THEORETISCHE ELEKTROTECHNJEK

ETB
BEDIENUNGSANLEITUNG
WobbelmeBiplatz WM-2
2 kHz...1,35 MHz
Juni 1963

WANDEL u. GOLTERMANN - REUTLINGEN

0.15.6.63 1081 Anderungen vorbehalten




Sichtgerdt  Sichtgerdt-Einschub ~ Magn.Mod. Oszillator Wobbelzusatz WZ-1
SG-1 SGE-2 MMO-5 WZ-1

Tf-Pegelmesser Vorverstirker und Relaisumschalter Tf-Pegelsender
TFPM-76 Demodulator VD-1 RU-2 TFPS-75

Bild1 MefBplatz WM-2




INHALT

Technische Daten WM-2 .
Einleitung e

Die Gerdte des MeBplatzes
Arbeitsweise .

Sendeseite . . .

Empfangsseite

Funktion der Einzelgerdte

Wobbelzusatz WZ-1 und Einschub MMO-5.

Tf-Pegelsender TFPS-75 .
Tf-Pegelmesser TFPM-76 . .
Vorverstirker und Demodulator VD-1
Vorverstdrker VV=-2

Sichtgerdt SG-1 und Einschub SGE-2 ..

Relais-Umschalter RU-2 .
Relais-Umschalter RU-1 .

Bedienung
Aufstellen des Mefiplatzes .
Vorbereiten der Gerdte .

Messen

W OV 0V N N N O w

26 .
26
26
30




TECHNISCHE DATEN WM-2

Frequenzbereich . . . . . . . e e e m e s e e e 2 kHz...1,35 MHz 1)
Wobbelhub . . . . . . e« o o o o #0,2x0,51 £2,5 £5 £10 £20 50 100 kHz
Wobbelfrequenz . . . « . . . . . e s o o s s e+ 0,20,51 2510 25Hz
Sendeteil
SendGPEQGI s o6 #& e e & 2 © o @ e © s © & a o ¢ o & © o ¢ o _5 N-e ¢+.|13 N
' -50db...+11,5db
Frequenzgang der Ausgangsspannung beimax. Hub . . v ¢« ¢ ¢ ¢« o+ . . =x2%
Innenwiderstand . . . . . . e e s s e e e s e v o« ~0 75 150 600Q

symm. und unsymmetrisch

Empfangsteil
Eingangspegel fur volle Bildhshe . . . . . . . . . . & ¢« oo oo ~6N...F2N
-50 db...+20 db

GroBte Empfindlichkeit bei 5 fach-Dehnung . . . . . Tecm 20,02 N bzw. 0,2db
Eingangswiderstand . . . . . . . e 6 e e s s e e e s 75 150 600Q >4,5kQ
Bildauflssung in X-Richtung . . . . . entspr. Hubbereichen des MMO-2:

£0,2 kHz/10 cm. . .£100 kHz/10 cm
Grofte X-Auflosung « o ¢ ¢« ¢ s o o 0 v 0 v 0 e e « o . . etwa20Hz/cm
Gesami-Frequenzgang des WM-2 im Mittel
bei 20 kHzbis TMHz + o v v v v v v o e 0 v v v o . e e . ca 2%
bei0,3kHzund 1,35 MHz . . . . . v ¢ v ¢ ¢« o v 0 o o v v e e ca. 4%

Der Gesamt-Frequenzgangfehler des WM-2 sefzt sich aus folgenden Fehlern
zusammen : :

Frequenzgang des Ausgangsteilers im Sender TFPS-75 . . . . . =1 % pro 100 kHz

Frequenzgang des Pegelmessers TFPM-76 . . . . . e o o oo =1% pro 100 kHz
Frequenzgang des Verstarkers u. Demodulators VD-1 . . . . . =1 % pro 100 kHz
EinfluB des Klirrfaktors der Sendespannung. - . . . e« « « . ca. 1% pro 100 kHz

1) Bei Betrieb mit Gleichspannungsverstérker VV-2
anstelle von VD=1 . . . & . « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ s 4 e o . 0,3 kHz...1,35 MHz
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EINLEITUNG

Wobbelmessungen geben einen schnellen Uberblick tber den Dampfungsverlauf eines
Pruflings innerhalb des interessierenden Frequenzbereiches. Da man beim Wobbelnin
kirzester Zeit ein MeRergebnis erhili, das man mit einem nur aus Pegelsender und Pe-
gelmesser bestehenden Mefplatz erst nach einer groieren Anzahl von Einzelmessungen
und u.U. erst nach umstandlicher graphischer Auswertung zur Verfugung hat, eignen

sich Wobbelverfahren ganz besonders bei Reihenmessungen.

Wenn man einen Relais-Umschalter RU~2 zwischenschaltet, kann man z.B. auch Ab-
gleicharbeiten Uberaus schnell und exakt durcthhren,y da auf dem Biidschirm des Mef3-
platzes gleichzeitig die DurchlaBkurve des Priflings und die eines Normals zu sehen
ist. Die Abgleicharbeit erstreckt sich lediglich darauf, die beiden Kurveﬁ zur Deckung

zu bringen.

Der WobbelmeBplatz WM-2 ist aus einzelnen Prizisionsgeriiten zusammengestellt, die
fast alle auch fur andere Funktionen geeignet sind. Durch die Prizision der Einzelge-
rite ergibt sich fur den gesamten MeBplatz eine Genauigkeit, die mit der Genauigkeit

uUblicher bei Punkt - fur - Punkt - Messungen verwendeter Mefigerite vergleichbar ist.

Das MeRergebnis, die Amplitude Uber der Frequenz, wird am Schirm eines Sichtgerdtes
dargestellt. Das Sichigerdt SG-1 enthdlt eine Kathodenstrahirshre mit lang nachleuch-
tendem Bildschirm. Auf diesem Bildschirm kann man eine Fliche von 10 x 10 cm aus-
niitzen, wobei in der horizontalen wie auch in der vertikalen Richtung die Ablenkung
streng linear dem Eingangssignal folgt. Uber dem Bildschirm ist eine Rasterscheibe be-
festigt, mit dessen Hilfe eine Eichung mglich ist und jeder MeBwert genau abgelesen

werden kann.

' Das Wobbelverfahren ermsglicht, wie bereits erwdhnt, nichi nur eine rasche Ubersicht
uber das Spannungsverhalten in einem inferessierenden Frequenzbereich, sondern kann
auch genaue MeBergebnisse liefern. Dazu ist allerdings Voraussetzung, da8 man nicht
nur die Breite des dargestellten Frequenzbandes durch Wahl des geeigneten lFrequenz-
hubes bestimmen kann, sondern daf sich auch die Geschwindigkeit, mit der sich die
Frequenz innerhalb des abgebildeten Bandes tindert, den jeweiligen MeBbedingunge'n

anpassen l&Bt.




Wiirde man beispielsweise 50 mal pro Sekunde einen Frequenzbereich von 10 kHz durch-
laufen, so wire die Frequenzinderungsgeschwindigkeit 0,5 MHz/Sek. Bei der Darstel-
lung eines Teiles der Frequenzgangkurve eines NF-Verstirkers wire damit eine ausrei-
chende Genauigkeit gegeben. Soll aber in diesem Bereich die Kurve eines Kreises mit
steilen Flanken gezeigt werden, z.B. mit der Bandbreite 200 Hz, dann ist ein Durch-
laufen des Frequenzbandes mit der Frequenziinderungsgeschwindigkeit 0,5 MHz/Sek.
sinnlos, da die Einschwingzeit ein Vielfaches der Zeit betrigt, wihrend der die Frequenz
den 200 Hz breiten Abschnitt durchlduft. Im gegebenen Beispiel steht fur das Anschwin-
gen des Kreises nur eine Zeit von 1/2500 Sek. zur Verfugung, die Einschwingzeitkon-
stante liegt aber bei etwa 1,5 mSek. Bei einer Genauigkeitsforderung von 1% muB der
Gipfel der Selektionskurve bis auf tber 99 % erreicht sein. Im Beispiel ist dies nach
einer Zeit von etwa 8 ms der Fall. Da aber nur 1/2500 Sekunde oder 0,4 mSek. zur
Anregung zur Verfugung steht, kann die Darstellung der Kurve dem tatséichlichen Damp-
fungsverlauf nicht folgen. Der WobbelmefBplatz WM~2 arbeitet mit Wobbelfrequenzen
von 0,2 bis 25 Hz. Auch die groBten praktisch vorkommenden, kurzzeitigen Pegelspriin-

ge fuhren bei einer Wobbelfrequenz in diesem Bereich zu brauchbaren MeBergebnissen.

Abgesehen von der erreichten MefRgenauigkeit hat ein langsames Ablaufen des Wobbel-
vorganges den Vorteil, daB man steile Flanken besser erkennen kann, da bei grofier
Strahlgeschwindigkeit des Oszillographen ein Démpfungssprung schwer zu erkennen
ist, wenn nicht die Helligkeit UbermiiBig weit aufgedreht werden soll. Bei geniigend

langsamer Strahlablenkung dagegen ist auch eine steile Flanke zu sehen.




