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Einige Neuentwicklungen

von Mef3- und Betriebsgerdten

Eine der wichtigsten Meligeriategruppen ist die der Mefisender
bzw. MeBgeneratoren mit genau definierter, in groBem Be-
reich einstellbarer Ausgangsspannung. Héufig ist es dazu er-
wiinscht, daf fiir Ubersichtsmessungen auch der Frequenz-
bereich ein weites Gebiet umfalt. Ein typischer Vertreter
eines vielseitig verwendbaren Weitbereich-UHF-MeBsenders
hoher Leistung ist die neue Type SLRD BN 41004 fiir den
I*reqnembere!c,h 275 bis 2750 MHz, unterteilt in zwei Einzel-
bereiche mit Uberlappung bis 1000 und ab 850 MHz. Der ein-
gebaute einstufige Triodenoszillator mit Scheibenréhre ist in
der Lage, im ersten Frequenzbereich von 275 bis 1000 MHz
mehr als 10 W Ausgangsleistung abzugeben; im zweiten
Frequenzbereich ab 850 MHz kénnen noch mehr als 5 W aus-
gekoppelt werden, und nur am oberen Ende des Bereiches,
etwa zwischen 2500 und 2750 MHz, sinkt die Leistung bis auf
ca. 1 W ab.

Der Frequenzbereichwechsel geschieht mittels Riickkopp-
lungsumschaltung von der Frontplatte aus; de%gleic_hen die
Frequenzabstimmung durch Hd)eibetdtlgung mit Motor-
antrieb. Die Oberspannungsanzeige erfolgt mittels eines
Zeigerinstrumentes hinter einem Diodenvoltmeter in ver-
schiedenen Umschaltbereichen zwischen o,5 und 50 V. Der
eingebaute HF-Spannungsteiler gestattet eine kontinuier-
liche Regelung der Ausgangsspannung zwischen o und
— 80 dB. Die Fehlcrrrren;ren des eingestellten Frequenzwertes
liegen innerhalb + 19, die Frequenzschwankungen inner-
halb 15 min betragen ma\mml + 5+ 105 und in derselben
GroBe liegen auch die Frequenzinderungen bei Netzspan-
:1ungsschu ankungen von +10%,. Die kleinste definiert ein-

stellbare Frequenzverstimmung liegt bei 10-* Wahlweise
kann ein eingebauter 1ooo-Hz-Rechteckmodulator einge-
schaltet werden. Die Netzversorgung (Leistungsaufnahme
400 VA) des ca. 60 kg schweren Gerites arbeitet mit elektro-
nischer Regelung der Betriebsspannungen.

Die grofle verfiighare Ausgangsleistung macht diesen Mel-
sender hervorragend fiir Untersuchungen an Antennen ge-
eignet, desgleichen zur Speisung von MeBleitungen und fiir
zahlreiche andere Untersuchungen an Dezimeterwellen-
geriten. Speziell als Leistung smeljgenerator fiir den Betrieb
mit dem ZG-Diagraphen ZDD (Bereich 300 bis 2400 MHz)
geeignet, wird bei Zusammenschaltung mit diesem Gerit
in einer besonderen Schaltstellung mit verringerter Anoden-
spannung gefahren, um den Eingang des Impedanzmessers
nicht zu iiberlasten. Abb. 1 zeigt das Aufiere des MeBsenders
SLRD mit seinen umschaltbaren Anzeigeinstrumenten, dem
Ausgangsdrehteiler, der Langskala mit Steuerhebeln, Fein-
einstellung, Umschaltern fiir Modulation und Betriebsspan-
gungen und Dezifix-Ausgingen.

Als wesentliche weitere Bereicherung des MeBsenderpro-
grammes ist der neue Einbereich-SHF-Melisender Type SAR
BN 41029 fiir den Frequenzbereich von 2700 bis 4200 MHz
(2,7 bis 4,2 GHz) anzusehen. Auch hier handelt es sich um
einen Scheibentriodensender mit dem Vorteil der billigen und
langlebigen Rohrenbestiickung gegeniiber einem dquivalen-
ten Klystron. Die Abstimmung des Anoden- und Kathoden-
kreises erfolgt durch kontaktlose Z-Kolben, die in den ko-
axialen Ridumen verschoben werden. Die Hochfrequenzenergie
wird mittels eines am Oszillator angebrachten induktiven in
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#V und dB,, geeichten Rohrteilers aus dem Anodenkreis
ausgekoppelt und durch ein flexibles Kabel dem MeBkopf
zugefiihrt. Im MeBkopf befindet sich der dem Hochfrequenz-
ausgang vorgeschaltete Innenwiderstand von wahlweise 50
oder 60 Ohm, vor dem die Spannung als EMK mit einer Kri-
stalldiode gemessen wird. Die Ausgangsspannung ist bis
3800 MHz zwischen 1 uV und 4 V (EMK) einstellbar, ober-
halb 3800 MHz zwischen 1 ¢V und 2,5 V, mit 4 109 maxi-
malen Fehlergrenzen.

Das Anzeigeinstrument besitzt drei Empfindlichkeitsstufen,
wodurch eine exakte Ablesung der Spannungen mit o,5, 1,5
und 5 V Endausschlag erméglicht wird. Die Rechteckmodula-
tion mit 100% Modulationsgrad und 10 usec Flankensteil-
heit erfolgt durch periodische Unterbrechung der Anoden-
spannung des Hochfrequenzoszillators, gesteuert von einem
emngebauten 1ooo-Hz-Generator.

Anoden- und Heizspannungen des Oszillators sind elektro-
nisch stabilisiert, so daBl Netzschwankungen von +10%
keine meBbare Frequenzinderungen hervorrufen; die
Brummodulation liegt unter o,19%,.

Die Frequenzwanderung innerhalb 15 min nach zwei Stunden
Einlaufzeit liegt bei hichstens 2 - 10-%, die Frequenzdnderung
durch Regelung der Ausgangsspannung betrigt bei Span-
nungen (EMK) unter 0,8 V weniger als 10—, bei hoheren
Spannungen noch weniger als 3 - 1073, Die Fehlergrenzen des
am Teiler eingestellten dB-Wertes bewegen sich innerhalb
+0,5dB +0,5%. Die Netzleistungsaufnahme des ca. 30 kg
schweren in der Abb. 2 gezeigten Melgerites liegt bei
100 VA.

Als Beispiel fiir die Verwendung des als Leistungs- wie als
Empfindlichkeitsmefsender brauchbaren Geridtes als Span-
nungsquelle sei die iibliche Messung mit der MeBleitung ge-
nannt. Die grofe Ausgangsspannung erlaubt dabei die Be-
niitzung einer einfachen Detektorsonde. Soll zur Erhéhung
der Empfindlichkeit ein darauffolgender Niederfrequenz-
verstirker angewandt werden, so kann der MeBsender modu-
liert werden. Durch die auBerordentlich grofle Steilheit der
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Abb. 1

UHF-LeistungsmeBsender Type SLRD BN 41004 fiir 275 bis 2750 MHz £ 19, in
zwei Bereichen. Triodenoszillator fiir Maximalleistung iiber 10 W mit Ausgangsteiler
bis 100 dB, Frequenzverstimmung einstellbar bis 1074, Rechteckmodulation 1000 Hz

UHF Power Signal Generator Type SLRD BN 41004 for 275 to 2750 mc in 2 ranges.

Accuracy == 19%; disc-seal triode oscillator with maximum power of 10 w; con-

tinuously variable 10o0-db attenuator; frequency increments down to 107%; 1000-cps
square-wave modulation

Générateur de mesure UHF type SLRD BN 41004, 275 &4 2750 Mc/s -£ 1%, en 2 gammes,

oscillateur A triode pour puissance maximum supérieure a 10 W, atténuateur de sor-

tie allant jusqu’a 100 db, désaccord de fréquence ajustable jusqu'a 1074, modulation
rectangulaire 1000 ¢/s

Modulationsflanke ist der Anteil an FM-Modulation zu ver-
nachlissigen, der sonst bei selektiven Objekten storend
ware.

