3 Wartung

3.1 Reinigen der Gerite

Da die einzelnen Gerite in geschlossenem Zustand gut gegen
Schmutz geschilitzt sind, eriibrigt sich eine Reinigung im Inneren.
Zum Entfernen des Schmutzes an den Gerdten weiche, nichtfasernde
Lappen, Pinsel oder Blirsten verwenden. Die Kiihlrippen an der

Rickseite der Gerite sind stets sauber zu halten.

Chemische Losungsmittel k&nnen zur Beschiddigung der Lackoberfliche
oder zur Zerstdrung von Isolierstoffen und anderen Kunststoff-

teilen filhren; sie dlirfen deshalb nicht angewendet werden.

3.2 Kontrolle des Steuersenders

In den Betriebspausen sollte eine Kontrolle des Steuersenders
durch Auszl&sen des Testes (siehe Abschnitt 2.2.2) durchgefihrt

wexrden.

3.3 Frequenzkontrolle des 10-MHz-Quarzoszillators

Die Frequenzinkonstanz ist durch die natiirliche Alterung des
10-MHz-Quarzes bedingt. Es ist daher notwendig, die Frequenz
des Gerdtes in regelmiBigen Abstinden mit einem eingebauten

Trimmer zu korrigieren.

Abhdngig von der Betriebsweise (Dauerbetrieb, unterbrochener
Betrieb, Sendefrequenz und Sendeart) sind folgende Kontroll-

intervalle einzuhalten:

Sendeart Betriebsfrequenzen
bis 12 20 30 MHz
(Al 1 1 1 Jahr
A3H 1 1 1
bei Betrieb mit
Unterbrechungen A3J 1 1 1
Fl, 42,5 Hz 1 1/2 1/4
\ F1, 85 Hz 1 1 1/2
Dauerbetrieb alle 1 1 1

Die Zeitabstinde ergeben sich fiir den unglinstigsten Fall,
daB der Quarz der einen Station eine positive, der der anderen

eine negative Drift aufweist.
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Zur Frequenzeinstellung muf der GF 060 iiber Adapterkabel betrieben
werden. Der Frequenztrimmer C13 befindet sich im Steuerfrequenz-
teil 118.8933 des GF 060 (siehe Bild 2-2). Er ist nach Entfernen
der oberen Abdeckplatte des Synthesizers und des schmalen Deckels
auf der Oberseite des Steuerfrequenzteils zugidnglich. Steht der
Trimmer C13 nach einigen Jahren auf Anschlag, k&nnen auf der
Leiterplatte des Quarzgenerators Trimmkondensatoren umgeldtet

werden.

~Vor der Korrektur der Oszillatorfrequenz muf der GF 060 mindestens
4 Stunden eingeschaltet sein. Fiir die Durchfiihrung des Frequenz-
vergleiches ist eine Normalfrequenzgquelle mit einer Genauigkeit
von 5_1-10_8 notwendig, z.B. ein Frequenznormal XSD mit einem
Freqaénzregler XKE oder ein Atomfrequenznormal XSRM (Bild 3-1).
Bei entsprechend gutem Empfang k&nnen auch Normalfrequenzsender
zum Frequenzvergleich herangezogen werden. Die m&glichen Verfahren
zur Durchfiihrung der Messungen sind unter 3.3.1 beschrieben.

Nach der Korrektur darf die Frequenzabweichung Lol nicht gréBer

T
als 3-10"8 sein, d.h. Af £ 0,3 Hz bei f = 10 MHz.

3.3.1 Verfahren zur Messung der Frequenzgenauigkeit

Die in den MeRaufbauten empfohlenen MeBgerite von Rohde & Schwarz

kénnen auch durch andere mit gleichen Daten ersetzt werden.

Frequenz von 10,0000 MHz am SK1 einstellen.

Sendeartenschalter in Stellung Al, Betriebsartenschalter auf Betrieb,

mit Morsetaste hochschalten.

Frequenzzdhler Frequenznormal
FREQUENCY COUNTER FREQUENCY STANDARD

¢E§-*ﬂ 000 ———«&——«{G @?1

SK1 50 Q FET 2 XSRM
\j, ' 5 MHz

Bild 3-1 Direkte Frequenzmessung
FIG. 3-1 DIRECT FREQUENCY MEASUREMENT

Frequenzzdhler falls notwendig, mit einem Frequenznormal syn-
chronisieren. Trimmer Cl3 im GF 060 so lange nachgleichen,

bis der Frequenzzdhler 1OMHz + Af mit Af < 0,3 anzeigt.
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Schwebungsfrequenzmessung
Frequenz von 5,0000 MHz am SK1 einstellen.

Sendeartenschalter in Stellung Al, Betriebsartenschalter auf Betrieb,

mit Morsetaste hochschalten.

Oszillograf Frequenznormal
OSCILLOSCOPE FREQUENCY STANDARD
G e=ae= IO =
SK 1 509 | 500 XSRM
$ - 5MHz

Bild 3-2 Schwebungsfrequenzmessung

FIG. 3-2 BEAT FREQUENCY MEASUREMENT

Trimmer Cl1l3 im GF 100 so lange nachgleichen, bis die Perioden-

dauer der Schwebung > 6s ist.
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4. Funktionsbeschreibung

4.1 Frequenzerzeugung
Hierzu Stromlauf 519.0017 S Bl.3 und Bild 4-1

In der Einheit Frequenzerzeugung werden durch einen Frequenz-
synthesizer alle bendtigten Umsetzfrequenzen erzeugt.

Es sind dies die durch einen dekadischen Frequenzwihler in
100-Hz-Schritten einstellbare Umsetzfrequenz von 74,5300 bis
103,0299 MHz sowie die festen Frequenzen von 70 MHz, 1 MHz
und 10 kHz filir die Zwischenumsetzungen.

Die Schaltung des Frequenzsynthesizers ist funktionell und

mechanisch in 7 Baugruppen gegliedert:

Y5 Steuerfrequenzteil

Yl Regelschleife I

Y2 Regelschleife IX

Y3 Regelschleife III

Y4 Ausgangsoszillator

Y6 Regelschleifeniiberwachung
Y7 BCD-Codewandler

Im Steuerfrequenzteil wird eine quarzstabilisiefte Frequenz
erzeugt, von der die Festfrequenzen fiir die Zwischenumsetzungen
und die Vergleichsfrequenzen fiir die Regelschleifen I und II
abgeleitet werden. Die Regelschleife I wird von den lO-kHz-,
1-kHz~ und 100-Hz-Dekadenschaltern, die Regelschleife II von

den 10-MHz-, 1-MHz- und 1l00-kHz-Dekadenschaltern gesteuert.

Die Steuerung erfolgt iiber den BCD-Codewandler. Die Summen-
schleife, bestehend aus Regelschleife III und Ausgangsoszillator,
bildet aus den eingestellten Frequenzen der Regelschleifen I und I

die Synthesizer-Ausgangsfrequenz fiir die Senderabstimmung.

In der Einheit Frequenzerzeugung ist neben den Baugruppen des

Synthesizers noch der RF-Umsetzer Y 12 enthalten.
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4.1.1 Steuerfrequenzteil EK47-1.5 (Y5)
Hierzu Stromlauf EK 47-1.5 S

Im Steuerfrequenzteil erzeugt ein Quarzoszillator eine Grund-
frequenz von 10 MHz. Aus dieser Frequenz werden iiber einen
Vervielfacher 1:7 eine Frequenz von 70 MHz und iiber einen

Teiler 10:1 eine Frequenz von 1 MHz gewonnen.

Ausgang/0UTPUT
73.0300...703.0299MHz

!

Y7 Y2 i iy 4
Codewandler Regelschleife IT UepptscklirtFe LI L M L
| Regel: N i g R PT [*] CODE ONVERTER
CODE CONVERTER CovTROL L00P [T [ | pusgenososzilator <) CONTROL LOOP T
FINAL OSCILLATOR
A ' A '}
12,5kHz 500Hz

X 1?§Hz 10kHz Y5 10MHz 70MHz x 10kHz
X1 HHz — Steuerfrequenzteil x  1kHz
x100kHz , FREQUENCY GENERATOR x100Hz
Dekadenscha]ierv‘i’—) e [ Dekadenschaller
UELATR SHTTCHES Mz 10%Hz DECADE SWITCHL

%) in Bedieneinheit HS 1240-12 des Senders SK 1/....

Bild 4-1 Blockschaltbild des Frequenzsynthesizers
FIG. 4-1 BLOCK DIAGRAM OF THE FREQUENCY SYNTHESIZER

Das 70-MHz-Signal liegt an zwei getrennten Buchsen-Ausgidngen:
Uber Bu 53 wird es dem Mischer in der Regelschleife I (Y1) zu-
gefiihrt und iber Bu 54 dem 30-kHz/RF-Umsetzer Y 12.

Das 1-MHz-Signal aus dem lO-MHz-Teiler wird als Umsetzfrequenz
an den RF-Umsetzer gelegt. Parallel dazu wird aus dem 1-MHz-Signal
durch einen zweiten 10:1- Teiler ein Signal von 100 kHz erzeugt
und daraus, Uber weitere Teilerstufen, ein 12,5-kHz-, lO-kHz-

und 500-Hz-Signal gewonnen. Das 12,5-kHz und das 500-Hz-Signal
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werden als Vergleichsfrequenzen den Regelschleifen I und II
sowie der Regelschleifeniliberwachung (Y6) zugefiihrt.
Das 10-kHz-Signal dient zur Erzeugung einer 30-kHz-Umsetzfrequenz

im Al-Modulator des Modulatorteils.

Die Baugruppe Steuerfrequenzteil enth#lt einen 5-V-Spannungs-
regler filir die Betriebsspannung der TTL-Schaltungen im Synthesizer.
Die 5-V-Spannungen werden an zwei entkoppelten Ausgidngen, Ausgang A
fir Regelschleife I und BCD-Codewandler, Ausgang B fiir Regel-

schleife II und III sowie Ausgangsoszillator, abgenommen.

In der Oszillatorschaltung mit Transistor T9 befindet sich der
Quarz Q1 in Serienresonanz als frequenzbestimmendes Glied im
Emitter-Basis Riickkopplungsweg. Am Emitter von Transistor T9

wird die HF-Schwingung iiber Transformator Tr 1 ausgekoppelt.
Transistor T1 regelt die Oszillatoramplitude. Die Dasis-Emitter-
Diode von Transistor T1 richtet die anliegende Oszillatorschwingung
gleich. Der dabei flieBende Basisstrom steuert den Kollektorstrom
Uber Widerstand R19 und damit die Arbeitspunktverschiebung des
Oszillatortransistors T9. Der Steuerquarz Q1 und der Transistor T1
sind in einem Thermostat untergebracht, der durch den Transistor T2
geheizt wird, und als MeBglied den temperaturabhingigen Wider-
stand R1 enthdlt.

Der Differenzverstirker mit den Transistoren T5 und T6 erhilt am
Spannungsteiler R17, R1l eine von der Temperatur des Thermostaten
abhdngige Gleichspannung, die iiber Transistor T10 den Strom durch
den Heiztransistor T2 so steuert, daB eine sehr genaue an Poten-
tiometer R1l einstellbare Thermostattemperatur eingehalten wird.
Vom Emitter des Transistors T2 fiihrt ein Gegenkopplungsweg zur
Basis von Transistor T10. Die Diode Gl4 begrenzt den Heizstrom.
Der Widerstand R15 und der Kondensator ClO erhdhen die Stabilitit
des Regelkreises. '
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Der Differenzverstdrker mit den Transistoren T 11 und T 12 wird
durch die vom Transformator Trl ausgekoppelte HF-Schwingung
angesteuert. Am Kollektor von Transistor T1ll entsteht durch
Begrenzung eine Rechteckspannung, die dem Frequenzteiler 10 MHz/1MHz
zugefithrt wird. Aus der am Kollektor von Transistor T12 auftre-
tenden Rechteckschwingung wird die siebte Harmonische iiber das
Bandfilter mit den Bauelementen L10O, C19, c20, L1ll1l, c22 und C23
ausgesiebt und an die Basis von Transistor T13 gelegt. Am Emitter
von Transistor T13 wird das 70-MHz-Signal ausgekoppelt. Es wird
einem zweistufigen 70-MHz-Verstirker mit dem Ausgang an Buchse
Bu54 sowie einem einstufigen 70-MHz-Verstidrker mit dem Ausgang

an Buchse Bub53 zugefiihrt.

Uber Transistor T23 wird die Steuerfrequenz von 1lOMHz an den
Takteingang des ersten Flip-Flops Bl I des Frequenzteilers

10 MHz/1 MHz gelegt. Am Flip-Flop-Ausgang B1.9 liegt die in
der Frequenz durch zwei geteilte Steuerfrequenz, die als Takt-
frequenz der Teilerschaltung Bl II, B2 I und B2 II zugefiihrt
und im Verhdltnis 5:1 auf 1 MHz geteilt wird.

Vom Flip-Flop-Ausgang B 2.8 wird die 1-MHz-Rechteckschwingung,
Uber Transistor T24 entkoppelt, der Buchse Bu56 und iiber Tran-

sistor T26 dem Takteingang von Flip-Flop B4 I zugefihrt.

Flip-Flop B4 I erzeugt am Punkt 9 ein 500-kHz-Rechtecksignal,
das als Taktimpulsfolge der Teilerschaltung B4 II, B5 I und B5 II
zugefihrt und im Verh&ltnis 5:1 auf 100 kHz geteilt wird.

Vom Teilerausgang B5.8 wird das Signal mit der Frequenz von

100 kHz dem Frequenzteiler B6, B7 I und B7 II zugefiihrt, der im
Verhdltnis 8:1 auf 12,5 kHz teilt. Diese 12,5-kHz-Rechteck-
schwingung liegt iliber den Widerstand R69 an Stecker St 52.3.
Weiterhin wird das 100-kHz-Rechtecksignal von Punkt 8 des
Flip-Flops B5 II iiber Transistor T28 dem Frequenzteiler B9 I,

B9 II, BIlO I und BlOII zugefiihrt, der im Verhdltnis 10:1 teilt.
vVon Punkt 8 des Flip-Flops BlOII gelangt das 10-kHz-Signal iiber
Transistor T29 an den Stecker St52.11 und iiber Transistor T32 an
den Takteingang des Flip-Flops B12.I, das die Frequenz auf 5 kHz
teilt.
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Die integrierten Schaltkreise B12II, B13I und B1l3 II bilden

einen Frequenzteiler 5:1, so daB am Punkt 8 von Flip-Flop B13 1T

ein 1l-kHz-Signal liegt. Das nachfolgende Flip-Flop B1l4 teilt im
Verhdltnis 2:1. Das 500-Hz-Rechtecksignal von Flip-Flop-Ausgang Bl4.6
liegt an Stecker St52.7.

Der Nachregler regelt die Betriebsspannung von +5V, mit der die
Digitalschaltungen des Frequenzsynthesizers versorgt werden.
Die Eingangsspannung von +7V wird iiber Stecker St51.5 und .6
zugefiihrt. Stellglied des Reglers ist der Ldngstransistor T1,
der auf einem getrennten Kilhlblech angeordnet ist. Sein Basis-
strom wird von dem Differenzverstdrker mit den Transistoren T2
und T3 gesteuert. In diesem Differenzverstidrker wird die am
Spannungsteiler mit den Widerstdnden R8 und R9 abgegriffene
Ausgangsspannung des Nachreglers mit der durch die Widerstdnde
R4, R5 und R6 geteilten Referenzspannung der Zenerdiode Gl1

verglichen.

Die geteilte Referenzspannung und damit die Ausgangsspannung

ist am Potentiometer R5 einstellbar. Die Basisvorwiderstdnde

R1l, R2 und der Vorwiderstand R3 fiir die Zenerdiode werden aus
der Betriebsspannung von +12V versorgt. Am Ausgang wird die
Betriebsspannung von +5V in drei Zweige aufgeteilt, die Jjeweils
iber einen RC-Tiefpaf L1 und C5, L2 und C6, L3 und C7 entkoppelt
sind.

4.1.2 Regelschlejife T EK47-1.1 (Y1)
Hierzu Stromlauf EK47-1..1 S

In der Regelschleife I wird durch einen varaktorgesteuerten
Oszillator eine im Bereich von 68,1500 bis 68,6495 MHz in
500-Hz-Schritten durchstimmbare Frequenz erzeugt. Die Oszillator-
frequenz wird in einer nachfolgenden Mischstufe mit dem 70-MHz-Signal
aus dem Steuerfrequenzteil gemischt und die Differenzfrequenz

einem Frequenzteiler mit einem einstellbaren Teilungsverhdltnis

von 3700 bis 2701:1 zugefiihrt. Der Frequenzteiler wird durch die
10-kHz-, 1l-kHz- und 1l00-Hz-Dekadenschalter {liber den BCD-Code-
wandler (Y7) mit 4 Leitungen pro Dekade eingestellt.
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In einer Phasenvergleichsschaltung wird das Signal am Teiler-
ausgang mit einem S&gezahn-Impuls verglichen, der aus der {iber
Bul2 zugefiihrten 500-Hz-Schwingung abgeleitet ist. Die aus diesem
Vergleich resultierende Regelspannung wird dem varaktorgesteuerten
Oszillator zugefithrt zur Nachstimmung auf den von der dekadischen

Frequenzeinstellung bestimmten Wert.

Mit der Anderung des Teilungsverh#iltnisses im Frequenzteiler
durch die Dekadenschalter wird die Oszillatorfrequenz in 999
Schritten im Bereich von 68,1500 bis 68,6495 MHz durchgestimmt.
Das Oszillator-Ausgangssignal wird an Bul3 abgenommen und {iber
Kabel K2 der Regelschleife III (Y3) zugefiihrt.

Der amplitudengeregelte Oszillator ist in kapazitiver Dreipunkt-
schaltung ausgefiihrt. Er besteht im wesentlichen aus dem Tran-
sistor T10 und dem Schwing- und Riickkopplungsnetzwert mit der

Spule L23, den Kondensatoren C46 bis C50 sowie den zwei Kapazitdts-
dioden G15 und Gl 6. Mit den Dioden wird die Oszillatorfrequenz,
entsprechend der eingestellten Frequenz, im Bereich veon 68,6495

bis 68,1500 MHz ver&ndert. Die Regelspannung fiir die Dioden wird

aus der Phasenvergleichsschaltung -1.5.55 gewonnen.

Die vom Oszillator 68 MHz erzeugte HF-Schwingung wird von den

Transistoren T8 und T6 verstirkt und der Buchse Bul3 zugefiihrt.

