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4. Serviceanleitung fir das Gesamtgerdt

4.1. Funktionsbeschreibung
(Hierzu Gesamtstromlauf 348.00710 S)

Der Signalgenerator SMK benlitzt die indirekte Synthese zur Erzeu-
gung der Ausgangsfrequenz. Bei der indirekten Synthese wird ein
freilaufender Oszillator (ber eine Phasenregelschleife (PLL) an
die Referenz angebunden. Der SMK enthdlt viele solcher Regel-
schleifen, die mit Mischstufen so miteinander verknilipft sind, dap
sich die gewlinschte Ausgangsfrequenzlage ergibt. Dadurch erhdlt
das Ausgangssignal die gleiche Genauigkeit und Stabilitdt als das
Referenzsignal.

4.1.1. Referenz

Als Referenzfrequenz wird ein 60-MHz-Quarzoszillator verwendet.
Um eine noch grdBere Stabilitdt zu erreichen kann dieser 60-MHz-
Oszillator auf einen ofengeregelten 10-MHz-Quarzoszillator (Opti-
on) oder auf eine externe Referenzfrequenz (1,5 oder 10 MHz) syn-
chronisiert werden.

Alle Referenzfrequenzen fir die verschiedenen Phasenregelschlei-
fen im Gerdt sind von dem 60-MHz-Signal abgeleitet. So werden die
Hilfsfrequenzen (420,480 und 540 MHz) £lr die HF-0Oszillatoren
durch Vervielfachung und die Referenzfrequenz (1 MHz bzw. 10 kHz)
flir die Interpolationsoszillatoren durch Teilung erzeugt.

4.1.2. Interpolationsoszillatoren

Die Interpolationsoszillatoren A7, A8 und A9 erzeugen eine Fre-
quenz von 20,...30 MHz mit einer Schrittweite von 1 Hz. Die Varia-
tion wird durch einen programmierbaren Teiler im Riickwdrtszweig
der Phasenregelschleifen erreicht. Wobei der R-Teiler im Interpo-
lationsoszillator 1 Hz (A9) die 1-Hz-Schritte, der P-Teiler 1im
Interpolationsoszillator 1 kHz (A8) die 1-kHz-Schritte und der
N-Teiler im Interpolationsoszillator 1 MHz (A7) die 1-MHz-Schrit-
te erzeugt. Daraus ergibt sich die Frequenzbeziehung:

fryp = R + 10°-P + 10°%-N

4.1.3. HF-Oszillatoren

Die zwei HF-Oszillatoren A5 und A6 arbeiten beide als Mischoszil-
latoren, wobei der HF-Oszillator 1 die 10-MHz-Schritte erzeugt
und der HF-Oszillator 2 die Interpolationsfrequenz und die 1%—
MHz-Schritte addiert.

Die 10-MHz-Schritte werden durch Addition oder Subtraktion der
3 Hilfsfrequenzen fy (420,480 und 540 MHz) mit der durch den
Teilungsfaktor L geteilten 60-MHz-Referenzfrequenz erzeugt. Der
Teilungsfaktor L kann nur die Werte 1, 2, 3 oder 6 annehmen. Dies
reicht aber aus um eine 10-MHz-Stufung im Bereich von 420...550 MHz
zu erzeugen (siehe Bild 4-1). Diese 10-MHz-Stufung wird im HF-Os-
zillator 2 mit der Interpolationsfrequenz gemischt.
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Dadurch ergibt sich am Ausgang des HF-Oszillators 2 eine llckenlose
Variation im Bereich von 440...580 MHz in 1-Hz-Schritten.

'f?qiﬁfiy e
R 60-10°

fosz 2:= fmE 4 fryp

' TooTe L

4.1.4. Ausgangsteil

Die HF-Oszillatorfrequenz von 440...580 MHz wird in der Ausgangs-
stufe mit 440 MHz gemischt um die Ausgangsfrequenzlage 10 Hz bis
140 MHz 2u erzeugen. Damit ergibt sich filr die Ausgangsfrequenz

die Beziehung:

f = fOSZ 2 - 440'106
Bild 4-1 zeigt den Bezug zwischen den 3 Hilfsfrequenzen, dem Tei-
lungsfaktor L, den Frequenzen der HF-Oszillatoren und der Aus-
gangsfrequenz.
Der Ausgangspegel. wird mit einer mechanischen Eichleitung in 2-

dB-Stufen eingestellt. Die Zwischenwerte in 0,1-dB-Schritten er-
zeugt die elektronische Pegelregelung.

4.1.5. Modulationserzeugqung

Die internen Modulationsfrequenzen werden mit einem digitalen Mo-
dulationsgenerator erzeugt, der lber einen programmierbaren Tei-
ler seinen Takt erhdlt und somit auf seine Frequenz eingestellt
wird.. Bei externen Modulationsquellen wird die Eingangsspannung
mit einer automatischen Pegelregelung konstant gehalten, wodurch,
unabhdngig von der Eingangsspannung, die Modulation genau dem An-
zeigewert entspricht. Die Modulationseingdnge an der Rickwanne
sind nicht mit einer automatischen Pegelregelung ausgestattet,
dafir aber DC-gekoppelt. Fir die Modulationsgrad- bzw. Hubein-
stellung werden multiplizierende D/A-Wandler verwendet.

Die Frequenzmodulation wird im 40-MHz-Oszillator auf der Baugrup-
pe Al erzeugt. Bei diesem Oszillator liegt die Grenzfrequenz der
Phasenregelschleife weit unter der niedrigsten Modulationsfre-
quenz, Dadurch wird auch bei Modulation die Synchronisation er-
halten. Fir FM-DC wird die Phasenregelschleife aufgetrennt und
der Oszillator liber eine Frequenzregelschleife nachgeregelt. Das
Ausgangssignal des FM-Modulators wird in der Baugruppe A3 auf
440 MHz umgesetzt.

Zur Erzeugung der Amplitudenmodulation wird die NF-Spannung dem
Flihrungswert der HF-Pegelregelung liberlagert.
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4.1.6. Steuerung Dot GE WS NLLT T T - -

IS o . — a0t

O T S GRS S S A St e S G S I
Sdmtliche Einstellungen des SMK werden vom Mikroprozessor auf der
Baugruppe Al5 gesteuert. Der Mikroprozessor wartet auf eine Ein-
gabe von der Tastatur oder vom IEC-Bus. Aus “den “Eingaben berech-
net er die notwendigen Einstellungen und gibt sie {ber den gera-

teinternen Datenbus an die entsprechenden Baugruppen aus.

AuBer-
dem wird vom Mikroprozessor die Ansteuerung der Anzeigen durchge-
fﬁhrt. I A . . - >

s Gerclizelobol papssncd
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Bild 4-1 Bezug zwischen den 3 Hilfsfrequenzen fy, dem Teilungs-
faktor L, den Frequenzen der HF-Oszillatoren und der Aus-
gangsfrequenz
~v
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4.2. Mechanischer Aufbau

Das mechanische Gerlist des Gerdtes bildet eine Stahlblech-Kasset-
te, in der die HF-Baugruppen Al...10 eingesteckt sind. Die elek-
trische Verbindung dieser Baugruppen untereinander geschieht (ber
das Motherboard 1. Dieses Motherboard ist in Multilayer-Technik
ausgefihrt und beinhaltet auch die HF- Verblndungen der einzelnen
Baugruppen. Die meisten Lelterplatten in der Kassette sind mit
einer Abschirmung versehen, um ein Ubersprechen zu verhindern.

Zwischen der Frontplatte und der Kassette befinden sich die Lei-
terplatten A15 (Mikroprozessor) und A14 (Modulationssteuerung).
Die elektrische Verbindung dieser Baugruppen erfolgt (ber das Mo-

therboard 2.
An der Riickseite der Kassette ist die mechanische Eichleitung an-

geschraubt. Das Netzteil und der Lifter sind in die Rilckwanne mit
eingebaut. o

[P,
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4.3.

Prifen und Abgleich

4.3.1, Ubersicht der Abgleiche am Gesamtgerit
Abgleich Trimmer Baugruppe Abschnitt
Versorgungsspannungen R11 (45,2 V) A15 4.3.1.1
R63 (+28 V)
‘R53 (+20 V)
R34 (+15,1 V)
R23 (=15 V)
Referenzoszillator R19 (Standard) A10 4.3.1.2
C53 (Option)
HF-Oszillator R55 A6 4.3.1.3
Ausgangsstufe. - ot " R49 A2 4.3.1.4
R60
R72
Elektr. Pegelregelung R300 Al4 4.3.1.5
Ausgangspegel: - R288 A14 4.3.1.6
Amplitudenmodulation R140 Al4 4.3.1.7
Frequenzmodulation R52 Al4 4,3.1.8
iJberspannungsschutz R7 SMK-B3 4.3.1.9

4.3.1.1.

VErsorgﬁnjgsPanhﬁngen

Bei dem folgenden Abgleich der Versorgungsspannungen missen alle

Baugruppen eingesteckt:-sein.
Spannung . v+ Potentiometer MeBpunkt
auf A15 Motherboard 2

+5,2.V %0,05 v-.f ~<r oo R11 X5/12
+28 V 0,1V - i’ T R63 X5/10
+20 V 0,1 v R53 X5/8
+15,1 v *0,1 v R34 X5/5
-15 Vv 0,1 v R23 X5/3

348.0010.02
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4,3.1.2. Referenzoszillator RRmEa e i

a) 60-MHz-Referenzoszillator Standard
- Gerdt eine Stunde warmlaufen lassen.
- Am SMK 100 MHz, 10 dBm einstellen.
- Kalibrierten Frequenzzdhler am HF-Ausgang anschlieBen.

- Mit Trimmer R19 auf der Lelterplatte A10 d1e Frequenz auf
100 MHz *100 Hz einstellen. L |

b) - Option Referenzoszillator 10 MHz - . %“_"M,,”N_ﬂ.w e e e e
Ce T C B
- Gerdt 15 Minuten warmlaufen lassen.

- Am SMK 100 MHz, 10 dBm einstellen. ; e -

- Mit Trimmer C53 die Frequenz auf 100 MHz +5 Hz elnstellen.

4.3.1.3. Gleichlauf HF-Oszillatoren s e e

Am MeBpunkt P7 auf der Baugruppe HF-OszillatorwzwiAG) die .Span-- -
nung messen. Sie soll im gesamten Frequenzbereich kleiner *12 v &'
sein und kann mit R55 eingestellt werden. . e oo

T S S A T

4.3.1.4. Ausgangsstufe A2 : £

a) Regelspannung (Bereich 0...5 MHz) )
Regelspannung an MePpunkt P8 (Motherboard 1)- messen. Sie ist
bei einer Ausgangsfrequenz von 4.999999 MHz mit dem Trimmer
R49 auf -1,3V *0,3V einzustellen. Dazu mupB die Baugruppe aus
dem Magazin genommen werden. LU EADNAT T IR

b et e e ————— o p— T

~

b) Regelspannung (Bereich 5...140 MHz) A ' B L
Die Ausgangsfrequenz von 5 bis 140 MHz “in‘’ groben Schrltten P
durchfahren. Bei der Frequenz, bei der die Regelspannung an P8
am niedrigsten ist, die Spannung mit dem. -Trimmer- R60 auf-den— .
gleichen Wert einstellen wie bei 4.999999 MHz. : JEERIR

c) Ausgangspegel (Bereich 0...5 MHz) R I —
Mit dem Trimmer R72 ist bei 4.999999 MHz der Ausgangspegel® sotwb’
einzustellen, daB beim Umschalten auf 5 MHz der&PegeIsprung -1
<0,1 dB ist. , .

+

N -
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4.3.1.5. Elektronische Pegelregelung

Am SMK 20 MHz und 10 dBm einstellen.

- Leistungsmesser an den HF-Ausgang anschlieBen und den Ausgangs-
pegel notieren.

- Sonderfunktion RCL.93 einschalten (10 dB elektr. Dampfung).

- Mit dem Trimmer R300 auf der Modulationssteuerung A14 die Damp-
fung auf 10 4B *0,1 4dB elinstellen.
Da sich durch den Abgleich der absolute Pegel bei 10 dBm in ge-
ringem MaBe verstellt, muB der Abgleich unter Umstédnden mehr-
mals wiederholt werden.

Ausschalten der Sonderfunktlon (10 dB elektrische Dédmpfung) mit
RCL.92. i A ST

Nach diesem Aggiélch ﬁﬁB der Ausgangspegel und die AM neu einge-
stellt werden.

4.3.1.6. Ausganéépégel

- Am SMK 20 MHz und:0:dBm einstellen.

Leistungsmesser an den HF-Ausgang anschlieBen.

- Mit dem Trimmer . ' R288 auf der Modulationssteuerung den
Ausgangspegel auf 0 dBm *0,1 dB einstellen.

4.3.1.7. Amplitudenmodulation

Am SMK 20 MHz, 0 dBm und 80% AM (fyo,9 = 1 kHz) einstellen.

Modulationsanalysator an den HF-Ausgang anschlieBen.

Mit dem Trimmer ° R140 -auf der Modulationssteuerung A14 den
Modulationsgrad auf 80% *1% einstellen.

4.3.1.8. Freqpenimoﬁﬁlation

- Am SMK 10 MHz,” 0.:dBm und 100 kHz Hub (fpog = 1 kHz)
einstellen.: s

Modulationsanalysator an den HF-Ausgang anschlieBen.

Mit dem Trlmmer R52 auf der Modulationssteuerung A14 den Hub
auf 100 kHz *1 kHz einstellen.

348.0010.02 .0 4.8 D-1




4.3.1.9. Ansprechschwelle Uberspannungschutz .

-— - Am SMK 20 MHz, -27 dBm einstellen.

- Mit einem LeistungsmeBsender eine Frequenz von 100 MHz in den
HF-Ausgang einspeisen.

- Trimmer R7 so einstellen, daB der Uberspannungschutz bei einer
eingespeisten HF-Leistung P = 0,5 W anspricht.

4.3.2. Ubersicht der Abgleiche am Gesamt ét&t die beim
Austausch einer Baugruppe erriorderlich sin

Bei Wechsel der Abgleich mach
Baugruppe Abschnitt
A1 4 < 301 o 8'~ . ::7 "' L ‘;j:
A2 4.3.1.4,
- 4.3.1.5,
4.3.1:60. 1 4
A3 4 . 3 e 1 ‘. 4 %
A4 - i
A5 4.3 1. 3002
A6 4.3.1.3
A7 - |
A8 -
A9 - !
A10 S4.3.120
- Al4 4.3.1.4,
4.3.1.5,
4.3c1%60 -
4.3.].7" "
4.3.1.8 -y
A1 5 - [V Y < gz 4
Lk < c
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4.4, Fehlersuche

4.4.1, Selbsttest

Im SMK werden alle Phasenregelschleifen im Betrieb standig tiber-
wacht. Bei einem Fehler wird im Display ---PLL--- ausgegeben.
Dies bedeutet, daB eine Phasenregelschleife nicht synchronisieren
kann und die Ausgangsfrequenz falsch ist.

Fir Servicezwecke kann der Selbsttest mit RCL.94 ausgeschaltet
werden.

4.4.2. . Fehlersuchdiaqramme

Die folgenden FluBdiagramme sollen die Fehlersuche bis zur ein-
zelnen Baugruppe -erleichtern., 2Zur Fehlersuche in den einzelnen
Baugruppen siehe Teil 5. Es wird vorausgesetzt, daB alle Versor-
gungsspannungen den richtigen Wert aufweisen.

