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Lageplédne

Syntheseteil 1
Syntheseteil 10

kHz/10 kHz Dekade 51, 1370.001-00+L+3B (4, a, a)
Hz/100 Hz Dekade 51. 1370, 002-00+L+B (d, a, a)

Syntheseteil mit Diskriminator 51, 1370, 003-00+L+B (c, ¢, c)
Interpolationsoszillator 51,1370, 004-00+L+B (d, a, a)
Schalterplatte 51, 1370, 005-00+L (b, - )
Netzteil 51, 1370,007-00+1, (c,b, )
Impulserzeugung 51,1370, 008-00+L+B (c, a, a)
Verstirker 55, 5 MHz 51,1370, 009-00+L+B (e, b, b)
Tiefpall mit Mischstufe 51,1370, 010-00+1 (b,a, )
Zwischenumsetzer 51, 1370,011-00+L+B (c, a, a)
Riickmischoszillator 51, 1370,012-00+L+B (c, a, a)
2. und 3. Zwischenfrequenz 51.1370.013-00+L+B (d, b, b)
Endverstirker 51, 1370,014-00+1L+B (c, a, a)
Abbereitung 51, 1370,015-00+1L+B (c, -, -)
Uberwachung 51,1370, 016-00+1L+B (b, -, -)
Verdrosselung fiir

Riickmischoszillator 51,1370,017-00+L (b,a, )
Heiz-Regelkreis 51,7302, 009-00+L+B (a, a, -)
Oszillator fir Thermostat 51,7302, 010-00+L+B (a, -, -)
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000-00 WSP +EL (a)
001-00 WSP +EL (a)
002-00 WSP +EL (a)
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004-00 WSP +EL (a)
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015-00 WSP +EL (a)
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UBERSICHT
(Hierzu Ubersichtsschaltplan SK 51-2925)

Der Steuersender SSTEU 1370 erzeugt eine Steuerschwingung im
Frequenzbereich von 14 kHz bis 31,99999 MHz zur Aussteuerung
von Senderverstirkern. Die Ausgangsleistung des Steuersenders
betriagt max, 200 mW an 50 bis 60 Q. Ohne Zusatzgerit (Modu-
lationsgerit) liefert der Steuersender eine unmodulierte Aus-
gangsschwingung.

Unter Zuhilfenahme des Modulationsgerites MD 7292 entsteht
ein Steuervorsatz SSTEUV 1370, In diesem ist die Ausgangs-
schwingung in Amplitude, Frequenz und Phasenlage (Phasenum-
tastung) modulierbar, Je nach der verwendeten Variante des
Modulationsgerites ist Betrieb in den Sendearten Al, A2, A2A,
A3, A3A, A3B, A3H, A3J, F1, F4, F 4 mit Grauwerten, F 6
und Phasenumtastung moglich.

Die Frequenz des Steuersenders ist dekadisch einstellbar in
kleinsten Schritten von 10 Hz. Sie kann durch Dekadenschalter

am Gerit direkt eingestellt oder durch abgesetzt angeordnete
Kontakte - z,B, einer Fernwirkanlage - ferneingestellt werden,
je nachdem ob sich der Schalter Sl in Stellung Hand " " oder
Fern "o |" befindet. Die Dekadenschalter bzw. Kontakte bewir -
ken die notwendigen Umschaltungen elektronisch iiber Dioden oder
Transistoren. Die eingestellte Frequenz wird durch Ziffernan-
zeigerdhren angezeigt,

Die Frequenz des Steuersenders wird durch Frequenzsynthese
von einer 2-MHz-Normalfrequenz abgeleitet, Diese wird in
einem temperaturstabilisierten 2-MHz-Normalfrequenzoszilla-
tor erzeugt und kann durch ein dufleres Frequenznormal syn-
chronisiert werden,
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TECHNISCHE DATEN

Frequenzbereich:

Frequenzeinstellung:

Frequenzinkonstanz
durch Einflufl der Tempe-
ratur:

durch Anderung der Netz-
spannung (+10 bis ~15 %):

durch Alterung bei nicht
unterbrochenem Betrieb
und einer Einlaufzeit von
mindestens 30 Tagen

pro Tag:
pro Monat:
pro Jahr:

Dampfung des nicht linearen
Nebensprechens (bezogen auf
Pegel eines Tones):

Maximale Ausgangsleistung:
Frequenzgang der Ausgangs-
spannung:

Dimpfung der sendereigenen
Kombinationsschwingungen
(Nebenwellenddmpfung):

Fremdspannungsabstand (AM):

Gerduschspannungsabstand
(AM):

(bewertet nach CCITT mit
Fernsprechfilter)

Stoérhub:

Rauschen bezogen auf 1 Hz
Bandbreite bel einem Abstand
zum Triger von: .
10 kHz
30 kHz
100 kHz
300 kHz
1 MHz

14 kHz ... 31, 99999 MHz

dekadisch in Stufen von

107, 108, 10°, 10%, 103, 102
und 10 Hz

elektronisch fernbedienbar,

<1. 1077/ °c

<1-107°
£3. 10‘2
<7. 10:7
<5+ 10

Z55 db bei 100 mW Ausgangs-

leistung

200 mW an 50 © oder 60 Q2

=3 db

Z 80 dB (ausgenommen zweil
Ausgangsfrequenz-abhingige
Kombinationsschwingungen
mit =70 dB)

Z60 db

Z80 db

=0,5 Hz

Z 125 db
Z127 db
Z 130 db
Z135 db
2137 db



Sperrdampfung bei Triger-
sperre bei 30 MHz Z130 db

Einlaufzeit des Thermostaten

bei +20 °C Umgebungstempera-

tur fiir einen Frequenzfehler

von <1 * 1077 =45 min,

Fremdsteuerung durch externes

Frequenznormal
Frequenz: 1 oder 2 MHz
Spannung: 0,5 Veff bis 3 Veff
Signaleingang fiir Signal vom
Modulationsgerit
Mittenfrequenz: 200 kHz
Bandbreite fiir 1 db Abfall: + 10 kHz
Eingangsspannung: 190 mV o¢¢
Eingangswiderstand: ca. 300 O
Fernbedienung
2
Frequenzwahl in den Stufen: 107, 106, 105, 104, 103, 10
und 10 Hz
Zeit fir Frequenzwechsel: <0,5 sec.
Widerstand der Leitungs-
schleife
Kontakt geschlossen: <100 Q
Kontakt offen: >500 kQ

Zulissige klimatische Beanspru-

chung
Temperaturbereich fir o o
Lagerung: -40 Cbis +70 C
Temperaturbereich fiir X
Betrieb: -20 °C bis +55 °C
relative Luftfeuchte: entsprechend Feuchteklasse ¥

nach DIN 40040
{max. 95 %, Jahresmittel <75 %)

Stromversorgung
Netzspannung: 220V, -15 % bis +10 %
Netzfrequenz: 47 bis 70 Hz
Leistungsaufnahme: ca, 35 W

Abmessungen und Gewicht
des Einschubs

Breite: 483 mm
Hohe: 100 mm
Tiefe: 370 mm
Gewicht: 12 kg

1522
10
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AUFBAU

Der Steuersender enthilt die Funktionseinheit:

Riickmischteil mit Thermostat (ZZ 6)
sowie die z. T. herausschwenkbaren Baugruppen,

Syntheseteil (ZZ 2, ZZ 3, ZZ 4),

Interpolationsoszillator mit Synchronisiereinrichtung (ZZ 1),
{lberwachungseinrichtung (ZZ 5),

Dekadenschalter mit Ziffernanzeigerohre,

Verdrosselung (der Steuerleitungen) und

Netzteil.

Das Riickmischteil enthilt in einem unterteilten Gufirahmen

die Baugruppen der Signalaufbereitung bis zum Endverstirker-
ausgang, die Signalabbereitung und den Normalfrequenzoszilla-~
tor. Diese Baugruppen sind nach Liésen von Deckblechen beid-
seitig bequem zuginglich, Der Rahmen dient zur gegenseitigen
Abschirmung,

Die Baugruppen des Gerites sind in gedruckter Schaltung ausge-
fihrt und enthalten als Verstidrkerelemente Siliziumtransistoren.
Die Baugruppen ZZ1, ZZ2, ZZ3, ZZ4, ZZ5 und das Riickmisch-
teil sind als steckbare Einheiten ausgefiihrt. Zur Bedienung

und Uberwachung befinden sich an der Frontplatte des Steuer-
senders folgende Bauteile:

7 Dekadenschalter mit Zifferanzeigershre S3 bis S9 zum
Einstellen der Frequenz

1 Potentiometer (R1) zur Korrektur der Quarzfrequenz

1 Einbauinstrument (J1) zur Kontrolle des Betriebszustandes
1 MeRstellenschalter (S2)
1 Drehschalter (S1) zum Einstellen auf Hand- oder Fernbe-

dienung
1 Potentiometer (R23) zum Einstellen der Ausgangsspannung
1 Lampe (Lal) zur Anzeige von Funktionsstdrungen )
1 HF-Buchse (Bul) zum Messen der Ausgangsfrequenz
An der Riickseite des Steuersenders befinden sich die erforder-
lichen Anschlisse:
3 30-polige Steckerleisten
4 HF -Buchsen (BNC)

Der Sicherungshalter fiir die Netzsicherungen befindet sich an ‘
der Riickseite des Einschubes.

