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Beschreibung

UKW-Ballempfanger EBU 3137

Allgemeines

Fiir die Versorgung eines groflen Gebietes mit UKW-Sendungen ist ein
Sendernetz erforderlich; Die Ubertragung der Modulation zu den Sen-
dern erfolgt ddbei am wirtschaftiichsten auf dem Funkwege. Dazt muB
jedem Sender eine hochwertige Empfangsanlage zugeordnet werden, die
das Sendeprogramm von einem Zentralsender oder einem anderen Sender
einer Senderkette empfdngt. Dem eigenen Sender kann entweder die
durch Demodulation gewonnene Niederfrequenz oder die durch Frequenz-
umsetzung erhaltene Hochfrequenz zugefiihrt werden. Im ersten Fall
besteht die Empfangsanlage aus Ballempfingern und im zweiten Fall

aus Frequenzumsetzern,

Bel derartigen Gerdten ist neben einer hohen technischen Qualitdt

eine hohe Betriebssicherheit erforderlich. Beim Ballempfénger EBU 3137
wird durch Verwendung von Transistoren und hochwertigen Bauelementen
sowie durch einen stabilen und klaren Aufbau eine sehr hohe Zuverlds-
sigkeit erreicht. Der geringe Leistungsbedarf und die kleinen Abmes-
sungen ermdglichen es, bis zu zwdlf Ballempfédnger einschlieBlich

der Antennenverteiler und Antennenfilter in einem 1,80 m hohen Ge-

stell unterzubringen.

Zur Erhchung der Betriebssicherheit von Ballempfangsanlagen ist ein
Diversity-Betrieb mit zwei Empfangern iiblich, Dabei geht der Betrieb
normalerweise iiber einen "bevorrechtigten Empfidnger". Wenn dieser
ausfdllt oder zu schlechte Empfangsbedingungen hat, wird automatisch
auf den zweiten Empfénger umgeschaltet, der dann den Betrieb fort-
setzt. Die dazu erforderlichen Umschalteinrichtungen sind in dem
Ballempfédnger EBU 3137 bereits enthalten. Ein zusdtzliches Diversity-
Ablosegerdt ist nicht mehr erforderlich. Die Laufzeitverzerrungen
des Ballempféangers EBU 3137 sind sehr gering, er ist daher fir die

Ubertragung von Stereosendungen geeignet.
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Aufbau

Der Ballempfanger ist als Einschub fiir Gestelle nach DIN oder RETMA

lieferbar.
Der Empfanger besteht aus zwei Baugruppen:

1e HF~ und ZF-Teil
2 NF- und Netzteil.

Diese Baugruppen sind in gedtzter Schaltungstechnik auf Platten aus
Epoxydglashartgewebe aufgebaut. Der Aufbau ist ilibersichtlich. Samt-

liche Bauelemente sind leicht zugidnglich.

Die zur Bedienung und Uberwachung des Empfingers erforderlichen Teile
sind auf der Frontplatte angeordnet. Durch Verwendung einer Spiral-
skala wird trotz kleiner Abmessungen fiir die Frequenzabstimmung eine

grofBe Skalenlédnge und eine hohe Einstellgenauigkeit erreicht.

Die Antennenbuchse und die Steckerleiste fiir die sonstigen Anschliisse
befinden sich auf der Riickseite des Gerdtes. Sdmtliche Leitungen, die
iilber die Steckerleiste des Gerdtes gefiihrt werden, sind SOrgféltig

verdrosselt.

Wirkungsweise

Hierzu: Schaltbild : 51.3137.902-00 Wsp und
Blockschaltbild: 51.3137.902-00 Uesp

HF- und ZF-Teil

Die Antenne ist induktiv an den Eingangskreils angekoppelt. Mit dem Ab-
gleichkern von L 4 wird ein Eingangswiderstand von 60 Q eingestellt.,
Zur Verstarkung des Eingangssignals ist eine Kaskodestufe mit zwei
Nuvistor-Trioden hoher Lebensdauer vorgesehen. Diese werden gur Ver-
meidung von Ubersteuerungen im ZF-Teil bei Eingangsspannungen iiber
LOO puvV geregelt. Eine niederfrequente Gegenkopplung der Kaskodestufe
iiber den Transistor Ts 19 verringert wesentlich die FM-Kreuzmodula~

tion bei starken frequenzmodulierten Storsignalen. Durch diese Gegen-




228 v

kopplung werden Schwankungen des Anodenstromes und der dynamischen
Eingangskapazitdt der Kaskodestufe im Rhythmus der Modulation des

Storsenders erheblich vermindert.

Durch ein zweikreisiges Bandfilter, das im Gleichlauf mit dem Ein-
gangs-— und dem Oszillatorkreis abgestimmt wird, ergibt sich eine

hohe Eingangsselektion. AuBer dem durchstimmbaren Oszillator ist

ein Quarzoszillator vorgesehen. Der Quarz schwingt auf seiner 5. Ober-
welle. Beim Wechsel eines Quarzes ist lediglich der Trimmer C 2 einzu~
stellen. Mit einem auf der Frontplatte befindlichen Schalter kann
wahlweise der eine oder der andere Oszillator eingeschaltet werden.
Die Oszillatorfrequenz liegt 10,7 MHz unter der Empfangsfrequenz. Die
Umsetzung der Empfangsfrequenz auf eine Zwischenfrequenz von 10,7 MHz
erfolgt in einer quasilinearen Dioden-Mischstufe. Die nichtlinearen
Verzerrungen des Empfangssignales in dieser Mischstufe sind sehr ge-
ring. Dadurch werden Stdrungen durch Oberwellenmischung auch dann
vermieden, wenn hohe Senderspannungen in der GrdBenordnung von 1 V
und mehr am Antenneneingang stehen. Derart hohe Spannungen kdnnen vor
allem von den Sendern der eignen Station herrithren. AuBler durch die
Eingangsselektion werden liber dem Empfangsfrequenzbereich liegende
Storspannungen durch ein TiefpaBglied vor der Mischstufe gedampft.
Derartige Stdrspannungen kdnnen entweder bereits von der Antenne
geliefert werden oder durch Oberwellenbildung in der Xaskodestufe

entstehen.

Tm Zwischenfrequenzverstidrker erfolgt die Selektion im wesentlichen
in den ersten drei Stufen, in denen die Pegel noch klein sind. Es
sind ein Sechskreis-, ein Vierkreis- und zwei Zweikreisfilter vorge-
sehen. Bei groBer Aussteuerung der Transistoren besteht die Gefahr,
daB durch die damit verbundene Anderung der Transistorkapazitdten
Phasenverzerrungen entstehen. Daher befinden sich in den letzten

vier Stufen des Zwischenfrequenzverstédrkers, in denen der wesentliche
Teil der Verstdrkung erfolgt, breitbandige Einzelkreise. Bel diesen
ist die Anderung der Transistorkapazitidten unkritisch. In einem drei-

stufigen Diodenbegrenzer mit sehr kleiner Zeitkonstante wird eine
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gute dynamische Begrenzung erreicht.

Von dem Begrenzer wird die ZF-Spannung in Ts 5 verstdrkt und durch

Gr 15 gleichgerichtet. Die gleichgerichtete Spannung ist ein MaB

fiir die HF-Eingangsspannung. Sie kann hinter dem Impedanzwandler Ts 6
mit dem eingebauten Instrument gemessen werden. Bei einer Eingangs-
spannung von etwa 400 pV iibersteigt die gleichgerichtete Spannung

die durch die Zenerdiode Gr 18 bedingte Schwelle. Damit setzt die

Regslung der Kaskodestufe ein.

Die Emitterspannung von Ts 6 wird ilber einen lLidngswiderstand auf die
Messerleiste gefilhrt und steht fiir MeB~ und Registrierzwecke zur Ver-
fiigung. AuBerdem kann sie zur Steuerung einer &Huberen Umschaltautoma-
tik dienen. Die gleichgerichtete ZF-Spannung steuert auch die einge-
baute Diversity-Umschaltung liber eine monostabile Kippschaltung

(Ts 8, Ts 9) und Rs 1. Der Einsatzpunkt der Kippschaltung 14Bt sich
mit dem Emitterwiderstand von Ts 7 (R 133) einstellen,

Der Diskriminator enthdlt die ZF-Spannung vom Begrenzer iiber Ts 17.
Die im Diskriminator gewonnene NF-Spannung gelangt iiber Ts 18 zum
NF-Teil. Mit dem verdnderlichen Emitter-Widerstand von Ts 17 (R 97)
und dem Basiswiderstand R 94 kann die ZF-Spannung am Diskriminator
und damit die NF-Spannung verdndert werden. Der Sollwert des NF-Aus-
gangspegels 1ldRt sich damit einstellen., Bei 10,7 MHz ist die Aus~
gangsspannung des Diskriminators Null. Bei Abweichungen von 10,7 MHz
entsteht eine Gleichspannung, die nach Betrag und Vorzeichen der Fre-
quenzabweichung proportional ist. Diese Gleichspannung kann durch das
eingebaute Instrument gemessen werden. Sie dient zur Abstimmanzeige

in einem Bereich von 4 60 kHz.

NF~ und Netzteil

NF-Teil
Der Ballempfinger EBU 3137 ist zur Ubertragung von Mono- und Stereo-
sendungen geeignet. Das Vorhandensein des 19-kHz~Pilottones ist ein

Kriterium fiir eine Stereosendung. Daher wird in Abhidngigkeit von dem

Pilotton ein Relais gesteuert (Rs 2), das die erforderlichen Schalt-
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vorgidnge zwischen dem Stereo- und Mono-Betriebszustand durchfiihrt.
Das vom Diskriminator gelieferte NF-Signal gelangt iiber eine Trenn-
stufe (Ts 21) auf einen selektiven Verstirker (Ts 26), der ein auf
19 kHz abgestimmtes zweikreisiges Bandfilter enth#lt. Der heraus-
gefilterte 19-kHz-Pilotton schaltet iber Ts 27 und Ts 28 das Re-
lais Rs 2. Das Relais Rs 2 schaltet zur Anzeige des Betriebszustan-
des die Lampen La 2 (Stereo) und La 3 (Mono). Ein zweites Kontakt-
paar von Rs 2 bewirkt, daB bei Stereo das NF-Signal iiber den Ver-
stdrkerzug Ts 21, Ts 29 ... 32 auf den Ausgang fiir das codierte
Signal gelangt, dagegen bei Mono iiber den Verstdrkerzug Ts 21, Ts 22,
Ts 30 ... 32.

Bei Stereosendungen durchliuft das Multiplexsignal eine Amplituden-
und Phasenentzerrung, mit der die hauptsi@ichlich im ZF-Teil entstehen-
den linearen Verzerrungen ausgeglichen wurden. Zum Auséleich der
Amplitudenverzerrungen dient eine frequenzabhingige Gegenkopplung

(C 216), fiir die Phasenlinearisierung ist ein AllpaBglied vorgesehen
(L 43, ¢ 218).

Ein TiefpaB mit einer Grenzfrequenz von 75 kHz (L 44, L 45) begrenzt
bel Stereobetrieb den Frequenzbereich fiir das Multiplexsignal und
verhindert, daB Stdrspektren iliber den nachfolgenden Sender wieder

ausgestrahlt werden.

Bei Monosendungen wird der Frequenzbereich des NF-Signals durch einen
TiefpaB mit 15 kHz Grenzfrequenz (L 40, L 41) begrenzt. Mit einem auf
der Frontplatte befindlichen Schalter (S 4) kann fiir MeRzwecke durch

Umschaltung von Relais Rs 2 der Stereo-Verstdrkerzug eingeschaltet

werden.

Fiir das M-Signal ist ein getrennter erdfreier Ausgang mit dem Ver-
stdrkerzug Ts 21 ... 25 vorhanden. Er enthdlt eine Nachentzerrung

von 50 ps (R 208, C 208).

Am Ausgang fiir das codierte Signal und am M-Ausgang wird die
NF-Spannung gleichgerichtet und zur Anzeige des NF-Pegels mit dem
eingebauten Instrument verwendet. Mit der Taste (8 6) kann die
Empfindlichkeit der Anzeige um 9 dB erhdht werden., Auf der Front-
platte befinden sich AbhOrbuchsen zum AnschluB eines dynamischen

Kopfhorers.
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Diversity-Schaltung

Beim Diversity-Betrieb arbeiten jeweils zwei Empfanger paarweise zu-
sammen. Durch den Schalter S 3 kann einer der beiden Empfdnger bevor-
rechtigt werden. Uber diesen l3uft dann normalerweise der Betrieb.
Der zweite Empfanger dient zur Reserve. Er ist voll im Betrieb, je-
doch ist sein Linienausgang nicht zum Modulationseingang des Senders

durchgeschaltet.

Im Betriebsfall ist bei dem bevorrechtigten Empfénger der Schalter S 3
geschlossen und das Relais Rs 1 erregt. Damit ist die Modulation iber
die Kontakte von 8§ 3 und Rs 1 zum Modulationseingang des Senders
durchgeschaltet. Beim nicht bevorrechtigten Empfinger ist die Durch-
schaltung der Modulation durch die Kontakte von S 3 unterbrochen.
Beim bevorrechtigten Empféanger leuchtet die Lampe La 1. Wenn die
HF-Eingangsspannung unter den durch R 133 eingestellten Schellwert
absinkt, so geht die monostabile Kippschaltung (Ts 8, Ts 9) in ihre
Ruhelage und betdtigt das Relais Rs 1, dessen Kontakte jetzt den
Linienausgang des Reserveempféngers durchschalten. Die Lampe La 1

des Reserveempfédngers leuchtet auf. Der Betrieb lHuft jetzt also

iiber den Reserveempfidnger. Falls aber auch der Reserveempfdnger zu
wenig Eingangsspannung hat, so erfolgt die Umschaltung auf diesen
nicht bei dem normalerweise am Betriebsempfinger eingestellten
Schwellwert, sondern erst bei einer noch kleineren Eingangsspannung.
Dies wird durch den Kontakt 15/16 des Relais Rs 1 erreicht. Da bei

zu kleiner Eingangsspannung im Reserveempfdnger das Relais Rs 1 ab-
gefallen ist, schliefit dieser Kontakt den Regler R 133 des Betriebs-
empféngers kurz. Dadurch wird die Vorspannung des Emitters von Ts 7
aufgehoben und durch Verkleinerung des Emitterwiderstandes die Ver-
stirkung von Ts 7 vergroBert. Die Schwelle des Betriebsempfidngers

ist jetzt auf eine HF-Eingangsspannung von etwa 10 pV eingestellt.
Sollte die HF-Eingangsspannung auch unter diesen Schwellwert sinken,
so fdllt das Relais Rs 1 im Betriebsempfénger ab und verringert jetzt
iiber seinen Kontakt 15/16 die Schwellwertspannung fiir den Reserve-
empfanger. Liegt auch im Reserveempfénger die HF-Eingangsspannung

unter diesem verringerten Schwellwert, so sind in beiden Empfingern
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die Relais Rs 1 abgefallen und damit beide Ausginge durchgeschaltet.
Die Ausgidnge beider Empfanger liegen also niederfrequenzméBig paral-
lel. Bei richtiger Polung ist wahrscheinlich auch in diesem &uBerst

ungiinstigen Fall noch ein Notbetrieb moglich.

Soll nicht die eingebaute Diversity-Schaltung verwendet werden, so
wird der Schalter (S 3) ausgeschaltet und es stehen zwei potential-

freie Umschaltkontakte an der Steckerleiste (8t 1) zur Verfiigung.

Ist die HF-Spannung unter dem durch R 133 eingestellten Schwellwert
abgesunken, so sperrt die Kippstufe (Ts 8, Ts 9) iliber R 233 den
19-kHz-Pilottonverstdrker (Ts 26), und der NF-Verstdrker wird auf

Mono-Betrieb umgeschaltet,

Netzteil

Die Netzspannung (220 V) gelangt liber die HF-Verdrosselung, Sicherung
und Schalter S 5 zum Netztransformator. Parallel zur Sicherung liegt
eine Glimmlampe. Sie wird in Dunkelschaltung betrieben, leuchtet also
auf, wenn die Sicherung durchgebrannt ist. Das Netzteil liefert fiir
die Transistoren eine stabilisierte Spannung von -20 V und fir die
Nuvistoren eine Anodenspannung von +185 V und eine Heizspannung von
6,3 V. Fiir die Lampen La 1 ... Ta 3 n%eht eine Wechselspannung von

5 V zur Verfiigung.
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UKW-Ballempfanger

flir Stereo-

und Monobetrieb

EBU 3137
Frequenzbereich 87,5 bis 108 MHz

TELEFUNKEN

Informationsblatt |

IB 540

B 3-2960 - -

Verwendungszweck

Der Ballempfanger dient zum Empfang

eines Rundfunksenders im UKW-Be- -

reich. Das demodulierte NF-Signal wird
zur  Fregenzmodulation eines UKW-
Steuersenders (z. B. S Steu 3130) ver-
wendet,

Besondere Merkmale

Der Ballempfédnger entspricht den Be-
dingungen der ARD und erfillt die Emp-
fehlungen des CCIR

Transistorbestlckt

GrofBler Aussteuerbereich der HF-Ein-
gangsstufe durch Verwendung von Nu-
vistoren

Hohe dynamische Selektion
Geringe Laufzeitverzerrungen
Spiralskala mit 100-kHz-Skalenteilung

Kleine Abmessungen und geringes Ge-
wicht )

Hohe Zuverldssigkeit
Geringer Leistungsbedarf

Eingebaute Umschaltautomatik flr Re-
serveempfanger

Allgemeines

Der Ballempfénger wird zur Ubertra-
gung von Rundfunkprogrammen auf die
Nebensender eines UKW-Sendernetzes
eingesetzt. Raumsparender Aufbau und
geringer Leistungsbedarf erlauben es
bis zu 12 Ballempfanger einschlieBlich
des erforderlichen Antennenverteilers
und der eventuell bendtigten Antennen-
filter in einem Gestell unterzubringen.

