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Bitte lesen Sie vor Inbetriebnahme ihres
neuen Rohde & Schwarz-Gerates den
zunachst wichtigsten Teil dieser Beschrei-
bung: die Bedienungsanleitung.

Anhand der Zusammenstell-Vorschrift (ZV)
— das ist die Liste am SchluB — konnen
Sie prufen, ob die Beschreibung in allen
Teilen komplett ist und dem vorgeschrie-
benen Anderungszustand (AZ) entspricht.
Reklamationen bitte mit Angabe der
R-Nr. und der Pos.-Nr.

Bei Bedarf erhalten Sie kostenlos ein

zweltes Beschreibungsexemplar, wenn
Sie es mit der Postkarte innerhalb von
sechs Wochen nach Gerate-Erhalt an-

fordern.

Wir mochten unsere Kundenkartei aus-
bauen und Sie auch in Zukunft mit
Neuentwicklungen bekannt machen.
AulBlerdem Interessiert uns, was zum
Kauf dieses R&S-Gerates bei lhnen den
Ausschlag gab.

Bitte senden Sie uns deshalb unten-
stehende Postkarte ausgefullt zuruck.

Vielen Dank im voraus, und vor allem
ungetrubte Freude mit threm R&S-Gerat
wunscht lhnen

ROHDE &SCHWARZ

R 14 300

] Die Beschreibung zu umseiti-
gem Gerat ist nicht komplett.
Bitte senden Sie laut ZV-R-Nr.

-----------------------
........................................................

Bitte schicken Sie ein zweites
Beschreibungsexemplar. Wir
bendtigen es fur [] Bucherei/
Dokumentation [ Wartung
Sonstiges ...

----------------
.............................................................
-----------

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
.......

Zur Ersatzteilbeschaffung wenden Sie
sich am besten an |hre nachstgelegene
R&S-Vertretung oder an Rohde & Schwarz,
0D 8000 Munchen 80, Postfach 8014 69;
Tel. {089) 4129-465, Telex 523703,

Telegramm: rohde-schwarz muenchen.

Bei der Bestellung eines Ersatzteils bitte
angeben:

B Kennzeichen und R&S-Sach-Nr. des
schadhaften Bauteils {(gemaB Schalt-
teilliste)

B Typ bzw. Bestellbezeichnung sowie
Fertigungsnummer (FNr.) des Gerates

8 Genaue Lieferanschrift (Absender)

ROHDE & SCHWARZ

Abteilung 5 ZI

D 8000 Miinchen 80

Postfach 801469



lch erhieltam = das R&S-Gerat

vom Typ . mit der Bestell-Nr.

Datenblatt, Fachpressebericht, Werbe-

Kennen lernte l brief, Vertreterbesuch, personl. Emp-

[ Neues von R&S, Anzeige, Katalogq,
ich es durch™:

fehlung, Messe, Vorfuhrbus, Ausschrei-
bung, Sonstiges:

Technische Uberlegenheit, Lebens-
dauer, bequeme Bedienbarkeit, Preis,
Service-gerechter Aufbau, R&S-Ser-
vice, Erfahrung mit anderen R&S-Ge-
raten, Sonstiges:

Den Kauf-
ausschlag gab *:

* Zutretfendes bitte unterstreichen

R 14 300
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1. . Eigenschaften’

1.1. Anwendung

Das Polyskopi] SWOB eigent sich zur Untersuchung nahezu aller aktiver und
passiver Vierpole sowie passiver Zweipole. Grundsitzlich erfaflt das Me(-
verfahren den Frequenzgang der gemessenen Spannungen, doch lassen sich,
je nach Mef3punkt im MeBobjekt, auler dem direkten Ma@ auch Aussagen iiber
Dampfung, Verstirkung, Linearitit und Anpassung ablesen. In Verbindung

mit einem Reflektometer besteht dariiber hinaus auch die Moglichkeit, Refle-

xionskoeffizient und Welligkeitsfaktor zu bestimmen.

Am Bildschirm des Polyskopll kdnnen gleichzeitig zwei Frequenzgangkurven
abgebildet werden, was die Kontrolle zweier voneinander unabhdngiger Gro-
8en (z. B. Dan:pfung und Eingangsanpassung) oder auch den unmittelbaren

Abgleich auf eine Musterkurve erlaubt.

Die grofle Genauigkeit des Polyskopll beruht auf der schnellen Arbeitswelse
des ‘Wobbelvorganges, aus der auch die Unempfindlichkeit gegen zeitliche

Anderungen (,Weglaufen') resultiert.

Aus der Vielzahl der Anwendungsméglichkeiten folgen einige charakteristische

MeRaufgaben:

Schwingkreismessung Das Polyskopll zeigt direkt die Resonanzkur-
ve. Mit den Frequenzmarken wird die Reso-
nanzfrequenz bestimmt, durch Absenken der
MefRspannungen um 3 dB kann die Bandbreite
gemesgsen werden.

Bandfiltermessung | - Bandbreite und Flankensteilheit werden mit

dem Dimpfungsverlauf dargestellt, die Kopp-

lung 146t sich miiheloser einstellen. Ein< ynd

Ausgangsspannung kdonnen gleichzeitig abge-
bildet werden, Uberblick iiber die Weitabse-
" lektion 148t sich durch Ubergang auf groflen

Hub erreichen. Die Zweikanalausfiihrung

R 28382 BIl. 7



erwelist sich hierbel als sehr vorteilhaft; Ein-
- und Ausgangsspannung kénnen gleichzeitig be-

obachtet werden.

"Mehrkreisfilter [Dte Unterbrechung oder der Abgleich kompli-
' | zierter Mehrkreisfilter erfordert bei punkt-

welser Messung enormen Zeitaufwand, beson-
‘der's weil Anderungen der DurchlaBeigenschaf-
ten immer auch den Eingangswidérstand beein-
flussen. Mit dem Polyskop sind beide Gréflen
gleichzeltig erfaflbar, der Eingangswiderstand
am besten durch Beobachten der auf einem
vorgeschalteten Kabel gleichen Wellenwider-
standes (, Prizisions-Vorlaufkabel'') auftre-

tenden Spannungsschwankungen.

" "~ Begrenzer o Die Wirksamkeit von Begrenzern wird mit dem

PolyskoplIl in einfachster Welise durch Varia-

tion des Sendepegels lberprift.

Diskriminatoren Die Kenplinien von Diskriminatoren werden
" | vom Polyskop Ilauch dann richtig wiedergege-

ben, wenn sie symmetrisch zu Null liegen.

j”HF.-V_erstérker - e Darstellung des Spannungsverlaufes nach

jeder Stufe gibt raschen Aufschlufl iiber Schalt-

fehler oder Hinweise fiir bessere Dimensionie-

rung. Hier sind die kapazitidtsarmen hochemp-

findlichen TastkOpfe besonders niitzlich.

Kabelkupplungen Das Polyskopll erleichtert die Suche nach Fehl-

*Abschluﬂwid_ersténde anpassungen und deren Korrektur. Zusammen

Antennen' | ' mit dem Selektomat (USWN, 100.1572. 50(60))
' und einem Reflektometer sind auch quantitative
Aussagen liber Grofle und Frequenzgang des

Reflexionsfaktors zu erreichen.
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&

1. 2. Arbeitsweisg_uﬁnd Aufbau

(siehe hierzu Bild 1-1)

-

Das Polyskopll setzt sich im wesentlichen aus der Konibination eines fre-
quenzgewobbelten Senders mit einer Eichleitung, einem FFrequenzmarken-

geber: einem Zweikanalanzeigeverstarker, einem GGroflbildsichtgerit, zwel
DurchgangsmeBkopfen und einem definlerien Abschluflwiderstand zusammen.

Es enthilt einen Meflsender mit einem Frequ.enzbereich von 500 kHz...1200 Mllz,
‘dessen EMK automatisch geregelt wird. Die Ausgangsspannung des Mellsenders

kann mit einem Eichteiler zwischen 0 (bezogen auf Ugps = 0,0 V) und 0 dB 1in

Stufen von 1 dB und 10 dB eingestellt werden.

Das MefRobjekt wird iiber den HF-Eingang oder bel demoduliertem Mef3signal

an den beiden NF-Eingingen Y1 und Y2 angeschlossen. AuBerdem bietet sich

die Moglichkeit, Sigﬁale iiber zwei Tastkopfe mit eingebauter Mefidiode zuzu-

fuhren,

7Zwei gleichartig aufgebaute Empfangsteile mit einstellbarer Verstarkung ge-
ben die MefRsignale an einen elektronischen Schalter weiter, der in stiandigem
Wechsel jeweils ein Ausgangssignal aus den Empfangsteilen dem Sichtteil zu-
fiihrt. Ein Markengeber erméglicht das Finblenden von Frequenzmarken im
Abstand von 1, 10 und 50 MHz. Dariiber hinaus kénnen beliebige Frequenz-

marken von einem externen Generator zugefiuhrt werden.
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1. 3. Technische Daten

1. 3.1. Sendeteil
(Gewobbelter HF -Generator)

Frequenzbereich . .............. 0,5...1200 MHz

Teilbereiche . ... « .« ¢« ¢ o ¢ 0 o o & 0,5...50/50... 100/100. .. 200/

- 200 300/ 300 400/400 1200 MHz

Uberlappung der Teilbereiche ... ... > 5 MHz (im Mittel 10 MHz)

Wobbelung

Frequenzhub

fiir Bereiche 0,5...100 MHz . ... £#0,2... +25 MHz

fiir Bereiche 100...400 MHz . ... %0,2... +50 MHz

flir Bereiche 400...1200 MHz . .. bei 400 MHz: #0,1...> *¥10 MHz

bei 800 MHz: %0, 2...> %30 MHz
bei 1200 MHz: £0, 3...> %50 MHz
um die Mittelfrequenz, jedoch nicht
iiber die Grenzen der Teilbereiche
hinaus

Mittelfrequenz . ... .. e e stetig veridnderbar, innerhalb der
Teilbereiche beliebig einstellbar,
im Bereich 400...1200 MHz auf

geeichter Trommelskala

Wobbelfrequenz . .. ... .. ... .. Netzfrequenz

Frequenzablauf ............ _umschaltbar ansteigend oder abfal-
lend: Riicklauf ausgetastet

Max. Ausgangsspannung
bei Abschlufl mit Z,

50-Q-Ausfihrung . .. .... ... .. Uess = 0,4V £20 %
60-Q-Ausfihrung . ... ... ... W . Uggr=0,5V 20 Yo
. Ausgangsteiler . ............ 6 Stufen zu 10 dB und

10 Stufen zu 1 dB

Frequenzgang der Ausgangsspannung
je MHz Hub (innerhalb der Teilbe-
reichsgrenzen, Ausgangsteilerstel-
lung 0 dB, Abschlufl mit Zg)

fiir Bereiche 0,5...1000 MHz ., .<0,02 dB

fiir Bereiche 1000...1200MHz . . . <0,05 dB
Klirrfaktor 5. .. 400 _MHz ......... <5 %
Quellwiderstand Z5 . . . . . . ¢ o oo . 50 O oder 60 Q (je nach Bestellnummer)
Ausgang . .. .. e Dezifix B 1/

R 28382 Bl. 10



1.3.2. Empfangsteil

Zwei gleichartige unabhéngige Kanile,
mit halber Wobbelfrequenz umgetastet;
Verstidrkung stetig einstellbar

Eingdnge . ... . . . 0 e oo e 1) koaxialer HF-Eingang mit Ab-
schlufwiderstand und eingebau-
ter Mefldiode

2) zwei HF -Tastkoépfe mit eingebau-
ten Mef3dioden
3) zwei NF -Eingange

HF-Eingang . . .. .« oot o oo v v oo Z, je nach Bestellnummer 50 oder
60 Q
Frequenzbereich . ... ... .. ..... 0,5...1200 MHz
Spannungsbedarf . ... ... ... .. .. ca. 50 mV fir volle Bildhohe
Welligkeitsfaktor s '
fiir Bereiche 0,5...400 MHz ... ... < 1, 06
fiir Bereiche 400.,.1200 MHz . .. .. < 1,1 unter 800 MHz
< 1,2 tiber 800 MHz
Belastbarkeit . .. ... ... ...+ ... max. 1 W (Summe aus HF - und
Gleichstrombelastung)
ANSCRIUB o v o e e e e Dezifix B 1)

HF - Tastkdpfe

Tastkopf mit roter Farb-
kennzeichnung . ... .. .. ... ... positive Ausgangsspannung, Gleich-

richterschaltung erdirei

Tastkopf ohne Farbkenn-
zeichnung . .. ... .. .00 negative Ausgangsspannung, Gleich-

richterschaltung geerdet

Frequenzbereich . .. ........... 0,5...400 MHz (verwendbar bis
1200 MHz)
Spannungsbedarf .. ........... , etwa 30 mV fiir volle Bildhohe
Belastbarkeit . ... ... ... ... .. max. 10V
Eingangswiderstand bei 300 MHz . .. 20 kQil 3 pF, gleichspannungssicher
' bis 500 V
Anschlufl . .. .. .. e et {iber die NF -Eingangsbuchse
NF-Eingénge . . ... ... oo oo fiir Meflobjekte mit eigenem Gleich-
richter
Frequenzbereich ., .. .. e e e e e 0,5 Hz... 6 kHz

(gleichzeitig Frequenzbereich der NF -
Verstirkung fir HF -Eingang und
Tastkopfe)

Spannungsbedarf . ... .......... .. etwa 2 mV flir volle Bildhdhe :

R 28382 Bl.11



Polaritat . . ... ... ... ..... wahlwelse positiv oder negativ

Eingangswiderstand . . .. .. ... 000 kQ +20 %, gleichspannungssicher
bis 250 V
Anschlisse ... ........... zwei HF -Buchsen 4/13 DIN 47284, um-

riistbar 2) (auch fiir Bananenstecker
4 mm @ geeignet)

1. 3. 3. Anzeigeteil

Elektronenstrahloszillograf fiir
gleichzeitige Darstellung (durch
Umtastung des Empfangsteiles)

Bildformat .. ... ... ... ..... 280 x 210 mm (36-cm-Fernsehbildréhre
mit magnetischer Ablenkung)

Dargestelle Mellgrélen ... .. ... EMK des Senderteiles (Funktionskon-

(je nach Kanal getrennt um- trolle) Spannung am Ausgang des Sen-

schaltbar) derteiles; Spannungen am Meflobjekt
(HF -Eingang, HF-Tastkopfe, NF-
Eingénge)

Frequenzachse .., ... .... .. ... horizontal

Volle Bildbreite . ... ......... gleich dem am Senderteil eingestellten
Hub

Frequenzmafistab . .. ......... annédhernd linear

Fichung _ .

far Bereich 0,5...400 MHz ... .. durch eingeblendete Frequenzmarken

Frequenzmarken ... ... ... . ... eigen und/oder fremd; Amplitude ste-

tig verdnderbar; Erzeugung unter Um-
gehung des Meflobjektes

Eigenmarken . ... ........... wahlweise in Abstinden von 1, 10 oder
00 MHz; 1 und 10 MHz quarzgesteuert

Fremdmarken .. ............ Frequenz eines auflen angeschlossenen
' Generators;
Spannungsbedarf bei Frequenzen
<20 MHz Ugpr~4 V
bei Frequenzen > 20 MHz Uggr~ 1 V
Eingang (riickseitig) Dezifix B (Rohr-
sockel), umriistbar 2)

Re ®# 60 3, verwendbar flir Generatoren
mit Ry zwischen 50 und 75 Q
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Spannungsachse . . ... ..

Abbildungsmalistab . . .
Transparentraster . ..

Eichung . .. .. .. ...

Dampfungsbereich . . .

Anzeigeteil-Fehlergrenzen
bei der Dampfungsmessung

Auflésungsvermogen fur

Dadmfpungsédnderungen des
Meflobjektes im gesaniten
Frequenzbereich . .. . ..

1. 3. 4. Allgemeine Daten

Netzanschlufl . .. .. .. ..

Bestiickung . ... ... ...

