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5 . Funkt ionsb eschr eiJcung

5.1 Verstärkersteuerung

( S i e h e  S t r c r n l a u f p l a n  6 8 0 . 7 0 1 9 . 0 1 S ,
8 1 . 1 . . . 3 )

Die Verstärkersteuerungr hat in der
Hauptsache die Aufgabe, in Abhängig-
keit von digitalen Steuergrößen auf
dern Datenbus und gemessenen Verstär-
kerparametern eine Regelgröße zu pro-
duzieren, die im Steuersender die Aus-
gangsleistung des HF-SignaIs nachr*
gelt. l i leiter schaltet die Verstärker-
steuerung die Lüfter fun Leistungsver-
stärkerteil r:nd l iefert BITE-Signale
an den Steuersender.

Die Datenleitungen D0. . .D2 werden zvr�
Steuemng des Ober:wellenfi lters über
RC-Glieder direkt vom Stecker Xl, An-
schlüsse 81 ,  92 und 83, an Stecker
X17 ,  Anschlüsse A5, 85 und A6, durch-
gesch le i f t .

D ie  Daten le i t r :ngen D3.  . .D5 en tha l ten
die Information f i lr die Leistungsein-
stel lung. Sie gelangen i iber RC-GIieder
zum Eingang der sCD/Dezimal-Dekoders.
Der Zustand '0' auf dem Datenbus steu-
ert die Zuschaltung des 1 O-dB-Dämp-
f ungsgli edes im Vonrerstärker A20 und
stel l t  d ie Leistungsstufe auf 1 00 W
ein. Dazu gelangt das Signal direkt
äber den Stecker X12, Anschluß 3,  zum
Vonrerstärker.  Der Zustand '1 '  veran-
laßt eine Umschaltung der Regelkreis-
steuenrng auf 250 W. Der Zustand tt2n

stelIt die Vorlaufleistungr auf 1 kW
ein.  t iegt  r r reder der Zustand ' ln noch
n 2n ärl r wi rd tiber das NOR-Gatter D19 ,
Anschluß 1 0,  der Transistor V241
durchgeschaltet. Dadrrrch wird die Füh-
rung der Rücklaufregelung r:nterbun-
den. Weiter wird über Transistor V30,
Widerstand R3 1 und Diode V32 der Ver-
stärkungsf aktor des Operationsverstär-
kers N7, Anschluß 1 , verändert. Oamit
wird auch der Einfluß der Größe der
vorlaufenden lrlelle auf die Spitzen-
wertregelung verändert. Liegt am Aus-

gang d,.." BCD/Dezimal-Dekoders D1 8 der
Zustand ' '3 n €ln, crird zu Testzhrecken
äber das Gatter Dl , Anschluß 1 1 , der
Vonrerstärker abgeschaltet. Über Gat-
ter D1 , Anschluß 3 , w'ird die 50 0-W-
Endstufe A40 und über Gatter Dl , An-
schluß 1 0,  d ie 500-W-Endstufe A30 ab-
geschaltet. Irbiter wird tiber !{ider-
stand R278 und Transistor V216 die Re-
gelspannung ALC ( X18 .2 ) auf 0 V kr:rz-
gesch lossen.  D ie  Ausgangszus tände '4 '
r:nd n7 n des B@/Dezimal-Dekoders D1 8
schal ten die sO0-W-Endstufe A40 bzw.
die 500-W-Endstufe A30 getrennt ein.

Der Vorrrerstärker kann über Gatter D1 ,
Ansch luß 11 ,  und Stecker  X12,  Ansch luß
6 | nur bei den folgenden erfül lten
Bedingungen eingeschaltet r€rden.
Erstens darf , r,rie oben beschrieben,
kein Test ausgelöst sein; zweitens
darf an Stecker X1 , Anschluß A1 , kein
Trägersperrsignal anliegen; drittens
muß über Stecker Xl , Anschluß 2 | das
Signa1 Senden anliegen und Gatter D2,
Anschluß 1 0, auf H-Pegel umschalteni
viertens muß das Signal Üf, dessen Zu-
standekommen später erklärt rrird, arn
Gatter D2, Anschluß 12, H-Pegel  haben;
fänftens muß tlas Signal S/E Control eun
Stecker X17 | Anschluß A4, H-Pegel ha-
b€n; sechstens muß das Gatter Dl , An-
schluß 4,  H-Pegel  führen. Dieses ist
nur dann der Fall, !€nn die beiden
Spannungen UOS 1 r:nd tbSZ ihre
Schwel len von 2 r75 V bzw. 1 ,85 V nicht
überschreiten und das Signa1 ÜS H-pe-
gel hat. Das Signal Üs hat H-pege1 ,
wenn die an Stecker X12, Anschlüsse 7
und 8, anliegende Spannung nicht
größer als 35 V ist und die in den
5 0 O-W-Endst,ufen benutzten Betriebs-
spannung€rlr die äber einen Spannungs-
teiler reduziert r:nd über die Stecker
X1 3 und X1 4,  je Anschluß 5 |  a ls Refe-
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Dies is t  immer der  Fal1,  wenn TK-Vor-
ve rs tä rke r  (X12r  Ansch luß  2 \  d ie
Schwelle von 2 ,9 V über schreitet und
damit eine zu hohe Temperatur im Vor-
verstärker  meldet .

Es t r i i t  ferner  auf ,  wenn das Signa1
Übertemp. an Stecker x17 | Anschluß A2,
etwa 1 ms nach der steigenden Flanke
des Signals Senden noch immer L-pegel
hat oder später durch einen Fehler im
Oberwellenf i l ter L-pegel annirnmt.

Das Signal  B i te  Temp. Verstärker  an
Stecker Xl ,  Anschluß A1 3, nirnmt L-pe-
gel ärr wenn entweder das Signal üt
L-Pegel hat, oder TI(1 oder TK2 die
Schwe l le  von  1 ,74  V  überschre i ten .