Die HF-Schwingung am Kollektor des Transistors T8 wird iiber den
Kondensator C35 der Gleichrichterschaltung mit den Dioden G1l1

und Gl12 zugefilihrt. Die Schaltung arbeitet als Spitzen-Spitzenwert-
gleichrichtung. Die gewonnene Gleichspannung ist zu der einstell-
baren Spannung am Potentiometer R39 in Reihe geschaltet. Die Polari-
tdt ist so gewdhlt, daB bei steigender HF-Amplitude die Gleich-
spannung an der Basis des Emitterfolgers T7 sinkt. Mit dessen
Ausgangsspannung wird iiber den Vorwiderstand R57 der Strom durch

den Transistor T10 und damit auch die Steilheit und Verstarkung
geregelt. Der Sollwert der HF-Amplitude ist mit Potentiometer R39

einstellbar.
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Trennverstirker 70 MHz EK47-1.1.70

Die 70-MHz-Schwingung liegt {iber Buchse Bul4 und Kabel K2 am
Emitter des Transistors T12. Durch die Basisschaltung werden
Rickwirkungen von der Mischstufe auf den Steuerfrequenzteil
gering gehalten. Vom Kollektor von Transistor T12 wird die

70-MHz-Schwingung in die Mischstufe eingespeist.

Die Mischstufe erhilt die HF-Schwingungen vom Oszillator 68 MHz
und die Umsetzschwingung vom Trennverstirker 70 MHz. Die beiden
Schwingungen werden an Widerstand R17 und der Sekundirwicklung

von Transformator Trl hintereinandergeschaltet und an die Basis
von Transistor T3 gegeben.

Die Differenzfrequenz im Bereich 1,3505 bis 1,8500 MHz wird
durch den TiefpaB 2 MHz ausgefiltert und iiber Transistor T2
dem Synchronteiler zugefiihrt.

Der Synchronteiler teilt die Ausgangsfrequenz der Mischstufe
(1,3505 bis 1,850 MHz), entsprechend der eingestellten Sende-
frequenz durch 2701 bis 3700, wobei die niedrigste eingestellte
Frequenz das grdRte Teilungsverhiltnis erfordert. Die Teiler-
eingangsfrequenz von 1,3505 bis 1,8500 MHz ist bei gefangener
Regelschleife stets so groR, daB fiir jedes Teilungsverhdltnis
2701 bis 3700 die abgegebene Frequenz 500 Hz betrigt.

(1,3505 MHz : 2701 = 500 Hz; 1,8500 MHz: 3700 = 500 Hz).

Die Einstellung des Teilungsverhiltnisses erfolgt durch den
digitalen Frequenzbefehl an Stecker St.11.7 bis St.11.18.

Der Spannungsteiler mit den Widerstinden R101 und R102 legt

eine Spannung von +1,4V én Gatter B2 I.12. Sie entspricht dem
Mittelwert der erforderlichen Logikpegel. Die iiberlagerte sinus-
férmige HF-Schwingung bildet mit der Gleichspannung die gewiinsch-
ten Logikpegel H und L. Die Klammerschaltung mit Widerstand R103
und den zwei Dioden G121, G122 verhindert, daR die Eingangsspannung
von Gatter B2 I negativ wird. An Gatterausgang B2 I.ll steht eine
Rechteckschwingung, die dem Frequenzteiler mit den Flip-Flops

B7 und B8, B9 und BlO, sowie Bl2 als Taktimpulsfolge zugefiihrt wird.
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Der Frequenzteiler besteht aus zwei Synchronzihlern mit je
zehn Stellungen, einem Synchronzihler mit 37 Stellungen und

einer Rickstellschaltung.

—_— e mm— — — —— —— — — — e e e T T T T

Der Synchronzdhler fiir die 100-Hz-Dekade (Flip-Flop B8 und B7)
legt nach einem Zyklus von 10 Takten H-Pegel an die Nandgatter-
eingdnge B3.4, .5, .6. Dadurch gelangt ein Taktimpuls iiber die

Gatter B3 und Bl II in den Synchronzihler fiir die l-kHz-Dekade,

der ohne Unterbrechung weiterzihlt.

Der erste Zyklus einer Zdhlperiode kann, abhingig von den Signalen
an den Rickstelleingdngen, auch weniger als zehn Taktimpulse lang
sein. Nach dem ersten Zyklus gelangt jeder zehnte Taktimpuls {iber
Gatter B3 in den Synchronzdhler fiir die l-kHz-Dekade (Flip-Flop

B9 und BlO). Dieser legt nach einem Zyklus H-Pegel an die Nand-
gattereingdnge B.4,.5 und .6. Wenn gleichzeitig auch an den Ein-
gangen B4.3,.11, und .12 H-Pegel vom Synchronzdhler fiir die
100-Hz-Dekade liegen, gelangt ein Taktimpuls iiber Gatter B4 und
B6I in den Synchronzihler fiir die l0-kHz-Dekade.

Der erste Zyklus des Synchronzihlers filir die l-kHz-Dekade hingt
ebenfalls von den Signalen an den Riickstelleingingen ab. Nach dem

ersten Zyklus gelangt jeder 100. Taktimpuls in den Synchronzihler
fiir die 1l0-kHz-Dekade.

Der Synchronzdhler fiir die 1l0-kHz-Dekade fiihrt maximal 36 Schritte
aus. Der letzte Taktimpuls 148t H-Pegel an den Gattereingingen
B5.5 und B5.6 auftreten, so daB nach einem weiteren zyklus des
Synchronzdhlers fiir die l-kHz-Dekade und einem nachfolgenden
Zyklus des Synchronzihlers fiir die 100-Hz-Dekade an allen Nand-
gattereingéngen von B5 H-Signale anliegen. Daraufhin erfolgt die

Rickstellung aller Zdhler-Flip-Flops mit dem ni#chsten Taktimpuls.
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Der Synchronteiler besteht aus 14 Master-Slave-Flip-Flops,
die alle gleiches logisches Verhalten zeigen. Die Information
am J- und K-Eingang muB bereits vor der abfallenden Flanke des
Impulses am Takteingang liegen, damit sie nach der abfallenden
Flanke des Taktimpulses am Ausgang erscheint. Dabei muf am

Rickstelleingang ein H-Signal anliegen.

Durch ein L-Signal am Riickstelleingang erscheint am Q-Ausgang
immer ein L-Signal. In diesem Fall haben Eingangs- und Taktimpulse

keinen EinfluB auf das Ausgangssignal.

Am Ende einer vollen Zihlperiode liegen H-Pegel an allen Eing&ngen
von Gatter B5. Das ergibt einen L-Pegel an Gattereingang B2 IV.l1l

und damit einen H-Pegel am Gattereingang B2 III.4. Der Taktimpuls
von Eingangsgatter B2 I.1ll liegt am zweiten Gattereingang B2 II.S.
Nach Erreichen der Endstellung des Synchronzihlers erscheint ein
negativer Taktimpuls am Gatterausgang B2 III.6. Fiir die Dauer
dieses Taktimpulses wird i{iber die Leitung von Gatterausgang B2 III.6
zum Eingang B2 IV.2 das L-Signal zur sicheren Riickstellung gehalten.
Gleichzeitig werden flir diese Zeit die Takteinginge der Zihler

durch Gatter B2 II gesperrt.

Uber Gatter B6 II wird der negative Rickstellimpuls invertiert

und jeweils einem Eingang der Riickstellgatter B1l5 bis B1l7 zugefiihrt.
Damit an deren Ausgdngen der Riickstellimpuls erscheint, muB an den
Steuereingdngen der Riickstellgatter H-Pegel liegen, d.h. vom Fre-
quenzbefehl an Stecker St 11.7 bis St 11.18 wird bestimmt, welche
Flip-Flops zurilickgestellt werden. Eine Ausnahme bilden die letzten
beiden Flip-Flops B12 I und B1l2 II, die nach jeder Zihlperiode
zurickgestellt werden. Die Wahl der riickgestellten Flip-Flops

bestimmt das Teilungsverhiltnis des Synchronteilers.

R 35995 - 26



Der Frequenzbefehl liegt an den Steuereingingen an Stecker St 11.7
bis St 11.18 in entsprechend codierter Form an. Dieser Frequenz-
befehl entspricht der Schalterstellung UVW fiir die niedrigsten
drei Dezimalstellen der Frequenzeinstellung (10 kHz, 1kHz, 100 Hz).
Der Rickstellimpuls stellt den gesamten Zihler auf die dem Fre-
quenzbefehl entsprechende Zahl ein, wobei jeder Dezimalstelle ein

Synchronzédhler zugeordnet ist.

Nachdem die Riickstellung immer auf die Position 3699 folgt
und filir den Rickstellvorgang ein Taktimpuls bendtigt wird,

ergibt sich das Teilungsverhiltnis zu

n; = 3700 - (100 x U + 10XV + W)

Die drei Synchronzghler haben die in den Tabellen angegebenen zZihl-

folgen (Logikpegel an den Q-Ausgingen).

100-Hz-Stufe

Stellung Flip-Flop

B8 I B8 II B7 II B7 I
o L L H H
1 H i L H
2 L H L L
3 H H H L
4 L H H H
5 H L H H
6 L L L H
7 H H L L
8 L H H L
9 H H H H
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1-kHz~-Stufe

Stellung

Flip-Flop
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10-kHz-Stufe

Flip-Flop

Stellung

Bl41r B121I BI12TI

B18II B18I B1l41II

einstell-

barer
Bereich

(

d N\

H413133334a4
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T A AT A A
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11
e
i3
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
343
34
35
36

28
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Aus dem Synchronteiler wird ein 500-Hz-Impulssignal ausgekoppelt
und mit Kondensator C56 und Widerstand R61 differenziert.
Die differenzierte positive Flanke wird mit Transistor T11

verstarkt und liegt als negativer Nadelimpuls am Kollektor.

In der Sekunddrwicklung von Ubertrager Tr2 erscheint der Impuls
gegenphasig, bezogen auf die Mittelanzapfung. An Punkt 2 des
Ubertragers liegt der negative und an Punkt 4 der positive Impuls.
Die Sekunddrwicklung erhilt auBerdem iiber ihre Mittelanzapfung
eine Sdgezahnspannung, die sich den beiden gegenphasigen Impulsen

Uberlagert.

Sdgezahnerzeugung EK47 - 1.1.25 N

An St12.3 liegt eine quarzgesteuerte 500-Hz~Rechteckschwingung,
die durch den Koppelkondensator C66 differenziert wird. Der Tran-
sistor T13 ist ohne Ansteuerung leitend, so daB nur die diffe-
renzierte negative Flanke den Transistorstrom steuert und am
Kollektor einen positiven Impuls von etwa 30V Spitzenspannung
erzeugt. Der Transistor T1l4 wird iiber die Diode G19 angesteuert.
Die Aufladung von Kondensator C67 iiber die niederohmige Kollektor-
Emitterstrecke bildet die steile Flanke des Sigezahns. Die Entla-
dung von Kondensator C67 erfolgt iiber die Widerstinde R76, R77

und bildet die flach'abfallende Flanke des Sdgezahns.

Die Diode G19 trennt die Basis von Transistor T14 vom Kollektor
des vorhergehenden Transistors fiir den Fall, daf die am Emitter
von Transistor T14 liegende Spannung die Kollektorspannung von
Transistor T13 iibersteigt. Am Emitter von Transistor T15 wird
das Sdgezahnsignal ausgekoppelt und an die Mittelanzapfung des
Impulsiibertragers Tr2 gelegt. Am Kollektor von Transistor T15
wird eine zum Emittersignal gegenphasige Kompensationsspannung

ausgekoppelt.
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In die Phasenvergleichsstufe werden die gegenphasigen Impulse von
der Impulserzeugung und die Sigezahnschwingung von der Sigezahn-
erzeugung eingespeist. Die Dioden G115 und G116 sind fiir die gegen-
phasigen Impulse von Ubertrager Tr2 in DurchlaBrichtung gepolt
~und laden die Kondensatoren C75 und C76 auf etwa 27 V auf. Damit sind
die Dioden G115 und Gl16 fiir die {iberlagerte, gleichphasige Sige-

zahnschwingung gesperrt.

Wéhrend der Zeit, in der Impuls- und Sigezahnsignal gleichzeitig
anliegen, wird eine der Dioden G115 oder G116 leitend und der
Kondensator C73 auf den Momentanwert der Sigezahnspannung aufge-
laden., Die positive Spannung des Speicherkondensators C73 &ndert
sich nun mit der Phasenlage zwischen dem vom geregelten Oszillator
abgeleiteten Impuls und der quarzgesteuerten 500-Hz-Sigezahn-
schwingung. Die Transistoren T17 und T18 arbeiten als Impedanz-
wandler und fllhren die Regelspannung niederohmig den Kapazit#ts-

dioden des Oszillators 68 MHz zu.

Um die {iber Dioden- und Schaltungskapazitidten an das Gate von Feld-
effekttransistor T17 gelangende ungewollte Sigezahnschwingung zu
kompensieren, wird eine gegenphasige S#igezahnschwingung, deren
Amplitude einstellbar ist, vom Kollektor des Transistors T15 ab-

genommen und dem Gate zugefiihrt.

Ist die vom Synchronteiler kommende Impulsfolgefrequenz hdher als
die sdgezahnfrequenz, dann treffen die gegenphasigen Impulse nach
jeder Periode etwas frither auf den Sigezahn, d.h. iiber die Dioden
G115 und G116 wird wihrend der Impulse der Kondensator C73 auf
eine hdhere Spannung aufgeladen. Damit erhdht sich die Regel-
spannung an den Kapazitdtsdioden und somit die Frequenz des Oszil-
lators. Die Differenzfrequenz nach der Mischstufe wird niedriger
und mit ihr auch die Folgefrequenz der aus dem Synchronteiler

kommenden Impulse und umgekehrt.

4.1.3 Regelschleife II EK47-1.2 (Y2)

Hierzu Stromlauf EK47-1.2 8

In der Regelschleife II wird mit drei gleichartig aufgebauten
Oszillatoren, die iiber den 1l0O-MHz-Dekadenschalter nacheinander

eingeschaltet werden, eine im Bereich von 7,4250 bis 11,1625 MHz
in 12,5-kHz-Schritten durchstimmbare Frequenz erzeugt. -
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Das Oszillatorsignal wird einem Frequenzteiler mit einem
einstellbaren Teilungsverhiltnis von 594 bis 893:1 zugefihrt.
Der Frequenzteiler wird durch die 100-kHz-, 1-MHz- und 10-MHz-
Dekadenschalter itber den BCD-Codewandler (Y7) mit je 4 Leitungen
fir die 100-kHz- und 1-MHz-Dekade und 3 Leitungen fiir die
10-MHz-Dekade eingestellt.

Das vom Frequenzteiler abgegebene Signal wird in einer Phasen-
vergleichsschaltung mit der aus dem Steuerfrequenzteil kommenden
quarzgenauen 12,5-kHz-Frequenz verglichen. Die aus diesem Ver-
gleich entstehende Regelspannung wird nach Verstirkung und Fil-
terung an den jeweils eingeschalteten varaktorgesteuerten
Oszillator gelegt und stimmt ihn auf die durch die Dekadenschalter-

Einstellung vorgegebene Frequenz ab.

Mit der Auswahl des Oszillators und der Anderung des Teilungs-
verhdltnisses im Frequenzteiler durch die Einstellung der Dekaden-
schalter wird die Oszillatorfrequenz in 299 Schritten im Bereich

von 7,4250 bis 11,1625 MHz durchgestimmt. Das Oszillatorsignal wird
dem Ausgangsoszillator zugefiihrt.

Die Oszillatorfrequenzen von 7,425 bis 11,1625 MHz sind in drei
Bereiche unterteilt. Jedem Bereich ist ein eigener Oszillator
zugeordnet. Der betreffende Oszillator wird durch Anlegen der
Betriebsspannung von +12V an Stecker St22.3, .4 oder .5 iiber den

Codewandler eingeschaltet.

Die Regelung der HF-Amplitude geschieht durch eine von der
Schwingspannung abh&ngigen Vorspannung an den Kapazitdtsdioden
Gl1l und G125, G116 und G126, G121 und Gl 27, deren Kapazitidten
den Rilickkopplungsfaktor beeinflussen. Damit die Kapazitdtsdioden
G125 bis Gl 27 stets im Sperrbereich arbeiten, liegt eine aus der
Betriebsspannung von +12 V abgeleitete feste positive Spannung
an den Kathoden. :

Die HF-Spannung wird bei allen drei Oszillatoren am Basisschwing-
kreis ausgekoppelt und iiber eine Schaltdiode in den Regelverstir-
ker eingespeist. Die entsprechende Diode wird durch Anlegen der

Betriebsspannung an den Oszillator leitend.
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Die von einem der drei Oszillatoren erzeugte HF-Schwingung wird

Uber Transistor T13 verstirkt und an den Dioden G130, G131 gleich-
gerichtet. Dadurch wird eine von der HF-Amplitude abh&ngige Regel-
Spannung gewonnen, die zu den Oszillatoren zur Amplitudenregelung

zurlickgefihrt wird.

An der Basis von Transistor T12 liegt eine durch die Dioden G132,
G133 in ihrer Amplitude begrenzte HF-Schwingung. Am Emitter von
Transistor T12 wird die HF-Schwingung ausgekoppelt, die zur
Buchse Bu23 fiihrt.

Am Kollektor von Transistor T12 wird die HF-Schwingung ausge-
koppelt, die zum Transistor T14 im Trennverstirker fiihrt.
Dieser steuert den Frequenzteiler EK47-1.2.20 an.

Vom einstellbaren Frequenzteiler wird die Oszillatorfrequenz,
entsprechend der eingestellten Sendefrequenz, durch 594 bis 893
geteilt, wobei die niedrigste eingestellte Frequenz das niedrigste
Teilungsverhiltnis erfordert.

1

Die Teilereingangsfrequenz im Bereich 7,425 MHz bis 11,1625 MHz
ist bei gefangener Regelschleife stets so groB, daB fiir jedes
Teilungsverh&dltnis 594 bis 893 die abgegebene Frequenz 12,5 kHz
betrdgt (7,425 MHz:59%4 = 12,5 kHz; 11,1626 MHz : 893 = 12,5 kHz).
Das Einstellen des Teilungsverhiltnisses erfolgt durch den digi-
talen Frequenzbefehl an Stecker St21.1 bis Bt 21.17.

Der Spannungsteiler mit den Widerstinden R85 und R86 legt eine
Spannung von +1,4V an den Gattereingang B11II.2. Sie entspricht
dem Mittelwert der erforderlichen Logikpegel. Die iiberlagerte
HF-Schwingung bildet mit der Gleichspannung die gewiinschten
Logikpegel H und L. Um zu verhindern, daf die Eingangsspannung
von Gatter BlIT negative Werte annimmt, wird sie von der Klammer-
schaltung mit den Dioden G141 und G142 und dem Widerstand RS87
auf OV begrenzt.
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Am Gatterausgang BlII.6 steht eine Rechteckschwingung, die den
Flip-Flops B9 bis Bl6 als Taktimpulsfolge zugefiihrt wird.

Der Frequenzteiler besteht aus zwei Synchronzihlern mit je
zehn Stellungen, einem Synchronzihler mit neun Stellungen,

zwel Ubertragsgattern und einer Riickstellschaltung.

Der Synchronzdhler fir die 100-kHz-Dekade (Flip-Flop B9 bis B12)
legt nach einem Zyklus von 10 Takten fiir eine Taktimpulsdauer

H-Pegel an die Eingdnge des Ubertragsgatters BS.

