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ALLMANT

INLEDNING

Om flera kortvigsmottagare ansluts till samma mottagarantenn forsimras im-
pedansanpassningen mellan antennen och mottagarna. Detta medfor att antenn-
signalens spdnningsniva vanligen blir ligre dn d4 samma antenn dr ansluten till
endast en mottagare.

Antennforstirkare M2554-104010 (typ ROSWA-NV4), bild 1, mdjliggdr paral-
lell anslutning av sex kortvigsmottagare till samma antenn med bibehéllen im-
pedansanpassning och signalnivd, Onskar man ansluta fler 4n sex mottagare till
samma antenn kan ytterligare antennforstirkare anslutas till en forstirkares ut-
gingar, bild 2. P4 sa sitt kan t ex en antenn mata sammanlagt 36 mottagare dver
sju antennforstirkare med acceptabla prestanda.

Eftersom antennforstirkarens ingdngsimpedans ér i det ndrmaste konstant och
resistiv inom forstirkarens hela frekvensomrade dr det mojligt att efter erfor-
derlig impedanstransformation anvinda antennforstarkaren som avslutare till
en rombantenn. Dirigenom kan rombantennen anvindas féor mottagning fran
tva riktningar.

AT

Anslutning till sex radiomottagare

Forstarkare 1 Forstarkare 2
bbb b= bbbl
“ J - J
o 5 il
Anslutning till fem radiomottagare Anslutning till sex radiomottagare

Bild 2. Anslutning av radiomottagare
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TEKNISKA DATA

Frekvensomrade
Antal utgingar
Ingangsimpedans
Utgangsimpedans
Forstirkning

Brusfaktor (grinskinslighet)

Frekvensomrade 1,6—18 MHz
Frekvensomriade 18-—25 MHz
Frekvensomrade 25—30 MHz

Overhérning mellan tva utgingar
Blandningsfrekvenser

Korsmodulationsfaktor

Nitspédnning
Effektférbrukning
Rérbestyckning

Dimensioner

Vikt

1,6 till 30 MHz utan omkoppling
6

50 ohm obalanserad

60 ohm obalanserad

0-3dB

7,0-9,5 dB (59 kTo)
11,7dB (15 kTo)
13,0dB (20 kTo)

<—40 dB

a. Om tva signaler med frekvenserna
fyoch f; och vardera med en EMK
<64 mV matas in pa ingingen, blir
pa utgingarna spinningsforhallandena

U f, g% U f,
U(f; + £) U(f; +f5)
minst 80 dB

b. Om tva signaler, med frekvenserna
f; och f; och vardera med en EMK
<74 mV matas in pa ingingen blir
pa utgangarna spinningsférhallandena

Ufy Uf,
och
U(2f; + f5) U(2f; £ fy)
minst 90 dB

Om en omodulerad nyttosignal <60 mV
stérs med en annan till 30 % modulerad
signal <3 V blir nyttosignalen modulerad
till hogst 3 %. Korsmodulationsfaktorn
ar da hogst

g%'- 100=10%

110, 125, 220 eller 235 V 40 till 60 Hz
65 VA

12st E88 C
1 st 85 A2

Bredd 482 mm
Hojd 132 mm
Djup 220 mm

11 kg
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ALLMANT

ELEKTRISK OCH MEKANISK UPPBYGGNAD

Antennférstirkaren dr inbyggd i en apparatlada som passar i ett 19 stativ. For-
stirkarens huvuddelar utgdrs av:

e en mandverpanel med mandver- och kontrollorgan

e en nitdel som forsorjer apparaten med lik- och vixelspanningar

e en ingingsdel till vilken antennen ansluts

e tva konstledningar som matar apparatens forstirkarsteg med antennsignal
e en forstirkardel som omfattar sex forstirkarsteg, ett for varje utgang

Delarna ir fast monterade och ticks av en skyddskéapa, som ir fastsatt med tva
skruvar, bild 3.

