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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