Abmessungen (Bx Hx T)

Gewicht (einschl. Zubehor

[ %
P ol

--------

llllllll

llllllll

llllllll

vertikal: Nullinie Uber Bildhohe ver-
schiebbar

annihernd quadratisch (HF-Eingédnge)
bzw. abhidngig von der Gleichrichtung
im MefRobjekt (NF-Eingange)

linear geteilt, auswechselbare Plexi-
cglasscheibe mit einstellbarer Flut-
lichtbeleuchtung

durch Ilerabsetzen der Senderspannung

‘mit Hilfe der eingebauten Teiler

llllllll

R 28382

etwa 30 dB fiir Dadmpfung, durch Vor-
schalten des Selektomat USWYV ver-

groflerbar

60 dB flir Verstiarkung, durch Vorschal-
ten von Diampfungsgliedern vergrofler-
bar

+), 2 dB bei voller Bildhodhe

etwa 20 kHz

(durch Vorschalten des Selektomat
kann unter gleichen Bedingungen der
Dynamikbereich etwa bis zu 80 dB

erweitert werden)

115/125/220/235 V +10 %, 47...63 Hz
(~ 200 VA) ,

., Bildrohre: AW 36-438,

33 Rohren, 2 Stabilisatoren,
4 Transistoren

540 x 370 x 575 mm
(Stahlkasten mit abnehmbaren Deckel)
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1. 3.5. Bestelinunimern

EO-O—A'usfijhrung ............... 100.5226, 50
60-Q-Ausfihrung .............. 100.5226. 60

1. 4. Mitgeliefertes Zu_t_)_ellér

1 Netzkabel . .. ... .. ... ... ... K 333
1 HF -Tastkopf . ... .. ... .. ..... 103,.5233 (geerdet)
1 HF-Tastkopf ... ... ... ... .. . 110,3732 {erdfirei, rot gekennzeichnet)
1 Koaxialkabel mit 2 Kurzhubsteckern '
Dezifix B
50 Q . .. ... e e e e .4244/2'75
60 Q .. ... ... ... ... v o, . 4244/2-76
1. 9. Empfohlene krganzungen *

.(gesonderﬁt zu bestellen)

Verzweigungsglieder DVU 3 (50, €0, 75 Q) 100,.5203.50/,¢0/.70

Prizisionsvorlaufkabel ( 50, 60, 75 G), elektr. l.ange ca. 11,6 m 100, 3581...
elektr. Linge ca. 65 m 100, 3598,..

HF-Stecker 4/13, Kurzhubstecker Dezifix B, Umriisteinsdtze 4/13 auf fremde
Anschliisse, Uberginge Dezifix B aufAnschliisse fremder Fabrikate, 13-mm-
| S‘teckerkabe}l, Dezifixkabel, feste Dampfungsglieder Typenreihe DPF, Anpas-

sungsglieder Typenreihe DAF fiur verschiedene Wellenwiderstinde; Einzelhei-

ten siehe die einschlédgigen Datenblétter.

Fotovorsatz 100,5210, 02(geeignet fiir normale Kleinbildkamera und fiir Pola-

- roid-Kameras)

1)

Andere Anschliisse auf Anfrage.

2) Dieser Anschlufl 146t sich vom Beniitzer durch kinschrauben von Umriist-

~sitzen bzw. -einsidtzen leicht auf viele andere Systeme umstellen; siehe
Datenblatt 902100,
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2. Betriebsvorbereitung und Bedienung

2.1. Legende zum Bedienbild (2-1)

Position Bezeichnung

Bedienbild Stromlauf Bemerkung

R60 Frequenzhub Feineinstellung
R61 Frequenzhub Grobeinstellung

Mittelfrequenz Feineinstellung

Ro3 Mittelfrequenz Grobeinstellung
R169 kontinuierlich einstellbar

eigen oder fremd, kontinuierlich
regelbar

1 MHz und 10 MHz quarzgesteuert

kontinuierlich einstellbar

Betriebsartenschalter fiir die Ein-
giange Y1 und Y2

NF-Eingang Y2

11 R1 3 Netzkontrollampe
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Position | Bezeichnung

Bedienbild Stromlaut Bemerkung

Massebuchse

—

e — M.

— - il

NF-Fingang Y1

HF -Eingang Dezifix B, umriistbar

Strahlfokussierung

Rasterbeleuchtung, kontinuie rlich
regelbar

Dezifix B, umriistbar

Verschiebung der Nullinie

0...10 dB Feinteiler

0...60 dB Grobteiler

inlaresnilly g il il eyl eyl ——— e —— - ——

Frequenzbereichumschalter

Schalter zum Einschalten der
- Roéhrenheizung im 400, ,.1200-MHz-
Bereich

Frequenzeinsteller im 400.,.1200-
MHz-Bereich

Skala zur Anzeige im 400. ., .1200-
MHz-Bereich
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2.2. Betriebsvorbereitung

Im Werk wird das Polyskop II auf 220 V Wechselspannung eingestellt. Zum
Umstellen auf 115, 125 oder 235 V sind die vier Befestigungsschrauben an
der Frontplatte zu 16sen, worauf sich das Gerat aus dem Stahlkasten ziehen
1:6t. Der Spannungswihler befindet sich {iber dem Netztransformator. Bel

290 V und 235 V wird mit einem 1-A-Schmelzeinsatz, bei 115 V und 125 V

mit einem 2-A-Schmelzeinsatz abgesichert.

Der Netzanschlufl erfolgt an der Rilckseite des Polyskop II mit dem mitgelie-

ferten NetzanschluBkabel iiber die Geridtesteckdose.

Zum Einschalten wird der Netzschalter 12 umgelegt, die Netzkontrollampe
11 zeigt das Anliegen der Netzspannung an. Nach etwa einer Minute ist das
Geriit betriebsbereit. Mit dem Helligkeitsregler 18 wird die sich nun am
Bildschirm abzeichnende horizontale Linie gut sichtbar eingestellt. Bis zur
vollstidndigen Erwdrmung des Polyskop II mull mit dem Schirferegler 16

mehrmals die Scharfeinstellung korrigiert werden.

Mit demn Regler 20, Nullinie, kann die Nullinie des Oszillogramms vertikal

verschoben werden.

Zur Verlingerung der Lebensdauer der Rohren im 400, .. 1200-MHz-Oszilla-
tor kann mit Schalter 24 deren Heizspannung abgeschaltet werden., Sind Mes-
sungen im 400. ..1200-MHz-Bereich vorgesehen, so ist mit 27 die Helzspan-

nung so rechtzeitig einzuschalten, dafl das Abwarten der Rohrenanheizzeit ver-

mieden wird.
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2. 3. Bedienung

2.3.1. Kontrolle der EMK

Eine Regelautomatik h&lt unabhingig von der Frequenz die EMK des einge-
bauten Senders konstant. Um das ordnungsgemédfle Arbeiten der Regelauto-
matik zu iiberpriifen, wird der HF -Ausgang _1_9_ mit einem Abschluflwider-
stand in Hohe des Wellenwiderstandes (50 oder 60 Q) abgeschlossen. Es

genligt auch, den Eichteiler 21 auf mindestens -10 dB zu schalten. Der Schal-
ter Y1 bleibt in Stellung ,,Aus'', der Schalter Y2 wird auf ,\HF! gestellt, . Dreht
man nun den BildhShenregler Y2 (8) langsam nach rechts, erscheint auf dem
Bildschirm der Verlauf der EMK in Abhingigkeit von der Frequenz. Bei maxi-
malem Frequenzhub (Regler 1 und 2 ganz rechtS) und in der Mittelstellung

der Regler 3 und 4 darf die EMK in keinem der funf Frequenzbereiche

einen wesentlichen Frequenzgang aufweisen (< 0,1 %/MHz Hub).

In den Bereichen 50, ..1200 MHz werden zwei waagrechte Linien abgebildet.
Wihrend des Oszillografenriicklaufes werden die HF -Oszillatoren ausgeta-

stet, wodurch stdndig die Nullbezugslinie mit abgebildet wird.

Im Frequenzbereich von 0,5...50 MHz zeichnet sich auf der linken Bild-
seite ein scharfer Einbruch ab, bedingt durch die untere Grenzfrequenz des
Bereiches von 0,5 MHz. Die obere Bereichsgrenze wirkt sich durch einen

"Amplitudenabfall in der rechten Bildh&lfte aus (siehe Bild 2-2).

In den Frequenzbereichen von 0, 5...400 MHz kann durch Betédtigen der
Regler 3, 4 (Mittelfrequenz) und 1, 2 (Frequenzhub) innerhalb der

i wllsanlN

Bereichsgrenzen jeder beliebige Teilfrequenzbereich eingestellt werden.

Die mechanigsche Verkopplung der Grobregler fur die beiden Einstellungen
verhindert fehlerhaftes Einstellen. Je nach Gréfle des eingestellten Fre-

quenzhubes ist der Drehbereich des Mittelfrequenzreglers eingeengt.
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Uberschreitungen der Bereichsgrenzen, die durch das im Polyskop 1l an-

gewandte Wobbelverfahren bedingt sind, werden dadurch sicher vermieden.

Die Frequenz des 400...1200-MHz-Bereiches wird durch Verschieben eines

KurzschluBkolbens im eingebauten Koaxial-Resonator mit Drehknopt 20 ein-
gestellt. An der Trommelskala 26 kann die eingestellte Frequenz abgelesen
werden. Fiir eine exakte Frequenzmessung ist die Genauigkeit der Anzeige

jedoch nicht ausreichend; sie:s0ll nur zur Orientierung dienen.

2.3.2. Messung der Ausgangsspannung Up

Zu dieser Messung wird der HF -Ausgang 19 des Polyskop Il mit einem de-
finierten Abschlufwiderstand (z. B. RMC, 100.2940.) abgeschlossen. Der
Eichteiler 21, 22 wird auf 0 dB geschaltet, einer der beiden Betriebsar-
tenschalter 9 auf ,Up''. Auch hier darf sich kein wesentlicher Irequenz-
gang zeigen, Ubereinstimmung mit der EMK-Anzeige kann jedoch nicht er-
wartet werden, da geringe Fehlerquellen in den Eichteilern und Kabelver-
bindungen unvermeidbar sind. Die Welligkeit der Anzeige tritt insbesonde-
re im Bereich von 0, 5...50 MHz bei Teilerstellung -20 dB auf, sie kann in
diesem Bereich bis zu 1 dB betragen. Die Ursache fiir diese Welligkeit liegt
im Klirrfaktor des Senders, auf den die Diodengleichrichterschaltungen der

Anzeige bei derart geringen HF -Spannungen besonders stark reagieren.
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Messung des Frequenzganges im Kurzschlufl

2. 3. 3.

Wihrend die Messungen unter den Punkten 2. 3.1 und 2. 3.2 die Sendeseite
des Polyskop Il iberpriifen, wird mit der Kurzschlulmessung auch der HEF'-

Eingangskopf erfafit, der Uiber seine Melldiode den Verlauf der Fingangsspan-

nug zur Anzeige bringt,

HF-Ausgang 19 und HF-Eingang 15 werden miteinander verbunden. In
Stellung +HF'" des Schalter Y1 (9) diirfen bei Eichteilerstellung ,,0 dB'' die
Abweichungen des Frequenzganges 5 % nicht iberschreiten. In anderen Stel-

lungen des Eichteilers 22 kann der unter 2. 3.2 beschriebene Effekt auftre-

ten, die Welligkeit wird grofler,

2. 3.4. Darstellung von zwei Mellwerten

Werden die beiden Betriebsartenschalter Y1 und Y2 bedient., tritt der einge-
baute elektronische Umschalterin Aktion: Im Rhythmus von 25 Hz werden die
beiden an den Y-Verstiarkern anli'égenden Mef3spannungen abwechselnd abge-
bilt;let. Beide Meflwerte erscheinen gleichzeitig auf dem Bildschirm. Bei Dar-
stellung nur eines Meflwertes bleibt einer der Betriebsartenschalter 9 in

Stellung +Aus'', der Umschalter arbeitet nicht, wodurch der eine ahzuzeigende

Meflwert flinfzigmal in der Sekunde geschrieben wird,

2.3.95. Einstellen eines definierten Frequenzhubes

Beispiel: Es soll ein Frequenzhub von 210...216 Mliz eingestellt werden.

Mit dem Schalter 23 wird auf 200, .. 300 Mz eingestellt. Den Schalter 1
stellt man auf 50 MHz, so dall bei vollem Frequenzhub drei Marken auf dem
LBildschirm sichtbar werden: 220', 250, 300 MHz. Der Frequenzhub wird
etwas‘ve.rringert, die Marke 200 MHz mit dem Grobregler ',,Mittelfreq;.lenz"

4 an den linken Bildrand gebracht. Beim Umschalten auf 10-MHz-Frequenz-
marken (j_) werden die Marken fiir 200, 210 und 220 MHz sichtbar, bei weite-

. rem Verringern des Hubes 1dft sich dieser Bereich iiber die ganze Bildschirm-

. breite dehnen, bis die 220-MHz-Marke am rechten Bildrand erscheint. Jetzt
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wird auf 1-MHz-Frequenzmarken geschaltet (7), durch weiteres Verringern
des Hubes kann der gewiinschte Bereich von 210...216 MHz iiber die Bild-
"schirmbreite dargestellt werden. Die Feinregler 2Frequenzhub' (1) und

,Mittelfrequenz'' (3) erlauben nun genaue Einstellungen innerhalb des darge-

- stellten Bereichs.

9 3 6. Einblenden einer Fremdmarke

7um Einblenden einer Fremdmarke wird ein Meflsender benétigt, der mit
Uggs= 1 V an 60 & die gewiinschte Frequenz liefern kann. Die Ausgangsspan-
nung des Meflsenders wird an der Riickseite des PolyskopIlin den Fremd-
markeneingang (Dezifix) eingespeist. Mit dem Regler ,Ampl. A (6)

1408t sich die Frequenzmarke auf die gewiinschte Grofle einstellen, Wird

der Schalter 7 auf ,fremd’ gestellt, wird nur noch die fremdeingeblendete

Frequenzmarke dargestellt.

2.3.7. Messung mit HF-TastkoEf

Die beiden im Lieferumfang des Polyskop ]I enthaltenen HF-Tastkopfe zeich-
nen sich durch geringe Eingangskapazitdt und hohe Empfindlichkeit aus. HF -
Spannungen von wenigen Millivolt konnen iber die volle Bildhdohe dargestellt
"werden. Voraussetzung hierzu ist jedoch gute Erdung des Tastkopfgehduses
- in unmittelbarer Nihe der Mefistelle. Die Tastkopfspitzen eignen sich nicht
zum Einldten in eine Schaltung, da die beim l.0ten entstehende Wiarme die
" Trolituldeckscheibe des Tastkopfes beschidigt: Es empfiehlt sich, bel Be-

. darf die Tastkopfspitze zu entfernen und mit einer M-3-Schraube eine L.Ot-

fahne zu befestigen.

Bei dem durch einen roten Ring gekennzeichneten Tastkopf ist der Fuflpunkt
der Gleichrichterschaltung iber einen Kondensator mit dem Tastkopfgehiuse
verbunden. Dieser Tastkopf reagiert bel Brummschleifen weniger empfind-

lich, jedoch gibt es Meflaufbauten, bei denen es sich empfiehlt, diesen Tast-

kopf nicht zu verwenden: Bei Lageveridnderung des Tastkopfes oder bel Be-

rithrung mit der Hand ergibt sich dann eine Veranderung der Anzeige am Bild-

schirm. Der andere Tastkopf ist mit dem Tastkopfgehiuse direkt mit dem Ka-

belmantel verbunden.
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- 2. 3.8. Untersuchungen an Meflobjekten mit einebauteﬁ Gleichrichtern

Empfinger und Zwischenfrequenzverstirker enthalten in den meisten Fallen
bereits fiir die Demodulation der HF -Spannungen eingebaute Gleichrichter.
Die Ausgangsspannungen solcher bereits im Meflobjekt eingebauter Gleich-
richter konnen direkt iiber die NF-Eingidnge der Anzeigeverstirker zur An-
zeige gebracht werden. Durch Zwischenschalten eines 100-k{i-Widerstandes
direkt an der Mefistelle bleibt die Riickwirkung auf die Gleichrichteranord-
nung gering. AuBlerdem empfiehlt es sich, ein abgeschirmtes Kabel zwischen
Meflobjekt und NF-Eingang am Polyskopll zu verwenden. Unter der Voraus-
setzung, dafl der im Meflobjekt auf die Gleichrichterschaltung folgende Nie-
derfrequenzverstéirker eine untere Grenzfrequenz von mindestens 1 Hz hat
(diese Voraussetzung ist nur selten gegeben), kann die im Melobjekt ver-
stirkte Gleichrichterspannung angezeigt werden. Im allgemeinen wird jedoch
eine Fehlmessung nur dann vermieden, wenn die Mellspannung direkt am Gleich-

richter des Meflobjektes abgenommen wird. .

