BStU

Archiv der Zentralstelle

MfS - OTS

Nr. 2503
(I i




E 20 49 46l

Vertrauliche Verschlufsache »
GR 4/21 =SXe/F6/C ¢ ¢
7 Ausfertigung v é.' Blaty

Studie zum Thema J0O -

Themen-Nr. 5454

erarbeitet: Beckert
Bethge
Ifiller,
Naumann

U6 )
{
v '\/WV
7

Dr. Schlott

Verteiler
Ag
U 61
GT 4
Archiv




VVS GR 4/21 - 556/86/LV0O/Bl.-2~

Tt
Inhaltsverzeichnis ae660

0. Einleitende Bemerkungen zur Aufgabenstellung

1e Grundaufbau des Erzeugnisses JO - 4.05

2 Kriterien flir die Auswahl des Modulationsver- 4-5
fahrens und Systemkonzept

3 Aufbau des Senders 5

361 Schaltungsbeschreibung und Parameter des Sg B=1

3.2 Probleme beim Einsatz der diskreten Lasexy 8

3.3. Aufwandsabschiétzung bei Realisierung a 8-9
forderten Parameter

4. Aufbau des Empfangers 9

4.1. Schaltungsbeschreibung und Paramete Empféangers: 9-10

5 Vergleich verschiedener Ubertragug teme und 1%
deren Systemkennwerte

SeTd Videomodulation im Basgisband 10-11

5.2,  Videomodulation mit PFM 12

5e3e Bagisbandmodulation big 30 Ig 13

6. Untersuchungen zu den Opti Yiten fiir Sender 14
und Empfénger

6sle Sendeoptik 14

6.1.1. Voraussetzungen fiir dj ersuchungen zur Optik- 14-16
einheit

6.1.2. Zusammenhiénge fiir den Empfinger ge- 16=-22
langende Strahlung ung

6+1+3. Grundprinzipien deoptikeinheiten 22-24

6.1.4. Diskussion mig Sendeoptikvarianten 24-28

6:2 Empfangsoptil 28

6.2.17. Vorausgsetzuy 28

6.2.2. Abschédtz Empfangsoptikparameter 28-30

6.2.3. SchluBfo gen fir die Empfangsoptik 30

Te Uberary £ des Zielfernrohres der JO - 4.02 31
fiir dg satz einer Okularverléngerung

8. Kons ves Prinzip JO - 4.05 31

9. Zug assung und SchluBfolgerungen 31-36

10. 2 "Themenbearbeitung . 36

aturverzeichnis | 37-38

gen 1 big 8 . 39-46



VVS GR 4/21 = 556/86/LV0/=3~
e

0., Dinleitende Bemerkungen zur Aufgabenstellung

Laut Aufgabenstellung (yvsO0052B 192/84) ist eine optoe
nische Ubertragungseinrichbtung im Ubertravungsmedlum ;
zu konzipieren, die innerhalb von vier Kan#dlen verscy
Ubertragungskapazitdten Informationstransfer gestaljy
gehend vom Basiskanal mit einer Ubertragungsbandbrg bn 5 MHz
sind weitere Kandle mit Ubertragungsbandbreiten vg ‘
500 kHz und 30 Miz davon abzuleiten.
Den Schwerpunkt der Studie bildet die Informatig gung
von 5 MHz bzw, 30 MHz, da in Vorgingergeridten 02/J04,03)
die weiteren Ubertragungsbandbreiten schon re rt sind, Im
folgenden werden Schaltungsentwurfsvariante rschiedenen
ertragungsverfahren zur Realisgierung der
aufgezeigt und diskutiert. Als Strahlerque
diode VQ 150, als Empfénger-Foteodiode dig
Anwendung kommen.
Weiterhin werden, ausgehend von der Sty
und Empfindlichkeit des Empfingers, Bg
einzelnen Systemkomponenten unter dey
stellung geforderten Reichweite sowj
und Grenzen der Ubertragungseinricj

'O odexr BPX 65 zur

Esleigtung des Senders
ungen zur Optik der

«t der in der Aufgaben~-
‘Systemeigengchaften
aufgezeigt,
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1, Grundaufbau des Erzeugnigses JO - 4.05
Dag Erzeugnig JO - 4.05 stellt eine optoelektronische INag ven-
libertragungsstrecke mit folgenden Ger&dten auf Station 1
Gegenstation 2 in 2 km Entfernung dar. Auf Station 1 by
- ein Breitbandsender JO - 4.05/S5, der moduliert sowie
betreibbar ist, und ein Empfinger JO - 4.05/E. Ein [
(analog JO - 4.02, nur mit Fadenkreuz) mit Justiere
Abmessungen von Sender JO - 4.05/S und Empfinger J
palit, so0ll als mechanische Justierbasis fiir die A
ders bzw. Empfangers dienen.
Auf der Gegenstation 2 befindet sich das Gerdt
mechanisch-optischen Grundaufbau dem Gerdt JO
Im folgenden werden die Hauptparameter der Gg

t sich
iert
rnrohr
en, den
05/E ange-
e des Sen-

.06, was vom
entgpricht.
rufgezeigt:

- J0 -~ 4,06
begtehend ausg Sender: lModulationsbandbrg
Strahlertyp: VQ

HLP 60 RGD von

und Empfénger:4 Empfangskani

500 kHz, 5 uE

Empfangsdiod

o kHz bzw. 500 kHz,

30 IHz
65 oder SP 120
- JO - 4.05/8
Breitbandgender mit einer gesam
30 Hz bis 30 lHz, Strahlexrtyp:

- JO - 4.05/E
Impfanger aus einem Empféngsg
Empfanger evtl. BPX 65 odej

- Richtfernrohr
als mech. Justierbasis

dulationsbhandbreite von
vVQ 150

mit der Bandbreite von 16 kHz

a8nng
(LRTRER R}

7

[r————

24 Kriterien fiir di
Systemkonzept

ahl desg lModulationgverfahrens und

gnge einer Strecke im Ubertragungsme-
Geometrie des Aufbaus bestimmt durch die
ampfung und am Emfpinger erforderliche

e vom Empféngerrauschen des Fotostromeg der
Fremdlichteinstrahlung, das nicht ausrei-
hirmt werden kann oder wenn die Mutzstrahlung
al moduliert ist, abhingig ist, im Gegensatz
ertragung, wo dag Vergtirkerrauschen einschliel-
N des Lastwiderstandes der Fotodiode dominiert.

Die maximale Ubertx;
dium Luft wird neb
Sendeleitung, St
Mindestleigtung,
Fotodiode info
chend optisch
nur gering vq
zur Lichtleij
lich das Rg

In der aj
Strahluyg

werte
vom U
Turb,
dex
K

iErischen Ubertragung treten Streckenverluste an
gtung in Form von molekularer Absorption, (Ddmpfungs-
en 1 «.o 2 dB/km), Partikelstreuung in Abhingigkeit
gser der z. B. Wagsertropfchen und atmosphidrischen

verursachen Strahlverformung und Strahlauslenkung, die
schwankungen der in die Empféngerebene projizierten
Ingsenergie bis hin in den tonfrequenten Bereich (f & 2 kHz)
en. Relativ stark schwankt die Dampfung bei makroskopi-schen
rungen von Temperatur und Luftfeuchte (z. B. bei Sonmenauf-
Sonnenuntergang). Bei einer direkten lModulation im Basisband
B. der Videomodulation) beeintridchtigen diese Storungen er-

y evtl. abgelost. durah

ri
/' Bandbreiten von 16 kHz,

0 Bestiy

1

[

nund Luftschichtungen auf. Dichte~ und Brechzshli&nderungen

|

T T i}
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heblich die Bildsynchroniéation. Es wird ein Modulationsve

fahren bendtigt, das eine Demodulation stark verrauschter e

ermgglicht und atmogphidrische Stdrungen weitestgehend ckt,
auch wenn der liodulationsgewinn gegeniiber der Basgigband Etion
nur gering ausfallen gollte. Der schaltungstechnische d er-
hoht sich, sollte jedoch aus Griinden der Stdrdcherhei hick=
sichtigung finden. SchlieBt man die bisher bei JO - 0 - 4.03
verwendete Amplitudenmodulation aus Griinden der Stg erheit und

en Schaltungs~-
Pulsphasenmo-
eniiber dexr
eidung in
et um so gtor-
dbreite im Ver-
inen groBen Stor-
enr Triagerfrequenz
fung eines hohen
tigung der Leistungs-
r weiteren Themenbe~
prnzipiert werden, der
universell einsetzbar
hierfiir eine Alter-
ulldurchgingen der

