF—Generators in den MeBkopf verlegt, so daB das MeR-
objekt mit konstanter HF-Eingangsspannung gespeist wird; das ent-
spricht einem Generatorinnenwiderstand Zj; —= O.

Bei hdheren Frequenzen transformiert die Leitung zwischen Span-
nungsquelle und MeRobjekteingang, die sich aus dem Stick Koaxial-
rohr des MeBkopfes von dessen Mitte zur AnschluBebene und der Ver-
bindungsleitung MeBkopf-MeBobjekt zusammensetzt, den Generator-
widerstand, so daB dieser am MeBobjekteingang entsprechend komplex
erscheint. Die Verbindung MeBkopf-Mefobjekt sollte daher so kurz
wie méglich gewdhlt werden. '

333.4737 - 39



zu 43
(Rickseite)
9? ? 21 eoder 25
l . AbschluBfwiderstand
z.B.'ﬁFJRMC
Regel- ] NF ;
spannung ~——— Anzelge
. [f)1 z.B. mit Durchgangs-
"HF-Spannungs- kopf SWOB5-Z3
quelle" .
Durchgangs- ‘ |

kopf SWOB5-2Z3 MeBobjekt

Bild 2-1 Externe Regelung

Den MeBaufbau zeigt Bild 2-1. Das NF-Kabel des MeRkopfes wird an
die Buchse 53 (Riickseite; Bild 2-17) angeschlossen. Mit dem Ein-
steller 52 kann die HF-Spannung zwischen etwa 0,1 V und 0,5 V ge-
widhlt werden. Der Schalter 51 erméglicht das Umschalten von inter-
ner auf externe Regelung. Ist die externe Regelung in Betrieb, so
leuchtet die rote Lampe 45 (Bild 2-16).

Die Ausgangsspannungswahlschalter 43 und 44 sind so einzustellen,
daR : ,

a) der Wobbelgenerator die gewlinschte Ausgangsspannung ohne unzu-
lissige Oberwellenbildung im betreffenden Frequenzbereich
liefern kann;

b) die Frequenémarken stabil sind,

¢) die Schleifenverstdrkung der Regelanordnung nicht unndtig
herabgesetzt wird; dies verschlechtert sonst das Einschwing-
verhalten. '

Diese Bedingungen sind in der Regel erfiillt, wenn mit 43 und 44
soviel Ddmpfung eingeschaltet wird, wie es dem HF-Pegel, bezogen
auf 0,5 V entspricht. Wird also mit 52 ein Pegel von 0,5 V einge-
stellt, so sind 43 und 44 in die Stellung O dB zu bringen; bei
0,25 V sind 6 dB und bei 0,2 V etwa 14 dB Ddmpfung einzustellen.
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Ist bei kleinen HF-Spannungen die mit 43 und 44 gewdhlte D&mpfung
zu gering, so setzen die Frequenzmarken aus. Bei hohen Ausgangs-
spannungen entstehen Zwischenmarken durch Oberwellenbildung, wenn
die eingeschaltete Ddmpfung zu grof ist.

2.5. Vorbereiten und Durchfihren von Messungen

2.5.1. AnschluB des MeBRBobjektes
2.5.1.1, Grundsidtzliche Meﬁanordnungen

Die in der Hoehfrequenztechnik am meisten.interessierende GroRe
ist der, in der Regel frequenzabh&éngige Betrag der Transmission in
Vorwdrtsrichtung eines Vierpols.

Zu dieser Messung wird ganz allgemein das MeRobjekt eingangsseitig
aus dem HF-Ausgang 46 (Bild 2-16) des SWOB 5 gespeist und aus-
gangsseitig mit einem MeRBkopf verbunden, dessen Richtspannung liber
einen, je nach Empfindlichkeit und erforderlichen Dynamikumfang
auszuwdhlenden Lin.- oder Log.-Verstdrkereinschub das Sichtgerit
steuert (Bild 2-2).

’ Anzeigeverstarker
[__—j Lin. oder Log.
' . ojo
36 @
21 bzw. 25
~+— Richtspannung
‘ .
MeBobjekt
Eingang Ausgang MeBkopf

Bild 2—2 Messung der Transmission

Je nach den Impedanzverhdltnissen am Ausgang des Vierpols ist ent-
weder ein Durchgangs- oder AbschluBkopf oder ein Tastkopf zu ver-
wenden. Dies wird bei den entsprechenden MefRbeispielen noch ndher
erkldart. ,
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Besitzt das MeBobjekt einen eingebauteh Demodulator, so kann dessen
Richtspannung direkt auf den NF-Eingang 26 des Lin.-Einschubes
bzw. auf den NF-Eingang 34 des Log.-Einschubes E3 gegeben werden.

Eine weitere wichtige MeRgrdRe ist die RickfluRdimpfung am Vier-
poleingang als MaB filir den Betrag des Reflexionsfaktors und damit
der Qualitédt der Anpassung. Die reflektierte HF-Energie kann mit
Hilfe eines Richtkopplers oder der AnpaB-MeRBbriicke SWOB4-Z dem
MeRkopf zugefiihrt werden. Bild 2-3 erldutert den MeRaufbau bei
Verwendung der Briicke.

I

21 bzw. 25
o]0
36 P
, MeBkopf SWOB5~z1
| ]
3 AbschluB (oder MeBkopf zur
1 \\\\‘ R Darstellung der Transmission)
—_— —_— )
Anpaf- ] MeBobjekt
MeBbriicke

Bild 2-3 Messung der RickfluBdidmpfung zum
Bestimmen der FEingangsreflexion

Briickenanschliisse ‘1 GeneratoranschluB
2 MeBobjektanschluB
3 MeRkopf-(Anzeige-)anschluB

Da der SWOB 5 zwel Anzeige-Kan&ile besitzt, k&nnen Transmission und
Reflexion gleichzeitig auf dem Bildschirm dargestellt werden. Dies
ist besonders vorteilhaft beim Abgleich von Filtern und &hnlichem.

Der Vollstdndigkeit halber sei gesagt, daR auch die entsprechenden
RlickwdrtsgrdRen des MeRBobjektes gemessen werden kénnen. Dazu sind
in den aufgefiihrten Beispielen (Bild 2-2 und 2-3) die Vierpol-Ein-
und Ausgdnge zu vertauschen.

2.5.1.2. Anschluf an den Sendeteil

Der AnschluB erfolgt an 46 (Bild 2-16). Das MeRobjekt muB am Ein-
gang gleichspannungsfrei sein, sonst ist ein Trennkondensator oder
eine andere brauchbare galvanische Trennung einzufiigen. Ein in 46
hineinflieRender Gleichstrom verdndert den Arbeitspunkt der Rege-
lung des HF-Ausgangspegels (EMK-Regelung) und kann bei entspre-
chender Stdrke die EMK-Diode oder Teilerwiderst&dnde der Spannungs-
teiler 43 und 44 beschiddigen. Erscheint am Eingang des MeRobjektes
eine HF-Spannung (z.B. Oszillatorstdrspannung bei einem Empfédnger-
mischer), so kann diese eine Rickwirkung auf die EMK-Regelung her-
vorrufen. Abhilfe schafft hier das Einschalten einer D&mpfung von
etwa 6 dB oder mehr mit 43 und 44. :
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Grundsidtzlich sollte das Koaxialkabel zwischen 46 und dem MeRob-
jekteingang so kurz wie méglich sein (kurz in Relation zur Wellen-
linge der hdchsten Arbeitsfrequenz) und sein Wellenwiderstand soll
der Generatorimpedanz entsprechen. Ein Fehlabschluf durch das Mef-
objekt hat dann keinen stdrenden EinfluR.

Ist der MeRobjekteingang fehlangepaBt und eine lé&ngere Verbin-
dungsleitung nicht zu vermeiden, so sollte direkt am Mefobjekt ein
Dimpfungsglied mit mindestens 20 dB angeordnet werden. Ist diese
Dampfung wegen der Pegelabnahme nicht erwilinscht, so kann man bei
hochohmigen Objekten einen geeigneten Parallelwiderstand zuschal-
ten. Stdrende Bildkompenenten lassen sich kompensieren, sofern die
MeRbandbreite nicht zu grof ist.

2.5.1.3. - AnschluB an die NF-Kandle

2.5.1.3.1. Anschluf an den Log.-Einschub SWOB5-E1

Zum AnschluB des MeBobjektes an den Log.-Einschub E1 bedarf es prin-
zipiell eines MeRkopfes. Je nach Aufgabe kann dies der Demodulator
mit AbschluBwiderstand SWOB5-Z1, der Durchgangskopf SWOB5-Z3, der
hochohmige Tastkopf SWOB5-Z2 oder der Aktivdemodulators SWOB5-ZA4
sein. Bei letzterem ist dem MeBgleichrichter ein HF-Verstdrker

vorgeschaltet (Verstdrkung 20 dB, Frequenzbereich 5...1000 MHz).

Die AnschluBkabel der K6pfe sind mit einem Tpoligen Stecker,

passend in die Buchse 21 am Log.-Einschub E1, versehen. Mit ihrer
Linge von ca. 100 cm erlauben sie praktisch in jedem Falle, den
MeBkopf auf kiirzestem Wege mit dem Mefobjektausgang zu verbinden.

Gegen die Einspeisung einer Gleichspannung sind die MeRkdpfe im
allgemeinen unempfindlich, da die Gleichrichter Uber Trennkonden-
satoren angekoppelt sind. Es ist aber darauf zu achten, daB der
AbschluBwiderstand des Demodulators SWOB5-Z1 oder des Aktivdemodu-
lators SWOB5-ZU4 oder ein externer AbschluBwiderstand bei Verwen-
dung des Durchgangskopfes SWOB5-Z3, durch die Summe aus Gleich-
"strom- und Hochfrequenzleistung, nicht lberlastet wird. Die Grenz-
daten und Eigenschaften der MeRkdpfe sind im Anhang der Beschrei-
bung aufgefihrt.

Hochfrequente Stérsignale, die auf den MeRgleichrichter gelangen,
(z.B. die Oszillatorspannung eines Empfingermischers) werden bis
zu einem Pegel von ca. 20 mV (2 mV mit Aktivdemodulator) von der
automatischen HF-St&érsignalunterdriickung des Log.-Einschubes be-
seitigt.

tiberschreitet die HF-Spannung am Demodulator SWOB5-Z1 oder am
Durchgangskopf SWOB5-Z3 1 V, so tritt ibersteuerung ein. Zum einen
verschlechtert sich dann die Linearitit des Logarithmierers, zum
anderen begrenzt die Schutzschaltung der Kdpfe, die die Zero-Bias~-
Detektoren vor Zerstdrung durch Uberspannung schiitzt, die Richt-
spannung. Beim Aktivdemodulator SWOB5-Z4 betrdgt die Aussteuerungs-
grenze 50 mV.
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2.5.1.3.2. AnschluB an den Lin.-Einschub SWOB5-E2

Am Lin.-Einschub E1 k&nnen dieselben MeRBkdpfe wie am Log.-Einschub je
nach Verwendungszweck an die Buchse 25 (Bild 2-16) angeschlossen
werden.

Zusdtzlich besitzt der lineare Verstdrker einen NF-Eingang (max.
1 V) mit der BNC-Buchse 26. Mit dem Schalter 24 sind die beiden
Eingdnge wdhlbar. An 26 kann z.B. das Signal des Demodulators
eines ZF-Verstidrkers eingespeist werden. Der Schalter 24 paft den
Eingang an Gleichrichter mit positiver oder negativer Ausgangs-
spannung an. Ebenso kann der Tastkopf SWOB3-Z (positive Richt-
spannung) in Verbindung mit dem Eingang 26 verwendet werden. Das
Verhalten der MeBk&pfe bei Gleichspannungseinspeisung und Uber-
steuerung ist im Abschnitt 2.5.1.3.1. beschrieben.

Wie die Log.-Einschiibe, so verfligt auch der Lin.-Einschub liber eine,
allerdings mit 24 ein- und ausschaltbare, automatische HF-Stor-
signalunterdriickung. Sie ist bei beiden Eingdngen wirksam. Bei

Verwendung des Demodulators SWOB5-Z1 oder des Durchgangskopfes
SWOB5-Z3 kénnen 50 mV (5 mV mit Aktivdemodulator) HF-Stdrspannung,
iiber den BNC-Eingang 26 100 mV Gleich-Stdrspannung unterdrickt
werden. '

2.5.1.3.3. Anschluf an dén Log.-Einschub SWOB5-E3

Der Log.-Einschub SWOB5-E3 bietet AnschluBmdglichkeiten flr samt-
liche SWOB5-HF-MeBk6pfe {iber die Buchse 33 sowie filir NF-Signale
direkt aus dem MeBobjekt {iber die BNC-Buchse 34. Die Polarité&t des
NF-Einganges kann mit dem Schiebeschalter 32 gewdhlt und damit der
positiven oder negativen Ausgangsspannung eines Gleichrichters
~(z. B. Demodulator) im MeBobjekt angepaBt werden.

Die AnschluBkabel der Képfe sind mit einem Tpoligen Stecker, pas-
send in die Buchse 33, versehen. Mit ihrer L&nge von ca. 100 cm
erlauben sie praktisch in jedem Falle, den MeRkopf auf kiirzestem
Wege mit dem MeBobjektqusgang zu verbinden.

Hochfrequente Stdrsignale, die auf den MeRgleichrichter gelangen
(z. B. die Oszillatorspannung eines Empfdngermischers), werden bis
zu einem Pegel von ca. 40 mV (4 mV mit Aktivdemodulator) von der
automatischen HF-Stdrsignalunterdriickung des Log.-Einschubes be-
seitigt. Uber den NF-Eingang findet eine Stdérsignalunterdriickung
bis zu einer Spannung von + 6 V statt.

Die MeBRspannung am HF-Eingang des MeRkopfes bzw. am NF-Eingang des
Einschubes darf 1 V nicht iiberschreiten, da es sonst zu einer Uber-
steuerung des Logarithmierens und somit zu einer Verschlechterung
der Linearitidt kommt. Beim Aktivdemodulator SWOB5-Z4 betrdgt die .
Aussteuerungsgrenze 50 mV. Im iibrigen sind die Grenzdaten der MeR-
kdpfe (siehe im Anhang der Beschreibung) und die maximal zuldssige
Spannung von 10 V am NF-Eingang einzuhalten.
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'2.5.1.4. HF- und Brummschleifen

"Besondere Aufmerksamkeit ist der Masseverbindung zwischen MeRob-
" jekt und MeBger&it (besonders Tastkopf) zu schenken. Bei hoheren
Frequenzen darf keinesfalls ein dinner, lidngerer Draht zur Erdung
verwendet werden. Bei Beriihren oder Verlagern des MeBkopfkabels,
der Verbindung zu anderen MeRgerdten oder Beriihren dieser Gerdte
selbst (Handempfindlichkeit) darf keine Knderung der Anzeige auf-
treten. Hiufig ist es erforderlich, alle Geridte des MeBaufbaus
erdfrei, d.h. an ungeerdeten Netzanschliissen zu betreiben und nur
das POLYSKOP an Schutzerde zu belassen. Enthdlt das MeRobjekt be-
reits eine Gleichrichteranordnung, deren Ausgangsspannung liber den
Lin.-Einschub angezeigt werden soll, so kann das MeRergebnis durch
Brummstodrungen verfdlscht werden. o

2.5.2. Einstellen der MeBspannung

Die MeBRspannung ist mit den kalibrierten Ausgangsspannungsteilern
43 und 44 so zu wihlen, daB MeBobjekt und Anzeigeverstdrker nicht
iibersteuert werden. Eine Ubersteuerung ist anzunehmen, wenn die
Anzeige auf dem Bildschirm nicht mehr proportional zur MeRspan-
nungsinderung mit 43 und 44 variiert werden kann.

Das MeBergebnis kann auch durch Oberwellen des Ausgangssignals

verfilscht werden. Da der Oberwellenabstand des SWOB 5 typisch
40 dB betrdgt, der Dynamikumfang der Log.-Verstdrkereinschiibe
SWOB5-E1 und E3 jedoch iiber 70 dB, kann bei Filtern unter Umstdnden im
Sperrbereich eine geringere Sperrdidmpfung gemessen werden (Abschn.
2.6.3.). Bei aktiven MeRobjekten kann der Oberwellenabstand durch
das Ausgangssignal verschlechtert werden. Gegebenenfalls empfiehlt
es sich, einen TiefpaB vor das Mefobjekt zu schalten.

Besonders bei sehr schmalbandigen Filtern und Resonanzkreisen
kdnnen Nebenwellen zu Fehlmessungen fiihren, da, bedingt durch den
Aufbau des Gerites, bereits etwa 50 kHz von der Resonanzfrequenz
entfernt die erste Nebenwelle auftreten kann.

- 2.5.3. i Wahl der Mittenfrequenz und des Frequenzhubes

Entsprechend dem Amplitudenfrequenzgang des MeRob jektes und dem
interessierenden Frequenzbereich (z.B. Lage von DurchlafBbereich,
Wiederkehr, Nebenresonanzstellen etc.) werden Mittenfrequenz und
Frequenzhub eingestellt. Der Hubbereich wird mit dem Schalter 40
nach der Tabelle 1 gewdhlt.
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Tabelle 1 Hubbereiche

Stellung Schalter 40 | Hub 39

1000 MHz . Der Frequenzhub liberdeckt stets den ganzen
Bereich, ungbhdngig von 39.

5-1000 MHz ‘ Der Hub ist variierbar
von 5 MHz bis 1000 MHz

0,3-50 MHz Der Hub ist variierbar
von 0,3 MHz bis 50 MHz

0 : Kein Hub (Dauerstrichbetrieb)

Die Mittenfrequenz wird grob mit 41 und fein mit 42 eingestellt.
Der eingestellte Wobbelbereich wird mit dem Leuchtbalken 48 darge-
stellt. Mittenlage und Hub lassen sich auf der zugehdrigen Skala
am unteren Bildschirmrand ablesen. Bei manuellem Ablauf (MAN.) ent-
fdllt die Frequenzanzeige.

2.5.4. Frequenzmarken

Mit den Drucktasten 7 (Bild 2-16) kann ein Raster von quarzgenauen
Frequenzmarken mit 1 MHz oder 100 MHz Abstand gewdhlt werden. Sie
erscheinen wahlweise als helligkeitsgestaffelte Strichmarken oder
héhengestaffelte, der Wobbelkurve aufgesetzte Impulsmarken. Nach
Driicken der Taste EXT. kann {iber den BNC-Anschluf 11 mit Hilfe ei-
nes HF-Generators eine beliebige Frequenzmarke erzeugt werden,
(HF-Pegel etwa 200 V an 50 0).

In der Betriebsart AUTO steht eine variable Helligkeitsmarke zur
Verfligung. Am Ort dieser Marke wird der X-Ablauf fir ca. 12 ms
angehalten. Ein wdhrend dieser Zeit am Trigger-Ein-Ausgang 58
(Bild 2-17) stehender Impuls triggert einen dort angeschlossenen
externen Frequenzzihler. Dadurch kann die Frequenz der am HF-Kon-
trollausgang 55 liegenden Spannung gemessen werden. Die Zihlzeit
des Frequenzzidhlers darf 10 ms nicht iliberschreiten.

2.5.5. Zwischenfrequenzmarken mit der
Option SWOB5~B3 und SWOB5—BQ

Zur Darstellung von ZF-Marken bei eingebauter Option SWOB5-B3
speist man die ZF in die Eingangsbuchse 11 ein. Als MeRBkopf kann
nur der Durchgangskopf SWOB5-Z3, der Aktivdemodulator SWOBSfZM
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oder gegebenenfalls derfTastkopf SWOB5-Z2 verwendet werden. Die
Eingangsbuchse ist mit 50 @ abgeschlossen. Der erforderliche Ein-
- gangspegel betridgt !
im Frequenzbereich 5 MHz... 50 MHz 1 mV...200 mv
im Frequenzbereich 0,5 MHz...150 MHz 10 mV...200 mV

Die Taste EXT. (7 im Bila 2-16) darf nicht gedriickt sein. Eine
gleichzeitige Darstellung von ZF« und HF-Marken ist méglich (Taste
100, 100 10 oder 10 1 gedriickt).

MeBobjekte mit geringer Selektivitdt am ZF-Ausgang k&nnen durch
das Oszillatorstdrsignal den Eingangsverstdrker der Option
SWOB5-B3 so welt 2zuregeln, daB eine Darstellung der Marken nicht
mehr moglich ist. Deshalb kann auf der Grundplatte des SWOB5-B3,
nach. Abnehmen der Gerdtehaube des SWOB 5 ein mitgelieferter Tief-
paB (f‘q ~ 60 MHz) anstelle der Verbindung eingesetzt werden.

Zur Markenmischung dienen zwei Quarzoszillatoren, die ebenfalls
steckbar sind. An der Oberseite der Oszillatorplatte befindet sich
ein Trimmpotentiometer, mit dem die Markenbreite verringert werden
kann. Nur das Potentiometer auf der, der Frontplatte zugewandten
Oszillatorplatine ist in Funktion. Wird also die Grundplatte nur
mit einem Oszillator bestlickt, so muB dieser in die vordere Halte-
rung eingesetzt werden. o

Achtung: Das seitlich auf der Oszillatorplatine befindliche Poten-
tiometer ist im Herstellerwerk abgeglichen und darf unter
keinen Umstidnden verstellt werden.

Die ZF-Marken kdnnen wahlweise als Impulsmarken oder als Strich-
marken eingeblendet werden. Die Umschaltung erfolgt mit den beiden
Tasten 7. Zur besseren Unterscheidung der ZF- von den HF-Marken
kann die Buchse BU303 um 180° gedreht auf die Verteilerplatte ge-

steckt werden (Abschn. 6.3.). Die Einblendung der ZF-Marken ist
dann vertauscht, d.h. wenn die HF-Marken als Strichmarken wieder-
gegeben werden, erscheinen die ZF-Marken als Impulsmarken.

Eine Zwischenfrequenz < 300 kHz wird bei geeignetem Pegel direkt
zur Anzeige gebracht. Dadurch kann, auBer den beiden Quarzmarken,
noch eine weitere Marke bei 0 MHz auftreten. Bei Ubersteuerung
werden weitere Zwischenmarken, die durch Ober- und Nebenwellen
entstehen, eingeblendet.
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~— Richtépannung
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HF - ZF- frequenz
Eingang = | Ausgang MeBkopf

Bild 2-4 Einblenden von ZF-Marken mit der
Option SWOB5-B3

2.5.6. Kriterien zur Wahl von Frequenzhub und Ablaufzeit

Eine Voraussetzung unverformter Darstellung des MeRergebnisses am
Bildschirm ist, daB die Frequenz der MeBspannung nicht schneller
durchgestimmt wird, als die im Signalweg liegenden Filter ein-
schwingen kdnnen. Die Frequenzdnderungs- (Wobbel-)geschwindigkeit
v, hdngt von der Ablaufzeit t_,, der Wobbelspannung und dem Fre-

quenzhub F = f2 - f‘1 der gewobbelten HF ab:

V = ng_
Wty

Alle Vierpole mit Energiespeichern (Tief-, Hoch-, Band- und All-
pisse) bendtigen eine EinschwingzeitT , bis die Spannung an ihrem
Ausgang den Endwert erreicht. Beispielsweise ergibt sich die Ein-
schwingzeit eines einkreisigen Bandpasses (ohne Laufzeitverzerrun-
gen) angendhert zu :

T:

wobei B die 3-dB-Bandbreite des Filters ist. Es muB daher die
Zeit t, (Verweilzeit), widhrend der die Signalfrequenz gleichm&dRig
{iber den Frequenzbereich B durchgestimmt wird, gleich oder grdfer
sein alsT . Es gilt die Beziehung :

oI

Der Faktor K hidngt von der Bauweise des vorliegenden Bandpasses ab
und gibt an, wieviel mal t, groBer ist alsT .
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Ist t, zu kurz, so bewirkt‘&er Einschwingvorgang eine fehlerhafte

Amplitudenanzeige am Bildschirm. Durch die Verzdgerung werden die
sich dndernden Werte bei ansteigender Amplitudenkurve zu klein,
bei abfallender Kurve zu grof dangestellt. Bei schmalbandigen Fil-
tern wird die Maximalamplitude {iberhaupt nicht erreicht. Um diesen
Fehler so gering wie m&glich zp halten, mufR bei gegebener Band-
breite B und dem gewilinschten Fprequenzhub F die Ablaufzeit ent-
sprechend gew&dhlt werden. Der Zusammenhang dieser Grofen ist durch
das Verhdltnis

Wi
il
|
o

gegeben.

Fiir den Grenzfall ty = T erh&dlt man

Bgy =

ﬁ]
s}]

Bei der Messung eines Einzelkreises der Bandbreite B, steigt die
Spannung wdhrend t , bis auf 95 % ihres Endwertes; der Fehler be-
trigt also 5 %. Sind nur geringe Fehler zul&dssig, so muf der Fak-
tor K entsprechend grdBer als 1 gewdhlt werden. Auch bei mehr-
kreisigen Filtern mit zwar gleicher 3-dB-Bandbreite wie ein Ein-
zelkreis, jedoch steileren Flanken, muB K filir gleichen Amplituden-
fehler wesentlich grdfer als 1 angenommen werden.

Diese {iberlegungen zur Abhidngigkeit des Amplitudenfehlers von der
Einschwingzeit gelten nicht nur fiir das MeBobjekt, sondern auch
fiir jeden in den Ubertragungsweg Generator-Bildrdhre eingefiihrten
selektiven Vierpol (z.B. Rauschfilter mit 28 in den Anzeigekanal
geschaltet).

2.5.7. Wahl der Ablsufzeit

Gemif den Kriterien des vorhergehenden Abschnitts wird mit 38 die
Ablaufzeit eingestellt (Variationsbereich 20 ms...2 s). Dabei ist
es zweckm#Big, mit der langsamsten Ablaufzeit zu beginnen und die
Ablenkgeschwindigkeit mit 38 solange zu erhdhen, bis sich Knderun-
gen an der Darstellung auf dem Bildschirm gegeniiber dem Zustand
bei langsamstem Ablauf zeigen. Dann dreht man 38 wieder etwas nach
links in Richtung "langsamer", bis die Form&nderungen gerade
wieder verschwinden.

Anderungen an der Wobbelkurve stellen sich vor allem im Ubergangs-
bereich zwischen steilen Flanken und etwa horizontal verlaufenden
Kurvenbereichen sowie an Spitzen und Einbriichen ein, so daf die
Aufmerksamkeit besonders auf solche Stellen zu richten ist.
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2.5.8. Messungen des HF-Pegels

2.5.8.1. Pegelmessung mit dem Einschub
LOG.AMPLIFIER SWOB5-E1

Der logarithmische Anzeigeverstidrker SWOB5-E1 ermdglicht es, bei
Verwendung der MeRk&pfe SWOB5-Z1 und -Z3, HF-Pegel zwischen 170 uV
und 1 V in einem Bereich auf dem Bildschirm darzustellen. Je nach
Bedarf kann der Anzeigebereich mit dem Schalter 20 (Bild 2-16) auf
80, 60, 40, 20 oder 10 dB, bezogen auf die Bildhdhe eingeschrinkt
werden, was einer entsprechenden Spreizung der Darstellung in Y-
Richtung gleichkommt. Mit dem grdBeren des Doppeldrehknopfes 19
(schwarz) kann dann die vertikale Bildlage so verschoben werden,
daf die interessierenden Gebiete der Wobbelkurve (z.B. der Durch-
laBbereich eines Bandfilters) auf dem Bildschirm betrachtet werden
kdnnen.

Zum Bestimmen des absoluten oder relativen HF-Pegels am Eingang

des MeRkopfes erzeugt der Log.-Einschub eine Horizontallinie 3.
Die vertikale Lage dieser Linie 14Bt sich durch ein 10-Gang-Poten-
tiometer mit geeichter Skala 17 zwischen 0 dB und -100 dB (Auf-
18sung 0,1 dB) einstellen. Mit dem kleineren Knopf 19 (rot) kann
die 0-dB-Position der Horizontallinie von 0 dB 2 1 V (0 dB 2

100 mV mit Aktivdemodulator SWOB5~Z4) nach c¢a. 0 dB £ 250 mV

(25 mV) verschoben werden.

Befindet sich der kleinere, rote Knopf 19 in der Stellung CAL.
(rastet ein), so gilt 0 dB 21 V (100 mV) am HF-Eingang des MeB-
kopfes. Befindet sich dieser Knopf auBerhalb der kalibrierten
Raststellung, so leuchtet das rote Limpchen 18.

Der Pegel eines Punktes auf der Wobbelkurve wird dadurch bestimmt,
daB man die Horizontallinie mit 17 so einstellt, daB sie die MeB-
kurve in diesem Punkt schneidet. Die jetzt auf der Skala am Dreh-
knopf 17 abzulesende Zahl gibt an, um wieviel dB die HF-Spannung
am MeBkopf unter dem mit 19 (kleiner Knopf, rot) eingestellten Be-
zugswert liegt.

Soll der Bezugswert mit 19 (kleiner Knopf) auf eine andere Span-
nung zwischen ca. 250 mV (25 mV) und 1 V (100 mV) kalibriert wer-
den, so ist der MeBkopf direkt mit dem HF-Ausgang 46 zu verbinden.
Die HF-Spannung wird nun mit den Ausgangsspannungsteilern 43 und
44 auf den gewlinschten Wert gebracht; auf dem Bildschirm erhilt
man eine entsprechende waagrechte Anzeigelinie. Jetzt stellt man
den Skalenknopf 17 der Horizontallinie auf 0 dB und bringt mit 19
(kleiner Knopf) die Horizontallinie mit der Anzeigelinie zur
Deckung. Der neue Bezugswert der Pegellinie entspricht nun der mit
43 und 44 eingestellten HF-Spannung.

Interessieren Gebiete der Wobbelkurve, bei denen die MeB-HF-Span-
nung unterhalb etwa 500 pV (ca. 50 uV mit Aktivdemodulator

~ SWOB5-ZY4) liegt, ist es empfehlenswert, das 40-Hz-Rauschfilter zur
Verbesserung des Rauschabstandes mit dem Zugschalter 38 einzu-
schalten (angezeigt durch die rote Lampe 37). Da dann die Ein-
schwingdauer der gesamten MeBanordnung vom Rauschfilter mitbe-
stimmt wird, ist die Ablaufgeschwindigkeit entsprechend zu ver-
langsamen (Abschn. 2.5.7.). '
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2.5.8.2. Pegelmessung mit dem Einschub
LIN.AMPLIFIER SWOB5-E2

Beim linearen Anzeigeverstidrker ist die Anzeigespannung und damit
‘die Y-Auslenkung proportional der Richtspannung am NF-Eingang 25
oder 26 (Bild 2-16). Die Verstirkung bzw. Empfindlichkeit wird mit
22 eingestellt, mit 23 1&Rt sich das Bild in vertikaler Richtung
verschieben. Da die Richtkennlinien aller in Frage kommenden HF-
Gleichrichter bei HF-Spannungen unterhalb etwa 25 mV quadratisch
verlaufen, zwischen etwa 25 mV und rund 500 mV einen Ubergangsbe-
reich besitzen und erst dariiber ein linearer Zusammenhang zwischen
HF- und NF-Spannung besteht, ist es notwendig, zur Pegelmessung
den Anzeigeverstidrker je nach MeRspannung zu kalibrieren.

Diese Eichung zur Bestimmung des relativen Pegels wird am Beispiel
der Messung der 3-dB-Bandbreite eines selektiven Verstdrkers (ZF-
Verstdrker) gezeigt. Die Darstellung am Bildschirm sei mit 22 und
23 entsprechend gewdhlt; ferner sei dafiir gesorgt, daR weder MefR-
objekt noch Anzeigeverstédrker (Gleichrichter) iibersteuert sind.
Mit 43 werden nun 3 dB mehr Ddmpfung eingeschaltet. Eine Horizon-
tallinie 3 wird jetzt mit 14 oder 15 so eingestellt, daR sie das
Maximum der Wobbelkurve tangiert. AnschlieBend wird 43 wieder auf
seinen alten Wert zurilickgeschaltet, d.h. die Ausgangsspannung wird
wieder um 3 dB erhdht. Die Horizontallinie 3 schneidet nun die

Kurve an den -3-dB-Punkten. So ist bei allen &hnlichen MeRaufgaben
vorzugehen, wobei zwei Horizontallinien zur Markierung zur Verfi-
gung stehen. :

Soll bei obigem Beispiel der absolute Pegel in irgendeinem Kurven-
punkt gemessen werden, so ist eine Horizontallinie 3 durch diesen
Punkt zu legen. AnschlieBend ist der MeRkopf direkt mit dem HF-
Ausgang 46 zu verbinden und die Ausgangsspannung mit 43 und 44
- eventuell auch mit 54 (Bild 2-17) - solange zu verdndern, bis
die Anzeigelinie mit der Horizontallinie m&glichst innerhalb +1 dB
zur Deckung kommt.

Aus den Stellungen von‘ﬂ3 und 44 wird unter Berilicksichtigung der
mit 54 eingeschalteten EMK der absolute Pegel bestimmt. Wegen der
notwendigen Anpassung ist dieses Verfahren nur fir die MeBkdpfe
SWOB5-Z1 und -Z3 sowie fiir den Aktivdemodulator SWOB5-Z4 geeignet,
nicht dagegen fiir die Tastkdpfe SWOB5-Z2 und SWOB3-Z.

2.5.8.3. Pegelmessung mit dem Einschub LOG. AMPLIFIER
SWOB5-E

Mit dem logarithmischen Anzeigenverstdrker SWOB5-E3 kdnnen bei Ver-
wendung der MeBkdpfe SWOB5-21 und -23 bzw. ilber den NF-Eingang Pe-
gel zwischen 170 pV und 1 V in einem Bereich auf dem Bildschirm
dargestellt werden. Je nach Bedarf kann der Anzeigebereich mit dem
Schalter 30 (Bild 2-16) auf 100, 80, 50, 20 oder 10 dB bezogen auf
die Bildh&he eingeschridnkt werden, was einer entsprechenden Sprei-
zung der Darstellung in Y-Richtung gleichkommt. Mit dem auf den
Bereichsschalter aufgesetzten Drehknopf 31 kann dann die vertikale
Bildlage so verschoben werden, daB die interessierenden Gebiete
der Wobbelkurve (z. B. der DurchlaRbereich eines Bandfilters) auf
den Bildschirm betrachtet werden kodnnen.
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Zur Bestimmung des absoluten oder relativen Eingangspegels erzeugt
der Log.-Einschub eine geeichte Horizontallinie 3. Die vertikale
Lage dieser Linie 148t sich durch ein 10-Gang-Potentiometer (29)
einstellen und der ihr entsprechende Pegel auf 31/2stelligen Di--
gitalanzeige 27 wahlweise in mV, dBV oder dB ablesen. Bei Absolut-
messung wird der Pegel eines Punktes auf Wobbelkurve dadurch be-
stimmt, daB man die Horizontallinie mit 29 so einstellt, daB sie
die MeBkurve in diesen Punkt schneidet. Der angezeigte Wert ist
der gewilinschte Pegel in mV bzw. dBV an dieser Stelle. Beim Betrieb
des Einschubes mit dem Aktivdemodulator SWOB5-Z4 wird dessen Ver-
stdrkung von 20 dB automatisch bei der Pegelanzeige beriicksichtigt.

Zur Relativmessung (Schiebeschalter 28 in Stellung dB) kann mit
der Drucktaste 36 ein beliebiger Bezugspunkt gewdhlt werden. Per
Knopfdruck wird automatisch der Pegel zum Bezugspunkt (0 dB), der
gerade der momentanen Lage der Horizontallinie entspricht. Wird
nun mit 29 die Horizontallinie auf einen anderen Punkt der MeRkur-
ve gestellt, so gibt die angezeigte Zahl an, um wieviel dB die Ein-
gangsspannung unterhalb oder oberhalb des gewdhlten Bezugswertes
liegt. ‘

Interessieren Gebiete der Wobbelkurve, bei denen die MeRspannung
unter erwa 500 uV (ca. 50pV mit Aktivdemodulator) liegt, ist es
empfehlenswert, das 40 Hz-Tiefpaffilter zur Verbesserung des
Rauschabstandes mit dem Zugschalter 38 einzuschalten (angezeigt
durch die rote Leuchtdiode 37). Da dann die Einschwingzeit der ge-
samten MeBanordnung vom TiefpaBRfilter mitbestimmt wird, ist die
Ablaufgeschwindigkeit entsprechend zu verlangsamen (Abschnitt 2.5.7.).

|_undls,,|

2.5.9. Messung der Transmission IS21

2.5.9.1. Messung von IS,;lund IS,,] mit dem Einschub
' LOG.AMPLIFIER SWOB5-E1

Zum Messen der Transmission in Vorwdrtsrichtung ist das MeRobjekt
nach Bild 2-2 anzuschlieRen. Der MeRaufbau liefert die entspre-
chenden Werte in Riickwdrtsrichtung, wenn Ein- und Ausgang des zu
untersuchenden Vierpoles vertauscht werden.

Als MeRkdpfe kommen nur SWOB5-Z1, SWOB5-Z3 mit AbschluBwiderstand
oder der Aktivdemodulator SWOB5-Z4 in Frage, da das MeRobjekt ge-
midR der Definition von S, (S1 ) mit Z abgeschlossen sein muB.
Auch ist darauf zu ach%en, &%B nirgends im MeBaufbau eine Uber-
steuerung auftritt (S-Parameter sind Kleinsignal-Parameter).

Die geeichte Horizontallinie des Log.-Einschub E1 ermdglicht in
einfacher Weise das Bestimmen des Betrages von S,; (S;;) in dB an
jedem beliebigen Punkt der Wobbelkurve. Dazu bringt man 19 (klei-
ner Knopf) an den rechten Anschlag (Stellung CAL.). Mit 17 wird
die Horizontallinie 3 durch den gewiinschten Kurvenpunkt gelegt und
an der Skala von 17 der Pegel p, in dB, bezogen auf 1 V abgelesen.

Mift man mit dem Aktivdemodulator SWOB5-Z4, so miissen, wegen der

entsprechenden Verstidrkung vor dem Gleichrichter, von p, 20 dB
subtrahiert werden. v
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Die an 43 und 44 angezeigten dB-Werte ergeben pi.

Wird mit einem SWOB5 in 75-q-Ausfilhrung gearbeitet (333.0019.72)
so miissen von p, 3,1 dB subtrahiert werden.

Steht der EMK-Wahlschalter 54 auf U, = 0,5 V (333.0019.52) bzw.
auf Uy = 0,35 V (333.0019.72), so sind zum (korrigierten) p -Wert
(noch einmal) -6 dB zu addieren.

Es gilt: S,;/dB = p, - py ,
wobei py selbstverstdndlich der korrigierte Wert ist.