Dadurch gelangt jeweils ein Taktimpuls iiber Gatter B8 und B4 II

an die Takteingdnge des Synchronteilers fiir die 1-MHz-Dekade.

Der erste Zyklus einer Zdhlerperiode nach erfolgter Riickstellung
kann abhdngig von den Signalen an den Riickstelleingingen auch
weniger als zehn Taktimpulse lang szin. Nach dem ersten Zzyklus

gelangt jeder zehnte Taktimpuls in den Synchronzihler fiir die
1-MHz-Dekade.

Der Synchronzdhler fiir die 1-MHz-Dekade (Flip-Flop B13, B1l4)

hat ebenfalls 10 Stellungen. Im Ubertragsgatter B7 werden seine
Ausgdnge und die des Synchronzihlers fiir die 100-kHz-Dekade derart
mit der Taktleitung verkniipft, daB jeder hundertste Taktimpuls an
den Synchronzdhler filir die 10-MHz-Dekade gelangt. Auch beim
1-MHz-Synchronzdhler kann der erste Zyklus einer Zihlperiode

nach der Rickstellung verkiirzt sein.

Der Synchronzdhler fiir die 10-MHz-Dekade kann maximal neun
‘Stellungen einnehmen. Er besteht aus den beiden Doppel-Flip-Flops

B15 und B1l6. Spatestens nach der neunten Z#hlstellung erfolgt die
Rickstellung.

Die drei Synchronzdhler des Frequenzteilers haben die in den

Tabellen angegebenen Zdhlfolgen (Logikpegel an den Q-Ausgingen).
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Wie aus dem Stromlauf und der Zihlfolgetabelle hervorgeht,

liegt in der Zz&hlstellung 891 der 10-MHz-, 1-MHz- und 100-kHz-
Dekade H-Pegel an allen Nandgattereingingen von B6 und an den
Flip-Flop-Ausgdngen B9.6 und Bl1l.8. Damit sind alle J-Einginge

von Flip-Flop B3 auf H-Pegel. Nach dem nichsten Taktimpuls,

also in der Zdhlstellung 892, erscheint damit H-Pegel am Q-Ausgang
von Flip-Flop B3, wodurch alle Riickstellgatter gedffnet werden.
AuBerdem haben in der Stellung 892 alle Flip-Flops H-Pegel an den
Q-Ausgidngen. Eine Ausnahme bildet lediglich Flip-Flop B1l51I,

das nicht zuriickgestellt wird. '

Vom digitalen Frequenzbefehl an den Steuereingidngen St21.7 bis .17
héngt es ab, welche Flip-Flops zuriickgestellt werden, d.h. dieje-
nigen Flip-Flops, an deren Riickstellgattereingingen H-Pegel an-
liegt, werden mit dem Riickstellimpuls auf L-Pegel an ihrem

Q-Ausgang gestellt. Alle anderen Flip-Flops bleiben auf H-Pegel.

Gleichzeitig mit dem Riickstellsignal erscheint am Flip-Flop-
Ausgang B3.6 L-Pegel, der an die JK-Eingidnge der Zihler-Flip-
Flops B9 bis Bl2 sowie an je einen Eingang der Ubertragsgatter

B7 und B8 gelangt. Damit wird der Frequenzteiler fiir den nichsten
Taktimpuls gesperrt, d.h. er bewirkt keine Verinderung im Schalt-

zustand der Synchronzdhler.

Dieser 893. Taktimpuls schaltet nur das Flip-Flop B3 wieder um,
so daB der Rickstellvorgang beendet und die Sperre fiir die
JK-Eingdnge von Flip-Flop B9 bis Bl2 sowie die Ubertragsgatter
B7 und B8 aufgehoben wird.

Der dem 893. Takt folgende Impuls ist der erste der neuen Periode,
der wieder gezidhlt wird.

Setzt man voraus, daRf die Rickstellung den Zihler auf eine Zahl K

einstellt, ergibt sich daraus ein Teilungsverhiltnis:

N = 893 - K

R 35994 - 35



Der Zusammenhang zwischen den ersten drei Dezimalstellen der
eingestellten Sendefrequenz (10 MHz, 1 MHz, 100 kHz) S und
der Zahl K folgt aus der Zuordnung

K+ S = 299

Damit wird das Teilungsverhdltnis

N =594 + S

Ausgangsimpulse

Wie man aus den Tabellen der Zahlfolgen der Synchronzihler
entnehmen kann, werden die drei K-Eingidnge des Flip-Flops B2
in der Stellung 886 auf H-Pegel gelegt. Die J-Eingdnge dagegen,
die den J-Eingdngen des Flip-Flops B3 parallel geschaltet sind,
werden erst in der Stellung 891 auf H-Pegel gelegt.

In der Ruhclage liegt der Flip-Flop-Ausgang B2.6 auf L-Pegel.

Mit dem 887. Takt kippt das Flip-Flop B2 um, und mit dem 892. Takt
wieder in die Ruhelage zuriick. Am Gattereingang Bl I.9 liegt also
in jeder Zihlperiode fiinf Takte lang H-Pegel. Nachdem am Gatter-
eingang Bl I.10 der Taktimpuls angeschlossen ist, erscheinen am
Gatterausgang Bl I.8 pro Periode fiinf negative Taktimpulse als

Ausgangssignal des Frequenzteilers.

Das Ausgangssignal des Frequenzteilers besteht aus fiinf aufeinander-
folgenden negativen Nadelimpulsen, die in dem TiefpaB mit dem
Widerstand R1, dem Kondensator Cl und der Diode GL1 zu einem

breiten Impuls integriert werden. Die Diode Gl1 kiirzt die Ent-
ladezeit des Kondensators Cl. Dadurch erhilt der Impuls an der

Basis von Transistor Tl eine steile Vorderflanke. Im Differenz-—
verstdrker mit den Transistoren T1 und T2 wird der Impuls ver-
stdrkt und in die Primirwicklung des Ubertragers Tr2 der Phasen-
vergleichsschaltung eingespeist. Die Diode Gl2 verhindert ein

Uberschwingen in positiver Richtung.
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Die vom Steuerfrequenzteil EK47-1.5 kommende quarzgesteuerte
12,5-kHz-Rechteckschwingung gelangt {iber ClO an die Basis von T4.
Der im Kollektorkreis von T4 liegende Transformator Trl wird von
den Kondensatoren Cl1l4, Cl5, Cl6, C9 zu einem 12,5-kHz-Schwing-
kreis ergénzt. Durch die hohe Schwingkreisgiite entsteht nur die
Grundwelle der 12,5-kHz-Rechteckschwingung, d.h. eine Sinus-

schwingung, an den Transformatoranzapfungen.

Die Ausgangsamplitude des Verstirkers wird iiber T3 mittels der

gleichgerichteten Kollektorwechselspannung geregelt.

Die Ausgangsspannung des Verstirkers steht symmetrisch an den

Lotdsen 12 und 14 niederohmig und erdfrei zur verfligung.

Die negativen Impulse von der Impulserzeugung gelangen in die
Phasenvergleichsstufe und erscheinen in den beiden Sekund&r-
wicklungen von Ubertrager Tr2 als symmetrische Impulse.

Die Dioden G17 und Gl6 sowie die Dioden G15 und Gl 8 sind fiir
die Impulse in DurchlaBrichtung gepolt und laden die Konden-
satoren C22, C23 sowie C24, C25 auf etwa 27V auf. Damit sind
die Dioden fiir die Sinusschwingungen, die in die Mittelanzap-

fungen der Sekundirwicklungen eingespeist werden, gesperrt.

Mit den Kondensatoren C31 und C32 (Trimmwerte) wird die Symmetrie
der Impulse in den beiden Sekunddrwicklungen von Ubertrager Tr2
optimal eingestellt.

Wahrend der Zeit, in der Impuls- und Sinussignal gleichzeitig
anliegen, werden jeweils die Dioden Gl 6 oder Gl 7 und Gl 8 oder

Gl15 leitend, und die Kondensatoren €28 und C29 auf diese Momentan-
spannung aufgeladen. Die positive Spannung am Gate des Feld-
effekttransistors T5 &ndert sich nun mit der Phasenlage zwischen
dem vom Oszillator abgeleiteten Impuls und der quarzgesteuerten

12,5-kHz-Sinusschwingung.

Reste der Sinusschwingung, die durch Unsymmetrie der Schaltung
an das Gate von T5 gelangen, werden durch eine gegenphasige
Sinusschwingung iiber die Kondensatoren C26, C27 (Trimmwerte)

kompensiert.
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Die Transistoren T5 bis T8 bilden einen Gleichstromverstirker
mit kleinem dynamischen Innenwiderstand. Die Diode Gl 9 schiitzt
die Basis-Emitter-Strecke des Transistors T7 vor zu hohen Sperr-

spannungen.

Die von der Phasenvergleichsstufe abgegebene Regelspannung gelangt
Uber den TiefpaB mit den Widerstinden R35, R36, C37 sowie iliber je
einen Sperrkreis fiir 12,5 kHz und 25 kHz als Voreinstellspannung
an die Oszillatoren O, 1 und 2. Die Sperrkreise dimpfen die Ab-

tastfrequenz und deren erste Oberwelle.

Die beiden Dioden G128, Gl29 iiberbriicken den TiefpaB fiir grdBRere
Amplituden, wie sie beim Fangvorgang auftreten. Im gefangenen
Zustand sind die Regelspannungsinderungen kleiner als die Dioden-
durchlaBfspannung, so daB der TiefpaB in der Regelschleife wirk-
sam ist. Die Regelspannung wird auBerdem um die DurchlaBspannung
der Diode G136 erhtht, um die geringere relative Frequenzvariation

der Oszillatoren O, 1 und 2 zum Teil auszugleichen.

4.1.4 Regelschleife III EK47- 1.3 (¥3)
Hierzu Stromlauf EK47-1.3 S

Die Baugruppen Regelschleife III (EK47-1.3) und Ausgangsoszilla-
tor (EK47-1.4) bilden zusammen die Summenregelschleife fiir die

Ausgangsfrequenz.

In der Regelschleife III (Y3) wird das iliber Kabel K5 zugefiihrte
Mischprodukt aus dem Ausgangsoszillator durch einen Teiler 64:1
geteilt und in einer Phasenvergleichsschaltung mit einer vom
Oszillatorsignal der Regelschleife I abgeleiteten Frequenz ver-
glichen. Diese Vergle ichsfrequenz entsteht durch eine Teilung

2560:1 des ilber Kabel K2 zugefiihrten Oszillatorsignals.

Dem Teiler 2560:1 folgt ein BandpaB mit einer Mittenfrequenz von
26,72 kHz und ein amplitudengeregelter Verstdrker. Die sich aus
dem Phasenvergleich ergebende Spannung wird iber ein Schleifen-
filter und iber Kabel K3 der Nachstimmschaltung des Ausgangs-

oszillators als Regelspannung zur Frequenz-Feinabstimmung zugefiihrt.
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In der Baugruppe Regelschleife ITII befinden sich auch zwei
Spannungsregler fiir die 12-V- und 29-vV-Betriebsspannungen des

Synthesizers.

Hierzu Bild 4-2

Durch das Zusammenwirken der drei Regelschleifen entsteht im
Ausgangsoszillator die von der Einstellung der Frequenzdekaden-
schalter verlangte Synthesizer-Frequenz im Bereich von 73030 kHz
bis 103029,9 kHz.

Der Bereichsumfang von 30 MHz ist im Ausgangsoszillator in drei
Teilbereiche von je 10 MHz aufgeteilt, die durch den 1l0-MHz-Dekaden-
schalter umgeschaltet werden. Der Schwingkreis jedes Teilbereichs
wird mit zwei Kapazititsdioden-Stellgliedern durchgestimmt.

Das eine Stellglied wird durch die Stellspannung UST aus der
Regelschleife II gesteuert und bewirkt eine Grobeinstellung des
Schwingkreises. Mit dem zweiten Stellglied erfolgt die Fein-
einstellung durch die in der Regelschleife III erzeugte Regel-
spannung URIII. Die Regelspannung URIII entsteht aus dem Vergleich
der voreingestellten Frequenz f4oIITI des Ausgangsoszillators mit
der die Feineinstellung bestimmenden Frequenz f4I der Regel-
schleife I.

Zum Phasenvergleich werden diese beiden Vergleichsfrequenzen

durch Frequenzteiler in beiden Signalwegen auf einen sehr niedri-
gen Wert von im Mittel 26,7 kHz gebracht. Im Signalweg des Aus-
gangsoszillators wird die Frequenz £ III nach einer Teilung 8:1
mit der in 299 Schritten zu je 12,5 kHz verinderbaren Frequenz fz II
gemischt und das Mischprodukt {iber einen Teiler 64:1 der Phasen-
vergleichsstufe in der Regelschleife III zugefiihrt. Wird die
Frequenz f£5II durch den lOO—kHz—Dekadenschalter um einen Schritt
von 12,5 kHz_gedndert, so muB sich auch die durch 8 geﬁeilte
Frequenz faIII in der gleichen Richtung um 12,5 kHz &ndern,

damit flir den Phasenvergleich wieder die richtige Vergleichs-
frequenz entsteht. Das bedeutet, daB die aus der Vergleichs-
differenz erzeugte Regelspannung UpIII die ungeteilte Frequenz £ IIT
des Ausgangsoszillators um 8x12,5 kHz, also 100 kHz indern muR.

Somit entsteht aus einem 12,5-kHz-Schritt in der Regelschleife II
ein 100-kHz-Schritt des Ausgangsoszillators.
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Die Frequenz fj II der Regelschleife II und die Frequenz fzITI

des Ausgangsoszillators &dndern sich bei der Frequenzabstimmung

in der gleichen Richtung und sind einander ungefdhr proportional.
Dadurch ist es m8glich, mit einer aus der Phasenvergleichsschaltung

der Regelschleife II abgenommenen Stellspannung U den Ausgangs-

oszillator auf einen Stellenwert von 0,1 MHz voreigzustellen.

Der restliche Gleichlauffehler zwischen f4ITI und £_III sowie die
Differenz zu der den Stellenwert bis 100 Hz bestimmenden Einstellung
der Regelschleife I werden durch die Regelspannung der Regel-

schleife III ausgeglichen.

Die Frequenz f I der Regelschleife I wird durch die 10-kHz, 1l-kHz-
und 100-Hz-Dekadenschalter in 999 Schritten von je 500 Hz verdndert,
d.h. daB ein Schritt von 500 Hz iiber den Phasenvergleich in der
Regelschleife III eine Veridnderung von 100 Hz im Ausgangsoszillator
bewirken muf.

Im Signalweg der Frequenz £f,I zur Phasenvergleichsschaltung in der
Regelschleife III liegen, wie im Signalweg von f£_III, die Frequenz-
teiler 8:1 und 64:1. Ein zusitzlicher Teiler 5:1 bewirkt, daB die
das Stellglied des Ausgangsoszillators steuernde Regelspannung URIII
bei einem 500-Hz-Schritt der Frequenz f5II die Ausgangsfrequenz
faIII um 100 Hz &ndert.

—_— e e e e e — e — e L =

Der BandpaB 1,71 MHz enth&lt ein dreikreisiges Tschebyscheffilter,
bei dem zwei Parallelschwingkreise iiber einen Serienschwingkreis
gekoppelt sind. Der Eingangskreis ist durch eine Anzapfung der
Spule L20 an 50 @ angepaft, An ihm liegt die Differenzschwingung

aus der Mischstufe im Ausgangsoszillator EK47-1.4.

Der Verstdrker mit Transistor T19 arbeitet als Begrenzer an +5V
Betriebsspannung und erzeugt die Logikpegel fir die Steuerung des
Takteingangs von Flip-Flop Bl2 I. Die Flip-Flops Bl2 bis Bl4 teilen
die Frequenz durch 64. Das am Ausgang Bl4 II.9 des letzten Master-
Slave-Flip-Flops erscheinende Rechtecksignal wird mit €70 und R79

differenziert, wobei nur der positive Impuls an der Basis von
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Transistor T18 wirksam wird. Am Kollektor und der Primirseite des
Transformators Tr8 in der Phasenvergleichsstufe wird ein negativer
Impuls erzeugt. Die Diode G128 schlieBt die durch Einschwingvorginge

im Ubertrager entstehenden positiven Amplituden kurz.

Uber Buchse Bu34 gelangt das Ausgangssignal von Regelschleife I
in den Frequenzteiler 2560. Uber T22 wird das Signal an die
ECL-Logik (emittergekoppelte Logik) des Flip-Flops Bl angepaSBt.
Die Diode G123 paBt den Temperaturgang an.

Die ersten drei Flip-Flops Bl, B2I und B2 II teilen die Oszillator-
frequenz von Regelschleife I durch 8. Uber T23 wird der ECL-Logik-
pegel in den TTL-Logikpegel der Flip-Flops B3 und der Zshler B4

und B5 umgewandelt. Hier wird die Eingangsfrequenz nochmals durch

2, 10 und 16 geteilt und dem BandpaB 26,72 kHz zugefiihrt.

Der BandpaB 26,72 kHz besteht aus drei zweikreisigen Bandfiltern,
die jeweils durch Trennverstirker entkoppelt sind. Der Durchlaf-
bereich der Filter ist so schmal, daB bereits die 500-Hz-Seiten-
bander eines Eingangssignals, die in Regelschleife I entstehen,

stark gedampft werden.

Die vom BandpaB 26,72 kHz kommende Schwingung wird selektiv ver-

stdrkt und die Ausgangsamplitude geregelt.

Die Kollektorwéchselspannung an Transistor T1ll wird mit der Diode
G110 gleichgerichtet. Die am Ladekondensator C30 entstehende
Gleichspannung steuert den Strom durch Regeltransistor T10 und

damit die Steilheit von Verstirkertransistor T11.
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Die negativen Impulse aus der Impulserzeugung gelangen in die
Phasenvergleichsstufe und erscheinen in den beiden Sekundir-
wicklungen von Ubertrager Tr2 als symmetrische Impulse. Die Dioden
Gl1l4 und G115 sowie G116 und G117 sind fiir die Impulse in Durch-
laBrichtung gepolt und laden die Kondensatoren C42, C4l sowie
C44, C43 auf etwa 27V auf. Damit sind die Dioden fiir die Sinus-
schwingungen, die in die Mittelanzapfungen der Sekunddrwicklungen

von Tr2 eingespeist werden, gesperrt.

Mit den Kondensatoren C50 und C51 (Trimmwerte) wird die Symmetrie
der Impulse in den beiden Sekundirwicklungen von Ubertrager Tr2

optimal eingestellt.

Wahrend der Zeit, in der Impuls- und Sinussignal gleichzeitig
anliegen, werden jeweils die Dioden Gl 14 oder GL15 und Gl 16 oder
Gl1l7 leitend und die Kondensatoren C45 und C46 auf diese Momentan -
spannung aufgeladen. Die positive Spannung am Gate des Feldeffekt-
transistors T12 dndert sich daher mit der Phasenlage zwischen dem

vom Ausgangsoszillator abgeleiteten Impuls und der 26, 7-kHz-Schwingung.

