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Beiblatt

zur Beschreibung
EMPFANGER-MESS-SENDER

Type SMAF BN 41404

fir
EMPFANGER-MESS-SENDER

Type SMAF BN 41407 Spez.

Bis auf die Angaben iiber den Frequenzbereich, den
Frequenzhub und die Video-Modulation sind die Em-
pfinger-MeBsender SMAF BN 41404 und SMAF BN 41407
Spez. vb6llig identisch.

Beim Geridt BN 41407 Spez. erstreckt sich der Fre-
quenzbereich von 1,5...6,5 MHz und von 10...170
MHz in den 8 Teilbereichen 1,5...2,4 MHz, 2,3...
3,9 MHz, 3,7...6,5 MHz, 10...17,5 MHz, 17...31 MHz,
3055++456 MHz, 55...100 MHz und 100...170 MHz.

Der Frequenzhub ist in den Frequenzbereichen 1...3
von 0...20 kHz, in den Frequenzbereichen 4...8 von
0...80 kHz stetig regelbar. Der Klirrfaktor ist
hierbei fiir f = 20 bzw. 80 kHz - 5 %.

Ausserdem ist das Geriét mit dieser BN nicht fiir
Video-llodulation eingerichtet. Demzufolge sind auf
Seite 22 und 23 keine Spannungswerte eingetragen.
In iibrigen gelten alle in dieser Beschreibung ge-
nannten Eigenschaften und Erléuterungen iiber die
Arbeitsweise und Bedienung. Auch fiir die Wartung
des Gerites mit der BN 41407 Spez. gilt das in die-
ser (fiir die BN 41404 bestimmnte) Béschreibung Ge-
sagte.

ROHDE & SCHWARZ . MUNCHEN
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Beschreibung

EMPFANGER-MESS-SENDER
fiir AM, FM und Video-Modulation

Type SMAF

BN #4464 /407 Spcz

Diese Beschreibung gilt fiir das Gerdt mit der Fabrikations-Nummer



1__Eigenschaften

1.1 Frequenzbereich . « « « & &

unterteilt in 8 Bereiche

Siche torsteSepaes

FPerb/08
Fehlergrenzen . « » + o o o
1.2 Ausgang « « « . + « « « . . Kurzhubstecker Dezifix B
(Fs 432/60)
Innenwiderstand . . . . . . 60 Q
Ausgangsspannung

bei 60 Q Abschluf . . « . . 0,05 uV...50 mV

Fehlergrenzen der Spannungs-
teilung bei 60 Q AbschluB

bei £ €225 Mz w « o & » « X 186 40,1 uV
bei f 2225 Mz . . . . . . X 2 db +0,1 v

Frequenzgang der Ausgangs-
spannung bei 60 @ AbschluB8 . £ 1,5 db

Hochfrequenz -Klirrfaktor . etwa 10 ¢

1.3 Modulation

in 9 Betriebsarten nach Absatz 1.31 bis 1.39

Eingangswiderstand der
Modulationseinginge fiir
normale AM und FM . . . . . . je 2000 Q 02500 pF

Modulationsfrequenzbereich . . 0...6,5 MHz
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frreen



Aussteuerungsbereich

der Ausgangsspannung . . . 100...10 %

Bedarf an Mod.-Spannung

fiir 10 % Trigerrest . . . etwa +7 Vg (Negativ—Mod.)

Eingangswiderstand des

Modulationseingangs . . . . . 150 Q 140 pF
1.32 AM Extern (Fremdmod.)
Frequenzbereich . . . . . . . 30 Hz...100 kHz

0...80%, am SMAF stetig
regelbar

Modulationsgrad m . & F

durch Instrument mit den
Bereichen 0...8/80 %

Anzedye VOl G s w5 4 %

Bedarf an Mod.-Spannung . . etwa 0,25 V/¢

Bedarf an Mod.-Spannung
bei Verwendung des Ein-
gangs fiir Video-llodulation . .

etwa 0,05 Ve /% m
(am SMAF keine Regelung
und Anzeige von m)

1.33 AM 1000 Hz Eigenmod.

Frequenz . . . . . . .. ... 1000 Hz + 5 %

Modulationsgrad m . . . . . . 0...80 %, am SMAF stetig
regelbar

Anzeige vorim 4 w » v + & . . Qurch Instrument mit den

Bereichen 0...8/80 %
Klirrfaktor beim=30% . . , . <2 ¢

Frequenzmodulation bei m = 80 %. <3 x 1w

1.34 Unmod.

Stdrspannungsabstand be-
zogen auf 75 kHz Nutzhub

Bet £ DPEIMHE ot . - S
bed £ 2 225 MAE «« %4 o s o

60 db (S 75 Hz StSrhub)
52 db (£ 200 Hz Stsrhub)
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1.35 ™M 1000 Hz (Eigenmod.)

Frequenz . « . . « « « . o 1000 Hz % 5 %

Frequenzhub Af . . . . . . 0...100 kHz, am SMAF stetig
regelbar

Anzeige von Af . . . . . . durch Instrument mit den

Bereichen 0...10/100 kHz
Klirrfaktor bei Af = 100 kHz < 5 %

Amplitudenmodulation
bel Af = 100 kKHz . « » o< 10 %

1.36 FM Extern (Fremdmod.)

Frequenzbereich . . . . . . 30 Hz...20 kHz

Frequenzhub Af . . . . . . 0...100 kHz, am SMAF stetig
regelbar

Anzeige von Af . . . . . . durch Instrument mit den
Bereichen 0...10/100 kHz

Bedarf an Mod.-Spannung . . etwa 0,3 V/kHz
Klirrfaktor bei Af = 100 kHz < 5%

Amplitudenmodulation
bei Af = 100 kHz s « . . . <10%

AM 1000 Hz (Eigenmod.) bei gleichzeitiger FM Extern (Fremdmod.
AM-Frequenz . . . . . . . 1000 Hz + 5 %
Modulationsgrad m. . . . 0...80 %, am SMAF stetig regelbar
FM-Frequenzbereich. . . . 30 Hz...20 kHz

Frequenzhub Af . . . . . 0...100 kHz

durch Instrument mit den Bereichen
0...8/80 % und 0...10/100 kHz

Anzeige von m und Af. . .

Bedarf an Mod.-Spannung
BUPTM o & o 5 & & @ @

etwa 0,3 V/kHz




1.38 AM 1000 Hz (Eigenmod.) bei

gleichgeitiger FM 100 Hz (Eigenmod.)

AM—Frequenz s e v oG
Modulationsgrad m .
FM-Frequenz . ., . . .

Frequenzhub Af . . . . .

Anzeige von m und Af . .

. 1000 Hz £ 5 %

. 0...80 %, am SMAF stetig regelbar
« 2 x Netzfrequenz (100 Hz)

. etwa 14 kHz fest

- durch Instrument mit den Bereichen
0...8/80 % und 0...10/100 kHz

1.39 AM Extern (Fremdmod.) bei

AM-Frequenzbereich . .
Modulationsgrad m .
Bedarf an Mod.-Spannung .
EM-Bereieh v 5. o s 5 & o
Frequenzhub Af . . . . . .

Bedarf an Mod.-Spannung

1.4 NetzanschluB . « . + . .

1.5 Bestiickung « . » 54 4 W

1.6 Abmessungen iiber alles

1 Cewioht § 8 s @ owoela

gleichzeitiger FM Extern (Fremdmod.)

30 Hz...100 kHz

0...80 %, am SMAF stetig regelbar

etwa 0,25 V/%

. 30 Hz...20 kHz
« 0,.,100 kHz
. etwa 0,3 V/kHz

110/125/150/220 v
40...60 Hz (65 Va)

Rohren EC 81

Rohren EF 80

Rohre E 180 F

Réhre EL 84

Rohre PL 81

Stabilisator 85 A 2
Eisenwasserstoff-Widerstand
EW 3...9/0,2
Schmelzeinsdtze 0,6 DIN41571

g U

[N}

« 450 x 320 x 360 mm

. 28 kg

Rot.4



2__Anwendung

Der Empfédnger-MeBsender Type SMAF BN 41404 eignet sich zur Ent-
wicklung, Fabrikation und Reparatur von Kurzwellen- und Ultra-
kurzwellenempfdngern verschiedenster Art. Er ist hierzu fiir
Amplitudenmodulation, Frequenzmodulation und Fernseh-Negativ-
Modulation eingerichtet. Seine vielseitige Verwendbarkeit ist
auch dadurch gekennzeichnet, da8 der Tréger gleichzeitig ampli-
tuden- und frequenzmoduliert werden kann. Durch diese Moglich-
keit der Doppelmodulation lassen sich verschiedene Empfanger-
untersuchungen wesentlich erleichtern und vereinfachen. So kann
man zum Beispiel auf einfache Weise die Giite des Begrenzers eines
FM-Empféngers priifen, oder man kann feststellen, in welchem MaBe
der Klirrfaktor eines FM-Empféngers beeinfluBt wird, wenn der
Trédger mehr oder weniger stark amplitudenmoduliert ist. Fiir Mes-
sungen an Fernsehempfdngern erzeugt der MeBsender den frequenz-
modulierten Tontriger oder den Bildtriger. Das BAS-Signal (Bild-

Austast-Synchronsignal) muB ihm zugefiihrt werden.