11
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Fabr. Nr./Serial No  Lageplan Syntheseteil 1 kHz/10 kHz Dekade
von/from 51.02186k Layout Diagram Frequency Synthesis Section 1 kHz/
bis/to 51.021963 zu/to 51.1370.001-00 WSP 10 kHz Decade
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Lageplan

"Layout Diagram

zu/to 51.1370.002-.00 WSP

Syntheseteil 10 Hz/100 Hz Dekade
Frequency Synthesis Section
10 Hz/100 Hz Decede



51. 1370584

B51.1370.003-01¢

Lageplan Syntheseteil mit Diskriminator
Layout Diagram Freguency Synthesis Section
zu/to 51.1370.003-00 WSP with Discriminator

N 1/8 1522 DI-EL
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51. 1370 wus—uuaisw)

Interpolationsoszillator

Fabr. Nr./Serial No Lageplan 1terp
Interpgleting Oscillsator

von/from 51.02186L Layout Diagram
bis/to  51.021963  zu/to 51.1370.00L-00 WSP

N 1/S 1522 DT-EL
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Lageplan Schalterplatte
Layout Diagram Switch Board

zu/to 51.1370.005-00 WSP
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1370.007-00c (sw)

d10-X00.0%E 1 . T4
(+9d10-X00.0%E1 .72 ]

Fabr. Nr./Serial No Lageplan Netzteil
von/from 51.021864 Layout Diagram Mains Power Supply Section
bis/to  51.021963 zu/to 51.1%70.007-00 WSP

N 1/S 1522 DT-EL



51.1370,008-00c (sw)

i 800L0REr. 124
(+)0]0-B00.OXES . 12

T 370 008-014

Fabr. Nr./Serial No Lageplan Impulserzeugung
von/from 51.021864 Layout Diagramn Pulse Generztor
bis/to 51.021963 zu/to 51.1370.008-00 WSP
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Verstarker 55,5 MHz

Lageplan
55.5 MHz Amplifier

Layout Diagram
zu/to 51.1370.009-00 WSP



51.1370.010-00b (sw)

o10-010.0KET . 2l
(19010-070,ONET .21

Fabr. Nr./Serial No Lageplan TiefpaB mit Mischstufe
von/from 51.021864 Layout Diagram Low-Pass Filter with liixer Stzge
bis/to 51.021963 zu/to 51.13%70.010-00 WSP )

N 1/8 1522 DT-EL



B51.1370.011-01a 6F0-110.0%€1 .12
T (1)o10-110.0%E1 . 12]

Fabr. Nr./Serial No  Lageplan Zwischenumsetzer
von/from 51.021864 Layout Diagram Intermediate Converter
bis/to 51.021963 zu/to 51.1370.011-00 WSP

N 1/S 1522 DT-EL



51.1370.6042-00c¢ {sw)

/0. 012-01a ol0-ST0.0XEN. T2l —
(19070-870.08€T . 2]

Fabr. Nr./Serial No Lageplan Rickmischoszillator
von/from 51.021864 Layout Diagram Beckward Mixing Oscillator
bis/to  51.021963 zu/to 51.1370.012-00 WSP

N 1/8 1522 DT-EL



dl0-£10.0S€l. 121 ,
(+9d10-£10.0%C . 12

Fabr. Nr./Serial No Lageplan 2. U. 3. Zwischenfrequenz
von/form 54.021864 Layout Diagram 2nd. and 3rd. Intermediate
bis/to  51.021963 zu/to 51.1370.013-00 WSP  Frequency

N 1/8 1522 DT-EL



Fabr. Nr./Serial No
von/from 51.021864
bis/to  51.021963

N 1/S 1522 DT-EL

51, 1370.014-00c (sw)

fO-MO.ONET . Ted
(+9c[0-E10.ORET 2l

Lageplan Endverstédrker
Layout Diagram Output Amplifier
zu/to 51.1370.014-00 WSP



851.1370.015-01- -10-210.0%¢6T . 7]
{13-10-270 08¢0 el

Fabr. Nr./Serial No  Lageplan Abbereitung _
von/from 51.021364 Layout Diagram Degenerative Processing Section
bis/to  51.021963% - zu/to 51.1370.015-00 WSP

N 1/S 1522 DT-EL
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51.1370.016=00k;

851.1370.016-01- -[0-310.0%¢1 . e
(- T0-370.08¢E0 . Ie ]

Fabr. Nr./Serial No Lageplan Uberwachung ’
von/from 51.021864 Layout Diagram Supervisory System
bis/to  51.021963 zu/to 51.1370.016-00 WSP o

N 1/8 1522 DI-EL



Fabr. Nr./Serial No
von/from 51.021864
bis/to  51.021963

N 1/8 1522 DI-EL

(241330 043G

17-00b (sw)

Lageplan
Layout Diagram
zu/to 51.1370.017-00 WSP

of0~\T0.0%€l. T2l
(41} 10-N10.0%€1 . T2

Verdrosselung f. Rickmischoszillator

Choke Filter Network for Bazckward
Mixing Oscillator
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51.7302.009~00a(sw)

B51.7302.009-01- ol0-900.Q0EX. 124
851.7302.009-01- g {+9010~Q00.SOEX. 12
Lageplan Heiz-Regelkreis

Leyout Disgram Heater Control Circuit

zu/to 51.7302.009-00 WSP

DT-EL
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51,7302 010~00afsw)

B51.7302.010-01- -10-010.S0€x, Ied
’ (+1)-10-010.80EN. 124

Fabr. Nr./Serizl No Lageplan Oszillator fiir Thermostet
von/from 51.021864 Layout Diagram Oscillator for Thermostat
bis/to  51.021963 21/t0 51.7%02.010-00 WSP

N 1/S 1522 DT-EL
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\uslGsende Fehler Temperaturabweichung des
Thermostaten oder Funktions-
fehler in der Frequenzeinstellung
oder Ausfall der Synchronisation



Die Frequenzkontrolle erfolgt durch Frequenzvergleich mit einem geniigend genauen Frequenznormal. Der
Steuersender mup dazu hinreichend lange eingeschaltet sein, damit der Thermostat seine endgiltige "Innen-
temperatur” erreicht hat. An Bul wird die abgeschwéchte Steuversender-Ausgangsschwingung enfnommen,
deren Frequenz gemdp den Gegebenheiten des benutzten Normals und der verwendeten Vergleichsmethode
" zu wihlen ist,

Der groPe Sektor - rechte Skalenhdlfte - kennzeichnet die zuldssigen Spannungen, die als Kontrollwerte zu
vermerken sind. Ein geringfigiges Absinken der Spannungen in die linke Skalenhdlfte ist im Allgemeinen fur
“die Funktion des Gerétes unkritisch, erst bei starkem Absinken ist eine Uberpriifung (im Adapterbetrieb)
der zugehdrigen Schaltung auf den Leiterplatten erforderlich. Die Lage der Leiterplatten ist im obigen lin-
ken Bild angegeben; die Lage der Schaltteile auf einer Leiterplatte ist aus dem zugehdrigen Lageplan-er-
sichtlich; beide haben die Nummer 51.1370.  -00, die durch die jeweils angegebenen drei Ziffern zu

ergdnzen ist,

Zu Uberpriifen sind die zugehdrigen Modulatoren bzw. Verstdrkerschaltungen, die im RUckmischfeiil‘ (Gup-
wanne ) angeordnet sind.,

Modu- Leiter-  Zugehédrige

lator platte Frequenzen ‘

M1 .010 41,5...72,5 MHz $0...17 MHz —» 55,5MHz

M2 .009 55,5 MHz - -2,2...3,2MHz _» 52,3...53,3 MHz

M3 .on 2,0MHz (1,6 MHz) - (+) 200 kHz —» 1,8 MHz

M4 .011 - 10,0 MHz + 1,8MHz —» 11,8 MHz

M5 .013 52,3...53,3 MHz - 11,8 MHz —» 40,5...41,5 MHz

Mé .013 41,5...72,5 MHz - 40,5...41,5MHz —» 0 ...32 MHz .
M7 .015 0,2...32,2 MHz - 0 ...32 MHz —» 200 kHz

In den Stellungen "10 Hz" bis "10 kHz" wird eine Regelspannung und in Stellung "100 kHz" die gleich-
gerichtete Kreisspannung angezeigt.

Bei groferen Filterverstimmungen oder falschem Teilungsverhdlinis der Sperrschwinger liegt die Anzeige
auBerhalb des Sektors und &ndert sich stark beim Durchdrehen der Dekadenschalter. Zu Uberprifen sind die
zugehdrigen Rasterfilter bzw. Sperrschwinger.

Im Storungsfall leuchtet die gelbe Storungslampe Lal auf. Stérungsmeldekontakte stellen iGber St 1al, bl

und St 1c1, c2 die Storungsmeldung fir abgesetzte Stellen zur Verfigung. Bei Aufleuchten der Lampe liegt
eine Storung vor, die mitunter zur, Betriebsunterbrechung (Trégersperre ) fihren kann.

Zeigt beim Aufleuchten der Storungsiampe das Instrument in Stellung U & des Mefstellenschalters Ausgangs=-
spannung an, dann kann eine Abweichung der Thermostat-Innentemperatur vorliegen.

Wird beim Aufleuchten der Stdrungsiampe keine Ausgangsspannung angezeigt, obwoh! diese vorhanden sein
mipte, also nicht Trdgersperre oder A3J-, A3A 0%-, A3B 0%- ohne Modulation vorliegt, dann kann in den
Leiterschleifen der Frequenzeinstellung eine Unterbrechung bzw. ein Kurzschlup vorhanden sein oder die
Frequenzen von Interpolationsoszillator und Syntheseteil sind nicht synchronisiert.

Leitungsunterbrechungen von Fernsteuerleitungen auferhalb des Gerétes kann man daran erkennen, daof die
Ziffernanzeigerdhre der betreffenden Dekade unklar leuchtet (probeweise auf Handbedienung schalten).

Bei Masseschiuf einer Fernsteuerleitung leuchten 2 Ziffern einer Ziffernanzeigershre in der betreffenden
Dekade gleichzeitig. Bei internen Steuerleitungsfehlern sind die MeBstellen zu kontrollieren. Durch probe-
weises Herausziehen der Leiterplatte .003 kann man feststellen, ob die Storungsmeldung durch einen Ausfall ;
der Synchronisation zwischen Interpolationsoszillator und Syntheseteil verursacht ist, da in diesem Falle die ;
MeBschaltung auf der genannten Platte die Stdrungsmeldung ausldst.

