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1 Eigenschaften

1l Anwendung

Der VHF-Verstdrker VU 215 liefert eine Ausgangsleistung von 100 W
im Frequenzbereich 87,5 bis 108 MHz. Die erforderliche Steuerlei-
stung betrdgt je nach Sendefrequenz maximal 10 W.

Der Verstdrker ist in einem 19-Zoll-Einschub untergebracht und
dient als Endstufe filir VHF-FM-Sender oder -Umsetzer mit einer
Nennleistung von 100 W oder als Treiberstufe fiir weitere Verstir-
ker mit hdherer Ausgangsleistung.

a2 Arbeitsweise und Aufbau

Der VHF-Verstdrker besteht im wesentlichen aus folgenden Funk-
tionseinheiten:

* RF-Verstdrker

* Oberwellenfilter mit MeBrichtkoppler

* Stromversorgqgung flir +33 V, +28 V und *15 V
* {berwachung, Steuerung, Anzeige

Der RF-Verstdrker besteht aus zwei ilber Koppelnetzwerke in Gegen-
takt geschalteten Transistoren. Diese arbeiten breitbandig im
C-Betrieb, so daB kein Frequenzabgleich erforderlich ist. Die
Verbindung zur Leiterplatte geschieht {iber groBfldchige, vergol-
dete und unter Federdruck stehende Kontakte. Dadurch ist ein
Transistorwechsel in kilirzester Zeit ohne LS&tarbeiten mdglich.

Das Oberwellenfilter ist als Tiefpap ausgelegt und weist eine
sehr geringe Ddmpfung im DurchlaBbereich auf. Die obere Grenzfre-
quenz betrdgt etwa 130 MHz. '

Der MeBrichtkoppler enthdlt zwei getrennte Systeme. Eines dieser
Systeme liefert eine der Vorlaufleistung proportionale RF-Span-
nung zur Speisung einer RF-MeBstelle. Das zweite System gibt je
eine der Vor- bzw. Rilicklaufleistung proportionale RF-Spannung
ab. Nach Gleichrichtung und Verstdrkung stehen zwei Gleichspan-
nungen filir Regel- und Anzeigezwecke zur Verfligung.
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Das Netzteil erzeugt die Versorgungsspannung +28 V des RF-Ver-
stirkers, die *15-V-Spannungen P und N und die +33-V-Spannung P2
flir den Betrieb der librigen Schaltungen.

Die Spannung +28 V wird mit Hilfe einer Schaltung erzeugt, deren
Tastverhidltnis durch einen Pulsbreitenmodulator (DC/DC-Wandler)
erzeugt wird. Steigt der Laststrom unzuldssig hoch an, wird die
Spannung durch Verringern des Tastverhdltnisses zurlickgeregelt,
bis sie beim Erreichen des KurzschluBstromes auf 0 V absinkt. Ein
iberspannungsschutz schaltet die Spannung beim Erreichen des ein-
gestellten Schwellenwertes ab.

Die Spannungen +33 V und %15 V werden von zwei auf einer gemein-
samen Platine untergebrachten integrierten Spannungsreglern er-
zeugt. Die fiir die +33 V und +15 V erforderliche Oberspannung
wird von der fiir die +28 V abgeleitet. Der Regler filir -15 V wird
von einer getrennten Wicklung des Netztransformators und einem
eigenen Gleichrichter gespeist. Alle Spannungen sind gegen {ber-
strom und Uberspannung geschiitzt.

Die Uberwachung und Steuerung enthdlt eine Reihe von Schaltungen,
die den ordnungsgemiBen Betrieb des Verstdrkers gewdhrleisten.

Abhdngig von den eingegebenen Befehlen und vom Zzustand des Ver-
stirkers werden Spannungen zur Regelung der Ausgangsleistung so-
wie zur Anzeige der Vor- und Rilicklaufleistung, der Betriebsspan-
nungen und der Transistorstrdme erzeugt.

Ferner werden Befehle und Meldungen so miteinander verknlipft, dap
der Verstirker bei Auftreten einer Stdrung abgeschaltetet wird
und entsprechende Meldungen nach aupPen gehen.
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13 Technische Daten

Frequenzbereich
RF-Leistung

Verstdrkung
Oberwellenleistung
Leistung mischfrequenter
Aussendungen
Ausgangswiderstand
RF-Anschlup
Stromversorgung

Netzaufnahme
Kihlung

Meldungen:

LED rot
LED rot
LED grin
LED griin

Anzeige am Instrument:

Kontakte (potentialfrei)
an der Steckerleiste

Trédgerfreigabe

87,5...108 MHz

100 W bei VSWR <1,5

(kontinuierlich einstellbar

15,..700 W)3

bei VSWR >1,5 oder Ubertemperatur
wird die RF-Leistung ilber die
Verstarker-Versorgungsspannung
abgeregelt.

Vollschutz des Verstdrkers bis VSWR =

10 dB
<1 mwW

<1 W

50 @

BNC

110/120/220/240 V;

+10/-30 %; 47...63 Hz

ca. 175 W bei 100 W Ausgangsleistung
Konvektion

Stdrung: Stdrung der Hilfsspannungen,
RF-Stdrung, {bertemperatur

Sicherung defekt

RF vorhanden

Netz ein

Pvor, Prlick, U(RF-Tr.), I (RF-Tr.)
Hilfsspannungen, ﬁbertemperatursymbol

Stdérung
Einschaltbestidtigung

RF vorhanden

offener Kollektor

Abmessungen (BxHXT) und Gewicht:

19" Tischgerdt
19" Einschub

492mmx117mmx513mm
483mmx 88mmx506mm

14,5 kg
13,5 kg
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2 Betriebsvorbereitung und Bedienung

fo Wichtiger Hinweis

Bei einem Ausfall der Sicherung SI2 fiir den +28-V-Regler ist unbe-
dingt der Originaltyp FF10A (WICKMANN) zu verwenden.

