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meBgeneratoren

SMH Signal Generator SMH ¢ 0,1 ...

¥
£9! J

2000 MHz

® Freguenzaufldsung 1Hz durchgeheno - '
Underrange bis 20kHz, Overrange bis L
2,08 GHz

® Frequenzeinstellzeit  15ms, schneller
Sweep, hohe MefBrate in automatischen
Testsysiemen

® Pegeleinstellung bis ~16dBm

® Modulierbar in AM, FM-AC und FM-DC,
Phasen- und Pulsmodulation; Zweitonmo-
dulation moglich
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Der Signal Generator SMH bietet als schnelier, hochaufio-
sender Synthesizer hohen Bedienkomfort sowie universelie
Moduiations- und Wobbeimoglichkeiten. Sein Frequenzbe-
reich umiaBt das gesamte MF-Spektrum und den zuneh-
mend an Bedeutung gewinnenden Frequenzbereich von 1
bis 2 GHz. Wegen seiner hohen spektralen Reinheit ist der
SMH der ideale MeBisender fir L-Band-Kommunikationssy-
steme, ZF-Komponenten von Satelliten-Ubertragungsein-
richtungen, Radar-Anwendungen, Avionik und Navigation.
Digital modulierbar liefert der SMH Testsignale, wie sie bei
modernen Funktelefonnetzen mit digitaler Daten- und
Sprachiibertragung erforderiich sind.

Der SMH enthéit eine umfangreiche Grundausstattung. Fir
spezielie Erfordernisse 48t er sich mit Optionen besticken.

Zur Grundausstattung gehoren

® Uberspannungschutz bis 50 W

@ Nichtflichtiger Speicher fur 50 komplette Gerateeinstel-
lungen

® Modulationsgenerator mit 8 Festfrequenzen

® Pulsmodulation

® Fernsteuerschnittstelle nach IEC 625-1 (IEEE 488)

Als Optionen stehen zur Verfiigung

@ Ofengeregelter Reterenzosziliator

@ NF-Synthesizer (10Hz bis 100kHz) als interne Modula-
tionsquelle, auch verwendbar als externe NF-Signalquel-
le mit einstellbarer Spannung (1 mV bis 1V)

® X-Ausgang zur Oszilloskop- und Schreibersteuerung

Frequenzbereich 100 kHz bis 2000 MHz Uber den nomi-
nellen Frequenzbereich hinaus iassen sich Frequenzen von
20kHz bis 2080 MHz einstellen. Dieser Over- bzw. Under-
range kann genutzt werden, wenn etwas groBere Pegeltole-
ranzen als die spezifizierten akzeptierbar sind.

Durch die feine Frequenzaufiosung von 1 Hz im gesamten
Frequenzbereich und durch den geringen Storhub kdnnen
auch sehr schmalbandige MeBobjekte gespeist werden. Die
Frequenzeinstelizeit bleibt unter 15ms. Dabei betragt die
eigentliche Einschwingzeit 6 ms, die Rechenzeit des Prozes-
sors zur Vorbereitung der Einstellung 9 ms. Die kurze Ein-
schwingzeit gewdhrieistet im rechnergesteuerten Betrieb
kurze MeBzeiten und in der Betriebsart Sweep einen schnel-
len Frequenzablauf.

IEC625Bus

Spektrale Reinheit: {iberragend in dieser Preiskiasse Die
spektrale Reinheit des HF-Signals liegt deutiich Uber den
Anforderungen fir Inkanaimessungen an AM-, FM- und
SSB-Empfangern. im Frequenzbereich unter 250 MHz wer-
den Werte erreicht, die auch AuBerkanalmessungen mit ex-
tremen’ Anforderungen genigen. Der SMH st als Local Os-
cillator ebenso einsetzbar wie als Steueroszillator, z.B. zur
Trégerfrequenzaufbereitung bei mobilen Fernsehsendern.
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Signalqualitat des SMH in Trégernihe bei 520 MHz, Darsteliung 100 Hz/Teilung

Der Frequenzbereich iber 1 GHz wird durch Frequenzver-
dopplung erzeugt. Die dabei auftretenden Subharmonischen
werden durch elektronisch geschaltete BandpaBfilter auf un-
ter —40dBc unterdrickt. Die in unmittelbarer Tragernéhe
auftretenden netz- und mikrofoniebedingten Storsignale blei-
ben unter —60 dBc. Harmonische des Ausgangssignals sind
bis zu Pegeln von +13dBm kieiner als ~30dBc, bis zu
Pegeln von +16dBm kieiner als —20dBc.

Geregelter Ausgangspegel von —137 bis +13dBm, Over-
range bis +16dBm Der geringe Pegelfehler von kleiner
als 1,5dB und eine Wiedereinstell-Genauigkeit auf 0,05d8B
geben die Gewdbhr fir genaue und reproduzierbare Empfind-
lichkeitsmessungen. Der Pegelfehler beinhaltet auch den
Pegelfrequenzgang, der mit kleiner als +0,5dB in der Mehr-
zahl der Anwendungsfalle vernachlassigbar ist.


Gaby Müller


Die mechanisch schaltende Eichleitung halt mit einer Le-
pensdauer von mehr als 107 Schaltspielen auch hartestem
Dauserbetrieb in automatischen Testsystemen stand.

Um ein weiches Pegelumschalten zu gewahrieisten, wie es
2.B. fir die Ansteuerung von Breitband-Leistungsverstérkern
erwiinscht ist, wird vor jedem Schalten der Eichieitung der
Pegel elektronisch mit begrenzter Steilheit abgesenkt und
anschlieBend wieder angehoben.

FUr Uinigroressnungsirele regeivanauon kann aui eine rein
elektronische Pegeleinstellung mit einem Dynamikbereich
von 20dB umgeschaitet werden.

Fur Intermodulationsmessungen 148t sich die interne Pegel-
regelung des SMH unter Beibehaltung des eingesteliten
Pegeis biockieren. Bei Verwendung dieser Spezialfunktion
sind die Eigenintermodulationsprodukte von zwei Signaige-
neratoren SMH (zusammengeschaltet Uber einen ohmschen
6-dB-Verteiler) mit Ausgangspegeln von 13 dBm bei -60 dBc.
Bei Ausgangspegeln von weniger als 3dBm ergeben sich
Eigenintermodulationsprodukte von -80 dBc.