Arbei tsweise und Aufbau

3 Ubersicht
Der Empfinger-MeBsender SMAF enthdlt folgende Stufen:

Hochfrequenz-Oszillator (RShre R61) mit Kristall-Diode (G11) zur

Erzeugung des Frequenzhubes.

Dioden-Voltmeter (Kristall-Diode G12 und Drehspulinstrument I1)
zur Anzeige der Hochfrequenz-Oberspannung und C-Vorteiler C38-C39

Breitband-Verstérker (Rohre R62 und R63) mit dem kapazitiven

Spannungsteiler C46 und dem ohmschen Ausgangsspannungsteiler
S2II-R30...R36. In dieser Stufe erfolgt auch die AM.




NF-Rohrenvoltmeter (Rdhre R85 mit Kristall-Diode G13 und Drehspul -
instrument I2) zur lMessung des Modulationsgrades oder des Fre-

quenzhubes.

NF-Oszillator (RShre R86) zur Erzeugung der 1000-Hz-Spannung fiir

die Eigenmodulation.
NF-Kathodenverstirker R4 zur Trennung des FM-Eingangs vom Span-
nungsteiler S1III-S1IV.

Stromregelrshre R67; der Gleichstrominnenwiderstand dieser Rohre
liegt mit dem der Oszillatorrshre R61 in Serie; er wird durch die
in der Kristalldiode G12 erzeugte Richtspannung zur Stabilisierung
der Hochfrequenzspannung automatisch gesteuert, er kann aber auch

von Hand mit Hilfe des Potentiometers R65 geregelt werden.

Elektronisch geregelter Stromversorgungsteil mit dem Gleich-
richter G15 und den RShren R88-R59-R610. Der Gleichrichter G14
und der Eisenwasserstoff-Widerstand R811 erzeugen und stabili-

sieren die Heizgleichspannung des Hochfrequenz-Oszillators R&1.

3.2 Erzeugung, Messung und Teilung der Hochfrequenzspannunp

Das ganze Oszillatoraggregat mit der Tfiode R61T und die fiir die
Modelung der Frequenz eingesetzte Kristall-Dioie G11 sind in
einem allseitig geschlossenen und versilberten GuBgehiuse aus
Leichtmetall eingebaut. Die kontinuierliche Frequenzeinstellung
erfolgt mit dem Doppel-Drehkondensator C2I + C2II. Zur Frequenz-
bereichumschaltung dient die mittels S1I umschaltbare Spulen-
trommel mit den acht Spulen L1 bis L8. Von diesen Spulen ist im
Stromlauf der Einfachheit halber nur eine dargestellt. Dauerhaft
zuverléssige Kontaktgabe im Schalter sowie zeitlich konstante
Schaltkapazitdten sind durch den elektrisch und mechanisch stabi-
len Aufbau des Abstimmaggregates gewdhrleistet.

Die Modulation der Frequenz erfolgt nach dem Prinzip der Strom-
fluEwinkelsteusrung mit dem Kristall-Detektor GI11. Dieser fiir

ein Minimum an Klirrfaktor mit Gleichspannung vorgespannte




Detektor liegt iiber jeweils einem der acht Kondensatoren C3
bis C9, von denen im Stromlauf nur einer dargestellt ist, dem
Schwingkreis parallel. Wirksam ist G11 nur bei FM-Betrieb; bei
AM bildet er lediglich eine konstante Parallelkapazitdt. In jeder
der fiinf Stromzufiihrungen des Oszillatoraggregates liegt ein
dreigliedriges LC-Filter. Dadurch kann praktisch keine Hoch-

frequenzspannung in den Stromversorgungsteil gelangen.

Die Hochfrequenzspannung gelangt iiber C36 an die Kristall-
diode G12. Zur Anzeige des Richtstromes, der der Hochfrequenz-
spannung proportional ist, dient das Drehspulinstrument I1 mit der
Skalenmarke 1,0. Auf diese Marke wird die Hochfrequenzspanmmung mit
Hilfe des Potentiometers R65 jeweils eingestellt; darauf bezieht
sich die Eichung der nachfolgenden Spannungsteiler. Durch die
Regelung an R65 wird die Schirmgitterspannung und damit der
Innenwiderstand der Stromregelrdhre RS7 verdndert, so daB sich,
da R87 mit der Senderrdhre R61 gleichstrommiBig in Serie liegt,
die Hochfrequenzspamnung um den erforderlichen Betrag verindern
und auf die Eichmarke von I1 einstellen 1&B8t. AuBer dieser Regel-
mglichkeit von Hand erfolgt eine automatische Regelung der
Rohre R67 durch die in der Kristall-Diode Gl2 erzeugte und am
Steuergitter von R67 wirksame Richtspannung. Durch diese selbst-
tdtige Regeleinrichtung wird in allen Frequenzbereichen ein klei-
ner Frequenzgang der Hochfrequenzspannung erreicht, so daB sich
nach einem Frequenzwechsel die Spannungsnachregelung von Hand

weitgehend eriibrigt.

Zwischen dem Dioden-Voltmeter und dem Ausgang des MeBsenders
liegen der kapazitive Spannungsteiler C38-C39 mit einem Teilungs-
verhdltnis 100 : 1, der stetig verdnderbare Differentialtei-
ler C46 mit dem Regelverhdltnis 1 : 10, die Breitbandverstirker-
réhren R62-R63 und der dekadische Teiler R30...R36 mit vier
Stufen je 1 : 10. Die Rdhre R62 bewirkt eine Trennung des Oszil-
lators von Ausgang. Dadurch bleibt die Oszillatorfrequenz prak-

tisch unbeeinfluBt von der GroBSe und Art der Ausgangsbelastung.




AuBerdem dienen die RShren R62 und R63 zur Amplitudenmodulation
des Trdgers. Die Kathode von R33 ist mit der Kathode von R62
verbunden. Die Steuerung des Gitters von R63 bewirkt eine
Steuerung der Rohre R62 und ergibt damit die Amplitudenmodulation
des Trégers. Eine sehr kleine Riickwirkung (Stor-FM < 3 - 10'5)
auf den Oszillator ist gewdhrleistet. Die Spannungsteilerschalter
52I und S2II sind mechanisch gekuppelt; sie werden in der

Reihenfolge nach Tabelle 1 geschaltet.

Ter wellenwiderstandsrichti- Tabelle 1

ge AbschluB des Ausgangs (mit

60 ©) kann bis etwa 100 MHz Stufs 5215:::“erstefﬁ‘ng"‘“F
durch den in einem der drei

mitgelieferten AnschluBkabel 104 1 1
(K6) eingebauten Widerstand 6% 1 2
(R116) gebildet werden. Bei 10?2 2 1
Verwendung eines der beiden 10 2 2
anderen AnschluBkabel (K7 1 2 3
oder K8) ohne AbschluBwider- 0,1 2 4

stand kann man den wellenwi-
derstandsrichtigen AbschluB durch den Bingangswiderstand des
Verbrauchers herstellen. Die Eichung der Teiler bezieht sich auf
einen AbschluBwiderstand von 60 Q. Die Ausgangsspannung in Mikro-
volt ermittelt man durch Multiplikation der Skalenablzsung am Tei-
ler C46 (mit Eichung 0,5...5 uV = Faktor A) mit dem am Teiler-
schalter S2I + S2II angegebenen Faktor B (0,1...11,14), wobei die
Anzeige des Instrumentes I1 mittels R65 auf die Eichmarke 1,0

eingeregelt sein muB.

.3 Erzeugung und Messung der Modulation

Mit dem Betriebsartenschalter S3, der gleichzeitig Netzschalter
ist, wird auf die jeweilige Modulationsart in der Reihenfolge um-

geschaltet, wie in den Abschnitten 1.31 bis 1.39 angegeben.

www, shortwaveradio.ch

R



Bei Video-Modulation muB das BAS-Signal (= Bild-Austast-Synchron-
sighal mit der der mittleren Bildhelligkeit entsprechenden Gleich-
spannung) dem Gitter der Rohre R63 von auBen zugefiihrt werden. In
Bild 1 ist die Modulationsstufe gesondert herausgezeichnet. Der
Arbeitspunkt der Modulatorrshre R62 ist an deren Kathodenwider-
stand so eingestellt, daB der MeBsender die an dem Teiler A ein-
gestellte (= 100 %) Ausgangsspannung liefert, wenn die Spannung
am Eingang ,Video-Modulation" O V betrdgt. Hierbei liefert der
MeBsender also die den Synchronisierimpulsen entsprechende Aus-
gangsspannung. Die dem WeiBpegel entsprechende (= 10 % der am
SMAF eingestellten) Ausgangsspannung stellt sich ein, wenn dem

Modulationseingang eine positive Gleichspannung von etwa 7 V

Empfinger-Mesender Type SMAF BN 41404
% Snevenisierpese

WelBpegel

Modulationsverstirker

Bild 1., Vereinfachte Schaltung der Modulationsstufe fiir Video-Modulation

zugefithrt wird. Die Amplitude des zugefiihrten Signalgemischs muB
sich also bei v6llig weiBem Bildinhalt zwischen etwa +7 V (WeiB-
pegel) und 0 V (Synchronisierpegel) bewegen. Der Gleichspannungs-
wert fiir den WeiBpegel ist nicht bei allen Gerdten dieser BN
gleich; deshalb ist der genaue Wert unter 4.6 handschriftlich
eingetragen. Zur Erzielung der hier geforderten Aussteuerungs-
verhdltnisse kann man dem SMAF das Video-Signal iiber einen ent-
sprechend bemessenen Kathodenverstéirker zufiihren. Dabei muB

eine durch diesen Verstédrker vorhandene Ruhegleichspannung auf




0 V kompensiert werden. Da bei Video-Signalen stets mit Spitzen-
spannungen gerechnet wird, muB man beim Arbeiten mit dem SMAF
beriicksichtigen, daB sich die Eichung des von 0,5...5 uV ge-
eichten Spannungsteilers A (nach Einstellung des Instrumentes
I1 auf die Eichmarke 1,0) auf den Effektivwert der Hoch-

frequenzspannung bezieht.