Reste der Sinusschwingung, die durch Unsymmetrie der Schaltung an
das Gate von T12 gelangen, werden durch eine gegenphasige Sinus-

schwingung tiber C47 und C48 (Trimmwerte) kompensiert.

Die Transistoren T12 bis T15 bilden einen Gleichstromverstirker
mit kleinem dynamischem Innenwiderstand. Die Diode Gl 18 verhindert

zu hohe Sperrspannungen zwischen Basis und Emitter von Transistor T13.

Die Regelspannung gelangt iiber den Tiefpa® mit den Widerst&nden
R60O, R61, C53 an T17 und von dort an Buchse Bu32. Die Diode G122
schiitzt die Basis-Emitterstrecke von T17 vor unzulissig hoher
Spannung. Zur Vergrdferung des Fangbereichs ist der TiefpaB mit
den Dioden G120 und G121 iiberbriickt. Beim Fangvorgang treten hohe
Wechselspannungen auf, die die Uberbriickungsdioden leitend und

damit den TiefpaB unwirksam machen.
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Die 12-vV-Betriebsspannung des Synthesizers wird in der Regel-
schaltung mit den Transistoren Tl und T2 aus der l4-V-Versorgungs-
spannung gewonnen. Die Basisspannung von T2 wird mit R4 eingestellt,

wobei die Zenerdiode Gl2 an einer geregelten Spannung liegt.

Die l1l2-V-Betriebsspannung am Emitter von Tl ist iliber die zwei
Basis-Emitterstrecken der Darlingtonschaltung fest an die Referenz-
spannung von Potentiometer R4 angebunden. Spannungsanderungen auf
der 1l4-V-Seite gehen nur iiber den sehr kleinen Kollektordurchgriff
ein und Belastungsdnderungen auf der 12-V-Seite mit der davon ab-
hé&ngigen Basis-Emitterspannungsinderung des Lingstransistors TIl.
Die Diode Gl1 schiitzt die Basis-Emitterstrecke vor Spannungsspitzen

bei Schaltvorgidngen.

Die 29-V-Betriebsspannung des Synthesizers wird in der Regel-
schaltung mit T3 bis T6 aus der 31-V-Versorgungsspannung gewonnen.
Die Transistoren T5 und T6 arbeiten als Differenzverstirker.
Anderungen der 29-V-Ausgangsspannung iibertragen sich auf die Basis
von T5 und somit auch iiber T6 auf T4. Bei steigender Ausgangs-
spannung erhdlt der Lidngstransistor T3 einen kleineren Basisstrom
und wird somit hochohmiger. Die Dioden Gl 3 und Gl4 schiitzen die
Basis-Emitterstrecken vor zu hohen Sperrspannungen bei Schaltvor-

gangen.

Die Diode Gl 6 und der Widerstand R12 legen beim Einschalten des
Gerdtes eine positive Spannung von der ungeregelten 31-V-Eingangs-
spannung an die Basis von T6. Dadurch werden T6, T4 und T3 leitend

und die Zenerdiode Gl 6 wird unwirksam.

4.1.5 Ausgangsoszillator EK47-1.4 (Y4)
Hierzu Stromlauf EK47-1.4 S

Der Ausgangsoszillator umfaft einen Frequenzbereich von 73,03 bis
103,0299 MHz. Er ist in drei Teilbereiche von je 10 MHz unterteilt,
die jeweils von einem Oszillator i{iberstrichen werden. Der jeweilige
Oszillator wird iiber den BCD-Codewandler (Y7) entsprechend der
Stellung des 10-MHz-Dekadenschalters eingeschaltet und durch eine
in der Regelschleife II abgezweigte und iiber Kabel K7 zugefiihrte

Stellspannung in Schritten von etwa 100 kHz voreingestellt.
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Das Oszillator-Ausgangssignal liegt iiber einen Ausgangsverstirker
und einen BandpaB an der HF-Buchse Bu 43. Im Ausgangsverstirker
wird das Oszillatorsignal abgezweigt, durch einen Teiler 8:1
geteilt und in einem nachfolgenden Mischer mit der variablen

Oszillatorfrequenz aus der Regelschleife II gemischt.

Oszillatoren 73 bis 103 MHz und‘TiefEaB EK47 - 1.4.100

Die Oszillatoren umfassen die Frequenzbereiche 73 bis 83 MHz,

83 bis 93 MHz und 93 bis 103 MHz. Abhingig von der Frequenz-
einstellung wird liber den Codewandler 519.2055 und St41l der
entsprechende Oszillator durch Anlegen der +12-V-Betriebsspannung

eingeschaltet.

Mit den Dioden G122 bis G136 wird die Frequenz voreingestellt.
Die Stellspannung hierzu wird in Regelschleife II erzeugt.

Die Regelspannung wirkt auf die Dioden GL1 bis G13, GL7 bis GL9
und Gl 13 bis Gl 15. Sie wird iiber Buchse Bu42 eingespeist und iiber
einen Cauer-TiefpaB geleitet, der einen Dimpfungspol bei der
Abtastfrequenz 26,7 kHz hat.

Verstarker EK47-1.4.85

Der Verstdrker hat fiir jeden Oszillator einen durch die Diode Gl4,
G110 oder Gl16 entkoppelten Eingang. Die Betriebsspannung des
eingeschalteten Oszillators schaltet gleichzeitig die zugehdrige
Diode durch, wdhrend an den anderen beiden Dioden eine Sperr-

spannung liegt.

Transistor T8 speist den Ausgangsverstirker, Transistor T9 den

Regelverstdrker und den Frequenzteiler 8:1.

Die iiber AnschluB 52 kommende HF-Schwingung wird in der Spitzen-
wert-Gleichrichterschaltung mit den Dioden G119, G120 gleich-
gerichtet. Der durch den Spannungsteiler mit den Widerstinden
R34, R35 an der Basis von Transistor T5 eingestellte Arbeitspunkt
wird um die an Widerstand R36 sich aufbauende gleichgerichtete
Spannung verringert. Bei zunehmender HF-Amplitude nimmt die posi-
tive Gleichspannung am Emitter von T5 ab. Diese Emitterspannung

regelt die Amplitude der Oszillatorschwingung.
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Ausgangsverstidrker EK47-1.4.80_und_Bandpaf EK47-1.4.70, EK47-1.4.75

Vom Verstirker -1.4.85 gelangt die HF-Schwingung iiber T6, der sie
. auf den erforderlichen Ausgangspegel an 50 @ bringt, in den nach-
folgenden BandpafB, der Stdrfrequenzen in grofem Frequenzabstand

unterdriickt.

Der Pegelwandler mit Transistor T15 erzeugt den fiir ECL notwendigen
Gleichspannungs- und Wechselspannungspegel zur Ansteuerung des
ersten Flip-Flops. Die Diode G141 paBt den Temperaturgang des
Pegelwandlers an den der Logikschaltung an. In den Flip-Flops Bl

und B2 wird die Oszillatorfrequenz binir durch acht geteilt.

Trennverstirker EK47-1.4.50 und Mischstufe EK47-1.4.55

Die Ausgangsschwingung der Regelschleife II im Bereich 7,425 bis
11,1625 MHz gelangt iiber Buchse Bu44 und T13 sowie einen TiefpaR
in die Mischstufe. In Reihe zur an R89 liegenden Schwingung liegt
an der Sekunddrwicklung von Tr7 das in der Frequenz durch acht
geteilte Ausgangsoszillatorsignal. Das Summensignal steuert die

Basis von Mischtransistor T1ll an.

Die umgesetzte Schwingung wird dem BandpaB 1,71 MHz in Regel-
schleife III (EK47-1.3) iiber Buchse Bu45 zugefiihrt, in dem die

Differenzfrequenz von etwa 1,71 MHz ausgefiltert wird.

4.1.6 Regelschleifeniiberwachung 442.1015 (¥6)
Hierzu Stromlauf 442.1015 S

Die Regelschleifeniiberwachung kontrolliert die drei phasengeregelten
Schleifen des Frequenzsynthesiiers. Sie stellt fest, ob alle Regel-
schleifen entsprechend der eingestellten Frequenz synchronisiert
sind und die erzeugte Frequenz richtig und stabil ist. Dann erst
erfolgt die Freigabe der Aussendung des HF-Trdgers. Fehler in der
Synchronisierung 18sen "Alarm" aus, der eine Aussendung auf einer

falschen Frequenz unterbindet.

Die Regelschleifeniiberwachung besteht aus drei gleichartigen Uber-
wachungsschaltungen, die den drei Regelschleifen des Synthesizers

zugeordnet sind. Von den Regelschleifen I und II werden jeweils
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die quarzgenauen Vergleichsfrequenzen (500 Hz und 12,5 kHz) und
die durch die einstellbaren Teiler entstehende Frequenz der ent-
sprechenden Uberwachungsschaltung zugefiihrt. Bei der Regel-
schleife III sind es die von der Oszillatorfrequenz der Regel-
schleife I und von der Oszillatorfrequenz des Ausgangsoszillators

abgeleiteten Vergleichsfrequenzen.

In den jeweiligen Uberwachungsschaltungen erfolgt der Phasen-
vergleich der Signale aus den Regelschleifen. Fehlt eines der
beiden Regelschleifensignale oder ist eine Schleife nicht syn-
chronisiert, so wird in der betreffenden Uberwachungsschaltung
ein '"Alarmpegel" erzeugt. Die Alarmausginge der drei Uberwachungs-
schaltungen werden in einer Gatterschaltung zu einem Gesamtalarm
verknipft. Der Ausgang filir den Gesamtalarm ist iiber eine Alarm-
leitung mit der Einschaltsteuerung (Y303 im Modulationsteil) und

damit mit den Schaltstufen der Trigersperrung verbunden.

Vorverstiarker und Alarm 442.1121

Die Oszillatorschwingung und die 500-Hz-Schwingung aus Regel-
schleife I werden iiber Stecker St65 in die Uberwachungsschaltung

fir Regelschleife I eingespeist.

Das 12,5-kHz-Steuerfrequenzsignal von Regelschleife II wird der
Uberwachungsschaltung fiir Regelschleife II direkt, die 12,5-kHz-
Oszillatorschwingung liber einen Begrenzerverstirker mit Tran-

sistor T4l zugefiihrt.

Das 26,7-kHz-Steuerfrequenzsignal wird in einem zweistufigen
Verstdrker mit den Transistoren T42 und T43 aufbereitet und

anschlieBend der Uberwachung Regelschleife III =zugefiihrt.

Das Gatter B4l verknlipft die Alarmleitungen. Bei fehlerfreiem
Arbeiten des Frequenzsynthesizers liegen an allen Eingingen des
Gatters B4l H-Pegel und damit am Ausgang B41.8 L-Pegel.

Der Transistor T44 ist gesperrt und an Stecker St65.20 liegen
+5V (Stellung "Betrieb"). Liegt am Eingang von B4l L-Pegel,

so erscheint an B41.8 H-Pegel. Der Transistor T44 ist leitend
und an Stecker St65.20 liegt eine Spannung von < +0,4V (Stellung
"Alarm").
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Fehlt die 5-V-Versorgungsspannung fiir Regelschleife II und ITT,
von der auch Gatter B4l gespeist wird, so liegt liber Widerstand
R54 H-Pegel an der Basis. Der Transistor wird leitend, und an
Stecker 65.20 liegt L-Pegel (Alarm).

Die Steuerfrequenzimpulse 500 Hz werden iiber Gatter B11.11 in-
vertiert und anschlieBend im HochpaB Ccll, R1l1l differenziert.

Die entstehenden positiven Nadelimpulse werden im Transistor T11
und im nachfolgenden Gatter Bll verstirkt und geformt. Sie steuern
als positive Impulse den Takteingang des Flip-Flops B1l3 und den
Gattereingang B1l2.2.

Die Oszillatorfrequenzimpulse 500 Hz werden iiber Gatter B12
invertiert und anschlieBend im HochpaB Cl2, R12 differenziert.
Diese positiven Nadelimpulse werden im Transistor T12 und

Gatter Bll verstdrkt und geformt. Sie steuern als positive Impulse
den Takteingang B13.1 des Flip-Flops B13 und den Eingang Bl4.1

des monostabilen Flip-Flops Bl4.

Das Flip-Flop Bl3 wirkt als digitale Phasenvergleichsschaltung.
Sie wird von den oben beschriebenen Nadelimpulsen angesteuert

und gibt an den Ausgingen B13.12 und B13.13 ein in der Frequenz
der Taktfrequenz gleiches Rechtecksignal ab, dessen Tastverhiltnis

proportional der Phasendifferenz zwischen den beiden Taktsignalen

ist.

Takt 1 B13.1 l J
CLOCK PULSE

Takt 2 313.5 l J |

o} of

e } 1 1

o] o}

313.12} [ ] [ 1

B13.6

Bild 4-3 ©Pulsdiagramm fiir den digitalen Phasenvergleich
FIG. 4-3 PULSE DIAGRAM FOR THE DIGITAL PHASE COMPARISON
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Die Impulsfolge an B13.12 zeigt Bild 4-3. Ausgang Q, Bl3.8 liegt
auf H-Pegel, Q, B13.12 auf L-Pegel. Ein an B13.5 ankommender
Taktimpuls ist unwirksam, da das Flip-Flop von Ausgang B13.12
L-Pegel am Rickstelleingang hat. Folgt ein Taktimpuls an B13.1,
so erscheint an Ausgang B13.12 H-Pegel. Der nichste Taktimpuls

an Bl3.5 kann jetzt wirksam werden. Er bringt Ausgang B13.8,

der mit dem Riickstelleingang B13.2 verbunden ist, auf L-Pegel.
Durch die Rilickstellung erscheint an B13.12 wieder L-Pegel, der
liber Eingang B13.6 auch dieses Flip-Flop zuriickstellt. Am Ausgang
B13.8 erscheint wieder H-Pegel. Fiir den nidchsten Taktimpuls ist

Bl3.1 wirksam usw..

Befindet sich die Regelschleife I in einem nicht synchronisierten
Zustand, so sind die Oszillatorschwingung 500 Hz und die Steuer-
frequenzschwingung 500 Hz nicht synchron, d.h. wihrend einer
Schwebungsperiode treffen einmal zwei Taktimpulse hintereinander
auf einen Eingang. Der erste Taktimpuls schaltet das entsprechende
Flip-Flop B13 um und bereitet das monostabile Flip-Flop Bl4 iiber
die Verknilipfung mit den Ausgingen B13.12 und B13.13 vor. Der zweite
Taktimpuls schaltet nun das Flip-Flop Bl4. An Ausgang Bl4.6 er-
scheint L-Pegel fiir eine durch R15 und Cl3 bestimmte Zeit. Da der
Transistor T13 durch die negative Aufladung der Kondensatoren C1l14
und Cl5 gesperrt ist, liegen +5V an Gatter B12.12. Der L-Pegel

an Gatter Bl2.13 bewirkt auch L-Pegel an Gatterausgang Bl12.8,

d.h. Alarm fiir Regelschleife I.

Fehlen sowohl die Oszillator- als auch die Steuerfrequenzschwingung
500 Hz, so wird die Flip—Flop?Schaltung unwirksam. Die Gleich-
richterschaltung Gl 11 bis G114 mit den beiden Ladekondensatoren

Cl4 und C1l5 wird nicht mehr mit Rechteckschwingungen von B13.12

und Bl3.13 angesteuert. Beide Kondensatoren entladen sich iiber

R16, und der Transistor T13 wird leitend. Damit wird Alarm fiir
Regelschleife I, jetzt durch L-Pegel an Gatter B1l2.12, ausgeldst.
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Uberwachung Regelschleife IT 442.1167 und
Uberwachung Regelschleife III 442.1180

Die Schaltungen und damit die Wirkungsweisen entsprechen vdllig

der von Uberwachung Regelschleife I.

4.1.7 BCD-Codewandler 519.2055 (Y7)
Hierzu Stromlauf 519.2055 S

Der Codewandler formt den an St24 ankommenden Frequenzbefehl

in einen filir die einstellbaren Frequenzteiler der Regelschleifen

I und II geeigneten Code um. Der Frequenzbefehl liegt fiir alle

5 Dekaden und die 3 10-MHz-Schritte im l-aus-10-Code am Eingang

des Codewandlers. Das Eingangssignal liegt auf -24 v bezogen an:
~24V = logisch L; OV = logisch H.

Das Eingangssignal wird {iber eine Diodenmatrix in den Ausgangs-
code umgewandelt, anschliefend iiber Transistoren in ein 5-V-Logik-
signal umgewandelt und ﬁber'Ausgangsstufen den entsprechenden
Ausgangen zugefiihrt. Die 10-MHz-Stufen werden zustizlich noch

liber Schalttransistoren an 3 separate Ausgange gefiihrt. Die dadurch
geschaltete 12-V—Betriebsspannung gelangt an das entsprechende

Oszillatorpaar in Regelschleife II und Ausgangsoszillator.
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Wahrheitstabelle des BCD-Codewandlers
TRUTH TABLE OF THE BCD CODE CONVERTER
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4.1.8 30-kHz/RF-Umsetzer 442.0119 (Y12)

Hierzu Stromlauf 442.0119 S

Der RF-Umsetzer setzt die modulierte 30-kHz-ZF-Schwingung aus
dem Modulationsteil in die gewdhlte Schwingung im Bereich von
1,5 bis 30 MHz um und verstdrkt sie auf den fiir die Ansteuerung
des Leistungsverstdrkers notwendigen Pegel. Zur Umsetzung werden
dem RF-Umsetzer die festen Oszillatorfrequenzen 1 MHz und 70 MHz
sowie die verdnderbare Oszillatorfrequenz 74,53 bis 103,03 MHz
aus dem Synthesizer zugefiihrt.

Die iiber Bu 70 anliegende 30-kHz-Zwischenfrequenzschwingung wird
mit der durch Verdreifachung des 1-MHz-Oszillatorsignals gebil-

deten Schwingung von 3 MHz im 1. Mischer auf 3,03 MHz umgesetzt.
Nach einem 3,03-MHz-Quarzfilter wird das Signal im 2.Mischer mit
der 70-MHz-Oszillatorschwingung auf 73,03 MHz umgesetzt.

ach Durchlaufen eines 73,03-MHz-Quarzfilters wird das Signal

in der 3. Mischstufe mit der von 74,53 bis 103,03 MHz verander-

baren Oszillatorfrequenz auf die Ausgangsfrequenz im Bereich

von 1,5 bis 30 MHz umgesetzt und {iber einen Vor- und Endver-

starker mit 30-MHz-TiefpaBfiltern der HF-Ausgangsbuchse zugefiihrt.

Das im A3J-Modulator als unteres Seitenband (27 bis 30 kHz)
aufbereitete Signal wird in der RF-Lage als oberes Seitenband

abgestrahlt. Ebenso werden die Umtastfrequenzen bei Fl-Betrieb

umgekehrt.

Die erste ZF-Schwingung von 30 kHz wird mit einem Pegel von

-16 dB an 600 9 (-16dBm) am Eingang 7 (Bu 70) eingespeist.