-10 dB

Beispiel: p;y
-6 dB

Po

_Gemessen wird mit SWOB5 (333.0019.52)
(Mit Demodulator oder Durchgangskopf)
Schalter 54 auf 0,5 V Ausgangsspannung

inou

Wegen 54 wird p, = -16 dB
Das Mefobjekt verstdrkt also um 10 dB. Analog wird bei

der Bestimmung von Sy, in dB vorgegangen.

2.5.9.2. Messung von |S,;l und [S,,| mit dem Einschub
LIN.AMPLIFIER SWOB5-E2

Das MeBobjekt wird in derselben Weise angeschlossen wie im Ab-
schnitt 2.5.9.1. beschrieben. Aus den im Abschnitt 2.5.8.2. darge-
legten Griinden muR kalibriert werden. Dazu wird der MeRkopf
(SWOB5-Z1 oder -Z3 mit AbschluBwiderstand) direkt an den HF-Aus-
gang 46 (Bild 2-16) angeschlossen. Mit 43 und 44 w&hlt man die HF-
Ausgangsspannung so, daB eine Ubersteuerung des MeRobjektes nicht
zu erwarten ist. Die Ddmpfungswerte von 43 und 44 werden als p
festgehalten. Eine Horizontallinie 3 wird mit einem der Kndpfe 5
oder 6 mit der Anzeigelinie zur Deckung gebracht. Nun schaltet man
das MeBobjekt zwischen Generator und MeRkopf. Die Ausgangsspannung
muR jetzt mit Y43 und 44 so lange verdndert werden, bis die Wobbel-
kurve bei der gewilinschten Frequenz die Horizontallinie mit einer
Toleranz von +1 dB schneidet. Die neuen Stellungen von 43 und 44
ergeben |S,;| in dB oder |Syp| in dB.

|Sp1] /7dB = Py - P2

-10 dB
-20 dB

Beispiel: Bei Eichung P
mit MeRobjekt p,

S = -10 dB - (-20 dB) = 10 dB
S 24

Das MeRobjekt verstdrkt um 10 dB.

333.4737 - 53



2.5.9.3, Messung von S,;_und Sy, mit dem Einschub
LOG. AMPLIFIER SWOB5-E3

Die Messung wird in derselben Weise wie im Abschnitt 2.5.9.1. be-
schrieben durchgefiihrt; der Schiebeschalter 28 steht dabei in
Stellung dBV. Bei Verwendung des Aktivdemodulators SWOB5-Z4 darf
dessen Verstidrkung von 20 dB nicht vom abgelesenen Wert p; sub-
trahiert werden, da dies bereits bei der Pegelanzeige automatisch
beriicksichtigt wird.

2.5.10. Messung von Anpassung und Reflexion

2.5.10.1. Messung der RickfluBdidmpfung

Zwischen der RilickfluBddmpfung a, in dB und dem Betrag des Refle-
xionsfaktors Irl besteht folgender Zusammenhang:

'a /dB = 20-1g L
r & &
Die RiickfluBdidmpfung 14Rt sich auf einfache Weise mit dem SWOB 5
in Verbindung mit einer AnpaBmefRbriicke oder einem Richtkoppler

messen. Der Reflexionsfaktor ergibt sich daraus zu
-a
r

7| = 10 20 &8

2.5.10.1.1.Messung der RickfluBdimpfung mit der
AnpaB-MeBbriicke SWOB4-Z

- Der MeBaufbau zur Messung der RiickfluBddmpfung mit der AnpafmefR-
bricke SWOB4-Z ist im Bild 2-3 gezeigt.

Die MeBbriicke ist mit 50q oder T75q Wellenwiderstand erhdltlich.
Sie ist im Frequenzbereich 5...1000 MHz einsetzbar; ihre Richt-
ddmpfung betrdgt > 40 dB.

El___z MeBbriicke mit Impedanz 2
L —1 2
' U
= MeBobjekt
1§}
3 z
1 2
AbschluBwiderstand
Z3=Z

Bild 2-5 Anpassungsmessung mit der Briicke
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Zum Verstdndnis des MeRaufbaus im Bild 2-3 sei Bild 2-5 betrach-
tet. Vom GeneratoranschluB 1 zum MeRobjektanschluR 2 erfdhrt die
hinlaufende Welle eine Dd&mpfung von 6 dB. Ist 2 mit einer Impe-
danz ungleich Z abgeschlossen, 1l3uft eine reflektierte Welle von 2
nach AnschluB 3, die wiederum wm 6 dB geddmpft wird. Der Betrag
der Spannung U3 ist ein MaBf flir die RilickfluRddmpfung am AnschluR 2.

Im Falle von Irl = 1 (z.B. KurzschluB oder Leerlauf an 2) liegt
der Pegel an 3 um 12 dB unter dem am Eingang 1. Dieser Wert ent-
spricht einer RickfluRddmpfung von 0 dB. Bei zunehmender RickfluB-
ddmpfung, d.h. bei Verbesserung der Anpassung an 2, nimmt |U§| in
gleichem MaRe ab, um bei 75 = Z theoretisch zu Null zu werden. In
der Praxis jedoch kann kein besserer Wert filir die RickfluBddmpfung
"als der der Richtddmpfung der Briicke gemessen werden.

Zur Gleichrichtung der Spannung |U3| kann entweder der MeRBdemodu-
lator SWOB5-Z1, der Durchgangskopf SWOB5-Z3 mit AbschluBwiderstand
oder der Aktivdemodulator SWOB5-Z4 verwendet werden. Je nach An-
forderungen an Anzeigeempfindlichkeit, Dynamikumfang und Bedie-
nungskomfort ist zur Verarbeitung der Richtspannung der lineare
oder der logarithmische Anzeigeverstédrker-Einschub zu verwenden.

Wird mit einer Spannung |U,l = 10 mV am MeRobjekt gearbeitet, wie
es bei Messungen an Vorstufen von Tunern o.d. vorkommt, so kann
mit dem Log.-Einschub noch ein Dynamikumfang von ca. 29 dB
(Rauschgrenze) erreicht werden. Bei zusdtzlicher Verwendung des
Aktivdemodulators SWOB5-Z4 erhdht sich der ausnutzbare Dynamikbe-
reich auf mindestens 40 dB. Die Grenze setzt hierbei die Richt-
ddmpfung der Briicke.

Bei Verwendung des Lin.-Einschubes ergibt sich bei entsprechender
Einstellung von Empfindlichkeit und Bildlage mit 22 und 23 ein
Darstellungsbereich von etwa 20 dB. Wird der Aktivdemodulator
SWOB5-ZU4 vorgeschaltet, so wird dieser Dynamikumfang bis zu einer
Spannung |U,| = 2 mV am MeRobjekt beibehalten.

Die zahlenmiBige Bestimmung der Rlickflufdidmpfung ist im Prinzip
eine Pegelmessung am AnschluB 3 der Briicke (Abschnitt 2.5.8.). Der
Bezugswert 0 dB ist der Pegel an 3, der sich bei KurzschluB oder
Leerlauf auch am Anschluf 2 ergibt. Wird der Log.-Einschub E1 als An-
zeigeverstdrker beniitzt, so ist eine Horizontallinie 3 durch Dre-
‘hen an 17 mit der betreffenden Anzeigelinie zur Deckung zu brin-
gen. Der nun an der Skala 17 abzulesende Zahlenwert entspricht dem
Bezugspegel bzw. der RilickfluRddmpfung O dB. Schlieft man nun das
MeBobjekt an 2 an, so kann in jedem Punkt der Wobbelkurve die
RiickfluBdidmpfung dadurch bestimmt werden. Dazu stellt man die
Horizontallinie 3 mit 17 so ein, daR sie die Kurve an der ge-
wiinschten Stelle schneidet. Der zugehdrige Zahlenwert muR vom Be-
zugswert subtrahiert werden, um die RlckfluRddmpfung a,  in dB zu
erhalten. . '

Beispiel: Bezugswert: -30 dB :
Ablesung im gewilinschten Kurvenpunkt: -50 dB

Bezugswert - MeBwert = -30 dB - (-50 dB) = 20 dB

Die RiickfluRdidmpfung betrigt also 20 dB.
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Bei Verwendung des Log.-Einchubes E3 kann die RiickfluRddmpfung di-
rekt auf der Digitalanzeige abgelesen werden. Man bringt dazu den
Schiebeschalter 28 in Stellung dB ynd die Horizontallinie 3 durch
Drehen an 29 zur Deckung mit der MeBlinie (MeRkopf an AnschluBf 3
- der Briicke). Durch Knopfdruck auf 36 wird dieser Pegel zum Bezugs-
wert (0 dB) gewdhlt. Schlieft man nun das MeRobjekt an 2 an, dann
ist die RickfluRdidmpfung in jedem Punkt der Wobbelkkurve bestimm-
bar. Die Horizontallinie 3 wird mit Hilfe von 29 so eingestellt,

daB sie die Kurve an der gewlinschten Stelle schneidet. Der auf der
Anzeige abzulesende Wert ist direkt die RiickfluRd&mpfung a, in dB.

Dient ein Lin.-Einschub als Anzeigeverstérker, so muB mit den Aus-
gangsteilern 43 und 44 kalibriert werden. Dazu ist zundchst durch
Leerlauf oder KurzschluBf am AnschluB 2 der Briicke der Bezugswert
zu ermitteln. Er kann mit Hilfe einer Horizontallinie 3 des. Grund-
geridtes mit 14 oder 15 markiert werden. Die Ausgangsspannung am
HF-Ausgang 46 wird nun mit 43 und 44 um die zu messende Riickfluf-
dimpfung verringert und die so erhaltene Lage der Anzeigelinie mit
einer Horizontallinie gekennzeichnet. Jetzt werden 43 und 44 wie-
der auf den Ausgangswert zuriickgestellt und das MeRobjekt mit dem
Anschluf 2 der Briicke verbunden. Am Schnittpunkt Wobbelkurve-
Horizontallinie entspricht die RickfluRd&mpfung der mit 43 und 44
vorgenommenen Ddmpfungserhthung wdhrend der Eichung. Entsprechend
der Anzahl der Horizontallinien am Grundger&dt kdnnen zwel Damp-
fungswerte markiert werden. Da der SWOB 5 zwei Anzeigekandle be-
sitzt, kénnen gleichzeitig die RiickfluBd&mpfung und die Trans-
mission dargestellt werden, was fiir Abgleicharbeiten an Vorkreisen
von Empfangsstufen oder Filtern von Vorteil ist. Die Verbindungs-
leitung vom Briickenanschluf 2 zum MeBobjekt sollte so kurz wie
méglich sein, um MeBfehler, verursacht durch nichtideale HF-Kabel,
auszuschlieBen.

2.5.10.1.2.Messung der Riickflufdimpfung mit Richtkoppler

7Zur Reflexionsmessung kann auch ein Richtkoppler (z.B. ZPW) ver-
wendet werden, der die Messung und kontinuierliche Darstellung der
RiickfluRddmpfung a, in dB iliber einen breiten Frequenzbereich er-

méglicht. Der MeRaufbau mit dem Richtkoppler ZPW ist im Bild 2-6

dargestellt.
[::::] ® 21 oder 25
36
®
Richtkoppler MeBobjekt
AbschluB- L ' 4 1
widerstand .
z.B. Typ RMC 3 )
Z —
RuckfluBdémpfung

MeBkopf

Bild 2-6 Messung der RiickfluBdimpfung
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Der Richtkoppler besteht aus zwei parallellaufenden, gekoppelten
Leitern, die von einem gemeinsgmen AuBenleiter umschlossen sind.
In der Bandmitte betr&gt die L&nge der Anordnung A/4, die Koppel-
ddmpfung, Jje nach Wellenwiderstand, 3 dB oder 4,5 dB. Um das hohe
Richtverh&ltnis von 50 dB zu erreichen, miissen die Anschlisse
1...4 mit den librigen Geriten so verbunden werden wie im Bild 2-6
gezeigt. Sind Generator und Anzeigerdt an die Anschliisse 4 und 2
angepalt (R; = Z), so ist die an 2 auftretende Spannung ein MaB
fir die RilickfluRddmpfung. Fiir die Wahl des entsprechenden Anzeige-
verstdrkers und dessen Bedienung gelten die gleichen Gesichtspunk-
te wie beim Messen mit der AnpaBmeBbriicke (Abschnitt 2.5.10.1.1.).

'Im Unterschied zur MeBbriicke ist der Richtkoppler schmalbandiger,

dafir hat er etwas weniger Didmpfung (je nach Wellenwiderstand
- zwischen 1,5 und 3 dB). '

2.5.10.2.' Reflexionsmessung mit einem Vorlaufkabel

2.5.10.2.1.Bestimmung der Anpassung

Zur Kontrolle der '‘Anpassung kann ein Vorlaufkabel (HF-Kabel mit
geringen Eigenreflexionen) zwischen den HF-Ausgang 46 (Bild 2-16)
und das MeRobjekt geschaltet werden. In die Verbindung HF-Ausgang-
Vorlaufkabel wird ein Durchgangskopf SWOB5-Z3 eingefligt, um die
HF-Ausgangsspannung beobachten zu kdnnen. Zur Anzeige geniligt der
lineare Verst&rkereinschub SWOB5-E2. Selbstverstindlich kdnnen auch
die Log.-Einschiibe SWOB5-E1 bzw.-E3 verwendet werden.

Der Wellenwiderstand des Vorlaufkabels muf dem Sollwiderstand des
MeRBob jektes fiir Anpassung entsprechen.

o E??E E____ zum Anzeigeverstdrker
r" - (Messung der Ausgangsspannung U_) ,
| | " MeBobjekt
I Vorlaufkabel (1,te) r_ 1
—— © \® > : .
| MeBkopf | | | ' |
: .LL\\/”“\\/’”“\J ' Z'
|
| Uy l I
t . /2 L

Spannungsverlauf am Kabel fiir feste

Frequenz f& und Z = 0

Bild 2-7 Reflexionsmessung mit Vorlaufkabel

Das Prinzip der Messung zeigt Bild 2-7. Die Generator-EMK symbo-
lisiert die auf konstante Amplitude geregelte, gewobbelte HF-Span-
nung vor dem Ausgangsteiler, dieser den Generator-Innenwiderstand
R; (50 oder 75q ). Unter der Annahme, daf der Ausgang des Vorlauf-
kabels mit der mechanischen Linge { kurzgeschlossen ist (Z = 0)

und am Eingang eine Spannung U, mit der festen Frequenz f; anliegt,
bildet sich entlang des Kabe?s die dargestellte Spannungsvertei-
lung. Sie wird verursacht durch Totalreflexion der hinlaufenden
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Energie am Kabelausgang, an dem dadurch immer ein Spannungsminimum
(bei offenem Kabel ein Spannungsmaximum) auftritt.

Weitere Minima (Maxima) ergeben sich durch die zeitabhidngige ‘Pha-
senverschiebung von hin- und rilicklaufender Welle in den Abst&nden
A/2 vom Kabelausgang, wobei mit der Lichtgeschwindigkeit v, und
der Dielektrizitidtskonstante €, des Kabels allgemein gilt
VO
A:
E, - f
Die Zahl N, der Spannungsminima (-maxima) am Kabel h&ngt von f
und ¢ bzw. der Echolaufzeit t, (te ist gleich der doppelten Kabel-
laufzeit) ab und betridgt

s f=t, - f
Vo e

Die Spannung U, an der MeBstelle (Kabeleingang) hat hierbei einen

festen Wert. Wird die Frequenz jedoch gewobbelt bei konstanter
EMK, so &ndern die Minima am Kabel laufend ihre Lage; dadurch &n-
dert sich auch der Wert der am Eingang gemessenen und am Bild-
schirm iiber der Frequenz aufgezeichneten Spannung Up .

Wird f, beispielsweise um F auf f, erhSht, so bleibt zwar das Mi-
nimum am Kabelausgang unveridndert, die lbrigen Minima verschieben
sich jedoch in Richtung Ausgang, bis die Abstdnde A,/2 betragen.
Die Spannung U nimmt wdhrend der Anderung von f; nach f, ent-
sprechende Werte zwischen Maximum und Minimum an. Durch die mit
der Wobbelspannung gleichlaufende Ablenkspannung ergibt sich am
Schirm des Sichtgeridtes ein stehendes Bild (Bild 2-8).

Ua

1‘ , ) - Kabel
. zu kurz

Frequenz

Bild 2-8 Spannungsverlauf am Bildschirm

Wegen der Kabelverluste werden die Extremwerte von U, mit steigen-
der Frequenz nicht mehr ganz erreicht. Der Abstand F zweier Mini-
ma (Maxima) voneinander bleibt konstant, da er nur von der Kabel-
. l4nge ¢ bzw. der Echolaufzeit bestimmt ist:
oL

» Fp = te -
Die Zahl N_ der Spannungsmaxima an der Up-Mefstelle und damit am
Bildschirm hédngt von € und F = f, - f;ab:
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Wird der KabelabschluB Z zwischen den Extremwerten 0 und o ge-
wdhlt, so nimmt die Welligkeit von Up ab, bis sie bei Z = Z, (Wel=-
lenwiderstand des Kabels) verschwindet. Welcht Z von Zy ab, so
enthdlt der Eingangswiderstand des Kabels, gesehen von der U, -
MeBstelle, auch Blindkomponenten. Daher kann die Welligkeit in
einzelnen Frequenzabschnitten unterschiedlich grof sein.

;»z—_»o I«-;z.zo -1

AT h \{-‘”' "‘Lﬂﬁ, mr' Flﬁdf

o

" B ——
Fm == Frequenz

Bild 2-9 Frequenzabhidngige Welligkeit

Im Bild 2-9 sind die drei M&glichkeiten der Schirmbildanzeige zu-
sammengefalBt dargestellt, wobei Z der Parameter ist und Verluste
unberiicksichtigt bleiben. ' :

Durchfihren der Messung:

Zundchst muB das Vorlaufkabel mindestens so lang gewdhlt werden,
daB zwel Spannungsmaxima oder -minima am Bildschirm aufgezeichnet
werden, da sonst keine Auswertung der Welligkeit méglich ist

(Bild 2-8). Unter Beriicksichtigung dieser Einschridnkung wird die
Kabelldnge abhdngig vom gewlinschten Abstand oder der Anzahl der
dargestellten Maxima gewdhlt, wobei die vorstehenden Formeln be- -

nutzt werden.

Beispiel: Es soll die Anpassung eines MeRBobjekts Z im Frequenz-
bereich 530...560 MHz bestimmt werden. Der Abstand der
Frequenzmax1ma soll 5 MHz betragen; der Verkilirzungsfak-
tor V = 1€, des Kabels sei 0,7.

¥

Der Echolaufzeit
£ = 1 1

= = - 5
e F, 5 - 10

= 0,2 us

entspricht eine mechanische Kabéllénge

l= v V.ty/2=3.108.0,7.0,2-10-6/2 =21 m,

o ‘a
Am Bildschirm werden
Ng = tg » F=0,2 - 10-6 .(560-530)- 108 = 6

Maxima (Minima) aufgezeichnet.

Daraus geht hervor, daR das Kabel um so lidnger gewdhlt werden muf,
je schmaler das untersuchte Frequenzband F ist. Von R&S kbnnen
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zwei Vorlaufkabel mit den elektrischen Lingen /V 11,6 m und 65 m
bezogen werden.

Die am Kabeleingang vom Durchgangskopf SWOB5-Z3 gleichgerichtete
Spannung wird iiber 21 bzw. 25 in das Sichtgerdt geflhrt und zur
Anzeige gebracht. Am Ausgangsspannungsteiler 43 ist bei diesen
Messungen eine Dampfung von 6 dB einzustellen, um bei grofiem Fehl-
abschlupf (>25 % des Z-Wertes des Ausgangs 46) Rlckwirkungen auf
die Ausregelung der EMK zu verhindern.

2.5.10.2.2.Messung des Reflexionsfaktors
nach Betrag und Phase

a) Ermittlung des Betrages
Der Betrag des Reflexionsfaktors 148t sich mit dem Vorlaufkabel
auf zwei Arten ermitteln.

1
T

T

AUy

A

auy

Bild 2-10 Reflexionsfaktormessung Methode 1

Nach der ersten Methode wird das Amplitudenverh&ltnis des Verlaufs
der Ausgangsspannung U bei offenem Kabel und bei Kabelabschluf
mit dem MeBobjekt nach Bild 2-10 ausgewertet. Der Reflexionsfaktor
ist

Der Ausgangsspannungsteiler 44 ist bei dieser Messung auf -10 dB
zu schalten. Die Minimal- bzw. Maximalwerte, aus denen die Span-
nungsdifferenzen AU, (offenes Vorlaufkabel) und AU, (Abschluf mit
dem MeRobjekt) gebiidet werden, ermittelt man nach Abschnitt 2.6.7
Wegen seiner geeichten Horizontallinie ist der Log.-Einschub
SWOB5-E1 bzw. E3 bei dieser Anwendung dem Lin.-Einschub vorzuziehen.

7ur Betragsbestimmung des .Reflexionsfaktors ist bei I|¥l <0,15 eine
zweite Methode méglich, die sich auch gut zur Messung mit Hilfe
des Lin.-Einschubes SWOB5-E2 eignet (Bild 2-11).

Am Senderausgang (HF-Durchgangskopf) liberlagern sich eine vorlau-
fende Spannung u, und eine riicklaufende Spannung u,, die um die
Echolaufzeit t_. verzdgert und deren Amplitude durch die Kabel-
'démpfung‘verkieinent ist. Mit der Dampfungskonstante in Np/cm und
der physikalischen Kabelldnge ¢ in m ist

v, = Ug * sin ut‘,

u, = Uy - Irl . exp(-2e<1) . sinw (t + tg).
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An den MeBgleichrichter gelangt die Summenspannung

u=U, [(1 + Ix] - exp(-20¢1) - coswty)sinwt +(Ixl - exp(-2e¢<1)sinwt )coswt ]

Flir r <0,15 kann das cos-Glied vernachlédssigt werden. Die Ampli-
tude der resultierenden HF wird somit

ug = Ug (1 + IE1 . exp(-2e¢x1) coswte).

Der zweite Summand dieses Ausdrueks bestimmt die Hiillkurve der HF;
sie erreicht ein Maximum

AU = Uy - 1Tl - exp(-2ecl),
wenn cos wt, = 1 wird. Der Abstand dieser Maxima ergibt sich aus

wt, = n - 2T (n =1, 2, 3..., i)

mit w= 2T- F,

fn= L
R
Um die Kabeldd&mpfung a in dB
einsetzen zu kdnnen, formt man
(" \\ um: ’
fau
P W i = WP s Ry
[ Y exp (2e<1) = 102a/20
Uo
Nullinie s Damit wird der Reflexionsfaktor

Uo

Bild 2-11 Reflexionsfaktor-
messung, Methode 2

Y erhdlt man aus dem Pegelverhdltnis p in dB:

o]

- AU * Ug
p = 20 1g S
AU + Up _ 1Op/zo
Uo
A0 .4 = 10P/20
Uo 7
AU _ 1oP/20 _ 4
Uo
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Verwendet man zur Anzeige den Lin.-Einschub, so ermittelt man p in
dB mit den Ausgangsspannungsteilern 43 und 44. Die Nichtlinearitéit
des MeRBgleichrichters verursacht dabei keinen Fehler. Arbeitet man
mit dem logarithmischen Verstdrker, miRt man p mit Hilfe der ge-
eichten Horizontallinie. '

Beispiel: éEUilkz wurde mit 0,5 dB ermittelt,
o

die Kabelddmpfung a betrage 3 dB.

Aus der Messung ergibt sich éﬁlz 0,06
o

und unter Berlicksichtigung der Kabel-
" ddmpfung der Reflexionsfaktor

Ir| = 0,06 - 2 = 0,12

b) Bestimmung des Phasenwinkels

Der Phasenwinkel des Reflexionsfaktors 1dRt sich aus der Verschie-
bung der Spannungsmaxima (-minima) bei unterschiedlichem Kabelab-
schluB ermitteln. Wie im Abschnitt 2.5.10.2.1. dargestellt, bildet
sich am Ausgang eines kurzgeschlossenen (offenen) Kabels ein Span-
nungsminimum (Spannungsmaximum, ¥ = A /4). Liegt der AbschluBR Z
zwischen 0 und o , so ergeben sich Zwischenwerte von f und damit
eine entsprechende Verschiebung der Maxima und Minima an der Up -
MeRstelle und am Bildschirm. '

Zur Messung wird das Vorlauf-
(’ ‘\ kabel zuerst offen betrieben und
die Frequenzdifferenz F zwi-
schen zwei Minima mit einer
Fremdmarke bestimmt (Bild 2-12).
Nach AbschluR des Kabels mit dem
Mefob jekt ergibt sich eine Ver-

ST

9 | : ) schiebung F  eines Minimums ge-
! 1 gen den vorher gemessenen Wert.
! I Der Phasenwinkel ist
-"{F1 ?
F ¢= 2m s 22
Fi
Bild 2-12  Phasenwinkel des Gemessen wird mit entsprechend
Reflexionsfaktors verkleinertem Hub, um den Fehler
gering zu halten.

2.5.11. Registrieren mit einem Schreiber

2.5.11.1. Schfeiberbetrieb mit der Grundausstattung

Zur Dokumentation der MeRBkurve mit einem XY-Schreiber stehen an

der Gerdteriickseite AnschluBfbuchsen zur Verfligung. Wahlweise kon-
nen die sechspolige Buchse 63 (Bild 2-17, Anschlufbelegung Abschn.
2.2.12.), zu der ein passender Stecker (018.6646) bzw. ein Schrei-
beranschluRkabel (289.5450.02) lieferbar sind, oder die BNC-Buch-
sen 60, 61 und 62, entsprechend den Ausgidngen X, YII und YI, ver-
wendet werden. In allen Betriebsarten (MAN., AUTO, SINGLE) liegen
stidndig die Ablenkspannungen an den Ausgdngen, so daR der ange-
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schlossene Schreiber auch bei AUTO dauernd ausgelenkt wird. Mehr
Bedienungskomfort bietet hier die Ergédnzung "Langsamer Schreiber-
ablauf" (Abschn. 2.5.11.2.). Der Schreibstift wird nur bei

SINGLE und nur imuyqtlauf'betétigt.‘Impulsmarken werden mitaufge-
zeichnet, dagegen ist die Darstellung von Strichmarken und Hori-
zontallinien nicht méglich. Die langsamste zur Verfiigung stehende
Ablaufzeit betrdgt 2 s. In der Betriebsart MAN. kann die Auslen-
kung des Schreibers geeicht werden.

2.5.11.2. Schreiberbetrieb mit der Option
"Langsamer Schreiberablauf" SWOB5-B2

Der Schreiber wird auch bei eingebauter Option an die Buchse‘§3
(Bild 2-17) oder an die BNC-Buchsen 60, 61, 62 angeschlossen; die
Kontaktbelegung bleibt unverdndert.

Die Ablaufzeit fiir einen einzelnen Durchgang betrdgt in der Be-
triebsart SINGLE jetzt jedoch etwa 30 s. Da in dieser Zeit die An-
zeigeverstidrker merklich driften konnen, wird ein kiirzerer Steuer-
takt eingefiigt, um die Anzeigeverstédrker zu stabilisieren. Die da-
bei entstehenden Austastliicken werden durch eine Sample- und Hold-
Schaltung fiir die beiden Y-Ausgidnge und ebenso fiir den X-Ausgang
{iberbriickt. Der Schreibstift wird gegeniiber dem Beginn des
Durchlaufs um 0,3 s verzdgert betdtigt, um Einschwingvorgdnge zu
unterdriicken. Schnellschreiber, wie z.B. der ZSK 2, kdnnen in die-
ser Zeit von jedem beliebigen Startpunkt zum Anfangspunkt der MeR-
"kurve fahren und einschwingen.

In der Betriebsart MAN. sind die X- und Y-Ausgidnge eingeschaltet,
der Schreibstift wird jedoch nicht betdtigt. Diese Betriebsart
erlaubt es, den Schreiber fiir eine geeignete Aufzeichnung der MeR-
kurve einzustellen, da die Kurve von Hand durchfahren werden kann.
Bei Schreibern mit lidngeren Einschwingzeiten kann der Einschwing-
vorgang unterdriickt werden, indem der Schreibstift in der Be-
triebsart MAN. von Hand an den Anfangspunkt der darzustellenden
Kurve gefahren wird. Beim direkten Umschalten von MAN. auf SINGLE
wird der zuletzt eingestellte Kurvenpunkt (z.B. der Startpunkt) in
der Sample- und Hold-Schaltung gespeichert.

In der BetriebsarthUTO sind X- und Y-Ausgédnge gesperrt, der
Schreibstift wird nicht bet#dtigt, die Ablaufzeit bleibt unbeein-
fluBt. : _

Sind Impulsmarken eingeschaltet, so werden diese auf den MeBkurven

mitdargestellt. Pegellinien und Strichmarken kdnnen nicht aufge-
zeichnet werden.

2.6. MeBbeispiele

2.6.1. Allgemeine Hinweise

Im folgenden werden einige wichtige Anwendungen des SWOB 5 an ent -
sprechenden MeBbeispielen erldutert. Bei allen Messungen sind die
im Abschnitt 2.5. beschriebenen Bedienungsvorschriften und -hin-
weise zu beachten.
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Enthdlt das MeRobjekt begrenzende oder aktive Elemente, so ist zu
iberpriifen, ob eine Ubersteuerung erfolgt. Dazu ist mit den Aus-
gangsteilern 43 und 44 (Bild 2-16) die HF-Spannung zu variieren,
was eine proportionale Anderung der Anzeige auf dem Bildschirm zur
Folge haben muR. Andernfalls wird das MeRobjekt oder der Anzeige-
kanal des SWOB 5 ilibersteuert. Abhilfe schafft dann ein Verringern
des HF-Pegels mit 43 und 44.

Die Ablaufzeit ist nach den Angaben von Abschnitt 2.5.6. und
2.5.7. zu wéhlen. ,

2.6.2. Messung von Verstidrkerstufen mit
: Parallelresonanzkreisen

Die Verstidrkerstufe mit einem Parallelresonanzkreis im Ausgang ist
eine der am h&ufigsten vorkommenden Grundschaltungen der HF-Tech-
nik. Von den MeRgroRen interessieren hierbei am meisten die Reso-
nanzfrequenz, die 3-dB-Bandbreite und die Stufenverstérkung.

Fiir hohe Selektionsanforderungen wird der Einzelkreis mit weiteren
Schwingkreisen zu einem mehrkreisigen Bandfilter ergidnzt. Das er-
fordert richtiges Abgleichen der einzelnen Kreise auf entsprechen-
de Resonanzfrequenzen sowie das Einstellen der Kopplungen, um den
gewilinschten Frequenzgang zu erhalten.

Die MeBspannung wird nach Bild 2-13 iiber ein mdglichst kurzes ab-
geschirmtes Kabel eingespeist.

. I . zum Tast-

. kopf
— f]j Ajjj SWOBS - 23

) vy e Lo
‘ |

AbschluB-
widerstand A

Bild 2-13 Verstidrker mit Parallelkreis

Im allgemeinen wird eine ausreichende Entkopplung von Wobbelsender

und Kreis erreicht. Dabei ist folgendes zu beachten (Abschnitt
2.5.1.2.): Flihrt der Einspeisepunkt eine Gleichspannung gegen Mas-
se (Basisvorspannung), so ist ein Trennkondensator zu verwenden.
Ist das Kabel lang und so stark fehlangepaBt, daB die Schwankungen
der HF-Spannung am Ausgang 46 (Bild 2-16) in dem fiir die Messung
wichtigen Frequenzbereich >20 % sind, so ist der Eingang des MeB-
objekts mit dem Wellenwiderstand Z, des Kabels abzuschlieBen .
(Bild 2-13). Etwaige Blindkomponenten sind durch Zuschalten einer

geeigneten Kapazitidt oder Induktivitdt zu kompensieren. Die HOhe
der Eingangsspannung ist so zu wdhlen, daR weder das Mefobjekt
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noch der Anzelgekanal ubersteuert werden. In der‘Régel wird man am
Ausgang der Stufe elnen Tastkopf (SWOB3-Z bzw. SWOB5-~Z2) anschlie-
Ren (Blld 2-13). i

Messgn der Resonanzfregugnz ' ‘ ~ ’

Die Ankopplung des Tastkopfes wie auch die des Senders an den
Kreis muB so lose sein, daR dieser nicht verstimmt oder bed&mpft
wird. Wenn eine direkte Ankopplung an das heife Ende des Kreises
nicht méglich ist, kann sie iliber einen Serienkondensator von etwa

1 pF erfolgen. Bei entsprechenden Pegelverh&dltnissen genligt es,

den Tastkopf in die Nidhe des zu messenden Kreises zu bringen, um
eine brauchbare Anzeige zu erhalten.

Die Resonanzfrequenz kann mit Hilfe des internen Markenspektrums,
einer extern zugefiihrten HF-Spannung mit variabler Frequenz
(Fremdmarke), oder mit der variablen Frequenzmarke in Verbindung
mit einem trlggerbaren Frequenzzihler bestimmt werden (Abschnitt
2.2.3.).

Messen der 3-dB-Bandbreite

Bei Verwendung des Log.-Einschubes E1 wird die geeichte Horizontal-
linie auf das Resonanzmaximum gesetzt und der an 17 abgelesene
dB-Wert festgestellt. Nun wird die Pegellinie um 3 dB abgesenkt.
Die Schnittpunkte der Wobbelkurve mit der Horizontallinie markie-
ren die Eckfrequenzen.

Mit dem Log.-Einschub E3 148t sich die Messung noch bequemer durch-
fiihren. Dazu wird die geeichte Horizontallinie auf das Resonanz-
maximum gesetzt (Schalter 28 in Stellung dB), anschliefend die
0-dB-Taste gedriickt und die Pegellinie auf -3 dB abgesenkt. Die
Schnittpunkte der Wobbelkurve mit der Horizontallinie markieren
nun ebenfalls die Eckfrequenzen.

Arbeitet man mit dem Lin.-Einschub, so erhdht man erst die D&mp-
fung des Teilers 43 um 3 dB, das Resonanzmaximum wird jetzt mit
einer Horizontallinie des Grundgerates (mit 14 oder 15) markiert.
AnschlieBend stellt man 43 wieder auf den urspriinglichen Wert zu-
riick. Die Schnittpunkte der Resonanzkurve mit der Merklinie erge-
ben die 3-dB-Bandbreite. Wie allgemein bekannt, kann aus Reso-
nanzfrequenz und 3-dB-Bandbreite die (Betriebs- )Gilite errechnet
werden.

Messen der Stufenverstédrkung

Zum Messen der Stufenverstidrkung muB ein Bezugswert geschaffen wer-
den. Dazu ist der Tastkopf an den Eingang des Verstidrkers anzu-
schlieBen und der Wert der Eingangsspannung mit der geeichten Ho-
rizontallinie 3 zu markieren. Anschliefend wird der Tastkopf wie-
der mit dem Ausgang verbunden.

MiRt man mit dem Log.-Einschub E1, so liest man an 17 erst den Pe-
gel ab und h&lt den dB-Wert fest. Dann bestimmt man den Pegel des
Resonanzmaximums, subtrahiert (unter Berilicksichtigung des Vor-
zeichens) den frilher festgehaltenen Wert und erh&lt so die Span-
nungsverstdrkung in dB. Ist die Ausgangsspannung des MefRobjektes
grdoBer als 250 mV, so kann man den Bezugswert mit dem kleinen
Knopf 19 auf 0 dB einstellen, die Verstérkung 1st dann ohne Sub-
traktion zu ermitteln.
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Bei Verwendung des Log.-Einschubes E3 wird die Messung analog
durchgeflihrt. Durch das automatische Setzen des Bezugspunktes

(0 dB) an jeder beliebigen Stelle per Knopfdruck eriibrigt sich das
Festhalten des Eingangspegels und dessen Subtraktion in jedem Fal-
le. Die Stufenverstdrkung in dB kann somit direkt. auf der Anzeige
abgelesen werden. '

Mit Hilfe des Lin.-Einschubes miBft man die Verstdrkung mit einem
Fehler <1 dB, indem man mit den Ausgangsteilern 43 und 44 soviel
Dampfung einschaltet, daR das Resonanzmaximum der Markierungslinie
méglichst nahe kommt. Die Ddmpfungserhdhung an 43 und 34 ent-
spricht der Spannungsverst&drkung in dB.

Die beschriebenen Messungen fiihrt man grundsidtzlich genauso aus,
wenn der Verstdrker mehrstufig ist oder wenn im Verstdrkerzug

mechanische bzw. keramische Filter oder Quarzfilter angeordnet
sind. Bei sehr schmalbandigen und steilflankigen MeBobjekten ist
wegen des Stdrhubes des Wobbeloszillators keine saubere Kurvendar-
stellung mehr méglich. ‘

2.6.3. Messung und Abgleich
wellenwiderstandsrichtig angepaBter Filter

Filter (Hoch-, Tief-, All-, Bandpidsse, Bandsperren) fiir hdhere
Frequenzen werden gewbhnlich an Ein- und Ausgang wellenwider-
standsrichtig angepaBt (Bild 2-14).

2,24 ‘  Filter

Q

¥ ane | >
Lraed ~

[—T1 17

Bild 2-14 AngepaBtes Filter

Bei abgleichbaren Anordnungen strebt man meist die Einstellung an,
bei der Ubertragungsverhalten und Eingangsreflexion gleichermaRfen
optimal sind. Filir solche Abgleicharbeiten eignet sich der SWOB 5
vorziiglich, da {liber die beiden Anzeigekanidle die MeRkurven fiir
Transmission und Reflexion gleichzeitig beobachtet werden k&nnen.
MeBaufbau und Vorgehen zur Bestimmung dieser GrdBen mit Hilfe des
Lin.- oder der Log.-Einschiibe sind im Abschnitt 2.5.9, und 2.5.10.
ausfihrlich beschrieben.

Da diese Filter mit ihrem Wellenwiderstand abgeschlossen werden,
eignet sich zur Gleichrichtung der MeBspannung sowohl der MeRdemo-
dulator SWOB5-Z1 als auch der Durchgangskopf SWOB5-Z3 mit passen-
dem Abschlufwiderstand. Dadurch kann (im Gegensatz zu Messungen

mit dem Tastkopf SWOB5-Z2) die volle Empfindlichkeit und ‘damit der
gesamte Dynamikumfang von etwa 75 dB (bei der 50-0-Ausfiihrung) des
Log.-Einschubes SWOB5-E1 bzw.-E3 ausgeniitzt werden, wenn die EMK mit

. dem Wahlschalter 54 (Geriteriickseite, Bild 2-17) um 6 dB erhdht wird.
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Die logarithmische Darstellung ist hier besonders vorteilhaft, da
mit dem DurchlafRbereich auch Weitabselektion, Nebenresonanzen,
Dampfungspole etc. gemessen werden kénnen.