Bei AM Extern wird die Modulationsspannung von auBen iiber einen
zweigliedrigen TiefpaB dem Amplitudenregler R78 zugefiihrt. Bei
ganz aufgedrehtem Regler sind fiir je 1 % Modulationsgrad etwa
0,25 V erforderlich; fiir m = 30 7 also etwa 7,5 V. Dies ist nur
ein Richtwert. Die genaue Bestimmung des Modulationsgrades er-
folgt durch Messung der Modulationsspannung mit dem RShrenvolt-
meter R65-G13-I2 in den zwei mittels S5 umschaltbaren Bereichen
0...8 % (Anzeige x 0,1) und 0...80 % (Anzeige x 1). Der Schal-
ter S4 muB hierbei auf AM stehen. Abgelesen wird auf der von
0...80 geeichten Skala. Von hier gelangt die Spannung an das
Gitter der Triode R63 und bewirkt so in der Réhre R62 die Ampli-
tudenmodulation des Trédgers. Durch glinstige Einstellung des
Arbeitspunktes der Rohren R62 und R63 ist die Modulationsver-
zerrung auch bei hohem Modulationsgrad nur gering. Bei m = 30 %
wird ein Klirrfaktor von 2 ¢ nicht iiberschritten. Mit dem auf-
geteilten und (im Ger#dt) einstellbaren Kathodenwiderstand R17-R18
lassen sich die Gittervorspannungen von R62 und R63 so einstellen,
daB (nach einem Rohrenwechsel) fiir die jeweils eingesetzte Rohre
die giinstigsten Arbeitsbedingungen geschaffen werden konnen.
Driickt man dern an der Frontplatte bedienbaren Schalter S6, dann
zeigt das Drehspulinstrument I1, das im normalen Betrieb zur
Anzeige der Hochfrequenzspannung dient, die Summe der Anodenstrdme
von R82 und R63 an. Hiermit kann der ordnungsgem#Be Betriebs-
zustand dieser Stufe iiberpriift werden. Der Zeiger von I1 mu8

hierbei innerhalb der roten Skalenmarke stehen.

vk shortwavitadio.ch



AN Extern ist auch mdglich, indem man die Modulationsspannung
dem Eingang fiir Video-Modulation zufiihrt. Der Bedarf an Modula-
tionsspannung ist hierbei wesentlich geringer; er betridgt etwa
0,05 Ve Je % Modulationsgrad. Da keine Méglichkeit besteht, den
Modulationsgrad am SMAF zu regeln und anzuzeigen, ist der Modula-

tionsspannungsbedarf unter 4.6 angegeben.

Bei AM 1000 Hz wird der Triger durch die im eingebauten 1000-Hz-
Oszillator R66 erzeugte Spannung moduliert. Durch Gegenkopplung
ist der Klirrfaktor so klein gehalten, daB eine praktisch sinus-
formige Modulationsspannung zur Verfiigung steht. Die RShre R&6
und der Schwingiibertrager Tr1 sind an der Riickseite des Gerdtes
(wie der Netzteil) untergebracht. Von hier gelangt die Modula-
tionsspannung iiber eine Steckkontaktleiste und iiber C66-S3IV an
den Amplitudenregler R78. Im iibrigen erfolgt die Modulation und

deren Anzeige wie bei AM Extern.

In der Stellung (4) des Betriebsartenschalters ist der MeBsender
unmoduliert. Der Amplitudenregler R78 ist hierbei iiber den
Schalter S3IV an Masse gelegt, so daB also eine an den Buchsen
fiir AM Extern oder FM Extern angeschlossene Modulationsspannungs-
quelle nicht abgeschaltet werden muB8. Der Eingang fiir Video-
Modulation muB allerdings frei sein. Die Storfrequenzmodulation
ist nur gering. Sie ist bei Frequenzen unter 225 MHz kleiner
als 75 Hz. Bezogen auf einen Nutzhub von 75 kHz entspricht dies
einem Stdrspannungsabstand von 2 60 db. Uber 225 MHz liegt der
Storfrequenzhub unter 200 Hz, entsprechend einem Stérspannungs-
abstand 2 52 db.

Bei FM 1000 Hz liefert der eingebaute NF-Oszillator R&6 die
Modulationsspannung wie fiir AM 1000 Hz. Auch hier gestattet R78
die stetige Regelung des Frequenzhubes von 0...100 kHz. Die
Bestimmung des Frequenzhubes erfolgt durch das RShrenvoltmeter

R65-G13-I2 in den zwei mittels S5 umschaltbaren Bereichen




0...10 kHz (Anzeige x 0,1) und 0...100 kHz (Anzeige x 1).
Von hier gelangt die Modulationsspannung iiber den Kathoden-
verstirker R64 an den mit dem Frequenzbereichschalter umschalt-
baren und mit der Abstimmung stetig verdnderbaren R-Spannungs-
teiler R40...R47-R39-R48...R55. Dieser Teiler bewirkt, daB der
durch die Kristall-Diode G11 erzeugte Frequenzhub mit dem vom
Rohrenvoltmeter angezeigten Hub bei allen Hochfrequenzen lber-
einstimmt. An der Oberspannung dieses Teilers liegen jeweils
einer der Widerstdnde R48 bis R55 und ein Teil des mit dem
Drehkondensator C2I-C2II gekuppelten Potentiometer R39. Der
untere Teil des Teilers besteht aus dem restlichen Teil von R39
und jeweils einem der Widerstdnde R40 bis R47. Hiermit zeigt
das Instrument den Frequenzhub ohne weitere Umrechnung un-

mittelbar an.

Bei FM Extern ist der eingebaute 1000-Hz-Oszillator auBer
Betrieb. Die Modulationsspannung wird von auBen {iber einen
zweigliedrigen TiefpaB dem Amplitudenregler R78 zugefiihrt.
Bei ganz aufgedrehtem Regler miissen dem Modulationseingang
fiir FM je kHz Hub etwa 0,3 V zugefiihrt werden, fiir 40 kHz Hub
also etwa 12 V. Auch in dieser Betriebsart zeigt das Rohren-
voltmeter R65-G13-I2 den Frequenzhub direkt an. Dabei wird S5
fiir einen Hub bis 10 kHz auf ,Anzeige x 0,1", bei einem Hub
bis 100 kHz auf ,Anzeige x 1" gestellt. Abgelesen wird an der
von 0...100 geeichten Skala.

Bei AM 1000 H; und gleichzeitiger FM 100 Hz erfolgt die Ampli-
tudenmodulation mit der 1000-Hz-Spannung des eingebauten Oszil-
lators R‘o‘é, die Frequenzmodulation mit der dem Ladekondensator C95
des Netzteils entnommenen Wechselspannung, die in der Regel eine
Frequenz von 100 Hz hat (doppelte Netzfrequenz). Wihrend auch
hier der Modulationsgrad mit dem Regler R78 zwischen O und 80 %

stetig geregelt werden kamn, ist der Frequenzhub auf einen




Wert von 14 kHz fest eingestellt. Bei entsprechender Stellung
des Schalters S4 wird auch hier sowohl der Modulationsgrad

als auch der Frequenzhub vom Instrument unmittelbar angezeigt.

Bei AM Extern und gleichzeitiger FM Extern ist die Arbeitsweise
so, wie fiir diese Modulationsarten im einzelnen erliutert. Der
einzige Unterschied ist der, daB die Modulation nur bei AM
mittels R78 geregelt werden kann. Fiir FM mu8 men den Frequenzhub
an der Modulationsspannungsquelle einstellen. Das Instrument
zeigt aber auch in dieser Betriebsart den Modulationsgrad oder
den Frequenzhub unmittelbar an. Hierzu ist nur der Schalter S4

in die entsprechende Stellung zu bringen.