Je nach der Polaritdt der dem eingebauten Gleichrichter entnommenen Span-
nung wird der betreffende Betriebsartenschalter auf ,Pos. " oder ,Neg. "' ge-
schaltet. Die NF-Eingidnge 10 und 14 des Polyskop]Isiand gleichspannungs-

sicher bis 250 V.

"~..

2.3.9. Amplitudenmessung

Die exakte Amplitudenauswertung der am Polyskop angezeigten Mellwerte

kann nicht auf dem vorgegebenen Transparentmaflstab erfolgen.

Diodengleichrichteranordnurigen, wie sie auch die Mef3- und Tastkopfe des
Polyskopll enthalten, sind nichtlineare Elemente. Vor allem beil kleinen HF -
Spannungen ist der Zusammenhang zwischen HF -Spannung und Diodenricht-

strom nichtlinear. Die Amplitudenmessung mull deshalb indirekt durch Ver-

. gleich mit definierten Pegelénderungen der S‘endespannung erfolgen. Hiermit

ist gewdhrleistet, dafl die Nichtlinearitdt der zur Gleichrichtung verwendeten

N Diode, auch wenn sie bereits im Meflobjekt enthalten ist, ohne Einfluf} auf

die Mefigenauigkeit bleibt. Einen weiteren Vorteil hat das Verfahren der in-

direkten Amplitudenmessung insofern, als Ubersteuerungen des Mefobjektes

' sofort erkannt werden.
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Die im Polyskopll eingebauten beiden Eichteiler 21 und 22 erlauben eine

definierte Pegelabsenkung bis -70 dB in Stufen von 1 dB. So kann durch Ein-
schalten eines bestimmten dB-Wertes bei unverianderter Verstirkung des An-

zeigeteils auf dem Bildschirm die Horizontale ermittelt werden, die einer
Pegelabsenkung auf den eingeschalteten Wert entspricht. Als Vergleichslinie

kann zweckmifBigerweise die EMK-Anzeige auf die ermittelten Werte gestellt

werden.

2. 4. Meflbeigpiele

2.4.1. DMessung an FEinzelkreisen
Einspelisen

Finzelkreise, iiber die die Kopplung zweier Verstiarkerstufen geschieht, wer-

den wie folgt gemessen:

Das Zufiihrungskabel vom HF-Ausgang des Polyskops zum Steuereingang der
ersten Stufe soll moéglichst kurz sein, ﬁeim Anléten des Kabels an der ersten
Stufe mufl auf gute Anpassung geachtet werden. Die Anpassung kann mit der
Anzeige der Ausgangsspannung des PolyskopIIUA auf einem Strahi, dem

MeBergebnis auf dem anderen Strahl, kontrolliert werden.,

Die Welligkeit der AuSgangsspannung Ua darfin dem flir die Messung w'ich-

tigen Frequenzbereich nicht mehr als 20 % schwanken. Bei griflerer Wellig-
keit mufl die Fehlanpassung am Eingangswiderstand durch einen zusé&tzlichen
Kondensator, ev. auch durch eine Spule, kompensiert werden. Bei Bandbrei-

' ten unter 2 MHz diirfte diese Maflnahme nicht vonnéten sein.

 Messen der Resonanzfrequenz

Zur Messung der Resonanzfrequenz geniigt es in den meisten F::illen; den HF -
Tastkopf in geringer Entfernung zu der zu untersuchenden Kreisspule am
Chassis zu befestigen. Nur bel geriﬁger Stufenverstirkung und grofler Band-

breite wird der direkte Anschlufl des Tastkopfes erforderlich sein. Mit Hilfe
der einzublendenden Frequenzmarken 148t sich die Resonanzfrequenz des

Schwingkreises feststellen.
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Messung der K reisg}' te_(_Bandb reite)

Zur NMessung der Kreisgiite wird der Eichteiler auf -3 dB geschaltet, IHier-

durch wird die Ausgangsspannung des PolyskoplII exakt um 3 dB abgesenkt.
Die Absenkung der angezeigten Resonanzkurve wird mit der Einstellung der
EMK-Anzeige auf den Spitzenwert fixiert. Nach Zurilickschalten des Eich-
teilers auf 0 dB kénnen mit Hilfe der Frequenzmarken die obere und untere

Frequenz ermittelt werden, bei denen der 3-dB-Abfall auftritt. Die Differenz

der beiden Frequenzen ergibt die Bandbreite,
fo - f; = 4f

Die Kreisglite Q errechnet sich’ aus der Resonanzirequenz f und der Band-

breite Af, f

(Siehe Bild 2-3)

Uber mégliche Fehlmessungen bei dieser Methode informiert der Abschnitt

2.4.4.2 dieser Beschreibung.

2.4,2. Messung an Bandfiltern (Kopplungsfaktor und Bandbreite)

Messung und Abgleich von Bandfiltern, die als Koppelelemente zwischen

zwel Verstirkerstufen liegen, werden wesentlich erleichtert durch die Aus-

fihrung des Polyskopll als Zwelkanalgerit.

Fir den Meflaufbau werden, abweichend vom Aufbau zur Messung von Einzel-

kreisen, beide Tastkopfe verwendet. Die Einspeisung in die Schaltung erfolgt

wie unter 2. 4.1 beschrieben. Die beiden Tastkdpfe liegen .an Primé&r- und

Sekundéifkreis, fir ihren Anschlufl gelten gleichfalls die unter 2. 4.1 aufge-

fihrten Empfehlungen.
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Messung der Bandbreite
(Siehe Bild 2-4)

Hierzu wird ein HF - Tastkopf am Ausgang des Bandfilters {iber einen Konden-
sator von 0,5...1 pF angeschaltet. Die nachfolgende Verstirkerstufe bleibt

in Betrieb, um ihren Eingangswiderstand und die Eigenkapazitit in die Mes-

sung einzubeziehen.

Die Messung der Bandbreite erfolgt nun wie beim Einzelkreis mit der Absen-

kung der Ausgangsspannung des PolyskopIlum 3 dB.

Einstellen der Bandfilterkopplung

Hierzu wird der zweite HF -Tastkopf an den Eingang des Bandfilters ebenfalls
wieder iiber einen kleinen Kondensator angekoppelt, und man erhilt die gleich-
zeitige Anzeige zweier Spannungsverlidufe. Bei exakt kritischer Kopplung mufl
‘ die Einsattelung, die bei der Filtermittenfrequenz am Eingang des Flilters ge-
messen wird, gegeniiber den maximalen Uberhthungen an den Filtergrenzen
genau um 50 % tiefer liegen. Auflerdem sollen die beiden Hocker gleiche Hohe

" aufweisen. Das ist nur dann der Fall, wenn keinerlei Riickwirkung im Meflob-

L

jekt vorhanden ist.

Bandfilter, deren Flankensteilheit von 10 % auf 100 % der Amplitude innerhalb
einer Bandbreite von < 20 kHz verliauft, kénnen mit dem Polyskop IInicht exakt
gemessen werden., Zudem ist zu beachten, dafl das Meflobjekt von der Ausgangs-

' apannung des Polyskop Ilnicht tibersteuert wird; es ist zu empfehlen, mit einer

Mindestddmpfung von 10 dB zu messen,

Mehrstufige Verstirker mit Bandfilterkopplung kdénnen in der gleichen Weise

abgeglichen und gemessen werden, wobei jedoch die Gefahr von Fehlmessun-

gen mit zunehmender Versteilerung der Flanken wichst.
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. 2.4 3. Begrenzer und Diskriminator

2.4.3.1. Begrenzer

Die am Anodenkreis eines Begrenzers auftretende HF-Spannung kann mit
einem der HF-Tastképfe bei schwacher Ankopplung iiber 0,5...1 pF ange -

zeigt werden. Durch Verdnderung der Ausgangsspannung am Polyskopll mit

Hilfe des eingebauten Eichteilers 146t sich erkennen, in welchen Bereichs-

grenzen die Amplitude am Begrenzerkreis unverindert bleibt.

Die sich bei einem gewdhnlichen Begrenzer am Gitterableitwiderstand der
Begrenzerrdhre ausbildende negative Spannung kann iiber einen Entkopplungs-
widerstand > 100 k2 auf dem zweiten Strahl des Polyskop gleichzeitig betrach-
tet werden. Bei dieser gleichzeitigen Darstellung der beiden Spannungsver-

laufe wird die Arbeitsweise des Begrenzers besonders anschaulich sichtbar,

2.4.3.2. Diskriminatoren

L

- Diskriminatoren enthalten die Gleichrichteranordnung bereits. Zur Messung

eines Diskriminators wird die gleichgerichtete Diskriminatorspannung iiber

einen Entkopplungswiderstand > 100 kQ direkt am Diskriminator abgenommen

" und auf dem Polyskop ITangezeigt. Da die Kurve eines Diskriminators sym-

metrisch verléduft, ist die Nullinie am Polyskopll in die Bildmitte einzustellen.

_' Besonders aufschluflreich ist die zusitzliche Betrachtung der Durchlalkurve
- des vorgeschalteten ZF-Verstirkers vor dem ersten Begrenzer. Hierbei 143t
sich kontrollieren, ob der Diskriminator auf die Bandmitte des ZF-Bereichs
eingestellt ist. Durch Ver#indern der Ausgangsspannung am Polyskopll wird
~ gepriift, ob die Diskriminatorkennlinie im ganzen Pegelbereich unverindert
bleibt. Diese Messung erfaft gleichzeitig das ordnungsgemdéfe Arbeiten aller

‘Begrenzerstufen.
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2.4.3.3. Mbglichkeiten zur Fehlmessung an ROhrengeraten

Der Sender des Polyskop wird wihrend des Oszillografenriicklaufes ausge-
tastet. Auf Grund der hohen Verstiarkung eines Zwischenfrequenzverstirkers
mit Begrenzern und Diskriminatoren wird bei Abwesenheit einer Eingangs-
spannung (widhrend der Senderaustastung) ein starkes Rauschen am Diskrimi-
nator auftreten. Dies kann Ursache dafiilr sein, dafl die Diskriminatorkurve
~ auf dem Bildschirm unregelmifig auf: und abspr:ingt. Eine Verfidlschung des

MeRergebnisses kann hierdurch jedoch nicht auftreten.

Rei schmalen ZF-Verstirkern und Diskriminatoren (Bandbreite < etwa 100 kHz)

sind Fehlmessungen wegen des automatischen Frequenzablaufes moglich.

Werden Verstirkerstufen mit dem Polyskopll gemessen, deren mittlerer Ano-
denstrom in Abhéngigkeit von der Auséteuerung schwankt, was in besonderem
MaRe bei Begrenzern der Fall ist, kbnnen Fehlmessungen in der Frequenzgang-
anzeige ir; Form einer Dachschriige auftreten. Im allgemeinen sind die Ver-
blodkungen der Anoden-, Schirmgitter- und Katodenwiderstinde so bemessen,

" daB sie fiilr den Frequenzbereich des Gerites einen genligenden Kurzschlull dar-
 gtellen. Nach dem der Frequenzablauf im PolyskoplI mit 50 Hz durchgefihrt
wird, % reicht in vielen Féllen dieVerbloCkung nicht aus, um Schwankén der Be-
triebsspannungen zu verhindern. Durch das Schwanken der Betriebsspannungen
im 50-Hz-Rhythmus #ndert sich in gleichem Malle der Verstérkungsg_rad der

~ Stufen, wodurch Fehlmessungen unvermeidlich sind. Das Schwanken der . Be-

 triebsspannungen kann mit dem PolyskoplIl direkt angezeigt werden.

"Grundsatzlich gilt:

Verstiarkerstufen, die nicht im A-Betrieb arbeiten, also in Abhidngigkeit von
‘der Aussteuerung unterschiedliche Stréme ziehen, missen so verblockt wer-
den, dafl die Verblockungszeitkonstante entweder > 10""1 oder < 10"4181:. In

.einem Falle ist die Verblockung gegeniiber 50 Hz geniigend grofi, im zweiten

Fall ist sie gegen 50 Hz vernachlissigbar klein. Entsprechen die Zeitkonstanten

keiner der beiden Bedingungen, miissen sie fUr die Messung durch Parallelkon-

densatoren entsPrechend erhdht werden.
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Selbstverstédndlich eribrigt sich eine solche Mafinahme bei Messungen an Ob-
jekten, die unabhidngig von der Auss'teuerung konstante Stromverhéiltnisse ha-
ben (A-Betrieb). Hier kénnen nur Fehlmessungen bei Ubersteuerung einzel-

ner Stufen auftreten, womit dann kein reiner A-Betrieb mehr gegeben ist.

2.4. 4. A.bgleich von Filtern

Mit - dem PolyskopI] lassen sich passive Elemente, wie Tiefpaf3-, Bandpaf3-
und Hochpaflfilter abgleichen und messen, wobei die M&glichkeits des gleich-

zeitigen Beobachtens des Eingangswiderstandes und der Durchgangsdamp-

' fung gegeben ist.

Anschlieflen des MeBobjekts

Das zu messende Filtér wird, wie Bild 2-5 zeigt, an den HF-Ausgang 19
und den HI*-Eingang 1o des Polyskopllangeschlossen. Soll neben der Durch-
lafdampfung gleichzeitig der Eingangswiderstand betrachtet werden, muf
~das Mellobjekt liber ein hochwertiges, mindestens 30 m langes Mefkabel an-
geschlossen werden. Dieses Kabel kann auf Anforderungen, passend zum Polys-

- kopll, fir verschiedene Wellenwiderstinde geliefert werden (siehe 1.5 ).

Auswerten des Meﬂergenisses

Die gleichzeitige Kontrolle. des Eingangswiderstandes und des Dimpfungsver-
laufes sowie die Messung des Eingangsreflexionsfaktors werden im Punkt 2. 4. 12

dieser Beschreibung behandelt,

" 2.4.4.1. Abgleich nach Muster

Die Zweikanalausfiihrung bietet hierbei den Vorteil, ein bereits abgeglichenes
Filter als Muster zu verwenden: Die ebenso abzugleichenden Filter werden auf
den zweiten Kanal gelegt, die Annidherung an die Musterkurve kann am Bild-

' schirm verfolgt werden. Dieses Verfahren erweist sich bei der Serienferti-

- gung als besonders zweckméfiig.

L .!'-i-—-m._;‘
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Muster und Priifling werden iiber ein Verzweigungsstiick (mit entsprechen-
dem Wellenwiderstand) an den HF -Ausgang angeschlossen. Wird zum An-
schlu ein hochwertiges, langes Mefl)kabel verwendet, kann auch gentigend
genau auf den Eingangswiderstand des Priiflings abgeglichen werden. Der
Abgleich am Priifling wird so lange vorgenommen, bis sich die belden dar-
gestellten Kurven der Durchlalddmpiungen weitgehend decken. Durch Um-
. schalten eines der beiden Anzeigeverstirker auf Anzeige der Ausgangsspan-

nung Up wird der Eingangswiderstand korrekt gemessen.

2.4.4.2. Moglichkeiten der Fehimessung

Extrem steile Filterflanken kdénnen mit dem Polyskop nicht genau auigelost
werden. Hierbei ist die Steilheit der Flanke mafigebend, nicht die Bandbreite

- des Filters. Ein Tiet:paﬂfilter, dag z. B. bei 10 MHz einen extrem steilen ADb-
fall hat, kann bei einem Frequenzhub von 10 MHz nicht gemessen werden. Un-
ter Umstinden ist es jedoch méglich, den Amplitudenabfall bel 10 MHz durch
Verringern des Freguenzhubes getrennt zu beurteilen, wenn der Amplituden-

abfall nicht steiler als 20 kHz fiir den Abfall von 100 % auf 10 % ist.