Zur Erhdhung der Betriebssicherheit
kann ein zweiter Empfanger in Reserve
betrieben werden. Eine Umschaltauto-
matik, die im Ballempfanger enthalten
ist, schaltet auf den Bereitschaftsemp-
fdnger um, sobald der Empfang Uber
den Hauptempfanger ausféllt oder des-
sen Eingangsspannung unter einen ein-
stellbaren Schwellwert absinkt.




Wirkungsweise

Das Eingangssignal wird in einer mit
2 Nuvistor-Trioden bestlickten Cascode-
stufe verstarkt. Der Eingangskreis und
ein zweikreisiges Bandfilter sind im
Gleichlauf mit dem Oszillatorkreis ab-
stimmbar und ergeben eine hohe Ein-
gangsselektion. Bel Betrieb auf einer
Festfrequenz kann der Quarzoszillator
eingeschaltet werden. Die Empfangs-
frequenz wird in einer Diodenmischstufe
auf die Zwischenfrequenz (10,7 MHz)
umgesetzt, Die Zwischenfrequenzselek-
tion erfoigt in 14 Kreisen. In einem drei-
stufigen Diodenbegrenzer wird eine

gute dynamische Begrenzung erreicht,
Die durch Demodulation gewornnene
NF-Spannung gelangt zum NF-Verstar-
ker,

Bei Monobetrieb wird das N#-Signal

" {iber ein 15-kHz-TiefpaB an den Aus-

gangsverstarker geschaltet.

Bei Stereobetrieb wird der im Multiplex-
signal vorhandene Pilotton in einem se-
lektiven Verstarker ausgefiltert, Der
gleichgerichtete Pilotton erregt ein Re-
lais, dessen Kontakte das Steuersignal
iber einen Entzerrer und einen 75-kHz-
TiefpaB an den Ausgangsverstirker
schaltet.

Fiir das kompatible Mittensignal ist ein
getrennter Verstérker vorhanden.

Fur die Umschaltautomatik wird ein
Teil des ZF-Signals vor den Begrenzern
abgenommen, verstarkt und gleichge-
richtet, Die Gleichspannung bringt eine
monostabile Kippstufe in eine Schalt-
-lage, die eine Erregung des Relais flr
die Umschaltautomatik bewirkt, Der Ein-
satzpunkt der Kippstufe ist einstelibar.
AuBerdem dient diese Gleichspannung
zur Regelung der Cascodestufe bei
Uberschreitung einer durch eine Zener-
diode gehaltenen Schwelle.

" A 4 Stere
Stereo - Ballempfinger A ,,”sv_‘”.,;’},%/ 57 Ba//emp/‘anyer 8
. w Abhirkonlrolle . (wie A)
I_""'"""""'"—"_"—‘_"_""—‘"’“‘"'—'__."'_"—‘_'—"'—-\J‘::‘::‘J “‘——"'—"] , : ""—“—" “1
i,ﬁ'"'“'—'—lz_f—_-h'_'“'“'—! i"i'_'_'_;—ﬁ'ﬁ'r”"'._l! |
Til , [t el
' 12, 40l 22 73 r > ot [~ = 3
RO E .r_g[ 15 8. (BN ‘;_. —2 d4
‘!#‘53-4 S !51) [ B P S D e Dy TR, b =
! lm_mnm a5 l AT ; H | >l L : >
i 1! ey é;:] ------ B 3
| I| A | ‘ T D ss
l] I i z.s.;l (2] 26 | e
ii ] VIR ol 204 (4‘= l [ \Y4 v
; el : : "
L) BT
L= |
i ; i P [
¥ : i
220V § i ! : [’/ ,Ui"_qgl——
0807 ! W@*_ é no b TF‘ LZ:,_" :
avA L, imav P femmll T
N I oL 0 s ‘
ST SR SUNUNNUPY NUNION SR, ) e e e e e - R P —
4 & ppy 4 4 2 S am- Y usiA Hsip
14226
1, HF-Teil 2. ZF-Verstirker 3. NF-Verstédrker

1.1 Verstdrker geregelt mit Band-
filtern

1.2 Gegentaktmischstufe

1.3 Trennverstdrker

1.4 Durchstimmbarer Generator

1.5 Quarzgensrator

2.1 14 ZF-Kreise mit 4 Verstarkerstu-
. fen

2.2 Begrenzer

2.3 Diskriminator

2.4 Regelschwelle

2.5 Diversity-Schwelle

2.6 Monostabile Kippstufe

3.1 TietpaB mit Verstarker

3.2 Nachentzerrer .

3.3 Verstarker flir kompatibles Mitten-

signal mit symmetr, Ausgang

3.4 Verstérker fUr Multiplexsigna! mit
~ Entzerrer und TiefpaB

3.5 Ausgangsverstarker

3.6 Pilottonverstéarker

4, Netzteil




Technische Angaben

Frequenzbereich:

maximale Frequenzinkonstanz
der Oszillatoren:

fur Temperaturschwankung:
Netzspannungsschwankung:

Zwischenfrequenz:
Antenneneingarng:

Ausgidnge

Ausgang fiir codiertes Signal
Pegel bei 40 kHz Hub:

Innenwiderstand:

M-Ausgang
Pegel bei 40 kHz Hub:

Innenwiderstand:

Stérspannungen

gemessen nach DIN 45405 bezogen
auf die Ausgangsspannung bei
40 kHz Hub

Fremdspannungsabstand:
gemessen Uber MeBdecoder:

Gerduschspannungsabstand:
gemessen (ber MeBdecoder:

Nichtlineare Verzerrungen

Klirrfaktor bei 756 kHz Hub
40 Hz bis 5000 Hz:

Differenztonfaktor gemessen mit
Doppelton
(A f = 1000 Hz)
5000 Hz bis 15000 Hz dy:
dy:
15000 Hz bis 53000 Hz dy:
dj:

NF-Amplitudengang

maximale Amplitudenabweichung, be-
zogen auf die Amplitude
bei 1000 Hz

Stereobetrieb 40 Hz bis 43000 Hz:

43000 Hz bis 53000 Hz:

~ Monobetrieb 4 Hz bis 15000 Hz:
Amplitudenfehler der Deemphasis
(50 us) zwischen 40 Hz und

15000 Hz:

maximale Phasenabweichung gegen-
Uber dem idealen Phasengang
40 Hz bis 43000 Hz:
- 43000 Hz bis 53000 Hz:

87,5 bis 108 MHz

* 10 kHz LC-Oszillator
*® 1 kHz Quarzoszillator

£ 15°C
+10%, —15%
10,7 MHz

80 Q (BNC-Buchse)

+ 6 dBm % 0,25 dB (einstellbar)
<5Q

+ 6 dBm =% 0,5 dB, symmetrisch, erdfrei
an 300 Q bei 1000 Hz

<30Q
Nutz-EMK Ausgang ftir M-Ausgang
codiertes Signal
> 200 uV > 60dB
> 1mV > 54dB
> 200 uV > 66 dB
> 1mV > 59 dB
> 200 WV <05 % <05 %
>200uV <025 % <025 %
> 200 WV <03 % <03 %
> 200wV <05 %
> 200 uV <075 %
+0,1dB
+03dB
+ 0,5d8B
+05dB
* 10°
4+ 30




~

Selektion

Verhaltnis Nutz-EMK Ey zu Stér-EMK Eg .

fir einen Gerduschspannungsabstand
von 2= 54dB, bezogen auf die Aus-
gangsspannung bei 40 kHz Hub. -

Gléichkanalselektion
Stérsender unmoduliert:
Stoérsender moduliert mit 1000 Hz
(Hub 40 kHz): '

Nahselektion
Stdrsender moduliert mit 1000 Hz
{Hub 75 kHz)
Frequenzdifferenz \ f =+ 100 kHz:
. =+ 200 kHz:
+ 300 kHz:
) + 600 kHz:
Weitabselektion
maximale zuldssige Stér-EMK, bei
Storsendern mit beliebiger Modula-
tion, fir A f 1,2 MHz (auBer Spiegelfre-
quenz):
Spiegelwellenselektion
maximale zuldssige Stér-EMK flr
Stdrsender mit beliebiger Modulation
auf der Spiegelfrequenz % 4 kHz:

ZF-Festigkeit
maximale zuldssige Stér-EMK flir
Storsender mit beliebiger Modulation
auf der Zwischenfrequenz * 4 kHz:

MeBeinrichtungen
Pegelanzeige umschaltbar fur
codiertes und M-Signal;
Erhéhung der Anzeige durch Taste:
Eingangsspannung:
Abstimmanzeige:
Umschaltautomatik
Einstellbarer Schwellwert:
Ausginge der Umschaltautomatik flir
Reserveempfidnger oder flir Steuer-
zwecke :
Vom HF-Tréager abhédngige
Steuerspannung:
Innenwiderstand:
Belastung:
Zuldssige Betriebsbhedingungen
Umgebungstemperatur:
relative Luftfeuchte
Netzspannung:
Netzfrequenz:
Leistungsaufnahme:

<D

AV 4

Falls nicht besonders angegeben, so gang fiir das codierte Signal fiir 2mV

gelten die \A{erte am M-Ausgang fir
200 uV bis 20 mV Nutz-EMK, am Aus-

bis 20 mV Nutz-EMK. Ausgang fir co-
diertes Signal iber MeBdecoder

Nutz-EMK Ausgang fir M-Ausgang
codiertes Signal
52 dB 43 dB
58 dB 37 dB
57 dB 8dB
3dB 3dB
—18dB —~18 dB
max. 5 mV —50 dB --80 dB
2mVv 15V 5V
2mVv 400 mV :
200 uV 50 mv
>2V >2V

—10dBm bis 12 dBm
9dB

10w Vbis10mV

+ 60 kHz

20 uV bis 5 mV

Obisca.— 15V
< 50kQ
> 100 kQ

0° bis 55 °C

<95 %

220V + 109 —15%
40 Hz bis 65 Hz

17 VA

Bestiickung 2 Nuvistoren langer Lebensdauer . 32 Transistoren . 1 Quarz (Telefunken QH-1-A)

Abmessungen und Gewichte Bréite "+ Hohe Tiefe Gewicht
DIN 520 100 - 270 etwa 10 kg
RETMA 482 100 270 etwa 10 kg

ALLGEMEINE ELEKTRICITATS-GESELLSCHAFT
AEG-TELEFUNKEN

eschaftsbereich Nachrichtentechnische Anlagen
gxport
Fachbereich Anlagen Hochfrequenz
Technische Informationsstelle
79 Ulm » Elisabethenstraie 3

Fir Liefarung unverbindlich
Nachdruck nur. mit Quellenangabe"gestattet
Printed in Western Garmany

N1 1.7 Aug. 87 (Ko)



Sonderdruck AH 119
TELEFUNKEN-ZEITUNG
Jahrgang 38 (1965) Heft 3/4
Seiten 360 - 371

W. Kleische

UKW-FM-Ballempfinger
EBU 3137




UKW-FM-Ballempiinger EBU 3137
Von W, Kleische

Wegen der begrenzien Reichweite der UKW-Aussendungen ist fiir die Versorgung eines ausgedehnten
Gebietes mit UKW-Rundfunk ein Sendenetz erforderlich, das aus einem Hauptsender, an den das Studio
angeschlossen ist, und einer Anzahl von Nebensendern besteht. Die Ubertragung der Modulationssignale zu
den Sendern erfolgt dabei am wirischaftlichsten auf dem Funkwege. Dazu muB jedem Sender eine hoch-
wertige Empfangsanlage zugeordnet werden, die die Sendung von einem anderen Sender des gleichen
Netzes Ubernimmt und dem eigenen Sender entweder die durch Demodulation gewonnene Niederfrequenz

oder die durch Frequenzumsetzung erhaltene Hochfrequenz zufuhrt. Im ersten Fall besteht die Empfangs-
A anlage aus Ballempfdéngern, im zweiten Fall aus Frequenzumsetzern. Bei derartigen Gerdten ist neben einer
hohen technischen Qualitdt auch eine groBe Betriebssicherheit erforderlich. Zur Erhdhung der letzteren wird
oft ein zweiler Empfdnger in Reserve betrieben, der entweder auf denselben Sender abgestimmt ist wie der
erste Empfdanger oder auf einen anderen Sender des gleichen Sendenetzes. Eine Umschaliautomatik
schaltet auf den Bereitschaftsempfiinger um, sobald der Empfang Uber den Hauptempfdanger ausfdllt oder
dessen Eingangsspannung unter einen einstelibaren Schwellwert absinkt,

Mit der Einfihrung des Stereorundfunks kommt dem Ballempfang eine erhshie Bedeutung zu, da Leitungen
rait einer fir den Stereabetrieb brauchbaren Ubertragungsqualitidt avBerordentlich teuer sind und daher fiir
die Ubertragung der Modulationssignale kaum noch in Betracht kommen.

1. Anforderungen an einen UKW-FM-Ballempfdnger

Im Pflichtenheft 6/8 der Arbeitsgemeinschaft der deutschen Rundfunkgeselischaften (ARD) sind die Forde-
rungen festgelegt, denen ein UK W-FM-Ballempfidnger entsprechen muB [1]. Fiir diese sind folgende Gesichts-
punkte maBgebend.

In einem Sendenetz werden oft mehrere Ballempfangsstrecken hintereinander geschaltet. Die Ubertragungs-
qualitdt der Strecken muB daher so gut sein, daB auch fur den entferntesten Sender noch eine qualitativ
einwandfreie Modulation gewdhrleistet ist. Um dies zv erreichen, miissen an einen Ballempfiinger hohe
Anspriiche in Hinsicht auf das Eigenrauschen, die linearen und nichtlinearen Verzerrungen und die Selektion
gestellt werden. Dies gilt beim Sterecbetrieb in besonders hohem MaBe, da in diesem Fall das Rauschen sehr
kritisch ist wegen des um mehr als 20 dB schiechteren Rauschabstandes im Vergleich zu einer monophonischen
Sendung [2] und die linearen Verzerrungen ein lineares Ubersprechen zwischen den NF-Kandlen zur
Folge haben.

Erschwerend fir den Betrieb der Ballempfdnger ist der Umstand, daf sich diese auf einer Sendesfelle in
vnmittelbarer Ndhe von einem oder mehreren Sendern befinden. Dadurch entstehen zusdizliche Forderungen
an einen Ballempfinger. Um zu gewdhrleisten, daB HF-Spannungen nur iiber den Antenneneingang in das
Gerdt gelangen, ist eine sorgfdltige Abschirmung erforderlich und eine HF-Verdrosselung aller Leitungen,
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die mit der Steckerleiste des Empféingers verbunden sind. Damit die von den Sendern der eigenen Station
avf den Empféngereingang gelangenden HF-Spannungen nicht stéren, muBl ein Ballempfiinger besonders
Ubersteverungsfest sein und eine gute Vorselektion besitzen. Derartige Stérspannungen kénnen in der Gré-
Benordnung von einigen Vol liegen. Dies hingt ab von der Leistung der Sender und von der Entkopplung
zwischen den Sende-und Empfangsantennen, Fir die Enikopplung sind Werte von 40 bis 60 dB zu er-
zielen [3], durch Reflexionen an Bergen konnen jedoch ungiinstigere Verhdlinisse auftreten. Es ist daher
oft erforderlich, ein zusdtzliches Antennenfilter zwischen die Empfangsantenne und den Eingang des Ball-
empfingers zu schalten, um die unerwinschten HF-Spannungen auf ein zuldssiges MaB zu ddmpfen.

Avus diesen Anforderungen ergibt sich das Konzept fiir den Ballempfdanger EBU 3137, Dieser wird nach-
folgend beschrieben, die wichtigsten MeBergebnisse werden diskutiert. Bild 1 zeigt das Blockschalthild des
Ballempfdngers. Zur Erlduterung der Umschaltauvtomatik sind die Verbindungen zu einem zweiten Ball-
empfdnger (Reserve) dargestellt.