3.4 Aufbau

Bild 2 zeigt den HuBeren Aufbau des Gerites. Es ist.in einem
Leichtmetall-GuBgehsuse eingebaut, das an beiden Stirnseiten mit
je einem Traggriff und an der Unterseite mit vier GummifiiBen
versehen ist. Zur Befestigung der drei Hochfrequenzkabel X6, K7
und K8 sind an der rechten Stirnseite entsprechende Klemmfedern
angebracht. An der Riickseite befinden sich nur das NetzanschluB-
kabel K5 und die beiden Netzsicherungen Si1 und Si2. Alle
Bedienungsknépfe, Instrumente und Modulationseingénge sind an
der Frontplatte angeordnet. (:) Frequenzskala mit Grobtriebknopf
zur Einstellung des Doppeldrehkondensators C2I-C2IT und des mit
ihm gekuppelten Potentiometers R39. (:) Feintriebknopf der
Frequenzskala. (:) Frequenzbereichumschalter S1I-S1II mit
S1ITT.x 81V, (:) Regler R65 zur Einstellung der im Oszillator
erzeugten Hochfrequenzspannung. (E) Drehspulinstrument I1 mit
Eichmarke 1,0. Auf diese Marke wird die Hochfrequenzspannung
eingestellt; auf diese Einstellung bezieht sich die Skaleneichung
des Teilers C46. (:) Kapazitiver Differentialteiler C46 mit
Eichung von 0,5...5 uV. (= Faktor AV (:) Kapazitiver Spannungs-
teiler 52I-C38-C39 und ohmscher Spannungsteiler S2II-R30...R36 mit
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den Stufen 0,1-1-10-102-10%-10% (- Faktor B). Hochfrequenz-
ausgang, Kurzhubstecker Dezifix B, R&S-Sach-Nr. FS 452/60. Die
Ausgangsspannung in uVess ist A - B, wenn mittels R65 auf die
Marke 1,0 von I1 eingestellt ist. (:) Netz- und Betriebsarten-
schalter S3I...53VI mit den zehn im Stromlauf benamnten Stellun-
Anzeigeumschalter S4 fiir AM oder FM. (:)Meﬁbereich—
umschalter 85 fiir die Modulationsgrad- und Frequenzhubanzeige.

gen.

(:)Regler R78 zur Einstellung des Modulationsgrades oder des
Frequenzhubes. (:)Drehspulinstrument 12 mit den beiden Skalen
0...80 % und 0...100 kHz zur Anzeige des Modulationsgrades oder
Modulationseingang fiir FM. (:)Modulations—

HModulationseingang filr Video-Modulation.

des Frequenzhube

eingang fiir AM.
C:)Drucktaste $6 zur Priifung des Anodenstromss der Réhren R&2
und R83. Die Anzeige erfolgt durch I1 (rote Priifmarke).
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Bild 2, Anordnung der Bedienungsteile an der Frontplatte
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4 Bedienungsgnleitung

4.1 FEinstellen des mechanischen Nullpunktes an den Instrumenten

Bei ausgeschaltetem Gerdt miissen die Zeiger der Instrumente auf
dem Teilstrich O stehen. Eine eventuell notwendige Korrektur ist
durch Drehen der im Instrumentengehiuse eingelassenen Schlitz-

schraube mdglich.

4.2 Binstellen des SMAF auf die gegebene Netzspannung

Ab Werk ist der MeBsender fiir 220 V Netzwechselspannung einge-
stellt. Zur Umstellung auf 110 V, 125 V oder 150 V muB man den
perforierten Teil der Riickwand abnehmen und auf dem Spannungs-
wihler (iber dem Netztransformator) das mit der gegebenen Netz-
spannung bezeichnete Kontaktfedernpaar kurzschlieBen. Bei 110
oder 125 V miissen auch die an der Netzkabeleinfiihrung einge-
schraubten Sicherungen durch 1,0-A-Schmelzeinsétze ersetzt werden.
Vor Inbetriebnahme ist das Gerdt wieder ordnungsgemiB zu ver-

schlieBen.

4.3 Einschalten

Bringt man den Betriebsartenschalter (links unten) von ,Aus" auf
eine der folgenden Schaltstellungen, so ist das Ger#t eingeschal-
tet und nach einer Einlaufzeit von rund 5 Minuten betriebsbereit
Es empfiehlt sich jedoch, das Gerdt etwa eine halbe Stunde ein-
laufen zu lassen. Nach dieser Zeit ist das thermische Gleich-
gewicht erreicht und es tritt kein nemnenswerter Lauf der Frequenz

mehr ein.

4.4 Frequenzeinstellung

An der in Megahertz geeichten Rundskala wird die gewlinschte

Frequenz eingestellt und mit dem darunter befindlichen Fliigelknopf




der dazugehdrige Frequenzbereich gewidhlt. Parallaxenfreie
Ablesbarkeit ermdglichen die beiden Haarstriche im Skalen-

zeiger.

Zur Einstellung oder Messung sehr kleiner relativer Frequenz-
&dnderungen besitzt die Frequenzskala auBer dem groBSen, direkt
mit dem Skalenzeiger gekuppelten Grobtriebknopf einen 1 : 100
iibersetzten und spielfreien Feintriebknopf mit einer 100teiligen
Skala. Diese Skala ist auf einem Ring eingraviert, der sich gegen
den Feintriebknopf beliebig verdrehen l&Bt, so dal der Skalenring
fiir jede beliebige Frequenz auf Null gestellt werden kann. Diese
Einrichtung gestattet zum Beispiel die exakte Messung der Band-
breite eines Empféngers. Hierfiir kann man zum Beispiel zunichst
fiir den kleinen in Betracht kommenden Frequenzabschnitt (z.B. fiir
den von 100...105 MHz) die Anzahl der Skalenteile fiir 5 MHz Fre-
quenzdnderung ermitteln und hieraus die relative Frequenzénderung

je Skalenteil.

4.5 Binstellung der Ausgangsspannung

Das rechte der beiden Instrumente und der darunter angeordnete
Amplitudeniegler dienen zur genauen Einstellung der noch unge-
teilten Hochfrequenzspannung. Vor dem Einstellen der gewlinschten
Ausgangsspannung ist dieser Regler so einzustellen, daB der Zeiger
des Instrumentes genau auf die Eichmarke 1,0 zeigt. Sodann folgt
die Einstellung des stetig regelbaren, von 0,5...5 uV geeichten
Spannungsteilers A und die des dekadischen Teilers B mit den
Stufen 0,1...10%. Die Ausgangsspannung in Mikrovolt ermittelt

man durch Multiplizieren dieser beiden Spannungsteilerwerte:

Ausgangsspannung (in puV) = A . B

Die so eingestellte Spannung stimmt mit der am Ausgang herrschen-
den Spannung dann iiberein, wenn der Ausgang wellenwiderstands-

richtig abgeschlossen ist. Bis etwa 100 MHz kann man den wellen-

i shotwavaradio:ch.



widerstandsrichtigen AbschluB durch den in einem der drei mit-
gelieferten AnschluBkabel eingebauten Widerstand (60 Q) her-
stellen. Bei Verwendung eines der anderen beiden AnschluBkabel
kann der AbschluB durch den Eingangswiderstand (R, ) des Ver-

brauchers hergestellt werden.

Achtung! Von der Verbraucherseite her darf an den Ausgang des
MeBsenders keine hohere Gleich- oder Wechselspannung gelangen,
als etwa 1 V. Durch eine hohere Spannung konnen die Widerstinde
(R30...R36) des Ausgangsteilers durchbrennen, so daB unter Um-
sténden mit einem ldngeren Ausfall des Gerdtes gerechnet werden
muB. Als Uberlastungsschutz empfehlen wir eine zwischen MeBsender
und Verbraucher einschaltbare Sicherung, die von R&S unter der

BN 41419 bezogen werden kann.

4.51 Anpassung eines Verbrauchers mit Re >< 60 @ an den Ausgang
des SMAF

Hat der Verbraucher einen von 60 Q abweichenden Eingangswiderstand
R,, so kann ihm, um wellenwiderstandsrichtige Anpassung her-
zustellen, ein frequenzunabhingiges R-Transformationsglied in
Form eines einfachen Vierpols aus zwei Widersténden vorgeschaltet
werden. Ist R, groBer als 60 Q (Uberanpassung), so schaltet man
nach Bild 3; ist R, kleiner als 60 Q (Unteranpassung), so wird
nach Bild 4 geschaltet.