er Lénge erzeugt. Die PIll
fle hoheren Harmonischen der

die Pulscodemodulation wegen des zu groBen elektrg
aufwendes aus, so sind die Frequenzmodulation FM
dulation PPM glinstige Varianten. Die PPM bendtig
P eine griBere hochfrequente Bandbreite. Die
Diskussion mit dem Ag fiel auf die Fli, Die FM
agrmer, je groBer die hochfrequente aufgewendg
gleich zur hochsten Nutzfrequenz ist, d. h.
abstand ist ein groBer Frequenzhub bei eing
erforderlich. Um die Trédgerfrequenz zur
Modulationsgewinnsg varriierbar unter Berj
féhigkeit der Sendediode, auch im Hinb
arbeitung,zu gestalten, muB ein Empfi
fir einen moglichst groBen Frequenzbg
ist. Die Pulsfrequenzmodulation PFii
nativldsung. In den positiv gerich
Frequenzmodulation werden Impulse
hat gegeniiber der PPN im Basigbay
Signalfrequenz. Die Demodulatiogy unabhéngig von der Triager—
frequenz f mit einem Tiefpal g penn. Um die hochfrequente
Empféangerbandbreite moglichsty e, zu halten, wird das im
Enpfénger dedektierte frequej ierte Signal nach einer Be-
grenzer-Verstédrkung in ein equenzmoduliertes Signal umge-
wandelt. Bei Einsatz einer s Strahlerquelle ist die Erzeugung
der PFM im Sendetrakt von £+, da dadurch ein Gewinn an
Strahlungslieistung der ielbar ist. Bei einer HL-Dauerstrich-
Lagerdiode ist durch 4i 2thode ein Gewinn an Strahlungsleistung
nicht mdéglich. Im folg wird auf die Schaltungsbeschreibung

von Sender und Empfg B er cingegangen.

=

3. Aufbau des S

Die Sendeelektrg
quelle mit Str
Falls notig fj
damit die St
Auf Grund d
diode und
eine Rege
grenzung
maf Abj

at die Aufgabe, die eingesetzte Strahlungs-
ersorgen, um Strahlungsleistung zu erzeugen.
Informationsiibertragung, muBl der Strom und
Igsleistung in geeigneter Weise modulierbar sein.
peraturabhdngigen Strahlungsleistung der Laser-
fahr der thermischen Zerstdrung ist weiterhin
tung zur Leistungsstabilisierung und Strombe-
derliches Daraus ergibt sich ein Blockschaltbild ge-

1 haltungsbegchreibung und Parameter des Senders

Di

der Aufgabenstellung genannten Kennwerte und Forderungen
on seiten der Senderelektronik prinzipiell erfiillbar, d. h.,
mit den zur Verfiigung stehenden Bauelemeten mdglich, die
lebsarten Amplitudenmodulation der Laserstrahlung und Fre-
zmodulation eines Trigers, der wiederum die Laserstrahlung
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amplitudenmoduliert, zu realigsieren. Es wurden keine NSW-Bg
mente eingesetzt, lediglich zwei Halbleiter sind sowjetisg
kunft (IC K531 GG1P als VCO und Transistor KT 6108 als Mg
alle anderen Bauelemente stammen aus DDR-Produktion.

Sha
br) ;

Im Versuchsaufbau konnten folgende technische Daten e
werden:

US = 10 e ns 12 000-15 v
IS =2 300 mA
Laserstrom:
VCO:
2 Relais:
Schutzschaltunge

Stromversorgung

Strahlungsleistung Freguenzmodulation
3 vee 3,5 mW_
Anplitudenmodulatig
2,5 4900 3 mj hanteil + 3 ... 2mVW
: : Signal

ag

Modulationsbandbreite Frequenzmodulaj

a) Trdger 12, Hub 4,5 Iic

b) Tridger 17 T Hub 6 Mc
Amplitudenmg ion

3=dB=-Abfal frequenzen 230 Hz und

>30 Mc

Zur Interpretation dieser Dat

hsaufbau etwa 300 mA, Diegse tei-
rom, 90 mA Speigestrom fiir den VCO
Fiir die beiden Relais, dis die Um-~
und Frequenzmodulation realisieren
die Schutz=-, Regel- und Aussteuerelek-

Der Speisestrom hetright im
len sich auf in 150 mA Isa
bei Frequenzmodulation,
schaltung zwischen Amplj
gowie 10 mA Speisestrom
tronik der ILaserdiode
Bei hohen Laserstrimg
technik im Versuchsny
11 V statt 10 V er
Die verwendeten
mum angegebene Sj
auch nicht kurzj
werden. Der er
von der verwe
einen relati
gchwach ausg
sammenhang
— reich auf

130 mA) konnte aufgrund der Schaltungs-
nur eine untere Betriebsspannung von
werden. '

oden - naben eine vom Hersteller als Maxi=-
gsleistung von 4 mW. Dieser Wert soll nicht,
g im Sinne einer Pulsmodulation, iiberschritten
are Signalhub der Strahlungsleistung héngt

X Laserdiode ab, Weniger gute Laserdioden weisen
n Schwellstrom (bis zu 150 mA), einen nur

Pien Kennlinienknick und einen nichtlinesren Zu-
en Strahlungsleistung und Laserstrom im Laserbe-
Pere Lagerdioden hegitzen einen kleinen Schwell—

strom ( ler Technik: 80 mA), einen schirferen Kennlinien-

knick en praktisch linearen Zusemmenhang zwischen Strahlungs-
leisgt und Laserstrom I, (Abb. 2), Dag Auftreten des ge-

strig Fezelchneten Kennl}nienteils deutet auf starke Alterung

und

: Uberlastung hin, Solche Exemplare sind kaum zu verwen-
en
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bessere
Laser~
clicde-

\yév\lsjé\’
e

Lasered Mlé-

450 4 537%/

)

’W\Gf\.

ch den Modulationstransistor

peliebig grofl werden, so daf

on 0,5 4.4 1 mW nicht unter-

gt fiir die Frequenzmodulation

= 4 mW - 0,5 mW = 3,5 mil g (gute

1 mW = 3 mW (schlechtere®~Lager-

geht die Kenﬁiinienkrummung in den

are lagsen gichers@. = 4 mW - 1 mW =

10 % zu, schlechtere Exemplare konnen
mW schon Klirrfaktoren > 10 % er-

' noZR der Klirrfaktor des senderseitigen

zu. Daraus folgt, daB die Frequenzmodu-

Lgitalmodulation allgemein) fiir Laserdioden

vell sie erstens iiberhaupt einen htheren

und zweitens der Klirrfaktor durch Kennlinien-

gpielt. : '

dbreite des Senders hi#ngt in erster ILinie von

tung ab, denn die Laserdiode selbst igt auf

Aus technischen Griinden kann g
gesteuerte Modulationsstrom g
eine minimale Strahlungsleig
schritien werden kann, Dara
ein maximaler Signalhub vg
Laserdiode) bzw. 8@, = 4
diode). Bei Analogmodu
Klirrfaktor ein., Gute j
3 mW bei Klirrfakto
bei 8B, = 4 mW - 2 m
reichen, Zusdtzlic
Amplitudenbegrenze
lation (genauer:
beggser geeignet
Signelhub A%x;, .
krimmung keing
Die Modulatigq
der Modulatg

Grund ihrey st geringen Anstiegszeit bis zu mehreren Hundert
Megahertz odulierbar. Der verwendete Modulator erlaubt im
Versuchsg P eine Amplitudenmodulation mit den Grenzfrequenzen
(3~aB-A} w ™ 30 Hz und [, * 30 Mc, Damit sind alle Kanile,
die dig enutzen, exrfafBt (Sprachkanal, - 500-Kc~Imel, 30-Mc-Ka-
nal). Betriebsart Prequenzmodulation ist versuchshalber

eine
ZWig

-.

frequenzumschaltung vorgesehen, BEs kann wahlweise

2,5 Mc Trtiger £ 4,5 Mc Hub und 17,5 Me Triger * 6 Mc Hub
tet werden, Der angegebene maximale Hub ergibt sich aus
nlinie .. (U t)’ Um Verzerrungen im demodulierten Signal
neiden, soll deX’lineare Bereich der Kennlinie Iha7(USt)

¥ verlasgen werXden.
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Fela Probleme beim Eingatz der diskreten Lagerdiode

ABES
eht
big

Empera~
be~-
Fahren der
Feichen desg
tteigender

Klirrfaktor
ebhéngig von

Die Laserdiode ist ein teures und liberlastungsempfindlic
element, das deshalb geschiitzt werden muB8. Dieger Schut
in einem zweischleifigen Regelkreis, wobeil der eine Re
die Strahlungsleistung der Laserdiode unabhiéngig von
tur konstant hilt und der andere den maximalen Lasen
grenzt, um bei hoheren Temperaturen ein thermischeg
Laserdiode zu verhindern. Es ist nachteilig, daB j
eingestellten Grenzstromes die Strahlungsleistung
Temperatur abfgllt. Es muB in diesem Fall mit hg
und geringerer Strahlungsleistung gerechnet wey
der Form der Kennlinie),