Ein weiteres Anwendungsgebiet des Senders ist die Priifung
von Empfingern, z. B. die Bestimmung der Empfindlichkeit.
Die hierfiir erforderlichen kleinen Spannungen sind nicht
mehr direkt am MeBinstrument, sondern an der Skala des
Teilers abzulesen. Um den Teiler in Absolutwerten zu eichen,

ist nur ein einfacher Vergleich zwischen der Anzeige am
Instrument und einer festen Marke am Teiler vorzunehmen.

Neben der EMK-Skala weist der Teiler eine dB-Skala auf, !
die auf 1 mW verfiigbare Leistung bezogen ist (1 mW = odB).
Diese Skala ist vor allem zur leichten Errechnung des kT-
‘Wertes eines Empfingers geeignet, da sich der Rauschfaktor
auf die verfiigbare Leistung bezieht.
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Abb. 2

SHF-MeBsender Type SAR BN 41029 fiir den Frequenzbereich 2,7 bis 4,2 GHz,
Einbereich-Triodenoszillator, Eichung in V (EMK) von 1 #V bis 4 V und dBm bis
— 120, Rechteckmodulation 1000 Hz mit 10 usec Flankensteilheit
SHF Signal Generator Type SAR BN 41029 for the frequency range of 2.7 to 4.2 kme;

single-range disc-seal triode oscillator; calibrated in volts open circuit from 1 uv to
4 v and in dbm down to — 120; 1000-¢ps square-wave modulation with rise time

of 10 usec
Générateur de mesure SHF type SAR BN 41029, 2,7 4 4,2 Ge/s, oscillateur 4 triode 4
gamme unique, étalonnage en V (f.em.) de 1 uV 4 4 V et en dbm jusqu'a — 120,

modulation rectangulaire 1000 ¢/s 4 temps de montée de 10 usec
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Abb. 3
StoffkonstantenmebBplatz, bestehend aus SHF-MeBsender Type SMCB 1700 bis
5000 MHz mit Klystronnetzgeriit Type NGC sowie SHF-MeBleitung Type LMC mit
Zusatz-Reaktanzleitung fiir Stoffprobenaufnahme, fiir Messungen von £, ¢ und tg é

Material Characteristics Test Assembly consisting of the SHF Signal Generator Type

SMCB 1700 to 5000 me and its Klystron Power Supply Type NGC as well as of the

SHF Non-Slotted Line Type LMC with the movable short-circuit holding the samples,
Measures g, ¢ and tan &

Banc de mesure pour la détermination de g, y et tg 8, comprenant le générateur de

mesure SHF type SMCB 1700 a4 5000 Mc/s, I’alimentation stabilisée pour klystron

type NGC et la ligne de mesure SHF type LMC avec ligne a court-circuit formant
réactance variable et recevant I’échantillon

Eine Mefanlage, die den frither (Heft 6 der R & S-Mitteilun-
gen, S. 427) beschriebenen SHF-MefBsender SMCB BN 41042
fiir den Frequenzbereich 1700 bis 5000 MHz als wesentlichen
Bestandteil enthilt, ist der in Abb. 3 gezeigte Stoffkonstan-
ten-Mefiplatz fiir Dezimeter- und Zentimeterwellen. Er be-
steht aus dem Melsender mit hochstwertig elektronisch sta-
bilisiertem Netzgerit, der schlitzlosen SHF-MeQleitung LMC
BN 3931 mit Modulationsanzeigeverstiarker und einer speziel-
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len Reaktanzleitung mit konzentrisch eingepalter Material-
probe (Festkorperuntersuchung). Fiir die Untersuchung fliis-
siger Stoffe ist ein weiterer Zusatz zum Zwischenschalten
zwischen MeBleitung und Reaktanzleitung vorgesehen.

Aus den praktischen Forderungen bei der Stoffkonstanten-
bestimmung ergeben sich zwangsliufig die niheren techni-

Abb. 4

Videowobbler Type SWOF BN 4241 mit Wobbelsenderteil 100 kHz bis 10 MHz fiir
regelbaren Hub von 1 bis 10 MHz mit 50 Hz Wobbelfrequenz und Anzeigeteil mit
5 m\',‘mm Empfindlichkeit, Fernsehbildrohr 36 ¢m, mit Frequenzeichung durch
500 kHz-Dunkelsteuerungsmarken und Strichmarken 1/5/10 MHz
Video Waobbulator Type SWOF BN 4241. Sweep generator section : 100 ke to 10 me for
variable sweep width between 1 and 10 me and periodicity of 50 eps. Display section:
sensitivity, 5 mv per 1 mm; TV picture tube, 36 cm; blanked frequency markers every
500 ke; spectrum of frequency pips in 1-me spacings (5- and 10- me pips of different
forms).
Wobbulateur vidéo type SWOF BN 4241 avec groupe oscillateur 100 ke/s 4 10 Mc/fs
pour déviation variable entre 1 et 10 Mc/s, fréquence de wobbulation 50 ¢fs, et groupe
indicateur & sensibilité de 5 mV/mm, tube a rayon cathodique 36 cm pour télévision
a étalonnage en fréquence par repéres de 500 kefs (par suppression du rayon dans le
Wehnelt) et repéres en forme de traits de 1/5/10 Mc/s

schen Daten des Melplatzes. Fiir die Stoffkonstantenmes-
sung sind eine Reihe von Forderungen zu erfiillen, die nicht
leicht zu vereinigen sind. Auf Grund der rapiden Entwick-
lung der letzten Jahre in der Technik der Hoch-DK-Kerami-
ken und der hochpermeablen Ferrite mul3 der MeBplatz &-
und u-Werte zwischen o und einigen Tausend zu messen ge-
statten. Vor allem interessieren die Untersuchungen auch bei
Frequenzen oberhalb von 1ooo MHz, da hier bei hochper-
meablen Ferromagnetikas p-Werte nahe 1 zu erwarten
sind.

Der VerlustwinkelmeBbereich muf3 sowohl gute Isolatoren
als auch schlechte Dielektrika umfassen, d. h. Werte von
etwa 10—* bis gegen 1. Man hat bisher solche Messungen viel-
fach mit Kavititen sehr hoher Giite durchgefiihrt und dabei
im Interesse hoher Mel3genauigkeit den Umstand in Kauf ge-
nommen, dall bei vorgegebenem Material der Frequenz-
bereich recht beschriankt ist. Die heutige chemophysikalische
Strukturforschung legt groBen Wert darauf, grofere Fre-
quenzbereiche liickenlos zu erfassen. Ferner ist nicht selten
eine Temperierungsmoglichkeit des Melobjektes zwischen
etwa —60° und + 250°C interessant. Aus diesen Griinden ist
ein Stoffkonstantenmefplatz in der oben erwihnten Zu-
sammenstellung mit einer koaxialen Leitung zweckmifBig;
die MeBleitung kann dann sowohl die Aufgaben der iiblichen
geschlitzten MeBleitungsanordnungen als auch die von ab-
stimmbaren Kavititen, also fiir Resonanzuntersuchungen,
libernechmen.