SMAF R-Transformator fir Rg > 6082 Verbraucher

"
|7 60| u R2 U, Re

Bild 3. MWellenwiderstandsibersetzung mit Hilfe eines R-Transformators fur Re > 60




SMAF. R-Transtormator fir Re <602 Varbrauchar

R
R 6052 u 2 vz Re

]

Bild 4. Wellenwiderstandsibersetzung mit Hilfe eines R-Transformators fiir Re < 60 Q

Dabei ist als Verbindungskabel zwischen MeBsender und R-Trans-
formator ein Kabel ohne AbschluBwiderstand zu verwenden. Diese
Methode der Widerstandstransformation hat allerdings eine
zusédtzliche Spannungsteilung zur Folge. Die Eingangsspannung Uz
am Verbraucher ist also immer kleiner als die Ausgangsspannung Uq
des MeBsenders. Fiir die Berechnung der Vierpolwiderstdnde nach
Bild 3 gilt:

Ry = s (R 60) Rp = 60

Das Verh#iltnis von Ein- und Ausgangsspannung des Vierpols nach

Bild 3 ist
Us Re — 60 7
V=T T Be -

Nach Bild 4 sind die Widersténde

Ry = ]/60 (60 — Re) Rp = R,

einzusetzen. Das Spannungsverhdltnis betrdgt hiermit

.- U1 60 (60 .) + 60

[ Re

Die am Verbrauchereingang liegende Spannung betrdgt bei Vor-
schaltung eines solchen R-Transformators also nicht Uy = A * B,
wie sie sich durch Ablesung am SMAF ergibt, sondern

A+ B
v

U -
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Falls eine kleine Hochfrequenzspannung (unter etwa 1 mV) erforder-
lich ist, so empfiehlt es sich, den R-Transformator in ein all-

seitig geschirmtes Kdstchen einzubauen.

4.6 Modulation
Die Wahl der Modulationsarten geschieht mit dem Schalter links

unten in der Reihenfolge:

1) Video-Modulation, 0...6,5 MHz

(2) AM Extern, 30 Hz...100 kHz, m = 0...80 %, Uy =~ 0,25 V/%
3) AM 1000 Hz, m = 0...80 %

4) Unmod.

(5) FM 1000 Hz, Af = 0...100 kHz

(6) FM Extern, 30 Hz...20 kHz, Af = 0...100 kHz, Uy =~ 0,3 V/kilz
(7) AM 1000 Hz, m = 0...80 %, bei gleichzeitiger

FM Extern, 30 Hz...20 kHz, Af = 0...100 kHz, Uy ~ 0,3 V/kfz

8) AM 1000 Hz, m = 0...80 %, bei gleichzeitiger
FM 100 Hz, Af ~ 14 kHz
(9) AM Extern, 30 Hz...100 kHz, m = 0...80 %, Us ~ 0,25 V/%,
bei gleichzeitiger
FM Extern, 30 Hz...20 kHz, Af = 0...100 kHz, Uy =~ 0,3 V/%

Bei Video-Modulation erzeugt der MeBsender nur den Bildtréger.
Eine Unterdriickung des unteren Seitenbandes findet nicht statt.
Das BAS-Signal (= Bild-Austast-Synchronsignal mit der der mittle-
ren Bildhelligkeit entsprechenden Gleichspannung) wird der konzen-
trischen Buchse ,Video-Modulation" galvanisch zugefiihrt. Wenn
die Spannung am Modulationseingang O U betrdgt, liefert der
MeBsender die an seinem von 0,5...5 pV geeichten Teiler A

eingestellte Ausgangsspannung (= 100 7). Legt man eine positive
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Gleichspannung von

an, dann sinkt die Ausgangsspannung auf 10 % des eingestellten
Wertes. Diese beiden Grenzwerte (100 % und 10 ’,'é) entsprechen also
dem Synchronisier- und WeiBpegel bei Fernseh-Negativ-Modulation.
Bei v6llig weiBem Bildinhalt muB also die Amplitude des BAS-
Signals bei jeder Zeile zwischen dem oben angegebenen Wert und
Null schwanken. Der Modulationsteil des SMAF ermdglicht die
Ubertragung von Bildfrequenzen bis 6,5 MHz hinauf. Damit die
Gleichstromkomponente des BAS-Signals mit iibertragen wird, muB
zwischen dem &uBeren Modulationsverstirker und dem Modulations-
eingang des SMAF eine galvanische Verbindung hergestellt werden.
Bei der Bestimmung der Hochfrequenz-Ausgangsspannung muf man
beriicksichtigen, da8 es sich bei dem am Teiler A eingestellten
Betrag um den Effektivwert handelt. Der Spitzenwert der Synchro-
nisierimpulse betrigt also nicht A + B, wie am SMAF abgelesen,
sondern A + B - 'l/.

In Verbindung mit einem nicht hinreichend dichten Empfénger ist.
es nbtig, die Modulationsspannungsquelle allseitig abzuschirmen
und bis zum Eingang ,Video-Modulation" ein abgeschirmtes Stecker-
kabel (mit Stecker FS 413) zu verwenden, um eine Stdrkopplung
auf den Empfinger zu verhindern. Diese AbschirmmaBnahme ist
besonders bei der Herstellung kleiner Hochfrequenzspannungen
erforderlich, weil der Modulationseingang fiir Video-Modulation
mit Riicksicht auf geringe Phasenlaufzeit nicht so wirksam ver-

drosselt werden kann wie die Einginge fiir AM Extern und FM Extern.

In den Schaltstellungen (3) fiir AM 1000 Hz und (5) fiir FM 1000 Hz
erfolgt die Modulation durch den eingebauten 1000-Hz-Oszillator.

Dem Eingang fiir Video-Modulation darf keine Spannung zugefiihrt
werden, da dieser nicht abgeschaltet ist. Das linke Instrument

ist fiir die Modulationsgradanzeige mit einer von 0...80 %




geeichten und fiir die Frequenzhubanzeige mit einer von 0...100 kiHz
geeichten Skala versehen. Der unter diesem Instrument angeordnete
Regler gestattet sowohl die stetige Regelung des Modulationsgrades
wie des Frequenzhubes. Dies gilt jedoch nur bei normaler Amplitu-
denmodulation und nur unter Verwendung des Eingangs fiir normale
AM. Bbenso gilt dies nur bei Einfach-Modulation. Bei Doppel-
Modulation ist eine Regelmdglichkeit am SMAF nur fir normale
Amplitudenmodulation gegeben. Mit dem Knopf unter dem Modulations-
regler kann man fiir m und fiir Af je 2 Anzeigebereiche wihlen.
In Stellung ,Anzeige x 0,1" gilt die Instrumenteneichung fir
m=0...8% und fiir Af = 0.
m=0...80 % und fiir Af = 0...100 kHz. Der Schalterknopf rechts

10 kHz, in Stellung  Anzeige x 1" fir

neben diesem Bereichschalter muB hierbei, je nachdem, ob m oder Af

angezeigt werden soll, in die Stellung AM oder FIM gebracht werden.

Fiir den AnschluB einer ZuBeren Modulationsspannungsquelle ist fiir

‘FM_Extern und AM Extern je ein eigenes Buchsenpaar vorgesehen. Die

Spannungsangaben (Un = 0,25 V/% und Un = 0,3 V/kHz) iiber den
Bedarf an Modulationsspannung gelten bei ganz aufgedrehtem Modula-
tionsregler und sind nur Richtwerte. MaBgebend ist der vom Instru-
ment angezeigte Betrag. Der Eingangswiderstand jedes der beiden
Buchsenpaare betrdgt 2000 Q parallel 2500 pF. An diese Buchsen
konnen ohne Schaden fiir das Gerdt rund 50 V Wechselspannung ange-
legt werden. Dem Eingang ,AM Extern" darf man keine Gleichspannung
zufithren. Piir die Herstellung sehr kleiner Hochfrequenzspannungen
(< 1 uV) ist es ndtig, die konzentrische Buchse ,Video-Modulation'
mit der an einer Kugelkette héngenden Abschirmkappe zu ver-

schlieBen.

Normale Amplitudenmodulation (AM Extern) bei wesentlich geringerem
Modulationsspannungsbedarf kann man erzielen, wenn man die Modula-
tionsspamung dem Eingang ,Video-Modulation" zufiihrt. Hierbei ist

eine Modulationsspannung von

Un Vet /% m
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erforderlich. Auch hierbei muB man darauf achten, daB an den Mo-

dulationseingang keine Gleichspannung gelangt, sonst verschiebt

sich der Arbeitspunkt der Modulationsrhren. Notigenfalls muB also

dem Eingang (R; = 150 Q) ein fiir die tiefste Modulationsfrequenz

entsprechend groB bemessener Kondensator vorgeschaltet werden. Fir

die Herstellbarkeit sehr kleiner Hochfrequenzspannungen (< 1 uV)

gilt das bei Video-Modulation Gesagte; also Modulationsleitung

und Modulationsspannungserzeuger abschirmen.

® ® ©

Bild 5.

Mit dem Grobtriebknoof von (T) wird die ge-
winschte Frequenz eingestellt und mit (3)
der entsprechende Frequenzbereich gewshlt.
Zur Feineinstellung dient (2). Durch die
180teilige Skala von (2), die sich gegen den
Einstellknopf beliebig verdrehen 148t, kann
man, wie unter 4.4 erliutert, die Frequenz

um sehr kleine relative Betradge verdndern,
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Zusammenfassung der Bedienung

Zur Einstellung der gewlnschten Ausgangs-
spannung regelt man erst (3) so ein, da8 der
Zeiger von (3) auf ,1,0" steht. Dann stellt
man die Teiler (B) und dab das
Produkt (A = B) der beiden eingestellten
Werte den gewlnschten Betrag ergibt. Stellt
man zun Beispiel (§) auf A = 0,5 wV und ()
auf 8 = 10° oder (Qauf A =5 w und (7)

so ein,

iSRRI, oh



auf B =10, so erhalt man jeweils A+ B =50 wV

Nach
sel muB man (5) kontrollieren und, wenn ns-
tig, mit (2) nachregeln, da sich die Sender-
spannung verindert

einem

haben xann. An
eines der drei konzentrischen 60-Q-Kabel an-
geschlossen. Dabei ist,

wie unter 4.5 bzw,
4.51 erldutert, fur wellenwiderstandsrichti-
gen AbschluB zu sorgen.