Es wurde bei zwei Lagerdioden festgestellt, ¢
bel konstanter Strahlungsleistung mit der Zg
bzw., auch wieder steigt. Dieser Effekt ist
fdhrlich., Bei ginkendem Fotostrom ist eing
storung der Laserdiode zu befiirchten, da
Richtung groBerer Strahlungsleistung ve;
steigendem Fotogtrom ist eine fallende
ein hoherer Klirrfaktor zu erwarten.
liegt vermutlich in der Anderung dex
diodenchips zum Laserchip. Der Wang
(das der SP 102) Fotostrom zu Bes
mehrfacher Uberlastung als konsgta
10-fachem zuldssigen Fotostrom i
Desweiteren wurde bei einer ILag
Obwohl alle statischen Werte
gtrom, Kennlinienform) in Oxrg
leigtungen @, >1 mW wilde Sg
Hundert Megahertz festgestg
Modulation ungeeignet sing
prifung aller Laserdiodey

en Fotogtrom
ochen) sinkt
ingscht und ge-
astung und Zer=-
¥ Arbeitspunkt in
bernn wird, und beil
lungsleistung und
sache deses Effektes
iven Lage des PFoto~
tor des Fotodiodenchips
gsleigtung ist auch bei
anmt worden (100 h mit
ben),

fle folgendes festgestellt:
strom, Laserleistung, Foto-~
waren, wurden bei Strahlungs-
gen im Frequenzbereich einiger
Da solche Exemplare fiir eine

gt daraug eine notwendige Vor-
einem schnellen Oszillografen.

Eine Kennlinienverinde
kKann in diesem Gerét
schriften ist ersic
mittels sténdiger K
und den Nodulatio
regeln. Dazu ist
die Grofe des Sg
Uber Zuverlissi
KOnnen noch kg
Woch nicht ggq
gebungstempg
nutzt werdg
Lagerstrog

er Laserdiode auf Grund der Alterung
pericksichtigt werden. Aus Patent~
dall im NSW GerZte exisgtieren, die

le der Kennlinienform den Arbeitspunkt
der Laserdiode auf ihre optimalen Werte
hrfacher elektronigcher Aufwand ndtig, der
vollig sprengen wiirde.

bzw. Ausfallrate der Einzellaserdioden
Ngaben gemacht werden.

igt die Frage, bis zu welcher meximalen Um-~
die Strahlungsleistung von @, = 4 mW ausge-

+ Ohne diese Angabe kann der meximal zuldssige
berechnet und eingestellt werden.

dsabschétzung bei Realisierung aller geforderten
neter

3e3n

Der tungstechnische Aufwand zur Realisierung aller ge~

fo B¢ Perameter und der notwendigen Sicherheitsschaltungen ist
e fch. Das liegt erstens an der notwendigen Steuer~ und Schutz-
ung fir .den Arbeitspunkt der Laserdiode und zweitensg an der
getiischt analog-digitalen Modulation. Weiterhin sind noch ver-
ledene Anpalstufen erforderlich, die die Signalquelle an die
gangsstufe anpassen (im Stromlaufplan des Senders nichi darge-
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stellt). Beim gserienméfligen Aufbau solcher Gerdte
Jede Laserdiode gepriift werden (siehe Punkt 3.2.):
miissen zwel 1 -fu~- Widersténde auf = 0,1% ausgen
und deren Wert auf der Leiterplatite vermerkt wexn ler
besser auf 1.,% 0, 1% abgeglichen werden, und wg N
missen Einstellregler ausgesucht werden, die ider-
stand von einem Endpunkt zum Schleifer iiber g t
konstant halten. (Es wurde festgestellt, dag
Exemplare ihre Werte sporadisch indern. Dag

e
zu einer

unerwiinschten Amplitudenmodulation des Lag omes ) .
Inm endgliltigen Ger#dt sind wenigstens neuyg tellregler
ebzugleichen (je zwei flir Digital-, Ans, lation,
Gleichlichtbetrieb, Modulationshub und fiir den
AM—Modulationsgrad3. Vorzusehen ist fj eine Modu~-

spéateren Pro-
legssung der

Inteil) vorhanden sein.
b praktisch alle einzu-
Pserdiode abhéngen, d.
tchenvorschrift aus dem
hnet werden (Fehler-

lationsanzeige flir den AlM-Betrieb.
duktion muB unbedingt ein Priifmitte
Strahlungsleistung (Gleich-~ und We
Es macht sich nachteilig bemerkba
stellenden GroBen von den Daten
h., diese GroSen miissen nach ei
Kennlinienblatt der ITaserdiode
quelle!).

Bs 188t sich abschitzen, daf
grofler werden wird alg die
versorgung wird das Sendexy
etwa die Abmessungen 200
miissen Bauelemente angeg
Leiterplatten verwende
einander angeordnet wg

“lektronik des Senders viel
Abgegehen von der Strom=-

e (Elektgonik und Optik)

x 70 (mm)- aufweisen; evtl.
werden, zweisgeitig kaschierte
en, zwel Leiferplatinen ilber-

Oe Elo

genders wurde eine Einlaufzeit
t. Dabei sank die Strahlungs-

t um etwa 18 % ab. Die Erscheinung
iberhthung innerhalb des Senderge-

Beim Laboraufbau dej
von etwa Y4 h festj
leistung vom Anfa
wird in der Temp
h#uges vermutet

Aufbau deg H rers

Schalbtung eibung und Parameter des Empfinsers

Der Emp enthdlt entsprechend dem Blockschaltbild
Abb, otodiode mit Impedanzwandler, den Vorver-
star =grenzerverstirker, die Impulsformerstufe zur

Umwsg E der FIl in PFM und den Endverstiarker. Zur Epr-

zig °iner groflen hochfrequenten Empfingerbandbreite
uy °r hohen Empfindlichkeit werden die unerwinschten
3 Eskapazitdten des Impedanzwandlers weitestgehend

giert und nachfolgend der Frequenzgang der Stufe

v korrigiert. Die Beschreibung der Eingangsschaltung
e deren Parameter werden im Abschnitt 5. erliutert.
nachfolgende Vorverstarker soll eine Spannungsver-
Fidrkung von rund 50 aufweisen. Am Eingang des dreistufigen
Begrenzerverstirkers (Abb. 5) reicht schon ein Pegel von
20 mV aus, um aus dem dedektierten Eingangssignal wieder
eine Rechteckfrequenzmodulation zu regenerieren. Zur
besseren Flankensteilheit sollte der Typ K 500 LP 216 zur
Anwendung kommen, jedoch reicht der langsamere Typ fiir
Irdgerfrequenzen unterhalb 30 MHz aug. Die Unwandlung von
FM in PFPM erfolgt mit Hilfe des doppelten OR/NOR-Gatters
K 500 Lil 109 und muB mit einer hohen Flankengteilheit
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tr £ 2,5 ns eingangsseitig gesteuert werden. Die U
lung erfolgt auf der Basis, dalB bei Jjedem pogitiv
richteten Ifulldurchgang (LOW-High-Flanke) Rechteg
Impulse gleicher Linge der Dauer D = 10 ns erze
D entspricht dabei der Laufzeit durch die Verzi Z G-
leitung (75-0hm - BNC - Kabel von 2 m Linge).
Bei hoheren Trédgerfrequenzen muf D verkleine den
(Kirzen der Verzdgerungsleitung). Die Verzs Pszeit ist
temperaturanabhingig. Die gezeigte einfac ode zur
Umwandlung von Fil in PFM erfolgt unsyﬁ%tr um posgitiv
gerichteten Nulldurchgang, die einen Pha ler, der bei
einer lodulationsfrequenz f, von 5 MHz gering aus-
fellt ( 47 = £, « D/2 = 9,5 %) entg End zweier
Gatterlaufzeiten und somit vernachlis verden kann, ver-
urgacht. ;

Das Verhdltnis mittlere Trdgerfreq
dauer (-breite) trigt zum Modulatj
Basigbandmodulation bei. Im Systg
58 ns zu 10 ns A6 gewdhlt.
Galvanisch gekoppelt schlieB:
der Demodulator~TiefpaB an. Sg schlubBwiderstand Zo ist

auf 50 Q: bemegssen und die Grg quenz betridgt 6 Miz

(- 3 dB). Es handelt sich ug ~poliges LC-Filter, seine
Daémpfung betrdgt ca 60 dB dgermittenfrequenz fo = 17 lHz.
Als Induktivitdten gind 8§ dfilter aus dem VEB Hoch-
frequenzwerkstétten MNeug Typen 3825 und 3705 vorge-
sehen. Proportional der pgerungszeit D liegt das Bagig-
band mit einem Pegel v, 50 mV am nachfolgenden kapazi-
tiw@ekoppelten Endven 2r an, der dag Signal auf Normal-
pegel verstdrkt, und pedanzwandler palit das Signal

auf Fernsehnormimpg Ohm an. Der max. Ausgangspegel

bleibt unabhingig °r Amplitude des dedektierten Eingangssi
nals konstant un dert damit keinen Einstellregler zur
Anpagsung an depy Deingang.