DIE GERATE DES WOBBELMESSPLATZES WM -2

Der Wobbelmefiplatz WM-2 setzt sich aus folgenden Einzelgerdten zusammen ¢

Sendeseite

Pegelsender TFPS-75
Wobbelzusatz WZ-1
mit Modulator-Einschub MMO-5

Empfangsseite

Pegelmesser TFPM-76
Vorverstarker und Demodulator VD-1 "
Sichtgerit SG-1
mit Sichtgerdt-Einschub SGE-2

Zwischen Sende- und Empfangsseite

fur Vergleichsmessungen

Relaisumschalter RU-2
(oder RU-1

BN 175

BN 252
BN 201

BN 176
BN 95

BN 551
BN 121

BN 177
BN 63)

) anstelle des Verstarkers VD-1 kann auch der Vorverstarker VV-2, BN 224,

verwendet werden. Der Frequenzbereich beginnt dann bei 0,3 kHz.




ARBEITSWEISE

Sendeseite

Mit dem WobbelmeBplatz WM=2 lassen sich innerhaib des Frequenzbereiches 2 kHz

bis 1,35 MHz die Frequenzgangkurven beliebiger Vierpole darstellen, Die Bandmiiten-
frequenz kann man kontinuierlich wihlen, Wobbelfrequenz und Wobbelhub kénnen in
weiten Grenzen variiert werden. Damit ergibt sich ein Uberaus weiter Anwendungsbe-
reich, da sowoh| breitbandige Systeme uber groBe Frequenzbereiche schnell durch-
wobbelt als auch Bschmale ® Objekte, wie z.B. steilflankige Kanalfilter, mit lang-

samer Frequenzinderung genau gemessen werden kénnen.

Der Pegelsender TFPS-75 ist ein Schwebungsgenerator, dessen einer Oszillator eine
feste Frequenz von 2 MHz abgibt, wihrend der andere Oszillator im Bereich 2,002
bis 3,35 MHz abstimmbar ist. Nach Mischung ergibt sich der Sende-Frequenzbereich
2 kHz bis 1,35 MHz.

Der Festoszillator wird nun beim Wobbeln auBer Betrieb gesetzt. Vom Wobbelzusatz
WZ-~1 mit dem Magnetisch Modulierten Oszillator MMO-5 erhilt der Sender TFPS-75
seine 2 MHz-Spannung, die jedoch je nach dem am WZ-1 eingestellten Frequenzhub
im Bereich = 0, 2 kHz bis & 100 kHz frequenzmoduliert ist.

Dadurch lduft die Frequenz der Sender-Ausgangsspannung stindig durch den einge -
stellten Bereich. Die Geschwindigkeit der Frequenzinderung wird bestimmt durch die
Wobbelfrequenz. Diese Wobbelfrequenz kann man am Wobbelzusatz WZ-1 im Bereich
0,2 Hz bis 25 Hz in 7 Stufen (und mit einem Wobbelfrequenz-Feinregler auch auf

Zwischenwerte) einstellen.

Empfangsseite

Die Ausgangsspannung des; Priflings wird dem Pegelmesser TFPM-76 zugefthri. Der
Pegelmesser wird als Breitbandverstdrker benitzt. Die verstdrkte Mefispannung wird
im Vorverstarker und Demodulator VD-1 gleichgerichtet und gelangt anschiieBend
zum Sichtgerdt-Einschub SGE-2 des Sichigerdtes SG-1. Dort bewirkt sie die
Vertikalablenkung. Ein Potentiometer dient zur Wahl der geeigneten Ablenk-

Amplitude, Uber ein weiteres geeichtes Potentiometer kann éine MeBlinie definiert




eingeblendet werden. Mit einem zuschaltbaren Gleichspannungsverstirker kann man
die Vertikalablenkung (Amplitudendarstellung) um den Faktor 5 dehnen. Weitere Ein-

zelheiten sind im Kapitel ®*Funktion der Einzelgerdte # ausfuhrlicher beschrieben.

Die Horizontalablenkung ist ein MaB fur die jeweilige Meffrequenz. Beim
WobbelmeBplatz WM-2 wird die Horizontalablenkung vom Wobbelzusatz WZ-1 aus
gestevert. Dazu wird der Sdgezahngenerator im WZ-1 benUtzt, der gleichzeitig die
Frequenzmodulation im Magnetisch Modulierten Oszillator MMO-5 bewirki.

Ein elekfronischer Schalter im Sichtgerdt-Einschub SGE-2 bewirkt, daB ab-
wechselnd die MeBkurve und eine Nullinie geschrieben wird. Dieser elektronische
Schalter wird vom Rucklaufimpuls des Stgezahngenerators (im Wobbelzusatz) aus ge-
stevert. Die Nullinie erscheint deshalb auf dem Schirm withrend des Sdagezahn-Ruck-
laufes.

AuBer der Nullinie kann aber auch eine MeRlinie geschrieben werden. Eine ge-
eicht einstellbare Gleichspannung ersetzt die MeBkurve durch die MeBlinie bei je-
dem zweiten Durchlauf des Leuchtpunktes. Nullinie, MeBlinie und MeBkurve konnen
also gleichzeitig sichtbar gemacht werden.

Auf der MeBlinie lassen sich zusiitzlich Frequenzmarken sichtbar machen. Hierzu
wird die MeBfrequenz aus dem Regelverstidrker im Wobbelzusatz WZ-1 entnommen,
mit der Ausgangsspannung eines geeigneten Normalfrequenz-Generators gemischt
und die Differenzfrequenz mit einem Tiefpafl in der Nthe des Nulldurchganges aus-
gesiebt. Um eine konstante Frequenzmarkenbreite zu erhalten, wird der DurchlaB-
bereich des Tiefpasses synchron mit dem Frequenzhub umgeschaltet. Die verstarkte
Spannung der ausgesiebten Differenzfrequenz wird der MeBlinien-Gleichspannung

tberlagert und auf dem Bildschirm als Frequenzmarke in der Mefllinie sichtbar.




FUNKTION DER EINZELGERATE

Wobbelzusatz WZ-1 mit Oszillator-Einschub MMO
Der Wobbelzusatz WZ -1 erfillt im Wobbelmefiplatz folgende Aufgabens

1) Erzeugung einer sigezahnfsrmigen Wobbelspannung zwischen 0,2 und 25 Hz

2) Erzeugung der 2 MHz~Steuerfrequenz (im Einschub MMO-5)

3) Festlegen des Wobbelhubes (9 Stufen)

4) Ablenkung des Kathodenstrahles im Sichtgerdt SG-1 von der WZ-1-
Kippspannung aus

5) Auslssung des Elektron. Schalters im Sichtgerdt-Einschub zum Schreiben

der Nullinie wihrend des Sdgezahn-Ricklaufes

Der Wobbelzusatz WZ-1 ist ein frequenzmodulierter Generator mit fester Mittenfrequenz.
Im Grundgerét sind alle Baugruppen untergebracht, die fur die Modulation notwendig
sind. Als Einschub ist ein Magnefisch Modulierbarer Oszillator MMO-5
vorgesehen, der die Grundfrequenz erzeugt und vom Grundgerit frequenzmoduliert

wird. Er liefert eine Grundfrequenz von 2 MHz. Sein Modulator ist so ausgebildet,

daB Frequenzhibe zwischen * 0,2 kHz und + 100 kHz erzielt werden.

Der Hub ist in @ Stufen einstellbar:
£0,2; +0,5; £1; £2,5;+5; 10; +20; +50; 100 kHz.

Am Frequenzhubschalter S 2 ist eine 10. Stellung ®Aus® vorgesehen. In dieser Stellung
wird die 2 MHz~-Spannung nicht gewobbelt. Man kann also eine Frequenzeichung des
Schirmbildes vornehmen oder den Frequenzbereich durch Abstimmen des Pegelsenders

TFPS-75 von Hand durchdrehen.

Der Wobbelzusatz WZ-1 enthdlt einen Sdge zahngenerator zur Erzeugung der
Wobbelfrequenz. Der Ségezahngenerator ist ein linearisierter Thyratron-Kippgenerator.
Seine Frequenz ist in 7 Stufen umschaltbar: 0,2; 0,5; 1: 2; 5; 10; 25 Hz.

Die Kippspannung wird im Frequenzhubregler verstdrkt. Die Verstdrkung kann
man in 9 Stufen umschalten. Die Amplitude der Kippspannung wird damit so gewdhlt,

daB sich die Frequenz des an den Hubregler angeschlossenen Magnetisch
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Modulierbaren Oszillators mit einem ganz bestimmten Hub dndert.