An (9) stellt man die gewiinschte Modula-
tionsart ein. Man kann wahlen:

(1) Video-Modulation, Das BAS-Signal ist dem
Eingang (16) zuzufihren, Eine Einrich-
tung zur Anzeige der Trageraussteuerung
ist am SMAF nicht vorgesehen. Auch die
Einstellung der richtigen Aussteuerung
mub auberhal des SMAF vorgenommen wer-
den. Naheres siehe unter 4.6.

(2) AM Extern. Die Modulationsspannung (etwa
0,25 V/%) wird dem Eingang (i5) zuge-
fuhrt, (0) ist auf MY zu stellen. An
(2) kann der Modulationsgrad geregelt
und an (i3) abgelesen werden. Hierzu ist
an cin geeigneter MeBbereich zu
wihlen: Fir m=0...8% die Stellung
JAnzeige x 0,17, fir m =0...80 % ,An-

Fur beide Bereiche gilt die

von 0...80 % geeichte Instrumentskala.

zeige x 1",

5 Wartung

(3) AM 1000 Hz, Einstellungen und Ablesung
wie bei (2).
(4) Unmod,

(5) FM 1000 Hz. Hier mu8 (T0) auf ,FM" ge-
stellt sein. Zur Einstellung des Fre-
quenzhubes dient (2), zur Ablesung (3)
Aogelesen wird auf der von 0...100 kHz
geeichten Skala. Mit (1)) wird ein ge-
cigneter Anzeigebereich gewhlt: Fir ei-
nen Hub bis 10 kHz der Bereich "ﬂnzeige
x 0,1%, fir einen Hub tber 10 kHz der
Bereich ,Anzeige x 1,

(6) FM Extern. Die Modulationsspannung (etwa
0,3 V/kHz) wird dem Eingang 2uge-
fihrt, Einstellung und Ablesung des Fre-
quenzhubes wie bei (5).

(7) AM 1000 Hz + FM Extern,
der Modulation ist hier nun fir AM mg-
lich. Man kann aber m und Af messen.
Hierzu @ entsprechend einstellen,

Eine Regelung

(8) AM 1000 Hz + FM 100 Hz mit Af = 14 kHz.
Filr AM wird eingestellt und abgelesen wie
bei (2). Die FM ist nicht veranderbar.

(9) AM Extern + FM Extern. Am SMAF ist nur
die AM regelbar. Es sind aber m und Af
meBbar wie bei (2) und (5).

Abgesehen von einem Rohrenwechsel, der nach léngerer Betriebs-

zeit notwendig werden kann, bedarf der Empfinger-MeBsender SMAF

keiner besonderen Wartung.

5 Rohrenwechsel

Auf Wunsch wird fiir jedes Gerdt SMAF ein Satz ausgesuchter Rohren,

die die Eigenschaften der Erstbestiickung aufweisen, mitgeliefert.
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Bei Verwendung dieser ausgesuchten Bestlickung werden die ange-

gebenen Taten noch eingehalten.

Falls fiir die Rohren R61, RS2 und R63 Exemplare eingesetzt werden,
die fiir das jeweilige Ger#dt SMAF nicht ausgesucht wurden, so
konnen sich einzelne Gerédteeigenschaften verdndern. Die Berichti-
gung der Eichungen ist zum Teil durch Aussuchen geeigneter Rdhren,
zum Teil durch Trimmarbeiten mdglich. Die Wiederherstellbarkeit
der garantierten Daten setzt jedoch neben den entsprechenden Fach-
kenntnissen das Vorhandensein geeigneter MeBgerite voraus. Sind
diese Voraussetzungen nicht in vollem Umfange gegeben, so emp-
fehlen wir, das Gerdt an ROHDE & SCHWARZ einzusenden.

Die Rdhren

RG4 = EF 80 R68 = PL 81
R65 = EF 80 R59 = EF 80
RG6 = EF 80 R610 = 85 4 2
RS7 = EL 84 R611 = BW 3...9/0,2

konnen ohne Beeintréchtigung der Eigenschaften durch Exemplare

gleicher Type ersetzt werden.
Durch das Auswechseln der Oszillatorrdhre

R

= EC 81

kann bei 300 MHz (also im ungiinstigsten Fall) ein zusitzlicher
Frequenzfehler bis zu * 1 % und eine Anderung des Frequenzhubes
bis zu * 25 % auftreten. Hier ist die Wiederherstellung der ur-
spriinglichen Daten nur dadurch méglich, daB eine R&hre mit den
Eigenschaften der Erstbestiickung ausgesucht wird. Achten muB
man hierbei auch auf ausreichende Schwingfihigkeit bei 300 MHz,
was am Ausschlag des rechten Instrumentes zu erkennen ist. Der
Zeiger muB mindestens die Eichmarke 1,0 erreichen. Zur Uber-
priifung der Frequenzeichung und des Frequenzhubes benctigt man

einen Prézisions-Frequenzmesser (z.B. unsere Type WID) und einen
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Frequenzhubmesser (z.B. unsere Type FMV). Gemessen wird am Ausgang
des SMAF bei voller Ausgangsspannung. Unstimmigkeiten der Hub-
anzeige konnen durch Abgleichen des Kathodenwiderstandes R83
der VoltmeterrShre R65 berichtigt werden. Diese Korrek turmsglich-
keit hat jedoch zur Voraussetzung, daB auch die Modulationsgrad-
anzeige iberpriift und nétigenfalls korrigiert werden kannj; denn
eine Anderung an R83 hat zwangsliufig eine Anderung der Modula-

tionsgradanzeige zur Folge.
Durch das Auswechseln der R&hren
R62 = E 180 F und R83 = EC 81

konnen sich die Fehlergrenzen der Ausgangsspannung bis auf etwa
+ 30 % erweitern. AuBerdem kann sich zine A'nderung des Modula-
tionsgrades bis zu * 10 % und ein erheblicher Anstieg des Modu-
lationsklirrfaktors ergeben. Als Ersatzrdhren muB man Je ein
geeignetes Exemplar aussuchen. Durch Driicken des Schalterknopfes
(links iiber der Frequenzskala) kann man die Rohren auf ihre
Eignung vorpriifen. Der Zeiger des rechten Instrumentes muB sich
hierbei innerhalb der roten Priifmarke befinden. Damit nihern sich
die Fehlergrenzen der Ausgangsspannung dem garantierten Wert,
und auch die Abweichung des Modulationsgrades vom angezeigten
Wert wird geringer. Zur vélligen Wiederherstellung der angegebenen
Eigenschaften benttigt man folgende MeBgeridte:

a) ein Rohrenvoltmeter fiir den Frequenzbereich von 4...300 MHz
zur Uberpriifung der Fehlergrenzen und des Frequenzganges der

Ausgangsspannung bei 50 mV und 60 Q AbschluBwiderstand;
b) ein Gerdt zur Messung des Modulationsgrades und
¢) ein Gerdt, womit der Modulationsklirrfaktor gemessen werden

kann.

Zur Richtigstellung der Ausgangsspamung (50 mV) und zur Wieder-

herstellung eines Minimums an Modulationsklirrfaktor dient der
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aufgeteilte Kathodenwiderstand R17 und R18. Durch wechselweises
Abgleichen dieser Widersténde kann die Steuergitterspannung der
Rohren R62 und R63 eingestellt werden. Um den Modulationsgrad mit
dem vom linken Instrument angezeigten Wert in Ubereinstimmung
zu bringen, muB man den Regler R75 entsprechend einstellen und
dabei ndtigenfalls auch den Frequenzgang des Modulationsgrades

beriicksichtigen.
Die durch den Wechsel der Voltmeterrthre
R65 = EF 80

bedingten Anderungen der Modulationsgrad- und Frequenzhubanzeige
liegen im Bereich der bei Rohren gleicher Type iiblichen Steil-
heitsunterschiede. Die Korrektur der Eichung geschieht durch

Einstellung des Kathodenwiderstandes R83.
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6 Schaltteilliste

(Kennzeichen nach Stromlauf)