- b

Spannung. ... . [MeBpunkt Motherboard 2
+5,2 V 0,05 Vv X5/12
+28 Vv 0,1 wv. |.. X5/10
+20 v 0,1 V X5/8
+15,1 v *0,1 _v.__}| . X5/5
-15 Y 0,1 v X5/3
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Leiterplattenverzeichnis

Nr.| Benennung Id.Nr. Farbkennzeichnung
Al FM-Modulator 348.4221 blau-blau

A2 Ausgangsstufe 358.7023 gelb-gelb

A3 Mischer 348.1700 weiB-weiB

A4 60 MHz Vervielfacher .2229 rot-rot

A5 HF-Oszillator 1 .3025 grin-grin

A6 | HF-Oszillator 2 .3354 griin-schwarz

A7 Interpol.-0Osz. 1 MHz .4573 .schwa;z-schwarz
A8 Interpol.-0Osz. 1 kHz .3877 weiB=gelb

A9 Interpol.-Osz. 1 Hz .3677 weiB=rot..

A10 Referenz .4096 weiB-schwarz
Al Filter . 1151 -

A12 Motherboard 1 .1616 f

A13 Motherboard 2 .1651 -
Al4 Modulationssteuerung .1374 bléu—schwarz
A15 Mikroprozessor .1522 rot-schwarz
Al6 Tastatur-Anzeige .0526 -

A17 Netzteil .0726 -

A18 Eichleitung 302.7311 -
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404.2.1.

Frequenzfehler, Fehlermeldung

Fehlermeldung
--- PLL ---

4

A1 herausziehen
Fehlermeldung ?

nein
FHM- hod .

ja

Y

A6 herausziehen
Fehlermeldung ?

HEOsg R

;

ja

\

AS herausziehen
Fehlermeldung 7

JE]

!

A7 herausziehen

Feblermeldung ? -

]Ja

Y

A8 herausziehen
Fehlermeldung ?

nein

5

ja
A

fud pol. 0s33. fkite

nein .

nein | Signal an X42 nein

] in Ordnung 7

j3
\i
ne‘i; ™ ° Signal an X52 -
=t in Ordnung ?

fat pot Oci.

i

A9 herausziehen
Fehlermeldung ?

nein Signal an X1

Y

in Ordnung ?

nein .

JE

\

ja

A10 herausziehen
Fehlermeldung ?

nein . o

Ja
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4.4.2.2. Ausgangspegel falsch

-
Ausgangspegel
falsch
Y
RF2-Ausgang . Signal an X21/2 i
in Ordnung ? 0 i Ordnung ? e
j2 ja
Y

~ [ HF-Eichleitung )

Signal an X23 nein

5 &

in Ordnung ?
Ja
. 1
Signal an X21/31 { nein Signal an X32 nein »
in Ordnung ? | in Ordnung ?
It IE B

ST

Signal an  X31/2 | nein -
- in Ordnung ?

348.0010.02 4.13 . D-1




4

4.2.3. HF-Freguenzgang zu gro

HF-Frequenzgang
Zu grofl

|

Signal an X21/31
in Ordnung ?

j3

Signal an X23
in Ordnung ?

J3

nein

§

nein

4.4.2.4. Oberwellenpegel zu grop

Oberwellenpegel
zu grof}

348.0010.02



4.4.2.5.

AM-Fehler oder -Klirrfaktor zu grop

AM-Fehler oder
Klirrfaktor
Zu grof}

1

Signal an X21/2
in Ordnung ?

nein

ja

Y

Modulator auf
A3 in Ordnung ?

nein

S 4

IE!

4.4.2.6.

348.0010.02

FM-Fehler oder -Klirrfaktor zu grop

FM-Fehler oder
Klirrfaktor
zu grof)

[

Signal an X11/10
in Ordpung ?

nein

j?

Signal an X11/2
in Ordnung ?

nein

$ ¢

ja




4.4.2.7, Rauschpegel oder Stdrhub zu grop

Rauschpegel
oder Starhub
2u grof}

Signal an X32
in Ordnung ?

ja

nein ‘IIII’

Signal an X61/31
in Ordnung ?

nein

ja

Signal an X71/31
in Ordnung ?

nein ‘III'

Signal an X63
in Ordnung ?

nein 1"!"’

It

348.0010.02
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4.4.3. Signaturanalyse

Die digitalen Schaltungen sind fir die Signatur-Analyse vorberei-
tet. Die Durchfihrung der Tests und die Signaturen sind in der
Serviceanleitung (Kap. 5) der Baugruppe Al15 beschrieben.

348.0010.02 4.17




4.5.

Erforderliche MepBgeridte und Hilfsmittel

Pos. Gerdt erforderliche R&S-Gerat Anwendung
Nr. Eigenschaften Bestell-Nr.|im Ab-
schnitt
bzw. in
der Bau-
gruppe
1 |Frequenz- Bereich 10 Hz...600 MHz 4.3.
zdhler Aufldésung 1 Hz Al, A3,
A5, A6,
A7’ AS'
A9, A10,
A15
2 |Oszilloskop|DC bis 50 MHz Al, A3,
A7, A8,
A9, A1l4,
Al15, A17
3 (Mischer Bereich bis 200 MHz Al, A9
Ringmodulator, Normal-
pegel
4 |TiefpaB Sperrdampfung bei Al, A9
2 MHz 10 MHz >40 4B
5 |Leistungs- |Bereich 10 Hz...140 MHz 4.3.
messer Leistung bis 20 mW, Al, A2,
2 = 50 { A3, A4,
Fehler <0,1 dB A5, A6,
: Ag' A’O,
Al4
6 |Prdzisions-|10 Hz...140 MHz DPVP A18
eichleitung|Dadmpfung 0...120 dB 214.8017.52
2 = 50 %
7 |MeBemp- Bereich 20...140 MHz ESV Al18
fanger Eigenrauschen <-10dB/uv|342.4020.52
8 |Generator Bereich bis 600 MHz XPC Al, A5,
rauscharm 337.8014.52 [A6, A9
9 |HF-Milli- Bereich 1...600 MHz URV A3, A4
voltmeter 216.3612...
10 |HF~Analysa-|Bereich 0,1...1500 MHz Al, A3,
tor quarzstabil, A4, A5,
Dynamik 90 dB A6, A9
11 |NF-Analysa-|Bereich bis 20 kHz Al, A9
tor
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Pos. Gerdt erforderliche R&S~Gerat Anwendung

Nr. Eigenschaften Bestell=-Nr.|im Ab-
schnitt
bzw. in
der Bau-
gruppe

12 |Wobbel- 0,1...1000 MHz SWOB 5 A3, Ad
meBplatz 333.0019.52

13 }Sstdrhub- Bereich bis 140 MHz Al, A9
messer Eigenstdrhub

<0,5 Hz (CCITT)
<1,5 Hz (30 Hz...20 kHzZ

14 (Psophometer |CCITT Bewertungsfilter UPGR A1, A9,
Effektivwertgleich- 248.1915. Al4
richter

15 |NF-Gene- Berelch 20 Hz...100 kHz Al, Al4
rator Klirrfaktor bei 1 kHz

<0,02%

16 [Modula- HF-Bereich 0,1...140 MHz|FAM 4.3.
tionsanaly-|NF-Bereich 20Hz...100kHz|334.2015.54}|A1, A14
sator AM 0...90%

FM 0...500 kHz Hub

M 0...1 rad

AM Klirrfaktor <0,2%
FM Klirrfaktor <0,05%

17 |Klirrfak- Bereich 50 Hz...20 kHz Al, A14
tormesser MeBbereich bis 0,03%

18 |Signatur- A1l5
Analysator

19 |Steuer- Schnittstelle IEC-625-1 }PUC A15
rechner 344.8900
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4. Service Instructions for Complete Instrument

4.1 Functional Description

(See instrument circuit diagram 348.0010 S)

The Signal Generator SMK uses indirect synthesis for generating the output
frequency. In indirect synthesis a free-running oscillator is connected via

a phase-lock loop (PLL) to the reference oscillator. The SMK has a large number
of such control loops which are interconnected through mixing stages in such

a way as to produce the desired output frequency. The output signal thus has

the same accuracy and stability as the reference signal.

4.1.1 Reference

The reference frequency is generated by a 60 -MHz crystal oscillator.
To obtain a higher frequency stability than provided by this oscillator alone,
the latter may be synchronized with an oven-regulated 10-MHz crystal oscillator

(optional) or an external 1-, 5-, or 10-MHz reference oscillator.

All reference frequencies for the various phase-lock loops are derived from
the 60-MHz signal. Thus the 420-, 480- and 540-MHz auxiliary frequencies for
the RF oscillators are obtained by multiplication, and the 1- and 10-MHz refe-

rence signals for the intérpolation oscillators by frequency division.

4.1.2 Interpolation Oscillators

The interpolation oscillators A7, A8 and A9 generate a frequency of 20 to

30 MHz in steps of 1 Hz. The variation is achieved with a programmable divider
in the return branch of the phase-lock loop, the 1-Hz steps being produced by
the R-divider in Interpolation Oscillator 1 Hz (A9), the 1-kHz steps by the
P-divider in Interpolation Oscillator 1 kHz (A8), and the 1-MHz steps in the

N-divider of Interpolation Oscillator 1 MHz (A7). This yields the frequency

- fInT = 106N + 103 P +R.
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4.1.3 RF Oscillators

The two RF oscillators 1 and 2 (A5 and A6) both function as mixer-oscillators,
RF oscillator 1 generating the 10-MHz steps and RF oscillator 2 adding the inter-

polation frequency and the 10-MHz steps.

The 10-MHz steps are generated by adding to or subtracting from the auxiliary
frequency fp (420, 480 and 540 MHz) the frequency obtained from the 60-MHz refe-
rence frequency by dividing the latter by the division factor L, which can have
the value 1, 2, 3, or 6. This suffices for generating 10-MHz steps to cover

the range between 420 and 550 MHz, as shown in Fig. 4-1: The 10-MHz step signal
is mixed in RF oscillator 2 with the interpolation signal to give a continuous
coverage in the range from 440 to 580 MHz in steps of 1 Hz:

60 - 106
fosc-2 = £ ¢ i + fINT

4.1.4 OQutput Section

The RF oscillator frequency of 440 to 580 MHz is mixed in the output section
with a 440-MHz signal to produce the SMK output frequency between 10 Hz and
140 MHz:

£ = foge-2 - 440 - 100
Figure 4-1 shows the relationship between the three auxiliary frequencies,
the division factor L, the frequencies of the RF oscillators and the output

frequency.

The output level is adjusted with a mechanical attenuator in steps of 2 dB.

The intermediate 0.1-dB steps are generated by an electronic level control.

4.1.5 Modulation Generation

The internal modulation frequencies are generated with a digital modulation
generator to a clock signal received via a programmable divider. In case of

an external modulation source, the input voltage level is held constant with

an automatic level control circuit, so that the modulation has exactly the
indicated value, independently of the input voltage. The modulation inputs

on the rear panel are not provided with an automatic level control, but
dc-coupled instead. Multiplying D/A converters are used for setting the modula-

tion depth or deviation, as the case may be.
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The modulation frequency is generated in the 40-MHz oscillator on board Al.
In this oscillator the limit frequency of the phase-lock loop lies far below
the lowest modulation frequency. The synchronization is thus maintained even
with modulation. In FM-DC operation, the phase-lock loop is opened and the
oscillator regulated over a frequency-lock loop. The output signal of the

FM modulator is converted to 440 MHz on board A3.

For generating the amplitude modulation, the AF voltage is superposed on the

reference value of the RF level control.

4.1.6 Control

The SMK settings are controlled by the microprocessor on circuit board A15.

On receiving an input from the front panel or the IEC bus, the processor com-
putes the necessary settings and outputs them via the internal data bus of the
instrument to the circuit boards involved. The displays are also controlled by

the microprocessor.
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4.2 Mechanical Construction

The mechanical framework of the instrument is a sheetsteel cage, in which the
RF circuit boards A1 to A10 are inserted. The electrical connections between
these boards are made via motherboard 1, which is of multilayer construction,
and also includes the RF connections of the individual circuit boards. Most of

these boards are provided with screening to prevent crosstalk.

Circuit boards A14 (Modulation-control) and A15 (Microprocessor) are located
between the front panel and the cage. The electrical connections to these

boards are made via motherboard 2.

The mechanical attenuator is mounted on the rear of the cage. The power supply

and blower are mounted on the rear pamnel.
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4.3 Checks and Adjustments

4.3.1 List of Adjustments on Complete Instrument
Adjustment Trimming element | Circuit board Section
Supply voltages R11 (+5.2 V) A15 4.3.1.1
R63 (+28 V)
R53 (+20 V)
R34 (+15 V)
R23 (~15 V)
Reference oscillator R19 (standard) A10 4.3.1.2

€53 (option)

RF oscillator R55 A A6 4.3.1.3
Output section R49 A2 4.3.1.4
R60
R72
Electronic level contr.| R300 Al 4.3.1.5
Qutput level R288 AL 4.3.1.6
Amplitude modulation R140 Al4 4.3.1.7
Frequency modulation R52 Al4 4.3.1.8
Overvoltage protection 4.3.1.9

4.3.1.1 Supply Voltages

All circuit boards must be in place for the following supply-voltage adjustments.

Voltage Potentiometer Test point on
on A15 motherboard 2
+5.2 V #0.05 Vv R11 X5/12
+28 Vv 0.1 V R63 X5/10
+20 vV 0.1 V R53 X5/8
+15.1 V #0 R34 X5/5
=15 vV 0.1 V R23 X5/3
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4.3.1.2 Reference Oscillator

a) 60-MHz-reference-oscillator standard

- Let instrument warm up for 1 hour.
- Set SMK to 100 MHz, 10 dBm.
- Connect calibrated frequency counter to RF output.

- With trimmer R19 on board A10 set frequency to 100 MHz +100 Hz.
b) Option reference oscillator 10 MHz

~ Let instrument warm up for 15 minutes.
- Set SMK to 100 MHz, 10 dBm.
- With trimmer C53 set frequency to 100 MHz 15 Hz.

4.3.1.3 Synchronous RF Oscillators

Measure the voltage at test point P7 on the RF oscillator 2 (A6). It should
remain smaller than #*12 V in the entire frequency range; it can be adjusted

with R55.

4.3.1.4 Output Section

a) Control voltage (range 0 to 5 MHz)
Measure control voltage at test point P8 of motherboard 1.
With an output frequency of 4.999999 MHz set this voltage to -1.3 V #0.3 V
with trimmer R49. For this procedure the circuit board must be removed

from the cage.

b) Control voltage (range 5 to 140 MHz)
Measure the control voltage at point P8 at fairly large intervals over
the 5- to 140-MHz range. At the frequency at which this voltage has the
smallest value, adjust the voltage with trimmer R60 to the same value as

at 4.999999 MHz.

c) Output level (range O to 5 MHz)
At 4.999999 MHz adjust the output level with trimmer R72 so that when
the frequency is switched to 5 MHz the level changes by less than 0.1 dB.
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~

.3.1.5 Electronic Level Control

- Set SMK to 20 MHz and 10 dBm.
~ Connect power meter to RF output and note the output level.
- Switch in special function RCL.93 (10 dB electronic attenuation).

- With trimmer R300 on the modulation control A14, set the attenuation

to 10 dB +0.1 dB.

The adjustment may have to be repeated several times, since the absolute

level at 10 dBm changes slightly with the adjustment.
Switch out the special function (10 dB electronic attenuation) by calling RCL.92.

After this adjustment, the output level and the AM must be reset.

4.3.1.6 Output Level

- Set SMK to 20 MHz and 0 dBm.

- Connect a power meter to the RF output.
- With Trimmer R288 on the modulation control Al4, set the output level
to 0 dBm *0.1 dB.

£

.3.1.7 Amplitude Modulation

- Set the SMK to 20 MHz, O dBm, and 807 AM (f ,q = 1 kHz).

- Conmect modulation analyzer to the RF output.
- With trimmer R140 on the modulation control, set the modulation depth
to 807 *1Z.

o)

.3.1.8 Frequency Modulation

- Set SMK to 10 MHz, O dBm, and 100 kHz deviation (fpod = 1 kHz).
- Connect modulation analyzer to the RF output.

- With trimmer R52 on the modulation control Al14, set the deviation to
100 kHz *1 kH=z.
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4.3.1.9 Response Threshold of Overvoltage Protection

- Set SMK to 20 MHz and -27 dBm.
- With a power signal generator apply a 100-MHz signal to the RF output.