Die Widerstdnde 121 und 122 bewirken eine Vordimpfung und ver-
bessern den Eingangswiderstand (600 Q) der Schaltung. Fiir die
Umsetzung in die zweite ZF-Lage von 3 MHz wird ein Ringmodulator
verwendet, der mit vier Siliziumdioden (161 bis 164) bestilickt ist.
Die Serienwiderstdnde 124 bis 127 gleichen die Exemplarstreuungen
der Dioden aus und verbessern damit die Symmetrie des Modulators.
Die Ubertrager 135 und 136 sind fiir Frequenzen von etwa 3 MHz
ausgelegt. Die erste ZF-Schwingung von 30 kHz wird in der
Symmetriemitte des Ubertragers 136 eingespeist.
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Zur Erzeugung der Oszillatorfrequenz von 3,0 MHz wird vom Syn-
thesizer {iber Umschalter 3 ein 1-MHz-Rechtecksignal mit einer
Spannung von 350 mVgg an den Eingang 6 (Bu 72) gelegt. Es wird
am Kondensator 141 differenziert und dem Transistor 151 zugefihrt,
der im libersteuerten A-Betrieb als Verdreifacher arbeitet.

Die 3-MHz-Schwingung wird mit dem Kollektorschwingkreis 131/146
ausgesiebt und im Transistor 153 verstirkt. Der Kollektorkreis
ist ebenfalls auf 3 MHz abgestimmt und stellt gleichzeitig die
Prim&rspule des Ubertragers 135 dar. Die Widerstinde 114 und 119
verhindern parametrische Schwingungen. Die Ausgangswicklung des
Ubertragers 136 ist fiir eine Impedanz von 50 Q ausgelegt.

Am AnschluBf a7 stehen die zweite ZF-Schwingung von 3,03 MHz mit
einem Pegel von -44dB an 50 Q und das bei dieser Unmsetzung ent-

standene untere Seitenband mit 2,97 MHz zur Verfiigung.

Dieses Filter unterdriickt den nach der Umsetzung noch verbliebenen
3,0-MHz-Trdgerrest um 80 dB. Die Durchgangsdampfung fiir die Fre-
quenzen 3,03 MHz und 2,97 MHz betragen etwa 1 dB.

Das Filter enth#lt im wesentlichen zwei Quarze (231, 232) und
zwei Parallelkreise (211,/218, 212/219). Es ist durch L&tung her-

metisch verschlossen.

Ein zweistufiger, gegengekoppelter Verstirker hoher Linearitit
mit den Transistoren 371 und 372 hebt das Ausgangssignal des
3-MHz-Filters von -45dB an 50Q auf -24d4B an 500 an (Pegel be-
zogen auf die Frequenz 3,03 MHz). Mit dem Thernewid 339 wird die

Gesamtverstdrkung des 30-kHz/RF-Umsetzers temperaturkompensiert.

Der Verstdrker speist einen Ringmodulator, der mit einem Hot-
Carrier-Diodenquartett (386) bestiickt ist. Auch hier werden
Serienwiderstdnde benutzt (322 bis 325), um die Symmetrie des
Modulators zu verbessern und die Auswirkungen von Diodenstreuungen
zu verringern. Die Ubertrager 341 und 342 sind fiir Frequenzen von
etwa 70 MHz dimensioniert. Die ZF-Schwingung von 3,03 MHz

(und 2,97 MHz) wird in der Symmetriemitte des Ubertragers 341

eingespeist.

R 35994 - 53



Die Oszillatorschwingung von 70,0 MHz kommt vom Synthesizer iber
Umschalter 1 und wird dem Eingang 8 (Bu 71) zugefihrt. Der Aus-
gangspegel des Mischers am AnschluB c6 betrdgt -35dB an 50,
bezogen auf die dritte ZF-Schwingung von 73,03 MHz.

Auf den Mischer folgt ein dreistufiger, gegengekoppelter Ver-
stirker mit den Transistoren 374, 375 und 376. Er verstirkt die
ZF-Schwingung von 73,03 MHz auf einen Pegel von -13dB an 50 0.
Zusdtzlich verstdrkt er auch den Trigerrest der letzten Umset-
zung (70 MHz) sowie die Seitenbinder von 72,97 MHz, 67,03 MHz
und 66,97 MHz, die von der letzten und vorletzten Umsetzung her-
rihren, so daB die Linearitdtsforderungen an ihn entsprechend
hoch sind. Die Widerst&nde 329 und 340 legen die genaue Verstdr-

kung des gesamten 30-kHz/RF-Umsetzers fest.

Der Ausgang des Verstirkers enthilt einen Saugkreis (348/366)
flir die Frequenz 67 MHz. Er ist zur Ercanzung des nachfolgenden
73-MHz~-Filters notwendig, das bei dieser Frequenz (67 MHz) einen
prinzipbedingten D&mpfungseinbruch aufweist. Mit dem Kondensator
365 wird der Saugkreis fiir die Zwischenfrequenz von 73 MHz zu

einem Parallelkreis erginzt.

Das 73-MHz-Filter siebt die gewlinschte Zwischenfrequenz von
73,03 MHz aus und unterdriickt alle anderen Frequenzen um min-
destens 70 dB. Es ist als Quarzfilter mit 6 Obertonquarzen und
vier symmetrischen Kreisen aufgebaut. Die Durchgangsdimpfung
betrdgt etwa 4 dB und die Bandbreite etwa 16 kHz. Die Sperrddamp-
fung im Abstand von + 40 kHz vbn der Mittenfrequenz (73,03 MHz)
betrdgt iiber 70 dB. Eingangs- und Ausgangswiderstand sind fiir
einen Wellenwiderstand von 50 @ bemessen. Das Filter ist durch

LSoten hermetisch verschlossen.
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Das Ausgangssignal des 73-MHz-Filters mit einem Pegel von -18 dB

an 50 @ wird einem dritten Ringmodulator zugefiihrt, der ebenfalls
mit einem Hot-Carrier-Diodenquartett (481) bestiickt ist. Auch hier
sind Serienwiderstdnde (416 und 419) vorgesehen, die die Symmetrie
des Modulators verbessern und die Auswirkungen von Diodenstreu-
ungen herabsetzen. Die Ubertrager 441 und 442 sind fir Schwingungen
von 70 Bis 100 MHz dimensioniert. Die Ausgangsschwingung im Be-
reich 1,5 bis 30 MHz wird als Differenzschwingung der Symmetrie-
mitte des Modulators am Ubertrager 442 entnommen. Bei dieser
Differenzbildung erfolgt die oben erwihnte Vertauschung der Modu-

lationsseitenbinder.

Das Oszillatorsignal vom Synthesizer wird iiber Umschalter 2 in
den Eingang 10 (Bu 75) eingespeist. Die Frequenz ist in 100-Hz-
Schritten von 74,53 MHz bis 103,029 MHz einstellbar. Sie bestimmt
die Frequenz am Ausgang des 30-kHz/RF-Umsetzers. Da die Oszilla-
torspannung am Eingang 10 mit 0,3V an 500 fiir den Betrieb eines
Ringmodulators zu gering ist, wird sie in einem Verstirker mit
dem Transistor 471 auf eine Leistung von etwa 30mW verstirkt und
mit dem Ubertrager 441 in den Ringmodulator eingekoppelt.

Die Bauteile 449 und 415 stellen eine frequenzabhdngige Gegen-
kopplung im Emitterkreis des Transistors dar, damit die Verstir-

kung im ganzen Frequenzbereich m&glichst gleichm&Big bleibt.

Das Ausgangssignal des dritten Ringmodulators mit einem'Pegel von
-26dB an 50 @ durchliduft einen TiefpaB mit einer Grenzfrequenz
von 30MHz (436/451/452), der die Oszillatorschwingung und das
Summenmischprodukt hinreichend unterdriickt. Darauf folgt ein
zweistufiger, mehrfach gegengekoppelter Breitbandverstirker hoher
Linearitdt mit den Transistoren 472 und 473 fiir den Frequenz-
bereich 1,5 bis 30 MHz. In ihm wird das RF-Signal auf einen Pegel
von -11dB an 50 @ angehoben. Es durchliuft anschlieBend einen
mehrgliedrigen TiefpaR mit einer Grenzfrequenz von 30 MHz, der den

noch verbliebenen Trigerrest der letzten Umsetzung um 50 dB unter-
driickt.
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Der RF-Endverstédrker mit den Transistoren 586, 587 und 25 enthilt
ebenfalls mehrere Gegenkopplungen, die im Bereich 1,5 bis 30MHz
hohe Linearit&t und einen ebenen Frequenzgang bewirken. Der End-
transistor 25 ist zur besseren Kihlung am Gehduse des 30-kHz/

RF-Umsetzers montiert.

Am Ausgang des RF-Endverstirkers liegt ein weiterer mehrgliedriger
TiefpaB mit einer Grenzfrequenz von 30 MHz, in dem der Tr&dgerrest
der letzten Umsetzung um abermals 50 dB unterdriickt wird.

Am Ausgang 9 (Bu 76) wird das RF-Signal mit einer Leistung von

100 mW, entsprechend einem Pegel von +9dB oder 2,25V an 500
abgegeben.

4.2 Modulationsteil
Hierzu Stromlauf 519.0017 S Bl. 2

Der Modulationsteil enth#lt die fiir die verschiedenen Sendearten
erforderl ichen Schaltungen zur Modulation und Tastung.

Er besteht aus folgenden Baugruppen:

Y302 Pegelumsetzer

Y303 Einschaltsteuerung
Y304 Fl-Modulator

Y305 Al-Modulator

Y306 30-kHz-Pegelregler
Y307 Pegelsteuerung

Y308, Y309 A3J-Modulator
Y310, Y31l Einseitenbandfilter
Y312 Taststufe Modulator

Die Baugruppe Y30l Nachregler befindet sich zwar ebenfalls im
Modulationsteil, gehdrt jedoch funktionsmdBig zur Stromversorgung

und ist daher dort beschrieben.
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4.2.1 Al-Modulator 442.0477 (¥Y305)

Hierzu Stromlauf 442.0477 S
Die Baugruppe Al-Modulator hat drei verschiedene Funktionen:

Bildung eines 30-kHz-Zwischenfrequenz-Trigers fiir die

Sendearten Al, A3H und A3J.
Tastzeichen-Umformung filir die Al-Weichtastung

Mithdren bei Al- und A3-Sendungen.

Die 30-kHz-ZF-Schwingung entsteht durch Aussiebung der dritten
Oberwelle aus den vom Frequenz-Synthesizer {iber St 03.10 zuge-
fihrten lO0-kHz-Rechteckimpulsen. Nach Filterung und Verstdrkung
gelangt die 30-kHz-Trdgerschwingung i{iber einen Tastmodulator
(Diodenschalter) an den Ausgang St 83.17 und, im Tastmodulator
abgezweigt, liber einen Pegelsteller und einen Ausgangsschalter
an den Ausgang St 83.14,

Bei der Sendeart Al wird iber eine Stufe zur Impulsumformung
der Tastmodulator im Rythmus der Morsetastung ein- und ausge-
schaltet. Der dadurch getastete 30-kHz-Triger wird iiber den ge-
schlossenen Aus gangsschalter und {iber Ausgang St 83.14 dem

30-kHz-Verstdrker auf Baugruppe Y306 zugefiihrt.

Bei der Sendeart A3J ist der Ausgangsschalter offen. Der 30-kHz -
Trager liegt dann iliber den dauernd durchgeschalteten Tastmodulator
nur an den Ausgdngen St 83.17 und.l8 und damit an den A3J-Modula-
toren in den Baugruppen Y308 und Y309.

Bei der Sendeart A3H ist der Ausgangsschalter geschlossen und
der Tastmodulator durchgeschaltet. Der 30-kHz-Triger liegt da-
durch iiber Ausgang St 83.17 am A3J-Modulator und iiber Ausgang
St 83.14 am 30-kHz-Pegelregler.

Bei der Sendeart F1l sind die 30-kHz-Ausgidnge des Al-Modulators
abgeschaltet.

Die Tastzeichen-Umformung vor dem Tastmodulator bewirkt eine
Verringerung des Oberwellengehalts der Tastimpulse bei Al-Tele-

grafie und damit eine Verringerung der Bandbreite bei der Aus-

sendung.
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Die iber St 83.21 anliegenden rechteckigen Morse-Tastimpulse
werden in mehreren Stufen umgeformt. Dabei werden die Ecken
verrundet und die Flanken abgeflacht. Verfdlschungen der Zeichen-
symmetrie lassen sich durch eine einstellbare Symmetrierung am

Eingang der Tastschaltung ausgleichen.

Zum Mithdren der Al- und A3-Sendungen oefindet sich im Al-Modu-
lator ein 1-kHz-Oszillator und ein NF-Verstdrker. Bei der Sende-
art Al wird der 1l-kHz-Oszillator im Rhythmus der Tastzeichen
geschaltet, und die Tonzeichen werden iber einen NF-Verstdrker
mit einem Kopfh&rer abgehdrt. Bei A3J- und A3H-Telefonie ist der
1-kHz-Oszillator gesperrt. Die Telefonie-Modulation wird zum
Mithoren dem A3-Modulator entnommen und iiber St 83.2 dem

NF-Verstirker zugefiihrt.

Uber AnschluB St83.10 liegen am Verstdrkereingang T13 symmetrische
10-kHz-Pulse vom Synthesizer. Am 30-kHz-Filter im Kollektorkreis
wird die 30-kHz-Schwingung abgenommen und in T14 und T15 verstdarKt.
Der Transistor T15 erhidlt die Kollektor-Gleichspannung von Tran-
sistor T12, der Endstufe der Al-Tastschaltung. Ist der Transistor
T12 in den Tastpausen gesperrt, so wird mit der Diode Gl17 der
30-kHz-Ausgangspegel, und damit die Sendeleistung, um iber 50 dB
vermindert. Mit dem Steller R47 138t sich der Pegel an Anschluf
St83.14, und damit die Sendeleistung bei der Sendeart Al, ein-
stellen. Der Relaiskontakt rsl in der Ausgangsleitung trennt mit
hoher Dampfung bei den Sendearten A3J und Fl. Die Anschliisse

St 83.17 und .18 sind hierzu gut von AnschluB St 83.14 geschirmt.
Uber AnschluB .17 wird die 30-kHz-ZF-Schwingung an den A3J-Modu-
lator (¥Y308/309) gefithrt. Bei Sendeart Al ist der Relaiskontakt rsl
geschlossen. Die Diode G1 7 und T15 werden im Rhythmus der Tastung
durchgeschaltet und gesperrt. Der A3-Modulationszweig wird durch
das abgeschaltete Einseitenbandfilter.(Y3lO/3ll) aufgetrennt.

Bei der Sendeart A3J (unterdriickter Tridger) ist der Kontakt rsl
gebffnet. Die Diode G17 und Transistor T1l5 sind iiber die Ein-

schaltsteuerung (¥303) und die Tastschaltung mit Transistor T12
dauernd durchgeschaltet.
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In Sendeart A3H ist Kontakt rsl geschlossen und die Tastschaltung
durchgeschaltet.

Bei Sendeart Fl ist die Diode G17 dauernd gesperrt und T 15
dadurch abgeschaltet. Kontakt rsl ist dauernd gedffnet.

Die Al-Tastimpulse gelangen {iber die Einschaltsteuerung (Y303)

an den Eingang (AnschluB 21). Nach einem Tiefpaf R1l, Cl zum Schutz
gegen eingestrahlte Hochfrequenz folgen die Schalttransistoren

Tl bis T4. Diese Schaltung verzdgert die Tastimpulse um etwa 15 ms.
Das entspricht ungefdhr der Umschaltzeit von Empfang auf Senden.
Verfdlschungen der Rechteck-Symmetrie der Tastimpulse in dieser
und in den folgenden Schaltstufen lassen sich durch das Trimm-

potentiometer R7 korrigieren.

Die Ladestrtme fiir die Kondensatoren C2 und C3 an der Basis von
T3 und T4 werden mit R7 eingestellt. Die im Stromlauf eingetra-
genen Diagramme lassen die Verzdgerung der Schaltflanken erkennen.
Steht der Schleifer von R7 am Anfang A (bei R8), so ist bei ge-
sperrtem Transistor T2 wegen des hohen Vorwiderstands der Lade-
strom von C2 gering. Die Ladezeit bis zum Erreichen der Schwell-
spannung fir T3 wird daher relativ lang. Die Entladung von C3
geschieht {iber T3 und R9. Die "Aus"-Tastung des Trigers ist damit
verzdgert. Die "Ein"-Tastung des Trigers erfolgt jedoch schneller,
da durch die Stellung von R7 der Ladestrom von C3 h&her und die
Ladezeit damit kiirzer ist. Insgesamt ergibt sich dadurch eine
Verldngerung der "Ein"-Periode. Beim Drehen des Schleifers von

R7 verdndern sich die Ladezeiten entsprechend und verursachen

eine Verkiirzung der "Ein"-Periode.

Die Gegentaktschaltstufe mit den Transistoren T5 und T6 steuert
die Schaltung mit den Transistoren T7 bis T10, den Dioden Gl 1

bis Gl4 und dem Kondensator C4 an. Die Ladespannung von C4
steuert {iber Tll und T12 den ZF-Ausgangspegel. Mit T7 bis TI10
werden zur Weichtastung die Ecken des Tastimpulses verrundet

und die Flanken abgeflacht. Der Kondensator C4 wird bei leiten-
dem Transistor T5 iiber R19, T10 und G13 geladen und bei leiten-
dem Transistor T6 iiber GL2, T9 und R19 entladen. Die "Einschaltung"

des Tr&dgers durch die Aufladung von C4 liuft wie folgt ab:
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T5 ist durchgeschaltet, T6 gesperrt. T7 und T9 sind nicht in
Funktion, da die Diode Gl2 in Sperrichtung liegt. lber R24 und

R25 flieBt ein Basisstrom in T8, dessen Kollektorstrom in Ver-
bindung mit R17 wiederum T10O ansteuert. Durch diesen flieft zu-
ndchst ein niedriger Strom, der iiber G13 den Kondensator C4 zu
laden beginnt. Mit steigender Spannung an Cc4 flieBt i{iber R23
zusdtzlicher Basisstrom in T8, der den Ladestrom durch T10 erhdht.
Durch die positive Riickkopplung wird die Aufladung beschleunigt.
Bei Ubersteigen der Basisspannung an T8 von etwa +6V wird die
Diode Gl14 niederohmig. Sie liegt mit der Kathode an einem nieder-
ohmigen Spannungsteiler und begrenzt den weiteren Anstieg des
Ladestroms. T1O arbeitet nun als Konstantstromguelle und bewirkt
den folgenden linearen Anstieg der Flanke. Mit steigender Lade-
spannung kommt T1O0 in die S&ttigung und stellt einen geschlossenen
Schalter dar. Nun wird der Ladestrom von R18 und R19 bestimmt.

Der weitere Anstieg verliuft nach einer Exponentialfunktion.

Die "Ausschaltung" des Trigers erfolgt in analoger Weise mit den
Dioden Gl11 und Gl 2, den Widersti#nden R19, R26 und R27 sowie den
Transistoren T7 und T9. Mit R19 kann der Lade- und Entladestrom
eingestellt und damit die Flankensteilheit verindert werden.