2, HF-Teil

Die Empfangsantenne ist induktiv an den Eingangskreis angekoppelt, der aut einen Eingangswiderstand
von 60 Q transformiert wird, Die Anpassung stimmt Uber den gesamten Frequenzbereich von 87,5 bis 108 MHz
recht gut. Wird sie bei einer mittleren Frequenz optimal eingestelit, so ist ohne weitere Nachstimmung der
Reflexionsfaktor bei allen Frequenzen kieiner als 109, (Bild 2). Zur Verstirkung des Eingangssignals dient
eine rauscharme Cascode-Schaltung mit zwei Nuvistor-Trioden. Dies sind die einzigen Rdhren im Gerdt, alle
anderen Stufen sind mit Transistoren bestiickt. In der HF-Eingangsstufe |&Bt sich jedoch mit Transistoren nicht
die eingangs gestellle Forderung nach einem groBen Aussteuerungsbereich erfiillen, da ein Transistor, bedingt
durch seine hohe Steilheit und den fiir den ginstigsten Rauschwert relativ kleinen Strom, bereits bei wesentlich
kleineren Spannungen {ibersteuert wird als eine Réhre. Ein weiterer Vorteil der Réhrenschaltung gegen eine
Transistorschaltung in der Eingangsstufe besteht darin, daB bei hohen Uberspannungen am Empfingereingang,
die beispielsweise durch atmosphérische Entladungen entstehen kénnen, die Réhren wesentlich weniger ge-
fahrdet sind als Transistoren.
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Bild 2: Reflexionsfaktor r in 9, und Welligkeitsfaktor s als Bild 3: Abnahme der Eingangsverstérkung mit der Stér-
Funktion der Empfangsfrequenz fg senderspannung fir eine Stérfrequenz, die um

+ 600 kHz von der Empfangsfrequenz abweicht

Die Ubersteuerung der Eingangsstufe durch hohe Fremdspannungen hat folgende Nachteile. Die mittlere
Verstdrkung fir das Nutzsignal nimmt ab, das Rauschen der nachfolgenden Stufen wirkt sich daher stirker
aus und hat eine Verschlechferung des Rauschabstandes zur Folge. Die Abnahme der Verstirkung infolge
der Ubersteverung zeigt Bild 3 fiir einen Abstand von 600 kHz zwischen Empfangs- und Stérfrequenz. Die
ungiinstigsten Werte ergeben sich fiir den Fall, daB die Stérfrequenz oberhalb der Empfangsfrequenz liegt.
Dies ist bedingt durch die Verstimmung des Eingangskreises infolge der durch die Ubersteverung ver-
ursachten Abnahme der dynamischen Eingangskapazitit der Réhre. Die in der Verstidrkerstufe entstehenden
Oberwellen des Storsignals kénnen, sofern sie durch die Selektion nicht ausreichend unterdriickt werden, in
der Mischstufe zuo Mehrdeutigkeiten fihren. Die Modulation des frequenzmodulierten Stértrdgers kann durch
eine FM-Kreuzmodulation dem Nutztrdger auvfgeprigt werden.

Eine Kreuzmodulation im Sinne der AM-Technik durch Nichtlinearitdten der Rohrenkennlinie ist zwar bei
der Frequenzmodulation nicht méglich, es kann aber bei dieser eine analoge Wirkung entstehen. An den
Flanken der Selektionsmittel wird durch die Frequenzmodulation des Storsenders eine zusdtzliche synchrone
Amplitudenmodulation erzeugt. Durch diese dndert sich die dynamische Eingangskapazitdt der nachfolgenden
Verstdrkerstufe im Rhythmus der Modulation des Stértrdgers. Dies hat eine Verstimmung des vor der Ver-
stirkerstufe liegenden Kreises und damit eine Phasenmodulation des Nutziriigers zur Folge. In der Eingangs-




stufe des Ballempféngers ist die FM-Kreuzmodulation besonders stérend, da sie fast unabhédngig von der Hohe
der Nutzspannung ist, also im Gegensatz zu den meisten sonstigen Stérungen auch bei hohen Nutzspannungen
auftritt, In den nachfolgenden Stufen des Empféingers, in denen eine FM-Kreuvzmodulation auftreten kann,
wird bei hohen Nutzspannungen infolge der Regelung der Eingangsstufe die Storspannung und damit die
FM-Kreuzmodvlation vermindert. Bei groBen Stérspannungen verbessert eine Gegenmodulation in der Ein-
gangsstufe die FM-Kreuzmodulation um etwa 30 dB. Die Ubersteuerungsfestigkeit des Ballempféngers EBU 3137
ist daher auBerordentlich hoch (siehe Bilder 8a und 8b).

Die Selektionsmitte] des HF-Teils sind der bereits erwdhnte Eingangskreis und ein mit diesem im Gleichlauf
abgestimmtes zweikreisiges Bandfilter hinter der Cascode-Stufe. Diese Eingangsselektion ergibt eine Spiegel-
wellensicherheit von etwa 100 dB und eine ZF-Durchschlagsfestigkeit von > 120 dB. Die Eingangskreise sind
im Gleichlauf mit dem Schwingkreis eines LC-Oszillators, dessen Frequenz um den Betrag der Zwischen-
frequenz unterhalb der vorgesehenen Empfangsfrequenz liegt. Neben dem LC-Ostzillator ist ein Quarzoszillator
vorhanden, dessen Quarz auf der fiinften Harmonischen schwingt. Uber einen Schalter kann wahlweise der
LC- oder der Quarzoszillator eingeschaltet werden. Im Betrieb wird normalerweise der Quarzoszillator
benutzt, da dieser gegeniiber dem LC-Oszillator
p , /,' , eine hohere Frequenzkonstanz und eine geringere
v ?4‘ “"?{*\/%%/ R Mikrophonie gewdhrleistet.
/}/ //Al/)%/-

7\ S=e

ta———— (|K W~ Bereich ————=\

Eine automatische Frequenzregelung des LC-Os-
zillators .ist nicht vorgesehen, da sie in Hinsicht
auf die Mikrophonie keine Verbesserung bringen
wiirde und ihr Wert hinsichtlich der Frequenz-
konstanz des L.C-Oszillators fragwiirdig ist, diese
ist auch so bereits recht gut(4 10 kHz). Eine Rege-
lung hdtte nur dann einen Sinn, wenn die Regel-
spannung von einem Diskriminator abgeleitet

wirde, der wesentlich konstanter wére als der LC-
Oszillator, Bei dem zur Demodulation benétigten
Diskriminator ist dies jedoch nicht gewdhrleistet,
da er fir minimalen Klirrfaktor dimensioniert und
. 4 - | recht breitbandig ist. Sein Nulldurchgang verlduft
50 % 00 705 7 daher flach und seine Konstanz ist nicht wesentlich
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Bild 4: Mehrdeutigkeifen bei der Mischung im UKW-Rund- besser als die des LC-Oszillators
funk-Bereich. s = Frequenz des Si6rsenders, e = Emp- : . . :
fangsfrequenz. Oszillatorfrequenz liegt unter der Die Empfangsfrequenz wird auf die Zwischen-
Empfangsfrequenz. Kennzeichnung der Geraden: frequenz von 10,7 MHz in einem Gegentaktmodu-
gsfi'lllfztgr%echgﬂgungszah! der Harmonischen der lator umgesetzt, der mit rauscharmen Germanium-

2, Ziffer A Ordnungszahl der Harmonischen der Dioden bestickt ist. Auf die Linearitdt dieser Misch-
Storfrequenz
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stufe in Hinsicht auvf die Empfangsspannung wurde
besonderer Wert gelegt, um Mehrdeutigkeiten durch Oberwellenmischung auch dann zu vermeiden, wenn
hohe Stérspannungen auvf den Empféngereingang gelangen. Eine Ubersicht Uber die Mehrdeutigkeiten, die
bei der Mischung zu erwarten sind, zeigt Bild 4.

Diese Mehrdeutigkeiten entstehen stets dann, wenn aus der Oszillatorfrequenz U und der Frequenz des
storenden Senders s, oder aus Oberwellen von beiden, die Zwischenfrequenz z gebildet wird [4]. Sdmtiiche
Mehrdeutigkeiten werden erfafit durch die Gleichung

Z=|mi4tns], (1)

(m und n sind ganze positive Zahlen). Da im vorliegenden Fall z < ij und z < s ist, kann die Gleichung nur
durch die Differenz z = | m & — n s | erfiillt werden. Mit der Empfangsfrequenz e = i 4 z ergibt sich

m m+1
§= - -
n n

z. ' @

s ist also eine lineare Funktion von e. Zu jedem Wert von e gehéren zwei Werte von s, in der graphischen
Darstellung (Bild 4) ergeben sich daher je zwel Geraden fir s.
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3. ZF-Teil
3.1 Verstdrker

Es wurde die bei UKW-Rundfunkempféingern Ubliche Zwischenfrequenz von 10,7 MHz gewdhlt, da auf
dieser Frequenz in Deutschland kein Sender arbeitet, und die Spiegelfrequenz stets auBerhalb des UKW
Rundfunkbereichs (87,5 . . . 108 MHz) liegt.

Die Filter des ZF-Teils bestimmen im wesentlichen die Selektion des Ballempfdngers. Sie sind daher auch
kritisch in Hinsicht auf Phasenverzerrungen, die Klirrfakior und Ubersprechen zwischen den NF-Kanélen

beim Stereobetriebzur Folgehaben. Dadie Phasenverzerrungen mii

8 derModulationsfrequenzansteigen [5], sind siein bezug avfdas line-

\ o / are Ubersprechen bei Stereobetrieb wegen der hsheren Modula-

\ / tionsfrequenzen noch kritischer als bei Monobetrieb. Die richtige

\ " / Dimensionierung des ZF-Teils ist daher fir die Qualitdt des Ball-

: 80 empfingers von entscheidender Bedeutung. Zwischen den beiden

\ / gegensdtzlichen Forderungennach geringen Verzerrungen und ho-

\ 5 / her Selektivitdt muB ein KompromiB geschlossen werden. Die Pha-

40 ‘ sencharakteristik soll méglichstlinear sein, firden DurchlaBbereich

\ » / * ist eine Bandbreite von 150 bis 200 kHz notwendig. Eine groBere

/ Bandbreite wirezwar in Hinsicht auf die Verzerrungen giinstig, sie

2 S —— ist aber wegen der Selektionsforderungen nichtmoglich. Um bei der

\ 0 / 1] vorgegebenen Bandbreite die Selektionsbedingungen zu erfillen,

\ 4 wird eine relativ groBe Anzahl von Schwingkreisen ben&tigt. Ins-

G o wwr w o 9esemt sind 14 ZF-Kreise vorhanden, die sich auf ein sechskrei-
) & - kHz siges, ein vierkreisiges und zwei zweikreisige Filter verteilen,
Bild 5: z;:yfsg:;esr‘:lglét?giggwe des Ball- Zusdtzlich enthalten die nachfolgenden Begrenzungsstufen vierEin-

zelkreise. Die statische Selektion des Ballempféngers zeigt Bild 5.

Die Selektion muB méglichst weit vorn im ZF-Teil erfolgen, um Ubersteverungen der Transistoren durch
starke Stérsender geniigend zu vermeiden. Wegen der Verluste inden Filtern ist esallerdings nicht méglich,
die gesamte Selektion am Eingang zu konzentrieren, da dies einen zu schlechten Rauschwert ergeben wirde,
Die Ubersteuerung der Transistoren durch Stérsender hat iber die Anderung der Transistor-Kapazitdten
eine FM-Kreuzmodulation zur Folge. Aber auch fir das Nutzsignal ist es giinstig, wenn die Selekfion in den
vorderen Stufen des ZF-Verstirkers liegt, in denen die Pegel noch klein sind, da mit steigender Kollektor-
wechselspannung die mittlere dynamische Kollektorkapazitidt zunimmt und durch Verstimmung des Kollektor-
kreises einen quadratischen Klirrfakior bewirkt. In den Begrenzerstufen, in denen sich hohe Kollektorwechsel-
spannungen nicht vermeiden lassen, sind breitbandige Einzelkreise vorgesehen, die unkritisch gegen Kapazi-
tdtsinderungen sind. Eine Regelung der Eingangsrdhre verhindert bei hohen Eingangsspannungen Uber-
steverungen im ZF-Teil. Diese Regelung darf erst bei einer Eingangs-EMK von etwa 1 mV einsetzen, da dieser
Pegel erforderlich ist, um den fir einen Ballempftnger bei Stereophonie verlangten Gerduschspannungs-
abstand zu erreichen. Durch ein zu frilhes Einsetzen der Regelung wiirde das Rauschen der Mischstufe den
Gerduschspannungsabstand verschiechtern. Auf eine Regelung des ZF-Verstdrkers wurde verzichtet, da bei
dieser eine Verstimmung der ZF-Kreise durch Anderung der Transistor-Parameter kaum zu vermeiden ist.
Die Regelspannung kann mit dem im Ballempfdnger eingebauten Instrument gemessen werden, sie ist ein MaR3
fur die HF-Eingangsspannung.

Die Transistoren des ZF-Verstdrkers arbeiten in Basisschaltung. Diese ist zwar in der Verstirkung der
Emitterschaltung unterlegen, sie hat aber als Vorteil einen geringeren Riickwirkungsleitwert; die Neutrali-
sierung wird daher durch Exemplarstreuungen wenig beeinfluBt. Das ist wichtig, weil Rickwirkungen eine
Unsymmetrie der Filterkurve und dadurch quadratischen Klirrfaklor erzeugen. Ein weiterer Vorteil der
Basisschaltung besteht darin, daB der Eingangsleitwert wenig streut und der Ausgangswiderstand sehr grofB
ist. Parameter-Strevungen der Transistoren beeinflussen daher die Verstdrkung des ZF-Teils nur geringfigig.

3.2 Begrenzer

Damit die Vorteile der Frequenzmodulation voll zur Geltung kommen, ist vor der Demodulation jede
Amplitudenmodulation durch eine gute Begrenzung der ZF-Spannung zu unterdriicken. Eine Amplituden-
modulation kann verschiedene Ursachen haben. Die wesentlichen sind Rauschen, Stérimpulse, Inter-
ferenzen zwischen dem Nuiz- und Stérsignal und die synchrone Amplitudenmodulation, die durch die Selek-
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tionsmittel infolge der Frequenzmodulation von Nutz- oder Stsrsignalen entsteht. Durch die Begrenzung
werden Stérabstand und Klirrfaktor verbessert.

Fir einen UKW-Ballempfénger ist ein Begrenzungsfaktor von etwa 60 dB erforderlich [6]. Die Begrenzung
muB bis zu den h&chsten in Betracht kommenden Frequenzen der Amplitudenmodulation wirksam sein.
Recht hohe Frequenzen kdnnen bei der Interferenz gegen einen Stérsender auftreten. Von Interesse ist der
Bereich bis etwa 400 kHz. Bei gréBeren Frequenzabsténden ist durch die Selektion des Ballempfingers eine
ausreichende Unterdriickung des Stértrdgers vorhanden. Die Zeitkonstanten des Begrenzers miissen also im
Vergleich zu 400 kHz ausreichend klein sein, Dies ist bei den verwendeten Diodenbegrenzern gewihrleistet.
Der Begrenzungsfaktor eines Begrenzers betrdgt etwa 20 dB. Es sind drei Begrenzer hintereinander geschaltet,
um 60 dB zu erreichen, Bereits bei Spannungen am Eingang von etwa 3 pV sind zwei Begrenzer und ab 30 pV
alle drei Begrenzer wirksam. Die in den Begrenzerstufen vorhandenen Einzelkreise werden im begrenzenden
Bereich durch die Dioden so stark beddmpft, daB sie sehr unempfindlich gegen Verstimmungen sind, die infolge
der Abhdngigkeit der dynamischen Kapazitdt der Transistoren und Dioden von der Eingangsspannung ent-
stehen kdnnen. Damit auch bei kleinen Eingangsspannungen, bei denen die Zusatzbedémpfung der Kreise
durch die Dioden noch nicht vorhanden ist, die Verzerrungen nicht zu stark ansteigen, werden sehr kapa-
zitdtsarme Planar-Dioden verwendet und die Kreise von vornherein stark beddmpft.