Auf der Frontplatte des Magnetisch Modulierbaren Oszillators MMO ist eine Tabelle
angegeben, auf der fur jede der 9 Einstellungen des Frequenzhubreglers der zugehsrige
Frequenzhub zu entnehmen ist. (Die verschiedenen MMO-Einschibe sind so dimensio-
niert, daf sie alle vom Grundgerdt WZ-1 aus mit den gleichen Steueramplituden der
Kippspannung frequenzmoduliert werden ksnnen.)

An der 5-poligen Buchse Bu 3 wird sowohl der Rucklaufimpuls als auch die Kippspannung

entnommen und dem Sichtgeradt-Einschub SGE-2 zugefihrt. Im Sichigerdi-Einschub SGE~2

wird das Rucklaufsignal zur Umschaltung benutzt, damit die Kurve nur beim Durchlauf
von m'nuch b s sichtbar ist, wahrend des Rucklaufes aber eine Nullinie geschrie-
ben wird.

Mit der Kippspannung wird die x-Ablenkung gesteuert. Die Kippspannung ist so ge-
wihlt, daB etwa die Bildbreite ausgefahren wird. Die genaue Bildbreite wird am Po-
tentiometer P 5 am Sichtgeriit-Einschub SGE-2 eingestellt.

Im Wobbelzusatz WZ-1 ist auBer den beschriebenen Baugruppen noch ein Regelver-
stirker und eine Automatik untergebracht. Der Regelverstdarker stellt eine Regel-
groBe fur den Magn. Modul. Oszillator MMO-5 bereif. Die Ausgangsamplifude des
Oszillators wird dadurch so geregelt, daB am Ausgang des Senders TFPS-75 bei allen

Frequenzen dieselbe, einmal eingestellie Amplitude eingehalten wird.

Die Automatik hat folgende Aufgoben: Beim Umschalten des Frequenzhubes nach
kleineren Werten kann sich die Mittenfréequenz beim MMO auf Grund der Hysterese
des magnetischen Materials verschieben. Diese Erscheinung kann insbesondere auf-
treten, wenn man Uber mehrere Stufen schaltet. Die Automatik sorgt dafir, daB der
MMO beim Umschalten des Hubes durch eine abklingende Wechselspannung entma-
gnetisiert wird, damit auch nach sehr grolen Aussteuerungen des Modulctofs bei klei-
nen Hiben der gleiche magnetische Arbeitspunkt und somit die gleiche Mittenfrequenz

sicher reproduziert werden kann. Die Autematik ist abschaltbar.
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TECHNISCHE DATEN MMO-5

Mittenfrequenz . . . . . . . . . . G h e e e e e h e e e e s e e 2 MHz
Verstimmungsbereich (durch Trimmer C 10 bzw. C7) . . . . . . . . ca. 15 |<H'z
Bei Frequenzhub = 0,2 bis £ 5 kHz durch C 10,
bei Frequenzhub £ 10 bis + 100 kHz durch C7

Frequenzhub je nach Stellung des Hubschalters S 2 am Wobbelzusatz WZ-1

S 2 in Stellung 1 Frequenzhub = 0,2 kHz
2 +0,5 kHz
3 = 1 kHz
4 + 2,5 kHz
5 £ 5 kHz
6 = 10 kHz
7 + 20 kHz
8 + 50 kHz
9 + 100 kHz

Abweichung des Frequenzhubes vom Sollwert (fur die Stellungen 1...5 und 6...9
unabhdingig) - « + « « . . 0 o e 0 0 e e e e e e e e e e e 0...+20 %

Linearifdt der Frequenzdnderung - . . . .+ . « o o e e e e 22% VL E

Auswanderung der Mittenfrequenz

bei Hubumschaltung mit autom. Enimagnetisierung . . . . . 2 30 % der Bildbreite
bei Umschaltung der Wobkelfrequenz . . . . . . . . . . 2z 3 % der Bildbreite
widhrend der ersten 2 Betriebssfunden, Hub 1...5 . . . . . . . . .. 0,5 kHz

Hub6...9 . « v « ¢« v v v« . = 10 kHz

Frequenztinderung bei Anderung des Sendepegels mit
P 5 am Wobbelzusatz WZ-1 . . . . .. . . . . . o v o o o o #2100 Hz/N

Anderung der Mittenfrequenz bei
&5 % Nefzspannungsdnderung . . . o o v + . . o o . e e e e e e £ 100 Hz

Anderung des Ausgangspegels am TFPS-75 innerhalb eines
Frequenzhubbereiches, Uber den Gesamifrequenzbereich bei

Schalterstellung O N bzw. Odb, Ry=R; . . . . . . . . . .« . .. =0,01 N
bzw. 0,1 db

Anderung des Ausgangspegels am TFPS-75 bei
5 % Netzspannungsdnderung . .« .« . . . o 00 e e w0 e . . 2x2%
Brummodulation . . . . . . . . .. e e 2 1 mm Bildhshe
Pegelregelung umschaltbar, frége . . . . . . . . . e « o« o« f=300Hz
1 f = 10 kHz
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Tridgerfrequenz-Pegelsender TFPS-75

Der Pegelsender TFPS-75 ist ein Schwebungssender. Ein abstimmbarer Oszillator (O 1)
schwingt im Frequenzbereich 2,002...3,35 MHz.. Ein zweiter Oszillator (O 2) liefert
die Frequenz 2 MHz. Dieser 2 MHz-Oszillator kann im Bereich & 5 kHz verstimmt
werden. In einem Modulator werden die Frequenzen der beiden Oszillatoren gemischt.
Ein TiefpaB mit der Grenzfrequenz 1,35 MHz sperrt das obere Seitenband. Die resul-
tierende Sendespannung im Bereich 2 kHz...1,35 MHz wird verstérkt und einer Aus-
gangsschaltung zugefuhri. Die Ausgangsschaltung macht es msglich, einen definierten
Pegel im Bereich -5 N,..+1,3 N bzw. -50 db...+11,5 db zu entnehmen. Der Innen-
widerstand des Ausgangs kann auBerdem umgeschaltet werden zwischen den Werten
~0, 75, 150, 600 Q. Die Ausgangsspannung kann sowohl erdsymmetrisch als auchi$ym-

metrisch abgenommen werden.

Beim Betrieb im WobbelmeBplatz WM-2 wird der Oszillator O 2 durch Einfihren eines
Steckers in die Buchse Bu 4 ®*Eingang fur Wobbelzusatz ® (Schaltbuchse) stillgelegt.
Uber Bu 4 fohrt man die gewobbelte 2 MHz~-Spannung von MMO-5 dem Modulator
des Pegelsenders zu. An der Hauptskala (Oszillator O 1) stellt man die Bildmii-
tenfrequenz ein. (Die Feinverstimmungs-Skala des Pegelsenders beeinfluflt die
Frequenz des Oszillators O 2. Da O 2 stillgelegt ist, hat die Verstellung der Fein-

verstimmung keinen EinfluB auf die Sendefrequenz).

Weitere Einzelheiten des Pegelsenders TFPS~75 sind in der Beschreibung 175 enthalten,

13




Eing.f.Wobbelzusatz

Bu 4

Eing.Ampl.Mod.
Bu 2

Sender-Austastung
S1

Feinverstimmung

ce

Erde

Sendepegel -~ Instrument
J1

“requenznacheichung

cs8

0sz.2

Vv =<

2 MHz vom WZ-1
(Bu 18 im MMO0-5)

Lo

L4

Buk

Pegelbereich-  Ausgangs-
Schalter

53

Schalter
S2
Frequenzbereich

Schalter
S4

Kurbel K 1
C 38

Fremdabstimmung

Ausg. Eing.
Bu 10 Bu 9
Ausg.! Ausg.ll

Bu 14 Bu 13

Bereichanzeige

SL1...6

Sicherung
Sil
Frequenzanzeige

Netzschalter
S5

—C Bu 14
zum

v

0sz. 1

Bild 3  Tragerfrequenz-Pegelsender TFPS-75

Priifling




Trdgerfrequenz-Pegelmesser TFPM-76

Das Pruflings-Ausgangssignal wird dem Eingang Bu 101 des Pegelmessers zugefuhrt.

Das Signal gelangt Uber Eingangsteiler, Vorverstirker und Hochpafl zum Breitband-
Anzeigeverstdrker. Im Wobbelmefplatz WM-2 wird der Pegelmesser TFPM-76 als Breit-
bandverstirker benttzt. Der MeBbereichschalter S 201 muB3 deshalb auf einen geeig-
neten Breitbandbereich (linke Einstellungen) zeigen.

