Printed in West Germany

. .‘:\‘?}f

ROHDE&SCHWARZ

Beschreibung

MOBILE TESTER
SMFP2

332.0015.53

ENGLISH MANUAL FOLLOWS FIRST COLOURED DIVIDER

LA TRADUCTION FRANGAISE SUIT LE TEXTE ANGLAIS

BANDI
Beschreibung besteht aus 2 Banden

332.7790 - 1







R&S-ADDRESSES

&

ROHDE & SCHWARZ

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG

Milhldoristraie 15 - Postfach 801469

D-8000 Miinchen 80
Tal. (089) * 41291

+49 89 41291 - Telex 523703 (rus d)
Telegr. address rohdeschwarz muenchen

ROHDE & SCHWARZ
HANDELS-GMBH

Ernst-Reuter-Platz 10
D-1000 Berlin (West) 10
Tel. {030) 3414036, Tx. 1810636

ROHDE & SCHWARZ
VERTRIEBS-GMBH
Zweigniedarlassungen

Steilshooper Allee 47
D-2000 Hamburg 60
Tel, (040) 6307046, Tx. 2173748

Graf-Zeppelin-Strahie 18

Posifach 9001 49

D-5000 Kéln 90

Tel. (02203} 21046, Tx. 8874444

Meckenheimer Allge 121
D-5300 Bonn 1
Tel (0228} 658027, Tx. 8869569

Herzogstrabe 61
[-8078 Neu-lsenburg
Tel. (06102) 3138, Tx. 4185641

Rippurrer Strafe 84

Postfach 5229

D-7800 Karlsruhe 1

Tel, (07 21} 349561, Tx. 7826730

Berg-am-Laim-Strabe 47
Postiach 801449

D-8000 MUnchen 80

Tel. (089) 403073, Tx. 524960

Miinchener Strabe 342
D-8500 Nornberg 50
Tel. (09 11) 86747, Tx. 626535

ROHDE & SCHWARZ, Werk Kdln
Graf-Zeppelin-Strafe 18

Postiach 9802860

D-5000 Kéin 90

Tel, (02203} *49-1, Tx. 8874525

Argentina

Cton R. Klein S.A.

7.0.B. 568

1000 Capital Federat

Tel. (1) 3611260, Tx. 18738

Australla

ROHDE & SCHWARZ {Australia) Piy. L1d.
P.O.B. A274

Sydney South, N.8.W. 2000

Tel. (2) 2672622, Tx. 26372

Austrla

ROHDE & SCHWARZ-TEKTRONIX
Sonnleithnergasse 20-24

A-1100 Wien

Tel. (222) 626141, Tx. 133933

Bangladesh

Business International Lid.
P.O.8. 727

Dacca-2

Tal. (-) 405920, Tx. B5532

Belgium

Electronigue Générale 3.P.R.L.
Rue das Aduatiques, 71-75
B-1040 Bruxelles

Tel. (2) 7352193, Tx. 23247

Bolivia

Sistemas Electronicos Hoehne Ltda.
Casilla 5075

La Paz

Tel. (-} 326880, Tx. —-——

Brazll

Hoos Maguinas Motores SA.
Caixa Postal 7500

01000-Sa0 Paulo

Tel. (11) 2282566, Tx. 1122260

Canada

Rusint Electronics & Sales Can. Ltd.
25D, Northside Rd.
Nepean/Otiawa, K2H 881

Tel. {(813) 8293944, Tx. 533662

Chile

Importadora Janssen y Cia. Lida.
Casilla 13570, Correo 23
Santiago de Chile

Tel. {-} 723956, Tx. 94488

Colombla

Hanseatica Cia. Lida,

Ap. Agreo 14467

Bogota D.EA

Tal. () 2624207, Tx. 44790

Cyptus

Chrris Radiovision Lid.
P.0.B. 1989

Nicosia

Tel. (21) 66121, Tx. 2395

&

ROHDE & SCHWARZ

R 29500, BLY

Denmark

Tage Olsen AIS

Bailerup Byve] 222
DK-2750 Ballerup

Tel (2) 658111, Tx. 35293

Ecuador

Suministres Tecnicos Lida.
P.0O.B. 4492

Guayaquil

Tel. (~) 396002, Tx. 43361

Ethiopia

General Industrial & Comm. Put. Lid.
P.O.8B. 2240

Addis Ababa

Tel. {(~) 41400, Tx. 21182

Finland

Orbis Oy

P.OB. 15

SF-00421 Helsinki-42

Tel. {0) 538066, Tx. 123134

France

ROHDE & SCHWARZ FRANGE
Silic 190

F-94563 Hungis Cedex

Tel. (1) 6872508, Tx. 204477

Great Britain
ROHDE & SCHWARZ UK Lid.
Roebuck Rd.

Chessington, Surrey, KT tLP
Tal. (1) 3978771, Tx. 928479

Groece

E.D. Nassos, Techn. Bureau

58, Benaki St

Athinal

Tel. (1) 3613047 {a.m.)

Tel. (1) 3625500 (p.m.}. Tx. 221194

Hongkong

Schmidl &Co. (H.K.) Lid.
G.P.O. Box 297
Hongkong

Tel. (5) 455644, Tx. 74766

India

Toshniwal Bros. {Dethi) Pyt Ltd,
3E/8, Jhandewalian Extension
New Delhl-110055

Tel. (-) 523366, Tx. 312886

Ireland
see Great Britain

Ital

Via Sant’Anatalone 15
1-20147 Milano
Tel. {2) 4154141, Tx. 332202

Japan

Dip!.-Ing. Adelf Zihier

Pori P.O.B. 586

Kcbe 651-01

Tel. (78) 4318485, Tx. 8822150

GmbH & Co. KG, - D-B000 Monchen 80 « Mihldorfstr, 15 + Tel. (089) 4129-1
Printed in the Fad. Rep. of Germany -

¥
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Kenya

ROHOE & SCHWARZ
Engineering & Sales Co. Lid.
P.0.B. 46858

Nairobi

Tel. (2) 62326, Tx. 22030

Luxembourg
see Belgium

Mexico

Maquinaria y Accesorios, SA,
Alfonso Reyes 15

068170 Mexico D.F.

Tel (5) 5162512, Tx. 1774217

Netherlands

ROHDE & SCHWARZ Nederland B.V.

Postbus 233
NL-3600 AE Maarssen
Tel. (3465) 60324, Tx. 70339

New Zealand

Elekon (Qverseas) Lid.
P.0O.8. 10161

Wellington

Tel (9) 721728, Tx. 30102

Nigeria

ROHDE & SCHWARZ {Nigeria) Lid.
P.O.B. 2278

Lagos

Tel. (1)635804, Tx. —

Norway

Morgenstierne & Co. AIS
P.B. 6688 Rodetokka
N-101¢ Oslo-B

Tel (2) 356110, Tx, 71719

Pakistan

TELEC Electronics & Machinery Ltid.

P.C.B. 7430
Saddar-Karachi-0301
Tel. (~) 512648, Tx. 2690

Paru

Estemac Peruana S.A.
Casilia Correo 224
Lima-18 {Miraflores)

Tel (-) 455530, Tx. 25385

Portugal

Mattos Tavares-Electronica, Lda.
Apartado 2171

P-1104 lisboa-Codex

Tel. (19) 816262, Tx. 12220

Singapore

Assoc. Techn. Services (Pte.) Lid.
2nd Fioor, Keppel House, No. 11
Keppel Rd.

Singapore-0208

Tel. {-} 2211533, Tx. 21297

South Africa .

$.A. Electro-Medical {Pty.) Ltd.
P.O.B. 1784

Pretoria-0001

Tel. (12} 217431, Tx. {5}30756

Subject to change

Spain

REMA Leo Haag S.A.

José Abascal, No. 18
Madrid-3

Tel. (1) 4423900, Tx. 42838

Sweden

Teleinstrument AB

Box 4490

$.16204 Villingby

Tel. (8) 380370, Tx. 15770

Switzerland

Roschi Télécommunication AG.
P.OB. 83 .

GH-3000 Bern-31

Tel, (31) 442711, Tx, 32137

Thailand

B.Grimm & Co. R.O.P
G.P.0.B. 66

Bangkok

Tel. {~) 2524081, Tx. 82614

Turkey

Clektronik Searvis

ve Muhendislik Kolf. Sti
Necatibey Caddesi No.90/2
Karakoy-lstanbul

Tel. (11) 441546, Tx. 23353

U.5.A.

ROHDE & SCHWARZ Sales Co., Inc.
14 Giloria Lane

Fairfield, N.J, 07008

Tel, (201) 5750750, Tx, 133310

Venezuela

£quilab G A,

Apdo. 60497
Caracas-1060-A

Tel. (2) 516272, Tx. 21860

For Eastern Europsan countries
not shown please contact:

Austria

ROHDE & SCHWARZ-TEKTRONIX
Sonnieithnergasse 20-24

A-1100 Wien

Tel. (222) 626141, Tx. 133933

For other areas

not listed contact;

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. kG
Posttach 801469

D-8000 Mdnchen 80

Int. +49894129-1 + Telex 523703
Data without tolerances; order of magnitude only
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Priifen und Abgleichen des Grundgerdtes .........
Mikroprozessor YI1 .....cc0ueenn st e e
Refarenz Y6 .t eervsansssoanrsonsssens fe e
Interpolationsoszillator 100 Hz Y8 ..... e e e .
Interpolationsoszillator 50 kHz Y7 ....... Cre e
Abgleich Umsetzer Y5 ..... et e e Cre e
Oszillatorabgleich ...... e e e
Bandfilterabgleich ...ocvvenrinivanirrroassensn .
Priifung der Ausgangssignale ... .cocieessieoennn
Oszillator Y3 ...iiceeassrsncnans et Pane e
Phasenregelung Y4 ..... e Cer s e e e
Priifen der Modulationssteuerung Y10 ....ccovcve
Einstellung des HF-Pegels Y10 und Y2 ......:. c e
Einstellung des Ober- und Nebenwellenabstandes
Einstellen der Amplitudenmodulation .....cc.o...
Einstellen der Frequenzmodulation .........c0...
Einstellen des Verdopplers bei der Option ......
l-GHz~Frequenzerweliterung SMFP-B2

Priifen der Frequenzeinstellung ......covavvvuen .
Priifen des HF-Frequenzdanges ...-..ssseasta feae
Priifen des HF-Teilerfehlers .......... Ceaes coon
Priifen des Stdrhubes ........... b ea e
Priifen des VSWR ...t vecovarerons e e .
Priifen und Abgleich des schnellen
NF-Synthesizers «ivvvivecierrenns Ch e e
Digitaltell ...viiuiiiinrinreriiieraoraanaeenan
Abgleich des Sinusteils ......co0ecenns e co
Priifen des Sinusteils ........ e e aene
priifen des programmierbaren D/A- Wandlers .......
MeBtelil ... e st Ch e e .
HF-Verstdrker ........ e e er et e e e e
Priifen der Verstd3rkKung ....eceoeveessrovtioeronnns
Abgleich der Verstdrkung ....-.cecesrorsccivneane
Priifen und Abgleich der Frequenzkennung ........
Priifen des Ausgangs zum Z&hler ....+eeroeatvrosan
Priifen des HF-Verstdrkers ohne Grundgerat ......
Mischer .......... Ceee s rrer e b s

Priifen des ZF-Ausgangs fur Elngangsfrequenzen -
<520 MHz

Priifen des ZF-~Ausgangs flir Eingangsfrequenzen
»520 MHz

Priifen des ZF-Ausgangs bei eingebauter Platine
Priifen und Abgleich des FM-Demodulators .«.......
Priifen der Demodulatorabschaltung .....c.seeev.n
Priifen des Deemphasis-Filters ......csi e
=1 o0 =3 ol R .
Priifen der Zahlart .....cieevrencansnnn Ve e
Priifen des ResSet . ....etivsrsnnsersanrnnnsas ‘e
Priifen des Clock 1nh1b1t .................... oo
NF-VerstidrKer «..oseesnansssnasscansasosnns -
Priifen der Eingangsumschaltung ......coveceeea. .
Priifen des VerstdrkerzZuges ....cvesrsa it
Abgleich des Verstdrkerzuges ......csveevianann
Priifen der Zihleransteuerung fir NF-Extern-
Messung

Abgleich der Zdhleransteuerung flir NF-Extern-
Messung
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Priifen der Zihleransteuerung fiir Schwebungs- ...
frequenzmessung und Frequenzmessung des demodu-

lierten Signals

DC-Verstirker c.sccoesesssssstscsssssssssssssacssss D.44
Priifen der Steuerfunktionen fir Strom- ........ 5.44
Spannungs— und Leistungsmessung

Priifen der Steuerfunktionen fir die ............ 5.45
Gleichrichter

Abgleich des Effektivwertgleichrichters ........ 5.45
Offset~ und Gleichtaktabgleich fiir Strom=-, ..... 5.45
Spannungs- und Leistungszweig

Abgleich der HF-Leistungsmessung .c.ccssstesesvs 5.46
Abgleich der Mcodulationsgradanzeige ...... . 5.46
Filter «evevivosasoseoscanvoosssassasonsan cee 5.46
Priifen des CCITT Filte@rs .sessecccascssssrensssss 2,46
Abgleich des POLELLtErS +ieveoscscssasvonnnens .o 5.48
A/D-Wandler .«..eeesessssosasavessanssssarcsessss 5.49
Priifen der Schaltersteuersignale flir die ....... 5.49
Modulationsaufbereitung

Priifen des Frequenzganges d. Preemphasisfilters 5.49
Priifen des DC VerstirKers sc.ceveosscssessasssss 5.49
Priifen des A/D~Wandlers B6é und der Tri-State-... 5.50
Treiber B7, B8 und B9

Abgleich der Platine A/D-Wandler .......esesess. 5.50
Prifen und AEgleich des programmierbaren
Spannungsteileérs ..........c00e00n cecoean . « 5.51
Priifen der Eingangsumschaltung .......ceeeeeeve. 5.51
SpPannNUNgSVersOLrguUNG s.sesssosvetosssesrssssrsssss 5.51
Funktionspriifung Netztrafo und ~gleichrichter .. 5.51
Priifen des DC~-DC=Wandlers ...¢.eovencssasnsnsnss 3:52
Abgleich des DurchfluBwandlers ......e.ct00040.0 5.53
Uberspannungsschutz flir Betriebsspannungen ..... 5.55
Priifung Regler .......e0004 it esssesessosarsssss 3.55
Funktionspriifung BatterieanschluB ........ . 5.55
Prifen und Abgleichen des Nachbar~— ..c¢se0e00s40.. 5.56
kanalleistungsmessers

Funktion der Steuerleitungen ........... cesserne B.586
Funktionsiiberpriifung des Slgnalpfades ...... veee 5,57
Abgleich deS NKL «oiverecrrorneeesesasnassnsnses 5.58
Schnittstellendaten ......ocsvecevsscososscsnsss H.59
Fehlersuchanleitung fiir HF-Millivoltmeter

Option SMPS2B8 .....c000.. essasaa sesesorssasscs 5.60
ZerhackergeneratoOr «..vvsserorsosnsnsssonciocnias 5.60
Referenzgenerator ......c.00000. sees e s era s 5.60
Abgleich sissecvsonsssansasns s a0 e s sresesssess 5.60
Auswechseln der Dloden im Tastkopf v vees 5,62
Auswechseln der Dioden im 10-V- und im
100-V-DurchgangskKopf «.cccveirsisretanssssassasrse 53.62
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BESCHREIBUNGSANDERUNG
MANUAL CHANGE INFORMATION

Rohde & .Schwarz ist bemiht, alle Produkiverbesserungen und Ergdnzungen zum
frthestmdglichen Zeitpunkt in die Gerdte einzubauen. Es kann daher vorkomren,
daB die Ger&tebeschreibungen in einzelnen Punkten den neuesten Stand noch
nicht beinhalten. Um den Xunden trotzdem (ber den aktuellen Zustand seires
Geritas ziy informieren, sind nachfolgende Ergdnzungsblitter eingefigt.

Rohde & Schwarz endeaveours to¢ implement all improvements and extensions O
their instruments at the earliest opportunity. Thus, it wmay happen that
certain sections of the manual are not quite up to date. In order to provide
the customer with the latest information on his instrument, the following
supplementary sheets are enclosed with each manual.

-------------------------

Geratetyp: SWFPZ 332.0015.33 P N

Instrument Type:

Baugruppe: Enderung:

Subassembly: Modification:

332.0015.01 S Y 21 Rechner/Computer 332.2401.33 ——-—> 355.2514.33
SA fur VAR/for MOD 33

Y 36 Filter 332.2730.33 --—» 332.2799.23
fiir VAR/for #00 33

132.2799.01 S R 16 -——» (1,27K) RLOB2.2490
SA fiir VAR/for MOD 33

Filter

a 19 —» (1,27<) RLOE2.2490
fur VAR/for MCO 33

§ 30 ~--—» (20 K) RS087.7660
fir VAR/for MOD 33

R 31 ———» {124 ) RALOBZ.IEES
fir VAR/for MOD 33

RS0 -—> (20 ) RLOB7.7631
fur VAR/for MOD 33

A 51 ———> (140 $Y) RLOEZ.9913
Fflr VAR/for MOD 33







Geratetyp: SMFP2 332.0015.33 2 Np R
_T_nstrument'j:‘ype: ------------------------ I NE W 6t v s et s st s4e63 a1 e0sesecvasnsnaas

Baugruppe : Anderung:
Subassembly: Modification:

Y 361 CCIT-Filter 332.2859.02
Flir VAR/far MCD 33

R 17 -———» (200 £2) RS247.7949
fir VAR/far MOD 33

A 18 -—> (200 1) RS247.7949
fiir VAR/for MCD 33

Rz22 —>» (51,1 K) ALO83.1822
fir VAR/for MOD 33

355.2514 § B 7 EPROM 355.3156
A fir VAR/far MOD 33 _
Rachner/Camputer enthalten in EPROM-Satz/included in set of

PROMS 355.3140

8 8 EPROM 355.3162
fiir VAR/far MOD 33 o
enthalten in EPRCM-Satz/included in set of

PROMS 355.3140

89 EPROM 355.3179
fiir VAR/for MCO 33
anthalten in EPROM-Satz/included in set of
PAOMS 355.3140

g 10 EPRAQOM 355.3185
flir VAR/far MOD 33
enthalten in EPROM-Satz/included in set of

PROMS 355.3140

g 11 £PACM 385.3191
Fir VAR/for MCD 33
enthalten in EPROM-Satz/included
' PROMS 2355.3140

-1,

n set

)

[ N

MZP-Fa-MG  03.84
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Beiblatt
ZUur
SMFP2-Beschreibung
332.779¢0

Seite 2.5

Pos. 20, Zeile 7: "Frequenz- und" -ist zu streichen.

Seite 2.6.3

Bei Flinftonmodulation: "einschalten" und "auschalten" tauschen.

Seite 2.7

Pos. 28: Statt "20A", 10A

Seite 2.12

Abschnitt 2.3.1 Exgdnzung:

Bei jedem weiteren Einschalten wird die Hauptfunktion "Sender-
messung”™ eingestellt. Die Einstellungen des Generators vor dem
Ausschalten bleiben erhalten. Die Zweitonmodulation wird aus-
geschaltet.

Mit 99 REF 1&Bt sich der Grundzustand, wie oben beschrieben,
wieder aufrufen, alle REF-Funktionen werden dabei geldscht.

Seite 2,13

Abschnitt 2,.3.3.1.71: statt "1040", 1000 MHz

Seite 2.18

Abschnitt 2.3.3.2 Ergdnzung:

Bei der externen Modulation mup die Pilottonmodulation mit
2000 REF ausgeschaltet werden.

Seite 2.38

12. Zeile von oben: statt "Stecker B12", Briucke Br3

R 42300 - 1






Seite 3.13

Abschnitt 3.2.2.19.2

2. Zeile: statt "700 mv", 1500 mV

statt "10 mW = 10 dBm", 50 mW
Seite 5,9
3, Zeile von unten: statt "B6"; B24
2. Zeile von unten: statt "B7, B8, B9";
und statt "B17"; B15
Seite 5.11
letzte Zeile:; statt "T20"; T4
Saite 5,51
Zeilen 1...10 neuer Text:

Abgleich des A/D-Wandlers B24

Leitung (Initiativkonversion auf TTL 1 legen)

BR3 auf Masgse stecken

an R50 abgleichen, dap die Punkte 3 bis 11 (B24) auf TTL 0

stehen, und Punkt 12 (B24) gerade von TTL 1 auf TTL 0 {ber-
geht (dann nicht mehr weiter drehen)
an BR3 10,22 V anlegen

an R46 abgleichen, daB Punkt 3 bis 11
und Punkt 12 (B24) auf TTL 0 steht.

(B24) auf TTL 1 stehen

Die Modulationsaufbereitung wird nicht abgeglichen.

R 42300 - 2






Beiblatt
Zur
SMFP2-Beschreibung
332.7790

Seite 2.17 Abschnitt 2.3.3.3.1 Ergdnzung:

Bei der Einstellung

9 MOD

wird die Modulationsanzeige nicht gedndert, Die LED
OVERFLOW leuchtet auf.

Flir @-Modulation muB die Modulation ausgeschaltet wer-
den (bessere Rauschverhdltnisse).

R 42305






2.

Betriebsvorbereitung und Bedienung

In diesem Abschnitt vorkommende Werte sind nicht garantiert; ver-
bindlich sind nur die Technischen Daten im Datenblatt.

2.1,

Erklirung der Bilder 2-3 und 2-4

Pos.

Nr.

Beschriftung

Funktion

1

HF RF
FREQUENZ

MH=z

8stelliges Anzeigefeld, in dem der
eingestellte oder gemessene Wert der
Hochfreduenz in MHz erscheint.

- AF + AP
kHz kHz

~

Tasten zum Andern der HF des Signal-
generators um definierte Werte, und
Einstellen des Kanalabstandes des
Nachbarkanalleistungsmessers. Die
Werte werden am Tastenfeld 25 in

kHz eingegeben,

Bei Eingabe von Normkanalrastern wer-
den folgende interne Modulationen
mit eingestellt.

12,5 kHz FM 1,5 kHz Hub
20 kHz FM 2,4 kHz Hub
25 kHz FM 3,0 kHz Hub
30 kHz FM 3,0 kHz Hub

SIGN.
GEN.

fibernahmetaste.

Nach Driicken dieser Taste wird der
Signalgenerator auf die, vorher am
Tastenfeld 25 in MHz eingetastete
Frequenz eingestellt. Das Ausgangs-
signal mit dieser Frequenz steht
sofort an 48, ihr Wert erscheint im
Anzeigefeld 1 in MHz.

Sobald der Frequenzwert im Anzeige-
feld 1 erscheint, leuchtet auch die
tibernahmetaste.

Driickt man die Taste ohne vorherge-
hende Werteingabe am Tastenfeld 25, so
wird der HF-Frequenzmesser ausgegchal-
tet und die zuletzt eingestellte Fre-
quenz wieder angezelgt.

+6 dB

Ein Druck auf diese Taste erhdht den
HF-Pegel am Ausgang 48 um +6 dB. Beim
nochmaligen Drilcken springt der Pegel
auf den vorherigen Wert zuriick. Bel
erhéhtem Pegel leuchtet die Taste.

332.7884 - 2.1




Pos.
Nr.

Beschriftung

Funktion

HF « RF

PEGEL LEVEL

uwv, mVv, dBm,
dBuV, W, uW, dB

3 1/2-stelliges Anzeigefeld, an dem der Aus-
gangspegel bzw. die Eingangsleistung, die Nach-
barkanalleistung oder die Spannung am HF-Milli-
voltmeter erscheint.

uwv, mv, dBm,
dBpV

Ubernahmetasten.

Durch Driicken einer dieser Tasten wird
der HF-Pegel am Ausgang 48 auf den,
vorher am Tastenfeld 25 gewdhlten Wert
eingestellt, und zwar mit der Dimension,
die auf der gedriickten Taste steht.
Bel nachfolgendem Driicken einer der
anderen drel Tasten, ohne neue Ein-
gabe am Zahlenfeld 25, wird der Pe-
gelwert in die neu gewdhlte Dimension
umgerechnet und an 5 angezeigt.

Da die Einstellung der Eichleitung in
0,1 dB-Schritten erfolgt, werden im
Anzeigefeld 5 die eingestellten nicht
die in mV oder pV elngegebenen Werte
angezeigt.

HF/RF
OFF

Taste zum Abschalten des HF-Pegels.
Im abgeschalteten Zustand leuchtet
die Taste,.

Im Anzeigefeld 5 erscheint 000 ohne
Dimmension.

MOD, INT.

Taste zur Ubernahme der Werte flr Mo~
dulationsgrad, Frequenz- oder Phasen-
hub nach vorangegangener Eingabe am
Zahlenfeld 25. Die Mecdulationsart muf
vorher mit 50 gewdhlt sein,

Eingabedimension FM in kHsz

¥M in Rad

AM in %
Die Taste leuchtet bel interner Modu=-
lation.
Bei nachfolgendem Dricken der Taste,
ohne neue Eingabe am Zahlenfeld 25,
schaltet die Modulation aus.

Wird die Taste bei ausgeschalteter
Modulation, ohne vorherige Eingabe

am Zahlenfeld 25, gedriickt, so schal-
tet sich der zuletzt eingestellte Wert
wieder ein und die Modulationsmessung
aus.
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Pos.,

Nr.,

Beschriftung

Funktion

HF -RF
MODULATION
(kHz, Rad, %, INT.)

Dreistelliges Anzeigefeld, in dem der
eingestellte bzw. gemessene Wert von

FM (kHz), AM (%) oder ©M (Rad) er-
scheint.

10

MOD. EXT.

Taste zur Eingabe des vorher am Ta-
stenfeld 25 eingetasteten Wertes fiir
%, AF oder Rad. Die Spannung an der

Eingangsbuchse 39 muB 1 Vofg betra-
gen, '

Die Modulationsart wihlt man mit den
Tasten 11. Die Taste 10 leuchtet bei
externer Modulation,

Bei nacnhfolgendem Driicken dep Taste

ohne neue Eingabe am Zahlenfeld 25,

schaltet die Modulation aus.

Wird die Taste bei ausgeschalteter
Modulation, ohne vorherige Eingabe

am Zahlenfeld 25, gedrlckt, so schal-
tet sich der zuletzt eingestellte
Wert wieder ein und die Modulations-
messung aus.

11

FM, ©M, AM

Tasten zur Wahl der Modulationsart
bei externer Modulation,

Die entsprechende Taste leuchtet aich

wenn die externe Modulation ausgeschal-
tet ist. '

Die Werte fiir AF, % oder Rad werden

am Tastenfeld 25 eingegeben und durch
Dricken der Taste 10 MOD. EXT. iiber-
nommer..

12

FEST ~ FIXED - FREQ.

—_— e

Tasten zur Wahl der fest eingestell~
ten Niederfrequenzen,

Beim Dricken der linken Taste und bei
jedem weiteren Tastendruck wird auf
den n&dchsthdheren Wert geschaltet,
Beim Dricken der rechten Taste wird

jewells auf den ndchstniedrigeren Wert
geschaltet.,

Die eingestellte Frequenz erscheint im
Anzeigefeld 13, .

13

NF. AUDIO
FREQUENZ
kHz, Hz

Y-stelliges Anzeigefeld, in dem der

Wert der eingestellten odepr gemesse-
nen NF erscheint.

332.7826 - 2.3




Pos.

Nr.

Besachriftung

Funktion

14

MOD. GEN.

Taste zur Bingabe des NP-Pegels, der
vorher am Tastenfeld 25 in mV gewdhlt
wurde. Die Spannung steht dann an der
Buchse 34. Sobald der Ausgangspegel
im Anzeigefeld 16 erscheint, leuchtet
die Taste 14.

Durch Driicken der Taste, ohne voraus-
gegangene Werteingabe am Tastenfeld
25, wird die vorher eingestellte Aus-—
gangsspannung wieder angezeigt und die

NF- oder DC-Messungen werden ausge-
geschaltet.

15

EXT.NF/AC

Taste zum Anschalten des NF-Voltme-
ters an die Bingangsbuchse 31. Die
Tagte leuchtet, wenn die an die Buch-
se 31 angelegte Spannung am Ziffern-
feld 16 angezeigt wird.

16

NF AUDIO
PEGEL/LEVEL
nV, V, A, DC

4-gstelliges Anzeigefeld, in dem der
Wert des NF-Pegels, einer NPFP-Spannung
an der Buchse 31 sowie des Gleich-
stromes oder der Gleichspannung an
den Buchsen 28 erscheint.

17

coroe

Taste zum Fin-oder Ausschalten des
NFP-Filters nach CCITT-Norm. Die Taste
leuchtet, wenn das Filter eingeschal-
tet ist.

18

KLIRRFAKTOR
DISTORTION
ON

i

Durch Eingchalten der Taste ON werden
Filter und NF-Generator auf 1 kHz ein-
gestellt.

Fortschalttaste fiir die MefBfrequenzen
1 XHz, 300 Hz, 500 Hz des Klirrfaktor-
messers.

Der NF-Generator wird automatisch auf
die MeBfrequenz eingestellt. Der ein-
gestellte Wert erscheint im Anzeigefeld
13. Durch nochmaliges Driicken der Taste
ON wird die Messung ausgeschaltet.

19

SINAD

Taste zum Einschalten des SINAD-
Messers. Ohne vorangegangene Zahlen-
eingabe am Tastenfeld 25 wird der
SINAD~Wert beil dem jewells einge-
stellten HF-Pegel angezeigt.

Die NF wird auf 1 kHz eingestellt.
Der Wert erscheint im Anzeigefeld 13.
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Pos.

Nr.

Beschriftung

Funktion

Nach vorausgegangener Zahlenwertein-
gabe in dB, wird der HF-Pegel fir
den gewdhlten SINAD~Wert automatisch
gesucht. Der HF-Pegelwert erscheint im
Anzeigefeld 5 und der SINAD-Wert
gselbst erscheint im Anzeigefeld Z20.
Wihrend der SINAD-Messung wird die

1 dB~Anzeigestelle an der Quasi~Ana-
loganzeige 20 parallel angezeigt.
Durch nochmaliges Dricken der Taste
wird die Messung ausgeschaltet.

Bel SINAD-Messung leuchtet die SINAD-
Taste.

20

RESULT
%, dB

3-stelliges Anzeigefeld, in dem die
Ergebnisse von Klirrfaktor, SINAD und
S/N-Messung erscheinen,

Die kreisformige Quasi~Analoganzeige
dient der Erleichterung bei Abgleich-
arbeiten. Sie l&Rt sich mit den Cur-
sor-Tasten 22 den Feeggri==and Pegecl-
messern (HF und NF), dem Modulationsgw
gradmesser sowie dem DC-Strom- und
Spannungsmesser zuordnen.

Die mit dem Cursor angezeigte Stelle
wird, durch Driicken der Taste 1 am
Tastenfeld 25 und der REF-Taste 29,

an die kreisfdrmige Quasi-Analoganzei-
ge gelegt.

21

S/N

Taste zum Einschalten des S/N-Messers.
Bei der S/N-Messung ist Sender-cder
Empfinger-3/N-Messung Jje nach ge-
drickter Taste 49 oder Taste 51 még-
lich.

Sender S/N-Messung:

Ohne vorangegangene Zahleneingabe am
Tastenfeld 25 wird der S/N-Wert des
demodulierten Sendersignals gemessen
und im Anzeigefeld 20 ausgegeben.
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Pos.
Nr.

Beschriftung

Funktion

Empfidnger S/N-Messung:

Ohne vorangegangene Zahleneingabe am

Tastenfeld 25 wird bei der vorgegebe-
nen Modulation der S/N-Wert des Sig-

nals an der Buchse 31 NF AC Meter ge-~
messen und im Anzeigefeld 20 ausgege-
ben.

Nach vorangegangener Zahlenwerteingabe
in dB wird der HF-Pegel fiir den ge-
wdhlten S/N-Wert automatisch gesucht.

Der HF-Pegelwert erscheint im Anzeige-
feld 5 und der S/N-Wert selbst er-
scheint im Anzeigefeld 20. Wihrend

der S/N-Messung wird die 1 dB-Anzei-
gestelle an der Quasi-Analoganzeige
20 parallel angezeigt. Durch nochma-
liges Driicken der Taste wird die Mes-
sung ausgeschaltet.

Bei S/N-Messung leuchtet die S/N-
Taste 21.

22

Variations- und Cursor-Tasten.

Die zweli Tasten =— —% schieben
den Cursor Jjeweils um eine Stelle
nach links oder nach rechts.

Die + und -~ Taste variiert den einge-
stellten Ausgangswert an der Ziffern-
stelle, die mit dem Cursor angezeigt
wird. Bei einmaligem Tastendruck:
Einzelschritte des Wertes, bei stinw
digem Tastendruck: durchlaufende Va-
riation,.

23

OVERFLOW

Leuchtdiocde zur Anzeige eines uner-
laubten Eingabewertes oder eines un-
erlaubten MeBwertes.

24

' REMOTE

Anzeigediode, die leuchtet, wenn das
Gerdt lber den IEC-Bus ferngesteuert
wird.

25

—- = -3
h\SR®)]
L O O

STC RCL

Qo

Tastenfeld zur Eingabe von Zahlenwer-
ten

C 18scht die Eingabe,

STO mit 0,1 od. 2 speichert die ein-
gestellte HF in MHz, STO mit 3,4 oder

5 eine Anderung dieser Frequenz in kHz.
RCL mit 0,1,2,3,4, od. 5 ruft den ge-
gspeicherten Wert ab.

332.7884 - 2.6
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SeE 31135

funktion der REf-Taste:

Yor dem Driicken dieser Taste funktion em Testenfeld 25 durch Zahlenwertsingabe aufrufen:

Sender; Tgaten
LED
Hodulat fonsempfingdlichkast
{automet iache Sollhubeinstellung des Hefi-
objekts bei Sendermessung)
Tonrufdecoder riicksetzan 6] [rEF]
v suslesen, ricksetzen (3] Rer ]
—1
Dbernahoe der gemessenen Senderfrequenz fir
Empfingermessung
Simplex E] @ 1
Duplex, Empfinger im Unterband m@ i
" “ " Operband ({0} (31 (keF ) i
Aysschalten @ @ 0
(Bei Duplex-Ger&ten mup der Ober- Unterband '
sbatand In kHz untar ahgelegt werden)
Quittungeeuf ein B E (e O)CREF] ¢
Siehe 2.3.4.5 aus m@@ 0
Nachbarkanal- ohne Kunalgrenzen DD GED | (G5 |
leigtungsmessung .
Siehe 2.3.4.8 mit " MME 0
Hf ~Mepdiode ausschalten T EE(rer ) | [OF[_REF 1
(Verhindart HF-Verzerrungaen em Aysgang 30 48)
HF -MePdiods elngchalten m m 0
Slehe 2.3.4.2
Modulat fonsmeasung aur Spltzenwert @[Q!—REF ! @l REF | 1
nur Effektivwert OEAEREY | BREr] |
normal m @ D
Tonrufdecoder Seckel 1 (810) E) )R]
{nur bei eingebautsm
spezialdacader) Sockal 2 (B20) MEIPRE]

3

Taaten LED: 0 = LED susschaltan.

1 LED einschalten.

n

') S{ehs Seite 2,6.5,

332,7790 —~ 2.6.1

THHOW H31dtddn S

(Die LED wird erst auegeschaltat,
dia dis LED singeschaltet haben, wiedsr ausgeschaltst sind.)

HON =1

Pl BB«

wenn alla Funkbtionen

dtd 22
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EmpfBngur:
LED
HfwVariationsanzeige ein MBI R ) (o) ((reF) 4
w | DEEED 0
Anzeige der HF-Frequenzvariabion bia
% 99,9 kHz, bazogen suf die momentan einge-
stellte HF-Frequenz, Die Anzeige erscheint
im Fald N -Frequenz.
*)| Bandbreitenmessung bei FM und ®M ohne Ablage. f ReF 1 (o] REF | | 1/0
Die Anzeige erfolgt im Feld N -Frequenz.
mit Ablage (O E)(rer ]| [0)[REF] | 1/0
Die Anzeige der Mitteafréquenzshweichung
eefalgt im Feld MW -Frequenz,
*} Quisting @fﬂ@
Messung dar W -Empfindlichkeit flr 20-d8-
Rauschunterdrdckung. Der HF-Pegel wird im
Feld PEGEL/LEVEL wnd die Rauachunterdrikung
im feld RESULT angezeigt.
Anmerkung zu Bandbreitens und Quisting-
Mesaung:
Vor Aufruf der Bandbreitenmefiroutinen aup
der Mefiplatz durch Eingabe der HF-Sollfre-
quenz uwd, falls erforderlich, einer Hodu~
lstionsfrequenz im kHz-Beraich, fir die
die Messung vorbersitet werden.
Nach sbgeschlossener Messung werden die
Gerftefunktionen angehalten und die Anzeige
fir dis Mittenfrequenzabwaelehung und Band-
breite mJssen nach Ablasen der Mefwerte
durch Driicken von am Tastenfeld sowie
ger Tasten| REF || SIGN.GEN] wnd iPED.GENi
geldscht werden.
Squelchempfindl ichkeit MEEEE Y B3] o
Siehe 2.3.4.10
Umschaltung des NF-Generators 2 400 Hz 2] [e] [0}
Siene 2,3.3.3.4 1000 Hz (2] (] (ReF ]
2. N~Quelle fir Zweitormodulaticn  NF-Gen 2 Z]B]=
: =i e
Siehe Beschrelbung 2.3.3.3.4 NF-Synth. - 23R
Hoduleat ionswert- 2000+Hodwert [zZ]{0]fo] @]
einstellung dar FM:1000=10.08 KHz
Iweit-Modulations- $M:1000=1.000 Rad EICHIERE
N-frequenz AM:1000=100.0 %
Beispiel: 2,4 WHz FM wob  [2)f2][4] [0 (REF ] {
fgsten LED: 0 = LED auaschalten. (Die LED wird erst susgaschaltet, wenn alle Funktionen
die die LED eingeschaltet haben, wieder ausgeschsltet sind.)
1 = LED einschalten,.
*) Slahe Seite 2.6,5.
» - - -~ ~ e ]
311335 THHDW g§3181ldE3n 5 "N ¥ Non EE:F1 B8
FOLPDT 68 &F
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Schalten der Relais Uber 8 402
{Fartaetzung)

() Cozi] [CRer ]
(& (o/7) (ke )
Frequanzgangsnzeige aus 018 D
NF:  Bezugswert mamentaner Mefiwert OO CrE | B REF) |
NF:  Bezugawert sifgestellter MP-Pegel MG Crer] | @ReF] | 1
*}| Hod.: Bezugswert momentaner Mefiwert DI CGARRIECEEEE
*}| Mod,: Bezugawsrt eingestellte Modulation M rer] | B(ReET | o

Dies Anzelge fir (111-114) erfolgt im
Resultfeld in d8.

Sperrfilter _ einschalten [Zj [0 rer 1| 1
bei NF- und Mado)ationsmasaung
augschaltan @ 4]

Frequanz mit I unsehaltbar 300 Hz,
500 Hz, 1 WHz :

Tonrufnarm flic Coder # 2ven @ 0
#) Coder/Decoder #) 2vE12 1) 0
#) CCIR ME &R 0

#) ccIr70 0

et ME) O 0] 0

3 NEEED| :

EURO DEIE 0

Spezialcode (Eingabe siehe 300) 0
Tonrufgeber normal @'[q"_}
arster Ton 700 ms I E10] (Crer ] S
erater Ton 450 ms [2] t

et

Tasten LEDY U = LED susscraiten. (Die LED wird erst ausgeschaltet, wenn slle Funktionen
die die LED aingmschaltet heben, wieder ausgescheltet aind.)

1 LED einschalten.

*) Simha Seite 2.6.5,

332,7790 ~ 2.6.4
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LED
Tonrufgeber normal @ 0
Wiederholton an erster Stelle @[ REF | 1
Not-ton an erster Stelle E][E] 1
Not-ton an letzter Stelle @@ 1
Ibernahme der eingestellten Code 0 @@ 0
NF-Frequenz als Tonrufcode
fiir Spezial-Tonfolge Code 1 [3){o] [1] Crer ] 0
Code 2 BRI 0
Code 3 [0] 0
Code 4 (3]{o] [&] [rer } 0
Code 5 [3{o} (5] L ReF ] 0
Code 6 [0} (6] [ &er ] 0
Code 7 (3j[o] 0
Code 8 z1[o) 0
Code 9 Bllolk) 0
Wiederholton @ g
Not.-ton 0
Tonlénge fiir 70 ms [f]:] o
Spezialtonfolge
100 ms 0
0 0
35 ns 0
Tasten LED: O = LED ausschalten. (Die LED wird erst
ausgeschaltet, wenn alle Funktionen Mool lester
die die LED eingeschaltet haben, '
wieder ausgeschaltet sind.) 1 HOD GEX NF‘Hmr
1 = LED einschalten. “ " n
*) Vor dem Aufruf dieser Funktionen ist sicherzu-
stellen, daP auch tatsdchlich ein funktionie-
rendes Funkgerat entsprechend dem nebenstehen-
den Bild angeschlossen ist, da sonst der auto-
. " , . Antennen- Fikrephon-, [Laulsprecher-. ]
mat ische MePableuf unter Umstdnden nie zu einem anstniufl eingang ausgang .
Ende kommt -und infolgedessen auch kein Ergebnis )
(oder ein sinnloses Ergebnis) im Display eracheint. ) i
Funkgerat
Mefaufbaut
332.7790 - 2.6.5




Pos.
Nr.

Beschriftung

Punktion

z.B. Eingabe: 123,45 SIGN.GEN (Ta-
gte 3) STO O (HF in MHz) 4800 STO 3
(Anderung in kHz)
Abruf: RCL O (HPF in MHz)
RCL 3 (+ Anderung in kHz) RCI~3
(- Anderung)

STO 90 bis 95 gpeichert alle Gerdte-
einstellungen.