Es seien hier kurz die Grenzen und Moglichkeiten angegeben,
die sich bei dieser Anordnung ergeben. Die Bestimmung der
e- und p-Werte erfolgt im sogenannten KurzschluB3-Leerlauf-
Verfahren. Je grofler die Abweichung des Wellenwiderstan-
des des zu untersuchenden Stoffes von dem des freien Rau-
mes ist (je groBer also das Verhiltnis ¢ wird) und je grofler
die mit grollen &-p-Werten meistens gekoppelten Verluste
sind, desto diinner muf3 die Stoffprobe werden; schlie3lich
besteht z. B. eine Hoch-DIK-Keramik nur mehr aus einem

diinnen Schliff. Bei der Messung hoher Konstanten miissen
ferner die Fehler, die durch etwaige Luftschlitze zwischen
Dielektrikum und Koaxial entstehen, moglichst klein gehalt-
ten werden. Materialien mit kleinen Verlustwinkeln bendtigen
zur Bestimmung ihrer Verlustwinkel Resonanzraume beson-
ders hoher Giite. Die hier verwendete Leitung erreicht in dem
Frequenzbereich 2 bis 6 GHz Giiten von 2000 bis 4o00.
Endlich sind Halbwertsbreiten, deren genaue Messung die
Grundlage [iir die Bestimmung des Verlustwinkels darstellen,
bei der hier beschriebenen Anordnung mit einer Genauigkeit
von etwa 14 Hundertstel mm noch gut ablesbar. Aus diesen
Griinden lassen sich Verlustwinkel bis etwa 1o—* mit sehr
guter Genauigkeit mittels des Stoffkonstanten-Mefplatzes
bestimmen.

Zu den MefBsendern bzw. Sendeanordnungen fiir MelBzwecke
laBt sich auch der in Abb. 4 gezeigte neue Videowobbler
Type SWOF BN 4241 zihlen. Es handelt sich dabei um eine
Kombination eines frequenzmodulierten Senders mit einer
Anzeigeeinrichtung hinter dem zu messenden Objekt. Der
Senderteil enthilt einen Festoszillator bei 150 MHz, der mit
einem frequenzmodulierten zweiten Generator durch Mi-
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Abb. 5

EchomeBgeriit Type ZUPL BN 35683 als erweitertes Impulsreflektometer fiir 13 um-

schaltbare 7-MHz-Kaniile bei 47 bis 230 MHz Trigerfrequenz oder fir Gleichstrom-

impulse, fiir Fehlerortsbestimmung, Reflexionsgrad- und Wellenwiderstandsmessung,
mit Breitbandoszillograph OBF und Registrierzusatz

Impulse Reflectometer Type ZUPI BN 35683. For 13 switchable 7-mc channels at

carrier frequency of 47 to 230 me; or for DC pulse operation, for fault localization,

reflection and characteristic impedance measurements in conjunction with Wide-Band
Oscilloscope OBF and Camera Adapter

Echométre i impulsions type ZUPI BN 35683 ,réflectométre a impulsions complété,

pour 13 canaux commutables de 7 Mc/s 4 une fréquence porteuse comprise entre

47 et 230 ]\[c/s ou pour impulsions c.c., servant 4 la localisation de défauts, aux mesures

de réflexion et d'impédance caractéristique, en combinaison avec l'oscillographe i
large bande type OBF et un accessoire pour enregistrement

schung in den Frequenzbereich von 100 kHz bis 10 MHz
transformiert wird. Die Frequenzmodulation erfolgt durch
vormagnetisierte Eisenkernspulen (Ferrit); durch variablen
Magnetisierungsstrom ist ein regelbarer Frequenzhub von
1 bis 10 MHz bei einer netzsynchronen Wobbelfrequenz von
50 Hz erreichbar. Die Ausgangsspannung liegt bei 1,5 V von
Spitze zu Spitze gemessen an 75 Ohm und ist in sieben Stu-
fen zu je 10 dB bis — 60 dB grob und mittels Feinregler inner-
halb der Grobstufen fein regelbar. Der Frequenzgang der Aus-
gangsamplitude unterschreitet fiir den vollen Hubbereich den
Wert von +29,.

Der Anzeigeteil des Videowobblers besteht aus einem DBreit-
bandverstirker mit nachfolgendem Gleichrichter und Nieder-
frequenzverstidrker; die Eingangsempfindlichkeit betrigt
5 mV/mm und kann durch einen Eingangsteiler grob um 1o
oder 2o d B und fein um nochmals 30 d B kontinuierlich herab-
gesetzt werden. Der Eingang des Anzeigeteils ist entweder
fiir das Durchschleifen einer 75-Ohm-Leitung eingerichtet
oder fiir hochohmige Aufnahme durch den zugehorigen Tast-

kopf.

Fiir die Frequenzablesung sind jeweils alle 500 kHz Dunkel-
punkte in der Anzeigekurve einschaltbar und aullerdem alle
1 MHz Strichmarken durch Strahlauslenkung einschaltbar
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und in ihrer Amplitude regelbar; die Strichmarken in 5 und
10 MHz Abstand sind von den iibrigen Marken durch ihre
Amplitudenmodulation unterscheidbar. Die oszillographi-
sche Anzeige erfolgt auf der Schirmfliche eines 36-cm-
Fernsehbildrohres, wodurch sich ein besonders grofles und
iibersichtliches, gut auswertbares Bild ergibt. Die fiir den
praktischen Betrieb zuldssige Netzspannungsschwankung
(Leistungsaufnahme 120 VA) betrigt —15 bis + 109,

Eine weitere mit Sender- und Empfangs- bzw. Anzeigeteil
arbeitende MeBeinrichtung stellt der I‘ChomeBpht7 mit
Impulsreflektometer ZUPI BN 35683 dar, der in seinem
technischen Konzept neuerdings erweitert wurde. Neben den
schon in der fritheren Ausfithrung méglichen Echomessungen
mit Triagerimpulsen kann nunmeht wahlweise auch mit
Gleichstromimpulsen gemessen werden. Zum Betrieb mit An-
zeige ist ein Breitbandoszillograph (z. B. Type OBF) notig;
ein Melplatz mit diesem, einschlielich photographischer
Registrierkamera, ist in Abb. 5 gezeigt. In dem neugestalte-
ten Gerit ist jetzt die benotigte Eichleitung mit direkter d B-
Anzeige gleich eingebaut enthalten. Als MeBspannung dient
entweder ein impulsgetasteter VHI'-Tridger oder ein Gleich-
stromimpuls. Im ersteren Fall werden kurze VHF-Impulse
des eingebauten Generators auf die zu untersuchende IEner-
gieleitung gegeben; man empfingt die von dem am Kabel-
ende befindlichen Abschluf3 oder von Stérstellen innerhalb der
Ubertragungsstrecke reflektierten Echo-Impulse. Diese wer-
den gleichgerichtet, verstirkt und dem Anzeigeoszillographen
zugefiihrt. Vorlaufender Impuls (im Breitbandverstirker be-
grenzt) sowie Echo sind am Oszillographen gleichzeitig sicht-
bar. Der Amplitudenvergleich erfolgt mittels der eingebauten
Eichleitung von insgesamt 70 dB Dimpfung, die Fehlerorts-
bestimmung mit Hilfe der Zeiteichung des Oszillographen,
der durch den Sendeimpuls synchronisiert wird.

Das Impulsreflektometer Type ZUPI enthilt einen auf
13 Kanilen von je 7 MHz Breite im Frequenzbereich zwi-
schen 47 und 230 MHz schaltbaren VHF-Oszillator und einen
Impulsgenerator (Impulsdauer 1o0-7sec) mit einer Folge-
frequenz von rd. 50 kHz, der einen Gegentaktmodulator
hochtastet. Die von diesem gelieferten VHEF-Impulse ge-
langen iiber die Eichleitung an den MeBkopf, der von den
Vor- und Riicklaufimpulsen durchlaufen wird und iiber eine
Kristalldiode die gleichgerichteten VHF-Impulse an einen
Begrenzungsverstirker leitet, dessen Ausgang iiber ein ange-
paBtes 150-Ohm-Kabel mit dem Oszillographen verbunden
wird. Der MeBbereich fiir die Amplitude des reflektierten
Impulses liegt zwischen 0,6 und 100%, der Amplitude des
Sendeimpulses mit einem Storabstand von mehr als 50 dB
auf den Sendeimpuls bezogen. Bei Gleichstromimpulsmessun-
gen werden die Impulse iiber eine Briicke gefiihrt, deren einer
Zweig durch das MeBobjekt gebildet wird und deren Null-
Zweig bei Abgleich nur auf die Riicklaufimpulse anspricht.
Da die quadratische Gleichrichtung hier entfillt, ist die
Gesamtempfindlichkeit der Anordnung wesentlich hoher als
im Trigerbetrieb. Der zum Abgleich der Briicke verwendete
MebBwiderstand ist direkt in Wellenwiderstandswerten ge-
eicht. Durch Substitution des MeBobjektes gegen ein dulle-
res Prizisionsnormal kann die MeBgenauigkeit von + 39,
noch weiter auf 40,29, verbessert werden. Die MeBbereiche
fiir die Bestimmung von Kabel-Wellenwiderstinden sind
umschaltbar auf 50 4 10 Ohm, 6o bzw. 75 4+ 15 Ohm und
150 + 40 Ohm.

