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3. Wartung und Reparatur

3.1, Schaltungsbeschreibung

Vergleiche hierzu den Stromlauf auf dem Faltblatt am FEnde der Beschreibung.

3.1.1. Ubersicht

Im wesentlichen besteht der MeBsender aus der Oszillatorstufe R63 mit Rohr-
teiler und Diodenvoltmeter G1 1-J1, dem zweistufigen Rechteck-Modulator
R61,R62 und dem elektronisch stabilisierten Stromversorgungsteil mit den
Rohren R64, R65, R66 fiir die Anodenspannung der Oszillatorstufe und des
Modulators und den Réhren R&8, R&7 fir die Heizspannung der Oszillator-
stufe. Die von dem Netztransformator Tr5 gelieferten Wechselspannungen

werden von den Silizium-Gleichrichtern Gl 2 bis Q1 7 gleichgerichiet,

3.1.2., Oszillatorstufe
(siehe hierzu Bild 3)

Die Oszillatorstufe (Prinzipschaltung) enthdlt eine Scheibentriode in Gitter-
basisschaltung, wobei das Gitter tiber Kapagititen hmehfrequen‘zméﬁig an
Masse liegt. Vom zweiten bis zum achten Frequenzbereich (350, .. 1000 MHz)
hat der Oszillator als Schwingkreisinduktivititen fir jeden Bereich je zwei

an ihren Enden kurzgeschlossene Bandleitungen, eine im Anodenkreis, die
andere im Katodenkreis. Im ersten Bereich (300...350 MHz) enthilt nur der
Anodenkreis eine Bandleitung. Im Katodenkreis sind hier die Drosseln L17-118

als Schwingkreisinduktivititen wirksam.

Die Senderfrequenz wird in diesen 8 Bereichen mit dem Frequenzbereich-
schalter S4, durch den die Schwingkreisinduktivititen umgeschaliet werden,
stufenweise gedndert. Innerhalb jedes Bereiches wird die Senderfreguenz mit
zwel kontaktlosen, iiber Zahnrider angetriebenen Drehkondensatoren, von
denen der eine im Anecdenkreis, der andere im Katodenkreis liegt, stetig
gedndert. Die kapazitive Riickkopplung vom Anodenkreis in den Katodenkreis
bewirkt einerseits die Kapazitit zwischen Anode und Katode der Oszillator-
rohre, andererseits die hierzu parallel liegende verstellbare Kapazitit eines

durch die Trennwand hindurchgehenden Stiftes (C1ll}).Die ganze Cezillatorstufe

R 14918 BL. 15



ist in einem dickwandigen Leichtmetall -Gullgehduse eingebaut, dessen
Oberseite einen hochfrequenzdicht aufgeschraubten Deckel trigt, Alle
hochfrequenzfilhrenden Teile,wie die Kontakte der Rohrenfassung, die Bandiei-

tungen, die Drehkondensatoren, sind versilbert.

Damit nicht trotz der vorziiglichen Dichtheit des Oszillatorgehduses durch
die Strahlung aus den 3 Stromversorgungsleitungen ein unerwiinschtes fuBeres
Feld entsteht, ist jede dieser Leitungen durch eine ebenfalls dichtabgeschirm-
te, hochwirksame Drosselkette gefiihrt. Aufgrund dieses Aufbaus eriibrigt

sich die sonst iibliche Verdrosselung der Netzzuleitung.

Der positive Pol der Ancdenspannung liegt an Masse, Die Katode der
Oszillatorrbhre BR83 ist, wenn die Modulation nicht eingeschaltet ist, mit
dem negativen Pol der Anodenspannung verbunden. Uber den Gitterwiderstand
R14 wird der Oszillatorréhre sine jeweils geeignete negative Gittervor-
spannung Qvefgl, Abschnitt 3.1, 5., Stromversorgung) zugefithrt, Damit die
Oszillatorstufe in jedem Frequenzbereich einen mbglichst hohen Wirkungs-
grad erreicht, wird durch den mit dem Frequenzbereichschalter S4 mecha-
nisch gekuppelten Schalter S3 (siehe Schaltdiagramm im Stromlauf) der
jeweils erforderliche Wert des aus den Widerstanden R10, R11 und R15

bestehenden Gesamtkatodenwiderstandes der Réhre R63 eingeschaltet.