- Set trimmer R7 so that the overvoltage protection responds to an RF input

power of 0.5 watts.

4.3.2 Instrument Adjustments after a Board Change
After changing Make adjustments
circuit board: specified in Sections:

Al 4.3.1.8

A2 4.3.1.4,
4.3.1.5,
4.3.1.6

A3 4.3.1.4

A4 -

A5 4.3.1.3

A6 4.3.1.3

A7 -

A8 -

A9 -

A10 4.3.1.2

Al4 4.3.1.4,
4.3.1.5,
4.3.1.6
4.3.1.7,
4.3.1.8

A15 -
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4.4 Troubleshooting

4.4.1 Self-test

The SMK continuously monitors all phase-lock loops in operation. In case
of an error the message ———-PLL--- is displayed. This means that one of the
phase-lock loops is not synchronizing and that the output frequency is

incorrect.

For servicing, the self-test may be switched off by means of special function

RCL.9%4.

4.4.2 Troubleshooting Diagrams

The following flow diagrams will assist in localizing an error to a circuit
board. For locating an error on a circuit board, see Section 5. For the following

procedures, all supply voltages must have the correct value:

Voltage Test point on
motherboard 2

+5.2 V x0.05 V X5/12
+28 V #0.1 V X5/10
+20 V 0.1 V¥ X5/8
+15.1 V £0.1 V X5/5
-15 V #0.1 V X5/3
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List of Circuit Boards

No. Designation Item Number Colour Code

A1 FM Modulator 348.4221 blue - blue

A2 Qutput Section 358.7023 | yellow - yellow
A3 Mixer 348.1700 white - white
Ad 60-MHz Multiplier .2229 red - red

A5 RF Oscillator 1 .3025 green - green
A6 RF Oscillator 2 .3354 green - black
A7 Interpolation Osc.1MHz .4573 black - black
A8 Interpolation Osc.1kHz .3877 white — yellow
A9 Interpolation Osc.1Hz 3677 white - red

A10 Reference .4096 white - black
A1 Filter 1151 -

A12 Motherboard 1 .1616 -

A13 Motherboard 2 . 1651 -

Al4 Modulation Control L1374 blue - black
A15 Microprocessor . 1522 red - black

A16 Keyboard Display .0526 -

A7 Power Supply .0726 -

A18 Attenuator 302.7311 -
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4.4.2.1

Frequency Error, Error Message

Error message
--- PLL ==~

!

Pull out Al

Error message ?

no

yes

1

Pull out A6

Error message 7

no

yes

1

Pull out A5

no

Error message ?

yes

\

Pull out A7

Error message ?

yes
\
Pull out A8 no
Error message ?
yes
Y
Pull out A9 no

Signal on X42
OK ?

no

yes

O

Error message ?

yes
Y

Pull out A10

Error message ?

yes
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Signal on X91
OK ?

- @ o

)

Signal on X52

no
OK ?

yes
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4.4.2.2 Output Level Incorrect

Output level

incorrect

Y

RF2 output
no

OK ?

yes

(:;F attenuatorj)

348.0010.02

Signal on X21/2
0K ?

yes

Signal on X23
0K 7

yes

\

Signal on X21/31
0K 7

= °

no

v

yes

R Signal on X32 | no
B OK ? ()

yes

1

Signal on X31/2] no

S

0K ?

‘yes




RF Frequency Response too High

RF frequency
response
too high

4

Signal on
X21/31

OK ?

yes

4

Signal on X23
OK 7

yes

no

Excessive Harmonics

Harmonic level
too high
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4.4.2.5 Excessive AM Error or Distortion

AM error or
AM distortion
too high

4

Signal on no
Sy o
?

OK 7
yes
y
Modulator no
on A3 —
0K ?

lyes

4.4.2.6 Excessive FM Error or Distortion

FM error or
FM distortion
too high

\

Signal on no
X11/10 @
OK 7
yes
Signal on no
X11/2
OK ?

=
()
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4.4.2.7

Excessive Noise or Residual FM

Noise level or
residual FM
too high

Signal on X32

= °

OK ?
yes
Signal on no Signal on
X61/31 X71/31
OK ? OK ?
yes yes

Signal on X63
OK ?

348.0010.02
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4.4.3 Signature Analysis

The digital circuits have been adapted for signature analysis. The performance
of the tests and the signatures are described in the Servicing Instructions

for circuit board A15 in Section 5.
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4.5

Required Measuring Equipment and Accessories

Item | Instrument Required R/S instr. | Used for testing
No. characteristics Order No. circuit boards:
1 Frequency Range 10 Hz to 600 MH=z AT, A3, A5, A6, A7,
counter Resolution 1 Hz A8, A9, A10, A15
See also 4.3
2 Oscilloscope | DC to 50 MHz A1, A3, A7, A8, A9,
A4, A15, A17
3 Mixer Range to 200 MHz, A1, A9
ring modulator,
normal level
4 Lowpass Attenuation at A1, A9
2 MHz 10 MHz > 40 dB
5 Power meter | Range 10 Hz to 140 MHz, A1, A2, A3, A4, A5,
power to 20 mW, A6, A9, A10, Al4
charac. impedance 50 Q See also 4.3
error < 0.1 dB
) Precision 10 Hz to 140 MHz, DPVP A18
attenuator atten. 0 to 120 dB, 214.8017.52
set charac. impedance 50 Q
7 Test Range 20 to 140 MHz, ESV A18
receiver self-noise < =10 dB/uV 342.,4020.52
8 Signal Range to 600 MHz, XPC Al, A5, A6, A9
generator low-noise 337.8014 .52
9 RF milli- Range 1 to 600 MHz URV A3, A4
voltmeter 216.3612...
10 RF analyzer | Range 0.1 to 1500 MHz, A1, A3, A4, A5,
crystal stability, A6, A9
dynamic range 90 dB
11 AF analyzer | Range to 20 kHz Al, A9
12 Sweep tester | 0.1 to 1000 MHz SWOB 5 A3, A4
333.0019.52
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Item | Instrument Required R/S instr. Use for testing
No. characteristics Order No. circuit boards:
13 Residual-FM | Range to 140 MHz, A1, A9
meter residual FM
< 0.5 Hz (CCITT)
< 1.5 Hz (30 Hz to
20 kHz)
14 Psophometer | CCITT weighting filter, | UPGR At, A9, Al4
rms voltage detector 248.1915
15 AF generator | Range 20 Hz to 100 kHz, A1, Al4
distortion factor at
1 kHz < 0.02%
16 Modulation RF range FAM Al, Al4
analyzer 0.1 to 140 MHz, 334.2015.54 | See also 4.3
AF range
20 Hz to 100 kHz, i
AM 0 to 90%
FM 0 to 500 kHz dev. !
$M 0 to 1 rad E
AM distortion < 0.27 :
‘ FM distortion < 0.057%
!
17 : Distortion Range 50 Hz to 20 kHz, Al, A4
% meter measurement range to
; 0.037
Do 1
18 | Sigmature A15 ;
| analyzer !
| 1
19 Control Interface IEC 625-1 PUC Al5
' computer 344.8900 :
20 Power signal | 25 to 500 MHz, SMLU Only needed
generator power output 200. 1009 for testing

SMK-B3 option
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(Auscug aus
HVB 101)

R 29500
Seite 7

"Sachnummer”). die nachfolgend erkiirt werden. In Ersatzteil-Bestellun

erforderlich

R&S-Schliisselliste

Die R&S-Schaltteillisten nennen in der Spalte “Benennung/Beschreibung” die technischen Daten der Bauelemente in Kurzform. Die Art
des Bauelements (z. B. Schicht-, Draht-Widerstand usw.) beschreiben die 2 Kennbuchstaben vor der "Benennung” {evtl auch vor der

R&S key list

gen an R&S ist stets die Angabe der vollstindigen Sachnummer

The R&S Parts Lists give the technical data of the components in short form in the column “Benennung/Beschreibung" {(designation) The
type of component (e.g. depos.-carbon resistor, wire-wound resistor etc.) is indicated by 2 identification letters betore the designation.

possibly aiso before the “"Sachnummer" (order number), which are explained below. When ordering spare parts from R&S. the complete
order number must always be specified

Liste des symboles de référence R&S

La colonne «Designation/description- des listes de pieces de R&S indique les caractéristiques des éléments sous forme abrégée Letype
d'élément (p. ex. résistance a couche, résistance bobinée etc. . .) est décrit par les deux lettres précédant ia désignation (et éventuellement
le numéro de référence). dont voici I'explication. Priére d'indiquer le numéro de référence {«Sachnummer~) complet dans toute
commande de piéces de rechange.

Kenn- i 1 if.- - b
huchst ATt des Bauelementes 'g'e'::- Type of component iz:: Type d'¢lément
A Aktive Bauelemente, Halbieiter A Active components, A Composants actifs.
semiconductors semiconducteurs
AD Universaldiode, z.B. Gleichrichter, AD General-purpose diode. e.g. AD Diode d'usage général. p ex
Sperrdiode rectifier. high-resistance diode redresseur. diode a haute
resistance
AE Spezialdiode. 2.B. Tunnel-, AE Diode (special). e.g. tunnel diode, | AE Diode spéciale. p.ex. diode tunnel.
Kapazitats-. Zener-Diode varactor. Zener diode varactor, diode Zener
AF Fotoelement. z.B. Foto-Diode, AF Ligth-sensitive component. e.g. AF Composant photoélectrique. p ex
-Transistor. -Widerstand. Leucht- resistor, diode, transistor: LED diode. transistor. resistance
diode photoél.. D.E.L.
AG Leistungs-Gleichrichter, 2.B. AG Power rectifier, e.g. thyristor, triac. | AG Redresseur de puissance. p ex
Thyristor. Triac. Selengleichrichter selenium rectifier thyristor, triac. redresseur au
sélénium
AK Kleinsignal-Transistor AK Low: power transistor AK Transistor faible puissance
AL Leistungs-Transistor AL High-power transistor AL Transistor grande puissance
AM Spezial-Transistor. 2.B. FET, AM Transistor (special), e.g. FET. AM Transistor spécial. pex TEC.
MOSFET MOS-FET MOSTEC
AP Peltier-. Hall-Element AP Peltier element. Hall element AP Element Peltier. élement Hall
AR Rohre fir Empfanger. Verstarker. AR Valve far receiver. amplifier. AR Tube pour récepteur. amphhcateur.
Gleichrichter rectifier redresseur
AS Speziairohre. z.B. Senderohre, AS Valve (special), e.g. for transmitter: | AS Tube (spécial). p ex. pour émetteur.
EW-Widerstand. Stabilisator baretter. bailast valve résistance ler-hydrogene. baliast
AT Katodenstrahlrhre, 2. B. Bildréhre. | AT Cathode ray tube, e.g. picture tube, | AT Tube arayon cathodique. p ex tube
Ziffern-Anzeigerohre digital indicator tube a image. tube a affichage
numerique
AW Spannungs- oder temperaturab- AW Voltage- or temperature-dependent | AW Varistance ou thermisi-
hangiger Widerstand resistor ance
B Bausteine B PC boards, chips B Cartes imprimées, puces
BC Integr. Schaltkreis (Microcomp.) BC Integrated circuit (interface. A/D) | BC Circurt intégré (microprocesseur)
=]8) R&S8-Dinnschichtschaltung BD R&S thinfilm circuit BD Circuit 8 couche mince R&S
BG Geratebaugruppe BG Subassembly 8G Sous-ensemble
B8J Integr. Schaltkreis (Interface, A/D- | BJ Integrated circuit (interface, A/D B8J Circuit intégre (interface.
Wandler) converter) convertisseur A/N)
BK Kernspeicher. Magnetspeicher BK Core memory. magnetic memory | BK Mémoire & tores. mémoire
magnetique
BL Log Schaltkreisz.8. DTL.TTL.HTL.| BL Logic circuit, e.g. DTL, TTL.HTL, | BL Circuit logique pex DTL TTL.
ECL. C-MOS ECL. C-MOS HTL. ECL. C-MOS
8M Hybridbaustein. z.B8. Mischer, BM Hybrid chip. e.g. mixer. tuner. B8M Puce hybride. p ex mélangeur
Tuner. Modulator modulator tuner. modulateur
8O Analogschaltkreis. z B. Operations- | BO Analog circuit. e.g. operational BO Circuit analogique. p ex amplifi-
verstarker amplifier cateur opérationnel
8P Optobaustein. z.B Anzeigeeinheit. | BpP Optoelement. e.g. display. coupler | BP Elément optique p ex alticheur
Koppler coupleur
BS Schait- und Steuerbaustein. 8s Switching and control modul. 8s Modul de commutation et de
elekironischer Sensor electronic sensor commande sonde electromque
BV Stromversorgung. Ubersp.-Schutz | BV Power pack. protective circuit BV Alimentation. protection surcharqe