3.3 Diskriminator

Es wird ein Gegentaktdemodulator in Form eines Riegger-Kreises verwendet, der mit Silizium-Planar-
Dioden bestijckt ist. Dadurch ist der EinfluB von Temperaturidnderungen auf den Nulldurchgang des Diskrimi-
nators wesentlich geringer als bei Germanium-Dioden. Ahnlich wie bei dem Begrenzer, besteht auch hier die
Forderung nach kieinen Zeitkonstanten, damit die Gleichrichtung der Modulation bis zu den héchsten Modu-
lationsfrequenzen folgen kann und die Amplituden- und Phasenverzerrungen im Frequenzbereich von 40 Hz
bis 53 kHz mdglichst gering sind. Der Autbau des Diskriminators mufl gut symmetrisch sein, da bei ungleichen
Wechselstrombelastungen der Dioden bei hohen Modulationsfrequenzen quadratische Verzerrungen ent.
stehen. Die Demodulations-Kennlinie ist linear im Bereich von etwa + 400 kHz um die Mittenfrequenz. Der
kubische Klirrfaktor ist kleiner als 0,19, bei einem Frequenzhub von 75 kHz. Der quadratische Klirrfaktor
kann durch Symmetrierung mit dem priméireri Kreis des Diskriminators auf ein Minimum eingestellt werden,
Die Symmetrie der Diskriminator-Kennlinie ist nicht nur wichtig fir eine verzerrungsfreie Demodulation,
sie verkleinert auch die Kreuzmodulation, die infolge von quadratischen Verzerrungen der Kennlinie durch
benachbarte frequenzmodulierie Sender aufireten kann (S. 1352 in [5]). Die Ausgangsgleichspannung des
Diskriminators wird mit dem im Ballempfdnger eingebauten Instrument gemessen, sie dient zur Abstimm-
anzeige in einem Bereich von + 60 kHz.

4. NF-Teil

Der Ballempféinger hat zwei getrennte Ausgénge, der eine liefert das Multiplexsignal zur Modulation des
nachfolgenden Senders, der andere stellt fir Abhor- und MeBzwecke oder zur Ansteverung eines Monosen-
ders das M-Signal zur Verfiigung. Dieses wird durch einen 15 kHz-Tiefpall aus dem Multiplexsignal ausge-
filttert. Bei Monosendungen sind durch eine automatische Umschaltung beide Ausgangsverstdarker hinter die-
sen TiefpaB geschaltet, Die Umschaltung wird von dem Pilotton ausgeldst. Lampen auf der Frontplatie des
Gerdtes zeigen den jeweiligen Betriebszustand an, die Anzeige kann auBerhalb des Gerdtes wiederholt wer-
den. Mit dem eingebauten Instrument ist eine Messung des NF-Pegels méglich.

Bei Stereosendungen durchlduft das Multiplexsignal eine Amplituden- und Phasenenizerrung, mit der die
hauptsdchlich im ZF-Teil und im TiefpaB des NF-Verstdrkers entstehenden linearen Verzerrungen ausge-
glichen werden, Zum Ausgleich der Amplitudenverzerrungen dient eine frequenzabhdngige Gegenkopplung,
for die Phasenlinearisierung ist ein AllpaBglied vorgesehen. Ein TiefpaB mit einer Grenzfrequenz von 75 kHz
begrenzt bei Stereosendungen den Frequenzbereich fir das Multiplex-Signal und verhindert, daB Stér-
spekiren, die beispielsweise durch benachbarte Sender oder durch Impulsstérungen entstanden sein kénnen,
Uber den nachfolgenden Sender wieder ausgestrahlt werden. .

Eine solche AuBerbandstrahlung ist bei den engbelegten Frequenzbiéindern recht stérend. Bei einem Emp-
fanger, der z. B, auf einen Stereosender abgestimmt ist, kénnen bei Stereosendungen im Decoder durch Ober-
wellen des Hilfstrigers (n X 38 kHz) Anteile des Stérspektrums in den Frequenzbereich von 40 Hz bis 15 kHz
umgesetzt werden und dort den Gerduschspannungsabstand verschlechtern. Bei einem Empfénger, der auf
einen benachbarten Sender abgestimmt ist, kann das Stérspektrum in den Empfangsbereich fallen und
im ungiinstigsten Fall eine Gleichkanalstérung verursachen.
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Die Wichtigkeit des Tiefpasses bei Stereo-Sendungen ist aus folgender Messung zu erkennen. Dem Bali-
empfénger wurden ein Nufztriger und ein Stértrager zugefishrt mit einem Frequenzabstand von 150 kHz.
Der Nutztrdger war nur mit dem Pilofton, der Stértréger mit einem 1 kHz-Ton moduliert, der Hub betrug
75 kHz. Die Ausgangsspannung des Ballempféngers wurde Gber einen Tiefpal oder direkt auf einen Decoder
gefuhrt, der nach dem Schalterverfahren arbeitete. Es wurde das Verhdlinis von Nutz- zu Stérspannung
ermittelt, bei dem der Gerduschspannungsabstand, bezogen auf die Ausgangsspannung bei 40 kHz-Hub,
54 dB betrdgt. Dabei zeigte sich, daB ohne den Tiefpal3 der Nutztrdger um 36 dB stirker sein muBite als der
Stortrdger, wahrend mit dem TiefpaB der erforderliche Amplitudenabstand nur noch 7 dB betrug. Die Anfor-
derungen an den Ddmpfungsverlauf des Tiefpasses sind abhéngig vom Decoderkonzept. Vorteilhaft ist ein
Decoder, in dem die geradzahligen Harmonischen des Hilfstrdgers und ihre Seitenbédnder unterdrickt wer-
den. Es kénnen dann nur die ungeradzahligen Harmonischen des Hilfstradgers eine Umselzung der Stor-
komponenten in dasBasisband von 40 Hz bis 15 kHz bewirken. Mit steigender Ordnungszahl der Harmoni-
schen nehmen die Amplituden der umgeseizten Stérkomponenten ab. Von dem Tiefpal ist daher haupt-
sdichlich eine Ddmpfung in den Frequenzbereichen von 114 kHz + 15 kHz und 190 kHz + 15 kHz zu fordern.

Unginstiger sind die Verhdlinisse fir Decoder, bei denen durch Spitzengleichrichtung die Hiillkurve
abgetastet wird, bei denen also der StromfluBwinkel fiir die zur Demodulation verwendeten Dioden klein
ist. Bei diesem Konzept setzen alle in Betracht kommenden Harmonischen des Hilfstrdgers die Storkompo-
nenten in etwa gleichem MaBe in das Basisband um. Dies gilt sowohl for die Fremdkanalstérungen als
auch fiir das Rauschen. Um mit einem derartigen Decoder gufe Stérabstiinde zu erreichen, ist ein Tiefpafl
notwendig, der recht hohe Anforderungen erfillen muB. Sein Sperrbereich muB bereits bei etwa 61 kHz
(76 kHz —15 kHz) beginnen und seine Amplituden- und Phasenverzerrungen missen gering sein, um das
Ubersprechen zwischen den NF-Kandlen nicht wesentlich zu verschlechtern.

5. Umschaltavtomatik

Wie bereits eingangs erwdhnt, ist es zur Erh6hung der Betriebssichérheit hdufig iblich, neben dem Betriebs-
empfinger einen zweiten Empfdnger in Reserve zu halten. Der Bereitschaftsempfdanger ist voll in Betrieb,
sein Ausgang jedoch nicht zum Sender durchgeschaltet, Durchgeschaltet wird durch eine Umschaltautomatik
dann, wenn der Betriebsempfdnger ausgefallen oder seine HF-Eingangsspannung unter einen einstellbaren
Schwellwert abgesunken ist. Die Umschaltautomatik ist im Ballempfénger EBU 3137 enthalten. Jeder Ball-
empfdnger hat einen Schalter, mit dem er auf Betrieb oder auf Bereitschaft gestellt wird. Auf der Frontplatte
jedes Ballempfidngers befindet sich eine Lampe, die den durchgeschalteten Empfianger kennzeichnet. Mit einem
Potentiometer |&8t sich der Schweliwert fir die Umschaltung auf Eingangsspannungen zwischen 30 pV und
5 mV einstellen. Falls die Eingangsspannung unter diesen Schwellwert absinkt, wird Uber eine im ZF-Teil
befindliche monostabile Kippschaitung das Relais Rs1 abgeschaltet, damit die Verbindung des bevor-
rechtigten Empféngers zum Sender unterbrochen und die vom Reserve-Empfénger zum Sender durchgeschaltet,

Da bei Stereo-Sendungen fiir einen hohen Gerduschabstand eine relativ hohe HF-Eingangsspannung
erforderlich ist, empfiehlt es sich, den Schwellwert fir die Umschaltautomatik entsprechend hoch einzustelien,
Es besteht dann aber die Gefahr, daB in ungiinstigen Féllen bei beidern Empféngern die Eingangsspannung
unter dem Schwellwert liegt und der Betrieb unterbrochen ist, obwohl méglicherweise die Eingangsspannung
fur eine Stereosendung mit etwas verminderter Qualitit oder fiir eine Monosendung mit voller Qualitdt noch
ausreicht. Dies wird durch folgende MaBnahme verhindert. Wenn in einem der Ballempfanger das RelaisRs 1
abfdlit, so bewirkt dieses mit einem seiner Kontakte, daB in dem zugehérigen zweiten Empfinger die
Schwelle auf die hochste Empfindlichkeit von 20 uV geschaltet wird. Ist also im Bereitschaftsempfinger die -
Eingangsspannung unter dem Schwellwert, so schaltet der bevorrechtigte Empfénger nicht bei dem eingesteliten
Schwellwert um, sondern erst, wenn er ausgefallen ist oder seine Eingangsspannung unter 20 uV liegt. Er
schaltet dann den Bereitschaftsempfénger auf den empfindlichsten Schwellwert von 20 pV. Wie Bild 9
zeigt, ist fur Monobetrieb bei einer Eingangsspannung von 20 uV der Gerduschspannungsabstand, bezogen
auf die Ausgangsspannung bei 40 kHz Hub, bereits 55 dB. Dies ist fiir eine gute Ubertra'gungsquulit'dt noch
ausreichend. .

6. Mefliergebnisse
61 Dynamische Selektion

Die statische Selektionskurve nach Bild 5 wird mit einem unmodulierten MeBsender aufgenommen, Sie
vermittelt jedoch noch keinen Uberblick iber die tatsdchliche Selektion gegen einen modulierten Stérsender.
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Dazu ist die Messung der dynamischen Selektion erforderlich. Man verwendet dazu zwei MeBsender. Der eine
entspricht dem unmodulierten Nutzsender, er ist auf Kanalmitte abgestimmt, der zweite einem Storsender,
der mit 1 kHz moduliert ist; der Hub betrégt 75 kHz, Diese MeBmethode stellt eine gute Nachbildung der
Betriebsverhditnisse dar. In Abhéngigkeit von dem Frequenzabstand zwischen dem Nutz- und Stérirdger wird
das Verhdlinis Nutz- zu Stor-EMK ermittelt, fir das der Gerduschspannungsabstand, bezogen auf die Aus-
gangsspannung bei 40 kHz Hub, 54 dB ist. Bild 6 zeigt die dynamische Selektionskurve fiir Monobetrieb und
Bild 7 die fiir Stereobetrieb, Diese wurde mit einem MeBdecoder gemessen, dem ein 75 kHz-TiefpaB vorge-
schaltet war.

Man erkennt auf den Bildern zwei Bereiche mit unterschiedlichem Verhalten. In der Nédhe des Nutzirdgers
zeigen beide Kurven einen flachen Verlauf mit nur geringen Schwankungen. Dies ist der Bereich der Gleich-
kanalstorung, in dem die Differenzfrequenz zwischen dem Nutztrdger und dem modulierten Stértrager in den
Horbereich fdllt. Fir diesen ergibt sich infolge der Bewertung durch die Deemphasis und die Ohrfilterkurve
des Gerduschspannungsmessers eine maximale Anzeige bei etwa 5 kHz. Daher ist der Bereich der Gleich-
kanalstérung bei Monobetrieb mit einem Stérsender, dessen Frequenzhub 75 kHz betrégt, etwa 4- 80 kHz breit,
Da bei Stereobetrieb die im Bereich des trdgerfrequenten Differenzsignals liegenden Stérfrequenzen mit dem
38 kMz-Hilfstrdger in den Horbereich umgesetzt werden, ergibt sich eine entsprechende Verbreiterung fir den
Bereich der Gleichkanalstérung. AuBerhalb dieses Bereiches steigt die Selektion steil an entsprechend dem
Verlauf der Ohrfilterkurve und der Deemphasis, geht dann aber bald wieder in einen flacheren Verlauf Gber,
Es beginnt hier der Bereich der Fremdkanalstérungen, in dem die Selektion anfangs etwa entsprechend der
statischen Selektionskurve ansteigt. Wdhrend bei der Gleichkanalstérung vorwiegend Zischgerdusche auf-
treten, wird bei den Fremdkanalstérungen die Modulation des Stérsenders hérbar. Die Ursache dafiir ist eine
FM-Kreuzmodulation oder eine nicht vollkommene Begrenzung. Aber selbst bei einem Empfinger ohnederartige
Méngel ist die dynamische Seleldion begrenzt durch die Forderung, daB am Demodulator der Nutzirdger stdarker
seinmuB alsderStérirdger, umeine Unterdriickung des Stérsignals durch den Unterdriickungseffektzu erreichen
(S. 1352 in [5])). Die FM-Kreuzmodulation entsteht bei kleinen Stérspannungen vorwiegend durch eine Un-
symmetrie des Diskriminators und bei groBen Stérspannungen durch Ubersteuerungseffekte, die eine Phasen-
modulation des Nutzirdgers zur Folge haben. Bei grofien Stérspannungen veriduft die dynamische Selektions-
kurve nicht mehr entsprechend der statischen Selektionskurve, Dies zeigen die Bilder 8a und 8b, in denen die
maximal zvidssige St6r-EMK fir einen Gerduschspannungsabstand von 54 dB, bezogen auf die Ausgangs-
spannung bei 40 kHz Hub, aufgetragen ist. Bei einem Frequenzabstand zwischen dem Nutz- und dem Stér-
tréger von mehr als 500 kHz verflacht sich der Anstieg der dynamischen Selektionskurve merklich infolge der
Ubersteverung der Eingangsstufedurch den Stortrdger. Dadurch entsteht eine FM-Kreuzmodulation und als
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Folge der Verstdrkungsabnahme ein Anstieg des Rauschens. Die Verschlechterung des Rauschabstandes ist
besonders beim Stereobetrieb bestimmend fir die zuldssige St6r-EMK. Fir diese ergeben sich daher wesentlich
niedrigere Werte als beim Monobetrieb. Auffdllig ist besonders an der Kurve Bild 8b die starke Unsymmetrie
bei hoher Stor-EMK. Diese entsteht durch die Abnahme der mitileren dynamischen Eingangskapazitdt der
Eingangsrohre infolge der Ubersteuerung durch den Stortrdger. Der Eingangskeéis wird dadurch nach héheren
Frequenzen hin verstimmt, dort ergibt sich daher eine geringere Selektion als bei tieferen Frequenzen.

6.2 Gerduschspannungsabstand

Bild 9 zeigt den Verlauf von Nutz- und Stérpegel in Abhdngigkeit von der HF-Eingangsspannung des Ball-
empfangers. Die Kurve fir Stereophonie wurde Uber einen Decoder nach dem Schalterverfahren gemessen.
Diesem war ein TiefpaB mit einer Grenzfrequenz von 75 kHz vorgeschaltet. Es wurde ein Gerduschspannungs-
messer nach DIN 45 405 verwendet, der Spitzenwerte anzeigt. Nach den Kurven setzt die Begrenzung bereits
bei sehr kleinen Nutzspannungen ein (< 1 pV). Die Stérspannung féllt mit wachsender Eingangsspannung
etwa proportional ab bis zu einer Eingangsspannung von etwa 500 pV. Hier setzt die Regelung der Eingangs-
rohre ein, der 5t6rpegel nimmt mit weiter steigender Eingangsspannung weniger als proportional ab. Dies
ist bedingt durch das Rauschen der Misch- 2 T T1T]
stufe und des ZF-Verstdrkers und durch ’ Notspegel el 90 kHe b
andere Stérquelien, die nicht von der Ein- ™~
gangsamplitude abhéngen. Infolgedessen  ~#| ]

n l

[
nimmt schlieBlich der Gerduschabstand _, Rns \ T 5,,,,10
einen konstanten Wert an. Bei Stereobe- \\\\ Stirpegel o
trieb ist der Gerduschspannungsabstand  ~® = \/_1&1:~

etwa 23 dB kleiner als bei Monobetrieb. _,
Dieser Unterschied verringert sich bei
hohen Eingangsspannungen wegen der M T 7 s v Wl s s W00z 3 s 0

. itud .. s} ——= Fingangsspannung / u V
vo:\ der Eingangsamplitude unabhdngigen Bild 9: Nutz- und Stérpegel fir Stereo und Mono, gemessen nach DIN
Storquelien. 45405 (Spitzenwert-Anzeige)

6.3 Lineares Ubersprechen zwischen den NF-Kandlen

Das Pilichtenheft 6/8 des ARD stelit keine direkten Forderungen an das Ubersprechen, sondern legt dies
indirekt Ober die Bedingungen fir die linearen Verzerrungen fest. Danach darf die Amplitudenabweichung
+ 0,1 dB, bezogen auf 1000 Hz, im Bereich von 40 Hz bis 43 kHz und 4 0,3 dB im Bereich von 43 kHz bis 53 kHz
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nicht Uberschreiten. Fir die Abweichung der Phase gegeniiber dem idealen Phasengang sind -+ 1° von 40 Hz
bis 43 kHz und 4 3° von 43 kHz bis 53 kHz zuldssig. Diesen Werten entsprechen folgende Forderungen fir

die Ubersprechddmpfung:

Modulationsfrequenz Ubersprechdamptung
dém 40 Hz... 5kHz = 33,6dB
1110 1 . 1000 Hz = 34,7 dB
5kHz...15 kHz = 30,1dB
» Bild 10 zeigt die gemessenen Werte der Ubersprechddmp-
0'1: | fung. Fir die Messung wurden der Stereocoder MdSt 3122

dad ¥t w2 2 348 ' 2 34s  w¥ ¢
——- Mod. Frequenz /Hz

Bild 10: Démpfung des linearen Ubersprechens, das

den linearen Verzerrungen des Ballempfdn-

gers EBU 3137 entspricht

und ein abgednderter UK W-Steuersender mit sehr gerin-
gen linearen Verzerrungen verwendet. Die Ubersprech-
werte sind mit einem Oszillographen aus den Hiillkur-
ven des vom Ballempfénger gelieferten Multiplexsignals

ermittelt worden.