An die Ausgangsbuchse Bu 401 wird der Verstirker/Demodulator VD-1 angeschlossen.
Fur Wobbelmessungen im MeBplatz WM-2 mufl der MeBartschalter S 401 in die Stel-~
lung ®Breitband 1® gebracht werden.

in der Schaltstellung ¥Breitband 1¥ des MefBartschalters liegt die verstdrkte MefBspan-

nung direkt an der Ausgangsbuchse Bu 401. Die tbrigen Schalterstellungen haben fir den
Betrieb im WM-2 keine Bedeutung. Lediglich in der Stellung " Messen" wird der Pegel

am Instrument des Pegelmessers angezeigt. Auf diese Stellung kann man z.B. dann um-
schalten, wenn man zur Eichung des AmplitudenmafBstabes bei einer festen Frequenz

(Frequenzhub am Wobbelzusatz WZ-1 auf Baus®) messen will.

Weitere Einzelheiten bitten wir der Beschreibung 176 zu entnehmen.
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Bild 4  Tragerfrequenz-Pegelmesser TFPM-76




Vorverstdrker und Demodulator VD=-1

Der Vorverstirker und Demodulator VD-1 arbeitet im gesamten Frequenzbereich

(2 kHz...1,35 MHz) linear.

Das Geridt VD-1 gibt in einem Aussteverbereich von etwa 3 N bzw. 25 db eine Gleich-
spannung ab, die streng proportional der Eingangs-Wechselspannung ist. Die Verstar-
kung ist so bemessen, dafl bei der Eingangsspannung, die dem Instrumenten-Vollaus-
schlag am Pegelmesser TFPM-76 entspricht, die Ausgangs-Gleichspannung fur die

volle Vertikalablenkung am Sichigerdt ausreicht.

Die Ladekondensatoren der Gleichrichterschaltung sind umschaltbar auf die unteren
Grenzfrequenzen 2,3, 10,30, 100 und 300 kHz. Diese TiefpaBschaltung hat folyenden
Sinn: Wobbelt man schnell bei relativ hohen Frequenzen, dann muB3 eine méglichst
hohe Grenzfrequenz eingestellt sein (= kleines C). Bei zu groBer Kapazitdt kénnte

die Gleichspannung den Amplitudentnderungen nicht schnell genug folgen. MiBt man
dagegen bei niedrigen Frequenzen mit kleiner Frequenzinderungsgeschwindigkeit, dann
muB der Ladekondensator der Gleichrichterschaltung so grof sein, daB die Gleich-

spannung keine merkliche Welligkeit mehr hat.
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TECHNISCHE DATEN VD-1

Frequenzbereich . . . . . . . . . . e o s e s e e e s 2 kHz...1,35 MHz
Frequenzgang der Ausgangsgleichspannung

bezogen auf 100 kHz .................. e e e e e Z2x2%
Untere Grenzfrequenz, einstellbar . . . . . . . . . 2, 3, 10, 30, 100, 300 kHz
Abfall der Ausgangsspannung bei der jeweiligen

unteren Grenzfrequenz . . . .. ... © 4 o oo S e e e e e e =1%

Wechselspannungsanteil bei der jeweiligen Grenzfrequenz . . . . . . . . =1%

bei 2kHz Grenzfrequenz « v v v o v v v v 4 v e e e e e e e e . =0,5%

Anderung der Ausgangsspannung bei
£ 10 % Netzspannungstinderung . . . . . . . . . . o . 000 . =2%

Vorverstdrker VV -2

Wenn man einen Vorverstidrker VV-2 besitzf, kann man ihn anstelie des Verstarkers
und Demodulators VD-1 benUtzen. Ein Vorteil des Betriebs mit VV-2 ist, dafl der Mef3-
platz dann schon bei Frequenzen ab 300 Hz eingesetzt werden kann. Daftr muBl man
aber beachten, dafl der Vorverstdrker VV-2 einen Einstellknopf fur die Verstdrkung

hat, der bei Fehleinstellung zu einem unginstigen Bild am Sichigerdt fuhren kann,

Der Verstdrker VV-2 ist ein Gleichspannungsverstirker und muf8 deshalb am ®Demodu-
lator-Ausgang ™ des Pegelmessers TFPM-76 betrieben werden.
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Sichtgerdt SG-1 mit Sichtgerdt-Einschub SGE-2

Das Sichtgerat SG-1 ist ein Spezialoszillograph, dessen Abbildungsgenauigkeit so grof3
ist wie die Anzeigegenavigkeit eines Zeigerinstrumentes. Fur die spezielle Anpassung
des MeRoszillographen an unterschiedliche Aufgaben ist jeweils ein geeigneter Sicht-
gerat-Einschub notwendig. For den WobbelmeBplatz WM-2 setzt man den Sichtgerdt-
Einschub SGE-2 ein. (Nahere Einzelheiten tber das Sichtgerdf SG-1 sind in einer ei-

genen Beschreibung zusammengefaBt).

Arbeitsweise des Sichtgerdf-Einschubes SGE-2:

Die Horizontalablenkung des Sichtgerdtes mufi der Frequenz proportional sein.
Die X-Ablenkung muf dabei so gestevert werden, daR der gewobbelte Frequenzbereich

tber die gesamte Bildbreite dargestellt wird. Bildbreite und Bildmittenfrequenz mussen

definiert eichbar sein. Diese Forderungen werden im Sichtgertt-Einschub SGE-2 in

folgender Weise erfullt:

Die Stigezahnspannung, die im Wobbelzusatz WZ-1 zur Modulation der 2 MHz-Frequenz
benutzt wird, fuhrt man gleichzeitig zur Horizo,nm!cblenk-ung dem Sich’rger‘dt—Einébhub
SGE-2 zu. Uber den Spannungsteiler P 5 1y -Amplitude ® gelangt die Stigezahnspannung
sum Horizontalverstarker im Sichtgerdt SG-1. Mit P 5 kann man die X-Ablenkung in
weiten Grenzen dndern, so daB8 man fur jede MeBaufgabe den X-MaBstab gunstig wahlen
kann.

Im Wobbelzusatz WZ-1 wird die Sdgezahnspannung vor dem Frequenzhubregler
abgenommen. Dadurch bleibt die X-Ablenkung unabhéngig vom jeweils eingestellten
Frequenzhub bzw. Wobbelbereich.

Die Vertikalablenkung des Sichigerdtes mull dem jeweiligen Priflings-Ausgangs-
pegel entsprechen. Die demodulierte MefBspannung vom Ausgang des Verstiarkers VD-1
wird dem Eingang (Bu 2) des Sichtgerdt-Einschubes SGE-2 zugefuhrt. Uber den Ampli-
tudenregler P 2 gelangt diese Spannung wahlweise direkt oder Uber einen Vorverstirker
mit dem Verstarkungsfaktor 5 zum Vertikalverstarker des Sichtgerdts SG-1.(Mif dem
Schalter § 3 wird Uber Relais 3 der Verstarker zugeschaltet).
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Steuerung von MefBkurve, MeBlinie und Nullinie

Uber Buchse 1 (x-Eingang), AnschluB 4, kommt der Rucklaufimpuls der Ségezahnspannung
vom Wobbelzusatz WZ-1. Uber eine impulsformer-Stufe (R6 2%) wird dieser Impuls
einer Flip - Flop - Stufe und einem Elekironischen Schalter zugefuhrt.

Am Sichtgerdt-Einschub SGE-2 sind oben links und rechts die Befriebsarf-Schalter S 1
und S 2 angebracht. Der Schalter S 1 ist nur fur den Betrieb des MefBiplatzes mit dem
Relaisumschalter RU-1 gedacht. Bei Betrieb mit dem RU-2 hat dieser Schalter keine Be-
deutung, da der RU-2 nicht vom SGE-2, sondern direkt vom Wobbelzusatz WZ-1 aus
geschaltef wird.

Mit dem Schalter S 2 kann man jedoch folgende Betriebsarten wihlen:

S 2 in Stellung b {nach oben): Die Flip-Flop-Schaltung legt abwechselnd die Relais
Rel 1 und Rel 2 an Spannung. Dadurch wird abwechselnd die MeBkurve und die Mef3-
linie abgebildet. Es wird abwechselnd nur wihrend des BHinlaufs® (von rechis nach
links ! ) aufgezeichnet. Wahrend des Sdgezahnriicklaufes werden die Relais umgeschal-
tet; auf dem Schirmbild wird die Nullinie gesc'hriebén.

S 2 in Stellung a (Mitte): Die Flip-Flop-Schaltung ist abgeschaltet. Das Relais Rel 1
liegt an Spannung. Am Schirm wird nur die MeBkurve abgebildet. Nullinie wéhrend
des Rucklaufes. ‘

S 2 in Stellung ¢ (nach unten): Wie bei der Mittelstellung wird nur die Mef3kurve ge-
schrieben, dazu wird noch eine Frequenzmarke eingeblendet, wenn an Bu 3 ein Nor-
malfrequenz-Sender angeschlossen und eine Verbindung von Bu 8 am WZ~1 zu Bu 4

am SGE-2 gesteckt ist.