- 2.4.5. Messen der Stufenverstérkung

"

'Soll die Verstidrkung einer Stufe gemessen werden, wird einer der beiden HF -
Tastkdpfe zuerst an den Ausgangskrgjs- der entsprechenden Stufe gekoppelt.

Bei héchster Verstirkung des Anzeigeteiles schaltet man die beiden Eichteiler
- so weit herunter, dafl gerade volle' Bildhtéhe angezeigt wird. Ohne nun die Ein-
stellung der Verstidrkung auf der Anzeigeseilte zu verindern, wird nun der
Tastkopf vom Ausgang weggenommen und an den Steuereingang der Stufe ange-
schlossen. Mit dem Eichteiler wird nun die Anzeige auf den gléichen Ampli-
tudenwert zuriickgeschaltet. Die hierzu nétige Anderung der Ausgangsspannung
am Polyskopﬂ entsprichf exakt dem Verstirkungsfaktor der untersuchten Stufe.

Die beiden Eichteiler gewidhrleisten bel diesem Meflverfahren (Vengleichémes-—

sung) hohe Mefigenauigkeit.
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2.4.6., Videoverstiarker und Kettenverstirker

Fiir die Messung von Videoverstirkern ist der unterste Frequenzbereich von
0,9...50 MHz besonders wegen des groflen einstellbaren Frequenzhubes ge-
eignet. Hierbei kann nicht nur in dem Frequenzband, fiir dessen Ubertragung
der Videoverstirker ausgelegt ist, die Amplitudenabhingigkeit von der Fre-
quenz gemessen werden, man erkennt auch leicht, wenn aulerhalb des Ubér-
tragungsbereiches bei hoheren Frequenzen nochmals Resonanzstellen auftre-

ten. Diese Resonanzstellen sind im allgemeinen durch ungeeignete Koppel-

kondensatoren oder mangelhafte Verblockung zu erkliren und sind oftmals

Anlafl zu unerklidrlichem Uberschwingen bei der Betrachtung der Einschwing-
vorgange,

Fiir die Messung von Kettenverstidrkern ist es von besonderer Bedeutung,

- dafl beim Umschalten des Polyskopll von einem Frequenzbereich auf den fol-

genden die Ausgangsspannung unverindert den gleichen Wert behilt. Im Grenz-

falle kann die Amplitudenabhingigkeit eines Kettenverstirkers von 0, 5 bis

1200 MHz in sechs Teilbereichen untersucht werden.

: 2.4.7. Frequenzbestimmung aktiver Zweipole ]

2. 4.7.1. Meflverfahren

Die Frequenzmarken im Polyskop werden durch Schwebungsbildung der Sen-
derfrequenz des Polyskop-Senders mit den Spektrallinien des Markengenera-
tofs gewonnen. Wird in den HF-Ausgang des Gerites die Ausgangsfrequenz
eines zu priifenden Meflsenders einges.peist, entsteht in gleicher Weise durch
. Schwebung eine Frequenzmarke, die in ihrer Lage mit den im Gerit erzeug-
B ten Marken ve*fglichen werden kann. Auf diese Weise ist es mdglich, die
. ‘ Eichung von Mef(lsendern, bei den_én z. B. ein Rbhrenwechsel vorgenommen
"'_:L'wurde, zu Uberprifen. Die Genauigkeit 1st, entsprechend der Genaujgkeit der

im Polyskoplleingebauten Quarznormale, zwar nicht sehr hoch (etwa'ilo '10“'4),
 sie wird jedoch in vielen Fillen fiir den beabsichtigten Zweck ausreichen.
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2.4.7.2. Mefanordung *

Liegt die Ausgangsspannung des zu priifenden Mellsenders in der Groflenord-
nung von Uger = 1 V, kann sie dem riickwéartigen Fremdmarkeneingang des
Polyskop [T zugefihrt und so in normaler Weise, gleich einer Fremdmarke,
zur Anzeige gebracht werden. In der Stellung des Frequenzmarkenschalters
auf 1 bzw. 10 MH; @erden interne Frequenzmarken sichtbar gemacht und
mit der erscheinenden Fremdmarke in ihrer Lage verglichen, Beim lang-
samen Durchdrehen des zu priifenden Mef3isenders sind die Punkte der Fre-
quenziibereinstimmung der Fremdfrequenz mit einer Spektrallinié der Eigen-

marken durch eine {iber das ganze Schirmbild erscheinende NF-Schwebung

gicher zu erfassen.

Bei geringeren Ausgangsspannungen des Meflobjektes mull dessen Ausgangs-
spannung in den HF -Ausgang des Polyskopll eingespeist werden. Gemessen

wird die Ausgangsspannung Upa iiber einen der beiden Anzeigeverstiarker beil
einer Eichteilerstellung von -20 dB. Der Frequenzvergleich erfolgt wie be-

reits oben angegeben,

Soll ein Empfingeroszillator auf einen bestimmten Durchstimmbereich ab-
geglichen :verden, wird der Frequenzhub des Polyskopll so eingestellt, dafl
das Gesamtband, in dem der bszillator arbeiten soll, zur Abbildung kommt.
Beim Verstimmen des Oszillators sieht man die durch seine Frequenz er-
zeugte'Schwebung wie auf einer Skala {iber den Bildschirm wandern und kann

bequem die Abstimmung auf den geforderten Durchstimmbereich vornehmen.

2.4.8.Kontrolle der Frequenzeichung an Empfangern

Meflverfahren

Am riickwirtigen Eingang zur Fremdmarkenerzeugung des Polyskop I kann

ein Frequenzspektrum von 1...400 MHz entnommen werden, das zur kon-

trolle der Frequenzeichung von Empfingern in diesem Bereich herangezo-

gen wird.,
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In der Stellung des ,,1 MHz' Frequenzmarkenschalters betrigt die Ausgangs-

‘spannung an dieser Stelle bei

30 MHz . ... .. e e e 3 mV

100 MHz ..........2mV

200 MHz ... ... ....0,8mV
300 MHz . ... ...... 0,2 mV

400 MHz . ... ... ... 0,1 mV

.-lr

In der 10-MHz-Stellung des Frequenzmarkens'chalters betrdgt die Ausgangs-

spannung bei

30 MHz . . . ... .. ... 30 mV

100 MHz .. ... ..... 3 mV
200 MHz . ... ... ... 2 mV
300 MHz . ... ...... 1 mV
400 MHz . ... ... ... 0,5mV

‘Diese Angaben stellen nur ungefihre Werte dar, sie kénnen von Gerit zu Ge-

rat unterschiedfich sein.

Die Genauigkeit der im Polyskop Il eingebauten Quarze ist etwa 1 10'4, ge-
messen bei 20° C Umgebungstemperatur und einem Tk von 1 ° 10‘6/0 C,

wodurch die erreichbare Mellgenaulgkeit begrenzt ist.

2.4.9. Abgleich von Fernsehempfingerbaugruppen

Folgehde Messungen kénnen beim Abgleich und bei der Uberpriifung von Fern-

sehernpféngern durchgefiihrt werden:

a) Abgleich des Eingangstuners in allen Kanilen des Bandes I, III, IV und V.
b)° Abgleich des ZF-Verstirkers (Bild-ZF-Verstirker)

c) Abgleich des Intercarrier-Tontelles (ZF-Teil, Begrenzer,' Diskriminator)

d) Abgleich des Videoverstirkers bis zum Bildréhrenanschlufl

e) -Uberal]i.-eskontrolle; vom VHF-Eingang bis zum Bildrhrenanschlufl bei
gleichzeitiger Betrachtung von Videocharakteristik und Diskrimina-
torkennlinie. .
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2.4.10. Messung an Antennenverstirkern

Bei der Entwicklung und Fertigung von Antennenverstirkern ist die Moglich-
keit, breiteste Frequenzbinder mit einem einzigen Geridt erfassen zu konnen,
von besonderem Vorteil. Hierdurch werden die Messungen an kombinierten

Verstirkeranlagen flir Rundfunk-, Kurzwellen, Ultrakurzwellen- und Fernseh-

band in kiirzester Zeit durchgefiihrt.

2 4.11. Ermitteln schlechter Erdstellen und Erdschleifen

Die zum Polyskop gehdrigen HF-Tastkopfe eigenen sich wegen ihrer hohen

Empfindlichkeit sehr gut flir Untersuchungen auf schlechte Erdverbindungen

oder Erdschleifen.

Meflautbau

Das Meflobjekt wird wie zur Messung seines Amplitudenganges an das Poly--
skop angeschlossen. Mittelfrequenz und Frequenzhub werden so eingestellt,

dafl der gesamte Ubertragungsbereich des MefRobjektes erfafit wird.

Mit dem HF-Tastkopf kann nun z. B. durch Messung an verschiedenen Durch-
fihrungs- oder Verblockungselementen im Innern des Méﬁobjektes geprift
werden, ob diese Stellen tatsichlich ,kalt' sind, d.h., daB an ihnen keiner-
lei Hochfrequenzspannungen stehen, die unter Umstinden zur Schwingneigung
fiihren kénnen. Mangelhafte Verblockung in mehrstufigen Hochirequenz- oder
Zwischenfrequenzverstiarkern fithrt dazu, dafl beim Abgleichvorgang die vor-
her errechnete Durchlaflcharakteristik nicht erreicht werden kann, dafl die

Verstirkung einzelner Stufen zu hoch ist oder dafl im Grenzfall die Schaltung

schwingt.

Die gleichen Erscheinungen kdénnen jedoch auch durch schlechte Wahl der
Erdstellen verursacht sein. Auf einer nur wenige Zentimeter langen Erdlei-

tung konnen sich unter Umstéinden bereits erhebliche H¥ -Spannungsabfille

in der Gréflenordnung von mehreren Millivolt ergeben. Sind Erdverbindungen

verschiedener Schaltungselemente iber die gleiche Erdleitung gefihrt, kann

durch Schleifenbildung fehlerhaftes Arbeiten der Schaltung auftreten. Durch

‘Messung der HF-Spannungsabfille zwischen den fraglichen Erdpunkten wer-

den solche Fehler schnell erkannt.
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- Bei allen Messungen mit den HF - Tastkdpfen ist unbedingt auf gute Erdver-
bindung des Tastkopfgehiduses mit der Masse des Meflobjektes zu achten.

Nur so kann mit Sicherheit die zwischen Tastkopfspitze und Tastkopfgehiduse

auftretende HF -Spannung gemessen werden.

2.4.12. Messungen an Kabeln, Kabelkupplungen und Abschlullsteckern

Theorie

Wird der Eingangswiderstand eines nichtabgeschlossenen Hochirequenzkabels
in Abhingigkeit von der Frequenz gemessen, ergibt sich etwa der in Bild 2-6
dargestellte Kurvenverlauf. Bei der Frequenz Null, bel Gleichstrom also,

hat der Eingangswiderstand wegen der Isolationsverluste zwischen Innen-

und Auflenleiter einen endlichen Wert, theoretisch ist er unendlich., Mit stei-
gender Frequenz nimmt der Eingangswiderstand ab und erreicht bei f; ein
Minimum. Die dielektrischen Verluste lassen diesen Extremwert nicht zu Null
werdgn. Bei 2f; erreicht der Eingangswiderstand die ndchste Maximalstelle,
bei 3f; das niichste Minimum usw. Die Maximal- und Minimalwerte &ndern

sich in ihrer Gréfle infolge der Frequenzabhingigkeit der Dielektrizitdtsver-

luste.

Bei kurzgeschlossenem Kabel zeigt sich, dafl bei Gleichspannung der Eingangs-
widerstand gegen Null geht, bei f; ist ein Maximum zu messen. Die ganzzah-
ligen Vielfachen von f1 ergeben zwar jeweils wieder Maximum- oder Minimum -

stellen, die Reihenfolge gestaltet sich jedoch genau umgekehrt wie bei der

Messung ohne Abschluf.

Die Frequenz fj, bei der sich beim nichtabgeschlossenen Kabel das erste Mi-
nimum befindet, hidngt von der elektrischen Linge des Kabels ab. Die elek-
trische Lénge desl Kabels 14t sich aus der mechanischen L&nge des Kabels
und der Dielektrizitdtskonstanten des Igsolationsmaterials zwischen Innen- und
Aufienleiter errechnen. Durch Bestimmung der Frequenz fy oder auch der
Frequenzdifferenz zwischen zwei benachbarten ganzzahligen Vielfachen von fy
1a3t sich die Dielektrizitdtskonstante ermitteln. Umgekehrt ist es selbstver-

stidndlich auch md&glich, bei bekannter Dielektrizitidtskonstante die mechanische

Lidnge des Kabels zu bestimmen.
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Reim Abschlufl des Kabels mit seinem Wellenwiderstand Z weist das f(abel

in Abhingigkeit von der Frequenz stets den gleichen Eingangswiderstand auf,
geringe Abweichungen nach oben oder unten fithren, u.a. von den nicht zu ver-
meidenden Toleranzen im Abstand zwischen Innen- und Auflenleiter her, Die
in Abhingigkeit von der Frequenz auftretende Restwelligkeit stellt ein Ma@

fiir die Giite des Kabels dar, fir die Homogenitét seiner mechanischen und

elektrischen Eigenschaften.

" Meflverfahren und Meflaufbau

Im HF -Ausgangsanschlufl des Polyskop IIbefindet sich eine Mefldiode, deren

Spannung als Verlauf der Ausgangsspannung Upa direkt am Bildschirm ange-

zeigt werden kann. Der Frequenzumfang von 0,05... 1200 MHz gestatiet es,

viele Messungen auch bei kurzen Kabeln (> 1 m) durchzufihren.

Zur Messung wird das zu untersuchende Kabel an den HF-Ausgang 19 des
Polyskop II geschaltet. Die Didmpfung des Eichteilers ist auf -10 dB zu stel-
len, um bei starkem Fehlabschlufl (> 30 % des Z-Wertes des Polyskops)
Rickwirkungen auf das Regeln der EMK zu unterbinden. Zur Anzeige gelangt

die Ausgangsspannung Up. | :

2.4.12.1, Bestimmung des Z-Wertes

Das zu messende Kabel ergibt, wird es ohne Abschlufl an den HF -Ausgang 19
angeschlossen, den erwihnten Maxima-Minima-Verlauf. Nun wird das Kabel
mit verschiedenen, definierten Widerstinden abgeschlossen. Der Widerstand

ist mit dem Z-Wert des Kabels identisch, wenn die Frequenzgangkurve ge-

ringste Welligkeit aufweist. Beim Anschlufl der Widerstidnde ist besonders
darauf zuachten, dall die Abschluflwiderstinde moglichst kurz am Innen- und
| AuBlenleiter liegen. Wird zur Messung ein regelbarer, wellenwiderstands-
kompensierter Abschluliwiderstand verwendet, kann der Z-Wert des Kabels

auf 1 % genau bestimmt werden., Der Innenwiderstand {Z-Wert) des Polyskop II

bleibt bei diesem Mefiverfahren von untergeordneter Bedeutung. Die erreich-
bare Mefgenauigkeit steigt, je niedriger der Z-Wert des zu messenden Kabels
liegt, bzw. je groller der Innenwiderstand des Generators (Z-Wert des Poly-

skop)ist. Im Grenzfalle miilte das zu messende Kabel mit konstantem Strom,
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nicht mit konstanter HF -Leerlaufspannung bei endlichem Innenwiderstand

des Generators eingespeist werden, umn die hdchste Meligenauigkeit zu er-

reichen.

2.4.12.2. Bestimmung der Dielektrizititskonstanten

Zur Bestimmung der Dielektrizititskonstante werden einige Meter des zu
messenden Kabels an das Polyskop ITangeschlossen, das Kabel wird an seil-
nem Ende nicht abgeschlossen. Beginnend mit dem untersten Frequenzbe-

" reich des Polyskop I von 0,5...50 MHz wird das erste Minimum der Span-
nungsanzeige Uy ermittelt. Fir genaue Messungen der Frequenz fi empfiehit
es sich, iiber den Fremdmarkeneingang die Frequenz eines gut geeichten

" Mefsenders als Vergleichsmarke zu nehmen und den Frequenzhub so weit zu

erniedrigen, dafl das Minimum in der Spannungsanzeige sicher ausgemessen

- werden kann.

