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Schaltungsanordnung zur Entzerrung der Gruppenlaufzeit-
schwankungen eines gewobbelten und zusédtzlich mit einer
Wechselspannung frequenzmodulierten Reflexklystron-
generators

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur
Entzerrung der Gruppenlaufzeitschwankungen eines gewob-
belten und zusédtzlich mit einer Wechselspannung fre-
quenzmodulierten Reflexklystrongenerators, vorzugsweise
zur Verwendung bel Gruppenlaufzeitmessungen an schmal-
bandigen Hochstfrequenzbauelementen.

Es sind bereits Schaltungsanordnungen bekannt, bei de-
nen eine Gruppenlaufzeitentzerrung durch geeignete
Netzwerke, sowohl auf der Hochstfrequenzseite, als auch
im empfangerseitigen Zwischenfrequenzteil erfolgt.

Des weiteren ist zur Erzielung geringer Gruppenlaufzeit-
schwankungen bekannt, die Modulationseigenschaften von
Klystrons zu verbessern, wobei eine Linearisierung der
Modulationskennlinie des Klystrons durch geeignete Wahl
der Resonatorgiite bzwe. durch Parallelschalten eines
Blindleiterwertes (Pulling-Netzwerk) zum Resonator
erreicht wird.

BEs sind weiterhin Schaltungsanordnungen bekannt, mit
denen beim Betrieb eines Klystrons als Reflexverstarker
eine Phasenmodulation mit guter Liniaritat erzielt wird.
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Die bekannten Schaltungsanordnungen der Gruppenlauf-
zeitentzerrung durch Netzwerke haben den Nachteil, dald
sie bei Frequenzwechsel einen umfangreichen Abgleich
erfordern. Das trifft sowohl fiir Entzerrer auf der
Hochstfrequenz-~ als such auf derr Zwischenfrequenzseite
zu, da bei Frequenzwechsel nicht genau der gleiche
Laufzeitgang des Klystrons erreich wird.

Eine Verbesserung der Modulationseigenschaften eines
Klystrons durch Medifizierung der Resonatoranordnung

zu erreichen, ist oft nicht moglich, da bei einer Reihe
von Klystrontypen Resonator und ROhre eine feste konstruk-
tive Einheit bilden. Je nech der geforderten Linearitat
macht sich trotz der vergroBerten Bandbreite eine zusatz-
liche Entzerrung notwendige Die Methode hat ferner den
Nachteil, daB der Abgleich des parasllelgeschalteten Im-
pedanznetzwerkes nur schwierig zu erreichen iste. Bei
Vexrwendung eines Klystrons als Reflexverstérker erfiillt
das.Klystron nur die Funktion eines Modulators und es ist
zugétzlich ein Generator erforderlich. Dabei wirkt sich
nachteilig aus, daB die Eigenschaften eines derartigen
Modulators von der einfallenden Hochfrequenzemplitude
abhéngig sind und der Modulator eine zusétzliche Rausch~
guelle darstellt.

Mit der Erfindung wird bezweckt, eine Schaltungsanordnung
zu schaffen, welche die Verwendung eines einfachen
Reflexklystrongenerators als frequenzmodulierten Gene-
rator mit grofer Linearitét gestattet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal-
tungsanordnung zur Entzerrung des Gruppenlaufzeit-
ganges eines frequenzmodullerten Reflexklystrongene-
rators zu schaffen, obne daB dafiir Anordnungen notwendig
sind, die einen komplizierten Abgleich erfordern.
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Erfindungsgenédl wird dies dadurch erreicht, da8 an dem
Reflexklystrongenerator die Modulationsfrequenz iiber
ein elektrisch gesteuertes Phasendrehglied anliegt,

dem Reflexklystrongenerator eine Reihenschaltung,
bestehend aus einem Koppelelement und einem Detektor,
nachgeschaltet ist und der Ausgang des Detektors mit
dem Steuwereingang des Phasendrehgliedes verbunden 1ist.
Dem Detektor kann vorteilhafterweise eine verianderliche
Regktanz parallelgeschaltet seine.

Bei dieser Schaltungsenordnung wirkt sich vorteilhaft
ans, daB der Abgleichaufwand gegeniiber den bekannten
Methoden der Entzerrung wesentlich verringert wird.

Es ist bei Ubere'instimmung der Bandmittenfrequenz mit
der Mitte des Schwingbereiches des Reflexklystrongene-
rators nur noch notwendig, die richtige Einstellung der
Steilheit des Phasendrehgliedes und gegebenenfalls der
Reaktanz vorzunehmen.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungs-
beispiel néher erléutert werden. Die zugehdrige Zeich-
nung zeigt das Blockschaltbild der erfindungsgem&ZBen
Schaltungsanordnung. Einem mit einer Frequenz W, 8-
wobbelten Reflexklystrongenerator 4 wird iiber ein in
dexr Zuleitung einer Modulationsfrequen:z g angeordnetes
und elektrisch gesteuertes Phasendrehglied 2 die Modu-
lationsfrequenz Wg zugefihrt, mit welcher der Reflex-
klystrongenerator 1 frequenzmoduliert wird. Damit ver-~
einigt der Reflexklystrongenerator 1 in sich die Funk-
tion eines Oszillators und eines Modulators. Die
Steuerspannung des Phasendrehgliedes 2 wird aus dem
Amplitudengang des Reflexklystrongenerators 4 gewonnen.
Dem Reflexklystrongenerator 1 ist eine Reihenschaltung,
bestehend aus einem Koppelelement 3, z. B. einem Kreuz-
koppler und einem Detektor 4 parallel zugeordnet. Ein
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geringer Teil der Hochstfrequenzenergie des Reflex-
klystrongenerators 4 wird iiber das Koppelelement 3 ab-
gezweigt und liegt an einem Detektor 4 an. Die im
Detektor 4- entstehende Richtspannung, die dem Ampli-
tudengang des Reflexklystrongenerators proportional
ist, dient der Steuerung des Phasendrehgliedes 2. Die
vomn Detektor 4 reflektierte Welle wird zu einem mit
dem Koppelelement 3 in Verbindung stehenden Absorber 5
geleitet. Dem Detektor 4 ist eine verénderliche
Resktanz perallelgeschaltet, die durch ein Ileitungs-
stiick mit verstellbarem KurzschluB realisiert wird