Hohe HF-Dichtigkeit als Voraussetzung fur Empfindlich-
keitsmessungen. Durch die hohe HF-Dichtigkeit des Geréte-
aufbaus kdnnen die einstelibaren minimalen Nutzpegel auch
far Empfindlichkeitsmessungen an ungeschirmten Empfan-
gern wie Personenrufempfangern genutzt werden. So be-
tragt die induzierte und an 50 Q2 gemessene Spannung einer
Spule mit zwei Windungen und 2,4 cm Durchmesser in un-
mittelbarer Nahe der Gerateoberflache des SMH weniger als
1uVv.

Moduiation (AM, FM, M und Puis) Im SMH sind samtli-
che Modulationsméglichkeiten vorhanden fir Tests von
Kommunikations-, Navigations-, Radar- und Rundfunkemp-
fangern. Fir AM, FM und ¢M 148t sich die interne oder eine
externe Modulationsquelle verwenden. Interne und externe
Quellen lassen sich fir Doppeitonmodulation zusammen-
schalten, etwa zur gleichzeitigen Nutz- und Pilottonmoduia-
tion (z.B. Freiton, Uberwachungston bei Cellular Radio, ge-
steuerter Squelch und Channel Guard).

Externe AM und FM sind AC- und DC-koppelbar In der
Betriebsart FM DC kann mit beliebig unsymmetrischen Si-
gnalen moduliert werden, wie dies fir Anwendungen in der
Datenfunktechnik und bei modernen zellularen Funksyste-
men notwendig ist.

Hohe Trigerfrequenzgenauigkeit auch in der Betriebsart
FM DC wird durch ein automatisches Kalibrierverfahren er-
reicht. Dieses verhindert, daB beim Einschalten von FM DC
ein storender Frequenz-Offset auftritt. Frequenz-Offset und
-Orift bleiben mit 1-1078-1. bzw. 3-107%-f./h vernachlassig-
bar.

Mit einem Modulationsfrequenzbereich bis uber 100kHz (bis
uber 500 kHz bei kieinen Hiiben) reicht die Anwendung der
FM von schneiler FSK- bis zu qualitativ hochwertiger Stereo-
Modulation. Der Kilirrfaktor liegt bei 0,1%. Der Modulations-
frequenzbereich fir AM (DC bis 50kHz) IaBt sich uneinge-
schrankt bis herab zu Tragerfrequenzen von 100kHz und
darunter nutzen. Durch geringe Phasendrehung bei 30Hz
(AM DC) und geringen Frequenzgang ist die flir den Test von
VOR/ILS-Navigationsempfangern erforderliche Prazision der
AM gegeben.

Die Pulsmodulation des SMH mit Anstiegs-/Abfallzeiten
von 20ns und einem EirnVAus-Verhaltnis von mindestens
60dB erdffnet umfassende Testméglichkeiten fir Teleme-
trie-, Richtfunk-, Radar- und Sateiliten-Kommunikationssy-
steme.

AF-Synthesizer, quarzgenau und wobbelbar Es stehen

wahiweise zwei interne Modulationsquellen zur Verfigung,

a) der Standard-Modulationsgenerator mit acht Festfre-
quenzen zwischen 40Hz und 15kHz oder

b) die Option AF-Synthesizer mit einem Frequenzbereich
von 10 Hz bis 100 kHz, Aufldsung 1 Hz.

Der AF-Synthesizer dient auch als NF-Signalquelle fir exter-
ne Anwendungen mit einstelibarem Pegel von 1 mV bis 1V.

HF-Sweep und NF-Sweep, flexibel einstellbar Der SMH

stellt zwei Sweep Modes zur Verfigung,

a) den HF-Sweep im Frequenzbersich 100 kHz bis
2000 MHz und

b) den NF-Sweep mit der Option AF-Synthesizer im Fre-
quenzbereich 10 Hz bis 100 kHz.

in beiden Fallen ist der synthesizer-genaue digitale Start-
Stop-Sweep durch beliebige Einstellbarkeit aller Parameter
flexibel an unterschiedliche Aufgaben anpaBbar. Wahlen las-
sen sich Start- und Stop-Frequenz, Schrittweite und Schritt-
zeit (minimal 10ms) sowie linearer und logarithmischer
Sweep in den Betriebsarten automatischer Ablauf, Einzelab-
lauf und manuelle Frequenzanderung mit Drehknopf.

Wichtig fur die Messung an schmaibandigen MeBobjekten
ist, dal HF-Sweep und NF-Sweep phasenkontinuieriich
sind. Der SMH erfullt diese Forderungen beim HF-Sweep in
kleinen Schrittweiten und beim NF-Sweep fir jede Schritt-
weite. Fur eine MeBwertdarstellung durch Oszilloskop oder
Schreiber liefert die Option X-Ausgang SMG-B3 die erforder-
lichen Trigger- oder Penlift-Signale sowie eine frequenzpro-
portionale Ablenkspannung.

Hoher Bedienkomfort, etfektive Betriebsmoglichkeiten
Neben der Einstellung Uber die Tastatur konnen alle Para-
meter in drei festen Schrittweiten sowie in beliebig vorgebba-
rer Schrittweite variiert werden. Frequenz, Pegel und Modu-
lationsparameter lassen sich bei Drehknopfvariation auch als
Verstimmung zu einem Bezugswert anzeigen.

50 komplette Gerateeinstellungen lassen sich nicht-
flichtig speichern Mit der SEQ-(Sequenz-)Taste kénnen
die gespeicherten Einstellungen in einer vorher beliebig defi-
nierten Reihenfolge ausgefiihrt werden. Dar(ber hinaus ist
eine automatische Sequenz mit einstellbarer Schrittzeit még-
lich.

Rasche Fehlerdiagnose durch 34 interne Testpunkte:
Ohne Offnen des Gerates und ohne externe MeBmittel 148t
sich der Geratezustand (berpriifen. Die Mefstellen umfas-
sen alle wesentlichen Punkte der Signalerzeugung, ein-
schiieBlich wichtiger HF-Signalpegel. Beim Aufruf einer MeB-
stelle Gber die Tastatur oder den IEC-Bus erscheinen Num-
mer des Testpunkts und MeBwert im Display. Zur Protokollie-
rung kénnen die angezeigten Daten Uber den |IEC-Bus aus-
gelesen werden.