Der Verstirker VU 215 kann in einem Sender oder Umsetzer mit 100 W
Nennleistung als Endstufe oder in einer Anlage mit hdherer Aus-
gangsleistung als Treiberstufe betrieben werden.

Der NetzanschluB geschieht {iber einen Europastecker an der Rick-
seite des Verstirkers. Ebenso befinden sich RF-Eingang und -Aus-
gang (jeweils BNC) sowie eine 30polige Steckerleiste zum Anschlup
der Steuer- und Meldeleitungen an der rilickseitigen AnschlupBwanne.

Bedienelemente an der Frontplatte
siehe auch Frontansicht, Bild 2-1

* Netzschalter mit Leuchtdiodenanzeige
* Netzsicherung mit Ausfallanzeige

* Leuchtdiodenanzeige "RF vorhanden"

* Leuchtdiodenanzeige "Stdrung"

* Taste zur Riickstellung einer eingespeicherten Ubertemperatur-
stdrung nach Abklihlung des Kiihlkdrpers

* potentiometer zur Einstellung der Ausgangsleistung des
Verstdrkers

* RF-MePstelle (Richtkopplermepstelle) max. 5 v/50 @, BNC

* Kontrollinstrument mit MeBstellenschalter:
Vorlaufleistung
Riicklaufleistung
Up Betriebsspannung der RF-Transistoren
Ip Betriebsstrdme der RF-Transistoren (Summenstrom)
Lampenkontrolle
Uyg1 Hilfsspannung +33 V
Uy Hilfsspannung +15 V
Uyg3 Hilfsspannung =15 V
st8rung Ubertemperatur
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3 Funktionsbeschreibung
< | RF-Verstdrker

Die RF-Spannung gelangt Uber BU2.2 an den Verstdrker. Die Ein-
gangsimpedanz betrdgt 50 Q. Die Leitungen X3 und K5 transformieren
im Verhdltnis 4:1 und teilen die Leistung auf die Verstirker T10
und T11. Die nachfolgenden LC-Schaltungen transformieren jeweils
auf den Eingangswiderstand der Verstdrkertransistoren. Mit C15,
C17 wird die Anpassung der beiden Eingdnge symmetriert.,

Die LC-Kombinationen an den Verstdrkerausgidngen und die Ubertra-
ger K7, K9 tansformieren den Ausgangswiderstand auf 50 Q.

3:2 Oberwellenfilter und MeBrichtkoppler

Das Oberwellenfilter ist als Tiefpap ausgelegt. Die Spulen aus
versilbertem Kupferdraht sind freitragend zwischen den Keramik-
kondensatoren eingeldtet. Eine Ableitspule gegen Masse dient als
Schutz der RF-Leistungstransistoren vor Blitzschlag. Die Trimm-
kondensatoren C101 und C106 erleichtern den Abgleich. Das Oberwel-
lenfilter weist eine D&mpfung von 0,15 dB im DurchlaBbereich und
eine Grenzfrequenz von etwa 130 MHz auf. Vom Ausgang des Oberwel-
lenfilters fiihrt ein Kupferrohrkabel zum Eingang des MeBrichtkopp-
lers.

Der MeBrichtkoppler enthdlt zwei getrennte Systeme (Strom-

lauf 544.9914 S). Ein System liefert eine der Vorlaufleistung pro-
portionale RF-Spannung von etwa 1...2,5 V/50 2; die Koppelleltung
ist mit R20, C9 abgeschlossen.

Das zweite System gibt je eine der Vor- bzw. Rilicklaufleistung pro-
portionale RF-Spannung ab. Die Koppelleitungen sind mit Potentio-
metern abgeschlossen, so daB sich ein optimales Richtverhdltnis
einstellen 14Bt. Die RF-Spannungen werden mit den vorgespannten
Dioden GL1, GL3 gleichgerichtet. C3, C4 gleichen den Frequenzgang
aus. Die gleichgerichteten Spannungen gelangen jeweils an ein:
System des Verstdrkers Bl. GL2 und GL4 dienen zur Temperaturkom-
pensation. Mit einer Verstdrkung von 1 stellt der Differenzver-
stdrker B1 an den Anschliissen 1 und 2 der Platine jeweils eine der
Riicklaufleistung bzw. der Vorlaufleistung proportionale Gleich-
spannung zur Verfligung.
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3.3 Stromversorgung

3.3.1 Erzeugung der +28 V

Die Netzspannung gelangt liber das Entst8rfilter, den Netzschal-
ter 81 und die Sicherung SI1 an den Netztransformator. Die Klem-
me KL1 dient als Netzspannungswdhler. Die Sekunddrspannung von TR1
wird mit GL5 gleichgerichtet; an den Ladekondensatoren C1ss83
steht dem nachfolgenden DC/DC-Wandler eine Gleichspannung zwischen
+50 V und +85 V zur Verfligung. Der DC/DC-Wandler arbeitet nach dem
Prinzip eines Seriendrosselreglers (Tiefsetzsteller) bei einer
Schaltfrequenz von 20 kHz. Die Ausgangsspannung betrdgt maximal
+28 V, der maximale Laststrom 9 A. Bei einem Lastrom von 10 A
setzt die Strombegrenzung ein, wobei Ausgangsstrom und -spannung
riickldaufig sind (Foldback-Kennlinie).

Der an der +28-V-Spannung liegende Verbraucher wird gegen Uber-
spannung geschiitzt. Die Schaltschwelle 1&Bt sich mit R40 einstel-
len. {Ubersteigt die Ausgangsspannung den mit R40 eingestellten
Schwellenwert, ziindet iiber T7 der Thyristor GL4, so daB die Aus-
gangsspannung kurzgeschlossen wird.

7entraler Steuerbaustein des DC/DC-Wandlers ist der Pulsbreitenmo-
dulator BI1.