Tll arbeitet als Impedanzwandler, T12 als Schaltstufe.

Mithdroszillator und Verstirker

In einer NF-Oszillatorschaltung, bestehend aus den Transistoren
T16 und T17 und dem Netzwerk Cl1l8, R61, R59, Ccl5, Cl6 und R54,
wird eine Schwingung von etwa 860 Hz erzeugt. Der Oszillatorpegel -

188t sich mit dem Potentiometer R57 einstellen.

Der Oszillator wird iliber zwei Steuerleitungen ein- und ausge-
schaltet. Bei Senden in Sendeart Al wird iiber die Einschalt—
.steuerung (Y303) eine Spannung von +14 V an AnschluB 1 gelegt.
Uber R62 liegt Basisspannung im Rhythmus der Tastung an Tran-

sistor T17.

Bei den Sendearten A3H und A3J liegt an R62 dauernd Plus-Spannung.
Transistor T16 ist jedoch durch Masse-Potential an Anschluf 1 gesperrt.
T 18 und T19 bilden einen Trennverstirker fiir den Oszillator und die
Mith8r-NF an AnschluB 2. Der NF-Ausgang (AnschluB 4) fiihrt geschimt

zum Kopfhdérer-Ausgang auf St4 und zum AnschluB im Sendergestell.
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4.2.2 A3J-Modulator 442.0531 (Y308 und Y309)

Hierzu Stromlauf 442.0531 S

Der A3J-Modulator fiihrt die Telefonie-Modulation bei den Sende-
arten A3J, A3H und A3B durch. Die Baugruppe Y308 verarbeitet das
obere Seitenband filir die Sendearten A3J und A3H, die Baugruppe
Y309 das untere Seitenband fiir die Sendeart A3B. Die Modulations-
schaltung hat zwei getrennte Einginge. Einen Mikrofon-Eingang an
St83.12 und .13 mit nachfolgendem Regelverstdrker, der Eingangs-
spannungsdnderungen von maximal 30dB auf < 3dB am Ausgang aus-
regelt und einen 600-Q-Leitungseingang an St82.4 ohne Regelung

fiir einen Eingangspegel von O dB.

Am Mikrofon-Eingang St82.12 und .13 befindet sich der Ubertrager
Trl zur Anpassung an den Verstdrkereingang. Mit dem Potentio-
meter Rl kann der Regeleinsatzpunkt auf Eingangswerte von 1 bis
10 mv an AnschluB .12/.13 eingestellt werden. Die an R1 abgenom-
mene Spannung wird liber den TiefpaBf R3, C2 dem Vorverstdrker mit
den Transistoren T1 und T2 zugefiihrt. Der Differenzverstirker
T3, T5 bildet fiir die Regelschleife gleichzeitig Stellglied und
Vergleicher. Der Transistor T5 wird an der Basis von der Regel-
spannung gesteuert. Die Basis von Transistor T3 erhilt vom Span-
nungsteiler R17, R18 eine feste Vorspannung und ist iiber den
Kondensator ClO geerdet. Der gemeinsame Emitterwiderstand der
Differenzstufe besteht aus T4 und R20. Je nach Eingangspegel
steuert T4 den Emitterstrom, dessen Aufteilung auf T3 und T5

die Regelspannung an T5 bestimmt. Sinkende Regelspannung 138t
den Strom durch T3 steigen und erhdht dessen Verstirkung.

Die an R19 abgenommene Spannung wird iiber Cc13, T10 und rsl dem
Transistor T11l zugefiihrt. Die Regelschleife hat fiir eine Aus-
regelung von 30 dB eine Regelzeit von 0,2s. Um zu vermeiden,
daB kurzzeitige Spannungsspitzen zur Ubersteuerung fiihren,

liegt im Kollektorkreis von T1ll eine Begrenzerschaltung.

R45 erzeugt eine Vorspannung fiir G14 und Gl5. Durch R50 und R51
wird C24 auf eine mittlere Gleichspannung von etwa 8V aufgeladen.
Bei normaler Ansteuerung sind die Dioden Gl4 und Gl5 gesperrt.
Bei negativen Spannungsspitzen unter +7 V leitet die Diode Gl4,
bei positiven Spitzen iiber +9V leitet die Diode Gl5. Hiermit wird
die Spitzenwechselspannung auf 2V begrenzt.
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Die Sprachmodulation beider Eing&nge gelangt {iber einen Begrenzer
in einen Ringmodulator, wo sie mit der 30-kHz-Schwingung aus

dem Al-Modulator gemischt wird.

Die Regelschleife wird iiber C15 geschlossen. Die Verstirkung von
T9 bestimmt der Spannungsteiler R28 bis R30. T7 und T8 sind iiber
R25 parallelgeschaltet, werden jedoch von T9 gegenphasig ausge-
steuert. Den Arbeitspunkt von T6 bestimmen die Bauelemente R23,
R24, T7 und T8 sowie R27. Der mittlere Summen-DurchlaBwiderstand
der Transistoren T7 und T8 &ndert sich mit der Aussteuer-Amplitude.
Die Welligkeit an R23 wird durch Cl2 geglittet. Damit steht eine
der NF-Schwingung proportionale Gleichspannung zur Verfiigung,

die liber T6 den Differenzverstirker T5/T3 steuert. Da die Regelung
die Spannung an der Basis von T5 konstant h3dlt, bestimmt die Ein-
stellung von R30 den Ausgangspegel. Das Regelverhalten des Mikro- =
fonverstédrkers im A3J-Modulator ist in Bild 4-4 dargestellt.

Der mit Rl eingestellte Regeleinsatzpunkt liegt hier bei einer
Eingangsspannung Up von 4mV an St82.12/.13.

Ausgangspegel
OUTPUT LEVEL

R30

R1

le—

(N
(@S]
(=W
ve)

—

%

—>  [ingangspegel

INPUT LEVEL
b oV 126 mV ' -

|t 30 B  ————]

Bild 4-4 Verstirkungsregelung im A3J-Modulator
FIG. 4-4 AUTOMATIC VOLUME CONTROL OF A3J MODULATOR

Zur Modulation {iber den Leitungseingang St82.4 wird das Relais Rs2
Gber AnschluB St82.1 erregt und der Kontakt rs2 geschlossen.
Gleichzeitig wird die an St82.3 liegende Spannung fiir Relais Rsl
abgeschaltet und Kontakt rsl gedffnet. Der Leitungseingang liegt
damit ilber die TiefpaBglieder R36,/C18 und R44,/C20 direkt am Ein-

gang der Begrenzerstufe T1ll. Die Verstirkung wird nicht geregelt.
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Flir den maximalen Ausgangspegel, der mit R38 eingestellt wird,

ist am Leitungseingang ein Pegel von O dB an 600 @ erforderlich.

Die am Begrenzer T1ll an R43 abgenommene NF-Schwingung wird iiber
den Impedanzwandler T12 und den TiefpaB L1/C30,/C31/C32 dem Ring-
mischer Bl zugefiihrt. An Stift 1 und 4 des Ringmischers liegt
gegenphasig die 30-kHz-Umsetzschwingung vom Al-Modulator

(iber St82.9). Am Mischerausgang Stift 6 wird die umgesetzte
Schwingung ausgekoppelt und iiber St82.6 in das nachfolgende
Einseitenbandfilter Y34 (Y310/v311) eingespeist. Der Emitterstrom
von T15 flieBt dabei durch eine Schaltdiode am Eingang dieses
Filters.

Mit R60 wird die Symmetrie des Ringmischers eingestellt.

Die NF-Schwingung wird vor dem Mischereingang abgezweigt und
an den MithSrausgang St82.2 und von dort zum Mith&rverstirker
im Al-Modulator gefiihrt,.

4.2.3 SSB-Filter S42045-E51-Al (Y310 und Y311)
(101.1382.04 und 101.1950.02)

Hierzu Stromlauf S42045-E51-Al-x-7411

Mit dem Einseitenband-Filter Y310 wird aus dem vom A3J-Modulator
iber Kabel K72 kommenden Frequenzgemisch die Differenz zwischen
30 kHz und den Modulationsfrequenzen von 0,3 bis 3 kHz ausge-
siebt. Die Summenfrequenz und der 30-kHz-Triger werden unter-
driickt. Das entstehende untere Seitenband 27 bis 29,7 kHz wird
nach der folgenden Umsetzung in die RF-Ebene im 30-kHz/RF-Umsetzer
als oberes Seitenband vom Sender abgegeben. In den Sendearten

Al und F1l wird durch Diodenschalter am Eingang und Ausgang des
SSB-Filters der A3-Modulationsweg zum 30-kHz-Pegelregler (Y306)
unterbrochen. .

Mit dem Einseitenband-Filter Y311l wird die Summenfrequenz von
30 kHz und den Modulationsfrequenzen von 0,3 bis 3 kHz ausgesiebt.
Das entstehende obere Seitenband 30,3 bis 33 kHz wird analog wie

oben beschrieben als unteres Seitenband vom Sender abgegeben.
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Das Einseitenbandfilter ist ein mechanisches Filter mit acht
Resonatoren. Die hohe Flankensteilheit sichert die Trennung des
anderen Seitenbandes und eine wirksame Tragerunterdriickung um
40dB. Das Filter ist in den A3J/A3H/A3B-Modulationsweg zwischen
dem A3J-Modulator und dem 30~-kHz-Pegelregler iiber die Schalt-
dioden Grl und Gr2 geschaltet. Die Eingangsdiode Grl leitet in
Durchgangsrichtung den Emitterstrom des Ausgangstransistors im
A3J-Modulator von AnschluB 30.13 iiber Rl, R2, AnschluB .6 und
die Einschaltsteuerung (Y303) nach Masse. Die Ausgangsdiode wird
durch Zufiihrung von +7V an Anschluf 1 leitend. Die 7-V-Spannung
gelangt vom 30-kHz-Pegelregler (Y306) iiber die Widerstinde R4,
R5 und AnschluB 6 zur Einschaltsteuerung (Masse). Bei den Sende -
arten Al und Fl wird durch die Einschaltsteuerung die Massever-
bindung aufgehoben und die {iber Buchse Bu 30.7 und Widerstand R3
anliegende Spannung von +14 V sperrt die beiden Dioden. Damit ist
die Verbindung des A3J-Modulators iiber das SSB-Filter zum

30-kHz-Pegelregler unterbrochen.

4.2.4 Taststufe Modulator 442.0725 (¥312)

Hierzu Stromlauf 442.0725 S

Die Taststufe Modulator setzt den Fernschreib-Linienstrom in den
fir den nadhfolgenden Fl-Modulator erforderlichen TTL-Pegel um.
Angesteuert wird die Taststufe iiber den Eingang St88.10/.12

"durch Einfachstrom- oder Doppelstromzeichen der angeschlossenen
Fernschreibmaschine. Bei Doppelstrombetrieb wird nur die positive
Halbwelle ausgeniitzt, die negative Halbwelle fliefBt {iber die

Diode Gl1 ab. Der FS-Linienstrom liegt an Bu88.10 und .12 der
Taststufe und durchliuft einen opto-elektronischen Koppler zur
galvanischen Trennung von Fernschreiber und nachfolgender Schaltung.
Zum Schutz der Leuchtdiode gegen Stromiiberlastung liegt am Eingang
von Bl eine Schutzschaltung, bestehend aus T1 und R1. Wenn an R1l
eine Spannung abfillt, die grdBer als 0,6V ist, dann schaltet T1
durch und zweigt einen Teil des FS-Linienstroms vom Eingang des
opto-elektronischen Kopplers Bl ab., Mit R13 wird die Ansprech-
empfindlichkeit der Schaltung festgelegt. Bl steuert einen
Schmitt-Trigger T2/T3 an, der die ankommenden Signale regeneriert.
Durch den folgenden Transistor T4 wird das Signal invertiert und
Uber den Ausgang St 88.1/.2 abgegeben.
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Der Vv24-pData-Eingang St88.6 wird im GF 060 nicht verwendet.

Durch den Schalter S1 kann der Linienstromkreis von Eigenstrom-
quelle auf Fremdstromquelle umgeschaltet werden. In Schalter-
stellung 2 (4+62V) wird eine vom Netzteilwandler 519.1013 kommende
erdfreie Gleichspannung in den Linienstromkreis geschaltet.

Die Spannung liegt an St88.13/.11 und wird durch eine Siebschaltung
mit Transistor T6 von Stdranteilen befreit. In Schalterstellung 1
(0V) wird der Linienstromkreis auf Fremdstromversorgung umgeschal-
tet.

4.2.5 Fl-Modulator 519.2010 (Y304)

Hierzu Stromlauf 519.2010 S

Im Fl-Modulator wird das in Form einer Folge zweier Spannungs-—
zustdnde anliegende Modulationssignal in die Folge zweier Frequenz-
lagen umgewandelt, die symmetrisch zu 30 kHz liegen. Der 30-kHz-Trager
entsteht durch Frequenzteilung der 7,5-MHz~Schwingung eines Oszilla-
tors. Die Frequenzstabilisierung und die Frequenzumtastung des
Oszillators erfolgen durch einen Regelkreis mit umschaltbarem Fre-

quenzteiler.

Aus der 7,5-MHz-Oszillatorschwingung wird durch einen Teiler n:1
eine 10-kHz-Schwingung erzeugt, die in einer Phasenvergleichs-
schaltung mit einer quarzstabilen 10-kHz-Schwingung aus dem
Frequenz-Synthesizer verglichen wird. Diese Schwingung wird iiber
Kabel K51 zugefiihrt. Die Phasenvergleichsschaltung erzeugt eine
Regelspannung, die iiber eine Nachstimmschaltung die Oszillator-
frequenz so lange #ndert, bis die durch die Teilung erzeugte
10-kHz~Schwingung gleich der quarzstabilen 10-kHz- Schwingung

ist. Eine Anderung des Teilungsverhiltnisses erzwingt eine Fre-
quenzverschiebung des 7,5-MHz-Oszillators bis an der Phasen-
vergleichsstufe wieder genau 1lOkH z anliegen. Durch das iiber

Kabel K57 zugefiihrte Modulationssignal wird iiber eine Verknipfungs-
schaltung der Frequenzteiler zwischen zwei Teilungsverhiltnissen
laufend umgeschaltet. Damit wird auch die Frequenz des 7,5-MHz-Oszil-
lators um einen entsprechenden Betrag im gleichen Rhythmus geindert.
Zusdtzlich wird itber die Verkniipfungsschaltung die Anderungsweite
des Teilers und damit der Frequenzhub festgelegt. Aus der auf diese
Weise umgetasteten 7,5-MHz~-Oszillatorschwingung wird durch einen
Frequenzteiler 250:1 der 30-kHz-Triger mit symmetrischer Frequenz-

umtastung erzeugt.
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Die Sendeart Fl arbeitet mit einem wihlbaren Frequenzhub von
+42.5Hz, + 85 Hz oder +425Hz mit einer Toleranz von + 10%.
Unter Ausnilitzung dieser Toleranz ist die Schaltung des F1l-Modu-
lators fiir einen Hub von 40 Hz, 80 Hz und 440 Hz ausgelegt.

Der 7,5-MHz-Oszillator ist mit T7 in kapazitiver Dreipunkt-
schaltung (C20/C21) aufgebaut. Parallel zur Schwingkreis-Induk-
tivitdt liegen die Kapazititsdioden GlLl, G12 und g1 3 als Stell-
glieder im Regelkreis des Oszillators. Die 7,5-MHz-Schwingung
wird Uber T6 ausgekoppelt und verstirkt der Schaltstufe Tl zu-
gefihrt. Mit T1 erfolgt die Ansteuerung des dreistufigen
250:1-Teilers zur Erzeugung des 30-kHz-Trdgers. Der Teiler be-
steht aus den Dezimalzihlern Bl, B2 und B3. Jeder Zihler enthilt
einen 2:1 und einen 5:1-Teiler. Das Teilungsverhdltnis 250:1
kann in die Faktoren 10x 5x 5 zerlegt werden. Vom Zihler Bl

wird der 2:1- und der 5:1-Teiler, von B2 und B2 der 5:1-Teiler
verwendet. Die einzelnen Stufen der Kettenschaltung T1-B1-B2-B3
sind durch die L&tbriicken a-b-c verbunden, die die Uberbriickung
der Stufen bei evtl. Fehlersuche erleichtern. Der am Frequenz-
teiler-Ausgang liegende Resonanzkreis L1/C5 siebt das 30-kHz-Aus-
gangssignal. Mit R10 wird der Ausgangspegel eingestellt und iiber
T3 ausgekoppelt. Der Ausgangswiderstand von T3 ergibt zusammen
mit R19 einen Quellwiderstand von 600 Q fiir die 30-kHz-Schwingung.
Mit rsl wird, von der Einschaltsteuerung (Y303) {iber St84.13
gesteuert, das 30-kHz-Signal an den Modulator-Ausgang St84.13
durchgeschaltet.

Zur Stabilisierung und Frequenzumtastung des 30-kHz-Trigers ist
es notwendig, den 7,5-MHz-Oszillator {iber eine Regelschaltung

zu steuern. Am Kollektor von T7 wird hierzu die 7,5-MHz-Schwingung
abgenommen und {iber T8 und T9 dem Frequenzteiler N/1 (B4, B5, B6
und B8) zugefilhrt. Durch die Frequenzteilung entstehen 10-kHz-
Impulse, die in der Phasenvergleichsschaltung B9 mit einer guarz-
stabilen 10-kHz-Schwingung aus dem Synthesizer (liber St 84.8)
verglichen werden. Die aus dem Phasenvergleich resultierende
Regelspannung steuert iiber T10 die Nachstimmschaltung des
7,5-MHz-Oszillators. Das Frequenz-Umtastsignal aus der Taststufe
Modulator (St84.5) bewirkt iiber die logische Schaltung BlO,Bll

eine dem gewdhlten Frequenzhub entsprechende periodische Anderung
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des Teilungsverh&dltnisses in den Teilerstufen B4 und B5 und damit

im gleichen Regelrhythmus eine Anderung der Oszillatorfrequenz.

Fir die Frequenzumtastung ist bei einem Hub von # 40 Hz eine dem
Tastsignal entsprechende Umschaltung des Teilungsverhiltnisses
zwischen 749:1 und 751:1, bei +80 Hz zwischen 748:1 und 752:1

und bei +440Hz zwischen 739:1 und 761:1 erforderlich.

Die Umschaltung der Teilungsverhiltnisse erfolgt i{iber eine logische
Schaltung, bestehend aus den Gattern B1l0 und Bll. Die durch Um-
codierung der an St84.6, .5 und .4 zugefilhrten Befehle fiir Hub-
richtung und Hubgr&Be gebildeten Informationen liegen an den
Rickstelleingdngen .10, .1, .15 des Zihlers B4 und am Eingang .15
des Zdhlers B5. Die drei Zihler B4, B5 und B6 sind 4-Bit-Umkehr-
zéhler, wobei nur die Vorwdrtszihlung verwendet wird. Angesteuert .
wird der Z&hler B4 an .5 durch die Taktfolge aus dem 7,5-MHz-Oszil-
lator. Der Zdhler kann, wie auch B5 und B6, 16 verschiedene Zu-
stande annehmen. Der kleinste entspricht im Bindrcode der ziffer "O%
der groBte der ziffer 15. Erreicht der Zihler den hdchsten Zihler-
zustand, dann erscheint an AnschluB 12 L-Pegel (Uberlauf).