und den Frequenzgang des Detektors 4 so beeinfluBt, daB
die Unsymmetrie des Amplitudenganges des Reflexklystron-
generators 41 aysgeglichen wird.

Die funktionelle Abhangigkeit der Amplitude des Re-
flexklystrongenerators 41 von der Frequenz kann mathe-
matisch mit einer Potenzreihe explizit ausgedriickt wer-
dens Die im Detektor 4 in Abhéngigkeit von der momen-
tanen Frequenz des gewobbelten Reflexklystrongenera-
tors 1 entstehende Richtspannung 148t sich in der Umge~
bung von Af = O mit hoher Genauigkeit in einer Reihe
der Form

> on
) uglat) = u, (1 + 84AF +2_45) AL
darstellen. Dabei sind Af die Frequenzénderung, u, die

momentene Richtspannung, u, die Richtspannung in der
Mitte des Schwingbereiches und Aq, A2n Konstanten.

Wird die Reihe (1) nach dem quadratischen Glied ab-
gebrochen, so ist der dadurch verursachte Fehler nur
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ug (Af)=uy (1 +84,8F + 4,819,  (2)

Die Gruppenlaufzeit des Reflexklystrongenerators 4 liber
den Wobbelbereich T (Af) kann geniigend genau durch eine
quadratigsche Funktion der Form

T (Af) = T, + BAE? (3)

dargestellt werden, wobei To die Laufzeit in der Mitte
des Schwingbereiches und B eine Konstante iste.

Durch das Phasendrehglied 2 tritt eine zusitzliche Lauf-
zeit

AT = 42 = 84u, (A1) a)
Weg

auf (A(P ist dabei der Phasenhub des Phasendrehgliedes

2, S seine Steuersteilheit undcus dag 27r ~-fache der Modu-
lationsfrequenz), so da8 mit (3) und (4) geschrieben wer-
den kann

T (A = T, + BALS + sug (Af). (5)

Durch Beeinflussung des Frequenzganges des Detektors 4
durch eine parallelgeschaltete Reaktanz wird errsicht,
da8 der Koeffizient Aq in der Gleichung (2) minimal wird.
Stellt man die Steuersteilheit des Phasendrshgliedes 2
so ein, da8

B = -SA2 (6)
ist, wird der Laufzeitgang des Reflexklystrongenerators 1
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iiber den Wobbelbereich weitgehend geebnet.

Damit wird die Amplitudeniénderung beim Uberstreichen

des Schwingbereiches des Reflexklystrongenerators 4 fir
eine Entzerrung der Gruppenlaufzeitschwankungen aus-
genutzte. Diese Schaltungsanordnung wird bei der Grup-
penlaufzeitmessung von Hochstfrequenz-Schmalbandfil-
tern verwendet, wobei der Reflexklystrongenerator 4 iliber
das interessierende Frequenzband gewobbelt und mit der
Spaltfrequenzcus frequenzmoduliert wird. In der Regel er-~
folgt hinter dem MeSobjekt durch eine Mischstufe eine
Herabsetzung des Hﬁbhstfrequenzsignals auf die Zwi-
schenfrequenz (z. B. 70 MHz), fiir die ein Gruppen-
laufzeitmeBgeréat’ zur Verfiigung steht.

Um eine einwandfreie Messung zu gewédhrleisten, ist die
GroBe des Wobbelhubes so zu wédhlen, daf die Amplitu-
denschwankung des Reflexklystrongenerators 41 noch in-
nerhalb des Begrenzungsbereiches des Gruppenlaufzeit-
meBgerdtes liegt. Bei einem Reflexklystrongenerator fir
das X-Band konnte mit dieser Schaltungsanordnung ein
Laufzeitgang von urspriinglich 5 ns iiber einen Wobbel-
bereich von * 15 MHz auf weniger als 0,5 ns reduziert
werden.
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1. Schaltungsanordnung zur Entzerrung der Gruppen-
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laufzeiﬁschwankungen eines gewobbelten und zusatz-
lich mit einer Wechselspannung frequenzmodulierten
Reflexklystrongenerators, gekennzeichnet dadurch,

"daB8 an dem Reflexklystrongenerator (1) die Modu-

lationsfrequenz (Yus) iiber ein elektrisch
gesteuertes Phasendrehglied (2) anliegt, dem
Reflexklystrongenerator (1) eine Reihenschaltung,
bestehend aus einem Koppelelement (3) und einem
Detektor (4), nachgeschaltet ist und der Ausgang
des Detektors (4) mit dem Steuereingang des Phasen-
drehglieds (2) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet

dadurch, da8 dem Detektor (4) eine veranderliche
Reaktanz parallelgeschaltet ist.

Hierzu / Seite Zeichnung



3
\ \\
’% 3 S - gbejﬁe
l’.
\

kt



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