RCIL 90 bis 95 ruft die gespeicherten
Gerdteelnstellungen wieder auf.

26

LOCAL

Tagte mit der das Gerdt auf Handbe-
trieb zuriickgestellt werden kann.

27

NETZ
POWER

"Netz- und Batterieschalter

- 28

Upc I e
1 A
<30 ¥V {Eg A
<200 mA

Eingangsbuchsen fir Gleichspannung-
und Gleichstrommessung.

29

REF.

Siehe Zusatzseiten 2.6.1. big 2.6.3.

30

U/1
hle

Taste fiir Gleichspannungs- und
Gleichstrommessungen. Anschlufl der
MeBob jekte an den Klemmen 28.

31

NF-AC METER
1 mV - 10V

Eingangsbuchge fir NP~-Spannungs- und
Frequenzmessungen. Das NP-Voltmeter
wird mit Taste 15, der Frequenzmesser
mit Taste 33 an die Buchse 31 ge-
schaltest. '

32

+20 4B

Tagte zum Erhdhen des NF-Generator-
Ausgangspegels an Buchse 34 um 20 dB.
Bei erhthtem Pegel leuchtet die Taste.
Bei nochmaligem Driicken der Taste wird
der urspriingliche Pegel wieder einge-
stellt.

33

EXT. NF/AC

Taste zum Anschalten des NP-Frequenz-
messers an die Eingangsbuchse 31 zur
externen Frequenzmessung. Die Anzeige
erfolgt im Anzeigefeld 13.

34

MOD.GEN.

Ausgangsbuchse des NF-Generators

35

BEAT FREQ.

Taste zum Messen der Schwebungsfre-
quenz zwischen der eingestellten HPF
und eines an die Buchse FREQ. METER 47
angelegten Hochfrequenzsignals: Das
Ergebnis erscheint im Feld 13.

Die Modulation wird ausgeschaltet.

332.7790 - 2.7




Posg.
Nr.

Beschriftung

Funktion

36

DEMOD. FREQ.

Taste zum Messen der Nieder-Frequenz
eines demodulierten, an der Eingangs-
buchse 48 anliegenden HF-Signals.

37

DEMOD. SIGN.
Ri'rﬂSOQ

Ausgangsbuchse flir das demodulierte
Signal.

38

MOD. GEN.

Tagste zum Binstellen der Frequenz des
NF-Generators, nach vorangegangener
Bingabe des gewlinschten Frequenzwer-
tes in kHz am Tastenfeld 25.

39

MOD. EXT.
T Vieus

R, = 600 Q
i

Eingangsbuchse fur externe Modula-
tiongssignale.

Erforderliche Eingangsspannungen
s. Abschn. 2.%3.%.3.2 und

Abschn. 2.3.3.3.3

40

- PK+PK +
2

Taaten zum Einschalten des Modula-
tionsmegsers.

Die Taste "-" miBt den negativen, die
Taste "+" den positiven Spitzenwert
und die Taste PK+PK den Mittelwert
der Modulation. 2

Die jeweils gewdhlte Taste leuchtet.

40.1

HF + RF
PROBE

AnschluBbuchse fiir HF-Tastkopf oder
Durchgangskopf fir Option gSMFS2BS.

41

PROBE

Taste zum Einschalten des HF-Milli-
voltmeters (nur mit Option SMFS2B8).
Die Anzeige ergcheint in V oder dBm
im Anzeigefeld 5.

Bei nochmaligem Driicken der Taste
wechselt die Anzeige von V nach dBm
oder umgekehrt.

42

\ A

Potentiometer zum Einstellen der
Lautstérke fiir einen an der Buchse 44
angeschlogsenen Kopfhdrer oder den
internen Lautsprecher; zugleich
Schalter filir den internen Lautspre-
cher.

43

NKL
dB W

Tasten zum Rinschalten des Nachbar-

kanalleistungsmessers. (Bei eingebauter

Option SMFP-B6.)

Die Leistung erscheint in dB, bezogen
auf die Bingangsleistung (untere
Taste), oder in uW (obere Taste), im
Anzeigefeld 5.

332.7826 ~ 2.8




Pos. | Beschriftung Funktion
Nr.

44 m R, ~2 kQ Kopfhorerklinkenbuchse.

45 | W/dBm Taste zum Einschalten des Leistungs-—
mesgers. Die Leistung erscheint in W
oder dBm im Anzeigefeld 5.

Bei nochmaligem Drilicken der Taste
wechselt die Anzeige von W nach dBm
oder umgekehrt.

46 FREQ. MET. Taste zum Anschalten des Frequenz-
messers an die HF-Eingangsbuchse 47.

47 FREQ. METER Eingangsbuchse des Frequenzmessers.

Ry 50 ¢ 10 mV~1 V
48 HF.RP AnschluBbuchse fiir das zu untersu-
Ri = 50 @ chende Sprechfunkgerés.
HF-Ausgang des MeBsenders und HF-Ein-
gang der MeBeinrichtungen.

49 | SENDER/TR Diese Taste muf bei Sendermessungen
gedrilckt sein.

50 MM yYM AM Tasten zur Wahl der Modulationsart.

51 | EMPFPANGER/RECEIVER Diese Taste muB bei Empféngermessun-—
gen gedriickt sein.

52 Luftfilter

53 IEC 625 BUS Anschluf fiir IEC-BUS.

54 HF-RF 30 4B HF-Buchse zur Auskopplung des an
Buchse 48 angelegten, um 30 dB ge-
ddmpften Signals.

55 ADDRESS 10-poliger Schalter zum Einstellen
der IEC-BUS Adresse.

56 NF-AF 1 kHz Ausgangsbuchse eines 1-kHz-NF-3ignals
mit 1,7 V Ausgangspegel.

57 | BU 402 15polige Ausgangsbuchse, steuerbar
iiber IEC-BUS.

58 REF. 10 MHz Bingangsbuchse flir ein externes
10-MHz-Referenzsignal.

59 BU 40t 15polige Ausgangsbuchse, steuerbar
iiber IEC-BUS.

60 47 - 420 Hz Netzanschluf

61 M1C Netzsicherung

M2B

3%2.7826 -~ 2.9




Pog. | Beschriftung Funktion
Nr.
62 200 ~ 255 V Netzspannungswihler
105 - 135 V
63 | BATT. T16A Batteriesicherung
64 + 11-3%3 V ~ BatterieanschluBklemmen
2.2, Betriebsvorbereitung

Der mobile Tester SMFP2 kann sowohl aus dem Netz als auch aus einer
Batterie betrieben werden.

Tm Netzbetrieb arbeitet das Geridt in den Spannungsbereichen von
105...135 V und 200...255 V. Ab Werk ist es fur den Spannungsbe-
reich 200...255 V eingestellt. Zum Umstellen auf den Spannungsbe-
reich 105...135 V muB der Wahlschalter 62 (Bild 2-4) umgeschaltet
und die Netzsicherung ausgetauscht werden.

Erforderliche Sicherungen: 105...135 V M2E DIN 41571
200...255 V M1C DIN 41571

Brsatzsicherungen befinden gich im mitgelieferten Zubehdr.

Im Batteriebetrieb ist eine Spannung zwischen 11 V und 33 V erfor-
derlich. Die Batterie wird an die Klemmen 64 angeschlossen. Der
Batterieeingang ist gegen Falschpolung geschiitzt und mit einer Si-
cherung T16A DIN 41571 abgesichert. Die Sicherung ist in den S5i-
cherungshalter 63 eingeschraubt. Ersatzsicherung befindet sich
im mitgelieferten Zubehor. :

Der MOBILE TESTER SMFP2 hat die Grundbreite eines 19" ~-Gerdtes. Fur
den Einbau in ein 19"-Gestell wird der Gestelladapter (33%2.7978.02)
benttigt. Zum Einbau werden, nach Ldsen der seitlichen Schrauben, die
Beplankung abgenommen und die seitlichen Leisten sowie der Trage-
griff entfernt. Die Gewindebohrungen zum Befestigen des Gestell-
adapters sind vorhanden. Eine Verlegung des HF-Anschlusses nach
riickwdrts ist nicht moglich.

3%2.7826 - 2.10



2.5, Bedienung

Bei manuellem Betrieb wird der SMFP2 mit Tasten eingestellt und be-
dient. Nur die Lautsprecheraussteuerung erfolgt mit einem Poten-
tiometer.

Die Ziffernanzeigen und die Tasten sind in horizontal und vertikal
eingeteilten Peldern libersichtlich angeordnet (Bild 2-1).

Jeder Wert der eingestellt werden soll, mufl zunichst am Tasten-
feld 25 (Bild 2-3) eingegeben werden. AnschlieBend wird durch
Tastendruck in dem entsprechenden Feld, das der gewlinschten Gerd-
tefunktion zugeordnet ist, der eingetastete Wert ilbernommen und
gleichzeitig die Dimensgion festgelegt.

[ HF - oagt- NF
Pegel [Rresultat
Frequenz Pegel Modu- jFrequenz| DC der Mel-
lation Strom .
Spanng, |routinen

; ‘B, Cursor-
Anzeige | steuveruny
felder 2
Empfanger-] i
messung :
;1. Tasten-
'y feld

Sendexr- f
messung §

LEIEN Y LTI TR
AR . in

Haupt~
funktionen

Bild 2-1 Einteilung der Prontplatte

Unzuldssige Finstellungen werden nicht angenommen. Wird zum Bei-
spiel versucht, eine HF auBlerhalb des Frequenzbereiches des Gerid-
tes einzugeben, so beginnt die Leuchtdiode 23 OVERFLOW zu leuchten.
Entsprechendes gilt fiir die anderen Punktionen. Die Leuchtdiode
slgnaligiert damit, daB der zuletzt eingegebene Wert nicht iber-
nommen werden konnte, oder dafl ein MeBwert auBerhalb des MeBbe-
relchs liegt. Nach anschlieBender Eingabe eines zulissigen Wertes
oder Befehls, oder durch Drlicken der Taste C im Tastenfeld 25, er-
lischt die Anzeige wieder.
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2.3.1. Einschaltzustand

Der SMFP2 wird durch Druck auf den Tastenschalter 27 (Bild 2-3) ein-
geachaltet. Nach dem Einschalten nimnt das Gerdt folgenden defi-
nierten Grundzustand an:

Hauptfunktion Sendermessung "FM".

Im Anzeigefeld 1 erscheint zunichst die TEC-Bus Adresse z.B. IA 30
im Angzeigefeld 20 erscheint gleichreitig die Programmversion z.B.
P O.

Das HP-Signal ist 100 MHz mit 2,8 kHz Hub und 1 kHz Modulations-

frequenz.

Der HF-Pegel betrigt 1 pV.

Die Einstellungen ergcheinen in den jewelligen Anzeigefeldern durch
Driicken der Taste EMPFANGER 51.

Der NF-Ausgangspegel ist auf 1 mV eingestellt.

2.%.2. Grundeinstellung

Mit den Tasten 49 SENDER und 51 EMPPANGER (Bild 2-3) wird zwischen
Sender- und EmpFingermessung gewdhlt, mit den drei Tagten 50 FM,
M, AM bestimmt man die Modulationsart.

Von der Betriebsart "Bmpfangermessung" wird automatisch guf "Sen-

dermessung" geschaltet, wenn an die Buchse 48 HF eine Elngangs-
leistung >0,5 W gelegt wird.

2.3.3., Empfangermessung

Beim Driicken der Taste 51 EMPFANGER (Bild 2-3) wird die Betriebsart
"Empfingermessung” eingeschaltet, in der ein HF-Signal iber die
Buchse 48 HF an das MeBobjekt ausgegeben wird. AuBerdem 1st der
NP-Pegelmesser eingeschaltet.

2.3.%.1. Einstellen und Variieren der HF
(Hochfrequenz, Tragerfrequenz)

Eingtellen

7om Tinstellen der HF wird zunidchst deren gewlnschter Wert in MHz
in das Tagtenfeld 25 (Bild 2-3) eingegeben. Nullen hinter dem Dezi-
malpunkt, am Ende der Zahl, brauchen nicht aufgefiillt zu werden.
Eingegeben wird z.B. "423" fir 423.00 MHz oder "425%,2" fir

42%,20 MHz.
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Nach dem Eintasten des HF-Wertes driickt man die Taste 3 SIGN. GEN,
Dadurch wird erstens definiert, daB es sich bel dem eingetasteten
Wert um eine HF in MHz handelt und zweitens wird der Generator so0-
fort auf diese Frequenz eingestellt. Der Wert der HF erscheint im
Anzeigefeld 1.

Variieren
Eine {iber das Tastenfeld 25 eingegebene Frequenz ldBt sich entwe-
der in dekadischen Schritten oder in frei wéhlbaren Kanalspringen

variieren.

Zur dekadischen Variation wird der Cursor (Zeiger im Anzeigefeld)
mit den Tasten 22 =— —s an die Stelle gesetzt, die variiert wer~
den soll., Bei einmaligem Druck auf eine der Tasten 22 "+" oder ""
dndert sich die Freguenz.

Beliebige Kanalspriinge lassen sich ausfihren, wenn am Tasten-
feld 25 der Zahlenwert der gewlinschten Sprungweite in kHz eingege-
ben und anschlieBend eine der beiden Tasten 2 "- AF" oder "+ AF"
gedrickt wird. Die eingetastete Sprungweite bleibt gespeichert und
die Frequenz kann durch wiederholtes Driicken einer der Tasten 2
beliebig oft um den gespeicherten Wert vergriRert oder verkleinert
werden. Von 0,1 kHz bis zum gréftmbglichen Schritt iber den gesam-
ten Frequenzbereich, sind alle Eingaben zul&ssig. Es ist nur darauf
zu achten, daf die Eingabe in kHz erfolgt.

Werden durch dekadische Variation oder durch Kanalspriinge die

Grenzen des Frequenzbereiches lberschritten, so beginnt die Anzei-
ge 23 OVERFLOW zu leuchten und signalisiert dadurch, daf die Aus-
fidhrung des letzten Befehls nicht méglich ist. Z.B. ist bei

515 MHz ein Schritt von +10 MHz nicht mehr mdglich, Variiert man
aber anschliefend um z.B. +1 MHz so erlischt die Uberlaufanzeige
und die Frequenz wird um 1 MHz erhdht. Die Uberlaufanzeige kann
auch durch Driicken der Taste "C" im Tastenfeld 25 geldscht werden.

llen iier der Fr nz bei Ver-
" wendung der T-GHz~Frequenzerweiterung SMFP-B2

Bel elngebauter Obtion SMFP-B2 ist der Frequenzbereich nach oben
auf 1080 MHz erweitert und die Uberlaufanzeige 23 (Bild 2-3) beginnt
erat bei diesem Wert zu leuchten.

Die Frequenz wird in derselben Weise eingestellt und variiert, wie
im Abschn. 2.3.3.1 beschrieben.

Inm Frequenzbereich von 520 bis 1080 MHz betrigt die Aufldsung der
Anzeige 200 Hz. Bel Frequenzeingabe lber das Tastenfeld, bei deka-
discher Variation oder bei Kanalspriingen, wird die eingestellte
Frequenz auf den nichsten 200«-Hz-Wert abgerundet.

2 1 efer fr
Der Signalgenerator enthdlt einen eigenen 10-MHz-Quarzreferenz-

oszillator, von dem mit einer Synthesizerschaltung die Ausgangs-
frequenz abgeleitet wird. An der BNC-Buchse 58 REF. 10 MHz
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(Bild 2-4) steht die Referenzfrequenz mit TTL=Pegel fiir externe
Steuerungszwecke zur Verfligung. Der Generator 18Rt sich aber auch
mit einer externen Referenzfrequenz von 10 MHz versorgen, wenn er
z.B. von einem anderen Gerdt oder auch von einer zentralen Normal-
frequenz gesteuert werden soll, Dazu ist eine interne Umschaltung
erforderlich. Nach dieser Umschaltung wird die Buchse 58 REF.
10 MHz als Eingang fiilr die externe Referenzfrequenz beniitzt. Ein
Sinussignal von 10 MHz und 0,5 V ist ausreichend, aber auch ein TTL-
Pegel kann angelegt werden.

Bei Auslieferung des Geridtes ist die BNC-~Buchse 58 REF. 10 MHz als
Ausgang geschaltet. Zur Umschaltung als Referenzeingang muff auf
der Leiterplatte "Referenz 302.6215" eine Briicke umgesteckt wer-
den. Dazu ist, nach dem L&sen der seitlichen Schrauben, zundchst die
untere Haube abzunehmen und anschliefRend der Deckel der groRen Ab-
schirmkassette zu &8ffnen. Auf dem Deckel ist die Lage der Leiter-
platte 302.6215 gekennzeichnet. Nach Herausziehen der Leiterplatte
gind am unteren rechten Rand die Steckkontakte zum Umschalten zu-
gidnglich (Bild 2-2).

L15
of R61

BCE )

C65|{C63|C61|CH0

A<Lnsa

o{ R6l jo

C65{C63|C61 | CBO

a) fir Referenzfrequenzausgang b) fir Referenzfrequenzeingang
Bild 2- a der steckbare riicke
Ist auf der Leiterplatte "Referenz" die Option SMS-B1 (Referenz=

oszillator temperaturgeregelt) eingebaut, 3o wird diese entfernt,
wenn eine externe Referenzfrequenz zugefilhrt werden soll.
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2.%2.3.2, Einstellen und Variieren des HF-Ausgangspegels
Einstellen

7um Einstellen des HF-Ausgangspegels wird zundchst der gewlinschte
Wert, in einer der Dimensionen uV, mV, dBuV oder dBm, in das Tasten-
feld 25 (Bild 2-3) eingegeben. Beil negativen Werten von dBW und dBm
muB vor dem Zahlenwert ein Minuszeichen (Taste "-") eilngetastet
werden. Nullen hinter dem Dezimalpunkt, am Ende der Zahl, brauchen
nicht aufgefiihrt zu werden.

Nach dem Eintasten des Pegelwertes drilckt man die Taste 6 uv, mV,
dBuV, dBm, die der Dimension des vorher eingegebenen Wertes ent-~
spricht. Dadurch wird erstens definiert, daf es sich um einen Aus-
gangspegel oder eine Ausgangsspannung handelt und zweltens wird
der Pegel oder die Spannung am Ausgang 48 HF sofort eingestellt.
Der Pegel- oder Spannungswert erscheint mit der Dimension im An-
zeligefeld 5 PEGEL.

Da die Einstellung der Eichleitung in 0,1 dB-Schritten erfolgt,
erscheinen die eingestellten, nicht die in BV und mV eingegebenen
Werte im Anzeigefeld.

Der zul#dssige Bereich der Pegel- oder Spannungswerte betrédgt 1in
den Betriebsarten

unmoduliert, FM und ¥M AM
0,03 V...1000 mV 0,03 V...500 mV
=30 dBuV...+120 dB V =30 dBpvV...+114 dB V
=137 dBm ...+ 13 dBm - 137 dBm ...+ T dBm

Wird, nachdem ein Pegel eingestellt ist, eine andere Dimensions=-
taste 6§ gedriickt, ohne daB am Tastenfeld 25 ein neuer Zahlenwert
eingegeben wurde, so wird der vorhandene Pegel in die neue Dimen-
sion umgerechnet und an 5 angezeigt.

Variieren

Fin mit dem Tastenfeld 25 eingestellter Ausgangspegel 148t sich in
dekadischen Schritten variieren. Hierzu wird der Cursor mit den
Tasten 22 <+ —= in das Anzeigefeld 5 und dort unter die Stelle ge-
bracht, die man variieren will. Bei einmaligem Druck auf eine der
Tasten 22 "+" oder "-" #ndert sich der Pegel jeweils um einen Zah-
lenwert nach oben oder unten. Bei stédndigem Tastendruck erfolgt
die AEnderung durchlaufend, zunichst in langsamer, nach drei
Sehritten in schnellerer Folge.

Werden bei der Variation die Grenzen des Einstellbereiches lber-
schritten, so beginnt 23 OVERFLOW zu leuchten.

Eine kontinuierliche, elektronisch gesteuerte Feinvariation des
Pegels bis zu =10 dB ist mit der Taste 22 "-" méglich, wenn der
Cursor vorher unter die #HuBerste rechte Stelle des Pegelwertes im
Anzeigefeld 5 gebracht worden ist. Dabei wird der Pegel am Aus-
gang 48 nicht unterbrochen. Der ungefihre, mit der Feinverstimmung
gerade eingestellte Wert kann an einer senkrechten Markenreihe im
Anzeigefeld 5 beobachtet werden. AuBerdem zelgt der Ziffernwert im
Anzeigefeld 5 immer richtig und wird bei Feinvariation mit verdn-
dert. '
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fiberschreitet man mit der Felnvariation die Grenze -10 dB, so
schaltet die Eichleitung um und die Feinvariation beginnt wieder
bei 0 dB und entsprechend auch die Markenanzeige im Feld 5. Fir
die kurze Dauer der Eichleitungsumschaltung wird der Pegel am Aus-
gang 48 unterbrochen. Von dieser Einstellung ausgehend, kann wie-
der bis ~10 dB kontinuierlicech und ohne Pegelunterbrechung fein
variiert werden.

2.3.3.,2.1. Einheiten der Pegelanzeige

Siamtliche Eingaben in das Tastenfeld 25 (Bild 2-3) und Anzeigen flr
den Ausgangspegel im Feld 5 gelten fir die Spannung oder Leistung
an einem reellen AbschluBwiderstand von 50 @, Es wird immer die
tatsdchliche Ausgangsspannung angezeigt. Die EMK hat den doppelten
Wert.

Die Einheit dBuV gibt als logarithmisches MaBR den Wert der Aus-
gangsspannung bezogen auf 1 pV an., Sie errechnet sich aus der Aus-
gangsspannung mit: an. Ua {Volt)

U (dBLLV) =20 lg 'T-—ﬁ—-—-m
Genau 1 uV Ausgangsspannung entspricht somit 0 dBuV. Spannungen
grdBer 1 uV ergeben positive und Spannungen kleiner 1 puV negative
Werte in dBuv.

Die Einheit dBm definiert die Ausgangsleistung, die in einem
reellen AbschluBwiderstand flieBen wilirde als logarithmisches MaBh,
bezogen auf 1 mW,.

Sie errechnet sich aus der Leistung zu:

p(dBm)=1o-1g-$ig%
oder aus der Spannung:
U_2 (Volt)

P(dBm)=10-1g-§%TT—ﬁW-

Bei Fehlanpassung des angeschlossenen MeRBobjektes oder der Last
wird durch Reflexion die verbleibende Leistung verringert.

Abhidngig vom Stehwellenverhdltnis s betrdgt dann die Ausgangs~
leistung:
4

S

P{Verbraucher) =P "TT7877

{Anzeige)

Pegel i Ampli enm Lon

Beli eingeschalteter Amplitudenmodulation ist der maximale Aus-
gangspegel um 6 dB reduziert. Bei Eingabe oder Variation des Aus-
gangspegels beginnt 23 OVERFLOW (Bild 2-3) bereits zu leuchten, wenn
500 mV oder 7 dBm oder 114 dBpV lberschritten sind. Einstellungen
oberhalb dieser Pegelgrenze kdnnen nicht ausgefihrt werden. Wird
im unmodulierten Betrieb ein gr&dfRerer Pegel eingestellt und an-
schlieBend erst die Amplitudenmodulation eingeschaltet, beginnt
23 OVERFLOW zu leuchten und die Amplitudenmeodulation wird nicht
eingestellt.
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Filr alle Pegeleinstellungen unterhalb dieser Grenze hat die Pegel-
reduzierung keine Auswirkung. Der bel Amplitudenmodulation einge-
gebene und angezeigte Pegel ist der Trégermittelwert.

2.3.3.2.3.  Pegelabgchaltung

Mit der Taste 7 HF/RF OFF (Bild 2-3) 14Rt sich der HF-Pegel am Aus-
gang 48 abschalten, ohne daB die eingestellte Frequenz, die Modu-
lation oder die Pegeleinstellung beeinfluBt wird. Den abge-

schalteten Zustand signalisiert ein Leuchtstrich in der Taste 1.
Im Anzeigefeld 5 erscheint 000 ohne Dimmension. Durch erneutes
Driicken von 7 wird der HF-Pegel wieder an den Ausgang 48 geschaltet.

2.3.3.3, Einstellen der Modulation

1 nterne ion

Bei interner Modulation wird der eingebaute NF-Generator
als Modulationsgenerator verwendet und die gewlinschte Modu=-
lationsfrequenz nach Abschn. 2.3.3.4 eingegeben.

Als erstes widhlt man mit einer der Tasten 50 FM ©M AM (Bild 2-3) die
Modulationsart. Der Leuchtstrich in der gedrilickten Taste 148t die
eingeschaltete Modulationsart erkennen. .

Als nichstes widhlt man den Zahlenwert flir Modulationsgrad in %,
Frequenzhub in kHz oder Phasenhub in RAD am Tastenfeld 25. Nullen
hinter dem Komma, am Ende des eingegebenen Wertes, brauchen nicht
aufgeftillt zu werden,.

Der eingetastete Zahlenwert wird durch Driicken der Taste 8 MOD.INT.
ibernommen, sofort eingestellt und im Feld 9 stets dreistellig an-
gezeigt. Ein Leuchtstrich in der Taste 8 weist auf die interne Mo-
dulation hin. Bei nochmaligem Drilcken dieser Taste wird die Modu-
lation abgeschaltet. Die eingegebenen Werte bleiben jedoch gespei-
chert, so daR beim nZchsten Tastendruck die Modulation wie vorher
wieder erscheint.

Die mégliche Auflésung fir Einstellung und Anzeige ist vom einge-
gebenen Wert abhidnglg. :

Sie betridgt bei Amplitudenmodulation

fiir m = 0... 9,95 % 0,05 %
m = 10... 99 % . 0,5 %
bei Frequenzmodulation
fir Af = ... 9,95 kHz 0,05 kHz
10... 99,5 kHz 0,5 kHz
100... 125 kHz 1 kHz
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bei Phasenmodulation
fliraf/fmod = O... 5 RAD 0,05 RAD
Gibt man feiner abgestufte Werte ein, so rundet der SMFP2 selbgta-

tig auf den nichstliegenden Wert ab.

2.3.3.3%.2. Externe Modulation

Bin externes Modulationssignal in die Buchse 39 MOD.EXT. (Bild 2~3)
einspeisen.

Zundchst wihlt men mit einer der Tasten 11 FM M, AM EXTERN die Modu-
lationsart. Ein Lieuchtpunkt in der gedriickten Taste 188t die ein-
geschaltete Modulationsart erkennen.

Betrigt die Modulationgspannung an der Buchse 39 exakt 1 ¥V, so
wird der gewiinschte, in das Tastenfeld 25 eingegebene Zahlenwert
fiir Modulationsgrad in %, Frequenzhub in kHz oder Phasenhub in RAD
richtig Ubernommen, eingestellt und im Feld 9 angezeigt, sobald
die Taste 10 MOD.EXT. gedrickt wird. Ein Leuchtstrich in der Taste
10 weist auf die externe Modulation hin.

2.%.%3.%.%3, Doppelmodulation

Eine gleichzeitige interne und externe Modulation ist in folgenden
Kombinationen mdglich:

intern extern

™ AM

M AM

AM PM oder M

Modulationsfrequenz sowie Modulationsgrad, Frequenz- oder Phasen-
hub des internen Modulationsgenerators werden nach Abschnitt
2.3.%3.3.1 eingestellt, wihrend die gleichen Werte flir den externen
Modulationsanteil an der Modulationsspannungsquelle eingestellt
werden milssen. Dabei gilt folgender Zusammenhang zwigchen der
Spannung des Modulationsgenerators und den Modulationsgrdflien:

100 kH=z

1l

M T Vese

1}

M 1 v 5 rad

eff
AM Bei Doppelmodulation ist fiir dle externe Amplitudenmodulation
der externe Modulationseingang gleichspannungsgekoppelt. Er
kann damit zur externen Pegelsteuerung oder als ALC-Eingang
dienen. Die erforderliche Eingangsspannung liegt zwischen O
und +2,8% V, wobei O V dem vollen Trigerpegel und 2,83 V einer
Trigerddmpfung von ca. 40 dB entspricht.
Bei AM mit sinusfdrmigen Modulationsspannungen und einer
gleichzeitigen tberlagerung mit +1,41 V Gleichspannung gilt
zwischen Modulationsspannung und Modulationsgrad folgender
Zusammenhang:
1 Veff = 100 %
Im Feld 9 MODULATION wird der eingestellte Wert der internen Mo- .
dulation angezeigt. L
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2.3.3.3.4. Doppeltonmodulation

Der SMFP2 hat zwei interne NF-Signalquellen fur die interne Modu- ('
lation.

1. Einen NF-Synthesizer mit Frequenzbereich 10 Hz...25 KkHz.
Die Frequenzen werden wie unter 2.3.3.4 beschrieben einge-
stellt,

2. Einen NF-Generator 2 mit den Frequenzen 400 Hz und 1 kHz.

400 Hz wird mit 200 REF und
1 kHz mit 201 REF eingestellt.

Beide Signalquellen werden flr die Doppeltonmodulation verwendet.
Die Modulationswerte der 2zwei Signale lassen sich getrennt ein-
stellen,

Das erste Signal wird mit der normalen Modulationseingabe, das
zwelte Signal mit xxxx REF eingestellt. Dabei gilt die Beziehung

xxxx = 2000 4 Modulationswert (Max 1000)

FM 1000 = 10,00 KkHz
¢M 1000 = 1,000 Rad
AM 1000 = 100,0 %

Mit 202 REP wird der NF~Synthesizer als 1. Signalquelle verwen-
det.

Mit 203 REF wird der NF-Generator 2 als 1. Signalquelle verwen-
det.

Beispiel:
1. Frequenz 1,25 kHz vom NF-Synthesizer mit 4 kHz Hub. A
2. Frequenz 400 Hz vom NF-~Generator 2 mit 2 kHz Hub. Al e Wl
RQ/.U]\'.\Q\ ‘\L_
FM 50 Tioaunn W TN (
IMOD.GEN 38 ca23 MNod Gem
REF 29 201 Reds
‘ -
2 \wuoto 202 REF 29 1.2 Rel.
4 |Mop.INT| 8 oo, Nedied
2200 REF 29 130a  Red.
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2.3.3.4. Eingtellen und Variieren der NTF
(Niederfrequenz, Modulationsfrequenz)

Einstellen

Die NF kann durch Eintasten des gewiinschten Zahlenwertes in kHz in
das Tastenfeld 25 (Bild 2-3} eingestellt werden. AnschlieBend driickt
man die Taste 38 MOD.GEN., wodurch der eingegebene Zahlenwert als
NF definiert wird. Nullen, die allein vor dem Dezimalpunkt stehen
und Nullen am Ende des einzugebenden Zahlenwertes nach dem Dezi-
malpunkt missen nicht eingegeben werden, z.B. ,0f kHz.

AuBerdem kann mit den Tasten 12 PEST FREQ. jeweils eine der sieben
Festfrequenzen

0, 0,4 1 1,25 2,7 3 und 6 kHz
gewdhlt werden.

Beim Driicken der linken Taste 12 wird bei 0,3 kHz angefangen,
beim ndchsten Dricken auf die Taste erscheint 0,4 kHz usw. Beim
Driicken der rechten Taste 12 wird bei 6 kHz begonnen:

Die nach einer der beiden Moglichkeiten eingestellte Frequeng
steht an der Buchse 34 MOD.GEN. zur Verfiigung; ihr Wert erscheint
im Anzeigefeld 13 FREQUENZ. Uber die Einstellung des NF-Pegels

€ibt Abschn. 2.%.3%.5 Auskunft.

Variieren

Eine in das Tastenfeld 25 eingegebene Frequenz 148t sich in deka-

dischen Schritten variieren. Dazu setzt man den Cursor mit den
Tasten 22 -=— —= an die Stelle, die variiert werden soll. Bei
einmaligem Druck auf eine der Tasten 22 "+" oder "-" #ndert sich
die Frequenz um einen Zahlenwert, nach oben oder unten, an der Stel-
le, unter der der Cursor steht. Bei stdndigem Tastendruck erfolgt
die Anderung durchlaufend, zundchst in langsamer, nach drei
Schritten in schnellerer Folge. Wenn durch die Variation die Gren-
ze deg Frequenzbereiches erreicht ist, beginnt die Anzeige 23
OVERFLOW zu leuchten und signalisiert dadurch, daB die Ausfihrung
des letzten Befehls nicht mdglich ist. Die Anzeige erlischt, wenn
ein neuer Wert, der innerhalb des Frequenzbereiches liegt, einge-
tastet oder die Taste 25 "C" gedriickt wird.
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2.%.35.4.1. Tonfolgegenerator

Der NF-Synthesizer kann auch Tonfolgen nach CCIR oder ZVEL abgeben.
Die Umastellung auf Tonfo]gegpnerator erfolgt durch 7 am Tastenfeld 25
und mit Taste REPF. 29. Danach kann eine ein- bis achtstellige Tonfolge
mit der Bingabe der Toncodes .9 am Tastenfeld 25 und mit Taste MOD,
GEN. 38 aufgerufen werden. Die eingegebene Tonfolge wird durch Driicken
der Taste MOD.GEN. 38 oder einer der Tasten EMPF. 51, SENDER 49,
wiederholt.

Wenn zwei gleiche Tdne in der PFolge hintereinander kommen, wird als
swelter Ton der Wiederholton gesendet.

Die Wahl zwischen ZVEI- und CCIR-Toncode wird mit 8 am Tastenfeld 25
filr ZVEI, und nit 9 am Tastenfeld 25 fir CCIR und mit der Taste REF.
29 durchgefiihrt. Nach dem Einschalten des smrp2 ist der ZVEI-Code
eingestellt.

Ausschalten des Mehrtongenerators durch 6 am Tastenfeld 26 und mit
Taste REF. 29.

Hinweis: Soll vor und nach der Tonfolge nicht derjenige Dauerton
kommen, der im Normalhetrieb eingeschaltet ist, so ist vor
dem Aufruf des Tonfolgegenerators die Bedienung O ( am
Tastenfeld 25) MOD.GEN. (Taste 38) vorzunehmen.

2.35.%3.5. Einstellen und Variieren des NF-Pegels

Eingtellen

Der NF-Pegel an der Ausgangsbuchse 34 MOD.GEN. (Bild 2-3) wird durch
Eingabe des gewlinschten Zahlenwertes in mV am Tastenfeld 25 ge-
wdh1t. Durch Driicken der Taste 14 MOD.GEN. wird der eingegebene
Wert als NP-Pegel definiert. Der Pegel wird sofort eingestellt,
sein Wert erscheint im Anzeigefeld 16 PEGEL und der Leuchtstrlch
in der Taste 14 leuchtet. Nullen nach dem Dezimalpunkt, am Ende
des einzugebenden Zahlenwertes milssen nicht aufgefiillt werden.

Variieren

Tin in das Tastenfeld 25 eingegebener NF-Pegel 148% sich in deka-
dischen Schritten variieren. Hierzu wird der Cursor mit den Tasten
22 w— —»in das Anzeigefeld 16 und dort unter die Stelle gesetszt,
die man variieren will. Bei einmaligem Druck auf eine der Tasten
22 "+" oder "-" dndert sich der Pegel um einen Zahlenwert nach
oben oder nach unten. Bei stdndigem Tastendruck erfolgt die Ande-
rung durchlaufend, zundchst in langsamer, nach drei Schritten in
gchneller PFolge.

Durch Bet#dtigen der Taste 32 +20 dB kann der NF-Pegel um 20 dB er-
hoht werden. Im Angzeigefeld 16 erscheint der neue Wert und die
Taste leuchtet. Bei nochmaligem Driicken der Taste wird der Pegel
wieder um 20 dB auf seinen vorherigen Wert reduziert und die Lampe
in der Taste erlischt.

Durch Driicken der Taste 14 MOD.GEN. wird der erhthte NF-Pegel
iibernommen und die Lampe in der Taste 32 +20 dB erlischt.
Wird bei der Variation die Grenze des Einstellbereiches lber-

schritten, so beginnt die Anzeige 23 OVERFLOW zu leuchten.
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2.3.%.6. Megsung externer NF-Pegel

Durch Driicken der Taste 15 EXT. NF/AC (Bild 2-3) wird der NP-Pegel-
messer eingeschaltet. Damit kann ein von auBlen an die Buchse 31
NP-AC-METER angelegter Pegel gemessen werden. Sein Wert erscheint im
Anzeigefeld 16 in mV. Durch Driicken der Taste 17 CCITT wird ein Filter
nach GCITT-Nornm (300 Hz...3 kHz) elngeschaltet und der gemessene Pegel
im Prequenzbereich von 30 Hz bis 20 kHz nach CCITT bewertet.

Ein Sperrfilter kann bei der Modulations- oder NF-Pegelmessung durch
122 am Tastenfeld 25 und Taste REF. 29 eingeschaltet werden, wenn
gongt keine weiteren Messungen eingeschaltet sind.

Die Wahl des Sperrfilters {1 XHz, 300 Hz oder 500 Hz) erfolgt durch

Driicken der Taste 18 t f: Die gewdhlte Prequenz erscheint im Anzeige-

fold 13.

Das Sperrfilter wird mit 123 am Tastenfeld 25 und Taste REF. 29 ausge-
schaltet.

Zum Messen der Empféngerempfindlichkeit mit SINAD-Auswertung sind
im SMFP2 zwei MeBprozeduren eingebaut. Sinadmessung ist nur bei
1 kHz mdglich. Die einfache MeBprozedur miBt den SINAD-Wert des
an der Buchse 31 NF AC METER angelegten 3ignals bel dem vorhande-
nen HF-Pegel und der Modulation. Sie wird durch Driicken der Taste
19 SINAD ohne vorhergegangene Zahlenwerteingabe aufgerufen. Der
MeBwert in dB erscheint im Anzeigefeld 20. Die Kreisanzeige ist
auf die 1 dB-Stelle gesetzt.

Die automatische MeBprozedur mift den Sinadwert und dndert den HF-
Pegel so lange, jedoch nicht iUber -27 dBm, big der iUber das Tasten-
feld 25 und Driicken der 3INAD-Taste 19 gewdhlte Wert erreicht ist.
Der SINAD-Wert wird wie bei der einfachen MeBprozedur angezeigt
und der HF-Pegel erscheint im Anzeigefeld 5.

Bei der automatischen MeBprozedur betrigt die MeBgrenze +2 dB. Die
Rauschwerte werden itber 15 Messungen gemittelt.

Durch Eingabe 4 am Tastenfeld 25 und mit Taste REF. 29 wird auf eine
MeBgrenze von +1 dB umgestellt. Die Rauschwerte werden iiber 50 Mes-
sungen gemittelt.

Rilckstellen auf +2 4B mit 3 am Tastenfeld, 25 und Taste REF. 29.

" 2.3.3.8. S/N-Messung

Bei der S/N-Megsung ist Sender- oder Empfinger 3/N-Messung je nach
gedriickter Taste 49 oder Taste 51 mdglich. Die Taste 21 schaltet
die 3/N-Messung ein und durch nochmaliges Driicken aus.

Sender 8/N Messung:
Ohne vorangegangene Zahleneingabe am Tastenfeld 25 wird der S/N-
Wert des demodulierten Sendersignals gemessen und im Anzeigefeld

20 ausgegeben.
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Emp fanger S/N-Messung:
Ohne vorangegangene Zahleneingabe am Tastenfeld 25 wird bei der

vorgegebenen Modulation der s/N~Wert des Signals an der Buchse 31
NF AC Meter gemessen, und im Anzeigefeld 20 ausgegeben.

Nach vorangegangener Zahlenwerteingabe in 4B wird der HF-Pegel flir
den gewdhlten S/N-Wert automatisch gesucht. Die Obergrenze fiir den
HF-Pegel ist in diesem Suchlauf auf -27 dBm begrenzt, um einen
angeschlossenen Empfdnger nicht zu beschidigen.

Der HF-Pegelwert erscheint im Anzeigefeld 5 und der S/N-Wert
selbst erscheint im Anzeigefeld 20. Widhrend dex s/N-Messung wird
die 1 dB-Anzeigestelle an der Quasi-Analoganzeige 20 parallel an-
gezeigt.

Bei der automatischen MeBprozedur betrigt die MeBgrenze +2 dB. Die
Rauschwerte werden iiber 15 Messungen gemittelt.

Durch Eingabe 4 am Tastenfeld 25 und mit Taste REF. 29 wird auf eine
MeBgrenze von +1 dB umgestellt. Die Rauschwerte werden liber 50 Mes—
sungen gemittelt.

Riickstellen auf +2 dB mit 3 am Tastenfeld 25 und Taste REF. 29.

Durch Driicken der Taste HF-OFF 7 kann beil automatischer S/N-Messung
der Rechner blockiert werden. Erneutes Driicken der Taste 7 und Ab-
ziehen des Kabels von der NF-Meter-Buchse 31 hebt die Blockierung
auf.

2.3.4, Sendermessung

Durch Driicken der Taste 49 SENDER (Bild 2-3), oder durch Anlegen ei-
nes HF-Signals >0,5 W an die Buchse 48 HF, wird die Betriebsart
"Sendermessung" eingeschaltet. In dieser Betriebsart miBt der SMFP2
die Frequenz, die Leistung und die Modulation des an die Buchse
48 HF angelegten Signals. Die Werte werden in den Feldern 1, 5 und
9 angezeigt. -

Der NF-Generator liefert eine Frequenz von 1 kHz.

2.3.4.1. HF-Frequenzmessung

In der Betriebsart "Sendermessung" wird die Frequenz des an der
Buchse 48 HF anliegenden Signals gemessen. Das Ergebnis erscheint
im Anzeigefeld 1.