6.4 Nichtlineare Verzerrungen

Zur Beurteilung der nichtlinearen Verzerrungen dienen der Klirrfaktor und der Differenztonfaktor. Die
Messung des Klirrfaktors ist fir den Tonfrequenzbereich von 40 Hz bis 5000 Hz vorgesehen. Da bei héheren
Modulationsfrequenzen die Oberwellen feilweise auBierhalb des Hérbereiches liegen, stellt fiir den Bereich
von 5000 Hz bis 53 000 Hz der Differenztonfaktor ein besseres MaB fiir die nichtlinearen Verzerrungen dar als
der Klirrfaktor. Bei Mono-Ballempfdngern ist es iblich, den Klirrfaktor einschlieBlich der Nachentzerrung
(Deemphasis) zu messen. Diese senki bei hdheren Modulationsfrequenzen die Oberwellen stirker ab als die
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Grundwelle und verbessert daher die Klirrfaktor-
werte, Ein echter Gewinn ist dies jedoch nicht, da
durch die nachfolgende Preemphasis im Sender die
Oberwellen in gleichem MaBe wieder angehoben
werden. Bild11 zeigt den Klirrfaktor als Funktion der
Modulationsfrequenz fiir 75 kHz Hub. Die Pflichten-
heftsforderungen sind zum Vergleich eingetragen. Da
inden UKW-Rundfunkempfingern stets eine Deem-
phasis vorhanden ist, wirken sich. die Klirrfakforen
der héheren Modulationsfrequenzen nicht voll aus.
Die Klirrfaktorwerte, die sich mit einer Deemphasis
von 50 ps ergeben, sind in den Bildern 12 bis 14
gestrichelt gezeichnet, Die Abhdngigkeit des Klirr-
faktors von der Eingangsspannung ist aus Bild 12
und vom Hub aus Bild 13 ersichtfich. Bei diesen
Messungen war der Ballempfinger richtig auf
den Nulidurchgang des Diskriminafors abgestimmt,
Bild 14 zeigt dagegen den Klirrfakior beifehlerhafter
Abstimmung als Funktion der Verstimmung.

Bei der Differenztonmessung entsprechend DIN
45 403 wird der HF-Trdger mit zwei Tonen (f; und
f,) gleicher Amplitude moduliert, deren Differenz-
frequenz 1000 Hz ist. Jeder Ton verursacht einen
Frequenzhub von 37,5 kHz. Der Spitzenhub betrdgt
also 75 kHz. Mit einem selektiven Voltmeter werden
die entstehenden Differenztdne gemessen. Der Diffe-
renztonfaktor zweiter Ordnung d, ist das Verhdltnis
des Effektivwertes des Differenztones f; — f; zur
Summe der Effektivwerte der beiden MeBtone. Der
Differenztonfaktor dritter Ordnung dj ist das Ver-
hdltnisder Summeder Effektivwerte der beiden Diffe-
renztone 2 f; — f, und 2f, — f; zv der Symme der
Effektivwerte der beiden MeBtdne. Bild 15 zeigt die
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a6 /da :
/I .| 7 Avtbau des Ballempfingers EBU 3137
2
p Die Bilder 16a und 16b zeigen Frontplatten- und Innenansicht des
0% 2 Ballempfiingers EBU 3137. Bemerkenswert sind die kleinen Abmessungen,

—ld,
’ obgleich der Fillfaktor des Einschubes noch recht gering ist. Die Bau-

/7 elemente sind in einer Ebene auf zwei Leiterplatten ausEpoxydglas-Hart-
L

_""12[ gewebe angeordnet. Der Aufbau ist dadurch sehr tibersichtlich, alle Teile
o W sind gut zugdnglich. Die Verwendung einer gedtzten Schaltung verlangt
rd im HF- und ZF-Teil eine sorgfiltige Wahl der Massepunkte, um Verkopplun-
gen zu vermeiden. Etwas erleichiert wird dies durch die Verwendung von
doppelseitig kaschierten Leiterplatten. Die Oberseite dient vorwiegend als
Masse und Abschirmpng. Um Riickwirkungen zu vermeiden, werden auf
Bild 15: Differenztonfaktorend, und  der Unterseite der Leiterplatten die Baugruppen durch flache Kappen
d; gemessen mit Doppelton, . : . igss .
2 x 37,5 kHz Mub, 4f = gegeneinander abgeschirmt. Eine gute Stabilitdt der Kreise gegen

1000 Hz, — — — Werledes  Temperatureinflisse, Feuchtigkeit und Alterung wird durch die Verwen-
ARD-Pflichtenheftes

01{{1@2030‘/0/(//250

dung von keramischen Spulenk&rpern und keramischen Kondensatoren

gewdhrleistet. Die Kreise sind temperaturkompensiert. Da das Gerdt bis
auf die Eingangsstufe, in der zwei Nuvistor-Trioden mit hoher Lebensdaver verwendet werden, transisto-
riert ist, besteht auch nicht die Gefahr von Verstimmungen, die beim Wechsel von Rohren auftritt, Durch die
Transistoren werden auBerdem hohe Zuverlgssigkeit, geringe Wartungsanspriche, kleine Leistungsaufnahme
und kurzzeitige Betriebsbereitschaft erreicht. Der Oszillator bendtigt daher keine Einlaufzeit. Die geringe
Leistungsaufnahme hat auch den Vorteil, daB keine wesentliche Eigenerwdrmung des Gerdtes entsteht. Durch
die vollkommen geschlossene Ausfilhrung des Einschubes ist eine gute Abschirmung gewdhrleistet, Samtliche
Leitungen, die mit der Steckerleiste des Gerdtes verbunden sind, werden Uber HF-Verdrosselungen gefiihrt,
Die zur Bedienung und Uberwachung des Gerites erforderlichen Teile sind auf der Frontplatte angeordnet.
Fiir die Frequenzabstimmung des LC-Oszillators und der HF-Kreise, die Gber einen Drehkondensator erfolgt,
ist eine Spiralskala vorgesehen, die bei kleinen Abmessungen eine grofBe Skalenlinge (etwa 60 cm) und eine
hohe Einstellgenauigkeit ergibt. Die Skaleneinstellung kann durch eine Bremse blockiert werden. Der geringe
Leistungsbedarf und die kleinen Abmessungen der Gerdte erméglichen es, bis zv zwolf Ballempfiinger ein-
schlieBlich des erforderlichen Antennenverteilers und der eventuell benstigten Antennenfilter in einem 1,80 m
hohen Gestell unterzubringen,
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Bild 16: Front- und Innenansicht des Stereo-Ballempfangers EBU 3137

8. Technische Daten

Frequenzbereich 87,5 ... 108 MHz
maximale Frequenzinkonstanz
der Oszillatoren 4 10 kHz LC-Oszillator
+ 1 kHz Quarzoszillator
fur Temperaturschwankung 4 15°C
Netzspannungsschwankung + 10%,, — 159,

Stérspannungen

gemessen nach DIN 45405 bezogen auf die Ausgangsspannung
bei 40 kHz Hub

Fremdspannungsabstand
gemessen Gber MeBdecoder

Gerduschspannungsabstand
gemessen iiber MeBdecoder
Nichtlineare Verzerrungen

Klirrfaktor bei 75 kHz Hub
40 Hz ... 5000 Hz

Differenztonfaktor gemessen mit Doppelton (4 f = 1000 Hz)

5000 Hz ... 15000 Hz d,
da

15000 Hz ... 53000 Hz d,
d

NF-Amplitudengang
maximale Amplitudenabweichung, bezogen auf die Amplitude
bei 1000 Hz

Stereobetrieb 40 Hz ... 43000 Hz
43000 Hz ... 53000 Hz
Monobetrieb 40 Hz ... 15000 Hz

Amplitudenfehler der Deemphasis (50 ps) zwischen
40 Hz und 15000 Hz

12

Oszillatorspannung am

Empféangereingang (60 Q)

Nutz-EMK

> 200 vV
> 1mV
> 200 pv
> 1mV

> 200 uV

> 200 vV
> 200 vV
> 200 pv
> 200 pv

Ausgang fir
codiertes Signal

> 54dB

> 59 dB

<05 %

< 0,259
<03 %
<05 9
< 0,759,

+0,1dB
10,3dB

+0,5d8

< 20V

M-Ausgang

> 60 dB

> 66 dB

< 4 0,5dB



maximale Phasenabweichung gegeniiber dem idealen Phasengang
40 Hz ... 43000 Hz

43000 Hz ... 53000 Hz

Selektion ’

Verhdltnis Nutz-EMK Ep zu Stér-EMK Eg fir einen Gerduschspan-
nungsabstand von = 54 dB, bezogen auf die Ausgangsspannung bei
40 kHz Hub.

Falls nicht besonders angegeben, so gelten die Werte am M-Ausgang
fir 2000V ... 20 mV Nutz-EMK, am Ausgang fiir das codierte
Signal fir 2mV .., 20 mV Nutz-EMK. Ausgang fiir codiertes Signal
iber Mef3decoder

Gleichkanalselektion
Stérsender unmoduliert
Stérsender moduliert mit 1000 Hz (Hub 40 kHz)

Nahselektion
Stérsender moduliert mit 1000 Hz (Hub 75 kHz)

Frequenzdifferenz 4 f =4 100 kHz
+ 200 kHz
= 300 kHz
=+ 600 kHz
Weitabselektion
maximale zuldssige Si6r-EMK, bei Stdrsendern mit beliebiger
Modulation, fiir 4 £ > 1,2 MHz (auBler Spiegelfrequenz) *
Spiegelwellenselekiion '

maximale zuldssige $16r-EMK fir Stérsender mit beliebiger Modu-
lation auf der Spiegelfrequenz 4- 4 kHz

ZF-Festigkeit

maximale zuldssige S16r-EMK fiir Stérsender mit beliebiger Modu-
lation auf der Zwischenfrequenz + 4 kHz

Literatur

Nutz-EMK

max. 5 mY

2mV

2mV
200 pv

[1] Pflichtenheft der ARD: Stereo-Ballempfénger. Nr. 6/8, Ausgabe 1, 3. Entwurf,
[2] K. Wilhelm: Der Empiidnger beim UKW-Stereophonie-Rundfunk. Telefunken-Zeitung 38 (1965) Helt 3/4, S. 246...255.
[3] H. O. Colleit, B. J. Sievens und O, H. Mills: Frequenzmodvlierter ultrakurzwelliger Tonrundfunk in der Sidafrikanjschen

Union. Rundfunktechn. Mitteilungen Band 8 (1964), H. 5, S. 282,

Ausgang fiir

codiertes Signal

+1°
+3°

52dB
59 dB

57 dB
3dB
—18 dB
—50dB

1,5V

400 mV

>2V

M-Ausgang

43 dB
37 dB

8dB -

3dB
—18dB
—60dB

5V

50 mV

>2V

[4] W. Hasselbeck: Selbstiberlagerung und Mehrdeutigkeit bei Mischvorgéngen. Telefunken-Zeitung 34(Sept. 1961) H. 133,

S. 231 — 239.

[5] E. Keitel, Taschenbuch der Hochfrequenztechnik Meinke/Gundlach, 2. Auflage, S. 1355, Springer-Verlag Berlin-Géttingen-

Heidelberg, 1962.

[6] W. Pshimann und H. Saverland; UKW-FM-Ballempfiinger. Rohde und Schwarz-Mitteilungen Nr. 3 (1953), S. 126...140.
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Abridgment

VHF FM Relay Receiver EBU 3137

Modulation voltages may be fransmitted to VHF broadcast transmitters in very economical fashion by means of relay
receivers. The requirements specified for a VHF FM relay receiver are discussed. The Relay Receiver EBU 3137 is designed
for monaural and stereophonic operation. The block circuit diagram is shown in Fig. 1. The matching of the input impedance
(60 ohms) over the frequency range 87.5 to 108 Mc/s is shown in Fig. 2. With the exception of the input stage, which is fitted
with two nuvistor triodes, the relay receiver is transistorised. The use of transistors in the input stage is not advisable because
they are overdriven much earlier than tubes. Fig. 3 indicates the loss in gain as a consequence of overdrive. Overdrive
worsens the signal-fo-noise ratio, and may give rise 1o FM cross-modulation. For converting the receiving frequency to the
IF of 10.7 Mc/s a crystal or LC oscillator may be used optionally. Conversion takes place in a push-pull modulator. In Fig. 4a
summary is given of the ambiguities which can arise in the VHF range during the mixing process. The siatic selectivity of the
IF amplifier is shown in Fig. 5. The limiter comprises three stages featuring an overall limitation factor of 60 dB approximately.
By means of very low time constants good dynamic limitation is ensured. Low time constants are necessary in the discriminator
too, in order to achieve low linear distorlions in stereophonic operation. In the AF section automatic switching facilities
are provided to monaural for stereaphonic operation, depending on the 19 ke/s pilot frequency. An amplitude and phase
equalizer is incorporated in the AF section for the compensation of delay time distortions. By means of an automatic switching
device incorporated in the relay receiver, a stand-by receiver is connected into circuit if the service receiver breaks down
or ifs inpu} voltage is too low. Dynamic selection is shown in Figs. 6 and 7, and the admissible interfering emf for monaural
and stereophonic reception in Figs, 8a and 8b. In Fig. 9 the noise and useful voltages are indicated as a function of input
voltage. The attenuation of the linear crosstalk, which is caused by the linear distortions of the relay receiver, is shown in
Fig. 10. The distortion factor is entered as function of the modulation frequency (Fig. 11), as function of the RF input voltage
(Fig. 12), as function of the frequency deviation (Fig. 13), and as function of the detuning (Fig. 14). Fig. 15 shows the difference
tone factors d, and dj as functions of the modulation frequency. The mechanical design of the receiver is outlined in Figs. 164
and 16b.