Bei solch groBen Empfindlichkeiten kdnnen sich unter bestimmten
Umstidnden die Oberwellen des Wobbelsenders stdrend bemerkbar
machen (Oberwellenabstand siehe Technische Daten). '

Am einfachsten lassen sich die Oberwellenstdrungen beim Wobbeln
der Transmission eines Bandpasses erkennen. Reicht der DurchlaB-
bereich des Filters von f; bis f,, so erscheint jeweils auf dem
Bildschirm ein Abbild des Frequenzganges, wenn der Wobbeloszilla-
tor den Bereich f;/n bis f,/n, ... , fy/3 bis £/3, fy/2 bis £,/2,
fq bis fy (Originalbereich) durchlduft. In der Praxis wird n = 3
selten liberschritten. Der Abstand in dB vom Kurvenmaximum der Ori-
ginaldarstellung zum Maximum des Bildes n-ter Ordnung entspricht
dem betreffenden Oberwellenabstand.

Nicht so offensichtlich zu bemerken ist der EinfluB der Oberwellen
beim Messen einer Bandsperre. Hier wird keine grdBere Sperrddmp-
fung angezeigt als die, die dem Oberwellenabstand entspricht (so-
fern mindestens die doppelte Frequenz des Ddmpfungspoles im Durch-
laBbereich liegt, was bei einer Bandsperre stets der Fall sein
diirfte). :

Bei der Darstellung eines Tiefpasses nimmt die Betriebsddmpfung
scheinbar ab der Frequenz zu, bei der die zugehdrigen Oberwellen
jeweils in den Sperrbereich fallen. Dies wird an folgendem Bei-
spiel verdeutlicht: Ein TiefpaB habe die Grenzfrequenz fg, ferner
seien nur die Grundwelle und die erste Oberwelle vorhanden, der
Abstand Grundschwingung-Oberschwingung betrage 40 dB. Unter diesen
Voraussetzungen wird an der Stelle fg/2 eine Stufe nach unten
sichtbar; bis dahin wurde um 1 % zuviel angezeigt. Wobbelt man
unter denselben Bedingungen wie im obigen Beispiel einen HochpaB,
so kann ab fg/2 nur mehr eine maximale Sperrddmpfung von 40 dB ge-
messen werden. Daraus ergibt sicht, daR in der Praxis, von den

Oberwellenstdrungen her, eigentlich nur das Messen an einer Band-
sperre und an einem HochpaR problematisch ist, wobei schlechtere
MeBwerte entstehen k®dnnen, als es den Tatsachen entspricht.

Fiir das Messen der RickfluBddmpfung mit der AnpaB-~MeBbriicke (Ab-
schnitt 2.5.10.) kSnnen &dhnliche Uberlegungen angestellt werden.
Die problembehafteten MeRobjekte sind hierbei Band- und TiefpaB.
Analog zu den Betrachtungen bei den Transmissionsmessungen kann
hier keine grdRere RickfluBddmpfung gemessen werden, als es dem
Oberwellenabstand des Wobbelsenders entspricht (vorausgesetzt ist
dabei eine ideale MeBbriicke mit unendlich hoher Richtd&mpfung).

2.6.4. Filterabgleich nach Muster

Wegen seiner beiden Anzeigekandle ist der SWOB 5 zum Abgleich von
MeRobjekten nach einem abgeglichenen Muster in der Serienfertigung
geeignet. Muster und Abgleichobjekt werden lber ein Verzweigungs-
glied gemeinsam an den HF-Ausgang 46 (Bild 2-16) angeschlossen.
Das Objekt wird abgeglichen, bis sich seine MeBkurve mit der des
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Musters deckt. Beide Anzeigekan&le, bestiickt mit gleichen Ein-
schiiben, sind dabei auf gleiche Empfindlichkeit und Bildlage ein-
zustellen.

2.6.5. Messungen an Breitbandverstirkern

Breitbandverstédrker verhalten sich meBtechnisch und frequenzgang-
mdRig wie Bandpdsse. Bezliglich der MeRfehler durch Oberwellenein-
fliisse gilt das in Abschnitt 2.6.3. gesagte. Uberdeckt die Band-
breite mehrere Oktaven (Videoverstdrker, Antennenverstirker), kann
man sie im Bereich der unteren Grenzfrequenz als Hochpaf, in der
Ndhe der oberen Grenzfrequenz als TiefpaB betrachten. Entsprechend
sind die Ergebnisse der Uberlegungen {iber Oberwelleneinfliisse von
2.6.3. anzuwenden.

Dabei ist zu beriicksichtigen, daB das MeBobjekt selbst bei ent-
sprechend groBer Aussteuerung zur Verschlechterung des Oberwellen-
abstandes beitriagt.

2.6.6. Messungen an Fernsehempfinger-Baugruppen

Ein wichtiges Anwendungsgebiet des SWOB 5 ist das Messen und Ab-
gleichen von Fernsehempfadnger-Baugruppen wie Tunern fiir Band I...V
Bild- und Ton-ZF-Versté&drkern, Demodulatoren, Chroma- und Video-
bzw. Leuchtdichteverstérkern.

2.6.6.1. Gleichzeitige Messung von
Transmission und Reflexion an Tunern

Die groBe Empfindlichkeit der Log.-Einschiibe erm&glicht es, Trans-
missions- und Reflexionsmessungen an UKW- und Fernsehtunern aller
Frequenzbereiche (Band I...V) bei nur 5 mV Eingangsspannung durch-
zufiihren. Da der SWOB 5 zwei Anzeigekan&dle besitzt, kdnnen die
entsprechenden MeBkurven gleichzeitig auf dem Bildschirm darge-
stellt werden. Der MeBaufbau ist in Bild 2-15 wiedergegeben.

Jedeér Anzeigekanal wird mit einem Log.-Einschub SWOB5-E1 bestlickt.
Zur Messungen der RilickfluRddmpfung dient die AnpaR-MeRbriicke mit
nachgeschaltetem Demodulator SWOB5-Z1. Der ZF-Ausgang des Tuners
wird mit dem Aktivdemodulator SWOB5-Z4 verbunden. Dieser erhoéht
die Empfindlichkeit im Transmissionskanal um 20 dB.

Mit dieser Anordnung kdnnen RiickfluRddmpfungen von mehr als 20 dB
(Rauschgrenze bei ca. 23 dB) gemessen werden. Nimmt man an, daB

der Tuner im Durchlafbereich eine Verstdrkung von 20 dB hat, so

daB 50 mV ZF-Spannung am Aktivdemodulator anliegen, so k&nnen noch
Spiegelempfangsstellen (bzw. Nebenempfangsstellen) bis zu einer
Spiegelsektion von etwa 68 dB dargestellt werden (Rauschgrenze un-
ter 20 pV). Bei ZF-Spannungen von mehr als 50 mV wird der Aktivde-
modulator lbersteuert. : ‘
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Stérspannungen des Tuner-Oszillators werden von der automatischen
HF-Stdrsignalunterdrickung der Log.-Verstdrker eliminiert, solange
sie am ZF-Ausgang 2 mV und am Tunereingang 40 mV nicht {berschrei-
ten.

SWOB5
mit 2 Log. Einschiben
WOB5 - E1

NF - Spannung L
® 0|10 <t
: Transmission

NF - Spannung

| " Reflexion

AnpaBbricke o ZF - Ausgang
/"

[ E)

Tuner Aktivdemodulator
v = 20 dB

‘ Z,SIpV

] (%0 aB
RickfluB-
dampfung)

i
Demodulator

Bild 2-15 Messung von Transmission und Reflexion an Tunern

2.6.6.2. Messung der Zwischenfrequenz bei Fernseh-Tunern
' unter Verwendung der Option "ZF-Marken" SWOB5-B3

Mit Hilfe der Option SWOB5-B3 ist es mdglich, auf bequeme Weise
zwel quarzgenaue Marken zu erzeugen, die die genaue Frequenzlage
der ZF anzeigen. Der AnschluB des Tuners ist dem Abschnitt 2.5.5.
zu entnehmen. Da am Ausgang des Tuners mit einem Oszillatorstdr-
signal besonders im Band I zu rechnen ist, empfiehlt es sich, den
TiefpaB (fy ~ 60 MHz) anstelle der 50-qo-Leitung von ST3 nach ST4
in die Grundplatte des SWOB5-B3 zu stecken (linke Steckerleiste).
Da der Eingang der Option "ZF-Marken" breitbandig bis 150 MHz aus-
gelegt ist und durch PIN-Dioden geregelt wird, verhindert der
TiefpaB, daB die Regelung auch auf das Oszillatorsignal anspricht.

333.4737 - 69



In die Halterungen sind die beiden Quarzoszillatoren fir Bild und
Tontrédger eingesetzt. Fir andere Frequenzen kdnnen sie ausgewech-
selt werden.

Ist der Tuner z.B. auf Band I geschaltet, so ist am SWOB 5 durch
Frequenzhub 39 (Bild 2-16) und Frequenzmittenlage (41, 42) eben-
falls Band I einzustellen. Dazu kénnen die Rastermarken (HF-Mar-
ken) als Einstellhilfe dienen. Ist der Ausgangspegel des Tuners
groB genug (Abschnitt 1.3., Technische Daten), so werden gleich-
zeitig beide ZF-Marken eingeblendet. Wird die Abstimmung des Tu-
ners variiert, verschiebt sich die Lage der ZF-Marken zusammen mit
der der DurchlaBkurve des ZF-Filters. Wird die Frequenzmittenlage
(41, 42) am SWOB 5 verdndert, so verschiebt sich die Lage der ZF-
Marken und der Filterkurve ebenfalls, jedoch bleibt der Abstand
zwischen HF- und ZF-Marken konstant. Uber die Darstellungsart der
Marken gibt Abschnitt 2.5.5. Auskunft.

2.6.6.3. Abgleich von Fernseh-ZF-Verstédrkern

Zum Abgleich von Fernseh-ZF-Verstirkern werden zwei logarithmische
Einschiibe mit TastkOpfen SWOB5-Z2 verwendet.

Kanal I dient zur Gesamtdarstellung der Durchlafkurve. Insbesonde-.
re kann man hiermit die Lage der Ddmpfungspole der zur ZF-Selek-
tion bendtigiten Fallen beobachten. Der logarithmische Anzeigever-
stdrker des zweiten Anzeigekanals wird auf 10 dB Darstellungsbe-
reich geschaltet. Mit ihm wird der DurchlaBbereich wdhrend des Ab-
gleichens ilberwacht. Beeinflussungen durch den Fallenabgleich las-
sen sich hier sofort erkennen. :

Zur Beobachtung des DurchlaRbereiches ist auch ein Lin.-Einschub
geeignet. Hier kann die Ausgangsspannung des Video-Demodulators
direkt auf den NF-Eingang 26 (Bild 2-16) des Lin.-Verstédrkers ge-
geben werden. Ebenso ist die Darstellung der Gesamtkurve vom ZF-
Verstidrker-Eingang (bzw. Antenneneingang am Tuner) bis zum Ausgang
des Video- (Leuchtdichte-) Verstdrkers méglich.

Zur Bestimmung der Frequenzlage konnen in iiblicher Weise die Ra-
stermarken verwendet werden. Weiterhin kann mit der Helligkeits-
marke 13 unter Verwendung eines Frequenzz&dhlers gearbeitet werden.
SchlieBlich besteht durch die Option "ZF-Marken" SWOB5-B4 die Mog-
lichkeit, Frequenzmarken von Bild- und Tontr&dger einzublenden. Da-
zu kann der Eingang der Option entweder mit dem Ausgang des MeB-

objekts unter Zwischenschaltung eines Durchgangskopfes SWOB5-Z3
verbunden werden (Abschnitt 2.5.5.) oder, wenn das MeBobjekt z.B.
einen hochohmigen Ausgang besitzt, mit dem HF-Kontroll-Ausgang 55
an der Rickseite des Gerdtes.

2.6.6.4. Abgleich des Ton-ZF-Teils

Bei den {iblichen Ton-ZF-Konzepten mit Keramikfilter im Eingang,
integriertem ZF-Verstidrker mit Begrenzerstufen und einem Koinzi-
denzdemodulator zur FM-Demodulation beschridnkt sich der Abgleich
auf den Phasenschieberkreis oder ein entsprechendes Bandfilter. Da
die integrierten ZF-Verstidrker eine hohe Verstdrkung aufweisen und
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der Begrenzungseinsatz bei ca. 10 ,V liegt, ist fir lose Ankopp-
lung an den Sendeteil des SWOB 5 oder fur entsprechende Ddmpfung
zu sorgen; denn die Ausgangsspannung des SWOB5 18Rt sich mit den
Ausgangsteilern nur auf ca. 158 ,V herabsetzen.

Zur Anzeige ist ein Lin.-Einschub geeignet, auf dessen NF-Eingang -
26 (Bild 2-16) die Ausgangsspannung des FM-Demodulators gegeben
wird. Bei einem Koinzidenzdemodulator wird am Ausgang in der Regel
eine Gleichspannung anstehen. Die Summe aus Signalspannung und
Gleichspannungsanteil darf jedoch 1 V nicht {berschreiten, da
sonst der Lin.-Verstidrker ilibersteuert wird. Bei grdRerem Gleich-
spannungsanteil schafft z.B. ein geeigneter Trennkondensator Ab-
hilfe; es kann jedoch dann nicht mehr beliebig langsam gewobbelt

werden.

Wegen der Symmetrle der Demodulatorkurve ist die Nullinie der An-
zeige zweckmidBig in die Bildmitte zu legen. Durch Verdndern der
HF-Amplitude mit den Ausgangsteilern 43 und 44 kann der Bereich
ermittelt werden, in dem die Kurve unverdndert bleibt. So wird die
Funktion der Begrenzerstufen mit erfaft.

Die Hinweise gelten sinngemidB auch filir andere FM-Demodulatoren wie

Ratio-Detektor o.4., sowie filir Messungen an ZF-Verstédrkern von
UKW-Rundfunkempféngern.

2.6.7. Messungen an Kabeln

2.6.7.1. Bestimmung der Dielektrizitidtskonstante

Einige Meter des zu messenden Kabels werden unter Zwischenschal-
tung eines Durchgangskopfes zur U,-Anzeige an den HF-Ausgang 36
(Bild 2-16) angeschlossen, das andere Ende bleibt offen. Die Up-
Darstellung verlduft dhnlich Bild 2-7. Im niedrigsten Frequenzbe-
reich beginnend wird das erste Spannungsminimum ermittelt und
seine Frequenz nach geeigneter Verkleinerung des Hubes mit einer
Fremdmarke oder der Helligkeitsmarke mdglichst genau gemessen. Aus
der so ermittelten Frequenz f und der mechanischen Kabellédnge ¢
ergibt sich mit der Llchtgeschw1nd1gke1t die Dielektrizitdtskon-
stante:

3 . 108

4|.f_.1_..1_
Hz m

2.6.7.2. Ermittlung der Kabeldimpfung

Die Didmpfung eines Kabels nimmt mit steigender Frequenz zu. Zum
Messen der Kabeldidmpfung nimmt man ein mehr als 10 m langes Stilick
Kabel und betrachtet Kabelanfang und -ende als Ein- und Ausgang
eines Vierpoles, dessen Transmission nach Abschnitt 2.5.9. be-
stimmt wird.
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2.6.7.3. Beurteilung der Homogenitdt von Kabeln

Zur Priifung der Homogenitit des Wellenwiderstandes wird ein mdg-
lichst langes Kabelstiick unter Zwischenschaltung eines Durchgangs-
kopfes zur U,-Messung an den HF-Ausgang 46 (Bild 2-16) angeschlos-
sen und mit einem koaxialen AbschluBwiderstand passenden Wellen-
widerstandes (z.B. RMC) abgeschlossen. Bei inhomogenem MeBobjekt
kann in bestimmten Frequenzabstidnden eine stdrkere Welligkeit der
UA—Anzeige festgestellt werden.

2.6.7.4. Beurteilung der Giite des Kabelabschlusses

Bei Gemeinschaftsantennenanlagen, Kabelfernsehnetzen o.4. inter-
essiert mitunter die Giite des Abschlusses (Anpassung) einer lédnge-
ren Kabelstrecke unter Betriebsbedingungen. Ist das verlegte HF-
kabel reflexionsarm, was die Regel ist, so kann es als Vorlaufka-
bel benutzt werden. Nach Abschnitt 2.5.10. schlieBt man das Kabel
iber einen Durchgangskopf an den HF-Ausgang 46 (Bild 2-16) des
SWOB 5 an. Je kleiner die Welligkeit der Ausgangsspannung ist,
desto besser ist der KabelabschluB (Bild 2-9).
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3. Wartung

Das Polyskop SWOB 5 bedarf keiner periodischen Wartung; jedoch ist
es empfehlenswert, die angegebenen Soll-Daten von Zeit zu Zeit zu
Uberpriifen. Abschnitt 3.2. enthilt genaue Angaben der Priifpunkte
und der dazugeh&rigen Soll-Daten. Geringfiigige Abweichungen kdnnen
durch einen Neuabgleich korrigiert werden, dazu wird am Ende eines
Jeden Unterabschnittes auf die entsprechende Stelle im Priif- und
Trimmplan (Abschnitt 5.) hingewiesen.

Grofere Abweichungen deuten auf einen Defekt im Gerdt hin, ein
Abgleich ist dann nicht mehr méglich. Soll die Reparatur selbst
ausgeflihrt werden, steht eine ausfiihrliche Funktionsbeschreibung
im Abschnitt U4 zur Verfiigung. Ein exakter Abgleich des Gerites
ist dann nach dem Priif- und Trimmplan (Abschnitt 5.) m&glich.

Vorsichtig Hochspannung!

Die Nachbeschleunigungsspannung der Bildrdhre betridgt etwa 13 kV.
Bei Prifungen am gedffneten Gerdt ist unter Beachtung der ein-
schlagigen Arbeitsschutzvorschriften (VDE 105, Arbeitsschutz-
Merkblatt Nr. 57) mit &HuBerster Sorgfalt vorzugehen.

Anmerkung: Die hinter den Bedienelementen angegebenen Zahlen be-
ziehen sich auf Bild 2-16 und 2-17.

3.1. Erforderliche MeBgerite
Pos.| o Gerdt, erforderliche Daten| Typ BeStell—Np. Anwendung
Nr. | e Empfohlenes R&S-Gerit Abschnitt
1 o Netzgerit 5.14,
2 x 0...20 V/1 A 5.16
1x0... 5V/1 A 5.17
5.21.
® Stromversorgungsgerit NGT20 | 117.7133.02
2 o Digitalvoltmeter 5.1. 5.15
-~ 0...1000 V 5.2. 5.16
Hochspannungs- 5.3. 5.20
Tastspitze 15 kV 5.13. 5.21
5.14
3 o HF-Millivoltmeter 3.2.1
10 mV...1 V 3.2.2
100 kHz...1 GHz 3.2.3
' _ 5.4.
e Millivoltmer URV 4 | 292.5012...
4 |o Funktionsgenerator 3.2.11.
Dreieck/Sinus 5.13.
20 Hz...1 kHz 5.18
@ Prdzisions-NF-Generator SSN 204.8014.52
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Pos.| o Gerdt, erforderliche Daten| Typ Bestell-Nr. Anwendung
Nr. | @ Empfohlenes R&S-Gerit Abschnitt
5 o Oszillograf 3.2.7.
Zeitbasis 10 ns...0,5 s z.B. Tektronix 7B80 | 5.3.
fiir externe X-Ablenkung Opt. 02 5.4,
geeignet ’ 5.5.
5.12.
Y-Zweikanaleingang z.B. Tektronix T7A24 {5.13.
Empfindlichkeit 5.14,
5mV...1 V/cem 5.15.
‘ 5.18.
Y-Differenzeingang mit z.B. Tektronix TA13 | 5.21
intern geeichter Kompen-
sationsspannung
Empfindlichkeit 50 mV/cm
Kompensationsspannung
+ 2,57V
Y-Differenzeingang mit z.B. Tektronix TA22
wdhlbarer oberer Grenz- -
Frequenz 100 Hz..,.1 MHz
Empfindlichkeit
50 ,V/em...1 V/cm
Geeignetes Grundgerit z.B. Tektronix 7704
6 o HF-Analysator 3.2.4.
100 kHz...3 GHz 5.4
T o Modulationsmesser 3.2.5.
Frequenzbereich
1 MHz...200 MHz
FM-Bereich
1,5 kHz...30 kHz
MeBbandbreite > 30 kHz
e Modulationsmeter FAM 334.2015.
3.2. Priifen der Solleigenschaften

Die Solleigenschaften sind be1 Nennspannung und 25 °C Umgebungs-
temperatur zu priifen.

3.2.1. HF-Ausgangspegel

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Wobbelbereich 40 in Stellung O.

Frequenzmlttenlage 41, 42 auf 100 MHz einstellen.
HF-Ausgangsteiler 44, 43 in Stellung 0 dB (1-dB- und 10-dB- Teller)
HF-Millivoltmeter an den HF-Ausgang 46 anschlieRen.
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Der Ausgangspegel betrédgt je nach Stellung des Schalters 54 500 mV
oder 1 V bei der 50-N-Ausfiihrung und 350 mV oder 700 mV bei der
75-N-Ausfiihrung. -

Abgleich nach Abschnitt 5.4.

3.2.2. HF-Ausgangsteiler

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Wobbelbereich 40 in Stellung O.

Frequenzmittenlage 41, 42 auf 100 MHz einstellen.
HF-Millivoltmeter an den HF-Ausgang 46 anschliefen.

Den Ausgangspegel in 10-dB-Schritten bzw. in 1-dB-Schritten ab-
schwichen und an Hand des HF-Millivoltmeters die Dadmpfung tlber-

prifen. .
Der gesamte maximale Fehler darf beim 10-dB-Teiler +0,5 dB und beim
1-dB-Teiler +0,2 dB nicht libersteigen.

Kein Abgleich mdglich.

3.2.3. Freguenzgangmessung

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Wobbelbereich 40 in Stellung O.

HF-Ausgangsteiler 44, 43 in Stellung 0 dB.

Schalter 54 in Stellung 0,5 V (bzw. 0,35 V bei 75 Q).
HF-Millivoltmeter an den HF-Ausgang 46 anschlieBen.

Mit den Potentiometern 41 und 42 (Frequenzmittenlage) den Bereich
0,1...1000 MHz durchstimmen und am HF-Millivoltmeter den Ausgangs-
. pegel ablesen. Der Frequenzgang darf bei Anpassung maximal 0,5 dB
betragen.

Im Frequenzbereich < 10 MHz empfiehlt es sich, die eingestellte
Frequenz mit einem Frequenzzdhler zu kontrollieren.

Kein Abgleich m&glich.

3.2.4, Oberwellenabstand

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Wobbelbereich 40 in Stellung O.

Einen Analysator an den HF-Ausgang 46 anschliefen und einen ge-
eigneten Ausgangspegel einstellen.

Mit den Potentiometern 41 und 42 (Frequenzmittenlage) die Aus-
gangsfrequenz im Bereich 0,1...1000 MHz verédndern.

Der Oberwellenabstand ist im Bereich 0,1...1 MHz > 30 dB und im
Bereich 1...1000 MHz > 36 dB.

Abgleich nach Abschnitt 5.4.
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3.2.5. Stdrhub

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Wobbelbereich 40 in Stellung O.

Frequenzmittenlage 41, 42 auf 100 MHz einstellen.

Mit den HF- Ausgangstellern MM und 43 einen geeigneten
Ausgangspegel einstellen.

Modulationsmesser an den HF- Ausgang 46 anschlieRBen.
Der FM-=Stdrhub darf 20 kHz nicht {iberschreiten.
Ablaufart 13 in Stellung MAN.

Der FM-Stdérhub darf 5 kHz nicht Uberschreiten.

Kein Abgleich mdglich.

3.2;6. Frequenzhub, Frequenzlage

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.

Frequenzmarken 7 in Stellung 100.

Frequenzmarkenart 7 in Stellung Strichmarken.
Markenbreite 4 auf Rechtsanschlag.

- Wobbelbereich 40 in Stellung 1000 MHz :
Geeignete Marken- und Bildhelligkeit 6, 9 einstellen.

Auf dem‘Bildschirm muf der Frequenzbereich 0...1 GHz dargestellt
werden, die 500-MHz-Marke muB in der Bildschirmmitte liegen.

Abgleich nach Abschnitt 5.3. und 5.10.

3.2.7. Frequenzskala

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.
Frequenzmarken 7 in Stellung 100 10.
Frequenzmarkenart 7 in Stellung Strichmarken.
Wobbelbereich 40 in Stellung 5-1000.
Wobbelhub 39 auf 20 MHz einstellen.

Mit Y4 geeignete Markenbreite einstellen.

Mit 41 die Frequenzmittenlage so verschieben, daf der Leuchtbalken
48 100 MHz anzeigt. Mit den eingeblendeten Frequenzmarken die Fre-
quenzlage (in Blldmltte) ermitteln. Die Abweichung darf +30 MHz
betragen. '

Die Uberpriifung ist bis einschlieBlich 1000 MHz in 100-MHz-Abstéin-
den zu wiederholen.

Abgleich nach Abschnitt 5.7., 5.9. und 5.10.
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3.2.8. Bildrand

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.
Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.
Frequenzmarken 7 in Stellung 100 10.
Markenbreite 4 auf Rechtsanschlag.
Wobbelbereich 40 in Stellung 5-1000.

Wobbelhub 39 so einstellen, daB die 10-MHz-Marken einen Abstand
von ca. 1 cem voneinander haben.

Die Frequenzmittenlage 41 so weit verschieben, bis der obere oder
der untere Bildrand sichtbar wird.

Der obere Bildrand muB im Bereich 1020...1060 MHz enden, der
untere Bildrand muB im Bereich -20...-70 MHz enden.

Abgleich nach Abschnitt 5.9. und 5.10.

- 3.2.9. Ablaufzeit

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Wobbel-Handsteller 13 auf Linksanschlag.

Oszillograf an TEST-Buchse, Kontakt 4.

Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag, Oszillograf muR ein Rechteck-
.signal mit TTL-Pegel, Periodendauer 22...32 ms, zeigen.

Abgleich nach Abschnitt 5.3.

Ablaufzeit 38 auf Llnksanschlag, Oszillograf zeigt ein Rechteck-
signal mit der Periodendauer 1,7...2,8 s.

Kein Abgleich mdglich.

3.2.10. Horizontallinien

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.

Wobbelbereich 40 in Stellung 1000 MHz.
Bildhelligkeit 9 auf Rechtsanschlag.

Helligkeit Horizontallinien 16 auf Rechtsanschlag

Beide Horizontallinien 14, 15 miissen sich iber den gesamten Bild-
schirm in Y-Richtung verschleben lassen. Die Linien miissen frei
von Rauschen oder Frequenzanteilen sein.

Mit dem Helligkeitsregler 16 muB sich die Helllgkelt der Horizon-
tallinien und gegebenenfalls der Pegellinien der Log -Einschiibe
bis 0 reduzieren lassen.

Kein Abgleich m&glich.
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3.2.11. Ablaufarten

a) Manueller Wobbelbetrieb,
Ablaufart 13 in Stellung MAN.
Horizontallinie 14 oder 15 in Mittelstellung.
Wobbelbereich 40 in Stellung 1000 MHz.
Helligkeit Horizontallinien 16 auf Rechtsanschlag.
Helligkeit Bild 9 auf Rechtsanschlag.

Mit dem Wobbel-Handsteller 13 muR sich der gesamte Bildschirm
{iberschreiben lassen. Dabei k&dnnen Austastliicken sichtbar
werden.

Kein Abgleich mdglich.

b) Automatischer Wobbelbetrieb
Die Uberpriifung entspricht der Kontrolle der Ablaufzeit
(Abschnitt 3.2.9.).

c) Einmaliger Ablauf
Ablaufart 13 in Stellung SINGLE.
Ablaufzeit 38 auf Linksanschlag.
Horizontallinie 14 oder 15 in Mittelstellung.
Wobbelbereich 40 in Stellung 1600 MHz.
Helligkeit der Horizontallinie 16 auf Rechtsanschlag.
Bildhelligkeit 9 auf Rechtsanschlag.

Nach Driicken der Taste SINGLE 13 muB ein einmaliger Ablauf
sichtbar werden. Der Start des Ablaufs kann sich um maximal

3 s verzdgern. Die griine Lampe 12 muR vom Betdtigen der Taste
SINGLE bis zum Ende des Ablaufs aufleuchten.

Durch ein Triggersignal (TTL-Pegel, positive Flanke) an der
Buchse 58 muR sich ebenfalls ein einzelner Ablauf auslfsen
lassen.

Kein Abgleich mdéglich.

3.2.12. Frequenzmarken

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.

Schalter 54 in Stellung 0,5 V bzw. 0,35 V be1 5 q .
Frequenzmarkenart 7 in Stellung Strlchmarken
Markenhelligkeit 6 auf Rechtsanschlag.
Bildhelligkeit 9 auf Rechtsanschlag.

Markenbreite 4 auf Rechtsanschlag.
HF-Ausgangsteiler 43, 44 auf -20 dB stellen.

a) 100-MHz-Marken
Wobbelbereich 40 in Stellung 1000 MHz.
Frequenzmarken 7 in Stellung 100.
Auf dem Bildschirm miissen sdmtliche 100-MHz-Marken im Bereich

von 100 MHz b;s 1000 MHz ohne Flackern erscheinen.

333.4737 - 78



b) 100- und 10-MHz-Marken
Wobbelbereich 40 in Stellung 5-1000.
Wobbelhub 39 auf ca. 500 MHz einstellen.
Frequenzmarken 7 in Stellung 100 10.
Auf dem Bildschirm miissen die 100-MHz-Marken etwas heller und
breiter als die 10-MHz-Marken sein.
Mit 41 (Frequenzmittenlage) den gesamten Frequenzbereich durch-
drehen; dabei miissen {iber den gesamten Bereich die 10-MHz-Mar-
ken ohne Flackern sichtbar werden.

¢) 10- und 1-MHz-Marken
Wobbelbereich 40 in Stellung 5-1000.
Wobbelhub 39 auf ca. 50 MHz einstellen.
Frequenzmarken 7 in Stellung 10 1.
Auf dem Bildschirm miissen die 10-MHz-Marken etwas heller und
breiter als die 1-MHz-Marken sein.
Mit 41 (Frequenzmittenlage) den gesamten Frequenzbereich durch-
drehen; dabei miissen {iber den gesamten Bereich die 1-MHz-Mar-
ken ohne Flackern sichtbar werden.
Markenbreite mit 4 geeignet einstellen.

d) Externe Marken
Wobbelbereich 40 in Stellung 1000 MHz..
Frequenzmarken 7 in Stellung EXT.
HF-Generator an die Buchse 11 anschliefBen; HF-Pegel ca. 200 mV
an 50 o .
Im Frequenzbereich 1...1000 MHz muR eine Frequenzmarke am Bild-
schirm sichtbar sein.

e) Markengenauigkeit
Wobbelbereich 40 in Stellung 0,3-50.
Frequenzmarken 7 in Stellung EXT. 5
100 MHz (Genauigkeit besser 5 « 107~ ) in Buchse 11 einspeisen.
Mit 41 und Y42 Frequenzmarke in Bildmitte stellen.
Wobbelhub 39 auf Linksanschlag.
Mit 4 Markenbreite geeignet einstellen.
Frequenzmarken 7 in Stellung 100.
Die Mitte der Frequenzmarke darf sich beim Umschalten nlcht
verschieben (die Markenbreite kann sich unter Umst&dnden ver-
dndern) .

Abgleich nach Abschnitt 5.5.

3.2.13. Einschub Log.-Verstédrker E1

a) Logarithmischer Verstdrker
Ablaufart 13 in Stellung AUTO.
Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.
Wobbelbereich 40 in Stellung 0,3-50.
Wobbelhub 39 auf Linksanschlag.
Frequenzmittenlage mit 41 und 42 auf 100 MHz einstellen.
Geelignete Helligkeit des Bildes mit 9 und der Horizontal-
linien mit 16 einstellen.
Schalter 54 in Stellung 1 V bzw. 0,7 bel 75 a .
Bereichsschalter 20 in Stellung 80 dB.
MeRkopf an den HF-Ausgang 46 und die Buchse 21 anschlieBen
(Durchgangskopf mit 50 @ bzw. 75 @ abschlieBen).
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b)

c)

19 (Lage der Pegellinie) in die rechte Raststellung bringen.

50-q-Ausfiihrung
Das HF-Signal mit den HF-Ausgangsteilern 43 und 44 beliebig
abschwédchen.
Die Pegellinie 17 mit der Anzeigelinie zur Deckung bringen.
Die Anzeige der Pegellinie an 17 darf nur weniger als +1 dB
von der Einstellung der HF-Ausgangsteiler abweichen.
Anmerkung: Fiir Pegel unter -50 dB empfiehlt es sich,

das Rauschfilter 38 einzuschalten.
75-q=~Ausfiihrung
HF-Ausgangsteiler 43 und 44 in Stellung 0 dB.
Pegellinie 17 in Stellung 0 dB.
Mit 19 (Lage der Pegellinie) die Pegel- und Anzeigelinie zur
Deckung bringen. Die Lampe 18 muB aufleuchten. Die Einstellung
nicht mehr verdndern.
Das HF-Signal mit den HF-Ausgangsteilern 43 und 44 beliebig
abschwidchen. '
Die Pegellinie 17 mit der Anzeigelinie zur Deckung bringen.
Die Anzeige der Pegellinie 17 darf nur weniger als +1 dB von
der Einstellung der HF-Ausgangsteiler abweichen.
Anmerkung: Fiir Pegel unter -50 dB empfiehlt es sich,

das Rauschfilter 38 einzuschalten.

Dynamisches Verhalten

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Geeignete Bildhelligkeit mit 9 einstellen.

Schalter 54 in Stellung 0,5 V bzw. 0,35 V bei 75 q.
Bereichsschalter 20 in Stellung 80 dB. '

Bandfilter mit mindestens 60 dB Sperrtiefe anschliefen.
MeBkopf anschliefen.

Wobbelbereich 40, Wobbelhub 39 und Frequenzmittenlage 41, 42
so einstellen, daf die DurchlaBkurve des Bandfilters darge-
stellt wird.

Die MeBkurve darf keine Unstetigkeitsstellen in den Filter-
flanken aufweisen.

HF-Stérsignalunterdriickung

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.

Wobbelbereich 40 in Stellung 0,3-50.

Frequenzmittenlage 41 auf ca. 100 MHz einstellen.

Geeignete Helligkeit des Bildes 9 und der Horizontallinien 16
einstellen.

Durchgangskopf SWOB5-Z3 an den HF-Ausgang 36 und an den
Log.-Einschub 21 anschliefen.

HF-Ausgangsteiler 43 und 44 in Stellung -20 dB.

Die Ausgangsseite des Durchgangskopfes am MeBsender mit

R; = 50 2 anschlieBen, den Mefsender auf ca. 150 MHz ein-
stellen, den Ausgangspegel <10 uw bzw. -90 dBm einstellen.
Bereichsschalter 20 in Stellung 10 dB.

Mit 19 die Anzeigelinie ungefdhr in die Bildmitte stellen.
Mit Horizontallinie 18 die Lage markieren.

Den Ausgangspegel des MeBsenders auf 20 mV bzw. -11 dBm er-
hoéhen. '
Die Anzeigelinie darf sich nach einer Einschwingzeit von
max. 0,3 s um héchstens 0,5 dB von der markierten Linie unter-
scheiden. : ‘
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d) Driftstabilitit

3.2.14. Einschub Lin.-Verstidrker E2

Ablaufzeit 13 im Stellung AUTQ.

Ceeignete Helligkeit des Bildes 9 und der Horizontallinien
16 einstellen.

Wobbelbereich 40 in Stellung 0, 3-50.

Wobbelhub 39 auf Linksanschlag.

Frequenzmittenlage 41 auf ca. 100 MHz einstellen.

MeBkopf SWOB5-Z1 oder SWOB5-Z3 an den HF- Ausgang 36 und an ,
den Log.-Einschub 21 anschliefen (Durchgangskopf SWOB5-Z3 mit |
502 bzw. 75 2 abschlieBen). ;
Schalter 54 in Stellung 0,5 bzw. 0,35 V.

HF - Ausgangsteller 43 und MM in Stellung 65 dB.

Ablaufzeit 38 auf Linksanschlag, Rauschfilter 38 einschalten.
Die Horizontallinie 18 mit der Anzeigelinie am linken Bild-
rand zur Deckung bringen (Mittelwert der verrauschten Anzeige-
linie bilden).

Der Mittelwert der Anzeigelinie darf am rechten Bildrand von
der Horizontallinie um max. +2 mm abweichen.

Abgleich nach Abschnitt 5.20.

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.
Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.
Markenbreite 4 auf Linksanschlag.

Wobbelbereich 40 in Stellung 1000.
Bildhelligkeit 9 auf Rechtsanschlag. _

a)

b)

c)

Ablenkempfindlichkeit

Drehschalter 24 in Stellung +.

Verstdrkung 22 auf Rechtsanschlag.

Anzeigelinie mit Lageregler 23 in Bildmitte einstellen.
NF-Generator an Buchse 26, Frequenz ca. 1 kHz, Pegel 1 mV.
Die auf dem Bildschirm sichtbare Amplitude muf mindestens
5 cm betragen.

Kein Abgleich m&glich.

Offset

Buchse 26 niederohmig (<1 kq) abschlieBen.

Verstdrkung 22 auf Rechtsanschlag.

Drehschalter 24 in Stellung +.

Die Anzeigelinie mit dem Lageregler 23 in die Bildmitte
stellen.

Beim Umschalten des Drehschalters in Stellung "-" darf die
Anzeigelinie um maximal 5 cm von der eingestellten Lage ab-
weichen.

Abgleich nach Abschnitt 5.19.

HF—Stdrsignalunterdruckung

Drehschalter 24 in Stellung +

Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.

NF-Generator iiber Trennkondensator 10 nF an Buchse 26,
Frequenz 1 kHz, Pegel ca. 20 mV.

Mit 22 die Verstidrkung so einstellen, daB die sichtbare
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Amplitude ca. 5 cm betrédgt, mit dem Lageregler 23 in Bild-
mitte stellen und markieren. :

Zusdtzliche 100 mV Gleichspannung in die Buchse 26 einspeisen.
Nach 0,3 s muB die markierte Lage wieder erreicht sein.

3.2.15. Einschub log.-Verstidrker E3

a) Logarithmischer Verstédrker
Ablaufart 13 in Stellung AUTO.
Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.
Wobbelbereich 40 in Stellung 0,3-50.
wWobbelhub 39 auf Linksanschlag.
Frequenzmittenlage mit 41 und 42 auf 100 MHz einstellen.
Geeignete Helligkeit des Bildes mit 9 und der Horizontal-
linien mit 16 einstellen.
Schalter 54 in Stellung 1 V bzw. 0,7 bei 75 q.
Schiebeschalter 28 in Stellung dBV.
Bereichsschalter 30 in Stellung 100 dB.
Schiebeschalter 32 in Stellung MeBkopf.
MeBkopf an den HF-Ausgang 46 und die Buchse 33 anschlleﬁen
(Durchgangskopf mit 50 o bzw. 75 o abschlieBen).