Das Signal  B i te  Endstufe t  hat  L-pe-
9e1, cenn UCn2 mehr als doppelt so
groß is t  wie UCnt  oder  das Signal
Ausfal l  1 L-Pegel hat und damit Un-
symnetr ie  innerhalb der  50O-W-Endstu-
fe A40 anze ig t .  Das Signal  B i te  End-
stufe 2 hat  L-Pegel ,  wenn UCn2 oder
das Signal Ausfal l  2 L-pege1 hat und
damit Unsymmetrie innerhalb der
50O-W-Endstufe A30 anzeigt .  Kurzzei t i -
ge L-Zustände an d iesen Bi te- l ,e i tungen
werden durch d ie monostabi len Mul t iv i -
bratoren D12,  Anschluß 7,  und D12t  An-
Anschluß 9,  jewei ls  auf  mindestens
4  r7  ms  ve r länger t .

Das Signal Cl{ Verstärker hat L-pegel ,
ränn mi  ndest ,ens e ines der  beiden
Signale Bi te  Endstufe 1 oder  Bi te  End-
stufe 2 L-Pegel  hat .

Der  Fes tspannungsreg le r  N l  l i e fe r t  i n
Abhängigkeit der Stel lurg des poten-
t i - rneters R59 e ine Konstantspannung.
S i e  w i r d  a u f  5 1 3  * 0 1 0 0 5  V  e i n g e s t e l l t
und d ient  a l len Schwel lwer tschal tern
als  Referenzspannung.

- - -  (For tse tzung) Vers tä rke rs teuerung

renzspannungen Ug1 und Ue2 zuge-
füh r t  werden ,  n i ch t  g rößer  a l s  6217  V
s i n d .

In den Sendearten ISB und SSts erzeugt
der  monostabi le  Ftu l t iv ibrator  Dl  5 ,  An-
schlufJ 6 , einen 6;8 ms langen H- Irn-
puls ,  sobald UOS2 den gegebenen
Schwellwert zum ersten Mal nach der
ste igenden Flanke Etm Signal Senden
überschr  e i te t .

Für  genau d iese 5 18 ms Dauer wi rd über
den Schal ter  D9,  Anschlüsse I  und 9,
d ie Zei tkonstante der  Mi t te lwer t rege-
lung  von  100  ms  au f  1  ms  e rn ied r ig t .

Das Signal  Senden am Stecker  X1,  An-
schluß A2,  wi rd durch den monostabi len
t ' tul t ivibrator D' l  5, Anschluf j  10, und
das Gat ter  D6,  Anschluß 10,  bei rn Ab-
schal ten um 1 0 s  verzöger t .  Oamit  lau-
fen  ges teuer t  über  d ie  be iden  Gat te r
in  D '7 ,  Ansch lüsse  10  und  11 ,  und  d ie
T r a n s i s t o r e n  V l 0 0  u n d  V 1 0 1  d i e  L ü f t e r
ST2 und ST1 noch 1 0 s nach Senderab-
schaltung zvt Restwärmeabführung nach.

Wei ter  härgt  d ie Lüf tersteuerung von
den Signalen TI(1 (500- ! { -Endstufe A30)
an Stecker  X1 3,  Anschluß 3 ,  TI (2 (  500-
W-Endstufe A40) arn Stecker X1 4, An-
schluß 3,  und TK-Vorverstärker  an
Stecker  X12,  Anschluß 2 ab.  Die Lüf ter
werden e i rgeschal tet ,  r ienn TK1 oder
1T(2 d ie Schwelle von 1 ,25 V oder TK-
Vorvers tä rke r  d ie  Schwe l le  von  1J5  V
überschre i ten.  Wenn TI(1 d ie Schwel le
von  1 ,4  V  oder  TK-Vorvers tä rke r  d ie
Schwe l le  von  212  V  überschre i te t ,  w i rd
auf  d ie s tarke tüf terstufe ungeschal -
t e t .

Das in terne Signal  Üf  schal te t  d ie Ar-
bei tspunkte des Verstärkers ab,  sobald
es auf  L-Pegel  l iegt .

(For tse tzung)  - - -
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--- ( Fortsetz ung ) Verstärkersteuerung

Die Leistr:ngsregelung setzt sich aus
folgenden Regelzweigen zus€rrnmen :

1 . I*"r,-Rege1ung

2 . tr{ittelwertregelung

3. Rücklaufregelung

4. Spitzenwertregelung

5 . Verlustleistungsregelung filr

Rr f und

Pv2.

5. VsWR-Rückregelung

Die I*"*-Regelung mißt, mit dem Opera-
t ionsverstärker N7, Msch1uß I,  die
Signale 11 und T2 an den Steckern Xl 3
und X1 4 |  jeweils Anschluß 4 . Das Si-
gnal firr die Mittelwertregelung li*
fert der Operationsverstärker N7, An-
schluß 14. Er nüßt über Widerstand
R247 das Signal Vorlaufleistung, das
€rm St ecke r X17 , Anschl uß A3 , anli €[It .

In Abhängigkeit von folgenden Krite
rien werden die Verarbeitungsparameter
des Operationsverstärkers N7, Anschluß
14 , der Sendeart- r:n<l Leistungsein-
stel lung angepaßt: der Leistr:ngs füh-
n:ngsgröße LS; den durch die Sendear-
ten ISB oder SSB gesteuerten Schal-
tr:ngszuständen der Transistoren V204
oder V240 und damit den Zuschaltungen
der sliderstände R2 39 und R292 r dem
Schaltzustand des Transistors V202,
der drrrch das Signal Strobe 5 gesteu-
ert wi rd; dem Schaltz ustand cles Schal-
ters D9, der durch das Signal 1 1 an-
gesteuert rvird. Die Rücklaufregelung
geschieht durch das Ausgangssignal des
Operationsverstärkers N8, Anschluß I I
der die Regelgröße vom Rücklaufsignal
.rm Stecker X17 | Anschluß A1 , ableitet.