Prinzip des Seriendrosselreglers

s IL IA
o o1 revn o

& .
UE DN /[ID C'—J—"TIC UA

Bei einem Seriendrosselregler (Abwdrtsregler) nach vorstehendem
Bild steigt die Spannung an D, wenn der Schalter S geschlossen
wird, in Richtung auf die Eingangsspannung Ug. {lber der Indukti-
vitit L liegt dann die Spannung Ug - Ua, die das Ansteigen des
Stromes durch die Induktivitdt vom Wert 0 bewirkt. Dieser Strom
fliept in den Ausgangskondensator C und in die Last.
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Ist der augenblickliche Strom I, kleiner als der Laststrom, wird
der zusdtzlich bendtigte Anteil vom Kondensator C aufgebracht, wo-
durch die Ausgangsspannung leicht zurilickgeht. Ubersteigt der Mo-
mentanwert von Iy, den Laststrom, wird der Ausgangskondensator C
mit dem Restanteil von I;, aufgeladen, so dap die Ausgangsspan-
nung Up ansteigt. '

Da der Strom durch L sich nicht diskontinuierlich &ndern kann,
f411lt nach Offnen des Schalters die Spannung an D auf -Up, und
die Diode liéfert den Strom flir die Induktivitdt L. In diesem Au-
genblick .ist die Spannung Uy = -(Up + Up). Der Strom fallt

mit einer Steigung -(Up + Up)/L entweder auf 0 oder bis zu ei-
nem Wert, bei dem der Schalter S wieder schliepBt und somit den
Zyklus erneut startet.

Das Tastverhdltnis des Schalters wird bestimmt durch die Steuer-
schaltung, die versucht, den mittleren Strom in der Induktivitdt
gleich dem Laststrom zu halten. Dadurch ist der mittlere Strom im
Ausgangskondensator gleich 0, die Ausgangsspannung bleibt kon-
stant.

O Y

a2 L
. S K‘j AD c%
|
S~
|
|

Ua

UA Ist

UA Soll

TLH TR

20 kHz

Steuerschaltung
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Der Steuerschaltung wird der Ist-Wert der Ausgangsspannung zuge-=
fiihrt. Bei zu groBer Ausgangsspannung verldngert die Steuerschal-
tung die Offnungszeit des Schalters S (Sperrzeit des Reglers).

Nach diesem Prinzip arbeitet der DC/DC-Wandler £fiir die +28-V-Span-
nung.

Erzeugung der +28-V-Spannung

Mit Hilfe der vom Ausgangsladekondensator C17 an den Spannungstei-
ler R36...R38 gefiihrten Spannung (+28V) wird das Tastverhdltnis
des Pulsbreitenmodulators B1 eingestellt. flber T4, T3, TR2 werden
die Schaltimpulse an den externen Schalter T4 lbertragen. Bei "L"
an B1.12, 13 leitet T4 (Einzeit), bei "H" an B1.12, 13 sperrt T4
(Aus—-2Zeit).

gur Sicherstellung m8glichst kurzer Abschaltzeiten mup beim Ab-
schalten von T4 ein Steuerstrom Igp in Sperrichtung fliepen.

Verlauf des Basisstroms von T4.

Dieser Steuerstrom wird in der nachfolgend dargestellten Klemm-
schaltung erzeugt.

B-E-Diode
T4

||
1

————

4| |7 y
RS

TR2
co )
1 € -l-
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Wdhrend der Ein-Zeit fliept der Strom Igq (durchgehend gezeich-
net); Igq ® Upr2/R9. Der Kondensator C6 wird iliber GL4 auf-
geladen.

Widhrend der Aus-Zeit entlddt sich C6 {iber R9, die RC-Glieder C4,
R6, C5, R7 (sie schalten T2 schnell durch) und T2 (unterbrochen
gezeichnet).

T2 ist leitend und legt somit {iber GL3 negative Spannung an die
Basis von T4, bis C6 entladen ist.

Pulsbreitenmodulator

Ref-

Spg. I ]
+5Y (EE)**
Eing, = 5V
swe. () Ref. - fir alle
Regler ﬂt, Schalt- +5V P(*ES‘ ! J_® Ca
_L eise l t
Osz,
Ausg. 3 | " - _} '
21' I Oszillator ‘L f >W—@ E*
Prea. 7 JUUL
Einstellg. _L ‘
C
B
N
. g :} /
Comp.
e 5L :
Tz il 8 "
E:Lné,- Sense
Invert.( | : \J\ -

L ) (Fihler-
leitungen

. "5? +5V
Nicht " "’l’/‘ |
. invert. " - 5 )rir
| Stroe- Strom-
Eompens begrenzung begrenzung)

.

Anschl,
Ein/ 1k
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Die Versorgungsspannung filir den Pulsbreitenmodulator wird ilber die
Anschliisse 15 und 8 zugefiihrt (Upayx = +40 V). Der Referenzregler
erzeugt flir die internen Schaltkreise eine Referenzspannung von

+5 Vv, die liber den AnschluB 16 herausgefiihrt wird. Die Schaltfre-
qgquenz (Oszillatorfrequenz) wird durch die externe Beschaltung an 6
(Rp) und 7(Cp) bestimmt. Die Ausgangsspannung des Oszillators
verhindert iiber das Flipflop und die NOR-Gatter (A, B), dapB die
Ausgangstransistoren A und B dauernd eingeschaltet sind. Das Ram-
pensignal wird entweder iiber den Fehlerstromverstdrker (bei norma-
ler Regelung) oder liber die Strombegrenzerschaltung abgetastet.
Dadurch wird die Ein-/Aus-Zeit der Transistoren A und B iber den
Comparator bestimmt.

fiber den AnschluB 10 kénnen die beiden Ausgangstransistoren
A und B ganz gesperrt werden.

Einschaltung; Anlaufschaltung

Einschaltung

Uber GL66 14Pt sich das Netzgerdt mit "L" (0...+2 V) einschalten.
GL66 leitet iiber R22, GL10 ist gesperrt; es fliept kein Strom in
den Anschlup B1.10. Ist die Spannung an B1.5 unter 200 mvV (Last-
strom kleiner als 9 A), so ist die Regelung des Steuerbausteins B
wirksam; die Ausgangsspannung steigt auf ihren Sollwert.