50~ —Ausfiihrung
Das HF-Signal mit den HF-Ausgangsteilern 43 und 44 beliebig
abschwidchen.
Die Pegllinie mit der Anzeigelinie zur Deckung bringen.
Die Anzeige der Pegellinie an 27 darf nur weniger als + dB
von der Einstellung der HF-Ausgangsteiler abweichen.
Anmerkung: Filir Pegel unter -50 dB empfiehlt es sich,

das Rauschfilter 38 einzuschalten.

75-q-Ausfilhrung
HF-Ausgangsteiler 43 und 44 in Stellung 0 dB.
Schiebeschalter 28 in Stellung dB.
Mit 29 die Pegel- und Anzeigelinie zur Deckung brlngen
Taste 36 driicken (Setzen des Bezugswertes 0 dB).
Das HF-Signal mit den HF-Ausgangsteilern 43 und 44 belleblg
abschwéchen.
Die Pegellinie mit der Anzeigelinie zur Deckung brlngen.
Die Anzeige der Pegellinie darf nur weniger als +1 dB von
der Einstellung der HF-Ausgangsteiler abweichen.
Anmerkung: Fiir Pegel unter -50 dB empfiehlt es sich,

das Rauschfilter 38 einzuschalten.

b) Dynamisches Verhalten
Ablaufart 13 in Stellung AUTO.
Geeignete Bildhelligkeit mit 9 einstellen.
Schalter 54 in Stellung 0,5 V bzw. 0,35 V bei 75 q.
Bereichsschalter 30 in Stellung 100 dB.
Bandfilter mit mindestens 60 dB Sperrtiefe anschlieRen.
MeBkopf anschlieBen.
Wobbelbereich 40, Wobbelhub 39 und Frequenzmittenlage 41, 42
so einstellen, daB die Durchlafkurve des Bandfilters darge-
stellt wird.
Die MeRkurve darf keine Unstetigkeitsstellen in den Filter--
flanken aufweisen.
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c)

d)

HF-Stdrsignalunterdriickung

Ablaufart 13 in Stellung AUTO.

Ablaufzeit 38 auf Rechtsanschlag.

Wobbelbereich 40 in Stellung 0,3-50.

Frequenzmittenlage 41 auf ca. 100 MHz einstellen.

Geeignete Helligkeit des Bildes 9 und der Horizontallinien 16
einstellen. '

Durchgangskopf SWOB5-Z3 an den HF-Ausgang 46 und an den
Log.-Einschub 33 anschlieRen.

HF-Ausgangsteiler 43 und 44 in Stellung -20 dB.

Die Ausgangsseite des Durchgangskopfes am MeBsender mit
R; = 50 o anschliefen, den MeRsender auf ca. 150 MHz ein-
stellen, den Ausgangspegel <10 uV bzw. -90 dBm einstellen.
Bereichsschalter 30 in Stellung 10 dB.

Mit 31 die Anzeigellinie ungefdhr in die Bildmitte stellen.

'Mit Horizontallinie 3 die Lage markieren.

Den Ausgangspegel des MeRsenders auf 40 mV bzw. -15 dBm er-
hohen. :

Die Anzeigekurve darf sich nach einer Einschwingzeit von
max. 0.35 mm hdchstens 0,5 dB von der markierten Linie un-
terscheiden.

Ab einem Ausgangspegel des MeRsenders von ca. 60 mV muR die ro-

te Warnlampe 35 (ungeniigende Stérspannungsunterdrﬁckung) auf-
leuchten.

Driftstabilitéat
Ablaufzeit 13 in Stellung AUTO.
Geeignete Hellilgkeit des Bildes 9 und der Horizontallinien

16 einstellen.

Wobbelbereich 40 in Stellung 0,3-50.

Wobbelhub 39 auf Linksanschlag.

Frequenzmittenlage 41 auf ca. 100 MHz einstellen.

MeBkopf SWOB5-Z1 oder SWOB5-Z3 an den HF-Ausgang 46 und an
den Log.-Einschub 33 anschliefen (Durchgangskopf SWOB5-Z3 mit
50 @ bzw. 75 @ abschlieBen).

Schalter 54 in Stellung 0,5 bzw. 0,35 V.

HF-Ausgangsteiler 43 und 44 in Stellung 65 dB.

Ablaufzeit 38 auf Linksanschlag, Rauschfilter 38 einschalten.
Die Horizontallinie 3 mit der Anzeigelinie am linken Bild-
rand zur Deckung bringen (Mittelwert der verrauschten Anzeige-
linie bilden). :

Der Mittelwert der Anzeigelinie darf am rechten Bildrand von
der Horizontallinie um max. +2 mm abweichen.

Abgleich nach Abschnitt 5.20.
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3.3. Reinigung des Gerites

Die Innenreinigung des Gerdtes kann mit den iiblichen Mitteln er-
folgen (nichtfaserndes Staubtuch, Pinsel, Staubsauger, PreBluft).

Besondere Vorsicht ist bei dem HochspannungsanschluB der Bildr&hre
~geboten. Bedingt durch den Aufbau der Beschleunigungselektrode
kann die R&hre auch dann noch Restladung besitzen, wenn das Gerit
ldngere Zeit nicht in Betrieb war. Wird der Anodenklip von der
Réhre abgezogen, muB der AnodenanschluB mit der Geritemasse ver-
bunden werden. .

Bei der Reinigung der Ablenkeinheit ist darauf zu achten, daB die
Magnete zur Geometrieentzerrung nicht aus ihrer Lage verdreht oder
verschoben werden.

Die Frontplatte kann bei starken Verschmutzungen mit Spiritus, die
Rasterscheibe mit den {iblichen Fensterputzmitteln gereinigt wer-
den. Auf keinen Fall Aceton, Tri oder &Ahnliche L&sungsmittel ver-

wenden. ’
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y, Funktionsbeschreibung
(Hierzu Stromlauf 333.0019 S Bl. 3)

4y, 1. Hubablaufsteuerung

Die Hubablaufsteuerung erzeugt eine Sigezahnspannung, die fiir die
X-Ablenkung und den YIG-Oszillator bendtigt wird. Davon werden
verschiedene Steuertakte abgeleitet fir die Bild-, HF- und Strich-
markenaustastung, den Skalenimpuls, die Anzeigeverstédrker und die
Schreiberfederbetidtigung. Frequenzhub, Frequenzlage und Ablaufzeit
werden mit der Hubablaufsteuerung eingestellt. Die variable Fre-
quenzmarke wird durch einen 12 ms dauernden Stop des Ablaufs ge-
bildet; bei steil abfallenden Flanken wird die Ablaufzeit in der
Flanke um den Faktor 4 verlidngert. Uber die Bedienelemente der Ab-
laufplatte kann der automatische Ablauf auf einen einzelnen Ablauf
(SINGLE) oder auf einen von Hand gesteuerten Ablauf (MAN.) umge-
schaltet werden. AuRerdem 148t sich mit dem Drehschalter S2401 I
und II (40 im Bild 2-16) zwischen gewobbeltem Betrieb (1000 MHz,
5-1000 MHz, 0,3-50 MHz) und Dauerstrichbetrieb (0 MHz) umschalten.

4,1.1. Erzeugung der Sigezahnspannung

‘Das Kernstiick der Hubablaufsteuerung ist der Funktionsbaustein
B2401. Er erzeugt eine Sigezahnspannung, die direkt am Integra-
tionskondensator C2402 abgegriffen wird. Ferner steht an Pin 9 ein
Rechtecksignal zur Verfiigung (steigende Flanke High, fallende
Flanke Low). Die Variation der Ablaufzeit erfolgt lber T24091I.
T2409II dient als Referenz mit T2410 als Konstantstromquelle. Uber
R2424 und R2435 wird eine Gleichspannung eingespeist, mit der die
Ablaufzeit (B2403-B2404-T2409) gesteuert wird; mit R2424 1&Rt sich
die Verstidrkung von B2403 einstellen, um Streuungen der Steilheit
von T2409 zu eliminieren. Soll die Ablaufzeit extern gesteuert
werden, kann an den nicht invertierenden Eingang von B2403 (Pin 2)
eine Gleichspannung (0...+5 V) angelegt werden (Relais RS2401IV
wird umgeschaltet).

Die automatische Ablaufzeitverldngerung bei steil abfallenden
Flanken schaltet T2403. Es wird die Verst&rkung von B2403 redu-
ziert und damit die Ablaufzeit um den Faktor 4 erhdht.

Um die Riicklaufzeit zu verkiirzen, wird widhrend des Riicklaufes Uber
den FET 2411 der Widerstand R2421 parallel zu T2409I geschaltet.

Bei DS-Betrieb (Dauerstrich) wird T2409I durch den Widerstand
R2472 ersetzt. Damit wird, unabhingig von der eingestellten Ab-
laufzeit, eine flackerfreie Frequenzanzeige erreicht. '

Fiir den Schreiberbetrieb (Option SWOB5-B2) wird eine Ablaufzeit
von ca. 30 s bendtigt, die direkt am Funktionsbaustein durch Um-
schalten (T2401-T2402) erzeugt wird. Ferner kann iiber T2405-T2406
der Sigezahnablauf gestoppt werden. Dies wird fir die variable
Frequenzmarke bendtigt. In der Betriebsart MAN. wird die Frequenz-
marke durch Gl2402, R2U416 unterdriickt. Ein externes Ablenksignal
kan iiber T2408 eingespeist werden. Hierbei dient der Funktionsbau-
stein als Komparator. Am Pin 9 steht der Takt fir die Steuerlogik
zur Verfiligung.
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4.,1.2. . Aufbereitung der Sigezahnspannung

An C2402 wird der Sigezahn abgegriffen, B2415 dient als Impedanz-
wandler. Mit R24LT 13Rt sich die Amplitude, mit R2451 die Gleich-
spannungslage einstellen. Am Ausgang von B2402 steht der S&gezahn
symmetrisch mit +2,5 Vgg zur Verfiligung fiir Steuerfunktionen im NF-
Motherboard und iiber T2U416 fiir die Abstimmung des YIG-Oszillators,
die X-Ablenkung, den Skalenimpuls und den Bildrand. Durch T2416
kann der Sdgezahn in der Betriebsart MAN. abgeschaltet und durch
eine Gleichspannung von der Ablaufplatte (T2415 durchgeschaltet)
ersetzt werden.

B2406 invertiert den Sdgezahn und steuert den X-Verstdrker. Von
der Ablaufzeitsteuerung wird eine Spannung abgegriffen und Uber
R2477 ebenfalls dem Eingang von B2406 zugefihrt. Damit werden Ver-
schiebungen der Bildlage bei unterschiedlichen Ablaufzeiten, be-
dingt durch Laufzeitverzdgerungen, ausgeglichen.

4.1.3. Abstimmung des YIG-Oszillators

Der YIG-Oszillator besitzt zwei magnetfelderzeugende Spulen.

Das resultierende Feld beider Spulen ist filir die Resonanzfrequenz
des Oszillators maBgebend. Widhrend mit der groBen Abstimmspule
(Gleichstromwiderstand ca. 33 ) der gesamte Frequenzbereich des
Oszillators durchfahren werden kann, ist es mit der FM-Spule

(ca. 20) nur méglich, den Oszillator um maximal +25 MHz zu ver-
stimmen. Diese FM-Spule wird fiir den Schmalbandwobbelbetrieb
herangezogen.

a) Wobbeln des gesamten Bereiches (1000 MHz)
Der Sdgezahn (in der Betriebsart MAN. die Gleichspannung) ge-
langt {iber den Drehschalter S2401 direkt an den Eingang von
B2408. R2502 und R2504 bestimmen die Verstdrkung; C2410,
C2413...C2416 und R2483 korrigieren den Frequenzgang. Diese
Mafnahme ist ndtig, um den Frequenzgang der YIG-Oszillator-
Abstimmung dem Frequenzgang des X-Verstédrkers mit Ablenkein-
heit anzupassen. Fehler in diesen Korrekturgliedern machen
sich durch ein Verschieben von Wobbelkurve und Frequenzmarken
bei Verdndern der Ablaufzeit bemerkbar sowie durch Verformun-
gen der Wobbelkurven, besonders an Filterflanken, wenn die
variable Frequenzmarke verwendet wird.

Am Ausgang von B2408 folgt eine Briickenschaltung mit R2507-
R2511-R2508-R2512. In den oberen Briickenpunkt wird ilber R2513
eine Gleichspannung eingespeist. In der Diagonale liegen R2509
und R2510. Der Sigezahn am Auskoppelpunkt der Briicke kann nun
in seiner Gleichspannungslage iliber R2513 und in seiner Ampli-
tude iiber R2509 veridndert werden. Diese Trimmer sind ndtig, um
Toleranzen des YIG-Oszillators auszugleichen. Die Briickenschal-
tung ist so dimensioniert, daR beim Abgleich der Amplitude die
Einstellung der Gleichspannungslage nicht beeinfluft wird. Die
Resonanzfrequenz des YIG-Oszillators ist nahezu proportional
dem Magnetfeld. Das Magnetfeld seinerseits ist proportional dem
Strom, der durch die Abstimmspule flieRt. Deshalb wird die Ab-
stimmspule mit einem eingepridgten Strom betrieben. Die Treiber-
schaltung (B2409, T2424) liefert einen, der Steuerspannung pro-
portionalen Steuerstromn.
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b)

c)

Wobbelhub variabel von 5...1000 MHz (5-1000)

Steht der Drehschalter S2401 in Stellung 5-1000, kann die Am-
plitude des Sigezahns durch das Potentiometer R2470 veridndert
werden. Da die Amplitude des Sigezahns proportional dem Fre-
quenzhub des YIG-Oszillators ist, kann mit diesem Potentiometer
der auf dem Bildschirm dargestellte Frequenzhub eingestellt
werden. R2471 begrenzt den kleinsten einstellbaren Hub auf

5 MHz.

Um bei verringertem Frequenzhub trotzdem jeden beliebigen Fre-
quenzausschnitt wobbeln zu k&énnen, muB die Frequenzmittenlage
einstellbar sein. Dies geschieht durch das Zehnwendelpotentio-
meter R2475, dessen Spannung {iber R2503 dem Eingang von B2408
zugefiihrt und dort aufaddiert wird. Da beil kleinen Frequenz-
hiiben die Aufl&sung des Zehnwendelpotentiometers nicht aus-
reicht und damit die Einstellung der Frequenzlage schwierig
wird, wurde ein weiteres Potentiometer R2486 eingebaut. Dessen
Spannung, die {iber R2484 ebenfalls den Eingang von B2408 zuge-
fiihrt wird, verschiebt die Frequenzmittenlage um +1,5 MHz.
Dieses Feinverstimmungspotentiometer ist in allen vier Berei-
chen (1000, 5-1000, 0,3-50, 0) in Betrieb, lediglich zum Ab-
gleich ist im Bereich 1000 MHz der Feinverstimmungsbereich er-
weitert. Die am Eingang von B2U408 aufaddierten Gleichspannungen
der Lagepotentiometer bewirken entsprechende Steuerstrime der
Treiberschaltung durch die Abstimmspule und damit eine ent-
sprechende Verschiebung der Frequenz des YIG-Oszillators.

Wobbelhub variable von 300 kHz...50 MHz (0,3...50)

In der Drehschalterstellung 0,3...50 wird der S&gezahn nicht
mehr B2408, sondern B2407 zugefiihrt. B2407 bildet zusammen mit
To2U21-T2422 eine Treiberschaltung, die ihrerseits die Eingangs-
spannung in einen Steuerstrom umsetzt. Dieser durchflieft
allerdings nicht die Abstimmspule, sondern die FM-Spule. Be-
dingt durch die Schaltungsdimensionierung ist ein maximaler
Frequenzhub von 50 MHz m&glich. Mit dem Potentiometer R2470
kann auch in diesem Bereich die Amplitude des Sdgezahns und da-
mit der Frequenzhub variiert werden. R2U471 begrenzt den klein-
sten Hub auf 300 kHz.

Die Frequenzlage wird auch weiterhin mit den Potentiometern
R2475 und R2486 eingestellt und Uber B2408-B2409-T2424 der Ab-
stimmspule zugefihrt. Zur Siebung der Abstimmgleichspannung
wird an den Eingang von B2409 durch den Drehschalter der Kon-
densator C2411 geschaltet. Diese Mafnahme bewirkt eine Redu-
zierung des Stdrhubs. Damit beim Umschalten von S2401 von
5-1000 auf 0,3-50 der Siebkondensator nicht erst iber den
33-ko-Widerstand R2514 geladen werden muf und damit ein "Ein-
laufen" der Frequenz zu beobachten ist, wird in den Stellungen
5-1000 und 1000 der Siebkondensator durch R2505-R2506 auf eine
Spannung aufgeladen, die der jeweiligen Mittenfrequenz des ge-
wobbelten Bereichs entspricht. Wird von 5-1000 auf 0,3-50 umge-
schaltet, bleibt der Spannungswert unverdndert und der Konden-
sator muB nicht nachgeladen werden.
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d) Dauerstrichbetrieb (0)
In der Stellung 0 wird der Sdgezahn mit dem Drehschalter S2401
ganz abgeschaltet. Nur die Potentiometer R2475 und R2486 blei-
ben an B2408 angeschlossen. Damit kann der YIG-Oszillator nicht
mehr gewobbelt, aber trotzdem abgestimmt werden. Zur Reduzie-
rung des Stdrhubes bleibt C2411 am Eingang von B2409 ange-
schlossen. ‘

b 1.4, Bildrandaustastung

Bei groRen Wobbelhiiben kann mit dem Frequenzlagepotentiometer der
gewobbelte Frequenzbereich liber die obere bzw. untere Frequenz-
grenze hinaus verschoben werden. Da die Frequenzmittenlage bei
Variation des Hubes erhalten bleiben soll, wird auf eine Lagever-
schiebung in Abh&dngigkeit vom Hub verzichtet und statt dessen der
auf dem Schirm dargestellte Bereich oberhalb 1050 MHz und unter-
halb -50 MHz ausgeblendet. Dazu wird am Ausgang von B2408 die
Steuerspannung abgegriffen und B2410I und II zugefiihrt. Beide
Operationsverstidrker sind als Komparatoren geschaltet. Unter- oder
{iberschreitet die Steuerspannung (Sdgezahn + Gleichspannung) die
vorgegebenen Grenzwerte, schaltet der entsprechende Komparator
nach =15 V durch. GL2417 und GL2418 wirken als ODER-Glied, R2528-
R2529-GL2419 begrenzen das Ausgangssignal auf TTL-Pegel. Das Aus-
gangssignal greift in die Steuerlogik ein und steuert das Bild
dunkel. Bei Schreiberbetrieb (Option SWOB5-B2) wird gleichzeitig
die Aufzeichnung unterdriickt.

4.,1.5. | Erzeugung des Skalenimpulses

Zur Anzeige des auf dem Schirm dargestellten Frequenzbereiches
wird am unteren Rand der Bildrdhre ein Leuchtband erzeugt, durch
dessen Lage mit Hilfe der darunterliegenden Skala der gewobbelte
Bereich abgelesen werden kann.

Die Frequenzinformation wird aus den Steuerspannungen gewonnen,
die den YIG-Oszillator ansteuern. Zu diesem Zweck werden dem

Operationsverstidrker B2414 iliber R2553 beim Wobbeln im Bereich

0,3-50 MHz {iber R2555 der dem Frequenzhub proportionale S&gezahn
und {iber R2552-R2557 die der Frequenzmittenlage entsprechenden
Gleichspannungen zugefilhrt. C2428 und R2556 sind auch hier zur Fre-
quenzgangkompensation ndtig. Das von B2414 aufaddierte Signal wird
an die Sample-and Hold-Schaltung T2435-T2436 weitergeleitet. Dort
sollen Maximum und Minimum in C2423 und C2424 gespeichert werden.
Da der Funktionsbaustein B2401 ein Rechtecksignal abgibt, dessen
Schaltflanken zeitlich mit den Sigezahnspitzen zusammenfallen,
werden hiermit zwei Monoflops getriggert und zwar mit steigender
Flanke B2411I und mit fallender Flanke B2411II. Uber T2431-T2433
wird zu Beginn des Vorlaufs T2435 fiir 300 us gedffnet und in C2423
das Minimum gespeichert. Analog wird zu Beginn des Riicklaufs T2436
fiir 200 ys gedffnet und in C2424 der Maximalwert gespeichert.
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B2412 und B2413 arbeiten als Komparatoren. Beiden wird der fiir den

X-Verstidrker bendtigte S&dgezahn zugefiihrt, der lber die X-Ablen-

kung (und die Bildr&hre) eine Zuordnung zur Frequenzskala ergibt.
Komparator B2412 schaltet nun von -15 V nach +15 V, wenn der
Sdgezahn der X-Ablenkung positiver ist als die Vergleichsspannung
an C2423. Das Schaltsignal, mit R2547-R2549-GL2421 auf TTL-Pegel
gebracht, bewirkt {iber die Steuerlogik eine Helltastung des
Skalenleuchtbandes. :

Die Helltastung erfolgt genau zu dem Zeitpunkt, an dem die X-Ab-
lenkung auf der Skala den Punkt erreicht hat, der spannungsméfig
dem Minimum der Steuerspannung fiir die YIG-Abstimmung entspricht
und damit der unteren Frequenzgrenze des gewobbelten Bereiches
(das Minimum der Steuerspannung wurde in C2423 gespeichert). Der
Komparator B2413 beendet iiber die Steuerlogik die Helltastung,
wenn durch die X-Ablenkung auf der Skala der Punkt erreicht ist,
der spannungsmdfig dem Maximum der Steuerspannung fir die YIG-Ab-
stimmung entspricht (gespeichert in C2424).

Fiir sehr kleine Frequenzhiibe kann der Skalenimpuls so schmal wer-
den, daB eine Darstellung auf dem Bildschirm, bedingt durch das
Rasterverfahren nicht mehr mdglich ist. Deshalb wird B2412 iiber
R2560 mit einem Offset versehen, so daB der Skalenimpuls eine
Mindestbreite nicht unterschreiten kann.

4,1.6. Steuerlogik

Die Steuerlogik verknlipft die verschiedenen Betriebsarten MAN.,
AUTO, SINGLE, Wobbel- oder Dauerstrichbetrieb sowie externe Ab-
lenkung und Schreiberbetreib mit den Ablauffunktionen. AuRerdem
steuert sie Bild-, HF- und Markenaustastung, Skalenimpuls, Klem-
mung sowie die Schreiberfeder.

4.1.6.1. Wobbelbetrieb (1000; 5-1000; 0,3-50)

a) Betriebsart SINGLE

‘ Fiir den stdrungsfreien Betrieb der Anzeigeverstdrker darf der
Steuertakt nicht ausfallen. Deshalb arbeitet bei SINGLE der
Funktionsgenerator weiter, lediglich HF, Bild, Marken und
Skalenimpuls werden ausgetastet. Wird durch die Starttaste
oder den Triggereingang die Kippschaltung B2433I-B2433II-
B2434IV-B2435I gesetzt, bleibt der Funktionsgenerator und der
Taktablauf unbeeinfluft. Statt dessen wartet die Kippschaltung
bis zum Anfang eines normalen Ablaufes, gibt dann HF, Bild,
Marken und Skalenimpuls filir einen Takt frei und kippt nach Be-
endigung dieses Ablaufs wieder in die Ausgangslage zuriick.

Durch diese Schaltung bedingt, kann es zu Verzdgerungen zwi-
schen Startimpuls und Darstellungsbeginn der Wobbelkurve kom-
men. Ist ein Schreiber angeschlossen (ohne Option), wird wdh-
rend des Vorlaufs zur Betdtigung der Schreiberfeder ein Relais-
kontakt auf der AnschluBplatte geschlossen (SF).

333.4737 - 89



b) Betriebsart AUTO

c)

Der Funktionsbaustein B2401 erzeugt den Steuertakt, der iber
B2431I und B2434I zum NF-Motherboard (LINT) und zu B2434II ge-

langt. Im NF-Motherboard werden hieraus zusammen mit dem Sdge-

zahn (Ausgang B2406) Schaltimpulse fiir die Stdrsignalunter-
driickung und die Driftkompensation gebildet. Vom Ausgangssignal
von B2U435I1 wird die HF direkt ausgetastet (HFA). Das gleiche
Signal wird durch B2437II verzdgert, durch B2436II mit dem
Bildrand (BR) verkniipft, durch B2U435IIT invertiert und schaltet
dann die Strichmarken (SMA) sowie die Rauschfilter im NF-
Motherboard. B2437I verzdgert dieses Signal zusammen mit
B2438III noch einmal und steht nun zur Austastung des Bildes
zur Verfiigung (BA). Der Skalenimpuls (SKI) wird aus den beiden
Komparatorsignalen (B2412, B2413) und dem Steuertakt unter Ver-
wendung von B2U431III und B2436I gebildet. Bei Betriebsart MAN.
wird durch B2435II der Skalenimpuls unterdriickt, um Anzeige-
fehlern, bedingt durch das Samplingsverfahren, vorzubeugen.

HF, Bild,'Strichmarken und Skalenimpuls kdnnen gemeinsam durch
B243U4TI ausgetastet werden. In der Betriebsart SINGLE wird hier
{iber B2433 eingegriffen.

Betriebsart MAN.

Da der Funktionsgenerator weiterarbeitet, bleiben sdmtliche
Steuerfunktionen wie bei der Betriebsart AUTO, erhalten. Ledig-
lich der Sigezahn fiir die X-Ablenkung und filir die Abstimmung
des YIG-Oszillators wird durch eine Gleichspannung ersetzt, die
durch ein Potentiometer ver&ndert werden kann.

7u diesem Zweck wird B2431II auf H geschaltet und lber T240L-
T2413-T2414 wird T2416 gesperrt und T2U415 gedffnet. C2408 dient
zur Siebung.

Ist die Option "Langsamer Schreiberablauf" (SWOB5-B2) einge-
baut, werden beim Umschalten von MAN. nach SINGLE die zuletzt
eingestellten X- und Y-Signale (z.B. der Startpunkt fiir die
Aufzeichnung) iibernommen und in der Hold-Schaltung gespeichert.
Um ein sicheres {ibernehmen zu gewdhrleisten, werden das X-Si-
gnal (Ablenkung und Abstimmung) und damit auch die Y-Signale
mit GL2405-C2409, gegeniiber dem Schaltsignal (HP) fir die
Sample-und-Hold-Schaltung verzdgert, umgeschaltet.

Bei schneller Ablenkung kann die Bildaustastung durch eine
Licke im dargestellten Kurvenzug sichtbar werden, der zeit-
liche Abstand zwischen zwei Austastlicken hdngt von der einge-
stellten Ablaufzeit ab und kann mit dem Potentiometer ABLAUF-
ZEIT von 2 s...20 ms (38 im Bild 2-16) verdndert werden.

Am Kollektor von T2413 wird .ein Schaltsignal abgezweigt und

zur Reduzierung der gesamten Bildhelligkeit verwendet. Eine ge-
ringere Helligkeit gegeniiber der Betriebsart AUTO hat sich in
der Praxis als zweckmdRig erwiesen.
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d)

e)

Betriebsart Externe Ablenkung

In der Schalterstellung MAN. kann das Gerdt extern gewobbelt
werden. Zur Kennung wird an der Testbuchse der Kontakt 7 mit
Masse verbunden (MEA). B2438I und B2431II verkniipfen das
Schaltsignal fiir die Betriebsart MAN. mit der Kennung, so daR
T2408 und T2416 gedffnet und T2415 gesperrt sind. Dadurch wird
das externe Ablenksignal nach C2402 durchgeschaltet, wdhrend
die von Hand variierbare Abstimm- und Ablenkspannung abgetrennt
wird.

Betriebsart SINGLE mit Option "Langsamer Schreiberablauf"

Zur Kennung wird der Eingang Pin 10 (S) von B2436III auf H ge-
legt. Wird die Kippschaltung (B2432I-B2432II-B2433I-B24341IV)
fiir einen Ablauf gestartet, schaltet T2408 iliber B2436III und
T2401 durch und verlangsamt damit den Ablauf auf ca. 30 s. In
dieser Zeit kodnnen jedoch die Anzeigeverstdrker stark driften.
Deshalb wird der Steuertakt durch einen Taktgenerator der
Option ersetzt, dessen Signal liber B2433II eingespeist wird.
Dieser Steuertakt wird in der nachfolgenden Logik genauso
weiterverarbeitet wie der interne Takt in den Betriebsarten
MAN. oder AUTO. Der Schaltkontakt filir die Betdtigung der
Schreiberfeder bleibt, wie bei der Betriebsart SINGLE, w&hrend
des gesamten Vorlaufs geschlossen (B2434III).

4,1.6.2. Dauerstrichbetrieb

a)

b)

Betriebsart AUTO und SINGLE

Bei Dauerstrichbetrieb muB die filir den Rilicklauf nétige Aus-
tastung abgeschaltet werden. Durch den Widerstand R2497 werden
einige Gattereingidnge, die bei Wobbelbetrieb durch den Dreh-

‘schalter S2401 iliber den Widerstand R2473 auf L gelegt sind,

auf H gezogen.

Mit B24381V wird die HF-Austastung unterdriickt; mit B2433II
wird die fiir einen einzelnen Ablauf ndtige Kippscha'tung ge-
sperrt. Da bei fehlender Austastung die Anzeigeverstdrker
driften koénnen und eine HF-St6rsignalunterdriickung nicht mehr
méglich ist, wird auBerdem, um fehlerhafte MeRwerte zu vermei-
den, mit B2436II und B2438III das Bild (Anzeige- und Pegel-
linien) ausgetastet. Die Strichmarken werden zur Reduzierune
des Stdrhubes unterdriickt.

Betriebsart MAN.
Mit dem Gatter B2438II wird das in dieser Betriebsart mdgliche
Wobbeln durch ein externes Ablenksignal unterbunden.

Der Stdrhub des YIG-Oszillators setzt sich zusammen aus dem
Eigenrauschen des Oszillators, dem Rauschen des Treiberverstdr-
kers und den Stdrspannungen auf den Versorgungsleitungen. Diese
Stérspannungen, die hauptsidchlich vom S&dgezahngenerator und der
Steuerlogik verursacht werden, liegen im pV-Bereich und kOnnen
durch Siebglieder nicht beseitigt werden. Deshalb wird in der
Betriebsart MAN. auf die Frequenzanzeige verzichtet und der
Sigezahngenerator B2401 abgeschaltet, indem sein Eingang, Pin
7-8, iliber T2405 auf L (Ausgang B2435VI) gelegt wird.
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Anmerkung: Bei normalem Wobbelbetrieb, besonders bei 0,3-50 MHz
treten diese Stdrungen nicht in Erscheinung, da die
Steuerlogik wdhrend des Vorlaufes nicht schaltet und
die, durch den Sdgezahngenerator verursachte Stor-
spannung sich auf den Wobbelhub als zusdtzlicher Hub
aufaddiert. ‘

4.1.7. Fernsteuerung

Durch die an der Riickwand befindliche Buchse "Fernsteuerung" kon-
nen extern der Frequenzhub, die Frequenzlage und die Ablaufzeit
verindert und eingestellt werden. Als Kennung wird der Kontakt 6
nach Masse geschaltet, wodurch das Relais RS2401 anzieht.

Der Frequenzhub kann an den Kontakten 1 und 2 durch ein externes
Potentiometer (5 ko) verdndert werden. Die Frequenzlage 1l&4BRt sich
durch eine Spannung von ca. +3 V...+8 V am Kontakt 3 einstellen.
Durch einen einfachen Spannungsteiler kann diese Spannung aus
+20 V am Kontakt U4 gewonnen werden. B2405 dient zum Verschieben
der Gleichspannungslage, da fiir die Frequenzlageeinstellung eine
Spannung zwischen +2,5 V und -2,5 V benttigt wird. Fir die Ablauf-
zeit wird eine Spannung von 0...+5 V am Kontakt 7 bendtigt. Durch
das Relais wird die interne Ablaufzeiteinstellung abgeschaltet.
R2431, R2432, GL2403 schitzen vor fiberlastung und begrenzen die
minimal mdgliche Ablaufzeit.

y,2, Ablaufplatte

Auf der Ablaufplatte befindet sich das Drucktastenaggregat zum Um-
schalten der Betriebsarten SINGLE, AUTO und MAN., ein Potentiome-
ter zum Einstellen der variablen Marke bei AUTO bzw. der X-Ablen-
kung bei MAN. und ein LED zur Anzeige des getriggerten Zustandes
bei SINGLE.

a) Betriebsart SINGLE
Der Kontakt 6 vom Stecker ST401 wird an Masse gelegt und damit
die Kippschaltung und der Triggereingang freigegeben; Uber den
Kontakt 7 wird das Triggersignal geleitet. Mit GL411 wird der

Eingang von B4O1II gesperrt und damit die variable Marke unter-
driickt.

Intern kann durch Driicken der Taste START getriggert werden,
dabei entlddt sich C401 und gibt einen Triggerimpuls ab. Extern
kann lber die Triggerbuchse an der Riickseite des Gerdtes ein
Startimpuls eingespeist werden. GL406-GL4O7 dienen zum Begren-
zen des Impulses, C405 zum Abtrennen von Gleichspannungsantei-
len. :

Bedingt durch das Schaltungskonzept der Ablaufsteuerung kann es
zu Verzdgerungen von max. 2,5 s zwischen Startsignal und Beginn
des dargestellten Ablaufs kommen. Um den Betriebszustand der
Schaltung zu erkennen, leuchtet GL410 sofort auf wenn die Kipp-
schaltung getriggert worden ist und erlischt erst nach Beendi-
gung des dargestellten Ablaufs.
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b)

c)

Betriebsart AUTO :

Bei gedriickter Taste AUTO wird die variable Spannung von R412
an den nicht invertierenden Eingang von B402I gelegt; am inver-
tierenden Eingang liegt der Sdgezahn aus der Hubablaufsteuerung
an, der Uber B2406 auch die X-Ablenkung steuert. B402I arbeitet
als Komparator, der - abhdngig von der eingestellten Spannung
an R412 - an einem bestimmten Punkt widhrend des Vorlaufs schal-
tet und damit das Monoflop BU4O1II triggert. Nach 0,5 ms wird
das zweite Monoflop BUO1I gestartet. Der Ausgang von BL40O1I ist
{iber R424 als Schutzwiderstand und dem Schalter mit der Buchse
Trigger an der Rlickseite des Gerdtes verbunden.. Mit diesem Si-
gnal kann ein externer Zidhler getriggert werden. Gleichzeitig
wird der Frequenzablauf gestoppt (GL4OU-GLUO5-B2435V-T2406).
Allerdings wird der Ablauf bereits 0,5 ms vor dem Triggersignal
angehalten um Ausschwingvorgidnge zu unterdriicken, die vom YIG-
Oszillator verursacht werden und das Z&hlergebnis verf&dlschen
kénnten. :

Der Komparator BU402I ist mit RU1Y4 und RU16 so beschaltet, dak
er eine Hysterese aufweist. Diese MafBnahme ist notwendig, um
den Schaltpunkt zu stabilisieren, da eine riickgekoppelte Schal-
tung vorliegt. Der Komparator stoppt den Funktionsablauf, der
Sdgezahn seinerseits dient aber dem Komparator als Schaltkrite-
rium. C4OY4 zusammen mit RU17 wirkt als Verzdgerungsglied eben-
falls stabilisierend. RU417-RU18-GLUO3 passen das Komparatorsi-
gnal an TTL an.

Durch den gestoppten Ablauf wird auf dem Bildschirm eine Hel-
ligkeitsmarke erzeugt. Damit diese Marke bei Verdnderungen der
Ablaufzeit stabil bleibt, d.h. ihre Lage gegeniiber der Kurve
des MeBobjekts nicht &ndert, wird dem S&gezahn flr den Kompara-
tor BUO2I eine kleine Korrekturspannung, erzeugt durch GL2407-
R2430-R2463 auf der Platte Hubablaufsteuerung (Stromlauf
333.0019 S B1.3), lberlagert.

Bei Dauerstrich-Betrieb werden durch den Drehschalter S2401
-5 V an den invertierenden Eingang von B402I gelegt um die
Schaltung zu sperren.

Betriebsart MAN. .

Die Taste MAN. legt den Kontakt 14 des Steckers ST401 an +5 V.
In der Hubablaufsteuerung wird damit T2416 durch die Ansteuer-
schaltung gesperrt und T2415 getffent. Dadurch wird die variab-
le Spannung von R412 fir die X-Ablenkung und die YIG-Oszilla-
torabstimmung durchgeschaltet.

Die variable Marke bei der Betriebsart AUTO soll bei unverin-
derter Einstellung von R412 mit der Lage des dargestellten Kur-
venpunktes bei MAN. {libereinstimmen. Deshalb ist gegeniiber der
Betriebsart MAN. die Belastung des Teilers R411-R412-R413 durch
R410 und der Gleichspannungsoffset durch R415 in der Stellung
AUTO kompensiert. Bei externer Ablenkung wird das Signal mit
B402II den Erfordernissen der Hubablaufsteuerung angepaft;
RUO1-RU02-R403-GLUO1-GLUO2-RU0Y begrenzen das Eingangssignal
und schiitzen die. Schaltung vor Uberlastung. Uber T2408 gelangt
das Signal zum Funktionsgenerator.
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4.3. HF-Teil

4,3.1. HF-Generator

Im HF-Generator wird die Ausgangsspannung des Wobbelsenders er-
zeugt. Dazu wird die YIG-Oszillatorschwingung (2...3 GHz) mit ei-
ner Festfrequenz von 2 GHz gemischt, die durch Verzwanzigfachung
der 100-MHz-Spannung des Quarzoszillators mit T1801 und dem Quarsz
Q1801 gewonnen wird. B1801 und T1804 verstérken die Oszillator-
spannung, um die Steuerleistung fiir die Step-Recovery-Diode GL1850
zur Vervielfachung zu erhalten. Mit einem dreikreisigen Topfkreis-
filter (Abgleichkondensatoren C1850-C1851-C1852) wird die 2-GHz-.
Schwingung aus dem Diodenvervielfacher ausgekoppelt. Mit R1820 und
R1825 sind die Arbeitspunkte von T1804 und GL1850 fiir besten Wir-
kungsgrad einzustellen.

Zur Austastung der HF-Spannung im Riicklauf wird die Betriebsspan-
nung des 100-MHz-Verstidrkers B1801 abgeschaltet. Dazu dienen die
Transistoren T1802 und T1803. Den Steuertakt hierzu liefert die
Steuerlogik der Hubablaufsteuerung.