Die Stromaufnal Gesamtsystems betrdgt rund 200 mA.

Die Betriebssy g muBl im Bereich (10 ... 15)V liegen.

Die gesamte B onik ist in das Empfiéngergehiuse der

JO - 4.02 iy erbar in Form von Einzelleiterplatten fiir
Sender un Inger.

riode zur Impuls-
winn gegeniiber der
de ein Verh#ltnis von

N der Impulsformerstufe

schiedener ﬁbertragungssysteme-und deren
2rte

Vergleiy
Svaten

Vig blation im Basgigband

pfangervarianten zeigt Abb. 4o .

iante I werden unerwiinschte Eingangskapazitéten
engiert, in dem der Ausgang des Impedanzwandlers iiber
Koppelkondensator C = 0,1/u mit der Kathode der Foto-
ode verbunden ist.
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Videomodulation mit FPFU

- leben den Griinden, die im Abschnitt 2. aufgefiihrt

Rk,

dieges Modulationsprinzip anzuwenden, -gilt eg im den,
einen Vergleich zur Basisbandmodulation aufzuzei
Dag Verfahren benotigt im Vergleich zur Bagisbg
eine hohere Empfingerbandbreite in Abhéngigkej
hub. (Bs wurde die Empfanggschaltung Variantg

lation
Frequenz-
ghlt.)

BEs werden alle Seitenbandamplituden iibertraj ie Z 10 %
der unmodulierten Trigeramplitude betrage f. die Band-
breite betrigt ‘

B'=2 (fm + Aft ) fm - Iod hsfrequenz

Ag‘t - Hrg ub
Die Festlegung der Trédgermittenfrequg
hubes richtet sich nach der ILinesarij
(K 531 GG 1 P), die hin zu hSheren
weichungen aufweist, die wiederum
diegem Bereich erhebliche Grauwe
bedeuten wiirden.

Bei Besgtimmung des meximalen F
gegangen werden, dafl bei eine
fo =17 MHz (Aussteuerbereic
fir die groBte Signalfreque
darf, damit dasg dritte un
im DurchlafBbereich deg De
eine max. Signalfrequen
klein ist (etwa 1 % deny
hub gilt:

und des Frequenz-
s Sendermodulators
enzen starke Ab-
ssteuerung in
ichungen im Empfiénger

izhubes mull davon aus-
eren Frequenz

«es 21) KHz) der Phasenhub
imal 41 = 0,8 betragen
*itenband des Trigers, das
Btionstiefpasses liegt (fiir
MHz bei fo - 3 £, = 2 MHz),
cremplitude ). PFiir den Frequenz-

A ft€

Um eine Demodulatig
keit des Auftretexy
am Eingang des Bg
stand von mindeg
dem quadratigc
dunkelrausche

. fm

geringer PFehlerwahrscheinlich-
Storimpulsen zu garantieren, muB
erverstédrkers ein Signal-Rausch-Ab-
12:1 (Signalspitzenwert zur Wurzel aus
ttelwert) bezogen auf das Empfénger-
Yegen.

Svstemkennw, fer Ubertragungseinrichtung:

- mittle Alsfolgefrequenz f : 17 MHz ( 7 = 58 ns)

- PFrequg 3 . 4 liHz

- Imp oI 10 ns

- 5 rbandbreite: 18- lHz

- I e Impulseingangslichtleistung B
/R-Abstand von 12:1 0,35 » 107" W

Pdulationsgewinn gegeniiber der Basf@ﬁ%dulation liegt
»5. Am Ausgang des Empfiéngerversuchs-

baues konnte ein Signal-Rausch-Abstand bei einer Band-
2ite von 5 MHz von 50 gemessen werden, bedingt durch einen
esttrigeranteil., '
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Bagigbandmodulation bis 30 MHz

Der Arbeitswiderstand R der Fotodiode (Schaltung
I Abb. 4) muB auf 1 kOhm vermindert werden. Die
mittlere Eingangslichtleistung bei einem Signa
Abgtand von 40 dB betrigt 20 - 10~° V.

Auf Grund der hohen Modulationsbandbreite gi blich

die Empféngerempfindlichkeit.

Die geforderte Reichweite laut Aufgabenste gt nicht

realigierbar, wenn dieser 30 IHz-Kanal di lage aller
welteren Kandle bildet. Die Reichweite i er den ge-

forderten Parametern auf 500 m zu besc
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6. Untersuchungen zu den Optikeinheiten fiir Sender X R
Empfénger (JO ~ 4.05/S und JO - 4.05/R) G014
Bels Sendeoptik fiir Geridt JO - 4.05/8 —————
Die Untersuchungen galten vorrangig diesem ojp En
System, denn zur Erfiillung der Forderungen { gaben-
stellung (mdglichst geringe Geridteabmessung Bbel
Reichweite s = 2 km fiir Breitbandiibertrag satz
. elnes anderen Sendeelementes alg bei den mgergersten:
anzustreben VQ 150, vgl. auch Pkt. 1.1, t die
Optimierung eines solchen Systems in A gkeit vom
eingesetzten Sender eine entscheidend S
6s1s 1. Voraussetzungen fiir die Untersuch
=~ Binzusetzender Sender
Neben der angestrebten VQ 150 PR~-Produktion sollte,

soweit im Rahmen des folgende
Einsatzmoglichkeit der japan
HLP 60 RGD (Firma Hitachi
als Ablosevariante fiir den
igt.

lemas moglich, die
Tumineszenzdiode

t werden, die vom Ag
r JO - 4.06 vorgesehen

Zusammenstellung dexr V4%
konzeption von Bedeut

eter, die fiir die Optik-
nd

- Eine besgtidtigte, ¢ elle TGL existiert bisher nicht,
damit gibt es nog nhe gesicherten Daten.

~ Beginn der Serj
vorgesehen: 1

luktion des kompletten Moduls VQ 150:

- Preis fiir Mog ster: ca. 29.800,-- L, fiir Serie

ca. 12.000,-- M pro Stiick

-~ Verkappte  ist nicht im Produktionsprogramm desg
WEB; lie Anforderung des K-CZ seit 1984 an WFB
dem HEE Mo Bnahmen zur verstérkten Durchsetzung

waren erfolglos.

Eigent optische Daten (nach bisherigen Hersteller-
info en ) :

- 5% kante: Linge b, = S/um, Breite = 0,2/um
~ ;hlung deg Lasers ohne Fager:

angestrebt wird flir die Serie: 3
lateral und vertikal: Halbwertswinkel 2 d,=35
wobeli:-lateral groBere Inhomogenitdten der
Strahlungsverteilung liber Strahlquerschnitt auf-
treten konnen (insbesondere: Minimum etws in der

AChse)-verti_kal: niherungsweige GauB~Verteilung
Nach Hersgstelleraussage zur Zeit realigiert:
lateral 35° g2 day 5 50°

vertikal 30° £ 2 du % 40°
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Im Modul werden nur die mit 2 o, &~ 2 4, =~ 35%
eingesgetzt.

(3) Nach eigenen Messungen an einem &dlteren bug
vertikal: 2 <2 60° |, 2 dg, ¥ 50°

(4) Abweichungen der Strahlungskeulenachse Ner
geometrlschen, durch Gehduse und Chiplg stimmten
Achse, miisgen einkalkuliert und evtl. 2
Justierung beriicksichtigt werden.

(im gemessenen Fall: ca. 10° Abweig
senkrecht zum Fenster) Y s

(5) scheinbare Ausgengspunkte der St
und vetikal versgsetzt (Skizze 1)

2,7 jam £ A2 £ 47/um

(6) Strahlquerschnitt mehr oder
(Skizze?)

rur Achse

igskeule lateral

2r elliptisch

/

ﬁ?“'ﬁt‘%?‘ ‘ifn‘<lEﬂE§r

42

Skizze 1: Halbwerj

A8 (§
Schni
Zeic

(7) Strahlu
(8) Wellen

el; Strahlglierschnitt im Abstand
erkante in Zeichenebene; laterale
e durch die Strahlungskeule in die
ne gedreht)

Q

Fiung : derzeitig 4 mW maximal bei 25°

pereich (840 % 20) nm
Bandb < 4 nm

Strg bntenlage im Geh#use (Laborprod. des KCZ
auf )Laserchlp auf Zwischentriger, geliefert
d 0S5

enlage auf 2 0,5 mm genau

stand von der Gehdusgevorderfliéche < 4 mm,
stierung in Achsgenrichtung vorzusehen

bmplettes Modul: - Faser :

Kerndurchmegser: /
Manteldurchmesser. 125/
Apertur: 0,2

Faserendenlénge: (450 50) mm

- derzeitig vorgesehene . garantierte Ausgangsleistung:
2, = 1,5 mW (SpitzeTSpitze)