SMH Technische Daten

Frequenz
Bereich . . A ... 100 kHz ... 2000 MHz
Aufidsung ... ........ ..., . 1Hz
Einstelizeit (nach Empiang des _
letzten IEC-Bus-Zeichens) :
fUrHF 231,25MHz .. .. ... ... .. <15 ms bis aut eine Ablage von der
Endfrequenz <2-10-7
forHF <31,25MHz ... ......... <15 ms bis auf eine Ablage von der
Endirequenz <50 Hz
Referenzrequenz Standard Option SMG-B1
50 MHz 10 MHz
Aherung (nach 30 d Betrieb) . .. .. 2-10-6/Jahr <1-10-2/Tag
TemperatureinfiuB . . ... ... . .. 2,5-10-6/0 ... <2-10~9/°C
50°C
Autheizzeit ... ... ........... 15 min 10 min

Frequenziehler for HF 231,25 MH2 <0,5-10-% + Fehler der Reterenz
for HF <31,25 MHz  <0,1 Hz + Fehier der Referenz
Eingang/Ausgang fur externe/interne Reterenzirequenzen

Ausgang (Ue) .. .............. 0.2Vans00
Frequenz .................. 5 oder 10 MHz, wihibar durch Um-
stecken eines internen Steckers
Eingang (Uen) ................ >0.1 V Sinus oder TTL-Pegel
Frequenz .................. 5 oder 10 MHz (=5-10-6)
Pegel
Bereich ....................... -137... +13dBm
Befeid\s&bersmremm ohne
Spezifikation . ... ... ... ... .. .. bis + 16 dBm einstellbar
Aufibsung ................ ... .. 0.1aB
Gesamtiehler fur Pege! >—127 dBm <=+1,5dB")
Pegelfrequenzgang ............. <1 dB (bei 0 dBm Ausgangspegel)
Wellenwiderstand ... ............ 500
VSWR ........................ <1,5 fir Pegel <0 dBm’),
<1.8 fiir Pegel >0 dBm
Einstelizeit (nach Emptang des ’
letzten IEC-Bus-Zeichens) ........ <25 ms (<15 ms bef unterbre-
chungsireier Pegeleinsteliung)
Unterbrechungsireie Pogelmns(e!lung
Einstelibereich . .............. ... ~20dB,
ausgehend von jedem Pegel
Auflosung . ........... ... ..., 0,1..04dB,
abh&nglg von der Dampfung
Spekirale Reinheit
Storsignale
harmonische . ................ <~30dBc

subharmonische (1/2f,3/21...) ... <-40dBc") (t 21 GHz)
Sttr-AM, effektiv (0,03 ... 20 kHz) . . . <0,02%
Nichtharmonische Sibrsignale
(im Abstand >5 kHz vom Trager)') . s. Zehe ain der Tabelle

03...3kH2{(CCITT) ........... s. Zeile b in der Tabelie
003..20kHz ........... ..., s. ZotlecmdevTabeue
Frequenzberench
01... 31,25 625.. 125.. 250.. 500.. 1000..
31,25 62,5 125 250 500 1000 2000 MHz
a <-70 <-80 <- BO <-80 <-76 <-70 <-864dBc
b <2 <1 <1 <1 <2 <4 <8 Hz
c <6 <4 <4 <4 <6 <12 <24 M2
Breitbandrauschen bei CW")
(Traagerabstand >2 MHz,
>5 MHz tiir { 21 GHz, 1 Hz Band-
breite) .. ... < -140 dBc (typ. <—145 dBc)
Einseitenband-Phasenrauschen

(20 kHz Tragerabstand, 1 Hz Bandbreite)
N2 825 125 250 500 1000 2000MH2

<-133 <-140 <-136 <-130 <~-124 <-118<-1120Bc
typ. -137 -144 -~140 -134 -128 -122 -116 dBc
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Einseitenband-Phasenrauschen im Tragerabetand 20 kHz bei 1 Hz Band-
breite
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Tragerabsiand

Einseitenband-Phasenrauschen bei 100 und 500 MHz, 1 Hz Bandbreite
Amplitudenmodutation
Betriebsarten .. ............... INT, EXT AC, EXT DC. Zweiton
Modulationsgrad . .. ............. 0...99%

Der unter Einhaltung der AM-Spe-

Zzifikation einstelibare Modula-

tionsgrad nimmt von 7 bis 13 dBm

finear ab: bei zu groBem Modula-

tionsgrad erfoigt eine Statusmel-

dung

Aufidsung ... .............. 0.5%

Einstellfehier bei 1 kHz

(<B0%)") .............. ... <4% der Anzeige + 1%
AM-Kfirrtaltor bei 1 KHz')

0..30%AM ................. <1%

30..80%AM ... ... ... <2%
Modulationsfrequenz

AMEXTAC(DC) ............. 10 Hz (DC) ... 50 kHz

AMINT ..................... 0,04/0,15/0,3/0,4/1/3/6/15 kHz

*3%

AM INT mit Option SMG-B2 ... 10Hz..50 kHz
Modutationsirequenzgang’)

30Hz(DC)...10kHz ........ <0,4 dB (typ. 0.1 dB)

10H2(DC) ... 50kHz ........ <1d8 (typ. 0,5 dB)
Stor-@M, bei AM (30%), NF 1 kHz <0,2rad beif >1 GHz
VOR/ILS-Navigation')

VOR bearing error

(108...118MHz) . ........... <0,1°bei AMDC

AM-Frequenzgang
(108... 198 MHz, 329 ... 335 MHz)  <0,04 dB von 80 Hz bis 150 MHz,
<0,1 von 9 bis 11 kM2

Modutationseingang AM EXT
Eingangswiderstand ... ........ 100 k2, intemn auf 600 (2 steckbar
Eingangsspannung fiir den volien
eingesteMen Modulationsgrad
Uer oo 1V (+£3% HIGH/LOW-Anzeige)

l
UpcbsiAMDC ............. = =1,41 V fir Pegelaussteuerung ge-
mah eingestelltern Modulationsgrad

Frequenzmodulation

Betriebsarten .................. INT.EXT AC EXT DC Zweiton
Freguenzbereich
01.. |31.25.. |625.. [125.. |250..|500..{1000 ...
Maximar 3125 [625  [125  |250 500 {1000 |2000 MMz
hub..... 200 |50 [voo 200 Te00 iso0 [1600KHz

Aufibsung biszu 10 kHz Hub 10 Hz
bis zu 100 kHz Hub 0,1 kHz
bis zu 1000 kHz Hub 1 kHz
{ber 1000 kHz Hub 2kHz