Der ebenfalls mit dem Frequenzbereichschalter mechanisch gekuppelte
Schalter 52 unterbricht mit se‘inem Trennkontakt die Katodenzuleitung der
Oszillatorrdhre, scbald man mit dem Frequenzbereichschalter einen anderen
Frequenzbereich eingchalten will, und schlieflt den Stromkreis erst dann,
wenn der Frequenzbereichschalter wieder richtig eingerastet ist. Erst dann
kann der Oszillator schwingen. Hiermit wird verhindert, dafl der Oszillator.

etwa bei nichirichtigem Einrasten des Schalters eine falsche Frequenz erzeugt.

S 3.1.3. Spannungsteiler und Spannungsmesser

Die im Oszillator erzeugte Hochfrequenz-Spannung wird aus seinem Anoden-
kreis itber einen kapazitiven Rohrteiler ausgekoppelt, dessen Teilungsverlauf
streng logarithmisch ist, solange Oszillator und Teilersonde genligend lose

miteinander gekoppelt sind. Im Bereich zwischen diesem Punkt und dem bei

R 14918 Ri, 16



der festesten Kopplung ist der logarithmische Teilungsverlauf nicht mehr
exakt gegeben., Dies ist aber chne Bedeutung, da in diesem RBereich die aus-
gekoppelte Spannung bereits so hoch ist, daB sie unmittelbar mit dem ginge-

bauten Dioden-Spannungsmesser gemessen werden kann,

Der Rohrteiler ist von 0 bis -120 dB und je nach Geridte-Ausfihrung (Ri=50,
.60 oder 75 &) von 0,448 V, 0,49 V oder 0, 5428 V bis 1 #V geeichi, Innerhalb
dieses Bereiches verlduft die Teilung streng logarithmisch, Diese Teiler-
eichung ist eine Relativeichung, die also ohne weiteres gilf, Wem? nur relalive
Spannungsinderungen (wie z. B. bei der Démplungsmessung an Vierpolen

erforderlich) eingestellt oder abgelesen werden milgsen. Die Teilereichun

i}

wird aber zur Absoluteichung, wenn die (mit dem Dioden-Spannungsmesser
mefibare) Ausgaﬁgsspammmg des Teilers und dann dessen Skala auf den Bezugs-
punkt ¢ dB (= 0,448 V oder 0,49 V oder 0,548 V je nach Ri) eingestellt werden,
Nach diesen beiden Bezugspunkieinstellungen kann man die Ausgangs-EMK
bis 1 4V herab beliebig verdndern und deren Absolutwert an der Teilerskals
ablesen. Hierfilr ist nur Voraussetzung, dafl weder die F?@Queﬂz%ﬁsmﬁﬂmg
noch die Ausgangsbelastung erheblich ggegmie?t wird; denn hierdurch wirde

die Bezugspunkieinstellung verindert werden und damit die Teilereichung
wieder in eine Relafiveichung ﬁbergeﬁeﬁ,

Uber dem Bezugspunkt liegende Ausgangsspannungen werden mit dem Dioden-
Spannungsmesser Gl 1 - J1 unmittelbar gemessen. Es sind hierfiir die drei
Mefbereiche 0,7V, 2V und 7 V vorhanden, Die vom Instrument J1 ange-
zeigie Spannung ist als EMK eines Generators mit 50 & oder 80 & oder 75 &
Innenwiderstand aufzufassen, Daénii; dies unabhiingig von der Freguenz gewihr-
leistet ist, sitzt die Kristalldiode Gl ! unmittelbar am generatorseitigen Ende
des Innenwiderstandes R17, der fiir den ganzen Frequenzbereich exakt auf

50 {; oder 60 & oder 75 & veell abgeglichen ist. Dis an einem AuBenwider-
stand Fa auftretende Spannung U ist, wenn dieser AuBenwiderstand gleich

dem Innenwiderstand ist, gleich der Hilfte der angezeigten EME,
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3.1.4, Modulation