Wahrend aller iibrigen Zshlerzustidnde liegt an .12 H-Pegel.
AnschlieBend beginnt der Zihler vom kleinsten Zihlerzustand an
weiterzuzdhlen. Wihrend des Zihlens kann jedoch durch Anlegen
eines L-Pegels an den Ladeeingang .1l der Zihlvorgang angehalten
werden. Dabei ibernimmt der Zihler die an den Anschliissen .15, .1,
-10 und .9 liegende Information und zihlt ab hier weiter, wenn am
Ladeeingang .1l wieder H-Pegel liegt. Der Uberlauf jedes Zihlers
ist der Taktimpuls fiir den nachfolgenden Zihler.

Die ganze Zihlerkette hat als h&chsten Zdhlerzustand 16x 16x16=4096.
An .12 des letzten Zihlers B6 erscheint der Uberlauf beim h&chsten
Zdhlerzustand. Das nachfolgende JK-Flip-Flop speichert fiir die
Ldnge einer Halbwelle der zu teilenden Frequenz den Uberlaufimpuls.
Erst bei der ndchsten Halbwelle erscheint der Uberlaufimpuls an

den parallelgeschalteten Ladeeingingen (.1l1l) der drei zihler.

Diese werden jetzt auf einen Zihlerzustand zurilickgesetzt, der dem
an den Rickstelleingdngen .15, .1, .10 und .9 entspricht.

Die Riickstellinformation ist die Differenz zwischen dem h&chsten
Zdhlerzustand (4096) und dem geforderten Teilungsverhiltnis N

des gesamten Teilers. Durch die Speicherung des Uberlaufimpulses
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im JK-Flip-Flop muB die Information um den Wert 1 erhdht werden.
Damit ergeben sich fiir die drei Zihler folgende Riickstell-

informationen:

f(Hz) N Rickstellung Pegel an den Rilickstelleingdngen

-440 739 3358 L H H H H L L L H L HH
- 80 748 3349 HL HL HL L.L H L HH
- 40 749 3348 L L HL HL L L HL HH
+ 40 751 3346 L HL L HL L L H L HH
+ 80 752 3345 HLUL L L L L L H L HH
+440 761 3336 L L L H L L L L H L HH
AnschluB 5wl <10 5 w3 51 L10 J9 15 .1 A0 B
Zéhler B4 B5 B6

An dem Teilungsverhdltnis 748 soll der weitere Zz&hlvorgang
erldutert werden. Nachdem am Ladeeingang wieder H-Pegel liegt,
beginnt der Zihler B4 vom Anfangszihlerzustand HLHL an zum
héchsten Zdhlerzustand HHHH zu zihlen, also 5 Zidhlerzustinde :
dann erst geht der Zdhler auf den kleinsten Zihlerzustand LLLL
zuriick und z8hlt dann den vollen Zyklus. Das gleiche geschieht
im Zdhler B5 und B6, wobei hier der Uberlauf von B4 bzw. B5
den Zéhlvofgang ausldst. Hier sind die Anfangszihlerzustinde
HLLL bzw. HLHH. Wie aus der obigen Tabelle zu ersehen ist,
geniligt es, die Pegel an .10, .1, .15 von B4 und .15 von B5 zu
dndern, damit die sechs verschiedenen Teilungsverh#iltnisse er-
halten werden. Die Schaltzustinde an B4 und B5 in Abhingigkeit
von den iber 5t84.6, .5 und .4 zugefiihrten Schaltbefehlen zeigt
nachstehende Wahrheitstabelle.

Die Angaben gelten fiir Stellung 1 von Sl. Durch Schalten in

Stellung 2 188t sich die Wirkung von AnschluB .5 invertieren
(Hubumkehr) .
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AnschluBR sSt84.4 .6 .5

H L L L H H H H
L H L H L H L H
L L L L L H L H
L L H L H L L H
L H H H L L L H
H L H L L L . .H L
5 .l .10 .9 .15

B4 B5

Das am Ausgang .l2 des Zdhlers B6 abgenommene Taktsignal wird
der Phasenvergleichsschaltung B9 zugefiihrt. Diese besteht aus
zwel D-Flip-Flops, die {iber ihre Riickstelleingdnge miteinander
verkoppelt sind. An .1l von Flip-Flop B9 liegt das Taktsignal
des Frequenzteilers und an .3 das quarzstabile 1l0-kHz-Vergleichs-
signal aus dem Synthesizer. Es wird iiber St84.8 zugefiihrt und

in den Stufen T15 und T16 geformt und verstdrkt. Aus dem Phasen-
vergleich der beiden Signale entsteht am Ausgang B9.6 ein Recht-
ecksignal, dessen Frequenz der VergleichsgrdBe aus dem Synthe-
sizer entspricht, dessen Tastverhiltnis aber von der zeitlichen
Verschiébung der beiden Frequenzen, d.h. der Phasenlage abhingt.
Mit T1O wird das Ausgangssignal der Phasenbriicke B9 verstdrkt
und iber R29 den Kapazititsdioden G11,2,3 der Oszillator-

Nachstimmschaltung als Regelspannung zugefiihrt.

4.2.6 30-kHz-Pegelregler 519.2210 (Y306)

Hierzu Stromlauf 519.2210 S

In der Baugruppe 30-kHz-Pegelregler werden die Modulationszweige
flir die einzelnen Sendearten zusammengefaBt. AnschlieBend durch-
laufen sie eine Begrenzerstufe, um eine Ubersteuerung des Senders
bei Modulationsspitzen zu vermeiden, und ein elektronisches Pegel-
stellglied, das eine Einstellung des 30-kHz-Ausgangspegels er-
moéglicht. Die Einstellmdglichkeit des Ausgangspegels ist not-
-wendig, um die Ausgangsleistung des Steuersenders an den frequenz-

abhdngigen Leistungsbedarf des SK1 anzupassen.
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Am Eingang St8l.1 liegt bei den Sendearten Al, A3H und F1l der
30-kHz-Trdger aus dem Al-Modulator bzw. dem Fl-Modulator.
Der Signalweg filir beide Triger fiihrt iiber ein Dreikreis-Band-

filter an den Verstdrker T1, T2.

Am Eingang St81.3 liegt bei der Sendeart A3J, A3H und A3B das
Modulationsseitenband 27 bis 29,7 kHz aus dem A3J-Modulator und
SSB-Filter. Dieses Signal wird iber den Spannungsteiler R16, R17,
R19 dem Verstdrker T3 zugefithrt. Die Basisteiler-Spannung von
etwa 7V 1liegt iliber St81l.3 an der Ausgangsschaltdiode des
SSB-Filters Y310. Mit dem HeiBleiter R19 wird die Temperatur-
abhé@ngigkeit der Durchgangsdimpfung des SSB-Filters kompensiert.

Bei Betrieb in den Sendearten A3J und A3B liegt nur das Modula-
‘tionssignal aus dem A3J-Modulator an St 81l.3. Der Relaiskontakt rs3
ist gedffnet. Der Ausgangspegel von Transistor T3 wird der Ver-

starkerstufe T2 und iiber RS1 der Begrenzerstufe zugefiihrt.

Bei der Sendeart A3H wird zusitzlich {iber den Eingang St81.1

das 30-kHz-Signal aus dem Al-Modulator an den Verstirkerzweig T1,
T2 gelegt. Der Relaiskontakt rs3 ist bei dieser Sendeart geschlos-
sen. Dadurch liegen R76 und R77 parallel zu R20 und R9.

Die Verkleinerung des wirksamen Kollektor-Widerstandes verringert
die Verstdrkung der Transistoren Tl und T3. Mit Trimmwiderstand

R 76 1&Bt sich eine Pegelreduzierung von 6 dB einstellen.

Durch das Potentiometer R12 im Emitterzweig von Transistor T2
wird der Ausgangspegel von T2 eingestellt. Die Einstellung wird
als "Summenpegel" bezeichnet, da bei A3H zwei Pegel, der Modu-

lationspegel und der Trigerzusatz-Pegel, gemeinsam erfaBt werden.

Bei Betrieb in der Sendeart A3B liegt zusitzlich zum Seitenband
27 bis 29,7 kHz an St8l.3 das Seitenband 30,3 bis 33 kHz an
St8l.4 an. Es durchliuft hier genauso wie fiir A3J beim Eingang
St 81.3 beschrieben den Verstirkerzug T4 und T5. Mit dem Stell-
widerstand R36 18t sich der Pegel an den des anderen Seiten-
bandes angleichen. Die Zusammenfassung der beiden Seitenbinder
erfolgt liber rsl und die Spannungsteiler R37, R38, R39, R40.
Die Zusammenschaltung der beiden Spannungsteiler bewirkt durch
Parallelschaltung von R38 u. R40 gleichzeitig die fiir gleiche

" Spitzenleistung (PEP) notwendige Pegelreduzierung um 6 dB.
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Bei allen Sendearten durchliuft das Modulationssignal eine
Begrenzerstufe bestehend aus Bl, B2, T6 und T8, die bei Uber-
steuerung ihre Verstdrkung reduziert. Der Feldeffekttransistor
arbeitet als verinderbarer Widerstand. Je nach Spannung zwischen
Gate und Source &ndert sich der Drain-Source-Widerstand um mehrere
GroBenordnungen und ergibt dadurch zusammen mit R42 ein verinder-

pares Teilungsverhiltnis, dessen oberer Wert durch R43 gegeben ist.

Im normalen Betriebsfall, unterhalb der Begrenzung, ist C23 ent-
laden. Zwischen Gate und Source von T6 liegt dann die volle
Spannung der Zenerdiode Gl2 von 6,2V, und T6 ist hochohmig.

Das NF-Signal gelangt nur unwesentlich vermindert an Bl.2 und
gelangt um 20 dB verstidrkt an B2.3. Die Vorspannungen der Eingange
des Komparators B2 sind so bemessen (Punkt 2 hat h&here Spannung
als Punkt 3), daB die iiberlagerte Wechselspannung unterhalb eines

vorgegebenen Pegels die Ausgangsspannung nicht beeinfluBt.

Uberschreitet die am Eingang liegende Wechselspannung mit ihrem
Spitzenwert der positiven Halbwelle den Wert der Gleichspannungs—
differenz der beiden Eing#nge, dann kippt die Ausgangsspannung

an Punkt 5 auf nahezu OV und steuert den Transistor T8 durch.

T8 1ladt Uber R53 €23 auf. Dadurch verringert sich die Spannungs-
differenz zwischen Gate und Source von T6, so daB T6 nieder-
ohmiger wird und das Eingangssignal an Bl.2 reduziert.

Dieser Regelkreis ist durch die Lade- und Entladezeitkonstanten
von C23, R53, R54 so bemessen, daf die Reduzierung schnell einsetzt

und langsam wieder zuriickgeht.

Nach der Begrenzerstufe durchliuft das Signal den Pegelsteller
B3, B4, T7, dessen Gleichspannungsverstirkung eingestellt wird,
wodurch gleichzeitig eine sehr genaue und lineare Einstellung

der Wechselspannungsverstirkung erzielt wird. Das Stellglied

in diesem Regelkreis ist der iiber R63 gegengekoppelte Operations-
verstdarker B3 mit dem spannungsabhingigen Drain-Source-Widerstand
des Transistors T7. R59 und C26 bilden einen oberen Wert des
Teilungsverhdltnisses fiir hohe Frequenzen oberhalb des Arbeits-
bereiches. Der Spannungsabfall an R57 wird als Referenzspannung
sowohl dem eigentlichen Arbeitsverstirker B3 als auch dem Opera-

tionsverstirker B4 zugefithrt, der durch 75-fache Verstdrkung
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an B4.1 die Referenzgleichspannung von ca.l2V erzeugt.

Sie wird der Pegelsteuerung (¥Y307) und der Abstimmautomatik

HS 6102/01 im SK1 zugefiihrt. Beide liefern eine aus der
Referenzspannung abgeleitete Stellspannung. Die Spannung von
der Abstimmautomatik liegt an St81.16, die von der eigenen
Pegelsteuerung an St81.17. Wihrend des Abstimmvorgangs des SK1
wird RS2 betdtigt und ermdglicht so der Abstimmautomatik eine

Beeinflussung des Ausgangspegels des Steuersenders.

Die Stellspannung gelangt an B4.6. B4.9 ist als Integrator
geschaltet und liefert eine Spannung, die sich je nach Differenz
zwischen an Punkt 6 liegender Stellspannung und dem Gleich-
spannungsmittelwert der an Punkt 7 liegenden Ausgangsspannung
erhSht oder erniedrigt. Uber einen Spannungsteiler gelangt die
Ausgangsspannung von B4.9 an das Gate des als Stellglied arbei-
tenden Feldeffekttransistors T7. Um mit nur einer Betriebs-
-spannung fiir die Operationsverstirker auszukommen, sind die
Eingdnge auf eine Spannung von ca. 6V bezogen worden.

Das Ausgangssignal von B3.6 gelangt iiber einen Spannungsteiler
an St81.21.

4,.2.7 Pegelsteuerung 519.2032 (Y307)

Hierzu Stromlauf 519.2032 S

Die Pegelsteuerung besteht im wesentlichen aus einem Digital/
Analog-Wandler. Eine Logikschaltung mit Taktgenerator steuert

das Vorwdrtszdhlen und damit die Erhdhung der analogen Ausgangs-
spannung. Die Reduzierung der Ausgangsspannung erfolgt durch
Rickstellen des Z&hlers. Die Logikschaltung wird iiber Optokoppler
von der SKl-Abstimmautomatik oder direkt von den Tasten an der

Frontplatte angesteuert.

Der Digital/Analogwandler besteht aus dem 12-bit-C-MOS-Zihler B4
(10 bit werden benutzt), dessen Ausgange Uber ein Widerstands-
netzwerk miteinander verkniipft sind und an der Basis von Tl eine
dem Zdhlerstand proportionale Spannung liefern. An R34 wird die
Ausgangsspannung abgenommen. Beim hdchsten Zihlerstand erscheint
H-Pegel an Q10 und sperrt den Takteingang durch L an B2.5.

Die Diode Gl14 entkoppelt QlO von den anderen Ausgdngen.
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Der Zdhler wird von jeweils einem der zwei Taktgeneratoren B3
angesteuert. Sie haben unterschiedliche Taktfrequenzen.

Bei Pegelung durch die Tasten der Frontplatte gelangt L-Signal
Uber St.1l7 an B3.5 des langsameren Taktgenerators und sperrt
gleichzeitig den schnelleren Taktgenerator durch L an B2.12.
Der Taktgenerator gibt so lange Impulse an den Zihler ab,

wie L an B3.5 liegt.

Erfolgt die Pegelung von der Abstimmautomatik des SK1 aus,
liegt L-Signal an St.26 und damit L an B2.2 und L an B3.2.
Der schnellere Taktgenerator gibt Impulse an den Zshler ab,

der langsamere ist durch H an B3.5 gesperrt.

Der Z&hler wird durch H an B4.1l1 riickgesetzt, das entweder durch
L-Pegel an St.28 und damit L an B2.8 von der Abstimmautomatik
des SK1 oder durch L-Pegel an St.19 und damit L an B2.9 durch

Dricken der Frontplattentaste erzeugt wird.

Im Testfall liegt ein L-Pegel an St.24 und damit L an B3.2.

B3.11 gibt Zdhlimpulse ab. AuBerdem liegt I an B5.12 und damit

H an B5.4/5, so daB zu Beginn des Testes durch den aufgeladenen
Kondensator C8 L an B5.6 erscheint und der Zihler durch H an
B4.11 riickgesetzt wird. Sobald C8 entladen ist, wird B4 voll-
gezahlt. Nach Wegfall des Testsignals an St.24 bleibt der L-Pegel
des Testsignals noch eine gewisse Zeit in C9 gespeichert, so daB
mit H an B5.3 und damit L an B5.6 und H an B2.10 B4 wiederum
rickgesetzt wird.

4.2.8 Einschaltsteuerung 442.0683 (Y303)

Hierzu Stromlauf 442.0683 S

Durch die Einschaltsteuerung werden, der gewihlten Betriebs- und
Sendeart entsprechend, die funktionell notwendigen Baugruppen
zum Aufbau des jeweiligen Signalwegs zusammengeschaltet.

Die Verbindung der Ausgdnge St86.3,.8,.10,.15,.16,.28 mit den
Sendetasten-Eingdngen St86.4,.11,.20 erfolgt iiber die Schalt-
stufen Tl, T2 und T3. Die Schaltstufen T10 bis T18 bilden die
Schaltung filir die Steuerung der Sende-/Empfangsumschaltung mit
den Ausgdngen St86.24,.25,.26 und .30, wobei die Funktion
"Empfang" dem nicht hochgeschalteten Zustand entspricht.
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Die im Stromlauf angegebenen Pegel gelten fiir die Betriebsart

“Bereit" bei der Sendeart Al (Al-Tastkontakt offen oder geschlossen).

In der Betriebsart "Betrieb" und Sendeart Al wird St 86.14 frei
und St 86.13 an Masse gelegt. Da die Diode Gl 22 in Sperrichtung
zu Gl 15 1liegt, kann die Emitterspannung fiir T1l, T2, T3 wirksam
werden, so daf die drei Stufen funktionsbereit sind.

Die Dioden G110 und Gl 12 bilden eine UND-Verkniipfung, so daf T1
nur durchschaltet, wenn der Sendeartenschalter auf Al steht und

die Al-Taste geschlossen ist. Durch den Spannungsabfall an R4

wird T9 und {iber Gl 39 T10 durchgeschaltet und dadurch T12 {iber

T 11 gesperrt. T 13 und T15 ziehen jetzt iiber R54 Basisstrom.