Fiir die Aussperrung storender, gleichzeitig arbeitender Sen-
der im VHF-Frequenzbereich stehen VHF-Bandsperren zur
Verfiigung. Sollen Kabelstrecken unmittelbar bis an ihren
Anfang heran untersucht werden, so sind Vorlaufkabel vor-
zuschalten, die ebenfalls lieferbar sind. Hierdurch wird der
Umfang der Fehlerortbestimmung auf o bis 2000 m elektri-
scher Linge erweitert,

Beziiglich der praktischen Anwendung des Impulsreflekto-
meters ist bemerkenswert, daf3 die bei der Nachrichteniiber-
mittlung durch impulsmodulierte Trigerfrequenzen sich er-
gebenden erheblichen Phasen- und Laufzeitverzerrungen
durch Mehrfach-Reflexionen durch reine Impedanz- und An-
passungsmessungen nicht immer erfalit werden konnen. Es
1st ndmlich durchaus moglich, dafl sich solche Reflexions-
storungen (bei statischer Impedanzuntersuchung) am Ein-
gang eines Ubertragungsweges kompensieren und somit
innerhalb des interessierenden Frequenzbereiches nicht vor-
handen zu sein scheinen. Das Impulsreflektometer Type
ZUPI gestattet, Storungen dieser Art auch tatsidchlich mit
impulsmodulierten Trigerfrequenzen zu untersuchen und

arbeitet somit weitgehend unter den fiir den praktischen Be-
trieb geltenden Voraussetzungen. Das Gerit erlaubt in dieser
Betriebsart noch Riicklaufimpulse mit einer Amplitude von
nur rd. 6%/, derjenigen des Sendeimpulses zu messen und
diese auch noch bei gegenseitigen Abstidnden bis herab zu
15 m (107 sec) aufzuldsen, ein Wert, der auch den hohen An-
forderungen des Fernsehens und der Pulsmodulationstechnik
gerecht wird.

Neben den Trigerimpulsen liefert das Gerdt auch die zu
Modulation verwendeten Gleichstromimpulse; sie stehen an
einem getrennten Ausgang zur videofrequenten Kontrolle
einer Ubertragungsstrecke zur Verfiigung. Das Distanzauf-
losungsvermdogen ist dasselbe wie mit Tragerimpulsen, jedoch
kénnen mit den Gleichstromimpulsen sogar noch Reflexio-
nen von einigen Zehntel Promille wahrgenommen werden.
Die Verwendung von Gleichstromimpulsen ergibt bei der Be-
stimmung der Wellenwiderstinde von Kabeln hohe Genauig-
keiten, ndmlich mit dem eingebauten MeBwiderstand einige
Prozent, mit duleren Prizisionsnormalien wenige Promille.

Eine Neuentwicklung auf dem Gebiet der hochwertigen
Empfanger, wie sie sowohl fiir MeBzwecke als auch als Be-
triebsgerite —angewendet werden, stellt der Fernsehbild-
Ballempfinger Type EU 038 dar, dessen Aulleres in Abb. 6
gezeigt ist. Er dient zur Aufnahme von Fernsehsendungen in
Band I (I{anal 2 bis 4) und Band I1I (Kanal 5 bis 11) und zur
Weitergabe des BAS-Signals sowie gegebenenfalls des Be-
gleittones an einen angeschlossenen Fernsehsender. Er ist
ein empfindlicher FS-Empfinger mit einer Grenzempfind-
lichkeit besser als 10 kT;, von hoher Wiedergabegiite und
Stabilitdt, der in seinen Eigenschaften den Fordernngen des
Pflichtenheftes 6/4 des RTI entspricht. Die Frequenzkonstanz
betriagt 4 10 kHz im Temperaturbereich von + 5°bis 4 35°C
auch bei Netzspannungsschwankungen von —15%, bis + 10%,
nach 30 min Einlaufzeit.
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Abb. 6

Fernsehbild-Ballempfinger Type EU 038 fiir die Kaniile 2 bis 4 (Band 1) und 5 bis 11
(Band I1I) mit einer Grenzempfindlichkeit unter 10 kT mit hoher Giite und Stabilitit.
Frequenzkonstanz &£ 10 kHz zwischen 5°C und 35°C und bei Netzspannungsschwan-
kungen von — 15 bis - 10%,; weitere Eigenschaften gemal Pflichtenheft 6/4 des RTI

TV Picture Relay Receiver Type EU 038 for the Channels z through 4 (Band 1) and 5

through 11 (Band III). Noise figure better than 10 kT,; high fidelity and stability.

Frequency stability, 4= 10 ke between 5°C and 35°C and at mains voltage fluctuations
from — 15 to + 10%; other characteristics meet RTI Standards r5/4

Récepteur relais d'image tvpe EU 038 pour les canaux 2 4 4 (bande 1) et 5 4 11 (bande
LIT}, sensibilité limite inférieure a 10 kT,, qualité et stabilité élevées. Stabilité en
fréquence | 10 kefs entre 5° et 35°C et pour des fluctuations de la tension secteur de
—15 & + 10%,; autres caractéristiques conformes au cahier des charges 6/4 de RTI

Das Gerit besteht aus einem Hochfrequenzteil mit Kanal-
wihler, einem ZF-Teil mit Demodulation und Regelspan-
nungs-Erzeugung und aus verschiedenen Auskoppelstufen
zur Abnahme des BAS-Signals fiir Modulations- und Me(-
zwecke sowie zur Abnahme einer Ton-ZF fiir die Weiter-
verarbeitung des Tontrigers in einem getrennten Tonteil.

Der Kanalwihler enthdlt die vorabgestimmten HF-Kreise
und einen schaltbaren Quarzoszillator, so dafl die Umschal-
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tung der Kanile lediglich durch Betatigung des Kanalwihlers
ohne zusitzliche Abstimmarbeit erfolgen kann. Eine Ab-
stimmanzeige eriibrigt sich infolge der Verwendung eines
Quarzoszillators.

Zur Kontrolle des DBegleittones ist ein Differenztrige:-
Demodulator in das Gerit eingebaut. In Sonderausfiihrung
kann ein hochwertiges Ton-ZF-Teil mit Demodulation zur
Weitergabe des Begleittones anstelle des Differenztriger-
Tonteiles oder auch zusitzlich zu diesem geliefert werden.

Der Hochfrequenzeingang des Empfingers besitzt einen un-
symmetrischen Eingangswiderstand von 6o Ohm + 20 Ohm
baliebigen Arguments, an dem der Oszillator eine Spannung
von héchstens zoo ¢V entstehen IAGt.