Apparatens anslutningsdon utgors av:

e en koaxialkontakt av typ BNC, miirkt INGANG

e sex koaxialkontakter av typ BNC, mirkta UTGANG

e eniapparaten fastsatt nitkabel med en jordad stiftpropp

P4 apparatladans baksida finns fyra stddben pé vilka man stiller apparaten vid
reparation och trimning for att skydda anslutningsdonen.

Natsladd Stodben Skruv

6 5 4 3 2 1 Ingdng

Utgﬁ‘;gama
Bild 3. Apparatens baksida.
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MANOVERPANELEN

NATDELEN

P4 mandverpanelen, bild 4 finns:
e en stromstillare for till- och franslag av ndtspdnningen
e en lampa, som lyser nidr ndtspidnningen ir tillslagen

e ett kontrollinstrument med vilket man kan kontrollera anodspinningen och
tillstdinden hos rorstegen

e en mitpunktsomkopplare med vilken man viljer kontrollinstrumentets mét-
punkt

e tva sikringshallare med nétsikringar

Anm: Pi vissa antennforstirkare 4r matpunktsomkopplarens sista lige mirkt
med Uy i stillet for U,. Mitpunkten dr dock densamma.

Nitdelens huvudkomponenter ér:
e en nittransformator

e en likriktarbrygga

e eft stabilisatorror

e ett glittningsdon

Huvuddelen av komponenterna sitter pa ovansidan av en horisontell plat ome-
delbart bakom mandverpanelen, bild 5.

Pa platens undersida, bild 6, finns bl a tva plintar med motstand och konden-
satorer. Komponenterna ar spdnningsdelare och glattningsdon fér anod- och
gallerspinningen samt katodmotstand till forstiarkarstegen.

Kontrollinstrument Métomkopplare

Nétstromstéllare  |ndikerlampa Sékringshallare

Bild 4. Antennforstarkarens mandéverpanel



FORSVARETS MATERIELVERK BESKRIVNING M7773-500590

Huvudavdelningen for flygmateriel Datum Sida
1975-02-01 1"

ANTENNFORSTARKARE M2554-104010

Ingdngsdel
]
| | i ]
b “" ———— — N i I 5 AT L | =
' i [, ‘k
i . Forstar-
‘ kardel
. S k.
* ----- L
: Konstled-
1 ! ningar
1 -
! i
B Natdel
- . -— '-,I ;, 7 "_
¥ v / _‘\
\ Stabilisatorrér V 13
Likriktar- Elektrolytkondensatorer Filterdrossel L 31 Nattransformator T 8
bryggaGL1 C530chC54
Bild 5. Forstdirkaren ovanifran utan skyddskdpa
Katodmotstind till Spéanningsdelare och
forstarkarstegen glattningsdon
. "
Nétdel
i
¥ L
Konstled-
‘ ningar
Forstér-
kardel
i

_‘ Ly
Ingéngsdel

Bild 6. Férstirkaren underifran utan skyddskdpa
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INGANGSDELEN

KONSTLEDNINGARNA

FORSTARKARDELEN

Ingangsdelens huvudkomponenter ir:

® en koaxialkontakt av typ BNC for anslutning av antennen
e ett hogpassfilter

e en bredbandstransformator

Koaxialkontakten #r fastsatt i instrumentladans bakstycke, bild 7. Hdgpassfilt-
ret och bredbandstransformatorn sitter pa dmse sidor av en vertikal plat vid si-
dan om forstarkardelen och konstledningarna.

Konstledningarna bestar av tva kedjor med passiva komponenter. Den ena
konstledningen omfattar komponenterna L36, L5 I-L5 VII, C5—C10 och R25.
Den andra konstledningen omfattar L37, L18 I-L18 VII, C43—C48 och R74.
Konstledningarna sitter mellan nitdelen och forstirkardelen, bilderna 5 och 6.