Die Rücklaufregelung begrrenzt durch
Reduzierung der Ausgangsleistung die
Rücklaufleistr:ng auf etwa 130 W. Die

Spitzenwertregelung erf o lgrt durch zwe i
nacheinander wirksame Operationsver-
stärker. Zunächst vergleicht der Ope-
rationsverstärker N7, Anschluß 7 , die
Leistr:ngs fühmngsgröße LS mit, dem
Signal nVorlauf", das am Stecker X17 |
Anschluß A3, anl iegt. Die Differenz
wird anschließend dr.rrch den Opera-
tionsvefstärker N7, Anschluß 1 | ver-
stärkt. Bei diesem Verstärker wird der
Verstärkungsfaktor hier jedoch durch
das Verstärkungsregelungssignal \R. in
Abhängigkeit, der an Steuersender ein-
gestellten Leistr:ng verändert.

Die VerlustJ-eistungsregrelung ist in
zvrci Pfade aufgetei l t ,  die jeweils
zwei Operationsverstärker enhalten r:nd
identisch aufgebaut sind. Die Verlust-
leistr:ngsregelung PV1 mit denr Opera-
tionsverstärker N6, Anschluß 7, sr:b-
trahiert die Summe der beiden Signale
Ugl und, 11 , die €rn Stecker Xl3,
Anschlüsse 3 und 4, anli€g€or vom Vor-
laufsignal an Stecker X17, Anschluß
A3. Außderdem verstärkt sie das Diffe-
renzs ignal r:nd liefert es über Wider-
stand R204 an den Operationsverstärker
N6, Anschluß 1 . Dieser wird €rm positi-
ven Eingang, Anschluß 3, von dem Si-
gnal IK 1 korrigierend gef irhrt. Es ist
von der Ternperatr:r der 500-l{-Endstufe
abhängig.

Die Verlustleistr:ngsregelung PVZ ar-
beitet wie die Verlust leistungsrege-
lung PV1 . Als Eingangsgrößen hat sie
zum einen zvrat auch das Vorlauf signäl ,
zrtrn anderen jedoch di e Signale UB2,
T2 r:nd TK2 . Die VswR-Rückregelung hält
durch Reduzierung der Ausgangsleistr-rng
die Sururc aus Vorlaufspannung r:nd ge-
wichteter Rücklaufspannung konstant.
Sie spricht in der Regel bei s z 1 ,4
an. Die Vorlaufleistung wird an R349
au f  550  w ( -0  w ,  +50  w)  e i rges te l l t .

t iber  d ie Dioden V203,  V205 .  .  .v2Tg s ind
die Regelzweige entkoppelt, so daß je
nach Verletzr:ng tles Regelkriterirms
die Regelung mit der höchsten Spannr:ng
an diesem Knoten rrirksanr wird.

( Fort setz ung ) - - -
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Zum anderen rvi rd über Schwellwert-
schal ter  N5,  Anschluf j  8 ,  und Transi -
s tor  V242,  der  e ine -1 s-V-Spannung
über Ial iderstand R252 durchschaltet,
der  Eingarg der  Regelverstärker  ge-
sperr  t ,

Der  Operat ionsverstärker  N9,  Anschluß
1 | ist ein Impedanzwandler für das
ausgangsseit ig hochohmige Haltegl ied .
Sein Ausgarg wird im Test f  a l l  durch
Trans is to r  V216  ku rzgesch lossen .  Dami t
wi rd <1ie Wirksamkei t  der  Regelung ver-
h i n d e r t .

5 . 2 Vorver  s tär  ker

( S i e h e  S t r o r n l a u f p l a n  6 8 0 . 8 0 1  5 . 0  1 S )

Der  Vorvers tä rke r  i s t  e in  z r+e is tu f ige r
b re i tband iger  Vers tä rke r ,  de r  e in  n in -
gangssignal  von 20 mW auf  e in Aus-
gargss igna l  von  2  x  1  4  W vers tä rk t .

Das Eingargssignal  gelangt  über  den
Kondensator C1 und ül iderstand R1 an
den  Trans is to r  V1 .  Es  w i rd  dor t  ve r -
stärkt und gelangt über Kondensator C6
a n  d e n  A n s c h l u ß  1 3  d e s  R e l a i s  K 1 0 .

Die Drain-Spannung wird dem Vorstufen-
t rans is to r  V1  über  d ie  Drosse l  L5  zu -
geführ t .  Die Gatevorspannung wird mi t
dem Potent iometer  R4 e ingeste l l t  und
l iegt  über  den Widerständen R5 und R6
am Trans is to r  V1 .  D ie  Spu le  L l  und
Wid e r s t and R3 in Rüc k koppl ung s zrrre ig
d ienen zur  Frequenzgangopt imieruogr
d ie Kondensatoren C2 und C3 der
Gle ichspannungssSnLent ia l t rennung .  Der
Widerstand R2 d ient  dem Verstärkerab-
g l e i c h .

Der  Opera t ionsvers tä rke r  N8 ,  Ansch luß
1  |  i s t  de r  E ingangsvers tä rke r  fü r  den
Regler .  Die nächsten im Regelkre is
a rbe i tenden  Opera t ionsvers tä rke r  N8 ,
Anschluß 7 , und N9, Anschluß 8 sorgen
für  e ine hohe Gle ichst rom-Ringverstär-
kung im Regelkre is '  und damit  für  e ine
ger ingere Langzei t regelabweichung in
a l len  Rege lk r i te r ien .  Der  Opera t ions -
ve rs tä rke r  N9 ,  Ansch luß  '7 ,  b i l de t  m i t
der  Diode v219,  dem l { iderstand P.Z7 6
und dem Kondensator C107 das Halte-
g l ied.  Das bedeutet ,  daß s ich der  Kon-
densator  Cl  07 auf  d ie aktuel le  Regel-
spannung auflädt. Tri t t  am Operations-
verstärker  N9,  Anschluf i  I ,  e ine Regel-
spannungsänderung auf ,  so verg le icht
der  Operat ionsverstärker  N9,  Anschluß
14 ,  d ie  Höhe  d ieser  Spannung  mi t  e ine r
Konstantspannung . WirC sie 'über schr i  t-
ten ,  w i rd  das  2 -sec -Ze i tg1 ied ,  bes te -
hend aus Widerstand R273 und Kondensa-
tor  C' |08 über  d ie Diode V213 zurückge-
setzt .  Oaaurch wird während d ieser
Ze i t  de r  T rans is to r  V215  gesper r t ,  so
dafJ der Kondensator Cl 0 7 'über F.277
nicht entladen rrerden kann und damit
d ie Regelspannung,  d ie der  höchsten
Regelabweichung entspr  icht ,  be ibehäl t .