Mit der Taste 46 FREQ.MET. l&Bt sich der eingebaute Freguenzmesser
an den empfindlicheren Eingang 47 FREQ.METER schalten. Das MeBer-
gebnis erscheint auch in diesem Fall im Anzeigefeld 1. Diese Ein-
stellung ist auch in der Betriebsart "Empfingermessung'" anwendbar.

Die Aufldsung des HF-Zihlers kann von 10 Hz auf 1 Hz durch 1 am
Tastenfeld 25 und Taste SENDER 49 oder Taste FREQ.MET. 46 gedndert
werden.

Rickstellen auf 10 Hz mit 10 am Tastenfeld 25 und 49 oder 46.
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2.3.4.2. HF-Pegelmessung

In der Betriebsart "Sendermessung" oder durch Driicken der Taste 45
wird die Leistung an der Buchse 48 HF gemessen. Das Ergebnis erscheint
im Anzeigefeld 5 in W oder dBm. “Durch nochmaliges Driicken der Taste

- wird die Leistung in die jeweils andere MaBeinheit umgeschaltet.

Um die im Datenblatt garantierte MeBgenauigkeit zu erzielen, kann es
notwendig sein, den im Zubehdr mitgelieferten koaxialen 50-Q-Wider-
stand an der rilickwdrtigen Buchse 54 anzubringen.

Ein an Buchse 48 vorgeschaltetes Dimpfungsglied 0...30 dB kann bei
der Leistungsmessung berilicksichtigt werden. Dazu ist es erforderlich,
den Didmpfungswert einzugeben. Dazu 5 am Tastenfeld 25 und Taste 29
REF. und danach den Wert des Dampfungsgliedes (z.B. 6.3) am Tastenfeld
25 und Taste 45 W/dBm drilicken. Der eingegebene Wert des Dampfungs-
gliedes wird auch bei der HF-Pegeleinstellung berlicksichtigt. Dadurch
verringert sich der maximale Ausgangspegel um diesen Wert.

Die HF-Pegelmessung ist nicht m&glich, wenn die MeBdiode des Leistungs-
messers ausgeschaltet ist. Um HF-Verzerrungen des gedampftén Signals
an Buchse 54 zu vermeiden, muB8 die MeSdiode des Leistungsmessers aus-
geschaltet werden. Das Ausschalten erfolgt mit 120 am Tastenfeld 25 und
mit Taste REF. 29. Wiedereinschalten mit 121 am Tastenfeld 25 und mit
Taste REF. 29.

2.3.4.3. Modulationsmessung

Je nach Modulationsart wird in der Betriebsart "Sendermessung" der
Modulationsgrad, der Frequenzhub oder der Phasenhub des an der
Buchse 48 (Bild 2-3) liegenden Signals gemessen. Dazu mul die ent-
sprechende Taste 50 FM, ¥M oder AM gedriickt sein. Die Tasten 11
dagegen sind w1rkungslos.

. Pk+Pk . ,
Mit den Tasten 40 "-" "—=—" "4" kann zwischen der Anzeige des

negativen oder positiven Spitzenwertes oder des arithmetischen
Mittelwertes gewdhlt werden. Der gewdhlte Wert erscheint im Anzei~
gefeld 9.

Frequenzhiibe <100 Hz werden als Stdrhitbe betrachtet und entspre-
chend angezeigt (Effektivbewertung).

Bei FM- und ¥YM-Messungen werden die NF-Frequenzen im Bereich 50 Hz
bis 8 kHz bewertet. Mit der Taste 17 CCITT 148t sich ein Filter
einschalten, durch das die Messungen nach CCITT bewertet werden
(300 Hz bis 3 kHz).

Die AM~Messung ist nicht mdglich, wenn die Mefdiode des Leistungs-
messers ausgeschaltet ist (siehe Abschnitt 2.3.4.2.).

Sperrfilter siehe Abschnitt 2.3.3.6.
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2.3.4.4, NFP-Frequenzmessung

Sowohl in der Betriebsart "Empfingermessung", als auch in der Be-
triebsart "Sendermessung", kann die Frequenz eines an die Buchse
31 NF.AC METER (Bild 2-3) angelegten Signals gemessen werden. Dazu
muB die Taste 33 EXT.NF/AC gedriickt werden. Das Ergebnis erscheint
im Angeigefeld 13.

Ist die Taste 36 DEMOD.FREQ. gedriickt, so wird, in der Betriebsart
"Sendermessung" (Taste 49 gedriickt), die Frequenz des Modulationg-
signals gemesgsen und im Feld 13 angezeigt.

Nach Driicken der Taste 35 BEAT FREQ. wird, in der Betriebsart "Sen-
dermessung", die Schwebungsfrequenz zwischen dem an der Buchse 47
FREQ METER angelegben Signal und der am Tastenfeld eingegebenen HF
des Generators gemessen. Das Ergebnis erscheint im Anzeigefeld 13.

Die Aufldsung des HF-Zshlers kann von 1 Hz auf 0,1 Hz durch .1 am
Tastenfeld 25 und 33 EXT.NF/AC oder 36 DEMOD.FREQ. oder 35 BEAT FREQ.
umgestellt werden.

Rilckstellen durch 1 am Tastenfeld 25 und 33 oder 36 oder 35.

2.%3.4.5. DC-Messung

Eine an die Klemmen 28 (Bild 2-3) angelegte Gleichspannung wird
durch Driicken der Taste 30 U/I DC gemesgen und im Feld 16 ange-
zelgt.

" Nach nochmaligem Driicken der Taste 30 wird der Gleichstrom gemes~
sen, der iiber einen Widerstand zwischen den Klemmen + und -~ 20 A
(10 mOhm MeBwiderstand) oder + und - 200 mA (10 Ohm MeBwiderstand)
flieBt. Das Ergebnis erscheint im Anzeigefeld 16. Zwischen den
MeBbereichen 20 A und 200 mA schaltet das Ger&dt automatisch um.
Bei beiden DC-Messungen ist auf richtige Polung (siehe Frontplatte)
zu achten. Bei falscher Polung erfolgt keine Anzeige. Erdfreie
Spannungs~ und Stromguellen erfordern u.U. die Herstellung einer
Berzugsmagsge.

2.3.4.6. Messungen an Sprechfunkgerdten
‘ mit Quittungsruf

— Vorbereitung

Die zu messende Sendefrequenz wird, bei der Funktionsart "Emp-
fingermessung”, eingestellt und mit STO @ gespeichert. Anschlie-

Bend ist die Empfidngerfrequenz und die entsprechende FM-Modula-
tion einzustellen (siehe Abschnitt 2.1 Punktion der REF. Taste 29).
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- Messung
Tonrufgeber mit 7 REF einschalten:
Die Quittungsrufmessung wird mit 105 am Tastenfeld 25 und mit
der Taste REF. 29 aufgerufen.

Tonfolge mit [CODE] NF GEN senden:

Nach dem Austasten des Senders schaltet der Mobile Tester auto-
matisch auf FM-Modulationsmessung. Der Hubmesser ist in weniger
als 70 ms (ca. 65 ms) eingeschwungen,

Die empfangene Tonfolge erscheint im Anzeigefeld 1.

- Wiederholungsmessung:
Empfédngermessung einstellen mit EMPF 51.
Tonfolge mit NF GEN senden.

- Ausschalten:

Die Messung wird mit 106 am Tastenfeld 25 und mit Taste REF 29
ausgeschaltet.

2.3.4.7, Schneller Hubmesser

Fir zeitkritische Messungen 1&pt sich der Hubmesser voreinstel-
len, so daB unmittelbar nach Auftasten des Senders das demodu-
lierte Signal am Demod. Ausgang flir eine weitere Auswertung an-
steht. .

- Sendermessung einschalten

~ {lber Tastenfeld 25 die Sendefrequenz minus 200 kHz eingeben
(interne ZF) und Taste SIGN.GEN drlicken.

Zahlenbeispiel: Sendefrequenz ..,100 MHz
Eingabe (ber Tastenfeld und Taste
SIGN,GEN, ...99.8 MHz

2.3.4.8. Nachbarkanalmessung
(nur mit Option SMFPB61 m&glich)

Sendermessung durch Drlicken der Taste 49 einschalten. Am Tasten-
feld 25 ist eine der Kanalrasterfrequenzen 10 kHz, 12,5 kHz, 20
oder 25 kHz des zu prlifenden Funkgerdtes einzugeben und mit einer
der Tasten 2 zu speichern. Die Nutzkanalfrequenz des Priliflings
wird am Tastenfeld 25 in MHz eingetastet und mit der Taste 3
SIGN.GEN. gespeichert.

Durch Taste 29 REF 117 kdnnen auch beliebige Kanalrasterfrequen-
zen eingegeben werden. Vorher muB eine NKL~-Messung durchgeflihrt
werden, um die MeBfilter (4 kHz bzw. 8 kHz Bandbreite bei 10/12,5
bzw. 20/25 Kanalraster) einzuschalten., Zurlickschalten auf NKL-
Messung mit REF 118.

Die Nachbarkanalleistung des oberen Kanals wird mit der Taste 43
uW aufgerufen, die des unteren Kanals mit - uW, und im Anzeige-
feld 5 ausgegeben. Filir die Anzeige des Nachbarkanalleistungsab-
standes ist die Taste 43 NKL dB, jewelils anstelle uW, zu driicken.
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2.3.4.9. Tonfolgeauswertung

Alle am Ausgang 37 DEMOD.SIGN. anliegenden Signale werden dem
Tonfolgeauswerter zugefithrt. An diesen Ausgang gelangt sowohl das
demodulierte Signal, als auch das an Buchse 31 anliegende NF-Signal,
wenn die Taste 15 eingeschaltet ist.

Der Auswerter ist in der Lage, die in der folgenden Liste aufgefiihr-
ten Frequenzen auszuwerten und zu speichern, wobei jeder Ton der ent-
sprechenden Normreihe, sofern er ldnger als 20 ms anliegt (auch der
Dauerton), als Codenummer ausgawertet wird. Die letzten 7 Toncodes
werden entweder direkt zur Anzeige gebracht oder entsprechend inter-—
pretiert angezeigt, wenn es sich um den Wiederholton handelt.

Die Wahl, nach welcher Tonfolgenorm ausgewertet werden soll, erfolgt
wie im Abschnitt 2.3.3.4.2.

Mit 11 am Tastenfeld 25 und REF. 22 kann zu einem beliebigen Zeitpunkt
der Inhalt des 7-stelligen Speichers gelesen und im Feld 1 angezeigt
werden.

Nach Auslesen des Speichers ist er wieder automatisch geldscht, und
fiir einen neuen Einlesevorgang vorbereitet.

AuBerdem kann der Speicher des Tonfolgeauswerters manuell geldscht
werden, mit 10 am Tastenfeld und REF. 29.

Nr. CCIR(Hz) ZVEI(Hz) Anzeige Bedeutung

a 1981 2400 O .

1 1124 1060 1 :

2 1197 1160 2 ;

3 1275 1270 3 '

4 1358 1400 4 :

5 1446 1530 5 Ziffer im Code

6 1540 1670 3]

7 1640 1830 7 ;

8 1747 2000 8

9 1860 2200 9

A 2400 2800 L Gruppenruf

B 930 810 H Data Prefix

C 2247 970 P

D 991 886 A

E 2110 2600 wie der vorange- Wiederholton
gangene Ton (als {ungiiltig als
"-" wenn als 1. 1. Ton der Reihe).
Ton der Reihe).

F NOTONE NOTONE "Blank" Pauge »>25 ms oder

kein Ton der Norm-
reihe.
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o a\

Freguenztabelle der Tonreihen

Freguenz in Hz
Code ZVEI 1 |ZVEI 2 | CCIR CCIR EEA EIA EURO
. n TOms n
1 1060 ' 970 1124 741 - 90%, 1
2 1160° | 1060 1197 882 832,5
3 1270 1160 | 1275 1023 767,4
4 1400 1270 1358 1164 707, 4
5 1530 1400 1446 o o | 1305 652,0
. =~ [ | .
[ o] o

6 1670 | - 1530 1540 = o 1446 601,0
T 1830 1670 | 1640 = 3 |1587 554.,0
8 2000 1830 1747 1728 510, 4
9 2200 2000 1860 1869 470,8
0 2400 2200 1981 600 979,8

Jisder-1 2600 | 2400 | 2110 459 11062,9

Not-

ton 2800 2600 2400 2151 400,0

o Ton- : .
.| dauer 70 ms 70 ne 100 nms T0 ms 40 ms 23 ma 100 ms

Beiblatt zn
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uf mit 129 REF

Funktion:

HF-Pegel verkleinern bis die Rauschsperre einsetzt.

HF-Pegel vergroPern bis die Rauschsperre wieder ausschaltet.

Anzeige im Resultfeld 20: Sgquelchhysterese in dB.

Anzeige im HF-Pegelfeld 5: HF-Pegel bei dem die Rauschsperre wie-
~  der ausschaltet.

2.3.5. IEC-Bus

Der MOBILE TESTER SMFP2 ist auch fernsteuerbar. Die Ubertragung der
Binstelldaten erfolgt in einem byte-seriellen Bus-System mit einer
Schnittstelle, die der Norm IEC 625-1 (friiher IEC 66.22) und der
IEEE 488-1975 sowie der DIN IEC 66.22 entspricht. Der AnschluB
wird an der Riickseite des Gerdtes an der Buchse IEC 625 BUS 53
(Bild 2-4) vorgenommen. Das Bild 2-5 zeigt die AnschluBSbelegung.

01:/0 DI/D GHD GND GND LOGIC
6 8 6 8 10 GND

DI’/0 | DIf0 | REN GND | GND § GND

DI/0 | DI/O | EQI |NRFD IFC |, ATN

pDIr/¢ DI/ DAV NDAC SRU SHIELD
2 & )

Bild 2-5 AnschluBbelegung
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Die amerikanische Norm 488-1975 sieht einen anderen AnschluBstek-
ker als die internationale Norm vor. Der SMPP2 ist mit der am hidu- "
figsten beniitzten 24poligen AnschluBbuchse, der 488-1975-Norm aus-
gestattet. Ein Zusammenschalten mit Gerdten, die mit einer 25polil-
gen AngchluBbuchse gemiB der IEC-Norm ausgestattet sind, igt mit
einem Ubergangsstecker leicht m&glich. Die Steuerfunktion und die
Dateniibertragung sind identisch.

Die genormte Schnittstelle enthdlt 3 Gruppen von Busleitungen:

1.

Daten-Bus 8 Leitungen DI/O 1...DI/O 8.

Die Dateniibertragung erfolgt bit-parallel und byte-seriell, wo-
hei die Zeichen im ISO-Tbit-Code %auch ASCTII-Code) ibertragen
werden. DI/O 1 reprdsentiert das niedrigstwertige und DI/O 8
das hochstwertige bit.

Steuer-Bus mit 5 Leiftungen.
Dieser dient der Ubertragung von 3teuerfunktionen:

ATN (Attention) wird aktiv low wdhrend einer Adres-
gsenlibertragung an die angeschlosse-
nen Geridte.

REN (Remote Enable) dient zum Umschalten des Gerdtes in
den Pernsteuerzusatand.

SRQ (Service Request) ermbglicht einem angeschlossenen Ge-
rdt durch Aktivieren dieser Leitung,
vom Steuergeridt einen Bedienungsauf-
ruf zu verlangen.

17¢ (Interface Clear) wird aktiviert, um angeschlossene
Gerdte in einen definierten Aus-
gangszustand zu versetzen.

EOI (End or Identify) kann benutzt werden, das Ende einer
Dateniibertragung zu kennzeichnen und
dient auch zur Abfrage nach einenm
Service Request. Im SMPP2 wird dieses
Signal nicht verarbeitet.

Handshake-Bus mit 3 Leitungen.
Br dient der Steuerung des zeitlichen Ablaufs der Datenilber-
tragung:

NRFD (Not Ready for Data) Aktiv Low auf dieser Leitung signa-
lisiert dem Kontroller, daB eines
der angeschlossenen Geridte zur Da-
teniibernahme nicht bereit ist.

DAV {(Data Valid) wird vom Kontroller aktiviert, kurz
nachdem am Daten-Bus ein neues Da-
tenbyte angelegt wurde.

NDAC {Not Data Accepted) wird vom angeschlossenen Gerdt so
lange aktiv low gehalten, bis es die
am Datenbus anliegenden Daten iiber-
nommen hat.
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Der MOBILE TESTER arbeitet im IEC-Bus-System als LISTENER (Hrer)
oder TALKER (Sprecher), das heiBt, daR er in der Lage ist von ei-

nem Kontroller Daten und Einstellbefehle zu iibernehmen und auszu~
fihren sowie MaBdaten auszugeben.

2.3.5.1, Adresseneinstellung

Vor dem Anschlu8 an den IEC-Bus ist am Ger#dt mit A1l...AS eine pas-

sende Gerdteadresse einzustellen, wobei der AdreBschalter A6 grund-
sdtzlich auf "OFF" stehen mu8.

Der Codierschalter (Bild 2-6) befindet sich als ADDRESS 55 an der
Rlickwand (Bild 2-4).

123

A ————— e

2345672910
-
Bild 2-6 Codicrachalier HNRUERARAE
xsc-aus|
Tabelle 2=-1
ASCII Character Binidr Adresse Dezimal
Kquivalent
Listen Talk Adressenschalter
Adrease Adresse A5 A4 A3 A2 A1
(SPACE) @ 0 0 0 0 0 0
i A 0 0 0 C 1 1
" B 0 0 0 1 0 2
# C 0 0 0 1 1 3
$ D 0o ¢ 1 0 o0 4
% E 0 0 1 0 1 5
& F 0 0 1 1 0 )
' G 0 0 1 1 1 - 7
( B -0 1 0 0 0 8
) I 0 1 0 0 1 9
L J 0 1 0 1 0 10
+ K 0 1 0 1 1 1"
, Komma L 0 1 1 0 0 12
- M 0 1 1 0 1 13
. N 0 T 1 0 14
/ 0 0 1 1 1 1 15
0 P 1 0 0 0 0 16
1 Q 1 0 0 0 1 17
2 R 1 0 0 1 0 18
3 S 1 0 0 1 1 19
4 T 10 1 0 0 20
5 U 1 0 1 0 1 21
6 v 1 0 1 1 0 22
T W 1 0 1 1 1 23
8 X 1 1 0 0 0 24
g Y 1 1 0 0 1 25
: z 1 1 0 1 0 26
H 1 1 0 1 1 27
< 1 1 1 0 0 28
= 1 T 1 0 1 29
> 1 1 1 1 0 30
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Aus der Tabelle 2-1 ist die erforderliche Einstellung der Schalter
zu entnehmen. Bei Auslieferung ist am SMFP2 die Dezimaladresse 30
eingestellt.

Bei der Dateniibergabe sind die Grenzen des Einstellbereiches zu
beachten. Werden diege liberschritten, beginnt die Leuchtdiode
OVERFLOW 23 zu blinken. Gibt man Daten mit feinerer Aufldsung ein,
als das Gerdt einstellen kann, so wird auf den ndchstmdglichen

Wert abgerundet.

2.3.5.2. Format der Dateniibertragung

Entsprechend dem IEC-Normentwurf wird fiir die Datenlibertragung zum
AMFP2 folgendes Pormat bendtigt (Tabelle 2-2):

Jeder Eingtellbefehl besteht mindestens aus einem Kopfzeichen
(header) und einem Endezeichen (delimiter). Bei Ubertragung von
Einstelldaten sind die Daten zwischen diesen beiden Begrenzungs-—
zeichen anzugeben. Alle Zeichen sind im IS0-Tbit-Code (auch ASCII-
Code) zu ibertragen.

Nach einer Messung miisgen die MeBdaten abgerufen werden, ehe eine
neue Messung durchgefiihrt wird, da andernfalls die ersten MeBwerte
iiberschrieben werden.

Das Endezeichen (delimiter) fiir die Ausgabe ist im Gerdt mit "CR"
fegtgelegt.

SERVICE REQUEST (SRQ) wird bei fehlerhafter Stringeingabe iiber
IBC-Bus generiert.

Der MOBILE TESTER SMFP2 bietet die Moglichkeit 3 Dekaden BCD-Aus-
ginge und neun Relais lber den IEC-Bus zu betdtigen. Die Anschlis-
se dieser Ausginge liegen an den beiden 15poligen Buchsen BU401
und BU402 57, 59 (Bild 2-4).

Die AnschluBfolge und die Ansteuerungsbefehle sind in den Tabellen
2-2...2-4 aufgefiihrt.

Nicht aufgefiihrte Funktionen, die handbedienbar vorhanden sind,
kénnen nicht ferngesteuert werden.
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Tabelle 2-2 SMPF2 Tastenbedienung tiber IEC-Bus

CODE
STEUERFUNKTIONEN:
EMPF AR
SENDER X (AT)
AM (INT) AA
FM {INT) AB
PHIM (INT) AC
FM (BEXT) BI !
PHIM (EXT) BJ
AM {BXT) B¥
HF OFF (EIN) Da
HF OFF (AUS) Ea
CCITT (EIN) EC
CCITT (AUS) DC
STORE 90 DSQ
STORE 95 DSS
RECALL 90 DR®
RECALL 95 DR5
FUNKTIONEN DER REFTASTE BO(Wert) (Wert = Zahlenwert der Funktion)
EINGABEFUNKTIONEN: EINGABEDATEN:
SIGN GEN AG WERT IN MHZ
MYV <mit Feinvar.> AT <XI> WERT IN MYV
MIV <mit Feinvar.> AJ <XJ> WERT IN MIV
DBM {mit Feinvar.> AK <XK> WERT IN DBM
DBMYV <mit Feinvar.»> AL <XL> WERT IN DBMYV
~@.1DB HF-PEG DK
+@, 1DB HF-PEG EK
MOD INT (EIN) AM - WERT IN %,KHZ ODER RAD
MOD INT (AUS) EM . «
MOD EXT (EIN) AZ = WERT IN %,KHZ ODER RAD s
MOD EXT (AUS) BZ
MOD GEN (FREQ) AD WERT IN KHZ
MOD GEN (PEGEL) AQ WERT IN MIV
-DELTA F AD WERT IN KHZ
+DELTA F AR . WERT IN KHZ
STORE @ B&,220
1 B@&, 2721
2 B@,7%2
3 BB(WERT) ,2723 WERT IN KHZ ASCII-ZEICHEN:
4 B@(WERT) ,Z2%24 WERT IN KHZ DEZ. HEX,
5 B@(WERT) ,225 WERT IN KHZ @64 40H
«95 5FH
RECALL @ A<, 220
1 A+, 7221
2 A+« ,7222
3 A+ ,Z2723 BZW A+,22-3
4 A« ,274 BZW A< ,27-~4
5 A+ ,Z7Z5 BZW A+,2%~5
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MESSFUNKTIONEN:
FREQ MET

HF FREQ
LEISTUNG IN W
LEISTUNG IN DBM
NKL DB

+
PK+PK/2

EXT NF({FREQ)
DEMOD FREQ.
BEAT FREQ.,
EXT.NF.{PEG}
u/1

STROM
KLIRRFAKTOR 1KHZ
3O@HZ
SOPHZ
SINAD

SINAD (AUT.)

EMPF S/N

EMPF S/N (AUT.)
SENDER S/N

PROBE IN V

PROBE IN DBM
BANDBREITENMESSUNG
BANDBREITENMESSUNG
QUIETING

SQUELCHEMPFINDLICHKEIT
AUTOM. SOLLHUBEINST.

TONRUFDECODER

(UNTERER KANAL)
NKL MYW (UNTERER KANAL)

AUSGABE:
AF
AT
AW
BL
AN+ bzw. AN-
BZ+ bzw. Bz-
BF
BG
BH
AP
AU
AV
AX
EY
DY
EE
ED
EG
AS
AS{WERT)
BB
BB (WERT)
BB
FL1
FL&
BO115
BO116
BO119
BO129
BO2
BO11

SERVICE REQUEST (SRQ) MELDUNGEN:

STATUS

AF s ivensesE=,
AF,.0sseesB-.
AW....E—-,
BL....E~.
AN,...E~,
BZ....B~.
BF....E-.
BG....E~.
BH....E~-.
AP.vesaraa B,
.\ R
AVieeaasesB,
Ax....E_c
EY.oo.B=.
DY.I..E_.
EE...E-.
ED...E-.
BEG...EB-.
AS...E~.
AS...E-.DBM
BB.-.E“.
BB...E-.DBM
XB.ow BE-.
FL....E=-.V
Fhi..ousE-.D
EH........E-,
EI--.....-E—-
QU....EB~.
5Q....E-.DBM,..E-.
AQ....E_.
TDessnsnas

(WIRD MIT SERIAL POLL EINGELESEN)

68 FEHLER IN IEC~BEFEHL (EINGABEFEHLER)

70 OVERFLOW

71 MESSUNG BEENDET

72 MESSUNG BEENDET MIT OVERFLOW

BEISPIEL IN BASIC MIT PPC:
AUSLESEN EINES MESSERGEBNISSES NACH SRQ.-MELDUNG:

19@ IECTERM13:IECTIMES
1200 IECSRQ THEN GOTO1099

13® B$S="AX":REM NF-PEGELMESSUNG

149 IECOUT30,BS
150 X=0

160 IECTERM13:IFX=( THEN GOTO16@

17® END
190@ IECSPL3Q,V%

1910 IFV%=68 THEN PRINT
1902¢ IFV$=70 THEN PRINT

"BEINGABEFEHLER"

"OVERFLOW"

1930 IFV%=71 THEN GOSUBZQ0®
"OVERFLOW" : GOSUB 200

104 IFV%=72 THEN PRINT

195@ IECRETSRQ

2000 IECIN3®,YS$:PRINT YS§

2010 X=1
2039 RETURN
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MHZ
MHZ
WATT
DBM
DB
MYW
%, KHZ, RAD
%, KHZ, RAD
%, KHZ, RAD
KHZ
KHZ
KHZ
VOLT
VOLT
AMPERE
%
%
%
DB

DB

DB

VOLT

DBM

MH?7

MHZ

DB

DB

MV
BEDEUTUNG
DER ZEICHEN
SIEHE TA-
BELLE 2-4




S

Tabelle 2-3 TEC AUSGANGE BU401, BUH4O2

Beschaltung:

MSp ————{ 1| r—pmmsmmm{ |

. ——— 2 82 el T

1 Dekade —t 3 eyl 3
188 —— 4 re3 _se———l 4§
MSB —< § Pl §

2 Dekade — 6 rad o6

. * 7 BudOl T
L.SE — 8 res _wee——l §.my
HSPB <g NP —— Bud02

3. Dekade —_— 10 reé L 10

I
I

!
f
|

r89 ¢—ori

r.i/—< 15 4“'15 e

Relais 1 wird mit der Taste 49 Sender eingeschaltet und mit der
Taste 51 Empfinger ausgeschaltet.

Tabelle 2-4 IEC-Befehlscode

-Dekadeéen: - EA XYZ
X Zahlenwert 1. Dekade
Y Zahlenwert 2. Dekade
Z Zahlenwert 3. Dekade

noun

HEX Dek = X;Y oder Z als
ASCII-Zeichen

WOl Wi =0
o1 W = 0O

HEe O PPOO-1AT W =0
Ase o

-3V

~Relais: EF XY

Relaisnummer
0 = Relais &6ffnen
1 = Relais schliesen

I

X
Y
Y
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2.4. Beispiele

Die erforderlichen Befehle fiir die Datenausgabe sind bei den Rech-
nern der verschiedenen Hersteller etwas unterschiedlich. PFur die
am hdufigsten beniitzten Tischrechnermodelle sind in der Tabelle
2-5 Beispiele fir die Ausgabe und Eingtellung bestimmter Parameter
angegeben. Bs ist dabel 30 als Dezimal-Adresse des SMFP2 vorausge-
setzt.

Spezielle Einstellbefehle:

Pegelvariation
Der SMFPZ ist mit der Pshigkeit ausgestattet, den Ausgangspegel
iiber einen Bereich von ~10 4B elektronisch zu variieren, ohne daB

dabel der Ausgangspegel durch Umschalten unterbrochen wird. Um
diese Punktion auch ferngesteuert zu benlitzen, ist folgende Aus-
gabe erforderlich:

Zundchst ist in normaler Weise der Ausgangspegel auszugeben, von
dem aus beginnend variiert werden soll.

Zum Beispiel: ----- [N ) D T I N B N ) "AK""103-4“

REMOTE/LOCAL

Bei Ansteuerung durch einen Kontroller geht der SMPFP2 automatisch
in den Zustand REMOTE (ferngesteuert) und verbleibt in diesem Zu-
gtand, auch wenn die Ausgabe beendet ist. Durch die Leuchtdiode 24
(Bild 2-3) wird dieser Zustand angezeigt. Alle Bedienungselemente
an der TFrontplatte sind in diesem Zustand auBer Betrieb. Soll nun
eine Einstellung von Hand vorgenommen werden, so ist zundchst der
Programmablauf des Kontrollers zu stoppen. Anschlieflend 1&HBt sich
der SMFP2 durch Driicken der Taste LOCAL 26 in den handbedienten
Zustand umschalten. Nun kann die gewiinschte Einstellung vorgenom-
men werden. Das Umschalten in den LOCAL-Zustand kann auch durch
die Ausgabe des Steuerbefehls GTL GO TO LOCAL des Kontrollers er-
folgen.

Das Riickschalten in den REMOTE-Zugtand erfolgt durch die Ausgabe
des Befehls REMOTE, auBerdem automatisch beim n#chsten ausgegebe-
nen Binstellbefehl fiir das Gerit

Das Umschalten in den LOCAL-Zustand durch Dricken der Taste 26
kann unterbunden werden, indem einmalig, mdglichst am Beginn des
Programmablaufs, der Befehl ILO (LOCAL LOCK OUT) iiber den IEC-Bus
auggegeben wird.

RESET

Beim Einschalten des Netzschalters nimmt das Gerdt einen definier-
ten Grundzustand an (Abschnitt 2.3.1). Dieser Grundzustand kann
auch durch den Kontroller durch den Befehl RESET {riicksetzen) ein-
gestellt werden.

Die Tabelle 2-6 gibt Beispiele fiir die Ausgabe der vorstehenden
Befehle an. Es ist dabel 30 als Dezimaladresse des SMFP2 vorausge-
setzt. Diese Dezimaladresse entspricht dem vollen Dezimal-~Aquiva-
lent 62,
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Tabelle 2-5 Beispilel fir IEC—Bus—Befehle:

als Variable

PRINT (@ 30:"AG";I';

wrt730, "AGH T

OUTPUTT30; "AGY ;73

PRINT $ 1, "AGM ;STRE(F);

TECOUT30, "AG"+STRA(F )+

Einstellungen: Tektronix hp hp Commodore R&S
4051, 4052 9825 9855/9845 PET 2001/3001 FRC
Vorbereitung - —_— ———— Open 1,30 -
Frequenz PRINT (@ 30:"AG123.5 " | ypt730,%"4G123%,5 OUTPUT T7303"AG123.5 " |PRINT #1,"AG123.5 " IECOUT3Q, "AG123.5 "
123,5 MHz
Frequenz: LET P=123,5 F=123.5 LET F=123.5 LET PF=123.5 F=123.5 e )

Fegel: PRINT@30:"AK~24.8 I wrt730,"AK-24.8 " QUTPPULT 303 "AX~24.8 " |PRINT $#1,"AK~24,8 " IECOUT30, "AK-24.8
~24.8 dBm

FYeinvariation

-0,1 dBm PRINT (& 30+"DK " wrtT30,"DK ¢ QUIPYTT30; DK " PRINT 1, DK " IECOUT30,"DK ¢

+0,1 dBm PRINT (@ 30:"EX " writ730,"EK ¢ QUTPUTTA0; "B " PRINT H1,"BK " IRCOUT30, "EK "

Modulation
¥ intern
2,8 kiz Hub

PRINT @ 30:"AB "
PRINT @ 30:"AH2.8 "

wrt 730, AR *
wrt730,"AM2,8 "

OUTPUTT30;"AB "
OUTPUTT30; "AM2.6 "

PRINTH 1,"AB "
PRINT #1,"AM2,8

IBCOUTAN, "AB M
IECCUT30"AM2.8 "

Messungens: +)

PRINT @ 30:"AF

Frequenz/MHz wrt730,"AF ¢ OUTPUT730; AR " PRINT #1,"AR 0 IECOUT30,"AR "

INFUT @ 30,F¢ red 730, Fg ENTER730;Pg INPUT #1,F8 IECIN30,Fg *)
Pegel/VW PRINT @ 30:"AW " wrt 730, AW " OUTPUTTS0; "AW ¥ PRINTH1,"AW ¥ IBECOUT 30, "AW :

INPOT @ 30,F§ red730,Fg ENTERT30;F8 INPUT H#1,Fg IECIN30,FE *)
AM/% : PRINT @ 30:"AA " wrt 730,44 OUTPUT7303"AA FRINT 41, "4 IECOUT30, "AA *
pos.Modulationsgrad PRINT @ 30:"BF " wrt 730, "8 " QUTPUTT303;"BF ™ PRINT +1,"8F * IRGOUT30,"BF "

INPUT @ 30,18 red 730,18 ENTER730,P# INPUT #1,P8 IECIN3O,Pg *)

+) Das Ergebnisz der Messung ist bei diesen Beispielen jeweils in der Variablen P¥ abgelegt (vgl. Tabelle SMFP PASTEN IEC-Bus).

*) PPC~-Vorbereitung fiir das Einlesen: IECTIMES0
IECTERM 3

EWartezeit)

<CR> als Schlufzeichen)

**)} Bei Stringverarbeitung und bei Befehlen fiir die Relaissteuerung und die BCD-Ausgiinge mufB gewdhrleistet sein,
daB keine unerwiinschiten Zeichen eingsbaut we

Beispiel fiir PPC: TECOUT30,“EA"+MIDZ(STRY

rden,
(F)'2)+H’"

Tabelle 2-6
Tektronix hp hp Commodore R&S
4051/4052 9825 9835/9845 PET 2001/3001 PPC
Go to Local WBYITE @ 62,12 lel730 LOCALT30 oder keine Miglichkeit IECLAD3O
LOCALY IECGTL
IECUNL
Loecal lockont WBYIE @ 62,172 1lo7 LOCAL LOCKOUTT n " IECLLO
oder (ftir alle Gerdte) (fiir alle Geridte)
WBITE @ 172
Remote WBYTE (& 622 Tem730 REMOTET 30 nur in Verbindung IECREN
oder cder mit einer Ausgabe und
rem] REMOTET IECLAD30,"
Selected device WBYTE @ 62,4: clin730 RESETT730 keine Moglichkeid IRCLAD3O
clear IRCSDC
IECUNL




2.5, Nachtridglicher Einbau der Optionen

Vor dem Einbau den Netzstecker ziehen, die Leiterplatten nur bel
auggeschaltetem Gerdt wechseln!

2.5.2. - Einbau der Option | -@GHz~-Frequenz-—

erwelterung SMFP-B2
Die Option wird in dieAlinké hintere Gerﬁteecke eingebaut.

Vorberelitung:

- Die obere und untere Gehdusebeplankung abnehmen.

~ Die Profilschiene an der linken Gerdtewand abmontieren.

- Dag HPF-Kabel K2 zwigchen 8T15 der Kassette und der Eich-
leitung entfernen.

Einbau der Option:

Die Option mit den HF-Anschliissen nach oben in die linke hintere
Gerdteecke eingetzen und mit 4 Schrauben M 2,5x8 an der Seitenwand
zundchst loge befestigen und nit 2 Schrauben M 2,5x8 an der Rilck-

wand anschrauben, danach die vier Schrauben in der Seitenwand fest-

ziehen.

Einbau der mitgelieferten Kabel: *

- Das HPF-Kabel K2 zwischen ST15 der Kassette und ST442 der Optlon

elnsetzen.

- Das HF-Kabel K441 zwischen 3T441 der Option un. dem HF Ansehluﬂ
(BU1) der Eichleitung einsetzen.

- Das PFlachband kabel K44 AN ST44 des Motherboard II (Lage des Stek—
kers und Numerierung der Stifte siehe Bestilckungsplan 332. 3114,
Bl. 2) anstecken.

Durch den nachtrdglichen Einbau der Option verringert sich der HF-
Ausgangspegel des Gerdtes um ca. 0,8 dB.

Auf der Leiterplatte "Modulationssteuerung" (302.7011, Y10) ist
deshalb ein Nachgleich erforderlich.

* Anmerkung: Fir die Montage der SMA-Buchsen der Eichleitungsbaugruppe ist ein
Drehmomentschlissel zu verwenden. Drehmomentbereich 80...120N cm.

332.7690-2,36



a) Korrektur Pegel:
Binstellung SMFP2: UNMOD, 5 dBm

Die Ausgangsleistung am AF- ~Ausgang mit Pot R76/Y10 auf 3 dBm

einzustellen.
Den Frequenzgang zwischen 400 kHz...520 MHz ausmitteln.

b) Korrektur Modulationsgrad:

Einstellung SMFP2: 130 MHz, 80 % AM INT., 1 kHz, 3 dBm

Der Modulationsgrad des HF~Ausgangssignals mit Pot R79/Y10 auf

80 % eingtellen.
Den Frequenzgang zwischen 400 kHz und 520 MHz sausmitteln.

Der mitgelieferte IC erweitert den Z#hlbereich des HF~ Zdhlers.

Einbau:

- Ldsen des Subminaxkabels an der Platine 332.2118
- Herausnehmen der Platine
~ L&sen der Schirmungsdeckel

-~ Eingetzen des IC (B23 im Stromlauf bzw. Bestickungsplan 3%2.2118

— SchlieBen der Deckel, Einbauen und Anschliefen der Platine

)

Das Frequenzbereichsschild mit der Bereichsangabe "0,4 - 1000"

eingsetzen.

Das Gerdt wiedéf vergchlieBen.

2.5.3. Einbau der Option gMFPB61
Nachbarkanalleigtungsmesgser

- Kabel K3 (HP-Generatorzweitausgang-Mischer) entfernen.
-~ Platine in den dafiir vorgesehenen Schacht einfithren
(Farbcode: schwarz/grin).
— Die mitgelieferten Kabel anschlieflen:
HF-Generator - NKL Platlne und NKL-Platine - Mlscher

332.7790 - 2.37



5.4, Einbau der 60-Watt-~-Option SMFP2B3

N

- Obere und untere Gehdusebeplankung abnehmen
Tragegriff des Gerdtes abmontieren

linke Profilschiene abmontieren (4 Schrauben)
linke Seitenwand abmontieren (9 Schrauben)
Kabel K1 heraugsbauen

I

Die 60-Watt-Option wird mitsamt den beiden mitgelieferten Kabeln an
die Stelle des Kabels K1 montiert.

Gerit wieder zusammenmontieren, wobei der Kithlkdrper der Option mit
den vier mitgelieferten Schrauben auf die Innenseite der linken Sei~
tenwand geschraubt wird. '

Auf der Rechnerplatte (Y21) ist noch die Kennung Stecker B12 auf die
Position A zu stecken.

Gerat wieder verschlieBen.

Anmerkung: Pir den Pall, daB das Grundger#t auch noch mit der Option
SMPS-B9 ausgeriistet ist, ist flir die richtige Leistungs-
anzeige noch folgende Modifikation an der Druckschaltung
Gleichrichter (346.5650) des SMPS-B9 vorzunehmen: Die auf
Stecksockeln steckenden Widergtidnde R12 und R191 sind zu
entfernen.

2.5.5. Einbau der Option SMFS2B8
"HF-Millivoltmeter™

Obere und untere Gehdusebeplankung abnehmen
Die Plastikkappe an der TFrontplatte ist zu entfernen und an dieser
Stelle ist der mitgelieferte 3-polige Stecker mit Kabel zu montieren.

Die Leiterplatte fiir dag HP-Millivoltmeter ist anstelle der Adapter-
platte zu stecken (Farbcode weiB-weiB, vorne links).

FPolgende Verdrahtungen sind vorzunehmen:

~ Kabel von der Frontplatte an Stecker 2 anschlieBen

- mit dem mitgelieferten 10-adrigen Kabel ist das HF-Millivoltmeter
mit dem Stecker 122 auf dem vorderen Motherboard zu verbinden. Die
Steckkontakte auf dem Motherboard sind vorher zu entfernen.

- Fiir den Pall daB die Option Analog-Display SMFS-B9 bereits vorhanden
ist, so ist diese mit dem HF-Millivoltmeter Uber das 2-adrige Kabel
(Bestandteil von BY), zu verbinden (B8 ST4 - B9, 3T91).

Gerdt wieder verschlieBen.
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2.5.6. Einbau der Option SMFS2B6
"Tonfolgeauswerter"”

Die Option wird als Aufsatzplatte auf der Leiterplatte Digitaltell
(Parbcode weiB~gelb) montiert.

Zu diesem Zweck ist die obere Gehidusebeplankung abzunehmen und die
Leiterplatte Digitalteil herauszuziehen. Die Option wird iber den
16-poligen Stecker (243) mit der Grundplatte verbunden und mit 3
Schrauben darauf befegtigt. Danach ist die Leiterplatte wieder hin-
einzustecken, anzuschlieflen und das Gerdt ist wieder zu verschliefien.
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Wartung

1

Mecha

e Warbtun

Die mechanische Wartung beschrinkt sich auf die Reinigung des Luft-
filtereinsatzes.

Mangelhafte Wartung des Luftfilters kann zu
tberhitzungsschiden am Ger&t fihren!

Der LUftermotor ist kollektorlos und bedarf keiner Wartung.