Die Ausgangsspannung des 2-GHz-Filters gelangt liber ein PIN-Dio-
denstellglied (GL1951-GL1952) und iliber das 3-dB-Dampfungsglied
B1951 an den HF-Eingang des Mischers, gebildet aus dem Dioden-
quartett GL1953 und den Transformatoren TR1951 und TR1952. Der Os-
zillatoreingang des Mischers erhdlt seine Steuerspannung

(2...3 GHz) ilber das 3-dB-Didmpfungsglied B1952 vom YIG-Oszillator.

Die am ZF-Ausgang anstehende HF-Spannung (100 kHz...1 GHz) wird im
Breitbandverstdrker B1901-T1901-T1902-T1903 um ca. 37 dB verstarkt
und mit dem HochpaB C1921-L1910 und dem Tiefpaf 289.5415 von st&-
renden Spektrallinien befreit.

Die Arbeitspunkte der Transistoren T1901 bis T1903 werden mit den
Trimmpotentiometern R1905, R1915 und R1925 auf besten Oberwellen-
abstand eingestellt.

iber das Koaxialkabel K12 wird die HF-Spannung vom TiefpaR zum
EMK—Verteiler gefiihrt. ~

Von dort gelangt ein Teil der HF-Leistung Ulber die Ausgangsteiler
6 x 10 dB (44 im Bild 2-16) und 10 x 1 dB (43) auf den HF-Ausgang
BU1 (46). AuBRerdem werden der HF-Kontrollausgang BU106 (55), der
Markenteil-AnschluB (K13) und die im EMK-Verteiler eingebaute EMK-
Diode (Pegelregelung) mit HF-Spannung versorgt.

4.3.2. Pegelregeluné

Um den HF-Ausgangspegel konstant zu halten, wird aus der Richt-
spannung der EMK-Diode mit dem Operationsverstédrker B1751 eine
Regelspannung gewonnen, die auf das PIN-Dioden-Stellglied GL1951
und GL1952 wirkt. :

Die Richtspannung der EMK-Diode passiert ein Siebglied C1705-

L1704-C2005 und gelangt auf den nichtinvertierenden Eingang des
Regelverstidrkers B1751. Die Ausgangsspannung von B1751 bewirkt
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einen Steuerstrom durch die PIN-Dioden GL1951-GL1952 und beein-
fluBRt so deren HF-Widerstand. ‘

B1751 stellt seine Ausgangsspannung so ein, daf die Richtspannung
der EMK-Diode der Referenzspannung am invertierenden Eingang
gleich wird. Die HF-Spannung am Verzweigungspunkt im EMK-Verteiler
wird somit auf konstanten Wert geregelt.

Der Temperaturgang der EMK-Diode wird mit einer zweiten, gleich-
artigen Diode im Referenzzweig kompensiert. Die Kompensationsdiode
ist im EMK-Verteiler in der Nihe der EMK-Diode angebracht, damit
beide der gleichen Umgebungstemperatur ausgesetzt sind.

Mit R1755 wird die Referenzspannung filir den HF-Ausgangspegel von
0,5 V eingestellt. Schaltet man mit S103 (54 im Bild 2-16) den HF-
Pegel auf 1 V um, so wird T1751 leitend. R1760 und R1761 liegen
dann parallel zu R1756, was die Referenzspannung entsprechend ne-
gativer werden ldRt. Diesen Zustand signalisiert die rote Leucht-
diode GL101. Der Ausgangspegel wird nun mit R1760 Jjustiert.

Wihrend des Riicklaufs wird die HF ausgetastet. Damit wird. die
Richtspannung der EMK-Diode zu Null und der Regelverstdrker B1751
versucht durch Aufregeln der PIN-Dioden den Pegel zu vergréflern.
Wird nach beendetem Ricklauf die HF {iber T1803-T1802-B1801 wieder
eingeschaltet, so mufR der Regelverstdrker B1751 einschwingen.
Dabei entstehen Pegelspitzen, die, je nach Regelreserve, bis zu
20 dB betragen kdnnen. Um diese Pegelspitzen zu unterdriicken, wird
der Regler B1701 widhrend des Riicklaufes mit R1781 gegengekoppelt
und damit seine Verstirkung auf ungefdhr 1 reduziert. T1752 dient
als Schalter, B1752 als Schaltverstédrker.

4,3.3. Option "Externe Regelung" SWOB5-B1

Ist die Option "Externe Regelung" im vorgesehenen Raum an der Ge-
riteriickseite eingesetzt und die Verbindung zum Grundgerdt Uber
ST110 der Verteilerplatte hergestellt, so &ndert sich die im vori-
gen Abschnitt beschriebene Funktion der Pegelregelung nicht, so-
lange mit S1 (51 im Bild 2-16) auf interne Regelung geschaltet ist.

Bei externer Regelung mufR der interne Regelverstédrker aufer Be-
trieb gesetzt werden. Dazu wird mit dem Schalter S1 (51) eine
Spannung von -20 V an die Anschliisse 3 und 14 des Steckers ST110
geschaltet. Diese Leitung speist sowohl die rote Leuchtdiode
GL102, um die Betriebsart "Externe Regelung" zu signalisieren, als
auch das Gate vom Schalt-FET T151 (auf der Verteilerplatte
333.1615), der nun sperrt und so die Verbindung vom Schleifer des
R1755 zur Kompensationsdiode unterbricht. Dadurch wird die Span-
nung am PIN 2 von B1751 geringfligig positiv, so daR der Ausgang an
die positive Aussteuergrenze geht. Da die Regelspannung am Stift
11 der Regelverstédrker-Platte 333.2311 etwa 1,5 V betrédgt, ist
GL1752 gesperrt, wodurch der interne Regelverstédrker unwirksam
ist.
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In der Betriebsart "Externe Regelung" ibernimmt der Durchgangskopf
SWOB5-Z3 die Aufgabe der EMK-Diode. Die Richtspannung seines MefR-
gleichrichters gelangt uber die Buchse BU1 (53) auf den invertie-
renden Eingang von B1. Die Hilfsgleichrichterdiode des Durchgangs-
kopfes wird zur Temperaturkompensation der Referenzspannung be-
nutzt. Diese Spannung kann mit R8 (52) zur HF-Pegeleinstellung
zwischen 0,1 V und 0,5 V variiert werden, '

Die Ausgangsspannung von B1 liegt {iber S1 parallel zum Ausgang des
internen Regelverstdrkers am PIN-Dioden-Stellglied. Der Ausgang
ist jedoch mit GL1752 abgeschaltet.

4.4, Rastermarken

Die Rastermarken werden durch Mischung der Wobbelfrequenz mit
einem Frequenzraster im Markenteil erzeugt. Das Frequenzraster
wird von einem Quarzoszillator abgeleitet, dessen Frequenz ent -
weder direkt oder nach Frequenzteilung (10:1 oder 100:1) auf eine
Vervielfacherschaltung gegeben wird. Diese wandelt das Signal in
sehr schmale Impulse um, deren Oberwellenspektrum bis 1 GHz an-
nihernd konstant ist.

Aus dem Mischprodukt (Wobbelfrequenz + Rasterfrequenzen) wird der
niederfrequente Anteil durch einen TiefpaB herausgefiltert und
verstirkt (Schwebungsnull). In der Markenaufbereitung kann die NF-
Bandbreite und damit die Markenbreite verindert werden. Anschlie-
Bend wird das NF-Signal von Stéranteilen getrennt, begrenzt,
gleichgerichtet und durch ein Monoflop so ergidnzt, daR die Liicken
im Signal, die durch die Nulldurchginge der NF-Schwingung entste-
hen, ausgefiillt werden. fiber Schalt-FET's kann am Ausgang zwischen
Strich- und Impulsmarken umgeschaltet werden.

Markenart und Markenfrequenz kdnnen mit Bedienelementen’an der
Frontplatte gewdhlt werden.

4.4.1. Markenteil

Als Referenz fiir die Marken dient der 100-MHz-Quarzoszillator
T1501. Mit L1501 wird der Resonanzkreis C1503-C1529, der bei Ober-
wellenquarzen ndtig ist, auf die Sollfrequenz abgeglichen. T1502
dient als Trennstufe, T1503 als Treiber. Ist das 100-MHz-Raster
gewdhlt, dann ist GL1501 durchgeschaltet und GL 1507 gesperrt.
T1504 steuert die Vervielfacherstufe an, GL1502 arbeitet als Ver-
vielfacherdiode (Step-Recovery-Diode), L1530 als Speicherindukti-
vitdt. Uber R1520 flieBt der Vorstrom fiir die Diode, mit GL1503-
GL1504 werden positive Impulse (iberschwinger) unterdriickt.
"Gleichzeitig bewirkt die Diodenkapazitdt, daf die Vervielfacher-
schaltung breitbandig wird. '

Die Vervielfacherdiode kann nur die abfallende Flanke des Signals
versteilern, nicht jedoch die ansteigende. Deshalb wird, um die
bendtigten schmalen Impulse zu erhalten, mit der sehr kleinen Ka-
pazitdt C1517 ausgekoppelt, durch die das Signal differenziert
wird. '
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Das entstehende Frequenzspektrum wird mit dem Ubertrager TR1531
symmetriert und den beiden Mischerdioden GL1505I und GL1505II zu-
gefihrt. L1505 dient als GleichstromriickfluB und korrigiert die
Symmetrie des Mischers zu niedrigen Frequenzen hin. Die Wobbel-
frequenz wird liber C1518 auf den Mischer gegeben, das Mischprodukt
‘'mit R1523 ausgekoppelt und in B1501 und B1502 verstédrkt. Die NF-
Bandbreite wird mit C1519-C1522-C1525 begrenzt.

Zur Erzeugung des 10-MHz- und 1-MHz-Rasters wird von der Trenn-
stufe T1502 die Quarzfrequenz abgezweigt und lber den Treiber
T1505 dem 10:1-Teiler zugefiihrt. Das Ausgangssignal (10 MHz) kann
iiber den Schalt-FET. T1507 (GL1501 gesperrt, GL1507 ge&ffnet) auf
die Vervielfacherstufe gegeben werden. Die Vervielfacherstufe
T1504-GL1502 und der Mischer TR1531-GL1505 sind breitbandig fur
die Frequenzen 100 MHz und 10 MHz ausgelegt; am Ausgang des NF-
Zweiges (B1501-B1502) steht also wahlweise das Markensignal fir
100-MHz- oder 10-MHz-Rastermarken zur Verfiigung.

Da auf dem Bildschirm, zur besseren Orientierung der Frequenzlage,
zwei Gruppen von Rastermarken voneinander unterscheidbar darge-
stellt werden sollen (100-MHz- und 10-MHz-Raster oder 10-MHz- und
1-MHz-Raster) ist ein zweiter Zweig aufgebaut, dessen Funktion und
Beschaltung analog zum ersten ist. Vervielfacher (T1506-GL1520)
und Mischer (TR1511-GL1523I-GL1523II) sind breitbandig fir die
Rasterfrequenzen 10 MHz und 1 MHz ausgelegt. Der NF-Zweig arbeitet
mit etwas geringerer Verstdrkung und geringerer Bandbreite, damit
die Marken zur Unterscheidung schm&ler sind.

Der dritte Zweig, mit TR1521-GL1550-GL1551 als Mischer und B1504-

B1505 als NF-Verstdrker, dient zur Erzeugung einer Marke unter

- Verwendung eines externen Senders. Der Oszillatoreingang des
Mischers ist hier, im Gegensatz zu den Rastermarken, an die Wob-

belfrequenz angeschlossen. Um Stdrungen zu vermeiden, wird bei ex-

ternem Markenbetrieb der Quarzoszillator durch den Schalt- FET

T1524 abgeschaltet.

Das Wobbelsignal wird {iber ein Widerstandsnetzwerk den dreil

Mischern gleichzeitig zugefiihrt. C1004 und C1563 verbessern die
Anpassung, C1564 bildet zusammen mit R1605-R1606 einen TiefpaR.
Er sperrt Frequenzen unter 300 kHz, die vom NF-Zweig direkt ver-
arbeitet werden k&nnten und eine "0-MHz-Marke" bewirken wiirden.

4,4.2, Markenaufbereitung

Die Markenaufbereitung besteht aus zwei nahezu identischen Aufbe-
reitungszweigen. Mit den Schalt-FET's T1401-T1430-T1460 werden die
NF-Signale, gesteuert vom Bedienteil der Markenplatte, auf die

beiden Kandle geleitet. R101 bildet zusammen mit C1401- c1432 je
einen TiefpaR, mit dem die Markenbreite ver&ndert werden kann.

Durch die beiden Komparatoren B1401 und B1403 werden Rauschen und
Stérsignale unterdriickt. Nur das Nutzsignal, das die Komparator-
schwelle {iberschreitet, wird weiterverarbeitet. Die H&he der Kom-
paratorschwelle ist durch R1406-R1403 und R1412-R1413 festgelegt.

B1401 verarbeitet die positiven Signalanteile, B1403 die negati-
ven; GL1401 und GL1403 arbeiten als ODER-Glied. Das folgende Mono-
flop wird von der fallenden Flanke getriggert. Die Zeitkonstante
ist so bemessen, daR die Liicken zwischen positivem und negativem
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Komparatorsignal iiberbriickt werden. Beide Signale werden ilber die
Dioden GL1402-GL1419 dem Ausgangsverstidrker B1410I zugefiihrt. Die
Widerstidnde R1422-R1424 legen die Markenamplitude fest.

Der zweite Aufbereitungszweig ist bis zum Ausgang von B14101I

identisch aufgebaut. Der Ausgangsteiler ist jedoch anders dimen-
sioniert, um eine Unterscheidung der beiden Frequenzraster (z.B.
10 MHz und 100 MHz) durch die Amplitude zu ermdglichen. Die Signa-
le beider Zweige werden {iber die Dioden GL1425-GL1446) zusammenge-
flihrt. Ist T1461 durchgeschaltet, so sind Impulsmarken gewdhlt.
Mit T1462 werden die Strichmarken geschaltet. Da die Strichmarken
separat iiber die Kathode der BildroOhre hellgetastet werden, kOnnen
sie nicht mit dem allgemeinen Bildaustastsignal dunkelgesteuert
werden. Deshalb miissen sie durch T1463 und T1462 getrennt ausge-
tastet werden.

GL1423-R1423 sperren den Ausgangsverstdrker B1410I, wenn eine Mar-
ke aus dem ilibergeordneten Frequenzraster dargestellt werden soll.
Dadurch wird verhindert, daB sich das kleinere und schmédlere Mar-
kensignal treppenartig aufaddiert.

Bei sehr kleinen Frequenzhiiben muB die Markenbreite stark redu-
siert werden. Dann reicht die Zeitkonstante der Monoflops B1408I-
B1408II nicht mehr aus, um die Liicken in den Marken zu schlieBen.
Deshalb wird die Zeitkonstante durch T1402-T1431 umgeschaltet. Den
Umschaltpunkt bestimmt das Potentiometer R101, das zu diesem Zweck
zusitzlich als Gleichspannungsteiler (R1431-R101) arbeitet. Die
Gleichspannung wird dem Komparator B1412 zugefiihrt; R1481 und

C1481 sind NF-Siebglieder. Bei abnehmender Markenbreite wird der

Widerstand R101 vergrdfert und damit auch der Gleichspannungswert,
bis die Komparatorspannung ilberschritten ist.

Durch die vergrdferte Zeitkonstante verbreitert sich die Marke
unsymmetrisch zur Mittenfrequenz. Im allgemeinen ist die Verschie-
bung zu vernachldssigen, jedoch ist es mdglich, wenn die Umschal-
tung stért, den Komparator auBer Betrieb zu setzen. Dazu muf der
Widerstand R1482 - er sitzt auf Ldtstiitzpunkten - ausgebaut werden.

Mit dem Schalter 54 (Bild 2-16) kann der HF-Pegel um 6 dB erh&ht
werden. Damit vergrdBert sich auch die Amplitude der NF-Signale
am Ausgang des Markenteils. Um in der Markenaufbereitung trotzdem
zuverlissig Nutz- und Stdrsignal trennen zu konnen, wird auch die
Komparatorschwelle um 6 dB erh&ht, indem an den Kontakt 2 des
Steckers ST1402 -20 V gelegt werden. Damit erhdht sich lber
GL1408-R1407 die negative Komparatorschwelle direkt von ca. -1V
auf ca. -2 V, widhrend die positive Schwelle durch Umschalten des
Widﬁrstandsteilers R1412-R1413-R1414 vergrofert wird (T1414 6ff-
net).

Die Stromversorguﬁg von Markenteil und Markenaufbereitung wird mit
T1530 (ca. +15 V) und T1470 (ca. -15 V) geregelt.
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4.4.3, Option "ZF-Marken"

Mit der Option "ZF-Marken" kOnnen bei umsetzenden MeBobjekten
(z.B. Tunern) zwei Frequenzmarken erzeugt werden, die die Fre-
quenzlage der ZF auf dem Bildschirm wiedergeben. Dazu wird die ZF
liber einen Diodenumschalter einem geregelten Verstirker zugefiihrt
und das verstdrkte ZF-Signal auf den Oszillatoreingang des
Mischers gegeben. An den HF-Eingang sind die Quarzoszillatoren an-
geschlossen. Aus dem Mischprodukt wird durch einen TiefpaB der
niederfrequente Anteil (Schwebungsnull) herausgefiltert und an-
schlieRend verstiarkt.

Eine Komparatorschwelle unterdriickt Rauschen und Stdranteile des
Signals. Mit einem Monoflop werden die Liicken des Signals erginzt,
die durch die Nulldurchginge der NF-Schwingung entstehen. Nach dem
Ausgangsverstdrker folgen zwei Schalt-FET's, durch die die Wieder-
gabe der Marken als Strich- oder Impulsmarken gewdhlt wird.

AuBerdem befinden sich auf der Platine noch die beiden Druck-
tastenaggregate zum Umschalten der Rastermarken und der Marken-
darstellung und ein Potentiometer zum Verdndern der Markenbreite.
Die Option ersetzt die Markenplatte 289.4931 des Grundgeridtes.

Am Eingang der Schaltung (ST305) befindet sich der Diodenumschal-
ter GL1-GL2-GLU4-GL5. Wenn Taste EXT. (7 im Bild 2-16) gedriickt
wird, wird das Eingangssignal zum Markenteil durchgeschaltet und
dort zu einer Marke verarbeitet. Wird die Taste EXT. (7 im Bild
2-16) geldst, so ist der Eingang {iber ein steckbares Filter mit
dem Verstédrker verbunden. Mit dem Filter (z.B. HochpaB) kann das
Oszillatorsignal des MeRobjektes, falls es in den Frequenzbereich
des Verstdrkers f&llt, ausgeblendet werden. Dadurch verhindert
man, daB die Regelung des Verstidrkers auf das Stdrsignal anspricht.

Die Eingangsimpedanz wird durch R7-L1 und C1 gebildet. T10 arbei-
tet als Impedanzwandler. Mit den PIN-Dioden GL23-GL24-GL22 kann
das Signal abgeschwdcht werden. T20 und T30 verstdrken die ZF, T39
ist als Emitterfolger geschaltet, in seinem Emitterkreis liegt der
Oszillatoreingang des Mischers. AuRerdem wird mit CU4Y4 das Signal
fir die Pegelregelung ausgekoppelt. Dieses wird mit GL45 gleich-
gerichtet, mit CU45 gesiebt und dem Operationsverstirker BU5 zuge-
fihrt. Die Referenzspannung, mit der der Pegel fiir den Mischer
justiert werden kann, wird mit R26 eingestellt. GL4Y4 dient zur
~ Kompensation der Temperatureinfliisse von GLY45; mit R34 bzw. R32
wird der Vorstrom durch die Dioden eingestellt. Mit dem Ausgangs-
signal von BY45 werden die PIN-Dioden GL23-GL24-GL2 so gesteuert,
daR der Pegel am Mischer konstant bleibt. Zusitzlich wird mit den
Dioden GL26 und GL27 ein Offset erzeugt, der es ermdglicht, alle
drei PIN-Dioden mit einer Spannung anzusteuern.

Erzeugt man mit einem extern angeschlossenen Sender eine Fremd-
marke, so wird der Verstdrker herabgeregelt um Stdrmarken zu ver-
hindern, die bei sehr grofRem Pegel und geeigneter Frequenz durch
Ubersprechen entstehen k&nnten. Dazu wird, wenn die taste EXT. ge-
drickt ist, die Referenzspannung durch R25 und GL25 geeignet ver-
schoben.

333.4737 - 99




An den HF-Eingang des Mischers sind die beiden Oszillatoren lber
Widerstinde zur Entkopplung angeschlossen. Die beiden Oszillatoren
sind steckbar, um sie der jeweiligen ZF-Lage anpassen zu kOnnen.
Aus dem Mischprodukt wird der NF-Anteil mit RU40-CH0 herausgefil-
tert und in B40-B50 verstdrkt. Der TiefpaR am Ausgang von B50 be-
steht aus dem Potentiometer R125 auf der Oszillatorplatte und C52.
Mit dem Potentiometer kann die NF-Bandbreite und damit die Marken-
breite verringert werden.

Der folgende Komparator B60 trennt das Nutzsignal von Rauschen,
Ober- und Nebenwellen. B60II invertiert und verarbeitet den nega-
tiven Anteil des Nutzsignals, B60I den positiven. Beide Signalan-
teile werden mit GL60 und GL70 zusammengefihrt.

Das Monoflop B75 wird mit der fallenden Flanke getriggert, es
dient zum Auffiillen der Liicken im Signal, die durch die Nulldurch-
ginge und die Komparatorschwellen verursacht werden. Dadurch wird
das Markensignal geglidttet, nur bei Schwebungsnull wird eine Aus-
tastlilicke sichtbar. '

Markensignal und verzdgertes Signal werden lber die Dioden GL75-
GL78 zusammen dem Ausgangsverstdrker B80 zugefiihrt. Damit zwischen
Impulsmarken und Strichmarken umgeschaltet werden kann, sind T80
und T90 eingefiigt, die von den Drucktasten Markenart (1) bedient
werden. Gleichzeitig sperren sie das Markensignal, gesteuert durch
T95, widhrend das Bild ausgetastet ist. T70 dient zur Leuchtfleck-
unterdriickung. Wird das Ger#dt ausgeschaltet, bricht die +24-V-Ver-
sorgung schneller zusammen. T70 schaltet durch und schlieBt damit
das ausklingende Markensignal kurz. T100 stabilisiert die positive
Schaltspannung filir den Diodenumschalter. Spannungsschwankungen,
die an R1 (und RY4) auftreten und aus dem Eingang in den MeRkopf
SWOB5-Z3 zuriickgespeist werden kdnnten, werden dadurch unter-
driickt.

Die Stromversorgung wird mit T105 (+15 V) und T110 (-15 V) gere-

gelt, die Versorgung fiir das Monoflop wird durch eine Z-Diode
GL114 stabilisiert.

4.5, Anzeigeverstirker

4.5.1. Logarithmischer Anzeigeverstédrker-
Einschub SWOB-E1
(Siehe Stromlauf 333.5610 S)

Der logarithmische Anzeigeverstdrker muf Richtspannungen zwischen
ca. 0,3 uV und rund 1,4 V verarbeiten. Um bei diesen hohen Anfor-

derungen trotzdem relativ einfache Logarithmierer verwenden zu
kénnen, werden zwei Signalwege verwendet; der erste verarbeitet
den HF-Pegelbereich von 170 pV bis 20 mV, der zweite ist von 20 mV
bis 1 V wirksam. (Pegelangaben gelten bei Verwendung der MeRBkdpfe
SWOB5-Z1 und -Z3.) Je nach HF-Spannung wird entweder der erste
oder zweite Zweig auf das Sichtteil durchgeschaltet.

Im Bereich unter 20 mV verliuft die Richtkennlinie der MeRdiode

quadratisch, so daB vor dem Logarithmieren keinerleil Linearisie-~
rungsmaBnahmen notwendig sind. Die Ausgangsspannung der Logarith-
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mierstufe erscheint lediglich mit dem Faktor 2 multipliziert ge-
geniiber dem Fall, daR derselbe Logarithmierer mit einem (gedach-
ten) linearen Gleichrichter angesteuert wiirde. Um dieses Verhalten
zu erreichen, braucht die logarithmierte Spannung z.B. nur mit
einem Spannungsteiler halbiert werden. Hier wird dieser Faktor bei
der Weiterverstdrkung berilicksichtigt. '

Da der Diodenkennlinie zwischen 20 mV und ca. 500 mV kein konstan-
ter Exponent zugeordnet werden kann - er variiert stetig von 2
nach 1 - und ab 500 mV lineare Spitzengleichrichtung stattfindet,
wird im zweiten Signalweg die Richtkennlinie mit Hilfe eines Re-
gelverstédrkers linearisiert.

4.5.1.1.  Signalweg I (filir HF-Spannungen <20 mV)

Unter Signalweg I wird der SignalfluB von AnschluB 6 an BUTO01
(MeBspannung I) bis zum MeBpunkt MP6 (Eingang I des Spannungsdis-
kriminators) verstanden.

a) Vorverstédrker mit Klemmstufe . .
B701 verstidrkt die vom MeBgleichrichter iliber BU701 gelieferte
MeBspannung I etwa 450fach. Die Verstdrkung wird bestimmt von
"R700 und R710, sowie dem Trimmpotentiometer "Verstdrkungsein-
stellung" im MeBkopf. Dieses Potentiometer dient zum Ausgleich
der Exemplarstreuungen der MeBdioden.. Es wird bei jedem MeRkopf
so justiert, daB bei 20 mV HF 2 V an der Briicke BR702 liegen.

R709 begrenzt mit GL702 die Ausgangsspannung von B701 auf 10 V,
um die nachfolgenden Stufen B702 und B703 vor {ibersteuerung zu
schiitzen. Das TiefpaRfilter R712-R713-C711-CT712 beschridnkt die
Bandbreite der Vorstufe auf ca. 7 kHz. Somit werden Stdrspan-
nungen aus der Vertikalablenkung (Rastersinus ca. 50 kHz) und
dem Hochspannungsgenerator (ca. 40 kHz) des Grundgerdtes vom
Logarithmierer ferngehalten.

Zur automatischen HF-Stdrspannungsunterdriickung und zur Elimi-
nierung der Offsetspannung und -drift des B701 bildet C708 mit
B703 und dem Analogschalter B702IV eine Klemmstufe. Die prin-
zipielle Anordnung ist in Bild 4-1 dargestellt.
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Usp l (::>' FET-Operations- UA

verstdrker

7

Bild 4-1 Grundsidtzliche Anordnung einer Klemmstufe

Uy sei die vom MeRgleichrichter stammende und verstérkte Nutz-
spannung, also das Abbild der Wobbelkurve. Da die HF wdhrend des
Riicklaufes des Wobbelgenerators abgeschaltet wird, tritt Uy nur im
Vorlauf auf. Ugp ist die Stdrspannung, die sich im allgemeinen aus
der verstirkten Richtspannung einer Stdrschwingung, wie sie z.B.
bei MeBobjekten mit. eingebautem Oszillator auftritt (Empfédnger-
mischer o.4.) und der Offsetspannung des Vorverstédrkers zusammen-
setzt. Im Gegensatz zu Uy ist Ugp auch im Rlcklauf vorhanden.

Wihrend (eines Teiles) des Riicklaufes ist S geschlossen. Da Uy = O
ist, 1l#dt sich C auf Ugp auf: Uc = Ugp. Betrachtet man die Span-
nungen in Bild 4-1 widhrend des Vorlaufs (S gedffnet), so ergibt

sich: (::> ‘ 0
| 'pST - Uy + Ug * Uy = ¢

- U, + U

Up = Uy = Ug + Ugp

A

wegen UC = UST

UA =

Mit Hilfe der Spannung des Kondensators C ist Ugp unwirksam gewor-
den. Die folgende Stufe muB einen sehr hohen Eingangswiderstand
besitzen, damit der Kondensator bei gedffnetem Schalter nicht ent-

333.4737 - 102



laden wird. Das Klemmen ist natilirlich nur sinnvoll, solange sich
Ugp im Vorlauf nicht wesentlich &ndert. Geht man davon aus, daB
HE-Stbrungen von MeRobjekten amplitudenstabil sind oder nur lang-
samen Schwankungen unterliegen, so ist es vor allem die Offset-
spannungsdrift, die dieses Verfahren stdren kdnnte. Der langsamste
Vorlauf dauert beim SWOB 5 jedoch nur 2 s; wdhrend dieser Zeit
dndert der verwendete Operationsverstdrker seine Offsetspannung
praktisch nicht. Bei Betrieb der Option "Langsamer Schreiberab-
lauf" - der Vorlauf ist dabei auf ca. 30 s verldngert - wird ein
Klemmtakt beibehalten, dessen Pulsperiode 35/7 ms betrdgt. Auch
hier wird also spitestens alle 35 ms ein Nullabgleich durchge-
fihrt.

C708 entspricht dem Kondensator C, B702IV dem Schalter S in Bild
4-1. B702IV wird in der Mitte des Ricklaufs geschlossen; die
SchlieBzeit betrdgt 0,3 tgickraur (Siehe auch Impulsdiagramm im
Stromlauf 333.5610 S). R709, R712 und R713 bilden einen Vorwider-
stand fiir das Laden des Kondensators C708 wihrend der Klemmphase.
Wegen der groRen Zeitkonstante dieses RC-Gliedes hat das Rauschen
des Vorverstidrkers keinen EinfluRf auf die Genauigkeit der Kompen-
sation der Stdrspannungen.

Der dem Klemmkondensator nachgeschaltete Operationsverstdrker B703
besitzt eine FET-Eingangsstufe, um die Ladung von C708 wdhrend des
Vorlaufes nicht zu verédndern. . ‘

Die NF-Spannung muB bei einer HF-Spannung gréfRer als 20 mV vor dem
Logarithmiereingang begrenzt werden, damit die Ubernahmeschaltung
(Abschnitt 4.5.1.3.) wirksam werden kann. Mit dem Widerstandstei-
ler R714-R704-R728-R727 ist die Schwelle (ca. +7,5 V) festgelegt.
fibersteigt die Ausgangsspannung von B703 die Schwelle, sperrt die
Diode GL710. Mit dem Teiler R715-R718 ist eine zweite Schwellen-
spannung (zusammen mit der Diodenspannung ca. +2 V) eingebaut.
VergrbRert man die HF-Spannung und damit auch die NF-Spannung, so
6ffnet GLT11, schaltet den Teiler hinzu und bed&mpft das NF-Signal
um ca. 2 dB. Dies bewirkt bei ansteigendem Signalpegel einen wei-
chen Ubergang vom Signalweg I auf den Signalweg II. Da die NF-
Spannung am Klemmstufenausgang (BR702) bei 170 uV nur ca. 134 Vv
betrigt, wiirde die Offsetspannungsdrift von B703 {iber den zul&ssi-
gen Temperaturbereich Fehlspannungen in der GrdfRenordnung des Si-
gnals verursachen. Diese Drift wird mit Hilfe der Analogschalter
B702I...III und C710 eliminiert.

Wihrend der Klemmphase im Riicklauf (B702IV geschlossen) &6ffnet
B702I, widhrend B702II und B702III schliefRen. Dadurch liegt der
Eingang von B703 an Masse, so daB am Ausgang seine Offsetspannung
anliegt. C710 wird auf diese Spannung geladen. Im Vorlauf ist nur
B702I geschlossen; dadurch liegt C710 in Reihe mit C708 und dem
Eingang von B703 und ist so gepolt, daf die Offsetspannung des
Spannungsfolgers von der Signalspannung subtrahiert wird.

Die Steuerspannungen fiir die Analogschalter B702I...IV werden auf
dem NF-Motherboard mit Hilfe von Komparatoren und einer Steuer-
logik aus dem Ablaufsdgezahn und Taktsignalen der Hubablaufsteue-
rung gewonnen und iiber die Anschliisse all und b11 der Einschub-
platine zugefiihrt. Ihre Pegel und ihre zeitliche Lage sind dem
Impulsdiagramm auf Stromlauf 333.5610 S zu entnehmen.
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b) Logarithmierer I
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Bild 4-2 Prinzip des Logarithmierers

Die grundsidtzliche Funktion des Logarithmierers zeigt Bild 4-2.
An der Diode D liegt direkt die Ausgangsspannung U,. Da zwischen
Up = Upa und I ein logarithmischer Zusammenhang besteht und I der
Eingangsspannung U, proportional ist, existiert auch ein logarith-
mischer Zusammenhang zwischen U, und Ug.

Den Elementen in Bild 4-2 entsprechen R704-R728, T710I (als Diode
geschaltet) und B704 (Operationsverstidrker).

Da der Logarithmierer rund 84 dB zu verarbeiten hat, sind im Riick-
1auf MaBnahmen zur Beseitigung der Offsetdrift des Operationsver-
stirkers BT704 und des Temperaturganges der Logarithmierdiode TT710I
notwendig.
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Der Schalt-FET T707 trennt im Riicklauf den Logarithmierer von der
Signalquelle. Wdhrend der ersten Riicklaufhidlfte (genaue Zeiten

siehe Diagramm im Stromlauf) schaltet T706 einen Referenzstrom

(abgleichbar mit R735 "Linearit&t I", siehe auch Abgleichanweisung
im Abschnitt 5.) an den Eingang von BT70M4; gleichzeitig legt T709
den Integrator B705 an den Ausgang. Uber die Integratorspannung
(MP3) verstellt sich der Arbeitspunkt des Logarithmierers solange,
bis die Spannung am invertierenden Eingang (2) des Integrators zu
Null wird. Bei richtiger Stellung von R735 (siehe Trimmplan) wird
die Offsetspannung von B704 kompensiert. C715 h&lt die Regelspan-
nung an MP3 wihrend des Vorlaufes aufrecht.

In der zweiten Hilfte des Riicklaufes wird der Ausgangspegel im
" ibernahmepunkt zum Signalweg II festgelegt. Andernfalls wiirde er
wegen des Temperaturganges von T710I driften.

T705 speist dazu einen Strom in den Eingang des Logarithmierers,
der der Aussteuerung bei 20 mV HF entspricht. Gleichzeitig schal-
tet T708 eine Gleichspannung an den Ausgang der Logarithmierstufe
(MPL4), die dem bei 20 mV HF geforderten Wert entspricht. Weicht
die Ausgangsspannung von B704 davon ab, so 1&dt sich C717 auf die-
se Spannungsdifferenz und Ubernimmt die Potentialverschiebung in
Richtung Sollwert. CT717 und T708 bilden also eine Klemmschaltung,
wie unter a) beschrieben.

Die Referenzspannung an der Source von T708 ist abhdngig der Tem-
peratur eines Kompensationsheifleiters im MeBkopf, um den Tempera-
turgang des MeRdiode auszugleichen.

Da der Logarithmierer bei kleinen Pegeln eine groRe Verstédrkung

besitzt (die Verstdrkung nimmt bei abnehmender Aussteuerung zu),
wiirde die Rauschspannung ohne GL708 groRe positive Spannungsspit-
zen hervorrufen. Eventuell vorhandene HF-Restspannungen (je nach
Wobbelfrequenzbereich) werden mit R746 und C716 unterdriickt.

Die Klemmschaltung C717-T708 erfordert eine nachfolgende Stufe
mit hohem Eingangswiderstand. Diese Voraussetzung erfiillt B706.
Dieser Operationsverstdrker verstdrkt das Signal rund 1Tfach und
steuert B707 (der Umschaltstufe zugehdrig) an.

Die Schalt-FET's der Logarithmierstufe erhalten ihre Steuerspan-
nungen (wie der Analogschalter B702 der Klemmstufe des Vorverstér-
kers) vom NF-Motherboard. Die bendtigten Signale werden iiber al0,
b10 und b11 zugefihrt.
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4y, 5.1.2. Signalweg II (fiir HF-Spannungen >20 mV)

Signalweg II beginnt an BU701 und endet bei MP12.

a) Referenz-Regelschleife

Linearer Modulator

X

rzeugung der

Oszillator zur
eferenzfrequenz

®

U lReferenz 'LUzl

Ref yeieich- I
richter O
MeB-
gleichrichter Operations- UA
T verstidrker
U

vl T 9

Bild 4-3 Prinzip der Referenz-Regelschleife

Diese Regelschleife stellt einen linearen Zusammenhang zwischen
der HF-Spannung Uyr und der Gleichspannung U, her; sie lineari-
siert also den MeRgleichrichter. ’

Bild 4-3 zeigt eine Operationsverstidrkerschaltung, bei der das
{ibliche Gegenkopplungsnetzwerk durch eine Reihenschaltung eines
Modulators mit linearer Kennlinie und eines Gleichrichters mit
gleicher Richtkennlinie wie der des MeRgleichrichters ersetzt.
ist. Der Modulator erhdlt eine Hilfsschwingung von einem Oszil-
lator. Diese wird in der Amplitude mit U, moduliert. U wird
also in eine proportionale Wechselspannung umgesetzt. Der Refe-
renzgleichrichter bildet daraus wieder ein Gleichspannung U,.

Der Operationsverstidrker erh#lt bei gegebener HF-Spannung Upyg
am nichtinvertierenden Eingang die Gleichspannung U . Er ver-
stellt nun seine Ausgangsspannung U, solange, bis der Referenz-
gleichrichter eine gleichgroRe Richtspannung U, abgibt. Da die
Gleichrichter gleiche Kennlinien besitzen, ist nun Uyp = Up.¢ -
Da Up.¢ proportional Up ist, ist auch Ugp proportionaﬁ Upn; es
besteht also ein linearer Zusammenhang zwischen Ujr und Up.

Uy kann nun direkt einen Logarithmierer steuern. '

Der MeRspannung II im Stromlauf entspricht U, in Bild 4.3, Sie
wird tiber einen abgleichbaren Spannungsteiler im MeRkopf dem
MeBgleichrichter entnommen. Mit diesem Trimmpotentiometer wer-
den die Richtkennlinien von MeR- und Referenzgleichrichter auf-
einander eingestellt (siehe Trimmplan im Abschnitt 5.).
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b)

Uber BUT01/7 gelangt die MeBspannung II auf die Eingangsstufe
T711. Diese besitzt eine Spannungsverstidrkung von 1 und entkop-
pelt den MeBgleichrichter von der Klemmschaltung C720-T714. Der
Regelverstdrker ist B711 (entspricht dem Operationsversté&rker
in Bild U4-3). Dieser ist zur Frequenzgangkompensation mit
R758-R763-C723 beschaltet. R799 begrenzt die Verstdrkung. T713
schlieBt den Ausgang zur Verhinderung von Stdrungen wihrend der
ersten Hilfte des Riicklaufs kurz. Die Spannung am MP8 ent-
spricht der Spannung Up in Bild 4-3. Sie wird iber BR705 dem
Logarithmierer II und dem Gegenkopplungszweig zugeflihrt.