Einstellfehier (Dei fmog = 1 kH2) <5% 085 eingesteliien Werles
+ 20 Hz
FM-Kiirrtaktor bei 1 kHz und
halbem Maximathub ........ <0,5% (typ. 0.1%)
Modulationsfrequenz
FMEXTAC(DC)......... 10 Hz (DC) ... 100 kHz
FMINT ... 0,04/0,15/0,3/0,4/1/3/6/15 kHz
*3%
FMINT mit Option SMG-B2 ..... 10Hz ... 100 kHz
gang
20Mzbig100kHZ ............... <0,5dB
Stiir-AM bl {pgq = 1 kHz,
OkHzHW . >1MHZ) .......... <0,1%
Stereodbersprechdimpiung
(Hub4OKHZ NF tkMHz) .......... >45dB

P :‘\zlbo gilt nicht in der Spezialfunktion ,Unterbrechungstreie Pegelein-
ung”.



mef3generatoren

Frequenzfehier bei FM DC
Tragerfrequenz-Offset beim
Einschalten von FM DC

for fta 231.25MH2 ... .......
fortp <31,25MHz ..........

Neukalbdrierung durch Umschahen

aut FM AC oder FM OFF (Dauer 2 s)

Modulationseingang FM/ oM EXT
Eingangswiderstand . ..........
Eingangsspannung fir den vollen
eingesteilten Hub

Phasenmodulation
Betriebsarten ......... .. .......

1% des Hubes + 1-10-8-frg
1% des Hubes + 200 Hz

100 k(2, intern aut 600 () steckbar

1V (x3% HIGH/LOW-Anzeige)
1,41V

INT, EXT AC, Zweiton

Frequenzbereich
01. |3125..]625.. ’ 125... |250...}500 ‘1 1000 ...
Maximal- 3125 (625 125 250 500 1000 |2000 MHz
hub. ... 2 s fto 20 40 leo [160 rad
Aufidsung biszutrad ... .. 0.001 rad
biszu10rad . 0,01 rad
bis zu 100 rad 0.1 rad
Uber100rad ..... 02 rad
Einstalifehier (e tmg = 1 kHz) <5% des eingesteliten Wertes - 0,1
rad
Phasenmoduiations-Kiirrtakior bei
1 kHz und haibem Maximalhub . ... <0,5% (typ. 0.1%)
Modulationsfrequenz
QMEXT ... ... 10 Hz ... 10kHz
QMINT ... .. ... 0,04/0,15/0.3/0,4/1/3/6 kHz +3%
@M INT mit Option SMG-B2 ....| 10Hz...10kHz
Frequenzgang bis 10kHz . ... .. .. <1dB
Modulationseingang FM/pM EXT
Eingangswiderstand ... ....... 100 kQ2, intern auf 600 (2 steckbar
Eingangsspannung fir den vollen
singesteliten Hub (Uey) . ... .. .. 1V (3% HIGH/LOW-Anzeige)
Puismodulation
Betriebsart ... ...... ... .. extern
Tragerfrequenzbereich . . . . . 100kHz ... 2 GHz
Impuls-Ein/ Aus-Verhditnis . . >60d8
Anstiegs-/ Abfallzeit (10/90%)
fe>200MHz .......... .. typ. 20 ns
fe=200MHz ............ typ. 60 ns
Modulationssignal . . .. ..... . TTL-Pegel
High (>2 V) fiir Pegel ein
FSK-Modulation Low (<0,8 V) fir Pegel aus
Der Hub = At um die eingestellte HF
ist wie bel FM einzugeben; FSK-
Modulation ist mit AC- oder DC-
Kopplung mogtich
Einschwingzeitder HF .. .. ... .1 10us
Dachschrage wahrend 10 ms
bei AC-Kopplung . . ........... 3%
Frequenzgenauigkeit bei
DC-Kopplung ... ............ siehe Daten FM DC

Modulationssignal (FM, M, EXT)

Bei Bestiickung mit der Option SMG-
B2 (AF-Synthaesizer) kann in der
Spezialfunktion ,FSK Modulation®
oin TTL-Signal als externes Steuer-
signal verwendet werden
Moduiationssignal (FM, oM EXT)

Eingangswiderstand . . ... ... ...

Interner Modulationsgenerator

Standard
Frequenz ... ....... ... ... ..

Option AF-Synthesizer SMG-B2
Frequenz . ... ...............
AUROSUNG .. .. ......... ...
Anzeige .............. T
Frequenzfehier . ... ... ..... ..
Ausgangspegel (Ugn),
Buchse AF INT ... .. ...
Pegel-Aufidsung S
Pegelfehlerber 1 kHz . ..... ...
Amplitudentrequenzgang
DiIS20kMz ....... ... ......
big100kHz ....... ... .. S
Klirrtaktor (Pegel >0.5 V)
bis20kHz ... ...
bis100kHz . ........ .. ...

+1,41 Vfir fyg +Af,
~1,41 V1{ir fyp —Af

TTL, HIGH-Pegel fir frg +Af,
LOW-Pegel fiir tyq - Al
100 k{2, intern auf 800 (1 steckbar

0,04/0,15/0,3/0,4/1/3/68/15 kHz
*3%
1V(R =100, R >200Q)

10 Hz ... 100 kHz

1 Hz

4stellig, Gleitkomma
<4.10-%

1mV.IV(R =100, R >2000Q)
1mv
1% + 1t mV

<=2.5% (typ. 1%)
<*3.5% (typ. 1%)

<0,1% (typ. 0,03%)
<0.1% (typ. 0,05%)

Phasenkohdrenter Frequenzwechsel

Frequenzeinstelizeit {(nach Emp-
fang des letzten IEC-Bus-Zei-

chens) <10ms
HF-Sweep, NF-Sweep
{NF-Sweep mit Option AF-Synthesizer SMG-82)
Digitaler Start-Stop-Sweep in
diskreten Schvitten :

{4 T automatisch nach Sagezahnfunktion,
Einzelablauf, manusit Gber Dreh-
knopf, linear oder logarithmisch

ich frei wahibar Gber
den gesamten Fi 0
NF 10 Hz ... 100 kHz
HFE .o 100 kHz ... 2000 MHz

Scivittweite . .. ................. frei wahibar, kieinster Schritt 1 Mz,
log. 0,1 bis 50% pro Schritt