2 ftrische §
3.2.1. Erforderliche MeBgerite und Hilfsmittel
Tabelle 3-1
Pos,| Gerit erforderliche Eigenschaften|R&S Anwendung
Nr. Typ Abschnitt
1 Hochfrequenz |Bereich 0,4...520 MHz 3.2.2.2
Zihler Aufldsung 10 Hz 3.2.2.19
2 Leistungs~ Bereich 0,4...520 MHz NRS 3.2.2.3
Messer 3...20 mW 100.2433.92(3.2.2.4
Z = 50 q, 3.2.2.15
Fehler <0,1 dB 3.2.2.19
3.2.2.20
3 Prdzisions- [Bereich 0,4...520 MHz DPVP 3.2.2.5
Eichleitung [0...120 dB, Z = 50 Q 214.8017.52
y MeRempfdnger |Bereich 25...520 MHz ESU 2 3.2.2.5
Eigenrauschen 252.0010.52
< =10 dB/uv
Frequenz- EZK
kontroller 255.0010...
5 HF-Spektrums [Bereich 0,4...1100 MHz | 3.2.2.6
analysator Dynamik > 70 dB 3.2.2.7

332.7826 - 3.1




Pos.| Gerit erforderliche Eigenschaften {R&S Anwendung
Nr. Typ Abschnitt
6 NF-Generator|Bereich 50 Hz...20 kHz SPN 3.2.2.8
Ausgangsspannung > 1 V 336.3019.0213.2.2.9
R; = 600 @ 3.2.2.10
Kfirrfaktor <0,2 % 3.2.2.11
3.2.2.12
3.2.2.13
3.2.2.18
3.2.2.21
3.2.2.22
3.2.2.26
3.2.2.28
3.2.2.29
7 MefR~ HF-Bereich 0,4...520 MHz FAM 3.2.2.8
demodulator [NF-Bereich 50 Hz...20 kHz [334.2015.53 3 2. 2.¢
AM 0...90 % 3.2.2.10
FM: 0...125 kHz Hub 3.2.2.11
Klirrfaktor < 0,2 % 3.2.2.13
3.2.2.21
3.2.2.22
3.2.2.23
8 Klirrfaktor |Bereich 50 Hz...20 kHz 3.2.2.10
messer MeRbereich 0,1...10 % 3.2.2.12
3.2.2.18
3.2.2.28
3.2.2.29
9 NF-Frequenz-{Bereich 0,1...25 kHz 3.2.2.18
zdhler Aufldsung 1 Hz
10 Gleichspan- |U 0,01...30 V NGRS 3.2.2.15
nungsnetz- I 0...10 & 100.5090.02(3.2.2.17
gerit 3.2.2.24
3.2.2.25
11 | Stérhubmes~ |Bereich 0,4...520 MHz FAM + FAM-B63,2.2.14
ser Eigenstérhub <1,5 Hz 334,2015.53
{(CCITT) 334.5614.02
12 Psophometer |min. Eingangsspannung 0,1 VI{UPGR 3.2.2.14
mit CCITT Bewertungsfilter [248.1915.../3.2.2.18
und Effektivwertgleichrich- 3.2.2.21
ter 3.2.2.22
13 Prédzisions- |Z = 50 @ SWOB = Z - 13.2.2.16
Vorlaufkabel 100.3598.50
14 HF-Milli- Bereich 1...520 MHz URV 3.2.2.16
voltmeter Empfindlichkeit 100 mV 216.3612.,..
mit Durch-
gangskopf
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Pos.| Gerédt erforderliche Eigenschaften |R&S Anwendung
Nr . Typ Abschnitt
15 Kontroller Schnittstelle nach 3.2.2.30
IEEE 488 bzw. IEC 625.1
16 Leistungs-~ Frequenzbereich SMLU 3.2.2.17
meRsender 25...1000 MB=z 200.1009...|3.2.2.20
Leistung >2 W 3.2.2.21
Z =50 0Q 3.2.2.22
17 HF-Leistungs- 3.2.2.20
verstidrker
18 Digital- UDL 4 3.2.2.24
Multimeter 346.7800.02(3.2.2.25
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2.2.2. Priifen der Solleigenschaften

2. 2.1 n nsprifung von Displa nd Ta t r

Priifen des Einschaltzustandes:

Nach dem Einschalten erscheint im Display zunidchst folgende Anzei-
ge:

Frequenz Pegel Mod. Frequ. Pegel Result
IA30

IA30 weist auf die an der Rilickseite eingestellte IEC~Bus Adresse
hin

Wenn kein Funkgerit (Sender) angeschlossen ist, werden nach 3 Se-
kunden folgende Werte angezeigt.

Frequenz Pegel Mod. Frequensz Pegel Result
000.0000 000 .000 kHz 1.000 kHz 'LELmV 000
Dazu leuchten folgende Taéten
FM(50) FM(11)

Mod.Gen.(38) Mod.Gen. (14)
Send. (49) PK+(40)

Zur Prifung der Tastatur werden die im Abschnitt 2.3 beschriebenen
Eingaben durchgefithrt und die Anzeigen am Display kontrolliert.

2.2.2 Priifen der uenzeinstellun nd Genaui i
Einstellungen: UNMOD. Pegel ca. 100 mV
Mefaufbau: Den Frequenzmesser am HF-Ausgang 48 anschlieBen.

Prifung: Die folgenden Frequenzen einstellen und mit dem Frequenz-
z&hler Uberprifen:

100 320,0024 445,75
150 340,0048 BU5 775
280 340,0049 445,8
281 340,0050 445,85
285 340,0052 hys,95
293 340,0056 446,55
297,9901 340,006 447,35
309 340,0080 448,95
318,0001 340,0112 452,165
318,0152 340,0176 458,6
340,0304 445,725
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Dabei darf der relative Frequenzfehler betragen:

-6 -5
1 10 8/Monat + 1 =10 _/°C (Referenzoszillator Standard)
5 +10"%/Monat = 1 * 10~/ im Bereich 0...50 °C (Referenzoszillator
Option) :

Im eingelaufenen Zustand muB bei allen Frequenzen der relative
Frequenzfehler gleich groRf sein.

2.2 Priifen des Fehl nd d Fr nzganges
des Ausgangspegels

Einstellungen: a) UNMOD. Pegel 13 dBm
b) AM, m = 0, Pegel 5,1 dBm

MeRaufbau: Den Leistungsmesser am HF-Ausgang 48 anschliefen.

Priifung: Den Ausgangspegel von 0,4...520 MHz messen. Der zullissige
Frequenzgang (Differenz zwischen gréfRtem und kleinstem
Pegel) betrigt:
£1,8 dB (0,4...8 MHz)
£0,8 dB (8...520 MHz)

Der zulissige Fehler des Ausgangspegels (Abweichung vom
eingestellten Pegel) betridgt:

< 1,8 dB (0,4...8 MHz)

< +1,3 dB (8...520 MHz)

3.2.2.4, Priifen der Pegelfeineinstellung

Einstellungen: UNMOD., Pegel 11,1 dBm, Frequenz 130 MHz

MeBaufbau: Den Leistungsmesser am HF-Ausgang 48 anschliefen.

Priifung: Mit der 0,1~dB-Taste den Pegel bis 1,1 dBm absenken und
die Pegelspringe am Leistungsmesser kontrollieren. Die
zuldssige Abweichung bei 1,1 dBm betrédgt +0,5 dB.

Wurde der Wert 1,1 dBm beim Bet3tigen der Feineinstellung ver-

sehentlich unterschritten, so wird zunichst wieder ein Pegel von
11,1 dBm eingetastet und danach mit der 0,1-dB-Taste abgesenkt,
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3.2.2

!5!

Priifen des HF-Teiler-Fehlers

Einstellungen:

MeBaufbau:

Priifung: Die Eichleitung auf 112 dB Ddmpfung einstellen. Am MeRemp-
finger die Frequenz 131 MHz, den Bereich 3 mV und die Band-
Anschliefend wird derPegel beil

Mobhile

UNMOD.,

, Pegel 13 dBm,

Eichleitung

Frequenz 131 MHz

Frequenz-
Kontroller

Tester

breite 15 kHz einstellen.
folgenden Einstellungen kontrollilert:

Tabelle 3-2
Pegel Dadmpfung
Mobile Tester | Eichleitung
13 dBm 112 dB
11 dBm 110 4B
9 dBm 108 dB
5 dBm 104 dB
3 dBm 102 dB
- T dBm 92 dB
~27 dBm 72 dB
-67 dBm 32 dB
-37 dBm 12 dB

Der zulidssige Pegelfehler, bezogen auf den Wert 13 dBm der Pegel-

einstellung, betrigt < +0,2 dB.

Die Steuersignale fiir den HF-Teiler kdnnen nach Tabelle 4-5 {lber-

prift werden,

332.7884 - 3.6
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3,2.2.6. Priifen des Nebenwellenabstandes

Einstellungen: UNMOD., Pegel 3 dBm, Frequenz O,4...520 MHz.
MeBaufbau: Den HF-Analysator am HF-Ausgang 48 anschlieBen.

Prifung: Der Nebenwellenabstand im Bereich von 0,4...520 MHz wird
vorzugsweise bei folgenden Frequenzen geprift:

Tabelle 3-3
Frequenzeinstellung an Frequenz der Nebenwellen
Mobile Tester
Bereich 0,4...129,9999 MHz {330 + f Mobile Tester
380
' 129 251
Bereich 110...129,9999 MHz 380-2 f Mobile Tester
Bereich 75...129,9999 MHz 380~3 f Mobile Tester
319 4O, 340
320 80, 300
439 80, 460
yno 40, 420

Zulissiger Nebenwellenabstand: > 60 dB

3.2.2. 7, Priifen des Oberwellenabstandes

Einstellungen: UNMOD., Pegel 3 dBm, Frequenz 0,4...520 MHz.
MeRBaufbau: Den HF-Analysator am HF-Ausgang 48 anschliefen.

Priifung: Der zuldssige Oberwellenabstand betrdgt im Bereich von
0,4...520 MHz > 30 dB.

3.2.2.8. Priifen des Modulationsteilers
Einstellungen: FM EXT., Hub = 100 kHz, Pegel 3 dBm, Frequenz 460 MHz

MeRaufbau: Bild {siehe Abschnitt 3.2.2.10)
Modulationssignal 1 kHz. Die Spannung so einstellen, daB
der gemessene Hub 100 kHz betrigt.

Priifung: Folgende Hiibe einstellen und mit dem Modulationsmesser
priifen: ¢, 16, 16,5 17, 18, 20, 24, 32, 64 kHz
Zulidssige Abweichung: +2 %

Hinweise: Die NF-Bandbreite des MeRBdemodulators geniligend
klein einstellen (z.B. 3 kHz), damit bei der Messung
kleiner Hiibe kein zusdtzlicher Fehler durch Rauschen ent-
steht.
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3.2.2.9. Priifen des FM~Fehlers

Einstellungen: FM, Hub 100 kHz, Pegel 3 dBm,
150, 250, 460, 500, 920%), 1000%) MHz

MeBaufbau: Bild (siehe Abschnitt 3.2.2.10)
Modulationsspannung 1 V +1 %

Prifung: Der zulissige Fehler des Frequenzhubes bei Modulations-
frequenzen von 0,4...20 kHz betridgt < +5 %.

#) mit Option SMFP-B2

2.2.2.10 Priifen des FM-Klirrfaktors

Einstellungen: FM, Pegel 3 dBm

MeRaufbau:

NF - Mobile MeBdemo- Klirrfaktorf
Genexator Testey dulator nesser
¢ ¢ o ¢ &
demoduliertes
Modulationssp. HF-Signal Signal
1VEL%

Priifung: Den Modulationsklirrfaktor bei folgenden Einstellungen

priifen:
Tabelle 3-4
Frequensz Modulationsfrequenz Hub zuldssiger
Mobile Tester (MHz) Klirrfaktor
150, 520 400 Hz...2 kHz 75 kHz <1 %
90, 400, 500, 20 kHz 20...75 kHz { <5 %
510, 520
3.2.2.11, Priifen des AM-Fehlers

Einstellungen: AM 1...90 %, Pegel 5,1 dBm
a) 0,4 MHz, 5 MHz
b) 350 MHz

MeRaufbau: siehe Abschnitt 3.2.2.10

Priifung: Fehler des Modulationsgrades bei folgenden Frequenzen pri-
fen:
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Tabelle 3-5

Frequenz (MHz) Modulationsfrequenz
a) 0,4/5 MHz 0,4/5 kHz
b) 350 MHz 0,4/20 kHz
Zulidssiger Fehler: a) < 48 %
b) < £5 %
3.2.2.12. Priifen des AM~-Klirrfaktors

Einstellungen: AM 80 %, Pegel 5,1 dBm
a) 0,4/5 MHz
b) 350 MHz

Mefaufbau: siehe Abschnitt 3.2.2.10

Prifung: Den Modulationsklirrfaktor bei folgenden Frequenzen prii-

fen:
Tabelle 3-6
Frequenz (MHz) Modulationsfrequenz zulédssiger Klirrfaktor
a) 0,4/5 MHz 1 kHz <1,5 %
5 kHz <5 %
b) 350 MHz 1 kHz <1,5 %
20 kHz {5 %
3.2.2.13. Priifen der Phasenmodulation

Einstellung: Mod.Ext., M

MeBaufbau siehe 3.2.2.10

Priifung: An die Buchse 39 Mod.Ext. eine Wechselspannung von 1,00 V
+1 % anlegen. Geprift wird die Einstellung der Phasenmo-
dulation fir die Frequenzen 100 Hz, 1 kHz, 6 kHz mit den
Phasenhubwerten 1 und 10 Rad.

Der zulissige Fehler darf bis zu +5 % betragen.

3.2.2.14, Priifen des Stérhubes
Einstellungen: UNMOD., Pegel 3 dBm, Frequenzen 129 MHz, 520 MHz

MeRBaufbau:
Mobile Hubmesser Psophometer
Tester
¢ ® 9 d
demoduliertes
HF-Signal Signal

S L
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Priifung: St&érhub mit CCITT-Bewertungsfilter (0,3...3 kHz) und
Effektivwertgleichrichter messen. (Der Eigenst&rhub des
dabei verwendeten Hubmessers muBf <1,5 Hz sein.)
Zuléssiger St8rhub: <4 Hz.

2 VSHR

Einstellungen: AM 0 %, Pegel -3 dBm, Frequenz 100...520 MHz

MeBaufbau: oy
Mobile ° Vorlauf - HF-Milli-
Tester kabel voltmeter
® @ ] 9

‘ C] Durchgangs-—
: kopf

Priifung: Die MeBfrequenz so varileren, daR ein Spannungsmaximum
gemessen wird. AnschlieRend die Frequenz so weit &ndern
(f = 7,5 MHz bei 10 m Kabelldnge) bis das benachbarte
Spannungsminimum gemessen wird.

U
VSWR = max
Umin

3.2.2.117. Prifen der Ansprechschwelle des
iiberspannungsschutzes

Einstellung: Tasten Empfénger 51, FM 50 driicken,
Pegel 0 dBm, Frequenz 130 MHz.

MeBaufbau 1: Gleichspannung beliebiger Polaritdt am HF - Ein/Aus~-
gang 48 einspeisen und von 0 auf 6 V erhohen.

Priifen: Bei U = 2 bis 5 V muB der Uberspannungsschutz an~
sprechen (hérbar). Dabei erlischt die Tastenlampe 51
"Empfinger", und die Tastenlampe 49 "Sender" wird
eingese¢haltet.

MeBaufbau 2: Mit einem LeistungsmeBsender in denselben Eingang
eine HF Leistung (25~1000 MHz) von O bis 2 Watt ein-

speisen.
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Priifen: Bei P = 0,1 big 1 Watt muB der Uberspannungsschutz an-
gprechen.

2.2.2.18. Priifen des Modulationsgenerators
(NF-Synthesizer)

3.2.2.18.1. Priifen der Frequenzeingtellung und
Genauigkeit

Einstellung am SMFPZ2; Pegel MOD.GEN. ca. 1000 mV

MeBaufbau: Frequenzmesser am Ausgang 34 MOD.GEN. anschlieBen.
(SMFP2 eingelaufen)

Am SMFP2 sind folgende Frequenzen einzustellen und am Frequenzzihler
zu priifen:

19 Hz 1211 Hz 9440 Hz 9300 Hz
38,1 Hz 2403 Hz G412 Hz 9272 Hz
76,1 Hz 9469 Hz 9384 Hz 924% Hg
152,2 Hg 18380 Hz 03456 Hz 9218 Hg
607,9 Hz 9%28 Hz

Dabei muB der relative Frequenzfehler <1:1076 fiir £ <15 kHz und
<1-10-5 fir £ >15 kHz zusédtzlich zum relativen Frequenzfehler der
Referenzfrequenz sein.

Priifen der Festfrequenzen: Einstellung und MeBaufbau wie oben.
An den dafiir vorgesehenen Tasten sind alle
7 Pestfrequenzen einmal aufzurufen und
am Zdhler zu kontrollieren.

3.2.2.18.2. Prifen des Klirrfaktors

Einstellung: Pegel MOD.GEN.: 5000 mV und 100 mV
Frequenz MOD.GEN.: 50 Hz; 301 Hz; 4,001 kHsz.

MeBaufbau: Klirrfaktormesser am Ausgang 34 MOD.GEN. anschlieBen
und fir die eingestellten Pegel und PFrequenzen den
Klirrfaktor einmal mit einer Last von 50 Ohm und einmal
mit einer Last >100 kOhm messen.
Der zuldssige Klirrfaktor betrdgt <1 #.

3.2.2.18.%3. Priifen der Genauigkeit der Ausgangsspannung

Einstellung am SMFP2: Frequenz MOD.GEN. 1000 Hz
MeBaufbau: NF-Voltmeter (10 Hz < Frequenzbereich >25 kHz),

Eingangswiderstand >100 kOhm am Ausgang MOD.GEN.
angchlieBen.
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BEs sind folgende Pegel am MOD.GEN. einzustellen und mit dem NPF-Volt-
meter zu priifen:

5000,0 mV
2560,0 mV
512,0 mV
mV
mV
mV
mV
mV
nV
mV
nV
mV
nV

N1
e

SO O =V MW

D . T R )

O—=NDONPD N

Priifen des Prequenzganges:
Einstellung am SMPP2: Pegel MOD.GEN. 1000 mV
MeBaufbau wie oben.

Bs sind mehrere Prequenzen zwischen 10 Hz und 25 kHz am SMFP2 einzu-
stellen und mit dem NF-Voltmeter zu priifen.

Der Gesamtfehler (Absolutwert, Frequenzgang, Einstellungsgenauig-
keit) darf +2 % +0,1 mV nicht libersteigen.

3.2.2.19. Prilfen des HF-Frequenzmegsers

3.2.2.19.1. Priifen des Eingangspegelbereichs am Eingang
"Frequenzmegser"

In die Buchse 47 FREQ. METER an der Frontplatte ein HF-Signal mit
10 mV Pegel (an 50Q ) einspeisen, die Taste 46 FREQ.MET. driicken
und bei 1, 10, 100, 200, 300, 400, 520 MHz (hei eingebauter Option
SMFP-B2 1-GHz-Frequenzerweiterung zusidtzlich bei 600, 700, 800,
900, 1000 MHz) die Frequenzmesseranzeige Uberpriifen. AnschlieBend
Wiederholung bei einem Eingangspegel von 1000 mV (an 50 Q).

Hinweis: FPir die Uberpriifung kann der interne HF-Synthesizer heran-
gezogen werden.

Achtung: Selbst bei geringfiigiger Unter- bzw. Uberschreitung der

unteren bzw. oberen Grenzfrequenz erfolgt am Frequenzmesser
keine Anzeige mehr.
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3.2.2.19.2, priifen des Eingangsleistungsbereichs an der

HF-Ein/Ausgangsbuchse 45" A fe

In die HF- Eln/Ausgangsbuchse 48 an der Frontplatte éln HF-Signal
Umit 700 mV entsprechend einer Eingangsleistung von 30-mW = 10--dBm
einspeisen, die Taste 49 filir Sendermessung driicken und bei 1, 10,
100, 200, 300, 400, 520 MHz (bei eingebauter Option SMFP-B2 1-GHz-
Frequenzerweiterung zusdtzlich bei 600, 700, 800, 900, 1000 MHz)
die Frequenzmesseranzeige lberpriifen. Die Uberpriifung bei der maxi-
malen Eingangsleistung von 30 W kann entfallen, da fiir die Zdhler-
ansteuerung dieselben Signalzweige wie beim Eingang "Frequenzmes-—
ser" benutzt werden und sich nur in der Empfindlichkeit unterschei-
den.

Achtung: Selbst bei geringfiigiger Unter- bzw. Uberschreitung der
unteren bzw. oberen Grenzfrequenz erfolgt am Frequenz-
messer kelne Anzeige mehr.

3.2.2.19.3. Priifen dexr Zdhlergenauigkeit

In die Buchse 47 FREQ.METER an der Frontplatte ein HF-Signal mit

f =500 MHz und bekannter Frequenzgenauigkeit gUberprﬁfen mit
externem Zihler der Genauigkeitsklasse 10-2) und einem Pegel

10 mV <U<l V einspeisen und die Taste 46 FREQ.METER driicken. Die
angezeigte Frequenz muB innerhalb der Genauigkeit des Steuerquarzes

liegen,

Abgleich: Siehe Abschnitt 5.4.2.a) bzw. bei eingebauter Option SMS-Bl1
Abschnitt 5.4.2.b).

3.2.2.20. Priifen des Leistungsmessers

Einstellung: Tasten 49 Sender und 50 FM driicken

Um die im Datenblatt garantierte MeBgenauigkeit zu erzielen, kann es
notwendig sein, den im Zubehdr mitgelieferten koaxialen 50~8-Wider-
stand an der rilickwédrtigen Buchse 54 anzubringen.

MeBaufbau:
Leistungg-

messer

HF-Lei=~ |
‘ [:stun S -
g Mobile
verstirker
Tester

Unmodulierte Leistungen von 10 mW, 2 W und 30 W bei 1 MHz, 30 MH=z
(und 1 GHz) einspeisen und Anzeige 5 am Mobile Tester mit der am
Leistungsmesser vergleichen.

Der Fehler darf maximal £5 % +1 digit betragen und bei £ >500 MHz

+10 % +1 digit.
Der Lelistungsmesser mift die unmodulierte Trédgerleistung, auch wenn

AM gegeben wird.

Mefisender




2.2.2.21. Priifen_des Frequenzhubmessers
MeBaufbau:

e an g .

r
| Mod.Grad- _}
| messer |
1
(SO |
.TAusgang HF-30 dB an Gerédterlickseite des
Mobile Testers

Mobile
Tester

“HF-Ein/Ausgang

Meflsender
FM-Extern r-=—=—=- _1
: ok
LNGANY — "INF~Voltmeter '

L

NF-Generator

Priifen der Anzeigegenauigkeit

An der Frontplatte die Tasten filir Sendermessung 49 und FM 50

drlicken und in die HF-Ein/Ausgangsbuchse 48 des Mobile Testers ein
MeBsendersignal im Leistungsbereich 100 mW...30 W und einer Frequenz
von ca. 18 MHz einspeisen. In die FM-Extern-Buchse des MeRsenders
ein NF-Signal mit 1 kHz und 1 V Pegel einspeisen und die Modulation
am MeBsender so einstellen, daB die Modulationsanzeige 9 einen Hub
von 20.0 kHz anzeigt. An der HF-Ausgangsbuchse an der Ger#terilck-
seite des Mobile Testers (HF-30 dB) einen Modulationsmesser an-
schlieflen und die Anzeigegenauigkeit Uberpriifen. Anschliefend die
Modulation des MeBsenders durch Herabsetzen der Modulationsspannung
des NF-Generators verringern und die Abhingigkeit des am Mobile
Tester angezeigten Hubes von der Modulationsspannung ermitteln.

Der Fehler der Frequenzhubanzeige darf bis hinab zu 1 kHz Frequenz-
hub +(3 % +1 digit) nicht Ubersteigen.
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3.2,2.22, Priifen des Phasenhubmessers
MeRaufbau wie 3.2.2.21 (Frequenzhubmesser)

Einstellung am Mobile Tester: Es werden die Tasten 49 Sendermes-
sung und 50 ¥M gedrickt.

Am HF-Ein/Ausgang 48 wird ein Mefsendersignal im Leistungsbereich
100 mW...30 W und einer Frequenz von ca. 18 MHz eingespeist. In
die Extern-Buchse des MefRsenders ein NF-Signal von genau 1 kHz
und 1 V Pegel einspeisen, und die Modulation am MeBsender so ein-
stellen, dafR am Mobile Tester eine Phasenhubanzeige von 5.00 Rad
erscheint. An der HF-Ausgangsbuchse an der Ger#teriickseite (HF-
30 dB) einen Modulationsgradmesser anschlieRBen und die Anzeigege-
nauigkeit lUberpriifen. Genauso ist die Anzeigegenauigkeit fir die
Frequenzen 300 Hz und 3 kHz zu iberpriifen.

Es darf zusidtzlich zum Fehler des Frequenzhubmessers ein NF-Fre-
quenzgangfehler von +2 % auftreten.

2.2.23, Priifen des Modulationsgradmessers

Einstellung: Tasten 49 Sender und 50 AM driicken.

Modulationg-
gradmesser

MeBaufbau:

AM~-MeBsen-
der I
10, ..1000MHA .
his 45 Watt
Mobile
Tester

Gemessen werden folgende in der Tabelle enthaltenen MeRpunkte

m= 0,8 NF
Tridgerleistungen 300 Hz T kH=z T0 kHz
100 mW, 30 W
20 MHz +5%+1dg+F +5%+1dg+F +5%+1dg+F
HF 100 MHz +5%+1dg+F +5%+1dg+F +5%+1dg+F
1000 MHz +10%+1dg+F +10%+1dg+F +10%+1dg+F

1dg+F: 1 digit + HF-Frequenzgang
HF-Frequenzgang: +4 %

Die zullssigen Fehler sind in der Tabelle enthalten.
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3.2.2.24, Priifen des DC-Voltmeters

Einstellung: Tasten 51, Empfdnger und 30 U/IDC einmal driicken.

Eine mit einem Digitalvoltmeter kontrollierte Gleichspannung, mit
Massebezug auf der Minusseite, in die dafir vorgesehene Bananenbuch-
sen 28 einspeisen.

Gemessen wird bel +10 mV, +3 V und + 30 V.

Der zulissige Fehler betrdgt +(2 % + 2 digit).

3.2.2.25., Priifen des DC-Strommessers

Einstellung: Einstellung wie zur Uberprifung des DC-Voltmeters.
Taste 30 U/IDC zweimal driicken.

MeBaufbau:
Mobile Tester
Netz- +—®—————o O ‘
gerat Strombereich I

Mobile Test
o es i; Strombereich II

Netz- + O

geré&t

Gemessen wird im Strombereich I bei Strdmen von 10 A und 200 mA.
Im Bereich II wird bei 200 mA und 10 mA gemessen.
Der MeRfehler darf +(3 % +3 digit) betragen.

3.2.2.26, Priifen des NF~Pegelmessers

3.2.2.26.1. Priifen des Frequenzganges

In die NF-Meter-Buchse 3] an der Frontplatte ein NF-Signal mit
einem Pegel von ca. 900 mV (ermbglicht Messung mit gr&ftmdglicher
Aufldsung) einspeisen, die Taste 15 FUR NF-Pegelmessung driicken

und im Frequenzbereich von 50 Hz bis 20 kHz den Frequenzgang des
NF-Pegelmessers bestimmen.
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3,2.2.26.2. Priifen der Anzelgegenauvigkeit abhiéngig vom
Eingangspegel

In die NP-Meter-Buchse 31 an der Frontplatte ein NF-Signal mit
1 kHz einspeisen, die Taste 15 fiir NF-Pegelmessung driicken und im
Fingangspegelbereich von 1 mV bis 10 V die Anzeigegenauigkeit des

NF-Pegelmessers bestimmen.

Der additive Pehler darf +3 %+1digit nicht Ubersteigen. Ist bei
bestimmten Eingangsspannungen bei allen Frequenzen der Anzeigefehler
gleich groB, so kann mit R52 und R53 des DC-Verstérkers der Ab-
gleich durchgefithrt werden. Ein Abgleich des Frequenzganges ist
nicht mdglich.

3.2.2.27. Priifen des NF-Frequenzmessgers

In die NP-Meter-Buchse 31 an der Frontplatte ein NF-Signal im Fre-
quenzbereich 20 Hz bis 1 MHz,-vorzugsweise bei 20 Hz, 100 Hz, 1 kHz
10 kHz, 100 kHz und 999.9 kHz- einspeisen, die Taste 33 EXT.NF/AC
driicken und die Empfindlichkeit des NF-Zdhlers ermitteln. Sie muB
<10 mV sein. AnschlieBend Kontrolle der Zahleranzeige bei einer
Eingangsspannung von 10 V und den Frequenzen 20 Hz, 10 kHz und
999,9 kHz. )

Ein Abgleich der Zdhlerempfindlichkeit ist mit R3 des NF-Verstér-
kers mdglich. ‘

Achtung: Selbst bei geringfiigiger iberschreitung der oberen Grenz-
frequenz erfolgt am Frequenzmesser keine Anzeige mehr.

%.2.2.28. Priifen des Klirrfaktormegsers
MeBaufbau:
NF-Ge-~ — =1 Mobile Tester
nera-
tor I Eingang
Entkoppel- AC-Meter
widersténde |
- 7
NF~Ge~ t XKlirrfaktor-
¥ e ’ _____ l
nera- -t “*1 messer
tor i !
e o mam = . - -

lber je einen Entkoppelwiderstand das Ausgangssignal von zwel
NFGeneratoren zusammenfithren und in die NPF-Meter-Buchse 31 einspeisen.
Die Prequenz des einen NF-Generators exakt (+1 %) auf die MeBfrequenz
(1 kHz, 500 Hz bzw. 300 Hz) und die Frequenz des zweiten NF-Generators
auf die Prequenz der zweiten oder dritten Harmonischen einstellen.
Durch unterschiedliche Ausgangsspannungen der beiden NF-Generatoren
lassen sich dadurch am MeBeingang des Mobile Testers beliebige
Klirrfaktoren erzeugen. Bei ungeniigend genauen Ausgangsspannungs-
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teilern der NF-Generatoren und Eigenklirrfaktoren >0,1 % ist die
Kontrolle des MeBsignal-Klirrfaktors mit einem externen Klirrfaktor-
messer erforderlich.

Taste 15 EXT.NF/AC und Tagste 18 Klirrfaktor bei 1 kHz, 500 Hz bzw. 300
Hyz, dricken. Bei verschiedenen Eingangsspannungen innerhalb des
MeBbereichs Klirrfaktoren von 50 % bis 0,3 % - vorzugsweise 50 %, 10
%, 3 %, 1 % und 0,3 % - wie oben beschrieben einstellen. Die Anzeige-
genauigkeit des Klirrfaktormessers muB innerhalb +5 %+1digit liegen.

AbschlieBend, fir die Uberpriifung der unteren Anzeigegrenze, ein
klirrarmes (<0,1 %) 1 kHz-, 500-Hz- bzw. 300-Hz-Signal mit 100 mV
Pegel einspeisen und die untere Anzeigegrenze des Klirrfaktormessers
ermitteln. Sie soll <0,3 % sein.

Abgleich: Der Abgleich des Klirrfaktormessers kann mit R17, R18,

R30, RS, R67, R68, RT2, RT3, R96, R97, R116, R117 auf
dem Pilter erfolgen (siehe Abschnitt 5.5.6.2.).

%5.2.2.29. Priifen des SINAD-Megsers

MeBaufbau und Messung wie bei der Uberpriifung des Klirrfaktormes-
sers. Am Tastenfeld 25 die Taste O und die Taste 19 fur SINAD-
Messung dricken und die Anzeigegenauigkeit des SINAD-Messers iiber-
priifen; die Abweichung vom Sollwert darf +1 dB nicht Ubersteigen.

Hinweig: Die Frequenz des Nutzsignals soll 1 kHz betragen, 300 Hz,
wie bei der Klirrfaktormessung, ist nicht zulédssig.

3.2.2.%0. Priifen der Schnittstellenfunktionen

Den SMFP2 mit einem Kontroller fernsteuern. Alle im Abschnitt 2.3.5
aufgefiihrten Einstellbefehle programmieren und die richtige Aus-
fithrung der Befehle durch den SMFP2 an der Anzeige der Frontplatte
kontrollieren.
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B3.2.2.31, Priifen des Nachbarkanalleistungsmessers
{Option SMFPB61)

MeBaufbhau:

Mit einem MeBsender werden 20 mW bei einer Frequenz zwlschen 10
und 520 MHz, mit 2 % AM moduliert (Modulationsfrequenz 10 kHz,
12,5 kHz, 20 kHz oder 25 kHz) in Buchse 48 eingespeist.

Einstellung am Mobile Tester:

Am Tastenfeld 25 wird die Modulationsfrequenz des Melsenders in
¥Hz eingegeben und mit einer der Tasten 2 gespeichert.

Die Hochfrequenz des MeBsenders wird am Tastenfeld 25 in MHz ein-
getastet und mit Taste 3 gespeichert.

Die Nachbarkanalleistungsmessung wird mit der Taste NKL 4B 43 aufge-
rufen. Das Ergebnis erscheint im Anzeigefeld 5. Es lautet 40 4B
(Abstand des Seitenbands eines mit 2 % modulierten AM Signals).
Der Fehler darf +3 dB betragen.

Wird die Nachbarkanalleistungsmessung mit der Taste uW 4% aufge-
rufen, so erscheint das Ergebnis 2 uW.

Der Pehler darf +3 4B betragen, zuzliglich des Fehlers des Lei-
stungsmesgers.
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3.2.2.32. MeBgenauigkeit des
Hf-Millivoltmeters (Option SMFS2B8)

Vorbemerkung

Die Option hat die garantierten Soll-Eigenschaften nach einer
Einlaufzeit von 10 Minuten.

Da die Verarbeitung des MeBsignals im MeBkopf erfolgt, ist die
MeBgenauigkeit geringfligig vom verwendeten MePkopf abhangig. Bei
gtark abweichender Anzeige kann ein Fehler im Gerdt selbst oder
im MeBkopf liegen. Zum Prifen der MeBgenauigkeit mup auf jeden
Fall ein einwandfrei funktionierender MeBkopf angeschlossen wer-
den.

Vor der Messung wird der lLeistungsmesser mit Gleichspannung kali-
briert. Dazu ist es notwendig, daB er gleichspannungsgekoppelt
ist.

MeBaufbau:
SMFP2
Klire Prazi- Buchse
faktor sions- 40.1
<0,3 % eichlei-
MeBsender Tief- tung b
ca, 10MHz pass URV Tastkopf mit 50 @
50 QF,{BNC—Adapter, oder Lu|Ab-
50 @ P».SO Q URV Durchgangskopf| |schlup
Einstell-
barer 0 4B, = 50 @
Teiler 20 4B

Prizisions- Thermischer
Dampfungs~ Leistungs-
glied messer
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Bei einer Frequenz des MeBsenders von ca. 10 MHz wird die Ampli-
tude des MeBsenders so gewdhlt, dap bei den Einstellungen an der
prizisionseichleitung und am Ddmpfungsglied nach der Tabelle der
Leistungsmesser genau 20 mW zeigt. (Kalibrierung).

Nach dem Umlegen des Signalzweiges wird dann die Abweichung vom
Sollwert an der Anzeige des HF-Millivoltmeters ermittelt.

Eichung Ermittlung der
MeBgenauigkeit
Mep- Ddmpfung |Prizisions-|Anzeige |[Sollanzeige Maximale
sender~|der Eich-|Dampfungs~- jdes Lei-|des HF~Milli-|Abweichung
span- leitung glied stungs- {voltmeters von devx
nung messers Soll-
anzeige
10 VvV 0 dB 20 dB 20 mW 10 Vv {4 %
+ 6 digit)
10 Vv 20 dB 0 dB 20 mW 1V (4 %
+ 6 digit)
10V 40 dB 0 8B 20 mwW 100 mv {4 %
+ 6 digit)
10V 60 dB 0 8B 20 mw 10 mv (4 %
+ 6 digit)

3.2.2.32.1. Frequenzgangmessung des Tastkopfes

Vorbemerkung

Bei der Bandbreite und Empfindlichkeit der Option HF-Millivoltme-
ter mup die PFrequenzgangmessung mit entsprechender Sorgfalt aus-
gefihrt werden, Vor allem ist auf kurze, wellenwiderstandsrichti-
ge Verbindungen zu achten.

Da die Frequenzgangeigenschaften der URV-MeBkdpfe nur von den
eingebauten MeBdioden und dem mechanischen Aufbau des MeBkopfes
abhingig sind, ist eine Uberpriifung des Frequenzgangs nur nach
einer evtl. Reparatur des MeRkopfes notwendig.

MeBaufbau:

MeB- Tiefpass- Thermischer

sender filter Leistungsmesser
50 @ = 50 @ » URV-MeBkopf = 50 Q

|

Buchse 40.1
SMFP2
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Gerdteeinstellung

- Die Umgebungstemperatur muB zwischen 20 und 25 °C liegen.

- Den Tastkopf an die Buchse 40.1 anschlieBen und in den BNC-
Adapter stecken.

- Den Leistungsmesser mit Gleichspannung kalibrieren.

- In den BNC-Adapter eine Wechselspannung einspeisen, deren Fre-
quenz von 100 kHz bis 1000 MHz verdnderbar und deren Rlirrfak-

tor kleiner als 0,3 % ist.

Kontrollmessung

Die Wechselspannungsamplitude so einstellen, dapB sie denselben
ausschlag am Leistungsmesser hervorruft, wie eine Gleichspannung
von 1,000 V und diese Amplitude konstanthalten. Nacheinander die
Frequenzen nach folgender Tabelle einstellen und am Display 5 den
angezeigten Wert ablesen. Die Abweichung von 1,000 V darf die in
der Tabelle angegebenen Grenzen nicht (berschreiten.

Frequenz/MHz Maximal zuldssige Abweichung
von der Anzeige 1,000 V
0,1 *( 4 % +6 dAlgit)
1 t( 4 % +6 digit)
100 t( 5 % +6 digit)
200 t{ 8 § +6 digit)
500 {10 % +6 digit)
1000 (18 3 +6 digit)

3.2.2.32.2. Frequenzgangmessung der Durchgangkdpfe

Zur FPFrequenzgangmessung der Durchgangkdpfe wird zweckmdBig der
MeBaufbau wie bei 3.2.2.32.1. verwendet; jedoch ohne Prdzisions-
eichleitung und Ddmpfungsglied.

Gerdteeinstellung

- Die Umgebungstemperatur muP zwischen 20 und 25 °C liegen.

- Das Kabel des zu prlfenden Durchgangskopfes an die Buchse 40.1
anschliepBen und den Durchgangskopf auf einer Seite mit dem 50-
f2-MeBkopf eines Leistungsmessers abschlieBen.

-~ Den Leistungsmesser mit Gleichspannung kalibrieren.

- In den Durchgangskopf eine Wechselspannung einspeisen, deren
FPrequenz von 1 kHz bis 2000 MHz ver&nderbar und deren Klirrfak-
tor <0,3 % ist,
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Kontrollmessung

Die Wechselspannungsamplitude so einstellen,
Ausschlag am Leistungsmesser hervorruft, wie eine Gleichspannung
von 1,000 V und diese Amplitude konstanthalten. Nacheinander die
Frequenzen nach folgender Tabelle einstellen und den am Display 5

angezeigten Wert ablesen. Die Abweichung darf die in der Tabelle

angegebenen Grenzen nicht Uberschreiten.

dap sie denselben

Frequenz Maximal zuldssige Abweichung von der Anzeige
1V 100 mv
10-V-Durchgangskopf 100-vV-Durchgangskopf

10 kHz t( 4 % +6 digit) -
1 MHz t{ 4 % +6 digit) +( 4 % +6 digit)
10 MH=z t( 4 % +6 digit) +{ 4 % +6 digit)
100 MHz £( 4 % +6 digit) +( 4 % +6 digit)
200 MHz t{ 5 % +6 digit) {5 & +6 digit)
500 MHz t{ 8 % +6 digit) t( 8 % +6 digit)
1000 MHz (10 % +6 digit) (10 & +6 digit)
1600 MHz {18 % +6 digit) (18 % +6 digit)
2000 MHz (18 % +6 digit) *) (18 % +6 digit)

*) nur bel 50-g-Ausfihrung
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4, Funktion

4.1, HF -Generatorteil

Die Ausgangsfrequenz des SMFP2 wird durch die Frequenzsynthese von
einer quarzstabilen 10-MHz-Steuerfrequenz abgeleitet. Die zentrale
Funktionsgruppe der Frequenzaufbereitung ist die Phasenregelschlei-
fe der beiden Hauptoszillatoren 260...380 MHz und 380...520 MHz
(Platinen Y3 und Y4). Am Phasendetektor der Funktionsgruppe Haupt-
oszillatoren wird eine Referenzfrequenz eingespeist, die durch die
Frequenzaddition in der Funktionsgruppe Mischoszillator (Y7) aus

den Signalen der beiden Interpolationsoszillatoren (Y7, ¥8) er-
zeugt wird. In den Mischer im Rickwlritszwelg der Phasenregel-
schleife der Hauptoszillatoren (Y3) wird eine der vier Festfre-
quenzen 300, 340, 420, 460 MHz eingespeist. Die Festfrequenzen

werden erzeugt durch Mischung der Signale der beiden Hilfsoszilla-
toren 80 MHz (bzw. 40 MHz) (Y6) und 380 MHz (Y5).

Das Signal im Riickwdrtszweisz der Regelschleifen der Hauptoszilla-
toren hat am Phasendetektoreingang die Frequensz:

f = (fH - f‘osz)'l—zi
Dabei ist f,; eine der vier Féstfrequenzen. M ist der Teilungsfak-
tor des Frequenzteilers. Bei Synchronisation sind die zwei Signale
an den Phasendetektoreingingen gleicehfrequent, d.h.:

Fref = (fH - fosz)'%

Daraus ergibt sich die Frequenzbeziehung:

f‘osz = fH M- fref
Dabei ist fy die von den Interpolationsoszillatoren abgleitete
Frequenz. Die Oszillatorfrequenz fy wird von der geschlossenen
Regelschleife immer so eingestellt, daB diese Beziehung erfillt ist.