Adapterbetrieb. Soweit notwendig sind nach L&sen der Befestigungsschrauben der Einschub herauszunehmen
und die Abdeckbleche zu enifernen. Ggf. sind nach Losen weiterer Schrauben die Leiterplatten .001 bis
.004 herausklappbar. Vorsicht Spannung!. Bei Verwendung von Adapterkabeln ist zuerst eine zuverldssige

Masseverbindung vom Steuersender zum Gestell herzustellen, danach sind die Adapterkabel mit dem Steuer-
sender zu verbinden und erst dann an das Gestell anzuschiiefen, da das Gestell im Allgemeinen wegen der
anderen Steuervorsdtze nicht abgeschaltet werden kann. Punkt 4 "WIRKUNGSWEISE" der Beschreibung er-
génzt die in den Schaltpldnen und Lageplénen gemachten Angaben und erldutert die Funktion der einzelnen
Schaltungsteile. p

Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Alle geldsten Schrauben sind sorgfdltig wieder fest-
zuziehen.



N1/§ 1522

Bemerkungen

Netz: 220V ; 47...70 Hz. Ein interner Netzschalter ist nicht vorhanden; der Steuersender wird extern,
z.B. durch einen Sicherungsschalter des Gestells, eingeschaitef.

An jeder Ziffernanzeigershre soll eine klar erkennbare Ziffer leuchten. Ein verschwommenes Leuchten an

allen Ziffernanzeigershren tritt auf, wenn der "Hand-Fern"-Schalter S1 versehentlich in Stellung" o[ }"
(Fern) steht; obwohl! keine Fernbedienung angeschlossen ist.

Bleibt eine der Ziffernanzeigerdhren dunkel, so ist diese auszuwechseln.

Die rote Plexiglas-Abdeckplatte &8t sich nach L&sen ihrer Befestigungsschrauben abheben. Die defekte
Réhre ist - notfalls mit einer Réhrenziehzange - aus ihrer Steckfassung zu ziehen und durch eine néue
zu ersetzen. Die rote Platte ist wieder ordnungsgemdf festzuschrauben’,
Bleiben alle Ziffernanzeigershren dunkel, so ist die Netzsicherung zu kentrollieren; die Sicherung Sil
befindet sich links an der Riickseite des Einschubes. /
Die Sicherungskappe hat einen Bajonett-VerschluB; sie ist durch Hineindriicken und Linksdrehen l8sbhar.

Die Thermostat-Einlaufzeit fir einen Frequenzfehler von 1 x 10=7 betriigt hdchstens 45 Minuten. Gropere

Temperaturabweichungen - z.B. beim Einlaufen - werden mit einer Uberwcchungsemrlchfung erchf und
durch Leuchten der gelben Stérungslampe La 1 signalisiert (Storungsmeldung).

Die Lampe hat einen Mndge_f. Sockel und die elektrischen AnschluBwerte 48V, 40 mA, Die Lampenkappe
kann durch Linksdrehen (Gewinde ) entfernt und die Lampe ausgewechselt werden. Anschliefend ist dié
Lampenkappe wieder durch Rechtsdrehen einzuschrauben und festzuziehen.

Bei Betrieb des.Steuersenders ohne Modulationsgerét - zB. als Hllfsuberlogerer - muB eine Verbindung
zwischen St 1c0 und St 1a8 vorhanden sein.

Bei Hondbedienung wird die Frequenzeinstellung ausschlieflich durch S3 bis S9 bewirkt.

Wéhrend einer Frequenzumstellung, aber auch durch das Signal "Trégersperre des Senders (St 1b9) sowie bei
Funktionsfehlern der Frequenzeinstellung und Ausfall der Synchromsohon (Sforungsme|dung) wird die Aus -
gangsschwingung des Steuersenders unterdrickt.

Bei Fernbedienung sind S3 bis $9 unwirksam; alle fir die Fernbedienung notwendigen Leitungen an St 1 bis
St3 missen angeschlossen sein. Ist fir die 10-Hz~Dekade keine Fernbedienung vorgesehen, so ist S5t3a0
mit St 1bé zu verbinden. ’

Die Frequenzeinstellung erfolgt direkt durch das Einstellen abgesetzter Schalter oder Uber die Ausgcbe—
kontakte einer Fernwirkanlage.

Je nach AbschluBwiderstand (50 Q oder 60 Q) und-der vom Sender-fir 100 % Aussteuerung benstigten Leis-
tung {100 mW bis 200 mW) ergibt sich ein Anzeigewert an J 1, der als Kontrollwert zu vermerken ist. Bei
Benutzung arnderer Sendearten kann der Anzeigewert kleiner sein und modulationsabhingig insbesondere bei
A3J, A3A 0%, A3B 0% bis auf Null zurickgehen.

Fir MeBzwecke steht an Bu 1 die um-ca. 20 dB abgeschwéchte HF-Ausgangsschwingung zur Verfiigung. Sie
entspricht jedoch in ihren Qualitdtswerten und in der Kurvenform nicht genau der Ausgangsschwingung. Fir
Qualitdtsmessungen ist daher die Spannung an Bu 1 nicht geeignet.

Der kleine Sektor unter der Dreieckmarke bei 34 Skalenteilen an J 1 kennzeichnet etwa die richtige Ther-
mostat-Innentemperatur. Ein zukleiner Ausschlag bedeutet Unferfemperafur und ein zu grofer Ausschlag
bedeutet Ubertemperatur. Bei diesen "Temperaturabweichungen" wird "Stdrung" signalisiert, ohne dap die
Ausgangsschwingung des Steuersenders unterdriickt wird. Infolge der falschen Thermostat-Innentemperatur
kann die Ausgangsfrequenz des Steuersenders ungenau sein. ‘

Die Diodenvorspannung fir die Kapazitdtsdiode der Quarzschwingschaltung wird als MapB fir die Einstellung
des 20 géingigen Spindelpotentiometers R 1 angezeigt. Die beiden Anschldge entsprechen etwa 0 und 40 Ska-
lenteilen. Wird beim Nachstellen eventuell ein Anschlag erreicht, so ist im Adapterbetrieb die Grobein -
stellung durch Auswechseln von C4 zu korrigieren.
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4, WIRKUNGSWEISE
Hierzu: Prinzipschaltpline SK51-2923
‘ SK51-2924
Ubersichtsschaltplan  SK51-2925

Die Ausgangsfrequenz des Steuersenders, die der Sendefre-
quenz entspricht, wird nach dem Verfahren der Frequenzsyn-
these abgeleitet von der Frequenz eines auf 2 MHz schwingen-
den Quarzoszillators (SK51-2925), Die Verwendung eines hoch-
wertigen Quarzes in einem elektronisch geregelten Thermos-
taten mit geringem Temperaturdurchgriff gewidhrleistet eine
hohe Frequenzkonstanz. In den 10-MHZ- und 1-MHz-Stufen des
Geridtes findet die Frequenzsynthese in Form des Riickmisch-
verfahrens Anwendung (SK51-2923), Zur Interpolation zwischen
den MHz-Stufen wird ein Interpolationsoszillator mit einem Varia-
tionsbereich von 1 MHz verwendet, Nach dem Syntheseverfahren
wird dazu eine Vergleichsfrequenz mit einer feinsten Stufung
von 10 Hz quarzgenau dekadisch eingestellt (SK51-2924), wel-
che mit Hilfe eines Phasendiskriminators die Frequenz des In-
terpolationsoszillators synchronisiert. Dadurch erhilt der In-
terpolationsoszillator ebenfalls die Frequenzgenauigkeit des
2-MHz-Quarzoszillators. Von diesem abgeleitet sind auflerdem
die Tréagerfrequenz, die fir das Modulationsgerit MD 7292 be-
reitgestellt wird und auch alle Frequenzen fiir die Umsetzungen,
die mit der modulierten Zwischenfrequenz vorgenommen werden,

Zur Senderiiberwachung und fiir Meflzwecke enthilt der Steuer-
sender eine Riickumsetzung, in der die Sendefrequenz bis auf
eine Zwischenfrequenz von 200 kHz abbereitet wird, Fiir die
weitere Umsetzung, bis in den Niederfrequenzbereich dient ein
zusitzliches MeB- und Uberwachungsgerit DM 2530,

Die Wirkungsweise der im Steuersender enthaltenen Baugruppen
wird nachstehend genauer beschrieben,

4.1, Der Quarz wirkt als Induktivitit in einer Dreipunktschaltung. Die
2-MHz- Oszillatorspannung gelangt auf eine Trennstufe (Ts5), hinter
Normalfrequenz- der durch Gleichrichtung eine Regelspannung gebildet wird, die
Oszillator auf den Oszillator-Transistor (Ts6) wirkt. Dadurch wird erreicht,
Hierzu: dafl der Oszillator mit kleiner Amplitude schwingt und sich
Schaltplédne infolge der kleinen Quarzbelastung giinstige Alterungswerte er-
51.7302,010-00 WSP geben.

51.1370.008-00 WSP

Oszillator und Trennstufe sind in einem kontinuierlich geheizten
Thermostaten untergebracht, dessen Innentemperatur auf ca.68°
konstant gehalten wird, Vom Thermostaten gelangt die Oszilla-
torspannung auf eine selektive Verstirkerstufe (Ts 625, L. 625,
C 631). Grob wird die Oszillatorfrequenz durch Abgleichkonden-
satoren (C4) eingestellt, Der Feinabgleich erfolgt mit einer Ka-
pazitdtsdiode, Die Einstellung ist mit R1 an der Frontplatte vor-
zunehmen, In der entsprechenden Stellung des Mef3stellenschal-
ters zeigt J1 die Diodenvorspannung an.