Als Ausginge sind zwei entkoppelte Bildausginge mit
einem Innenwiderstand von 75 Ohm + 20 Ohm sowie ein
Tonausgang mit einem Innenwiderstand von weniger als
30 Ohm vorhanden. Die Ausgangsspannung betrdgt 1+ V,, an
75 Ohm, in Stufen von o,5 dB, insgesamt um + 3dB regel-

5108/4032
Abb. 7

HF-Trennverstarker Type NVy fiir den Kurzwellenbereich 1,6 bis 30 MHz mit 6 ent-
koppelten Empfinger-AnschluB-Ausgingen 60 Ohm, Grenzempfindlichkeit 5 bis g kT,
im ganzen Frequenzbereich, Einga rswiderstinde von 50, 60, 70, 100, 200, 600 oder
1000 Ohm ausfiihrbar, mit hoher Storfrequenzfreiheit und Kreuzmodulationsfestigkeit

HI Multi-Coupler Type NV for the short-wave range 1.6 to 30 me; 6 decoupled 6o 0

outputs for receiv oise figure 5 to g kT, over total frequency range; possible input

impedances, 50, 60, 70, 100, 200, 600 or 1000 ohms. Considerable freedom from inter-
modulation and cross-modulation

Amplificateur-séparateur HF type NV4 pour la gamme ondes courtes de 1,6 4 30 Mc/s,

6 sorties découplées 6o Q pour connexion de récepteurs, sensibilitélimite 5 a 9 kT, dans

toute la gamme de fréqu s, réalisable & impédance d’entrée de 30, 6o, 70, 100, 200,
600 ou 1000 ©Q, bonne réjection de fréquences parasites et de transmodulation

bar. Der Storspannungsabstand des Empfingers bei einer
Eingangsspannung von 1o mV betrigt mehr als 40 dB, von
Spitze zu Spitze der Storungsspannung gerechnet und be-
zogen auf den Schwarz-Weill-Sprung. Die Linearitit ist ge-
kennzeichnet durch die Anderung der Steilheit der Demodu-
lationskennlinie, die weniger als 10% vom Mittelwert bei
Modulation zwischen 10% und 100%, betrigt. Eine wahlweise
einschaltbare Trigerzusatzeinrichtung erlaubt die Beseiti-
gung des Quadraturfehlers bei der Demodulation. Die Selek-
tion des Bildballempfingers liegt entsprechend dem Pflichten-
heft (Nr. 6/4, Blatt 10) bei — 42 dB in —1,5 MHz Abstand
und —36dB in 4 5,5 MHz Abstand vom Bildtrdger. Der
Empfinger besitzt eine automatische Regelung, die eine
Amplitudenkonstanz von +o,5dB bei Eingangsspannungen
zwischen 1 mV und 1omV, von + 1 dB bei Eingangsspannun-
gen zwischen 10 mV und 50 mV bewirkt. Das Gerdtist ferner
auf Handreglung umschaltbar. Die Réhrenkontrolle erfolgt
wie vielfach iiblich durch ein Anzeigeinstrument in Verbin-
dung mit einem MeBstellenschalter. Die Netzversorgung ist
mit elektronischer Regelung der Anodenspannung ausge-
stattet.

Ein fiir die Empfangstechnik wichtiges Betriebsgerit stellt
der Trennverstiarker (Multikoppler) dar, der sich in der UKW-

Betriebstechnik in kommerziellen Anlagen lingst bestens be-
wihrt hat und nicht nur den Anschlufl mehrerer Empfanger
an eine Antenne riickwirkungsfrei ermdoglicht, sondern
gleichzeitig den einzelnen Empfingereingéngen ein giinstiges
Verhiltnis von Nutz-zu Stérspannung im Eingang sichert.
Abb. 7 zeigt eine Neuentwicklung fiir den Kurzwellen-
Frequenzbereich von 1,6 bis 30 MHz in ges “hlossener Vorder-
und gedffneter Riickansicht. Der grundsitzliche Aufbau des
Kurzwellen-Trennverstirkers Type NV 4 mit seinen sechs
Empfingerausgingen unterscheidet sich nicht von seinen
Vorgingern bei anderen Arbeitsfrequenzen. Zwar ist die
Spannungsverstirkung des Gerites gering und bewegt sich
zwischen 1 und 3 dB, jedoch liegt die Grenzempfindlichkeit
im ganzen Frequenzbereich zwischen 5 und ¢ kT, und die
gegenseitige Entkopplung der Ausginge zwischen 4o und
60 dB. Als Normwert des Eingangswiderstandes gilt 60 Ohm
(mit geringeren Abweichungen als 10%), doch sind auch

5022

Abb. 8

Absorptionsfrequenzmesser Type WAC BN 432611 fir Freifeldmessungen, Frequenz-

bereich 3.6 bis 7,1 GHz, ( wigkeit 0,1%, fiir F zablese- und Temperaturgan

fehler, mit Transistorverstirker und Direktanzeige fiir Ansprechleistungen oberhalb
z0 uW

Resonance-Frequency Meter Type WAC BN 432611 for free-ficld measurements.
Frequency range, 3.6 to 7.1 kmc; accuracy, temperature response included, 0.19%,;
transistor amplifier; direct reading for an input power higher than 2o pw.

Fréquencemétre A absorption type WAC BN 432611 pour mesures i I'c rieur, gamme

de fréquences 3,6 ,1 Gefs, précision de lecture de fréquence et v, on thermique

0,1, avec amplificateur a transistor et indication directe de puissances supéricures
a 20 pW

abweichende Werte, etwa 50 oder 70 Ohm unsymmetrisch
oder 100, 200, 600 oder 1000 Ohm symmetrisch auf Wunsch
ausfiihrbar. Die wertvollste Eigenschaft eines Trennverstir-
kers ist neben seiner guten Eingangsempfindlichkeit seine
Linearitit, die sich in der geringen Storfrequenzbildung und
Kreuzmodulation ausdriickt. So wird beispielsweise bei Ein-
fall zweier Sender von je 7o mV Eingangs-EMK das Misch-
produkt der Differenz oder Summe der Senderfrequenzen auf
einem mehr als 8o d B niedrigeren Pegel gehalten und die wei-
teren Mischprodukte aus jeweils doppelter einer Sendefre-
quenz + einfacher zweiter Sendefrequenz liegen in mehr als
100 dB Abstand vom Nutzpegel. Ein Storsender mit 3V
Eingangs-EMK erzeugt einen Kreuzmodulationsfaktor von
weniger als 109, alles auf 6o Ohm Eingangswiderstand be-
zogen. Das Gerit ist als Einschub ausgebildet und palt in
die iiblichen Normalgestelle.

Auf dem Gebiet der Frequenzmesser ist fiir cm-Wellen von
einem neuen Absorptions-Frequenzmesser, Type WAC BN
432611/159 zu berichten, der im Gebiet von 3,6 bis 7,1 GHz
freie Raumwellen mittels eines Hohlrohrtrichters auffingt
und auf einer Trommelskala hoher Auflosung zur Anzeige
bringt.
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Er kann mit besonderem Vorteil zur Kontrolle von Funkmef3-
gerdten (Radar) aller Art, von Nachrichtensendern (Richt-
funk) und Diathermiesendern im Betriebszustand eingesetzt
werden.