T 13 schlieBt iiber Ausgang .24 den Stromkreis eines Umschaltrelais
im nachfolgenden Leistungsverstirker gegen Masse; R56 mit Diode G145
bilden eine Strombegrenzung. T14 mit C3 wirken als Anzugsbeschleu-
nigung fiir das Umschaltrelais: Im nicht hochgeschalteten Zustand
ladt sich der Kondensator C3 iiber die an +24 V liegende Relais-
wicklung und G147, R57, G148 auf. Beim Hochschalten wird T 13
niederohmig, legt den Pluspol von C3 an Masse und verschiebt die
Emitterspannung von T14 auf -24V, TI14 schaltet durch und lant

das Umschaltrelais mit einer Summenspannung von 48 V anziehen,

bis C3 entladen ist. Bei gedffnetem Al-Tastkontakt ist Tl gesperrt
und damit auch T9 und T10. Uber den geerdeten AnschluB St 86.5

wird das Relais Rs2 erregt, Kontakt rs2 im Emitterzweig von T 10
geschlossen und damit C3 dem Ausgang von T1O parallelgeschaltet.
Dadurch wird der Einsatz der Trdgersperrung verzdgert, damit bei
Al-Tastung wihrend der Zeichenpausen das BK-Relais nicht abfillt.
Bevor T1l leitet, muB erst C3 liber R43 und R44 so weit aufgeladen
werden, bis die Emitterspannung die durch den Basisteiler R48/49
vorgegebene Spannungsschwelle iibersteigt, Die Verzdgerungszeit ist
mit R43 einstellbar. Die Umschaltung bei geschlossenem Al-Tast-
kontakt erfolgt rasch, da der leitende Transistor T10 den Konden-
sator C3 liber R45 schnell entlidt. Die UND-Glieder der Schaltstufen
T2 und T3 sind bei der Sendeart Al ebenfalls wirksam. Da hier die
Dioden Gl 17 und G125 Strom {iber R10 und R17 fihren, libersteigt
die entstehende Basisspannung die von Diode Gl 14 konstant gehaltene
Emitterspannung von 4.7V und sperrt damit die Transistoren T2 und T3.
Diese bleiben auch gesperrt, wenn bei der Sendeart Al die A3-Sprech-

taste gedrilickt oder der Fl-Sendeschalter geschlossen werden sollte.
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Bei der Sendeart A3H wird mit der Diode G118 und bei der Sendeart
A3J mit der Diode G119 die Schaltstufe T2 fiir die A3-Sprechtaste
vorbereitet. Bei der Sendeart Bl 42 5 Hz und 85 Hz w1rd durch

den Fl Sendeschalter uber die Dloden G123 oder G124 dle Schalt—

stufe T3 angesteuert Durch die UND- Verknupfung der Schaltstufen

werden dle nicht benotlgten Sendetasten unwirksam.

Auf der Eingangsseite der Einschaltsteuerung befinden sich die
Anschliisse St86.21 und .22. Der Eingang .21 wird von der Regel-
schleifeniiberwachung des Synthesizers geschaltet. Normalerweise liegt
ein Pegel von etwa +5V an. Der Transistor T5 ist durch T4 gesperrt.
Die Kollektoren von T5 und T12 sind miteinander verbunden. ’
Diese Verbindung wird erst wirksam, wenn im Synthesizer eine der
drei Regelschleifen aus der Synchronisierung fillt und dadurch am
Eingang .21 ein "Alarm"-Pegel von OV anliegt. Der dann durch-
schaltende Transistor T5 erzwingt, unabhingig von sonstiger Steue-
rung, die Trdgersperrung. Dadurch werden Aussendungen auf einer
falschen Frequenz vermieden. AnschluB St86.22 fiihrt zur Priif-
buchse Bu26. Dort kann bei fehlender HF-Ausgangsspannung gemessen
werden, ob "Alarm" vorliegt. Dariiber hinaus 148t sich zur Fehler-
suche durch Masseverbindung von .22 der "Alarm" unterdriicken,

da dann T5 gesperrt wird.

4.2.9 Pegelumsetzer 519.2110 (Y302)

Hierzu Stromlauf 519.2110 S

Der Pegelumsetzer hat im wesentlichen die. Aufgabe, die vom SK1
angebotene -24-Vv-Logik in die 5-V-Logik des GF 060 umzuwandeln.
Die Trennung erfolgt durch Optokoppler. Zusdtzlich zur Pegel-
umsetzung werden die Sendearten gesteuert, die von der Einschalt-

steuerung Y303 nicht verarbeitet werden (A3B, Fl + 425 Hz).

B5.6 gibt H-Signal ab, wenn an den Eingdngen keine Sendeart ein-
gestellt ist, und damit hat St1l.4 L-Signal (Befehl Al).

Uber B10.4 und B6.12 wird die Sendeart Al eingeschaltet, wenn der
Sender den Befehl Abstimmen gibt. Uber B8.3, B8.6, B8.8 werden

in diesem Fall die anderen Sendearten gesperrt, und liber B7.4,

B9.4 wird der Steuersender hochgeschaltet.
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Die drei Fl-Sendearten (#42,5 Hz, +85 Hz, +425Hz) werden zu
einem gemeinsamen Fl-Befehl zusammengefaBt und gelangen iiber
Stl.1ll in die Einschaltsteuerung Y303. AuBerdem werden die Befehle
zur Hubumschaltung abgeleitet und liber St1l.15 u. 16 ausgegeben.

Uber St1.25 wird ein Testvorgang ausgeldst. Die Eingangsschaltung
Bl2, Bl4 wirkt als Monoflop und erzeugt fiir die Dauer des Test-
vorgangs L an Bl4.4. Das Signal gelangt iiber T2 und St1l.23 zur
Pegelsteuerung (¥307) und bewirkt eine Erh&hung des Pegels.
AuBerdem schaltet das Testsignal durch L an B10.2 auf Abstimmen

und sperrt durch L an 4.10 das Relais RS1 und damit den Vor-
verstdrker im SK1.

Am Ende des Tests wird ein zweiter Monoflop B11l.10 angeregt.

Der Ausgangsimpuls bewirkt ein Umkippen des Flip-Flops Bl11l.4/.11
auf L an Bll.4. Dieses Signal 1&st iiber den Optokoppler B2.7/8
einen neuen Pegelvorgang der Abstimmautomatik HS 6102/01 im SK1
aus, um nach dem Testvorgang wieder den richtigen Ausgangspegel
des Senders einzustellen. Dieser Pegelvorgang bewirkt, da der
Sender hierzu das Signal Abstimmen {iber Stl.20 anfordert, durch

L an Bll.6 ein Riicksetzen des Flip-Flops.

Die beiden Arbeitskontakte des Relais RS3 und RS2 bilden zusammen
den Umschaltkontakt des BK-Relais. Die Relais sind mit der Sende/
Empfangsumschaltung der Einschaltsteuerung Y303 gekoppelt,

wobei die Funktion "Empfang" dem nicht hochgeschalteten Zustand
entspricht.

4.3 Netzteilwandler 519.1013 (Y9)

Hierzu Stromlauf 519.1013 S

Der Steuersender GF 060 wird aus dem 220-V-Wechselstromnetz
gespeist. Der Netzteilwandler besteht aus dem Netztransformator
mit Gleichrichter und Ladekondensator zur Erzeugung einer 24-v-

Gleichspannung und dem Wandler zur Erzeugung der Betriebsspan-

nungen fir das Gerit.
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Im Wandler wird die 24-vV-Gleichspannung durch einen Transistor-
Schalter periodisch mit etwa 440 Hz an eine Speicherdrossel
(primdre Wicklung eines Transformators) geschaltet. Wihrend der
Einschaltphase wird in der Wicklung magnetische Energie ge-
speichert, die wdhrend der Ausschaltphase {iber einen Gleich-
richter als Schalter an die Verbraucher weitergegeben wird.

Durch einen Regelkreis wird die Einschaltphase verlingert oder
verklirzt, je nachdem, ob die anliegende Spannung klein oder gro8
ist. Die Schleifenverstdrkung der Regelung ist so bemessen,

daB die Ausgangsspannungen des Wandlers auf eine Konstanz von +5%
gehalten werden konnen. Die Schaltung des Wandlers ist funktio-
nell auf die Leiterplatten Y1 Regler 442.2070, Y2 Schalter 442.2240
und Y3 Gleichrichtung 442.2092 verteilt.

Hinter dem Gleichrichter Gl1 wird die Betriebsspannung filir den .
Schalter Y2 und den Regler Y1 abgenommen. Die Betriebsspannung
fiir die Reglerschaltung wird durch die Transistoren T1l, T2 kon-
stant gehalten. Der Sollwert wird mit R3 eingestellt., Die Schalt-~
impulse zur Steuerung des Wandlers iiber den Schalter Y2 werden

in Bl erzeugt. Dabei liuft folgender Vorgang ab:

C2 sei nicht geladen. Dadurch liegt am invertierenden Eingang B1.2
eine Spannung von etwa O Volt. Die Spannung am nicht invertieren-
den Eingang B 1.3, bestimmt durch die Widerstinde R1l, R12, R 13,
ist hier grdBer Null. Dadurch erscheint an B1l.6 eine Spannung von
etwa 13V, Diese 1l&dt iiber R5 und R8 C2 so lange auf, bis seine
Spannung den Pegel am invertierenden Eingang B 1.3 iiberschreitet.
Damit springt die Spannung an B1l.6 auf einen Wert unter 2V,

da sich gleichzeitig die Spannung an B1l.3 verringert. C2 wird
entladen, bis seine Spannung die Spannung an B1l.3 unterschreitet.
Die Spannung an B1l.6 steigt infolgedessen auf etwa 13V an.

Der Aufladevorgang an C2 kann damit wieder beginnen. Es entsteht
eine Dreieckschwingung, deren Frequenz mit R5 einstellbar ist.
Uber R10 gelangt diese Schwingung an den invertierenden Eingang
B2.2. Uber R19 wird der Dreieckschwingung eine am Kollektor von

T3 abgenommene Gleichspannung zugesetzt. B2 als Spannungskomparator

vergleicht die feste Spannung an B2.3 mit dem Summensignal an B 2.2.

Ist B2.2 posgitiver als B2.3, dann erscheint an B2.6 eine Spannung
von etwa 2V, im anderen Fall eine Spannung von 14 V. Die folgende

Darstellung zeigt, wie auf diese Art eine Impulsbreitensteuerung
erreicht wird.
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Spannung an B2.6
VOLTAGE AT B2.6

| g e e
N AT AL

feste Spannung

= \\\//, ;>\\V/// an B2.3

; CONSTANT VOLTAGE
Summen-Signal an B2.2

AT B2.3
SUM VOLTAGE AT B2.6

Bild 4-5 Signale am Schaltkreis B2

Fig. 4-5 Signals at integrated circuit B2

Eine Verschiebung der Dreieckschwingung durch die Kollektor-
spannung von T3 verschiebt auch die Schnittpunkte beider Spannun-
gen und damit das Tastverhiltnis der an B 2.6 erscheinenden Rechteck-
schwingung. Diese Ausgangsspannung von B2 i{iber Diode G113 und

R14 wird dem Schalter Y2 zugefiihrt und steuert iiber T1l und T12
den Schalttransistor w13, der die primdre Wicklung 6/11 ( Speicher-
drossel) des Wandlertransformators Trl periodisch an die 24-V-
Gleichspannung schaltet. Uber die Wicklung 15/16 wird eine Span-
nung abgenommen und nach Gleichrichtung durch Gl 6 als MeRspannung
(einstellbar mit R35) dem Verstirker T4 zugefilhrt. T4 steuert T3
und damit dessen Kollektorspannung, die i{iber R9 die Summenspan-
nung an B2.2 und den Ausgangspegel an B2.6 beeinfluBt. Damit ist
ein Regelkreis geschlossen, der die Wandler-Ausgangsspannung kon-
trolliert. Andert sich die Ausgangsspannung des Wandlers, so wird

diese durch die Impulsbreitensteuerung auf + 5% konstant gehalten.

Der Regler Y1 enthdlt eine weitere Schutzschaltung mit dem
Schaltkreis B3. Sie sperrt bei Betriebsstdrungen, z.B. Kurzschlug,
den Schalttransistor T13, damit dieser nicht zerstdrt wird.

Die Schaltung arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie die Kipp-
schaltung zur Erzeugung der Wandler-Schaltfrequenz. Wihrend des
Betriebs ist der Transistor T5 mit der Spannung des 31-V-Wandler-—
zweigs durchgeschaltet (Verbindung Z—>Z im Stromlauf).

Damit ist C4 kurzgeschlossen. Die Schaltung schwingt nicht an.

An B3.6 liegt, durch den Spannungsteiler R24, R33, R34 bestimmt,
eine Spannung von +14 V. Durch den Potentialunterschied an der
Diode Gl 7 (B3.6 ist positiver als B2.3) ist die Schutzschaltung
von der Regelschaltung getrennt. Im Stdrungsfall (KurzschluB auf
der Wandler-Sekundirseite) fallt die tber die Dioden G111, GL 12
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an der Basis von T5 anliegende Spannung unter den mit R41 ein-
gestellten Wert ab und sperrt T5. C4 wird dadurch wirksam,

die Schaltung schwingt an und zieht fiir die Dauer von etwa 200 ms
die Spannung an B2.3 auf einen Wert, der Schaltkreis B2 und damit
auch den Schalttransistor T13 sperrt. AnschlieBend wird fiir eine
Dauer von 50 ms die Regelschaltung wieder freigegeben und bei
Weiterbestehen der Stdrung wieder gesperrt. Dieser Vorgang wieder-

holt sich periodisch, solange die Stdrung andauert.

Auf der Sekunddrseite des Wandlertransformators Tr 1l werden iiber
finf getrennte Wicklungen die Oberspannungen filir die nachfolgenden
Regelstufen und iber zwei Wicklungen die Spannungen fiir die Tast-
stufen des GF 060 abgegeben. Die Gleichrichtung und Siebung dieser

Spannungen Ubernimmt die Baugruppe Gleichrichtung (Y3).

4.4 Nachregler 442.0754 (Y22)

Hierzu Stromlauf 442.0754 S

Die Konstanz der Ausgangsspannungen des Wandlers von +5% reicht
nur fiir die Versorgung der Taststufen des GF 060 aus. Fiir alle
anderen Versorgungszweilge wird durch eine weitere Regelschaltung
nach dem Prinzip eines Spannungsreglers die Konstanz auf eimen
Wert von x2% verbessert. Diese Nachregelung vermindert zusdtzlich
die Stdrspannung des Wandlers und setzt die Innenwiderstinde der
einzelnen Versorgungszweige herab. Dadurch wird eine Verkopplung

der Baugruppen des GF 060 liber die Stromversorgung verhindert.

Die finf Nachregler sind im Prinzip alle gleich aufgebaut.

Sie erhalten ihre Spannungen von den Lingstransistoren T2 bis T6
des Wandlers und regeln die Versorgungszweige 5V, 7V, 14V, 17V
und 31V. Im 31-V-Regler wird an Spannungsteiler R60, R61, R62
die Ausgangsspannung abgegriffen und iiber T25 mit der Referenz-
spannung am Diodenzweig G18 bis Gl 1l verglichen. Die Differenz
dieser Spannungen veridndert die Kollektorspannung von T25, die
tiber den Treibertransistor T23 den Basisstrom des Lingstran-—
sistors T5 bestimmt. Flieft ein unzulissig hoher Strom durch den
Regler, dann wird durch den Spannungsabfall an R58 T24 durchge-
schaltet. Damit wird die Kollektorspannung von T25 auf einen
Wert herabgesetzt, der die Regelschaltung sperrt. Durch die

Ausgangsspannung des 31-V-Reglers wird auch die Basisvorspannung

R 35994 - 79



von T19 im 17-V-Regler und von T14 im 14-V-Regler erzeugt.

Die Referenzspannung filir den 1l4-vV-Regler wird an den Gleich-
richtern G11, Gl12 abgenommen und als Referenz auch den 7-V- und
5-V-Reglern zugefilihrt. Die Basisvorspannung fiir diese beiden
Regler wird durch den 1l4-V-Regler iiber T1l5 erzeugt. Der Kalt-
leiter R40 im 14-V-Regler begrenzt den Strom bei Kurzschlu®.

Die Versorgungsspannung von ca + 12V an St90.29 wird im GF 060
nicht verwendet.

Wegen der allgemeinen Verkniipfung aller fiinf Regler ist bei einer
evtl. Reparatur mit der Einstellung am 31-V-Regler zu beginnen
und der Darstellung im Stromlauf entsprechend nach oben bis zum

5~V-Regler vorzugehen.

4.5 MeBplatte 519.2310 (Y1ll) und Rahmenverdrahtung

Die MeBplatte Y1l enth#lt die Bedienungselemente und die HF-Fil-
terung filir die Modulationsleitungen. Uber Bull ist sie mit dem
Modulationsteil und mit den Modulationseingingen St4 an der Rick-

seite des Gerdtes verbunden.

Die von den Modulationseingingen kommenden Signale gelangen tiiber
RC-Filter in die entsprechenden Baugruppen des Modulationsteils.
Die A3J-Modulationssignale der Kanile A u. B sind fiir jeden

Kanal einzeln mit den Schaltern S4 bzw. S5 zwischen Mikrofon-
eingang (4mV) und Leitungseingang (0dB an 600 Q) umschaltbar.
Der Mikrofoneingang fithrt die NF-Signale iiber Bull direkt an die
Mikrofoneingdnge der A3J-Modulatoren Y308 und Y309. Der Leitungs-
eingang fiihrt die Signale {iber die NF-Trafos Trl bzw. Tr2 erdfrei
an die Leitungseingdnge der A3J-Modulatoren. AuBerdem wird iiber
einen weiteren Kontakt der Schalter S4 bzw. S5 der Anschluf der
A3J-Modulatoren an den Mikrofon- bzw. den Leitungseingang bewirkt.
Mit den Schaltern S1 und S2 wird der Ausgangspegel eingestellt
(siehe Abschn.4.2.7), Mit dem Schalter S3 wird ein Test ausgeldst
(siehe Abschn.4.2.9). Die Auswertung des Testergebnisses erfolgt
durch eine Verstdrker- und Gleichrichterschaltung mit der Leucht-
diode G13. Sie leuchtet, wenn die Ausgangsleistung etwa 80 mW

Ubersteigt.

Der Fernschreiblinienstrom wird an R1l1l iiber die Anschliisse a, b
gemessen und an R16 eingestellt.
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4.6 Prifbuchse Bu 7

Hiefzu Stromlauf 519.0017 S Bl.1

Bu7 dient als Priifbuchse und hat folgende Belegung:

Bu7.2a ---
2b ——-

Bu7.4a ---
4 ———

Bu7.5a ---

Bu7.0a ---
. 9a --~
lce --=

2 ——

B ==

4c —---

7g

8c -—-

Anmerkung:

Sollwerte

5,8V+0,5V/-0,7V
13v +2v/-4v

7,4v+0,5V/-0,5V
8,4v+0,5V/-0,5V
9,4Vv+0,5V/-0,5V

x9,9xxx 24,5V +1v /-1,5V

Bul2.13 Regelschleife I
(ov) Regelspannung
Frequenzeinstellung xx,x000
XX ,%x999
Bu22.11 Regelschleife II
(oVv) Regelspannung
Frequenzeinstellung 00,0xXxXxX
10, 0xxx
20,0xxx
Bu3l.1l3 Regelschleife IIT
(0OV) Regelspannung
Frequenzeinstellung x0,0500
%9 ,9500
Bul03,22 Einschaltsteuerung
Betrieb
Alarm
Alarm kann durch eine Briicke
Bu7.0a unterdriickt werden.
Masse
BulOl.1l Nachregler
BulOl.7 ©Nachregler
Bul0l.13
.14}Nachregler
BulOl.22 Nachregler
Bul0Ol.26 Nachregler
Bull2, 11

Bull2.13

}Taststufe Modulator

X = beliebig
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12v +4v/-4v
12v +7v/-5vV

+0,1v
+ 7V

nach Masse

ov
+5V+5,0 bis+5,2V
+7V +6,95 bis 7,05V

+14v +13,7 bis +14,3 V

+17V+17,0 bis +17,2 V
+31V +29,5 bis +32,5V

62V 59 bis 65V
(exdfrei)