1522 12



4,2,

Riickmischteil
Hierzu:

Schaltplan
51.1370.050-00 STR

4,2,1,
Riickmischoszillator
Hierzu:

Schaltpldane
51.1370.012-00 WSP
51.1370.017-00 WSP

4.2.2.
Impulserzeugung
Hierzu:

Schaltplan
51.1370.008-00 WSP

1522

Der Riickmischoszillator mit dem Transistor Ts665 ist ein frei-
schwingender L.C-Oszillator in Dréipunktschaltung, der in
1-MHz-~Schritten und 10-MHz-Schritten elektronisch umge-
schaltet wird., Die 10-MHz-Bereiche werden durch die Transisto-
ren Ts661l, Ts662, Ts663, Ts664 eingeschaltet, Die 1-MHz-
Bereiche werden {iber Schaltdioden geschaltet, welche Induktivi-
titen zum bestehenden Resonanzkreis parallel schalten, Der
Frequenzbereich reicht von 41,5,..72,5 MHz, Die Oszillator-
schwingung gelangt tber drei Trennstufen (T's666, Ts667, Ts668)
auf verschiedene Schaltstufen, Die Leitungen zur Umschaltung
des Riickmischoszillators werden iiber eine Verdrosselung
(RC-Siebung) gefithrt, um zu verhindern, daf die Riickmisch-
oszillatorfrequenz {iber die Verkabelung in andere Baugruppen
gelangt bzw. umgekehrt Stérfrequenzen auf den Riickmisch-
oszillator gelangen.

Zur Umsetzung der Riickmischoszillatorfrequenz auf die erste
Zwischenfrequenz von 55,5 MHz wird ein Quarzfrequenzspektrum
von 0 bis 17 MHz bendtigt, Um einen besseren Nebenwellenab-
stand zu erhalten, werden Spektren mit 2 MHz-Linienabstand
verwandt. Alternativ wird mit einem Spektrum mit geradzahli-
gen oder ungeradzahligen Harmonischen von 1 MHz umgesetzt.

Die Quarzfrequenz 2 MHz gelangt von der Verstarkerstufe
(Te625) auf eine Impulsformerstufe (Ts626), Die positiven
Spitzen des verzerrten Signals steuern eine bistabile Kippstufe
an (Ts627, Ts628), die in Abhingigkeit von der Stellung des
Riickmischoszillators (Pot, 245) ausschliefllich verstirkt oder
zusitzlich teilt, Dementsprechend erhilt der Modulator 1 eine
impulsférmige 2 MHz-Schwingung mit dem geradzahligen

(2, 4, 6 ... MHz) bzw. eine rechteckférmige (1:1) 1 MHz-
Schwingung mit dem ungeradzahligen (1, 3, 5, 7.,. MHz)
Frequenzspektrum,

Die Umschaltung der Kippstufe erfolgt tiber die Dioden Gr627,
628. In den geradzahligen Stellungen der 1-MHz-Dekade werden
die Dioden durch einen Strom iiber R638 geéffnet. Der Strom
flielt {iber die Basis von Ts627 nach Masse, Da Ts627 stiandig
leitend ist, werden die 2 MHz der Impulsformerstufe nicht ge-
teilt sondern durch Ts628 nur verstiarkt. In den ungeradzahli-
gen Stellungen der 1-MHz-Dekade ist eine der Dioden Gr700
bis 704 geoffnet, Dadurch wird das Potential an C639 soweit
vermindert,dal die Zenerspannung von Gr628 unterschritten
wird. Gr628, Gr627 sind dann gesperrt, Ts627 und Ts628 arbei-
ten als Frequenzteiler. Bei der Umsetzung mit dem 2-MHz-~
Spektrum wird zwischen Gré627 und Gr628 eine Gleichspannung
abgegriffen und geteilt auf den Modulator 1 gegeben. Damit wird
der Gegentaktmodulator unsymmetrisch gemacht.

Die Mafnahme ist nétig, da bei 14 MHz Ausgangsfrequenz die .

Riickmischoszillatorfrequenz gleich der 1, Zwischenfrequenz
ist. Es darf daher bei dieser Frequenz die Spannung des Riick-

13



4.2,3.

Modulator 1

und 1. ZF [
Hierzu: !
Schaltplan
51,1370,010-00 WSP

51.1370,009-00 WSP

4.2.4.

Modulator 2

und 2. ZF 5\5 )
Hierzu:

Schaltplan
51.1370.009-00 WSP
51,1370.013-00 WSP
51.1370.015-00 WSP

4,2.5,
Zwischenumsetzer

Hierzu! Iy

It

Schaltplan
51,1370,011-00 WSP

1522

i

el

mischoszillators nicht durch die Symmetrie des Modulators un-
terdrickt werden,

Ts651 wird von Ts668 im Rickmischoszillator angesteuert und
liefert die Schaltspannung fiir den Modulator. 1. Die an Gr651
gleichgerichtete Spannung wird in Stellung{l\/[lzdes MeRstellen-
schalters S2 durch das Instrument J1angezeigt,

Die Signalfrequenz gelangt vor der Mischung aus der Impuls-
erzeugung auf einen Tiefpal, dessen Durchlaflbereich zwischen

0 und 17 MHz liegt. Durch den Riickmischoszillator wird jeweils
eine Schwingung des Impulsspektrums in die Zwischenfrequenz
55,5 MHz umgesetzt und mit einem 3-stufigen selektiven Ver-
stirker herausgefiltert und verstirkt. Alle tibrigen Schwingungen
werden durch die Selektion ausreichend unterdriickt., Die Ver-
stirkerstufen (Ts721, Ts722 und Ts723) sind neutralisiert, Die
Kreise sind unterkritisch, magnetisch gekoppelt. Die letzte Ver-
stirkerstufe(Ts723) arbeitet wegen der hohen Ansteuerung an der
Basis bereits in der Begrenzung und liefert die Schaltspannung
fiir den Modulator 2.

Die Schaltspannung des Modulators 2 wird mit der Signalspan-
nung des Interpolationsoszillators gemischt und die an Gr721
stehende Gleichspannung in Stellungf M§} des Mefstellenschalters
S2 durch J1 angezeigt., An den Modulator schlief3t sich ein zwei-
kreisiges gekoppeltes Filter (L801, 1.802) mit leicht tiber-
kritischer Kopplung an. Der Durchiaflbereich der 2, Zwischen-
frequenz liegt bei 52,3.,.53,3 MHz.

Hinter dem Filter folgt die Schaltstufe (Ts801) und in der Abbe-
reitung die Schaltstufe Ts892. Beide Verstirkerstufen sind neu-
tralisiert und arbeiten inder Begrenzung. Kleine Schwankungen
der Basiswechselspannung haben auf die Ausgangsspannung kei-
nen EinfluB. Ts801 arbeitet kollektorseitig auf ein zweikreisiges
magnetisch gekoppeltes Bandfilter (1,803, 1.804) mit leicht
tberkritischer Kopplung. Dessen Ausgangsspannung ist die
Schaltspannung fiir den Modulator 5.

Im Zwischenumsetzer wird die vom Modulationsgerit geliefer-
te Signalschwingung von 200 kHz auf eine Frequenz von 11,8 MHz
umgesetzt, Das modulierte Signal gelangt zunichst iiber einen
Tiefpa (L754) auf den Modulator 3. Normalerweise wird mit
2,0 MHz auf 1,8 MHz umgesetzt, Die Schaltspannung liefert
Ts753, der von der Quarz-Normalfrequenz angesteuert wird.

Die an Gr752 stehende Gleichspannung wird in Stellung M3 des
MeBstellenschalters S2 durch das Instrument J1 angezeigt. Um
die Seitenbandlage bei den Einseitenbandsendearten und die Fre-
quenzlage bel den F-Sendearten wechseln zu kénnen, ist eine
zweite Schaltspannung von 1, 6 MHz vorgesehen, die durch eine
vom Modulationsgerit gelieferte Gleichspannung eingeschaltet
werden kann, Gleichzeitig wird dann die normalerweise vorge-
sehene Schaltspannung von 2,0 MHz gesperrt. Die 1,6 MHz
werden durch Verv 1elfdchung der 200 kHz im Synthesetell gewon—
nen, Zur Ausfilterung der 1,6 MHz dienen die Kreise 1.260/C284

14



4.2.6.
Modulator 5
und 3, ZF
Hierzu:
Schaltplan
51,1370.013-00 WSP

o,
1

P

4.2,17.

Modulator 6 y
Hierzu: Ml
Schaltplan
51,1370.013-00 WSP

1522

im Syntheseteil und L751, C756 sowie L752,/C759 im Zwischen-
umsetzer, Der Modulator M3 erhilt die 2, 0 MHz tiber Ts753
und die 1, 6 MHz Schaltspannung iiber Tg752. Ts751 und Ts752
sind bei der Umsetzung mit 2, 0 MHz gesperrt, Bei Umsetzung
mit 1, 6 MHz wird Ts753 gesperrt. An den Modulator 3 schlieflt
gich ein Filter mit der Mittenfrequenz 1, 8 MHz an, Es ist drei-
kreisig (L755, L7566, L757), fast kritisch gekoppelt und bestimmt
als schmalstes Filter der gesamten Signalaufbereitung im Steuer-
sender die Bandbreite bei Modulation. Ts754 verstirkt die Aus-
gangsspannung des Filters und derImpedanzwandler Tg755 speist
damit den Modulator 4. Die Schaltfrequenz des Modulators 4
betrigt 10 MHz,. Sie wird durch Verfiinffachung aus der Quarz-
Normalfrequenz gewonnen, Ts'756 verzerrt die 2 MHz in der
Kurvenform und das kollektorseitig angeschiossene Filter mit
10 MHz Mittenfrequenz filtert die 5. Harmonische heraus, Das
Filter (L758, L759) ist zweikreisig und unterkritisch gekoppelt.
Hinter dem Filter liefert Ts757 die Schaltspannung fiir Modula-

r 4. Die an Gr753 stehende Gleichspannung wird in Stellung

‘M4) des MeBstellenschalters S2 vom Instrument J1 angezeigt.

Auf den Modulator 4 folgt ein zweikreisiges unterkritisch ge-
koppeltes Bandfilter (1.761, L762) mit 11,8 MHz Mittenfrequenz.
L.762 bildet zusammen mit C793, C794 bei ca. 10 MHz (Schalt-
frequenz) Serienresonanz. An das Filter schlieBen sich zwei
Impedanzwandler Ts758, Ts759 an, die die 11, 8-MHz-Schwing-
ung ttber L.809 in den Modulator 5 einspeisen.