Forstirkardelen bestar av sex forstarkarsteg. Huvudkomponenterna ir:
e roren V1-V12

e bredbandstransformatorerna T1-T7

e sex koaxialkontakter av typ BNC for anslutning av radiomottagare

Komponenterna sitter pa en vertikal plat lingst bak i apparatladan, bilderna 5
och 6.

> Férstarkardel ] Ingéngsdel .

Viz vi1 Vio v8 VB V7 V6 Vb v4a v3 V2 Vi

Utgangarna

Bild 7. Forstdarkaren bakifran utan skyddskdpa
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BAKGRUND

VERKNINGSSATT

P4 kortvagsantennforstirkare utgor signalamplitudernas fordelning den vikti-
gaste dimensionerande faktorn. Eftersom férdelningen hos sivil dnskade som
storande signaler varierar med solfldckstalet, arstiden, dygnsrytmen, geografiskt
ldge etc, maste dimensioneringen goras med hinsyn till ytterlighetssituationer.

Antennforstirkaren far inte forsvira mottagningen av en nyttosignal med en
amplitud av ca 1 gV eller storre, om signalen omges av ett stort antal icke 6ns-
kade signaler med amplituder upp till nigra tiotal mV samt av ndgra fa signaler
(frin t ex lokalsindare) med amplituder upp till ndgra V. Frian denna férutsitt-
ning kan féljande erforderliga forstirkarprestanda preciseras.

a

Forstarkaren maste ha sé litet eget brus (<10 kTo) att den efterféljande mot-
tagarens grinskanslighet inte forsimras.

Forstdarkaren méaste vara si linjdr att det stora antalet alltid ndrvarande icke
oOnskade signaler med amplituder upp till nagra tiotal mV inte ger upphov till
en stormatta — bestidende av dvertoner och blandningspunkter av frimst 2:a
och 3:e ordningen — storre én att de svagaste nyttosignalerna alltjimt kan de-
tekteras. Detta innebir att 6vertonerna och blandningsfrekvenserna méste va-
ra dimpade med minst 80 dB i jaimforelse med de icke dnskade signalerna.

Forstirkaren maste vidare vara si linjir att nigra fa signaler (sa fa att det ir
sannolikt att deras blandningsprodukter bestdende av ett ringa antal diskreta
frekvenser traffar nigon nyttosignal) med amplituder upp till ndgra volt, inte
i nimnvird grad paverkar nyttosignalerna genom korsmodulation. Detta 4r
fallet om korsmodulationsfaktorn sitts till 10 % och om forstirkarens pass-
band begrinsas till det nodvidndiga, dvs 1,6—30 MHz.

Forstarkarens utgingar maste vara si effektivt avkopplade fran varandra att
lokaloscillatorspinningen fran en till forstirkaren ansluten mottagare inte
stor mottagningen av svaga signaler hos andra till forstirkaren anslutna mot-
tagare. Eftersom en god mottagare vid antenningingen limnar en lokaloscilla-
torspanning <10 uV, krivs en dimpning mellan forstirkarutgingarna pa ca
40 dB. Med svag signal avses hiir en signal med en nivi pd ca 1 V.

Forstirkaren fir inte nimnvirt hoja signalnivan, eftersom anslutna mottaga-
re da litt kan Overstyras. Risken for dverstyrning blir speciellt stor vid kas-
kadkoppling av flera forstirkare. (Dvs om vid behov av ett stort antal forstir-
karutgdngar ingdngen p4 en forstirkare ansluts till en av utgingarna pa en fo-
regdende forstdarkare.) Av samma skil far forstirkarens utgdngsspdnningar
inte dndra sig nimnvirt med den oftast betydande frekvensgingen hos anslut-
na mottagares inimpedanser.

Forstdarkaren maste vara s vil avkopplad fran nitet att niatledningsbundna,
hogfrekventa storspdanningar inte forsvarar mottagningen av svaga signaler.
Detta dr fallet om siddana stérspdnningar vid utgangarna inte har hogre niva
dn nagra tiondels u'V.
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KRETSBESKRIVNING
Allmént
Antennforstirkarens blockschema visas pa bild 8.