Kenn-

vetonen | Bomennung Vert R&S-Sach-Nr.
c1 Keramik-Kondensator 20 pF ccs 20
c2 Drehkondensator AC =2 x 33 pF + 1 pF $55 - 2.7
c3 Ker. Rohrtrimmer 10 pF Ccv 721071
c4 Ker. Rohrtrimmer 10 pF cv 7210/1
c5 Ker. Rohrtrimmer 5 pF cv 7205/1
6 Ker. Rohrtrimmer 5 pF v 7205/1
c7 Ker. Rohrtrimmer 3 pF CV 7203/1
8 Ker. Rohrtrimmer 3 pF oV 7203/1
c9 Ker. Rohrtrimmer 3 pF cv 7203/1
c1o Keramik-Kondensator Trimmwert c¥8 .is
e Keramik-Kondensator 10 pF ccs 10
15 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
16 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c17 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c18 Df-Kondensator 125 pF CFG 125/5
c19 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
20 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c21 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c22 Df-Kondensator 125 pF CFG 125/5
23 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
coa Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
25 Ker. Df-Kondensator 2000 oF CFS 2000
026 Df-Kondensator 125 pF CFG 125/5
c27 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
28 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c29 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
€30 Df-Kondensator 125 pF CFG 125/5
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Kenn-

retonen | Bomennung sert ReS-Sach-Nr.
c31 Df-Kondensator 250 pf CFG 250/5
c32 Df-Kondensator 250 pF CFG 250/5
33 Df-Kondensator 125 pF CFG 125
36 Keramik-Kondensator 1 pF cTs 1

37 Ker. Rohrtrimmer 2 pf ov 7202
c38 Koppeltrimmer 0,1...0,3 pF

€39 Erdungstrimner 16...22 pF

40 Df-Kondensator 125 pF CFG 125
c41 Df-Kondensator 125 pF CFG 125
ca2 Df-Kondensator 125 pF CFG 125
a3 Df-Kondensator 125 pF CF6 125
46 Spannungsteiler 555 - 4.2
a7 Keramik-Kondensator Trimmwert 668 s
c48 Ker. Bp-Kondensator 250 pF/350 V CBR 1/250/350
c49 Df-Kondensator 250 pF CFG 250
€50 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
51 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
c52 Df-Kodensator 250 pF CF6 250/5
53 Ker. Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
54 Keramik-Kondensator Trimmwert v
€55 Ker, Df-Kondensator 2000 pF CFS 2000
56 Df-Kondensator 250 pF CFG 250
€60 MP-Rundkondensator 8 uF/160 V. /tmn 8/160
c61 MP-Rundkondensator 2 uF/250 v /CMR 2/250
62 MP-Rundkondensator 2 uF/250 v CMR 2/250
c63 Papier-Rollkondensator 25 000 pF/250 V CRF 25 000/250
ce4 MP-Rundkondensator 1 uF/160 v MR 1/160
65 Keramik-Kondensator Trimmuert 855 v
€66 MP-Rundkondensator 1 wF/S00 V CMR 1/500
68 Papier-Rollkondensator 25 000 pF/250 V

e Sho

CRF 25 000/250



Kenn-

Jetonen | Be7ETUNS Wert R8S-Sach-Nr.

69 MP-Rundkondensator 1 uF/500 V CMR 1/500

70 MP-Rundkondensator 1 WF/500 v CMR 1/500

c7 Papien-Rollkondensator 250 000 pF/300 V CRF 250 000/500

c72 Df-Kondensator 250 pF CFG 250

73 Df-Kondensator 125 pF CF6 125/5

74 Df-Kondensator 250 pF CF6 250

c75 Df-Kondensator 125 pF CFG 125/5

76 Papier-Rollkondensator 10 000 pF/250 V CRF 10 000/250

77 Df-Kondensator 250 pF CFG 250

c78 Df-Kondensator 125 pF CFG 125/5

c79 Df-Kondensator e 125 pF CF6 125

80 Ker. Df-Kondensator 1000 pf CFS 1000

c81 Ker. Df-Kondensator 1000 pf CFS 1000

c82 Df-Kondensator 125 pF CFG 125

c83 Ker. Df-Kondensator 1000 pF CFS 1000

84 Ker. Df-Kondensator 1000 pF CFS 1000

85 MP-Rundkondensator 1 4F/500 v CHR 1/500

87 Papier-Rollkondensator 50 000 pF/250 V CRF 50 000/250

c88 Papier-Rollkondensator Zg ggg :igg x g;: 252 gggj:gg parallel

89 Papier-Rollkondensator 10 000 pF/500 V CRF 10 000/500

c% MP-Rundkondensator 0,5 uF/250 V CMR 0,5/250

c91 Papier-Rollkondensator 100 000 pF/500 V CRF 100 000/500

c92 MP-Rundkondensator 2 UF/160 V CMR 2/160

c93 MP-Rundkondensaton 2 /160 V CMR 2/160

c94 MP-Rundkondensator 8 LF/500 V CMR 8/500

€95 MP-Rundkondensator 8 UF/500 V CMR 8/500

9% Elektrolyt-Kondensator 750 uF/15 V oder CMN 750/15 oder
500 pF/35 V CEE 2/500/35

€97 Elektrolyt-Kondensator 750 pF/15 V oder CMN 750/15 oder
500 uF/35 V CEE 2/500/35

co8 Ker. Df-Kondensator 1000 pF CFS 1000

€99 Ker. Df-Kondensator 1000 pF CFS 1000




Kenn-

retohen | BEmEAUNG Wert R&S-Sach-Nr.
100 Df-Kondensator 125 of CFG 125

c101 Ker. Df-Kondensator 1000 pF CFS 1000
c102 Ker. Df-Kondensator 1000 pF CFS 1000
€103 DfKondensator 125 pF CFG 125

611 Kristall-Diode 6K 2251

612 Kristall-Diode 6K 2401

613 Kristall-Diode 6K 2251

614 Netzgleichrichter 30 V/1000 mA 6NB 30/1000 B
615 Netzgleichrichter 720 V/100 mA 6N 720/100 M
] Drehspul-Strommesser 50 pA 1P 031/50 uA
12 Drehspul -Strommesser 100 uA 1P 041/100 A
K1 Cu-Schaltdraht, abgesch. LDA 0,8 ge
K2 Cu-Schaltdraht, abgesch. LDA 0,8 ge
K3 Hochfrequenz-Kabel LK 156/2

K5 AnschluBkabel LK 303

K6 Hochfrequenz-Kabel zZ-600 555 =73
K7 Hochfrequenz-Kabel Z =600 555 - 72
K8 HochfrequenzKabel Z-6009 5.55'-.82

L1 Schwingspule 41406 - 9
L2 Schwingspule 41406 - 16
L3 Schwingspule 555 - 74/1
L4 Schwingspule 55 -7
L5 Schwingspule $55 -7
L6 Schwingspule 588 77
L7 Schwingspule 555 - 78
L8 Schwingspule 41406 - 14
L10 Hochfr.-Drossel 41406 - 6
L1 Hochfr.-Drossel 41406 - 6
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e | Benennung Vert RES-Sach-Nr.
L2 Hochfr,-Drossel 555 -81
113 Hochfr.Drossel 41406 - 6
L14 Hochfr.-Drossel 41406 - 6
L1s Hochfr.,-Drossel 555 - 81
L16 Hochfr.-Drossel 41406 - 6
L7 Hochfr.-Drossel 41406 - 6
L8 Hochfr.,-Drossel 555 - 81
L19 (Huchfr.—Dr‘ossel 41406 - 6
L20 Hochfr.-Drossel 41406 - 6
L2t Hochfr.-Drossel 555 - 81
L22 Hochfr. -Drossel 41406 - 6
23 Hochfr,-Drossel 41406 - 6
124 Hochfr,Drossel S 55 - 81
125 Hochfr,-Drossel 555 - 81
126 Hochfr,-Drossel S 55 - 81
L27 Hochfr.-Drossel 41402 - 2,3.1
L2g Hochfr,-Drossel 555 - 81
L29 Hochfr.-Drossel 555 - 81
130 Hochfr,-Drossel S 55 - 81
131 Hochfr,-Drossel 55581
L32 Hochfr,-Drossel 555 - 84
133 Hochfr.-Drossel $ 55 - 81
L34 Hochfr.-Drossel 555 -84
135 Drossel 08 75/2
L36 Hochfr,-Drossel 555 -84
137 Hochfr.-Drossel 555 - 81
L38 Hochfr,-Drossel 555 - 84
130 Hochfr, -Drossel 555 - 81
R1 Schichtwiderstand 25 £9/0,05 W WF 25 /0,05
R2 Schichtwiderstand 200 9/0,5 W WF 200/0,5
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roiopan | Benennung Wert R8S-Sach-Nir.
R3 Schichtwiderstand 500 9/0,5 W WF 500/0,5

R4 Schichtwiderstand 8 k0/0,25 W WF 8 k/0,25
R6 Schichtwiderstand 60 k9/0,05 W WF 60 k/0,05
R7 Schichtwiderstand 10 kR/0,25 W WF 10 k/0,25
R8 Drahtwiderstand 80/0,5u wo 8/0,5

R9 Schichtwiderstand 60 k9/0,05 W WF 60 k/0,05
R10 Schichtuiderstand 10 k8/0,25 W WF 10 k/0,25
R11 Drahtuiderstand 80/0,5 4 W 8/0,5