Mit "H" (U>5 V) an GL66 ist GL66 gesperrt, GL10 leitet, Strom
fliept in den Anschlup B1.10. Die Ausgangstransistoren von Bl
(herausgefiihrt an B1.12-13) sind gesperrt, das Tastverhdltnis ist
Null, und die Ausgangsspannung sinkt auf 0 V.

Anlaufschaltung

Ist GL10 durch "L" an GL66 gesperrt, wird liber R23, R24 auch T11
gesperrt. Der Kondensator C13 1ladt sich tber R20 auf maximal +5 V
auf. Durch diese langsame Aufladung von C13 wird das Tastverhadlt-
nis der Ausgangstransistoren an B1.12-13 langsam gréper, so dap
die Ausgangsspannung innerhalb von etwa 300 ms auf den mit R42
eingestellten Wert ansteigt. Dadurch wird erreicht, daB im Last-
stromkreis Spannung und Strom langsam ansteigen, so dapB Strom-
spitzen in T4 wdhrend des Einschaltvorgangs vermieden werden.
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Abregelung +28 V

Uber B9I kann die Referenzspannung des Pulsbreitenmodulators B1
verringert und somit die Ausgangsspannung +28 V bis auf etwa +2 V
reduziert werden. Die Eingangsspannung von B9I wird durch die Re-
gelschaltungen mit B3 (Vorlaufleistung), B7II (Rilicklaufleistung),
B7I (KihlkOérpertemperatur) oder durch die an ST1.a2 liegende
Steuerspannung bestimmt.

Strombegrenzung

Bei einem Laststrom von etwa 10 A betrdgt der Spannungsabfall an
R6 und R7 etwa 200 mV. Uber R32, R34 und R35 gelangt diese Span-
nung an B1.5. Steigt der Laststrom weiter an, wird durch die eben-
falls ansteigende Spannung an B1.5 das Tastverhdltnis an B1.12-13
verringert. Die Strom-Spannungs-Kennlinie weist etwa folgende Cha-
rakteristik auf:

UA N
V_
+28
0 >
0 IL
A
IGr = Grenzstrom = 10 A *0,5 A

IK

KurzschluBstrom = ca. 8 A
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fiberspannungsschutz

Steigt die Ausgangsspannung auf einen fiir den Verbraucher unzulds-
sigen Wert, wird durch den mit R40 einstellbaren Spannungswédchter,
bestehend aus GL14, T7, R73, GL12, GL13 der Thyristor GL4 liber den
Gate-Widerstand R53 geziindet.

GL4 schliept die Ausgangsspannung iiber den Schutzwiderstand R1
kurz. Bei intakter Regelung wird das +28-V-Netzteil dadurch in die
Strombegrenzung gesteuert, '

Steigt die Ausgangsspannung wegen eines defekten Schalttransistors
T4, zlindet ebenfalls GL4 Ulber den Spannungswédchter. Dabei fliept
ein hoher Strom iiber den defekten Transistor T4, die Speicherdros-
sel L4 und den Schutzwiderstand R1, so daP die superflinke Siche-
rung SI2 sehr schnell (t<2 ms) anspricht. Die Ausgangsspannung
iberschreitet dabei auf keinen Fall den mit R40 eingestellten
Wert,

3.3.2 Erzeugung der *15 V

Die Gleichspannung E£iir den +15-V-Regler wird aus der Oberspannung
des +28-V-Reglers gewonnen. Diese Spannung wird mit T2, T4, GL7
auf einen maximalen Wert von etwa 33 V begrenzt. Der Transistor T5
begrenzt den Strom durch T2 auf zuldssige Werte. Die Gleichspan-
nung Elir den -15-V-Regler wird mit einer getrennten Wicklung des
Netztransformators und eigenem Gleichrichter erzeugt.

+15-V-Spannungsregler

Der Spannungsregler wird lber die Sicherung SI3 versorgt. Die Aus-
gangsspannung gelangt iiber den Teiler R20, R21, R43 an den Regel-
verstirkereingang B1.2. Der Regelverstdrker in B vergleicht diese
Spannung mit der internen Referenzspannung und steuert {liber B1.6
den Lingsregeltransistor T1 so an, dap die Ausgangsspannung kon-
stant auf +15 V bleibt.

R16, C7, GL11 dienen zum Schutz des Stromversorgungseingangs
B1.7, 8 gegen unzuldssig hohe Spannungsspitzen.
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Uiberwachung Unterspannung

Unterschreitet die Ausgangsspannung einen Wert von ca. +12 V,
sperrt T6., tlber R25, GL13, GL15 wird der Transistor T8 aufge-
steuert, der die Stdrungsmeldung ("L") abgibt.

KurzschluBsicherung

Der Laststrom flieBt {iber den Mepwiderstand R18, so dap die da-
riiber abfallende Spannung zwischen B1.1 und B1.10 liegt. Erreicht
sie etwa 0,55 V, wird die Regelspannung an B1.6 so weit vermin-
dert, dap keine Uberlastung des Lidngsregeltransistors T1 auftritt,

Ulberspannungsschutz

fiberschreitet die Ausgangsspannung wegen eines Defektes im Regler

den Schwellenwert von ca. +18 V (GL10), zlindet der Thyristor GLS8,

so dap die Sicherung SI3 anspricht. R14 und C6 verhindern das Ziln-
den des Thyristors bei kurzen Spannungsspitzen. Das Ansprechen der
Sicherung SI3 wird durch die Leuchtdiode GL6 angezeigt.

-15-V-Spannungsregler

Die Wechselspannung gelangt von der Sekunddrwicklung des Netz-
transformators an den Gleichrichter GL16. Der Ladekondensator C11
dient zur Vorsiebung der Gleichspannung, die den integrierten
Spannungsregler B2 und den Langsregeltransistor T3 versorgt.