Den inkommande antennsignalen fors 6ver ett hogpassfilter till en bredbandig
symmetreringstransformator. Denna matar i sin tur tva balanserade konstled-
ningar till vilka férstarkarstegen ar anslutna. Signalen fran forstirkarstegen ma-
tas over bredbandstransformatorerna till de sex utgangarna.

Nétdelen

Nitdelen, som visas nederst till vinster pa bilaga 1, matas vanligen med 220 V vs.
Vid behov kan transformatorns T8 primirlindning dock kopplas om for vanliga
spanningar mellan 110 och 235 V vs. Drosslarna L32/L33 och L34/L35 samt
kondensatorerna C51 och C52 hindrar hogfrekventa storsignaler frin nitet att
na forstirkarens utgangar, enligt kravet i punkt f ovan. Nittransformatorns ena
sekundirlindning matar likriktarbryggan GL1, som bestéar av 4 kiseldioder.
Glimlampan V14 lyser ndr ndtspanningen dar tillslagen.

Spinningen fran likriktarbryggan glittas med filtret C53, L31, C54 och anviinds
som anodspinning (200 V) till samtliga forstarkarsteg. Ca 18 V av anodspin-
ningen tas ut som gallerspinning 6ver motstindet R77, som ingér i spanningsde-
laren R75, R76, R77. Gallerférspinningen stabiliseras med stabilisatorroret V13.
Transformatorns andra sekundirlindning matar samtliga ror med glédspanning
(6,3 V).

Stoppdrosslarna L19-L30 férhindrar en skadlig hogfrekvent koppling mellan
roren.

Konstledning Bredbandstransformator

For-
starkare

e e et Lo s i SR

s — — e | — — — — —— — — — — — — - — —— ——

Hogpassfilter
Konstledning

Bild 8. Férstirkarens blockschema
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Ingdngsdelen

Konstledningarna

Allmant

Teori

I ingangsdelen, som visas lingst upp till vinster i bilaga 1, fors signalen fran den
osymmetriska ingangen dver hogpassfiltret L1—-L4, C1—C4 till den jordsymmet-
riska bredbandstransformatorn T 1. Hogpassfiltret har till uppgift att sinka sig-
nalnivan for frekvenser under 1,6 MHz med minst 20 dB av skil redovisade un-
der punkt c ovan.

Bredbandstransformatorn har till uppgift att anpassa konstledningarna till for-
stirkaringangen s, att man erhéller bide en nistan konstant inimpedans och en
jordsymmetrisk matning av konstledningarna, med en frekvensoberoende fas-
skillnad pa 180°. Fér att anpassningen skall fungera 6ver forstirkarens stora re-
lativa frekvensomrade (ndra 1:20) har transformatorn férsetts med flera kom-
pensationsanordningar (lindningen 1-—3, spolen L38 och kondensatorerna C73
och C74).

Den jordsymmetriska spinningen fran konstledningarna erfordras for matning
av efterfoljande forstirkarsteg som dr mottaktkopplade.

En rorforstirkares ingdng ir i det ndrmaste kapacitiv. Vid parallellkoppling av
ett antal sidana forstirkaringangar blir summakapacitansen si stor att det dr
svart att realisera en rak frekvensging over ett stort relativt frekvensomrade.
Konstledningarna har till uppgift att mojliggéra en parallellkoppling av forstar-
karstegen utan denna oldgenhet.

En konstledning som bestér av sinsemellan lika T-linkar, vilka var och en inne-
haller tva lingsinduktanser och en shuntkapacitans, har en karakteristisk impe-
dans Z, precis som en normal homogen ledning. Z, definieras som ledningens
inimpedans om ledningen ir oéndligt lang. Samma inimpedans far emellertid
iven en ledning med 4ndlig lingd, om den 4r avslutad med sin karakteristiska
impedans, eftersom den dvenledes oédndligt langa aterstoden av en oédndligt lang
ledning som bryts upp pa ett godtyckligt stille ocksa har en inimpedans = Z,,.