Um bei erirédglichem Aufwand eine Amplitudenmodulation zu erhalten, die

bei moglichst hohem Modulationsgrad nur von einer vernachlégsigbar kleinen
Frequenzmodulation begleitet ist, wird der Triger des SDR nicht sinugférmig
moduliert, wie bei Mefsendern fiir ldngere Wellen bei verh8linismifig
geringem Aufwand méglich, sondern rechteckfSrmig. Hierbei ist der Sender
entweder ausgeschaltet, oder er gibt die am Teiler eingestellte Amplitude

ab, was einer praktisch idealen Rechteckmodulation von 108 % entspricht,
Hiermit bleibt der durch die Amplituden-Moduiation verursachte Freguenz-
hub um einige Grifenordnungen kleiner als der jenige, der bel dem nur ein-
stufigen Aufbau des Oszillators fiir sinusflrmige Amplituden-Modulation

zZu erwarten wire,

Um die Rechteckmodulation zu erzeugen, wird die Anodenspannung des
Hochirequenz-Oszillators mit einer Impmlsfo}_gefr&@uenz von 1000 Hz so ein-

und ausgeschaltet, daf die Impulshreite gleich dem Impulsabstand ist, Dies

o

wird durch die beiden Réhren R81 und R62 folgendermalien erreicht: Bin
Triodensystem der Doppeltriode R61 avbeitet mit dem auf 1000 Hz abgestimm-
ten Schwinglibertrager Trl als normaler Riickkoppl ungsoszillator, dessen
Spannung Uber das zweite System dieser Rohre der Schalirdhre R563 zugefiihrt
wird, Auf diesem Wege wird, zum Teil durch den Begrenzerwiderstand RS,
zum Teil durch den B@greﬁzer%fiders%aad R8, die Kurvenform so verzerri,
dafl die Steuerspannung am Gitter der SchaltrShre R62 eine nahezu reine
Rechteckform hat und dadurch den Anodenstirom dieser Rohre periodisch
durchldBt oder sperrt. Da aber die Schaltrdhre R82 mit der Rohre R63 des
Hochfrequenz-Oszillators gleichstromma&8ig in Reihe geschaltet ist, wird
ebenso die Anodenspannung des Hochirequenz-Oszillators periodisch ein-

und ausgeschaltet und go die rechi ebkfarmlge vmplituden-Modulation erzeugt,

Bel abgeschalteter Modulation ist der Schalter S1I gedffnet, S1II geschlossen,
Hiermit ist die Anodenspannung der Doppeltriode R81 abgeschaltet und die
Schaltrdhre R62 kurzgeschlossen. Nach dem Offnen des Schalters S1II fir
Modulation liegt also beidurchlissiger SchaltrShre R62 deren Innenwiderstand
im Stromkreis. Dies hat zur Folge, daf die Anodenspannung des Hochfrequenz-
Osgzillators im modulierten Zustand etwas niedriger ist als im unmodulierten
und daf demnach auch der Scheitelwert der Hochirequenz-Amplitude etwas

kKleiner ist., Der Unterschied betrigt etwa 10 %.
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3.1.5., Siromversorgung

Bei den meisten Messungen im Dezimeterwellengebiet wird von einem Mef-
sender aufler einer mdglichst guten Konstanz der Ausgangsspannung besonders
eine hohe Konstanz der Frequenz gefordert., Bei der Messung an einem sehr
selektiven MeBobjekt konnte 2z, B. eine relativ geringe Frequenzinderung,
die zwischen der Aufnahme zweier Mefpunkte auftritt, zu sinem erheblichen
Mefifehler fihren, Dasselbe gilt, wenn mit dem Mefsender sine MeBleitung
gespeist wird., Auch hier kinnte eine Frequenzwanderung in der Gréfienord-
nung von nur 0,1 %, die z. B. wihrend einer Knotenbreitemessung aufirits,
die Messung in Frage s;te}.}enu Andererseits bereitet aber gerade der Bau
eines Oszillators fiir Dezimeterwellen besonders grofie Schwierigkeiten,

wenn eine hohe Frequenzkonstanz erreicht werden soll, da hierfiir nicht nur

die ganze Antriebsmechanik sehr stabil, sondern auch alle Betriebaspannungen

sehr konstant sein miissen. Diese FPorderungen bedingen also fiir einen sol-
chen Me@sender einen bedeutend gréfieren Aufwand an Stabilisierungsmitteln
als flir einen an sich gleichwertigen Mefzender fiir tiefere Frequenzen,

Im SDR sind die Anoden- und die Heizspannung des Oszills

die Anodenspannung durch die dreir Réhren R84, B35,

durch die spannungs- und phasenasbhingige Briicke Tr4,

und den zweistufigen Verstirker B88,R47. Die Gleichrichter G1 2 bis (31 5
erzeugen die Anodengleichspannung fiir de *"(.;.E{}Gé&fi“eqli@f z-Oszillator BO3
und den Modulator R61, R62;: die CGleichrichter Gl 6 und Gl 7 erz zeugen die
Anocdengleichspannung fiir den Verstirker RSB, R&7,