Aus der so ermittelten Frequenz f; und aus der mechanischen Lé&nge des Ka-

bels errechnet sich die Dielekirizitidtskonstante ¢

2 .
C

€ = —— e
¢ * f1 1

¢ = Lichtgeschwindigkeit (3 ° 108 m/s)
|

= mechanische Linge des Kabels

2.4.12.3. Ermittlung der Kabelddmpfung

Die Dampfung eines Kabels ist frequenzabhingig und wéchst bei hoheren Fre-
1 quenzen an. Mit dem Polyskopll 146t sie sich fir eine bestimmte Frequenz
“oder auch fir Frequenzen von 0, 5. ..1200 MHz als Kurvenzug leicht ermitteln.

Hierzu ist es zweckmiflig, eine groflere Kabellange (> 10 m) zwischen HF -

Ausgéng und HF -Eingang des Polyskopil anzuschlielen. Vor Beginn der Mes-
sung werden HF-Ausgang und HF -Eingang des Polyskop mit dem mitgeliefer-

A

. ten Prézisionskabel von 3/4 m Linge iiberbrickt. Bei Eichteilerstellung -20 dB

~und Schalter 9 auf ,\HF'" wird die angezeigte Liinie auf die Linie 10 des Trans-

parentschemas eingeregelt. Nun wird das kurze Prizisionskabel gegen das zu
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priifende Kabel ersetzt. Durch Zurﬁckséhalten des Eichteilers stellt man wie-
der die gleiche Anzeige her. Der ermittelte Unterschied in der Stellung aes

Eichteilers ist gleich der Kabelddmpfung bei der eingesteliten Frequenz bzw.

im eingebauten Frequenzbereich. Da mit den Eichteilern die Dampiung 1n
Stufen zu 1 dB eingestellt werden kann, 148t sich eine sehr hohe Mef3genauigkeit
erreichen. Der Verkiirzungsfaktork errechnet sich bei Kabeln mit Volldielek-

trikum aus der Dielektrizitidtskonstante:

K = —— ¢ = Dielektrizitatskonstante

‘VE—

2.4.12. 4. Beurteilung der Homogenitﬁt

Soll zur Uberwachung der Kabelfertigung die Homogenitdt des Kabels unter-
sucht werden, wird ein moglichst langes Kabelstiick an den HF-Ausgang des
Polyskop angeschlossen. Der Kabelanschlul3 erfolgt mit einem Préazisions-
widerstand des Kabel-Z-Wertes. Bei inhomogenen Kabeln kann in gewlssen
Frequenzabstinden eine stirkere Welligkeit festgestellt werden. Aus der un-
tersten Frequenz {q, -bei der die Stoflstelle zu erkennen ist, kann wiederum

auf die Lage der Stofistelle auf dem Kabel geschlossen werden.

2.4.12.5. Messung mit fehlabgeschossenem Kabel (Anpassung, Reflexionsfaktor)

. r' . Das Polyskop]l in Verbindung mit einem hochwertigen Meflkabel groflerer Lange

(fir Z = 50:0der 60 Q als Zubehor lieferbar) eignet sich zur Durchfiihrung folgen-

‘der Messungen:

a) Messung des Eingangswiderstandes von Filtern, Verstirkern, Impfangern

usw. und Abgleich auf geringste Eingangéreﬂexion
b Messung des Reflexionsfaktors
c) Prifung von Kabelkupplungen

d) Antennérianpassungsmessangen

Der Z-Wert des MeBkabels (Vergleichsnorm) mufl dabei nicht unbedingt gleich

dem Z-Wert des Polyskop sein. (Siehe hierzu auch: Bestimmung des Z-Wertes).
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- Wird ein hochivertiges Kabel mit der Ausgangsspannung des Polyskop Il beauf-
schlagt und mit seinem 7-Wert abgeschloésen, stellt der Spannungsverlauf
der Eingangsspannung am Kabel (Messung der Up) einen Kurvengang mit sehr
geringer Welligkeit dar. Wird das Kabel an seinem Ende mit einem Me@ob-

~ jekt abgeschlossen, bewirkt der durch dessen Eingangswiderstand verursachte
Fehlabschlufl eine bestimmte Welligkeit am Eingang des Kabels. Im Frequenz-
bereich bester Anpassung ist diese Welligkeit am geringsten, auflerhalb des

Abgleichbereiches steigt sie an (siehe hierzu Bild 2-7).

Die Grofle der Welligkeit stellt ein direktes Mafl fir die Art des Fehlabschlus-

ses und den dadurch verursachten Reflexionsfaktor dar. .

Die einfachste Methode der Berechnung des Reflexionsfaktors besteht in der
Bestimmung der Amplitude der Welligkeit am Eingang des Kabels bei unab-

geschlossenem Kabel und beim Abschlufl durch das Meflobjekt.

Die Amplitude der Welligkeit bei Kabelleerlauf sei A1, die Amplitude bei ab-

geschlossenem Kabel A2. Daraus errechnet sich der Reflexionsfaktor r zu

A9

I':::
A1

(siehe hierzu Bild 2-8).

', 1' - Bei dieser Messung ist der Eichteiler unbedingt auf -10 dB zu schalten. Die
Dampfung des Meflkabels bleibt ohne Einflufl auf die Messung, doch ergibt '
sich durch die Nichtlinearitit der Diodengleichrichtung ein zu grofles Ampli-

tudenveérhdltnig; und damit ein zu kleiner Reflexionsfaktor.

- Hohere Mefligenauigkeit wird mit der auf Bild 2-9 gezeigten Methode erreicht.
‘Maximum und Minimum der am Bildschirm dargestellten Kurve geben die Trans-
' forrnatibn des Abschluflwiderstandes auf den Eingang des Kabels wieder. Jeder
 dieser Extremwerte kann zur Berechnung des Fehlabschlusses bzw. Reflexions-
faktors verwendet werden, Aus dem sich durch die Spannungsteilung am Innen-

widerstand (Z-Wert) des Polyskops und dem Z-Wert des Kabels ergebenden.

Wert U, 4 oder U .. kann der zugehdrige Widerstand ermittelt werden:

Umin

Umax |
1l EMK - Upin

- R. R
%ax i EMK - Uy

odgr Rmin = R
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Ry = Z-Wert des Polyskops

Der Reflexionsfaktor ergibt sich hieraus durch folgende Gleichungen:

r= | Bmax - & oder r = Rmin - §j
Rymax + By Rmax + Ri

Die Anzeige am Polyskop 18t so einzustellen, daf die wellige Kurve symmetrisch
zur Linie 10 des Rasters liegt. Aus dem Maximalwert der angezeigten Span-
nung Umax oder dem Minimalwert Up, i kann Ry, 44 oder Ry, i, berechnet wer-
den. Fir die Rechnung ist der Wert der EMK wichtig. Dieser Wert kann fir

den Fall mit 20 angenommen werden, wenn der Z-Wert (Innenwiderstand) des
Polyskop gleich dem Z-Wert des Kabels ist. Da jedoch nicht immer dieser Fall
gegeben ist, folgt eine Tabelle filr die abweichenden Werte:

Z-Wert des Polyskop (Q)

Kabel-Z-Wert (02)

F{ir andere Kabel-Z-Werte ergibt folgende Formel den einzusetzenden EMK-
Wert (mV):

EMK-Wert = 10 * (Zpolyskop * ZKabel)
ZK abel

Aus dem. ermittelten Wert U, .., an Raster des Polyskop wird Ry 5, errechnet:
Umax

anax ) EMK-Wert - Umax . ZPOlySkOp

Sinngem&f ist bei der Berechnung von Ry ip zu verfahren. Aus dem Wert

.Rmax errechnet sich der Reﬂé:xionsfaktor r:

Rmax - ZKabel
Rmax + ZKabel

rﬂ
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Diese Berechnung liefert recht genaue Ergebnisse, solange der Reflexions-

faktor unter etwa 20 % liegt und die Dampfung des Meflkabels bei der Meffre-

quenz noch vernachldssigt werden kann. -

Mifit man mit einem etwa 40 m langen Prizisionskabel z. B. bei 200 MHz, muf
in Betracht gezogen werden, dafl die am Kabelende reflektierte Welle aufgrund
der Kabelddmpfung am Emgang des Kabels zu niedrig gemessen wird. Die HF-
opannung durchliuft die Strecke vom HF -Ausgang des Polyskops bis zum Kabel-

ende zweimal, sie wird also um den doppélten Wert der Kabeldimpfung ge-

schwicht.

' 2.4,.12. 6. Ermittlung des Phasenwinkels des Reﬂexionsfaktor_s_

Auch der Phasenwinkel ¢ des Reflexionsfaktors kann mit einiger Genauigkeit
mit dem Polyskop Il ermittelt werden. Hierzu wird das Meflkabel zuerst im
Leerlauf betrieben®und die Frequenzdifferenz zweier Minima fy ausgemessen.
~ Wird nun das Kabel mit dem MelBobjekt abgeschlossen, ergibt sich eine Ver-
schlebung des Minimums in der Anzeige und man erhilt einen Wert fo. Aus

diesen beiden Werten errechnet sich der Phasenwinkel des Reflexionsfaktors:

i

cp=2n£g_
§

(siehe hierzu Bild 2-10) |

Zur genauen Frequenzbestimmung empfiehlt es sich, wieder eine Fremdmar-

~ ke aus einem gut geeichten Mefsender zu verwenden. Der Frequenzhub ist

zur besseren Bestimmung der Minima moglichst weit zu dehnen,

2.4.12.7,. M(‘jglichkeiten der Fehlmessung

- Bei allen Betrachtungen des kingangswiderstandes ist darauf zu achten, dag

- das zu messende Kabel lange genug ist, um auch mindestens zwei Maxima am
Bildschirm darstellen zu kénnen. Je nach Meflfrequenz kbnnen bei zu kurzem
o Kabel (Abbildung nur eines Maximums) alle Eingangswiderstinde von null bis
unendlich ermittelt werden. Die Mefigenauigkeit steigt mit der Maximum -

Minimum-Dichte im dargestellten Frequenzbereich (siehe hierzu Bild 2-11),
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Wird durch das MeBobjekt ein FehlabschluBl gréfer als etwa 30 % hervorge-
rufen, kann eine Riickwirkung auf die Ausregelung der EMK im Polyskop eine
Fehlmessung verursachen. Man liberzeuge sich stets durch Messung der EMK,
daf sie durch die Anschlufiweise des MeBobjektes nicht beeinflufit wird. Dies
ist auch bei 100 % Fehlabschlufl sichergestellt, wenn der Eichteiler auf min-

destens -10 dB geschaltet wird,

2.4.13. Fehlerguellen

AulBer den bei den verschiedenen Meflbeispielen bereits erwéhnten Modglich-
keiten der Fehlmessung empfiehlt es sich, noch einige grundsdtzliche Dinge

zu beachten:

Fehlmessung durch Einstellung eines zu groflen Frequenzhubes

Der automatische Frequenzablauf des Polyskop bringt es mit sich, dall die
Mef3frequenz nur eine verhiltnismafig kurze Zeitspanne im Bandbreitenbe-
reich des Meflobjektes verweilt: Bei sehr kleiner Bandbreite des Melobjek-

tes oder bei zu groflen Frequenzhub wird diese Verweilzeit so kurz, dafl das
Mellobjekt nicht zur vollenJAmplitude einschwingen kann., Bandbreite und auch
Resonanzfrequenz des Meflobjektes werden in diesem Falle nicht richtig-gemes-
sen. Die einfachste Priifung, ob das Meflobjekt voll einschwingt, besteht darin,
den Frequenzhub zu erniedrigen. Wenn hierbei keine ErhShung der Amplituden-
anzeige oder Verschiebung der Resonanzfrequenz auf dem Frequenzmafistab

beobachtet werden kann, erhilt man keine Fehlmessung.

Ubersteuern des Meflobjektes

Die Ausgangsspannung des Polyskop ist stets der maximal zulédssigen Eingangs-

- gpannung des Mellobjektes anzupassen. Durch Ubersteuerung werden Frequenz-

gange verfilscht und Fehlmessungen vorgetﬁuscht.

| Fehlmessungen durch Klirrfaktor

Videoverstidrker und Tiefpafifilter sowie breite Bandpafifilter konnen mit einer
Genauigkeit gemessen werden, deren obere Grenze durch den Eigenklirrfaktor

des Polyskop begrenzt ist. Der MeQifehler bleibt kliein, wenn mdéglichst hohe
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- Mef@ispannungen an die Mefidiode (HF -Tastkopf bzw. HF -Eingang) gelangen,
wobel eine Spitzengleichrichtung noch sichergestellt ist. Stufen im Frequenz-
gang bei der hohen Grenzfrequenz des Meflobjektes kdnnen durch den Klirr-
faktor (< 5 %) bis zu 10 % Frequenzgang vortduschen. Der Klirrfaktor kann
jedoch auch in noch stdrkerem Mafle durch das Meflobjekt selbst verursacht

sein, wenn es sich um aktive Vierpole handelt.

Brummschleifen, HF-5Schleifen

Es ist stets auf einwandireie Masseverbindung der Tastkopfgehiuse mit der
Masse des Meflobjektes zu achten. Bei hdheren Frequenzen darf keinesfalls
ein dinner liangerer Draht zur Erdung verwendet werden. Beim Beriihren oder
Verlagern des Tastkopfkabels diirfen keine Anderungen in der Anzeige auftre-
ten. Auch beil allen anderen Meflaufbauten darf Beriihren der Kabel oder der
Gerite selbst keine Anzeigeverinderung zur Folge haben. Oftmals ist es er-
forderlich, alle am Mefaufbau beteiligten Gerite erdfrei, d. h. an ungeerde-
ten Netzanschliissen, zu betreiben und nur das Polyskop geerdet zu belassen.
Besonders empf{indlich in dieser Hinsicht sind Meflobjekte mit hoher Verstir-

kung bei undefinierten HF - Erdverhiltnissen.

Enthédlt das Mellobjekt bereits eine Gleichrichteranordnung, deren Ausgangsw
spannung am Polyskop zur Anzeige gebracht werden soll, kann das Meflergeb-
nis durch eine Brummstdrung Verfa'lséht werden., Dieser netzsynchrone Brumm
wird erkannt, wenn die angezeigte Resonanzkurve durch Andern der Mittel-
frequenz iliber den Bildschirm verschoben wird. Eine Formverinderung in der

angezeigten Kurve ist ein sicheres Zeichen flir Netzbrummstdrungen.

Fehler durch Ubersteuern der Anzeigeverstiirker

Weiter ist darauf zu achten, dafl die am Polyskop angezeigte Kurve an keiner
otelle iibér denoberen Bildschirmrand ragt, da sonst durch Ubersteuerung des
Y -Verstarkers die Anzeige verfidlscht wird. Verschiebt sich beim Aufdrehen
der Y-Verstdrkung (5 oder 8) zur Vergroéflerung der Bildhohe der rechte Teil
des Oszillogramms unter die Nullinie, ist dies ein sicheres Zeichen fiir Uber-
steuerung. Bei Zweistrahlbetrieb wird durch Ubersteuerung auch die Anzeige

des anderen Verstirkers gestort.
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Beim Umschalten von einer Betriebsart auf die andere, z. B.vom Tastkopf
auf ,EMK'", wobei méglicherweise ein gfoBer Amplitudensprung auftritt,

kann der Y-Verstirker so weit iibersteuert werden, dafl es einige Sekunden
dauert, bis die Verstirkerrdhren ihren normalen Arbeitspunkt wieder er-
reichen. In einem solchen Falle ist es am zweckmifigsten, den betreffen-

den Y -Regler auf Null zu drehen, einige Sekunden zu warten und dann wieder

langsam aufzudrehen.

Fehler durch Fremdoszillatoreinstellung

Wird ein Empfinger direkt an seiner Mischstufe eingespeist, kann die der
Mischstufe zugefiihrte Oszillatorspannung tiber den Anschlufweg zum Poly-
skop auf die Ausregelung der EMK oder auf die Anzeige der Ausgangsspan-
nung zuriickwirken. Die Riickwirkung auf die EMK -Regelschaltung wird durch
Einschalten einer hdheren Dimpfung herabgesetzt, die Auswirkung auf die

UA -Anzeige kann in solchen Fillen nur schwer vermieden werden.
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3. Wartung

Bei allen am Polyskop anfallenden Arbeiten ist besonders auf die Bildrohre
zu achten. Das Gerdt soll niemals ohne Geritekasten und Rasterscheibe auf-
bewahrt werden. Beschidigungen der Bildrdhre kénnen zur Implosion und da-

mit zu erheblichen Schéiden fihren!