Abrégé

Récepteur de retrausmission FM-VHF EBU 3137

La transmission de tensions de modulalion aux émeileurs de radiodiffusion & ondes ultracouries est possible sous une forme
économique avec des récepteurs de retransmission. Les conditions posées & un récepteur de retransmission FM-VHF sont
discutées. Le récepteur de retransmission EBU 3137 convient pour reproduction en mono et en stéréo. La figure 1 montre le
schéma bloc. L’adaptation de Vimpédance d’entrée (60 Q) & la gamme de fréquences de 87,5 & 108 MHz est représentée sur
lafigure 2. A 'exception de I'élage d'enirée, qui est équipé de deux triodes nuvistor, 'appareil est transistorisé. Des transistors
ne conviennent pas dans I'étage d’entrée parce qu'ils sont surmodulés beaucoup plus 16t que des tubes a vide. La diminution
de I'amplification résultant de la surmodulation est montrée sur la figure 3. Par suite de la surmodulation, le rapport signal/
bruit devieni plus mauvais et il peut en résulter une intermodulation FM. Pour convertir la fréquence de réception en fréquence
intermédiaire de 10,7 MHz, on peut utiliser au choix un oscillateur a quariz ou un oscillateur LC. La conversion s'effectue
dans un modulateur push-pull. La figure 4 donne un apergu des équivocités qui peuvent se produire lors dv mélange dans la
gamme des ondes ultracourtes de radiodiffusion. La sélection statique de I"amplificateur Fl est montrée sur la figure 5,
Le limiteur se compose de trois étages avec un facteur de limitation total d’environ 60 décibels. Une bonne limitation dynami-
que est assurée par de trés petites constantes de femps. Celles-ci sont nécessaires aussi dans le discriminateur pour obtenir de
petites distorsions linéaires dans |'opération stéréo. Dans la partie BF, la commutation sur opération mono ou stéréo s’effectue
automatiquement en fonction du son pilote de 19 kHz. Pour compenser les distorsions de phase, un correcteur d’amplifude
et un correcteur de phase sont prévus dans la partie BF, Un dispositif de commutation automatique monté dans les récepteurs
de retransmission assure la commutation aulomatique sur un récepteur de réserve lorsque le récepteur de service vient &
faire défaut ou lorsque sa fension d’entrée devient trop faible. Les figures 6 et 7 montrent la sélection dynamique et les figures
8aet 8b la force électromotrice de perfurbation admissible pour I'opérationen mono et en stéréo. La figure 9 montre la
tension de bruit et la tension utile en fonction de la tension d’entrée. L'affaiblissement de la diaphonie linéaire causée par les
distorsions linéaires du récepteur de retransmission est montré sur la figure 10. Le coefficient de distorsion harmonique est
porté en fonction de la fréquence de modulation sur la figure 11, de la tension d’entrée HF sur la figure 12, de I'excursion
de fréquence sur la figure 13 et du désaccord sur la figure 14. La figure 15 monire ies facteurs de son différentiel dz et d3 en
fonction de la fréquence de modulation. La construction mécanique de I'appareil est montrée sur les figures 16a et 16b.
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Sumario

Receptor relé de ondas ultracortas, modulado en frecuencia, EBU 3137

La retransmisién de tensiones de modulacién a los emisores de radio en OUC se realiza de forma muy econémica con
receptores relé, Se discuten las exigencias puestas a un receptor relé en OUC-FI. El receptor relé EBU 3137 se presta para
el funcionamiento en mono y en estéreo. La figura1 muestra el esquema en bloque. La figura 2 nos muestra la adaptacion
de la resistencia de entrada (60 £2) en el campo de frecuencias de 87,5 a 108 MHz. El aparato estd transistorizado excepto
en el paso de entrada que estd provisto de dos triodos nuvistor. No es conveniente colocar transistores en el paso de entrada,
pues se saturan mucho antes que las vdlvulds. En la figura 3 podemos ver la disminucién de la amplificacién como resultado de
la saturacién. La saturacién empeora el estado de ruido y puede originar una modulacién cruzada en FM, Puede emplearse
un oscilador de cuarzo o LC para la transformacién de la frecuencia de recepcidn en Fl de 10,7 MHz. La transformacién
se realiza en un modulador de contrafase. La figura 4 nos muestra una visién de la ambigiiedad que puede aparecer en el
campo de OUC debido a lamezcla. La seleccién estdtica del amplificador FI la muestra la figura 5. El limitador consta de
tres pasos con un factor de limitacién fotal de 60 dB. Por medio.de una constante de tiempo minima se garantiza una buena
limitacién dindmica. También se necesitan constantes de tiempo pequeiias en el discriminador para alcanzar distorsiones
lineales pequefias en el funcionamliento del esiéreo. En la parle de BF se conectan automdticamente a mono o estérec en
funcién del tono piloto de 19 kHz. Para la compensacién de las distorsiones de retraso de tiempo se contiene en la parte
de BF una correccién de amplitud y de fase. Por medio de un conmutador automdtico que se encuentra en los receplores
relé, se conecta automdticamente un receptor de reserva si el receptor en servicio se averia o si la tensién de entrada es
muy pequeiia, Las figuras 6 y 7 muestran la seleccion dindmica y las figuras 8a y 8b la f. e. m. perturbadora permitida
para el servicio mono y estéreo. De la figura 9 se desprende la tensién de ruido y la tensién Gtil en funcién de la tensidn
de enfrada. En la figura 10 se muestra el amortiguamiento de la diafonfa lineal originada por distorsiones lineales del
receplor relé. El factor de distorsién estd representado como funcién de la frecuencia de modulacién (fig. 11), como funcién
de la tensién de entrada en AF (fig. 12}, como funcién de la carrera de la frecuencia (fig. 13) y como funcién de la dessin-
tonizacién (fig. 14). La figura 15 muestra los factores de diferencia de fono d, y d; como funcién de la frecuencia de modula-
¢ién, La construccién mecdnica del aparato se evidencia en las figuras 16a y 16b.
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Bedienungsanleditung

UKW~Ballempfanger EBU 3137

Anschliisse
a) NetzanschluB 220 V~ 40 ... 60 Hz
An a1/bt1 Masse an c¢1 der Steckerleiste St 1
b) AntennenanschluB
Konzentrisches 60-Q-Kabel mit BNC-Stecker
c) Ausgang fiir codiertes Signal
Mit Diversity-Schaltung an ¢9/cO der Steckerleiste St 1
Ohne Diversity-Schaltung an c7/cO der Steckerleiste St 1
d) M-Ausgang
An a9/a0 der Steckerleiste St 1
e) Kopfhorer-AnschluB
Auf der Frontplatte befinden sich zwei Buchsen zum AnschluB
eines dynamischen Kopfhorers mit einem Widerstand von etwa
800 Q. Der Frequenzgang entspricht dem des M-Ausganges.
Einschalten

Netzschalter § 5 in Stellung "I" (Ein).

Frequenzabstimmung

a)

LC-0Oszillator
Schalter S 1 auf LC-Oscillator

Frequenz nach der Skala einstellen.

MeBstellenschalter S 2 auf "+ af". Wenn der gewilinschte Sen-
der empfangen wird, so bewegt sich bei Betdtigung der Fre-
quenzabstimmung der Instrumentenanzeiger im gleichen Rich-
tungssinn wie die Frequenzabstimmung. Diese ist so einzu-
stellen, daB der Instrumentenzeiger auf "O" der unteren Skala

steht.

Bed. 1




Frequenzabstimmung mit der Bremse feststellen.

b) Quarzoszillator
Zuerst Frequenzabstimmung auf den der Quarzfrequenz ent-
sprechenden Sender wie bei 3 a) einstellen. Dann Schalter

S 1 auf Quarzoszillator.

Messungen mit dem MeBstellenschalter S 2 und dem Instrument I 1

a) U HF-Eingangsspannung. Mittlere Skala.

b) +Af Abstimmanzeige. Untere Skala.

c) U~¥ M NF-Pegel am M-Ausgang. Obere Skala.

d) U™ STEREO NF-Pegel am Ausgang fiir codiertes Signal. Obere
Skala. Die Taste S 6 erhoht die Anzeige des NF-Pegels um 9 dB.

Diversity-Schaltung

a) Einstellen des Schwellwertes mit R 133.
Bevorrechtigungsschalter S 3 nach rechts schalten. Mit einenm
MeBsender nach Frequenzabstimmung gemdf 3 a) die gewiinschte
Schwellwertspannung nach Anzeige des Instrumentes I 1 ein-
stellen. Dazu MeBstellenschalter S 2 auf UMY, R 133 an den
linken Anschlag stellen. Dies ist die empfindlichste Ein-
stellung fir die Diversity-Schaltung. Bei einer Eingangs-
spannung 50 uV mufy jetzt die violette Lampe leuchten.

R 133 nach rechts drehen, bis gerade die violette Lampe er-
lischt. Die Umschaltung erfolgt jetzt bei der eingestellten
Spannung. Falls die Umschaltung bei einer Eingangsspannung
zwischen 20 UV und 50 pV erfolgen soll, muB zuerst eine
Eingangsspannung 50 uV eingestellt werden, damit die violette
Lampe leuchtet. Dann die gewiinschte Schwellwertspannung ein-

stellen!

Ist kein MeBsender vorhanden, so kann die Einstellung auch
mit Hilfe eines UKW-Rundfunksenders erfolgen. Die von diesenm
gelieferte Bingangsspannung mull iber der gewlinschten Schwell-

wertspannung liegen.

Bed. 2




Durch Verstellen der Frequenzabstimmung wird die Eingangs-
spannungs-Anzeige bis auf die gewiinschte Schwellwertspannung
vermindert. Einstellung von R 133 dann wie oben beschrieben.
Der Rundfunksender sollte mdglichst unmoduliert sein, da
sonst infolge der synchronen AM die Anzeige des Instrumentes

schwankt.

b) Bevorrechtigungsschalter
Bei dem bevorrechtigten Empfanger S 3 nach rechts schalten,

bei dem nicht bevorrechtigten Empfinger S 3 auf "O".

c¢) Frei Umschaltkontakte
Wird der Bevorrechtigungsschalter (8 3) ausgeschaltet, so
stehen an der Steckerleiste zwei potentialfreie Umschalt-

kontakte zur Verfiigung.

TiefpaB 15 kHz - 75 kHz

In dem Ausgang fir das codierte Signal ist bei Monosendungen
ein 15-kHz-Tiefpal und bei Stereosendungen durch den 19-kHz-
Pilotton automatisch ein 75-kHz-TiefpalBl eingeschaltet. Fiir
MeRzwecke kann bei fehlendem Pilotton der 75-kHz-TiefpaB durch
den Schalter (S 4) eingeschaltet werden.

Im Betrieb steht der Schalter in Stellung 15 kHz.

NF-Ausgangspegel

Der NF-Ausgangspegel ist eingestellt auf + 6 dB fiir 40 kHz Hub.,
Er kann mit dem innerhalb des Gerdtes befindlichen Potentiometer
R 97 und dem auf der Frontplatte befindlichen Potentiometer R 9k

un je etwa + 1 dB verdndert werden.

Bed. 3
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Quarzwechsel

Mit dem Trimmer C 2 wird der Quarzoszillator auf die Frequenz
des Quarzes abgestimmt. Bei der Lieferung des Gerdtes ist dies
fiir den mitgelieferten Quarz durchgefiihrt. Falls das Gerdt mit
einer anderen Quarzfrequenz arbeiten soll, so ist der Quarz
auszuwechseln und der Trimmer nach der auf seiner Kappe befind-
lichen Skala neu einzustellen.

Die Eichung der Skala entspricht der Empfangsfrequenz (= Quarz-
frequenz + 10,7 MHz). Der Trimmer ist so einzustellen, daB seine
rot markierte Kante auf die der Quarzfrequenz entsprechende
Empfangsfrequenz gerichtet ist. Der Einstellung des Trimmers ist

daher sehr unkritisch.

Bed. L
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Schaltteilliste 51.3137.902~00 Sa

UKW-Ballempfanger (Stereo)

EBU 3137/3
Pos. Benennung Blektr. Werte u. Sach-Nr.
Bu 1 Telefonbuchse 5 Lv 4531,002~00
Bu 2 .
Bu 3 HF-Gerdtebuchse Mil Std UG-447/U
SPINNER BN 2908
C 1 Scheibenkondensator 6 pF + 0,5 pF 250 V-
ROSENTHAL
NPO/IB 6/0,5 Sa 4 @ Ust
c 2 Trimmer AC 27,5 pF
mit Staubschutzkappe TRONSER A 502.0102
C 3 Rohrkondensator 18 pF + 5 % 500 V-
ROSENTHAL
NPO/IB 18/5 Rd 2 x 10 USt
C 4 Rohrkondensator 15 pF + 5 % 500 V-
ROSENTHAL
NPO/IB 15/5 Rd 2 x 10 Ust
Cc5 Perlkondensator 1 pF + 0,5 500 V-
ROSENTHAL
N 150/IB 1/0,5 Pa 3 @ Ust
cC 6 Rohrkondensator 3900 pF +100 % -20 % 125 V
ROSENTHAL
c7 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL
NO 33/IB 27/2 Rd 2 x 12 Ust
c 8 Trimmer TRONSER
AC = 4,3 pF |
Cc9 Drehkondensator 51.3133.000-56
C 10 Rohrkondensator 14 pF + 5 % 500 V-
- ROSENTHAL

N 150/IB 14/5 Ra 2 x 10 Ust
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Pos. Benennung Blektr. Werte u. Sach-Nr.
c 11 Scheibenkondensator 5 pF + 0,5 pF 250 V-
ROSENTHAL
NO 33/IB 5/0,5 Sa 4 @ Ust
C 12 Rohrkondensator 22 pF + 2,5 % 500 V-
ROSENTHAL
N033/1B 22/2,5 Rd 2 x 10 Ust
C 13 Rohrkondensator 3900 pF +100 % -20 % 125 V-
seos ROSENTHAL
C 16
C 17 Perlkondensator 1 pF + 0,5 pF 500 V-
N 150/1IB 1/0,5 Pa 3 @ Ust
c 18 Rohrkondensator 3900 pF +100 % -20 % 125 V-
cas ROSENTHAL
C 20
C 21 Kergmik-Kondensator 3900 pF +100 % ~20 % 125 V
5 Lv 5221.004-06
C 22 Rohrkondensator 2k pF + 5 % 500 V-
ROSENTHAL
NPO/IB 24/5 Rd 2 x 12 Ust
C 23 Scheibenkondensator 6...10 »F + 0,5 pF
RCSLONTHAL
NPO/TB 6...10 0,5 Sa 4 @ Ut
Abgleichwert
c 24 Kf-Kondensator 0,047 uF + 20 % 100 V-
5 Lv 524175,026-62
C 25 Trimmer TRONSER
AC = 4,3 pF
C 26 Scheibenkondensator 3 pF + 5 pF 250 V-
ROSTMNTHAT,
NPO/IB 3/0,5 Sa 4 @ Ut
Cc 27 Rohrkondensator 10 pF + 4,5 pF 500 V-
ROSENTHAL
NPO/IB 10/0,5 Rd 2 x 10 Ust
c 28 Keramikkondensator 3900 pF +100 % -20 % 125 V-

5 Lv 5221.004-06
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Pos., Benennung Elektr. Werte u. Sach-Nr.
C 29 Rohrkondensator 1000 pF 450 % -20 % 500 V-
5 Lv 5221.002-3k
C 30 Kf-Kondensator 0,47 uF + 20 % 63 V-
5 Lv 5241.026-68
C 31 Rohrkondensator 1000 pF +50 =20 % 500 V-
5 Lv 5221.002-34
C 32 Elektrolytkondensator 32 uF +50 % -10 % 250 V-
5 Lv 5271.030-15
C 33 Rohrkondensator 1000 pF +50 % -20 % 500 V-
5 Lv 5221.002-34
C 34 Rohrkondensator 1000 pF +50 % -20 % 500 V-
5 Lv 5221.002-34
ROSENTHAIL NPO/IB 15/5
Rda 2 x 10
C 35 Rohrkondensator 15 »F + 5 % 500 V-
ROSENTHATL
C 36 Perlkondensator 1,4 pF + 0,1 pF 500 V-~
C 37 STETTNER
N 150/1IB 1,4/0,1 Pa 3 @ Ust
c 38 Rohrkondensator 15 pF + 5 % 500 V-
ROSENTHAL  NPO/IB 15/5
Rd 2 x 10
C 39 Trimmer TRONSER
AC = 4,3 pF
Cc 4o Scheibenkondensator L pF + 0,5 pF 250 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 4/0,5
Sa 4 @ Ut
c L1 Scheibenkondensator 8 pF + 0,5 pF 250 V-
ROSENTHAL N 150/1B 8/0,5
Sa L4 g Ut
Cc 42 Trimmer TRONSER
AC = 4,3 pF
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Blektr. Werte u. Sach-Nr.

Pos. Benennung
C 43 Scheibenkondensator 8 pF + 5 pF 250 V-
ROSENTHAL N 150/1B 8/0,5
Sa 4 g Ut
C 45 Rohrkondensator 270 pF + 5 % 500 V-
ROSENTHAL N 750/IB 270/5
Rd 2 x 20 Ust
Cc 46 Rohrkondensator 33 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 33/2
Rd 2 x 12 Ust
C 47 Rohrkondensator 30 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 30/2
Rda 2 x 12 Ust
C 48 Styroflexkondensator 820 pF + 5 % 125 V-
S. u. H.
B 31140-A1821 g
Cc 49 Styroflexkondensator 450 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H,
B 31140-A1 451-H
C 50 Kf-Kondensator 0,047 uF + 20 % 100 V-
5 Lv 5241.,026-62
C 51 Rohrkondensator 10 pF + 0,5 pF 500 V-
ROSENTHAL NPO /IB 10/0,5
Rd 2 x 10 Ust
C 52 Rohrkondensator 8200 pF +100 % -20 % 125 V-
5 Lv 5221.004-10
C 53 Styroflexkondensator 1200 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B 31140-A1122-H
C 54 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V
NO 33/IB 27/2 Rd 2 x 12 Ust
Cc 55 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 27/2
Rd 2 x 12 Ust
C 56 Styroflexkondensator 1200 pF + 2,5 % 125 V-

S.u.H.
B 31140-A1122-H
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Pos. Benennung Elektr. Werte u. Sach-Nr,
C 57 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 27/2
Rda 2 x 12 Ust
c 58 Styroflexkondensator 1000 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B 31140-A1102-H
¢ 59 Rohrkondensator 27 yF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 27/2
Rd 2 x 12 Ust
¢ 60 Kf-Kondensator 0,047 pF + 20 % 100 V-
5 Lv 5241.026-62
Cc 61 Rohrkondensator 10 pF + 0,5 pF 500 V-
ROSENTHAL NPO/IB 10/0,5
Ra 2 x 10 Ust
c 62 Rohrkondensator 8200 pF +100 % -20 % 125 V-
5 Lv 5221.004-10
C 63 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-
NO 33/IB *7/2 Rd 2 x 12 Ust
C 64 Styroflexkondensator 1000 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B 31140-A1102-H
C 65 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 27/2
Rd 2 x 12 Ust
C 66 Styroflexkondensator 1100 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B 31140-A1112-H
C 67 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 27/2
Rd 2 x 12 Ust
C 68 Styroflexkondensator 1200 p¥F + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B 31140-A1122~H
C 69 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-

ROSENTHAL NO 33/IB 27/2
Rd 2 x 12 Ust
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Elektr. Werte u. Sach-Nr.