Die Ausgangsspannung gelangt iiber den Teiler R37, R38, R45 an den
Regelverstidrkereingang B2.2. Der Regelverstdrker in B2 vergleicht
diese Spannung mit der internen Referenzspannung und steuert iiber
B2.6 den Lidngsregeltransistor T3 so an, daB die Ausgangsspannung

konstant auf -15 V bleibt.

R33, C13, GL19 dienen zum Schutz des Stromversorgungseingangs
B2.7, 8 gegen unzuldssig hohe Spannungsspitzen.

Uberwachung Unterspannung

Unterschreitet die Ausgangsspannung einen Wert von ca. -12 V,
sperrt T7. Uber Rlﬁ, GL1%¥, GL15 wird der Transistor T8 aufge-
steuert (s. auch bei Spannungsregler +15 V).
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KurzschluBsicherung

Der Laststrom fliept {iber den Mepwiderstand R35, so dap die da-
rilbber abfallende Spannung zwischen B2.1 und B2.10 liegt. Erreicht
sie etwa 0,55 V, wird die Regelspannung an B2.6 so weit vermin-
dert, dap keine {iberlastung des Lingsregeltransistors T3 auftritt.

iberspannungsschutz

Die Funktion des Uberspannungsschutzes ist identisch mit der des
+15=-V-Reglers.

3.4 Steuerung, Uberwachung, Anzeigen

Orts-/Fernbedienung

Wird an einem Bediengerdt innerhalb einer Anlage auf "Ort" ge-
schaltet, ist die Abgabe von Meldungen an die Fernbedienung
blockiert.

Dabei liegt "L" iiber BU309, GL53 an RS13, so dap das Relais an-
zieht. Mit "L" an GL100 sperrt T14 und unterbricht die Versor-
gungsspannung flir die Relais RS11 und R12.

Durch Umstecken der Buchse Bu309 kann dieser Eingriff auBer Funk-
tion gesetzt werden.

Einschalten des Verstdrkers

iber ST1.7a 14Bt sich der Verstdrker wahlweise mit "H" oder "L"
von fern einschalten. Dabei ist BU307 entsprechend umzustecken.
fiber B12, B11, BU308 liegt "H" an GL95. Uber B2 gelangt "L" an
GL66 zur Einschaltung des Spannungsreglers. Mit "H" an GL98 leitet
T18 und hebt mit "L" an ST1.7c die Trégersperre auf. Von B11.6
wird RS12 mit "L" erregt und meldet "Einschaltbestdtigung" nach
auBen.
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Ist der Verstdrker ausgeschaltet, wird mit "L" iiber GL95, GL29,
GL52 das Relais RS13 erregt, Gleichzeitig wird liber GLS85, BU311,
B12, B11 das Relais RS14 erregt. Dadurch wird verhindert, dap eine
Stdrungsmeldung abgegeben wird, wenn der Verstirker nicht einge-
schaltet ist,

Regelung und Anzeige der Vorlaufleistung

Die vom Vorlaufsystem des MeBrichtkopplers abgegebene, auf der
MePrichtkopplerplatte gleichgerichtete Spannung gelangt an den
Eingang 2 des Verstédrkers B5I und wird verstirkt an den invertie-
renden Eingang B3.2 gelegt. Am nicht invertierenden Eingang B3.3
liegt die der Sollausgangsleistung proportionale Referenzspan-
nung. Der Regelverstdrker B3 steuert {iber R102 und B9T die Aus-
gangsspannung des Spannungsreglers und verdndert damit die RF-Aus-
gangsleistung des Verstdrkers. {iber R64, R63 gelangt die Spannung
an das Instrument zur Anzeige der Vorlaufspannung. Die Einstellung
der Anzeige geschieht mit R64.

Erzeugung der Referenzspannung flir die Leistungsregelung

Mit dem Potentiometer R136 an der Frontplatte des Verstdrkers wird
eine Referenzspannung eingestellt, die zur Regeling der Ausgangs-
leistung dient.

Die Referenzspannung wird mit der Z-Diode GL65 erzeugt und Ulber
den Inverter B4II an den Verstirker BA4I geflihrt. Dessen Verstir-

kung 13dpt sich mit R136 einstellen.

Meldung "RF vorhanden", "RF-Stdrung"

Die Anzeigespannung flir die Vorlaufleistung an B5TI.1 gelangt an
den Eingang B8II.5. Uberschreitet diese Spannung den mit R91 ein-
gestellten Schwellenwert, wechselt der Ausgang B8II.7 auf

ca. +14 V. T17 leitet und gibt die Meldung "RF vorhanden" an das
Bediengerdt ab. Ferner leitet T16 und erregt RS11, dessen Kontakt
die Meldung an die Fernbedienung gibt. T16 steuert auBerdem die
Leuchtdiode GL22 filir die Anzeige "RF vorhanden" an der Front-
platte.
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Unterschreitet die Vorlaufspannung den eingestellten Schwellen-
wert, sperrt T16, so dap der Kollektor auf "H" liegt. Dadurch ist
die Leitung {liber GL84, BU311, R158, GL88 unterbrochen, wodurch die
Entladung von C51 aufgehoben wird. C51 13dt sich liber R161, GL89
auf. Brreicht die Spannung ca. +6 V, wechselt B12.4 auf "L". Mit
"H" an B11.12 fillt RS14 ab und meldet "Stdrung" an das Bedienge-
rdt. Ferner liegt iiber BU310 "L" an B11.3 und somit "H" an B11.2,
so dap RS13 abfdllt und "Stdrung" an -die Fernbedienung meldet. Mit
"L" an B11.4 wird die Leuchtdiode GL23 erregt ("Stdrung" an der
Frontplatte).

Durch Umstecken von BU311 kann verhindert werden, dap verminderte
RF generell zur Stdrungsmeldung fliihrt. Ebenso kann durch Umstecken
von BU310 die Stdrungsmeldung an die Fernbedienung und am Ort
(GL23 an der Frontplatte) blockiert werden.