Schritzedt .. ................... frei wahibar zwischen 10 ms und 103

X-Ausgang (mit Option SMG-B3)

X-Ausgang .................... 0..10V,
treppenfdrmiger Sagezahn, 0 V bei
der Start-Frequenz, 10 V bei der
Stop-Frequenz. max. 1000 Stufen

ZF-Ausgang . .................. 0/5-V-Logiksignal zur Penliftsteue-
rung bei Schreibemn oder zur Dunkel-
steuerung von Oszilloskop-Bildschir-
men

Fernsteuerung

System ..................... 1EC 825-1 (IEEE 488)

AnschiuB .................... 24polig, Amphenol

Femsteuerbare Funktionen .. ... alle Funktionen, die manueil dber die
Frontpiatte eingestelit werden kon-
nen, mit Ausnahme der Netzschal-
tung und der Drehknopfeinsteiiungen

IEC-Bus-Adresse ............. einstelibar uber die Tastatur von 00
bis 30

Schrittstellenfunktionen ... .. ... Listener und Talker,
SH1, AH1, T8, L4, SR1, ALY, PPO,
DC1, DT0.CO

Uberspannungsechutz ....... schitzt das Gerét vor extern (50-Q-
Quelle) singespeister HF-Leistung
und Gleichspannung

Max. zulfissige HF-Leistung ... .. 50W

Max. zuldssige Gleichspannung .. 35V

Max. Pulsbelastbarkeit
(Pulsdauer <10us) ...........

Optionen

SMG-B1 Referenzoszillator OCXO
SMG-B82 AF-Synthesizer ... . ...

Bestellangaben
Bestelibezeichnung ... .. .

Mitgeliefertes Zubehdr .. ... ... ..

Empfohiene Erginzungen

Option Reterenzoszillator OCXO . . .
AF-Synthesizer ...........
X-Ausgal

Rickwannenanschiisse far HF

UNdNF ...

19"-Gestelladapter, 38, 1/1 ... ...

Service-Kit ....... ....... . .. ..

1 mWs oder 150 V {U,)

sieha Daten . Frequenz®

siehe Daten . Interner Modulationsge-
nerator”

sishe Daten _HF-Sweep, NF-Sweep"

0...50°C

-40... +70°C

100/120/220/240 V =10%,

47 ... 440 1z (max. 130 VA, 100 W),
Schutzkiasse | nach VOE 0411 (IEC
348)

die Forderungen nach VDE 0871 und
MIL-STD 461B (Methode CE 03 und
RE 02) beziglich Storstrahiung und
Stdrungen auf den AnschiuBleitungen
werden eingehaiten; ebenso die For-
derung nach VDE 0875 (Grenzwert
das Funkstdrgrades K}
schockgepruft nach DIN 40046, Teil 7
(30 g, 11 ms) und vibrationsgeprift
nach DIN 40046, Teil 8 (5 ... 55 Hz,

2 g); entspricht den IEC-Publikatio-
nen 68-2-27 und 68-2-6

435 mmx 147 mmx 480 mm, 17 kg

. > Signal Generator SMH

845.4002.52
Netzkabel
SMG-B1 . ... .. 802.0005.02
SMG-B2 . ... .. B802.0405.02
SMG-B3 ... .... 801.9609.02
SMG-Z10 ... 801.9515.02
ZZA-93 . 396-4892.00

SMG-Z2 ... ... 801.9809.02



2 RF GENERATORS

signal generators

SMH Signal Generator SMH ¢ 0.1 to 2000 MHz

VARIATION

® Resolution 1Hz over entire frequency
range; underrange down to 20 kHz; over-
range up to 2.08 GHz

® Frequency setting time 15ms; fast sweep:
high throughput in automatic test systems

® Level setting up to +16dBm

® AM, FM AC and FM DC, phase and pulse
modulation; two-tone modulation possible

845400252 -

The Signal Generator SMH is a fast, high-resolution synthe-
sizer featuring great ease of operation and universal moduia-
tion and sweep capabilities. Its frequency range covers the
entire RF spectrum and the range 1 to 2GHz, which be-
comes more and more significant. Thanks to its high spectral
purity, the SMH is ideally suited for measurements of L-band
communications systems, IF components of satellite trans-
mission as well as radar, avionics and navigation equipment.
The SMH generates digitally modulated test signals required
for modern radiotelephone networks with digital data and
speech transmission.

The SMH features comprehensive basic equipment. Special
requirements can be met with options.

Standard basic equipment

® Overload protection up to 50 W

@ Non-volatile memory for 50 complete instrument setups
@ Modulation generator with eight fixed frequencies

® Pulse modulation

® Remote-controt interface IEC 625-1 (IEEE 488)

Available options

® Oven-controlied reference oscillator

@ AF-Synthesizer (10 Hz to 100 kHz) as an internal modula-
tion source; can aiso be used as an AF signal source with
variable voltage (1mV to 1V)

® X output for oscilloscope and recorder control

Frequency range 100kHz to 2000 MHz Overranging is
possible up to 2080 MHz, underranging down to 20 kHz. This
is useful when levels exceeding the specified tolerances are
acceptable.

The frequency resolution of 1 Hz throughout the frequency
range and the low spurious FM make the SMH suitable for
feeding extremely narrowband test items. The frequency
setting time is less than 15 ms, with a setting time of 6 ms and
a time of 9ms required by the processor to set up the
instrument. The short settling time makes for short measure-
ment times in computer-controlled operation and ensures
fast frequency scan in the sweep mode.

IEC625Bus

Spectral purity: outstanding in this price class The
spectral purity of the RF signal is distinctly better than the
usual requirements for in-channel measurements on AM, FM
and SSB receivers. In the frequency range below 250 MMz,
signal purity is adequate even for stringent out-of-channel
measurements. The SMH can be used as a local or master
oscillator, eg for carrier frequency processing of mobile TV
transmitters.
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Signal quality of SMH close to carrier at 520 MHz; 100 Hz/division

The frequency range above 1 GHz is generated by frequency
doubling. The subharmonics occurring in this process are
supressed to beiow —40 dBc by electronically switched band-
pass filters. Power-line and microphonically generated spuri-
ous signals remain below —60 dBc in the vicinity of the carrier.
The harmonics of the output signal are better than =30 dBc
for levels up to +13dBm and better than —20 dBc for levels
up to +16dBm.



signal generators

Controlled output level from -137 to +13dBm, over-
range up to +16dBm The low level error of <1,5dB and
the resetting error of 0.05dB ensure precise and reproduc-
ible sensitivity measurements. The level emror also includes
the level frequency response of <+0.5dB, which is neglig-
ible for the majority of applications. The mechanically
switched attenuator of the SMH has a life time exceeding 107
switching cycles, making it suitable for continouos use in
automatic test systems even under most stringent conditions.