Im Modulator 5 werden die 2, ZF (52,3 bis 53,3 MHz) und das
11,8 MHz-Signal auf die 3. Zwischenfrequenz (40,5 bis 41,5 MHz)
umgesetzt Die an Gr801 stehende Gleichspannung wird in Stel-
lungﬂ\/la des Meflstellenschalters S2 von dem Instrument J1 an-
gezeigt. Modulator 5 speist ein zweikreisiges Bandfilter (L.805,
1.806), das leicht iiberkritisch und magnetisch gekoppelt ist.

Uber einen kapazitiven Teiler C818, C819 wird Ts802 basis-
seitig angesteuert., Der Teiler hat ein stark positives Tempera-
tur-Spannungs-Verhalten, d.h, bei steigender Umgebungstem-
peratur steigt die Steuerspannung an der Basis von Ts802 an.
Dadurch wird die Steuersenderausgangsspannung tempertursia-
bilisiert, da an anderen Stellen der Signalaufbereitung eine ent-
gegengesetzte Temperaturabhingigkeit besteht, Die Kapazitdtsin-
derungen von C818, C819 haben auf die Filterabstimmung kei -
nen Einflufl, Ts802 verstirkt die 3, Zwischenfrequenz. Kollektor-
seitig ist ein dreikreisiges Filter (1.807, 1.808, L811) auf die

3. ZF abgestimmt, Die Kopplung zwischen dem 1. und 3. Kreis
erfolgt iber den 2, Kreis (808, C823), der auf ca. 53 MHz
abgestimmt ist (Sperre der 2, ZF') und im Bereich der 3. ZF
induktiv ist. Die Kopplung ist fast kritisch, Auf das Filter folgt
der Modulator 6.

Im Modulator 6 wird die 3. Zwischenfrequenz mit der Riickmisch-
oszillatorfrequenz auf die Endfrequenz umgesetzt. Ein durch den
Riickmischoszillator im Modulator 1 erzeugter Frequenzfehler
fallt im Modulator 6 wieder heraus. Ts803 wird basisseitig durch
eine Trennstufe des Riickmischoszillators angesteuert und steuert
seinerseits Ts804., Dr802 im Kollektorstromkreis von Ts803

wird durch R819 bedimpft und bildet mit Eigen- und Schaltungs-
kapazitit einen breitbandigen Schwingkreis mit einer Mittenfre-
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quenz von ca. 55 MHz. Ts804 wird an der Basis iibersteuert

und liefert die Schaltspannung fiir den Modulator 6. Die an Gr803
stehende Gleichspannung wird in Stellung'MG ides I\/Ieﬁstellen-
Symmetrierung des Modulators und ermdoglicht dadurch eine Ab-
schwichung von Nebenwellen,

Das auf die Endfrequenz umgesetzte Signal gelangt vom Modula-
tor 6 auf einen 4-gliedrigen Tiefpafl (1.812, 1.841, 1.842, 1.843)
mit einem Durchlaflbereich von 0...32 MHz, An den TiefpaR
ist ein gleichspannungsgekoppelter Breitbandverstirker angeschlos-
sen, dessen Endstufe transformatorlos fiir einen AbschluB3-
widerstand von 50 bis 60 Qausgelegt ist, Die maximale Ausgangs-
leistung betridgt 200 mW, Fiir Ausgangsfrequenzen im Lang-
und Lingswellenbereich ist C864 zu C863 parallel zu schalten,
Durch die Anderung der Gegenkopplung des Ts842 kann die Ver-
stirkung um ca. 8 db geéindert werden, Zu diesem Zweck lie-
gen an einem Abgriff des Emitterwiderstandes die Dioden Gr842
.Gr845 wechselstrommifig antiparallel, Deren Durchla-
widerstand hingt vom Gleichstrom der in Serienschaltung durch-
flossenen Dioden ab, Die Strominderung erfolgt durch Einstellen
des Potentiometers R23 an der Frontplatte oder durch eine ex-
terne Einstellung. Uber Gr84l kann durch MasseschluB der Tri-
gersperrleitung der Endverstirker gesperrt werden. Eine durch
den Impedanzwandler (Ts850) gegen den HF -Ausgang entkoppelte
Signalspannung wird durch Widerstinde geteilt auf einen Mef3-
ausgang (Bul an der Frotplatte) gegeben. An den Impedanz-
wandler schlieflt sich ein Mefigleichrichter an, der als Spitzen- |
gleichrichter mit Spannungsverdoppelung arbeitet. Die Gleich- |
spannung wird einerseits fiir Vergleichsmessungen (Ein- Aus-
gangsvergleich) in das Modulationsgerit MD7292 gefiihrt und
andererseits in der Stellung UxV (HF-Ausgangsspannung) des

MeBstellenschalters S2 vom Instrument J1 in Veff angezeigt,

In der Abbereitung wird das vom Senderausgang fiir Mef3zwecke
abgenommene Ausgangssignal riickumgesetzt auf eine Frequenz
von 200 kHz, Dazu wird eine Schwingung gebildet, deren Fre-
quenz stets um 200 kHz oberhalb der Sendefrequenz liegt,

Ts891 wird mit der Quarz-Normalfrequenz basisseitig tibersteu-
ert, Das anschlieflende zweikreisige kapazitiv gekoppelte Filter
(L.891, L.892) mit 12 MHz Mittenfrequenz filtert die 6. Harmo-
nische heraus, Die Kopplung ist fast kritisch,

Die 12 MHz gelangen tiber 1.893 auf einen Modulator, déssen
Schaltspannung von Ts892 geliefert wird, Der Schaltspannungs-
verstidrker ist neutralisiert und wird aus dem Filter der 2, ZF
(52,3...53,3 MHz) angesteuert, L1894 ist auf Bandmitte der

2. ZF abgestimmt. In diesem Modulator entsteht eine Zwischen-
frequenz von 40,3 ...41,3 MHz. Auf diese ist ein kapazitiv
gekoppeltes Filter (1.893, L.895) abgestimmt, Diese Zwischen-
frequenz wird als Signalspannung auf einen weiteren Modulator
gegeben, Die Schaltspannung fiir diesen liefert Ts893, der von
einer Trennstufe des Riickmischoszillators angesteuert wird,
Durch Mischung der Riickmischoszillator-Frequenz (41,5...
72,5 MHz) mit der Zwischenfrequenz (40, 3,..41,3 MHz) ent-
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steht eine Frequenz von 0,2...32,2 MHz. An den Modulator
schlielt sich ein dreigliedriger Tiefpafl (L.897, 1L.898, 1.899) mit
0...32,2 MHz Durchlafibereich an, Der an den Tiefpafausgang
angeschlossene Breitbandverstirker (Ts894, Ts895, Ts896)
liefert die Schaltspannung fiir den Modulator 7, Hier werden
0,214,..32,2 MHz mit 0, 014,..32,0 MHz gemischt und ergeben
eine Zwischenfrequenz von 200 1;];]; . Die an Gr895 stehende
Gleichspannung wird in Stellung @/[% des Mefistellenschalters S2
durch das Instrument J1 angezeigf. An den Modulator 7 schlieBt
sich ein zweikreisiges induktiv gekoppeltes Filter (1,901, 1.902)
mit 200 kHz Mittenfrequenz an. Zwischen Filterausgang und
Impedanzwandler (Ts897) befindet sich eine Briickenschaltung,
in die 2 MHz (Pot. 244) eingespeist wird. Die 2 MHz werden
am Abbereitungs-(Riickumsetzer-) Ausgang benétigt, wenn zur
weiteren Demodulation bis zur NF ein Demodulationsgerst .
DM 2530 angeschlossen werden soll. Falls bei Anschlufl anderer
MeBgerite die 2 MHz unerwiinscht sind, so kénnen sie durch
Uberbriicken der Nigel 8 und 9 kurzgeschlossen werden,

Die Ausgangsfrequenz des Syntheseteiles ist im Bereich von
2,20000...3,19999 MHz dekadisch einstellbar mit 5 Dekaden-
schaltern in den Stufen 100 kHz, 10 kHz, 1kHz, 100 Hz und

10 Hz. Jeder Dekadenschalter schaltet in der zugeordneten Auf-
bereitungsschaltung (Dekade) ein Filter (Rasterfilter) um, das
aus einem durch Frequenzteilung von der 2-MHz-Normalfrequenz
abgeleiteten Impulsspektrum wahlweise eine von 10 benachbar-
ten Spektralfrequenzen herausfiltert. Beim Durchschalten der

10 Stellungen eines jeden Schalters - das sind die Stellungen 0

bis 9 - dndert sich die Ausgangsfrequenz des Syntheseteils um

9 Schritte der entsprechenden Dekade, bei der 1-kHz-Dekade
also um 9 kHz bei insgesamt 5 Dekaden - der 100-kHz-, 10-kHz-,
1-kHz, 100-Hz- und 10-Hz-Dekade - betrigt die gesamte ein-
stellbare Frequenzinderung 999,99 kHz. In jeder Dekade ist dem
Rasterfilter eine Mischstufe nachgeschaltet, in der die Ausgangs-
spannung des Rasterfilters mit der Ausgangsspannung der nichst
niedrigeren Dekade gemischt wird, bzw. bei der niedrigsten
Dekade - der 10-Hz-Dekade - wird die Rasterfilterspannung mit
einer 200-kHz-Spannung gemischt,

Das Syntheseteil enthilt in jeder Dekade eine bistabile Kippstufe
als Frequenzteiler (Teilerfaktor 2). Es durchliuft somit der vom
Rasterfilter der 10-Hz-Dekade herrithrende Signalanteil auf dem
Wege zum Ausgang des Syntheseteils insgesamt 5 Kippstufen, der
vom Rasterfilter der 100-Hz-Dekade 4 usw. Als Folge der Zwi-
schenschaltung der Teiler in den Dekadenzug betrigt die Impuls-
folgefrequenz am Rasterfilter der 10-Hz-Dekade 10 Hz . 25 =320Hz,
bei der 100-Hz-Dekade 100 Hz - 2% = 1600 Hz, bei der 1-kHz-De-
kade 1 kHz . 23 = 8 kHz, bei der lO—kH%-Dekade 10kHz-22=40 kHz
und bei der 190-kHz-Dekade 100 kHz -2 = 200kHz, Die Impulsfol-
gefrequenzen werden aus der 2-MHz-Normalfrequenz durch Tei-
lung gewonnen. Die 2-MHz-Normalfrequnez wird mit einer bista-
bilen Kippstufe zunichst durch 2 und daran anschlieflend mit einer
Kette von Sperrschwingern fortgesetzt durch 5 bishinab auf 320Hz
geteilt, Die durch die Zwischenschaltung von Kippstufen bedingte
Erhshung der Rasterfilter-Impulsfolgefrequenz - bei der 10-Hz-
Dekade von 10 Hz auf 320 Hz, bei der 100-Hz-Dekade von 100Hz
auf 1,6 kHz usw,. - bringt fiir das Konzept des Syntheseteils
folgende Vorteile mit sich:
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1. Bei den unteren Dekaden (10-Hz-Dekade, 100-Hz-Dekade)
koénnen die Rasterfilter-Schwingkreise wegen der erhoéhten
Rasterfilter-Frequenzen mit relativ kleinen Induktivitdten
und Kapazitidten aufgebaut werden.