::::sl Ant des Bauelementes ::;2:”“ Type of component gg?; Type d'¢lément
Cc Kondensatoren C Capacitors C Condensateurs
cB Bypass-, Durchf.-Kondensator cB Bypass capacitor. feed-through cB Condensateur bypass.
capacitor condensateur de traversee
cC Keramischer Kondensator ccC Ceramic capacitor ccC Condensateur céramique
CcD Drehkondensator CcD Variable capacitor co Condensateur variable
CE Elektrolytkondensator CE Electrolytic capacitor CE Condensateur électrolytique
CG Glimmerkondensator ' CcG Mica capacitor cG Condensateur au mica
CH Sperrschichtkondensator CH Semiconductor capacitor CH Condensateur semiconducteur
CK Kunstfolienkondensator CK Synthetic-foil capacitor CK Condensateur & feuilie synthetique
CL Ker. Hochsp.-Kondensator CC HV capacitor (ceramic) CL Condensateur HT ceramique
CM Metalipapier-Kondensator CM MP capacitor CM Condensateur a papier métallise
CN Kondensatornetzwerk CN Capacitor network CN Réseau capacitit
CcP Papierkondensator cp Paper capacitor ceP Condensateur au papier
CS Storschutzkondensator CcS Interference-suppression capacitor | CS Condensateur anti-parasite
CT Trimmkondensator CcT Trimmer capacitor CcT Condensateur ajustable
cv Vakuum-Kondensator cv Vacuum capacitor Ccv Condensateur a vide
0 Driihte, Leltungen D Wires. lines D Flis, lignes
DD Schalt- und Wickeldraht DD Hook-up or winding wire DD Fii de cablage. til de bobinage
DF Flachleitung, Litze DF Flat multiple line, stranded wire DF Ligne plate. ligne torsadée
0G Abgeschirmte Leitung DG Shielded line DG Ligne bhinge
DH Koaxialkabel DH Coaxial line DH Ligne coaxiaie
ON Antenne DN Antenna DN Antenne
DS AnschluBkabel (mehradrig) DS Connecting cable, muiticore DS Cable de connexion
(multiconducteur)
E Elektrische Telle E Electeic parts E Organes électriques
EB Biei-, NC-Akku, Batterie EB Lead or alkaline accumulator, EB Accumulateur Pb’NC batterie
: battery
EF Gluhlampe, Leuchte EF Incandescent lamp. pilot lamp EF Lampe a incandescence. voyant
EG Glimmlampe. Entladungslampe EG Glow lamp, discharge lamp EG Lampe a luminescence lampe a
décharge
EK Kontakt-Streifen, -Feder FK Contact clip. contact spring EK Lame de contact. ressort de
conta:.t
EL Lautspr., Kopthérer, Mikroton EL Loudspeaker, headphones, EL Haut-parleur casque microphone
microphaone
EM Motor. Hubmagnet, Drehfeldsystem EM Motor, iifting magnet, synchro EM Moteur. electro- aimant de levage
system systeme synchro
EO Oszillator, 2.B. Quarzoszitlator EO Oscillator, e.g. crystal oscillator EO Oscill.:teur p ex osciilateuraquaitz
EP Tief-. Band-, H"dchpaﬂl Bandsperre, | EP Lowpass. bandpass. highpass filter, | EP Filtre passe bas passe-bande
Diskriminator band-stop filter, discriminator passe-haut suppression
de hande discriminateyr
EQ Schwing-. Filter-Quarz EQ Oscillator or fiiter crystal EQ Quartz oscillateur. quartz de hitre
ER Resonator, piezoelektr./ ER Resonator, piezoelectric/ ER Résonateur piézo-electrique’
magnetostriktiv magnetostrictive magneto-stnctit
ES Passive SHF-Bauteile ES Passive SHF-components ES Composant SHF passif
ET Thermostat ET Thermostat ET Thermostat
EV Lufter. Geblase EV Ventilator, blower EV Ventilateur soutltlerie
F Fassungen, Steckverbindungen F Sockets, connectors F Douilles. connecteurs
FA Dezitix/Prezifix A FA R&S coaxial connector FA Dezilix Prezifix A
Dezifix/Precifix A
FB Dezifix B F8 R&S coaxial connector Dezifix B F8 Dezilix B
FC Dezitix C FC R&S coaxial connector Dezifix C FC Dezifix C
FO Dezifix D FD R&S coaxial connector Dezifix D FD Dezitix D
FE Dezifix E/J FE R&S coaxial connector Dezifix E/J |FE Dezitix E/J
FF Dezifix F FF R&S coaxial ¢onnector Dezifix F FF Dezifix F
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:32:;‘ At des Bauelementes ::32:"" Type of component gzl'z' Type d'elément
FG Koax-Umristsatz FG Coaxial screw-in assembly FG Ensemble vissable coaxial
FH Koax-Ubergang auf Fremdsystem | FH Coaxial adapter FH Adaptateur coaxial
FJ BNC-Systemteil FJ BNC srew-in assembly FJ Ensemble vissable BNC
FK Koaxial-UHF-Systemteil FK Coaxial UHF screw-in assembly FK Ensemble vissable coaxial UHF
FM Mehrfachstecker. Buchsenleiste FM Multipoint connector FM Connecteur muitiple
FN Netz-Steckverbindung FN AC-supply connector FN Connecteur secteur
FO Runde Mehrfach-Steckverbindung | FO Round multipoint connector FO Connecteur mulitipoles rond
FP Druckschalt.-Steckverbindung FP Multipoint connector for PC boards | FP Connecteur multipoles pour
cartes imprimeées
FR Fassung fir Lampe, Sicherung. FR Socket for lamp. tuse. etc. FR Douitle pour lampe. fusible etc
usw.
FT SchWachstrom-Sleckverbindung FT LV plug and socket FT ConnAecteur pour faible courant
FU Hochsp.-Steckverbindung FU HV plug and socket FU Connecteur pour haute tension
Fv Verbinder (z.B. AMP) Fv Push-on connector Fv Connecteur a enfichage
J MeBinstrumente J Indicators J Indicateurs
JD Drehspul-Anzeigeinstrument JD Moving-coil meter JD Galvanometre 4 cadre mobile
JE Dreheisen-Anzeigeinstrument JE Moving-iron meter JE Galvanomeétre a fer mobile
JF Frequenzmesser JF Frequency meter JF Fréquencemetre
JG Drehspulinstrument mit JG Moving-coil meter with rectifier JG Galvanometre & cadre mobile
Gleichrichter avec redresseur
JH Betriebstundenzahier JH Operating-hours counter JH Compteur d'heures de fonctionne-
ment
JJ Impulszahler JJ Pulse counter JJ Compteur d'impulsions
JK Kleinst-tnstrument, z.8. JK Mini-instrument, e.g. JK Petit indicateur. p ex indicateur
Abstimmanzeiger tuning indicator d'accord .
JM Mechanisches Zahlwerk JM Mechanical counter JM Compteur mécanique -
JP Projektions-Instrument 1P Digital display JP Afficheur numeérique
(Leuchtzitter) i
Ja Quotientenmesser (Kreuzspui- Jo Ratiometer (cross coil) Ja Quotientmeétre {4 cadres croises!
instrument)
JS Spiegelgalvanometer Js Reflecting galvanometer JS Galvanometre & mirror
Ju Uhrwerk Ju Clockwork Ju Mauvement d'horlagerie
Jw Elektrodyn. Anzeigeinstrument JW Electrodynamic meter JW Instrument électrodynamique
L Induktivititen, Magnetik L Inductors, magnetic compaonents L Composants inductifs et
magnéliques
LC Keramische Spule LC Ceramic coil LC Bobine céramique
LD Netz-. HF-Drossel. Dt-Filter LD Choke. lead-through filter LD Self de choc. filtre de traversee
LE Einzelkreis. Bandfilter LE Single tuned circuit. bandpass filter | LE Circuit accorde. hitre passe-bande
LP Permanentmagnet LP Permanent magnet LP Aimant perfnanent
LT Netztranstormator LT Power transformer LT Transformateur secteur
w NF-Ubertrager (RV] AF transformer Lu Transiormateur BF
Lv Variometer Lv Variometer Lv Variometre
R Widerstiinde R Resistors R Résistances
RD Drahtwiderstand RD Wire-wound resistor RD Résistance bobinée
RF Kohleschicht-Widerstand RF Carbon-film resistor RF Résistance a couche de carbone
RG Metailglasur-Widerstand RG Metal-coated resistor RG Resistance a couche métall:que
RJ Metalloxyd-Widerstand RJ Metal-oxide resistor RJ Résistance a oxyde métalhque
RL Metallfilm-Widerstand RL Metal-film resistor RL Résistance a film metallique
RM Widerstandsdraht RM Resistance wire AM Fil de résistance
AN Widerstandsnetzwerk RN Resistor network RN Réseau de résistance
AR Drant-Potentiometer RR Wire-wound potentiometer RR Potentiometre bobine
RS Schicht-Potentiometer RS Carbon-tilm potentiometer RS Potentiometre a couche




::::;t. An des Bauslementes :::::,"'“ Type of component g;f: Type ¢'élement
RT Dampfungsglied. Abschiuf- RT Attenuator, termination RT Atténuateur. charge
widerstand
RV Drahwwiderstand mit Abgritf RV Wire-wound resistor, tapped RV Résistance bobinée a prise
Rw Wendelpotentiometer RW Helical potentiometer AW °  Potentiometre halicoidal
S Schaiter, Relals, Sicherungen S Switches, relays, fuses S Commutateurs, relais, fusibles
s8 Drucktastenschaiter s8 Pushbutton switch s8 Commutateur & touche
Drehschalter sD Rotary switch SO Commutateur rotatif
SF Kontaktfedersatz SF Spring contact assembly SF Jeu de ressorts de contact
SH HF-Koaxialschalter, -Relais, -Teiler | SH Coaxial RF switch, RF relay. SH Commutateur RF coaxial, relais RF.
RF attenuator atténuateur RF
SK Kipp-, Wipp- und Schiebeschaiter | SK Toggle switch, slide switch SK Commutateur 2 bascuie. 2 glissiere
SL Leistungsschalter Netz/HF SL AC supply switch. high-power'RF St Commutateur secteur. de puissance|
switch RF
SM Mikroschaiter SM Microswitch SM Microrupteur
SN Elektromagnet. Relais SN Electromagnetic relay SN Relais électromagnétique
sP Leistungsrelais. Luftschitz SP Power relay, air-type contactor SP ﬁ»elais de puissance. contacteur a
air
SR Reedrelais SR Reed relay SR Relais reed
S§S Sicherung. Schutzschalter SS Fuse. automatic cut-out SS Fusible. coupe-circuit automatique
ST Thermoschalter ST Thermai circuit breaker ST Disjoncteur thermique
sy Uberspannungs-Ableiter sSU Arrester SuU Eclateur
SwW Wechselrichter, Niherungsschaiter | SW Inverter (DC-AC), proximity switch | SW laverseur (DC-AC). commutateur
de proximité
SZ Zeitschaiter SZ Time switch SZ Interrupteur horaire
v Verbindungselemente i v Connecting elements v Eléments de raccardement
VK Kiemme. Klemmieiste VK Ciamp. terminal strip ’ VK Pince. régiette 4 bornes
VL Lotdse. Statzpunkt VL Soldering lug . VL Cosse a souder
vs Schraube. Mutter. Scheibe vsS Screw, nut, washer vs Vis. écrou. disque

Farbcode fir Widerstinde und Kondensatoren / Colour code for resistors and capacitors / Code couleur pour résistances et condensateurs
Anmeriung:
Qre Wertangabe der g iniaturisierten Sauel ertaigt Uberwiegend durch Farbkennzeichnungen. deren Bedeutung der

g Tabelie or Ly
werden kann
Note:
The elecincal values of the largely miniatunized companents are mainly idgentified by a colous code, the meaning of which can be taken from the tadie beiow.
Remarque:
Les valeurs électniques des fort miniaturisés sont indiguées dans |s plupart des cas par un code couleur dont voici I'explication.
HINWE!S: .
tm Zuge des technischen Fortschrittes setxt R&S h Matail i a mit 1% Toleranz lie von Kont ichtwiderstinden mit 5% Toleranz ein. Metallschicht-
widerstande kdnncn sich dib'! an Stellen baft . an denen gemaa Schaltteilliste Konleschichtwiderstdnde vorgesehen sind. Enuu;n genngfugige Ditferenzen cer Nennweric
Stre ( iste ung Gerat hoqen im zuussagm Toteranzbaereich.
N.B.:
Following the state of tht m nas Makes INCIeEsINg Use of metai-film resi (1% ¥ i of carbon-tiim resistors (5% tolarance). Metai-film resistars may have been
whnere carb: are tied in the parts list. Any stight ditt s of inal values circuit diagram. pans list and aguipment are within 101erance.
NB.:
le progrés technique RS utitise de plus en plus des résistances a film metallique (toldrance 1%} au lisu des résistances 2 couche e carpone (tolé 5%). Dos
a fitm métaliique peuvent se trouver en des PoiNts 0u des types a couche de carbone tigurent dans Ia liste des Las it ces aes vaieurs
eventuetiement entre le schema de circuit, I3 liste des composants et I'appareil sant dans la marge de tolérance.
Anordnungsbeispisie fiir
FarpesColour/Cauleur Al B c 2] Exampies for Definition* / Oétinition*
Exemple pour
arz/Black/Noie -10 widersta {R)| Kond (C) K g A (Bauleilfaroe/t Farbring) « 3 Zani: .
Senwarz/Black/No» aec: . Marking A (dody colour of first coloured ning) = 138 digit:
Brauns Brown/Marron t|trjo T 1% s({R) | C s (C) Repérage A {couleur du corps ou ler annasu) * 1er chiffre:
/Aed/R 2l 2{00 r 2% Rasi (R |C | K 8 (8 2. Farbring) = 2. Zant:
Rov/Aed/Rouge Marking 8 (dady end or second coloured ring) = 2nd aigit:
QrangeOrange 3] 3j000 cacs anco Repérage 8 (bout du corps ou 2e anneau) = 2¢ chiffre:

1 JBun 4| 4] 0000 ~JALEL D % Kennzeichen C  (Punkt/3. Farbring) = 3. Zani » Zahl der Nullen:
Gero/YetiowsJaune Marking € {dat or third coloured ring) = number of Zeroes:
GerurvGreen/Vert $ | S| 00000 z 0.5% 48C0 Reperage C {point ou Je anneau) < nombre de zéras:

Blaw/ 000000 | Kennzeichen O  {Punkt/4. Farbring) = Toleranz des Nennwerns in %.
Blue/Bley s|e aguco ) (Fentendes Kennzeichen fur D bedeutet +20%)
Violett/Violet 717 - +0,1% S Marking D {dot or fourth col nng) + to A on value in %
{wilth n0 D marking: tolerance r
GrawGray/Gns 8l - 1 Reperage D {point ou 4e anneau) « toiérance en % de la valeur nominate.
WetB/White/Blanc 9( 9 - N ’ .m {L'absence du repérage D signitie = 20%)
Oas Fehlen eines Kennzechens bedeutet. da8 die Farbe des Bauterkorpers die
Galc/Qare - = 5% m A Werangabe darstelit. _
Suber/Siver/ Argentd - * 10% ¢ [ AXY jl‘l:o absence of a marking signifies that the body colour gives the corresponding
info
Qnhne Farbe/No colour/ | - | - - * 20% L'absence de tout repérage signitie Que 1a couleur du COrps du composent
Pas ge couleur représente s valeur correspondante.
"Siehe auch DIN 41429 und DIN 40825
T} Toleranznng. mer nicht spexifizient. see ais0 1EC publication 62-1952 ang 62-1968
1 Toierance ring. here not specifieg. Voir aussi DIN 41429 et DIN 40825
1) Anneau de tolerance. ne pas specifié icy.
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Fiir diese Unterlage behalten wir
uns alle Rechte vor

@ AZ Datum | Schaltteilliste fiir Sachnummer Blatt
Date Parts list for Stock No. Page
ROHDEA&ASCHWARZ SMK SIGNALGENERATOR
10 (0886 348 .0010.01 sa 1
Kennzeichen Benennung/Beschreibung Sachnummer enthalten in
Component No. Designation Stock No. contained in
Al ED FM-MOOULATOR 40MHZ 348.4221.02
ED FM=-MODULATOR 40MHZ
A2 ED AUSGANGSSTUFE 358.7023 .02
ED OUTPUT STAGE
A3 ED MISCHER 348 .1700.02
MIXER ‘
A4 ED0 60MHZ~VERVIELFACHER 348.2229.02
Eb 60MHZ-MULTIPLIER
AS ED HF=0SZILLATOR 1 348.3025.02
ED RF-OSCILLATOR 2
Ab ED HF=OSZILLATOR 2 348 .3354.02
ED RF=OSCILLATOR 2
A7 ED0 INTERPOLATIONSOSZ.TMHZ 348.4573.02
ED INTERPOL.OSCILLATOR
A8 ED INTERPOLATIONSOSZ.1KHZ 348.3877.02
ED INTERPOLLOSCILLATOR
A9 ED INTERPOLATIONSOSZ. 1HZ 348.3677.02
ED INTERPOL.OSCILLATOR
A10 ED REFERENZ 348 .4096.02
ED REFERENCE
Al €D FILTER 348.1151.02
ED FILTER
A12 ED MOTHERBOARD 1 348.1616.02
ED MOTHERBOARD 1
Al13 ED MOTHERBOARD 2 348.1651.02
' ED MOTHERBOARD 2
Al4 ED MODULATIONSSTEUERUNG 348.1374.02
NUR VAR : 02 03 12 32
MODULATION CONTROL UNIT
At4 ED MODULATIONSSTEUERUNG 348.1376.33
NUR VAR : 33
A15 ED MIKROPROZESSOR 348 .1522,.02
NUR VAR : 02 03 12 32
MICROPROCESSOR
A15 ED MIKROPROZESSOR 348.1522.33
NUR VAR : 33
MICROPROCESSOR
A16 ED TASTATUR=-ANZEIGE 348.0526.02
NUR VAR : 02 03 12 32
KEZBOARD INDICATION ’
A16 ED TASTATUR=ANZE1GE 348 .0526.33
: NUR VAR : 33
A7 ZE NETITEIL 348.0726.02
A18 BAUGR. EICHLEITUNG F.S 302.7311
ATTENUATOR SET FOR SMS
Al19 SMK=-B3 UEBERSP.SCH. 358.8013.02
NUR VAR : 03 12 33 .
A20 SMS-B1 REF.0SZ .TEMP.GER. 302.8918.02
NUR VAR : 12
c1 €C INF+-10X63v K2000 €CC 022.0784
CERAMIC CAPACITOR
VALVO 2222 63051 102
W1 DX HF-KABEL W1 358.7817
348.0010401 SA BL 1+

095.0026 - 0186




Fiir diese Unterlage behalten wir
uns alle Rechta vor
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AZ Datum | Schaltteilliste fiir

Parts list for

Sachnummer
Stock No.