Die Ansprechempfindlichkeit wurde durch einen nachgeschal-
teten Transistorverstirker
Empfindlichkeit, die es gestattet,

auf einige zo uW gebracht, eine
auch noch in mehreren

5083
Abb. g

Direktzeigender Phasenwinkelmesser Type PZN mit 4 Grob- und 8 FeinmeBbereichen
zwischen o und 360 Fehlergrenzen 1,5% vom Skalenendwert - 2° Frequenzbereich
10 Hz bis 300 kHz, mit eingebautem Frequenzindikator 1 bis 200 kHz

Direct-reading Phase Meter Type PZN with 4 coarse and 8 vernier ranges between o'
and 360%; accuracy, 1.5% of full-scale deflection = 2°; frequency range 10 cps to
300 kej range of built-in frequency meter, 1 to 200 k¢

Mesureur de 1’angle de phase type PZN a lecture directe, 4 gammes de mesure grosse
et 8 “llnull‘s de mesure fine allant de 0® &4 360°, précision 1,59, de la déviation totale
== 2% gamme de fréquences 10 ¢/s & 300 kefs, indicateur de fréquence incorporé allant

de 1 & 200 ke/s

Abb. 10

Dekadische Laufzeitkette DLK 17910 mit 1000 Ohm Wellenwiderstand fur Signal-

verzogerungen von 0,1 usecbis 31 usec in Schritten von 0,1 usec bei Grenzf 1enzen

von 3 MHz bis 0,4 usec, 2,5 MHz bis 1 psec, 1+ MHz bis 4 psec, 0,0 MHz bis 10 usec,
0,8 MHz bis 20 psec und o,6 MHz bis 31 psec

Decade Delay Line DLK 17910; characteristic impedance 1000 ohms; for signal delay

from 0.1 psec to 31 psec in 0.1-psec steps; up to 0.4 psec delay at cut-off frequency

of 3 me, up to 1 psec at 2.5 me, up to 4 psec at 1+ me, up to 10 psec at 0.9 me, up
to 20 usec at 0.8 mec and up to 31 usec at 0,6 me

Ligne de retard a décades DLK 17910, impédance caractéristique 1000 £, retard de

signaux o.1 psec a 3t psec par bonds de 0,1 psec; pour fréquences limites de 3 '\IC/\

retards allant jusqu'a 0,4 psec, 2,5 Me/s jusqu'a 1 psec, 1 Mce/s jusqu'’a 4 usec, 0,9 Mc/s
jusqu'a 1o psec, 0,8 Mcfs jusqu'a 20 psec et 0,6 Mc/s jusqu'a 31 psec

Metern Distanz ausreichende Instrumentenausschlige zu er-
zielen. Die Genauigkeit des Gerdtes von 0,19, ais Fehler-
grenze des Ablese- und des Temperaturgangfehlers diirfte fiir
alle einschligigen Messungen ausreichen, zumal eine weitere
Steigerung bei Messungen aus der Hand nicht ausgeniitzt wer-

den konnte, Der Temperaturfehler kann in einem Tempera-
turbereich von —20°C bis + 50"C innerhalb des oben ange-
gebenen MebBfehlers gehalten werden. Die angegebene Fehler-
grenze der Anzeige, die auf einem eingebauten Mikroampere-
meter abgelesen wird, behidlt auch bei Impulsbetrieb ihre
Giiltigkeit.

Die durch den Trichter aufgefangene Energie wird in ein auf
Resonanz abstimmbares Hohlrohrstiick hoher Giite einge-
koppelt. Die Resonanzanzeige erfolgt t{iber eine l\uppelA
schleife, die dem Hohlraumkreis einen ' Bruchteil seiner Ener-

gie entzieht und sie nach Gleichrichtung in einem Kristall-
detektor und Verstarkung im Transistorverstirker dem hoch-
empfindlichen Mikroamperemeter zufiihrt. Die Verstimmung
des Resonanzraumes erfolgt mittels eines kontaktlosen Stem-
pels, erfordert also keine Kontaktwartung. Die Resonanz-
frequenz kann auf einer Spiralskala von insgesamt ca. 160 cm
Linge abgelesen werden. Es ergibt sich auf diese Weise eine

5299
Abb. 11

rellensender 400 W, Type SK 040/853, eingerichtet fiir die Fernwahl von 10
ngestellten Frequenzen, beliebig wihlbar unter Verwendung eines Dekadischen
senders im Frequenzbereich 1,6 bis 28 MHz. Schaltzeit fiir den I*nqu('n?\uch;d
10 "nf kunden; Modulationsarten des Senders A, bis A, F, bis F,, F A, gleichzeitig.
Frequenzkonstanz des bu.uu\eudurw 110 23 | 5 —o Hz

Short-Wave Transmitter 400 W, Type SK 040/853. Features remote selection of 10

preset frequencies by the use of a decade exciter in the range 1.6 to 28 mc. Time

required for frequency change, 10 seconds; types of modulation, A, through A,

F, through F,, I,A; simultaneously; frequency stability of the exciter, 1 part in
1078 -5—ocps

1

wtteur ondes courtes 400 W type SK 040/853 permettant la ection a distance

10 fréquences préc choisissables entre 1,6 et 28 Mc/s i 'aide d'un oscilla-
teur pilote décimal, Temps de commutation de fréquence 10 sec; types de modulation
del'émetteur: A, a A, F) a F, FiA;simultanée; stabilité en fréquence de I'oscillateur
pilote 1 - 107° -ocfs

aullerordentlich hohe Auflgsung, die noch Relativverstim-
mungen von weniger als 10-3 gestattet.

Fiir stationdre Messungen ist unterhalb des Instruments eine
klappbare Stiitze angebracht, mit der der kleine und leichte
Frequenzmesser (ca. 1,5 kg Gewicht) horizontal aufgestellt
werden kann. Abb. 8 gibt ein Bild seiner dulleren Gestal-
tung.

Ein spezielles Meligerit fiir Labormessungen im Nieder- und
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Trigerfrequenzgebiet stellt der direktanzeigende Phasen-
winkelmesser Type PZN BN 1941 dar, dessen Aufleres in
Abb. g gezeigt wird. Er gestattet die Messung des Phasenwin-
kels zweier kohdrenter Wechselspannungen unterVerwendung
nur eines Nulldurchganges je Periode in dem Frequenzbereich
von 10 Hz bis 300 kHz. Der hohe Eingangswiderstand von 5 M
mit einer Parallelkapazitit von weniger als 30 pF, sowie die
in weiten Grenzen vorhandene Unabhingigkeit von der Ein-
gangsamplitude, die zwischen 100 mVer und 25 Ver bzw.
umschaltbar 1 Ver und 250 Ve liegen darf, gestatten ein
praktisch belastungsfreies und schnelles Messen. Das Anwen-
dungsgebiet ist sehr vielfiltig. In dem groBen Frequenzbereich
ist das Geridt zur Bestimmung des Phasenganges von Ver-
stirkern, Filtern oder anderen linearen Vierpolen geeignet,
wie auch zur Eichung von Phasenschiebern und zur Messung
des cosg in der Starkstromtechnik. Eine Erweiterung des
MeBfrequenzbereiches ist in Verbindung mit dem Rechteck-
Analysiermeliplatz Tyvpe PDF moglich; es kénnen dann Pha-
sen- und Laufzeitmessungen im Frequenzbereich bis 10 MHz

5300
Abb. 12

drker VK 4/853 zu dem in Abb. 11 gezeigten 4o00-W-Kurzwellensender.

Frequenzbereich 2 bis 26 MHz, ausgeriistet mit Frequenzwahl. Nutzausgangsleistung
bei Ay-Betrieb 6 kW

4-KW Amplifier VK 4/853 for the 400-W transmitter shown in Fig. 11. Frequency

range 2 to 26 me; frequency remote selection facility provided; effective radiated
power in A operation, 6 KW

Amplificateur 4 kW type VK 4/853, accessoire a I’émetteur o.c, 400 W représenté

figure 11.Gamme de fréquences 2 4 26 Me/s, sélection de fréquence 4 distance; puissance

de sortie utile en opération Ay 6 kW

durchgefiihrt werden. Der Gesamtphasenmelbereich von obis
360" ist in vier Grobbereiche o bis 45° o bis 9o’ o bis 180°
und o bis 360" einstellbar und enthélt eine ,,Phasenlupe’ in
Form von acht Feinbereichen mit je 45" auf den gesamten
Ablesebereich. Die Fehlergrenzen liegen bei 1,5%, vom Skalen-
endwert -+ 2°,

Das Gerit enthilt zwei identische Kanile A und B, in denen
die beiden Eingangsspannungen in Rechteckspannungen kon-
stanter Flankensteilheit umgewandelt werden. Nach einer
Differentiation und einem nachfolgenden Wegschneiden der
positiven Nadelimpulse stehen solche negativer Polaritit —
jeweils im Nulldurchgang ausgeldst und somit gegeneinander
um die Phasenverschiebung versetzt — zur Steuerung einer

Flip-Flop-Stufe zur Verfiigung. Wird in bekannter Weise
durch einen Impuls des Kanales A ein System der Flip-Flop-
Stufe leitend, so wird es durch den folgenden Impuls aus
Kanal B wieder gesperrt, so dall der mittlere Kathoden-
strom, durch das Anzeigeinstrument gemessen, ein direktes
Mal fiir die Phasenverschiebung ist.