Om en sadan ledning ér forlustfri, dvs inte innehaller nigon lings- eller lickre-
sistans (dvs den bestar av hogvirdiga komponenter) maste spanningarna over
LC—linkarna vara lika stora. Energin passerar nimligen pa sin vig genom konst-
ledningen vid varje LC-link ett snittstille dir resterande delen av ledningen allt-
jamt har en impedans som ér lika med den karakteristiska impedansen. Denna
egenskap hos konstledningen utnyttjas i forstarkaren pa s sitt, att forstarkar-
stegens gallerkapacitanser far inga i ledningens shuntkapacitanser.
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Funktion

Forstérkardelen

Allmant

Mottaktkopplingen

I den 6vre konstledningen, bilaga 1, utgors lingsinduktanserna av spolarna
L5I—-LS5VII under det att shuntkapacitanserna bestar av gallerkapacitanserna i
roren V1, V3, V5, V7, V9 och V11. Vid réren V3, VS, V7 och V9 ir gallerka-
pacitanserna dessutom parallellkopplade med korrektionskondensatorerna
C6—C9. Med dessa kan spanningsférdelningen utefter konstledningen finjusteras
sd att alla forstirkarstegshalvor verkligen far s lika spinningar som mojligt.

I praktiken maste en differens om 1 dB mellan ingadngarna pa V1 och V11 accep-
teras, beroende pi att helt forlustfria komponenter inte existerar.

Den undre konstledningen, som omfattar lingsinduktanserna L18I—L18VII, ér
utférd pa motsvarande sitt, med korrektionskondensatorerna C43—C47. Konst-
ledningarna kan darfor trimmas si att de limnar sinsemellan lika stora spinning-
ar, varfor matningen av férstarkarstegen kan ske fullt symmetriskt.

Eftersom en forlustfri konstledning har en karakteristisk impedans Z,= L/C,
dvs dr helt resistiv, har saledes den &syftade frekvensoberoende hopkopplingen
och matningen av forstirkarstegen uppnétts. Genom limplig dimensionering av
konstledningarna kan dessa dessutom fés att verka som ligpassfilter s& att frek-
vensomradet 6ver 30 MHz ddmpas. Detta dr av virde med hinsyn till punkt ¢
ovan. For vissa anvandningsomraden — t ex i pejlanldggningar — ir arrangemang-
et med konstledningarna till nackdel eftersom utgingarna ir successivt fasfor-
skjutna i forhallande till varandra.

Varje forstirkarsteg bestar av tva mottaktkopplade dubbeltrioder vars rorhalvor
ar kaskodkopplade. Roren tillférs anodspédnning dver primédrsidan pa bredbands-
transformatorerna T2—T7. Gallerforspanningen tas ut dver motstinden R83—
R88 och R89—-R94. Med spolarna L6—L11 och L12—L17 kan varje forstirkar-
steg trimmas till symmetrisk matning av tillhérande bredbandstransformator.
Antennforstirkarens utgdngar matas av bredbandstransformatorernas sekundir-
sidor.

Mottaktkopplingen har valts darfor att en sddan koppling vid fullstindig symmet-
ri inte ldimnar nagra olinearitetsprodukter av andra, fjarde etc ordningen, dvs
overtoner och blandningsprodukter av typen f, * f,. I praktiken kan dock den
erforderliga dimpningen av sddana produkter (minst 80 dB under nyttosignalen)
endast uppnis genom samverkan av symmetri och linearitet i forstarkarstegen.