Die Nullinie

Eine Vorspannung Uber die Spannungsteiler R 57, P 7, Gl 14, Gl 13, Gl 12 und P 6,
R 58 wird so eingestellt, daB der Elekironenstrahl ohne Eingangsspannung am SGE-2
an der unteren Kante des Bildfeldes liegt. Die MeBspannung wird zu dieser Vorspan-
nung so addiert, daB der Strahl mit steigendem Pegel von der unteren Bildkante nach
oben wandert. :

Beim WobbelmeBplatz WM-2 wird die MeBkurve und bei Bedarf auch die MeRlinie im-
mer von rechts nach links geschrieben, also wahrend des Durchlaufs von hsheren zu

niedrigen Frequenzen. Die Nullinie wird dagegen immer wahrend des Ricklaufes
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von links nach rechts geschrieben. Da die Frequenziinderung von einer Sdgezahnspaﬁ-—
nung im Wobbelzusatz WZ-1 gesteuert wird, deren abfallende Flanke relativ steil ist,
steht fur den Rucklauf und damit fur das Schreiben der Nullinie nur eine sehr kurze
Zeit zur Verfugung. Wollte man nun die Nullinie z.B. dadurch schreiben, da man
uber ein Relais die *Nulispannung ® fur die Vertikalablenkung zuschaltet, dann wirde
die Zeit des Rucklaufimpulses fur das Umschalten des Relais nicht ausreichen. AuBler-
dem hatte das Schalten eines Kontaktes Einschwingvorgiinge oder Uberschwingen zur
Folge. Man kann also eine saubere Nullinie in dieser kurzen Zeif auf diese Weise
nicht schreiben. Deshalb enthdlt der Sichtgertit-Einschub SGE-2 einen elektronischen
Schalter, der den versfdrkten Rucklaufimpuls so formt, daB er trigheitsios fur die
Zeit des Stgezahn-Rucklaufes ein geeignetes, konstantes Potential an die Vertikal-

ablenkung des Sichtgerdtes legi.

21




Betriebsart=
Schalter
S2

y-Dehnung
S3

y-Amplitude
P2

y~Eingang
Bu 2

Eichung MeSBlinie
Nullinie P3

Pé

Betriebsart-
Schalter
S1

y-Verschiebung
- P8

Markenbreite
P1

x-Amplitude
P5

x-Eingang
Bu 1

Eingang fur Bu5 Eingang fur
Markenfrequenz (f. Steverung MeBfrequenz
Bu 3 des RU-1) Bu 4

Bild 6 Sichtgerdt-Einschub SGE-2




TECHNISCHE DATEN SGE-2

x-Eingang (Bu 1)

mit x-Amplitudenregler P 5 einstellbare
kleinste Bildbreite e o 3z o ©c e ¢ e e 06 @ © 8 8 O ® s O e+ * @ * @ e =80 mm

Eingangswiderstand . . « 4 o ¢« o 4 o o ¢« v o o o o s e e . . . . ca. TMQ

y-Eingang (Bu 2)

Eingangsspannung fur 100 mm Bildhshe bei voll
aufgedrehtem Regler P 2 (y-Amplitude) ohne y-Dehnung . « &« o ¢ . . . ca. 5V

Anderungsbereich mit y-Regler P 2. . . . . e « e o o« o ca. 20 % der Bildhthe
Verstirkung der zusdtzlichen y-Dehnung (S3) . . . . . . . . . o 5-bis 6,5 fach
y-Verschiebung P8}, . « « « « . . . . . . bei eingeschalteter y-Dehnung kann

jeder beliebige Ausschnitt in die Bild-
flache geruckt werden.

Eingangswiderstand . . . . . . . . . o o o . « e e s s .. ca.150kQ

Eingang fur Markenfrequenz (Bu 3)

Eingangsspcnnung for 2 mm Markenhthe . . . . . . . . « o . ¢ ¢ ca. 1dmV

Eingangswidersiand . . . . . . . . . et e e e s e e e e e . . ca, 150Q

MeBlinie .« v « ¢ ¢ & v ¢ o @« « o o s s s s o o s s 2 s einstellbar an P 3

Ablesebereichder Skala . . . « ¢« v .« « « « « =3...t0,1 Nbzw. -25...+1db

Unsicherheif . « « « « « ¢« « ¢ v o s o v o+ s « o s« &2mm Skalenldnge

22




Relais-Umschalter RU-2

Fur rationelle Reihenmessungen und Abgleicharbeiten schaltet man den Prifling tber
den Relais-Umschalter RU-2 zwischen Sende- und Empfangsteil des WobbelmeBplatzes.
Gleichzeitig verbindet man ein Vergleichsnormal (z.B. ein exaki abgeglichenes Muster)
mit dem Relaisumschalter. Am Sichtgerdt erscheint nun abwechselnd die MeBkurve des
Pruflings und die des Normals. |
Beispiel: Abgleich eines Filters

Ein abgeglichenes Filter dient als Normal, das abzugleichende

Filter wird als Prufling angeschlossen. Der Relaisumschalter schal-

tet nun abwechselnd beide Filter zwischen den MeBplatz. Nun

brauchen nur am Prufling die Abgleichelemente so eingestellt zu

werden, daf beide abgebildeten DurchlaBkurven zur Deckung

kommen.
AuBer den 6 Anschlussen fur Prifling, Normal, Senderausgang und Empféngereingang
enthtlt der Relais-Umschalter RU-2 noch eine Buchse, tber die der Rucklaufimpuls
der Stigezahnspannung vom Wobbelzusatz WZ~1 zugefthrt wird. Jeder Rucklaufim-
puls lsst die Umschaltung des RU-2 zwischen den beiden angeschlossenen MeBobjekten

aus.

Damit der Relaisumschalter auch fur andere Aufgaben, also unabhiéingig vom Wobbel-
meBplatz betrieben werden kann, enthdlt er einen Impulsgenerator, der die Umschal-
tung mit der einstellbaren Schalifrequenz 1 Hz bis 20 Hz Ubernehmen kann. Im MeR-

platz WM-2 hat dieser Schclfgenerafor keine Bedeutung.

Am Schalter S T mit seinen 5 Stellungen kann man folgende Funktionen einstellen:

In der ersten Stellung ist nur das ®*MeBobjekt 11 ® angeschlossen. Der Relais-Umschalter
ist in einer Schaltstellung festgelegt. .In der zweiten Schalterstellung ist der im RU-2
untergebrachte Impulsgenerator in Betrieb. Er steuert einen bistabilen Multivibrator,
der abwechselnd die beiden angeschlossenen Vierpole an den MeBplatz legt. In der
dritten Schalterstellung ist der Impulsgenerator wieder abgetrennt, der Multivibrator
ist in der anderen Stellung festgehalten, ®MefBobjekt | ® liegt am MeBplatz. In der
vierten Schalterstellung ist die Buchse Bu 7 fur die Triggerung vom Wobbelzusatz her
angeschlossen. Jeder ankommende Rucklaufimpuls veranlaBt den bistabilen Multivibra-

tor, in seinen anderen Zustand umzukippen. Schlieflich wird in der funften Schalter-
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stellung wieder das ®MefBobjekt 11® an den MeBplaiz gelegt.

Diese Aufteilung der 5 Schalterstellungen hat den Vorteil, dal man beim Betrieb ent-
weder mit dem eingebauten Impulsgeber (S 1 in Stellung 2) oder mit Steverung vom Ruck-
laufimpuls (S 1 in Stellung 4) nur einen Schritt nach links oder rechts schalten muB3,
wenn man die MeBkurve eines MeRobjektes allein betrachten will.

Der Impulsgeber im Relais-Umschalter RU-2 gibt eine Umschaltfrequenz ab, die man
zwischen etwa 1 Hz und 20 Hz wishlen kann. Die Frequenz stellt man am Regler P 1
ein. Mit P 1 ist der Netzschalter zum Inbetriebsetzen des RU~2 mechanisch gekuppelt.
Im Relais-Umschalter RU-2 wird zwischen den geschlossenen MeBobjekten nicht durch
Relais mit Umschaltekontakten geschaltet, sondern durch getrennte Relais fur beide Ob-
jekte. Dadurch ergibt sich eine Ubersprechddmpfung von mehr als 12 Neper. - Die An-

schlusse werden zweipolig geschaltet.

