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1. Peqgelregelung

In EMV und Ausbreitungsmessungen
besteht das Problem, dal3 die erzeugte
Feldstarke wahrend des
Mel3vorganges konstant bleiben muf3,
um reproduzierbare Mel3werte zu
erhalten. Eine Nachregelung kann bei
rechnergesteuerten Systemen lber
den Process Controller erfolgen,
einfachere Systeme sind meist
handbedient und eine automatische
Nachregelung des Pegels erfolgt nicht.
Dies ist aber oft wiinschenswert, da
sich die Ausgangsleistung eines an die
Signalquelle angeschlossenen
Verstéarkers temperatur- oder frequenz-
bedingt &ndern kann. Die Pegelrege-
lung verfolgt das Ziel, eine in Grenzen
automatische Nachregelung des
einmal eingestellten Wertes zu
ermoglichen.

Weitere Anwendungsgebiete sind:
Abschluf3-Leistungsmessungen, Pegel-
messungen auf koaxialen Leitungen,
Dampfungsmessungen, Durchgangs-
leistungsmessungen und Reflexions-
messungen mittels Richtkoppler.

2. Blockschaltbild am Beispiel
eines Mel3sendesystems

MeRkopf
Pegelregelung
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Besonders bei Ausbreitungsmessun-
gen stellt sich die MeRaufgabe so, dal?
Feldstarke und Frequenz bestimmter
Sender sehr haufig oder Uber langere
Zeitraume hinweg gemessen werden
sollen. Dann ist die automatische
Pegelregelung von grof3em Vorteil, da
damit die gesamte Genauigkeit der
Feldstarkemessung und die Reprodu-
zierbarkeit erhoht wird. Das obige Bei-
spiel bietet eine Mdglichkeit, den ein-
gestellten Pegel in gewissen Grenzen
konstant zu halten.

3. Schaltungsbeschreibung Pegel-
regelung

Ein vom DC-Ausgang des Leistungs-
messer abgegebener Pegel wird mit
einer internen Referenzspannung von
1,5 V verglichen und einem nachfol-
genden Integrator zugefuhrt. Der Pe-
gel von 1,5V ergibt sich aufgrund der
Tatsache, dal3 der Leistungsmesser
bei einer Abweichung von 0dB vom
Sollwert eine Ausgangsspannung am
DC-Ausgang von 1,5V abgibt. Die
Zeitkonstante ist so gewabhlt, daf3 sich
fur die vorgeschlagenen Einstellungen
eine stabile Regelschleife ergibt. Der
Ausgang der Schaltung wird mit dem
Modulationseingang fur Amplitudenmo-
dulation des Signalgenerators
verbunden. Die Ausgangsspannung
des Integrators kann von QV bis 3V
variieren, damit ist der mogliche
Regelbereich der Schaltung, abhéngig
vom moglichen Eingangs- und
Ausgangsspannungsbereich bei
Amplitudenmodulation des
entsprechend verwendeten Signalge-
nerators, festgelegt.
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4. Systembeschreibung

Eine vom Mel3sender abgegebene
Leistung wird verstarkt und anschlie-
Rend Uber eine Antenne abgestrahilt.
Der Richtkoppler koppelt nur einen
Anteil der Speiseleistung der Antenne
aus.

Die ausgekoppelte Spannung wird ei-
nem Leistungsmesser zugefuhrt. Die
Auskoppeldampfung wird dort als
Dampfungskorrekturwert eingegeben
und damit die wirkliche, zur Antenne
laufende, Leistung zur Anzeige ge-
bracht. Die Eingabe dieses Damp-
fungswertes erfolgt direkt in dB. Far
maoglichst prazise Leistungsbestim-
mung kann dieser Auskoppelfaktor
individuell kalibriert sein.

Die Analoganzeige des Leistungsmes-
sers wird als relative Pegelanzeige in
dB gewahlt und die gewinschte Soll-
leistung als Referenzwert eingegeben.
Die Differenz zum eingestellten Soll-
wert der Leistung wird angezeigt und
erzeugt eine Gleichspannung am Aus-
gang des Leistungsmessers. Diese
wird der Pegelregelung zugefuhrt. Das
Ausgangssignal der Pegelregelung
steuert die Amplitudenmodulation des
Melsenders und kompensiert somit die
Abweichung zum Sollwert.

5. Einstellverfahren fir die
Pegelregelung

Der Regelkreis besteht aus dem Mel3-
sender, dem nachgeschalteten Ver-
starker, einem Richtkoppler, einem
Leistungsmesser und der eigentlichen
Pegelregelung.

Das Einstellverfahren soll anhand
zweier Gerate erlautert werden. Als
MeRsender dient der SME 02 und als
Leistungsmesser ist zum Beispiel ein
NRVS maglich.
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Zunachst mufld am Leistungsmesser
der gewiinschte Sollpegel als
Referenzwert eingegeben werden.
Dies ist allerdings nur moglich, wenn
das Mel3gerat Uber eine Einrichtung
zur Bericksichtigung einer
vorgeschalteten Dampfung verfugt.
Dort ist die Dampfung des Richt-
kopplers einzugeben. Andernfalls muf3
ein Referenzwert vermindert um die
Dampfung des Richtkopplers einge-
stellt werden. Die Anzeigenfilterung
sollte in beiden Féllen ausgeschaltet
sein. Anschlie3end ist auf relative
MelRwertdarstellung in dB umzuschal-
ten. Dies fuhrt dazu, daf3 am Gleich-
spannungsausgang des Leistungsmes-
sers, proportional zur Position der
Analoganzeige eine Gleichspannung
im Bereich von 0OV bis 3V zur Verfu-
gung steht. Bei 0dB entspricht dies ge-
nau einer abgegebenen Spannung von
1,5V. Dieser Pegel wird einem Integra-
tor mit einer Referenzspannung von
1,5V zugefuhrt. Jede Abweichung des
Eingangsignals von dieser Referenz-
spannung fuhrt zu einer Nachregelung
des vom Signalgenerator abgegebenen
Ausgangsignals. Dabei dient die von
der Pegelregelung bereitgestellte
Spannung als externes Modulations-
signal fir den Signalgenerator. Mit Hilfe
dieser Spannung wird eine Amplitu-
denmodulation des Ausgangpegels
realisiert.