Die Addition der beiden Interpolationsfrequenzen in der Funktions-
gruppe Mischoszillator (Y7) liefert am Ausgang der Platine Y7 das
Signal fyef mit der Frequenz 2,0...2,2 MHz. Dieses Signal kann

durch die Variation des P-Teilers in 100 Hz/M-Schritten und des
N-Teilers in 50-kHz/M- bzw. 25 kHz/M-Schritten veridndert werden.

Die 50-kHz-Schrittweite gilt fir M >19, die 25-kHz-Schrittweite
fur <19. Die verschiedenen Schrittweiten ergeben sich daraus, daB
der dem M-Teiler auf Y6 nachgeschaltete 2:1-Frequenzteiler nur fiir
Teilungsfaktoren M <19 eingeschaltet ist. Die Abhédngigkeit der
Schrittweiten vom Teilungsfaktor M ergibt sich, da den Interpola-
tionsoszillatoren auf der Platine Y6 ein Frequenzteiler mit glei-
chem Teilungsfaktor M wie in der Phasenregelschleife der Hauptos-
zillatoren vorgechaltet ist.Durch diesen Kunstgriff werden die
Schrittweiten der Hauptoszillatoren unabhédngig vom Teilungsfaktor
M konstant 100 Hz bzw. 50 kHz.

Die Variation des P- und N-Teilers der Interpolationsoszillatoren
ermdglicht eine Veridnderung der Hauptoszillatorfrequenz in 100-Hz-
Schritten {iber einen Bereich von 2 MHz.
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Der Frequenzteilungsfaktor M ist einstellbar zwischen 10...30. Mit
jedem Schritt von M &dndert sich die Hauptoszillatorfrequenz um die
konstante Schrittweite von 2 MHz {iber einem Variationsbereich von
40 MHz.

Durch Einstellen der P-, N- und M-Frequenzteiler sind die Haupt-
oszillatoren abstimmbar in den Frequenzbereichen fy + (20...60)
MHz, wobel fH eine der vier Festfrequenzen 300, 3M8, 420, 460 MHz
ist.

Bild 4-1 zeigt den Bezug zwischen den vier Festfrequenzen, dem Tel~
lungsfaktor M und der Hauptoszillatorfrequenz,

Festfrequenz
tH 1300 | 340 300 |340{420| 460 420 4 60
( MHZz) |
Teilungs-
faktor
- M
30
20 \\/ /\
10 '
" i i 1 1 o
L} L T } { - -
260 300 400 500 (MHz) Oszillator
~ 1 , frequenz
N/ \/
Osz.1 ' 0sz.2

Bild 4-1 Beziehung zwischen den vier Frequenzen, dem Tei-
lungsfaktor M und der Hauptoszillatorfrequensz

Von 260...520 MHz ist die Ausgangsfrequenz des SMFP2 die Frequenz
der Hauptoszillatoren. Der Bereich 130...260 MHz wird durch Fre-
quenzhalbierung auf der Platine Y2 erzeugt. Die Ausgangsfrequenz-
lage 0,4 bis 130 MHz ergibt sich durch das Umsetzen mit dem 380-
MHz-Signal auf der Platine Y1.

Die Funktionsgruppe des 80-MHz-Festoszillators(Y6) bildet einen
phasensynchronisierten Frequenzmodulator. Bei diesem Modulatortyp
liegt die Grenzfrequenz der Phasenregelschleife weilt unter der
niedrigsten Modulationsfrequenz. Dadurch bleibt auch bei Modula-
tion des Oszillatorsignals die Synchronisation erhalten. Der Fih-
rungswert der Modulation wird in der Platine Y10 "Modulations-
steuerung" erzeugt. Die Modulation des 80-MHz-Festoszillator wird
iber den Mischer in den Phasenregelkrels der Hauptoszlllatoren
ibernommen.

Pegelregelung und Amplitudenmodulation sind auf den Platinen Y1 und
Y2 in einem Regelkreis kombiniert, in dem die Modulation dem Fih-
rungswert der Pegelregler {iberlagert wird. Der Flhrungswert der
Pegelregelung und das AM-Modulationssignal werden auf der Platine
Y10 "Modulationssteuerung" erzeugt.
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Der Ausgangsteiler ist in Schritten von 2 dB mechanisch schaltbar,
bis zu einer maximalen Dédmpfung von 138 dB. Die 0,1-dB-Schritte
werden elektronisch lUber die Pegelregelung eingestellt. Die Pegel-
regelung gestattet insgesamt eine Absenkung des HF-Pegels um 10 dB
in 0,1-dB-Schritten, ausgehend vom maximalen Pegel +13 dBm,

SEmtliche Einstellungen des HF-Generatorteils werden vom Mikro-
prozessor der Platine Y11 gesteuert. Die Einstellungen umfassen
u.a. die Einstellung der M-, N-, P=Frequenzteiler, die Einstellung
der Modulations- und Pegelteiler der Platine Y10 zum Erzeugen der
Fiilhrungswerte fir die Modulation und die Pegelregelung, das Ein-
stellen des Ausgangsteilers sowle das Umschalten der Hauptoszilla-
toren von 260...380 MHz und von 380...520 MHz.

Der Mikroprozessor wird von dem Hauptrechner Y21 gesteuert.

h,1.1. Oszillator Y3
(Hierzu Stromlauf 302.5619 S)
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260..520MHz 300,340,
420.460MHY

Bild 4-2 Blockschaltbild des "Oszillators" Y3

Die Einheit "Oszillator"™ enthdlt zwei mit Kapazitdtsdioden abge-
stimmte HF-0Oszillatoren. Einer von beiden ist Jjeweils eingeschal-
tet, der andere aufer Betrieb. Der Frequenzbereich des Oszillators 1
ist 260...380 MHz, der des Oszillators 2 380...520 MHz. Uber Schalt-
dioden werden die beiden Oszillatorausginge auf den gemeinsamen
Ausgang "HF-~Ausgang 260...520 MHz" zusammengefiihrt.

Am Ausgang "HF-Ausgang 20...60 MHz" liegt ein Signal, das durch
Mischung aus dem Oszillatorsignal erzeugt wird. Dieses Signal
wird zum Zweck der Phasenregelung der Oszillatoren einem Phasen-
detektor zugefilihrt. Der Phasendetektor mit dem dazugehbrigen Teil
der Phasenregelung befindet sich in der Einheit "Phasenregelung".
Unter dem Punkt 4.1.2 wird die Funktion der Regelung beschrieben.

Die beiden Oszillatoren haben als aktives Element einen Feldeffekt-
transistor, sie sind vom Typ des negativen Impedanz-Oszillators. Dem
Gate-AnschluB ist eine Induktivitdt (L5, L6) parallel geschaltet,
welche durch eine Kapazitdtsdiode (GL1, GL2) abgestimmt wird. Das
Schwingverhalten der Oszillatoren ist vom Drainstrom abhingig, mit
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Referenz
2,0..2,2MHz

den Potentiometern R1, R2 wird der optimale Arbeitspunkt einge-
stellt. Das Oszillatorsignal wird Uber die Spulen L7, L8 induktiv
ausgekoppelt.

Die nachfolgenden Verstirkerstufen (T3, T4) verstélrken den Pegel
um 6 dB, auBerdem dienen sie zur Entkopplung. Die anschliefenden
TiefpaRfilter erhdhen den Oberwellenabstand des Oszillatorsignals

auf 40 dB.

Die Ein-Aus-Schaltung der Oszillatoren und der nachfolgenden Ver-
stirkerstufen geschieht iiber die Transistoren 75, T7, iUber die
die Oszillatoren an die Betriebsspannung +20 V geschaltet werden.
Die Transistoren T5, T7 werden durch ein TTL-Signal am Eingang 2b
"Oszillatorumschaltung" geschaltet. Mit Log-LOW-Pegel am Eingang
2b ist der Oszillator 1 eingeschaltet, es sind T7 und die Schalt-
diode GL6 leitend, T5 und die Schaltdiode GL5 gesperrt. Mit Log-
HIGH~Pegel am Eingang 2b ist der Oszillator 2 eingeschaltet, es
sind T5 und die Schaltdiode GL5 leitend, T7 und GL6 gesperrt.

Die Abstimmspannung fiir beilde Oszillatoren wird iliber eine gemein-
same Leitung zugefihrt.

Am Ausgang UYa, b "HF-Ausgang 260...520 MHz" liegt der Signalpegel
zwischen -2 dBm und +4 dBm. Der Oberwellenabstand betrigt etwa
Lo dB.

An den "HF-Ausgang 260...520 MHz" ist hochohmig der integrierte
Breitbandverstdrker B1 angekoppelt. Das auf 4 dBm verstidrkte
Signal des Verstdrkerausganges liegt am LO-Eingang des Mischers B50.
Am RF~Eingang des Mischers liegt jeweils eine der Festfrequenzen
300, 340, 420, 460 MHz. Der Signalpegel am "HF-Eingang 300, 340,
420, 460 MHz" betrigt etwa -20 dBm, er wird durch die Verstérker-
stufe T50 um 6 dB angehoben.

Unter Ausnutzung jeweils beider Mischseitenbdnder entsteht am
Mischerausgang ein Signal zwischen 20 und 60 MHz. Das nachfolgende
TiefpaRfilter mit einer Grenzfrequenz bei 70 MHz filtert uner-
wilnschte Mischprodukte aus. Der Pegel des Signals am HF-Ausgang
20...60 MHz liegt bei etwa 0O dBm.

b.1,2. Phasenregelung Y4
(Hierzu Stromlauf 302.5890 8)
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Bild 4-3 Blockschaltbild der Phasenregelung 20...60 MHz
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Die Leiterplatte "Phasenregelung" blldet zusammen mit der Leiter-
platte Oszillator eine Phasenregelschleife, in der die beiden Os-
zillatoren Oszillator 1 und Oszillator 2 auf die von den beiden
Interpolationsoszillatoren abgeleitete Referenzfrequenz phasen-
syhchronisiert sind.

Das Oszillatorsignal wird im Rickwédrtszweig der Regelschleife im
Mischer B1 auf die Frequenzlage 20...60 MHz heruntergemischt. Im
M-Teiler, der ebenfalls im Rickwlrtszwelig liegt, erfolgt eine
Frequenzteilung um den Faktor M. M ist einstellbar von 10...30. Bei
Synchronisation sind beide Eingangssignale am Phasendetektor BT
gleichfrequent. Im Integrator B10 wird aus den pulsférmigen Aus-
gangssignalen des Phasendetektors die Regelspannung erzeugt. Im
Summationsverstérker B11 wird aus der Regelspannung und einer
festen Gleichspannung die Abstimmung der beiden Hauptoszillatoren
gewonnen.

Flir den Frequenzbereich 260...320 MHz bzw. 380...440 MHz ist die

Frequenz am Ausgang des M-Teilers (fy - fogz) M, fir den Frequenz-
bereich 320...380 MHz bzw. 440...520 MHz ist die Frequenz am Aus-

gang des M-Tellers (foq, ~ f)iM.

Bei einer Frequenzénderung der Oszillatorfrequenz ergibt sich da-
her am Teilerausgang einmal eine Frequenzinderung mit gleichem,
einmal mit invertiertem Vorzeichen. Um fiir den Fangvorgang der
Regelgchleife in beiden F&llen die richtige Regelrichtung zu er-
halten, werden die Eingdnge des Phasendetektors B7 durch den
Gatterbaustein B6 vertauscht.

Wenn die Steuereingédnge 10, 12 von B6 LOW/HIGH sind, ist der Ein-
gang 9 auf den Ausgang 15, Eingang Y4 auf Ausgang 2 durchgeschaltet.
Wenn die Steuereingénge 10, 12 HIGH/LOW sind, ist der Eingang 9
auf den Ausgang 2 und der Eingang 4 auf Ausgang 15 durchgeschaltet.

Der M-Teiler besteht aus den beiden programmierbaren Zihlerbaustei-
nen B2 und B3, aus dem Gatterbaustein B51 zur Dekodierung der Zih-
lerausgédnge und aus dem Auffangflipflop BY4. Die Zihler arbeiten
als Riickwdrtszdhler, d.h. sie z#dhlen von der voreingestellten Zahl
M -~ sie entspricht dem an den Dateneingédngen Dg...D3 anstehenden
Bitmuster - rickwirts gegen Null. Der Teilungsfaktor liegt an den
Dateneingédngen im Bin&rcode an, wobei die niedrigwertigen Bits B2
zugeordnet sind, das hdchstwertige Bit mit der Wertigkeit 24 ist
B3 zugeordnet. Jede positive Flanke des Taktsignals dekrementiert
den Z&hlerstand. Wenn der Zdhler B2 den Zihlendwert (0000) erreicht
hat, nimmt der Ubertragungsausgang C OUT fiir eine Taktperiode den
LOW-Zustand an. Der Ubertrag wird liber den Eingang C IN auf den
nachfolgenden Z&hler B3 weitergegeben, dessen Zihlerstand mit je-
dem Ubertrag um 1 dekrementiert wird. Die Bedingung zur Vorein-
stellung der Zihler wird zwei Taktimpulse vor Erreichen der Zihler-
nullstellung aus dem Bitmuster an den Zihlerausgingen Qgq...Q 3von
B2 und B3 dekodiert. Die dabei auftretenden Pulsfolgen zeigt Bild 4-4,
In dieser Darstellung ist der Teiler auf den Teilungsfaktor 12
voreingestellt.

Die Kontrolleingdnge S1 liegen wdhrend der ZHdhlphase auf HIGH-Po-
tential. Wird der Z#hlerstand 2 erreicht, so geht der D-Eingang des
Flipflops BY¥ auf HIGH. Mit dem n#dchsten Taktimpuls wird das HIGH-
Signal in das Flipflop Ubernommen, als Folge davon schalten die
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Steuereingdnge S1 und der D-Eingang auf LOW. Der folgende Taktim-
puls stellt den Z&hler ein und 14dt wieder ein LOW-Signal in das
Flipflop, so daR die Steuereingidnge S1 wieder auf HIGH gehen und
der Z&hlzyklus neu beginnt.

3 2 1 12 " -

cc 1L ULLr
(6o [ L 1 I 1_JI 17T

B2 <
6 ] 1 [
| 03 ] L
(b [ 1 |

B4 < @ [ 1
h'cias1 ]

Bild 4-4 Pulsfolge der Zihlerausginge QO... Q3

Dem Frequenzteiler i1st der Line-Receiver B1 zur Verstirkung und
Umsetzung des 20...60-MHz-Eingangssignals auf ECL-Pegel vorge-
achaltet.

Der digitale Phasendetektor B7 ist ein flankengetriggerter Flip~-
flop-Baustein. Der Phasendetektor wird getriggert von den positiven
Flanken der Signale an den Eing#ngen 6 und 9. Die Ausginge 3 und
12 liefern Pulse, deren Tastverh#ltnisse abhingen von der Phasen-
oder Frequenzdifferenz der beiden Eingangssignale. Bei Frequenz-
differenz der beiden Eingangssignale wird die Integratorspannung
an C43 durch die Ausgangspulse des Phasendetektors solange korri-
giert, bis beide Signale am Phasendetektoreingang gleichfrequent
sind. Bel Frequenzgleichheit wird der Integrator von den Pulsen
nur soweit nachgeladen, daR die Integratorspannung konstant bleibt.

Die Schmitt-Trigger B12I/II verhindern ein Festfahren der Regelung
an den Aussteuergrenzen des Integrators B10 widhrend des Fangvor-

ganges.

Der Aussteuerbereich von B10 liegt zwischen 46 V. Die Einschalt-
schwellen der Schmitt-Trigger B12I1/II liegen bei -12 V bzw. +12 V,
Die Ausschaltschwellen beider Schmitt-Trigger liegen bei 0 V. So-
bald die Ausgangsspannung von B10 + oder -12 V erreicht, schaltet
der Schmitt-Trigger B13/II bzw. B12/I die Diode GLY bzw. GL3 lei-
tend. Durch den Uber die Jjeweilige Diode flieBenden Strom wird der
Integrator auf 0 V Ausgangsspannung zurilickgeladen.
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Durch die Widerstandsteiler R109/R111...R113 und R109/114...R117

( werden pro Oszillator vier Festspannungen eingestellt. B19 und B20
enthalten je vier FET-Schalter. Die Schaltinformation fir die FET-
Schalter wird im Decoder B18 aus den Steuersignalen A, B, C deco-
diert. Die Abstimmspannung der QOszillatoren wird erzeugt durch
Addition der Festspannung und der Regelspannung des Integrators
B10 in B11.

Um die Schleifenverstéirkung des Regelkreises konstant zu halten,
wird die Regelspannungsverstirkung umgeschaltet. Durch Umschaltung
der Widerstidnde R143, 144, 145 - abhsingig vom Stand des M-Teilers -
wird die Verstédrkungsvariation durch den Freqguenzteiler im Riick-~
wi8rtszweig der Regelschleife kompensiert. Durch Umschaltung der
Widerstidnde R94..,.R98 - abh&ngig von den Steuersignalen A, B, C -
wird die Variation der Abstimmempfindlichkeit der Oszillatoren
kompensiert.

Die dem Verstirker B11 nachgeschalteten Resonanzkreise in T~Schal-
tung sperren 2 MHz- und 4-MHz-Anteile der Abstimmspannung, die von
der 2-MHz-Frequenz am Phasendetektoreingang herrilhren.

h,.1,3, Interpolationsoszillator 100 Hz Y8
(Hierzu Stromlauf 302.6615 S}

B6 BS 81 25.337MHz  T2,T3 8283,B4 .
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1000 ... 3498

Bild #-5 Blockschaltbild des Interpolationsoszillators

Die Einheit Interpolationsoszillator 100 Hz besteht aus einer
Phasenregelschleife mit dem programmierbaren P-Frequenzteiler im
Rlickwidrtszweig. Die Frequenz am Ausgang ist variierbar zwischen
100 und 135 kHz mit einer Schrittweite 1 kHz/M durch Variation des
Teilungsfakteors P. M ist gleich dem Teilungsfaktor des Frequenz-
teilers der Einheit Phasenregelung Y4. Der digitale Phasendetektor
B5 ist ein flankengetriggerter Flipflop-~-Baustein mit 3state Aus-
gang. Der Phasendetektor wird getriggert von den positiven Flanken
der Signale am Signaleingang 14 und am Referenzeingang 3. Der Aus-~
gang 13 liefert Pulse, deren Spannungs-Pegel (LOW oder HIGH) und
deren Tastverh&dltnis abhdngen von der Phasen- oder Frequenzdiffe-
renz der Eingangssignale. Bei Frequenzdifferenz der beiden Ein-
gangssignale wird die Integratorspannung an C1 durch die Ausgangs-
pulse des Phasendetektors solange korrigiert, bis beide Signale
am Phasendetektor gleichfrequent sind. Sobald das der Fall ist,
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wird C1 nur noch soweit nachgeladen, daR die Integratorspannung
konstant bleibt., Der Oszillator ist durchstimmbar von 25 MHz bis
33,7 MHz mit Hilfe der 3fach-Kapazit&tsdiode GL3.

Der P~Teiler besteht aus den drei programmierbaren Z&hlerbaustei-
nen B7, B8, B9 und dem Auffangflipflop B10. B7, B8 und B9 sind zu
einem Asynchronzihler kaskadiert. Der Zihler arbeitet als Rick-
wdrtszdhler. Der Teilungsfaktor liegt an den 12 Dateneingédngen im
Bin&rcode an. Das LSB liegt an B9, das MSB an B7. Die Borrow=-
Ausginge der Zihler B7 und B8 liefern einen negativen Puls mit der
Pulsbreite des Eingangspulses an den COUNT-DOWN-Eingingen, sobald
die Z#hler den Zihlendwert 0000 erreicht haben.

Die Borrow-Ausginge von BT7, B8 und der Z#ihlerausgang Q. von B9
sind {iber eine ODER~Schaltung verkniipft. Mit dieserDVeranpfung
wird die Bedingung zur Voreinstellung der Z&hler dekodiert. Sobald
die Borrow-Ausginge von B7, B8 und der Qp~Ausgang von B9 auf LOW
sind, wird Uber den PRESET-Eingang das Flipflop B10 freigegeben.
Beim Z&hlerstand 3 schaltet der Z&hlerausgang Qyvon B9 auf LOW,
Mit dem nichsten Taktimpuls wird das LOW=Signal in das Flipflop
B10I iibernommen.

Beim Zidhlerstand 1 schalten die Q und Q-Ausginge von B10/II auf
LLOW bzw. HIGH. An den LOAD-Eingingen der Zihlerbausteine liegt das
Signal LOW an, damit werden die Z&hler neu eingestellt. Durch das
HIGH-Signal am Q-Ausgang von B10/II wird B10/I {iber den PRESET-
Eingang wieder zuriickgesetzt. Nachdem an den LOAD-Eingingen wieder
HIGH anliegt, beginnt der neue Z&hlzyklus.

Die Dateneingénge der Zihlerbausteine werden von dem I/0O-Expander
B11 gesetzt. Die Einstelldaten werden am Eingangs-Port P2 eingelesen,
auf die Ausgangsports P4...7 Ubernommen und gespeichert. Am Aus-
gangsport P4 liegen die Steuersignale E, F, G, H. Die Bedeutung

der Steuersignale E, F, G, H ist in den Tabellen 4~1 und 4-2 aufge-
fiihrt.

Tabelle 4-1

Steuersignal HIGH LOW
E TiefpaR 260 MHz TiefpaR 190 MH=z Y2
F Mischer ein Mischer aus Y1
G Verdoppler ein Verdoppler aus
H AM langsam Y10

Tabelle 4-2
0,4... B 130... 190... 260... 520...
5 MHz 130 MHz 190 MHz 260 MHz 520 MHz 1040 MHz

E L L L H L L

F H H L L L L

G L L L L L H

H H L L L L L
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4.,1.4, Interpolationsoszillator 50 kHz Y7
(Hierzu Stromlauf 302.6415 S)

Am Eingang St 7 11a, b liegt das Ausgangssignal der Platine Inter-
polationsoszillator 100 Hz Y8 an. Am Eingang ST 7 4a, b liegt die
Frequenz 500/M (kHz) fir M >19 bzw. 250/M (kHz) fir M <19 an. Da-
bei ist M der Teilungsfaktor des Frequenzteilers von Y4, Der Phasen-
regelkreis des 50 kHz Interpolationsoszillators enthdlt im Rick-
wirtszweig den programmierbaren N-Teiler. Mit dem Teilungsfaktor N
ist die Frequenz des 50-kHz-Interpolationsoszillators in Schritten
500/M (kHz) bzw. 250/M (kHz) variierbar.

Der Phasenregelkreis des Mischoszillators ist ein "Phaselocked
Mixer", in dem die Frequenzen der Platine Interpolationsoszillator
100 Hz (Y¥8) und des 50-kHz-Interpolationsoszillators (Y7) addiert
werden. Die Summenfrequenz ist gleich der Frequenz des Mischos-
zillators.

BB 89 Mischoszillotor 81
Eingung ¢ ﬁif] 10 Ausgang
ST7 11a,b f ST7 18q, b
100...135 kHz 20...22MHz 2...2,2 MHz
B12
&~
50kHz Inter -
B2 B1 poktionsoszillator

Eingang ? mh ﬁ"

ST 4q,b
19,88...21,88MHz
B3..B6
f
f -t
786.,.1592
Bild 4-6 Blockschaltbild des Interpolationsoszillators
0 kHz YT

Die digitalen Phasendetektoren B2 und B8 sind flankengetriggerte

Flipflop-Bausteine mit 3state-Ausgang. Der Phasendetektor wird
getriggert von den positiven Flanken der Signale am Signaleingang
14 und am Referenzeingang 3. Der Ausgang 13 liefert Pulse, deren
Spannungspegel (LOW oder HIGH) und deren Tastverh#dltnis abhidngen
von der Phasen- oder Frequenzdifferenz der Eingangssignale. Bei
Frequenzdifferenz der beiden Eingangssignale wird die Integrator-
spannung am C1 bzw, C11 durch die Ausgangspulse des Phasendetektors
solange korrigiert, bis beide Signale am Phasendetektor gleich-
frequent sind. Sobald dies der Fall ist, werden die Integrator-
Kondensatoren nur noch so weit nachgeladen, daB die Integrator-
spannung konstant bleibt. Die Integratorspannungen sind die Ab~-
stimmspannungen der Oszillatoren.
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Der Schmitt-Trigger B10 verhindert ein Festfahren der Regelung an
der unteren Aussteuergrenze des Integrators B9 wédhrend des Fang-
vorganges. Sobald die Abstimmspannung unter die Einschaltschwelle
des Schmitt-Triggers (4 V) sinkt, wird der Integrator B9 iber die
Diode GL10 auf die maximale Abstimmspannung (25 V) aufgeladen.

Der N-Teiler besteht aus den drei kaskadilerten programmierbaren
Z&hlern B4, B5, B6 und dem Auffang-Flipflop B3. Die Z&hler arbei-
ten als RiUckwirtszidhler. Der Teilungsfaktor liegt an den 12 Daten-
eing8ngen im Bindrcode an, das LSB an Bb6, das MSB an B4. Die
Borrow-Ausgénge von B4 und B5 liefern einen negativen Puls mit der
Breite des Eingangspulses an den COUNT-DOWN-Eingdngen, sobald die
Zdhler den Zihlendwert 0000 erreicht haben.

Die Borrow-Ausginge von Bl, B5 und die Z#hlerausgidnge Qp, Q¢ Qp
von B6 sind {iber eine ODER-Schaltung verknipft. Mit dieser Ver-
knipfung wird die Bedingung zur Voreinstellung der Z#hler deko-
diert.

Sobald B4, B5 den Zihlendwert und B6 den Z&hlerstand 2 errelcht
haben, schaltet der D-Eingang des Flipflop B3 auf LOW. Mit der
nichsten positiven CK-Flanke wird das LOW-Signal in das Flipflop
libernommen, Wihrend an den LOAD-Eingéngen der Z&hler LOW-3Signal
anliegt, werden die Z&hler neu eingestellt. Mit der néchsten posi-
tiven CK-Flanke {ibernimmt das Flipflop das HIGH-Signal des auf den
D-Eingang riickgekoppelten Q-Ausganges. Die ndchste positive CK-
Flanke dekremmentiert bereits den neuen Z&hlerstand.

Die Dateneinginge der Z&hler werden von dem I/0 Expander B13 ge-
setzt. Die Einstelldaten werden am Eingangs-Port P2 eingelesen, auf
die Ausgangsports P4, 7 libernommen und gespeichert.

Am Ausgangsport PU4 liegen die Steuersignale A, B, C, D. Die Steu-
ersignale A, B, C, D haben folgende Bedeutung:

A, B Bereichserkennung, C Oszillatorumschaltung, D Teilerumschal-
tung.

Tabelle 4-3

A B C | Freguenzbereich (MHz) Oszillator Y3
L L L 260...280 260...380 MHz
H L L 280...320 260...380 MHz
L H L 320...360 260...380 MHz
H H L 360...380 260...380 MHz
L L H 380...400 380...520 MHz
H L H 400...440 380...520 MH=z
. H H 430,..480 380...520 MHz
H H H 480...520 380...520 MHz

0,4...130 MHz 130...260 MHz 260...1040 MHz
D L ' H L
Teiler ein Y2
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h,1.5. Umsetzer Y5
(Hierzu Stromlauf 302.6015 S)

Auf der Leiterplatte Y5 "Umsetzer" werden ein 380-MHz~Signal
(ST5/19ab) und eine Umsetzfrequenz 300, 340, 420 oder 460 MHz
(BU1Y4) erzeugt. Das 380-MHz-Signal wird auf der Leiterplatte Y1
als Uberlagerungssignal zum Ummischen des Bereiches 380,4...510 MHz
auf den Geriteausgangsfrequenzbereich 0,Y4...130 MHz verwendet, aus
der Umsetzfrequenz wird durch Mischen mit dem Signal des Haupt-
oszillators die ZF filr die Phasenregelung auf der Lelterplatte Y
gewonnen,

Das 380-MHz-Signal erzeugt ein Oszillator, dessen Ausgangssignal
durch 380:1 Frequenzteilung auf 1 MHz geteilt wird und der durch
eine Phasenvergleichsregelung mit der am Stecker ST5/15a anliegen-
den 1-MHz-Referenzfrequenz synchronisiert wird. Die vier Umsetz-
frequenzen entstehen durch Mischen des 380-MHz~Signals mit der am
ST5/11a,b zugefiihrten Referenzfrequenz 40 oder 80 MHz, wobei ent-
weder das obere oder das untere Seitenband benutzt wird.

Der 380-MHz-Oszillator enthdlt als Schwingtransistor den FET T1;
die Elemente des Schwingkreises sind L3-C3-C4-C7...C10 und die Ab-
stimmdiode GL1. Die Schwingspannung wird induktiv mit L3 ausgekop-
pelt und in einem zweistufigen Verstdrker (T2...T3) um etwa 10 dB
verstdrkt. Zwischen der ersten und zweiten Verstidrkerstufe befin-
det sich eine Widerstandsverzweigung (R13...R16), iiber die das
380~-MHz-Signal ausgekoppelt wird (ST5/19a,b). Auch an die zweite
Verstidrkerstufe schlieRft sich eine Verzweigung an, iiber deren einen
Ausgang (R23...R31) gelangt das Signal zu einen 10:1-ECL-Teiler (B1).
Das 38-MHz-Ausgangssignal dieses Teilers wird in eilnem Pegelwandler
(T5-T6) in TTL-Pegel umgesetzt. Anschliefend erfolgt weitere Fre-
quenzteilung zunichst in einem 2:1 Teiler (B2/II), danach in einer
programmierbaren Teilerschaltung (B3...BY4), die auf das Verhdltnis
19:1 fest eingestellt ist. Das Ausgangssignal des Teilers, das ins-
gesamt von 380 MHz auf 1 MHz geteilt wurde, wird dann einem Phasen-
diskriminator (B5) zugefilhrt, an dessen Referenzeingang das 1-MHz-
Signal von ST5/15a anliegt. Die von ihm, entsprechend dem Phasen-
vergleich, erzeugten Impulse werden von einem Differenzintegrator
(B6) zu einer Gleichspannung integriert, die nach Absieben der
Referenzfrequenz durch einen Tiefpaf (RH6-RUT-CU9) als Abstimmspannung
der Kapazitidtsdiode GL1 zugefihrt wird. Durch den Regelvorgang stellt
sich dabei die Abstimmspannung so ein, daB die beiden 1-MHz~Signale
am Phasendiskriminator immer phasengleich sind. Der Arbeitspunkt
der Abstimmspannung wird mit dem Trimmer C9 eingestellt

Zum Erzeugen der Umsetzfrequenz wird das 380-MHz-Signal am zweiten
Ausgang der Widerstandsverzweigung R22..R26 ausgekoppelt, in einem
integrierten HF-Verstirker (B10) auf etwa 5 dBm verstérkt und dem
Mischer B11 als tiberlagerungssignal zugefihrt. Hier wird es mit dem
am ST5/117a,b anliegenden H40- oder 80-MHz-Referenzsignal gemischt,
so daB am Mischerausgang die Frequenzen 340 MHz und 420 MHz oder
300 MHz und 460 MHz entstehen. Da die Umsetzfrequenz eine sehr
grofe spektrale Reinheit haben muf (Nebenwellenabstand >70 dB), ist
es erforderlich, jeweils eine der beim Mischen entstehenden Seiten-
bandfrequenzen zu unterdriicken. Dies geschieht mit vier zweikrei-
sigen Bandfiltern, die auf 300 MHz (L25-L27), 340 MHz (L20-L21),
420 MHz (L24-L25) und 460 MHz (L22~L23) abgestimmt sind. Mit Schalt-
dioden (GL10...GL2T7) an den Ein- und Ausgidngen der Filter wird je-
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wells ein Filter eingeschaltet, wéhrend die drei Ubrigen gesperrt
sind. Die Steuerung der Schaltzustinde geschieht durch dile am
ST5/13b und 15b anliegenden Signale mit der Umschaltstufe aus B12
und T8000T11l

4.1.6, Referenz Y6
(Hierzu Stromlauf 302.6215 3)

Auf der Referenzleiterplatte werden die fir die Frequenzsynthese

erforderlichen Referenzsignale flir die Interpolationsoszillatoren
der Leiterplatten Y7 und Y8 und fir die 80 MHz und 380 MHz Fest-
oszillatoren der Leiterplatte Y5 und Y6 erzeugt.

Alle Signale werden von der Frequenz eines mit 10 MHz schwingenden
Oszillators abgeleitet. Das 1-MHz~Signal wird durch eine 10:1~Fre-
quenzteilung gewonnen. Das 80-MHz-Signal erzeugt ein Oszillator,
dessen Frequenz von 80 MHz auf 10 kHz geteilt wird und der durch

eine Phasenvergleichsregelung mit der ebenfalls auf 10 kHz geteil-
ten Quarzfrequenz synchronisiert wird. Die Umschaltung auf 40 MHz
geschieht durch 2:1-Frequenzteilung. Die Referenzsignale filr die
Leiterplatten Y7 und Y8 werden durch Frequenzteilung des 1-MHz-
Signals mit einem von 10:1 bis 30:1 programmierbaren Teiler er-
zeugt.

Der 10~MHz-Quarzoszillator enthdlt den Transistor T10 und als selek-
tive Rilickkopplung zwischen Kollektor und Emitter den Quarz Q1. Mit
C62 kann die Schwingfreguenz geringfigig variiert werden, die Aus-
kopplung geschieht Uber einen kapazitiven Teiler (C60~C61). Durch
entsprechendes Einsetzen der Stecker BR1...BR3 kann am AnschluB 1
ein temperaturgeregelter Quarzoszillator (Option) angeschlossen
werden und am AnschluB Y4ab die interne Referenzfrequenz herausge-
filhrt oder eine externe Referenz eingespeist werden.

Dem Quarzoszillator folgt ein Trennverstirker (T6...T8) und ein
10:1=Teiler (B11). Das 1-MHz-Signal dieses Teilers wird am ST6/19ab
herausgefiihrt und gleichzeitig tiber eine Entkopplungsstufe (T5)
einem 100:1-Teiler (B10/I und II) zugefiihrt. Dessen 10-kHz-Ausgangs-
signal ist die Referenzfrequenz fir den Phasendiskriminator (B12)
der Phasenregelschaltung des 80-MHz~0Oszillators.

Dieser 80-MHz-Oszillator mit dem FET Tt enthilt im Schwingkreis
zwel Kapazitdtsdioden GL1 und GL2. Die Abstimmspannung der Phaséen-
regelschaltung wird GL1 zugefiihrt, die den Oszillator auf 80 MHz
synchronisiert. tiber GL2 erfolgt die Frequenzmodulation. Die
Schwingspannung wird iberC9 ausgekoppelt und mit dem Verstérker aus
T2 und T3 auf TTL-Pegel gebracht. Dieses Signal durchlduft dann
eine Frequenzteilerkette (B5I 2:1, B5II 2:1, B6 10:1, BT 2:1,
B8 100:1), in der es von 80 MHz auf 10 kHz geteilt wird und als
Vergleichssignal dem Phasendiskriminator B3 zugefiihrt wird. Durch
Integration der vom Diskriminator erzeugten Impulse im Integrator
B13 entsteht eine Abstimmung (MP1), die so groB ist, daR Vergleichs-
und Referenzsignal am Phasendiskriminator phasengleich sind.
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Je nach Frequenz des Gerdteausgangssignals werden am Ausgang
ST1/11ab 40 MHz oder 80 MHz als Referenz benétigt. Dazu wird das
Referenzsignal entweder dem Transistor T3 (80 MHz) oder der ersten
Frequenzteilerstufe B51 (40 MHz) entnommen, Die Umschaltung ge-
schieht mit den Gattern B3/II und BY4/IV und den Schaltdioden GL5
und GL6. Zwei Tiefpidsse fiir 40 MHz (L10...L13-C22...C24) und 80
MHz (L5...L8-C18...C20) formen die TTL-Signale.

Die Frequenzmodulation wird im 80-MHz-0Oszillator mit der Hubdiode
GL2 erzeugt. Damit die Modulation nicht von der Phasenregelung

ausgeregelt wird, ist mit einem RC-Glied (R24-C12) die Regelung
ausreichend langsam gemacht worden. Die Modulationsspannung gelangt
von ST6/13b liber einen umschaltbaren Widerstandsteiler zur Hubdi-
ode GL2. Mit diesem Teiler wird der Frequenzhub des Oszillators
verdoppelt, wenn die Referenzfrequenz 40 MHz betridgt, da diese ja
einen 2:1-Teiler durchlduft, der auch den Hub halbiert. Die Ein-
stellung der Hubempfindlichkeit geschieht mit R9 (bei 80 MHz) und
R12 (bei 40 MHz). Der Arbeitspunkt des Oszillators wird mit R7

eingestellt.

Die Ansteuerung des Hubumschalters und der 40/80~MHz-Umschaltung
erfolgt durch eine logische Verknlipfung der Schaltsignale an
ST6/66 und /68 mit den Gattern B1 und dem Verstdrker B2,

Das Referenzsignal fiir die Leiterplatte Y8 (S8T6/66) wird durch
Frequenzteilung des 1-MHz-Signals mit einem 2:1-Teiler (B14/I) und
den nachfolgenden "M-~Teiler" erzeugt. Dieser Teiler besteht aus
den integrierten Schaltungen B1ld...B16. Das Eingangssignal wird
am Kollektor von T5 abgenommen. Das Teilungsverh&ltnis 18Rt sich in
bin&rer Ansteuerung #ber die Eingidnge ST6/13a, /15ab, /17ab zwi-
schen 10 und 30 einstellen; die Ausgangsfrequenz liegt somit zwi-
schen 16,66 und 50 kHz.

Aus dem Referenzsignal fir die Leiterplatte Y8 wird das fir die
Leiterplatte Y7 erzeugt (ST6/8a); es bleibt unverdndert bei der
Einstellung des M-Teilers >19, bei einer Einstellung zwischen 10
und 19 erfolgt 2:1-Frequenzteilung. Dies geschieht mit einem 2:1~
Frequenzteiler (B17), der entsprechend der bindren Ansteuerung
des M-Teilers liber eine logische Verknlipfung (B18) ein~ oder aus-
geschaltet wird.

4,.1.7. Teiler Y2
(Hierzu Stromlauf 302.5419 8)

DPie Leiterplatte "Teiler" ist in den HF-Signalweg zwischen Haupt-
oszillator (Y3) und Ausgangsstufe (Y1) geschaltet. Sie enthilt
einen HF-Umschalter, einen 2:1-Frequenzteiler und den Amplituden-
modulator.

Fir Ausgangsfrequenzen 260...520 MHz gelangt das Signal des Haupt-
oszillators iber den HF~Umschalter auf direktem Weg zum Amplituden-~
modulator und von da zur Ausgangsstufe Y1, Fiir Ausgangsfrequenzen
130...260 MHz arbeitet der Hauptoszillator ebenfalls im Bereich
260...520 MHz, sein Signal wird aber jetzt lber den 2:1-Frequenz-
teiler zum Modulator und welter zur Ausgangsstufe Y1 gefilhrt.
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Im HF-Umschalter sind entweder die Schaltdioden GL1-GL3-GL6~-GLS55
(direkte Frequenzlage) oder GL10-GL2-GL4-GL56 (Teiler) leitend.
Die anderen Dioden werden jeweils gesperrt. Die Ansteuerung des
Umschalters erfolgt tber B3/I und die Schaltstufe T70~-TT71. Gemein-
sam mit dem Umschalter wird auch der Teiler B1 gesteuert. Seine
Versorgungsspannung ist durch T72 nur dann eingeschaltet, wenn die
Frequenzteilung erfolgt.

Der Teiler erhdlt sein Eingangssignal iber GL10 und R11. Das Dim-
pfungsglied aus R10...R12 bildet einen wellenwiderstandsrichtigen
AbschluB fir den Hauptoszillator, da der Teiler am Eingang 1 hoch-
ohmig ist., Mit R13 wird die Schaltschwelle und damit die Eingangs-
empfindlichkeit (in geringem Umfang) beeinfluBt. Das geteilte Aus-
gangssignal (AnschluB 6 B1) wird mit einem integrierten HF-Ver-
stdrker {(B2) um etwa 15 dB verstidrkt. Da dieses Signal nahezu
rechteckférmig ist, wird mit den beiden nachgeschalteten Tiefpids-
sen eine starke Oberwellenunterdriickung durchgefithrt. Im Bereich
130...190 MHz ist der im Stromlauf obere, von 190...260 MHz der
untere, TiefpaB wirksam, Die Tiefpésse werden mit den Schaltdioden
GL20-GL21 und GL40...GL42 ein- oder ausgeschaltet, die Ansteuerung
erfolgt Uber B3/III.

Das HF-Signal gelangt anschlieBend zum Amplitudenmodulator, der
das Stellglied filir Pegelregelung und Amplitudenmodulation ist. Die
beiden integrierten Schaltungen BY und B5 enthalten je drei PIN-
Dioden in M =Anordnung. Die jeweils erforderliche DéEmpfung wird
von der Regelspannung eingestellt, welche die Ausgangsstufe er-
zeugt und die liber ST2/17b zur Treiberstufe gelangt. Der Modulator
hat eine Grunddédmpfung von etwa 8 dB; bevor das HF-Signal Uber
ST2/19ab zur Ausgangsstufe Y1 gelangt, wird es mit dem Breitband-
verstirker B6 noch um etwa 15 dB verstirkt.

4.1.8. Ausgangsstufe Y]
(Hierzu Stromlauf 302.5219 S)

Auf der Leiterplatte "Ausgangsstufe" wird das von der Treiberstufe
Y2 kommende HF-Signal auf den am Geridteausgang maximal verfligbaren
Pegel von 13 dBm verst&rkt.