Kanal A und B sind folgendermaflen aufgebaut: Nach einem
Eingangsteiler, der den Empfindlichkeitsbereich festlegt,
folgt eine Phasenumkehrstufe, die in der zusitzlich wiahlbaren
Stellung ,,@ + 180" die Addition eines konstanten Phasen-
winkels von 180" vorsieht; dies ist meBtechnisch von Vorteil,
wenn der zu messende Winkel symetrisch zu ¢ = o liegt, da
nun durch die Addition von 180" der Ablesebereich in die
Skalenmitte fillt und die Anderung des Vorzeichens des
Phasenwinkels gut beobachtet werden kann. Sodann folgen
drei Begrenzerstufen, die eine Umformung der Eingangs-
spannung in eine Trapezspannung bewirken, die dann durch
einen nachfolgenden Multivibrator in eine von der Frequenz
unabhidngige Rechteckspannung konstanter Flankensteilheit
umgeformt wird. Die folgende Differenzierstufe erzeugt hier-
aus extrem schmale Nadelimpulse negativer Polaritit zur An-
steuerung der Flip-Flop-Schaltung.

4950

Abb. 13

Richtfunksender Type SU 2/509 zur Ubertragung von 6o Sprechkaniilen und einem

Dienstkanal im Modulationsfrequenzbereich 235 bis 300 MHz mit einem Hub von

-+ 300 kHz, Nutzausgangsleistung 2 kW. Wahlweise Ubertragung eines normalen
Rundfunksignales zwischen 30 Hz und 15 kHz ohne Vorumsetzung

Relay Transmitter Type SU 2/509. Transmits 60 speech channels and one service

channel; modulation frequency range, 235 to joo mc; frequency deviation, 4= 300 ke;

effective radiated power, 2z KW. Alternatively, transmission of a normal broadcast
signal without translation

Emetteur directif type SU 2/509 pour la transmission de 60 voies téléphoniques et de

1 voie de service dans la gamme de fréquences de modulation de 235 a4 300 Z\l(:,’s‘

déviation = 300 kefs, puissance de sortie utile 2 kW, Transmission d'un signal normal
de radiodiffusion entre 30 cfs et 15 ke/s possible sans changement préalable

Die Unterteilung des gesamten MeBbereiches geschieht elek-
trisch durch eine teilweise Kompensation des Gleichstrom-
mittelwertes im Anzeigeinstrument. Die dazu noétige Span-
nungsquelle ist vollig erdfrei und gesondert stabilisiert. Des
weiteren ist das Gerit mit einem Frequenzmesser fiir den Be-
reich 1 bis 200 kHz (4 109,) ausgeriistet, dem vor allem im
Zusammenhang mit dem Rechteck-Analysiermeliplatz Type
PDF zur Einstellung einer konstanten Zwischenfrequenz,
sonst aber zur Kontrolle der Me3frequenz eine besondere Be-
deutung zukommt. Die Stromversorgung des gesamten Ge-
rites ist elektronisch stabilisiert und gestattet Netzspan-
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nungsschwankungen in einem zulidssigen Rahmen von +109%,.
Die Netzleistungsaufnahme des ca. 24 kg schweren Gerites
liegt bei 160 VA.

Ein manchmal bendétigtes Zusatzgerit, das der zeitlichen
Verschiebung von elektrischen Signalen dient, wird in der
Dekadischen Laufzeitkette DILK 17910 vorgestellt. Zwischen
Eingang und Ausgang dieses Gerdtes entsteht eine Zeit-
verzogerung, wobei die Wellenform des verzégerten Signales
im Vergleich zum unverzégerten nicht verindert wird,
solange dle ])urchl't(.idamp[ung und die absolute \er?oge-
rungszeit fiir alle im Signal enthaltenen Frequenzen konstant
ist. Die Grenzfrequenz ([Ll’ Verzégerungsleitung liegt je nach

4651

Abb. 14

Richtfunkempfinger Type EUoog mit einem Frequenzbereich von 235 bis 300 MHz,
technische Daten analog den Eigenschaften des in Abb. 13 gezeigten Senders. Zu-
sitzliche Ausriistung mit einer Schreibeinrichtung Type Enograph G zur laufenden
Registrierung der Feldstiarke (unten im Empfingergestell)
Relay Receiver Type EU oog. Frequency range, 235 to 300 mc; technical specifications
corresponding to those af the transmitter shown in Fig. 13. Additionally provided
with a Recorder Type Enograph G for continuous recording of the field strength
(at bottom of receiver rack)
Récepteur directif type EU oog, gamme de fréquencesde 2354 300 .\Ic,fs.cm’acléristiqucs
techniques analogues a celles de 1'émetteur représenté figure 13; peut étre équipé
d'un dispositif enregistreur du type Enograph G pour 'enregistrement de l'intensité
de champ (en bas dans le bati du récepteur)

Grobe der gewidhlten Verzogerungszeit im Wert von 0,1 usec
bis 31 pusec bei 3 MHz bis herunter zu o,6 MHz. Hieraus er-
geben sich wvielfiltige Anwendungsméglichkeiten in der
Impulstechnik, fiir die Nachrichteniibertragung (Impuls-
modulation) oder die Steuerung (z. B. Synchronisierung).
Auch zum Wegausgleich bei verschieden langen Zuleitungen
oder Ubertragungswegen lil3t sich die Verzogerungsleitung
mit gutem Erfolg einsetzen. Thre dekadische Abstufung in
Stufen von o,1 psec erlaubt einen besonders genauen Ab-
gleich auf eine bestimmte geforderte Verzogerung, die miihe-
Ios mittels Druckkasten eingestellt werden kann. Der Wellen-
widerstand von 1000 Ohm i 59, ist einerseits durch das zu

iibertragende I'requenzband, andererseits durch den Auf-
wand fiir einen bestimmten Verzogerungszeitabschnitt be-
dingt.

Es handelt sich aufbaumilig bei der dekadischen Verzige-
rungsleitung um einen Tiefpal-Kettenleiter, dessen Glieder
mittels eines Drucktastenschalters zu- und abschaltbar sind.
Die kleinste einstellbare Verzogerungszeit von o,1 psec wird
von einem zweigliedrigen Tiefpal} gebildet, dessen Grenzfre-
quenz weit oberhalb des Arbeitsbereiches der Kette liegt. Bei
der Zu- und Abschaltung der Einzelabschnitte ist dafiir ge-
sorgt, dall keine StoBstellen auftreten. Die Einzelabschnitte
wurden so ausgelegt, dafi der Bereich von o,1 usec bis 31 usec
liickenlos in o,1 psec-Spriingen iiber 10 Drucktasten iiber-
strichen werden kann. Durch eine optimale Kopplung der
Einzelspulen wird eine giinstige Dampfungs- und Phasenwin-
kelabhingigkeit von der Frequenz in einem weiten Bereich
garantiert.