Blatt
Page

Date
ROHDE& SCHWARZ SMK SIGNALGENERATOR
10|0886 348.0010.01 sa 2
Kennzeichen Benennung/Beschreibung Sachnummer enthalten in
Component No. Designation Stock No. contained in
w2 DX HF=-KABEL W2 358.7823
W3 DX HF=-KABEL W3 348.0361
CABLE
w10 OX HF-=KABEL 348.0378
W15 DX KABEL W 15 348.0855
W17 DX KABEL W17 358.7930
W18 DX KABEL W18 3587946
w19 DX KABEL W19 358.7969
w23 DX HF=KABEL W23 358.7981
W24 DX HF-KABEL W24 358.7998
W2s DX HF-KABEL W25 358.8007
= ENDE -
348.0010401 SA BL 2~

Nas NO26 - DI1RAR
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5. Serviceanleitung der Baugruppe FM-Modulator

1. Funktionsbesc@;gibun
lerzu Stromlauf 348.4221 S und Bild 5-1).

5.
[§:

In dieser Baugruppe wird die Frequenzmodulation in einem 40-MHz-
Oszillator erzeugt. Je nach der Betriebsart wird dieser Oszilla-
tor in einer schnellen Phasenregelschleife (CW), langsamen Pha-
senregelschleife (FM-AC), Frequenzregelschleife (FM-DC) betrieben
oder abgeschaltet (SSB). Um eine grSPere Stabilitidt bei FM-DC zu
bekommen arbeitet der Frequenzdiskriminator auf 1 MHz. Zur Umset-
zung von 40 MHz auf 1 MHz wird mit einem zweiten Oszillator die
Umsetzfrequenz von 39 MHz erzeugt.

5.1.1. 40-MHz-Oszillator

Der 40-MHz-Oszillator mit dem FET V5 enth&dlt im Schwingkreis zwei
Kapazitdtsdioden V10 und V15. Die Abstimmspannung der Phasenre-
gelschleife wird V10 zugeflihrt, welche den Oszillator auf 40 MHz
synchronisiert. Mit der Kapazitdtsdiode V15 erfolgt die Frequenz-~
modulation. Die Vorspannung fir die Kapazitdtsdiode V15 wird mit
einem Spannungswandler (N55) erzeugt und der Arbeitspunkt mit R27
eingestellt. Das Oszillatorsignal wird mit einem Trennverstirker
(V6) ausgekoppelt und (ber einen TiefpaP und ein Démpfungsglied
auf den Ausgang X11.2 gegeben. AuBerdem wird das 40-MHz-Signal
Uber Entkoppelverstidrker (V4, V20, V21) auf den Teiler D11 und
auf den Mischer U1 gegeben.

Der Teiler im Riickwdrtszweig der Phasenregelschleife ist um-
schaltbar. Filr die Betriebsart CW ist der Teilungsfaktor 40 und
die Referenzfrequenz 1 MHz. Fiir FM-AC wird ein gr&Berer Teilungs-
faktor verwendet, damit der Phasendetektor durch den Phasenhub
nicht Ubersteuert wird und dadurch die Regelschleife ausrasten
kann. Bei FM-AC ist auch die Regelbandbreite sehr niedrig, damit
die Modulation nicht von der Regelschleife ausgeregelt wird. Der
Teilungsfaktor bei FM-AC ist 4000 und die Referenzfrequenz
10 kHz. Die Umschaltung des Teilungsfaktors geschieht mit den
Gattern D6 und die Umschaltung der Regelbandbreite mit den CMOS-
Schaltern D2,

S.1.2. Frequenzregelschleife (FM-DC)

Bei FM-DC liegt im Riickwdrtszweig der Regelschleife ein Frequenz-
diskriminator. Um eine bessere Stabilitdt zu erreichen, arbeitet
dieser Frequenzdiskriminator bei 1 MHz. Der Frequenzdiskriminator
besteht aus dem Monoflop D50, dem Pulsformer N15 und einem nach-
geschalteten TiefpaB. In den darauffolgenden Verstdrkern N20 kann
mit R127 der Offset und mit R137 der Hub abgeglichen werden. Die
erzeugte Gleichspannung wird in dem Operationsverstdrker N21/1
mit dem FM-Fihrungswert verglichen. Durch die Regelschleife wird
der Oszillator so nachgeregelt, dap an den Eingadngen 2 und 3 von
N21/1 immer die gleiche Spannung ansteht. In dieser Betriebsart
ist die Phasenregelung abgeschaltet und es wird auf die Nach-
stimmdiode V10 mit den CMOS-Schalter D1 eine feste Vorspannung
von 7,5 V gegeben. Die Bandbreite der FM-DC-Regelschleife ist auf
ca. 5 kHz begrenzt.

348.4221.02 5.1 D-1




Flir die Umsetzung von 40 MHz auf 1 MHz wird in einer eigenen Re-
gelschleife das 39-MHz-Signal erzeugt. Mit dem Mischer U1 wird
das 40-MHz-Signal heruntergemischt. Zur Korrektur der Frequenzan-
zeige bei FM-DC wird das 1-MHz-Signal auf die Baugruppe A15 gege-
ben und dort gezidhlt.

5.1.3 39-MHz-Oszillator

Der Oszillator besteht aus dem Schwingtransistor V65 und den
Schwingkreiselementen L50, C101 und C104. Uber C100 ist die Kapa-
zitdtsdiode V60 zur Abstimmung lose an den Schwingkreis angekop-
pelt. Mit dem Trennverstarker V67 wird das Oszillatorsignal aus
gekoppelt und Uber einen TiefpaP auf den Mischer U1 gegeben.
AuBerdem wird das Oszillatorsignal mit dem Verstdrker V68 auf
TTL-Pegel gebracht und dem Teiler D20 zugeflihrt. Dieser teilt die
39 MHz auf 1 MHz flir den Phasenvergleich, wobei der Baustein D20
durch 3 und D21 durch 13 teilt. Der digitale Phasendetektor D26
regelt Uber den Differenzintegrator N10 den Oszillator so nach,
dap an den Eingdngen 1 und 3 des Phasendetektors die gleiche Fre-
quenz ist.

S5.1.4. SSB

In der Betriebsart SSB wird der 40-MHz-Oszillator mit V81 und V82
abgeschaltet und mit dem Relais K1 der SSB-Testeingang direkt mit
dem Ausgang X11.2 verbunden.

Die Steuerung der verschiedenen Betriebsarten wird mit den Bau-
steinen D60 und D61 vorgenommen. '

348.4221.02 5.2 D-1
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Bild 5-1 Blockschaltbild FM-Modulator
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5.2.

Prifen und Abgleich

AuBer dieser Baugruppe miissen auch die Baugruppen Referenz (A10),
Filter (A11), Modulationssteuerung (A14) und Mikroprozessor Al15)
eingesteckt sein.

5.2.1. Abgleich 39 MHz Oszillator

Voltmeter an P1 anschlieBen. ‘

Mit dem Trimmer C104 die Abstimmspannung an P1 auf 12 Vv *1 V ein-
stellen.

Die Sollfrequenz an X6 betragt 39 MHz.

5.2.2. Abgleich 40-MHz-Oszillator

a)

b)

c)

d)

Pegelabgleich

Einstellung am SMK: unmoduliert
An X11.2 Leistungsmesser anschlieBen.

Mit Trimmer R11 auf -10 dBm abgleichen.

Klirrfaktorabgleich

- Einstellung am SMK: 100 kHz Hub, fpoq = 1 kHz

- An X11.2 Modulationsanalysator anschlieBen.

~ Am NF-Ausgang des Modulationsanalysators einen Klirrfaktor-
messer und den X-Eingang des Oszilloskops anschlieBen.

- Den Monitorausgang des Klirrfaktormessers mit dem Y-Eingang
des Oszilloskops verbinden (Lissajous-Figur). Auf dem Oszil-
loskop ergibt sich ein Abbild der Modulatorkennlinie, da-
durch ist das Klirrfaktorminimum leichter zu finden.

- Mit R27 und C17 wird auf RKlirrfaktorminimum abgeglichen.

Der FM-Klirrfaktor mup <0,05% sein.

Hubabgleich

- Einstellung am SMK: 100 kHz Hub, fgoq = 1 kH4z

- Mit R29 den Hub auf 100 kHz +1 kHz abgleichen.

Frequenzabgleich

—

Einstellung am SMX: unmoduliert

Mit C18 die Abstimmspannung an P2 auf 7,5 V *1 V abgleichen.

348.4221.02 5.4 D-1




a) Frequenzablage

- BEinstellung am SMK: 10 MHz, FM-DC, 0 kHz Hub

- Die Frequenzablage kann in der Frequenzanzeige des SMK abge-

lesen werden.

- Mit R127 den Offset auf <200 Hz einstellen.

b) Hub

Einstellung am SMK: FM-DC, 100 kHz Hub, EXT.
Frequenzzdhler an X11.2 anschlieBen.

Eine Gleichspannung von 1,41 V %1 % an den Modulationsein-
gang FM2 anlegen.

Mit R137 den Frequenzversatz auf 100 kHz *1 kHz abgleichen.

5.2.4. Stérhubprifung

Einstellung am SMK: unmoduliert
Stérhubmesser an X11.2 anschliepen.

Der Stérhub (Bandbreite 30 Hz...20 kHz) darf 3 Hz nicht
iberschreiten.

Der Stdrhub (CCITT) darf 1 Hz nicht iuberschreiten.

5.2.5. Priifung des SSB-Testeingangs

Einstellung am SMK: RCL.11

An den Eingang SSB (Rlickwanne) ein Signal mit 40 MHz und -20
dBm anschlieBen.

Dieses Signal muB an X11.2 zu messen sein.

5.2.6. Priifung der Ansteuerung
Einstellung _ Pegel an
am SMK X111 .7 .8
UNMOD L L
FM INT L H
FM-DC H L
RCL.11 H 3

348.4221.02 5.5 D-2




5.3.

Fehlersuche

Durch Auftrennen der verschiedenen Regelschleifen mit den Briik-
ken, kénnen einzelne Teile der Regelschleifen (berprift werden.
Ansonsten kann mit Hilfe der folgenden MeBwerte der Signalweg ge-

prift werden.

5.3.1. GleichspannungsmeBwerte

P1 12 v 5 v

Emitter V106 -14,2 0,5 V
N20/Pin 3 4 Vv 0,2 Vv

P2 7,5 V 5 Vv

Emitter V82 -14,2 0,5 V

Anode V110 -26 V ¥1 Vv

5.3.2. Signal-Pegel

Emitter V67 39 MHz ca. 1,5 Vgg
X6 39 MHz TTL

Emitter V6 40 MHz ca. 1 Vgg
R91 1 MHz ca. 80 mVgg

348.4221.02
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5.4. Schnittstellen
P1 P2 P3
= = 0
D C1 0]
T R11 R27 R33
(18
CRr17
Dam
[ | [ |
U r U
X13 XN X12
St/Bu X11.2 X11.10 X11.31 X12 X13
f 40 MHz | 0...10 kHz 1 MHz 40 MHz 1 MHz
Pegel -10 dBm 0...4,5V ca. 0 dBm -20 dBm TTL
Eingang/ Aus Ein Aus Zin Ein
Ausgang
Digitale Schnittstelle
Betriebsart Sst.x1t .7 |.8
Cw 0 0
FM-AC 0 1
FM-DC 1 0
SSB 1 1
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5. Servicing Instructions for FM Modulator

5.1 Functional Description

(See circuit diagram 348.4221 S and Fig. 5-1).

In this subassembly, the frequency modulation is generated in a 40-MHz oscilla-
tor. Depending on the operating mode, this oscillator is controlled by a rapid
phase-lock loop (CW), a slow phase-lock loop (FM-AC), a frequency-control loop
(FM-DC), or switched off (SSB). To achieve greater stability in FM-DC operation,
the frequency discriminator operates at 1 MHz. The conversion from 40 to 1 MHz

is made by mixing with the 39 MHz output of a second oscillator.

5.1.1 40-MHz Oscillator

The 40-MHz oscillator with the FET V5 has two capacitance (varactor) diodes
V10 and V15 in the resonant circuit. The tuning voltage of the PLL is applied
to V10, which synchronizes the oscillator to 40 MHz. The frequency modulation
is generated with varactor pair V15. The bias voltage for the V15 is generated
with voltage transformer N55 and the operating point adjusted with R27.

The oscillator output is applied via buffer amplifier V6, a lowpass filter
and an attenuating element to output terminal X11.2. The 40-MHz signal is
furthermore applied via decoupling amplifiers (V4, V20, V21) to divider D11

and to mixer U1l.

The divider in the return branch of the PLL is switchable. For the CW operating
mode the division factor is 40 and the reference frequency 1 MHz. A larger
division factor is used in the FM-DC mode to prevent overdriving the phase
detector at larger phase deviations with consequent loss of phase lock.

In the FM-AC mode, the control bandwidth is furthermore very narrow to prevent
loss of control of the modulation. In the FM-AC mode the division factor is

4000 and the reference frequency 10 kHz. The correct division factor is switched

in by means of the gates D6, and the control bandwidth with CMOS switches D2.

348.4221.02 5.1 E-1



5.1.2 Frequency Control Loop (FM-DC)

In the FM-DC mode, a frequency discriminator is connected into the return
branch of the control loop and operates at 1 MHz to achieve greater stability.
It consists of the monostable multivibrator D50, pulse shaper N15 and a lowpass
filter. In the following amplifiers N20, the offset can be adjusted with R127
and the deviation with R137. The generated DC voltage is compared in operational
amplifier N21/1 with the FM reference value. By means of the control loop the
oscillator is so regulated that a constant voltage is applied to inputs 2 and 3
of the N21/1. In this operating mode the phase regulation is switched off and

a fixed bias of 7.5 V applied to tuning diode V10 via CMOS switch D1. The band-
width of the FM-DC control loop is limited to approximately 5 kHz.

In a separate loop a 39-MHz signal is generated for converting the 40-MHz signal
to 1 MHz in mixer Ul. The 1-MHz signal is sent to the microprocessor A15 for

correction of the frequency indication in the FM-DC mode.

5.1.3 39-MHz Oscillator

This oscillator consists of transistor V45 and resonant circuit elements LS50,
C101 and C104. Varactor V60 is loosely coupled via C100 to the oscillator circuit
for fine tuning. The 39-MHz oscillator signal is output through buffer ampli-
fier V67 and a lowpass filter onto mixer Ul. The signal is also brougﬁt to
TTL level in amplifier V68 and passed through dividers D20 and D21, which con-
vert the 39-MHz signal to a 1-MHz signal (dividing by 3 and 13 respectively)

for phase-comparison with the 1-MHz reference signal in digital phase detector
D26. This detector adjusts the oscillator output via difference integrator N10

to produce the same frequency at its two inputs 1 and 3.

5.1.4 SSB

In SSB operation, the 40-MHz oscillator is shut off by the V81 and V82 circuits
and the SSB test inbut connected directly to output terminal X11.2 through

relay Ki1.

The selection and setting up of the various operating modes is accomplished

with the D60 and D61.
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5.2 Tests and Adjustments

In addition to the FM modulator board, the following circuit boards must be
in place: Reference (A10), Filter (A11), Modulation control (A14), and

Microprocessor (A15).

5.2.1 Adjustment of 39-MHz Oscillator

Connect voltmeter to P1.
With trimmer C104 adjust the tuning voltage at P1 to 12 V 1 V,

The correct frequency at X6 is 39 MHz.

5.2.2 Adjustment of 40-MHz Oscillator

a) Level adjustment

- SMK settings: unmodulated.
- Connect power meter to X11.2.

- With trimmer R11 adjust to -10 dBm.
b) Distortion adjustment

- SMK settings: 100 kHz deviation, f ,q = 1 kHz.
- Connect modulation analyzer to X11.2.
- Connect a distortion meter and the X-input of an oscilloscope to the

AF output of the modulation analyzer.

- Connect the monitor output of the distortion meter to the Y-input of
the oscilloscope (Lissajous figures). The modulator characteristic is
thus shown on the oscilloscope, and makes it easier to find the

distortion-factor minimum.