3.1. Austauschen und Reinigen der Transparentscheibe

Die Transparentscheibe wird nach Herausziehen des Geré&tes aus dem Stahl-
kasten nach oben aus dem Fithrungsschacht gezogen. Die Bildrdhrenober-
fliche darf nur mit einem weichen feuchten Lappen von anhaftendem Staub-
gereinigt werden. Das gleiche gilte auch fiir die Plexiglasscheibe, die gegen

Verschrammen sehr empfindlich ist.

3.2. Auswechseln der Beleuchtungslémpchen_

Wihrend dieser Arbeit mufl das Gerit ausgeschaltet sein. An der Oberflache
des ausgebauten Gerites nahe der Frontplatte den Lémpéhentréger nach Lok-
kern von zwei Schrauben zur Frontplatte schieben, Transparentscheibe nach
oben herausziehen und LLdmpchen auswe(_:hseln. Danach Scheibe wieder ein-

stecken, Triger zuriickschieben und festschrauben.

3.3. Justieren der Bildlage

Seitliche Neigung des angezeigten Oszillogramms kann mit dem Ablenksystem
korrigiert werden. Hierzu ist mit der Schraube das Halteband des Ablenksys-
tems zu lockern und zuerst fest gegeﬁ den Réhrenkonus anzuschieben. Durch
seitliches Verdrehen wird die richtige Horizontallage eingestellt. Getrennte
Einstellung der Vertikal- und Horizontalablenkspulen ist nicht mé&glich und

auch nicht erforderlich. Durch Drehen der Ridndelschraube am Korrekturma-

gnet kann der Bildpunkt rechts ober links verschoben bzw. koénnen die Bild-

rinder korrigiert werden.,
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4, Funktionsbeschreibung

Das Polyskop II SWOB arbeitet als Breitbandwobbler mit eingebautem Anzei-
geoszillografen. Frequenzmodulation des Wobbelsenders und Horizontalab-
lenkung des Oszillografen erfolgen mit derselben Wechselspannung (Netzfre-
quenz) und sind deshalb phasenstarr synchron. Die von der Frequenz abhingi-

ge MeBgrofe, meist die Amplitude, wird zur Steuerung der Vertikalablenkung

verwendet.

Das Polyskop 1I besteht im wesentlichen aus vier Baugruppen:

Sendeteil

Anzeigeverstirker mit Sichtrohre
Markengenerator

Stromversorgungsteil

4.1, Sendeteil

4 1,1. Wobbeloszillatoren

Der Sendeteil des Polyskop II umfafit sechs Frequenzbereiche:

0,5...50 MHz
50...100 MHz
100...200 MHz
200. .., 300 MHz
300...400 MHz
400...1200 MHz

Die HF -Spannungen dieser Frequenzbereiche werden, abgesehen von den Be-
reichen 0,5...50 MHz und 400...1200 MHz, in einstufigen HF -Generatoren

' erzeugt. Hierbei ist fiir jeden Frequenzbereich ein eigener Oszillator (R66 und
R67) vorgesehen. Bei der Bereichsumschaltung wird dem jeweils eingeschalte-
ten Oszillator Anodenspannung zugefiihrt, seine HF -Spannung gelangt iiber einen
Schalter (S3.V) an den Ausgang des Geridtes. Die Oszillatoren arbeiten in ka-
pazitiver Dreipunktschaltung ohne zusétzliche Parallelkapazitit. Die Schwing-

kreisinduktivitit enthilt einen Ferritkern, der zwischen den Polschuhen einer
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- Magnetisierspule (,, Treiberspule') angeordnet ist, Mit Hilfe dieser Spule 148t
sich der Ferritkern vormagnetisieren, wodurch sich seine Permeabilitit 4n-

dert und damait die Frequenz des Oszillators. Je nach Frequenzbereich las-

sen sich auf diese Weise Frequenzinderungen bis zu etwa 100 MHz erzielen.

Wie aus Bild 4-1 hervorgeht, ist der Zusammenhang zwischen Magnetisie-
rungsstrom und Frequenz nicht linear. Wihrend bei kleinen Stromen die
Freciuenzﬁnderung ziemlich steil verlauft, verflacht sich die Kurve nach h6he-
ren Magnetisiemngsstrﬁmen zunehmend. Durch Anderung des mittleren Gleich-
stromes kann die Mittelfrequenz beliebig innerhalb des Gesamtbereiches ein-
gestellt werden. Wird diesem Gleichstrom ein Wechselstrom iiberlagert,
kommt ein Frequenzhub im Rhythmus des Wechselstromes zustande. Der ma-
ximal erreichbare Frequenzhub kann die Frequenzgrenzen, die durch den
Strom vorgegeben sind, nicht iiberschreiten (Bild 4-2), auch wenn man ver-
suchen wollte, bei vollem Hub die Mittelfrequenz' aus ihrer Mittellage heraus

nach hdoheren oder tieferen Frequenzen hin zu verschieben.

Je geringer der Frequenzhub, desto weiter kann die Mittelfrequenz aus ihrer
Mittellage heraus variiert werden. Bei extrem kleinem Frequenzhub wére

eine Anderung der Mitfelfrequenz iber den Gesamtbereich moglich.

4.1. 2. Hublinearisierung

Um einen weitgehend frequenzproportionalen Ma@stab auf dem Bildschirm ZU
erhalten, ist eine Linearisierungsschaltung eingebaut. Die Magnetisierungs-
spulen der einzelnen Bereiche liegen im Anodenkreis der R6hre R69. Die Steil-
heitskennlinie dieser R6hre wird durch Einschalten einer spannungsabhingigen
Gegenkopplung im Katodenkreis so verzerrt, dafl bel Anlegen einer linearen
Spannung am Gitter der Rohre eine weitgehend lineare Frequenzinderung er-
folgt. Als nichtlineare Elemente werden 2 spannungsabhingige Widerstidnde
(VDR) verwendet, deren Wirksamkeit durch Serienwiderstinde entsprechend
eingeregelt werden kann. Die sinusfé6rmige Wobbelspannung wird an einem Wi-
derstand gewonnen, der mit den Horizontalablenkspulen in Reihe liegt, wodurch
eine strenge Zuordnung zwischen Wobbelhub und Ablenkung der Bildrdhre garan-
tiert ist. Um Wandern der Mittelfrequenz bei kleinen Hiiben zu unterbinden, wird

die Rohre R69 mit der stabiligierten 6, 3-V-Gleichspannung geheizt.
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Bereich 0,5... 50 MHz

Die HF -Spannung des ersten Bereiches 0,5...50 MHz wird nicht direkt, son-

dern durch Mischung erzeugt. Die HF-5Spannung des Wobbeloszillators ROT L,
der im Bereich 200... 300 MHz seine Spannung direkt an den Ausgang abgibt,
wird mit der Spannung eines 220-MHz-Festoszillators gemischt. Dieser Iest-

oszillator ist (zur Unterdriickung der zweiten Harmonischen) als Gegentakt-

oszillator ausgebildet (R61). Die an der Mischdiode entstehende Differenzfre-
quenz liegt im Bereich 0...60 MHz. Sie gelangt tilber einen vierstufigen Breit-

bandverstirker (R62 bis R55) an den HF -Ausgang.

Im Bereich 400...1200 MHz wird die HF -Spannung in einem einstufigen Oszil-

lator mit Koaxial-Schwingkreis, dessen Resonanzirequenz durch einen verstell-
baren Kurzschlufkolben vertinderlich ist, erzeugt. Durch mechanische Ande-
rung der Schwingkreiskapazitét wird eine von der jeweiligen Resonanzeinstel-

lung abhdngige Frequenzénderung erreicht, wodurch eine Wobbelung des Os-

zillators mdoglich ist.

Aus gangsteiler

Vor dem Ausgang liegen zwei ohmsche Teiler. Einer davon ist von 0 bis -60 dB

in Stufen von 10 dB, der andere von 0 bis -10 dB in Stufen von 1 dB veridnderbar.

UA-Anzeiée
Direkt am Ausgang befindet sich eine Gleichrichterschaltung (Gl 8). Die gleich-

gerichtete HF -Ausgangsspannung kann im eingebauten Sichtgerat zur Anzeige

gebracht werden. (Schalter Yy oder Y5 auf ,\Up .)

Regelung
Da beim Wobbeln der Oszillatoren ein ziemlich starker (bis zu 30 %) Frequenz-

gang auftritt, wird die HF -Spannung mit einer Regelschaltung konstant gehal-

ten. Diese Regelschaltung arbeitet wie folgt: Die HF -Spannung (siehe Bild 4-3)
wird vor dem Ausgangsspannungsteiler gleichgerichtet (Gl 401), die Gleichspan-
nung gelangt an das Gitter 1 von Réhre R610 R (ECC 81). Dieses System arbei-
tet als Impedanzwandler (Katodenverstirker) fiir den nachfolgenden Transistor
T4. Die Regelspannung wird in ihm etwa vierfach verstidrkt und dem Gitter von
R612 (EF 86) zugefihrt. Die A'node von R612 ist mit dem Gitter einer Leistungs-
rohre R611l: (EL 95)verbunden. Diese Leistungsréhre liegt in der Anodenspeise-

leitung des jeweiis eingeschalteten Wobbeloszillators. Die Katode erhdlt tiber
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~eine Z-Diode (G116) konstante Vorspannung. Solange der Gleichrichter

Gl 401 keine Spannung abgibt, ist der durch den Ruhestrom I,, des Transi-
stors T4 entstehende Spannungsabfall liber R99 so klein, dafl R612 gesperrt
1st. In diesem Zustand fillt an R96 keine Spannung ab; das Gitter von R611
wird positiv und R611 niederohmig. Der Wobbeloszillator erh#lt hohe Ano-
denspannung und schwingt kréiftig. Jetzt gibt Gl 401 eine positive Spannung
ab, die entsprechend verstarkt an das Gitter von R0612 gelangt. R012 zieht
Anodenstrom, die Anodenspannung von R$12 sinkt und damit auch die Gitter-
spannung von R6l11. Réhre R611 wird hochohmiger und die Anodenspannung
des Wobbeloszillators sinkt. Anodenspannung und HF -Spannung stellen sich
so ein, dafB ein Gleichgewichtszustand erreicht wird. Jede Anderung der

HF -Spannung, z. B. durch Frequenzgang beim Wobbeln, bewirkt iiber den
Regelverstiarker eine Anderung der Speisespannung des Wobbeloszillators,
die der urspriinglichen HF -Spannungséinderung entgegenwirkt (Riickwértsre-
gelung). Zur Funktion des Regelverstirkers wird eine geringe Restinderung
der HF -Spannung benottigt, die den Regelverstirker ansteuert. Diese Restin-
derung kann um so kleiner sein, je grofler die Regelverstirkung ist. Die Re-
gelverstiarkung ist durch dieSpannungsverstérkung von RO12 und T4 gegeben,
wihrend R611 als Katodenverstirker eine Verstirkung unter 1 hat und somit

nicht zur Gesamtverstirkung beitragt.

Dynamische Regelverstidrkung

Um R611 dynamisch als Verstidrker zu schalten, wird das , kalte' Ende des
Anodenwiderstandes von R612 (R96) liber C41 (4 uF') auf die Katode von Ro611
bezogen, (,ymitlaufende Speisespannung") die nunmehr als Anodenverstiarker
mit etwa zehnfacher Verstidrkung arbeitet. Voraussetzung fir die einwandfreie
Funktion dieser Schaltung ist, dafl der Innenwiderstand von R612 sehr hoch ist,
damit der-Anodenstrom durch R96 nicht von der Anodenspannung von R612 ab-
hidngt. Diese Bedingung ist mit R; etwa 2 MQ einigermaflen erfiillt. Der Regel-
verstirker regelt also langsame Anderungen der HF -Spannung, wie sie bei-
spielsweise beim Umschalten der einzelnen Frequenzbereich'e auftreten, mit
einer kleineren Genauigkeit aus, als schnelle Schwankungen, die beim Wob-

beln auftreten und die mit sehr hoher Genauigkeit ausgeregelt werden (siehe

Bild 4-3).
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EMK—Anzeige

Zur Kontrolle des Regelverstiarkers kann die vom Gleichrichter Gl 401 abge-

gebene Spannung in der Stellung EMK' des Yo-Schalters zur Anzeige gebracht

werden.

GGeneratorinnenwiderstand

Der Regelverstirker regelt nicht nur HF-Spannungsédnderungen aus, als in-_'
nere Ursachen wie Frequenzgang, Netzspannungsinderung, BeréichSumschal-
tung usw. entstehen, er regelt auch bei LLastdnderungen aus. Das heil}t, dafll
der Innenwiderstand durch die Regelung sehr gering (nahe Null) wird. Fur den
Verbraucher wird der dem Wellenwiderstand entsprechende Quellwiderstand

(60 Q) durch die besondere Ausbildung der nachgeschalteten Teiller realisiert.

Food

Frequenzablauf, Horizontalablenkun g, Austastung

Frequenzablauf, Horizontalablenkung und Austastung erfolgen synchron und
in gleicher* Phase, und zwar so, dafl einem Ansteigen der Frequenz des Wob-
beloszillators eine Ablenkung des Strahles auf dem Bildschirm nach rechts
entspricht. Jeder Momentanfrequenz entspricht also eine bestimmte Lage des
Bildpunktes in horizontaler Richtung. Mit dem Schalter S8 (an der Riickseite)
kann die Richtung des Frequenzablaufes umgeschaltet werden, um das Poly-
skop Il zusammen mit dem Selektomat (USWV) verwenden zu kénnen. Wihrend

des Riicklaufes der Frequenz und des Strahles wird der Oszillator ausgetastet,

“um im Oszillogramm eine Nullinie zu erhalten, Die Austastung mufl im Punkt

maximaler Frequenz einsetzen, der Strahl befindet sich dann am weltesten

rechts auf dem Bildschirm. Das Wiedereinschalten des Wobbeloszillators erfolgt

im Punkt tiefster Frequenz des Strahles. Zur Austastung wird eine Rechteck-

wellenspannung bendtigt, deren Flanken mit dem Maximal- bzw. Minimalwert

der Sinusspannung zusammenfillt.

‘Erzeugen der Austastspannung

Die Austastspannung wird im Polyskop durch Begrenzung einer vom Trans-

H_ﬂl-l- r

formator Tr2 gelieferten Sinusspannung gewonnen. Weil bei der Begrenzunhg

die Flanken der Rechteckspannung den Nulldurchgingen der Sinusspannung

entsprechen, mu@ diese Sinusspannung vor der Begrenzung um 90° gedreht

werden, um die gewlinschte Phasenlage zu erreichen. Die 90° - Phasendrehung
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wird mit dem Phasenschieber R62, C49 erreicht. Rechteckf6rmig begrenzt
wird die Sinusspannung im linken System von R610, deren Katode auf -85 V
liegt und deren Anode mit dem Gitter der Regelrdhre R611 verbunden ist.
Wihrend des Hinlaufes ist R610 I, gesperrt, R611 kann normal arbeiten.
Wihrend des Riicklaufes ist R610 L gebffnet und zieht Anodenstrom. Die Ano-
denrestspannung ist infolge des hohen Auflenwiderstandes (R96 = 200 k) klein
(etwa 30...40 V) und, da die Katode von R810 L auf -85 V liegt, fiihrt die Ano-
de von R610 L und damit das Gitter von R611 etwa 40...50 V Minusspannung

gegen Masse. R&11 sperrt vollig, der Wobbeloszillator schwingt nicht mehr.

4. 2. Anzei geteil

Dlas Anzeigeteil hat die Aufgabe, eine von der Frequenz des Wobbleré abhingi-
ge Meflgrifle des Meflobjektes zur Anzeige zu bringen, Jede dieser Meflgr6flen
mull hierzu in eine i1hr proportionale Gleichspannung verwendelt werden. Zur
Anzeige der Gruppenlaufzeit, des Reflexionsfaktors usw. sind Zusatzgerite
ndtig, die Anzeige der Amplitude erfordert dagegen nur eine einfache Gleich-

richtung.