To ensure smooth level switching, eg for driving broadband
power amplifiers, the level is slectronically decreased with a
moderate slope and increased again prior to each switching
of the attenuator.

Non-interrupting level variation is possibie by switching to
purely electronic level setting with a dynamic range of 20dB.

For intermodulation measurements, the internal level control
of the SMH can be inhibited while retaining the selected level.
When this special function is used, the intermodulation pro-
ducts of two Signal Generators SMH (combined via an ohmic
6-dB coupler) are at 60 dBc for output levels of 13dBm and
at —-80 dBc for output levels of less than 3dBm.

Excellent RF shielding, a prerequisite for sensitivity
measurements Due to the excellent RF shielding of the
instrument, the smallest selectable useful levels can also be
used for sensitivity measurements on unshielded receivers
such as pagers. The voitage induced in a two-turn loop,
2.4¢cm in diameter, loaded with 50 Q and held in the im-
mediate vicinity of the SMH is under 1uV.

Modulation (AM, FM, «M and pulse) The SMH features
all modulation capabilities for testing communications, navi-
gation, radar and broadcasting receivers. For AM, FM and
oM, the internal or an external modulation source may be
used. The internal and externai source can be combined for
two-tone modulation, eg for simultaneous generation of use-
ful and pilot-tone modulation signais (eg free tone, pilot tone
for celiular radio; controlled squeich and channel guard).

External AM and FM can be AC- oder DC-coupled In FM
DC mode, any asymmetrical signais can be used for modula-
tion as is required for radio data services and cellular radio
networks.

High carrier frequency accuracy also in FM DC mode is
achieved by automatic calibration. This prevents any fre-
quency offset occurring when switching to the FM DC mode.
Frequency offset and drift are negligible with 1 x 107%f, and
3 x 10~%1/h, respectively.

With a modulation frequency range extending beyond
100 kHz (>500 kHz with low deviation), FM can be used from
fast FSK to high-quality stereo modulation. Distortion is at
0.1%. The modulation frequency range for AM (DC to
50kHz) can be utilized without any restrictions down to a
carrier frequency of 100 kHz and below. Small phase shift at
30Hz (AM DC) and fiat frequency response yield the AM
precision required for measurements on VOR/ILS navigation
receivers.

The puilse modulation of the SMH with rise/fail times of
20ns and an on/off ratio of min. 60dB makes the SMH
suitable for a wide variety of measurements on telemetry,
radio link, radar and satellite communications systems.

AF synthesizer, crystai-accurate and sweepable Two
internal modulation sources are available in the SMH:

a) the standard modulation generator with eight fixed
frequencies between 40 Hz and 15kHz or

b) the optional AF synthesizer with a frequency range
from 10 Hz to 100kHz, resolution 1 Hz.

The AF synthesizer is also used as an AF signal source for
external applications with a level adjustabie from 1mVto 1 V.

RF sweep and AF sweep, adaptable The SMH features
two sweep modes,

a) the RF sweep in the frequency range 100kHz to
2000 MHz and

b) the AF sweep with the AF synthesizer option in the
frequency range 10 Hz to 100 kHz.

In both modes, the synthesized, digital start-stop sweep can
be adapted to different tasks by setting parameters as de-
sired. Start and stop frequency, step size, step time (min.
10ms) as well as linear and logarithmic sweep can be
chosen in automatic sweep, single sweep and manual fre-
quency variation with the spinwheel.

For measurements on narrowband test terms, it is important
that RF sweep and AF sweep are phase-continuous. For
the RF sweep, the SMH fulfills this requirement with small
steps, while for the AF sweep phase continuity is ensured
with any step size. For display of the measured values on an
oscilloscope or logging by a recorder, the necessary trigger
or penlift signals and a frequency-proportional deflection
voltage are supplied by the optional X Qutput SMG-B3.

Ease of operation, efficient setting functions In addition
to keypad selection, all parameters can be varied in three
fixed step sizes or in any preselected step size. When using
the spinwheel, frequency, level and modulation parameters
can also be indicated as the difference to a reference vaiue.

50 complete instrument setups can be stored in a non-
volatile memory The SEQuence key allows the stored
setups to be carried out in any previously defined sequence.
An automatic sequence with selectable step time is also
possibie.

Fast fault diagnosis through 34 internal test points: the
instrument can be checked without having to open it and
without any external measuring devices. The test points
include all essential points of signal generation as well as
important RF signal levels. When a test point is called up via
the keyboard or {EC/IEEE bus, the number of the test point
and the measured value are shown on the display. For data
logging, the displayed data can be output via the IEC/IEEE
bus.



SMH — Specifications

Frequency
Range ....... B 100 kHz to 2000 MHz
Resolution . . .......... ... ... .. 1Hz2
Setting time (after reception
of last IEC-bus character)
forAF 231.25MHz .. ... ... .. <15 ms with offset <2 x 10-? from
final frequency vaiue
forRF <31.25MHz .. ..... ... .. <15 ms with offset <50 Hz from final
frequency value
Reference frequency standard option SMG-B1
50 MHz 10 MH2
Aging (after 30 days of operation) 2 x 10-6/year <1 x 10-~9/day
Temperatureeftect .. .......... 2.5 x 10-8/ <2 x10-9/°C
Ot 50°C
Wamuptme . ................ 15 min 10 min

Frequency error tor RF 231.25 MH2  <0.5 x 10-# + efror of relerence
for RF <31.25 MHz <0.1 Hz + error of reference
Input/output for extemal/intemal reference frequencies

Ouput . ..................... 0.2 Vo i010 50 O
Frequency ................. 5 or 10 MHz, selectable by changing
position of internal connector
Input. ............c.. ... >0.1 Vg Sinewave or TTL levels
Frequency ................. 5or 10 MHz (5 x 10-8)
Level
Range ........................ -13710 +13dBm
Overrange without guarantee
of specification. .. ............... yumbie up to + 16 dBm

Resolution . .. .................. 0.1 di
Total error for level > —127 dBm <*15¢8')