HLP 60 RGD - Parambter

Aus Firmeninformationsschrift /C 4. / bekannt:

- garantierte Ausgangsleistung: 30 mW

(9)
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- Wellenlénge (typisch): 880 nm

- GroBe der strahlenden Fléche: Durchmesser vermut 66018
A"”;O’S mm
(Angaben dazu fehlen in der Firmenschrift /[6. e

- Abstrahlungswinkel: rotationssymmetrisch,
Halbwertswinkel 2 o, =31
(Lambert-Strahlungsver;

- Forderungen aug der Aufgabenstellung

Strahlwinkel (Senderdivergenz): 2 G
Reichweite:

der JO - 4.02 als
angsstation

glichst gering halten,

+ h. moglichst kleine
rennweite und Durchmesger
anstreben

Baugrofe:

6.1.2. Zusammenhénge fiir die a Empfénger gelangende

Strahlungsleistung

Zur Abschétzung isgt er allgemeiner Zusammenhang

geeignet: A= 7
A (%)

mit: _E; ;. auf féangerfliche gelangende Strahlungs-

pitze-Spitze~Wert, fiir Frequenzmodu-
lation (FM) zu beriicksichtigen

: Effektivwert, bei Bagisbandmodulation
(BBM) zu beriicksichtigen

Abh#ngigkeit von Strahlertyp und Modulations-
t ausnutzbare gesamte Senderleistung

Q;' 3 Spitze-Spitée-Wert der bei I'M ausnutz-
7 baren Senderleistung

ii : Effektivwert der bei BBM ausnutzbaren
Senderleistung )

wirksame Bintrittspupillenfliche der Empfangs-
optik

Fléche der mit dem optischen System erzeugten
Bildes der Strahlungsquelle in der Entfernung S
wobel fiir eine lineare Ausdehnung (z. B. Durch-
megger) gilt:

..

. = y * 3
ds' = _.?;- ds mi L

fS: Sendeoptikbrennweite
8 : Entfernung
dS: entsprechende Ausdehnung des Senderchips
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€ : Transmissionsfaktor, bedingt durch die etmosphérisofil
Dampfung

und
den

Z,: Faktor zur Kennzeichnung der Optikverluste von 3
Empfangsoptik (im wesentlichen Reflexionsverlus
Fléchen: e

Ze =11 25 mit n: Gesamtzg

134 i

et

Flédchen von Sende~ und Empfangsoptik; 234
spiegelten Fléchen)

pel ent~

7R Verlugtfaktor, der erfaBt, welcher Ante ausgesanditen
Strahlungsleistung von der Sendeoptiksg erfaflt und
kollimiert zum Empfinger gestrahlt wij : abhingig
von Optikoffnung und Strahlungsleis erteilung

("Strahlungskeulenform")

Der Zusammenhang (6.1.) 148t sich unte
aus dem photometrischen Grundgesetz 3

- Sende- und Empfangsoptikachsen g
bindungslinie zwischen den Mitte

genden Voraussetsz en
21 (VI‘gl. Za Bo 60 5.

iiberein mit der Ver-
en der Augtritts~ bzw.

Eintrittspupille,
- 8 80 grof, daB das Entfernung Wz gilt (s 210 -
dso = Durchmesser der Sendeo ERUStrittspupille)

- Strahlstirke Ié' = congt. ch die optische Abbildung

bestimmten Raumwinkel,

- homogene Ausleuchtung d fche AS'

gsoptik mufl nicht beriickgichtigt
Empfangsoptiksffnungen bei den
gerechtfertigt)

- ein Faktor v, fiir die J
werden (fiir nicht zu
verwendeten Empfang

Im wegentlichen gi
Unsicherheiten in

in der Abschitzug
Strahlungskeuley

Hier sind Inhqg
vom Abbild

oraussetzungen erfiillt.
Pschitzung von ¢ . mnach (6.1.) liegen

7. (insbesondere wegen des Einflugses der
sowie in der Ausleuchtung von Aé;

Ltdten in Abhidngigkeit vom Stranhlerchip und
z1lp moéglich.

Flir die Abg ing sinnvoller Optikparameter ist die GrsSe

wesentlich. Dabei bedeuten:

lindestleistung ( J¢,, bzw. £, ), die auf die
Empféngerflache gelangen mufBl, um das gefordertie
Signal~Rauschverhsltnis mit geniigender Sicherheit
zu "‘erfiillen. i

: ausnutzbare Senderleistung (:Ei,bzw..ﬁs ent sprechend
Erlduterungen zu (6.1.) '



VVS GR 4/21 - 556/86/LV0/Bl. _4
l
Q

Die ausnutzbare Senderleistung héngt stark von der
Modulationsart ab (vgl. auch Pkt. 3.7.).

Experimentell bestédtigte Werte fiir verschiedene S
typen sind: o

Pir VQ 150: fir F: £, % 0,8 §

S8 max
fir A: F; & 0,58 aktor £ 10%)
- p~ 838 max
Pe . =&, 4 W v ohne Fager
SSMEX 45 mw Modul mit Faser

Fir HLP 60 RGD: Die in der Firmens

Leistung
is w0 > &imnax
Damit wird die ausnutzbare S istung:
Fir Fu: g ~
88

Piir Ab: 'z

o (Ein evtl. zu erwartender Modulations-
icht fiir die Abschétzungen beriick-

gewinn fiir FM
i rimentell begtdtigten Werte gind:

sichtigt.) D

——

Fir FM: = 1 uW fiir SP 120/SP 102

0,5/uW fiir BPX 65

I

1/uW fir SP 120/8P 102

0,5 uW fiir BPX 65

/

nachstehender Tabelle ergeben daraus die Verhéltnisseih”“",

+oH

5



'f,: i 3 fe ’
Sender Modu- . {" ibw““
lationg- [P 355 vwux §S
art allgemein Lawwl P 207/57 7
VQ 150 Al e 4,0 3.536 » 1074
ohne «E?f?ﬁ-—
Fager é?g%wm, .
M i T 4,0 1.562 » 1074
‘J“;“E’bwa
VQ 150 AN 7. 1,5 9.428 » 1074
mit , s e
Pager Cige
17 5 My
P Tegm! 1,5 33 + 1074 4.167 * 1074
Ulg!"“hm&lf

HLP 60 RGD AM 3.928 « 10™2  1.964 « 10™°

M 2,083 « 10"2  1.042 « 10™2

Der Faktor g , dex Dampfung beschreibt, die im wesgent-
lichen durch mole Absorption und Streuung an Luftmole-
kiilen und Aeroso vorgerufen wird, kann durch

- i/ 5 -2 $
£z-=R- = @ (6.2.)

ahlungsleistung nach Durchlaufen der Strecke
in der Atmosphire

mit é(
= Strahlungsleistung des Senders
= Extinktionskoeffizient

eben werden (6.7.).

Aufgabensgtellung soll die Reichweite S = 2 km fiir eine
sichtweite Sy = 6 km erzielt werden. Piir eine Normsicht-
te S§ nach Koschmieder kann der Extinktionskoeffizient ab-
schétzt werden: PFir den sichtbaren Wellenliéngenbereich gilt:

I 1 _ 3972 ’
S Ty W gy T Trg (6.3.)
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Pir A= 900 nm gilt nach fé.1.0:
2,738

Sy = e |

Aus der Beziehung (6.4.) wird gemiB Aufgaben
Verlugtfaktor £ begtimmb:

i: 0’40

Faktor Zz

Allgemein gilt flir die vom optischen
faBte Strahlungsleistung (ohne Berii
eigentlichen Transmission):

‘5455 E
i :\émdﬂ

degs Senderser-
igung der

(6.5.)
nit d 2 =dV LG/

r senkrechten Ebenen Z#r-
hlung

Vv, ¥ : Winkel in zwei zu
Begchreibung der

Pir rotationsgymmetri
fir eine Schnittebe
begtimmt werden: .

rahlungsverteilungen kann Z.
die optische Achse enthilt,

Z "-':;dl
., = % 1o )
;"'J 6: 3 (6ob.)
wobei: . A ; Ingswinkel der Optik,
den der Zusammenhang
. o% a4
21, 2K (6.7.)

d@; Austrittspupillendurohmesser der
Sendeoptik

f  : Brennweite der Sendeoptik

olg: Winkel, fiir den Strahlungsleistung
noch > 0 ngt.

® nachstehende Tabelle enthdlt die abgeschédtzten Werte
r VQ 150 ohne Fagser und HLP 60 RGD.
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2. X G _fiir 4
VQ 150 ohne Fager HLP 60 RGD 4

202 2,8 | 20,36 = 0,17
30° 1,87 20,5 ~ 0,26
40° 1:.37 - < 0,66 ®0,3
50° 1,07 20,76 20

Bty

bE6621

60° 0,87 A 0,84 %4

Dabei wurden folgende Voraussetzungen gems

VQ 150: Abgstrahlung ndherungsweige nach
einem mittleren Halbwertswinke
- Strahlungsheulen schnittebenon >

erteilung mit
§50° fiir alle

22
o“gd‘
7‘7;7 R - vzlfrd/"

mit 4=

Win

HLP 60 RGD: Nach Angaben in. d
Lambert-Strahlern

entation (6.4.):

.
.