2. Die von den Rasterfiltern herriihrenden Nebenwellen haben
von der Nutzschwingung der Synthese-Ausgangsspannung
einen Mindestfrequenzabstand von 320 Hz (anstatt 10 Hz
bei einem Konzept ohne Teiler im Dekadenzug). Dadurch
wird die Ausfilterung der Nebenwellen durch die Siebung in
der Regelleitung zum nachgeschalteten Interpolationsoszilla-
tor wesentlich erleichtert.

3, Durch die in den Dekadenzug eingefiigten bistabilen Kippstu-
fen werden die Storphasenhiibe der Schwingungen durch jeden
Teiler jeweils um den Faktor 2 vermindert. Der Stérphasen-
hub der Schwingungen der 10-Hz-Dekade wird somit um den
Faktor 25 entsprechend 30 db, der der 100-Hz-Dekade um
den Faktor 24 entsprechend 24 db vermindert usw. Auf diese
Weise erfahren die in unmittelbarer Nihe der Nutzschwingung
liegenden Nebenwellen, die durch den RC-TiefpaR in der Re-
gelleitung zum Interpolationsoszillator weniger stark unter-
driickt werden, eine starke Absenkung durch die Teilerstufen
und die von der Nutzschwingung weiter abliegenden Nebenwel -
len, die durch den RC-Tiefpaf stirker unterdriickt werden,
eine weniger starke Absenkung. Die Absenkung der Neben-
wellen durch die Teiler erginzt sich somit sinnvoll mit der
Nebenwellenunterdriickung durch den RC-Tiefpafl in der Re-
gelleitung.

Im Zuge der Frequenzaufbereitung des Syntheseteils werden in
den Dekaden folgende Frequenzen gebildet:

10-Hz-Dekade (51.1370.002-00 WSP)

Aus dem 320-Hz-Impulsspektrum (Sperrschwinger Ts482) wird
durch das Rasterfilter (1.487, 1.488, 1489, 1.490) die 15...24,
Harmonische (Schalterstellung 0...9) ausgesiebt (4,80...7, 68 kHz),
diese durch Mischung (Ts487, L491) und anschlieBende Filte-

rung (1,493, L494) zu 200 kHz addiert und mit einer bistabilen
Kippstufe (Ts488, Ts489, Ts490) durch 2 geteilt (102,40...

103,84 kHz), Pegelschwankungen der Rasterfilterspannung wer-
den ausgeregelt (Ts485, Ts486,Ts492), Die Regelspannung wird

in Stellung 10 Hz des Mefstellenschalters S2 durch J1 angezeigt,

100-Hz-Dekade (51.1370.002-00 WSP)

Aus dem 1, 6-kHz-Impulsspektrum (Sperrschwinger Ts484) wird
durch das Rasterfilter (1.481, 1.482, 1.483, 1.484) die 16,.,25,
Harmonische (Schalterstellung 0...9) ausgesiebt (25, 6...40 kHz)
und mit der Ausgangsfrequenz der 10-Hz-Dekade gemischt, Das
obere Seitenband (128...143,84 kHz Filter 1.496, 1.497) wird

mit 8 MHz (Vervierfachung der Quarzfrequenz mit Ts332) auf
8,128,...8,14384 MHz (Filter 1,333, 1.334) umgesetzt und an -
schliefend in einer bistabilen Kippstufe (Ts333, Ts334, Ts335)
durch 2 geteilt (4, 064...4,07192 MHz)., Pegelschwankungen der
Rasterfilterspannung werden ausgeregelt (Ts481, Ts483, Ts493),
Die Regelspannung wird in Stellung 100 Hz des MefBstellenschal-
ters durch J1 angezeigt.

1-kHz-Dekade (51.1370.001-00 WSP)
Aus dem 8-kHz-Impulsspektrum (Sperrschwinger Ts337) wird
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durch das Rasterfilter (1.345, 1.346, 1.347, 1.348) die 28...19.
Harmonische (Schalterstellung 0...9) ausgesiebt (224, ..152 kHz)
und diese mit der Ausgangsfrequenz der 100-Hz-Dekade gemischt.
Durch Ausfilterung des unteren Seitenbandes (1.336, L.337) er-
hilt man 3,840...3,91992 MHz, An das Filter schlief3t sich eine
bistabile Kippstufe (Ts338, Ts339, Ts340) an, deren Ausgang
1,92...1,95996 MHz liefert. Die Pegelschwankungen der Raster-
filterspannung werden ausgeregelt (Ts336, Ts349, Ts350). Die
Regelspannung wird in Stellung 1 kHz des Mef@stellenschalters

S2 durch das Instrument J1 angezeigt.

10-kHz-Dekade (51.1370,001-00 WSP)

Aus dem 40-kHz-Impulsspektrum (Sperrschwinger Ts347) wird
durch das Rasterfilter (I.349, L.350, L351, L352) die 12...21,
Harmonische ausgesiebt (Schalterstellung 0...9), 0,48...0,84
MHz) und durch Mischung mit der Ausgangsfrequenz der 1-kHz-
Dekade und anschliefender Ausfilterung des oberen Seitenbandes
(L340, L.341) auf 2,40...2,79996 MHz umgesetzt. Durch Tei-
lung (Ts343, Ts344, Ts345) erhslt man 1,20.,.1,39998 MHz,
Die Pegelschwankungen der Rasterfilterspannung werden ausge-
regelt (Ts348, Ts346, Ts351), Die Regelspannung wird in Stel-
lung 10 kHz des Meflstellenschalters durch das Instrument J1
angezeigt.

100-kHz-Dekade (51.,1370,003-00 WSP)

Aus dem 200-kHz-Impulsspektrum (Sperrschwinger Ts259) wird
durch das Rasterfilter (1.251, 1,252, 1.253, 1.254) die 16,..25.
Harmonische (Schalterstellung 0.,.9) ausgesiebt (3,2..,5,0 MHz)
und nach einer Begrenzung (Ts252, Ts253) mit der Ausgangs-
frequenz der 10-kHz-Dekade gemischt. Das ausgefilterte obere
Seitenband 4,4...6,39998 MHz (1.257, L.258, 1.259) wird im fol-
genden Frequenzteiler (Ts254, Ts255, Ts256) auf die Ausgangs-
frequenz des Syntheseteils 2,2,,.3,19999 MHz geteilt, Die gleich-
gerichtete Rasterfilterspannung wird in Stellung 100 kHz des
Meg@stellenschalters S2 durch J1 angezeigt.

Die Sperrschwingerfrequenz 200 kHz wird nach Ausfilterung
der Grundwelle (L.260) in das Modulationsgerit gefithrt und nach
Ausftilterung der 8. Harmonischen (1.263) werden 1,6 MHz in
das Riickmischteil geftihrt (Frequenzumsetzung bei Seitenband-
wechsel in Modulator 3).

Der Interpolationsoszillator (Tsl101) schwingt gesteuert durch
eine Phasensynchronisiereinrichtung mit der Ausgangsfrequenz
des Syntheseteils, Die in der Phasensynchronisiereinrichtung
enthaltenen Zeitkonstantenglieder sind so dimensioniert, daf

die in der Ausgangsschwingung des Syntheseteils enthaltenen
Nebenwellen weitgehend unterdriickt werden., Die Ausgangs-
schwingung ist so im erforderlichen MafRe frei von Nebenwellen,
Der Interpolationsoszillator wird zusammen mit dem Synthese-
teil in Stufen von 100 kHz und 10 kHz umgeschaltet, In der 10-kHz-
Dekade werden nur Kondensatoren umgeschaltet,

In der 100-kHz-Dekade werden sowohl Schwingkreiskapazi-

tdt als auch -Induktivitit gedndert, Dadurch erreicht man, dafl
bei jeder Stellung der 100-kHz-Dekade die Frequenzinderung
durch jede 10-kHz-Dekade recht genau der unterschiedlichen
relativen Frequenzinderung innerhalbder verschiedenen 100-kHz -~
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Dekaden entspricht., Die Frequenzeinstellung in Schritten von

1 kHz bis hinunter zu 10 Hz wird nur im Syntheseteil vorgenom-
men und durch die Synchronisiereinrichtung mit Hilfe einer Ka-
pazitdtsdiode (Grl2l) auf die Interpolationsoszillatorfrequenz
tibertragen, An den Oszillator (Tsl01) sind zwei Trennstufen
(Tsl102, Tsl03) angeschlossen, Ts102 versorgt im Riickmisch-
teil den Modulator 2 mit der Interpolationsosziallatorschwin-
gung. Tsl03 arbeitet mit der Synchronisiereinrichtung zusam-
men,

Die Synchronisiereinrichtung besteht aus einem kombinierten
Phasen- und Frequenzdiskriminator mit je einer auf die Kapazi-
tdtsdiode des Interpolationsoszillators wirkenden Regelleitung.
Der Frequenzdiskriminator arbeitet bei Frequenzwechsel, Er
hat einen Fangbereich von +40 kHz und erginzt so den Fangbe-
reich des Phasendiskriminators, der weniger als 1 kHz betrigt,
Dadurch ist sichergestellt, dafl der Oszillator auch bei einer
nachtréaglichen Verstimmung durch Alterung und Klimaeinfliisse
frequenzgleich zur Syntheseausgangsschwingung abgestimmt
wird, Der Frequenzdiskriminator stimmt bei Frequenzwechsel
den Oszillator zundchst soweit in Richtung auf die Ausgangsfre-
guenz des Syntheseteils nach, bis die Phasensysnchronisier-
schaltung fangt.