Pos. Benennung
c 70 Styroflexkondensator 1100 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B 31140-A1112-H
c N Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 27/2
Rd 2 x 12 Ust
c 72 Styroflexkondensator 1000 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B 31140-A1102-H
c 73 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-~
ROSENTHAL NO 33/IB 27/2
Rd 2 x 12 Ust
C 74 Kf-Kondensator 0,047 uF + 20 % 100 V-
5 Lv 5241.026-62
c 75 Rohrkondensator 8200 pF +100 % -20 % 125 V-
5 Lv 5221.004-10
cC 76 Rohrkondensator 10 pF + 0,5 pF 500 V-
ROSENTHAL NPO/IB 10/0,5
Rd 2 x 10 Ust
c 77 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 27/2
Ra 2 x 12 Ust
c 78 Styroflexkondensator 1000 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B 31140-41102-H
c 79 Rohrkondensator 27 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 27/2
Rd 2 x 12 Ust
c 80 Rohrkondensator 10 pF + 5 pF 500 V-
ROSENTHAL NPO/IB 10/0,5
Rd 2 x 10 Ust
c 81 Rohrkondensator 8200 pF +100 % -20 % 125 V-
5 Lv 5221.004-10
c 82 Kf-Kondensator 0,047 uF + 20 % 100 V-

5 Lv 5241.026-62
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Pos.

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr,

c 83

C 92

C 9k

¢ 100

Cc 107

¢ 108

C 116

C 120

C 121

C 122

123
124

o Ne!

Scheibenkondensator

Scheibenkondensator

Scheibenkondensator

Rohrkondensator

Elektrolytkondensator

Rohrkondensator

Kf-Kondensator

Rohrkondensator

Rohrkondensator

Rohrkondensator

Rohrkondensator

Kf-Kondensator

Rohrkondensator

Rohrkondensator

4 pF + 0,5 pF 250 V-
ROSENTHAL NPO/IB 4/0,5
Sa 4 g Ut

4 pF + 0,5 pF 250 V-
ROSENTHAL NPO/IB 4/0,5
‘ Sa 4 & Ut

6 pF + 5 pF 250 V-
NPO/IB 6/0,5 Sa 4 @ Ut

8200 pF +100 % -20 % 125 V-
5 Lv 5221.004-10

100 uF +50 % -20 % 35 V-
5 Lv 5271.020-73

1000 pF + 50 % -20 % 500 V-
5 Lv 5221.002-34

0,047 uF + 20 % 100 V-
5 Lv 5241.026-62

10 pF + 0,5 pF 500 V-
ROSENTHAL NPO/IB 10/0,5
Rd 2 x 10 Ust

2200 pF +50 % -20 % 250 V-
5 Lv 5221.007-46

1000 pF +50 % -20 % 500 V-
5 Lv 5221.002-3%4

150 pF + 5 % 500 V-
ROSENTHAL N 750/1IB 150/5
Rd 2 x 14 Ust

0,047 pF + 20 % 100 V-
5 Lv 5241.026-62

10 pF + 0,5 pF 500 V-
ROSENTHAL NPO/IB 10/0,5
Rd 2 x 10 Ust

2200 pF +50 % -20 % 250 V-
5 Lv 5221.007-46




1228 v

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

Pos. Benennung
C 125 Rohrkondensator 100 pF + 5 % 500 V-
ROSENTHAL N 750/IB 100/5
Rd 2 x 12 Ust
C 126 Kf-Kondensator 0,047 uF + 20 % 100 V-
5 Lv 5241.026-62
Cc 127 Rohrkondensator 10 pF + 0,5 pF 500 V-
ROSENTHAL NPO/IB 10/0,5
Rd 2 x 10 Ust
Cc 128 Rohrkondensator 2200 pF +50 % ~-20 % 250 V-
¢ 129 5 Lv 5221.007-46
C 130 Scheibenkondensator 6 pF + 0,5 pF 250 V-
ROSENTHAL NPO/IB 6/0,5
Sa 4 ¢ Ust
C 135 Rohrkondensator 8200 pF +100 % -20 % 125 V-
‘ 5 Lv 5221.004-10
C 136 Kf-Kondensator 0,047 pF + 20 % 100 V-
5 Lv 5241.026~62
C 137 Rohrkondensator 8200 pF +100 % -20 % 125 V-
5 Lv 5221.004-10
C 138 Rohrkondensator 20 pF + 2,5 % 500 V-
ROSENTHAL NPO/IB 20/2,5
Rd 2 x 10 Ust
C 139 Rohrkondensator 12 pF + 5 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 12/5
Rd 2 x 10 Ust
C 140 Rohrkondensator 47 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL N 150/1IB 47/2
Rd 2 x 14 Ust
c 14 Rohrkondensator 12 pF + 5 % 500 V-
ROSENTHAL NO 33/IB 12/5
Rd 2 x 10 Ust
C 142 Rohrkondensator 33 pF + 2 % 500 V-
Cc 143 ROSENTHAL NO 33/IB 33/2

Rd 2 x 12 Ust
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Pos. Benennung Elektr. Werte u. Sach-Nr.
C 144 Kf-Kondensator L,7 uF + 20 % 63 V-
5 N 5241.133-05
C 145 Elektrolytkondensator 25 UF +50 % 20 % 35 V-
5 Lv 5271.010-98
C 146 Rohrkondensator 100 pF + 5 % 500 V-
ROSENTHAL N 750/IB 100/5
Rd 2 x 12 Ust
C 147 Rohrkondensator O «oa 150 pF + 5 %
Abgleichwert 500 V-
ROSENTHAL N 750/IB
Rd 2
C 148 Rohrkondensator 82¢ pF +100 % -20 4 125 V-
5 Lv 5221.004~10
C 149 Kf-Kondensator 0,047 uF + 20 % 100 V-
5 Lv 5241.026-62
C 150 Rohrkondensator 220 pF + 5 % 250 V-
ROSENTHAL N 750/IB 220/5
Rdm 2 x 13 Ust
c 151 Rohrkondensator 3900 pF +100 % -20 % 125 V-
5 Lv 5221.004-06
C 152 Kf-Kondensator 0,047 pF + 20 % 100 V-
5 Lv 5241.026-62
C 153 Scheibenkondensator 8 pF + 0,5 pF 250 V-
ROSENTHAL N 150/1B 8/0,5
Sa 4 # Ut
C 154 Rohrkondensator 8200 pF +100 % ~-20 % 125 V-
5 Lv 5221.004-10
C 155 Scheibenkondensator 8 pF + 0,5 pF 250 V-
ROSENTHAL N 150/IB 8/0,5
Sa 4 @ Ut
C 156 Kf-Kondensator 0,47 uF + 20 % 10 V-
5 Lv 5241,026-68
C 157 Rohrkondensator 8200 pF +100 % -20 % 125 V-

5 Lv 5221.004~10




1228 v

Pos. Benennung Elektr. Werte u. Sach-Nr.
c 158 Rohrkondensator 8200 pF +100 % -20 % 125 V-
C 159 5 Lv 5221.004-10
C 161 Elektrolytkondensator 500 pF +50 % -20 % 35 V-
S.u.H. B41531-B7507-8
5 Lv 5271.030-Lk
C 162 Elektrolytkondensator 250 pF 450 % -20 % 35 V-
S.u.H. B41531-B7257-8S
5 Lv 5271.030-43
C 163 Elektrolytkondensator 50 puF 450 % -20 % 35 V-
5 Lv 5271.010-99
C 165 Beriihrungsschutzkonden- 1500 pF + 20 % 40O V~
C 166 sator VALVO, isoliert
1500/20 Ra 4 x 22 400 Ve~
C 167 Rohrkondensator 1000 pF +50 % -20 % 500 V-
5 Lv 5221.002-34
C 168 Durchfithrungskondensator 100 pF + 20 % 500 V-
S.u.H.
B 37420-B5101~Mooo
c 169 Durchfithrungskondensator 500 pF +50 % -20 % 500 V-
LR 2R ] SQu'HO
C 171 B 37420~B 5501-Sooo
C 201 Styroflexkondensator 2940 pF + 2,5 % 125 V-
SQu‘HO
B31141-A1292~-H60
c 202 Styroflexkondensator 616 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B31140-A1611-H60
C 203 Styroflexkondensator k230 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H,
B 31141-A1422-H30
C 204 Styroflexkondensator 2380 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B31140-41232~H800
C 205 Styroflexkondensator 2150 pF + 2,5 % 125 V-

s-uoHo
B31141-41212-H50

10
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L

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

Pos. Benennung
C 206 Styroflexkondensator 1200 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B31140-41122~H
c 207 Elektrolytkondensator 10 uF +50 % -20 % 35 V-
5 Lv 5271.005-16
c 208 KF-Kondensator 0,01 pF + 1 % 250 V-
5 Lv 5241,008-65
C 209 Elektrolytkondensator 10 uF +50 % -20 % 35 V-
5 Lv 5271.005-16
C 210 Elektrolytkondensator 250 pF +50 % -20 % - *)
C 211 Styroflexkondensator 2200 pF + 2,5 % 125 V-
S'u.H.
B31141-A41222-H
c 212 Kf-Kondensator 1 uF + 10 % 100 V-
5 Lv 5241.026-70
Cc 213 Rohrkondensator 51 pF + 2 % 500 V-
ROSENTHAL
NO33/1IB 51/2 Rd 2 x 1k Ust
C 214 Styroflexkondensator 2200 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H.
B31141-A1222-H
c 215 Kf-Kondensator 1 uF + 20 % 100 V-
5 Lv 5241.026-7
C 216 Styroflexkondensator 1600 pF + 2,5 % 125 V-

c 217

c 218

C 219

*)

Elektrolytkondensator

Styroflexkondensator

Elektrolytkondensator

yp (O 3%

S.u.H.
B31140-A1162-H

250 uF + 50 % =20 9 -
jLJn»%%??TTDZ?TEEflﬁAﬂﬂisﬂv- ﬁk)

1380 pF + 2,5 % 125 V-
S.u.H,.
B31140-41132-H800

250 uF +50 % = 7
~029-20 *)

— —woy J 4 o,
MOV 220uF +50A/ 40 U 11




Pos.,

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

-C 220
Cc 221
C 222
C 223
C 224
C 225

C 226

C 227

Dr 1

Dr 2
Dr 3

Dr 4

Dr 5
Dr 11
Dr 12

Dr 13

1228 v
* ¥)

Elektrolytkondensator

Kf-Kondensator

Rohrkondensator

Styroflexkondensator

Styroflexkondensator

Styroflexkondensator

Styroflexkondensator

Breitband-Drosselspule

UKW-Drossel

Breitband-Drosselspule

HF-Kleindrossel

Drossel

Drossel

ny> co 3%

63V

500 uF +50 % -20 % =
S.u.H.
Ji;uwfﬁz777655j;:””35~v”éﬁaé)

1 uF + 10 %
S.u.H.
5 Lv 5241.026-70

100 V

100 pF + 5 % 500 V-

ROSENTHAL N 750/IB 100/5
Rd 2 x 12 Ust

450 pF + 2,5 % 125 V-

S.u.H.

B 31140-A1451-H

780 pF + 2,5 % 125 V-

S.u.H.

B 31140-A1781-H

210 pF + 2,5 % 125 V-

S.u.H.

B 31140-A1211-H

270 pF + 2,5 % 125 V-

S.u.H.

B 31140-A1271-H

Brax = 0,85 k@ + 20 %
VK 200 20 FXC 4 B
VALVO

>3 uH 0,5 A

B 82501‘D—A5 SoucHo
By = 0,85 k@ + 20 %
VK 200 20 FXC 4 B
VALVO

39 upH

5 Lv 5051.002-18

51.3133.701~00 Bv

51.3133.702-00 Bv

12
“Foul +S0% [- My
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Elektr. Werte u. Sach-Nr,

Pos. Benennung
Dr 21 NF-Drossel 51¢3133%.703%-00 Bv
Dr 25 Breitband~-Drosselspule Zmax = 0,85 kQ + 20 %
br 26 VK 200 20 FiC 4 B
VALVO

Fi 1 UKW-Durchfithrungs-Filter je 2 x 800 pF +50 % -20 %
LI 350 V"“
Fi 13 S.u.H. B85313-4A-B7
Fi 15 UkW-Durchfiihrungs-Filter je 2 x 800 pF +50 % -20 %
0 e 350 V—'
Fi 19 S.u.H. B85313-A-B7
Fi 21 UKW-Durchfiihrungs~Filter je 2 x 800 pF +50 % -20 %
®0e 350 V"
i 23 S.u.H. B85313%3-4-BY
Fi 25 UKW-Durchfilthrungs-Filter 2 x 800 pF +50 % -20 % 350 V-
Fi 26 S.u.H. B85313-A-B7
Fi 28 UKW-Durchfiihrungs-Filter je 2 x 800 pF +50 % -20 %
cese 350 V-
Fi 31 S.u.H. B85313-A-B7

. UKW-Durchfiihrungs-Filter je 2 x 800 pF +50 % -20 %
Fi 32 250 V-
Fi 31_*. S.u'H- B85313"‘A"B7
Gl 1 Flimmlampe 5 Lv 5831.001-44
Gr 2 Diode TELEFUNKEN BAX 25
Gr 3
Gr 7 Diode 1 N 3604

CRCIY ) 5 LV 5532.101"12
Gr 16
Gr 17 Diode TELEFUNKEN OA 150
Gr 18 Zener-Diode UZ = 13,8 ... 15,5 V

bei I, =5 mh BZY 85/C15
5 Lv 5532.201-46

Gr 21 Diode TELEFUNK®EN AA 210

13
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Elektr. Werte

Pos. Benennung u. Sach-Nr,
Gr 22 Diode TELEFUNKEN 0OA 150
Gr 23 Diode TELEFUNKEN AAZ 10
Gr 27 Silizium-Zenerdiode ECO Typ 4327
U, =20V + 3%
IZ = 50 nmA

Gr 28 Silizium-Gleichrichter- Up =100V I=0,6A4
o 30 zelle ECO Typ 0311
Gr 31 Silizium~Gleichrichter- UR =100V I =0,6A4

zelle ECO Typ 0311
Gr 32 Diode TELEFUNKEN OA 132
Gr 35
J 1 Drehspulinstrument 51.3137.902-55
L1 Oszillatorspule 51.3133.704-00 Bv
L2 Oszillatorspule 51.3133.705-00 Bv
L3 Spule fiir Eingangskreis 51.3133.706~-00 Bv
L4 Spule fiir Eingangskreis 51.3137.707-00 Bv
L5 Spule fiir Zwischenkreis 51.3133.708-00 Bv
L6 Spule filr Zwischenkreis 51.313%.709-00 Bv
L7 Spule fiir Zwischenkreis 51.3133.708-00 Bv
L8 Spule fiir ZF-Verstidrker 51.3133.711-00 Bv
L9 Spule fir ZF-Verstiarker 51.3133.711-00 Bv
L 10 Spule fiir ZF-Verstarker 51.3133.712-00 Bv
LN Spule fiir ZF-Verstdrker 51.3133.713-00 Bv
L 13

14
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Pos., Benennung Elektr. Werte u. Sach-Nr.
L 14 Spule fiir ZF-Verstirker 51.3133.712-00 Bv
L 15 Spule fiir ZF-Verstdrker 51:3133.713~-00 Bv
L 19
L 20 Spule fiir ZF-Verstirker 51.3133.712-00 By
L 21 Spule fir ZF-Verstirker 51.3133%.713-00 Bv
L 22 Spule fiir Begrenzer 51.3133.714~00 Bv
L 25
L 26 Spule fiir Diskriminator 51.3133.715-00 Bv
L 27 Spule fir Tiskriminator 51.3133.716-00 Bv
L 28 Spule fiir Diversity- 51.3133.717-00 Bv
Schaltung
L 4o TP-Filterspule 51.3137.701-00 Bv
L 41 TP-Filterspule 51.3137.702-00 Bv
L 42 Schwingkreisspule 51.3137.703~00 Bv
19-kHz
L 43 AllpafBspule 51.3137.708-00 Bv
L 4b TP-Filterspule 51.3137.709-00 Bv
L 45 TP-Filterspule 51.7%137.710-00 Bv
La 1 Telefonlampe 6V 0,24
cos 5 Lv 5811.001-93
La 3
Le 1 Kabelbaum 51.3137.021-00 Kf
Le 2 Kabelbaum 51.3137.022-00 Kf
Le 3 Kabelbaumn 51.3137.020-00 Kf
Q 1 Quarsz Tfk -BL- S 185

15
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Pos.