Im Frequenzbereich 130,..520 MHz gelangt das Signal liber einen
HF~Umschalter direkt zum Endverstédrker, der Ausgangsfrequenzbereich
0,4...130 MHz wird durch Mischen des Bereiches 380,4...510 MHz mit
einem tUiberlagerungssignal von 380 MHz erzeugt.

Am Ausgang des Endverstérkers befindet sich der HF-Detektor zur
Pegelmessung. Die von ihm erzeugte Richtspannung wird im Regel-
verstidrker mit einem Filhrungswert verglichen und daraus die zur
Steuerung des Amplitudenmodulators erforderliche Regelspannung
gewonnen,

Der HF-Umschalter besteht aus den Schaltdioden GL2...GL6 fiir den
direkten Zwelg und GL1-GL8-GL9 fir SignalfluR Uber den Mischer.
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Der Mischer (B1) erh#dlt sein Eingangssignal liber einen Tiefpah
(C2...C7~L1-L2) und iiber ein nachfolgendes Ddmpfungsglied (R1...R3}.
Es ist ein einfach balancierter Mischer in Druckschaltungstechnik.
Die erforderliche Frequenztrennung des am selben Anschluf (3) an-
liegenden Ein- und Ausgangssignals erfolgt mit einer Weiche
(C8...C14~L3~L5), Das Uberlagerungssignal (380 MHz) wird lber
Buchse 12 eingespeist und in einem Resonanzverstirker auf etwa
14 dBm verstidrkt. Mit dem Trimmer C91 kann die maximale Nebenwel-
lenunterdriickung im Mischbereich eingestellt werden. Das Ausgangs-
signal des Mischers wird mit dem nachfolgenden zweistufigen Ver-
stdrker (T1-T2) auf etwa 0 dBm verstirkt. Der anschlieBende Tief-
paB mit einer Grenzfrequenz von 140 MHz dient der Unterdriickung
des Uberlagerungssignals und der Nebenwellen, deren Frequenzen
oberhalb 140 MHz liegen.

Der HF-Umschalter und der 130~MHz Verstirker werden von der
Schaltstufe aus B2/I-TH-T6 gesteuert; der Verstidrker ist nur beim
Mischen an die Betriebsspannung angeschlossen,

AnschlieBend gelangt das HF-Signal zum zweistufigen Endverstérker,
wo es nochmals um etwa 17 dB verstérkt wird. In beiden Stufen ist
die Verlustleistung wegen des erforderlichen Oberwellenabstandes
(>30 dB) so groB, daR eine zusitzliche Kilhlung erforderlich ist.
Sie erfolgt im wesentlichen iber den oberen Druckplattendeckel,
Die Stufe sollte deswegen nicht lidngere Zeit ohne Deckel betrieben
werden. Mit R36 und R51 werden die Kollektorstrdme so eingestellt,
daB ein ausreichender Oberwellenabstand erreicht wird.

Vor dem als Generatorinnenwiderstand wirkenden Widerstand (RT71)
wird mit der Detektordiode GL12 der Ausgangspegel gemessen., Die
dabei entstehende Richtspannung liegt am positiven Eingang des
Regelverstidrkers B5 an. Durch Vergleich mit dem am negativen Ein-
gang {ber RY96 anliegenden Flihrungswert entsteht eine Regelspannung
(ST1/13b), die im Amplitudenmodulator die Dimpfung so einstellt,
daR Richtspannung und Fihrungswert gleich grof sind. Die Regelung
hdlt also den Pegel vor der als Innenwiderstand wirkenden Schal-
tung aus RT71-R73-C72 konstant, der Sender ist dadurch ein Genera-
tor mit 50 © Innenwiderstand.

In der Detektorschaltung wird auch der zwischen dem Ausgang des
Endverstirkers und dem Gerdteausgang vorhandene Frequenzgang kom-
pensiert, der von der HF-Eichleitung und den Verbindungskabeln
verursacht wird. L22-R60-R61 wirken zwischen 0,4 und 20 MHz, R73-
C72 zwischen 20 und 150 MHz. Die Kompensation im Bereich 200...500
MHz ist mit C64 einstellbar.

Der Wert des Ladekondensators C66 ist so bemessen, daB die Richt-
spannung einer Amplitudenmodulation bis etwa 25 kHz folgen kann.
Bei Trédgerfrequenzen unter 5 MHz wird der Ladekondensator durch
Parallelschalten von C67 mit der Schaltdiode GL13 vergrdfert. In
diesem Bereich 1st deshalb AM nur bis 5 kHz méglich. Zwischen De-
tektor und Regelverstidrker befindet sich ein umschaltbares RC-
Glied zur Trédgerunterdriickung (R70-R72-C69~C70). Es verhindert,
daB der bei der Spitzengleichrichtung verbleibende Trigerrest wie-
der in den Modulator eingespeist wird, was zu Verzerrungen des
HF-3Signals flhren wilirde.
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Der Regelverstidrker ist mit einem umschaltbaren RC-Glied (R92-R93-
C74-C76) gegengekoppelt, welches die Schleifenverstidrkung bestimmt
und fir die Stabilit&t der Regelung sorgt.

Ladekondensator, Trégerunterdrickung und Schleifenverstdrkung wer-
den gemeinsam umgeschaltet und Gber die Leitung "AM langsam"
(ST1/6b) gesteuert. Die Regelspannung gelangt vom Ausgang des Re-
gelverstirkers B5 iiber T8 und ST1/13b zum Modulator auf der Lei-
terplatte Y2.

Der Fiihrungswert flir die Pegelregelung wird am ST1/2b {iber den
Verstidrker B6 eingespeist. Die Diode GL18 kompensiert den Tempe-
ratureinflufl der Detektordiode. Mit dem Potentiometer R101 kann
ein Offset eingestellt werden, der die bei kleinen HF-Pegeln
schwach gekrimmte Kennlinie der Detektordiode linearisiert.

4,1.9, Modulationssteuerung Y10
(Hierzu Stromlauf 302.7011 S)

4,1.9.1. SignalfluB

Auf der Leiterplatte "Modulationssteuerung" werden die Signale fiir
die Frequenzmodulation (ST10/4b) zur Aussteuerung der Hubdiode und
der Flihrungswert fiir die Pegelregelung (ST10/11a) erzeugt.

Das Signal zur Modulation wird entweder vom Modulationsgenerator
Y23, Y24 erzeugt oder extern am Eingang 39 Mod.ext. eingespeist
und gelangt auf den Modulationsteiler. Hler wird es mit einem
bindr gestuften Teiler so gedimpft, daB es dem gewlnschten Modula-
tionsgrad oder Frequenzhub entspricht. Das Ausgangssignal des
Modulationsteilers liegt gleichzeitig am Pegelteiler und Hubum-
schalter an., Je nach Modulationsart werden deren Eingangsschalter
(B80/IV fir AM und B14/II fiir FM) gesteuert.

Wird AM als Zweitmodulation programmiert, ist eine externe Pegel-
regelung oder Doppelmodulation an der Buchse 39 Mod.ext. méglich.
Die beiden Ausginge des ALC-Verstirkers steuern den Pegelteiler
und den Hubumschalter an. Bei FM oder M mit AM als Zweitmodulation
ist der Schalter BB0O/III eingeschaltet und dadurch der ALC-Ver-
stirker mit dem Pegelteiler verbunden. Mit einer an der Buchse 39
Mod.Ext. angelegten Gleichspannung zwischen 0 und 2,8 V kann dann
der HF-Pegel um etwa 40 dB variiert werden. Bei "AM" mit FM oder ¥M
als Zweitmodulation ist Schalter B14/III eingeschaltet und der
ALC-Verstédrker mit dem Hubumschalter verbunden. In dieser Betriebs-
art ist Uber die Buchse Mod.Ext. gleichzeitig mit AM auch PM
(Phasenmodulation) oder wahlweise FM als Zweitmodulation m&glich.
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4.1.9.2. Beschreibung der Baugruppen

Der im Stromlauf mit Modulationsgenerator bezeichnete Schaltungs-
teil ist ein Oszillator mit einer Wien-Robinson-Bricke (C1-C2-~
R1...R6)}., Mit den Schalttransistoren T2-13, die iiber Tt angesteuert
werden, wird die Schwingfrequenz zwischen 400 und 1000 Hz umge-~
schaltet. Im SMFP2 wird nur die Frequenz 1000 Hz ein eachaltet. Der
Frequenzabgleich wird mit R1 (1000 Hz) und R2 (400 Hz) durchgefiihrt.
Die Amplitudenregelung erfolgt 1n der Gegenkopplung des Oszil-
latorverstirkers B1/I mit einem Peldeffekttransistor %T4). Dieser
wirkt als veridnderlicher Widerstand, dessen Wert von der am Gate
anliegenden Steurgleichspannung abhingt. Die Steuergleichspannung
wird durch Amplitudengleichrichtung (GL3-GL4) des Oszillatorsig-
nals in einem Regelverstarker (B1/II) erzeugt. Dabei stellt sich
die Steuerspannung so ein, daf das gleichgerichtete Oszillatorsig-
nal genau so grofl ist, wie der am pogitiven Eingang des Pegelver-
stirkers anliegende Tihrungswert. Die Diode GL2 kompengiert den
Temperatureinflufl der Gleichrichterdiode GL3. Mit R15 kann der
Oszillatorpegel eingestellt werden. Um die Verzerrungen der Oszil-
latorschwingung genligend klein zu halten, wird der PET T4 iber C3
und R21 gegengekoppelt, auBerdem kann mit R11 so gering ausge-
steuert werden, daB gerade noch ein sicheres Schwingen gewdhrlei-
stet ist.

Der Ausgang dieses Oszillators wird Hber 19a an die Riickwand Buch-
se 56 gefiihrt.

19 stellt den Eingang des Modulationsteilers dar. Der bindr ge-
stufte Teiler besteht aus zweli parallelen Zweigen, die in einen
Summierverstirker (B7/I) zusammengefaBt werden. In dem einen Zwel
(BAO/T...IV-B5/I) konnen die Modulationswerte 0.5, 1, 2, 4 und 8
bzw. kHz Hub eingestellt werden, im anderen die Werte 16, 32 und
64. Nach dem Summierverstidrker folgt ein Pegelteiler (B8/T...1I_
B7/II), dessen Teilungsverhdltnis von 1:1 guf 10:1 umgeschaltet
werden kann. Bei Modulationswerten >10 wird er auf 10:1 geschaltet
und im bindr gestuften Teiler wird der 10fache Modulationswert
eingestellt. Dadurch 188t sich der Bereich der Modulationswerte
von 0...9,95 in Schritten zu 0,05 einstellen.

Der Pegelteiler erzeugt den Fiihrungswert fir die HF-Pegelregelung
und die Amplitudenmodulation. Die dem HF-Pegel entsprechende
Gleichspannung wird am positiven Eingang des Verstirkers B9/I ein-
gespeist. Mit den Schaltern B80/I und B80/II erfolgt die Pegel-
schaltung zwischen CW und AM. Die der Modulation entsprechende
Wechselspannung wird iber den 3chalter B80Q/IV am negativen Eingang
von B9/I eingespeist. Uber den Schalter B8O/III ist ALC mtglich.
Am Ausgang des Verstidrkers B9/I entsteht somit eine Gleichspannung,
der bei AM eine Wechselspannung iiberlagert ist. Dieses Signal
durchlsuft dann eine Schaltung, die sieben bindr gestufte Dampfungs—
glieder enthdlt. Durch elektronische Umgchaltung 188t sich jewells
zwischen O 4B uwnd 0,1, 0,2, 0,4, 0,8, 1,6, 3,2 oder 6,4 dB vari-
ieren. Durch Kombination lassen sich Dampfungen des HF-Ausgangs-—
pegels eingtellen von O bis 12,7 dB in Schritten zu 0,1 dB. Das
tatsdchliche Ubertragungsmaf der Dimpfungsglieder ist um 0,5 %/4B
kleiner als sein Nennwert. Dies bewirkt teilweise eine Kompensa-
tion der bei kleinen Pegeln auftretenden schwachen Kriimmung der
Detektor-~Dioden-Kennlinie. Zum Einstellen des HF-Ausgangspegels
dienen R76 (bei CW) und R71 (bei FM). Der Abgleich des Modulations-
grades erfolgt mit R79.

332.7826 - 4.17




Auch der Hubumschalter enth#dlt im Fingang einen elektronischen Un-
schalter (B14/I und B14/II), mit dem die interne oder externe Mo-
dulationsquelle ausgewdhlt wird. Die steckbare Briicke BR1 ermdg-
licht die Wahl zwischen PM und FM. Im SMPP2 steckt die Briicke immer
auf der Stellung FM,

Das frequenzmodulierte HF-Signal durchliuft in bestimmten Fre-
uenzbereichen einen 2:1-Frequenzteiler, in anderen Bereichen
bei Ausriistung mit der Option "Frequenzbereichserweiterung") einen

Verdoppler. Dadurch halbiert oder verdoppelt sich auch der Fre-
quenzhub. Damit aber der Hub des Gerdteausgangssignals von diesen
internen Betriebszustinden unabhingig ist, erfolgt im Hubumschal-
ter eine entgprechende Verstédrkungsumschaltung. Die Stufe B16/1
hat beim Teilen die Verstdrkung 1, beim Verdoppeln 0,25, sonst die
Vergtarkung 0,5. AuBerdem durchliuft das HF-Signal auch einen
Mischer, wobei je nach Prequenzbereich das obere oder das untere
Seitenband benutzt wird. Um fiir die Modulation immer die Zuordnung
zu haben, daB ansteigende Modulationsspannung ansteigende Momentan-
frequenz erzeugt, wird je nach Seitenband die Phase der Modula-
tionsspannung um O° oder 180° gedreht. Dies geschieht im Vorver-
stérker B16/II, der entweder nichtinvertierend (B15/I geschlossen)
oder invertierend (B15/III und B15/IV geschlossen) arbeitet.

Mit einer Logikschaltung werden die vom Mikroprozessor gelieferten
Steuersignale so verknilipft, daB die elektronischen Schalter ent-
sprechend der Betriebsarten ein- oder ausgeschaltet werden. Bei
CW sind die Schalter am Eingang des Modulationsteilers (B3/I und
B3/II) und des Pegelteilers (B8O/IIT und B80O/IV) und am Ausgang
des Hubumschalters (B15/II und B15/III) getffnet, damit die groft-
mogliche Ubersprechddmpfung zwischen dem eventuell anliegenden
Modulationssignal und dem AM- und FM-Ausgang vorhanden ist.

Die Schalter der Dimpfungsglieder im Pegel- und Modulationsteiler
werden von einem Portexpander (B25) angesteuert. Dieser empféngt
an seinen Eingingen 8...11 zeitlich nacheinander die Steuersignale
vom Mikroprozessor, verteilt sie auf seine Ausginge 1...5 und
1%...23% und speichert sie dort so lange, bis vom Mikroprozessor
neue Daten ankommen,

4.1.10. Mikroprozessor Y11
(Hierzu Stromlauf 302.7111 8)

Auf der Platine Y11 befindet sich der Mikroprozessor, der aus
Bausteinen der MC8-48-Familie aufgebaut ist. B1 ist der Single
Chip Mikroprozessor 8049 mit 2K ROM Programmspeicher. B2 (8%55)
igt ein 2K ROM Speicher mit 2 - 8 Bit I/0 Ports. Weitere Baustei-
ne der Familie MCS-48 befinden sich auf anderen Platinen: Auf den
Platinen Y7, Y8, Y10 je ein I/0-Expander 8243. Auf der Tagtatur/
Anzeige-Einheit das Keyboard/Display Interface 8279.
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Der 8049 hat zur Erzeugung der Clock-Frequenz einen internen

Oszillator. Der Quarz Q1 dient als Referenz. {Uber den 8-Bit-Bus
DBO...DB7 wird der Adressen- und der Datenverkehr mit dem ROM B2,
dem Keyboard/Display Interface 8279 und dem IEC-Bus abgewickelt.

Zur Adressierung der 2k-Programmspeicherplitze in B2 werden die
Bits 8 mit 11 der Adresse {iber die Portausgdnge P20 mit P24 ausge-
geben.

Zur Datenausgabe auf die Expanderports 8243 der Platinen 8, 7, 10
werden Adressen und Daten {ber die vier Portausginge P20..,.P23
des Mikroprozessors 8049 ausgegeben. Der Datenaustausch mit den
I/0-Expandern 8243 wird gesteuert von den Signalen CS 8243 8, 7, 10
(St11 19a, 18a, 17a) und vom PROG Ausgang des pP 8049,

Die Signale I, J, K, M, L, N der Portausginge P10 mit P15 des
uP 8049 haben folgende Bedeutung:

Tabelle 4-14
HIGH LOW

I AM ein aus

J FM ein aus

K Modulation intern extern

L Modulation 1000 Hz 400 Hz

M Hub, m <10 kHz, (%) >10 kHz, (%)
N RF OFF RF ON

Am Port PA von B2 wird das bindrcodierte Einstelldatum flir den M-
Teiler, am Port PB das BCD-codierte Einstelldatum fiir die Eich-
leitung ausgegeben.

Der uP 8049 wird durch Interrupt veranlaft, Daten Uber den Bus
einzulesen. Bel Fernsteuerung lber den IEC-Bus wird Interrupt vom
IEC~-Bus Interface B17 auf der Mikroprozessorplatine gesendet. Die
Verknlipfung der beiden Interrupts auf den Eingang INT des 8049
wird in den NAND-Gattern B10 und B9/III-IV ausgefihrt.

4,1.11. Eichleitung Yi45
(Hierzu Stromlauf 332.4010 3)

Die Eichleitung ist zwischen die Ausgangsstufe und den Geriteaus-
gang geschaltet. Mit ihr kann das Signal der Ausgangsstufe um
140 dB in Schritten von 2 dB gedidmpft werden. Kleinere Pegelspriin-
ge - bis zu 0,1 dB - erfolgen elektronisch mit der Amplitudenrege-
lung.

Die Eichleitung enthidlt neun Didmpfungsglieder mit den Werten 1 dB,
2 dB, 2 x 4 dB, 10 dB, 2 x 20 dB und 2 x 40 dB (R1...R9) sowie
zehn Durchgangsleitungsstiicke. Die Ddmpfungsglieder und Durch-
gangsleitungen sind in Dinnfilmtechnik auf Keramikpldttchen aufge~
bracht. Diese insgesamt 19 Keramikpldttchen sind auf eine Grund-
platte aufgeldtet. Zwischen ihnen ragen neun Kontaktgruppen mit
jeweils drei Schaltkontakten durch die Grundplatte, mit denen zwi-
schen Diampfung und Durchgang umgeschaltet werden kann.
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Jede dieser neun Kontaktgruppen wird von einer Wippe betdtigt, die
von einer Magnetspule angetrieben und durch einen Permanentmagnet

in der Endlage gehalten wird. Die Kraftibertragung zwischen Wippe
und Kontakt geschieht iiber Federn, wodurch eine gleichmidfige Kon-
taktkraft von 20 p erreicht wird. Alle Kontaktfldchen sind vergol-
det.

Die Ansteuerung der Magnetspulen zur Ddmpfungsumschaltung erfolgt
iber Leistungsgatter (B1...B5), die z.T. Uber ODER-Gatter (B6) und
iiber die gestrichelt gezeichneten Verbindungen auf dem Motherboard
2 so verknlipft sind, daR eine BCD-Steuerung mdglich ist. Das 1-dB-
Dampfungsglied wird im SMFP2 zur Abschaltung des Gerdteausganges
(nach Bet#tigen der Drucktaste POWER OFF oder bel Ansprechen des
Uberspannungsschutz) verwendet. Zu diesem Zweck ist im 1-dB-

Dadmpfungsglied der letzte Kontakt weggelassen. Beilm Einschal-
ten des Dampfungsgliedes ist somit der Signalweg unterbrochen.

Die Ansteuerung zeigt die Tabelle 4-5.

Tabelle H#4-5
Dampfungswert | eingeschaltete Steuerleitungen, Kabelstecker
Didmpfungsglieder ST21 die den logischen Zustand
HIGH haben
2 R7 2
Y R6 3
8 R1, R6 b, 1
10 R3 5
20 RY )
40 R5 7
80 R2, R5 8, 15, 16
100 R2, R5, RS 8, 9, 13, 15, 16
4.1.12. '1-GHz-Frequenzerweiterund‘SM?PwBZ

Mit der Option "1-GHz-Frequenzerweiterung" 148t sich der Fre-
quenzbereich des SMFP2 zusdtzlich um den Bereich 520...1000 MHz er~
weitern. Die Option enth#lt einen Frequenzverdoppler, mit dem der
Bereich 520.,.1000 MHz durch Frequenzverdopplung des Bereiches
260...520 MHz erzeugt wird.

Die Gesamtfunktion zeigt die Blockschaltung Bild 4.7. Das von der
Ausgangsstufe Y1 des Grundgeridtes erzeugte Signal gelangt vom Ein-
gang der Option entweder Uber das HF-Relais direkt zum Ausgang
(Bereich bis 520 MHz) oder Uber einen Diodenschalter zum Verdoppler.
Diese Leiterplatte enth&dlt am Eingang ein Ddmpfungsglied zur Pegel-
anpassung. Ihm folgt das Eingangsfilter, welches fir eine Impendanz-
anpassung an den Eingangswiderstand des Frequenzverdopplers

( ~250) sorgt.
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Der eigentliche Frequenzverdoppler besteht aus den vier Dioden
GL 1I/II und GL 2I/II, die als Doppelweg-Gleichrichter arbelten.
Die beiden Diodenzwelige werden im Gegentakt von dem aus koaxialen
Leitungen aufgebauten Ubertrager Tril angesteuert. Zur Erhdhung der
Verdopplerwirkungsgrade erhalten die Dioden {iber die Widerstinde
R4 ...R 7 einen Ruhegleichstrom, der sich mit R6 30 verteilen
148t , dak gute Nebenwellenunterdrickung erreicht wird.

Die durch Impedanzanpassung und Verdoppler entstehende Pegeldém-

pfung gleichen der nachfolgende Verstirker B1 und der in Diinnfilm-

technik aufgebaute Ausgangsverstdrker aus.

Vom Ausgangsverstidrker gelangt das verdoppelte Signal ilber den

Detektor und den ausgangsseitigen Diodenschalter zum HF-Ausgang.
Der Detektor ist Bestandteil der Pegelregelung. Die von ihm mit
dep HF-Gleichrichterdiode GL5 erzeugte Richtspannung wird dem

nichtinvertierenden Eingang des Regelverstérkers B2 zugeflihrt und

hier mit dem Fihrungswert verglichen, den die Druckplatte Y10
liefert und der iiber B3 zum invertierenden Eingang des Regelver-
stidrkers gelangt. Die dabel entstehende Regelspannung stellt im
Amplitudenmodulator auf der Druckplatte Y2 die Dédmpfung und damit
den am Verdopplereingang anliegenden HF-Pegel s0 grof ein, daB
Richtspannung und Flihrungswert gleich groB sind. Mit dieser Rege-
lung wird also von dem als Innenwiderstand wirkenden Widerstand
R1 eine frequenz- und lastunabhidngige EMK erzeugt.
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Bild 4-7 Blockschaltbild der 1-GHz-Frequenzerweiterung
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Mit dem Potentiometer R14 wird der HF-Ausgangspegel auf den glei-
chen Wert eingestellt, den der Fihrungswert im Grundgerdt erzeugt.

Die Leitung von ST22/4 des Motherboard fihrt zum Mikroprozessor
auf der Leiterplatte Y11. Ihr logischer Zustand wird dort bel
Frequenzeingaben >520 MHz abgefragt. Er ist HIGH bei angeschlos-
sener Option. Dann werden vom Rechner Frequenzeingaben bis 1040 MHz
als zulissig erkannt. Wenn die Option nicht eingebaut 1ist, hat die
Leitung den Zustand LOW und es werden Frequenzeingaben nur bis
520 MHz angenommen.

Abhingig von der eingegebenen Frequenz erfolgt vom Mikroprozessor
iiber den AnschluBf BU1/1 die Umschaltung des HF-Signalweges. Dazu
dienen das Relais RS1 und die Diodenschalter B4 und B5, die von
der Endstufe T1-T2 und dem Schaltverstidrker B1 gesteuert werden.
Bei Frequenzen {iber 520 MHz ist das Schaltsignal an BU 1/1 HIGH.

4,1.13 berspannungsschutz YU6

Mit dem Uberspannungsschutz werden die HF-Eichleitung Y45 und die
Ausgangsstufe Y1 gegen versehentlich an den HF-Ausgang angelegte
HF- oder Gleichspannung geschiitzt. Dazu wird die am HF-Ausgang
anliegende Spannung gemessen. Bei Uberschreiten eines Schwellwer-
tes wird am Ausgang in der HF-Eichleitung ein Kontakt geschaltet,
der das 20 dB Leistungsdimpfungsglied im HF-Verteiler vor die Eich-
leitung einschleift.

Die HF-Spannung wird in der Dinnschichtschaltung B3 mit einem
kapazitiven Teiler ausgekoppelt, mit einer Diode gleichgerichtet

und vom AnschluB 2 iiber R2 dem Komparator B1/II zugefilihrt. Eine
fremd eingespeiste Gleichspannung wird am AnschluR 1/B3 herausge-
fiihrt. Positive Spannungen gelangen iliber R1 und GL1 direkt zum

Komparator, negative Spannungen werden in B1/I invertiert. Die
Schaltschwelle wird mit R7 eingestellt. Das Schaltsignal zum Ab-
schalten des HF-Ausganges gelangt vom Komparatorausgang iber R11,

GL5 und dem AnschluR 4 zur HF-Eichleitung. Dieses Signal ist HIGH,
wenn der Uberspannungsschutz anspricht. Die integrierte Schaltung
B2 bewirkt eine verzdgerte Zurilickstellung.

4,1,14, Option Referenzoszillator SMS-BI

Die Option Referenzoszillator ist als steckbare Einheit aufgebaut.
Sie ist Uber vier Steckkontakte A, B, C, D mit der Platine Y6
Referenz elektrisch verbunden. Beim nachtrédglichen Einbau der
Option Referenzoszillator sind auf der Platine Y6 Referenz die
Briicken BR1 und BR2 zu entfernen.

Der Quarzoszillator der Option Referenzoszillator besteht aus dem
Quarz Q1, dem Schwingtransistor T16 und dem Resonanzkreis TR1, C56,
C57, €58, Im Resonanzkreis dient C57 zur Temperaturkompensation
des (Ubertragers TR1. Mit C53 wird die genaue Frequenz eingestellt.
Der Transistor T13 wirkt als Impedanzwandler.

Zur Temperaturstabilisierung sind der Schwingtransistor und der

Quarz in einem Thermostat untergebracht. Der HeiRleiter R60 wird
als Temperaturfiihler und der Transistor T15 als Helzelement ver-
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wendet. Die Solltemperatur wird mit dem Trimmwert R52 festgelegt. Der
Differenzverstiarker T10, T11 bildet zusammen mit T12 den Regelver-
stdrker. Uber R58, GL10 und T12 wird eine Strombegrenzung des
Heiztransistors erreicht.

4.2, NF-Synthesizer

Die Ausgangsfrequenzen desg NF-Synthesizers werden von der quarz-
stabilen Referenzfrequenz des HF-Generators abgeleitet. Die Bau-
gruppe Digitalteil erzeugt durch programmierte Frequenzteilung
eines 100-MHz-Oszillators eine Rechteckfrequenz. Diese gelangt
auf die gedruckte Bchaltung Sinusteil, auf der die Sinusform und
der riechtige Pegel fiir das Ausgangssignal erzeugt wird.

4.2.1. Digitalteil Y24
(Hierzu Stromlauf 356.5717 9)

Zundchst wird im Schaltungsteil B30, B%2, B37, B10 mit einer Phasen-
regelschleife ein 100-MHz-Signal erzeugt, das auf die quarzstabile
Referonzfrequenz des HF-Synthesizers synchronisiert ist.

AnschlieBlend folgt ein programmierbarer Teiler, der gleichzeitig
das Verfahren der Bruchteilung und das Pulse-Swallow-Verfahren
augnutzt. B12, ein schneller ECL-Vorteiler, der durch 10 bzw. durch
11 teilen kann, bekommt sein Steuersignal (:10 oder :11) aus dem
Hilfsteiler B60O, B61. Das Signal am Ausgang von B12 mit einer
Frequenz von ca. 10 MHz durchlduft ein Monoflop zur Pulsverbreite-
rung und wird dann auf folgende zwei Zweige aufgeteilt:

1. auf den programmierbaren Synchronteiler B20...B23, der am Aus-
gang den NIF-Takt fiir den Sinusteil liefert;

2. auf den Hilfsteiler B60O...B61.

Der Hilfsteiler ist ein Schieberegister, das die am Eingang paral
lel angelegten Daten im 10-MHz-Takt, einmal wdhrend jedeg NF-Taktes
geriell zum Vorteiler schiebt, und damit das Teilverhdltnis 10:1
oder 11:1 steuert.

Der bisher beschriebene Ablauf stellt das bekannte Pulse~-Swallow-
Verfahren bei der Frequenzteilung dar.

Mit Hilfe der Anordnung B62, B63 und B64 wird zusdtzlich das Bruch-
teilungsverfahren realisiert.

B62...B64 stellt einen in der Schrittweite programmierbaren Auf-
widrtszihler dar, der bei der Zahl 256 ein Uberlaufsignal erzeugt.
Der Z2hltakt ist das Ausgangssignal des Synchronteilers B20...B23;
die Schrittweite wird von den Speicherbausteinen BT2, B73 an einen
Eingang des Addierers B63, B64 gelegh. Entsteht ein Uberlauf (Pin 9),
B64), so wird eine zusidtzliche "1" in das als Hilfsteiler arbeiten-
de Schieberegister geschrieben, dap bewirkt, daB in groBeren zeit-—
lichen Abst&nden ein 1:10-Teilzyklus an B12 durch einen 1:11-Zyklus
ersetzt wird. Eine somit zusdtzlich verbrauchte 100-MHz-Periode er-
htht das Teilerverh8ltnis N um einen Betrag <1 (Bruchteilung)}. An-
gchaulich: ¥ = 200,1 wird erzeugt, indem 9 mal hintereinander durch
200 geteilt wird und dann einmal durch 201.
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Die Daten werden nach folgendem Schema iibernommen: Die 8 Schiebe-
register (seriell in parallel out) in B50...B53 dienen als Zwischen-
speicher, um die vier 8bit breiten Datenworte aufzunehmen und die-
se Daten als ein 3%2bit breites Datenwort an die Speicher fir den
Synchronteiler, Hilfateiler und Bruchteiler B40...B43 und B70...B73
anzulegen. Die Ubernahme in die zuletzt genannten Speicher geschieht
mit einem einzigen Ubernahmetakt, was die sofortige Einstellung der
neuen Prequenz sicherstellt.

4.2.2. Sinusteil Y23
(Hierzu Stromiauf 356.5517 S)

Der vom Digitalteil zum Sinusteil gelangende NF-Takt wird nach
folgendem Verfahren in eine Sinugspannung umgewandelt. Ein zunéchst
leeres 64-bit-langes C-MOS-Schieberegister (seriell in, parallel out)
wird im NF-Takt iiber den seriellen Dateneingang mit Einsen gefiillt.
An jedem der parallelen Ausginge ist ein Widerstand angeschlossen.
Der andere AnschlufBl all dieser Widerstdnde liegt gemeinsam am Bum-
mierpunkt eines Summierverstdrkers. Die Werte der Widerstidnde sind
s0 bemessen, daB beim Vollschieben des Schieberegisters am Ausgang
des Summationsverstirkers eine sinusformige Treppenspannung ent-
gteht (Halbwelle vom Tal zum Berg). In das jetzt mit Einsen gefiillte
Schieberegister werden Nullen nachgeschoben, wobei am Ausgang des
Summationsverstirkers die fallende Halbwelle der sinusfdrmigen Trep-
penspannung entsteht.

Fiir die Prequenzen 10 Hz...300 Hz wird das 64-bit-lange Schiebe-
register B4...B11 benutzt. Der am seriellen Dateneingang des Schie-
beregisters anliegende logische Pegel geht aus einer Frequenztei-
lung (1:28) des NPF-Taktes in B3 hervor.

Fiir die Prequenzen 300 Hz...4 kHz kommt nur ein 32-bit-langes Schie-
beregister und fir die Frequenzen 4 kHz...25 kHz nur ein 16-bit-
langes Schieberegister zum Einsatz. BEs werden die Parallelausginge
derselben Schieberegister wie im unteren Frequenzbereich noch ein-
mal benutzt, wobei allerdings nur ein Tell der 64 Ausginge erneut
beschaltet wird. Auch die Frequenzteilung des NF-Taktes zur Erzeu-
gung der richtigen Daten am seriellen Dateneingang des Schiebere-
gisters erfolgt wieder in B3, nur daB jetzt andere Ausgédnge verwen-
det werden.

Im Signalzweig jedes Prequenszbereiches liegt ein TiefpaBfilter 6.
Ordnung. (B12 fiir 300 Hz, B13 fir 4 kHz, B11 fiir 25 kHz).

Die C-MOS-Gatter B! und B2 zur Auswahl des Datentaktes und die Ana-
logschalter B16 und B17 zur Auswahl eines Frequenzbereiches werden
von gemeinsamen Leitungen al2 und al? angesteuert.

Die zweite Aufgabe des Sinusteils ist die Herstellung des Ausgangs-
pegels. B19 mit B23 stellt einen programmierbaren 10-Bit-Spannungs-—
teiler dar. Am MP5 konnen die Spannungen 0...2,5575 V in Abstufun-
gen von 2,5 mV programmiert werden. AnschlieBend erfolgt eine Span-
nungsverstiarkung von 2 oder 0,4. Die Relais schalten das Ausgangs-
signal entweder direkt oder iiber einen Festspannungsteiler an den
Ausgang.
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Der programmierbare Spannungsteiler, die umschaltbare Verstérkung
und der Festspannungsteiler sorgen dafiir, daB8 Ausgangsspannungen von

0 ...100 mV in einer Abstufung von 100 uV,
100 mV... t V in einer Abstufung von 1 mV und
1 V... 5 V in einer Abstufung von 5 mV

zur Verfligung stehen.

Der Ausgang hat in allen Bereichen einen Quellwiderstand von weniger
als 20, liefert Strom fiir jede Last >50 o und ist kurzschlulfest.

Die C-MOS-Speicher B20...B22 stellen den Dateneingangsexpander dar,
um vom 8-bit-breiten Datenbus die 10 Datenbits parallel an den
programmierbaren Spannungsteiler zu legen, und gleichzeitig das
Relais und den umschaltbaren Spannungsvergtirker anzusteuern.

4.%. MeBteil

4.3.1. SMFP-Verteiler Y47
(Hierzu Stromlauf 332.0015 S BL. 4)

Bild 4-9
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Der Kontakt F dieses HF-Verteilers ist Uber einen Schalter an der
Buchse 48 HP-Ein/Ausgang der Frontplatte angeschlossen.

Der Kontakt A1 ist ebenfalls iiber einen Schalter an die ubrigen
schaltbaren Dimpfungsglieder der HF-Eichleitung angeschlossen.
FlieBt das HF-Signal aus dem Senderteil von A1 nach E (Betrieb
Empfangertest) so dient der HF-Verteiler lediglich als 20 dB Damp-
fungsglied (dquivalent zu den anderen schaltbaren Dampfungsgliedern
der HP-Bichleitung).

Wird in E ein HF-Signal eingespeist (Betrieb Sendertest), so ge-
langt es mit 30 4B geddmpft zu A2 und wird an Buchse 54 an der
Rilckseite weitergeleitet. Gleichzeitig gelangt es mit 20 4B ge-
dampft an A3 und wird weiltergeleitet zum Bingang des HF-Verstérkers.
Auf einem dritten Zweig gelangt es, ebenfalls um 20 dB gedampft, an
einen Spitzenwertgleichrichter, dessen Ausgangssignal zur Lei-
stungs- und AM-Messung auf die Platine DC~Verstérker gefiihrt wird.
Der vierte mdgliche Zweig von E nach Al ist im Betrieb "Sendertest"
bedeutungslos. Das 8dB-Démpfungsglied ist als Leistungsddimpfungs—
glied ausgebildet, da Sendeleistungen bhis zu 30 Watt am AnschluB
zugelassen sind.

4.3%.2. HP-Verstdrker Y31
(Hiérzu Stromlauf 332.1570 S)

Mit dem HF-Verstirker wird das vom HF-Leistungseingang und vom HF-
Verteiler um 30 dB gedimpfte oder das vom Frequenzmessereingang des
SMFP2 kommende HPF-Signal verstdrkt und in der Amplitude geregelt.
Das Ausgangssignal gelangt direkt zur Mischerplatine Y32 und iber
einen zusitzlichen Verstidrker zum Zdhler Y33.

Die Umschaltung der beiden Eingiinge ST 312 (vom Frequenzmesgserein-
gang) und 97311 (von HF—Verteiler% erfolgt mit den Diodenschaltern
GL24, B3 und B1, B2, wobei die zusitzliche Diode GL23 in Verbindung
mit R98 bei Betrieb des Prequenzmessereingangs fiur einen wellenwi-
derstandsrichtigen AbschluB des HF-Verteilers sorgt. Umgeschaltet
werden die beiden Einginge iiber b7 und die Spannungskomparatoren
B6T big B6IV. Vom Diodenumschalter gelangt das HF-Signal iiber den
PIN-Dioden-Regler GL6 bis GL10 zum eigentlichen HF-Verstarker T8
pis T11, dessen Ausgangspegel mit GL12I gemessen, mit einem mit
R57 einstellbaren Referenzwert verglichen und tiber den Integrator
B4I und den PIN-Dioden-Regler nachgefiihrt wird. Komparator B4II

zeigt dabei liber a6 dem Steuerrechner Y21 eine eventuelle Uberschrei-
tung der Regeldynamik bei zu kleinen Eingangsspannungen an (TTL-
High). Die Zeitkonstante des Integrators B4I ist mit C32 so fest-
gelegt, daB eine Amplitudenmodulation des HF-Signals teilweise
ausgeregelt wird und damit auch im Modulationstal geniigend Span-
nung fiir den Frequenzzdhler zur Verfiligung steht. Wird das Ausgangs-
signal des HP-Verstdrkers iber den Mischer dem Nachbarkanallei-
stungsmesser zugefilhrt, so wird der Regelkreis mit T13 aufgetrennt
und die Regelspannung (vom Nachbarkanalleistungsmesser) von b4 iiber
T12 dem PIN-Dioden-Regler zugefiihrt. Die Umschaltung der Regelung
erfolgt ilber b10 und die Spannungskomparatoren B5III und BEIV.
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Das Ausgangssignal des HF-Verstidrkers gelangt zum einen lber ST313
direkt zur Mischerplatine Y32 und zum anderen ilber den 64dB-Dinn-
film-Verstérker B8 und ST314 zum Zihler Y33.

Zusdtzlich gelangt die Ausgangsspannung des HF-~Verstédrkers lber

einen Hoch- und einen TiefpaB zu den MeBdioden GL20II und GL20I fir
eine Pegelbestimmung. Grenzfrequenz und Flankensteilheit der beiden
Filter sind dabei so ausgelegt, daf filir eine Frequenz von ca.
530 MHz die MeBspannungen von GL20I und GL20II ungefdhr gleich
grof sind (Feineinstellung mit R87). Der nachgeschaltete Spannungs-
komparator B7 setzt dann HF-Pegelunterschiede zwischen den beiden
MeRstellen, wie sie fiir Frequenzen < bzw. >530 MHz gegeben sind, in

TTL-Logik um und zeigt iber al dem Steuerrechner Y21 an, ob die
Frequenz des HF-Verstirker-Eingangssignals {iber oder unter 530 MHz
liegt. Der Steuerrechner seinerseits schaltet in dem ZZhler einen H4:1
HF-Vorteiler ein, wenn die Frequenz >530 ‘MHz ist.

332.7884 -~ 4,28
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4.3.3. Mischer Y32

(Hierzu Stromlauf 332.1611 S)

Durch Mischen des Signals vom HF-~Verstirker (zu messendes Signal

vom HF-Leistungs- oder Frequenzmessereingang) mit dem Signal des
internen HF-Generators werden die Zwischenfrequenzen flir den FM-
und ‘PM-Demodulator (200 kHz) sowie fiilr die Option Nachbarkanallei-
stungsmesser (455 kHz + n. Kanalabstand) erzeugt. Fir eine Schwe-
bungsfrequenzmessung wird mit dem Mischer zusdtzlich die Differenz-
frequenz zwischen der Frequenz des Eingangssignals (Frontplatte)
und einer {iber das Tastenfeld des SMFP2 eingestellten Frequenz des
internen HF-Generators gewonnen.

Nachstehender Ablaufplan gibt einen Uberblick {iber die Steuerung
und das Zusammenspiel der Baugruppen Frequenzzihler Y33, Mischer
Y32 und HF-Generator.