Als Phasendiskriminator dient eine bistabile Kippstufe (T's202,
Ts203), Ts202 wird von den aus der Interpolationsoszillator-
schwingung gewonnenen (C205, R208) negativen Impulsen gesteu-
ert, Ts203 von den aus der Ausgangsschwingung des Synthese-
teils gewonnenen (C209, R215) negativen Impulsen. An den Kol-
lektoren entstehen Rechteckspannungen,

Positive Rechteckspannung herrscht am Kollektor des jeweiligen
Transistors vom Schaltzeitpunkt des diesen Transistor direkt
steuernden Impulses bis zum Schaltzeitpunkt des den anderen
Transistor steuernden Impulses, Sie entspricht also zeitlich

der Folge der Schaltzeitpunkte der Impulse und damit auch der
Phasendifferenz der Schwingungen. Bei Frequenzgleichheit
(Synchronisation) ist diese Phasenfolge der Impulse gleichblei-
bend und ergibt eine ebenso gleichbleibende mittlere Gleichspan-
nung vom Kollektor des Ts202, die durch das Siebglied R224,
C215 geglattet die Phasenregelspannung bildet, Die mittlere
Gleichspannung kann Werte von 2V bis 14V annehmen, Sie va-
riiert mit der eingestellten Synthesefrequenz und der sich dabei
ergebenden Interpolationsoszillatoreinstellung.

Als Frequenzdigkriminator arbeitet ein Ubertrager (1.200), der
in die Betriebsspannungszuleitungen der beiden Transistoren
Ts202, Ts203 geschaltet ist, zusammen mit einer Gleichrich-
terschaltung (Gr206, Gr207). Bei Frequenzabweichung durch
Frequenzwechsel &ndert sich die Phasendifferenz der Schwin-
gungen und damit auch die der Impulse systematisch, wobei
immer die Zeitdauer der positiven bzw. negativen ORechteck—
spannungen wichst, bis die Phasendifferenz auf 360 angewach-
sen ist, dann springt die Zeitdauer wieder auf Null, Die Recht-
eckspanrungen der Kollektoren werden durch R212, C206 und
R213, C208 gesiebt. Fiir den mittleren Strom ergibt sich je
nach dem, ob die Interpolationsoszillatorfrequenz grifier oder
kleiner als die Synthesefrequenz ist, ein sigezahnfdrmig linear
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ansteigender Verlauf mit anschliefendem Sprung in abfallender
Richtung oder ein sidgezahnformig linear abfallender Verlauf

mit anschliefendem Sprung in ansteigender Richtung. Die Zahl
der Spriinge ist gleich der Differenzfrequenz, An der Sekundir-
wicklung des Ubertragers erscheint der differenzierte Stromver-
lauf als eine Folge von Impulsen, Diese ergeben durch die nach-
geschaltete Gleichrichteranordnung entsprechend der Frequenz-
ablage eine negative oder positive Richtspannung als Frequenz-
regelspannung,

Stérungen der Synchronisation werden durch Ts204 an die Uber-
wachung signalisiert, welche dann die Steuersenderausgangs-
spannung sperrt, Dies geschieht z, B, kurzzeitig bei Frequenz-
wechsel, sonst bei Ausfillen,und zwar durch Offnen von Tg204,
Bei Ausfall der Interpolationsoszillator- oder der Synthese-
schwingung ist nur die positive Vorpannung (durch R221/R233
wirksam. Sind beide Schwingungen vorhanden und sind sie syn-
chronisiert, entsteht in Spitzengleichrichtung an Gr202 und Gr203
eine Sperrspannung fiir Ts204. Besteht eine den Fangbereich
iiberschreitende Frequenzungleichheit, so entsteht iiber den als
Tiefpal wirkenden Kreis L.203, C210 (~1, 3 MHz) eine Sigezahn-
spannung, welche in Spannungsverdopplerschaltung eine positive
Spannung zum Offnen des Ts204 erzeugt.

Alle mit den Dekadenschaltern zum Zwecke der Frequenzein-
stellung umschaltbaren Schwingkreise - das sind Rasterfilter,
Interpolationsoszillator und Riickmischoszillator - werden nicht
durch Schalterkontakte direkt sondern mittels Schaltdioden und
Transistoren ''elektronisch'' geschaltet,

Die Dekadenschalter bringen die Dioden lediglich in den leiten-
den oder gesperrten Zustand, Uber den Dekadenschalter werden
Stromkreise von Dioden oder Transistoren nach Masse geschlos-
sen, Das Halbleiterelement geht dann vom gesperrten in den lei-
tenden Zustand {iber, Uber den Dekadenschalter werden auch die
Kathoden der zur Frequenzanzeige benutzten Ziffernanzeigersh-
ren eingeschaltet, Das gewihlte Prinzip macht es leicht mog-
lich, die Frequenz des Steuersenders durch abgesetzt angebrach-
te Schalter ferneinzuschalten, Durch Betdtigung eines Schalters
kann wahlweise ""Hand''- oder '"Fern'-Bedienung ermdglicht wer-
den. Der Umschalter legt entweder die Schleifer der Dekaden-
schalter im Steuersender oder die entsprechenden Anschliisse
der externen Kontakte an Masse, Die fiir die Frequenzeinstel-
lung aus dem Gerit herausgefithrten Fernsteuerleitungen sind
ilber eine Verdrosselung (RC-Siebglieder) gefithrt, um ein Ein-
dringen von Stérspannungen in das Gerit zu verhindern,

Die Uberwachung hat die Aufgabe bel Automatiksendern bei Fre-

quenzwechsel den Abstimmvorgang des Senderverstirkers einzu-
leiten, Aufierdem soll sie das Auftreten von einigen Fehlern fest-
stellen und signalisieren,
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Bei Automatiksendern benotigt der Senderverstirker ein Signal,
um bei Frequenzwechsel einen neuen Abstimmvorgang einzulei-
ten. Dieses Signal liefert im vorliegenden Fall der Steuersen-
der. Bei einem Frequenzwechsel erfolgt stets eine Betitigung
von Kontakten, Bei Handbedienung sind dies die Kontakte der
Dekadenschalter, bei Fernbedienung externe Kontakte,

Die Kontakte schalten unterbrechend. Beim durchgeschalteten
Zustand flieflt in jeder Dekade ein bestimmter Strom iiber den
geschlossenen Kontakt, Beim Frequenzwechsel tritt eine Unter-
brechung des Stromes auf, dies wird als Kriterium fiir das dem
Senderverstirker zuzufithrende Signal benutzt, Das Prinzip
zeligt Bild 1.

+L0V
+720V
D ! 15956
Ts 954 —
g | o
18 Rs952

HIHH |k

Dekadenschalter

Bild 1 Uberwachung
Dekadenstrom-Unterbrechung

Im Normalzustand wird durch den iiber die geschlossenen Kon-
takte der Dekaden flieBenden Strom ein Spannungsabfall von

2 Volt an einem jeder Dekade zugeordneten Widerstand erzeugt.
Uber Entkopplungsdioden sind diese Widerstinde mit Tg954 im
Uberwachungsteil verbunden, Wird in einer Dekade der Strom
unterbrochen, so fillt der Spannungsabfall von 2 V fort und Ts954
wird gedffnet, Damit entlddt sich C955, Ts956 wird nun gesperrt,
Ts957 gedffnet und Relais Rs952 erregt. Uber die Kontakte die-
ses Relais erhdlt der Senderverstiarker das Signal zur Einleitung
eines Abstimmvorganges. Dieses steht fir etwa 0,5 s nach Be-
endigung der Frequenzumschaltung (Kontakte wieder geschlossen)
zur Verfigung, Diese zeitliche Verzégerung entsteht durch die
Aufladung von C955 {iber R867 und R974. Erst nachdem C955
wieder aufgeladen ist, wird die Trédgersperre des Steuersenders
aufgehoben, die vorher iber Ts958 eingeschaltet war,
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Ein neuer Abstimmvorgang im Senderverstirker ist auch er-
forderlich bei Umschaltung zwischen Hand- und Fernbedienung,
wenn in beiden Fillen ungleiche Frequenzen eingestellt sind,
Bei Betitigung des entsprechenden Schalters (S1) erfolgt keine
Stromunterbrechung, um zu verhindern, dafl bei gleicher Fre-
quenzeinstellung ein unnétiger Abstimmvorgang eingeleitet wird,
Bei unterschiedlicher Frequenzeingtellung wird liber eine Zu-
satzeinrichtung wiederum das Relais Rs952 erregt, Das Prinzip
und die Zusatzeinrichtung zeigt Bild 2.

+ 20V
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S
-
-
-
} é
! .
interner externer
Dekadenschalter ! . Dekaden-

schalter
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+20V

Bild 2 Umschaltung
Hand-Fernbedienung
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4,7.2,
Fehleriiberwachung

4.7.2.1.
Thermostatentemperatur
ist zu niedrig oder zu hoch

4.7.2.2,
Leitungsunterbrechung
bzw. Leistungsschlufl
der Frequenz-Steuer-
leitungen

1522

Bei gleicher Frequenzeinstellung haben die einander zugeordne-
ten Dekadenschalter jeweils das gleiche Potential, Dieses betrégt
max. ca. 10 V. Bei ungleicher Frequenzeinstellung steht an den
betreffenden internen und externen Schaltern ungleiches Poten-
tial, Die Spannung an dem jeweils nicht {iber S1 nach Masse
durchgeschalteten Schalter ist héher und betridgt mindestens 18 V,
Der diesem Anschluff von S1 zugeordnete Kondensator im Uber-
wachungsteil C956 bzw. C957 wird auf dieses Potential aufgela-
den, Beim Umschalten zwischen Hand- und Fernbedienung wird
der aufgeladene Kondensator durch Masseschlul entladen, wobei
an dem Mefwiderstand (R981 bzw, R979) ein negativer Impuls
entsteht, der im Falle gleicher Frequenzeinstellung max, 10V
und im anderen Falle min. 18 V betrdgt. Der negative Impuls ge-
langt Uiber einen der Gleichrichter Gr957 bzw. Gr959 auf die Ba-
sis von Ts859 und sperrt diesen kurzzeitig, wenn die Impulshé-
he den durch R983 und R982 eingestellten Schwellwert von ca.