- With R27 and C17 adjust to a distortion-factor minimum.
The FM distortion factor must be < 0.05Z.

c¢) Deviation adjustment

- SMK settings: 100 kHz deviation, fpod = 1 kHz.
- With R29 adjust the deviation to 100 kHz *1 kHz.

d) Frequency adjustment

- SMK settings: unmodulated.

- With C18 adjust the tuning voltage at P2 to 7.3V *1 V.
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5.2.3 Adjustment of FM-DC Mode

a) Frequency offset

- SMK settings: 10 MHz, FM-DC, O kHz deviation.
- The frequeﬁcy offset can be read off on the SMK frequency display.
- With R127 adjust the offset to < 200 Hz.

b) Deviation

- SMK settings: FM-DC, 100 kHz deviatiom, EXT.

- Comnect frequency counter . to terminal X11.2.

- Apply a dc voltage of 1.41 V #1% to the modulation input FMZ.

- With R137 adjust the frequency offset to 100 kHz *1 kHz.
5.2.4 Residual FM Test

~ SMK settings: unmodulated.

- Connect residual-deviation meter to terminal X11.2.

- The residual FM (bandwidth 30 Hz to 20 kHz) must not exceed 3 Hz.
- The residual FM (CCITT) must not exceed 1 Hz.

5.2.5 Check of SSB Test Input

- SMK settings: RCL.11.
- On the SSB input -(rear panel), insert a 40-MHz -20-dBm.signal.

- This signal must be measurable on terminal X11.2.

5.2.6 Check of Mode-select Input

SMK setting Level
X11.7 X11.8,

UNMOD L L
FM INT L H
FM-DC H L
RCL. 11 H H

Mo
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5.3 Troubleshooting

By opening a control loop by removing the shorting plug individual parts of
a control loop may be checked. Apart from this, the signal path can be checked

with the aid of the following values:

5.3.1 DC-voltage Values

P1 12 Vv 5 v

Gate V65 -7.1V 0.5V

Emitter V106 -14.2 V 0.5 V

N20/pin 3 4 v 0.2V

P2 7.5V 15 v

Emitter V82 -14.2 V 0.5 V

Anode V110 -26 vV *1 \Y

5.3.2 Signal Levels

Emitter V67 39 MHz 1.5 Vpp approx.
X6 39 MHz TTL

Emitter V6 40 MHz 1 Vpp approx.
R91 1 MHz 80 mV,p approx.
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5.4

Signals at Terminals

P1 P2 P3
= = 8
] CaC ]
< R1 o R27 R33
(18
CR137
Dnm
U 1 U
X13 X X12
Analog signals:
Terminal: X11.2 X11.10 X11.31 X12 X13
Frequency 40 MHz 0-10 kHz 1 MHz 40 MHz 1 MHz
Level -10 dBm 0-4.5V 0 dBm app.| —-20 dBm TTL
Input/output out in out in in
Digital signals:
Operating mode X11.7 X11.8
CwW 0
FM-AC 1
FM-DC 1 0
SSB 1 1
348.4221.02 5.7
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Kennzeichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

Cl

c2

C3

Cc5

cé

c7

c8

C9

Cl0

Cll

Cl2

Cl4

C1s

Clé

Cl7

Cls8

Cls

C20

CC B2PF+-2%6X7NPO

CAPACITOR

VALVO 2222 678 10829

CC 82PF+-2%6X7NPO

CAPACITOR

VALVO 2222 €78 10829

CC 1NF+-10%63V K2000

CERAMIC CAPACITOR

VALVO 2222 63051 102

CC 270PF+-2%6X9N750
CAPACITOR

DRALORIC EDPU6XS9/270/2%N75
CC 4,7NF+-10%6X9R2000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 472

CC 270PF+-2%6X9N750
CAPACITOR

DRALORIC EDPU6X9/270/2%N75
CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 1ONF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 1NF+-10%63V K2000

CERAMIC CAPACITOR

VALVO 2222 63051 102

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 3,3PF+-0,25PF3X4NPO
CAPACITOR

VALVO 2222 678 09338

CC 18 PF+-2%N220/IA3ROHR
CERAMIC CAPACITOR

DRALORIC RDLL 3X10

CT 30 PF N750 STEH.ABGL.
DISC TRIMMER

STETTNER 10S-TRIK021-10/40]
CT 9,2PF TAUCHTR.RD 7X12
AIR-TYPE TRIMMER
TEKELEC
CC 1ONF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CE 10 UF+-20%25V 7X 5X11
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ERO-TANTAL ETR3-10/25

CC 087.6535

CC 087.6535

CC 022.0784

CC 087.6958

CC 087.7102

CC 087.6958

A4

CC 087.7525

CC 087.7525

2222 63051 64051193

CC 087.7525

CC 022.0784

CC 087.7525

CC 087.7525

CC 087.6364

022.2741

CT 025.7050

N75
CT 025.7373

LUFTTRATS5201MMUTTER

CC 087.7525

) 3
CE 023.5980

095.0026- 1186

348.4221
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Kennzeichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

c21

Cc25

C25

C35

c38

C39

Ca0

Cal

caz2

C43

C44

C45

C46

C50

Ccsl

C52

C70

C71

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 8,2PF+-0,25PF3X4NPO

NUR VAR : 16

CAPACITOR
VALVO
TRIMMWERT
CC 22PF+-2%6X9P100

NUR VAR : 02

CAPACITOR

VALVO 2222 678 04229

CK 470NF+-5%63V5RM  MKT
CAPACITOR '

WIMA MKS2/63/0,47UF/5%
CE 1,0UF+-20%35V 5X 4X 7
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ERO-TANTAL TA-ELKOETR1-1/35

2222 678 09828

CK 1lUF+-10%50V5RM MKT
CAPACITOR

WIMA MKS2/50/1UF/10%
CK lUF+-10%50V5RM MKT
CAPACITOR

WIMA MKS2/50/1UF/10%
CC 10ONF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511

CE 22 UF+-20%16V 7X 5X11
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ERO-TANTAL TA-ELKO ETR3-22/1
CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR ’
VALVO 2222 63051 640511
CE 22UF-10+50% 63V 9X13
ELECTROLYTIC CAPACITOR

ROEDERST ER 00 CB 222 J

CC 220PF+-2%6X7N750
CAPACITOR

VALVO 2222 678 58221

CC 1ONF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511

CC 1NF+-10%63V K2000

CERAMIC CAPACITOR

VALVO 2222 63051 102

CC 1NF+-10%63V K2000

CERAMIC CAPACITOR

VALVO 2222 63051 102

CC 1NF+-10%63V K2000

CERAMIC CAPACITOR

VALVO 2222 63051 102

CC 820PF+- 5%100V NPO VIE
CERAMIC CAPACITOR

ERIE 8133-100COG-820PF
CC 3,3NF+- 5%100V NPO VIE
CAPACITOR
ERIE

D 3

A= 1]

8737-100-COG-3, 3NF-J

CC 087.7525

CC 087.6412

CC 087.6335

CK 099.2975
CE 022.8185
CK 099.2998
CK 099.2998
CC 087.7525
CE 022.8091
CC 087.7525
CE 006.7120
cC 087.6941
CC 087.7525
CC 022.0784
cC 022.0784
CC 022.0784
cc

060.0888

CC 060.0959

0985.0026-1186
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Fiir diose Unterlage behalten wir

ung afle Rachte vor

Kennzeichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

C72

C73

C75

Cc76

c77

c78

C79

co0

Col

co2

C33

Co4

C95

Cl00

Clo0l

Cl02

Cl03

Cl04

Cl05

CC 1,5NF+- 5%100V NPO VIE
CAPACITOR
ERIE

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 4,7NF+-10%6X9R2000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 472

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051
CC 470PF+-10%3X4R2000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 471

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 220PF+-2%6X7N750
CAPACITOR

VALVO 2222 678 58221

CK 220NF+-5%63VSRM MKT
CAPACITOR

WIMA MKS2/63/0,22UF/5%
CE 22 UF+-20%16V 7X 5X11
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ERO-TANTAL TA-ELKO ETR3-22/1
CK 220NF+-5%63V5RM MKT
CAPACITOR

WIMA MKS2/63/0,22UF/5%
CK 220NF+-5%63V5RM MKT
CAPACITOR

WIMA MKS2/63/0,22UF/5%
CC 12PF+-2%3X4NPO

CAPACITOR

VALVO 2222 678 10129

CC 3,3PF+-0,25PF3X4NPO '
CAPACITOR

VALVO 2222 678 09338

CC 12PF 5% N150/IB RDS8
CERAMIC CAPACITOR

VALVO 2222 654 34129

CE 1,5UF+-20%25V 5X 4X 7
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ROEDERSTEI ETR 1

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CT 7 PF N033 STEH.ABGL.

DISC TRIMMER

STETTNER 10S-TRIKO21-3/10N
CC 270PF+-2%6X9N750
CAPACITOR
DRALORIC

640511

EDPU6X9/270/2%N75

cC

8133-100-COG-1,5NF-J

cC
03

cC
cC
CcC
D3

CcC
cC

CcC

CK

CK

CK

cC

cC

CE

cC

3
CT

D33
cc

CE

060.0913

087.7525

087.7525

087.7102

087.7525

087.6993

087.7525

087.6941

099.2952

022.8091

099.2952

099.2952

087.6435

087.6364

006.0260

087.9334

087.7525

025.7108

087.6958

348.4221

095.0026-1186

01 SA BL 3+




M B WD CAYD MG i e
uns sils Rechte vor

Kennzeichen Benennung/Beschreibung Sachnummer enthalten in

Component No. Designation Stock No. contained in

Cl06 CC 4,7NF+-10%6X9R2000 CC 087.7102
CAPACITOR
VALVO 2222 63051 472

C107 CC 10NF-20+50%7X8R4000 CC 087.7525
CAPACITOR
VALVO 2222 63051 64051103

C108 CC 10ONF-20+50%7X8R4000 CC 087.7525
CAPACITOR
VALVO 2222 63051 64051103

Cl10 CC 270PF+-2%6X9N750 CC 0B87.6958
CAPACITOR
DRALORIC EDPU6X9/270/2%N750

Cl15 CC 1,5NF+-10%4X5R2000 CC 087.7048
CAPACITOR
VALVO 2222 63051 152

Clle CC 10NF-20+50%7X8R4000 CC 087.7525
CAPACITOR
VALVO 2222 63051 64051193

Cl17 CC 10NF-20+50%7X8R4000 CC 087.7525
CAPACITOR
VALVO 2222 63051 64051103 :

Cl20 CC 1INF+-10%63V K2000 CC 022.0784
CERAMIC CAPACITOR
VALVO 2222 63051 102

Cl21 CC 82PF+- 5%100V NPO VIEL CC 060.0765
CERAMIC CARACITOR -
UNIONCARB C052CB20J2G1CA

Cl22 CC 82PF+- 5%100V NPO VIEL - CC 060.0765
CERAMIC CAPACITOR
UNIONCARB C052C820J2G1CA

Cl39 CE 3,3UF+-20%16V 5X 4X 7 CE 087.9311
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ROEDERSTEI ETR 1

Cl40 CG 47PF+- 2%TRD12X12X6RM5 CG 023.2800
MICA CAPACITOR
JAHRE 48.15/D/47/2/500

Cl4l CC 100PF+- 5%100V NPO VIE CC 060.0771
CERAMIC CAPACITOR
UNIONCARB C052C101J2G1cCA

Cl42 CC 100NF+-20%100V K6000VI 060.1326

' CAPACITOR

ERIE 8133-100-Z5U-104-M

Cl43 CC 100NF+-20%100V K6000VI 060.1326
CAPACITOR
ERIE 8133-100-25U-104-M

Cl45 CC 2,2NF+- 5%100V NPO VIE CC 060.0936
CAPACITOR
ERIE 8133-100~-COG-2, 2NF-J

Cl46 CC 5,6NF+- 5%100V NPO VIE CC 060.0988
CAPACITOR
ERIE 8737-100-COG-5, 6NF-J

Cl47 CC 2,2NF+- 5%100V NPO VIE CC 060.0936
CAPACITOR
ERIE 8133-100-COG-2, 2NF-J

Cl48 CC 1NF+-10%63V K2000 CC 022.0784
CERAMIC CAPACITOR
VALVO 2222 63051 102

348.4221101 SA BL 4+

095.0026-1186




Flir dioss Unterlage behalten wir
uns alle Rechte vor

Kennzeichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

Cl49

Cl55

Cl60

Cl70

Cl80

Cl85

Cl190

C200

c201

C202

C203

C207

BIS/TO
C214
C215

c216

BIS/TO
c223
C225

C226

C230

CC 10NF-20+50%7XB8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 2,2NF+- 5%100V NPO VIE
CAPACITOR
ERIE

CK 1lUF+-10%50V5RM
CAPACITOR

WIMA MKS2/50/1UF/10%
CE 22UF-10+50% 16V 9X13B
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ROEDERST ELKO 22/16

CE 10 UF+-20%25V 7X 5X11
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ERO-TANTAL ETR3-10/25

CE 10 UF+-20%25V 7X 5X11
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ERO-TANTAL ETR3-10/25

CE 15 UF+-20%20V 7X 5X11
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ERO-TANTAL TA-ELKOETR3-15/20
CE 22UF-10+50% 63V 9X13
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ROEDERST EK 00 CB 222 J
CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 10NF-20+50%7XBR4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 1ONF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

MKT

2222 63051 6405114

CE 22UF-10+50% 63V 9X13
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ROEDERST EK 00 CB 222 g
CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511

CE 22UF-10+50% 63V 9X13
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ROEDERST EK 00 CB 222 g

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511
CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 640511¢

2222 63051 640511

2222 63051 640511

cC

CcC

8133-100-COG-2, 2NF-J

CK

CE

CE

CE

CE

CE

CcC

CC

cC

CcC

CE

cC

CE

cC

CcC

087.7525

060.0936

099.2998

086.4368

023.5980

023.5980

022.8127

006.7120

087.7525

087.7525

087.7525

087.7525

006.7120

087.7525

006.7120

087.7525

087.7525

348.42

[3%)

1

095.0026-1186

0l SA BL 5+




Kennzeichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

C231

C232

C233

C234

C235

C236

C237

Cc238

C240

c241

C242

C243

BIS/TO
C247
C249

C251

C255:

C256

Dl

D2

CE 22UF-10+50% 63V 9X13
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ROEDERST EK 00 CB 222 J
CC 10ONF-20+50%7XBR4000
CAPACITOR
VALVO

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 100NF+-20%100V K6000VI
CAPACITOR

ERIE 8133-100~-25U-104-M
CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 1ONF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 1ONF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CE 22UF-10+50% 63V 9X13
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ROEDERST EK 00 CB 222 J
CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 10NF-20+50%7X8R4000
CAPACITOR
VALVO