R14 Schichtwiderstand 300 /0,25 W WF 300/0,25
R15 Schichtuiderstand 20 k9/0,05 W WF 20 /0,05
R16 Schichtwiderstand 160 9/0,05 W WF 160/0,05
R17 Schicht-Drehwiderstand 500 @ lin. WS 7122 F/500
R18 Entbrunmer 500 @ lin. WR 1101/500
R19 Schichtuiderstand 400 ©/0,5 W WF 400/0,5
R20 Schichtwiderstand 2 k0/0,5 W WF 2 /0,5
R21 Schichtwiderstand 40 9/0,05 ¥ WF 40/0,05
R22 Sehichtwiderstand 100 9/0,25 W WF 100/0,25
R23 Schichtwiderstand 250 9/0,25 W WF 250/0,25
R24 Drahtwiderstand 80/0,5 WD 8/0,5

R25 Schichtuiderstand 200 9/0,25 W WF 200/0,25
R26 Schichtwiderstand 3 ke/2 W WE 3 k/2

R27 Schichtwiderstand 3 ke/2 W WF 3 k/2

R28 Drahtwiderstand 8 9/0,5 WD 8/0,5

R29 Drahtwiderstand 80/0,5 4 W0 8/0,5

R30 Schichtuiderstand 33 9/0,05 W WE 33/0,05
R31 Schichtwiderstand 29,3 9/0,05 W WF 296,3/0,05
R32 Sohichtwiderstand 36,6 0/0,05 W WF 36,6/0,05
R33 Schichtwiderstand 296,3 0/0,05 W WF 296,5/0,05
R34 Schichtwiderstand 36,6 /0,05 W ¥F 36,6/0,05
R35 Schichtuiderstand 296,3 0/0,05 W WF 296,3/0,05
R36 Schichtwiderstand 73,3 9/0,05 W WF 73,3/0,05
34 Rot.
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soionen | BEMEMUN Vert R&S-Sach-Nr.,
R37 Schichtwiderstand 10...30 kQ/0,5 W WF .../0,5
R38 Schichtwiderstand 25...160 k@/0,5 W WF ...070;5
R39 Schicht-Drehwiderstand 10 k@ lin, uS 5126/10 k
R40 Schicht-Drehwiderstand 5 k@ lin, WS 9122 F/5 k
R41 Schicht-Drehwiderstand 5 k& lin, WS 9122 F/5 k
R42 Schicht-Drehwiderstand 5 ko lin, WS 9122 F/5 k
R43 Schicht-Drehwiderstand 5 k@ lin. WS 9122 F/5 k
R44 Schicht-Drehwiderstand 5 kQ lin, WS 9122 F/5 k
R45 Schicht-Drehwiderstand 5 k9 lin, WS 9122 F/5 k
R46 Schicht-Drehwiderstand 5 k@ lin, WS 9122 F/5 k
R47 Schicht-Drehwiderstand 5 k@ lin, WS 9122 F/5 k
R48 Schicht-Drehwiderstand 5 kg lin, WS 9122 F/5 k
R49 Schicht-Drehwiderstand 10 k@ lin. WS 9122 F/10 k
RS0 Schicht-Drehwiderstand 10 kQ lin, WS 9122 F/10 k
RS1 Schicht-Drehwiderstand 10 kQ lin, WS 9122 F/10 k
RS2 Schicht-Drehwiderstand 10 k@ lin, WS 9122 F/10 k
RS3 Schicht-Drehwiderstand 10 k@ lin, WS 9122 F/10 k
RS54 Schicht-Drehwiderstand 10 kg lin, WS 9122 F/10 k
RSS Schicht-Drehwiderstand 10 k@ lin. WS 9122 F/10 k
R57 Schichtwiderstand 160 9/0,5 W WF 160/0,5
RS8 Schichtwiderstand. 10 ke/2 W WF 10 k/2

RS9 Schichtwiderstand 500 k9/0,5 W WF 500 k/0,5
RE0 Schichtwiderstand 1 k0/0,25 W WF 1 k/0,25
R61 Schichtwiderstand 50 k@/0,5 W WF 50 k/0,5
R62 Schichtwiderstand 80 k9/0,5 W WF 80 k/0,5
R63 Schichtwiderstand 16 ko/1 W WF 16 k/1

R64 Schichtwiderstand 5 k0/0,5 W WF 5 k/0,5

R65 Schicht-Drehwiderstand 50 kQ lin. WS 7126/50 k
RE6 Schichtwiderstand | Trinmwert WF .../0,25
RE7 Schichtwiderstand [ T— WF .../0,25

radio:ch
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veichen | BeNennung Wert R&S-Sach-Hr.
RE8 Schichtwiderstand Trinmwert WF .../0,25
R69 Schichtwiderstand Trimnwert W .../0,25
R70 Schichtwiderstand Trimmvert WF .../0,25
R71 Schichtwiderstand Trinmwert WF .../0,25
R72 Schichtwiderstand Trimmuert WF .../0,25
R73 Schichtwiderstand Trimnwert WF .../0,25
R75 Schicht-Drehwiderstand 100 k@ lin, WS 7122 F/100 k
R76 Schichtwiderstand 150 @ £ 2 %/1 W WF 15071 2 %
R78 Schicht-Drehwiderstand 50 k@ lin, WS 7126/50 k
R79 Schichtwiderstand 10 kQ £ 1 %/0,5 W WF 10 k/0,5 + 1 %
R8O Schichtwiderstand 90 kQ * 1 %/0,5 W WF 90 k/0,5 1%
R81 Schichtwiderstand 1 M2/0,5 W WF 1 M/0,5
R82 Schichtwiderstand 500 0/0,5 W WF 500/0,5
RE3 Entbrummer 1 kQ lin, WR 1101/1 k
R84 Schichtwiderstand 160 k@/0,5 W WF 160 k/0,5
R85 Schichtwiderstand 20 k9/0,5 W WF 20 k/0,5
R86 Schichtwiderstand 2 k9/0,5 W WF 2 k/0,5
R87 Entbrummer 500 @ lin, WR 1101/500
R88 Schichtwidersténde 12,5 k9/0,5 W WF 12,5 k/0,5
R89 Schichtwiderstand 12,5 kQ/0,5 W WF 12,5 k/0,5
R0 Sehichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WF 100 k/0,5
RI1 Sehichtwiderstand 2 ke/2 W WF 2 k/2

R92 Schichtwiderstand 2 ke/2 W F 2 k/2

RIS Schichtwiderstand 400 9/0,5 W WF 400/0,5

R96 Schichtwiderstand 125 kQ/0,5 W WF 125 /0,5
R97 Schichtwiderstand 40 k/0,5 W WF 40 k/0,5
) Schichtwiderstand 30 kQ/0,5 W WF 30 k/0,5
R99 Schichtwiderstand 3 M2/0,5 W WF 3 M/0,5
R100 Schichtwiderstand 1 k0/0,25 W WF 1 k/0,25
R101 Schichtwiderstand 50 /0,5 4 WF 50/0,5
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setailon Benennung Wert R&S-Sach-Nr,
R102 Schichtwiderstand 20 k9/0,5 W WF 20 k/0,5
R103 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WF 100 k/0,5
R104 Schichtwiderstand 20 kQ/0,5 W WF 20 k/0,5
R105 Schichtwiderstand 50 kQ/0,5 W WF 50 k/0,5
R106 Schichtwiderstand 500 /0,5 W WF 500 k/0,5
R107 Schichtwiderstand 1 kQ/0,5 W WF 1 k/0,5
R108 Schichtwiderstand 50 kQ/0,5 W WF 50 k/0,5
R109 Schicht-Drehwiderstand 25 kQ lin, WS 7122 F/25 k
R110 Schichtwiderstand 125 kQ/0,5 W WF 125 k/0,5
R111 Schichtwiderstand 20 kQ/2 W WF 20 k/2
R112 Schichtwiderstand 1 M/0,5 W WF 1 M/Q,5
R113 Schichtwiderstand 500 kQ/0,5 W WF 500 k/0,5
R114 Abgreifb, Drahtwiderstand 10 /4 W w 4/10
R115 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WF 100 k/0,5
R116 Schichtwiderstand 60 @ + 1 %/0,25 W WF 60/0,25 * 1 %
R&1 Triode EC 81

R82 Pentode E 180 F

R83 Triode EC 81

Ro4 Pentode EF 80

R85 Pentode EF 80

R86 Pentode EF 80

R&7 End-Pentode EL 84

R88 End-Pentode PL 81

R&9 Pentode £F 80

R&10 Stabilisator B85 A2

R&11 Fe-H-Widerstand EW 3...9/0,2
S1/11 Spulenschaltertrommel §55 -2.11
S1I11/1V | Scheibenschal ter SRN 323/32
s21 Teilerschalter $55-3.2
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i Benennung Wert R&S-Sach-Nr,
zeichen
se1r Dekadenschal ter §55-4.8
s3 Scheibenschalter SRN 333/3/32
s4 Drehschalter SR 292/32
s5 Drehschalter SR 291/32
6 Drucktaste SR 613/2
s7 Spannungswihler FD 601~
si1 Schmelzeinsatz 600 mA 0,6 DIN 41571
si2 Schmelzeinsatz 600 mA 0,6 DIN 41571
Tr1 Schwingibertrager BV 503/1
Tr2 Netztransformator 1404 - 11
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