FM-Hossung oder Schwabungs- Binstellung der Fraguonsz|
M-Hassung oder neln frequenzmespung des HF-Generatora
NKL-Messung {Beat) liber Key-Board
e
HF-Fraquenz-
moseung mif
Frequenzzhhler Y33
£<520 MHz £2520 MHz
ia nain ia nein
Yerdoppler (TR1,0132-35) Yerdopplexr (TR1,G132-35)
auf Misoher Y32 aus auf HMHischer Y32 ein
H‘KL-HeBBunsE Fd-Messung oder FM-Menpung oder | HEL-Moepung
nein YH-Messung . YM-Meapung nein
, Ja ‘ja
Einstellung der Frequenz Einetellung der Prequens Einstellung der Frequenz Einntellung der Frequenz
des HF-Genexators auf des HF-Generators auf des HP-Generators auf des HF-Generators auf
(f ~455 kHz) £ -200 LHz £/2 -100 kHz {£/2 -227,5 KkHaz)
in * Kanalabstand in +« Kanalabatand

Bild 4-11
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Das Uber ST322 vom HF-Verstdrker Y31 kommende Mefsignal gelangt
iber Verstidrker T1 und Dadmpfungsglied R9-R11 direkt zum Mischer
B1. Das vom HF-Generator des SMFP2 lUber ST321 kommende LO-Signal
wird mit den Verstdrkern T2 und T3 verstérkt und gelangt fir Fre-
quenzen <520 MHz idber K1 direkt, und fir Frequenzen >520 MHz {iber
Verdoppler TR1, GL32-35 und nachgeschaltetem Verstirker B30, zum
Mischer B1. Die Umschaltung der beiden Signalzweige fiir das LO-
Signal wird vom Steuerrechner iiber a6, Komparator B40 und die
Diodenschalter GL30/31 und GL36/37 gesteuert. Im Mischer B1 wird
dann, mit dem LO-Signal, das HF-Signal in die entsprechende ZF um-
gesetzt (FM u., ©M: 200 kHz; NKL-Messung: 455 Hz + n Kanalabstand;
Schwebungsfrequenzmessung: Differenzfrequenz zwischen HF-3ignal und
der Uber das Key~-Board eingegebenen HF-Generatorfrequenz).

Das Ausgangssignal des Mischers B1 (ZF) gelangt Uber eine ZF-Wel-
che (Absiebung von LO und HF, 50-Q-Anpassung bei allen Frequenzen)
Zu den einzelnen Signalzweigen:

Messung Signalzweig Ausgang angeschl.Baugruppe
Nachbarkanal- B8O a9 Nachbarkanallei-
leistungsmessung stungsmesser SMFP-B6
Schwebungsfre- B2 al3 NF-Verstirker Y35
quenzmessung

(Frequenzmessung)

Schwebungsfre- B2 a8 Regler Y38
quenzmessung
(Kopfh.,Lautspr.)

FM—Messung B4,B5,T9/10, b6 NF-Verstédrker Y35
B6,B8
PM-Messung B4,B5,T9/10, b7 NF-Verstidrker Y35

B6,B3II,B3I

Fir die FM- und $M~-Messung wird das Mischerausgangssignal mit dem
Komparator BY4 auf TTL-Pegel gebracht und mit dem Monoflop B5 in
Rechtecke mit konstanter Impulsbreite und einem vom Frequenzhub ab-
hdngigen Tastverh&ltnis umgesetzt. Die beiden Ausgangssignale des
Monoflops (Q und §) werden, um einen héheren Wirkungsgrad des De=-
modulators zu erreichen, {iber die Differenzverstirker T9/T10 zusam-
mengefiihrt und gelangen Uber einen 8kHz-TiefpaB (L32/33, C69/61/71),
zur Absiebung der 200 kHz-Zwischenfrequenz, zum Ausgangsverstirker
B6 des FM-Demodulators.

Durch den elektronischen Schalter B8 gelangt das demodulierte Sig-
nal Uber den Koppelkondensator C74/75 zum FM-Ausgang b6 und {iber
das Deemphasis-Filter B3II/I zum ‘?M-Ausgang b7. Die Eingangslogik

von Schalter B8 gibt dabei den Signalzweig nur dann frei, wenn die
Information flUr eine FM- bzw. YM-Messung (TTL-High) an al1 vorhan-
den ist und zugleich, mit dem von einem Hilfsausgang von B5 (Pin 1)
angesteuerten retriggerbaren Monoflop B7, das Vorhandensein eines
Zwischenfrequenzsignals angezeigt wird (TTL-High). Dadurch wird bei
Nichtbetrieb des Demodulators eine Ladung des Koppelkondensators

C74/75 verhindert und die Zeitkonstante fiir das Einschwingen des
Hubmessers auf ein Minimum reduziert,.

332.7826 - 4,32




Um minimalen Eigenstdrhub des Hubmessers zu gew8hrleisten, werden
alle fiir Spannungsschwankungen empfindlichen Einzelschaltungen des
Demodulators Uber zusitzliche Spannungsregler (BS0II/T15, B50L/T16,
B51/T17) versorgt.

4,3.4, Zdhler Y33
(Hierzu Stromlauf 332.2118 S)

Es gelangen drei verschiedene Signale auf die Zdhlerplatine, deren
Frequenzen hier gezdhlt werden.

1. HF mit Frequenzen zwischen 1 MHz und 999.99999 MHz:
Sie gelangt von der Frontplatte Uber die Platine HF-Verstdrker,
wo sie auf einen konstanten Pegel von 150 mVeff (ECL)
gebracht wird, auf den Vorteiler oder die HF-Z&hlerstufen der
Platine Y33.

2. NF mit Frequenzen zwischen 10 Hz und 1 MHz:
Sie gelangt von der Frontplatte iber die Platine NF-Verstérker,
wo sie auf TTL Pegel gebracht wird, ilber Gatter auf die NF-
Zihlerstufen der Platine Y33. :

3. Demodulierte Signale oder Schwebungen, deren Freguenzen im
Hérbereich liegen:
Sie gelangen ebenfalls von der Platine NF-Verstérker, mit TTL~
Pegel {iber Gatter, auf die NF-Z&hlerstufen der Platine Y33.

Die Frequenzzidhlung erfolgt fiir alle drei Signalzweige nach folgen-
dem Prinzip:
Nachdem mit der Leitung "Reset" (a12) alle BCD-Ausginge der 8 kas~
kadierenden 10:1 Zihlerstufen auf O gesetzt worden sind, erzeugt
der Mikroprozessor ein Zihltor von exakt einer Sekunde, 0,1 oder
0,4 Sekunden.

Nach Ablauf dieser Zihlzeit werden die an den BCD-Ausgédngen an-
stehenden Zahlen "8-bit parallel" und "Byte seriell" auf den Da-
tenbus gegeben und k&nnen, nach der Prifung durch den Mikroprozes-
sor, ohne Umrechnung zur Anzeige gebracht werden.

Der Mikroprozessor bekommt von einem Frequenzdiskriminator auf
der Platine HF-Verstdrker das Signal : HF > oder <520 MHz. Lautet
das Signal HF >520 MHz, erzeugt der MP eine Torzeilt von 0,4 s
und schaltet a1l auf 0, wodurch die HF {ber den 1:4 Vorteiler B23,
{iber den HF-Schalter B20 und f{iber den Begrenzer Verstédrker T1, aufl
die HF-Z&dhlerstufe B5 gelangt. Lautet das Signal HF <%20 MHz, so

wird die HF direkt {iber den HF-Schalter B21 auf den Begrenzungs-
verstédrker gegeben, wihrend der 1:4 Vorteiler durch Wegnehmen der
Betriebsspannung abgeschaltet wird. In diesem Fall ist die Tor-
zeit 0,1 s. Fir beide HF-Z#hlarten wird die Torzeit durch ein
Clockinhibit Signal erzeugt, das auf die erste Zihlerstufe B5 geht.
In diesem Fall sind die Nand Gatter in B1 so geschaltet, daR das
zu zihlende Signal zwischen B6 und B7 Durchgang hat. Wird NF oder
Schwebungsfrequenz gezihlt, so gelangt das zu zdhlende Signal von
den Anschlilssen b12 oder b13 lUber die Gatter in B1 auf die Z&hler-
stufe BT7. Die HF-Z#hlerstufen B5 und B6 bleiben jetzt unbenutzt.
Die Torzeit fiir diese Z#hlart (1 s) erzeugt der MP durch entspre-
chendes Schalten des Dekodierers B22.

332.7884 - 4,33
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7um Auslesen des Zdhlergebnisses steuert der MP zeitlich nachei-
nander die Anschliisse b8 bis b11 an, was bewirkt, daB jeweils zwel
der acht Bustreiberbausteine Bi1 bis Bi8, die an den Eingingen 2,
5,9,12 anliegenden TTL Zustidnde, Uber den Datenbus zum Mikroprozes-
sor und zur Anzeige weitergeben kinnen.

4.%.5. NP-Veratdrker Y35
{Hierzu Stromlauf 332.2618 §)

Mit dem NPF-Verstdrker werden alle NF-Signale im SMFP2, deren Pegel
oder Frequenz gemessen werden soll, zusammengefithrt und, durch
umgchaltbare Verstirker bzw. Signalbegrenzer, dem Dynamikbereich
der nachgeschalteten Glelichrichter (DC~Verstidrker Y37) bzw. den
73hlereingangsstufen (Zshler Y33) angepafBt.

Je nach durchzufiihrender Messung gelangt das Eingangssignal von den
Eingingen 5b (NF-Extern), 6b (FM-Messung), 8b ¥M-Messung) oder
11p (AM-Messung) iiber einen der FET-Schalter T22-T25 und B19 iber
den Ausgang 17b zur Filterplatine Y36 (Durchgang, Klirrfaktorfilter
oder CCITT-Filter) und iber Eingang 19a zurlick zum NFP-Verstdrker.
Hier wird das Signal, je nach Pegel, mit B30, B35 und B40 um 0,20,
40 oder 60 dB verstirkt. Die Verstirkungseinstellung ilbernehmen
der Steuerrechner Y21 iber 9a, 10a, 11a und die FET-Schalter T30,
%5, T40. Kriterium fiir die Bingtellung ist die mit den Gleich-
richtern (auf DC-Verstirker Y37) und dem A/D-Wandler (Y22) eramit-
telte PegelgriBe beim vorangegangenen MeBzyklus (Erhohung bzw. Ver-—
ringerung der Verstirkung um jewells 20 dB bei Bereichsunter- bzw.
Bereichsiiberschreitung). Vom MeBpunkt 3 gelangt das Signal tiber den
20 kHz-TiefpaB, Trennverstirker B50 und Ausgang 18b zum Bffektiv-
und Spitzenwertgleichrichter im DC-Verstérker Y37. Uber B55 und 9b
wird das Signal zusdtzlich zur Buchse 37 "Demod.Signal" an der
SMFP-Prontplatte gefiihrt.

Plir die PFrequenzmessung des demodulierten FM-, YM- oder AM-Signals
gelangt das zu messende Signal Uber Trennverstirker B45, Schalttran-
sistor T61 und Begrenzerverstirker T65/T70 iiber den Ausgeng 13b zun
7zghler Y3%. Pir die Schwebungsfrequenzmessung wird mit T61 der
Signalzweig unterbrochen und die vom Mischer Y32 iiber den Eingang
13a kommende Differenzfrequenz Uber T60 eingeschleift.

Fiir die Frequenzmessung eines externen Signals gelangt dieses von

der Buchse 31 an der SMFP-Frontplatte, iber den Bingang 5b und
Trennverstarker B18, zum Begrenzer GL1/2 der Zihleransteuerung,
zum Impedanzwandler T, Vergtarker B5 und Komparator B10 (TTl%-
ifber den Ausgang b12 gelangt das Signal zum Z#hler Y33. Die Opera-
tionsverstirker B15I und Bi5II iibernehmen dabei die Spannungsver-
sorgung der Z#hleransteuerung.

4.%.6. DC~-Verstdrker Y37
(Hierzu Stromlauf 332.2830 §)

Die Platine DC-Versgstidrker enthdlt mehrere Funktionseinheiten:
Die vom NP-Verstdrker kommenden NF-Signale, die in der Regel Pegel

zwischen 3,54 Vers und 0,394 Veree haben, werden hier gleichgerichtet.
Im Effektivwertmesser und im Spitzenwertmesser stehen entsprechende

3%2.7826 - 4.35



Gleichrichter zur Verfiigung. Dem Spitzenwertmesser ist ein inver-
tierter Verstirker mit der Verstidrkung ! vorgeschaltet, damit man
positive und negative Spitzenwerte messen kann.

Der Effektivwertmesser ist derIC AD 536 A, der am Ausgang eine DC-
Spannung abgibt, die dem echten Effektivwert eines beliebig geform—
ten Eingangssignals entspricht.

Die bei der Effektivwertbildung bendtigte Integrationszeitkonstan-~
te ist 200 ms, so daB FPrequenzen bis hinab zu ca. 50 Hz "offektiv-
wert— gleichgerichtet" werden konnen. Finer Spannung von 5,54 V
am Bingang der Platine entspricht eine Ausgangsspannung von 10V
DC am Punkt 1 (B15).

Der Spitzenwertmesser besteht aus den Operationsverstidrkern Bt1 und
B12. Der gemessene Spitzenwert wird etwa 0,15 s gehalten, so daB
auch hier Spannungen mit Frequenzen bis zu 10 Hz hinab "spitzenwert-

gleichgerichtet" werden konnen. Eine Spannung von 5 V s am Eingang
%er §1atine entespricht einer Ausgangsspannung von 10 V an Punkt 6
B12).

Eine weitere Punktionseinheit bilden die Impedanzwandler fir die bei
der Spannungs-— und Strommessung an die Buchsen 28 angelegten MeB-
groBen und die vom HF-Gleichrichter kommende MefBspannung.

Bi und B2 sind Differenzverstidrker mit der Verstdrkung 1 fir die
Strommessung. An den Eingingen a5, a6 und al7, al8 ist eine
Gleichtaktaussteuerung von +30 V zugelassen.

B3 ist der Differenzverstdrker fur die Spannungsmessung. Er hat
die Verstdrkung 1/2. Spannungen bis zu +30 V, bezogen auf Gerdte-
masse, sind an 7a und Ba zugelassen.

Dem Impedanzwandler sind Relais vorgeschaltet. Sie sorgen dafir,
daB der Kondensator C40 vor der Messung auf den Spannungswert zwi-
schen a5 und a6 aufgeladen wird. Selbst wenn eine hohe Gleichtakt-
sussteuerung an Bl einen Fehler durch mangelnde Gleichtaktunter-
driickung hervorruft, so wird dieser Fehler dadurch umgangen, daj
die Relaiskontakte vor der eigentlichen Messung aufgetrennt werden,
und die Spannung an C40 ohne Gleichtaktaussteuerung zum Zeitpunkt
der Messung iber B1 zur Auswertung an den D/A-Wandler weitergelei-
tet wird.

FTine gleichartige Schaltung enth#lt auch der StrommeBbereich Il (B2).
7wischen a9 und al0 f#llt die MeBspannung aus dem HF-Gleichrichter
an. Die Dioden im HF-Gleichrichter werden im Normalfall Uiber R27
und R28 gegen -15 V in PluBrichtig vorgespannt.

Wird jedoch liber B8O und T80 eine positive Spannung lber R27 und

R28 an die Dioden im HP-Gleichrichter gegeben, so werden sie ge-
sperrt, damit sie im HF-Zweig keinen Klirrfaktor verursachen.

3%2.7826 - 4.36




Bine Leistungsmessung iber den Differenzvergtarker B4 ist aber nur
moglich, wenn die Dioden im HPF-Gleichrichter in FluBrichtung vor-
gespannt sind. Alg Differenzspannung zwischen a9 und a10 kann so-
wohl eine Gleichspannung als auch eine Gleichspannung mit Uber-
lagerter Wechselspannung auftreten.

Der Gleichspannungsanteil, der an R34 und C6 gebildet wird, oder
eine der Ausgangsspannungen von B1, B2 oder B3 wird liber FET-Schal-
ter auf den DC-Ausgang b11 gegeben.

Gleichzeitig wird die Gleichspannung mit iiberlagerter Wechsel-
spannung auf einen geregelten Verstédrker B6, BB gegeben, an deasen
Ausgang (MP4) der Gleichspannungsmittelwert auf 5 V konstant ge-
regelt wird. Die Gleichspannung wird durch C10 wieder abgetrennt
und die verbleibende Wechselspannung, zur Messung des AM-Modula-
tionsgrades, auf den AM-Ausgang b8 gegeben.

33%2.7826 - 4.37
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A/D-Wandler Y22

(Hierzu Stromlauf 355.2814 8)
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Die Baugruppe A/D-Wandler enthdlt =zwei voneinander unabhingige
Funktionseinheiten:

1. Die Modulationsaufbereitung mit dem Preemphasisfilter mit
vergchiedenen Umschaltern und einem programmierbaren Teiler.

2. Den 10 Bit A/D-Wandler mit einem in der Verstdrkung umschalt-
baren DC-Verstirker.

Die Modulationsaufbereitung hat drei Einginge:

b8 vbm NF-8ynthesizer

b17 vom 1 kHz bzw. 400 Hz RC-Generator Y10

b19 von der Frontplatte Buchse 39 Mod.Ext.

und zwel Ausgdnge:

al7 zum Modulationseingang mit Modulationsteiler und
al8 zum Modulationseingang ohne Modulationsteiler,

Jeweils eines der beiden Eingangssignale von b17 oder b8 kann mit
Hilfe eines der beiden Schalter B1 oder B13 liber den programmier-
baren Spannungsteiler B3/B4 oder direkt an den Summierverstirker
B5 geschaltet werden., Hier werden beide Signale addiert. Diese
Anordnung gestattet die Modulation des SMFP2 mit einem Doppelton,
wobei es der mit 10 Bit Aufldsung programmierbare Spannungsteiler
B3/B4 erméglicht, den Modulationsgrad (bzw. Hub) der beiden An-
teile unabhdngig voneinander zu programmieren.

Das sich daran anschlieBende Preemphasisfilter ermdglicht es, den
an sich nur FM modulierbaren HF-Generator, durch Einschalten die-
ses Filters auch ein ¢-moduliertes Signal 2zu entnehmen., Die
Schalterkombination vor und nach dem Preemphasisfilter ermdg -
licht, in Verbindung mit dem AM und FM modulierbaren HF-Sender-
teil, Einfach- und Doppelmodulation.

B24 1ist der 10-Bit-A/D-Wandler. Er arbeitet synchron mit dem
Rechner auf folgende Art:

Auf der Leitung "Data valid" (al0) zeigt der A/D-Wandler mit ei-
nem High an, ob aus frlheren A/D-%yklen gtiltige Daten an den di-
gitalen Ausglngen 3 (MSB) bis 12 (LSB) anliegen, Die Leitung "Bu-
sy" (a9) geht wéhrend einer A/D-Wandlung auf High.

Der Rechner veranlaBt mit einem kurzen positiven Puls auf der
Leitung "Initiativ-Conversion" (a8) eine A/D-Wandlung und liest
das Ergebnis aus den Tri-State Treibern B25, B26 und B27 in zwei
Schiben (iber den Datenbus aus, nachdem die Leitungen Busy und Da-
ta valid abgefragt worden sind.

Der A/D-Wandler verarbeitet positive Gleichspannungen zwischen 0
und 10,23 V am Eingang. Ein Digit entspricht 10 mV. Damit der
A/D-Wandler auch bei kleinen Eingangsgleichspannungen im oberen
Teil seines Dynamikbereiches arbeitet (1000...10023 mvV), wurde
ein DC-Verstdrker mit umschaltbarer Verstdrkung (0,10,20,30,40 dB
Verstarkung) vorgeschaltet.

Die Verstdrkerumschaltung erfolgt durch Zu- oder Abschalten der
Widerstdnde R35, R42 und R43 mit den FET-Schaltern T1, T2 und T3.
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4.7%.8. Filter Y36
(Hierzu Stromlduf 332.2799 S und 332.2899 S}
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Bild 4-16 Blockschaltbild PFilter
Tabelle 4-6 Ansteuerung der Filter
1:CCITT 11300 Hz
0:Durchgang 0:1 klz
8a Tab 6ab 5ab
X 0 0 X Durchgang
0 1 0 X 500-Hz-Pol
1 1 0 0 200-Hz-Pol
1 1 0 1 1 -kHz-Pol
X 0 1 X CCITT
0 1 1 X CCITT mit 500-Hz-Pol
1 1 1 0 CCITT mit 300-Hz-Pol
1 1 1 1 CCITT mit 1-kHz-Pol
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Die Tabelle 4-6 zeigt die mdglichen Signalverzweigungen, wenn die
Steckbriicken diejenige Stellung haben, die in Bild 4-16 eingezeichnet
ist.

Unter diesen Umstdnden durchléduft das an der Buchse 31 eingespeiste
oder das demodulierte Signal auf folgenden Pfaden die Druckschaltung
Filter:

1) Durchgang bei NF- bzw. Modulationsmessung
2) CCITT bei NF- bzw. Modulationsmessung mit CCITT-
Bewertung

%) Polfilter .3%/1 kHz  im Wechsel mit 1) bei Xlirrfaktormessung
oder .5 kHz (SINAD) des demodulierten Signals
oder der NP.

4) CCITT + Polfilter im Wechsel mit 2) bei Klirrfaktormessung
.%3/1 kHz (SINAD) des demodulierten Signals oder der
oder .5 kHz NF mit gleichzeitiger CCITT-Bewertung.

Das auf einer eigenen Steckplatine montierte CCITT-Filter ist ak-
tiv und bewertet das Signal anndhernd nach der Ohrempfindlichkeit.

Die beiden Polfilter fiir .3/t kHz bzw. .5 kHz sind von der gleichen
Struktur. Im .3/1-kHz-Polfilter werden lediglich frequenzbestimmen-
de Bauelemente umgeschaltet, um die Polfrequenz zu wechseln.

Die erste Stufe ist ein aktives Wien-Robinson-Sperrfilter. Es ver-
trigt eine Aussteuerung von 1 Veff. Je ein RC-Bpannungsteiler be-
stimmt die Polfrequenz, so daB Polfrequenz und Brilckenbalance fiir
1 kHz und %00 Hz unabhingig voneinander abgeglichen werden kdnnen.

Die zweite und dritte Stufe sind gleich aufgebaute RLC~Serienreso-
nanzkreise konstanter Glite. Das Filter-R und das Filter-C sind iib-
liche passive Bauelemente, wihrend das Filter-L durch die Gyrator-
schaltung B30, B50, B35 oder B115 elektronisch erzeugt wird. Die
beiden Polfrequenzen des .3/1-kHz-Filters konnen nahezu unabhingilg
voneinander abgeglichen werden.
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Bild 4-17 DNormierter Diémpfungsverlauf eines Polfilters

Das Bild 4-17 zeigt den typischen Dampfungsverlauf des auf die
Polfrequenz fp abgestimmten Gesamtfilters.
Die Tabelle enthdlt die Eckwerte der Minimal- und Maximalddmpfung.

In vergchiedenen Varianten stehen die Steckbriicken in einer Stellung.
in der ein Polfilter anstelle des CCITT-Filters in den Signalpfad
eingeschleift werden kann. In diesen Varianten sind die Bauelemente
so gewdhlt, daB die Sperrfrequenz bel 150 Hz lieght. Unter diesen Um-
stdnden durchlduft das an der Buchse 31 eingespeiste, oder das demo-
dulierte Signal auf folgenden Pfaden die Druckschaltung Filter:

1.
2.

R

Durchgang

Pol bei 150 Hz

Polfilter .3%/1 kHz

Pol bhei 150 Hz +
Polfilter .3/1 kHz

bei NF- bzw. Modulationsmessung

bei NF- bzw. Modulationsmessung mit Unter-
driickung eines 150-Hz-Tones

im Wechsel mit 1. bei Klirrfaktormessung
(SINAD) des demodulierten Signals
oder der NF

im Wechsel mit 2. bei Klirrfaktormessung
(SINAD) des demodulierten Signals oder der
NF mit gleichzeitiger Unterdriickung eilnes
150-Hz-Tones
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N.3.9, Spannungsversorgungsteil

4,3.9.1, DC-DC-Wandler Yu8
(Hierzu Stromlauf 332.3414 S)

Spannungsversorgung.

Das Gerit kann sowohl aus dem Netz, als auch aus der Batterie ver-
sorgt werden.

Liefert das Netz die Energie, so wird die Netzspannung auf nur eine
Spannung herabtransformiert und glelchgerichtet (24 V). Diese eine
Gleichspannung kann aber auch aus einer Batterie bezogen werden
und darf dann zwischen 11 und 33 V betragen. Damit wird ein DC-DC-
Wandler betrieben, der die Versorgungsspannung fir das Gerdt lie-
fert. Das Gerit bendtigt folgende Spannungen mit den dazugehdrigen
Maximalstrdmen:

+5 V (5 A); +15 V (2 A); =15 V (=1,5 A); +20 V (1 &); +32 V (20 mA).
Die Spannungen +5 V, +15 V, =15 V und +20 V werden durch vier Ein-
takt-DurchfluBwandler erzeugt. Die +32 V werden durch Zerhacken

und Verdoppeln mit einer Greinacherschaltung von den +20 V abge-
leitet,

Der EZEintakt-DurchfluBwandler:

Alle vier DurchfluBwandler funktionieren nach dem gleichen Prinzip,
weshalb nur der 5-V-Wandler beschrieben werden soll.

n3
t .
D1 i 5A
pe—— Bt AR e =
88 ° i 5V
n n2 & D2 *
° |
24 ! P
v T ¢
N
Blld u 18 :1gzin d§§ Dgggnglgﬁuggglerg,

Wahrend der Leitphase des Transistors T flhren die Primérwicklung
nl und die Sekundidrwicklung n2 Strom. Wihrend der Sperrphase des
Transistors hidlt die Induktivitidt L den Laststrom anndhernd kon-
stant, der jetzt aber nicht durch n2 und D1, sondern durch die
Freilaufdiode D2 fliefRt. Der SteuerIC B1 (Stromlauf) regelt die
Ausgangsspannung auf 5 V, indem bei konstanter Schaltfrequenz von
ca. 30 kHz das Tastverhiltnis variiert wird. Der IC enthilt

einen RC-0Oszillator, dessen Frequenz durch die externen Bauelemente
T2 und C1 bestimmt wird.

Primir- und Sekundirseite des Wandlers sind galvanisch voneinander
getrennt, damit bei Batteriebetrieb entweder der +Pol oder auch
der -Pol mit der Masse verbunden sein kann. Wegen der galvani-
schen Trennung liegt die Referenzspannung (GL7, 8) auf der Sekun-
didrseite und das Regelsignal wird iiber den Optokoppler (B10) zum
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Regler IC ilbertragen. Die Trafowicklung 7-8 erzeugt eine Hilfs-
spannung flir den Treibertransistor, die etwa der halben primiren
Betriebsgpannung entgpricht.

Diese MaBnahme reduziert die Verlustleistung des Treibvertransgi-
stors.

Als Kurzschlufisicherung dient die Anordnung TR2,T1. Liegt sekunddr-
seitig ein KurzschluB an, so flieBt auch in der Wicklung 1-2 eiln
gsehr hoher Strom. Dieser wird von TR2 gemegsen, die dem Strom
proportionale Spannung wird gleichgerichtet, und bewirkt iiber
Punkt 9 (B1), daB das Tastverhdltnis zuriickgenommen wird.

4.%.9.2, DC~-Filter Y49
(Hierzu Stromlauf 332.3014 8)

Die aus dem DC/DC-Wandler bezogenen Spannungen werden hier noch-
einmal gesiebt und stehen dann als Betriebsspannungen fir alle
Platinen zur Verfiigung.

4.3,9.3. Regler Y38
(Fierzu Stromlauf 332.2918 3)

Die Platine erfiillt drel voneinander unabhdngige Funktionen:

1. BEs werden Spannungen erzeugt, die der DC-DC Wandler nicht zur
Verfiigung stellt.
Die Spannung -5,2 V wird mit Hilfe des integrierten PFestspan-
nungareglers B20 aus den -1% V gewonnen.
Die stabilisierte Spannung 28 V wird mit Hilfe der Stabllisie-
rungsschaltung B30, T30 aus den 32 V erzeugt.

2. Dag Vorhandensein s@mtlicher im Gerdt benttigten Spannungen
wird durch die Leuchtdioden GL20, %2, 50, 52, 54 und GL56 angezeigt.
Gleichzeitig liefert diese Funktionseinheit ein Signal fir die
Uberspannungsabschaltung.

Herrscht an den -15 V eine zu hohe Spannung, so wird an 11a ein
Strom eingeprigt. Ist eine der positiven Spannungen zu hoch, so
wird an 13%a ein Strom eingepridgt.

3. Das vom Migscher kommende Schwebungssignal wird in B1 verstédrkt
und itber 8b zum Kopfhorer weitergeleitet. Dasselbe Signal wird
auch in B10 verstdrkt, und kann mit dem Lautsprecher, der an 9b
angeschlossen ist, hdrbar gemacht werden.
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4.4, Digitalteil

4.4.1. Rechnexr Y21
{Hierzu Stromlauf 355.2514 3)

In der Baugruppe Rechner Y21, sind der Mikroprozessor 8085 und
die Clock-Freguenz-Aufbereitung enthalten. Weitere Baugruppen,
die direkt mit dem Mikroprozessor (ber Bus und Adressenleitungen
verbunden sind, befinden sich auf folgenden Platinen:

Ports auf Motherboard I1T

Display Interface 8279 auf Anzeige Y29

und LCD Ansteuerung

Z&hlerausgang auf Zahler Y33

AD-Wandler/Ausgang auf AD-Wandler ¥22

NF-Generator-5Steuerung auf NF-Gen Y24

NP-Pegel-Steuerung auf NF-Eichleitung Y23

Der Mikroprozessor besteht aus dem CPU 8085 B1

sechs 8k ROM Speichern 2764 B7, B8, B9
B10, B11, B12

einem 0,25k RAM Speicher mit 22 Ports 8155 B14

einem 2 k RAM Speicher, batteriegepuffert B13

vier Portbausteinen mit je 8 Ports B26, B27, B28, B29

Die Clock-Frequenz flir den Mikroprozessor wird aus der 10 MHz Re-
ferenzfregquenz des Generatorteils aufbereitet, Der D-Flip-Flop
B3 teilt die Frequenz auf 5 MHz, die liber den Treiber B2II an den
Clockeingang geleitet wird. Der Treiber B2I dient als Trennver-
stdrker flir das 10~MHz-Signal Fflr den NF-Generator. Die Verzdge-
rungsschaltung aus R6, C1 und B2III, IV dient zur Anlaufverzdge-
rung des Mikroprozessors bei Netzeinschaltung des SMFP2.

B4, B5 sind Zweiweg Bustreiber flir den Datenbus bzw. flir die ex-
ternen Bausteine. B6 dient als Speicher flir die acht niederwerti-
gen Adressenleitungen flir die ROM Speicher und die externen Bau-
steine. Die Adressen werden lber die ALE Leitung Ulbernommen.

B15, B16, B17 dekodieren die h8herwertigen Adressen flir die Spei-
cher und die externen Bausteine.

Die Adressen filir die externen Bausteine werden {ber B19%, B21,
B22, B23, B24 und B25 mit der Read- oder Writeleitung zu Lese-
oder Schreibadressen verknlipft. Die externen Adressen werden liber
den Stecker St21 nach auBen geflihrt,
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Die Bedeutung der Adressen:

St21: h32
c20
cl9
c29
c28
c26

al’
als
a19:}
az2o

c13

b13_]

b24

b25]

c22

021_]

az2d

a25.]

b20
cl16

¥39
Y29
Y39
Y29
Y29
Y29

Y33

Y22

Y24

Y23

Y22
Y24

“Cs

[+

Adr

Zahl

Zeichen
Tastenbaustein A8

Zdhlerspeicher

AD-Wandler

Adr NF-~Frequenz
Adr NF-Pegel
Port Motherboard

Port
Adr

Der Mikroprozessor 8085 verwendet die Interruptleitungen RST 5,5
RST 6,5 und RST 7,5. RST 5,5 wird von der Tastatur und RST 7,5
von der HF-Sicherung angesteuert.
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Die Portanschliisse Uber 8t28 dienen zur Datenlibertragung zum
Rechner Y11. Die Kontakte 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 sind mit
den Datenleitungen belegt. Die Leitungen an den Kontakten 6 und 7
sind Handshake-Leitungen.

Die Portanschllisse (ber St21 haben folgende Funktionen:

S5t21: al2 SMFS2B8 Kennung
al3 SMFPB61 Kennung
b12 Y22 Data valid
cl2 Y22 Busy
b22
b11 Y31 Regelanzeige
c8 Y39 DMA Requ.
c31:] Y39 Trigger
b9 Y31 TiefpaPB
b19 SMPP-B2 Option Verdoppler Kennung
b21 HF-Uberspannungsschutz
a8 Y36 300 Hz/1 kHz
c9 Y39 DMA Ack
cii Y22 Verst., 10 4B
c18 Y22 Verst. 20 dB
cl17 Y22 Verst. 20 4B
a2’ Y37 Spitzenwert
azs6 Y37 Effektivwert
az28 Y37 Phase
a3o Y37 Leistung, Spannung
a31:] Y37 Strom gr. Strom kl.
c24 Y23
c25:] Y23 Bereich 5/50/500
a29 ¥33, ¥32 £><500 MHz
a2l ¥33 Clock inhibit
a22 Y33 Reset
alo SMFPB61 AD-Wandler ein
alt SMFPB6 1 Halteglied l&sen
a9 Y24 ' Tonrufdecoder
b17 Y22 DC-Schalter
cl10 Y22 Takt
b10 ¥31 Eingangsumschalter
b26 Y29 OVERFLOW Lampe
b27 Y29 REMOTE Lampe
b18 Y32 Verzerrerumschalter
at4 SMFS2B8 Umschalter
b14 Y37 MeBdiode
cld Y10 NF-Generatorumschaltung
alé Y36 500 Hz
b16 Y24 CCIR/ZVEI

Brlicke 5 dient als Fertigungshilfe und muB im Betrieb auf +5 V
gesteckt sein,

Brilicke 4 dient als Kennung fir SMFS2B7.

Bricke 3 dient als Kennung fir SMFP2B3.
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u.n,2, Anzeige Y29
(Hierzu Stromlauf 332.5169 S)

Die Anzeige Dbesteht aus zwei elektrischen Hauptgruppen. Eine ent-
hdlt die LCD-Anzeigen mit ihrer Ansteuerung und die andere Gruppe
den Tastenbaustein 8279 mit Tasten- und Leuchtdioden-Ansteuerung.

Die LCD-Anzeigen B11, B12, B13 und B14 werden Uber die Anzeige-
Speicher und Dekodierer CDA056 und die Anzeige-Speicher CD405L4
angesteuert. Dabel steuern (B21...28, B32...35, BA41...43, B4Y...B50,
B53...56, B5%...61) die Ziffern und (B29...31, B36...40, Bu4Y4...U6,
B51...52, B57...58, B62...B65) die Einheiten und Zeichen.

Die LCD-Anzeigen missen mit einer Wechselspannung, die durch einen
Multivibrator B15 erzeugt wird, betrieben werden. Die Frequenz
betrigt etwa 60 Hz. Die Ansteuerbausteine fiir die LCD-Anzeige be~
kommen ihre Daten direkt vom Rechnerbus. Die tibernahmeadressen

werden flr die Ziffern lber die Bausteine B17II, B16II, B16IV und
B18 und fir Einheiten und Zeichen Uber die Bausteine B16II,

B17I, B16III und B19 dekodiert.

B80 und B81 sind Monoflops, die als Laufzeitverzdgerung flir die
Steuerleitungen ALE und WR des Rechners dienen.

Die Ansteuerung der Cursorzeichen wird von dem Datenbus iiber B67

zusdtzlich dekodiert und die Ansteuerung der Quasianaloganzeige
(Kreis) wird uber B68 dekodiert.

Beispiel der Anzeigelibernahme von Ziffern

Datenbus :)l(Adr X__Daten

A
ADR ST26/6 |/ —
ALE ST25i3 __ L/

- : |
WR  5T25.19 T \ /
Anzeigeadr S0...513 / \

Der Baustein 8279 (B9) ist ein Interface zwischen dem Mikroprozes-
sor und der Anzeige bzw. der Tastatur. Die Anzeigeinformation wird
in das Display RAM des 8279 geschrieben. Der Inhalt des RAM wird,

von 8279 selbstindig gesteuert, periodisch auf die gemultiplexten
Anzeigen ausgegeben.

!
I
l
I
I

SLO bis SL3 sind die vier binircodierten Steuerausginge, durch die
die Anzeigedigits periodisch umgeschaltet werden. B72 dekodiert
die Steuerausg#nge und steuert {iber den Treiber B73 die Transisto-
ren T11 bis T16 der Diodengruppen an. Synchron zu den Steueraus-
gdngen SLO bis SLY4 werden auf den Datenausglingen A0 bis A3 und BO

bis B3 iiber die Treiber BTY4, B75 die Daten fir die Anzeigedigits
ausgegeben.
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Die Dekodierung der vier Steuerausginge S0 bis SL% durch B71 lie-
fert einen periodischen Puls, den Jean~Puls, zur Abfrage der Ta-
aten. Bei einem Tastendruck wird der Scan-Puls auf eine der Re~-
turn-Leitungen RLO...7T durchgeschaltet. Die Information, auf wel-
cher der 8 Return-Leitung die Taste geschlossen wvurde, wird im
8279 geapeichert, ebenso die Information iber den Zustand der SL-
Ausginge. Beide Informationen zusammen ergeben den Positionscode
der Taste. Bei einem Tastendruck wird der Mikroprozessor durch
einen Interrupt veranlaBt, den im 8279 gegpeicherten Positionscode
der Taste abzurufen.

Pro Pastendruck wird vom 8279 nur ein Interrupt veranlaBt. Beli an-
haltendem Druck der Variationstasten erzeugen die vahlerbausteine
B3, 4 einen periodischen Kontrollimpuls, der im Gatter B8 die
Durchachaltung der Ausginge B36 aguf die Return-Leitungseingdnge
RLO bis RL7 periodisch unterbricht, was im Effekt einem mehrmali-
gen Tasten der entsprechenden Taste gleichkommt.

Der pogitive Kontrollimpuls am Ausgang 1 des Gatters B5/I wird
jedesmal dann erzeugt, wenn die Zihlerbausteine B3-4 bis in die
Endlage gezihlt haben. Vor einem Tagtendruck einer der STEP-Tasten
ist C¢1 aufgeladen. Uber die SET, PRESET, Reset-Eingdnge sind B1,
B%, B4 folgendermaBen voreingestellt: Die Ausginge Q und Q von
B1/1I und BT/II sind HIGH bzw. LOW. B3 ist auf die Information an
den Dateneingdngen also auf 8 voreingestellt. B4 igt auf O ge-
setzt. B4 arbeitet als fester 10/1-Teiler. Der Kontrollausgang

B5/1 liegt auf LOW.

Beim Dricken einer der Variationstasten wird der negative Scan-
Puls, mit einer Folgezeit von 5 ms, auf C1 und den Z#hleingang

CK UP von B4 durchgeschaltet. C1 wird entladen, die Set, Preset,
Reset-Einginge wechseln das Potential. Die beiden kaskadierten
75hler sind auf 80 voreingestellt. Nach 80 Scan-Pulsen, was giner
7eit von 400 ms entspricht, haben die Z#hler in die Endlage ge-
zdhlt. Das Plipflop B1/I wird von der positiven Flanke des Borrow-
Pulses von B3 umgeschaltet. Dieser Puls wird jedesmal erzeugt,
wenn die Zihler bis in die Endlage gezBhlt haben. Mit dem zweiten
Borrow-Puls werden die Q-, Q-Ausgsinge des Flipflop B1/IL auf LOW
bzw. HIGH umgeschaltet. Ab dem dritten Rorrow-Puls wird dadurch

der Zshler B3 nicht mehr auf 8 sondern auf 2 voreingestellt. Der
zZshlzykius dauert dann nur noch 20 Scanpulse entsprechend einer
Zeit von 100 ms. Die Schaltung bewirkt also, daB bei kontinuierli-
cher Variation die ersten vier Schritte im Abstand von 400 ms er-
folgen, die weiteren im Abstand von 100 ms.
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4.5. Nachbarkanalleistungsmesser Option SMFPB6 1
(Hierzu Stromlauf 395,7230 S)

An einer Nachbarkanallelstungsmessung sind der interne HF-Genera-
tor, die Platine HF-Verstirker und Mischer und die Platine Nach-
barakanalleigtungsmesger (NKL) beteiligt. Das vom Funkgerdt kommern-
de Signal wird im HF-Verst@rker auf einen konstanten Pegel gere-
gelt und dem Mischer zugefiihrt. Im Mischer wird das Funkgerftesi-
gnal mit Hilfe des internen HF-Generators auf eine ZF von 455 kHz
umgesebzt.

Die ZF wird der Platine Nachbarkanalleistungsmesser zugefiihrt, wo

nach folgendem Prinzip der Abstand der Nachbarkanalleistung zur
Leistung des Nutzkanals ermittelt wird.
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Eintritt in die NKL-Messung

A

Eichung:

Mit Hilfe des internen HF-Generators wird die Filter-
charakteristik der belden ZF-Filter ausgemessen und vom
Rechner abgelegt.

|

Bezugsmessung: _
Die nominelle Nutzkanalfrequenz des Funkgeridts wird nmit
Hilfe des internen HF-Generators auf die Filtermittenfre-
quenz ungesetzt.

¥
| Der MeRwert (echter Effektivwert) wird vom Rechner abgelegt. |

]
Die in der Pegelregelschleife sich einstellende Verstiar-
kung des HF-Verstirkers wird durch ein Halteglied gehalten.

i

NKL~-Messung:
Die nominelle Nachbarkanalfrequenz wird mit Hilfe des in-
ternen HF-Generators in den DurchlaBbereich des Filters
gemischt, wobel die Frequenz des Nutzkanals in den Sperr-
bereich des Filters geridt.

Routine der Bereichs-=
automatik

MeBwert wird vom Rechner abgelegt.]
. ' \
Aus dem Mefwert fiir Nutzkanal und Nachbarkanal errechnet

der Rechner den Nachbarkanalleistungsabstand und bringt
ihn zur Anzeige.

L

¥

Modulations-
gradmessung

ev. Leistungs-
messung
]

nein

Schon 100 Zyklen

ohne Eichung?

ja
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Die vom Mischer kommende ZF gelangt ilber den Stecker %9a mit einem
Pegel von ca. 50 mV auf die Platine NKL. W&hrend der MeBzyklen
wird das Signal von Pin 6 auf 4 des Analogschalters B12 durchge-~
schaltet.