HF-Eingang, NF-Einginge

Als HF-Eingang dient der eingebaute HF-MeBkopf. Das HF-Signal, das das
Meflobjekt durchlaufen hat, wird diesem MeBlkopf zugefiihrt und kann in der
Stellung ,HF'' des Umschalters fiir Kanal Yy zur Anzeige gebracht werden.
Fir Signale, die bereits im Meflobjekt gleichgerichtet werden, z. B. im Dé—
modulator eines Empfingers oder aber in einem Tastkopf, sind gesonderte
NF-Einginge vorgesehen. Da das bereits im Meflobjekt demodulierte Signal
je nach Polung des eingebauten Demodulators positive oder negative Polari-
tdt haben kann, ist die Polaritit fiir die beiden NF-Einginge wihlbar, um in
jedem lFalle ein aufrechtstehendes Bild einstellen zu kénnen. Um die Mé&glich-
keit zu haben, zwei Vorginge gleichzeitig zu beobachten, ist der Y-Verstir-

ker als Zweikanalverstirker mit elektronischer Umschaltung ausgebildet.
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Y -Verstarker

Der Y -Verstarker mufl im Vergleich zu einem normalen Oszillogratenver -
stirker einige besondere Eigenschaften haben. Bei der Ubertragung eines
linearen Frequenzganges ist die Mefspannung wéhrend des Riicklaufes Null,
wihrend des Hinlaufes konstant. Hin- und Riicklauf dauern je 10 ms.

Der Y -Verstiarker mufl also ein 50-Hz-Rechteckwellensignal Uubertiragen,
ohne eine erkennbare Dachschrige auftreten zu lassen. Die Grenzirequenz
mu@ daher extrem niedrig liegen (etwa 0, 2 Hz), die Koppelzeitkonstanten

liegen bei 1 Sekunde und hoher.

Bei beiden Kandlen ist die ersfe Stufe ein FET -Vorverstirker (T6, T7) auf
gedruckter Schaltung (4244 /2 -1, 14,-1,15). Die ndchste Stufe (Ro21, Rold =
ECC 81) arbeitet in Paraphasenschaltung und erzeugt zweli gegenphasige
Signale, die liber Relais (Rs 6 und 7) wahlweise eingeschaltet werden konnen.
Die folgende Stufe besteht wieder aus einer Doppeltriode mit gemelinsamen
Katodenwiderstand. Im linken System wird das Signal verstirkt, das rechte
dient als Katodenvérstérker fiir einen Schaltimpuls bei Zweistrahlbetrieb,

" 'Bis einschlieflich zu dieser Stufe sind die beiden Kanéle Y1 und Y2 vollig
gleich aufgebaut. Die elektronische Umschaltung bei Zweistrahlbetrieb er -
folgt in R622 und R616. Die Anoden der linken Systeme dieser Réhren sind
verbunden und liegen an einem gemeinsamen Arbeitswiderstand, widhrend die
Gitter der rechten Systeme mit einem aus einem bistabilen Multivibrator
gelieferten (R623) Umschaltimpuls gesteuert werden. Bei Oszillografen
baut sich der Y -Verstiarker normalerweise als Wechselspannungsverstar -
ker auf, was zur Darstellung symmetrischer Wechselspannungen vollig
susreicht. Bei einem Wobbeloszillografen liegen die Verhéltnisse dagegen
anders. Von Ausnahmen abgesehen (Diskriminatorkennlinie), baut sich das
Oszillogramm nach einer Seite von der Nullinie auf, d.h. das Signal enthélt
eine Gleichspannungskomponente., Wird diese nicht Gbertragen, hat die
Nullinie auf dem Bildschirm eine LLage, die vom Inhalt des Oszillogrammes
abhingt. Andert sich z. B. wéhrend eines Abgleichvorganges die Hohe oder
(und) Breite einer dargestellten Durchlafkurve, hat dies zur Folge, dall

sich die Nullinie vertikal verschiebt, was bei der Auswertung des Oszillo-

grammes nach einem Transparentschema sehr stort.
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Anklammerung

Um diesen Nachteil zu vermeiden, wird im PolyskopIl eine symmetrische,
frequenzablaufsynchron getastete Nullinienanklammerung angewendet, die
wahrend des Riicklaufes das der Nullinie entsprechende Potential sehr ge-

nau auf einem bestimmten Pege} halt. Als Klammmerdiode dient Ro17 (EAA 91).
Nach dieser Klammerschaltung darf das Signal keine C-Kopplung mehr durch-
‘laufen, die beiden letzten Stufen sind daher als Gleichstromverstidrker aufge-
baut (R618-L./R619). Im Anodenkreis von R619 (EL 84) liegen die Vertikal-
ablenkspulen 1.32.

Verschiebestrom

Da der Anodenstrom einer Rbhre nur in einer Richtung flieflt, kann man mit
ihm den Elektronenstrahl von der Bildschirmmitte aus nur in einer Richtung
ablenken. Um den ganzen Bildschirm ausschreiben zu kénnen, wird iber R164
und L42 ein dem Anodenstrom der Endrdhre entgegengesetzter Strom (,,Ver-
schiebestrom'') durch die Ablenkspulen geleitet, der beim Anodenstrom Null
der Endrohre den Strahl bis etwas iiber den unteren Rand der Bildrdhre ab-
lJenkt. Auf diese Weise kann mit dem Anodenstrom von R619 der Strahl iber
die ganze Bildschirmhdhe abgelenkt werden. Der Verschiebestrom liber R164
. wird von der Oberspannung des elektronisch stabilisierten Netzgerites (etwa

' 400 V) geliefert. Diese Oberspannung ist netzspannungsabhéngig und damit
auch der Verschiebestrom. Das Oszillogramm wiirde sich bei Netzspannungs-
schwankungen in vertikaler Richtung verschieben. Um diesen unerwiinschten

~ Effekt zu beseitigen, wird von der Oberspannung liber R188 ein kleiner zu-
gitzlicher Strom in den Anodenkreis von R618 eingespeist. Er bewirkt pei
Anderung der Oberspannung Verschiebung des Arbeitspuﬁktes und damit des

Anodenstromes von R619, der die Verinderung des Verschiebestromes ge-

~ ‘rade '_aufhebt.

Anklammerung und elektronische Umschaltung

Die Klammerschaltung dient zum Festhalten des Nullinienpegels, erfolgt syn-

~ chron mit dem Frequenzablauf und wird entsprechend dem Austastimpuls ge-

steuert, Dazu wird von der gleichen Spannung, die den Austastimpuls in R610 L

“erzeugt, ein érftﬁébrechender Impuls in R625 R erzeugt, dessen Tastverhdltnis

B einstellbar ist. Die Katode von R625 R liegt aut negativem" Potential, die Anode
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von R625 R ist mit dem Gitter von R625 L verbunden, deren Auflenwiderstand

je zur Hilfte in Anoden- und Katodenleitung liegt. Der Austastimpuls 6ffnet
R5625 R. Wegen des hohen Auflenwiderstandes ist die Anodenrestspannung
klein (etwa 30 V) und, da die Katode auf -85 V liegt, etwa -50 V gegen Masse.
Das Gitter von R625 L. wird ebenfalls 50 V negativ gegen Masse. R625 L. wird
also gesperrt, die Katode wird .negativer '. Bei fehlendem Austastimpuls
(wihrend des Hinlaufes) sperrt R625 R. Das Gitter von R625 L liegt iiber dem
Anodenwiderstand R194 an Anodenspannung. R625 L ist gedffnet. An R625 L
stehen damit zwei gegenphasige Rechteckwellenspannungen zur Verfligung, die
mit der Austastspannung in Phase liegen. Diese Rechteckwellenspannungen
werden {iber C83 und C84 auf die Réihenschaltung der Dicden in R617 gegeben.
Die Dioden richten die Klammerimpulse gleich, die Gleichspannung steht am
Potentiometer R168, die Impulsspannung ist noch iiberlagert. Die Phasenlage
ist so gewidhlt, dafl immer wihrend der Austastung die Dioden leitend werden.
Da der Durchlaiwiderstand sehr gering ist, haben alle Elektroden der Duo-
diode praktisch gleiche Spannung, nimlich die, die vom Potentiometer R167
dem Schleifer des Potentiometers R168 zugefiihrt wird. Unsymmetrien kon-
nen mit R168 ausgeglichen werden. Die Mittelverbindung der beiden Dioden
liegt am Gitter des Gleichstromverstirkers R618 L., dem aullerdem liber R144
und C82 das Signal von R616-R822 zugefiihrt wird. Wihrend des Klammervor-
ganges wird dieses Gitter iber die leitenden Dioden niederohmig mit der von
R167 abgegebenen Spannung verbunden, das Gitter hat also wadhrend des Riick-
laufes ein bestimmtes, festes Potential, wodurch die Nullinie eine feste Lage
auf dem Bildschirm einnimmt. Wihrend des Hinlaufes sperren die Dioden,

die Mittelverbindung der Dioden hat mit den' anderen Elektroden keine leitende
Verbindung mehr, das Gitter von R618 kann ungehindert vom Signal ausgesteu-
ert werden. Da kein Gitterableitwiderstand vorhanden ist, geniigen zur Uber-
tragung des Signals trotz der extrem niedrigen Grenzfrequenz 100 p¥. Ein
Gitterableitwiderstand ist hier nicht erforderlich, da ,.Weglaufen" der Gitter-

spannung infolge der Klammerschaltung nicht moglich ist.

Elektronische Umschaltun g

Bei Zweistrahlbetrieb werden die beiden vomn Verstidrker gelieferten Signale
abWechselnd eingeschaltet, so dafl jedes Signal nur bei jedem zweiten Durch-

lauf zur Anzeige kommt. Am Bild macht sich dies durch geringere Helligkeit
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und Flimmern bemerkbar., Das Umschalten von einem Kanal auf den anderen
erfolgt immer am Ende des Hinlaufes, die Klammerschaltung hat dann genii-
gend Zeit (10 ms), um den Koppelkondensator C82 auf den dem anderen Signal

entsprechenden Nullinienpegel umzuladen. Der Umschaltimpuls hat eine Fol-

gefrequenz von 25 Hz.

Das Entstehen des Umschaltimpulses gestaltet sich wie folgt: Von der Katode
R625 L wird der Klammerimpuls iiber C94 der RS6hre R624 R zugefiihrt, in
R624 begrenzt und verstirkt. Das RC-Glied C99/R207 differenziert den Recht-
eckimpuls und fiihrt ihn R624 L, zu. Das Gitter dieser Réhre liegt iiber dem
Spannungsteiler R207-R206 an einer so hohen Munisspannung, dafl es norma-
lerweise sperrt. Nur die positive Spitze des differenzierten Rechtecksignals
reicht in den Aussteuerbereich der Rdhre und ruft an deren Anodenwiderstand
R208 negative Nadelimpulse hervor. Da die Anodenspannung des bistabilen.,
Multivibrators R623 von der Anode R624 L. abgenommen wird, wird dieser
durch den Nadelimpuls getriggert. Der bistabile Multivibrator (Flipflop) hat
zwel stabile Ruhelagen, d.h., es ist immer ein System gedffnet, wdhrend das
andere sperrt. Bel jedem Triggerimpuls kippt das System in die andere Gleich-
gewlchtslage um. Die Schaltung ist so dimensioniert, dafl der Punkt R165-R199
entweder etwa -27 V oder aber etwa +47 V gegen Masse fiihrt. An Punkt R197-
R200 stehen gleiche Spannungen, jedoch in Gegenphase. Mit diesen Spannungen
werden die Rohren R616 R bzw. R622 R gesteuert. Liegt z. B. an R622 R die
-27-V-5Spannung an, sperrt dieses System und R622 L kann als normaler NF-

Verstirker arbeiten; liegen jedoch die +47 V an, zieht R622 R starken Anoden-

strom und das Katodenpotential stellt sich auf etwa +55 V ein. Die Katoden von
R622 R und R622 L sind verbunden, deshalb fiihrt jetzt R622 L. eine Gitterspan-

nung von etwa -50 V (Gitterspannung gegen Masse etwa +8 V) und ist damit auch

flir grofle Signalamplituden gesperrt, Das gleiche gilt sinngem&f auch fiir Ro16.

Die NF-Signale:: werden immer abwechselndaufden gemeinsamen Anodenwider-
stand R138 gegeben. Beim Abschalten eines der beiden Kanidle wird die elektro-
nische Umschaltung tiberfliissig. Dann bleibt eine Katode von R623 abgeschaltet,
das betreffende System und der bistabile Multivibrator spricht nicht mehr auf
die Triggerimpulse an, der nichtbenutzte NF-Kanal bleibt dauernd gesperrt. Die
Katoden von R623 und R624 sind paarweise verbunden, so dafl beim Abschalten
einér Katode von R623 auch immer eine Katode von R624 abgeschaltet ist. Da-

mit wird erreicht, dall der Trigger selbst, der sich bei Einkanalbetrieb storend

bemerkbar macht, auch mit abgeschaltet 1st.
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4. 3. Markengenerator |

Der Markengenerator dient zur Frequenzorientierung beim Auswerten des

Oszillogrammes. Es kénnen 1-, 10- und 50-MHz-Marken geschrieben wer-

den.

IErzeu gen der Grunds chwingung

R626 L ist als Quarzoszillator in kapazitiver Dreipunktschaltung geschaltet
und erzéugt die 1-MHz- und 10-MHz-Grundschwingung. Die Quarze lassen
sich mit dem Relai's Rs4 umschalten. Die Quarzschwingung wird in R626 R
verstirkt, deren Anodenkreis mit Rs4 auf einen 1-MHz- bzw. 10-MHz-Kreis

umgeschaltet wird. Der 10-MHz-Krels enthilt keinen besonderen Kondensator,

die Abstimmung erfolgt mit den Rohren- und Schaltkapazitéten.

Verzerrung der Grundschwingung

Zum Erzeugen der 50-MHz-Grundschwingung schaltet Rs5 die Rohre R026 R
als kapazitiven Dreipunktoszillator (C113-L.36-C114). Die 10-MHz-Kreisspule
[.35 wirkt dann als Anodendrossel, widhrend R626 L nicht in Betrieb ist. Dié
Grundschwingung wird R627 zugefiihrt, ‘die als Verzerrer arbeitet., R628 ver-
zerrt das Signal nochmals. Das Oberwellenspektrum reicht nun bis 800 MHz
hinauf und gelangt nun zur Mischdiode (Gl 12). Hier wird es mit einem kieinen
Teil der Senderausgangsspannung angekoppelt iber R106, gemischt. Bel je-
dem Durchgang der Senderfrequenz durch eine Oberwellenfrequenz des Spek-
trums entsteht eine Schwebung. Diese Schwebungsirequenz verstirkt Rohre

R629 zweistufig . R618 R verstiarkt die Schwebungsfrequenz nochmals, C85

koppelt sie in den NF-Kanal ein,

4.4, Stromversorgung

Helzspannung

Die Heizung der Roéhren erfolgt (ausgenommen R66, R67 und R69) mit unstabi-

lisierter Wechselspannung von 6,3 V. ks werden drei Heizstromkreise ver-

wendet. Die Heizung der Senderseite liegt einpolig am Chassis, die Heizlei-

tungen sind nur einpolig gefihrt (Wicklung 5-6). Die Heizleitungen auf der NF'-

Seite sind zweipolig gefithrt, der Heizstromkreis liegt einpolig an Masse
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(Wicklung 3-4). Die Katoden der Rohren R611, R630 und R631 filhren hohe
Gleichspannung gegen Masse. Diese R6hren werden aus einer besonderen Wick-
lung (1-2) geheizt, die nicht auf ein bestimmtes Potential gelegt ist. Durch Iso-

lationsstréme K/f in den Rdhren stellt sich das Potential automatisch auf f/K-

Spannung ein.