Fur die Einstellung des Skalenberei-
ches am Leistungsmesser bestehen
zwei Mdglichkeiten.

a.) von -3dB bis 3dB
b.) von -6dB bis 6dB

Die Variante b.) ist nur sinnvoll, wenn
der Ausgangspegel unterhalb der
Hélfte des eingestellten Nennpegels
des Mel3senders liegen soll, da der
Regelbereich der Amplitudenmodula-
tion durch die Aussteuerbarkeit
begrenzt wird.
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Die Einstellung des Generators ist fol-
gendermalien vorzunehmen: Pegel auf
ca. 70% der gewiinschten Leistung auf
der Speiseleitung minus der Verstar-
kung der nachfolgenden Baugruppe
einstellen. Damit wird erreicht, dai3
positive als auch negative Abweichun-
gen in gleichen Grenzen ausgeregelt
werden. Je nach gewiinschtem Regel-
bereich ist hier eine Veranderung még-
lich.

AnschlieRend ist der Signalgenerator
auf AM extern DC (bei SME im Menl
"AM SOURCE INDEX" auf "EXT 1"
und "AM EXT COUPLING" auf "DC")
zu stellen.

Der einzugebende Modulationsgrad
hangt von der Skaleneinteilung des
Leistungsmesser ab. Fur Variante a.)
ist dieser auf 50% und fur Variante b.)
auf 100% einzustellen.

Die Zeitkonstanten der Regelung wur-
den so dimensioniert, dald eine gerade
noch tberschwingfreie Nachregelung
des gewinschten Pegels erfolgt. Da
die verschiedenen Leistungsmesser
unterschiedliche Zeitkonstanten besit-
zen, kann eine Optimierung oder Be-
schleunigung der Regelung dadurch
erreicht werden, daf3 bei eingestelltem
Modulationsgrad von 100% eine Varia-
tion des Anzeigenfilters am Leistungs-
messer im Bereich von Filter O bis
Filter 5 erfolgt.

Bei einem Modulationsgrad von 50%
ist dieser auf z.B. 80% zu erhdhen.
Eine Beschleunigung des Einschwing-
verhaltens bewirkt im allgemeinen eine
Zunahme des Uberschwingens.
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Zusammenfassend sollen noch einmal
obige Regeln in allgemeiner Form auf-
gezeigt werden.

1.) - gewinschten Pegel am
Leistungsmesser als
Referenzwert eingeben,
dabei Dampfung des
Richtkopplers beachten bzw. die
Dampfungskorrektur am
Leistungsmesser aktivieren,

2) - Anzeige auf relativen Pegel in
dB umstellen,
3.) - Einstellen des Skalenbereiches

der Analoganzeige
a.) von -3dB bis 3dB
b.) von -6dB bis 6dB,

4.) - am MelR3sender ca. 70% des
Sollpegels auf der Speiseleitung
minus der Verstarkung der
nachfolgenden Baugruppen
einstellen,

5.) - Einstellen des
Modulationsgrades
a.) 50%
b.) 100%,

6.) - wenn notig, Beschleunigen der
Regelung:
bei a.) Modulationsgrad
erhdhen
bei b.) Filter am
Leistungsmesser im
Bereich von 0 bis 5
variieren
(es kann durch Wahl héherer
Filter ein Kompromif3 zwischen
Stabilitéat und Einschwing-
verhalten erreicht werden)
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6. Schaltung

C1 1u

DC-Ausgang AM-Eingang

Leistungsmesser R1

o

649 k

Signalgenerator
R2

CA 3240 A 1k

5V

CA 32408

10k

2\ R
ICL 8069 g 20k

7. Spannungsversorqgung

Fir die Spannungsversorgung kann ein
Festspannungsregler 7805 bzw.
LM340-5.0 verwendet werden. Die Ein-
gangsspannung ist im Bereich von 8V
bis 25V zu wahlen. Am Ausgang
stehen dann ungefahr 5V zur
Verfigung. Zum Schutz gegen
Falschpolung ist ein
Bruckengleichrichter empfehlenswert.

Eingang Ausgang
@T‘ LM3405.0 }T o

c2 —— c3

‘ 0.22 yr 0.1 pF

8. Inbetriebnahme der Schaltung

Um eine ordnungsgemale Funktion zu
gewahrleisten, muf3 ein einmaliger Ab-
gleich bei Erstbetrieb durchgefuhrt
werden. Nach dem Einschalten der
Versorgungsspannung sollte am Punkt
(1) der Schaltung eine Spannung von
ungefahr 1,2V vorhanden sein. Mittels
des Einstellreglers R4 ist nun der
Punkt (2) der Schaltung auf 1,5V
abzugleichen. Nun kann die
Pegelregelung, wie oben beschrieben,
in den Regelkreis eingeschalten
werden.

9. Verwendete Bauteile

Widersténde: R1 649k

R2 1k

R3 37,4k

R5 20k
Potentiometer: R4 10k
Kondensatoren: Cl1lu

C2 0.22u

C3 0.1pF
Referenzspannungsquelle: ICL 8069
Operationsverstarker: CA 3240
Festspannungsregler: 7805 bzw.

LM340-5.0
Bruckengleichrichter: B250 C800

Tilman Betz
1GPP
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