Unterschreitet die Vorlaufspannung am Eingang von B6I den mit R87
eingestellten Schwellenwert, wechselt der Ausgang von B6I auf
"pv, Uber GL74, B11, B12 liegt "H" an B11.2, so dap RS13 abfallt
und "Stdrung" an die Fernbedienung meldet. Gleichzeit leuchtet
GL23 "Stdrung" mit "L" an B11.4. Durch Umstecken von BU310 wird
die Stdrungsmeldung auch an die Fernbedienung gegeben.

Regelung und Anzeige der Riicklaufleistung

Die vom Riicklaufsystem des MeBrichtkopplers abgegebene, auf der
Meprichtkopplerplatte gleichgerichtete Spannung gelangt an den
Eingang 6 des Verstédrkers B5II und wird verstidrkt an den inver-
tierenden Eingang B7I1I.6 gelegt. Da der Riickregelverstdrker B7II
erst bei_s > 1,5 (=4 W Riicklaufleistung) {liber GL40 auf die Regel-
leitung wirken soll, liegt am invertierenden Eingang B7II.6

eine negative Vorspannung (R73, R74, R75, R76). {ilber R71, R70 ge-
langt die Spannung an das Instrument zur Anzeige der Riicklauflei-
stung. Die Einstellung der Anzeige geschieht mit R71.

Schnellabschaltung bei Reflexion

Bei einer pl&étzlich auftretenden Fehlanpassung mit s > 1,8 spricht
der Komparator B6II an. Die Schwelle 14Bt sich mit R107 einstel-
len. B6II triggert des Monoflop B10. Mit "H" an B10.3 wechselt der
Ausgang B2.10 auf "L", so dap C44 entladen wird. Damit wechselt
der Ausgang B8I.1 auf "L", so dap liber GL64 die Referenzspannung
an GL65 auf 0 V geht.

S 748 fip{ AV
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Gleichzeitig wird mit "L" an B2.10 {iber GL63 der Transistor T18
gesperrt, der seinerseits sofort den Trdger im Steuersender
sperrt. Ferner wird mit "H" an GL66 der Spannungsregler ausge-
schaltet.

Nach etwa 5 s wechselt der Ausgang B10.3 wieder auf "L", wodurch
iber GL63, T18 der RF-Trdger des Steuersenders wieder freigegeben
wird; ebenso wird der Spannungsregler wieder eingeschaltet.
Gleichzeitig mit "H" an B2.10 lddt sich C44 iiber R142 auf. Die
Spannung an C44 wird liber den Impedanzwandler B8I parallel an die
Z-Diode GL65 gefilihrt und bestimmt so lange die Referenzspannung,
bis GL64 sperrt. Auf diese Weise wird erreicht, daB die RF-Lei-
stung des Verstédrkers nach dem Einschalten langsam ansteigt. Er-
reicht die Rilicklaufleistung einen Wert von etwa 4 W, verhindert
B7II {iber GL40 ein weiteres Ansteigen der Vorlaufleistung.

Temperaturiiberwachung

Der HeiBleiter R2 miBt die KiihlkSrpertemperatur des Verstidrkers.
Die negative und positive Ersatzspannung werden am invertierenden
Eingang B7 addiert. Uberschreitet die KiihlkSrpertemperatur etwa
+80 9°C, vermindert B7 Ulber GL41 die Regelspannung auf einen Wert
unter +10 V; bei einem weiteren Temperaturanstieg auf ca. +90 ©C
wird die Regelspannung bis auf 0 V zurlickgenommen. Durch Riickrege-
lung der Betriebsspannung des Verstdrkers iiber den Spannungsregler
wird die Vorlaufleistung (und damit auch die Verlustleistung) re-
duziert.

Erreicht die Kihlk&Srpertemperatur etwa +85 °C, leitet GL42, und
der Schalttransistor T11 legt P (+15V) an die Wicklung 2-3 des Re-
lais RS10. Der Kontakt rs10.1-4 schlieBt und gibt die Stdérungsmel-
dung ab. Sinkt die KiihlkOrpertemperatur wieder unter +80 °C, 1&Bt
sich die Stdrungseinspeicherung durch Drlicken der Taste S103 wie-
der 18schen. ;

Einschaltverzdgerung

Zur Unterdriickung unkontrollierter Schaltvorgdnge unmittelbar nach
Anlegen der Betriebsspannungen werden die entsprechenden Schaltun-
gen fiir ca. 1 s mit dem Signal EV gesperrt., Beim Anlegen der Span-
nungen P und N (%15V) ist T12 gesperrt, T13 leitet und legt die
Leitung EV auf "L", C43 1ddt sich Uber R138 auf. Erreicht die
Spannung an C43 etwa 20 V, schaltet T12 durch, T4 sperrt und legt
die Leitung EV auf "H". Bei Ausfall der Betriebsspannungen wird
C43 schnell entladen.
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4 Wartung, Instandsetzung, Abgleich

fo Wichtiger Hinweis

Hat die Sicherung SI2 angesprochen, sind vor dem Einsetzen einer
neuen Sicherung die Leistungsbauteile des +28-V-Reglers mit einem
Ohmmeter zu prifen. Beim Austausch dieser Sicherung ist unbedingt
der Originaltyp FF10A (WICKMANN) zu verwenden.

Hat eine der Sicherungen SI3, SI4 angesprochen, sind der zugehdri-

ge Regelbaustein und der jeweilige Leistungstransistor des
+15-V-Reglers auf ihre Funktion zu prifen.

4.1 RF-Verstarker

Bei fehlender oder nicht ausreichender Ausgangsleistung kdnnen mit
dem Instrument und dem MeBstellenschalter an der Frontplatte die
Betriebswerte gepriift werden. Ist genligend hohe Steuerleistung
vorhanden und liegt die Betriebsspannung Up fiir die RF-Transi-
storen zwischen 23 V und 28 V, muB der Strom der Transistoren etwa
6 A betragen. Ein Transistorausfall ist am fehlenden Kollektor-
strom erkennbar.

um Austausch eines Transistors zwei Schrauben 1ldsen und Druckteil
abnehmen. Zwei weitere Schrauben M3 (mit kleinem Kopf), die den
Transistorflansch halten, herausdrehen.