S ind d ie Betr iebsar ten CWl oder  Cl � f l2
gewähl t ,  so wi rd über  d ie Dioden v219
bzw.  V211  d ie  Sper rung  des  T rans is to rs
V215 und damit  das Hal ten der  le tz ten
Regelabweichung verh inder t .  Is t  C!{1
oder  CW2 nicht  angewähl t ,  so setzt
erst  2  sec nach der  le tz ten Regelab-
weichung der Entladevorgang aufgrund
der Durchschal tung von Transis tor  V215
wieder ein, so daf3 das HF-Leistungs-
s ignal  wieder  hochgeregel t  wi rd.  L iegt
an  S tecker  X1 ,  Ansch luß  A3 ,  das  S igna l
Strobe 5 är t r  wi rd d ie Regelung in
ihren Grundzustand zurückgesetzt .  Dazu
wi rd  zum e inen  Trans is to r  v214  durch-
geschal tet ,  so daß der  Kondensator
Cl  07 über  Widerstand R275 ent laden
w i r d .

(For tse tzung)  - - -
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- - -  (For tse tz  ung)  Vorvers tä rke r

Das HF-Signal gelangt entweder über
ein schaltbares 1 0-dB-Dlimpfungsglied
R 1 0 ,  R 1 1 ,  R 1 2  o d e r  d i r e k t  a n  d e n  Ü b e r -
t rager  T10 der  nachfo lgenden Verstär-
kerstufe.  Dor t  wi rd das Signa1 durch
d ie  T rans is to ren  V20A bzw.  V20B ver -
stärkt.  Die Gatespannungen und somit
d ie Ruheströme r*erden jewei ls  durch
die Spannungste i ler ,  ü I iderstände R2.4,
R27 und Potenticrneter R26 b zrd. R25 ,
R30 und R31 e ingeste l l t .  Der  l r l ider-
stand R28 und die Spule L20 bzw. R29
und L30 bewirken durch Rückkopplung
des Ausgarg ss ignals  des Tr  ansis tors
auf  den Eingang e ine L inear is ierung
der  Verstärkung im Frequenzbereich.
Die Kondensatoren C21 bis C26 haben
f  edig l ich Potent ia l t rennungsaufgaben.
Die Drainspannung wird den Transis to-
ren V20A und V20B über den Symmetrie-
über t rager  T20 zugeführ t .  Die Aus-
gargss igna le  be ider  Vers tä rke rz ' re ige
werden mi t  Über t rager  T30 zusammenge-
f aßt und an den lvlittelpunktanschluß
des Verzweigungsübert ragers T40 wei-
te rge le i te t .  D ieser  te i l t  das  S igna l
auf  zwei  g le ichwert ige 2s-Ohm-Aus-
gärge .

Der  T rans is to r  W2 scha l te t ,  ges teuer t
durch das 5 ,3-V-L,og iks ignal  1  0 dB,  das
Re la is  K10r  das  im HF-Pfad  das  10-dB-
Dlrmpfungsglied zu- oder abschaltet.

Die Konstantspannungsquel le  Nl  l ie fer t
eine konstante 1 O-V-Spannung zor Ver-
so rgung  der  Ga tes  der  T rans is to ren  V l ,
V20A und V20B. Durch das Signal  AP
Vorverstärker  an Buchse X12t  Anschluß
6  |  w i rd  über  d ie  T rans is to ren  V81  und
V80 und lr l iderstand R84 die Konstant-
spannungsquelle und damit der gesamte
Vorvers tä rke r  e in -  bzw.  ausgescha l te t .

Das HF-Signal am Anschlut3 7 des Über-
t ragers  T10  ge la rg t  über  den  Wider -
s tand R70 zum Gle ichr  ichter  W0.  Die
g le ichge r ich tete iIF-Spannung gelang t
über  den Operat ionsverseärker  N2 a1s
Signal UoS 1
sch luß  4 .

Der temperaturabhängige Widerstand R60
bi ldet  zusanmen mi t  dem Widerstand R61
einen Spannungste i ler  für  d ie +15-V-
Versorgungsspannung.  Dadurch l iegt
'über die !{iderstände R62 und R66 am
nicht inver t iererden Ei rgarg 10 des
Operat ionsverstärkers N2 e ine Spannung
ärl r di e ebenf al ls temper atur abhärg ig
is t .  Nach der  Verstärkung durch den
Operat ionsverstärker  N2 l iegt  das
Signal  T l (  Vorverstärker  an Buchse X12,
Anschluß 2.

Das HF-Signal an Anschluß 1 I des Über-
t ragers  T30  ge lang t 'über  Widers tand
R50 zum Gle ichr ichter  V50.  Die g le ich-
ger ichtete HF-Spannurg gelangt 'über

den Operat ionsverstärker  N2 a ls  Signal
UOS2 zlut Buchse X12 | Anschluß 1 .

5 . 3 500-l{-Endstuf e

(S iehe St romlaufp lan
B l .  1  u n d  2 l

6 8 0 . 6 1 1 2 . 0  1  S ,

Die 50o-w-Endstufe is t  e in  Leis tungq-
vers tä rke r ,  de r  du rch  v ie r  pa ra l le le
Gegentaktverstärker  d ie Leis tung des
HF-Eingangssignals  auf  500 l l l  erhöht .

Das IIF-Eingangssignal am Stecker X32
gelangt über Kabel w1 und den Symme-
t r i e ü b e r t r a g e r n  T 1  . . . T 3  a n  d e n  E i n g a n g' jeder  

de r  v ie r  Gegen tak tve rs tä rke rs tu -
fen, von denen im folgenden nur der
erste s te l lver t retend beschr  ieben
w i r d .