CC 1,5NF+-10%4X5R2000
CAPACITOR

VALVO 2222 63051 152

CK 220NF+-5%63V5RM MKT
CAPACITOR

WIMA MKS2/63/0,22UF/5%
CK 220NF+-5%63V5RM MKT
CAPACITOR
WIMA MKS2/63/0,22UF/5%
BL CD4066BE
ANALOG SWITCH
RCA CD4066BE

BL CD4066BE 4XANALOGSCH
ANALOG SWITCH

RCA CD4066BE

4XANALOGSCH

2222 63051 64051103

2222 63051 64051103

2222 63051 64051103

2222 63051 64051193

2222 63051 64051193

2222 63051 64051193

2222 63051 64051193

2222 63051 640511903

2222 63051 64051103

2222 63051 64051193

CE 006.7120

CC 087.7525

CC 087.7525

CC 087.7525

060.1326¢

CC 087.7525

CC 087.7525

CC 087.7525

CC 087.7525

CC 087.7525

CE 006.7120

CC 087.7525

CC 087.7525

CC 087.7048

CK 099.2952

CK 099.2952

BL 290.3906

BL 290.3906

095.0026-1186

348.4221

01 SA BL 6+




Flir diase Unterlage behalten wir

Kennzeichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

uns alie Rechte vor

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D1l

D20

D21

D25

D26

D50

D60

D6l

Kl

K2

K3

Ll

BL MC14046BCP PHASE-L-L.
PHASE LOCKED LOOP
MOTOROLA MC14046BCP

BL CD4001BE 4X2INP.NORG
NOR GATE

RCA CD4001BE

BL MC14518BAL 2XBCD COUNT
COUNTER

MOTOROLA MC14518BAL

BL MC14518BAL 2XBCD COUNT
COUNTER

MOTOROLA MCl4518BAL

BJ SN75361AP 2XTTL/MOS-LC
LEVEL CONVERTER

NSC DS75361N

BL SN54LS290J DEZ.ZAEHLER
IC COUNTER SN54LS290J
TEXAS SN54LS290J

BL SN54S112J 2/JK-FLIPFL.
IC FLIP-FLOP SN54S112J
TEXAS SN54S5112J

BL SN54S112J 2/JK-FLIPFL.
IC FLIP-FLOP SN54S112J
TEXAS SN54S112J

BL SN54LS169 J BIN.COUNT.
IC BIN.COUNTER SN54LS69J
FAIRCHILD 54LS169DM

BL CD40B1BE 4X2INP.ANDG
AND GATE

RCA CD4081BE

BL 11C44DC PHASE/FREQ.DET
PHASE FREQU.DETECTOR
FAIRCHILD 11C44PC

BL SN54121J MULTIVIBR.
MULTIVIBRATOR

TEXAS SN54121J

BL SN7400N -0+75 NANDG.
IC NAND GATE SN7400N
TEXAS SN7400N

BJ SN75361AP 2XTTL/MOS-LC
LEVEL CONVERTER

NSC DS75361N

SR 5V 1XU DIL M.DIODE+SCH
RELAY
ELECTROL RA 30441051-02
SR 5V 1XU DIL M.DIODE+SCH
RELAY
ELECTROL RA 30441051-02
SR 5V 1XU DIL M.DIODE+SCH
RELAY
ELECTROL RA 30441051-02

LD 0,33UH10%0,220HMO0,830A
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025--08

BL 303.8986

BL 086.6960

BL 418.0241

BL 418.0241

BJ 294.8490

530.5805

468.5930

468.5930

580.9340

BL 299.6872

BL 300.9481

082.1664

009.3219

BJ 294.84950

SR 282.5003

SR 282.5003

SR 282.5003

LD 067.2805

095.0026-1186

348.4221

01 sa_BL 7+
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Kennzeichen Benennung/Beschreibung Sachnummer enthalten in
Component No. Designation Stock No. contained in
L10 SPULE 358.7652
COIL
L1l LD 10,0UH10%3,300HM0, 1442 LD 026.4184
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-44
L15 LD 10,0UH10%3,300HMO, 1442 LD 026.4184
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-44
Llé6 LD 10,0UH10%3,300HMO0,144A LD 026.4184
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-44
L30 LD 3,90UH10%1,000HM0,263A LD 067.2934
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-34
L31 LD 8,20UH10%2,700HM0,160A LD 067.2970
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-42
L32 LD 100 UH10%8,000HMO, 0842 LD 067.3101
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-68
L40 LD 12,0UH10%2,700HM0,160A LD 067.2992
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-46
L42 LD 47,0UH10%4,500HM0,110A LD 067.3060
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-60
L43 LD 10,0UH10%3,300HMO,144A LD 026.4184
CHOKE .
‘ DELEVAN DROSSEL1025-44
L50 SPULE 348.4296
L55 LD 12,0UH10%2, 700BM0, 160A LD 067.2992
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-46
L56 LD 0,33UH10%0,220HM0,830A LD 067.2805
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025--08
L70 LD 2,2MIH 10%99MIA33, 80HM 073.1759
CHOKE
NYTRONIC HF-DROSSEL SWD-2200
L71 LD 2,2MIH 10%99MIA33, 80HM 073.1759
CHOKE
NYTRONIC HF-DROSSEL SWD-2200
L72 LD 470 UH10%42,00HM0,036A LD 067.3182
CHOKE '
DELEVAN DROSSEL1025-84
L73 LD 39,0UH10%3,600HM0,125A LD 067.3053
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-58
L74 LD 18,0UH10%3,100HM0,14%A LD 067.3018
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-50
L76 LD 18,0UH10%3,100HM0, 1492 LD 067.3018
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-50
L78 LD 18,0UH10%3,100HM0,149A LD 067.3018
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-50
348.4221101 sA BL 8+ |




Filr diesa Unterlage behalten wir

uns alle Rechte vor

Kennzeichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

L80 LD 39,0UH10%3,600HMO0, 1254 LD 067.3053
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-58

L8l LD 39,0UH10%3,600HMO, 1254 . LD 067.3053
CHOKE
DELEVAN  DROSSEL1025-58

L90 LD 2,20UH10%0,400HMO0,415A LD 067.2905
CHOKE
DELEVAN DROSSEL1025-28

L9l LD 2,20UH10%0,400HMO0, 4154 LD 067.2905
CHOKE
DELEVAN  DROSSEL1025-28

L95 LD 0,047 UH 10% 249.5995
CHOKE
INDUSTRIA BAUREIHE1025,0,047

L100 LD 1000UH10%72,00HMO,028A LD 037.8005
CHOKE
DELEVAN  DROSSEL1025-92

N1 BO SES534AFE LOW N.OPAMP 301.3335
OPERATIONAL AMPLIFIER
SIGNETICS SES5534AFE

N5 BO- LF156J BIFET OPAMP BO 645.7251
OPERATIONAL AMPLIFIER
MOTOROLA LF156J

N10 BO LF156J _ BIFET OPAMP BO 645.7251
OPERATIONAL AMPLIFIER
MOTOROLA LF156J :

N15 BO CA3183AE 5XN TR.ARRAY BO 249.8594
TRANSISTOR ARRAY
RCA CA3183AE

N20 BO NES532FE  2XL.N.OPAMP BO 332.0444
OPERATIONAL AMPLIFIER
VALVO NE5532FE

N21 BO NES532FE  2XL.N.OPAMP BO 332.0444
OPERATIONAL AMPLIFIER -
VALVO NE5532FE

N50 BO NE5532FE  2XL.N.OPAMP BO 332.0444
OPERATIONAL AMPLIFIER
VALVO NE5532FE

N55 BO SE555JG TIMER BO 262.3886
TIMER
RAYTHEON RM555DE

R1 RL 0,35W18,20 OHM+-1%TK50 RL 082.9107
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/18,20HM-Ft

R2 RL 0,35W18,20 OHM+-1%TK50 RL 082.9107
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/18, 20HM-Ft

R3 RL 0,35W 56,2 OHM+-1%TK50 RL 082.9571
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/56,20HM-Ff

R5 RL 0,35W 47,5 OHM+-1%TK50 RL 082.9507
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/47 ,50HM-Ft

348.4221

095.0026-1186

0l SA BL S+




085.0026-1186

Kennzeichen Benennung/Beschreibung Sachnummer enthalten in

Component No. Designation Stock No. contained in

R8 RL 0,35W 2,21KOHM+-1%TK50 RL 082.2477
RESISTOR
DRALORIC SMA 0207/2,21K~-F-C

R9 RK HEISSL 20KOHM 10%0,80wW 008.0139
THERMISTOR
SIEMENS HEISSLK111020KROHM

R10 RL 0,35W 47 ,5KOHM+-1%TK50 RL 083.1800
RESISTOR
DRALORIC SMA/207/47,5K-F-C

R11l RS 0,5WSO0KOHM+-10%10X10X5 RS 087.7677
CERMET POTENTIOMETER T
BOURNS 3386-1-503

Rl2 RL 0,35W 1,50KOHM+-1%TK50 RL 083.0732
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/1,50K-F-D

R15 RL 0,35W 1KOHM+-1%TK50 RL 082.2160
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/1K-F-C

R16 RL 0,35W 3,92KOHM+-1%TK50 RL 083.1039%
RESISTOR
RESISTA MK2

R17 RL 0,21W 6,81KOEM+-1%TK50 RL 092.1544
RESISTOR
RESISTA MKl 6K81 1% TK50

R18 RL 0,35W 221 OHM+-1%TKS50 RL 083.0084
RESISTOR
DRALORIC SMAD207/2210HM-F-D .

R19 RL 0,35W 274 OHM+-1%TK50 RL 083.0178

{ RESISTOR

DRALORIC SMAQ207/2740HM-F-D ’

R20 RL 0,35W 2,74KOHM+-1%TK50 RL 083.0926
RESISTOR
DRALORIC SMAQ0207/2,74K-F-D

R22 RL 0,35W 221 OHM+-1%TKS50 RL 083.0084
RESISTOR
DRALORIC SMAQ207/2210HM-F-D

R24 RL 0,35W 100KOHM+-1%TK50 RL 082.1764
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/100K-F-C

R25 RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50 RL 083.0084
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/2210HM~-F-D

R26 RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50 RL 083.0084
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/2210HM-F-D

R27 RS 0,5W100RKOHM+-10%10X10X RS 087.7683
CERMET POTENTICMETER T
BOURNS 3386X-1-104

R28 RL 0,35W 82,5KOHM+-1%TK50 RL 082.2302
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/82,5K-F-C

R29 RL 0, 35W 1KOHM+-1%TK50 RL 082.2160
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/1K-F-C

R30 RL 0,1Ww 1,00KOHM+-1%TK50 067.4537
RESISTOR
DALE MF1/10 1,00K 1%TK50

348.4221101 SA BL10+




Fiir diosa Unterlage hehalton wir
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Kennzeichen Benennung/Beschreibung Sachnummer enthalten in
Component No. Designation Stock No. contained in
R31 RL 0,35W 100KOHM+-1%TK50 RL 082.1764
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/100K-F-C
R32 RL 0,35W 825 OHM+-1%TK50 RL 082.2502
RESISTOR
DRALORIC SMA 0207/8250HM-F+
R33 RS 0,5W500 OHM+-10%10X10X RS 247.7955
CERMET POTENTIOMETER
BOURNS 3386X-1-501
R35 RL 0,35W 100KOHM+-1%TK50 RL 082.1764
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/100K-F-C
R36 RL 0,35W 100KOHM+-1%TK50 RL 082.1764
RESISTOR '
DRALORIC SMA0207/100K-F-C
R37 RL 0,35W 100KOHM+-1%TK50 RL 082.1764
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/100K~-F-C
R38 RL 0,35W 82,5KOHM+-1%TK50 RL 082.2302
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/82,5K-F-C
R39 RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50 .RL 083.0084
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/2210HM-F-D
R40 RL 0,35W 15, 0KOHM+-1%TK50 RL 083.1400
RESISTOR
DRALORIC SMAQ207/15K-F-D
R45 RL 0,35W 562 OHM+-1%TK50 ‘RL 083.0461
: RESISTOR .
DRALORIC SMA0207/5620HM-F=-D
R46 RL 0,35W 332 KOHM+-1%TK50 RL 083.2441
RESISTOR
DRALORIC  SMaA0207/332K-F-C
R47 RL 0,35W 33, 2KOHM+-1%TK50 RL 083.1674
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/33,2K-F-C
R48 RL 0,35W 33, 2KOHM+-1%TK50 RL 083.1674
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/33,2K-F-C
R4S RL 0,35W1l,21MOHM+~-1%TK50 RL 099.8115
METALFILMRESISTOR
RESISTA MK2 1,21MOHM 1% TK50
R50 RL 0,35Wl, 21MOHM+-1%TK50 RL 099.8115
METALFILMRESISTOR
RESISTA MK2 1,21MOHM 1% TK50
R51 RL 0,35W 2,21KOHM+-1%TK50 RL 082.2477
RESISTOR
DRALORIC SMA 0207/2,21K-F~-C
RS2 RL 0,35W2, 21MOIIM+-1%TK50 RL 099.8173
METALFILMRESISTOR
RESISTA MK2 2,21MOHM 1% TK50
R53 RL 0,35W 15,0KOHM+-1%TK50 RL 083.1400
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/15K-F-D
R54 RL 0,35W 10,0KOHM+-1%TK50 RL 083.1297
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/10K-F-D
348.4221101 SA BL11+

095.0026-1186




Kennzeichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

R55

R60

R61

R70

R71

R72

R75

R76

R77

R78

R90

RO1

R95

R96

R97

R100

R101

R102

R103

RL 0,21W 100 OHM+-1%TK50
DEPOS.-CARBON RESISTOR
RESISTA MKl 1000HM 1% TK5¢
RL 0,35W 68, 1KOHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA 0207/68,1K-F-C
RL 0,35W 33,2KOHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA0207/33,2K-F-C
RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA0207/2210HM-F-]
RL 0,35W 2,21KOHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA 0207/2,21K-F-C
RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA0207/2210HM-F-D
RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA0207/2210HM-F-1]
RL 0,35W 2,21KOHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA 0207/2,21K-F-C
RL 0,35W 100 OHM+-1%TK50
METALFILM-RESISTOR
DRALORIC SMA0207/100/HM-F-]
RL 0,35W 56,2 OHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA0207/56 , 20HM-F{
RL 0,35W 56,2 OHM+-1%TK50
RESISTOR

T

J

. f

L4

A4

D

DRALORIC SMA0207/56 , 20HM-F+D
RL 0,35W 150 OHM+-1%TK50 ‘
RESISTOR

DRALORIC SMA0207/1500HM-F-D
RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA0207/2210HM-F-D
RL 0,35W 2,21KOHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA 0207/2,21K-F-C
RL 0,35Ww 100 OHM+-1%TK50
METALFILM-RESISTOR

DRALORIC SMA0207/100/HM-F-D
RL 0,35W 150 OHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA0207/1500HM-F-D
RL 0,35W 82,5 OHM+-1%TK50
RESISTOR

DRALORIC SMA0207/82,50HM-F+D

RL 0,35W 2,21KOHM+-1%TK50
RESISTOR
DRALORIC SMA 0207/2,21K-F-¢
RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50
RESISTOR
DRALORIC SMA(0207/2210HM-F-D

RL 092.1321

RL 082.2602

RL 083.1674

RL 083.0084

RL 082.2477

RL 083.0084

RL 083.0084

RL 082.2477

RL 082.6543

RL 082.9571

RL 082.9571

RL 082.9942

RL 083.0084

RL 082.2477

RL 082.6543

RL 082.9942

RL 082.9707

RL 082.2477

RL 083.0084

348.4221
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Fiir diose Unterlage behalten wir

uns alle Rochte vor

Kennzeichen Benennung/Beschreibung Sachnummer enthalten in
Component No. Designation Stock No. contained in
R104 RL 0,35W 2,00KOHM+-1%TK50 RL 083.0826
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/2,00K-F-D
R105 RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50 RL 083.0084
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/2210HM-F-D
R110 RL 0,125W14, 3KOHM+-1%TK50 086.3384
RESISTOR
DALE MF1/10 14,3K 1%TK5§0
R111 RL 0,35W 475 OHM+-1%TK50 RL 083.0390
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/4750HM-F-D
R112 RL 0,35W 1 KOHM+-0,1%TK25 083.9146
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/1K-B-E
R113 RL 0,35W1,50KOHM+~-0,1%T25 RL 083.9481
RESISTOR
DRALORIC SMAQ207/1,5K-B-E
R115 RL 0,35W 4,75KOHM+-1%TK50 RL 083.1097
RESISTOR
DRALORIC SMAQ0207/4,75K-F-D
R116 RL 0,35W3,74KOHM+-0,1%T25 RL 084.2245
RESISTOR
DRALORIC SMAQ0207
R117 RL 0,1W 60,40HM+-1%TK50 086.1630
RESISTOR ' .
DALE " MF1/10 60,40HM1%TKS0 ‘
R]1z0 RL 0,35W 1KOHM+-1%TK50 RL 082.2160
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/1K-F-C
R125 RL 0,35W 1 KOHM+-0,1%TK25 083.9146
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/1K-B-E
R126 RL 0,35W 3,01KOHM+-1%TK50 RL 083.0961
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/3,01K-F-D
R127 RS 0,3W200 OHM+-10%CERMET 087.8550
CERMET POTENTIOMETER
WESTON 548-00HS 2000HM+-10%
R128 RL 0,35W 6,81KOHM+-1%TKS50 RL 082.2560
RESISTOR
DRALORIC SMA 0207/6,81K-F-C
R129 RL 0,35W 3,92KOHM+-1%TK50 RL 083.1039
RESISTOR
RESISTA MK2
R130 RL 0,35W 365 OHM+-1%TK50 RL 083.0290
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/3650HM-F~-D
R131 RL 0,35W 1,82KOHM+-1%TK50 RL 082.2277
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/1,82K~-F-C
R135 RL 0,35W 1 KOHM+-0,1%TK25 083.9146
RESISTOR
DRALORIC SMAQ207/1K-B-E
R136 RL 0,35W 1 KOHM+-0,1%TK25 083.9146
RESISTOR
DRALORIC SMAQ207/1K-B-E
348.4221101 sA BL13+
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Kennzeichen Benennung/Beschreibung Sachnummer enthalten in