Vor dem Einsetzen eines neuen Transistors alte Warmeleitpaste vom
KiihlkSrper entfernen und Kontaktfldche sowie Transistorfahnen mit
Alkohol reinigen. Die Transistoranschliisse missen plan sein und
sind ggf. auszurichten.

Transistorboden mit einer diinnen Schicht Wirmeleitpaste einstrei-
chen. Transistor einsetzen und festschrauben; Druckteil be-
festigen.

Ein Abgleich nach dem Transistorwechsel ist nicht erforderlich.

Beim Austausch eines anderen Bauteils ist stets ein solches vom
gleichen Typ zu verwenden, das in gleicher Weise und genau an der
gleichen Stelle eingesetzt wird wie das schadhafte. Auch dann wird
in der Regel kein Neuabgleich des Verstédrkers notwendig sein.
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4,2 Oberwellenfilter, MeBrichtkoppler
Oberwellenfilter

Ist ein Abgleich des Oberwellenfilters erforderlich, kann mit C135
und C136 die bestmdgliche Anpassung an den Bandgrenzen eingestellt
werden. Durch Zusammendriicken oder Auseinanderbiegen der Windungen
von L131...L133 mit Hilfe zweier Abgleichstdbe wird die Anpassung

auf den vorgeschriebenen Wert gebracht.

DurchlaBkurve und Anpassung sind mit Hilfe eines WobbelmeBplatzes
und einer AnpassungsmeBbriicke im Bereich von 70...120 MHz, die

Sperrdadmpfung bei 175 MHz (>25dB) zu kontrollieren.

MeBrichtkoppler

Priifung der MeBrichkopplerplatte:

Legt man an den AnschluB 6 oder 7 eine Gleichspannung von etwa

-1 V, muB sich am AnschluB 1 oder 2 ebenfalls eine Gleichspannung
von etwa -1 V ergeben.

Potentiometer R1, R11 und R20 vorab etwa auf Mitte stellen.

Zum Abgleich des MeBrichtkopplers zundchst am Eingang des Oberwel-
lenfilters eine Leitung geeigneter Lidnge, einen s-Einsteller und
einen 50-9-AbschluBwiderstand anschlieBen, so dap am Ausgang eine
Anpassung von >40 dB bei £ = 97 MHz erreicht wird (Messung mit
WobbelmeBplatz und Anpassungsmepbriicke).

Am Ausgang des Richtkopplers mit einer konstanten Leistung von
40 W einspeisen. Mit RF-Voltmeter am Vorlaufsystem (MeBausgang
Frontplatte) messen und mit R20, C9 auf minimale Spannung bei
f = 97 MHz einstellen.

Mit DC-Voltmeter am Vorlaufausgang (Punkt 2) messen und mit R1 auf
minimale Gleichspannung bei f » 97 MHz einstellen; wird die
Gleichspannung positiv, ist auf Maximum abzustimmen.

RF-Leistung am Richtkopplereingang einspeisen und Richtkoppleraus-
gang mit 50 Q2 abschlieBen.
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Mit RF-Voltmeter aus MeBausgang (Frontplatte) RF-Spannung messen
und Vor-/Riickverhdltnis festellen (226dB).

Mit DC-Voltmeter am Riicklaufausgang (Punkt 1) messen und R11 auf
minimale Gleichspannung bei £ ~ 97 MHz einstellen; wird die
Gleichspannung positiv, ist auf Maximum abzustimmen. Gleichspan-
nung an Punkt 2 messen und Vor-/Rlickverhédltnis festellen (230dB).
Obigen Abgleich von R1 und R11 ggf. mehrmals wiederholen.

In gleicher Weise bei £ =~ 88 MHz und £ ~» 107 MHz messen und
Vor/Riickverhdltnis beider Systeme festellen (226dB bzw. 2>30dB).

4.3 Stromversorgung

Beim Priifen und Abgleichen des Netzteils ist in nachfolgend be-
schriebener Reihenfolge vorzugehen.

Netzschalter ausschalten, Sicherungen SI2, SI3, SI4/Y¥Y4 herausneh-
men. Auf der Regelplatte (¥3) Verbindungsbuchse BU312 abziehen.

R27 auf Mittelstellung.

R29, R40 auf rechten Anschlag.

R37 auf linken Anschlag.

Last vom Netzteil abtrennen (ST1, ST2/Y2).
Last vom *15-V-Regler abtrennen (BU402).
Netz einschalten.

Am MeBpunkt MP2/Y4 Oberspannung priifen; je nach Netzspannung soll
sie +50...+85 V betragen

Am MeBpunkt MP4/Y4 Hilfsspannung +33 V priifen.

+15-V-Regler

Netzschalter ausschalten.

Sicherung SI3 einsetzen.

R43 auf Mittelstellung.

Ersatzlast (Widerstand 100R) zwischen ST402.1 und ST402.9-12 an-
schliepBen.

Netzschalter einschalten.

Mit R43 Ausgangspannung auf +15 V einstellen.

Durch Veridndern des Widerstandes Laststrom erhdhen, bis die Span-
nungsregelung einsetzt; dies soll bei ca. 0,2 A geschehen.
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Ausgang kurzschlieBen; der KurzschluBstrom soll ca. 0,2 A betra-
gen. Die Stdrungsanzeige an der Frontplatte muB leuchten.

Lastwiderstand abtrennen.
Mit R43 Ausgangsspannung auf U >18 V einstellen. SI3 mupB anspre-

chen. Die Stdrungsanzeige mupP leuchten.

R43 zurlickstellen, neue Sicherung SI3 einsetzen (dabei Netz aus-
schalten). Ausgangsspannung mit R43 wieder auf +15 V einstellen.

-15-V-Regler

Der Abgleich geschieht wie beim +15-V-Regler.

Widerstandslast 200 @ zwischen ST402.3 und ST402.9-12.
KurzschluBstrom Ix = 0,1 A.