Die HF -Generatorrohren Ro6, RO7T und R69 werden aus Griinden der L.ebens-
dauer und Stabilitidt mit einer elekironisch stabilisierten Gleichspannung ge-
heizt. Aus der Heizwicklung (15-16) des Transformators Trl gewinnt der
Graetz-Gleichrichter Gl 13 eine Gleichspannung von etwa 12 V und {fiihrt sie
dem Transistorregelgerdt T1, T2 und T3 zu. Die zur Stabilisierung erforder-
liche Vergleichspannung wird an einer Diode (Gl 14) gebildet. Am Potentiome-

ter R258 kann die geregelte Heizspannung auf 6,3 V eingestellt werden.

Anodenspannung

Die Anodenspannung der Rohren der Senderseite und des Markengenerators
(etwa 205 V) bleibt unstabilisiert und wird von Gl 5-C61-L29-C62 geliefert.
Eine Stabilisation erweist sich hier als iiberfliissig, da durch die Regelschal-

tung der HF -Ausgangsspannung ohnehin Spannungskonstanz herrscht.

Die Anodenspannung des Anzeigeteiles (250 V) ist elektronisch stabilisiert
(R630, R631, R632 und R633). Das Regelgerit arbeitet nur in Rickwéirtsre-

gelung, es mull nur die Ausgangsspannung von 250 V eingestellt werden.

Die Oberspannung (etwa 400 V) zur Speis'ung des Regelgerites liefert Gl 4.

Die Minuspole von L.ade- und Siebkondensator liegen nicht auf Masse, sie lie-
gen an den entsprechenden Pluspolen von Lade- und Siebkondensator der Gleich-
richterschaltung fir 205 V. Auf diese Weise kdnnen trotz der Spannung von 400 V

normale Elekirolytkondensatoren mit 250 V Betriebsspannung verwendet werden.

Die Hochspannung fiir Bildrohre (etwa 6 kV) wird durch Spannungsverdreifa-

chung aus einer 1,7-kV-Wechselspannung mit drei Stabgleichrichtern gewonnen,
denen ein Schutzwiderstand von 50 k0 vorgeschaltet ist. Die Siebung erfolgt mit
C57,C58-C102, der Widerstand R65 dient zum Entladen der Hochspannungskon-

densatoren nach Abschalten des Gerites.
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Die an einigen Stellen des Gerdtes bendtigte negative Spannung (-85 V) wird

von der Anordnung Gl 6-C67-R72-C68 gelie'fert und von R634 (85 A 2) kon-

stant gehalten.

An der Riickseite des Geridtes befindet sich ein Liifter, der das Polyskop II

auch im Dauerbetrieb vor unzullissiger Erwdrmung schitzt.
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- D. Instandsetzung

5.1. Erforderliche Meﬁgeréite

Um die Spannungen, deren Werte zum Teil im Stromlauf angegeben sind, zu
- Uberpriifen und einzustellen, 1st z. B. das Digital-Multimeter UGWD (100.

0218.02) zu verwenden.

5. 2. Bildrohrenwechsel

(siehe hierzu Bild 5-1)

Das Gerdt mufl vor Beginn der Arbeit mindestens 10 Minuten abgeschaltet sein,
damit die Hochspannung von 6 kV mit Sicherheit abgeklungen ist. ‘Trotzdem ist
es ratsam, das Hochspannungskabel gegen Masse kurzzuschlieBen und eben-

falls den Anodenanschlufl der Bildrdéhre mit einem Draht gegen Erde zu verbin-

den, um jegliche Restladung auszugleichen.

Die Bildréhre steht unter mehreren Tonnen Unterdruck, es ist deshalb unbe-

' dingtlnotwendi'g, Splitterschutzmafilnahmen, wie Handschuhe und Schutzscheibe
zu verwenden! Ohne Gewalt anzuwenden, wird der Rohrensockel vom Bild-
‘réhrenhals entfernt. Nun sind die vier Befestigungsschrauben zu l6sen, die
die gesamte Ablenkeinheit auf dem Lagerbock festhalten. Nach Entfernen der
Tuchelsteckverbindung kann die Ablenkeinheit nach hinten aus dem Gerit ent-
nommen werden. Der Bildrdhrenhals wird dann mit einem weichen Lappen ab-
' ‘gestiitzt. Schliefllich wird das nahe der Frontplatte befindliche Spannband ge-

168t und die Bildrdhre vorsichtig nach oben aus dem Gerit gehoben.

Die neue Bildrdhre wird sinngemif in umgekehrter Reihenfolge eingebaut.
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5.3. Auswechseln der Rdohren

Oszillatorréhre R6201

Hierzu muf} die kleine Abschirmkappe iiber den Durchfiihrungs-Kondensato-
ren am riickseitigen Ende des Koaxial-Resonators geldst werden. (Keines-
falls soll der Resonator selbst oder die justierte Trommelskala ausgebaut
werden!) Nach Abléten der Heizdrosseln und des Gitterableitwiderstandes
an der Rohrenseite kann die Ringmutterverschraubung gelc‘ist werden. Hier-
bei ist dulerste Vorsicht geboten, da mit unsachgemé&flem Werkzeug leicht
der herausragende Teil der Rohre abgebrochen werden kann. Ebenso vor-

sichtig ist die Rohre aus ihrem Haltering zu ziehen.

Der Einbau erfolgt sinngem&B in umgekehrter Reihenfolge, wobei unter kei-
nen Umstinden die Isolierzwischenlage der Gitterscheibe vergessen werden
darf. Eventuell wird eine Nachstellung der Riickkopplungsschraube im Kato-
denbligel notwendig. Dabei darf die Schraube nur so weit eingedreht werden,

wie es zur Anzeige einer konstanten EMK bei 1200 MHz erforderlich ist.

Uberkoppeln fiihrt zu Kippschwingungen der Regelung.

Auswechseln der ilbrigen Rohren im Polyskop

Alle Uibrigen Rthren des Polyskop II kénnen ohne Beeintréchtigung der Gera-
teeigenschaften gegen gleiche oder gleichwertige Ersatzrihren ausgetauscht

werden. Beim Wechsel der Oszillatorrdhren kénnen keine Frequenzbereichs-

verschiebungen auftreten,
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2. 4, Prifen der Spannungen ‘

Die Abgleichpunkte des Polyskop Il gehen aus Bild 5-1 hervor.

5. 4.1, Einstellen der geregelten Anodenspannung

Die geregelte Anodenspannung wird mit R218 auf +250 V eingestellt. Gemes-

sen wird an der Katode von Rdéhre R630 oder R631.

5.4.2. Einstellen der geregelten lHeizspannung

Die geregelte Helzspannung soll 6, 3 V betragen und ist mit dem Potentiome-
ter R258 auf diesen Wert einzustellen. Gemessen wird mit einem Gleichspan-

nungsmesser an einer der beiden Oszillatorréhren R36 oder R67 nach Offnen

des linken Seitenchassis.

- 9.4.3. Prifen der Spannungsangaben im Stromlauf -

¢

Im Stromlauf des Polyskop sind an den wichtigsten Stellen die mit einem hoch-

ohmigen Meflinstrument gemessenen Normalspannungswerte eingetragen.

2.9, HF-Generatoren

Die vier HIF-Generatoren im linken Seitenchassis des Polyskop sind im Werk
abgeglichen und sicher verlackt. Es ist unbedingt davon abzuraten, an den win-

zigen, auf opezialferrite aufgewickelten Oszillatorspulen irgéndwelche Verdn-

derungen vorzunehmen,

Bel nicht einwandfreiem Arbeiten des untersten Bereiches von 0,5...50 MHz
- kann die Frequenz des Festoszillators mit dem Kern von L1 nachgestellt wer- '
| den. Sie soll bei etwa 220 MHz liegen. Die auf der Kreisspule dieses Oszilla-
tors (R61) aufgebrachte Auskoppe;lschleife wird bel einer notwendigen Korrek:-
o tur nur; so dicht an die Kreisspule herangeschoben, dafl die EMK-Anzeige (hier-

- bei Eichteiler auf -20 dB) bis iiber 50 MHz gerade verlduft. Auflerdem ist eine
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Korrektur an dem Trimmer C6 mdglich, Zu starke Auskopplung fihrt zu un-

zuldssig hohem Klirrfaktor, verursacht durch Ubersteuerung der Mischdiode

Gl 2.

5.6. Einstellen der HF-Ausgangsspannung

Die HF -Ausgangsspannung des Polyskop wird im Werk mit dem Drehwider -
stand R100 so eingestellt, daf sie bei Teilerstellung 0 dB beil der 50-0-
Ausfiihrung des Gerites Ugssr = 0,4 V, bei der 60-0-Ausfihrung Ugsr = 0,5 V

betrigt. Der Ausgang ist dabeil mit dem entsprechenden Z-Wert abzuschlieflen.
Die Einstellung wird mit einem Breitbandoszillografen beil kleinem Frequenz-
hub im Bereich zwischen 1 und 3 MHz, den der Oszillograf noch ohne Abfall
anzeigt, vorgenommen. Die angezeigte HF-Amplitude mull Ugg = 1,1 V oder
Ugs = 1,4 V betragen. Wegen der Austastung der Oszillatoren ist diese Mefi-

- methode zu bevorzugen.

5.17. Ersatz der Mefidioden

5.7.1. Regeldiode

Die Regeldiode Gl 401 ist im 0...60-dB-Teller fest eingebaut und sollte nicht

ausgewechselt werden. Im Notfall steht unsere nédchste Vertretung zur Ver-

fligung.

0.7.2. Upa-Diode und HF-EingangsmefBkopf

Die Up -Diode befindet sich im vorderen Teil des Ausgangskopfes, Nach Aus-
bau des Gerites aus dem Kasten sind der Ausgangs- und Eingangskdpf durch
eine Offnung der Bodenplatte zuganglich. Mit einem Schraubenzieher kénnen
die niher bei der Frontplatte liegenden Kappen (Bild 5-2) abgeschraubt und

die darin befindlichen Dioden gegen Ersatzdioden ausgetauscht werden.
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5. 8. Nullinienkorrektur

Bei Schréigstellung der Nullinie mufl die Stellung der Ablenkeinheit korrigiert
werden (siehe Absatz 3.3 ). Wird die Nullinie doppelt geschrieben, kann die-
ser Fehler am Potentiometer R168 korrigiert werden. Abgleichvorgang: Die

' R8hre R$619 (EL 84) wird entfernt und mit Regler R164 die Nullinie bis etwas
unter die untere Bildschirmkante geschoben. Nun wird die Rdhre R619 wieder
éingesetzt und mit dem Regler ,Nullinie" (20) und dem Regler R167 die Null-
linie etwa in Bildmitte eingestellt. Mit R168 wird so eingeregelt, dal die Null-
linie nicht gespalten erscheint (Anklammersymmetrie). Zum Abschlull wird
‘an Potentiometer R167 der Regelbereich der Nullinienverschiebung so einge-
schrinkt, dafl sie sich vom unteren Bildrand bis etwas liber die Bildmitte ver-

schieben 14t. Dauernde Einstellung der Nullinie auf den oberen Bildrand ist

wegen der Uberlastung der R6hre R619 nicht zulissig.

5. 9. Gleichheit der positiven und negativen Anzeige

R150 (filr Yo-Verstirker) und R152 (fir Yy-Versttirker) dienen zum Einstel-

len der Verstirkungsgleichheit bei negativer oder positiver Anzeige, Die bei-
den Regler sind erst nach Abnehmen der rechten Seitenchassisdeckplatte zu-

ginglich., Bei Ungleichheiten der beiden Verstidrkungen liegt jedoch im allge-

meinen ein Réhrendefekt vor. (R615 bzw., R&21 ersetzen.)

5.10. Markengenerator

Bei ungenligender Markenamplitude, vor allem in den oberen Frequenzberel-
chen, kann Auswechseln der Markenmischdiode Gl 12 erforderlich sein, Die

Diode ist nach Entfernen der Deckplatte des rechten Seitenchassis nahe der

gedruckten Schaltung des Vorverstidrkers zugidnglich,

‘Beif Ausfall des 1-MHz- oder 10-MHz-~Markenspektrums mu 3 der entsprechen-
de Steuerquarz iberprift und gegebenenfalls durch einen gleichwertigen Typ

ersetzt werden. Die beiden Steuerquarze sind auf der Innenseite des Gerdtites

dicht unter der Rohre R426 in Steckiassungen eingesetzt.
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Die 50-MHz-Marken werden durch den Schwingkreis .36 erzeugt. Bel krsatz
der Rohre R626 kann es mbglich sein, dafl die 50-MHz-Marke nicht genau mit

der entsprechenden 10-MHz-Marke libereinstimmf{.

Durch Drehen am Schraubkern der Spule .36 (nach Abnehmen der rechten Sei-
tenchassisplatte) kann die Ubereinstimmung wieder hergestellt werden. Die

Messung erfolgt am besten im oberen Frequenzbereich bei 350 MHz.

5.11. Einstellen der Bildbreite

Die Bildbreite kann mit dem Regler R68 eingestellt werden. Es ist zweckmé-
Big, diese Einstellung bei der vorgeschriebenen NetzSpannung vorzunehmen.
Hierbei soll die Bildbreite zu beiden Seiten mit den dufleren Rasterlinien ab-
schneiden. Es ist dann gewshrleistet, dafl auch bei Unterspannung das Haupt-

raster voll ausgeschrieben wird.

5.12. Einstellung der Hublinearisierung

Zur Beobachtung der Linearitidt des Frequenzhubes blendet man zweckmiBiger-

weise das 10-MHz-Markenspektrum ein.

Falls sich die Nachstellung der Linearitit als notwendig erweist, kann sie mit

den regelbaren Widerstidnden R87 und R38 durchgefiihrt werden. Man verindert

hierzu die beiden Widerstinde so, dafidie Abstande der Frequenzmarken mog-

lichst gleich, keinesfalls aber mehr als 1 : 2 verschieden sind. Diese Einstel-
lung soll in allen Frequenzbereichen kontrolliert und gegebenénfalls so korri-

giert werden, dafl die Linearitdt des Hubes 1in allen Frequenzbereichen mog-

lichst gleich gut ist.

R87 beeinflu3t den Markenabstand an der linken Bildseite.

R88 beeinfluft den Markenabstand von der Mitte ab auf der rechten
Seite. ' |
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"Durch die Einstellung der Hublinearitit konnen sich die Regelbereiche der
Miuttelfrequenz und des Frequenzhubes veridndern. Man sollte sie deshalb im
Anschlufl an die Hublinearisierung konirollieren und gegebenenfalls nachstel-
len., R69 1st dabei fiir den maximalen Frequenzhub mafigebend. Da jedoch der
Bildbreitenregler R68 ebenfalls den Frequenzhub beeinflufit, ist dieser gege-
benenfalls vorher einzustellen. Der Regelbereich der Mittelfrequenz wird

mit R58 am unteren und R79 am oberen Ende nachgestellt.

AbschlieBend sollte noch die Anodenstrombegrenzung der Réhre R&9 kontrol -
liert und, wenn erforderlich, nachgestellt werden. Dazu werden die beiden
von der Frontplatte bedienbaren Regler fiir Frequenzhub (grob und fein) an

- den linken, die Regler fiilr die Mittelfrequenz (grob und fein) an den rechten
Anschlag gestellt. Mit einemn hochbhmigen Spannungsmesser (Rj ~ 10 MQ,

z. B. UGWD) mif3t man die Spannung am Steuergitter von R69 und am Schlei-
fer von R76. Am Schleifer soll die Spannung etwa 1,5 V hther sein als am

Steuergitter, Beil abweichendem Spannungswert wird R76 nachgestellt.
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Bild 2-2 Messung der EMK (zu 2.3.1)
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Bild 2 -3 Messung der Bandbreite bei Einzelkreisen (zu 2.4.1)

Bild 2-2
Bild 2-3
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Kabel

Spannungsverlust an A

Spannungsverlauf an B - '

Bild 2-4 Messung an Bandfiltern (zu 2.4.2)

U - Anzeige

Dampfungsanze:ge

kurzes
Kabel

Filter

Bild 2-5 Abgleich eines Filters (zu 2.4.4)
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Bild 2-6 Verlauf des Eingangswiderstandes bei nichtabgeschlossenem

Kabel { zu 2.4.12)

Bild 2-7 Welligkeit des Eingangswiderstandsverlaufs bei

AbschiuB mit dem Z- Wert (zu 2.4.12.5)
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