For att forhindra en symmetriforlust genom rorens aldring eller rorbyten, har
s k likstromsmotkoppling inforts. Till denna hor dels stabilisering av gallerfor-
spanningen — samtliga ror far ca +18 V — dels avkopplade katodmotstind (ex:
R32 vid V1, avkopplat med C18).
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Kaskodkopplingen

Ett nytt ror stiller automatiskt in sig till en arbetspunkt motsvarande en ror-
strom pa ca 14 mA. Dirvid erhalls en spinning pa ca 19,5 V over de bada serie-
kopplade katodmotstanden. Réret har alltsa en verklig negativ gallerférspinning
pa —19,5 — (—18) = —1,5 V. Det avkopplade katodmotstandet medfor att en
indring i anodstrommen ger en iindring i gallerforspinningen som ar 3,5 ger
storre in den skulle blivit om endast det oavkopplade motstiandet pa 400 ohm
hade funnits. Man far alltsd en 6kning av noggrannheten i den automatiska ar-
betspunktsaterstillningen med samma faktor. Pa sa sitt uppnas att de enskilda
rorens data kan fa ga ner med upp till 50 % utan nimnvird aterverkan pa for-
stirkarens kvalitetsdata.

For att uppfylla fordringarna enligt punkt b till fullo maste dven olinearitets-
produkterna av tredje, femte etc ordningen, dvs i praktiken blandningsfrekven-
ser av typen 2f, + f,, 2f, + f; etc, hallas nere vid minst —80 dB. Bl a med hén-
syn hirtill har kaskoder valts till forstirkarstegshalvor.

Kaskoden utgdr en kombination av ett katodjordat och ett gallerjordat steg. Till
de bada stegen anviinds den branta dubbeltrioden E88CC. Det forsta steget be-
lastas genom det pafodljande gallerjordade stegets laga inimpedans sa hart att neu-
traliseringsproblemen bortfaller. Det gallerjordade stegets anodkrets avkopplas
genom det jordade gallret si effektivt frin stegets ingéng att kaskoden uppnar
pentodkaraktir vad giller htga anodavkopplings- och forstarkningsvirden. Ur
linearitets- och brussynpunkt behéaller kaskoden diaremot triodens egenskaper.

For att ytterligare linearisera kaskoderna 6ver hela frekvensomridet dr de starkt
strommotkopplade med hjilp av de icke avkopplade katodmotstanden. Genom
summan av alla ovan redovisade atgirder dr samtliga krav enligt punkt b upp-
fyllda.

Kaskodens laga brus beror pa att det jordade styrgallret i kaskodens andra steg,
i motsats till vad som ir fallet med skidrmgallret i en pentod, dr stromldst och
saledes inte bidrar med brus. Dirmed uppfyller forstirkaren dven fordringarna
enligt punkt a.

Pa grund av den effektiva avkoppling gallret i kaskodens gallerjordade steg astad-
kommer, kombinerat med att varje antennforstarkarutging matas fran ett eget
forstirkarsteg, erhalls en mycket god isolation mellan utgingarna. Dirigenom
uppfylls kraven enligt punkt d med bred marginal.

De strommotkopplade kaskoderna har, som redan nimnts, pentodkaraktir be-
triffande forstirkningen och anodavkopplingen och dirmed édven betriffande
det inre motstandet. For att uppfylla fordringarna enligt punkt e far emellertid
forstirkarstegen dels inte ha mer forstirkning dn vad som kan vara limpligt (max
3 dB) for att i viss man kompensera det merbrus férstirkaren introducerar i en
mottagarkedja, dels inte ha hogt inre motstand. De gallerjordrade stegens anod-
kretsar har diarfor utformats s, att forstirkningsoverskottet utnyttjas for att ge
forstirkarutgangarna ett lagt inre motstand.
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Kontrollinstrumentet

Allmaéant

Kaskodernas anodbelastningar utgors av motstand (ex: R4 och R53 for réren
V1 och V2) som far ta upp huvuddelen av den HF-energi forstirkarstegen av-
ger. Utgangstransformatorerna ér s dimensionerade att de sekundiirt limnar
den Onskade klimspanningen samtidigt som de vid korrekt avslutning primiirt
ar hogohmiga i jimforelse med anodbelastningarna. Klimspianningarna iir dirfér
inom vida grianser oberoende av sekundiirbelastningarna.