TECHNISCHE DATEN RU-2

Frequenzbereich . « « . & v v o o v o o o v v o o 0 v e o » 0...1,5MHz
Ubersprechdémpfung bei 0...1,5 MHz, Ri=Ra=150Q . . . . . . . . = 12N
Umschaltfrequenz intern . . . « . e e e e e e o o e e« o ca. 1...20Hz

extern « ¢« « ¢ ¢« o . o s o e s s s s s o s« max.2 Hz
Maximale Schaltleistung « . « « ¢« ¢« « ¢« ¢ o & R I I RN 60 W

(max. 150 V = oder 220 V~; max. 1 A)

Relais-Umschalter RU-1

Wenn vorhanden, kann man anstelle des Relais-Umschalters RU-2 auch den Umschal-

ter RU-1 verwenden. Allerdings ist dieser RU-1 mit Koaxialbuchse/n 4/13 mm versehen
und nur fur unsymmetrischen Betrieb geeignet. Es sind entsprechende Kabel mit Koaxial-
steckern zu verwenden. (Der Relais-Umschalter RU-1 ist eigentlich fur die WobbelmeR-
platze WM-1 und WM-3 bestimmt, die im Frequenzbereich 10 kHz bis 14 MHz arbeiten).
Der RU-1 wird im Gegensatz zum RU-2 nicht vom Wobbelzusatz WZ-1, sondern vom
Sichféer'dt-Einschub SGE-2, Bu 5, aus geschaltet. |
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BEDIENUNG

Aufstellen des WobbelmeBplatzes WM-2

Die Gerdfe des Wobbe ImeBplatzes werden am besten in der Anordnung aufgestellt,

wie dies aus Bild 1 und aus Bild 9 hervorgeht.

Vor der Inbetriebnahme vergewissert man sich, ob die Gerdte fur den Betrieb an der
srtlichen Netzspannung eingestellt sind. Bei Lieferung sind alle Gerdte normalerweise
fur 220 V Wechselspannung eingestellt.

Die Einzelheiten bitten wir den Bedienungsanleitungen fur die Einzelgerite TFPS-76,

WZ-1, TFPM-76 und SG-1 zu entnehmen.

Achtung !
Der Relais-Umschalter RU-2 darf nicht an der Steuerbuchse Bu 5
des Sichtgerdt-Einschubes SGE-2 angeschlossen werden ! Diese

Buchse ist nur fur die Steuerung des RU-1 vorgesehen.

Vorbereiten der Gerdte

Bei der ersten Inbetriebnahmev schaltet man zundchst die Geriite Pegélsender TFPS-75
und Pegelmesser TFPM-76 nach den Beschreibungen 175 und 176 ein. Der Pegelmesser
TFPM-76 wird nach den Angaben der Beschreibung 176 geeicht. Im ®KurzschluBbe -
trieb® kontrolliert man nun das Zusammenwirken der beiden Gertte. Dabei sollte auch

- die Fremdabstimmung gepruft werden.

Man stellt den MeBartschalter S 401 des Pegelmessers TFPM-76 auf ®"Messen®, den Ein-
gangsschalter S 101 auf *Messen ~ ca. 10 kQ® und den MeBbereichschalter § 201 auf
einen dem Sendepegel angepaBten Bereich. Der Ausgangsschalter S 4 des Pegelsenders
wird auf ®0 Q* eingestellt. Den Senderausgang (TFPS-75, Bu 14) verbindet man direkt
mit dem Empfingereingang (TFPM-76, Bu 101). Jetzt muBl der am Pegelmesser TFPM-76
gemessene Pegel mit dem am Sender TPFS-75 eingestellten Ubereinstimmen. Wird der
MeRbereichschalter S 201 des Pegelmessers auf den passenden Breitband-Bereich ge-
stellt, dann muB der Sendepegel bei beliebiger Einstellung der Sendefrequenz ange-

zeigt werden. Bei Einstellung des Schalters § 201 auf ¥selektiv® mufl zustitzlich die

26




Abstimmung des Pegelmessers auf die Sendefrequenz eingestellt werden.
AnschlieBend steckt man eine Fremdsteuer-Verbindung vom Empfianger TFPM-76, Bu 1106,

zum Sender TFPS-75, Bu 9. Jetzt ist die Abstimmung des Senders stillgelegt, der
MeRplatz 75 -76 kann von der Abstimmung des Empféingers aus eingestellt werden.
Bei diesem Fremdabstimmungs-Betrieb mufl jedoch vorher die Feinverstimmung am
Pegelsender TFPS-75 auf maximalen Ausschlag am Pegelmesser TFPM-76 eingestellt
werden !

Diese Fremdsteuer-Uberprifung gibt die Gewahr, daB die Gerdte in Ordnung sind. Im
MeBplatz WM-2 wird die Steuerung des Senders anschlieBBend nicht mehr vom Emp-
finger TFPM-76 aus, (der dann im Mefiplatz nur noch in Breitband-Betrieb verwen-
det wird), sondern vom Wobbelzusatz WZ -1 tbernommen. Dabei wird der Feinver-
stimmungs-Oszillator (2 MHz) gestevert, am Oszillator O 1 stellt man die Mitten-
frequenz ein. |

Nach dieser Uberprifung werden alle Verbindungsleitungen nach Bild 9 gesteckt. Als
ndchsf:as folgt die Grundeinstellung am Sichtgerdt SG-1:

Sichtgerdt-Einschub SGE-2 etwa 3 cm herausziehen, so dafBl die inneren Steckverbin-
dungen zum Sichtgerdt SG-1 getrennt sind. Nun stellt man den Kathodenstrahl so

ein, daB er an der untersten Rasterlinie in der Mitte steht:

Helligkeit mit P 3 so weit aufdrehen, daB der Leuchtpunkt deutlich zu erkennen ist.
Bildscharfe mit P 4 einstellen. ,

Lage des Punktes mit P 1 horizontal und mit P 2 vertikal so verschieben, daf3 der Punkt
in der Mitte der Unterkante stehi. Die Regler P 1 und P 2 am SG-1 durfen anschliefend
nicht mehr verstellt werden! (Ausnahme: Korrektur der Bildsymmetrie.)

Nach dieser Grundeinstellung am Sichtgerdt wird der Einschub SGE-2 fest in das Grund-
gerit eingesetzt und mit der Réndelschraube an der Unterkante der SGE-2-Frontplatte
festgeschraubt.

Am Sichtgerdt-Einschub SGE-2 stellt man

den Betriebsart-Schalter S 1 in die Mittelstellung,
den Betriebsart-Schalter S 2 in die Mittelstellung,
den y-Dehnungsschalter S 3 nach links (y-Dehnung ausgeschaltet).

Nach diesen Einstellungen schaltet man den MeBarischalter S 401 am Pegelmesser

TFPM-76 auf ®Messen™, um sicher zu gehen, daf kein Signal an den y-Eingang des
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Sichtgerdt-Einschubes gelangt.

Dann schaltet man am Wobbelzusatz WZ-1 einen beliebigen Frequenzhub ein. Die
Wobbelfrequenz stellt man auf 1 Hz.

Jetzt muB durch die x-Ablenkung vom WZ-1 her auf dem Bildschirm eine Linie von
rechts nach links geschrieben werden, die an der unteren Rasterlinie entlang lduft.
Bewegt sich der Leuchtpunki langsam von links nach rechts und schnell (Ricklauf)
von rechts nach links, dann ist der Schalter S 7 am Wobbelzusatz falsch gestellt.
Den Regler 8x-Amplitude ® (P 5) stellt man so ein, daB die Linie gerade tber die
gesamte Bildbreite geschrieben wird.

Liegt die Linie nicht symmetrisch, dann wird die Lage korrigiert mit dem Regler «-x—»
(P 1) am Sichtgerdt SG-1.

Wahrend des schnellen Ricklaufes wird eine Nullinie geschrieben, die mit der Mef3-
kurve zur Deckung kommen muf3, wenn kein Eingangssignal am Empf‘dnéer liegt. Bei
der ersten Inbetriebnahme wird dies noch nicht der Fall sein, man bringt deshalb die

beiden Linien durch Einstellen von P 6, *Eichung Nullinie ®, zur Deckung.

Einstellung von y-Amplitude und MeBlinie

Der Schalter S 401 am Pegelmesser TFPM-76 steht noch auf *Messen ®. Nun stellt man
die MeBlinien-Skala (P 3) auf ®0 N (0 db) ®. Der Kippschalter S 2 am Sichtgerdt-Ein-
schub SGE-2 wird nach oben g;alegf, | '
Bei jedem zv;/eifen Durchlauf des Strahles von rechts nach links wird nun eine MeBlinie
geschrieben. P 3 am SGE-2 stellt man so ein, daf die Skala "+0,1 N ™ bzw. "+1 db "
zeigt. Jetzt muB die MeBllinie im oberen Teil des Bildfeldes geschrieben werden. Sie
soll etwa hinter der obersten Rasterlinie ("10%) stehen. Ist dies nicht der Fall, dann
korrigiert man die Lage mit dem Potentiometer P 4. Dazu zieht man den Einschub aus
dem Sichtgerdt und dreht etwas am Regler P 4 an der Ruckseite des Einschubs. Nach
Einschieben - (etwas warten, bis die Réhren wieder voll geheizt sind und das Bild
steht) - sieht man, ob Drehrichtung und Drehwinkel stimmen. Wenn man diesen Vorgang
noch etwa ein- bis zweimal wiederholt hat, steht die MeBlinie hinter der Rasterlinie
"10*. Dieser Abgleich erscheint etwas umstandlich, ist aber nur bei der ersten Inbe-
triebnahme fiotwendig und muB hdchstens nach langer Betriebszeit, etwa nach Austausch

einer Rohre, wiederholt werden.
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Am Pegelmesser TFPM-76 wird der MeBbereich-Schalter S 201 auf "Eichen breitband "
und der MeRBartschalter S 401 auf "Breitband | " gestellt.