Wdhrend der zweiten HZlfte des Ricklaufs wird der Offset von
B711 durch eine Klemmschaltung reduziert. Da die HF w&hrend des
Riicklaufs, ebenso wie die 300-kHz-Referenzfrequenz, ausgetastet
ist, wird vom MeBkopf keine Signalspannung geliefert. MP7 liegt
also immer auf demselben Potential, die Referenz-Richtspannung
(L8tpunkt 1) ist Null. Besitzt B711 eine Offsetspannung, so
wird diese vom Ausgang auf den Eingang von B712 geleitet. BT712
bildet zusammen mit TT721 einen voll gegengekoppelten Verstédrker
(Vv = 1), dessen Offset vernachldssigt werden kann. Fehlspannun-
gen, von B711 verursacht, treten also am Emitter von T721 in-
vertiert auf. Am Teiler R2759-R2760 werden sie abgegriffen und
mit T714, der wdhrend der zweiten HZ1fte des Rlicklaufs gedffnet
ist, auf den nichtinvertierenden Eingang von B711 sowie auf den
Kondensator CT720 zurlickgefiihrt. C720 l1ddt sich gegen MP7 solan-
ge auf, bis die Ausgangsspannung von B711 bis auf die bleibende
Regelabweichung (bedingt durch die endliche Verst&drkung von
B711) abgesunken ist. £ffnet TT714, so verbleibt in C720 eine
Spannung, die dem Offsét von BT711 entgegengesetzt ist.

In Ergdnzung zu Bild 4-3 ist vor dem Modulator ein Polaritidts-
begrenzer eingefiigt. Dieser ist ein mit BT712-GL751-GL752-T721
realisierter aktiver Gleichrichter. Ohne Polaritdtsbegrenzer
kénnte die Regelschleife instabil werden, da liber den Referenz-
gleichrichter betragsbildend gegengekoppelt wird.

Ein Zerhacker mit den FET's T722 und T723 dient als Modulator.
Der Hilfsoszillator auf dem NF-Motherboard steuert die FET's
mit zwei Rechtecksignalen von ca. 300 kHz gegenphasig so an,
daB zum Umschaltpunkt jeweils beide leiten. Die MaRBnahme unter-
driickt stdrende Nadelimpulse durch die Oszillatorflanken. Dem
gleichen Zweck dient das RC-Glied R2760-R2759-C760. Der Tiefpah
C761-C762-L701 formt die zerhackte Gleichspannung in ein Sinus-
signal um. Es wird mit B713 verstdrkt und lber BU701/2 auf den
Referenzgleichrichter im MeBkopf gegeben. Die dort gewonnene
Hilfsgleichspannung steuert liber BU701/4 und den Spannungstei-
ler R757-R759 den invertierenden Eingang von B711 (entspricht
U, in Bild 4-3).

Logarithmierer II ,

Der Logarithmierer II funktioniert prinzipiell wie der Loga-
rithmierer I. Die entsprechenden Elemente zu Bild 4-2 sind
R766-R768-B714=T710II (als Diode verwendet). Gleichzeitig bil-
det R766-C734 einen TiefpaR mit dem Signalanteile, die von der
300-kHz~-Referenz stammen, abgefiltert werden.

Da nur rund 34 dB Dynamikumfang zu verarbeiten sind, kann auf
einen automatischen Offsetspannungsabgleich verzichtet werden.
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GL724 begrenzt die Ausgangsspannung in positiver Richtung. Das
RC-Glied R780-C726 paRt den Logarithmiererfrequenzgang an den
der Regelschleife an.

T716 trennt im Riicklauf den Logarithmierer von der Schleife.
Der Umschaltpunkt bei 20 mV HF wird auch hier mit Hilfe eines
Referenzstromes iiber T717 und der Klemmschaltung C730-T718
festgelegt. Ndheres zur Funktion ist der Beschreibung des Loga-
rithmierers I zu entnehmen. BT16 verstdrkt das logarithmierte
Signal etwa um den Faktor 34, Die #dquivalente Stufe B706 im
Signalweg I verstdrkt nur genau halb soviel. So wird der qua-
dratische Verlauf im unteren Bereich des MeRgleichrichters be-
riicksichtigt.

4,5,.1.3. {ibernahmeschaltung und Ausgangsstufe

a) Spannungsdiskriminator »
Zur Umschaltung vom Signalweg I nach II dient ein Spannungsdis-
kriminator. Die Funktion geht aus Bild 4-4 hervor.

O
? B
V2
- ‘D2
.O

o— .
v
A

uzl

p 1 i
Bild 4-4 Spannungsdiskriminator

Sind die Stufen bei X getrennt, so entspricht die Ausgangs-

spannung jeweils der Eingangsspannung. Es sei nun U, negativer
als U, . Verbindet man bei X die Ausgidnge, so ist das Potential
der Kathode von D2 positiver als an der Anode; also sperrt D2.

Da die Spannung am invertierenden Eingang von V2 negativer als
am nichtinvertierenden. ist, geht sein Ausgang an die positive
Aussteuergrenze, wodurch D2 noch weiter ins Sperrgebiet ge-
steuert wird. Am gemeinsamen Ausgang erscheint also nur Ul'
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b)

V1 und V2 sind durch B707 und B717 realisiert, den Dioden D1
und D2 entsprechen GL714 und GL734. GL713 und GL733 verhindern,
daB die Operationsverstédrker in die S&ttigung gesteuert werden
kdnnen. Eine verzdgerte Ubernahme wédre die Folge.

Vergrdfert man den Pegel, so arbeitet der Signalweg I exakt lo-
garithmisch, bis er die erste Begrenzerschwelle erreicht hat.
Zwischen erster und zweiter Begrenzerschwelle ist der logarith-
mische MaRstab um etwa 10 % verringert, d.h. eine in Wirklich-
keit stetige Flanke zeigt einen Knick. Der verdnderte MaRstab
bedeutet eine etwas zu kleine Signalspannung. Der Signalweg IT
arbeitet jedoch in diesem Bereich exakt. Sein Ausgangssignal
ist etwas grdBer, es wird lbernommen und zur Anzeige gebracht.
Verringert man den Pegel wieder, so wird der Signalweg II so
lange verwendet, bis dessen Spannung auf Grund von Nichtli-
nearitidten kleiner als die des Signalweges I ist. Schaltungsbe-
dingt kann die Ausgangsspannung des Signalweges II nicht belie-
big klein werden und damit immer unter dem Ausgang des Signal-
.eges I liegen. Deshalb wurde der Komparator B718 eingebaut.
Unterschreitet das Ausgangssignal des Signalweges I die Kompa-
ratorschwelle, so sperrt B718 den Schalt-FET T719. Die Aus-
gangsspannung von B716 strebt dadurch in die positive Richtung
und, liegt damit zuverldssig unter dem Signal des Signalweges I.

Endverstidrker und Horizontallinie

Mit R790 wird die Amplitude des wieder zusammengesetzten NF-
Signales justiert. Der KompensationsheiBleiter R793 gleicht mit
Hilfe des Widerstandsnetzwerkes R794-R796-R798 die temperatur-
abhingigen MaBstabfaktoren der Logarithmierer aus.

Der Ausgangsverstirker B721 bereitet das NF-Signal zum Ansteu-
ern eines NF-Kanals des Grundgerdtes auf. Seine Verstdrkung
wird entsprechend dem Darstellungsbereich von 10, 20, 40, 60
oder 80 dB pro Bildhdhe gedndert, indem die Gegenkopplungswi-
derstinde R2701...R2705 mit S7TO01III (20) umgeschaltet werden.
Dem invertierenden Eingang wird eine Offsetspannung Uber R2710
zur Bildlageverschiebung eingespeist. Sie ist mit R702I (19 im
Bild 2-16) einstellbar und wird mit den Widerst&nden R2711...
R2714, die mit S701II umgeschaltet werden, dem jeweiligen Dar-
stellungsbereich angepaft. Werden 80 dB dargestellt, ist eine
Lageverschiebung nicht mé&glich.

Die gleiche Offsetspannung wird Uber R2731 der Horizontalli-
nienstufe B722 zugefiihrt, da das Mefsignal und die Pegellinie
immer die gleiche Lage zueinander aufweisen missen. Die Ver-
stidrkung wird wie bei der NF-Ausgangsstufe dem Darstellungsbe-
reich angepaBt (Widerstdnde R2721...R2725, schaltbar mit
S701I). Zur Anpassung an das Grundgerdt wird B722 ilber R2730
mit einer weiteren Offsetspannung beaufschlagt. Sie ist mit
R2728 einstellbar (Abschnitt 5.).

Das Zehngangpotentiometer R701 (17) mit Skalenknopf erlaubt das
Einstellen der Horizontallinie. Der Abgleich des Einstellberei-
ches erfolgt mit R2736 (Abschnitt 5.).

Befindet sich das Potentiometer R702II (19) am rechten An-

schlag, so ist die Horizontallinie geeicht (0 dB £ 1 V). Der
mit R702II gekuppelte Drehschalter S702 steht dabei in der
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Stellung CAL. (wie im Stromlauf 333.5610 S dargestellt). Dreht
man R702II aus der Raststellung nach links, wird S702 auf
UNCAL. gestellt. Dieser Zustand wird durch die Leuchtdiode
GL701 signalisiert. Mit R702II kann nun die 0-dB-Lage der Pe-
gellinie um ca. 12 dB nach kleineren Werten (0 dB = ca. 316 mV)
verschoben werden. :

Schaltet man mit S701 (20) den Einschub ab, so werden die
Schalt-FET's T707 und T716 iiber GL715 gesperrt. Gleichzeitig
wird der invertierende Eingang von BT721 iiber R2706 mit =15 V,
der von BT722 iiber R2720 mit +15 V beaufschlagt, wodurch die
Ausgangsspannungen unter dem unteren bzw. oberhalb des oberen
Bildrandes zu liegen kommen. :

iber GL730 wird das 1ogarithmierte NF—Signél fiir die automati-
sche Ablaufsteuerung ausgekoppelt. Diese verlangsamt den Ablauf
bei steil abfallenden Flanken des. MeRobjektes.

4. 5,2, Linearer Anzeigeverstirker-Einschub SWOB5-E2
(Hierzu Stromlauf 333.5010 S)

iber BU601 MESSKOPF (25 im Bild 2-16) wird dem linearen Anzeige-
verstidrker die Richtspannung eines Kopfes SWOB5-Z1, -Z2, -Z3 oder
des Aktivdemodulators SWOB5-Z4 zugefiihrt. Die BNC-Buchse BU602 NF
(26) ist ein NF-Eingang zum AnschluB des Tastkopfes SWOB3-Z oder
eines MeBobjektes mit eingebautem Gleichrichter.

Mit S601 (24) werden die beiden Einginge angewdhlt. Die Betriebs-
art bei den einzelnen Schaltstellungen und die Bedeutung der Sym-
bole geht aus nachfolgender Tabelle hervor:

Symbol Bedeutung
AUS Lin.-Einschub aus
+ positive Eingangsspannung an

BU602 (26) lenkt nach oben aus

- positive Eihgangsspannung an

BU602 (26) lenkt nach unten aus
+ wie +, mit HF-Stdrsignalunterdriickung
- wie -, mit HF—Stérsighalunterdrﬁckung

z Anzeige der MeBkopfspannung (BU601, 25)
wie =, mit HF-Stérsignalunterdriickung

Jedem Eingang ist eine eigene Schaltebene des Schalters S601 zuge-
ordnet; S601I ist BU602, S601II ist BU601 zugehdrig. Diese réumli-
che Trennung verhindert ein Ubersprechen zwischen den Eingéngen.
S601III verbindet den gewilinschten Eingang mit der Eingangsstufe.
Um Stdrungen durch Masseschleifen zu verhindern, werden die Be-

zugsleitungen der MeReingdnge liber S6011IV dem schwebenden Masse- .

potential des Anzeigeverstédrkers zugefilihrt. Die Verbindung zur
Masse des Grundgerites stellen die RC-Glieder R605-C605 bzw.
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R606-C606 und R607-C607 her. GL606 und GL607 begrenzen eine etwai-
ge Potentialdifferenz zwischen dem MassenanschluB von BU602 und
der Grundmasse auf ca. 0,7 V.

Der Operationsverstidrker B601 bildet die Eingangsstufe mit ca.
8facher Verstirkung. GL601 und GL602 schiitzen seinen Eingang vor
fiberspannungen. Mit R613 wird die Offsetspannung von B601 kompen-
siert (Abschnitt 5.).

Ist S601 in einer der Stellungen mit HF-Stdrsignalunterdriickung
(=~,~+ ,~- ), so0 wird mit S601V eine negative Spannung an die Gates
der FET-Schalter T601 (n-Kanal) und T602 (p-Kanal) gelegt. So
sperrt T601 und T602 leitet, wodurch das NF-Signal Uber die Klemm-
schaltung C617-T607 (Abschnitt 4.5.1.1. a) ) zur zweiten Stufe
gelangt. Die negative Spannung sperrt auch GL609, so daB das Lin.-
Taktsignal (vom NF-Motherboard) iiber R631 den T606 ansteuert, wo-
durch der Klemmschalter T607 jeweils im Riicklauf geschlossen ist.

Bei Betrieb ohne HF-Stdrsignalunterdriickung liegt {iber S601V eine
positive Spannung an den Gates von T601 und T602, sowie an der
Anode von GL609. Das NF-Signal umgeht nun die Klemmschaltung und
steuert den Eingang der zweiten Stufe direkt, wdhrend die leitende
Diode GL609 bewirkt, daB der Klemmschalter T607 stdndig gesperrt
bleibt. B602 entkoppelt als Spannungsfolger mit hochohmigem Ein-
gang die Klemmschaltung vom nachfolgenden Verstdrker B603. Mit
R644 und R654 werden die Offsetspannungen von B602 und B603 kom-
pensiert (Abschnitt 5.).

Im Gegenkopplungspfad von B603 wird mit R650 (22) die NF-Verstdr-
kung eingestellt (V__ =~ 24). So erhdlt man auch bei zuriickgedreh-
tem Regler einen guten Signal-Rauschabstand.

Ist mit S601 BU601 angewdhlt oder soll iliber BU602 eine positive
Eingangsspannung das Bild nach oben auslenken (S601 auf + bzw. + )
liegt das Gate von T608 iiber R658 auf Sourcepotential und ist lei-
tend. Dadurch arbeitet B604I als invertierender Verstirker (Ver-
stdrkungsfaktor 1).

Bei Betriebsart "-" und "-=~" wird dem Gate von T608 liber S601IV
eine Sperrspannung zugefithrt. Jetzt erhdlt B604I zusdtzlich am
nichtinvertierenden Eingang die NF-Spannung, was eine nichtinver-
tierende Verstdrkung von 2 ergibt. Die {Uberlagerung des invertie-
renden und nichtinvertierenden Zweiges ergibt insgesamt eine Ver-
stdrkung von -1. B6OUII ist die Ausgangsstufe des Anzeigeverstér-
kers. Sie besitzt 10fache Spannungsverstdrkung. Ihr wird Uber
R667 eine mit R601 (23) veridnderbare Gleichspannung zur Einstel-
lung der vertikalen Bildlage zugefiihrt.

Das Diodennetzwerk GL611...GL614 im Gegenkopplungszweig des B6OA4II

verhindert, daB die folgenden Stufen des Grundgerédtes {ibersteuert
werden. ’ ‘
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4.5.3. Logarithmischer Anzeigeverstérker-Einschub

SWOB
(Hierzu Stromlauf 3&9 35125 Blatt 1 und 2)

Der logarithmische Einschub SWOB5-E3 ist eine Weiterentwicklung des
Anzeigeverstidrkers SWOB5-E1, der um einen zus&tzlichen NF-Eingang
mit umschaltbarer Polaritdt, eine 3 1/2stellige Digitalanzeige zum
Ablesen des Pegels in mV, dBV oder dB, eine Automatik zum Setzen
des Bezugspegels bei Relativmessung und eine Leuchtanzeige bei un-
geniigender Stdrspannungsunterdriickung erweitert wurde.

Der Einschub besteht aus der Log.-Verstdrker-Platte, der Logikplat-
te und der Anzeigeplatte. Die Log.-Verstédrker-Platte stimmt bis auf
einige elektrische und mechanische Anpassungsmafnahmen mit der des
SWOB5-E1 iiberein, so daB in den wesentlichen Punkten der Abschnitt
4.5.1. auch fiir den Einschub E3 zutrifft. In den folgenden Absidt-
zen soll nur auf die neu hinzugekommene Logik- und Anzeige-Platte
eingegangen werden.

Auf ihnen befinden sich der NF-Eingangsverstdrker B2953 der Eln-
gangswahlschalter S2981, der Anzeigewahlschalter 32980, die Be-
zugspegelautomatik, das Dlgltalvoltmeter einschlieBlich LED Anzei-
ge, der Delogarithmierer zur mV-Anzeige, die automatische Bereichs-
umschaltung fir mV-Anzeige, die automatische 20-dB-Umschaltung bei
Verwendung des Aktivdemodulators SWOB5-Z4 und die Anzeigeschaltung
bei ungeniigender Stérspannungskompensation.

Der NF-Eingangsverstidrker hat je nach Schaltzustand des FET T2955
eine Verstdrkung von +0,5 bzw. -0,5, d. h. er kann sowohl ein in-
vertiertes als auch ein nichtinvertiertes Signal an seinen Ausgang
liefern. Um den Eingangswiderstand in beiden Betriebsarten kon-
stant auf ca. 100 kq zu halten, wird mittels eines zusé&tzlichen
Schaltkontakts im nichtinvertierenden Fall der Widerstand R2970
zum NF-Eingang parallel geschalten. Uber die Ebene I des Schalters
S2981 kann das Ausgangssignal schlieflich dem Logarithmierer I (der
Logarithmierer II ist bei Verwendung des NF-Einganges auRer Be-
~trieb) zugefiihrt werden. Da dieser Signalzweig bei Benutzung des
MeBkopfeinganges den quadratischen Teil der Richtspannung der MeR-
diode verstdrkt, muR zum Angleichen des NF-Einganges dessen Span-
nung "kiinstlich" quadriert werden. Dies geschieht am Ausgang des
Logarithmierers I durch die von T2737 geschaltete um den Faktor
zwei erhdhte Verstédrkung.

Die geeichte Pegellinie wird beim Einschub E3 {liber das 10-Gang-Po-
tentiometer R701 erzeugt und zur Anpassung an das Grundgerdt mit
einem Offset beaufschlagt (R2840, B2843). Um die Verst&rkung eines
eventuell angeschlossenen Aktivdemodulators SWOB5-Z4 automatisch
zu berilicksichtigen, wird dessen Versorgungsstrom von ca. 100 mA .
iber R 2733 als Schaltkriterium fiir den Komparator B2818 II be-
niitzt, der seinerseits ‘liber T2841 eine passende, zus&tzliche Off-
setspannung auf den Operationsverstidrker B2843 schaltet. Die digi-
tale Anzeige des Pegels geschieht mittels eines Digitalvoltmeters.
Es arbeitet nach dem Dual-Slope-Prinzip, hat differentielle Ein-
gdnge, einen automatischen Nullabgleich und liefert Signale bei

Bereichsiliberschreitung oder -unterschreitung. Bei der mV-Anzeige
werden diese Signale nach entsprechender Aufbereitung fir die

automatische, 3fache Bereichsumschaltung (B2922, T2930, T2931) ver-
wendet.
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Der Delogarithmierer, aufgebaut mit B2860, B2865 und T2862 hat die
Aufgabe, die dBV in mV umzuwandeln. Dabei bestehen hohe Anforderun-
gen in ezug auf Genauigkeit, Dynamik und Temperaturdrift. Die an-
gegebene Schaltung erzielt eine Genauigkeit von besser 1% inner-
nerhalb 60 dB und eine Gesamtdynamik von annahernd 100 dB, der
Skalenfaktor ist temperaturkompensiert.

Flir die Relativmessung in dB wird eine Bezugspegelautomatik ben&-
tigt, die jeden Absolutpegel zu 0 dB setzen kann. Die erforder-
liche Schaltung, die diesen Wert erhalten muR, wurde mit einem Bi-
ndrzdhler (B2810) mit nachgeschaltetem D/A- Wandler (B2811) reali-
siert. Per Knopfdruck (S2983) wird der Zihler riickgesetzt und
zdhlt, nach dem Loslassen des Knopfes, anschlieBend die Impulse
eines 20-KHz-Generators (B2806) solange, bis ihn der Komparator
B2818 I stoppt. Die Eingidnge des Komparators und damit auch die
differentiellen Eingidnge des Digitalvoltmeters liegen nun auf glei-
chem Potential, d. h. es werden "0 dB" angezeigt.

Fiir die Anzeige einer zu hohen, nicht mehr kompensierbaren Ein-
gangsstorspannung wird der als Schmitt-Trigger geschaltete Kom-
- parator B2818 III beniitzt. Um die HBhe der Stdrspannung ohne Nutz-
signal zu erfassen, wird die Schaltschwelle widhrend des Vorlaufes
des Wobbelsignales iliber die Diode G2960 soweit angehoben, daB der
Komparator nur widhrend des Riicklaufes, in dem das HF-Nutzsignal
ausgetastet wird, auf das fiberschreiten der maximal kompensierba-
ren Stdrspannung reagieren kann.

4.6. NF-Motherboard
(Hierzu Stromlauf 333.0019 S, Bl. 7)

Das NF-Motherboard tridgt die Buchsenleisten, die die Anzeigever-
stidrker-Einschiibe mit dem Grundgerdt verbinden. Fiir jeden der bei-
den NF-Kandle ist je ein Anzeigeverstdrker vorhanden, der in der
NF-Bandbreite umschaltbar ist. Aus den Versorgungsspannungen des
Grundgerdtes werden mit Hilfe von Regelstufen +15 V zur Speisung
der Einschilibe gewonnen. Die fiir die Klemmstufen und zur Arbeits=-
punktregelung der Logarithmierer erforderlichen Schaltspannungen
werden mit Komparatoren und einer Logik aus dem Ablaufsidgezahn und
Taktsignalen der Hubablaufsteuerung erzeugt. Das NF-Motherboard
"tridgt ferner den Hilfsoszillator fiir die Referenzregelschleife und
die Komparatoren der automatischen Ablaufzeitsteuerung.

4.6.1. Anzeigeverstirker

Mit den Anzeigeverstidrkern B501 und B506II werden die NF-Signale
der beiden Kandle den Komparatoreingingen angepaBt (Abschnitt 4.7.).

Jeder Anzeigeverstidrker ist als aktives NF-Filter beschaltet. Ist
T502 bzw. T508 gesperrt, wird die obere Grenzfrequenz mit R502-
R503-R505-R506-C501~-C503 bzw. R572-R573-R575-R576~C571-C573 auf
ca. 7,5 kHz festgelegt. Ist T502 bzw. T508 leitend, wird C502 bzw.
C572 hinzugeschaltet, wodurch sich die Grenzfrequenz auf rund 40 Hz
erniedrigt. Die Umschaltung auf SCHMAL erfolgt mit dem Zugschal-
ter S910 des Ablaufzeitpotentiometers R910 (38) und wird durch die
Leuchtdiode GL910 signalisiert.
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Die NF-Filter werden, sofern auf SCHMAL gestellt, im Riicklauf
automatisch auf BREIT geschaltet, um stdrende Einschwingvorgéinge,
verursacht durch die HF-Austastung, auf dem Bildschirm unsichtbar
zu machen. Dies erfolgt mit dem Strichmarkenaustastimpuls SMA, den
die Steuerlogik der Hubablaufsteuerung erzeugt. T502 und T508 er-
halten dieses Signal iiber B514II und GL556.

Jedem NF-Kanal ist ein Pegellinienkomparator (Abschnitt 4.8.) zu-
geordnet. Die Anpassung des jeweiligen Komparatoreinganges an den
Pegellinienausgang eines Log.-Einschubes erfolgt mit B504 bzw. B505.

Sind keine Einschiibe eingesetzt, stellt sich die Ausgangsspannung
eines Anzeigeverstidrkers auf einen Wert ein, der einer Linie ober-
halb des oberen Bildrandes entspricht, da R501 bzw. R571 den Ein-
gang auf ein entsprechendes Potential zieht. Das gleiche bewirkt
R581 bzw. R591 am Eingang eines Pegellinienverstérkers; hier aller-
dings auch, wenn ein Lin.-Einschub eingesetzt wird. '
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4.6.2. Versorgungsspannungsregelung

Zur Speisung der Anzeigeverstidrker-Einschiibe werden Gleichspannun-
gen von +15 V und -15 V bendtigt. Sie werden aus +24 V und -20 V
des Grundgerdtes gewonnen. Da filir die Einschiibe sehr stabile Span-
nungen notwendig sind, werden als Spannungsregler Operationsver-
stdrker mit nachgeschalteten Leistungstransistoren verwendet.

GL508 stabilisiert die von +24 V abgeleitete Referenzspannung.
B503I regelt mit T503 die positive, B503II mit T504 die negative
Versorgungsspannung. Beide Spannungen werden mit R526 abgeglichen
(Abschnitt 5.).

4,6.3. Schaltspannungserzeugung

a) Impulserzeugung fiir die Log.-Einschiibe
Die Steuerspannungen, die die FET- und Analogschalter des Log.-
Einschubes zum Klemmen und zur Stabilisierung der Logarithmie-
rer bendtigen, werden vom Ablauf-Sigezahn (LOG.SZ) mit Hilfe
des Lin.-Taktes (LINT.) und dem Strichmarken- -Austastimpuls
(SMA) abgeleitet. Die Impulse, die innerhalb der Riicklaufzeit
liegen, werden mit drei Komparatoren und einer Logikschaltung
gemdB Bild 4-5 erzeugt. Die zugehOrigen Ausgangsspannungen

zeigt Bild 4-6. s 15V
‘ LOG-SZ
BS5111 8] MPS10 .25V
- O -A o/\/\
5091 "
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J
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—& vt
=
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o |
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Bild 4-5 FErzeugung der Schaltimpulse im Riicklauf

333.4737 - 115



25V

Vorlauf Rucklouf

+2V

[
|
|
|
l

ov |
|
|
|

-2V L1430

;/’

AN

=

SMA

] - — . —— — e — — |

S, TTL

LINT

+13V
MP 507
-0.6V

+13V
MP 508
-0,6V

JS I SRV RO

+13V ) ) -
MP 509 W

-0.6V

+15YVY : : y » ‘ )

Qnv
ov

+15v e -

BR 501
ov

s 15V
BR 502
ov

—

Bild 4-6 Impulsdiagramm zu Bild 4-5

333.4737 - 116



B512I1, B513I und B513II sind der Impulserzeugungslogik als Pe-
selwandler (von 0 V/15.V auf +13 V) nachgeschaltet. Sie speisen
den Log.-Einschub iiber BU502 und BU503 (jeweils an all, b10 und
b11). Der SMA-Impuls wird in B514II im Pegel umgesetzt (von TTL
nach +13 V) und BU502/a10 bzw. BU503/a10 gefiihrt.

Das zugehdrige Impulsdiagramm (mit Zeit- und Pegelangaben) ist
im Stromlauf 333.5610 S des Log.-Einschubes dargestellt.

b) Impulserzeugung filir den Lin.-Einschub
Der Lin.-Einschub bendtigt lediglich den Lin.-Takt LINT. fir
die Klemmstufe der automatischen HF-Stdrsignalunterdriickung.
Dieser wird mit B514I vom TTL-Niveau nach +13 V Logikpegel ge-
wandelt und dem Lin.-Einschub {iber BU502/al4 bzw. BU503/al zuge-
fihrt.

4.6.4, __Referenz-0Oszillator

Im Referenz-0Oszillator werden die gegenphasigen Rechtecksignale
zur Ansteuerung der Zerhacker-FET's T722 und T723 der Referenz-
. Regelschleife gewonnen.

T506 erzeugt mit L5071, sowie C542, und C543 eine Schwingung von
ca. 3 MHz. T505 paBt den Pegel an den Eingang des CMOS-Frequenz-
teilers B507 an. Seine Ausgangssignale Q1-'°Q1 (Stift 11...14)
werden mit den Diodengattern GL512-GL513 und dL511—GL51M, dem NOR-
Gatter B509III, sowie den Invertern B508I...B508III derart ver-

kniipft, daB an den Ausgidngen der Inverter B508I und B508II je eine
" Rechteckspannung mit einer Pulsfrequenz von ca. 300 kHz und einem
Tastverhdltnis von 0,6 entsteht (Bild 4-7).

ca.+ 15V
BS081 .
____J . - oV
~—s1c0.2ps |
cao.+15V
850811
— 0V
j<s— ca 3,33 S ~o

Bild 4-7 Ausgangsspannungen des Referenz-Oszillators

4.6.5. AutomatiSChe Ablaufzeit-Steuerung

Die automatische Ablaufzeit-Steuerung verzdgert die Ablaufge-
schwindigkeit um den Faktor 4, wenn liber steile, abfallende Flan-
ken des MeBobjektes gewobbelt wird. Sie ist nur in Verbindung mit
dem Log.-Einschub wirksam.
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iber GL730 (im Log.-Einschub) wird die logarithmierte NF-Spannung
ausgekoppelt. GL730 ist mit R515 und R516 negativ vorgespannt, um
das Grundrauschen abzuschneiden. C506 und R519 differenzieren das
NF-Signal. ' '

Bei einer steil abfallenden Flanke der MeRBkurve, die einer positi-
ven Steigung entspricht, weil das NF-Signal invertiert, gibt der
Komparator B502I einen positiven Impuls ab. Aus Stabilit&dtsgriinden
besitzt dieser Komparator eine Hysterese Sie wird von R519 und
R520 bestimmt.

GL504 und GL505 begrenzen den Impuls, bevor dieser den zweiten
Komparator B502I1 steuert. Dieser schaltet T2403 in der Hubablauf-
steuerung (Abschnitt 4.1.) zur Erh8hung der Ablaufzeit. Uber GL506
und R523 wird die Schaltschwelle durch das Ablaufzeitpotentiometer
38 (Bild 16) beeinflufRt, so daR bei langen Ablaufzeiten kein
Steuerimpuls von B502I1 abgegeben wird.

Wihrend der Riicklaufzeit ist GL549 leitend, wodurch die automati-

sche Ablaufzeitsteuerung aufRer Betrieb ist.

4.7, Option "Langsamer Schreiberablauf"”
(Hierzu Stromlauf 333.9616 S)

Die Option verlangsamt den Ablauf bei der Betriebsart SINGLE auf
ca. 30 s. Da in dieser Zeit die Anzeigeverstdrker merklich driften
kénnen, wird ein zusidtzlicher Steuertakt eingefiihrt, der kurzzei-
tig die HF austastet und die Korrekturschaltungen der Anzeigever-
stdrker ansteuert. Der Steuertakt wird in B50 erzeugt (Ausgang Pin
9), der Steuerlogik der Hubablaufsteuerung zugefiihrt (Eingang

B2433II, Pin 4) und dort weiterverarbeitet. Am Ausgang Pin 3 von
B50 wird ein Sigezahn abgegriffen, mit B60 verstdrkt, invertiert
und in der Gleichspannungslage symmetrisch zum Nullpunkt verscho-
ben. Dieser Sigezahn ersetzt den Sidgezahn des langsamen Vorlaufs
(AnschluB Y4a), der auf dem NF-Motherboard filir Steuerfunktionen be-
ndtigt wird (AnschluB 4b). Hierzu wird von der Hubablaufsteuerung
iber die Schaltverstidrker T65, T66, T62 der Schalt-FET T75 ge-
sperrt und TT73 gedffnet. Das Schaltsignal wird weiterhin {iber den
Anschluf 3 zur Helligkeitssteuerung gefiihrt um dort die Bildhel-
ligkeit wdhrend des langsamen Vorlaufs zu reduzieren. Die Y-Signa-
le der beiden Anzeigeverstirker werden in B20 bzw. B35 im Amplitu-
de bzw. Gleichspannungslage korrigiert. Die folgende Sample-and
- Hold-Schaltung mit T20-C20-B25 bzw. T35-C30-B40 dient zur Unter-
driickung der Austastimpulse. Die FET'S T120 und T125 dienen als

Umschalter und werden {iber B100 I...IV gesteuert. Es wird jeweils
nur das Signal des momentan eingeschalteten Verst&rkereinschubes
an den PIN 2 der Schreiberbuchse 53 weitergegeben. Sind beide Ein-
schiibe in Betrieb, so werden beide FET'S gesperrt und kein Signal
an diesen Schreiberausgang geschaltet. Die Steuersignale werden in
den Verstidrkereinschiiben erzeugt (Verstidrker aus: U=0V; Verstédrker
ein: U=-14...-8 V) und iiber Pin 8 bzw. 9 der FET-Steuerlogik mit
B100 zugefiihrt. Der X-Kanal wird mit T10-C10-B10 gleichermaRen be-
handelt, wodurch sich einige Vorteile ergeben: Der: Riicklauf wird
ausgetastet; in der Betriebsart AUTO sind X- und Y-Ausgdnge ge-
sperrt; in der Betriebsart MAN. wird nach SINGLE gespeichert.
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Drei Steuersignale der Hubablaufsteuerung werden dazu in B1 ge-
eignet verschaltet und steuern iber T5 und T6 die drei Schalt-
FET's. Die RC-Glieder an den Gates der FET's dienen zur Einschalt-
verzdgerung. Dadurch werden Einschwingvorgidnge unterdriickt. Die
Dioden {liberbriicken beim Ausschalten die Widerstinde. Die Schrei-
berfeder wird gegeniiber dem Beginn des Vorlaufes um 300 ms ver-
zbgert betdtigt; das Monoflop B45 sorgt flir die ndtige Verzidge-
rungszeit.

4.8. Komparator
(Hierzu Stromlauf 333.0019 S, Bl. 4)

Zur Darstellung der MeRkurven und -linien wird ein Rasterverfahren
angewendet. Hierbei erfolgt die Y-Ablenkung nicht entsprechend der
darzustellenden Kurve, sondern mit einem konstanten sinusfdrmigen
Signal, dessen Amplitude den gesamten Bildschirm ilberschreibt. Die
Rasterfrequenz betrdgt 50 kHZ. Die Hellsteuerung der Bildrdhre er-
folgt nun an den Punkten, an denen der Rastersinus der Y-Ablenkung
spannungsmédflig mit dem darzustellenden Kurvenpunkt {libereinstimmt.
Die Komparatorplatine enth&@lt sieben einzelne Komparatorbausteine.
Allen Bausteinen gemeinsam wird iiber Siebglieder (100 q - 2x330 pf)
die Rasterfrequenz zugefilhrt. Der andere Komparatoreingang ist an
das darzustellende Signal angeschlossen. Die dazwischengeschalte-
ten Transistoren B13091...B1309VII dienen als Impedanzwandler. Um
Temperatureinfliisse zu kompensieren, befinden sich alle Transis-
ren in einem Array. Das Rastersignal, das aus einer Sekundidrwick-
lung im Y-Generator erdfrei gewonnen wird, wird iiber den Transistor
(T1300) den Komparatoren zugefiihrt. Die Amplitude dieses Signals
wird mit R1301 und die Gleichspannungslage mit R1302 eingestellt.

Der Komparatorbaustein besteht aus dem eigentlichen Komparator und
einem nachgeschalteten Monoflop. Durch externe Beschaltung kann
gewdhlt werden, ob das Monoflop bei jeder Spannungsgleichheit am
Komparatoreingang getriggert werden soll oder nur bei Spannungs-
gleichheit und bestimmten Vorzeichenwechseln. AuRerdem 1Rt sich
die Pulslidnge durch ein externes RC-Glied variieren. Das Monoflop
kann mit dem Eingang AnschluB 3 gesperrt werden. Dieser Eingang -
wird (Ausnahme B1303) ausgenutzt, um das Bild im Ricklauf, am
Bildrand und nach einem einzelnen Ablauf durch ein geeignetes Si-
gnal von der Hubablaufsteuerung dunkelzusteuern.

B1301 und B1302 dienen zur Darstellung der MeRkurve von den beiden
Anzeigeverstidrkern. Um die Aufldsung zu erh&hen, wird das Monoflop
bei jeder Spannungsgleichheit von Rastersignal und MeRsignal ge-
triggert, die Pulsdauer betrigt 30 ns.

Zur Korrektur der Phase zwischen Y-Ablenkung und Rastersignal die-
nen C1302 und R1303. Phasenfehler bewirken eine "Paarigkeit" der
MeBkurve. Zum Abgleich werden die Bildpunkte, die bei steigender
Flanke des Rastersinus von der MeRkurve erzeugt werden, mit den
Bildpunkten zur Deckung gebracht die aus dem Vergleich der MeRBkur-
ve mit der fallenden Flanke des Rastersignals entstehen.

B1304 und B1305 erzeugen zwei Horizontallinien, die sich durch die
Einsteller 14 und 15 (Bild 2-16) an der Frontplatte des Grundgeri-
tes iliber den Bildschirm verschieben lassen; B1306 und B1310 sind
den geeichten Pegellinien zugeordnet, die durch das Potentiometer
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17 bzw. den logarithmischen Anzeigeverstédrkern eingestellt werden.
Diese vier Komparatorbausteine sind so beschaltet, daf sie nur bei
steigender Flanke des Rastersinus ein Signal abgeben kdénnen. Das
verringerte Aufldsungsvermdgen reicht zur Darstellung horizontaler
Linien vollstidndig aus, die Helligkeit der Linien wird reduziert
und an die praktischen Gegebenheiten angepaft. Die Pulsdauer be-
trigt 30 ns, die Ausgédnge der vier Bausteine werden Ulber ein Gat-
ter zusammengefaBt und an den Hellsteuerverstérker weitergeleitet.

Das Skalenband am unteren Rand der Bildr&hre wird mit B1303 er-
zeugt. Die Pulsdauer des Monoflops betrdgt 0,5 us; dadurch wird
die Bildrdhre nicht nur fiir einen Bildpunkt sondern fir einen ca.
1 cm langen Strich in Y-Richtung hellgesteuert. Aneinandergereiht
ergeben diese Striche ein Leuchtband.

Da die Lage des Bandes in Y-Richtung nicht verédndert wird, ist die
Ansteuerung durch die Gleichspannung von 0 V ersetzt. Die Ausgidnge
von B1301, B1302 und B1303 werden durch ein Gatter zusammengefaft
und steuern den zweiten Eingang des Hellsteuerverstédrkers.

4,9, Hellsteuerverstédrker
(Hierzu Stromlauf 333.0019 S, Bl. 5)

Der Hellsteuerverstirker verarbeitet in zwei parallelen Zweigen
die vom Komparator gelieferten Impulse und steuert die Bildrdhre
fiber das Steuergitter bzw. die Kathode hell. Einer der beiden
Zweige {ibernimmt die Steuerung fiir die MeBkurven und das Frequenz-
band, der andere die fiir die Horizontal- und Pegellinien. Dadurch
ist es méglich, die Helligkeit der MeBkurven getrennt von der der
Pegellinien einzustellen.