Component No. Designation Stock No. contained in

R137 RS 0,3w 1lKOHM+-10% CERMET 087.0050
CERMET POTENTIOMETER
WESTON 548-00HS 1KOHM+-10%

R138 RL 0,35W 475 OHM+-1%TK5(0 RL 083.0390
RESISTOR
DRALORIC SMAQ0207/4750HM-F-D

R144 RL 0,35W 1 KOHM+-0,1%TK25 083.9146
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/1K-B-E

R145 RL 0,35W 1KOHM+-1%TK50 RL 082.2160
RESISTOR
DRALORIC SMAQ207/1K-F-C

R146 RL 0,35W 4,75KOHM+-1%TK50 RL 083.1097
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/4,75K-F-D

R150 RL 0,35W 4,75KOHM+-1%TK50 RL 083.1097
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/4,75K~-F-D

R151 RL 0,35W 475 OHM+-1%TK50 RL 083.0390
RESISTOR
DRALORIC SMAQ0207/4750HM-F-D

R152 RL 0,35W22,10 OHM+-1%TK50 RL 082.9188
RESISTOR
DRALORIC SMAQ207/22,10HM-F+D

R155 RL 0,35W 1KOHM+-1%TK50 RL 082.2160
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/1K-F-C

‘R170 RL 0,35W 10, 0KOHM+-1%TK50 RL 083.1297
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/10K-F-D

R175 RL 0,35W 6,8l1KOHM+-1%TK50 RL 082.2560
RESISTOR
DRALORIC SMA 0207/6,81K-F-C

R176 RL 0,35W 4,75KOHM+-1%TK50 RL 083.1097
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/4,75K-F-D

R177 RL 0,35W 4,75KOHM+-1%TK50 RL 083.1097
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/4,75K-F-D

R178 RL 0,35W 4,75KOHM+-1%TK50 RL 083.1097
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/4,75K-F-D

R179 RL 0,35W 475 OHM+-1%TK50 RL 083.0390
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/4750HM~-F-D

R190 RL 0,35W 100KOHM+-1%TK50 RL 082.1764
RESISTOR
DRALORIC SMA0207/100K-F-C

R191 RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50 RL 083.0084
RESISTOR
DRALORIC SMAQ207/2210HM-F-P

R196 RL 0,35W 27,4KOHM+-1%TK50 RL 082.2583
RESISTOR
DRALORIC SMA 0207/27,4K-F-C

R197 RL 0,35W 27,4KOHM+-1%TK50 RL 082.2583
RESISTOR A
DRALORIC SMA 0207/27,4K-F-C

348.422110]1 SA BLl4~+
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Flr diese Unterlage behalten wir

uns alle Rechte vor

Kennzeichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

R198 RL 0,35W 3,32KOHM+-1%TK50 RL 083.0990
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/3,32K~F-D

R205 RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50 RL 083.0084
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/2210HM-F-D

R206 RL 0,35W 82,5 OHM+-1%TK50 RL 082.9707
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/82,50HM-F1D

R210 RL 0,35W 1,50KOHM+-1%TK50 RL 083.0732
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/1,50K-F-D

R211 RL 0,35W 3,92KOHM+-1%TK50 RL 083.1039
RESISTOR
RESISTA  MK2

R212 RL 0,35W 6,81KOHM+-1%TK50 RL 082.2560
RESISTOR
DRALORIC  SMA 0207/6,81K-F-C

R213 RL 0,35W 274 OHM+-1%TK50 RL 083.0178
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/2740HM-F-D

R215 RL 0,35W 100 OHM+-1%TK50 RL 082.6543
METALFILM-RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/100/HM-F-D

R216 RL 0,35W 2,21KOHM+-1%TK50 RL 082.2477
RESISTOR
DRALORIC  SMA 0207/2,21K-F-€

R217 RL 0,35W 221 OHM+-1%TK50 RL 083.0084
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/2210HM-F-P

‘R240 RL 0,35W 47,5KOHM+-1%TK50 RL 083.1800
RESISTOR '
DRALORIC  SMA/207/47,5K-F-C

R241 RL 0,35W 2,21KOHM+-1%TK50 RL 082.2477
RESISTOR
DRALORIC  SMA 0207/2,21K-F-C

R250 RL 0,35W 806 OHM+-1%TK50 RL 083.0555
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/8060HM-F-D

R251 RL 0,35W 1KOHM+<1%TK50 RL 082.2160
RESISTOR :
DRALORIC  SMA0207/1K-F-C

R255 RL 0,35W 1KOHM+-1%TK50 RL 082.2160
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/1K-F-C

R256 RL 0,35W 10, 0KOHM+-1%TK50 RL 083.1297
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/10K-F-D

R257 RL 0,35W 3,40KOHM+-1%TK50 RL 083.1000
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/3,40K-F-D

R258 RL 0,35W 10,0KOHM+-1%TK50 RL 083.1297
RESISTOR

: DRALORIC  SMA0207/10K-F-D

R259 RL 0,35W 10, 0KOHM+-1%TK50 RL 083.1297
RESISTOR
DRALORIC  SMA0207/10K-F-D

348.4221 |
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Kennzeichen Benennung/Beschreibung Sachnummer enthalten in
Component No. Designation Stock No. contained in
R260 RL 0,35W 1KOHM+-1%TK50 RL 082.2160
RESISTOR
DRALORIC SMAQ0207/1K-F-C
R270 RL 0,21W 1,82KOHM+-1%TK50 RL 092.1473
RESISTOR
RESISTA MKl 1K82 1% TK50
R272 RL 0,21W 1,00KOBEM+-1%TK50 RL 092.1444
RESISTOR
RESISTA .MK1l 1K00 1% TK50
R274 RL 0,21W 10, OKOHM+-1%TK50 RL 092.1567
RESISTOR
RESISTA MKl 10K0 1% TK50
R276 RL 0,21wW 121 OHM+-1%TKS50 RL 092.1338
RESISTOR .
RESISTA MKl 1210HM 1% TK50
R278 RL 0,21W 47,5KOHM+-1%TK50 RL 092.1644
RESISTOR
RESISTA MKl 47K5 1% TK50
Ul BM SRAl MIXER 0.5GHZ BM 207.3465
MIXER
MINICIRCUI SRAl
Vi AK 2N2369A NPN 15V 200MA AK 010.4680
TRANSISTOR
VALVO 2N2369Aa
V5 AM U310 NKAN 25V FET .AM 45%.6217
FET ’ .
SILICONIX U310 :
V6 AKX BFY90 NPN 15V 25MA AK 010.4550
TRANSISTOR
VALVO BFYS0
V10 AE BB809 26/ 6PF CDI AE 092.9616
TUNING DIODE
VALVO BB809
V15 AE BB31l2 2X485/21PF CDI AE 348.3790
DIODE BB312
SIEMENS BB312 2FACH DIODE
vao AK 2N2369A NPN 15V 200MA AK 010.4680
TRANSISTOR
VALVO 2N2369A
val AK 2N236SA NPN 15V 200MA AK 010.4680
TRANSISTOR
VALVOQO 2N2369Aa
v30 AK 2N2369A NPN 15V 200MA AK 010.4680
TRANSISTOR
VALVO 2N2365SA
V3l AK 2N2369A NPN 15V 200MA AK 010.4680
TRANSISTOR
VALVO 2N2369A
V32 AK 2N2369A NPN 15V 200MA AK 010.4680
TRANSISTOR
VALVO 2N2369A
V50 AD 1N4448 75V 0,15A UDI AD 012.0700
DIODE
TEXAS INST 1N4448 GEGURTET
348.4221]01 SA BLl6+
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Flir diesa Unterlage hehalten wir

uns alle Rechte vor

Kennzaichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

V55

veo

E

V67

V68

V70

V8o

Vel

Vg2

ves

v8e

Va0

Vol

V100

Vvi01l

V105

V106

V110

V1ll

AE BZX79/Cl2
ZENER DIODE
VALVO

AE BB809
TUNING DIODE

VALVO BB809

AM U310 NKAN 25V FET
FET

SILICONIX U310

AK BFYS0 NPN 15V 25MA
TRANSISTOR

VALVO BFY90

AK 2N2369A NPN 15V 200MA
TRANSISTOR
VALVO

AD 1N4448
DIODE
TEXAS INST 1N4448 GEGURTET
AE BZX55/C2V7 0,5W Z-DI
ZENER DIODE

AEG-TELEF. BZX55/C2V7

AK BCY791X PNP 45V 200MA
TRANSISTOR

SIEMENS BCY791IX

AK BCY79IX PNP 45V 200MA
TRANSISTOR
SIEMENS

AD 1N4448
DIODE
TEXAS INST 1N4448 GEGURTET
AD 1N4448 75v 0,15A UDI
DIODE

TEXAS INST 1N4448 GEGURTET
AE BZX79/C7V5 0,5W Z-DI
ZENER DIODE

VALVO BZX79/C7V5

AE BZX78/C7V5 0,5W Z-DI
ZENER DIODE

VALVO BZX79/C7V5

AE 1NS938 9,0V REF.DI
REFERENCE DIODE

THOMSON 1N938

AK BCY59IX NPN 45V 200MA _
TRANSISTOR

SIEMENS BCYS591IX

AK BCY79IX PNP 45V 200MA
TRANSISTOR

SIEMENS BCY791IX

AKX BCY79IX PNP 45V 200MA
TRANSISTOR
SIEMENS

AD 1N4448
DIODE
TEXAS INST 1N4448 GEGURTET
AD 1N4448 75V 0,15A UDI
DIODE

TEXAS INST 1N4448 GEGURTET

0,5W 2-DI

BZX79/Cl12
26/ 6PF CDI

2N2369A
75v 0,15A UDI

BCY791X .
75V 0,15A UDI

BCY791X
75v 0,15A UDI

AE 012.2532
AE 092.9616
AM 454.6217
AK 010.4550
AK 010.4680
AD 012.0700
AE 086.8228
AK 010.3777
AK 010.3777
AD 012.0700
AD 012.0700
AE 012.2484
AE 012.2484
AE 012.4806
AK 010.5163
AK 010.3777
AK 010.3777
AD 012.0700

AD 012.0700

348.422
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Kennzeichen
Component No.

Benennung/Beschreibung
Designation

Sachnummer
Stock No.

enthalten in
contained in

Wl

W2

X4

X6

X8

X1l

X12

X13

X16

DX HF-KABEL
RF CABLE
DX HF-KABEL
RF CABLE

FP KURZSCHLUSSBUCHSE
SHORTING PLUG

PK 452-70302

FP KURZSCHLUSSBUCHSE
SHORTING PLUG

PK 452-70302

FP KURZSCHLUSSBUCHSE
SHORTING PLUG

PK 452-70302

FP STECKERLEISTE 32POL.
MULTIPOINT CONNECTOR
PANDUIT 100-232-033/999
FJ EINBAUBUCHSE SYST.SMS
FIXED SOCKET

RADIALL R.299 012

FJ EINBAUBUCHSE SYST.SMS
FIXED SOCKET

RADIALL R.299 012

FP KURZSCHLUSSBUCHSE

-SHORTING PLUG

PK ‘ 452-70302

358.7630
358.7646

FP 491.7042

FP 491.7042

FP 491.7042

FP 514.4550

300.6876

300.6876

FP 491.7042

- ENDE -

348.4221
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5. Serviceanleitung der Baugruppe Ausgangsstufe

5.1. Punktionsbeschreibung
(Hierzu Stromlauf 358.7023 S)

In diese Baugruppe wird das Signal vom HF-Oszillator 2 (A6)
440 MHz bis 580 MHz und das Signal 440 MHz aus der Mischerstufe
eingespeist.

Das Oszillatorsignal wird {iber einen TiefpaBP und den Verstirker
N1 mit ca. 17 dBm dem Hochpegelmischer U1 zugefihrt. Das 440-MHz-
Signal der Mischerstufe wird in V30 und V31 verstdrkt, damit fir
die Diode V32 die gleichen Arbeitsbedingungen wie £flir die Diode
V20 vorhanden sind. Geteilt liegt es am Mischer als HF-Signal
(80 mV an P4) an.

Durch Mischen der beiden Signale werden die Ausgangsfrequenzen
10 Hz bis 140 MHz erzeugt. Zweli Endstufen verstirken dieses
Signal auf den Senderausgangspegel von 19 dBm. Sie werden bei
5 MHz mit den Relais D1 und D30 umgeschaltet.

Uber die Transistoren V103 und V102 werden die Versorgungsspan-
nungen +20 V bzw. -15 V flir den jeweils in Betrieb befindlichen
Verstdrker zugeschaltet. Beide Verstidrkerzweige haben am Eingang
Frequenzweichen, die daflir sorgen, daB der Mischer fir alle Fre-
quenzen mit 50 @ belastet ist. Die Ubergangsfrequenzen liegen fiir
den hochfrequenten Verstdrker bei 200 MHz, flir den niederfrequen-
ten bei 7 MHz. Bei Letzterem ist zwischen die Vorverstirkerstufe
bestehend aus V40 und V41, und dem Endverstdrker noch ein TiefpaPp
mit 6 MHz Grenzfrequenz geschaltet. Der Endverstdrker, bestehend
aus der Differenzverstdrkerstufe V50 und V51 sowie der von V52
angesteuerten Gegentaktstufe V53 und V54, ist gegengekoppelt, so
daB sein Innenwiderstand und der Frequenzgang klein gehalten
wird.

Die Signale im Frequenzbereich 5 bis 140 MHz werden vom 2stufigen
Vorverstdrker N10 auf ca. 90 mV gebracht. Die Treiberstufe V10
und die transformatorgekoppelte Gegentaktendstufe aus V11, V12,
V13 und V14 erzeugen den Ausgangspegel von 19 dBm an einem Last-
widerstand von 50 Q.

In V12 und V14 ist die Verlustleistung wegen des erforderlichen
Oberwellenabstands (>30 dB) so groB, daB eine zusdtzliche Kiihlung
erforderlich ist. Sie erfolgt im wesentlichen {ber den oberen Ab-
schirmdeckel. Die Stufe sollte deswegen nicht lidngere Zeit ohne
Deckel betrieben werden. Mit R19 werden die Kollektorstrdme so
eingestellt, daB der geforderte Oberwellenabstand im gesamten
Frequenzbereich eingehalten wird.

Die an V20 entstehende Richtspannung liegt am positiven Eingang
des Regelverstidrkers N101 an. Durch Vergleich mit dem am negati-
ven Eingang liber R116 anliegenden Flihrungswert entsteht die Re-
gelspannung (X21/10) P8, die im Amplitudenmodulator auf A3 die
Dadmpfung so einstellt, daB Richtspannung und Fihrungswert gleich
gropB sind. Die Regelung h&dlt also den Pegel vor dem Léangswider-
stand R40 konstant, <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>