De bada avkopplingskondensatorer som ligger i anodkretsarnas symmetripunk-
ter (ex: C24 och C55 i V1 och V2 anodkrets) har till uppgift att jordsluta dessa
punkter i hindelse av uppkommen osymmetri. Genom denna atgird férblir den
aktuella utgingen med reducerade data anvindbar, diven om ett ror drabbas av
en markant emissionsnedgang.

Kontrollinstrumentet MT1 och mitpunktsomkopplaren S2 visas lingst ner till
hoger pa bilaga 1.

Instrumentet mojliggér féljande kontroller.

e Med mitpunktomkopplaren i lige O kontrolleras instrumentets mekaniska
nollpunkt.

e Med mitpunktomkopplaren i nagot av ligena 1—12 kontrolleras emissionen
i roret med motsvarande nummer. Instrumentet ir kalibrerat med en bla sek-
tor inom vilken samtliga rorstrommar skall ligga.

e Med mitpunktomkopplaren i lige U, kontrolleras anodspédnningen (pa vissa
apparater ar detta lage markt Uy, ). Instrumentet ar kalibrerat med en réd
sektor inom vilken instrumentutslaget skall ligga.

Instrumentet arbetar med s k undertryckt nollpunkt, vilket innebir att hela
instrumentutslaget anvinds for att visa den del av mitomradet som dr av intres-
se. Avvikelser fran skallvirdet indikeras darfér med storre upplosning én vad
som eljest skulle ha varit fallet. Detta dr nédvindigt vid emissionsmiitningen
eftersom relativt stora emissionsindringar endast motsvaras av sm4 anodstréms-
dndringar i forstarkarstegen.

Nollpunktsundertryckningen

Nollpunktsundertryckningen vid emissionsmitningen fungerar pa foéljande siitt.
I stillet for rorstrommarna mats de mot dessa proportionella spanningarna dver
likstromsmotkopplingsmotstanden (ex: R32 vid roret V1). Vid fullgoda ror ar
dessa spianningar 14,3 V. Vid rér med halv emission sjunker spédnningarnap ga
likstromsmotkopplingen med mindre dn 2 V. Genom att referera instrumentets
minussida till férspanningen 11,5 V och forse det med limplig férkoppling och
shuntning (R79 resp R95) visar det fullt utslag vid drygt 3 V. En emissionsned-
gang om 50 % indikeras saledes med over halva instrumentutslaget trots att ror-
strommen endast har dndrat sig 10—15 %.
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Forspinningen pa 11,5 V tas ut i knutpunkten mellan motstinden R80, R81
och R82. Den astadkoms av tva delstrdmmar. Den ena delstrémmen tillfors
6ver R81 fran stabilisatorréret och ir saledes fast. Den andra delstrommen till-
fors over R82 fran anodspinningen (ca 200 V). Denna del dndrar sig med even-
tuella natspinningsvariationer. Avvigningen mellan de bada delstrommarna har
gjorts si att instrumentutslaget i huvudsak blir oberoende av de arbetspunkts-
férskjutningar som intriffar vid nidtspanningsavvikelser.

Likriktaren GL2 har till uppgift att forhindra instrumentet att sla bakat under
flerfaldig 6verbelastning. Detta kan intrdffa utan likriktare, om mitpunktom-
kopplaren stir i nigot av ligena 1—12 under rorens uppvarmning.

Aven indikeringen av U, sker med undertryckt nollpunkt. Eftersom nollpunkts-
undertryckningen ér liten i forhallande till den spinning som kontrolleras ar
den utan praktisk betydelse och mest tillkommen for att forenkla kretsldsningen.
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