Am Verstidrkereingang werden mit B1201 und B1202 die Flanken der
Schaltimpulse versteilert. T1211-T1212, T1215-T1216, T1220-T1221
arbeiten als Gegentaktschaltverstdrker, die Ausginge sind liber
GL1251 und GL1252 zusammengeschaltet und tasten die Bildrdhre iber
das Steuergitter hell. Die Helligkeit 148t sich mit der Impulsh&he
variieren; dazu wird einfach die Betriebsspannung der Schalttran-
sistoren durch T1222-T1224 fiir die MeBkurven, durch T1242-T1244

fir die Pegellinien verdndert.

Die Strichmarken werden durch Helltasten der Kathode iliber T1201
erzeugt. Gleichzeitig wird mit T1223 bzw. T1243 die Betriebsspan-
nung fiir die Schalttransistoren und damit die Helligkeit im Uber-
kreuzungspunkt von MeBkurven bzw. Pegellinien und den Strichmarken
verringert.

GL1253 dient zum Abschneiden von Impulsspitzen, GL1201 und c1201
zur Leuchtfleckunterdriickung beim Ausschaltvorgang.
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4.10. Helligkeitsplatte und Pegellinienplatte
(Hierzu Stromlauf 333.0019 S, Bl. 5)

Die Helligkeitsplatte trdgt die Bedienelemente filir die Bildhellig-
keit, Rasterbeleuchtung, Helligkeit der Strichmarken, Amplitude
der Impulsmarken; die Pegellinienplatte die filir Ablaufzeit, Hori-
zontallinien und Helligkeit der Horizontal- und Pegellinien.

Die gesamte Bildhelligkeit wird mit R810 eingestellt. Mit der an
R810 abgegriffenen Spannung wird einerseits direkt auf dem Hell-
steuerverstidrker die Helligkeit der MeBkurven und des Skalenbandes
eingestellt, andererseits {iber R915 die Helligkeit der Horizontal-
linien. Mit R915 kann die Helligkeit der Pegellinien gegeniiber den
MeBlinien reduziert werden. Bei steilabfallenden Filterflanken
wird die Ablaufzeit verringert, entsprechend muf auch die Bild-
‘helligkeit angepaft und mit T805 und T810 verringert werden. R801
und C801 verzdgern das Schaltsignal geeignet, GL801 unterdriickt

‘den negativen Teil des Signals. Mit R805 wird die Steuerwirkung an
die Kennlinie der Bildr&hre angepaft. ‘ :

Die Helligkeit der Strichmarken wird ebenfalls tiber R810 und T815
eingestellt und 148t sich mit R813 gegeniiber der Bildhelligkeit
reduzieren. Die Helligkeitssteuerung wird hier jedoch nicht {lber
T815 vorgenommen (R817-C817-R818 sieben das Schaltsignal ab), son-
dern mit B825 und T825. £ffnet T825, so wird das Impulsmarkensi-
gnal von B825 invertiert und iiber R830 dem Einsteller R831 zuge-
fiihrt. Dadurch wird die Signalamplitude geeignet verkleinert und
die Helligkeit der Strichmarken entsprechend angepaft.

Die Helligkeitssteuerung wird auBerdem verwendet, um in der Be-
triebsart MAN. sowie SINGLE, wenn der Ablauf bei Schreiberbetrieb
30 s betrdgt, die Helligkeit zu verringern. Dazu werden auf der
Verteilerplatte durch die drei Dioden GL155-GL156-GL157 die
Schaltsignale zusammengefaBt.

Die Impulsmarken werden durch Aufaddieren der Impulse auf die MeR-
kurven erzeugt. Die Impulshdhe wird durch R840 eingestellt; B8U4O
dient als Impedanzwandler. Die Addition der Signale erfolgt auf
der Verteilerplatte liber die Widerstinde R151-R152 (333.0019 S,
Bl. 4). Die Helligkeit der Rasterbeleuchtung wird mit R851 und

T850 eingestellt. :

Fiir die Lageverschiebung der Horizontallinien wird eine Gleich-
spannung von ca. -1 V...+3,5 V an den Potentiometern R901 bzw. .
R905 der Pegellinienplatte abgegriffen. Filir die Steuerung der Ab-
laufzeit wird durch R910 eine Spannung von 0...-5 V erzeugt. Durch
einen Hubschalter, der mit R910 kombiniert ist, kann ein Tiefpafk
auf dem NF-Motherboard eingeschaltet werden, um das Rauschen der
Anzeigeverstidrker zu verringern. Zur Anzeige des Schaltzustandes
dient ein LED. Das Filter wird beim Umschalten der Steuerleitung
von: Leerlauf nach -20 V iiber R920 ausgeschaltet.
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4.11. Y-Generator 50 kHz und Hochspannung 40 kHz
(Hierzu Stromlauf 333.0019 S, Bl. 2)

Der Y-Generator erzeugt die 50-kHz-Rasterfrequenz, die fiir die Y-
Ablenkung der Bildrdhre benttigt wird.

T2001 arbeitet als freischwingender Oszillator, der Schwingkreis
besteht aus C2103-C2104-C2105 und der Induktivitdt der Ablenkspu-
le, die Rﬁckkopplung erfolgt tliber R2104.

Der Spulenstrom flieBt liber R210b iber T2101 wird dem Komparator
die dem Ablenkstrom proportionale Spannung (Rasterfrequenz) zuge-
fiilhrt. Mit L2101-C2102 wird die Betriebsspannung abgeblockt und
mit R2102 die Amplltude eingestellt.

Die 13-KV-Anodenspannung fiir die Bildrdhre wird in einen separaten
Generator mit Transformator und anschlieBender Vervielfacherkaska-
de erzeugt.

T2002 arbeitet als freischwingender Oszillator auf ca. 40 kHz. Der
Schwingkreis wird aus der Induktivit&t der Sekunddrentwicklung
(Hochspannung) von TR2201 und den Kapazitdten C2211 und C2212 ge-
bildet; die Riickkopplung erfolgt durch eine Sekunddrentwicklung
des Ubertragers.

Um bei unterschiedlichen Strahlstrdmen der Bildrdhre eine konstan-
te Hochspannung zu erhalten, wird der Arbeitspunkt des Oszillators
iber B2201 und T2202 geregelt. Dazu wird von der Sekundirentwick-
lung fiir die Hochspannung eine Teilspannung abgegriffen, gleichge-
richtet, heruntergeteilt und B2201 zugefiihrt. Als Referenz fir den
1nvert1erenden Eingang dient eine Gleichspannung, mit der Uber .
R2210 die Hochspannung eingestellt wird.

An R2205 wird die zur Fokussierung bendtigte Spannung (ca. 300 V)
abgegriffen und eingestellt.

L2201, C2201 und C2202 dienen zur Siebung.

4,12, X~ Verstarker'
(Hlerzu Stromlauf 333.0019 S, Bl. 3)

tiber den Stecker ST1101 Kontakt 8 wird dem X-Verst&rker das Ab-
lenksignal zugefiihrt. Mit R1101 wird die Amplitude justiert. Der
Tangensfehler der Ablenkung wird durch s-fdrmiges Verzerren des
Sigezahns mit dem Netzwerk R1106...R1116-GL1101...GL1104 angen&-
hert korrigiert; zur Symmetrleelnstellung dient R1112 B1101 er-
gibt zusammen mit den Transistoren T1101. .T1104 einen Verstérker
mit Gegentaktendstufe. Als Gegenkopplung {iber den gesamten Ver-
stdrker dient R1133, der Ausgangsstrom ist somit der Eingangsspan-
nung proportional.
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4,13. Netzplatte
(Hierzu Stromlauf 333.0019 S, Bl. 1)

Die Netzplatte enthidlt die Gleichrichter und-Regelteile fiir die
Betriebsspannungen +60 V, +24 Vv, -20 V, -5 V und +5 V. Der Netz-
transformator ist an der Gerdterilickseite angebracht und nach Ab-
nehmen einer Abdeckung zugidnglich. Weiter ist von der Riickseite
her die Netzsicherung auswechselbar. ‘

4,13.1. Regelteil +57,5 V

Dieses Regelteil liefert 34 mA bei einer Spannung von 57,5 V +2 V.
Schwankungen der Netzspannung und des Laststromes werden ausgere-
gelt. Eine Foldback-Anordnung verhindert Uberlastungen der Bauele-
mente bei KurzschluB. : ~

Der Briickengleichrichter GL281 ist mit dem Ladekondensator C281
beschaltet. T282-R282-GL282-GL283 bilden eine Konstantstromquelle
zur Kollektorstromversorgung des Regelverstidrkers T283, dessen Re-
ferenzspannung am Emitter mit der Z-Diode GL285 auf +5,6 V stabi-
lisiert ist. ‘

Bei einem geringfiigigen Absinken der Ausgangsspannung unter 57,5 V
verringert sich der Strom durch T283 und das Basispotential des
Lingstransistors wird angehoben, wodurch sich der Spannungsabfall
zwischen dessen Kollektor und seinem Emitter verringert.

Solange der durch R285 flieRende Laststrom kleiner als ca. 34 mA
ist, bleibt der T284 gesperrt. Bei grdReren Laststrdmen wird T284
‘leitend und schaltet damit die Basis des Lingstransistors T281 auf
das Potential am Stecker ST111.20 (Ausgangsspannung) durch und der
Strom durch T281 wird verringert. R285 ist so gewdhlt, daB beil

Verringerung des Lastwiderstandes bis zum KurzschluB der Span-
nungsabfall iiber R285 stetig so ansteigt, daR der Strom durch T281
auf einen Grenzwert verringert wird, der weit unter dem Ansprech-
wert (34 mA) der Foldback-Schaltung liegt.

Eine Uiberlastung des T281 wird so fiir alle Werte des Lastwider-
standes zwischen Leerlauf und KurzschluB vermieden. GL286 verhin-
dert, daR gegeniiber ST111 (9, 10, 11) negative Spannungen am
ST111.20 auftreten kénnen, die bei Defekten (oder Reparaturarbei-
ten) von auBen fehlerhaft zugefiihrt werden kdnnten.

_4.13.2. Regelteil +5 ¥

Dieses geregelte Netzteil ist fiir einen Nennstrom von 2,4 A ausge-
legt. Die Ausgangsspannung +5,1 V +0,05 V ist weitgehend unabhén-
gig von Schwankungen der Néetzspannung und des Laststromes. Durch
Anwendung einer Foldback-Schaltung ist das Regelteil kurzschluR-
sicher.

B251 ist ein Spannungsregler mit integriertem Foldback-Transistor,
der speziell fiir das Regeln negativer Spannungen konzipiert wurde.
Diese Reglertype wird hier verwendet, damit es m&glich wird, den
T251 (dessen Kollektor galvanisch mit dem Geh&use verbunden ist)
galvanisch leitend auf das Kiihlblech aufschrauben zu k&nnen und so
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ideale Wirmeableitung zu erreichen. Der T251 (als "Booster") ist
erforderlich, weil der B251 zur Erzeugung des Nennstromes von etwa
2,4 A allein nicht ausreicht. .

Die Basis des T251 wird vom Kollektor‘des T252 angesteuert. T252
wirkt als Umkehrstufe und Verstidrker. GL255 verhindert das Auf-
treten zu groBer Sperrspannungen an der Basis-Emitterstrecke des
T251.

Die ungeregelte Spannung fiir die Schaltung wird mit GL251 gleich-
gerichtet. C251 wirkt als Ladekondensator. Mit R252 und der
7-Diode GL252 wird die Referenzspannung an B251 (2) gebildet. C253
verhindert ein Selbsterregen der Schaltung. Vom Punkt S111.14 wird
die geregelte Spannung lber R255-R254 dem Regelfiihrereingang (1)
des B251 zugefiihrt. Die GroBe der geregelten Spannung ist mit R255
einstellbar. C252 dient der zusdtzlichen Glittung der geregelten
Spannung.

Da der Kollektor des "Boosters" aus oben erwdhnten Griinden auf
Masse liegt, ist B251 (8) iliber ST111.12 ebenfalls an Masse zu
fiilhren und zwar an der Stelle, an der die groBte Genauigkeit der
Betriebsspannung erreicht werden soll.

Durch R260 flieBt der Betriebsstrom aus dem Lastwiderstand iliber
T251 zum Gleichrichter GL251 zuriick. Wenn der Strom durch R260
den Grenzwert (etwa 3,5 A) ilberschreitet, dann &ffnet der in B251
enthaltene Foldback-Transistor und der Betriebsstrom wird mit
kleiner werdendem Rppgp kleiner, um bei Ripgp = 0 2 den Wert Jgx =
0,6 A zu erreichen. T253 hat die Funktion der Konstantstromquelle
fiir die Foldback-Schaltung.

4.13.3. Regelteil +24 V

Mit dem Gleichrichter GL201 und dem Ladekondensator C201, sowie
der integrierten Reglerschaltung B201, ist das Regelteil +24 V
(+0,1 V) analog zum Regelteil +5 V aufgebaut. Es wird deshalb auf
Abschnitt 4.13.2. mit folgenden Zusdtzen verwiesen: "Booster" ist
T201, Umkehrstufe T202. Die Referenzspannung wird mit GL203 und
R202 gebildet. T203 ist die Konstantstromquelle fiir die Foldback-
Schaltung und R210 ist der Laststrom durchflossene Widerstand zum
£ffnen der Foldback-Diode, das etwa bei 3,5 A stattfindet. Fir
Riagy = 0 ergibt sich Jy =~ 0,9 A.

Zum Schutze des YIG-Oszillators ist im 24-V-Teil der Unijunktion-
Transistor T204 angeordnet. Auch bei sehr kurzen SpannungsstdBen,
die vom Regler nicht voll ausgeregelt werden, die aber den YIG-
Oszillator zerstdren kdnnten, schaltet der T204 durch und ziindet
den Thyristor GL209, so daf Si201 durchbrennt. Es wird dann lber
R201-GL202 zum Leuchten gebracht, damit bei ge&dffnetem Gerdt der
Ausfall der Sicherung leicht erkennbar ist.
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4,13.4, Regelteil -5 V

Mit dem Gleichrichter GL241 und dem Ladekondensator C241 wird die
ungeregelte Spannung filir das Regelteil -5 V +(+0,5 V) erzeugt.

T242 wirkt als Verstdrker am "Boosterausgang" (2) des B241 und
steuert den als "Booster" wirkenden T241 an.

Uber R250 f&dllt eine Spannung ab, die um so gréBer wird, je klei-
ner der Lastwiderstand wird. Der Nennbetriebsstrom betrdgt 2,4 A.
Wenn Ryagr so klein wird, daR ein Strom von etwa 3,5 A flieft,

dann ist der Spannungsabfall iber R250 so grof, daB der Foldback—
Transistor T243 6ffnet. Bei Riagyr = 0 flieBt dann nur noch ein
Strom von etwa 0,7 A. C242 verhindert Selbsterregung der Schal-
tung. Die Spannung =5 V wird R245 justiert. GL246 verhindert ne-
gativ gepolte Riickeinspeisung und C246 wirkt als Glattungskonden-
sator. .

4.13.5. Regelteil -20 V

Dieses Regelteil ist analog zum Regelteil -5 V aufgebaut. Der
Gleichrichter hat die Bezeichnung GL221 und als Ladekondensator
wirkt C221. Die Regelung erfolgt mit B221. T222 als Verstédrker
steuert den "Booster"™ T221. C222 ist Schwingschutz. T223 begrenzt
den Ausgangsstrom bei etwa 0,3 A. Mit R225 wird die Nennspannung
-20 V +0,1 V justiert. C223 ist Schwingschutz und C224 sowie C226
wirken als Gladttungskondensatoren.

4,10, Verteilerplatte
(Hierzu Stromlauf 333.0019 S, Bl. 1-9)

Die Verteilerplatte ist senkrecht auf die Netzplatte gesteckt. Sie
trigt die Verbindungsleitungen (mit Ausnahme der HF-Leitungen)
zwischen den einzelnen Baugruppen, deren AnschluB mit unverwech-
selbaren Flachbandkabeln und Steckverbindungen erfolgt.

Auf der Verteilerplatte befindet sich der FET-Schalter T151, der

bei eingeschalteter Option "Externe Regelung" den Regelverstirker
B1751 auBer Betrieb setzt (Abschnitt 4.3.).

4,15, Option "Bildspeicher Interface"

Die Option dient dem AnschluR des Digitalen Bildspeichers BDS an
das Polyskop SWOB5. Der Einbau ist in Gerdte ab Seriennummer 871551
"m8glich (auch nachtriglich). Das Interface erfiillt folgende Funk-
tionen:

a) Das _Umschalten der NF- und Pegellliniensignale (NF, PL) sowie
des S&dgezahnsignals (SZ) - :
Durch die FET-Schalter T2...T6 und T12...T13 werden die NF- und
Pegelliniensignale umgeschaltet. Beim Bildspeicherbetrieb werden
dieses Signale dem BDS zugeleitet und entsprechende Signale, die
aus dem Bildspeicher stammen, wieder in das Polyskop geliefert.
Im Bypass-Betrieb des BDS, oder beim Betrieb ohne Bildspeicher,
werden diese Signale {liber die FET-Schalter direkt in den SWOB5
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b)

c)

d)

zuriickgefiihrt. Die Schaltersteuerung erfolgt liber die Pegelwand-
ler B1II, B1III, B2I...B2IV. Die Pegellinien werden unter be-
stimmten Bedingungen nicht im Bildspeicher abgespeichert, son-
dern direkt dargestellt. Diese Steuerung erfolgt Uber die
Steuerleitungen PSI und PSII (BU13.29 und BU13.30).

Umschalten der TTL-Signale

Das Unischalten der TTL-Signale fiir die Bildaustastung (BA) (Vor-
Riicklauf-Signal) und den Skalenimpuls (SKI) wird durch die TTL=-
Bausteine B3 und B4 erfiillt. Auch hier werden die Signale direkt
in das Polyskop geschleift, wenn kein Bildspeicherbetrieb exi-
stiert (Kennung BDS).

Umschaltung der Markensignale (SM).

Als Schalter arbeitet dazu T17. Die Komparatoren B5I und B5II
dienen als Pegelwandler beim Bildspeicherbetrieb, da aus den
BDS TTL-Signale geliefert werden. Am Ausgang dieser Komparato-
ren befinden sich AnpaBschaltungen (R31-R32-GL31 und R34-R35-
GL34) fiir das SWOB5-Markenteil. T18 verhindert durch eine ent-
sprechende Basisbeschaltung beim Abschalten des SWOB5 ein Ein-
brennen des Bildschirms. Das Strickmarkensignal (SM) wird nach
dem Netzabschalten durch T18 kurzgeschlossen.

Umschaltung des Dunkelsteuersignales

Bei steil abfallenden Filterflanke wird beim Betrieb der Log.-
Verstidrkers SWOB51 bzw. -E3 der Wobbelablauf verlangsamt. Um die
dabei auftretende Strahlhelligkeitssteigerung aufzuheben, wird
wihrend dieser Zeit ein entsprechendes Signal in den Hellsteuer-
verstirker gegeben. Beim Bildspeicherbetrieb darf jedoch keine
Helligkeitsverdnderung durchgefiihrt werden, da hierbei am Bild-
schirm mit konstanter Geschwindigkeit geschrieben wird. Das
Steuersignal (STB) wird hierfiir mit T1 gesperrt. Ohne BDS wird
es liber T1 und B1I in das Polyskop zurilickgefiihrt. AuBerdem wird
beim Schreiberbetrieb mit dem Bildspeicher ein Dunkelsteuersig-
nal (DSI) auf B1I gegeben, so daB eine zu grofe Helligkeit am
Bildschirm wdhrend des langsamen Ablaufs vermieden wird.
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5. Instandsetzung

Mit dem im Folgenden angegebenen Priif- und Trimmplan ist ein voll-
stdndiger Neuabgleich des Gerdtes méglich. Die dazu nbétigen MeRge-
‘rédte sind unter 3.1. aufgefiihrt. Die hinter den angesprochenen Be-
dienelementen angegebenen Zahlen beziehen sich auf die Bilder
2-16 und 2-1T7. ’ '

Bei Abgleicharbeiten, die nach einer Reparatur ausgefiihrt werden
miissen, ist darauf zu achten, daf der Abgleich eines ganzen Ab-
schnittes durchgefiihrt oder zu mindest {liberpriift werden mufB, auch
wenn der Abschnitt unterteilt ist und die Reparatur nur einen
Teilabschnitt betrifft. Wird am Ende eines Abschnittes weiter ver-
wiesen, so ist dieser Abschnitt ebenfalls zu bearbeiten.

Vorsicht Hochspannung!

Die Nachbeschleunigungsspannung der Bildrdhre betrdgt 13 kV. Auch
bei ausgesrhaltetem Gerdt kann die Bildrdhre noch Restladung be-
sitzen und der Anodenanschluf unter Spannung stehen.

Flir sdmtliche Abgleicharbeiten mufR das Gerdt 15 min eingelaufen
sein.

Hinweise: a) Durch technische Veridnderungen oder Verbesserungen
kann sich der Abgleich oder die Abgleichreihenfolge
dndern. Deshalb bei Reparaturen und Instandsetzungs-
arbeiten auf den Gerdtetyp und die Fertigungsnummer
achten und die zugehdrige Beschreibung verwenden.

b) Die angegebenen Abgleichtoleranzen sind absolute
urenzwerte. Sie dirfen keinesfalls liberschritten oder
durch Toleranzen der verwendeten MeBgerite vergridBert
werden.

5.1. Netzteil

nen die Versorgungsspannungen nachgemessen werden kodnnen.

In der nachfolgenden Tabelle sind angegeben:
- Spannung mit dazugehdrigen Toleranzen,

- Laststrom I., :

- KurzSchluBs%rom Ie s

- Abgleichtrimmer.

Der Laststrom hdngt von dem jeweiligen Betriebszustand des Gerdtes
ab, angegeben ist der Maximalwert, der nicht Uberschritten wird.

Die Netzspannung darf eine Toleranz von + 10 % aufweisen.
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§] ‘ I I Abgleich
57,5 + 2 V 34 mA 10 mA kein Abgleich
24 £ 0,1V 2,44 | 0,9 4 R205
5,1+ 0,05 V 2,4 A 0,6 A R255
-5 + 0,05 V 2 A 0,7 A R245
-20 + 0,1V 0,88 A | 0,34 R225
5.2. Hochspannung

Die Hochspannung wird durch R2210 (Hochspannungsplatine) auf
13 kV + 0,1 kV eingestellt. Zur Messung Anodenklip von der Bild-
réhre abziehen und direkt am AnschluB messen. R2205 in Mittel-
stellung (siehe auch Abschnitt 5.19.).

5.3. Hubablaufsteuerung

a) mit R2564 am MP2408 abgleichen 15 V + 0,05 V
Kontrolle: MP2409 -15 V + 0,15 V
‘MP2410 +20 V. + 0,2 V

b) Briicken BR2401, BR2402, BR2403 entfernen
Briicke BR2404 umstecken auf AB
Briicke BR2405 ersetzen durch 1,8 kO-Widerstand liber AC
Oszillograf an MP2401
Mit R2447 Amplitude und R2451 Gleichspannungslage des Sige-
zahns abgleichen auf +2,5 Vg 450 mVé

c) 1,8-kQ-Widerstand entfernen
Bricke BR2405 liber AB einsetzen
Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag
Oszillograf an MP2401

< . t'

9 ts

Mit R2424 fallende Flanke te auf 17 + 0,2 ms einstellen
Steigende Flanke t_, messen; falls t, <11 ms, dann mit R242}
steigende Flanke tg auf 11 + 0,2 ms einstellen.

Gesamtzeit t_, messen; falls t, >32 ms, dann mit R2424
Gesamtzeit auf 31,5 + 0,5 ms éinstellen. _
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Anmerkung: Abgleich c¢) in der genannten Reihenfolge vornehmen,
nicht wiederholen. Abgleich bei Raumtemperatur vorneh-
men. Das Gerdt muB mindestens 15 Minuten eingelaufen
sein.

Briicken BR2401, BR2402, BR2403 einsetzen, Briicke BR2404 auf BC
(siehe auch Abschnitt 5.10.).

‘5.4, HF-Teil

Ablaufart (13) in Stellung AUTO

Wobbelbereich (40) in Stellung 0 MHz

Frequenzmittenlage (41) in Mittelstellung

Nur bei Neuabgleich 5.10 (YIG-Oszillator): R2509 auf Rechtsanschlag

a) 2-GHz-Erzeugung
BU2406 (K15) abschrauben
100-MHz-0Oszillator durch Abgleich der Spule L1801 zum
Schwingen bringen. Der MeRpunkt am Eingang von B1801
dient zum AnschluB eines Oszillografen.

Einen Analysator an den Stecker ST2406 anschliefen (An-
schluB zum Mischer).

Abgleich mit R1820, R1825, C1850, C1851 und C1852 auf
maximale Amplitude bei 2,0 GHz; das Signal darf dabei
nicht mit Nebenwellen beaufschlagt oder verrauscht sein.
Der Pegel soll -25 dBm +2 -0,5 dB betragen. Gegebenen-
falls mit R1820 (Pegeleinstellung) und R1825 (Vorstrom
fiir die Step-Recovery-Diode) korrigieren.

Die Verbindung zum Analysator von ST2406 wieder abschrauben.

b) YIG-Oszillator ,
Nur bei Neuabgleich: R2509 (Hubablaufsteuerung) an den rechten
Anschlag, R2513 (Hubablaufsteuerung) in Mittelstellung.
R2509 (Hubablaufsteuerung) an den rechten Anschlag,
Zur Kontrolle des YIG-Oszillators wird an Buchse BU2406 ein
Analysator angeschlossen. Mit Frequenzmittenlage (41) wird der
YIG-Oszillator auf 2,1 GHz + 30 MHz eingestellt (Anzeige am
Analysator). Pegel an BU2406 >10 dBm.

c) Regelverstidrker
Das Kabel K15 wird mit BU2406 wieder an ST2002 angeschlossen.
HF-Ausgangsteiler (44, 43) auf 0 dB schalten.
HF-Millivoltmeter an den HF-Ausgang anschliefen.
Schalter (54) in Stellung 0,5 V (bzw. 0,35 V bei 75q).
Mit R1755 den HF-Pegel auf 0,5 V bzw. 0,35 V + 1 % abgleichen.
Schalter (54) in Stellung 1 V (bzw. 0,7 V bei 75 q).
Mit R1760 HF-Pegel auf 1 V bzw. 0,7 V + 1 % abgleichen.
Schalter (54) auf 0,5 V bzw. 0,35 V umschalten.
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d)

e)

5.5.

Breitbandverstérker

Der Abgleich des Breitbandverstidrkers erfolgt mit einem Analy-
sator auf maximalen Oberwellenabstand durch die Potentiometer
R1905, R1915 und R1925. Im Frequenzbereich 0,1...1 MHz muf der
Oberwellenabstand dabei >30 dB und im Bereich 1...1000 MHz

>36 dB sein.

AbschlieBend Punkt c¢) kontrollieren.

HF-Kontroll-Ausgang (55)
Den HF-Kontroll-Ausgang mit einem HF-Millivoltmeter {berpriifen

Ausgangsspannung: 50 mVeff + 10 mV

Markenteil

Hinweis: Bei Abgleicharbeiten muB das Markenteil mit dem bild-

~a)

b)

c)

d)

réhrenseitigen Deckel verschlossen sein.

Quarzoszillator

Frequenzmarken (7) in Stellung 100.

Oszillograf oder HF-Millivoltmeter an MP15.

Quarzoszillator mit L1501 auf maximale Amplitude abgleichen.

MeBbedingungen fiir Kontroll-Oszillogramme sind im Stromlauf
333.0019 S, Bl. 7.1 enthalten (Anhang).

Sichtkontrolle am Bildschirm

Schalter (54) in Stellung 0,5 V bzw. 0,35 V (bei 750Q).
Geeignete Bild- (9) und Markenhelligkeit (6) einstellen.
Frequenzmarkenart (7) in Stellung Strichmarken.

Wobbelbereich (40), Wobbelhub (39) und Frequenzmarken mit T
(100, 100 10, 10 1) so einstellen, daR 50...60 Strichmarken
auf dem Bildschirm sichtbar werden (bei 100-MHz-Marken sind
nur 10 Marken m&glich). Mit Frequenzmittenlage (41, 42) den
gesamten Frequenzbereich durchstimmen. Dabei diirfen im Bereich
von 1...1000 MHz keine Zwischenmarken auftreten. AuBerdem dir-
fen die Marken nicht flackern.

Kontrolle der Impulsmarken

Mit dem Justiereinschub (Stellung 2) oder dem Lin.-Einschub
SWOB-E2 eine Anzeigelinie in die Bildmitte stellen.
Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Frequenzmarkenart (7) in Stellung Impulsmarken.
Frequenzmarken (7) in Stellung 100 10.

Mit dem Potentiometer (5) muB sich die Impulsmarkenhdhe ver-
dndern lassen, die Impulsmarken miissen hdhengestaffelt sein.

EXT. Markeneingang (11)

Wobbelbereich (40) in Stellung 5-1000.

Frequenzmarkenart (7) in Stellung Strichmarken.

Frequenzmarken (7) in Stellung 10 1.

Wobbelhub (39) auf Linksanschlag.

Mit Frequenzmittenlage (41, 42) 0 MHz in die Bildmitte stellen
An die Buchse EXT. (11) 1, 5 MHz 100 mV_c. + 10 mV anlegen.
Frequenzmarken (7) in Stellung EXT.

Auf dem Bildschirm miissen 2 Strichmarken (-1,5 MHz, +1,5 MHz)
erscheinen.
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5.6. Y-Generator

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Markenbreite (4) auf Rechtsanschlag.

Frequenzmarkenart (7) in Stellung Strichmarken.

Frequenzmarken (7) in Stellung 100.

Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.

Helligkeit Marken (6) auf Rechtsanschlag.

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Mit R2102 die Y-Amplitude mit Hilfe der Strichmarken so abglei-
chen, daR der obere bzw. der untere Bildrand um ca. 10 % Ulber-
schrieben wird.

5.7. X-Verstidrker (Vorabgleich)

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Wobbel-Handeinsteller (13) auf Llnksanschlag

Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.

Frequenzmittenlage (42) auf Linksanschlag.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Mit R1345 (auf Komparatorplatine) das Skalenleuchtband mit der
aufgeklebten Skala auf der Bildrdhre in Y-Richtung zur Deckung
bringen (Vorabgleich).

Mit R1103 Skalenlidnge so abgleichen, daR das Skalenband ungefdhr
bei 0 MHz beginnt und bei 1000 MHz endet (siehe auch Abschnitte
5.8. d) und 5.9.). :

5.8. Bildgeometrie

Ein Neuabgleich der Bildgeometrie ist nur bei Austausch von Bild-
rShre oder Ablenkeinheit ndtig!

Frequenzmarkenart (7) in Stellung Strichmarken.
Frequenzmarken (7) in Stellung 100.

Markenbreite (4) auf Rechtsanschlag.

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.

Helligkeit Marken (6) auf Rechtsanschlag.

Helligkeit Horizontallinien (16) auf Rechtsanschlag.
Wobbelbereich (40) in Stellung '5-1000.
Wobbel-Handeinsteller (13) auf Linksanschlag.

a) Ausrichten der Ablenkeinheit
Horizontallinien (14, 15) geeignet im Bild einstellen.
-Mit Wobbelhub (39) und Frequenzmittenlage (41, 42) Strich-
marken geeignet einstellen.
Ablenkeinheit durch 5ffnen der Klemmschraube am Bildrdhren-
hals 1l&sen.
Dauermagnete auf der Ablenkeinheit entfernen (nur bei Aus-
tausch der Ablenkeinheit).
Ablenkeinheit so drehen, daR die Abweichungen der Horizontal-
linien und Strichmarken von der waagrechten bzw senkrechten
Lage minimal werden.
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b) Magnetische R6hrenmittelpunkteinstellung
Bei eingeschaltetem Geridt Ablenkstecker BU113 ziehen.
Unabhingig von der Einstellung der Helligkeitsregler erscheint
€in schwacher Leuchtfleck, der mit den beiden Ringmagneten am
Bildrdhrenhals auf die exakte RShrenmitte justiert wird.
Bei ausgeschaltetem Gerdt Ablenkstecker BU113 wieder aufstecken

c) Kissenverzerrungen (Bild 5-1)
Horizontallinien (14, 15) geeignet im Bild einstellen.
Mit Wobbelhub (39) und Frequenzmittenlage (41, 42) Strichmarken
geeignet einstellen.
Auf die Haltedorne der Ablenkelnhelt Magnete so aufstecken, daR
wie Verzerrungen minimal werden.
Der EinfluR der Magnete kann durch den Abstand zur Ablenkeinheit
veridndert werden. Bei zu groRer Magnetwirkung empfiehlt es
sich, den Magneten mittels Seitenschneider zu verkleinern.

d) Symmetrie X-Ablenkung
Mit Wobbelhub (39) und Frequenzmittenlage (41, 42) Strichmarken
geeignet einstellen.
Mit R1112 (auf X-Verstdrkerplatine) die Symmetrie in X-Richtung
so abgleichen, daR die Abstidnde der Strichmarken zur Bildmitte
symmetrisch sind.

5.9. X-Verstidrker (Endabgleich)

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Wobbel-Handeinsteller (13) auf Linksanschlag.

Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Mit R1103 Skalenlinge so abgleichen, daB das Skalenband bei 0 MHz
beginnt und bei 1000 MHz endet. Dabei eventuell mit Frequenzmit-
tenlage (42) die Lage des Skalenbandes geeignet verschieben.

5.10. YIG-Oszillator

Vor Abgleich Kontrolle nach Abschnitt 5.3. b).
Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Wobbel-Handeinsteller (13) auf Linksanschlag.
Markenbreite (4) auf Rechtsanschlag.

Frequenzmarkenart (7) in Stellung Strichmarken.
Frequenzmarken (7) in Stellung 100.

Geeignete Marken- (6) und Bildhelligkeit (9) einstellen.

a) Vorabgleich
Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.
Frequenzmittenlage (42) auf Linksanschlag.
Mit R2513 die Frequenzlage des YIG-Oszillators so trimmen, daf
die 500-MHz-Strichmarke genau mit der ROhrenmitte zur Deckung
kommt . '
Mit R2509 den Hub des YIG-Oszillators so einstellen, daR die
100-MHz-Marke bzw. 900-MHz-Marke von der Mitte (500 MHz-Marke)
80 +2 mm Abstand hat.
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Anmerkung: Die Bildrdhrenmitte liegt ca. 1-2 mm rechts neben
dem 500-MHz-Strich der Skala.

b) Endabgleich
Wobbelbereich (40) in Stellung 5-1000.
Wobbelhub (39) auf Linksanschlag.
Mit Frequenzmittenlage (41, 42) den Skalenleuchtstrelfen genau
auf 500 MHz einstellen.
Mit R2513 die Frequenzlage des YIG-Oszillators auf etwa Bild-
rohrenmitte trimmen, dabei die Markenbreite (4) geeignet ver-
ringern. v
Mit Frequenzmittenlage (41, 42) den Skalenleuchtstreifen genau
auf 100 MHz einstellen.
Mit R2509 den Hub des YIG-Oszillators so einstellen, daf die-
100-MHz-Marke etwa in Bildrdhrenmitte steht (siehe auch Ab-
schnitt 5.11.).

5.11. Bildrand

Wobbelbereich (40) in Stellung 5-1000.

Frequenzmarkenart (7) in Stellung Strichmarken.

Frequenzmarken (7) in Stellung 100 10.

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Wobbel-Handeinsteller (13) auf Linksanschlag.

Markenbreite (4) auf Rechtsanschlag.

Geeignete Marken- (6) und Bildhelligkeit (9) einstellen.
Wobbelhub (39) so einstellen, daR die 10-MHz-Marken ein Abstand
von ca. 1 cm zueinander haben.

Mit Frequenzmittenlage (41) die dargestellte Frequenzlage so weit
verschieben, bis der obere bzw. der untere Bildrand sichtbar wird.
Der untere Bildrand muB zwischen -20 MHz und -70 MHz, der obere
zwischen 1020 MHz und 1060 MHz liegen.

5.12. Funktionsprifung der Ablaufarten

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Helligkeit der Horizontallinien (1) auf Rechtsanschlag.
Helligkeit des Bildes (9) auf Rechtsanschlag.

Eine Horizontallinie (14 oder 15) ins Bild drehen.

a) Ablaufart (13) in Stellung MAN.
Mit Wobbel-Handeinsteller (13) muB sich der Punkt, den die Ho-
rizontallinie darstellt, liber die gesamte Bildbreite verschie-
ben lassen.

b) Wobbel-Handeinsteller (13) so einstellen, daR der Punkt der Ho-
rizontallinie etwa in Bildmitte (X-Richtung) liegt.
Ablaufart (13) in Stellung AUTO.
Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.
Auf der Horizontallinie muB jetzt eine Helllgkeltsmarke sicht -
bar werden; die Lage muR in etwa (+3 mm) der Lage des Punktes
der Horizontallinie vor dem Umschalten der Ablaufart (13) ent-
sprechen (in X-Richtung).
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c)

5.

An der Buchse TRIGGER (58) muB ein Triggersignal meRbar sein:
TTL-Pegel, Dauer 13 +2 ms, Wiederholfrequenz abh&dngig von der

Ablaufzeit (38).

Ablaufart (13) in Stellung SINGLE.

Ablaufzeit (38) auf Linksanschlag.

Nach Driicken der Taste START (13) muB ein einmaliger Ablauf er-
.olgen. Die griine Anzeigelampe (12) muBR vom Bet&dtigen der
START-Taste bis zum Ende des Ablaufs leuchten. ‘
Ebenso muR sich der einmalige Ablauf ilber die Buchse TRIGGER
(58) mit einer positiven TTL-Flanke ausldsen lassen.

13. Funktionspriifung Buchse TEST (54)

a)

b)

5.

Messungen der Test- Ausgang351gnale
Kontakt 3: Masse

Kontakt 1: +24 V + 0,3 V

Kontakt 5: -20 V + 0,3 V

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.
Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.
Wobbel-Handeinsteller (13) auf Linksanschlag.

Kontakt 2: Sdgezahn +2,5 V ; Periodendauer 22...32 ms.
Kontakt 4: TT1l-Signal, Periodendauer 22...32 ms.

Priifung der externen X-Ablenkung

Ablaufart (13) in Stellung MAN.

Frequenzmarkenart (7) in Stellung Strichmarken.

Frequenzmarken (7) in Stellung 100.

‘Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Markenbreite (4) auf Rechtsanschlag.

Helligkeit Marken (6) auf Rechtsanschlag.

Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.

Kontakt 7 mit Masse (Kontakt 3) verbinden.