Den Eingarg der  ersten Stufe b i ldet
zunächst ein anpassungsr icht iges Dlimp-
f ungsglied in T-Form mit den t{ iCer-
s tänden  R l00 ,  R l  01  und  R102 .  Das  I IF -
Signal  gelangt  wei ter  zum Eingangs-
t , ransformator  T1 00,  der  durch d ie
Kondensatoren C1 00 urd C1 01 , den
Widerstand R1 1 1 und d ie Spule L1 00
fr equenzgargkorr ig iert ist.

zur tsuchse X12 | An-

(  For tsetzung)  - - -
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- - -  (For tse tzung)  500- ! { -Ends tu fe

Über Anpassungsnetzwerke und Koppel-
kordensatoren gelangt  es wei ter  an d ie
Gates  der  Le is tungsvers tä rke r t rans i -
s t o r e n  V 1 0 0 A  u n d  V l 0 0 B .  D i e  G a t e v o r -
spannung wird 'über die Potentiometer
R 1 4 2  u n d  R 1 4 3 ,  ü b e r  d i e  D i o d e n  V 1 4 0
und  V141  und  d ie  Widers tände  R140  und
Rl41  den  Trans is to ren  zuge führ t .  Durch
die Gatevorspannungseinste l lung an den
Potent iqnetern werden d ie Arbei tspunk-
te der  Leis tungstransis toren und damit
ih r  Ruhes t rqn  e i rges te l l t .  D ie  +50-V-
Drainspannurts t  wi rd den Transis toren
über  den Ausgangsübert rager  zugeführ t ,
der  zwei  Sekundärwick lungen besiEzt .
Eine h l ick lung d ient  der  L ieferung e i -
ner Rückkopplungsspannung zv den Gates
d e r  T r a n s i s t o r e n ,  d i e  a n d e r e  d i e n t  d e r
Berei ts te l lung e iner  HF-Spannung,  d ie
ein Maß für  d ie r icht ige Arnpl i tudenhö-
he  an  den  Le is tungs t rans is to ren  i s t .
Diese HF-Spannung wi rd durch die vt i-
d e r s t ä n d e  R l 1 2  u n d  R 1 1 3  g e t e i l t ,  d u r c h
D iode  V102  g le i chger i ch te t ,  du rch  Kon-
densator  C112 gesiebt  und zur  wei teren
Verarbei tung Verg le icherstufen zuge-
führ t .  Den Ausgang der  Leis tungsver-
s tä rke rs tu fe  b i l den  d ie  T rans fo rmato -
r e n  T 1 0 2  u n d  T 1 0 3 ,  d i e  d i e  H F - S i g n a l e
der  Gegentaktverstärker  zusammenfas-
sen,  zum Testausgang X100 und zum Sym-
m e t r i e ü b e r t r a g e r  T 5 0 0  l i e f e r n .  D i e s e r
addier t  d ie  HF-Signa1e von zwei  Gegen-
tak tve rs tä rke rn  und  le i te t  s ie  ' r l e i te r
an den Slzmnetr ie 'über t rager  T501.  Die
ser  addier t  d ie  gesante 500-W-HF-Lei -
s tung und l ie fer t  s ie  an d ie Ausgangs-
b u c h s e  X 3 5 .

Die g le ichger  ichteten HF-Spannungen
der  e inze lnen  Gegen tak tends tu fen  ge-
largen an d ie v ier  a ls  Impedanzwandler
geschal teten Operat ionsverstärker  N1 .
Die pos i t ive Ausgangsspannung der Im-
pedanzwandler mufl größer sein als die
Schwel lenspannung,  d ie durch den Span-
nungste i ler  z .B.  Vl iderstände R25 und
R28 gebi ldet  und h inter  der  Diode v21
wi rksan  w i rd .  In  de r  we i te ren  Vera r -

bei tung wird jede d ieser  Spannungen
mit  der  nächsten in  ihrer  Größe ver-
g l i chen .  D ieses  bedeu te t  l e tz t l i ch ,
daß die cröße der HF-Amplitude der
Gegentaktverstärkerstufe 1 mi t  der  von
2?  2  m i t  3  und  3  m i t  4  ve rg l i chen  !€ r -
den.  Die Ausgangssignale der  Verg le i -
c h e r  N 3 . . . N 5  s i n d  b e r e i t s  t o g i k s i g n a l e
mit Snsit iver Log ik ,  d .  h. wenn al le
Ve rg le  iche e in pos i  t ives Ergebnis
haben, sind auch an den Ausgängen
+5,3-V-Pegel  .  Diese *erden in  den
UND-Gat tern D1 mi te inander  verknüpf t .
Am Stecker  X31 ,  Ansch luß  7  |  l i eg t
somit  das Logiks ignal  Ausfa l l ,  das
dann L-Pegel  hat ,  wenn e ine der  Gegen-
tak tve rs tä rke rs tu fen  de fek t  i s t .

Die Konstantspannungsquel le  N6 l ie fer t
eine konstante 7-V-Spannung zot Ver-
sorgung der  Gates der  Leis tungstransi -
s t o r e n  V 1 0 0 A ,  V l 0 0 8 ,  V 2 0 0 A ,  V 2 0 0 8 ,
V300A,  V300B,  V400A und  v400B.  Durch
das  S igna l  AP Mod an  S tecker  X31 ,
Ansch luß  1 ,  das  über  d ie  T rans is to ren
W 1 und V7 0 und di e Widerstände R78
und R77 wirksam wird,  wi rd d ie Kon-
stantspannungsquelle und damit die
gesamte 500-w-Endstufe e in-  bzw.  aus-
geschal tet .