‘P i3] = f/ s c'&ﬁ}
6 = ?—

Abgchétzung der Minde e des auggeleuchteten Bereiches

Nach (6.1.) ist die
moglichst klein zy
erhalten,

' des auggeleuchteten Bereiches
eine hohe Empfangsleistung zu

A
ufl
' t
Nach Aufgabens Z ist 4/ 1 3,5n ( 26 = 0,10) gefordert.
Eine Mindestgy bn 2 bis ; n ergibt sich aus folgenden An-
forderungen g Gerdat?

(1) Der Eig
soll g

Nachfi] | sind iiber kurze Zeilen (ms-Bereich) Strahl-
aug rungen von ca. 0,02 mrad in Bodennidhe iiblich.

Uy gere Zeiten (einige Minuten bis 1 h): GroBere

; derungen von ca. 0,5 mrad fiir einige km Reichweite
bglich.

on iiblichen Turbulenzen auf die Funkiion
Y bleiben; Abschédtzung ihrer Einwirkung:

die Bedingungen der JO - 4.05 bezogen:
Lt Auswanderungen von 0,5 bis 1 m sollte gerechnet werden.

Ausrichten von Sender und Empfinger mit Zielfernrohr.

Un die Anforderungen an die Justiergenauigkeit von
Sender- und Zielfernrohrachse nicht zu hoch zu treiben,
soll eine sinnvolle Divergenz zwischen den Achsen mdglich
sein:
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bei technologischen Ldsungen der Vorgangerverate.
+ 1' erreichbar. Daraus ergibt gich eine zu Ffordex
Mindestdivergenz des Senders von:

0,6 mrad, sinnvoll: 0,75 mrad (1,5 m Durchme
2 km Entfernung)

Aus den beiden Aspekten kann eine Minestausdg
ausgeleuchteten Bereiches von 2,5 big 3 m g
(zu beachten: bei anderer Flichenform: kle
Ausdehnung, z. b. kleine doppelte Halbac

Yy des

8t2t werden
-ineare

er Ellipse)

Grundprinzipien mdglicher Sendeoptikei n

~ Pir die Abbildung einer strahlende
der allgemelne Zusammenhang aus g

Herfliche gilt
Pmetrischen Optik:

d &
S i S = 26
T s

mit: dsz Durchmesser (bzw.
der stranlenden

(6.8.)

lineare Ausdehnung)
dche-

f_: Sendeoptikbrenn
s ¢ IEntfernung
d_':abgebildetg hmesser der Senderfléche
Nach (6.8.) wird
Systems festgeleg

gebener Grole d
Bereicheg in dj

ermwelte eines eingetzbaren

beil durch den Sender vorge-
Ausdehnung dg' des ausgeleuchteten
ernung s gefordert wird.

- Der Offnungsy
Anteil der
gilt dexr !

des optischen Systems bestimmt den
nder erfafliten Strahlungsleistung. Es
nhang:

% . A
Fun o “‘if;f * 5K (6.7.)

strlttspuplllendurcnmessor der Sendeoptik
( = freier Durchmessger)

> Grundprinzipien des optischen Systems, angepaﬁt an
igesetzten Sender, sind mdglich:

PO mit Fasger

fbbildung des leuchtenden Ausaangsquerscnnl ts der
ager: d 50/um

Wegen konstanter Apatur A = enal = 0,2 igt Zp = 1
erreichbar filr 2 oL 2 23° wegen vertretbarem
Justieraufwand sinnvoll: 2 & = 300,

Nach (6.8.) und (6.7.) ergeben sich die Parameter f
dog, wenn ein sinnvoller Wert dg' gefordert wird, dgr
Mindestausdehnung und Leistungsbilanz beruck51cht1gu.




VVS GR 4/21 - 566/86/LV0O/Bl. -23

VQ 150 ohne Fager

e S

-~ Zum Zwecke guter Leistungsausnutzung ist eine k
fOrmige Bildfldche Ag' anzustreben (vgl. Zusem
(6¢1.), AR = wirksamer Kreisring der JO - 4.0
trittsfléche).
Realisierungsméglichkeiten sind:

a) Abbildung des Zerstreuungskreises des §
durch Beugung und Abbildungsfehler ve
(Durchmesser des Zerstreuungskreisges
die Grofe der Strahlerkante, vgl. 6
schreiten, darf aber wegen Leist
nicht zu groB werden).
Bestimmung der Optikparameter ns
wobei dgy = Durchmesser des Zerg
hiangig von &,

ivs, der
t wird
dem Fall
iber-

z nach (6.1.)

Te) und (6.8.),
ngskreises, ab-

b) Anamorphotisches System

Die Beriicksichtigung der
folgenden Schlufifolgerung

- Die Umformung deg Bilg
(durch Beug
breiter erscheinend
dratisches ist nic
augsdehnung des Bi

rparameter filhrt zu

etwa rechteckfOrmigen

d Abbildungsfehler
ahlerkante in ein qua-
igierbar, wenn die Mindest-
on ca. 3 m erreicht werden

soll.
- Moglich ist dig dung des elliptischen Strahl-
querschnittes Schnittebene im Abstand A s vor

der Strahler}
einen kreis
Prismenpaa
Melles G

(Skizze 1) und seine Umformung in
Pen mit Hilfe eines Prismag oder
fessen Anwendung durch die Firma
*keannt ist /3)] . :

Nach Ski ergeben sich die Zusammenhinge:

= 245 'A."': -.3‘.',‘\‘;_

—
=

24) /7/”' J';“ 4 bS

i"
2 von 1, aus (6.8.) ist sinnvoll:

dg'
ls; - fs g

ds' = doppelte kleine Halbachse der abgebildeten
pPse, die zu einem Kreis mit dem Radius ds' umge-
mt werden soll.

M an /e v am la -
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|
Die folgende Tabelle zeigt Belsplelswerte fiir d =
(Forderung der Aufgabenstellung) und zwei versclie
Halbwﬂrz‘r»v,nlfeld,a In der letzten Spalte ist der Lg
gewinn aufgefiihrt, der zu erwarten ist, wenn un
gleichen Bedingungen eine kreisformige Fl&che
wird.

st
eugt

_Euq; &Lén
;fw’.llt) 1 Yo
5:{ 19 28

i ’ ‘
l/{s JJ : 2tsgl 2454 /‘.L '

l';ﬁ;ﬁi [ml [;- m]
10 | 3,5 [1,75:.107 | 35° | 35° | a

10 13,5 [1,75°107% | 35° 150°]a

1,47

HLP 60 RGD

6.7«) und (6.8.),

Die Grundparameter ergeben sich
er Wert);

wobei: d_ =~ 0,5 mm (bisher ang

lanz mufl ein sinnvoller
Fen der grollen Ausdehnung
veiten und Durchmesser
Enderen Sender. Als opti-
iv mdglich, ein Spiegel-
Buldnge ist sinnvoll.

Im Zusammenhang mit der Leist
Wert flr d_' gefordert werde
dg sind weSentlich grolere
notwendig als beim Eingat
sches System ist ein Telg
gsystem zur Verringerung

Digkugsion moglicher optikvarianten

Parameter fir die verschiedenen,
gepallten Varianten erfolgt mnach

Die Abgchdtzung koj

dem jeweiligen Se

folgenden Kriter :

(1) Die Mindesi ng auf der Empfiangerseite (Pkt. 6.1.2.)
mufl gewsdl et sein. Dabeil sind die Unsicherheiten
der Leis boschidtzung nach (6.1.))insbesondere:

Einfluj ‘ebenlicht, Homogenitdt der Ausleuchtung
des Bg °s A", zu beriickgsichtigen.

Sin E Herangehen: 2 - #-Tache Mindestleistung m
foxy

(2) B 3 der Verlugtfaktoren, die durch die Sendeoptik~
eter begtimmt werden, insbegondere 27 mnach Zu-
enhang (6. 7 ) bei Beachtung der Strahlercharsakter-
k (Pkt. 6.1.2.), woraus sich

= —%F ergibt.

Sinnvolle GroBe des ausgeleuchteten Bereiches,'durch
die nach (6.8.) die Brennweite fg der Sendeoptik be-
stimmt wird.