Zur Relativeichung mit Hilfe der MeBlinie stellt man nun den y—Regler P 2 am SGE-2
so ein, daB die MeBkurve, die bei Stellung "Eichen™ am Pegelmesser TFPM-76 als
Gerade geschrieben wird, dann mit der MeBlinie zusammenfillt, wenn P 3 genau auf
einen runden 0,1 N - (T db-) Wert zeigt. Schaltet man nun am Pegelmesser TFPM-76,
S 201, auf einen dem MeBproblem angepaBiten MeBbereich um, dann laBt sich mit Hilfe
der MeBlinie die Démpfung fur jeden Punkt der MeRkurve genau feststellen.

Beispiel:

Eichspannung vom TFPM-76.

y-Regler P 2 so eingestellt, da die MeBkurve mit der MeRlinie zur Deckung kommt
bei Einstellung des P 3 auf *-2db". (Die Einstellung "-2 db™ am P 3 entspricht nun
der Pegelanzeige "0 db" am Instrument des TFPM-76.) |

TFPM-76 umschalten auf geeigneten MeBbereich.

Der Meflbereich an S 201 sei "-20 db ™.

Auf dem Bildschirm ierscheint die MeBkurve. Ein Punkt dieser Kurve soll ausgemessen
werden. Die MeBlinie wird mit P 3 so weit verschoben, bis sie die MeBkurve am
gewinschten Punkt schneidet.

Die Skala von P 3 zeigt jetzt auf "~14 db ™.

Der Pegel an diesem Mefpunkt ist demnach ~-32 db:

MeBbereich "~-20db", -20 db wirde der MeBlinien-Einstellung "-2 db " entsprechen.
Die MeBlinie wurde um 14 -2 =12 db "gesenkt". Die Anzeige in Hohe der MeBlinie
entspricht also dem Empfiinger-Eingangspegel -32 db.
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Messen

Der WobbelmeBplatz WM-2 ist jetzt betriebsbereit. Je nach der vorliegenden MeBauf-
gabe sind folgende Einstellungen notwendig:

Auf der Sendeseite am Wobbelzusatz WZ-1 der gewlnschie Frequenzhub am
Frequenzhubschalter S 2 nach der Tabelle an der Frontplatte des Modulator-Einschubes
MMO-5;

am Schalter S 1 die gewtinschie Wobbelfrequenz;

am Regler P 1 gegebenenfalls einen Zwischenwert der Wobbelfrequenz.

(Der Schalter S 7, ®X-Umpolung®, am WZ-1 links, muf nach links und der Schalter

S 1, "Regelung®, am MMO-5 mu3 nach rechts gestellt sein).

Am Pegelsender TFPS-75 die Mitten-Frequenz mit Bereichschalter S 2 und Haupiskala (K 1),

die gewinschte Ausgangsimpedanz am Ausgangsschalter S 4,

den Ausgangspegel grob am Pegelbereichschalter S 3.

Am Wobbelzusatz WZ-1-den Sendepegel fein am Pegelregler P 5.

Auf der Empfangsseite am Pegelmesser TFPM-75 mit dem Eingangsschalter 5101
die gewtnschte Eingangsimpedanz, am MeBbereichschalter S 201 den passenden Mef-
bereich, den Mefarischalter S 401 auf ®*Breitband I¥.

Am Verstdrker und Demodulator VD-1 die geeignete untere Grenzfrequenz (soll z.B.
den Bereich 25 kHz £ 10 kHz gewobbelt werden, dann stellt man die Grenzfrequenz
am VD-1 auf ®10 kHz ® ein).

Die Einstellungen am Sichtgerdt und dem Sichtgertt-Einschub sind bereits unter *Vor-

bereiten der Gertite " ’beschrieben.

Will man einen Abschnitt der MeBkurve genauer betrachien, dann schaltet man die y-
Dehnung (x 5) am Schalter S 3 des Sichtgerdt-Einschubes SGE-2 ein. Mit dem Regler
P 8, "y-Verschiebung®, laBt sich nun jeder beliebige Teil der MeBkurve in das Bild-

feld ricken.
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Wahl der Wobbelfrequenz :

Wie bereits in der Einleitung dieser Beschreibung erkldrt wurde, a8t sich eine sehr
steile Flanke der MeBkurve, wenn also z.B. innerhalb von 200 Hz die Kurve einen
grofien Dampfungssprung durchlaufen muB8, nur bei einer kleinen Frequenziinderungs-
geschwindigkeit fehlerfrei abbilden.

In einer Tabelle im Anhang dieser Beschreibung sind alle Wobbelgeschwindigkeiten
aufgefthrt, die man am Wobbelzusatz WZ-1 bei Einsatz des Einschubes MMO-5ein-
stellen kann. (Am Wobbelzusatz WZ-1 ist auflerdem eine Feinverstimmung vorgesehen,
mit deren Hilfe man auch Frequenzgeschwindigkeiten erreichi, die von den Tabellen-
werten abweichen).

Um sicher zu sein, daB die Wobbelfrequenz gentgend klein gewihlt wurde, bedient
man sich folgender Methode: Von grolen Wobbelfrequenzen schaltet man langsam
nach kleineren Wobbelfrequenzen. So lange sich dabei die Abbildung dndert, ist die
Frequenztinderungsgeschwindigkeit noch zu gro. Die Wobbelfrequenz ist richtig ein-
gestellt, wenn sich bei weiterem Zuruckschalten die Abbildung der Kurve p‘rakﬂséh

nicht mehr d@ndert.

Einblenden einer Frequenzmarke

Zum Einblenden einer Frequenzmarke stellt man am SGE-2 den Meflartschalter S 2
nach unten. An der Eingangsbuchse Bu 3 schlieff man einen geeigneten Generator an;
die Buchse Bu 4 ist mit dem Wobbelzusatz WZ~1, Bu 8, verbunden.

Der Pegel des Markenfrequenz-Generators bestimmt die Grofle der Frequenzmarke. Bei
etwa 15 mV ist die Marke 2 mm hoch. (Der Eingangswiderstand ist etwa 150 Q).
Schaltet man S 2 am SGE~2 nach oben, dann erscheint die Frequenzmarke auf der Mefi-
linie. Von dieser Moglichkeit macht man Gebrauch, wenn bei der Markenfrequenz

die MeBkurve gerade eine steile Flanke hat. Bei flachem Verlauf der MeBkurve ist es

jedoch oft gunstiger, die Frequenzmarke direkt in die Meflkurve einzublenden,
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SCHALTTEILLISTE

Widerstiinde

NTC-Widerstand

R1 4,7 kQ
R2 22 kQ
R3 47 Q
R4 270 kQ
R5 6,8 kQ
Ré6
R7 82 kO
R8 2,2 kO
R9 1kQ
R 10 180 kO
R 11 4,7 kQ
R12 47 Q
R13 820 kQ
R 14 68 kQ
R 15 22 kKO
R 16 1,8 kQ
Kondensatoren
C1 470 pF
Cc2 390 pF
C3 2,2 nfF
C4 33 pF
C5 820 pF
c7 3...13 pF
90 pF
c8 16 pF
ce9 1 nF
c1i0 3...13 pF
c1 8 F
cC1i2 3,3 nF
C13 0,5F
C 14,15 1 nF
C16 10 nF
cVv 300 pF
c 18 254 pF
c19 680 pF
Cc20 119 pF
Cc21 390 pF
C22,23 1 nF
C24 330 pF
C25 1500 pF

PARTS LIST

RESISTORS
0,25 W 5%
0,25W 5%
0,25 W 5%
0,25W 5%
0,5W 5%
0,5W 5%
0,5W 5%
0,25 W 5 %
0,25W 5%
0,5W 5%
0,25 W 5%
0,25 W 5%
0,25W 5%
1w 5%
0,25 W 5%
CAPACITORS
2,5 % 125 V
2,5 % 125 V
2,5 % 125 V
+5% 125 V
+2,5% 125 V
2% 500 V
10 % 500 V
-20/+50 % 500 V
250 V
1000 V
350 V
-20/+50 % 500 V
-20/+50 % 500 V
5% 125 V
2,5% 125 V
2,5 % 125 V
2,5 % 125V
2,5 % 125 V
-20/+50 % 500 V
£2,5% 125 V
+2,5% 125V

MMO -5

Kf.~Kond.
Kf.-Kond.
Kf.-Kond.
Kf.-Kond.
Kf.-Kond.
Trimmer
Ker.~Kond.
Ker.~Kond.
Ker.-Kond.
Trimmer

Eiko

Elko
Ker.-Kond.
Ker.-Kond.
Kf.-Kond.
Kf.-Kond.
Kf.-Kond.
Kf.-Kond.