Das 5O0-W-HF-Signal  an Anschluß 36/37
des Übert ragers T501 gelangt  auch 'über

Kondensa to r  C10  an  den  G le ich r i ch te r
Vl 0 und den Siebkondensator C1 1 , von
da über  d ie Siebung l { iderstand Rl  0 und
Kondensator C12 und C504 an den Opera-
t ionsvers tä rke r  N2  ,  E ingang  5 .
D ieser  ve rs tä rk t  das  S igna l ,  das  dann
als e in Maß für  d ie gesamte Arnpl i tu-
dengröße der  HF an Stecker  X31 '  An-
schluß 2t  a ls  Signal  UCnt  ansteht .

Für  d ie Stromversorgung l iegt  an Stek-
k e r  x 3 1 ,  A n s c h l u ß  1 1  u n d  1 2 ,  + 1  5  V '  a n
Anschluf j  9 und 10 -15 V und an An-
sch luß  13  und  14  +5 ,3  V .  Am Ansch luß
1 5 und 1 6 l iegt die Signal- und Span-
nungsmasse GND als Schwachstrcrnan-
schluß.

(For tse tzung)  - - -
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-- -  (For tsetzung)  500-W-Endstufe

Die Hochstrcrnanschlüsse für die Masse
GND l iegen an den Steckern X33 und
X30,  je  Anschluß Ct  und für  d ie 40/50
V an  X33  und  X30 ,  je  Ansch luß  A .  D ies
is t  d ie Versorgungsspannung der  Lei -
s tungsverstärker .  S ie gelangt  zum
einen über  e inen Spannungste i ler
Widerstände R95 und R95 als Signal
Ug1  an  S tecker  X31 ,  Ansch luß  5 t  und
zum anderen nach e iner  Glät tung durch
die Kondensatoren C93.  . .C95 'über  den
Meßwiderstand R97 wei ter  zu den Lei -
stungsstufen. Die abfal lende Spannung
über dem l {eßwiderstarx l ' r i rd  t iber  e in
Sieb- und Anpassungsnetzwerk dem Ope-
rat ionsverstärker  N2,  Anschlüsse 2 und
3 ,  zuge führ t .  Dor t  w i rd  s ie  ve rs tä rk t
und an Stecker  X31,  Anschluß 4t  a ls
S igna l  I1  we i te rge le i te t .  D ieses  S i -
gnal  is t  damit  e in d i rektes Maß für
die Stromaufnahme aIler vier Gegen-
t a k t v e r s t ä r k e r s t u f e n .  A n  S t e c k e r  X 3 1 ,
Anschluß 3 |  ist der temperaturabhängi-
ge Widerstand R81 argeschlossen,  durch
den das Signal  f i (1  bere i tgeste l l t
w i r d .

5 . 4 Combiner

( S i e h e  S t r c m l a u f p l a n  6 8 0 . 6 7 6 4 . 0  1 S )

Der Combiner hat die Aufgabe, die
HF-Ausgangssignale Cer beiden 500-W-
Endstufen zusammenzufassen und an
das  Oberwe l len f i l t e r  re i te rzu le i ten .
Außerdesn paßt er die 25-Ohm-Ausgangs-
impedanz der  500-W-EndsEufen der  50-
Ohn-Eingangsimpedanz des Oberwellen-
f i l t e r s  a n .

5 . 5 Oberwel lenf i l ter

(S iehe  S t rc rn lau fp lan  680 .7  260 .0  1  S ,
B1 .  1  und  2 l

Das Oberwel lenf i l ter  is t  e in  T iefpaß-
Fi l ter  mi t  acht  Tei lbere ichen,  d ie ab-
hängig von der Sendefrequenz einge-
schaltet re rden . li le iter wi rd im Ober-
r re l lenf i l ter  durch e inen Richtkoppler
die hin- und rücklaufende Welle des
IIF-Ausgangssignals gemessen und ver-
s tär  k t .

Die Daten gelangen 'über Stecker X71 ,
Anschlüsse A5,  B5 und A6,  je  e ine Pi -
förrnige Siebanordnung aus zwei Konden-
satoren und e iner  Drossel  an d ie Ein-
gänge des BCD/Dezinal -Dekoders D1.  Die
Ausgänge nOn b is  '7n gelangen 'über  d ie
Tre iber t ransis toren der  Schal tkre ise
D2 und D3 und die Stecker X2 und X7 zrr
den beiden Rela isp lat ten 1A2 und 1A7.
D o r t  r r e r d e n  d i e  R e l a i s  K 2 0 1 . . . K 2 0 8
b z w .  K 7 0 1 . . . K 7 0 8  a n g e s t e u e r t ,  d i e  d e n
IlF-Eirgarg bzw. Ausgang auf ein Be-
re ichsf i l ter  schal ten.  Die F i l terbau-
gruppen A3,  A4,  A5 und A5 beinhal ten
jewei ls  zwei  Bere ichsf  i l t ,er ,  d ie  aqs
Entkopplungsgründen je einen Bereich
Abstand zueinander haben.

Den Fi l tern nachgeschal tet  is t  e in
Richtkoppler .  Er  wi rd gebi ldet  aus
W200 | L201 und den Kondensatoren C804
und C805.  Die vor laufende ! {e1Ie rdrd
durch d ie Diode V801 und d ie rück lau-
fende durch V802 g le ichger ichet .  Das
gle ichger ichtete Signal  der  rück lau-
fenden !{e1le gelangt 'über das Sieb-
und  Anpassungsne tzwerk  t803 ,  C30 ,  R31 ,
R34 und R35,  zum nicht inver t ierenden
E ingang  des  Opera t ionsvers tä rke rs  N1 ,
Anschluß 3.

(For tse tzung)  - - -
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-- -  (For tsetz ung)  Oberwel lenf  i l ter

Dem inver t ier ten Ei rgarg,  Anschluß Z I
wird aus Temperaturkompensationsgrün-
den über  d ie Widerstände R23 und RB1
eine Spannung zugeführ t ,  d ie  durch den
Spannungste i ler  R32 und V803 gebi ldet
wird und die direkt vom Temperaturgang
der Diode V803 abhängig is t .  Das Aus-
gangssignal  für  d ig rück laufende We1le
gelargt  vom Operat ionsverstärker  N1 ,
Anschluß 1 , 

'über die Siebung Drossel
L41 und Kondensator C46 zum Stecker
X71 | Anschluß A1 .