Diege Zusammenhénge werden in den grafischen Darstellungen
der Anlagen 6 bis 8 erfaBt. Entsprechend (6.1.) sind die
Werte 5 4&L fiir verschiedene Durchmesser dg', der als

krelsformlg angenommengnausgeleuchteten Fléche Ay' und
fiir verschiedene 0pt1koffnungsw1nkel dargestellt. Jewells
als Parallelen zur Ordinate ist das unter Pkt. 6.1.2. auf-
gefilhrte Mindestverhidltnis 7 ;‘.&i‘ur die Modulations-

MpG 18/86 v 10/1 &
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arten AM und FM und die verschiedenen, in Betracht i
zogenen Empféngerdioden dargestellt. 03025

Im FEinzelnen enthidlt:

Anlage 6: X 2z  fiir Einsatz eines optische Ems
Z. 2. mit VQ 150 ohne Faser, ung g davon, ob
) der Zerstreuungskreis abg et wird,
oder der Strahlquerschnij Anamorphot,
dg' = in jedem Falle dg hmegser der
erzeugten kreisformigg he
Anlage T: 2 jii VQ 150 mit Paser ung paftem System,
P Z: = 1 (fiir 242 d., = 0,05 mm,
&  3_.' : Durchmesser Vildes der Faser-
austrittsflidche
Anlage 8: 2 £= fiir HLP 60 RGD IngepafBtem optischen
.4 System
dg = 0,5 mm pmmen
ds': Durchy des Chipbildes

Aus den Darstellungen von AR

g 6 bis 8 wurden folgende
Systemparameter abgeschétzj

VQ 150 mit Fager
f. % 30 mm, 20 *

dso:7 T€ mm

Erfiillung der Aufgaj lung:

L]

- nur mit Einsatz und FM: dg=ar 3,5 my
Sicherheit dabg LZmn
’2 EA}':‘(«’ 4
mit £, & 34 2 dy230°
deo &
I’?ml‘h
1,6 = erreichbar.
2 may

aser

werden die speziellen Daten eines einsetzbaren
Oten gerechnet

System, das den Zerstreuungskreis abbildet,

ein Prinzipaufbau mit folgenden Daten erstellt:

%10 mm, 2K = 46°

bg “7 8,5 mm

; dsrzx 3 m Tt
dabel groftmogliche Leistungsreserve: ¥ 3=
bei Einsatz BPX 65 und FM Legaay
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o ——

System mit HLP 60 RGD

Hier konnen groBere Divergenzen zugelagsen werden
auf Grund der Abschitzungsunsicherheiten ist ein
Variante anzustreben.

a) Teleobjektiv: ég-zf‘-;-"mfur folgende Par
H Lipar

£, %200 mm, 2 A % 0,17)

dyg & 71 mm
dy' 2 5m
ergleich

16° (aber 2% 0,1

wegen Spiegel-
_ bohrung)

b) Klappspiegelobjektiv von JO = 4.0

£, =200 mm, 2

¢) Variante nach JO - 4.0 zip fiir etwas groBere
i streben wire:

P y 2~ 20° (%7 0,12 wegen
' Spiegelbohrung)

d

o

4 m

ik
g 2o

gv’m.l.\
L. fir b) und c¢) wurde unter Beriick-
hlungsverteilung analog der Behandlung
abgegchitzt;

Lindt) = ;wzm

Der Verlugtfa
sichtigung d
unter Pkte.

T ey = Sim e

5 g, = ‘ : Spiegelbohrungsdurch=-
Yem % & J 81" nesser ( & Durchmesser
des Fangspiegels)

a/»‘; |
Z, ) D — d_n=d__: Aullendurchmessger
o 0k 2f, 7 92708 e groBen Ring-
spiegels

Mo 1R/RFA ¥ 1N/1 n
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springlich nicht fiir die Studie vorgesehen waren,
keine Optikrechnung dazu eingesteuert.

Wenn ein solches System fiir die weitere Themen itung
vorgesehen wird, sind unbedingt genaue Angabe LP 60
RGD erforderlich, insbesondere:
Empfangerflichengrife und -lage.
Zudem ist Zeit ( 2 1 Monat) filr die Optiky
Optimierung eines Systems einzuplanen.

Zusanmenfaggsender Vergleich der Variay

ingstem Justier-
Verbindung mit

(1) Das einfachste optische System j
aufwand und minimaler BaugroBe
der VQ 150 ohne PFaser mdglich
Mit dem System, dasg den Zers
sind nach den vorliegenden
der Aufgsbenstellung erfii
die BPX 65 als Empfianger

Izgskreis abbildet,

It zungen alle Parameter
wenn FM angewendet und
Eetzt wird.

Ktronische Ansteuereinheit
Temperaturbereich

rten Parameter vom Hersteller
pung ungekléart

Probleme: -~ komplizier
- eingeschrj

- keine gagy

bisher/§

Einsatz eines Anay en: evi. gewisser Leistungs-
zuwachs:

erhoht durch Prismen gegeniiber
einfachem System
ich hoherer Jusgtieraufwand

(2) VQ 150 mit @& (Modul):

A

- aches Systenm
- i der Aufgabenstellung sind exrfiillbar,
wobei, ur Y3 der Empfangsleistung vom System

I 150 ohne Fager erreichber ist
Plem: lMusterbereitstellung auch iliver LVO
kurzfristig nicht moglich, wire aber
bis 7/86 erforderlich, um den Themen-
ablauf damit zu gichern
®ile gegeniiber Einsatz VQ 150 ohne Fager:

« komplettes Bauelement mit garantierten Para-
metern

. Temperaturbereich - 5°C bis + 65°¢C

. einfachere Ansteuerelektronik

Justieraufwand: vergleichbar mit einfachem System (1)

HLP 60 RGD mit Teleobjektiv oder Spiegelsystem
analog JO - 4.03

- Anforderungen der Aufgabenstellung sind mit den
grofliten Leistungsreserven im Vergleich zu den anderen
Systemen erfiillbar

- Nachteil: wesentlich grdBere Abmessungen

- Probleme: - genaue Daten zur HLP 60 RGD fehlen

~ Musterbereitstellung miiBte bisg 7/86 er-
folgen, um eine Themenbearbeitung in Ver-
bindung mit diesem Sender zu ermdglichen
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et

d06028
6:2s Empfangsoptik JO ~ 4.05/E

6+.2.1. Voraugsetzungen

Geforderte Paramter nach Aufgabenstellung:
- Empfangswinkel: 2 & = 0,2°

- Durchmesser der Eintrittspupille aus der F
zu bestimmen, dafB

~

7 ~10 erzielt wird bej

JO - 4.02 als Sender (VQ 120 als Send
%nt?ernung'bei Normsichtweite 6 km u
BB

in 2 km
lbandbetrieb

Notwendige ILeistung, die auf die Em
um die Forderungen der Aufgabenste

experimentell gestiitzter Wert, d
heit gegeniiber dem Einfluf von

hinreichende Sicher-
cht beriicksichtigt:

ist anzustreben:
mafen geeignet flr den
pektrale Empfindlichkeit und

Der Eingatz von DDR-Bauel
SP 102 und SP 120 sind g
Einsatzzweck im Hinblic
Anstiegs~ und Abfallzej

Brennweite: derung der Aufgabenstellung ergibt

(6.9.)

(analog zu (6.8.) mit f; und
statt d_'s d_' als Durchmesgser
des OhjBktfeldes der Empfangs-
eph i)
t do : Durchmesser der wirksamen Empfangs-
diodenfl&che
fy : Brennweite der Empfangsoptik

SP 120: dp = 0,2 mm

SP 102: dp = 0,707 mm (Diagonale der quadratischen
Fldche 0,5 x 0,5 mm?2)

ie auf die Empfangerfliéche gelangende Leigtung gilt
enhang (¢1):
Ag -

A ¢ & (6.1.)

wobeil in diegem Falle bedeuten:

M 12 /0L W Aania o~
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,é : Vom in JO -.4 02 eingegetzten Sender nutzbare

o Leistung: E,v1,4 mi Fiir BBMbei Einsatz der 7 60029

A ': Bild der Senderfléche: A ' = %F ds'2 = %F
mit 4 & 1 mm B—

£ : Verlustfaktor durch atmosphidrische Dam
Ex 0,4 fir die Abschitzungen entspreg Aufgaben-
stellung(vrgl. Abschnitt 6.1.2. des § eileg des
vorliegenden Berichtes)

7; : Durch die Offnung der JO - 4.02-Q Festimmter
Verlustfaktor

To : Verlustfaktor durch Reflexion Optikflédchen

Ap: erxsame Egpfangsoptikfléche rittspupillenfléche);

Ap= ~t dg

Wenn die Offnung der Empfang
wird, ist der BEmpfindlichke
Randstrahlen vernachlédssig
schdtzung nicht extra bexg

nicht zu groll gewdhlt
ust fiir die einfallenden
Hd wird deshalb bei der Ab-
tigt.