15 V tiberschreitet. Bel Sperrung von Ts959 wird iiber Gr956

der Ts954 gedffnet und mit Rs952 das Signal fiir den Abstimm-
vorgang wie vorhergehend beschrieben erzeugt.

Der im Thermostat enthaltene Me-NTC steuert die Stromstéirke
durch R954 in Abhingigkeit von der Thermostatentemperatur.
Bei richtiger Innentemperatur ist mit R956 die Spannung an R954,
R955 auf 18 V eingestellt, Ts952 ist durch einen Basisstrom iiber
Gr951, R961 leitend. Ts953 wird durch Ts952 leitend. Das Re-
lais Rs951 ist erregt und 6ffnet die Stérungsmeldungs-Kontakte,
Bei sinkender Thermostattemperatur wird der NTC-Widerstand
hochohmiger und die Spannung an R954, R955 wird kleiner. Nun
wird Rs951 leitend und sperrt mit positiver Spannung den Ts952.
Ts953 wird ebenfalls gesperrt. Relais Rs951 wird stromlos und
die Stoérungsmeldungskontakte schlielen. An der Frontplatte
leuchtet die gelbe Signallampe Lial. Bei Ubertemperatur steigt
durch das Absinken des NTC-Widerstandswertes die Spannung

an R955, R956 und damit iber Gr951, R958, R961 auch an der
Basis von Ts952, Ts952 und Ts953 werden gesperrt und durch
Rs951 wiederum "'Stérung'' signalisiert.

In jeder Dekade der Frequenzaufbereitung ist ein Me3widerstand
einseitig an 20 V (Betriebsspannung) angeschlossen, an dem der
durch die Schaltdiode oder den Transistor flieBende Steuerstrom
als Spannungsabfall gemessen wird, In jeder Dekade darf nur 1
von 10 (von 4 bei der 10-MHz-Dekade) Schaltlementen leitend sein,
In diesem Fall betridgt der Spannungsabfall ca, 2 V, Bei Strom-
unterbrechung (z. B. Leitungsunterbrechung, keine Kontaktgabe
des Schalters) ist der Spannungsabfall 0 Volt, Ist in einer Deka-
de zu der gewollt eingeschalteten Lieitung durch Leitungsschluf
oder Kurzschlufl einer Schaltdiode eine zweite eingeschaliet,
dann steigt der Spannungsabfall auf ca. 4 V.

Wie unter Punkt 4,7, 1 beschrieben, wird bei Stromunterbrechung
(z. B. Umschalten, Leitungsunterbrechung) in den Dekaden Ts958
gedffnet (Trigersperre eingeschaltet). Damit erfolgt durch Ver-
schiebung des Emitterpotentials von Ts952 dessen Sperrung und
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4,7.2,3.

Uberwachung der
Phasensynchronisation
des Interpolations-
oszillators

4, 8.

Netzteil

Hierzu:

Schaltplan
51,1370.007-00 WSP

1522

damit die Sperrung von Ts953, Infolge einer Zeitverzdgerung
durch ein RC-Glied (C952, R965) schliefen die Stérungsmeldungs-
Kontakte erst ca. 1,5 s nach Eintritt der Unterbrechung., Das
bedeutet, daB kurzzeitige Unterbrechungen beim Betédtigen der
Dekadenschalter, wie sie beim Frequenzwechsel auftreten, nicht
als Stérung signalisiert werden,

Bei Uberstrom (z. B, Leitungsschlufl, Umschalten von S1) wird
Ts955 leitend und schaltet Ts958 durch. Ts958 bewirkt eine
Sperrung des Endverstidrkers (Trégersperre) und der Transisto-
ren Ts952 und Ts953, Das Relais Rs951 wird stromlos und
schlieRt die Signalisierungskontakte. Dies erfolgt, wie bereits er-
wihnt, mit einer Verzdgerung von 1,5 s, so dall kurzzeitiger
Uberstrom, der bei Betétigung des Schalters S1 '"Hand- Fern-
bedienung' (kurzschliefend schaltend) auftritt, nicht als

Stérung signalisiert wird,

Eine Uberwachungsschaltung im '""Syntheseteil mit Diskrimi-
nator'' iiberwacht den Zustand der Synchronisiereinrichtung. Die
an den Kollektoren der bistabilen Kippstufe stehende Rechteck-
spannung wird gleichgerichtet und mit einer Vorspannung zu
einer im nichtsynchronisierten Zustand gebildeten Gleichspan-
nung addiert, Die Summenspannung gelangt auf eine Schaltstufe
(Ts204). Im Normalzustand ist die Schaltstufe gesperrt, da die
von den Kollektoren durch Gleichrichtung gebildete negative
Spannung gegeniiber der positiven Vorspannung tiberwiegt, Im
nichtsynchronisierten Zustand wird die Sdgezahnspannung der
Phasenregelung gleichgerichtet zu einer positiven Spannung, die
nun zusammen mit der Vorspannung gegeniiber der negativen
Spannung der gleichgerichteten HF iiberwiegt. Ts204 &6ffnet und
schaltet Ts955 und Ts958 im Uberwachungsteil durch, Dadurch
wird wie unter 4,7, 2. 2 beschrieben das Relais Rs951 stromlos,

Wenn eine oder beide der zur Phasensynchronisation benétigten
Schwingungen ausgefallen sind, ist nur die positive Vorspannung
wirksam, welche Ts204 6ffnet und "Stérung'' signalisiert.

Das Netzteil liefert die zur Stromversorgung des Steuersenders
notwendigen Spannungen. Es sind dies je eine stabilisierte Span-
nung von +20 V und +40 V sowie eine nichtstabilisierte Spannung
von +225 V, Die Netzspannung betrdgt 220 V, sie darf um -15...
+10 % schwanken,

Die +20-V-Gleichspannung ist die Hauptbetriebsspannung des Ge-
rétes. Sie wird stabilisiert durch einen Lingstransistor (Ts2),
der durch die Transistoren Ts3, Ts4 geregelt wird., Als Referenz-
spannungsquelle dient eine Zenerdiode (Gr5). Die +20-V-Spannung
ist abgleichbar mit R12. Die 40-V-Spannung wird durch Aufstok-
ken einer 20-V-Spannung auf die Hauptbetriebsspannung von +20 V
erreicht. Sie dient als Sperrspannung flir die Schaltdioden, mit
deren Hilfe die Frequenz im Steuersender umgeschaltet wird.,

Die zweite 20-V-Spannung wird ebenfalls durch einen L#ngstran-
sistor (Tsl) stabilisiert, der durch einen Regeltransistor (Ts5)
gesteuert wird. Als Referenzspannungsquelle dient die Haupt-
betriebsspannung. Beim Abgleich dieser dndert sich die aufge-
stockte Spannung im gleichen Mafle mit,
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4.9.

Thermostat

Hierzu:

Schaltplidne
51.7302,000-00 WSP
51,7302,009-00 WSP
51.7302,010-00 WSP

1522

Die 225-V-Spannung dient zur Versorgung der Ziffernanzeige-

rohren, Die Spannung ist nicht stabilisiert, da an deren Kon-
stanz keine Anforderungen gestellt werden,

Die Hauptbetriebsspannung ist iiber eine Diode-Widerstands-
Kombination aus dem Gerit herausgefiihrt, Es kann iiber den
Widerstand dem Steuersender Strom entnommen werden, die
Diode ist dabei gesperrt. Schliefft man bei ausgeschaltetem Ge-
rit eine Spannungsquelle an diese Leitung an, dann ist es még-
lich, im Notbetrieb den Thermostat zu heizen, In diesem Fall ist
die Diode in Durchlafirichtung gepolt.

Im Thermostat sind der Normalfrequenzquarz einschlieBlich Os-~
zillator und Trennstufe sowie die Temperaturregelschaltung un-
tergebracht. Die Heizung erfolgt kontinuierlich mit der Verlust-
leistung eines Leistungstransistors. Der Temperaturfiihler ist
ein Miniatur-NTC-Widerstand in Sonderbauform, der in einer
Bohrung in der Heizplatte des Innentopfes steckt. Er bildet zu-
sammen mit einem Festwiderstand (R10) und 2 Zenerdioden
(Grl, Gr2) eine sehr temperaturempfindliche Briickenschaltung,
Transistor Ts4 mift und verstdrkt die Briickenspannung und
steuert damit den Transistor Ts3., Dieser verstdrkt die Bricken-
spannungsabweichung weiter und steuert den Leistungstransistor
(Tsl), Der Leistungstransistor ist mit einer Schutzschaltung
ausgestattet, damit beim Aufheizen der Kollektorstrom begrenzt
wird, Im Emitterstromkreis von Tsl liegt ein MeBwiderstand
(R4). Dessen Spannungsabfall steuert Ts2, der seinerseits den
Basisstrom von Tsl begrenzt, Ubersteigt der Spannungsabfall
an R4 nicht die Schleusenspannung von Ts2, dann fliet Strom
von Ts3 voll durch Tsl und R5, Ist der Basisstrom von Tsl

so grof}, daB durch den Emitterstrom der Spannungsabfall an

R4 die Schleusenspannung von Ts2 libersteigt, dann wird Ts2
leitend und begrenzt den Basisstrom von Ts1l durch Parallel-
schlufl so stark, dafl die Spannung an R4 nicht weiter ansteigt.

Der NTC-Widerstand R2 dient zur Messung und Uberwachung
der Innentemperatur,
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