© Kf.-Kond.

Ker.-Kond.
Kf.~-Kond.
Kf.~-Kond.




Rshren TUBES

Ro 1 Rshre E 88 CC
Rs 2 Stabilisator 90 C1
Relais

Rel Kamm-Relais Siemens

Telefunken
Valvo

Trls 154 ¢, TBv 65403/34 d




SCHALTTEILLISTE

Widerstinde

R1 150 Q
R3 1,5 MQ
R 4 3 MQ
R5 3 kQ
Ré6 60 Q
R7, 8 10 kQ
R9 3 MQ
R 10 1,5 MQ
R11 200Q
R12 20 kQ
R 13, 14 1T MQ

R 15,16 50 kQ
R17 3 kO
Kondensatoren

c1,2 4,7 nF
C3 2F
C4 10 F
C5 0,25 F
c7,8 1,5 nF
c9,10 4,7 nF
c11, 12 15 nF
C13, 14 47 nF

C 15,16 0,15 F
C17 +18 2x0,5uF
C19+20 2 x 50 yF

Rshre, Sicherung

Rs 1
Sil

Lampe

SL1

E 88 CC

Sicherung

Stecklampe

Gleichrichter, Dioden

Gl 1
Gl 2,3

B 300 C 70
D A 160

Gi
=

~ - ~ ~ -

-~

~

TETzx EEEZ

é—d—l(}]d—l—lé

400 V
160 V
100 V
160 V
1000 V
400 V
250V
250V
250V
160 V
350 VvV

0,TA

7V

PARTS LIST

RESISTORS

1%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

CAPACITORS

MP
Elko
MP

MP
Elko

TUBE, FUSE

Telefunken

1,5 W

RECTIFIER, DIODES

Siemens
Telefunken

VD-1




SCHALTTEILLISTE PARTS LIST SGE-2

Widersttinde RECTIFIERS
R1, 2 400 Q 0,1W 5%
R 3 10 kO 0,1W 5%
R5 22 kQ 0,25 W 5 %
R 6 220 kQ 0,5 W 5 %
R7 1kQ 0,25W 5%
R 8 1MQ 0,1W 5 %
R9 10 kO 0,1W 5%
R 10 22 kO 0,25 W 5%
R1T 3,9 kQ 0,25 W 5%
R 12 20 kQ 0,1W 1%
R 13 50 kO 0,1W 5 %
R 14 20 kQ 0,1W 1%
R15,16 5600 0,25 W 5% ab Serie F
R 18 130 kQ 0,1W 1% Serie C...E: 110 kQ
R19,20 40 kQ 0,1W 1%
R 21 130 kQ 0,1W 1% for A, B: 70 kQ
R 22, 23 150 kQ 0,1W 5%
R 26 200 kO 0,5W 1%
R 27 5 kO 0,25 W 5%
R 28 50 kQ 0,1W 5%
R31,32 500 kO 0,1W 5%
R 33, 34 2,5 MQ 0,1W 5%
R35,3  50kQ 0,1W 5%
R 40 250 kQ 0,5W 1%
R 41 1,5 kQ 0,1W 1%
R 42 10 kO 0,1W 5%
R 43 100 kO 0,5W 1%
R 44 2 kQ 0,1W 1%
R45...47 1 MQ 0,1W 5%
R 48 200 kQ 0,5W 5%
R 49 70 kQ 0,25W 5%
R 50 600 kO 0,25 W 5%
R 51 10 kQ 0,5W 5%
R52, 53 50 kQ 0,25 W 5%
R 54, 100 kO 0,1TW’ 5%
R 55 200 kO 0,1W 5%
R 57 70 kO 1TW 5%
R 58 20 kO 0,1W 5%
R 62 220 kQ 0,1W 1% bis Serie E: 250 kO
R 63 1 MO 0,1W 5%
R 64 50 kQ 0,1W 1%
R 65 1,3 kQ 0,1W 5%
R 66 25 kQ 0,5W 5%




R 67 200 kQ 0,25 W
R 68, 69 100 kQ 0,25W
R70 200 kO 0,25 W
R71, 72 10 kQ 0,1WwW
R73, 74 100 kO 0,25W
R75 1 MQ 0,1w
R76 1kQ 0,1W
R77 150 kO Tw
R78 50 kQ 0,1W
R79 250 kQ 0,1TW
R 83 600 kQ 0,1W
R 84 - 400 kQ 0,1W
R 85 10 kQ 0,1w
R 86 5 kQ 1w

R 87 25 kO 2W

R 88 2,5 kQ 4 W

R 89 92 kQ 4W

R 90 25 kQ 2W

R 21 2,5 kQ 4w

R 92 5 KkD 1w

R 93 10 kQ 0,1W
R 94 600 kQ o,1Ww
R 95 400 kQ 0,1W
R 96, 97 2 kO 0,5W
R 100, 101 10 kO 1TW

R 102 2 kQ 4W

R 104 2 kO 4 W
Potentiometer

P1 100 kO, lin.

P2 500 kQ +500 kQ lin.
P3 10 k&, lin.

P4 10 kQ, lin.

P5 500 kQ +500 kQ, lin.
Pé6 20 kO, lin.

P7 500 Q, lin.

P8 2 kO, lin.

P9 10 kQ, lin.

P10 100 kO, fin.
Kondensatoren

C1i 16 F 250 vV
c2,3 10 nF 250V
Cé6,7 75 pF 500 V
cn 10 nF 500 vV
C12 500 pF 500 V
C13 500 pF 500 VvV

C 14, 15 50 + 50 250 Vv

1%
1%
1%
5%
1%
5%
1%
5%
1%
1%
5%
5%
5%
5%
5%
10 %
10 %
5%
10 %
5%
5%
5%
5%
5%
5%
10 %
10 %

CAPACITORS

5%
-20/+50 %
20 %

20 %

Elko

Keram. Kond.
Keram. Kond.
Keram. Kond.

Elko




C16...19 0,1 400 V

Rohren TUBES

Rs 1 ECC 83

R 2...5 E 88 CC

Ro 6 Stabilisator 90 C 1

Sicherung FUSE

Si 1l 0,05 A 250 V

Dioden

Gl1...4 Germanium-Diode DA 160

Gl7 Ger_mqnium-Diode DA 160

Gl 92...11  Silizium-Diode

Gl 12 Zener-Diode

Gl 13 Germanium-Diode

Gl 14 Zener-Diode

Gleichrichter RECTIFIER

Gl19 B 250 C 125

Relais

Rel 1, 2 Herkon-Kontakt-Einheit (= 2 Kontakte)
Wickel Vv. 121-8202

Rel 3 Kamm-Relais Siemens

Rel 4 Kamm-Relais Siemens

Telefunken
Telefunken
Intermetall S 33
Intermetall Z 8
Telefunken DA 180
intermetall Z 8

Siemens

HR 80/2 G

Tris 154 d, TBv 65403/97 d
Trls 154 d, TBv 65403/97 d




SCHALTTEILLISTE

Widerstdnde

R1,2
R3

R 4
RS5
Ré
R7
R8
R?

R 10
RN

R 12
R13

R 14,15
R 16
R17,18
R19

R 20,21
R 22

P1

Kondensatoren

C1,2
c3
C4

5

6,7
8
9

aNeNaNe!

o 16

Transistoren

T1...4
T5
Té

Lampe
SL1

Sicherung
Si 1

Dioden
Gl1...4
Gl 5

Gl 6,7

PARTS LIST RU-2

Resistors
3,92 kQ 0,25W 5%
22 kQ 0,25 W 5%
15 kQ 0,25 W 5%
820 Q 0,25 W 5%
56 Q 0,25 W 5%
3Q 0,25 W 5%
56 kQ 0,25W 5%
820 Q 0,25 W 5%
15 kQ 0,25 W 5%
22 kQ 0,25W 5%
1,8 kQ 0,25W 5%
4,7 kQ 0,25wW 5%
3,9 kQ 0,25 W 5%
4,7 kQ 0,25W 5%
2,2 kQ 0,25 W 5%
3,2 kQ 0,25 W 5%
1 MQ 0,25wW 5% '
400 Q 2w 5% Serie A: 700 O
500 kQ 0,15W neg.-log. Potentiometer
_ Capacitors
0,1pF 125V :
2 nF 500 v +50/-20 % Keram.
100 uF 3BV +50/-20 % Elko
2 x 2yF 60 Vv =20 %
10 nF 500 v +50/-20 % Keram.
50 WF 70V +50/-20 % Elko
5 nF 500 Vv +50/-20 % Durchf.Kond.
Transistor OC 604 Telefunken
Transistor AF 101 Telefunken
Transistor OC 604 Telefunken

Glimmlampe 220V

Fuse

50 mA (220 V)

Germanium=-Diode
Gleichrichter
Germanium-Diode

100 mA (110 V)

OA 150 Telefunken
B 125 C 140

OA 150 Telefunken