Frequency response flatness at

OdBmoutputievel. . .. ... ........ <10B
Characteristic impedance . .. ... ... 500
VSWR ... ... <1.5 for level <0 dBm*),
<1.8 for Level >0 dBm
Setting time (after reception of
last IEC-bus chasacter) ........... <25 ms (<15 ms with non-interrupt-
ing level setting)
Non-interrupting level setting
Settingrange ................. Oto~20d8,
starting from any level
Resolution . . . .. PR 0.11t00.4dB,
depending on attenuation
Spectrai purity
Spurious signals
Harmonics ... ................ <-30dBc
Subharmonics (Yef, %f) ........ <~40dB¢’) (1 21 GHz)
Residual AM, rms (0.03 to 20 kHz) . . <0.02%
Non-harmonics spurious signals
(at >5 kHz from camrier)') ......... see line a in table
Residual FM, rms
0.3t03kHZ(CCITT) ........... see line b in table
0.031020kHz . ............... see line ¢ in table
Frequency range
0.1to 31.2510| 62.510 125w 25010 | 500t | 1000 to
31.25 | 125 | 1000 2000 MHz
a <-70 <-80 |<-B0 |<-BO |<-76 |<-70 |<-B4adBc
b <2 <1 <1 <1 <2 <4 <8 Hz
c <6 <4 <4 <4 <6 <12 <24 Hz
Broadband noise with CW')
(camer spacing >2 MHz,
>5MHz or f 21 GHz,
THzbandwidth). . ............... <~—140 dBc (typ. <~ 145 dBc)
S$8B phase noise
(20 kHz from carrier,

1 Hz bandwidth)

31.2 62.5 125 250 500 1000 2000 MHz
<=133 <-140 <-136 <-130 <-124 <-118<-—112dBc

typ. -137 -144 -140 -134 -128 -122 -116 dBc
L -110 e
|
g dBc | 4
5 | : L
H e | gUarantesdlvaiies | G |
| > i
o |21
@ -130 o e
7] { ! |
L < |
B typica valugs
140
' i
~150—jf + | +++ + A
] 10 100 MHz 1000 - 2000

SSB phase noise 20 kHz from carrier, 1 Hz bandwidth

558 phase noise

camier oftser -

SSB phase noise at 100 and 500 MHz, 1 Hz bandwidth

Amplitude modulation

Modes........................ INT, EXT AC, EXT DC, two-tone
Modulationdepth. . . ............. 010 99%

The modulation depth adjustable

when adhering to AM specifica-

tions linearly decreases for output

levels from 7 to 13 dBm:; if the

modulation depth is too high, a

status signal is triggered

Resolution ... ................ 0.5%

Setting error at 1 kHz (<80%)'}). . . <4% of reading + 1%
AM distortion at 1 KHz")

01030% AM ................. <1%
301080% AM ... ............. <2%
Modulation frequency
AMEXTAC(DC).............. 10 Hz (DC) to 50 kHz
AMINT. ... .. . ... 0.04/0.15/0.3/0.4/1/3/6/15 kHz +3%
AM INT with option SMG-B2 . . ... 10 Hz to 50 kHz
Modulation frequency response flatness’)
30Hz(DC) 10kHZ........... <0.4 dB (typ. 0.1 dB)
10Hz (DC)to50KkH2. .......... <14dB (typ. 0.5dB)
Incidental @M, with AM (30%),
AF1kMz ... .................. <0.2 radt (<0.3 rad for t >1 GHz2)
VOR/ILS navigation') VOR bearing error
(108 118BMHZ).............. <0.1° with AMDC
AM frequency response flatness
(108 to 118 MHz, 328 to 335 MHz) <0.04 dB from 90 Hz to 150 MHz,
<0.1from9to 11 kHz
Modulation input AM EXT
inputimpedance .............. 100 kQ, can be intemaliy changed to
600 02
nput voitage for ful
moduhmdepthulmd
....................... 1V (£3% HIGH/LOW indication)
Vgcbe'AMDC .............. +1.41 V for level moduiation acc. 1o
selected modulation depth
Frequency modulation
MOO®S ..........ciiain INT, EXT AC, EXT DC, two-tone
Frequency range
0110 |31.25t0 |6251t0 (12510 250to 1000 to
31.25 625 125 250 2000 MHz
Sy o o T oo oo 1
deviation 200 50 100 200 400 | 800 1600 kHz
Resolution
upto 10kHzdeviation..... .. 10 Hz
upto 100kHz deviation . . ... .. 0.1 kHz
up 1o 1000 kHz deviation . .. .. .. 1kHz
Above 1000 kHz deviation. ... .. 2kHz

Setting error (atfmea =1 kH2Z) .. .. ..
FM distortion at 1 kHz and

<5% of set value +20 Hz

50% of maximum deviation. .. .. ... <0.5% (typ. 0.1%)
Modulation frequency
PMEXTAC (DG -oaie 10 Hz (DC) to 100 kHz
EMINT: . A e 0.04/0.15/0.3/0.4/1/3/6/115 kHz 3%
FM INT with option SMG-B2 . .. .. 10 Hz to 100 kHz
Modulation frequency response
flatness from 20 Hz to 100 kHz . . . . . <0.5dB
Incidental AM at fpg = 1 kHz,
40 kHz deviation (. >1MHz) ...... <0.1%
Stereo crosstalk
(deviation 40 kHz, AF 1 kHz)....... >45 dB down
Frequency error with FM DC :
Carrier frequency offset when
switching on FM DC
fOr feamae =3 ESMHE o vu . L 1% of deviation + 1 % 108 X { aper
for foamer <31.25MHz. ........ 1% of deviation + 200 Hz

') Does not apply if special function “non-interrupting level setting” is
selected.