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

8,2kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 822 4
nach MIL-R-11

3,9 kQ ol 5 % 0,25 W
RC 07 GF 392 J
nach MIL-R-11

680 @ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 681 J
nach MIL-R-11

12 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 1232 J
nach MIL-R-11

1,5 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 152 J
nach MIL-R-11

680 @ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 681 g
nach MIL-R-11

8,2kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 822 J
nach MIL-R-11

680 @ + 5 % 0,5 W
RC 20 GF 681 J
nach MIL-R-11

1,8 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 182 g
nach MIL~-R-11

8,2k¥Q +5 % 0,25 W
RC 07 GF 822 J
nach MIL-R-11

2,7 kQ _t5 % 0,25 %
RC 07 GF 272 J
nach MIL~-R-11

39Q+5% 0,25 W
RC 07 GF 390 J
nach MIL-R-11

16
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Pos.

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

R 15

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

390Q +2 % 0,1 W
Resista Rs 1 Kl. 2

390 @ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 391 J
nach MIL-R-11

1 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 102 J
nach MIL-R-11

180 kQ + 2 % 0,1 W
Resista Rsx 1 Kl. 2

18Q+5% 0,25 W
RC 07 GF 180 J
nach MIL-R-11

180 k@ + 2 % 0,1 W
Resista Rsx t Kl. 2

1M+ 2% 0,5U
5 Lv 5101.013-64

390 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 391 J°
nach MIL-R-11

220 kQ + 5 % 0,5 W
RC 20 GF 224 J
nach MIL-R-11

L7 Q + 5 % 0,1 W
Resista Rsx 1 Kl.2

390 Q +5 % 0,25 W
RC 07 GF 391 J
nach MIL-R~11

68 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 683 J
nach MIL-R-11

4,71{915% 0,25W
RC 07 GF 472 g
nach MIL-R-11

17
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Pose.

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

5,6 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 562 J
nach MIL-R-11

3900 +5 % 0,25 W
RC 07 GF %91 J
nach MIL-R-11

10 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL-R-11

330Q +5 % 0,25 W
RC 07 GF 331 J
nach MIL-R-11

68 k@ + 5 % 0,25 U
RC 07 GF 683 g
nach MIL-R-11

b,7 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 CF 472 g
nach MIL-R-11

5,6 kQ + 5 % 0,25 U
RC 07 CF 562 J
nach MIL~-R-11

10 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL-R-11

290 Q £ 5% 0,25 W
RC 07 GF %391 J
nach MIL-R-11

330 Q + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 331 J
nach MIL~R-11

68 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 CG¥ 683 J
nach MIL-R-11

18
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Pos.

Benennung

"

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

R 41

L 2N e 4

R 48

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

39kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 393 J
nach MIL-R-11

33 kQ £ 5 % 0,25 W
RC 07 GF 333 J
nach MIL-R-11

5,6 kQ + 5% 0,25 W
RC 07 GF 562 J
nach MIL-R-11

330 + 5 % 0,25 W
EC O7 GF 331 J
nach MIL-R-11

10 kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL-R-11

3909 + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 391 J
nach MIL-R-11

4,7 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 472 J
nach 1IL-R-11

390 Q + 5% 0,25 W
RC 07 GF 391 J
nach MIL-R-11

MkQ +5% 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL-R-11

390Q +5 % 0,25 W

RC 07 G 391 J
rach MIL-R-11

39Q+5% 0,25 W

RC 07 G 390 J
nach MIL~R-11

120Q + 5% 0,25 W
RC 07 GF 121 J
~ach MIL-R-11

19
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Pos.

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

R 56

R 57

R 58

R 59

R 63

R 64

R 65

R 66

R 67

R 68

R 69

R 70

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand
mit Kappe Nr. 821

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstsng

Schichtwiderstand

2,2 kQ + 5% 0,25 W
RC 07 GF 222 J
nach MIL-R-11

10k +5 % 0,25 W
RC 07 GF'103 J
nach MIL-R-11

0Q +5 % 0,25 W
RC 07 GF 391 J
nach MIL-R-11

3,5k2 +5 % 0,25 W
RC 07 GF 332 J
nach MIL-R-11

1,5 k2 + 5% 0,25 W
RC 07 GFF 152 J
nach MIL-R-11

22 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 223 J
nach MIL-R-11

270 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 274 J
nach MIL-R-11

100 k lin 1 W
DRALOWID 64 Tr-K Nr. 850

15 k@ + 2 % 0,1 W
Resista Rsx 1 K1, 2

2,2 kQ + 5% 0,25 W
RC 07 GF 222 J
nach MIL-R-11

5,6 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 562 J
nach MIL-R-11

10 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL-R-11

20
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Pos.,

Benennung

Elektr. Werte u. Sach=Nr.

R 83

Schichtwidersterd

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

33Q+5% 0,25 W
RC 07 GF 330 J
nach MIL-R-11

390 Q + 5% 0,25 W
RC 07 GF 391 J
nach MIL-~R-11

L7 k@ + 5% 0,25 W
RC 07 GF 472 J
nach MIL-R-11

220 @ + 5 % 0,25 W
RC O7 GF 221 J
nach MIL-R-11

2,2 k@ + 5% 0,25 W
RC 07 GF 222 J
nach MIL-R-11

5,6 kK@ + 5% 0,25 W
RC 07 GF 562 J
nach MIL-R-11

10 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL-R-11

220 Q + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 221 J
nach MIL-R-11

1,2 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 122 J
nach MIL-R-~11

180Q +5% 0,25 W
RC 07 GF 181 o
nach MIL-R-31

2,2 kQ +5 % 0,25 W
RC O7 GF 222 J
nach MIL~R-11

5,6 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 562 J
nach MIL~-R-11

21
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Pos.

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

R 84

R 100

R 101

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand
mit Kappe Nr. 821

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

10 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL~R-11

220 @ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 221 J
nach MIL~-R-11

1,2k +5 % 0,25 W
RC 07 GF 122 J
nach MIL-R-11

180 Q +5% 0,25 W
RC 07 GF 181 J
nach MIL~-R-11

2,5 kQ lin. 2 W
5 Lv 5131.014-05

100 @ + 5 9% 0,5 U
RC 20 GF 101 J
nach MIL-R-11

1,2kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GI" 122 J
nach MIL-R-11

500 @ lin. 1 W
DRALOWID 64 Tr-KNr.850

3,3kQ + 5% 0,25 W
RC 07 GF 332 J
nach MIL-R-11

10 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL-R-11

100 Q@ + 5 % 0,25 W
RC O7 GF 101 J
nach MIL-R~-11

390 Q + 5 % 0,25 W

RC 07 GF 391 J
nach MIL-R-1%1

22
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Pos.

Behefinung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

R 102

R 103

R 104

R 105

R 106

R 107

R 108

R 109

R 110

R 111

R 112

R 115

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

10 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL-R-~11

22 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 223 J
nach MIL-R-11

10kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL-R-11

68k + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 683 g
nach MIL-R-11

10 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL-R-11

220 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 224 g
nach MIL-R-11

27 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 273 J
nach MIL-R-11

120 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 124 J
nach MIL-R-11

22 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 223 J
nach MIL-R-11

820 @ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 821 4
nach MIL-R-11

27 kQ + 2 % 0,1 W
Resista Rsx 1 Kl. 2

680 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 684 g
nach MIL-R-41

23
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Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

Pos.

R 117 Schichtwiderstand 150 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 154 g
nach MIL-R-11

R 118 Schichtwiderstand 2,2 kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 222 dJ
nach MIL-R-11

R 119 Schichtwiderstand 1MV kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J
nach MIL~R-11

R 120 Schichtwiderstand 5,6 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 562 J

R 121 Schichtwiderstand 390Q + 5% 0,25 W
RC 07 GF %91 J

R 124 Schichtwiderstand 1kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 102 J
nach MIL-R-11

R 125 Schichtwiderstand 18 kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 183 J
nach MIL-R-11

R 126 NTC-Widerstand R ¢ = 15 k@ + 20 %

Farbcode: griin kal o

5 Lv 5171.001-88

R 127 Schichtwiderstand 6,8 kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 682 ¢
nach MIL-R-11

R 128 Schichtwiderstand 33Q+5% 0,25V
RC 07 GF 330

R 129 Schichtwiderstand 220 @ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 221 J
nach MIL-R-11

R 131 Schichtwiderstand 5,6 kQ + 5% 0,25 W
RC 07 GF 562 J

R 132 Schichtwiderstand 100 Q +5% 0,5W

RC 20 GF 101 J
nach MIL-R-11

24




1228 v

Pos.

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

R 133

R 140

R 141

R 142

R 201

R 202

R 203

R 204

R 205

R 206

R 207

R 208

R 209

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

10 kQ + 20 % log. 1 W
5 Lv 5131.014-58

L7 +5 % 1
RC 32 GF 4 R 7
nach MIL-R-11

W
J

120Q +5% 1W
RC 32 GF 21 J
nach MIL-R-11

100Q +5% 1 W
RC 32 GF 101 J
nach MIL-R-11

3,9 in‘al% 0,1 W
Rsx 1 Kl., 2
nach MIL-R-11 C

2,7kQ +2 % 0,1 W
Rsx 1 Kl. 2
nach MIL-R-11 C

8,2k +2% 0,1 W
Rsx 1 Kl. 2
nach Mil-R-11 3

560 @ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 561 J
nach MIL-R-11

6,8 kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 682 J
nach MIL-R-11

4?7 k@ + 5 % 0,25 W

RC 07 GF 473 J
nach MIL-R-11

5%kQ +1% 1/16 W

ROSENTHAL LCA 0,25 Kl. 0,5

68k +2% 0,1V
Resista Rsx 1 Kl.2
nach MIL-R-11 C
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Pos.

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

R 210

R 211

R 212

R 2713

R 214

R 215

R 216

R 217

R 218

R 219

R 220

R 221

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

10k +2% 0,1 W
Resista Rsx 1 Kl. 2
nach MIL-R-11 C

1,1 kQ + 1% 1/16 W
ROSENTHAL LCA 0,25 Kl. 0,5

5,6 kQ + 1 % 1/16 W
ROSENTHAL LCA 0,25 Kl. 0,5

8,2ka +5% 0,25 W
RC 07 GF 822 J
nach MIL-R-11

560 Q + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 561 J
nach MIL-R-11

27 k@ + 5 % 0,25 W
RC O7 GF 273 J
nach MIL-R-11

1,5 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 152 J
nach MIL-R-11

120 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 124
nach MIL-R-11

470 ko + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 474
nach MIL-R-11

18 kQ +5% 0,25 W
RC 07 GF 183 J
nach MIL-R~11

680 @ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 681 J
nach MIL-R-11

27 Q@ + 5% 0,25 W
RC 07 GF 270 J
nach MIL-R-11

26




1228 v

Pos.

Benennung

Elektr. Werte U, Sach"Nr-

R 222

R 223

R 22k

R 225

R 226

R 227

R 228

R 229

R 230

R 231

R 232

R 233

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand
mit Kappe Nr. 821

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

3,9 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 392 J

nach MIL-R-11

10 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 103 J

nach MIL-R-11

Lo xQ + 5 % 0,25 W
RC 07 G 574 J
nach MIL-R-11

250 k@ lin. 1 W
DRALOWID 64 Tr~-K Nr. 850

15 %Q +5 % 0,25 W
RC 07 GF 153 J

3,9k + 2% 0,1 W
Resista Rex 1 Kl. 2
vnach MIL-R-11 C

10 kQ + 2 % 0,1 W
Resista Rsx 1 Kl. 2
nach MIL-R-11 C

820 +2% 0,1 W
Resista Rsx 1 Kl. 2
nach MIL-R-11 C

1,5 kQ + 2 % 0,1 W
Resista Rsx 1 Kl. 2
nach MIL-R~11 C

12 kQ + 2 % 0,1 W
Resista Rsx 1 Kl. 2
nach MIL-R-11 C

91...100 k@ + 2 % 0,1 W
Resista Rsx 1 Kl. 2
nach MIL-R-11 ¢

5,6 kQ + 5 % 0,25 W

..C 07 GF 562 J
nach MIL-R-11
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Pos.

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

R 234

R 235

R 236

R 2357

R 238

R 239

R 240

R 241

R 242

R 244

R 245

R 146

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand
mit Kappe Nr. 823

15kQ +2% 0,1 W
Resista Rsx 1 Kl. 2
nach MIL-R-11 C

L7 k@ + 1 % 1/16 W
ROSENTHAL LCA 0,25 Kl. 0,5

1,1k + 1% 1/16 W
ROSENTHAL LCA 0,25 Kl. 0,5

8,2kQ +5 % 0,25 W
RC 07 GF 822 J
nach MIL-R~-11

12 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 123 J
nach MIL-R-11

560 Q + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 561 J
nach MIL-R~11

270 Q + 5 % 1 W
RC 32 GF 271 J
nach MIL-R-11

220 k@ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 224 J
nach MIL-R-11

15 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 153 J
nach MIL-R-11

100 k@ + 5 % 0,25 W

RC 07 GF 104 g
nach MIL-R-11

560 Q +5 % 0,25 W
RC 07 GF 561 J
nach MIL-R-11

250 ¢ iin. 0,25 W
DRALOWID WTD-X Nr. 860
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Pos. Benennung Elektr. Werte u. Sach-Nr,
R 247 Schichtwiderstand 1kQ +5% 0,25 W
RC 07 GF 102 J
nach MIL-R-11
R 248 Schichtwiderstand 10Q+5% 0,5V
RC 20 GF 100 ¢J
nach MIL-R~-11
R 249 Sc¢hichtwiderstand 2,7 kQ + 5% 0,25 W
RC 20 272 J
nach MIL-R-11
R 250 Schichtwiderstand 100 @ i_5 % 0,25 W
RC 07 GF 101 J
nach MIL-R-11
R 251 Schichtwiderstand 2,7 kQ + 5 % 0,25 W
RC 07 GF 272 J
nach MIL-R~11
R 252 Schichtwiderstand 94 kQ + 1 % 0,05 W
Resista Rm x 1
Rs 1 Kammrelais S.u.H. Trls 154 a
TBv 65719/172e
325 © 21-21/21-21
Rs 2 Kammrelais S.u.H, Trls 154 4
TBv 65720/13k4e
530 @  21-21/21-21
51 Drehschalter 5 Lv 4601.003-13
S 2 Drehschalter 5 Lv 4601.003%-14
S 3 Drehschalter 5 Lv 4601.003-13%
S 4 Kippumschalter 2 A 25V
S5 5 Lv 4619.043-97
s 6 Taste SASSE )
Typ 1005 A-as-F1 (-)1
Si G-Schmelzeinsatz 0,16 A trdge 250 V
T 0,176 B DIN 41571
St 1 Messerleiste TUCHEL DIN 41622
30-polig
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Pos.

Benennung

Elektr. Werte u.

Sach~-Nr.

Tr
Tr
Tr
Tr
Tr

Ts
Ts

Ts
Tr
Ts

Ts
Ts

Ts
Ts
Ts

Ts

=
@]

13 e
ur e

3
1]

Ts

Ts

Ts

59

N -

W

O 00 IOy W

21
22

23

24

HF-Transformator
HF-Transformator

Netztransformator

M-Ausgangsiibertrager

19-kHz-Ubertrager

Transistor

Transistor
Transistor
Transistor

Transistor

Transistor
Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

51.3133.721-00 Bv
51.3133.722-00 Bv
51¢3133.720~00 Bv
51.3137.705-00 Bv
51.3137.706-00 Bv

SGS/RCA 2N 708

Motorola 2 N 3294
SGS/RCA 2N 708
TELEFUNKEN AFY 13

VALVO BCZ 11

SGS/RCA 2N 1613
VALVO BCZ 11

TELEFUNKEN AFY 13

TELEFUNKEN AFY 13

SGS/RCA 2N 708
TELEFUNKEN AFY 13
5 Lv 5511.101-66

SGS/RCA 2N 708
5 Lv 5511,001-08

TELEFUNKEN AFY 15
5 Lv 5511.101-02
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Pos.

Benennung

Elektr. Werte u. Sach-Nr.

Ts 25

Ts 28

Ts 29

Ts 30

Ts 31

Ts 32

Ts 33

< <
N o=

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Nuvistor-Triode

TELEFUNKEN 2N 1613
5 Lv 5512.201-0k

TELEFUNKEN AFY 13
5 Lv 5511.101-66

SGS/RCA 2N 708
5 Lv 5511.001-08

TELEFUNKEN AFY 15
5 Lv 5511.,101-02

TELEFUNKEN 2N 1613
5 Lv 5512.201-04

Motorola 2N 2078

TELEFUNKEN 7895
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