Das g le ichger ichtete Signal  der  vor-
lauferden lr lel le gelangt über das Sieb-
und  Anpassungsne tzwerk  L801 ,  C40 ,  R40 ,
R41 ,  R44  und  R45  an  den  n ich t inver t ie -
renden Eingang des Operat ionsverstär-
kers N1 ,  Anschluß 10.  l , t i t  potent iqne-
ter  R47 l : rßt  s ich d ie Verstärkurg des
Operat ionsverstärkers verändern und
damit das gesante Auswertesystal für
d ie vor lauferde Wel le  abgle ichen.

Die Steuerung des Lüf ters E1 übern immt
der  T rans is to r  W0.  D ieser  w i rd  durch
den  Opera t ionsvers tä rke r  N1 ,  Ansch luß
14 ,  über  Widers tand  R74  anges teuer t .
Der  Operat ionsverstärker  arbei te t  a ls
Schwel lwer tschal ter .  L iegt  a lso an
Stecker  X71t  Anschluß 86,  H-pegel ,  so
wird der  Lüf ter  E1 e ingeschal tet  und
ein l l -Pegel  durch Transis tor  D3 an
Stecker  X71 |  Anschluß A2,  a ls  Signal
Überternpe r atur gel i  efert .

5 . 5 Opt ion

Als Option sind zrrrei t{odu1e möglich:
Entweder das S,/E-Relais oder der S/E-
Pindiodenschal ter  .

l k n

5 . 8

entweder  im Empfargs fa l l  d i rek t  mi t
dem Eingang zu verbinden oder im Sen-
defal l  rn i t  dem 1-kW-HF-Ausgang des
Oberwe l len f i l te r  s .

5 .6 .2 " S/E-Pindiodenschalter

( S i e h e  S t r c r n l a u f p l a n  7  j g  . 2 3 0 1  . 0 1 S )

Der S/n-pindiodenschalter hat die Auf-
gabe, den Antennenausgarg des HF-Ver-
stärkers entweder i ln Enpf argsf al l
d i rekt  mi t  dem Empfängeranschluß XB1
oder im Sendef al l mi t dern 1 -kW-HF-Aus-
gang des Oberwel lenf i l ters  zv verb in-
d e n .

Die Funktion des S/E-pindiodenschal-
ters l , :rßt sich in zwei Te i le gl ie-
dern.  Der  erste enthäl t  den p indioden-
schalter mit der S/E-Unschaltsteue-
rung , der zrrc i te die Spannungsaufbe-
re i tung und -überwachung.

I in Sendefal l  gelangt das HF-Signal vom
Senderanschluß XSEN über  C4,  d ie auf
Durchlaf3 geschal tete p indiode VZ7 zum
Antennenanschluß XANT. Gleichzeit ig
wird d ie p indiode V28 durch Anlegen
einer  700-V-Spannung über  Drossel  t3
gesperr t  und d ie p indiode V29 wird
über Widerstand R22 und Drossel L5
le i tend geschal tet .

Dadurch wird verh inder t ,  daß das
i-nw-gr-Signal auf den EmpfärgerarF
schluß X81 gelangt .  Die Kondensatoren
C 1 2 t  C 1 3  u n d  C 1 5 r  C 1 6  d i e n e n  d e r  T r e n -
nung der Gleichstrompfade. Im Emp-
fangsfa l l  werden d ie Pindioden Y27 und
V29 gesperr t  und V28 le i tend geschal -
tet.  Die Umschaltung der beiden Zu-
stände des p indiodenschal ters ge-
schieht  durch d ie v ier  Feldef fekt -
T r a n s i s t o r e n  V 1 . . . V 4 .  H i e r z u  w i r d  e n t -
weder  m i t  T rans is to r  V1  bzw.  V2  d ie
7O0-V-Spannung oder  mi t  Transis tor  V3
bzw. V4 die -1 z-V-Spannung durchge-
schal tet .

5 . 6 . 1 s,/E-Relais

(  S i e h e  S t r c m l a u f p l a n  5 8 0 . 9 0 1  1  . 0 1 S )

Das s/n-Rela is  hat  d ie Aufgabe,  den
Antennenausgang des HF-Verstärkers

(For tse tzung)  - - -
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-- -  (  For tsetzung \  S/E-Pindiodenschal ter

Gesteuert werden die Schaltzustände
durch das PTT-Signal  an Stecker  X782,
Anschluß A2.  V1,  V3 werden d i rekt  und
Y2,  V4  über  den  Inver te r  D l ,  Ansch luß
2,  angesteuer t .  Die Beschal tung von V1
und V3 ist analog zv der von V2 und
Y4, so dafJ hier .nur V1 und V3 be-
schr ieben werden.  Das PTT-Signal  ge-
langt über Widerstand R5 an den als
Intggr  ator  beschal teten Operat ionsver-
s tä rke r  N l ,  Ansch luß  1 .  D ieser  ha t  d ie
Aufgabe,  d ie Ein-  und d ie Ausschal t -
f lanke so zu ver zögern, daf3 die
GIe ichze i t ig ke i t  zrre ier Schaltzustände
und le tz t l ich d ie Zerstörung der  Feld-
e f fek t t rans is to ren  oder  de r  P ind ioden
verh inder t  wi rd.  Außerdern verh inder t
e ine Stronbegrenzungsschal tung das
Überschre i ten e ines maximalen Durch-
schal ts t rqnes der  Pindioden.  Hierzu
steuert der stromflußabhängige Spar-
nungsabfal l  an R1 2 über den Opera-
t ionsvers tä rke r  N1 ,  Ansch luß  14 ,  und
d e n  I n t e r g r a t o r  N 1 ,  A n s c h l u ß  1 ,  d e n
Transis tor  V3 so äor  daß der  Maximal-
s t rcrn n icht  überschr i t ten wird.  l i legen
der  unterschiedl ichen Werte der  Wider-
stärde R1 2 und R21 wird der Strcrn
durch  V3  au f  1 ,04  A  und  durch  V4  au f
822  mA begrenz t .  I )e r  S t rqn  von  1 r04  A
tei l t  sich aufgrund von lr l iderstand R22
i n  c a . 9 0 0  n A  f ü r  P i n d i o d e  V 2 7  u n d
ca .  100  mA fü r  v29  au f .  D ie  Fe lde f -
f  ek t t r  ans  i s to ren  V1  bzw.  VZ werden ,
wenn d ie Transis toren V3 bzt r .  V4 ge-
s6nrr t  s i rx l  ,  über  d ie 70O-kOhm-Sub-
st ratwiderstände R1 angesteuer t  und
dani t  für  d ie 700-V-Spannung durchge-
s c h a l t e t .  D i e  Z - D i o d e n  V 2 1 ,  V 2 2 .  V 2 4 ,
V 2 5 t  V 3 0 . . . V 3 3  b e g r e n z e n  d i e  G a t e s t e u -
erspannungen der  Feldef fekt t ransis to-
r e n  V 1  u n d  V 2 .