Einstellung der Ausgangsspannung mit R45.

Sicherung SI4.

+28=-V-Regler

Buchse BU308 abziehen (Simulation des Einschaltbefehls).

An MP1/Y3 Spannung +5 V prlifen. Signal an MP8/Y3 gemdB Diagramm im
Stromlauf kontrollieren.

Mit R29 Schaltfrequenz auf 20 kHz (50us Periodendauer) einstel-
len. R29 mit Lack sichern.

R27 so weit nach links drehen, bis die Einschaltzeit 35 us (0,7-T)
betrdgt (Vppax—Einstellung); die Einschaltzeit ist die "L"-Pha-
se, gemessen an MPS8.

BU308 wieder auf ST308.1-2 stecken (Taktsignal ist ausgeschaltet.)

Netzschalter ausschalten. Buchse BU312 auf ST312 stecken. Siche-
rung SI2 einsetzen., Wichtig: Nur Originaltyp FF10A (WICKMANN)
verwenden.
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Netzschalter einschalten. BU308 abziehen.
An MP2 muB das im Stromlauf dargestellte Signal liegen.

Last (Widerstand) zwischen ST409 und ST407 anschlieBen und Last-
strom auf Sollwert (9A) einstellen.

Mit Stelltransformator Netzunterspannung (154 V bei 220 V Netz-

spannung) einstellen und R27 (Vppax) so nachgleichen. dap bei

30 % Netzunterspannung die Einschaltdauer maximal 0,7T (35 wus)

betrdgt. Dabei darf T3 in der Einschaltphase die sdttigungsspan-
nung am Ausschaltpunkt (0,5V) nicht {iberschreiten.

R27 mit Lack sichern.

Strombegrenzungskennlinie (siehe Abschnitt 3.3.1) priifen und gg€t.
mit R32, R34 einstellen (R32, R34 nicht bei eingeschaltetem Gerit
ausldten). Bei ca. -200 mV an MP5 wird das Tastverhdltnis verrin-
gert (Einschaltzeit wird mit wachsender negativer Spannung an MP5
vermindert).

Mit R37 Ausgangsspannung auf 30 V einstellen. R40 langsam nach
links drehen, bis GL4 ziindet und SI2 anspricht.

R40 mit Lack sichern.

Neue Sicherung einsetzen und Ausgangsspannung mit R37 wieder auf
Sollwert (+28 V) abgleichen.

Zum SchlupB Netzteil und Verbraucher wieder korrekt anschliepen;
BU308 auf ST308.1-2 stecken.

4.4 Steuerung, Uberwachung, Anzeigen

RF-Verstidrker, Oberwellenfilter, MeBrichtkoppler und Netzteil miis-
sen korrekt abgeglichen sein.

In die RF-Ausgangsleitung des Verstdrkers RF-Leistungsmesser

(z.B. UHF-Wattmeter und Anpassungszeiger NAU) schalten. Verstdrker
direkt mit dem Steuersender der Anlage ansteuern (ca. 10 W); Ver-
stirkerausgang auf Kunstantenne schalten. R107 und R74 auf Mittel-
stellung drehen.
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Vorlauf

Anlage einschalten und mit dem Potentiometer an der Frontplatte
Ausgangsleistung auf 100 W einstellen.

Vorlaufspannung am Ausgang MP10/Y3 messen. Soll: 42,8 V #0,1 V.
Einstellung mit R65.

Am Instrument I1 Vorlaufspannung ablesen. Soll 100 W. Einstellung
mit R64.

Riicklauf

Am Verstdrkerausgang FehlabschluP entsprechend Welligkeitsfaktor
s = 1,8 erzeugen (=ca. 8 W Riicklauf bei 100 W Vorlauf).

R74 vorerst so weit zurilickdrehen, dap die Riickregelung der Vor-
laufleistung noch nicht einsetzt.

R107 so einstellen, dap bei s = 1,8 die Trédgersperre anspricht,
Mit FehlabschluB am Verstdrkerausgang Riicklaufleistung auf ca. 4 W
einstellen. R76 so abgleichen, dap bei 4 W Rilicklaufleistung gerade
die Riickregelung der Vorlaufleistung einsetzt.

Am Instrument I1 Riicklaufspannung ablesen. Soll 4 W. Einstellung
mit R71.

Mit FehlabschluB am Verstadrkerausgang Welligkeitsfaktor s = 1,8
einstellen. Die Vorlaufleistung muB deutlich zurilickgeregelt wer-
den.

RF-Leitung zur Kunstantenne auftrennen. Die Trédgersperre muB an-
sprechen; nach ca. 5 s stellt sich eine Vorlaufleistung von <4 W

ein.

FehlabschluB am Verstdrkerausgang aufheben.
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Meldung "RF vorhanden"

Ausgangsleistung mit R136 (Frontplatte) auf den Wert bringen, bhei
dem die Meldung abgegeben werden soll. R91 hinter der Frontplatte
so einstellen, dap die Anzeige (Frontplatte) gerade aufleuchtet.

Meldung "Stdrung" (bei verminderter RF)

Ausgangsleistung auf gewilinschten Wert bringen und R87 hinter der
Frontplatte so einstellen, dap die Anzeige (Frontplatte) gerade
aufleuchtet.

Ausgangsleistung wieder auf Nennwert bringen.

Temperaturiiberwachung

HeipPleiter R2 in eine Priifheizplatte einschrauben und aufheizen.
Dabei Temperatur in unmittelbarer Né&he des HeiBleiters messen.

Ab einer Temperatur von +80 °C mup die vorlaufleistung zurlickgere-
gelt werden und bei +90 oc unter 20 W betragen. Einstellung mit
R113. Stdrungsanzeige der Frontplatte leuchtet.

HeiBleiter unter +80 °C abklihlen lassen. RF-Leistung mup wieder

voll vorhanden sein. Stdrungsanzeige leuchtet weiter. Léschtaste
an der Frontplatte des Verstdrkers driicken; Stérungsanzeige er-

lischt.
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