An Kontakt 6 Dreieckspannung mit +1,2 V + 0,2 V und

20 Hz + 5 Hz anlegen.

Der Bildschirm muB {iber den gesamten Bereich (X-Richtung) aus-
geschrieben werden, der Riicklauf muR ausgetastet sein, d.h. die
Strichmarken diirfen nicht paarig erscheinen.

14, Funktionspriifung der Buchse

FERNSTEUERUNG (49)

Kontakt 5: Masse
Kontakt 4: +20 V + 0,3 V

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Helligkeit Horizontallinien (16) auf Rechtsanschlag.
Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.

Eine Horizontallinie (14 oder 15) in die Bildmitte stellen.
Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Wobbel-Handeinsteller (13) auf Llnksanschlag

An Kontakt 7 +5 V + 0,3 V legen.
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Kontakt 6 mit Masse (Kontakt 5) verbinden, dabei soll sich die
Ablenkfrequenz nicht dndern; Sichtkontrolle auf dem Bildschirm
genligt . _

An Kontakt 7 0 V legen.

Die Ablaufzeit muB sich auf etwa 2 s vergroRern; Sichtkontrolle

auf dem Bildschirm geniigt.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Wobbelhub (39) auf Linksanschlag.

Frequenzmittenlage (41) auf Linksanschlag.

An Kontakt 7 +5 V + 0,3 V legen.

An Kontakt 3 46 V + 0,3 V legen.

Kontakt 1 mit Kontakt 2 verbinden.

Kontakt 6 mit Masse (Kontakt 5 verbinden).
Frequenzmarkenart (7) in Stellung Strichmarken.
Frequenzmarken (7) in-Stellung 100.

Geeignete Bildhelligkeit einstellen.

Wobbelbereich (30) in Stellung 1000.

Auf dem Bildschirm muB der gesamte Frequenzbereich von
0,1...1000 MHz dargestellt werden, die 500-MHz-Marke darf um
1200 MHz aus der Bildmitte verschoben sein.

5.15. NF-Motherboard, {iberpriifung der
Spannungen und Takte

Mit R526 Versorgungsspannung an BU503 Kontakt 6 auf 15 V + 0,01 V
einstellen.

An den Buchsenleisten missen folgende Spannungen und Takte liegen:
Kontakt 6a/b +15 V + 0,01 V :

Kontakt 9a/b =15 V + 0,1 V

Kontakt 12a +24 V + 0,3 V

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Wobbel-Handeinsteller (13) auf Linksanschlag.

Oszillograf mit externer X-Ablenkung an Buchse TEST (64),
Kontakt 2 (Masse Kontakt 3) anschlieBen.
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Den Y-Eingang an die in der nachfolgenden Skizze bezeichneten
Kontakte legen.

Es miissen sich dann die dargestellten Oszillogramme ergeben:

Kontakt _ Oszillogramm “Schreibablauf ”
+13Ve 1y -
GL . 4
-13V ey —
+13V ey >
-13Vev : -

+13V-ev
- ‘ '
big ‘ - L
. =13Vewv : [ -
+13Vseav , - - - ]
ag \ \
C=13Vseay - _ ‘ - -
+13Vewy . ‘ .
b14 ' [ i | -
. ~13Vey - ]

02 0.5 0,8

Der "Schreibablauf" kann sichtbar gemacht werden, wenn die Ablauf-
zeit (38) auf Linksanschlag gedreht wird.

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.
Ablaufzeit (38) auf Linksanschlag.
Oszillograf mit 2 Y-Eingdngen an die Kontakte a8 und a5 legen.

Zugehdrige Oszillogramme:

ag

- 2ps:0,2___,l , , —{ 133 psio.ﬂ_"_

Im Riicklauf sind beide Signale 0 V oder +15 V (Abschn. 5.17.).
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5.16, Komparator

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.
Ablaufart (13) in Stellung AUTO.
Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.
Geeignete Bildhelligkeit einstellen.

a) In Buchse BU502 oder BU503 Kontakt 7a (NF-Motherboard)
-1,5 V + 0,3 V einspeisen.
Mit R1303 Deckung der Anzeigelinie Jjustieren.
Die Gleichspannung von 0...-3 V variieren; die Deckung der An-
zeigelinie verschlechtert sich zum oberen und unteren Bildrand.
Mit R1303 einen KompromiR einstellen.

Oder:

Justiereinschub in das Einschubfach I oder II einsetzen.

Den Drehschalter des Justiereinschubes in die Stellung 2 (PO0S.)
bringen.

Mit dem Potentiometer POS. die Anzeigelinie in die Blldmltte
stellen.

Mit R1303 die Deckung der Anzeigelinien Justleren

Mit dem Potentiometer P0OS. die Lage der Anzeigelinie verschie-
ben; die Deckung der Anzeigelinie verschlechtert sich zum
oberen und unteren Bildrand. Mit R1303 einen Kompromif ein-
stellen.

Rasterscheibe vor dem Bildschirm entfernen.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Helligkeit der Horizontallinien (16) auf Rechtsanschlag.
Horizontallinien (14, 15) auf Rechtsanschlag.

Filter (38) in Stellung BREIT.

b) Abgleich Kanal I (BU502) '

‘ An den Kontakt 2a +2,3 V + 5 mV anlegen.
Mit R539 Horizontallinie auf 25 mm + 1 mm Abstand vom unteren
Bildrand (= innerer Alurahmen) trimmen.
Lage auf dem Bildschirm exakt markieren.
An den Kontakt 2a -0,4 V + 5 mV anlegen.
Die Horizontallinie mit R1304 auf 7 mm + 4 mm vom oberen Bild-
rand einstellen.
Lage auf dem Bildschirm exakt markieren.
Beide Abgleiche wiederholen
An den Kontakt T7a wechselweise -0,35 V + 5 mV und 3, 05 V + 5 mV
anlegen und die Anzeigelinie mit der jeweiligen Markierung durch
Korrektur mit R526 auf der Platine NF-Motherboard zur Deckung
bringen.
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c) Kanal II (BU503) entsprechend kontrollieren
Mit R542 die Horizontallinie justieren.
Mit R57Y4 und R571 die Anzeigelinie mit den Markierungen zur
Deckung bringen.

Oder mit Justiereinschub:

Abgleich Kanal I

Justiereinschub in das Einschubfach I einsetzen.

Den Drehschalter des Justiereinschubes in Stellung 3 (Pegel-
linie) bringen.

Mit R1301 und R1302 die Pegellinie so trimmen, daf die untere
Grenze der Rechteckkurve 25 mm + 1 mm vom unteren Bildrand

(= innerer Alurahmen). ’ 5

Die obere Grenze der Rechteckkurve muR 7 mm + 4 mm vom oberen
Bildrand entfernt sein.

Den Drehschalter in die Stellung 4 (NF-Linie) bringen.

Das Rechteck der NF-Linie (hohe Frequenz) mit dem Rechteck der
Pegellinie zur Deckung bringen.

Mit R501 wird die Verstdrkung veréndert.

Mit R504 wird die Gleichspannungslage verédndert.

ven Justiereinschub in das Einschubfach II einsetzen. '

Den Abgleich des Kanals II in der gleichen Weise wie den des
Kanals I vornehmen.

Mit R542 die Pegellinie justieren.

Mit R571 (Verstirkung) und R574 (Gleichspannungslage) die NF-Li-
nie justieren.

5.18. Funktionspriifung
Schreiberanschliisse 60, 61, 62, 63 (ohne Option)

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.
Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.
Wobbel-Handeinsteller (13) auf Linksanschlag.
Filter (38) in Stellung BREIT.
Schreiberanschluf 63 Kontakt 3: Masse.
Schreiberanschluf 63 Kontakt 1: Sidgezahl +2,5 V_;
_ » Periodendauer 2%...32 ms
X-Ausgang 60: - Sigezahl +2,5 Vg
: Periodendauer 2%...32 ms.

a). An die Buchse BU502 Kontakt Ta 1 Véﬁf/1kHz anlegen.
Anmerkung: Der NF-Generator muB einen niederohmigen Ausgang
und Gleichstromdurchgang haben, sonst zum HF-Ausgang
470 @ parallel schalten.

SchreiberanschluB 63 Kontakt 2: 1 kHz, ca. 1 V_e¢.
YI-Ausgang 62: 1 kHz.

An die Buchse BU503 Kontakt 7a 1 Vegr /1 KHz anlegen.
YI-Ausgang 61: 1 kHz, ca. 1 Verr.
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Oder mit Justiereinschub:

Den Justiereinschub in das Einschubfach I einsetzen.

Den Drehschalter des Justiereinschubes in die Stellung 4 (NF-
Linie) bringen.

Schreiberanschluf 63 Kontakt 2 und YI-Ausgang: Rechtecksignal ca.
2,5 Vgg im Rlicklauf ausgetastet.

-. Den Justiereinschub in das Einschubfach II einsetzen.

YITI-Ausgang 61: Rechtecksignal ca. 2,5 Vgg, im Riicklauf ausge-
tastet.

b) Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.

Ablaufzeit (38) auf Linksanschlag.

Schreiberanschluf 63: Kontakt 3 mit Kontakt 5 verbinden.

Schrelberanschluﬂ 63: Kontakt 4 mit Kontakt 6 auf Durchgang
priifen;

in Stellung AUTO (13) kein Durchgang,

in Stellung SINGLE (13) wdhrend des sichtbaren Ablaufs (mit

START getriggert) Durchgang.

5,19, Helligkeitsplatte

a) Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.
Wobbel-Handeinsteller (13) auf Linksanschlag.
Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.
Trimmer R805 auf Linksanschlag.

Log.-Einschub SWOB5-E1 einsetzen.
Einen steilen BandpaB oder TiefpaB mit mindestens 60 dB Dynamik
anschliefen, Demodulator anschliefen.

Fallende Flanke des MeRobjekts auf dem Bildschirm darstellen.
Wobbelhub (39) so elnstellen, daB die fallende Flanke dunkel-
gesteuert wird.

Anmerkung: Die Dunkelsteuerung setzt nur bei steil abfallenden
Flanken ein. Wird die Flanke durch geringen Fre-
quenzhub stark gedehnt, arbeitet die Steuerung nicht.

Frequenzmittenlage (41, 42) so einstellen, daB die fallende
Flanke {liber dem Skalenleuchtband steht. Im Skalenleuchtband
muB ein dunkelgesteuerter Streifen gut sichtbar sein.

Abgleich 1:
Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.
Mit R805 Helligkeitsunterschiede ausgleichen.

Abgleich 2:

Mit Q Bildhelligkeit soweit reduzieren, da® das Bild noch
sichtbar ist.

Mit R2205 (Hochspannungsplatine) Helligkeitsunterschiede aus-
gleichen.

Abgleich 1 und 2 wechselweise vornehmen, bis Helligkeitsunter-

schiede, auch bei verschiedenen Bildhelligkeiten, ausgeglichen
sind.
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Anmérkung: Da die Schaltung einen Kompromif darstellt, bleiben
bei den Umschaltpunkten geringfiligige Helligkeits-
unterschiede.

Oder mit Justiereinschub:

Justiereinschub in eines der beiden F&cher einsetzen.
Wobbelbereich ( N4 NO ) in Stellung 1000.
Drehschalter in Stellung 5 (Helligkeitssteuerung).
Abgleich wie oben beschrieben vornehmen.

b) Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.
Helligkeit Horizontallinien (16) auf Rechtsanschlag.
Horizontallinien (14, 15) in die Bildmitte einstellen.
Ablaufzeit (38) auf Linksanschlag.
Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.
Wobbel-Handeinsteller (13) in Mittelstellung.
Ablaufart (13) in Stellung AUTO.
Ablauf wird sichtbar.
Ablaufart (13) in Stellung MAN.
Helligkeit muB sichtbar reduziert sein.

5.20. Stérhub

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.

Wobbelbereich (40) in Stellung O.

Mit Frequenzmittenlage (41, 42) 100 MHz nach Frequenzanzeige ein-
stellen. »

An den HF-Ausgang (46) einen Modulationsmesser anschliefen.
Der FM-Stdérhub muB = 20 kHz bei einer MeRBbandbreite von

20 Hz...30. kHz sein. :

Ablaufart (13) in Stellung MAN.

Der FM-Stdrhub muB £ 5 kHz bei einer MeRbandbreite von

20 Hz...30 kHz sein.

5.21. Frequenzgang

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Wobbel-Handeinsteller (13) auf Linksanschlag.

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Frequenzmarkenart (7) in Stellung Strichmarken.

Frequenzmarken (7) in Stellung 100. '

Geeignete Bild- (9) und Markenhelligkeit (6) einstellen.
Demodulatorkopf SWOB5-Z1 oder Durchgangskopf SWOB5-Z3 mit Ab-
schluBwiderstand an den HF-Ausgang (46) anschlieRen.

AnschluBkabel vom MeBkopf an den Einschub anschliefen.
Frequenzgang messen.

Mit Log.-Einschub SWOB5-E1: MeBverfahren siehe Abschnitt 2.5.7.1.
Mit Lin.-Einschub SWOB5-E2: MeBverfahren siehe Abschnitt 2.5.7.2
Schalter (54) in Stellung 0,5 V bzw. 0,35 V.

Der Frequenzgang darf im Bereich 0,1...1000 MHz +1 dB nicht Uber-
schreiten.

Schalter (54) in Stellung 1 V bzw. 0,7 V.
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Der Frequenzgang darf im Bereich 5...300 MHz +1,2 dB nicht {ber-
schreiten. ’ o
Mit Justiereinschub: '

Drehschalter in Stellung 8 (Frequenzgang)

Der angezeigte Frequenzgang muB im dargestellten Rechtecksignal
liegen, wenn der HF-Ausgangsteiler (43, 44) und der Schalter (54)
‘in folgender Stellung ist:

Schalter 43, ﬂﬂl -28 dB -34 dB -25 dB -31 dB

Schalter 54 0,5 V 1V bzw. 0,35 V 0,7V

5.22. Log.-Verstidrker E1

Erforderliche MeRgerdte und Hilfsmittel

- Oszilloskop TEK Serie 7000 mit Einschub 7 A 22

- Digitalvoltmeter

- Stromversorgungsgerit

- Schaltbarer Pridzisionsspannungsteiler mit 8 Stufen je 10 dB
(Fehler <0,1 % Ry <200 @ = konstant)

- Breitbandwobbler Polyskop SWOB 5

- Demodulatorkopf SWOB5-Z1

- Filter als MeBobjekt (steiler BandpaB)

5.22.1. Regelschleife

Verstidrkerteil fiir den quadratischen Teil der MeRdiodenkennlinie
durch Entfernen von BR70U4 auBer Betrieb setzen.

T719 durch Umstecken von BR706 durchschalten.

Oszilloskop an den Emitter von TT721 anschliefen.

Offset mit R764 so einstellen, daR am Emitter von TT721 wdhrend der
Klemmphase im Riicklauf -200 mV stehen.’

BR705 entfernen.

Gleichspannung in den Logarithmierer II einspeisen.

Upnax = 2,5 V, in 4 Schritte je 10 dB teilbar.

Oszilloskop an MP12 anschlieRfen. v

Abgleich Logarithmierer II mit R775, so daB die einzelnen Schritte
gleich groB sind (Genauigkeit besser 0,2 dB).

BR705 in Betriebsstellung.

HF iliber MeBkopf einspeisen und Linearitdt der Regelschleife mit
R2752 einstellen (0...-40 dB).

BR706 in Betriebsstellung.

5.22.2. Verstidrkerteil fiir den quadratischen Teil
der MeRBdiodenkennlinie
E 3
Digitalvoltmeter an MP1 anschliefen.
Mit R708 Offset von B701 abgleichen (<20 mV).
BR702 entfernen.
Gleichspannung in den Logarithmierer I einspeisen.
Upax = 2 V, in 8 Schritte je 10 dB teilbar.
Oszilloskop an MP6 anschlieBen.
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Abgleich Logarithmierer I mit R735, so daf die einzelnen Schritte
gleich groR sind (Genauigkeit besser 0,4 dB).

5.22.3. Abgleich der Horizontallinie

KurzschluB zwischen Schleifer R701 (Lotpunkt 9) und Masse her-
stellen. ,

R702 in die rechte Anschlagsstellung bringen, Bereichschalter 20
in die Stellung 80 dB.

Digitalvoltmeter an MP17 anschliefen.

Mit R2728 eine Spannung von 2,65 V an MP17 einstellen.

R701 (17) in 0-dB-Stellung brlngen (Linksanschlag).

Mit R2736 eine Spannung von -0,17 V an MP17 einstellen.
Uberpriifung .der Nullagenverschiebung der Horizontallinie durch
Drehen von R702 (19) an den linken Anschlag. Spannungsverschiebung
an MP17 = 370 mV (Bereichschalterstellung 80 dB).

5.22.4, Gemeinsamer Abgleich

BR702, BR704, BR705 und BR707 im Betriebszustand.

HF in den Meﬁkopf einspeisen.

R781 so veridndern, daB die 10-dB-Schritte von 10 nach 30 dB und von
40 nach 60 dB gleich groR sind (Messung mit Pegellinie am Bild-
schirm).

Dynamische Uberpriifung mit dem MeRobjekt (steiler BandpaR):

Flankenfehler Korrektur

m

mit RT78

HF direkt in den MeRkopf einspeisen.

R790 so einstellen, daB die 10-dB-Schritte der MeR- und der Hori-
zontallinie mdglichst gleich groB sind (-10...-60 dB).

HF-Spannung von 1 V in den MeBkopf einspeisen.

Horizontallinie in die 0-dB-Stellung bringen.

R2735 eventuell so verdndern, daR MeB- und Horizontallinie zur
Deckung kommen (bei Knderung von R2735 muf eln Nachgleich von
R2736 nach Abschnitt 5.21.3. erfolgen).

Gesamtlinearitdt des Log.-Verstdrkers durch das Elnspelsen von HF=-
Spannung in den MeBkopf uberprufen

Umax = 1 V, in 7 Schritte zu je 10 dB teilbar.

Zulidssiger Fehler <1 dB.
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5.22.5. ___Gleichlauf NF-Linie—Horizontallinie
Uberpriifen

Digitalvoltmeter an MP15 und MP17 anschlleBen

Ablaufzeit 2 s einstellen.

Bereichschalter 20 in Stellung 40 dB.

HF~-Spannung 50 mV in den MeRkopf einspeisen.

R702 (19) von Linksanschlag bis Rechtsanschlag durchdrehen. Die
gemessene Spannung (2,65 V) darf sich dabei nicht mehr als 24 mV
dndern (Messung widhrend des Vorlaufs).

5.23. Abgleich Lin.-Einschub EZ2

Den Einschub mit +15 V an a/b und -15 V an 9a/b versorgen oder in
das rechte Einschubfach im Grundger&dt SWOB 5 einsetzen.
Einschub 15 min einlaufen lassen.

BR601 auf 1/2 stecken.

Digitalvoltmeter zwischen MP1 und MP3 schalten.
Mit R6U44 Offset 1 auf 0 V + 0,05 mV abgleichen.
Digitalvoltmeter zwischen MP2 und MP3 schalten.
Verstidrkungsregler (22) auf Rechtsanschlag.

Mit R654 Offset 2 auf 0 V + 0,5 mV abgleichen.

BR601 entfernen.

Drehschalter (24) in Position + (Schalterstellung 2).
Eingang (26) mit 50 o abschlieBen.

Digitalvoltmeter zwischen MP2 und MP3 schalten.

Mit R613 Offset 3 auf 0 V + 10 mV abgleichen.

5.24, Log.-Verstidrker E3

Erforderliche MeRgerdte und Hilfmittel

- Oszilloskop TEK Serie 7000 mit Einschub 7 A 22

- Digitalvoltmeter

- Stromversorgungsgerit

- Schaltbarer Pra21s1onsspannungsteller mit 8 Stufen Je 10 dB
(Fehler <0,1 % R; <200 o = konstant)

- Breltbandwobbler Polyskop SWOB5

- Demodulatorkopf SWOB5-Z1

- Filter als MeBobjekt (steiler BandpaB)

5.24.1. Regelschleife

Verstidrkerteil fiir den quadratischen Teil der MeBdiodenkennlinie
durch Entfernen von BR704 auRer Betrieb setzen.

T719 durch Umstecken von BR706 durchschalten.

Oszilloskop an den Emitter von T721 anschlieRen.

Offset mit R764 so einstellen, daR am Emitter von T721 wdhrend der
Klemmphase im Riicklauf -200 mV stehen.

BR705 entfernen.

Gleichspannung in -den Logarithmierer II einspeisen.

Upax = 2,5 V, in 4 Schritte je 10 dB teilbar. '

Oszilloskop an MP12 anschlieBen.
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Abgleich Logarlthmlerer IT mit R775, so daR die einzelnen Schritte
gleich groB sind (Genauigkeit besser 0,2 dB).

BR705 in Betriebsstellung.

HF {iber MeBkopf einspeisen und Llnearltat der Regelschleife mit
R2752 einstellen (0...-40 dB).

BR706 in Betriebsstellung.

5.24.2, Verstidrkerteil fiir den quadratischen Teil
der MeRdiodenkennlinie

Digitalvoltmeter an MP1 anschlieRen.

Mit R708 Offset von B701 auf ca. -200 mV einstellen.

BR702 entfernen.

Gleichspannung in den Logarithmierer I einspeisen.

Upax = 2 V, in 8 Schritte je 10 dB teilbar.

Oszilloskop an MP6 anschlieBen. :

Abgleich Logarithmierer I mit R735, so daB die einzelnen Schritte
gleich groB sind (Genauigkeit besser 0,4 dB).

5.24.3 Abgleich der Horizontallinie

Schiebeschalter 28 in Stellung dBV, Bereichsschalter 30 in Stel-
lung 100 dB.

R702 (29) in 0-dB-Stellung bringen (rechter Anschlag).
Digitalvoltmeter an MP17 anschlieRen.

Mit R2728 eine Spannung von 0,45 V an MP17 einstellen.

Nun mit R702 (29) die Spannung am MP17 auf 2,64 V verstellen.
R2898 so justieren, daB auf der digitalen Pegelanzeige die Zahl
-80.0 erscheint (R702 darf dabei nicht mehr ver&dndert werden).

5,244, Gemeinsamer Abgleich

BR702, BRT04, BRT705 und BR707 im Betriebszustand.

HF in den MeBkopf einspeisen.

R781 so ver&dndern, daB die 10-dB-Schritte von 10 nach 30 dB und von
40 nach 60 dB gleich groR sind (Messung mit Pegellinie am Bild-.
schirm).

Dynamische Uberpriifung mit dem MJeBobJekt (steiler Bandpaﬁ)

Flankenfehler Korrektur

mit R7T78

HF direkt in den MeBkopf einspeisen.

R790 so einstellen, daB die 10-dB-Schritte der Mef- und der Hori-
zontallinie mdglichst gleich groR sind (-10...-60 dB).

HF-Spannung von 1 V in den MeRkopf einspeisen.

Horizontallinie in die 0-dB-Stellung bringen.
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R2728 eventuell so verdndern, daR MeR- und Horizontallinie zur
Deckung kommen (bei Knderung von R2738 muB ein Nachgleich von
R2898 nach Abschnitt 5.24.3. erfolgen). '
Gesamtlinearitdt des Log.-Verstdrkers durch das Einspeisen von HF-
Spannung in den MeBkopf {iberpriifen.

Upax = 1 V, in 7 Schritte zu je 10 dB teilbar.

Zuldssiger Fehler <1 dB.

5.24.5 Gleichlauf NF-Linie-Horizontallinie {iberpriifen

Digitalvoltmeter an MP15 und MP17 anschliefen.

Ablaufzeit 2 s einstellen.

Bereichschalter 30 in Stellung 50 dB.

HF-Spannung 50 mV in den MeBkopf einspeisen.

R2735 (31) von Linksanschlag bis Rechtsanschlag durchdrehen. Die
gemessene Spannung (2,65 V) darf sich dabei nicht mehr als 24 mV
dndern (Messung widhrend des Vorlaufs).

5.24.6. Delogarithmierer zur mV-Anzeige

Schiebeschalter 28 in Stellung mV bringen.

R702 (29) auf Rechtsanschlag stellen.

Mit R2864 so abgleichen, daf die Zahl 1000 auf der Anzeige er-
scheint.

Schiebeschalter 28 nun in Stellung dBV bringen.

Mit R702 (29) -40.0 dBV einstellen.

Schiebeschalter 28 zuriick in Stellung mV.

Mit R2866 so abgleichen, daB die Zahl 10.00 auf der Anzeige er-
scheint.

Schiebeschalter 28 wieder in Stellung dBV.

Mit R702 (29) -80.0 dBV einstellen.

Schiebeschalter 28 zuriick in Stellung mV.

Mit R2923 so abgleichen, daf die Zahl 0.10 auf der Anzeige er-
schient und die Spannung an MP22 positive Polaritdt aufweist.
Die Einstellungen von R2866 und R2923 beeinflussen sich gegensei-
tig, sodaR eine eventuell mehrmalige Wiederholung des Abgleiches
bei -40 dBV und -80 dBV erforderlich ist bis keine Verbesserung
mehr erzielt werden kann (Genauigkeit im Bereich 0 dB...-80 dB

besser als 2 % + 1 digit). _

5.25. Option "Langsamer Schreiberablauf"

a) Oszillograf an MP :
Mit R55 die Lage und mit. R54 die Amplitude des S&dgezahns auf
+2,5 Vg + 50 mV einstellen.
Kontrolle: Steigende Flanke T ms

fallende Flanke 35 ms

+ 2 ms,
+ 10 ms.
b) Ablaufzeit (38) auf Linksanschlag.
Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.
Ablaufart (13) in Stellung MAN.
SchreiberanschluB 63: Kontakt 3 mit Kontakt 5 verbinden.
An die Buchse BU502, Kontakt 2a, abwechselnd +2,3 V + 5 mV und
-0,4 V + 5 mV legen. -
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c)

d)

e)

Oder:

Justiereinschub in das Einschubfach I einsetzen, den Drehschal-

ter in die Stellung 4 bringen. '

Oszillograf an den YI-Ausgang (62) anschlieBen.

Mit R16 die Amplitude des Signals auf 1 V. + 20 mV_, ab-

gleichen.

Mit R19 die Lage des Signalminimums auf 0 V + 20 mVg ab-

gleichen. '

Kontrolle: Oszillograf an den SchreiberanschluB 63 Kontakt 2
anschlieBen; das Signal muB vorhanden sein.

Anmerkung: Das Signal wird alle 2 s fir ca. 0,25 s ausgetastet.

Ablaufart (13) in Stellung SINGLE.

Oszillograf an den YI-Ausgang (62) oder den Schrelberanschluﬁ

(63), Kontakt 2; das Signal muB ausgetastet sein.

Ablaufart (13) Taste START driicken.

Das Signal muBR wdhrend des sichtbaren Vorlaufs vorhanden sein.

Es wird perlodlschen, im Takt ca. 35 ms ein, ca. 7 ms aus, ge- .

tastet.

Ablaufzeit (38) auf Linksanschlag.

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Ablaufart (13) in Stellung MAN.

SchreiberanschluB (63), Kontakt 3 mit Kontakt 5 verbinden.

An die Buchse BU503, Kontakt 2a, abwechselnd +2,3 V + 5 mV und
-0,4 V + 5 mV legen '

Oder

Justiereinschub in das Einschubfach II einsetzen, den Dreh-
schalter in die Stellung 4 bringen.

Oszillograf an den YII-Ausgang (61) anschlieBen.

Mit R31 die Amplitude des Signals auf 1 V + 20 mV, ab-
gleichen.

Mit R34 die Lage des Signalminimums auf 0 V + 20 mV, ab-
gleichen.

Ablaufart (13) in Stellung SINGLE.

Das Signal muB ausgetastet sein.

Ablaufart (13) in Stellung MAN.

Wobbel-Handeinsteller (13) auf Linksanschlag.
SchreiberanschluB (63), Kontakt 3 mit Kontakt 5 verbinden.
Am X-Ausgang (60) und am SchreiberanschluB (63) Kontakt 1,
miissen -2,3 V + 0,2 V liegen.

Wobbel-Handeinsteller (13) auf Rechtsanschlag.

Am X-Ausgang (60) miissen +2,3 V + 0,2 V liegen.

Ablaufart (13) in Stellung SINGLE.

Wobbel-Handeinsteller (13) variieren.

Die Spannung am X-Ausgang (60) darf sich nicht &ndern.

Ablaufart (13) in Stellung SINGLE.

Ablaufzeit (38) auf Linksanschlag.

Schreiberanschluf (63), Kontakt 3 verbinden.

Oszillograf an MP510 auf NF-Motherboard.

Ablaufart (13) Taste START driicken.

Nach max. 2,5 s muB ein S&gezahn mit + 2,5 V + 0,1 V und
einer Perlodendauer von 42 ms + 10 ms anllegen
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f)

g)

Ablaufart (13) in Stellung SINGLE.

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

SchreiberanschluB (63), Kontakt 3 mit Kontakt 5 verbinden.
TEST-Anschluf (64) Kontakt 1 mit SchreiberanschluB (53)
Kontakt 4 verbinden.

Zweikanaloszillograf mit YI an den TEST-AnschluB (64) Kon-
takt 4, mit YII an den SchreiberanschluB (63) Kontakt 6 legen,
triggern auf YI.

Ablaufart (13) Taste START driicken.

YII muB um 300 ms + 50 ms gegen YI verzdgert auf HIGH schalten.
Oszillograf triggern auf YII, YI abklemmen. '

Ablaufart (13) Taste START drucken.

Signal YII muB fiir 30 s + 15 s HIGH sein.

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Wobbelbereich (40) in Stellung 1000.

Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag.

Mit Lin.-Einschub oder Justiereinschub Anzeigelinie etwa in
die Bildmitte stellen.

Wobbel-Handeinsteller (13) etwa in Mittelstellung.
SchreiberanschluB (63), Kontakt 3 mit Kontakt 5 verbinden.
Ablaufart (13) Taste SINGLE und Taste START driicken. ‘
Ablauf wird sichtbar. .

Ablaufart (13) umschalten zwischen SINGLE und MAN.
Bildhelligkeit muR in beiden Zustdnden subjektiv gleich sein.

5.26. Option "ZF-Marken"
a) Abgleich des Quarzoszillators
Oszillator in die Grundplatte elnstecken oder
an Kontakt 1 +15 V legen, Kontakt 2 an Masse, Kontakt 3 oder
iiber 10 ko an Masse.
Trimmpotentiometer R120 auf Linksanschlag.
HF-Millivoltmeter mit hochohmigen Tastkopf an Kontakt 3 (kurze
Masseverbindung nach Kontakt 2).
Spule L120 auf Maximum abgleichen.
Trimmpotentiometer R120 auf 400 mVyee + 10 MV o abgleichen.
b) Abgleich der Grundplatte

Ablaufart (13) in Stellung AUTO.

Wobbelbandeinsteller (13) auf Linksanschlag.

Ablaufzeit (38) auf Rechtsanschlag.

Wobbelbereich (40) in Stellung 5...1000.

Helligkeit Bild (9) auf Rechtsanschlag

Helligkeit Marken (6) auf Rechtsanschlag.

Markenbreite (4) auf Rechtsanschlag.

Frequenzmarkenart (7) in Stellung Strichmarken.
Frequenzmarken (7) in Stellung 100 10. ‘
Mit Wobbelhub (39) und Frequenzmittenlage (41, 42) Wobbel-
bereich 0...50 MHz einstellen.

HF-Ausgang (3@) mit ZF-Markeneingang (11) verbinden.
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Oszillograf mit Y-Eingang an den Ausgang B45 und mit externer
X-Ablenkung an die TEST-Buchse (54) Kontakt 2.
HF-Ausgangsspannung (33, 34) auf -54 dB bei 50-o- oder auf
-51 dB bei 75-0-Ausfiihrung einstellen.

R26 so einstellen, daB der Operationsverstédrker in die untere
Begrenzung (ca. -14 V) f&hrt und zwar so, daB das Maximum der
Kurve am Oszillograf gerade noch liber der Begrenzung sichtbar
ist.
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6. Nachtrédglicher Einbau der Optionen

6.1. Externe Regelung SWOB5-B1

Der Baustein "Externe Regelung" SWOB5-B1 wird im vorgeéehenen Ein-
bauraum an der Riickseite des SWOB 5 untergebracht (siehe Bild 2-1T7
in der Beschreibung SWOB 5, Pos.-Nr. 51-53).

Obere Gehiusebeplankung sowie Blindplatte vor dem Einbauraum ab-
schrauben. :

Das obere Klappchassis um 90 herausschwenken.

Externe Regelung einsetzen und das zugehdrige Flachbandkabel
zwischen dem Chassis des HF-Teils und der Abschirmwand zum Netz-
teil durchschieben. Dabei ist zu beachten, daR keines der dort
verlaufenden Koaxialkabel zwischen Flachbandkabel und Schirmwand
zu liegen kommt. :

) L J  Verteilerplatte
| ” 1 ” sT 110 (von oben gesehen)

Flachbandkabel”

Bild 6-1 Steckverbindung
‘ "Externe Regelung"-Verteilerplatte

" Die "Externe Regelung" kann nun unter Beachtung der Hinweise im
Abschnitt 2.4. in Betrieb genommen werden.

Zur Uberpriifung ist der dort in Bild 2-1 angegebene Aufbau empfeh-
lenswert, wobei anstelle des MeBobJektes ein 20-dB-Dé@mpfungsglied
eingefiigt wird.

6.2. Langsamer Schreiberablauf SWOB5-B2

Montage
Obere und untere Abdeckhaube der Geratebeplankung entfernen (Je Yy

Schrauben lockern).

Rechte Griffwanne abschrauben (4 Schrauben).

Die 4 Frequenzeinstellkndpfe aus den Kupplungen am unteren Chassis
ziehen.

Die beiden Halteschrauben links und rechts an den Haltewinkeln des
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unteren Chassis so weit 1dsen, daB das Chassis herausgeklappt wer-
den kann.

MehrfachkurzschluBstecker an der Anschlufplatte (rechte hintere
Geriteecke) entfernen.

Mitgeliefertes Flachbandkabel auf die freigewordene Steckerleiste
stecken und mit der Platine "Langsamer Schreiberablauf" (ST119)
verbinden (Kabel nicht verdrehen).

Platine mit den 7 Steckverbindungsstiften in die Buchsen der An-
schluBplatte einfiihren und auf die vorgesehenen Schnapphalter
stecken.

Flachkabel so an die Schreiberplatine biegen, daRB dieses beim Ein-
klappen des unteren Chassis nicht beschddigt wird.

Um an den Schreiberausgingen Spannungen zur Verfiligung zu haben,
die bei voller Bildauslenkung genau 1 V betragen, ist es notwen-
dig, die Platine abzugleichen.

Der Zusammenbau des Gerdtes erfolgt nach dem Abgleich sinngem3dB in
umgekehrter Reihenfolge.

Abgleich ' _ .
Im Abschnitt 5. 24 ist der Abgleich beschrieben, wie er nach einer

Instandsetzung durchgefiihrt werden soll. Bei einem nachtr&dglichen
Einbau ist dieser Abgleich ebenfalls durchzufiihren, allerdings
ohne Punkt a). Lage und Amplitude des Sdgezahns sind vor Auslie-
ferung im Werk abgeglichen, deshalb diirfen die Widerstdnde R54 und
R55 in diesem Fall nicht verdndert werden.

6.3. ZF-Marken SWOB5-B3

- Gerdt ausschalten und vom Netz trennen.

Haube, Boden und rechtes Seitenteil vom Gehduse entfernen.

Buchse BU801 von der Helligkeitsplatte abziehen.

Buchse BU301 von der Markenplatte abziehen.

Knopf Markenbreite (4) abschrauben.

Markenplatte ausbauen, dazu die beiden Schrauben an der Front-

platte links vom Drucktastenaggregat Markenart (1) und rechts vom

Drucktastenaggregat Frequenzmarken (7) 18sen.

Kabel K14 von der Eingangsbuchse flUr externe Frequenzmarken (11)

abldten und mitgeliefertes Kabel K16 an die Eingangsbuchse an-

16ten; dabei auf mdglichst kurze Massezuleitung achten.

Option "ZF-Marken" einsetzen, mit den beiden Schrauben an der

Frontplatte befestigen und den Knopf Markenbrelte wieder montie-

ren.

Haltewinkel zwischen Platine und Oberteil des Abschirmgehduses fir

die Einschiibe einsetzen und in den vorgesehenen Bohrungen (Plati-

ne: riickwdrtige Kante, mittig) festschrauben.

Bei dlteren Geriten fehlt die Bohrung im Oberteil der Abschirmung,

~ deshalb Bohrung nachtridglich anbringen (Einschiibe entfernen, Bohr-
spine sorgfidltig entfernen!) oder Winkel mit geeignetem Klebstoff

befestigen.

Kabel K14 an die 3 Lotstiitzpunkte anléten.

Kabel K16 mit dem AnschluB ST305 verbinden.

Buchse BU301 an die Option anschlieBen.

Buchse BUB01 wieder an die Helligkeitsplatte anschliefen.

Buchse BU303 an die Verteilerplatte anschlieBen.

Buchse BU303 kann auch um 180 Grad gedreht aufgesteckt werden. Da-

mit 138t sich bestimmen, ob HF- und ZF-Marken in der gleichen Art
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(beide als Strich- oder Impulsmarken) oder verschieden dargestellt
werden sollen (Kabel nicht verdreht = Markenart gleich).
Gegebenenfalls Oszillatoren und Filter einsetzen, Trimmpotentiome-
ter R125 an der Oberkante der Oszillatoren auf Rechtsanschlag
(Markenbreite auf Maximum).

Rechtes Seitenteil, Boden und Haube wieder anschrauben.

'6.4. Bildspeicher Interface

Obere und untere Abdeckhaube der Gerdtebeplankung entfernen

(je 4 Schrauben lockern).

Rechte Griffwanne abschrauben (4 Schrauben).

Abdeckplatte ("Blldspelcher") an der Riickseite des SWOB5 entfer-
nen (2 Schrauben).

KurzschluBstecker von der Stiftreihe an der rechten Seite der Ver-
teilerplatte entfernen.

Bildspeicher-Interface von der rechten Ger&dteseite mit der Buch-
senleiste auf die Stiftreihe der Verteilerplatte stecken, bis die
Kunststoffklipse in den Schlitzen der Verteilerplatte einrasten
(Bauteilseite der Option nach hinten).

Die 4 Frequenzeinstellkndpfe aus den Kupplungen am unteren Chassis
entfernen.

Die .beiden Schrauben links und rechts an den Haltewinkeln des un-
teren Chassis so welt 16sen, daR das Chassis ausgeklappt werden
kann.

Kabel der Option zwischen Netzteilplatte und unterem Chassis ver-
legen und 36polige Buchsenkiste durch die Rechteckdffnung an der
Riickwanne des SWOB5 stecken. Buchsenleiste mit 2 Schrauben M2,5
von unten befestigt und Federscheiben verwenden!

Der Zusammenbau der Gerdte erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.
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