Abschitzung von T, ( 02-0ptik, VQ 120 als Sender);
Die Strahlungskeule g
JO = 402 alg Sender
rotationssymmetrisg
Strahlungsachse ej
Analog der Betrag

£

fir eine Sc¢

120 (bigher eingesetzt in
fiir die Abschétzungen als

in einer Schnittebene, die die
y als Gaullverteilung angenommen.
Y in Abgschnitt 6.1.2. wird deshalb
pene abgeschitzt:

-2t oy

= Kt ., Halbwertswinkel «V,: max. 30°,
Sl damit Bestimmung von o

Verteilung

Welcher An er vom Sender abgestrahlten Leistung von
dem Optls' stem JO - 4.02 erfaflt wird, bestimmt der
i i Gegsamtkegel mit Offnungswxnkel

2 doa= 2arcfun W—

- durch die Bohrung bedingter Kegel, der ver-
loren geht: d

Of fnungswinkel : 24, = Za-rba-fi-

di: wirkgamer Innendurchmegser

Damit wird analog (6. 6 ) in Abschnitt 61425
Ty ¢ da 42

7 Xje GL‘{L/ fe al/d.‘j) 2 U-J f}

Aus den Daten JO - 4. 02 erglbt 31ch
di-'v 4°

mit da: w1rksamer Auﬁendurchmessef}des Spiegels
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Damit wird

In folgender Tabelle sind die Parameter Brenny
berechnet nach (6£), und Durchmesser der Einj
pupille, berechnet aus (1), nach

dg - (6.10.)
s / =z : -.
mit £ = 305,2 mm, 7%0,5, &% 0, 9, ¥ .= 2 mW

fir die Dioden SP 102 und SP 120 aufg

Diode Brennweite dE Ennﬂ
g o
E
/fuffa' s
sp 102 | =22 202 T4Y
SP 120 | as 57 1,4

Die Ergebnisse der A
SP 120 die Paramete
geringsten Abmess
werden konnen.

zungen zeigen, dafl mit der

Eine glinstige V,

dafir wird
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T Uberarbeitung des Zielfernrohres der JO - 4.02 fiir dg
Eingatz einer Okularverlingerung

Es ist konstruktiv moglich, das Zielfernrohr so Btalten,

daf3 die vorhandene JO - 4.03-0Okularverlangerung Inigen
Abénderungen einsetzbar ist. Die wichtigste Angd betriffy
dabel das Anlagemall an der Schnittstelle zwisg Rlelfern~
rohr und Okular. Weiterhin ist die Abdichtung hen Ziel-
fernrohr und Gehduseriickwand so umzugestaltg 3 dag Oku-
lar gegen die Okularverliéngerung gewechselj bn kann,

ohne das Gehduge abnehmen zu miissen. Diesgg
eine Verschiebung des gesamten Zielfernry
meter nach hinten und die Anderung mehr
Zielfernrohr und Okular.
An der Okularverliéngerung der JO = 4.4 d ebenfalls die
Anlagemafle zu dndern und dasg etwas ig Peme gsene Prisma
eingchlieBlich der Halterung gering zZu vergroBern.

Das Prisma im Zielfernrohr, mit dg In letzter Zeit

hiufig Qualité@tsprobleme gab, muf lchtlich der zulédssigen
Fertigungstoleranzen iiberarbeitg flen.

Die liberarbeitete Okularverling ist nur fiir den Einsatz
am Gerdt JO - 4.05 mdglich.
Mir dag Ger#t JO - 4.03 ist g
Okularverliéngerung zu verwey

gen bedingen
m einige Milli-
fechmaikteile wvon

Lieferumfang gehorende

8. Kongtruktives Prinzip JO P

fem Richtuntersatz mit Zielfern-
nder oder Empfénger oder beide
*alisierbar. Allerdings wird die
Lle zwischen Richtuntersatz und

sch, da hier hdchste Genauigkeits-

h der Achsparallelitdt zu resligieren

Der gewlinschte Aufbau
rohr die Trigerbasis
bildet, ist konsgtru
mechanische Kopplu
Sender recht prob
forderungen hinsi
sind.

Deshalb schlagg
Sender als feg
zu konzipierg
Empféngers 4
Einheit a
gsollte ei
aufbau d
heiten

vor, Richtuntersatz mit Zielfernrohr und
fundene Einheit und Basis fiir den Empfénger
fir den selbgtdndigen Betrieb desg
chtuntersatz mit Zielfernrohr alsg einzelne
en. In den Richtuntersatz der JO - 4.05
fernrohr eingebaut werden, welches im Innen-

F JO - 4.02 entspricht und den HuBeren Gegeben-
) - 4,05 angepallt ist.

Zusg L. gung und SchluBfolgerungen

Iy LTolgenden tabellarischen Ubersicht sind zusammenge-

- f rie HauptkenngriBen des opto-elektronischen Systems
1.05/5 bei Anwendung verschiedener Strahlertypen aufge-
G.s Wie in den Ausfilhrungen dargelegt und in tabell-
scher Form zusammengefalBt, ist die Amplitudenmodulation

msichtlich ihrer Storsicherheit, des moglichen
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leitungs-Kennlinie der Sendediocde, der Abhiingigkeij
der Linearitédt dieser Kennlinie der Frequenzmodulaj
eindeutig unterlegen.
Den groften schaltungstechnigchen Umfeng beansp
Kombination beider Modulationsarten AM + FM fiir
Ubertragungskansile. Der Schaltungsumfang besti
bei Anwendung der Lasereinzeldiode . oder deg
GehZuseabmessungen des Gerdtes JO - 4.05/S.
Bei Anwendung der LED HPL 60 RGD sind die A
die Optik gegeniiber denen fiir dén Schalt
Werden alle Ubertragungskanile innerhalb
Konfiguration (JO - 4.05/S gegen JO - 4

oduls die
ingen fir

ang dominierend.
O - 4.05~-Gerdte=~
r frequenz~

moduliert iibertragen, so gind die Gerdj sungen

JO - 4.05/8 auf (120 x 50 x 50) nur bg endung der BEinzellaser-
diode oder des Lagermoduls VQ 150 rej 0ar. '

Dexr Nachteil bei Anwendung einep rej M besteht darin, daB

der Sender JO - 4.05/8 mit Vorging ten, wie JO - 4,

beiten kann.

Folgende Gerdteaufteilungen sind Fionell moglich:

Tr——————

By

f |
,f 065032

D

i i
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Pur des Gerdt JO - 4.06 sind zwei Betriebsspannungsve
gorgungen in Abhdngigkeit von der Modulationsart vor
sehen, fiir AM-Betrieb JO - 4.06 €» JO - 4.06 (4,5..
fiir FM~Betrieb JO - 4.06 €> JO - 4.05/S (10...15)3

Flir die Schaltungselektronik JO - 4,05/8 und JO
werden keine Bauelemente aus dem NSW eingesetzig e

it dem Einsatz der NSW-Fotodiode BPX 65 kony Eeniiber
der SP 120 ein Empfindlichkeitsgewinn des Xy er's

JO - 4.06 erreicht werden (Abschnitt 5.1.) B3 eine
anwenderseitige Priifung auf Einsetzbarkei BPX 65 oder
vergleichbarer Empfangerdioden in den Se dten

JO - 4.06 als vorteilhaft erscheint.

Nach Abschnitt 5.3. sind die geforden
30-MHz~-Kanal nur durch Reduzierung d
realisierbar. Es sollte deshalb au
werden, ob ein Verzicht auf diege
Rahmen dieser Entwicklung vertreif

Irameter fiir den
Fchweite auf 500 m
2berseitig geprift
bandigen Kanal im
t.

Weiter Themenbearbeitung

Wesentliche Voraussetzungen
sind: Festkgung einer Modu

JO - 4.05/8 und JO

Entscheidung fiir d
Um den weiteren Themena}
scheidung fiir den Ein
der LED HLP 60 RGD dj
kldrt werden. Dag HIL
nicht beschaffbar
grammes 87). Der J
fihrung betridgt
Voraussetzung dg
erfolgte Uberlg
Bei Entscheid
folgender teg

- ChipgroRg
Tolerany
- Angabe

le weitere Themenbearbeitung
sart fir die Gerite

F durch den Ag sowie seine
satz eines Strahlertiyps.

zZu ermoglichen, mull bei Ent-

>s HL-Lagermoduls VQ 150 oder
Pfristige Beschaffung (7/86) ge-
modul ist trotz LVO kurzfristig
llung im Rahmen des Bedarfspro-

deg Moduls bei Produktionsein-

M. (derzeitig 28 ™M),

lighbarkeit ist die derzeitig noch nicht
¥ der VQ 150.

die LED HLE 60 RGD ist die Kenntnis

er Daten noch notwendig:

lage mit herstellerseitig garantierten

ebensdauer/Zuverlisgsigkeit

dynamj Belagtbarkeit - SpitzendurchlaBstrom %Rﬂ
in Aj Bkeit vom Tastverhdltnis T :
- Temg rabhingigkeit der Strahlungsleistung

Flir satz der LED HEP 60 RGD ist die Optik neu zu
reg d in die Entwicklung einzuordnen.

rfigbarkeit des NSW-Bauelementg muB durch den Ag abge-~
rt werden.
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