Die Genauigkeit der eingestellten Zeiten hiangt von der Kon-
stanz der Schaltelemente und deren Temperaturverhalten ab.
Durch geeignete Auswahl der Bauelemente konnten Werte

Abb. 15

Fernsehfrequenzumscetzersender Type UD 005/349 zur Umsetzung von Fernseh-

kaniilen des Bandes 111 in solche des Bandes IV. Empfinger fiir die Umsetzung der

Empfangssignale auf die Normalzwischenfrequenz in der Mitte des rechten Schrank-

teiles, senderseitiger Zwischenfrequenzverstirker, Sender-Oszillator und UHF-Vor-

verstirkerimlinken Schrankteil, UHF-Endverstirkerstufeim oberen rechten Schrank-
teil, Stromversorgungscinrichtung im unteren Teil des Gestelles

TV Frequency-Changer Transmitter Type UD 005/349. Translates the TV channels

of Band I1I into such of Band IV. The receiver converting the incoming signals to the

standard intermediate frequency is in the middle of the r.h. cabinet section; trans-

mitter i-f amplifier, local oscillator and UHF preamplifier are in the 1.h. cabinet

section; UHF output amplifier is in the upper portion of the r.h. cabinet section;
power supply is seen in lower portion of the cabinet

Emetteur TV convertisseur de fréquence type UD 005/349, convertissant les canaux
TV dela bande 111 en canaux de la bande IV. Au centre de la partie droite de I'armoire:
récepteur changeant les signaux regus en fréquence intermédiaire étalon; a la partie
gauche de 'armoire: amplificateur moyenne fréquence coté émetteur, oscillateur de
I'émetteur et préamplificateur UHF; & la partie droite supéricure de 1'armoire: étage
amplificateur final UHF; a la partie inférieure du rack: bloe d’alimentation

von 1 bis 29, bei ertriglichem Aufwand erreicht werden. Die
Dampfung fiir Gleichstrom betrigt fiir die Verzogerungs-
kette 6 dB. Abb. 10 zeigt das Aullere des 6 kg schweren Ge-
rites mit den 1o Drucktasten und den Eingangs- und Aus-
gangsanschliissen.

Nach der Auswahl neuentwickelter Meligerite und einzelner
Betrlebsger'tte mogen zum AbschluB der Ubersicht iiber
Neuerungen noch einige grillere Betriebsanlagen erwidhnt
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werden, die ihre praktische Bewihrungsprobe bereits gut
bestanden haben.

So war versuchsweise bei dem in Heft 7 der R & S-Mitteilun-
gen beschriebenen 4o-kW-Einseitenbandsender eine Vor-
einstellung fiir vier Frequenzen eingerichtet worden; nach
bester Bewiihrnis im Betrieb ist das Verfahren nun auf zehn
Frequenzen mit Fernwahl erweitert worden und wird bei den
in Abb. 11 und 12 dargestellten Kurzwellensendern mit
400 W bzw. 4 kW Sendeleistung angewandt.

Die Zeit fiir den Frequenzwechsel betrdgt 1o sec. Der ge-
wiinschte Hochfrequenzkanal wird mit einer Telefonwéhl-
scheibe von auBerhalb gewihlt. Der erfolgte Kanalwechsel
wird zum Fernbediengerit zuriickgemeldet. Durch die Fern-
nummernwahl kann auch zwischen den Modulationsarten A,
und A, gewechselt werden.

Die mit dieser Fernwahlrichtung ausgeriisteten Sender fiir
400 W oder mit Zusatzverstirker fiir 4 kW sind fiir die
Modulationsarten A,, A,, A, A, Fy, Fiowinpex, Fa, Fy, Fy
sowie I, + A, gleichzeitig eingerichtet.

Zur Ansteuerung wird in beiden Ausfithrungen von dem
dekadischen Steuersender Gebrauch gemacht, dessen be-
kanntes Konzept hier fiir die Frequenzwahl so modifiziert
wurde, daB der kleinste Einstellschritt 10 Hz, die Frequenz-
konstanz 1 -+ 10~® | 5 Hz betrigt. Die Anwendung der Sender
mit Frequenzvoreinstellung und Fernwahl ist stets dann not-
wendig, wenn mit einer groBeren Anzahl von Gegenstationen,
fiir die unterschiedliche Frequenzen beniitzt werden, in
schnellem Wechsel mit wenigen Sendern Betrieb durchzu-
fithren ist. Die natiirliche Ergdnzung einer solchen Anlage
stellt eine Breitbandantenne dar, wie sie in Form der Reusen-
antenne bereits in den R & S-Mitteilungen Heft 1 beschrieben
wurde.

Eine weitere fiir die kommerzielle Nachrichtentechnik be-
deutsame neuentwickelte Anlage stellt die in Abb. 13 und 14
gezeigte VHF-Richtfunkverbindung im Frequenzgebiet von
235 bis 300 MHz dar. Sie besteht aus dem Richtfunksender
SU 2/509 mit einer Nutzausgangsleistung von 2kW und dem
Richtfunkempfinger EU oog und ist fiir die Ubertragung von
60 Trigerfrequenzsprechkanilen ausgelegt. Sie kann wahl-
weise auch ohne Umsetzung zur Ubertragung eines Rund-
funksignales im Frequenzgebiet von 30 Hz bis 15 kHz ver-
wendet werden. Fiir eine Dienstkanaleinrichtung, welche als

besonderer Einschub ausgefiihrt wurde, ist im Sendergestell
der nétige Platz verfiigbar. Es wird Frequenzmodulation mit
einem Frequenzhub von 4 300 kHz benutzt. Die Anlage ent-
spricht in allen Teilen den Pflichtenheften der Deutschen
Bundespost.

Zum AbschluB dieser Ubersicht sei der Fernsehumsetzer
Type UD oo05/349 erwiihnt, der sich fiir die Erfassung bisher
schwer erreichbarer Gebiete in der Fernsehversorgung be-
sonders eignet. Die Ausbreitungsbedingungen der Meter- und
Dezimeterwellen in den Fernsehbandern ITI (174 bis 226 MHz)
und IV (470 bis 585 MHz) haben ja bekanntlich zu Netzpla-
nungen gefiihrt, welche die Aufstellung einer groBeren Anzahl
Sender mit kleiner Leistung vorsehen.

Unter Beriicksichtigung der komplizierten Demodulations-
und Modulationsverfahren auf dem Gebiete der Fernseh-
technik bietet sich das im Bereich des UKW-Rundfunks be-
reits erprobte Verfahren der Frequenz-Umsetzer fir die
Zwecke der Fernsehversorgung ganz besonders vorteilhaft
an. Nach den guten Erfolgen der letzten Jahre auf dem
Gebiete der Entwicklung und des Baues von Umsetzern fiir
UKW-Rundfunkzwecke war es naheliegend, diese Technik
auf das Fernsehgebiet zu iibertragen. Der in Abb. 15 gezeigte
Umsetzer UD oo5/349 ist das erste Ergebnis einer neuen
Entwicklungsreihe. Es ist fiirden Empfang von Fernsehsigna-
len im Band I und IIT eingerichtet; die Signale werden zu-
nichst auf die normierte Zwischenfrequenz umgesetzt.

Dem Sendeumsetzer und Vorverstirker, welcher das Fern-
sehsignal in Band TV mit einer Leistung von einigen Watt ab-
gibt, ist ein linearer Leistungsverstarker nachgeschaltet, des-
sen Aufgabe es ist, die Endleistung von etwa 30 W zu erzeu-
gen. Der Umsetzersender ist als vollautomatische Relais-
station aufgebaut. Er kann mit einem Schaltverstirker aus-
geriistet werden, der den Sender automatisch einschaltet,
wenn der Empfinger ein Fernsehsignal erhilt, und der die
Abschaltung des Senders durchfiihrt, wenn dieses Fernseh-
signal eine gewisse Zeit ausbleibt.

Neben dem hier vorgestellten Umsetzer von einem Kanal des
Bandes ITI auf Band IV steht die Entwicklung eines Um-
setzers zwischen den verschiedenen Kanilen innerhalb des
Bandes III vor ihrem Abschlull. Hieriiber soll spater aus-
fiihrlicher berichtet werden. B.