% 3

Die Stabiﬁgamrschahuﬁg mit R84, R65, RE6 arbeitet folgendermafen: Die

widerstand, liegt in Reihe zum Verbraucher; sie wird also vom g@&sami@n
Anodenstrom des Verbrauchers (R61,R52, R63) durchflossen; ihre Ano e liegt
dabei an der Spannungsquelle, die Katode am Verbraucher, und zwar liegt
hier, im Gegensatz zu anderen Geridten, der positive Pol an Ma agge, da dieg
fiir den Aufbau des Oszillators, dessen anodenseitiger Bandieilungskreis an

Masse liegt, erforderlich ist.

schaltung aus Anodenwiderstand

Ebenfalls parallel zum Verbraucher liegt

Hiermit erhill die R8hre R85 eine Oitters



{sinkender) Verbraucherspannung weniger negativ (negativer) wird. Dadurch

rhéll das Gitter der Réhre R84, das zwischen R27 und R&5 angeschlossen

m

ist, bel steigender (ginkender) ¥ Verbraucherspannung eine negativere {weniger
negative} Spannung, so daf sich der Innenwiderstand der Réhre Ro4 erhdht
{emmeﬁz*igi:) und damit der Spannungsanstieg {Spannungsriickgang) kompensiert
wird, Bei £10 % Netzs spannungsinderung andert sich die V@rbraach@rsgamnung
um etwa 0,1 %. Ein weiterer Erfolg dieser Schal itung isi die sehr starke
Kompe ion des Netzbrumms, wodurch der Bramm&%a&ui&%iansgfad unter

3,1 % gehalten werden kann.

Zur Stabilisierung der Heizspannung des Oszillators ist in dessen Heiz-
dem Netziransformstor Tr5 und dem Ubertrager Tr2 die
Sekondérwicklung (4-5) deg Aus sgangsiiberiragers Tr. eingefiigt, in die bei
Netzunter- und Netziiberspannung sine gegenphasige Zusatzspannung so ein-
gespeist wird, dafl die dem Ubertrager Tr2 zugefilhrie Heizspannung konstant
bleibt. Diese Zusatzspannung wird in einer Briickenschaliung erzeugt, die
s der Sekundé@rwickiung (3-4-5) des Symmet: rietibertragers Tr4, den

spannungsunabhingigen Gliedern B33, R34, B35, R36 und dem spannungsab-
héngigen Glied R37 (Heifileiter) besteht. Die I Diagonalspannung depr Briicke
wird in dem zweistufigen Verstirker R68, R67 vers] tArkf und die so gewonnene
Zusatzspannung ther Trd in den Heizkreis eingespelstl. Die Bricke ist mit
R36 bel Netz-Nennspannung so abgeglichen, daf die Diagonalspannung gleich
Null ist, Dieser Abgleichpunkt ist auch der Phasenumkehrpunkt der Diagonal-
spannung. Sinkt oder steigt nun die Netzspannung, so vergréfert oder ver-
Ileinert sich der Widerstand R3 7, und es wird somit in den Heizkreis sine

der Unter- oder Uhe rspannung entsprechende gegenphasige Zusalzspannpung
eingespeist, die die Hei zspannung an Tr2 so weit konstant hdlt, daf bei siner
Netzspannungsechwankung um 10 % smh die Heizspannung der Oszillator-

rohre nur um etwa 0,5 % dndert

Damit sich der Widerstand des HeiBleiters R37 nur durch die Briickenspeise-
spannung inderi, nichi aber auch durch die Umgebungstemperatur, hat
dieser HeiBleiter eine eigene Heizwicklung, die iiber den Teiler R53, R39

von der bereiis stabilisierten Hezzm&mmﬁg gespeist wird und so die Tempe-

ratur von R37 auf etwa 80 2C hals. r zwelle Heiflleiter R38 sorgt dafiir,
dafl die Few’spaﬁmwg von R37 (d.i. die Spannung an R38) entsprechend dem
Anstieg (Rickgang) der Raumt emperatur herabgesetzt (erhdht) ward, so dag

hiermit fir den HeiBlsiter R37 eine noch gréfiere Unabhéingigkeit von der Raum-
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