Die Bauelemente C1 .  .  .C3 r  R2,  R3 und
V26 d ienen der  Spannungste i lung '
Gle ichr ichtung und Siebung des HF-Si-
gnals  am Antennenanschluß.  Hierdurch
wird an St ,ecker  X782,  Anschluß B'4,  das
Signal  Überwachung S/E gel ie fer t ,  das
direkt proport ional zvr Spannung des
HF-Ausgangssignals  is t .  Im HF-Lei -

s tungsverstärker  1 kh l  VK 859C1 wird
das Signal  n icht  r re i ter  verarbei te t .

Die Spannungsaufbereitung und -über-
wachung enthält als grörßtes Funktion-
tei l  die Erzeugung der Schalt- bzr{.
Sperrspannung,  -12 V bzw.  +700 Yt  für
die Pfndioden. Die Spannungen rrerden
mit einem Spannungswandler erzeugt.
Hierzu r rerden d ie ! {andler le is tungs-
transistoren V8 und V9 über die
TTt/C-tr{OS-Pegelwandler D3, Anschlüsse
5 und 7 , von den J-K-FIipFlop D9, AD-
sch lüsse  9  und  10 ,  a rges teuer t .  D ie
Ans teuer f requenz  von  140  kHz  l i e fe r t
der  Schal t regler  N3 am Anschluß 3.  Um
die Ausgangsspannung des Wandlers von
der Belastung unabhäng ig zv machen,
wird dieser von der Änderungsgröße der
7O0-V-Spannung und der Strcrnaufnahne-
größe der  Wandler t ransis toren nachge-
regel t .  Hierzu wird d ie 700-V-Spannung
durch den Widerstand R38 und das Po-
tentiqneter R39 getei l t  und über Cen
Widerstard R53 an Anschluf i  1 des
Schal t reglers N3 gelegt .  Das Inte-
g r i e r g l i e d  R 5 1 ,  R 5 2 ,  C 4 9  v e r h i n d e r t
bei rn Einschal ten e in Überschwingen der
700-V-Spannung.

Für die Stromaufnahmenachregelung wird
der Spannungsabfal l  an den Wider-
s tänden  R34 ,  R35 'über  den  Spannungs-
te i ler  R33,  R48 an den Anschluß 4 des
Schal t reglers N3 gelegt .  Zvr  Nachrege-
lung l ie fer t  der  Schal t re{ t ler  N3 am
Ansch luß  15  e in  14O-kHz-Rech teck -S i -
änal ,  das in  se inem Puls-Pausen-ver-
hältnis abhängig ist von den Regelein-
gangsgrößen, Ausgangsspannungshöhe und
Stromaufnahne.  Dieses Signal  s teuer t
über  das J-K-Fl ipFlop D2,  Anschluß 6,
den Transis tor  V5,  den Transformator
T1 , den Vliderstand R28 und über den
Transis tor  V7 den Längstschal ter  V5.

Darni t  durch undef in ier te Zustände der
Pindiodenumschaltsteuerung beim
Einschal ten oder  im Fehler fa l l  ke ine
Folgeschäden entstehen, werden al le
Ver  sorg ungsspannungen'über  wacht  .

(For tse tzung)  - - -
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Hierzu l iegen d ie Spannungen +28 Vr
+16  V ,  +5  13  V  und  -16  V  über  Span-
nungstei ler an den Eingängen der
NAIiID-Gatter D4. Die Ausgärge sind über
die Dioden V52 und V53 verknüpft und
steuern den Transis tor  V1 1.  Im Fehler-
fal l  zieht damit Transistor Vl I  über
Diode V50 den Anschluß 9 des Schalt-
reglers N3 auf Nlasse und schaltet den
gesanten Spannungswandler ab .

5 . "1 Lüftersteuerung

( S i e h e  S t r q n l a u f p l a n  6 8 0 . 9 4 1  t  . 0 1 S )

Die Lüftersteuerung schaltet in Abhän-
gigkei t  von den beiden Steuers ignalen

t k w

5 . 1 0

tüfter ST1 und ST2 die Lüftungslei-
stung der tüfter E1 und E2 um.

t iegt an Stecker X91 , Anschluß 81 ,
l-eegel, so schaltet das Relais K1
über den Kontakt kl  die 220-V-Versor-
gungsspannung durch. Dadurch trerden
beide Lüf  ter  El  und E2 e i rgeschal tet .

L iegt ,  nun an Stecker  X91,  Anschluß A1,
H-PegeI ,  so b le ibt  Re1ais K2 in  der
Ruhestel lung. Das bedeutet, daß beide
Lüf ter  in  Ser ie  mi t  der  Versorgungs-
spannung verbunden sind und damit nur
verminderte Lüfterleistung abgeben.

Nimmt nun das Signal tüfter ST2 L-pe-
ge1 äDr so rerden d ie Lüf ter  para l le l
mit der Ver sorgungsspannung verbun-
den.  oamit  geben s ie beide ihre vo l le
Lüf ter ' leistung ab.
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