Recalibration by switchover to FM AC

or FM OFF (duration 2 s)
Modulation input FM/ M EXT
Inputimpedance .............. éggg').cmbewdmngedto
Input voltage for full deviation
Vi o cve e 1V (£3% HIGH/LOW indication)
VocWith FMDC ............. +1.41V
Phase modulation
Modes ........................ INT, EXT AC, two-tone

Frequency range
0.1t0 |31.25t% |62.5t0 {125t0 [250to |SO0to {1000 to
3125 |825 125 250 |S00 [1000 [2000 MHz

~-- R P P R
deviation 20 5 10 20 80 160 rad
Resolutionuptotrad............ 0.001 rad
upto10rad . .......... 0.01 rad
upto100rad.......... 0.1 rad
above 100rad ..... ... 0.2 rad
Setting error (&l fpgg = 1 kHz) ... . .. <5% of set value + 0:1 rad
Phase modulation distortion at
1 kHz and 50% of maximum
deviation . ....... ... ........... <0.5% (typ. 0.1%)
Modulation frequency
QMEXT .. ... ... 10 Hz 10 10 kHz
QMINT. . ..... ... ... 0.04/0.15/0.3/0.4/1/3/6 kHz =3%
@M INT with option SMG-B2 . . . .. 10 Hzto 10kHz
Frequency response flatness
upto10kHz, . ... .. ... ... ...... <1d8
Modulation input FM/gM EXT
Inputimpedance .............. 100 ‘k)Q can be intemaily changed to
800
Input voitage for full
deviationselected . ............ 1 Vimg (3% HIGH/LOW indication)
Puise moduiation
Mode ................. PPN external
Carrier fraquency range . 100 kHz to 2 GHz
Puise on/oft ratio. . . . . >60dB
typ. 20ns
typ. 60 ns
TTL leveis
HIGH (>2 V) for level on
FSK modulation LOW (<0.8 V) for leved oft
The shift + Al above the set RF is to
be entered as with FM; FSK modula-
tion is possible with AC or OC coup-
ling
Settlingtimeof RF . .. .......... 10 us
Tilt dunng 10 ms with
ACcoupling .. ................ 3%
Frequency accuracy with
DCcoupling.. ................ see data for FM DC

Modulation signal (FM, M, EXT) . +1,41 V 1OF foarier + Af,

—1.41 V10T fogmer — Al
If option SMG-B2 (AF synthesizer) is
fitted, a TTL signal may be used as
external control signal in special
function “FSK modulation”
Modulation signal (FM, M EXT). . TTL, HIGH lavel fof {oame + A,
LOW level for foyme — Af

Inputimpedance .............. 100 k02, can be internally changed
6000
Internal modulation generator
Standard
Frequency ... ..... ... .. .. .... 0.04/0.15/0.3/0.4/1/3/6/15 kHz
*3%
Outputlevel, socket AF INT. ... 1 Vg (Zow = 100, 2 >20003)
AF Synthesizer Option SMG-B2
Frequency .. ...... ... ...... .. 10 Hz to 100 kHz
Resolution . ... ... ... ... . 1 Hz
Readout..................... 4-igit, oating decimat point
Frequencyerror. . ... . ... ... .. <4 x 10-%
Qutput level (Vims),
socket AF INT . .. ., R 1mvVio 1 V(Z,=100,Z >2000)
Levelresolution. . ... ... ... .. . .. 1mv
Levelemorat1kHz. . = . . .. 1% + 1mVv
Frequency response tlatness
upto20kHz. .. .. .. ... ..., <+2.5% (typ. 1%)
up 10 100 kHz <+3.5% (typ. 1%)
Oistortion (level >0.5 V)
upto 20kHz. .. . . .| <0.1% (typ. 0.03%)
upto 100kHz. ... ... ... .. .. <0.1% (typ. 0.05%)
Phase-continuous '
lrequency change
Frequency setting time

after reception of last
IEC-bus character). . ... ... ... . <10ms

RF sweep, AF sweep

(AF sweep with

AF Synthesizer Option SMG-82)
Digital start/ stop sweep in
discrete steps

spirwheel, linear or logarithmic

10 Hz to 100 kHz
. 100 kHz to 2000 MHz

freely selectable,
smaliest step 1 Hz,
log. 0.1% to 50% per step

Timeperstep. .................. freely selectable between 10 ms and
108

X output (with option SMG-83)

Xoutput.................. Oto10V,
staircase sawtooth, 0 V at start fre-
quency, 10 V at stop frequency, max.
1000 steps

Zoutput. . ... ............ 0/5-V logic signal for peniift control of
recorders or for blanking of oscillo-
scope displays

Remote control

System................. IEC 625-1 (IEEE 488)

Connector . ............. 24-contact, Amphenol

Remote-controiled functions all functions that can be manually set
on the front panel, with the exception
of power on/off and spinwheet set-
tings

|EC-bus address . ... .. ... selectabie via keyboard from 00 to 30

Interface functions. . ... ... listener and talker,
SH1, AH1, T6, L4, SR1, RL1, PPO,
OC1,0T0,Co

Overioad protection

Protects the instrument against

externatly applied (50-Q source)

AF power and DC voltage

Max. permissible RF power. . ... ... SOwW

Max. permissible DC voitage. . . . . .. 35V °

(pulse width <10us) ............. 1mWsorisov,

Options

SMG-B1 Reterence Oscillator

................... see specifications for

SMG-BZ AF Synthesizer .. . .. see spacifications for internal modula-
tion generator

SMG-B3XQutput . ......... see specifications for RF sweep, AF
sweep

General data

Rated temperature range . 0t050°C

Swmgetompamurerange —401t0 +70°C

Powersupply. . ...... ... 100/120/220/240 V £10%,

47 0 440 Hz (max. 130 VA, 100 W);

safety class | to VDE 0411 (JEC 348)

RFleakage ............ ., complies with VDE 0871 and MIL-
STD-481 B {methods CE 03 and RE
02) requirements (radiated and con-
ducted interference) as well as VODE
0875 requirements (limit values of
radio interference grade K)

| shock-tested to DIN 40046, Part 7 (30
g, 11 ms) and vibration-tested to DIN
40046, Part 8 (510 55 Hz, 2 g); corre-
sponding to IEC Pubiications 68-2-27

Mechanical resistance. . . .

) and 68-2-6
Dimensions, weight. . ............ | 435 mm x 147 mm x 460 mm, 17 kg
Ordering information
Order designation . .. .......... | P Signal Generator SMH
845.4002.52
Accessories supplied. . . ..... . ... 1 power cable
Recommended extras
Option Reterence Osciftator OCXO. , SMG-81 ... .. 802.0005.02
AF Synthesizer. . . . SMG-82 .. ... .. 802.0405.02
XOutput. ........ SMG-83 ... ... . 801.9609.02
Rear-panel connectors for
AFandAF ... ... ..... | SMG-210 .. .. .. 801.9515.02
19 Rack Adapter,
Junits in height, 1/1 .. ... ZZA-93 ... ... 396-4892.00
ServiceKit. ... ... .. ... SMG-Z2... ... .. 801.9809.02