Widhrend der Eichung gelangt das Signal des internen HF-Generators
von ST341/342 {ber ein 650 kHz~TiefpaBfilter in den Signalzweig.
Der Analogschalter B12 verbindet dann den Pin 7 mit 4. Der fol-
gende selektive Verstdrker, dessen Verstdrkungsmaximum bei 455
kHz liegt, hat eine Verstdrkung von ca. 20 dB und eine Filterglite
von ca. 7.

Zwischen S8T1 und 8T2 wird jeweils eines der beiden mechanischen
ZF-Filter durch die Relais in den Signalzweig geschaltet.

Das sich daran anschlieBende Keramikfilter schneidet die Neben-
zipfel der Stahlfilter ab.

Flir die groBen Kanalraster (20 kHz, 25 kHz) wird das breitbandige
Filter (%8 kHz) B1 verwendet; flr die kleinen :Kanalraster (10
kHz; 12,5 kHz)} das schmalbandige Filter B2 (*4 kHz).

Der Schaltungsteil zwischen ST2 und MP4 ist ein dreistufiger, in
der Verstarkung umschaltbarer, Verstlrker. Jede Stufe ist in der
Lage 0 oder 10 dB zu verstéirken.

Zusammen mit dem anschlieBenden Schaltungsteil, einem umschaltba-
ren Abschwidcher, kénnen Verstdrkungen von +30 dB bis -40 dB rea-

lisiert werden.
B25 stellt einen Impedanzwandler dar.

Der Schaltungsteil zwischen ST3 und MP10 ist ein Effektivwertmes-
ser. Br liefert an MP10 das Quadrat des Effektivwertes der Ein-
gangsspannung (ST3). B6 ist ein Multiplizierbaustein, der an bei-
den Eing&ngen (6, 1) mit dem gleichen Signal angesteuert wird.

q32 mit B7 stellen den Integrator des Effektivwertmessers dar.
Uiber ein 150-Hz-Tiefpapfilter (B6) wird die MeBspannung, um den
Faktor 2 verstdrkt, lber 12 b an den AD-Wandler weitergeleitet.

Der Schaltungsteil zwischen MP10 und ST4a stellt den Integrator
in der Pegelreglerschleife dar, die widhrend der Bezugsmessung
(Nutzkanal) flr einen konstanten Pegel der ZF am Eingang der NKL-
Platine sorgt.

.Der Transistor T12 ist w&hrend der Bezugsmessung auf Durchgang
geschaltet. Die Spannung am Abgriff des R57 liefert den Flihrungs-
wert flr die Pegelregelschleife, so daB sich abhdngig von der an-
gelegten Spannung ein konstanter Pegel einstellen kann.

Wird der Transistor T12 gesperrt, so ist die Pegelregelschleife
aufgetrennt, und die Spannung an 4a, die Stellspannung flir die
Verstdrkung des HF-Verstdrkers, wird auf dem vorher erreichten
Wert festgehalten., Wihrend dieser Phase erfolgt die Messung des
Nachbarkanals. :
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Die Teile der Schaltung in der grofien Kammer (T15 bis T21) und B10
und B11 sorgen flir die Ansteuerung der im Signalzweig liegenden
Schalter. Mit den Leitungen b5 bis b7 wird der Verstérker/Abschwé-
cher dualverschliisselt angesteuert (TTL 000 = -40 dB/TTL III = +30 dB).
Die Decodierung und Steuerpegelumwandlung besorgen die Transisto-
ren T17 bis T19 und der Decodierer B11.

-
‘ o &
o

q:é' B"‘af
S8 2% 3
Nx u
[ RS I éu‘;r
9 a‘%

-

T 5

Tof
Vo o

L. guare®
Upgr

Etffektiv-
wert-
messer

+30dB bis -L0dB
ad

}

]

X

ZF-Filter
o N
~o

[

Yorseleklion
u Vorverstarker
?3‘ >

~1
L,
|

Schalter u. Vershirkersteuerung

b
=~z

Mefisignal
{vom Mischer}

HFE Generator}

{ vom int.
Eichsignal

Bild 4-20 Blockschaltbild des Nachbarkanalleistungsmessérs

332.7790 - 4.55




4.6. HF-Millivoltmeter Option SMFS2B8
{Hierzu Stromlauf 332.9312 8)

Das Funktionsprinzip dieser Option basiert darauf, dap die Richt-
spannungen zweier Gleichrichterschaltungen miteinander verglichen
werden.

Neben dem Mepgleichrichter flr die zu messende HF-Spannung ent-
halten Tast- und Durchgangskopf noch je einen d&hnlich aufgebauten
Vergleichsgleichrichter, dem eine im Gerit erzeugte Vergleichs-
wechselspannung zugefdhrt wird. Die Differenz der beiden Richt-
spannungen wird im Gerdt weiter verstirkt. Da die Richtspannungen
der Gleichrichter bis zu weniger als 1 uV betragen kdénnen, ist
der FEingangsverstédrker der Option als =zerhackerstabilisierter
Gleichspannungsverstdrker ausgefuhrt. Dieser besteht aus den Zer-
hackertransistoren T45 und T47, dem Verstdrker T50 und B60, dem
Synchrongleichrichter B55 sowie dem Transistor T65 und dem Ver-
stdrker B70. Der Generator B40 liefert die Schaltspannung flir den
Zerhackerverstdrker und den Synchrongleichrichter. Die verstdrkte
Spannung gelangt dber T80 und T81 an den Rlckflhrungszweig B25.
Die Transistoren T80 und T81 wirken wie ein Gleichrichter, der
positive Spannungen durchldBt, negative dagegen sperrt. Dies ist
fir die Stabilitdt des Regelkreises notwendig.

Die Ausgangsgleichspannung der Transistoren T80 und T81 wird in
B25 in eine amplitudenproportionale Rechteckwechselspannung der
Frequenz 5 kHz umgeformt. Die Schaltspannung fir B25 liefert der
Generator B30. Der Ubertrager TR2 bildet zusammen mit dem Konden-
sator C20 und den Widerstdnden R22,..R24 einen geddmpften
Schwingkreis, dessen Resonanzfrequenz bei 5 kHz liegt und der die
5 kHz-Rechteckschwingung in eine Sinusspannung umwandelt. Diese
wird im Treiberverstdrker B10 verstdrkt und tiiber den Ubertrager
TR1 dem Vergleichsgleichrichter im MeBkopf (Tast- oder Durch-
gangskopf) zugefiihrt. Die Verstédrkung dieses Treilberverstirkers
ist mit R21 verdnderbar, womit der Endwert der Anzeige einge-
stellt wird.

Wegen der hohen Schleifenverstdrkung des Regelkreises stellt sich
die Amplitude der Vergleichsspannung so ein, dapP die Differenz
der Richtspannungen bis auf einen kleinen Regelrest zu Null
wird. Da die Dioden im Mep- und Vergleichsgleichrichter auf glei~-
che Richtkennlinie ausgesucht werden, sind dann bei gleicher Kur-
venform (Sinus) die Effektivwerte von MeBspannung und Vergleichs-
spannung gleich.

Durch den Rickflihrungskreis wird also eine Proportionalitat zwi-
schen Ausgangsgleichspannung und Effektivwert einer sinusfdrmigen
MeBspannung hergestellt. Die Anzeige ist deshalb proportional dem
Effektivwert einer sinusfdrmigen MeBspannung. Flr die MeBgenauig-
keit ist im wesentlichen die Gleichheit der Richtkennlinien der
vier Dioden innerhalb eines MeBkopfes maBgebend.

Die den Transistoren T80 und T81 entnommene MeBspannung wird lber
die Relais RS85 und 86 und das im Grundgerdt vorhandene DC-Volt-
meter zur digitalen Anzeige gebracht, oder sie gelangt dber den
Stecker 4 in die Option SMFS-B9 (Analog Display) wo sie analog
angezeigt werden kann.
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5.1, Erfordepliche MeBperite
Tabelle 5-1
Pos. | Gerit Erforderliche Eigenschaf-| R & S verwendet
ten Typ im Ab-
sehnitt
SMFP2/SMFS2
1 Hochfre- Bereich 0,4...520 MHz 332.0015.5215.3
quenzzidhler [Auflbsung 10 Hgz 332.8700.54
2 Leistungs- Bereich 0,4.,..520 MHz NRS 5.3
messer 3... 20 mW 100.2433.92(5.3.10
Z = 50 Q,Fehler <0,1 dB 5.3.12
. 503015
5.3.16
3 Prdzisions- |[Bereich 0,4...520 MHz DPVP 5.3
Eichleitung 1{0...120 dB, Z = 50 Q 214.8017.52(5.3.17
Y MeRempfanger |Bereich 25...520 MHz ESU 2 5.3
Eigenrauschen <-10 dB/pV 252.0010.. (5.3.17
Frequenz« EZK
kontroller 255.0010...
5 HF-Spektrums-[Bereich 0,4...1100 MHz 5.3
Analysator Dynamik >70 dB 5.3.11
6 NF-Generator |[Bereich 50 Hz...20 kHz : 5.3.12
Ausgangsspannung >1 V SPN - 5.3.13
R = 600 Q 336.3019.02
) Klirrfaktor <0,2 %
T MeRBdemodula- |HF-Bereich 0,4...520 MHz 5.3
“tor NF~Bereich 50 Hz...20 kHz | FAM 5.3.12
AM 9...90 % 334.2015.53 |5.3.13
FM 0,..250 kHz Hub
Klirrfaktor <0,2 %
8 Klirrfaktor- |Bereich 50 Hz...20 kHz FAM+FAM-B8 |5.3
messer MeRbereich 0,1...10 % 334.2015.53 [5.3.12
334.5714.02 |5.3.13
9 NF-Frequenz- {Bereich 0,1...1000 kHz 5.3
Zdhler Auflésung 0,1 Hz
10 Gleich- U>5 Vv NGM
spannungs- I >100 mA 117.7110...(5.3.15
Netzgerit oder
' NGR
100.5084. ..
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Pos.| Gerdt Erforderliche Eigenschaf- | R & S verwendet
ten Typ im Ab-
schnitt

11 Stérhubmes~ |[Bereich 0,4...520 MHz FAM+FAM-B6 |5.3
ser Eigenst&rhub <1,5 Hz 334.2015.53|5.3.18

(CCITT) 334.5614.02

12 Psophometer |minimale Eingangsspannung | UPGR 5.3.1
~0,1 V mit CCITT-Bewer- 248.1915 5.3.18
tungsfilter und Effektiv-
wertgleichrichter

13 Prdzisions- |Z = 50 @ “SWOB-Z 5.3.19
vorlaufkabel 100.3598.50

14 HF-Milli- Bereich 1...520 MHz URV 5.3.19
voltmeter Empfindlichkeit ~ 100 my 216.3612...

15 HF-Wobbel~ - |Frequenzbereiah Polyskop 5.3.4
generator 30...500 MHz SWOB 5
mit Sicht- Wobbelhub 2...100 MHz 333.0019,.
gerit Dynamik >30 dB

EMK 1 V
Z =509

16 Oszilloskop 5.3

17 Digital Anzeige des High- und - 5.3
tester Low~Zustandes fiir TTL-

Logik

18 Service«~(HF) 302.8376 5.3 .
Adapter zum
SMS (2 st.)

19 Gleichw - MeRbereich 0,1...50 V UDL4 - 5.3
spannungs- R >10 MQ 346.7800.02 15.3.1
voltmeter Fehler <0,2 % 5.3.9

5.3.10
5.3.13
20 NF-Voltmeter|MeRbereich 0,1...10 V - 5.3.9
50 Hz...20 kHz 5.3.12
Fehler <0,5 %

21 Signatur- 5.3.20
analysator

22 Leistungs- DVsS 5.5.9.3
teiler/ 342.1014.50
Summierer
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5.2. Fehlersuchanleitung

Die folgenden FluBdiagramme sollen beim Auftreten eines Fehlers da-
zu dienen, die fehlerhafte Leiterplatte zu ermitteln. Die Zahlen
links in den Rechtecken verweisen auf die im Abschnitt 5.3 be-
gchriebenen Funktionsprtifungen. Die Kennziffern in den Feldern be-
zeichnen die Nummer der Leiterplatte, auf der der Fehler anhand

des zugehdrigen Stromlaufes und der dort angegebenen Pegel und
Schaltzustinde gesucht wird. Vor Beginn der Fehlersuche sollte man
gich vergewissern, ob alle Betriebsgpannungen den richtigen Wert

haben (s.

¥

Abschnitt 5.5.8.4).

Leiterplatten nur bei ausgeschaltetem Geridt auswechseln

Tabelle 5-2 Leiterplattenverzeichnis

Nr. | Benennung Id.Nr. Farbkennzeichnung
11 Ausgangsstufe 302.5219 Weil - Weif
Y2 Teiler .5419 Grin - Grin
Y3 Ogszillator .5619 Schwarz ~ Schwarsz
Y4 Phagenregelung .5890 Blau - Blau
¥y Ungetzer .6015 Gelb - Geldb
Y6 Referensz L6215 Gelb - Ro%
Y7 50 kHg-Interpolations~- 6415 Gelb - Blau
oszillator
Y8 100 Hz-Interpolationg—~ .6615 Rot - Rot
ogzillator
9 Pilter .6815 -
Y10 | Modulationssteuerung .TO11 Rot -~ Blau
Y11 | Mikroprozessor AR Blauw -~ Weis
12 | Motherboard 1 3%2.5517 -
13| Motherboard 2 1040 -
14 | Motherboard 3 . 3220 -
Y21 | Rechner 355.2514 (WeiB - Griin)
Y22 | A/D-Wandler . 355,2814 Gelb - Griin
Y23t Sinusteil 256.5517 Rot =~ Griin
Y24 | Digitalteil ST1T Gelb - WeiB
Y29 | Anzeige 3%2.5169 -
Y%1 | HPF~Verastirker .1570 Wei - Schwarsz
Y%2 | Mischer 611 Gelb - Schwarsz
Y3% | Zdhler 2118 Rot - Schwarsz
Y35 | NF-Verstdrker L2618 Rot -~ Weis
Y36 | Filter .2799 Blau - Schwarsz
Y37 { DC-Verstirker . 2830 Blau - Grin
Y38 { Regler , 2918 Grin - Weis
Y39 | SMFP-B4 L9006.02 Gelb - Rot
YAQ | Verteiler L3614 -
Y45 | HF-Eichleitung fir SMFP2 4010 -
Y46 | SMS-B% Uberspannungs-
gchutz 335.0716 -
Y47 | SMFP-Verteiler 913.4108 -
Y48 | DC/DC-Wandler 3%32.3414 -
YAQ | DC=-Filter L3014 Blau -~ Blau
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1 Ausgan

fr n 1

—

ja

1

Frequenzen 2 130MHz richtig ?

Mischerumschaltung
MP7 /Y1 richtig?

. 1r nein

1

Umsetzfrequenzen a
_ richtig ? -
¥y nein —
' ynein
Mischerumschaltung |J@ ja A Referenzsignale 40 /
Motherboard 1richtig ? 80 MHz richtig ?
¥ nein ynein
9 Signal,, F" 8 Steuersignale
" »A"und, C”
prifen Y8 ‘ richtig ?
nein
iC'.. Ausgungsfrequenzen
Y6 richtig ?

L g nein
Ausgangsfrequenzen | ja '
Y8 richtig ?

¥ nein .

p P - Steuersignale ja 6 Ausgangsfrequenzen ja M - Steuersignale
Y8 prifen Y7 richtig ? richtig? -
¥ nein nein

()

N -Steuersignale '
Y7 prifen @
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h.2.2 Ausgangspegel falsch

Filihrungswert ‘ja
101 MP1 Motherboard 1 richtig 2§

F nein

ja Pegel richtig
von 130 ...520 MH=z?

y-nein
o P 380 MHz - Signal 1 |Regelspannung MP3 Jc
vorhanden ? Motherbard 1 richtig ? '
ynein Y nein
a 5 Mischerumschaltung ja 3 Ausgangsleistung
MP7/7 Y1 richtig ? Y2:> 0dBm?
¥ nein ' Y nein
jal _|Mischerumschaltung ja Ausgangsleistung
o~{ 3 14
Motherboard 1richtig? . ¥3:> -2dBm 7
ynein . _ . Rein o
lslgﬂol ot HF -Teiler
pﬂﬁen Y8 Y5 ) (Y1 ' A% priten
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h.2.3, HF=-Frequenzgang zu grobl

f

ja Regelspdnnung MP3
" Motherboard 1 richtig?
¥y nein
3 Oberwellenabstand ja ja Ausgangsleistung
Y2: > 34487 g “1®lv2: > 0dBm?
Y nein Ynein.
ja Oberwellenabstand ja | Frequenzgang bei Ausgangsileistung ja . (
—a 14, - 14 i
Y3: > 36dB? 13dBm normal ? Y3: > -2dBm?
nein ¥ nein nein
2.4 Qberwellenabstand zu klein
ja 13 Oberwellenabstand
- Y2: > 34dB?
Y nein
" Oberwellenabstand | ja
Y3:> 36dB 7
nein
Y1
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5.2.5, AM-Fehler oder Klirrfaktor zu grof
Flihrungswert MP1 | ja
10| Motherboard 1richtig?l ™
Y nein
Modulatorkenn - ja
15 {inie richtig ?
nein
Y10
5.2.6. Fehler oder Klirrfaktor des Frequenzhubes zu gro#
Hubspannung ja
1 v10 richtig 2

Y
ynein :

_ Hub Y6 ja

70 _ -
richtig ?

¥ nein
storhub Y5 ja
Bl 380MHz < 2Hz ?
nein
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2.7, NFP-Synthesizer Ausgangsfrequenz falsgch

l

Nur in einem der Bereiche| in allen
10...%00 Hz, 0,3...4 kHz, | Bereichen
4...25 kHz falsch falsch

A
(SINUSTEIL) (@IGITALTEI%)

.2.8. NF-Synthesizer Ausgangspegel

L

falsch nicht vorhanden

¥
NP-Takt am 3t242 vorhanden 7

ja nein—~{DIGITALTEIL

¥

Ausgangsfrequenz in einen Ausgangspegel in einem
oder mehreren der oder mehreren der
Frequenzbereiche falsch Pegelbereiche falsch
10...300} 0,3...4 4...25 0...100 100...1000 1...5
Hz kHz kHz nV mV v
SINUSTEIL SINUSTEIL
Signal- Signal- Signal- Signal- Signal- Signal-
zweig: zwelg: zwelg: zwelig: Zweig: zwelg:
B12, B13, B14 RS2, 1 R332~ R330-
- R31,14 RS1,14
(B26) (B26)

e
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5,2.,9. Keine oder falsche NF-Pegelmessung

Bei der Fehlersuche darf auBer der NF-AC-Messung keine weitere
Messung durchgefihrt werden. Das CCITT-Berwertungsfilter muB dabeil

ausgeschaltet sein.

= K62 prifen |

Spannung an 5b Y35 = Spannung
an Buchse NF-EXTERN

Jja

j
Spannung an 17b Y35 =

nein

0,353xSpannung an Buchse
NF-EXTERN

Ja

Spannung an 19a Y35

nein

B18,T22,B19 auf
Y35 priifen

= Spannung an 17b Y35

ja

/
Spannung an 18b Y35
= nxSpannung an

nein

Filterplatte Y36
priifen

19a ¥35
(n=0,10, 100, 1000)

ja

Spannung an al4 Y37

nein

T30, T35, T4O
B30,B35,B40,B50
auf Y35 priifen

= Spannung an 19a Y35

ja

y
DC-Spannung an MPT

nein

¥

Verbindung von

al9 Y35 nach all Y37
auf Motherboard
priifen

auf Y37 proportional
zu NF-Spannung an al
Y37 (5 Vg 2 10 Vpg)

ja
]
DC-Spannung an b9 Y37

nein

Y

Effektivwertgleich-~
richter B14, B15
auf Y37 priifen

= DC-3Spannung an MPT7 Y37

Jja
\

nein

¥

T9 auf Y37 priifen
T20 auf Y22 prifen

A/D-Wandler B6,

prifen.

Portbausteine B7,B8,B9 und Portansteuerung B16,B17 auf Y22
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332 .7884-5.10

2.1 ine er

e FM-~ b

LHF-FrequenszSSung korrekt

y Ja

fM-Mes

Beli der Fehlersuche darf auBer der FM- bzw. ¢M-Measung und der
HF-Freguenzmessung keine weltere Messung durchgefilhrt werden.

HF-Verstdrker Y31 und

Demod. 3ign. an 17b ¥35
{20 kHz Hub = 5 V_ )

‘,nein

Demod. FM an 6b ¥35

Demod. ¥M an 7b ¥3§

nain

Demod. FM an bb Y32

Demod. M an b7 Y¥32

rnein

Demod. Signal an MP14

auf Y32

nein

i

Demod. Signal an MP12

auf Y32

nein

\

Betriebsspannungen des

Hubmessers auf Sollwert

|

200 kHz ZF (Rechteck)
an MP§ und MP9Y

auf Y32

nein
i

200 kHz ZF an MPT

auf Y32

nein

5

HF-Pegel an 3ST322 Y32

ca. 35 nV

ja
%

HF-Pegel an ST32% Y32

ca, 25 m¥

ja
\[J

Frequenz des HF-Signals
an ST321 Y32 um 200 kHz
{f<{520 MHz) bzw.

um £/2-10C kHz (f >520 MH=z)

kleiner als an ST322 Y32

ja

1

FM bzw. ¥M-Messung nur

bei f<520 MHz gder nur
bei £>520 MHz falsch

nein

¥

HF=-Verstidrker T1, 2, 3
und Mischer B1 auf
Y32 priifen

£<520 MHz falsch,
Diodenschalter GL3
zu suchen!

o, 31,

nein Zdhler ¥33 prilfen
_ NF-Pegelmessung 3ignal am MP5 Y37
ja fehlerfrei ja = 3ignal an 17b ¥35
ja . - "nein nein
g T23 auf Y35 prilfen ¥
. p{ T2} auf Y35 prifen Fehlerauche rach B10, TS5, T& auf
ja 5.2.9 Y37 priifen
ja  |Verbindungen zwischen
Y32 und Y35 priifen
ja  _|MP13 auf Y32 auf ja _ |PIN3 B8 auf Y32
il TTL—HIGH_ " fauf TTL~HIGH
‘nein inein
lB?‘ auf ¥32 prﬁfeq GL27, GL28, B22
. auf Y35 priifen
ja -
256 und Einstellung von
R5%1, R6T auf Y32
priifen
- B50, B51, T14, T15, T17
nein auf Y32 priifen
ja |79, T10 auf Y32
= prifen
#1835 auf Y32 prifen|
ja
o HF=Verstirker Y31
nein priifen
2~ Ausgangspegel des
nein HF-3ynthesizers falsch
(Fehlersuche nach 5.2.2)
Frequenz des HF-Synthe-
nein  |sizers falsch
¥ (Fehlersuche nach 5.2.1)
Verdoppler TR1, B30
#= und Diodenachalter
ja GL30, 31, 36, 37 und

dessen Ansteuerung BAO
auf Y32 prifen

Hinweis: Ist die FM bzw. ¥M-Megsung nur bei f>520 MHz gder nur bei
3o ist der Fehler im Verdoppler TR1,

B30,

36, 37 und desszen Ansteuerung BiC

ja

Spitzenwertmesser
B11, B12, T8 auf
Y37 priifen




5.3, Funktiongpriifungen Generatorteil

Mir einen Teil der Prifungen ist ein spezieller Service-Adapter er-
forderlich um den HF-Ausgangspegel und die Frequenzen der Baugrup-
pen zu megsen. Dieser Service-~Adapter ist bel IThrer zustdndigen
R&3~Vertretung vorhanden.

Fiinige der Messungen bis 100 MHz lassen sich notfalls auch ohne den
Jervice~Adapter durch hochohmige Ankopplung des Frequenzzihlers oder
mit einem Ogzilloskop durchfiihren.

Bei den Funktionsprifungen mlissen immer alle Leiterplatten, mit Aus-
nahme der in den Abschnitten 5.3.1...5.3.19 genannten, in Be~
trieb sein.

5.3.1. Ungetzfrequenz priifen

Leiterplatte Y3 herausziehen. Den Frequenzzihler entweder iiber den
Oszilloskop-Tastkopf an BU3/St.19%ab des Motherboard 1 anschlieBen
oder in die Kammer fir die ILeiterplatte Y3 Service-Adapter stecken
und den Frequenzzihler an den HF-Stecker 19 anschlieBen. Am SMFP2
Frequenzen nach der Tabelle einstellen und Umsetzfrequenzen priifen:

Frequenz SMPP2 270 300 330 360 390 420 450 480 MHz
Umsetzfrequenz 300 340 300 340 420 460 420 460 MHZ

Der Pegel der Umsetzfrequenzen betrigt ca. 25 mV. Bei zu geringer

Z8hlerempfindlichkeit einen HF~Vorverstiérker (z.B. OM423 Valvo)
verwenden.

5.%.2, Migcherumschaltung Leiterplatte Y1

Den Deckel von der Leiterplatte Y1 entfernen und diese auf den
Adapter stecken. Die Spannung am MeBSpunkt MP7 priifen:

frequenz 3MPP2 120 130 MHz
Spannung MP7 +14,5 -14,5 V
5.%.3, Migcherumschaltung Motherboard 1

Spannung an BU1, AnschluB 17b prifen:

Prequenz SMFP2 120 130 MHz
Sollspannung BU1/17b H L
5.%.4, Priifen der Referenzsignale 40/80 MHz

Leiterplatte Y6

Die Leiterplatte Y5 herausziehen. Den Prequenzzihler entweder iiber
den Ogzilloskop-Tastkopf an BU5/St.11ab des Motherboard 1 anschlie-
Ben oder in die Kammer fiir die Leiterplatte Y5 Service-Adapter
gtecken und den Prequenzzidhler an den HF-Stecker 11 anschlieBen.
Am SMFP2 Frequenzen nach der Tabelle einstellen und die Referenz-
frequenz priifen:
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frequenz prifen:
Prequenz SMFP2 270 300 330 360 390 420 450 480 MHz
Referenzfrequenz 80 40 80 40 40 80 40 80 MHz

5.3.5. Priifen der M-Steuersignale und des M-Tellers
Teiterplatte Y6

Fiir die Priifung einen Frequenzzihler mit hochohmigen Eingang

(R >100 ko) verwenden, der TTL-Signale verarbeiten kann. Den Fre-
quenzzihler itber den Oszilloskop-Tastkopf zuerst an MPT7, dann an
MP8 des Motherboard 1 anschlieB8en. Am SMFP2 Frequenzen nach der
Tabelle 5-3 einstellen und die Ausgangsfrequenzen priifen. Bel fal-
schen Ausgangsfrequenzen die M-Steuersignale an BU6 des Mother-
board 1 mit einem TTL-Digitaltester nach der Tabelle 5-3 priifen:

Tabelle 5-3
Frequensz Ausgangsfrequenz (kHz) M-Steuersignale BU6
SMFP2 (MHz) fiir Kontakt
8 X7 1%a 15b 15a 17b 17a
(MP7) (MP8)
280 16,6 16,6 1 1 1 1 0
281 17,2414 17,2414 1 1 1 0 1
285 18,5185 18,5185 i 1 0] 1 1
293 21,7391 21,7391 1 0 1 1 1
309 33,3333 16,6667 0 1 1 1 1
5.3.6. Priifen des N-Teilers und der N-Steuergignale

Fiir die Prifung einen Frequenzzidhler mit hochohmigem Fingang
(RE >100 k@), der TTL-Signale verarbeiten kann, iiber einen Oszillos-
xop-Tastkopf an MP9 des Motherboard 1 anschlieBen.

Am SMFP2 die PFrequenzen nach der Tabelle 5-4 einstellen und Ausgangs-
frequenzen priifen. Bei falschen Ausgangsfrequenzen die Leiterplatte
Y7 auf den Adapter stecken und die N-Steuersignale an der inte-
grierten Schaltung B13 mit einem TTL-Digitaltester nach der Tabelle

5~4 priifen:
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Tabelle 5=4

Prequenz SMFP2|Ausgangsfrequensz N-Steuersignale B13
MHz ) (MHz) 16 15 14 13|17 18 19 20|21 22 23 1

, PY P5
445,75 2,145833 0O 1 0 0|0 O O 0{0 O 0 O
445,775 2,147917 O 1 0 OO0 O O O|0 O O 1
445,8 2,15 c 1 0 00 0 0 010 O 1 O
445,85 2,154167 c 1 0 0J0O O O 00 1 0 O
445,95 2,1625 0O 1 0 040 O O©0 O |1t O O O
446,15 2,01153%8 o1t 0 00 0 0 10 0 0 O
446,55 2,042308 01 0 00 0 1t 0|0 O 0 O
447,35 2,103846 o1 0 0|0 1 0 0|0 O O O
448,95 2,067857 o 1t 0 01 0 O O[O0 O 0 O
452,165 2,010313 o1 0 14{0 0 0 O0J]0 O 0O ©
458,6 2,0%1579 O 1 1 00 0 0 010 0 O O
445,725 2,143750 O o 1t 11 1 1 t11t 1 1 1

5.3.7. Prifung degs P-Teilers und der P-Steuersignale

Plir die Prifung einen Frequenzzidnler mit einem hochohmigen Eingang
(Rg >100 k@) verwenden, der TTL-3ignale verarbeiten kann und iiber
den Oszilloskop-Tastkopf an MP10 des Motherboard 1 anschlieBen.

Am SMFP2 die Frequenzen nach der Tabelle 5-5 einstellen und die Aus-
gangsfrequenzen priifen. Bei falschen Ausgangsfrequenzen die Lei-
terplatte Y8 auf den Adapter stecken und die P-Steuersignale an der
integrierten Schaltung B11 mit einem TTL-Digitaltester nach der
Tabelle priifen.

Tabelle 5-5

P-Steuersignale B!
Anschluf

17 18 19 20
P6

Ausgangsfrequenz

Fregquenz SMEP?2
% (MHz )

MHz)
21 22 23 1

P5

16 15 14 13
P7

340,0048
340,0049
.340,0050
340,0052
340,0056
340,0064
340, 0080
340,0112
340,0176
340,0304
320,0024
399,8727

Tl

RR-83223R88%
WAENDO Moo
OO— =
eiafelolololololoYoleoNe)
e jejeolololeloNololole)
QO 2000000 C0OO
ielel jolololoNololoRe!
o000~ 002o000OCC
=000 O0—=~000OoQOC
mieleleleloB dololoYoXe!
0000000000
000000000
delelololaloleloNoNe!
mtelelolsolololoYo B Ne!

MW W e e

OO —
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5.%.8. Die Steuersignale "A".."D" auf der Leiterplatte
Y7 priifen
Am SMFP2 PFrequenzen nach der Tabelle einstellen und die Steuersig-

nale an der BU7 des Motherboard 1 mit einem TTL-Digitaltester nach
der Tabelle 5-6 priifen:

Tabelle 5-6
Funktion Bereichserkennung Ogzillator- Teiler
‘ umschaltung
Steuers ignal HAH HBII llcﬂ HDH
Kontakt 15b 13b 6b 8b
Frequenz SMFP2
(MHz )
240 MHz 1
270 MHz 0 0 0 0
300 MHz 1 0 0]
330 MHz 0 1 0
360 MHz 1 1 0
390 MH=z 0 0 1
420 MHz 1 0 1
450 MHz O 1 1
480 MHz 1 1 1
Angesteuerte T4 Y3 Y4 Y2
Platinen Y5 Y4 Y5 Y6 Y10
Y6 Y10

Bei fehlerhaften Steuersignalen sind nacheinander die angesteuer-
ten Leiterplatten herauszuziehen, um =zu priifen, ob der Fehler von
ciner dieser Platinen oder von der Platine Y7 verursacht wird.

5.%.9. Die Steuersignale "E"..."H" auf der Leiterplatte
Y8 priifen o

Am SMPP2 Frequenzen nach der Tabelle 5-7 einstellen und die Steuer-
signale an der BU8 des Motherboard 1 mit einen TTL-Digitaltester
nach der Tabelle 5-7 priifen:
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Tabelle H5uf7

Funktion Filter Mischer Verdoppler AM-langsam
Steuepsignal "E" "F" "G" "H"
Kontakt 15b 13b 6b 8b
Frequenz

SMFP2 (MHz)

1 ] 0 1
81 1 Q0 0
161 0 0 0 0
241 ' 1 0 0 0
321 , 0 0 0
521 #) 0 1 0
dngesteuer~

te Platinen Y2 1 Y1 Y10 11

Option Be=-

reichser-

weiterung

Bel fehlerhaften Steuersignalen sind die angesteuerten Leiterplat-
ten herauszuziehen, um zu priifen, ob der Fehler von einer dieser
Platinen oder von der Platine Y8 verursacht wird.

5.3.10. Prifen des Flihrungswertes flir die Amplitudenre-
gelung

Das Oszilloskop an MP1 des Motherboard 1 anschlieBen und die Pegel-
werte prifen:

0 i 04— o= §

=127V

-26V

v \
u U U

Unmod. 13 dBm aAM 7 dBm, m=0 AM 7 dBm, m=100 %

Bel verzerrter AM muB auch der Klirrfaktor (Sollwert <0,3 %) des
Fiilhrungswertes am MP1 gepriift werden.

#) Nur bei Ausriistung mit der Option “Frequenzbereibhserweiterung".
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Finatellungen am SMPP2: UNMOD., Pegel 13 d4Bm, Frequenz 150 MHz.

Den Pegel mit der 0,1-dB-Taste auf die Werte nach der Tabelle 5-8
cinstellen. Die Spannungen am MP1 des Motherboard 1 ilberpriifen. Bei
falschen Spannungswerten die Leiterplatte Y10 auf den Adapter
atecken und die Steuergignale an der integrierten Schaltung B25
mit einem TTL-Digitaltester iiberprifen.

Tabelle 5-8
Pegel SMFP2 Pegelfihrungswert Pegelteilersteuersignale B25
{(dBm) Spannung am MP1 (V) AnschluB

2 3 4 5 1 23 22

P4 P5

13,0 -2,6 0O 0 0 O 0O O O
12,9 -2,57 1 0 0 O 0 0 0
12,8 -2,54 O 1t 0 0 0 0 O
12,6 -2,48 0O o0 1 0 0 0 O
12,2 -2,3%6 O 0 o0 1 0 0 0O
1,4 -2,14 0O 0 0 O 1 0 O
9,8 -1,77 0 0 0 O o 1t 0
6,6 -1,20 0O 0 0 O O 0 1
5.%.11. Prifen der Regelspannung

Das Oszilloskop an MP3 des Motherboard t angchlieBen.

Einstellungen am SMFP2: UNMOD., Pegel 3 dBm
Frequenz 0,4...520 MHz

Die Regelspannung soll im gesamten Frequenzbereich zwischen -2 V
und -4,6 V liegen und frei von Regelschwingungen sein.

5.%.12, Priifen des 380 MHz-Signals

In die Kammer fir die Leiterplatte 1 den HF-Adapter stecken. Den
Leistungsmesser an den HP-Stecker A anschlieBen. Der Sollwert des
Pegels betragt 0,5...2 dBm.

5.%5.13%. Ausgangsleistung und Oberwellenabstand
auf der Leiterplatte Y2 priifen

In die Kammer fir die Leiterplatte 1 den HF-Adapter stecken. Den
Leistungsmegser oder den HFP-Analysator am HF-Stecker 19 anschlie-
Ben. Am MP3 des Motherboard 1 eine Gleichspannung von -2 V anlegen.
Im Frequenzbereich 130...520 MHz den Pegel bzw. den Oberwellenab-
stand priifen:

Der Sollwert des Pegels betrigt: -4...+2 4Bm
Der Sollwert des Oberwellenabgtandes betrdgt: >34 dB
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4 sgangsleistun nd ellen d
guf depr lLeiterplatte Y3 prifen

In die Kammer fir die Leiterplatte Y2 den HF-Adapter stecken. Den
Leistungsmesser oder den HF-Analysator am HF-Stecker 4 anschliefen.
Im Frequenzbereich 260...520 MHz den Pegel bzw. den Oberwellenab-
stand priifen:

Der Sollwert des Pegels betrigt: -2...+4 dBm
Der Sollwert des Oberwellenabstandes betrigt: >36 dB
ifen 1 nnlini 1

Durch das Messen des Modulator-Eingangspegels (Pos. 14) und des
Ausgangspegels (Pos, 13) wird die Modulatordidmpfung bestimmt. Dies
soll bei den Frequenzen 260 und 520 MHz und bel einer am MP3 des
Motherboard 1 angelegten Gleichspannung von 0 V, =2 V und -4 V ge-
schehen.

Tabelle 5=9 Seollwert des {ibertragungsmaBes (dB)

Gleichspannung |O v -2V -4 v
Frequenz 260 MHz | +6,6 +2,4 -10,3 | 12 a8

520 MHz | +5,7 +1,5 -11,5
5.3.16, Priifen der Hubspannung

Das Oszilloskop am MP5 des Motherboard 1 anschlieBen.

Einstellungen am SMFP2: FM INT. 1 kHz, Hub 125 kHgz
Pegel 3 dBm, Frequenz 250/260 MHz

Die Spannung am MP5 soll bei 250 MHz 6,2 Vgg und bei 260 MHz
3,1 Vgg betragen. Bei einer verzerrten FM muB auch der Klirrfaktor
{Sollwert <0,3 %) der Hubspannung am MP5 gemessen werden.

Einstellungen am SMFP2: FM INT. 1 kHz, Pegel 3 dBm, Frequenz 250 MHz.

Die Hilbe nach der Tabelle 5-10 einstellen. Die Modulationsspannung
am MP5 des Motherboard 1 Uberpriifen. Bei falschen Spannungswerten
die Leiterplatte Y10 auf den Adapter stecken und die Steuersignale
an der integrierten Schaltung B25 mit einem TTL-Digitaltester pri-
fen. ;
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Tabelle 5-10

Hub SMFP2|Modulationsspannung Modulationsteilersteuersignale am
(kHgz) Uss MPS (V) B2S
Anschlul
20 19 18 17 13 14 15 16
P6 P

0,5 0,025 1 0 O 0 0] 0 0 0
1 0,05 0 1 0 0 0 0 0 0
2 0,10 C 0 1 0 0 0 0 0
4 0,20 0 0 0 1 0 0 0 0
8 0,40 0 0 0 0 1 0 0 0
16 0,80 0 O 0 0 O 1 0 0
32 1,60 0 0 0 0 0 0 1 0
64 3,20 0 0 0 0 0] 0 0 1
5.%.17. Priifen des Frequenzhubes Platine Y6

In die Kammer fiir die Platine Y5 den HF-Adapter stecken. Den Hub-
mesger an den HF-AnschluB8 11 anschlieflen.

Finstellungen am SMFP2: FM INT. 1 kHz, Hub 125 kHz
Pegel 3 dBm, Frequenz 135/145 MHz

Die Ausgangsfrequenzen der Platine Y6 sind dabei 40/80 MHz. Bei
beiden Einstellungen muB der Hub 250 kHz betragen.

5.3.18. Priifen des Stdrhubes auf dem 380 MHz-Signal

In die Kammer fiir die Platine Y1 den HF-Adapter stecken. Den 3t0dr-
hubmesser an den HF-AnschluB A anschlieBen.

Binstellungen am SMIP2: UNMOD., Pegel 3 dBm, Prequenz 260 MHz
Sollwert des Storhubes: <2 Hz mit CCITT-Bewertungsfilter

Bei der Modulation FM-INT. 1 kHz, Hub 3 kHz, darf der Stdrhub nicht
anstelgen.

5.%.19. Priifung des HIF-Teilers

Die Priifung erfolgt, wie sie im Abschnitt 3.2.2.5 beschrieben ist.

5.%.19.1. Priifen des HF-Verteilers

Vor der Funktionsiiberprifung ist der HP-Verteiler auf einen aus-
reichend leistungsfahigen Kuhlkorper zu montieren.
Man speist bei B ein HF-Signal von z.B. einem Watt Tragerleistung
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(10 MHz <f<1000 MHz) zu 50 % moduliert mit einem NF-3ignal von
1 kHz ein., W&hrend die jewells unbenutzten HF-Ein/Ausginge mit

50() abgeschlossen sind, mift man an A1: Ug -20 dB,
an A2: Ug -30 dB,
an A3: Ug -20 dB

am Demodulator: 5 V Spitze 1 kHz NF

(Hullkurven von Ug -20 dB)
Der HF~Verteiler wird nicht abgeglichen.

.20 Si tur-Analyse

MeRBger&dt: Signature Analyzer 5004 A von hp.

5.3.20.1. Prifung der Platine Mikroprozessor Y11

Einstellung des 5004 A:
Startflanke § , Stop-FlankeJ- , Clock-Flanke 'L .

Vorbereitung auf ¥11;
Den KurzschluBstecker von der Brilicke I auf die Brlicke V umstecken.

-~ Den Kurzschlufistecker II und III jeweils um 90° drehen und auf-
stecken.

- Die START-, STOP-, CLOCK- und GND-Leitungen des 5004 A auf die
vier benachbarten Teststifte ST, SP, CK und .. aufstecken.

- Den Netzschalter 27 Bild 2-3 des Mobile Testers einschalten.

S&mtliche auf der Platine Y11 meBbaren Signaturen sind im Stromlauf
elngetragen, z.B. dile Signatur 1FAY4 am Ausgang WR von B1. Die Signa-
tur am Portausgang P10 des B1 ist meflbar, wenn der KurzschluBstek-
ker der Bricke V abgenommen wird. Zur Priifung der Signaturen bleibt
Y11 voll besteckt, alle Platinen bleiben eingesteckt. Wird eine
falsche Signatur festgestellt, so kann zum Lokalisieren des Fehlers
schrittwelse vorgegangen werden. Zuerst werden alle Peripheriebau-
steine entfernt, dann wird einer nach dem anderen zugeschaltet.

Dabei geht man folgendermaRen vor:

- B2, B5, B13 auf Y11 herausziehen.

-~ Platinen Y4, Y6, Y7, Y8, Y10 herausziehen.

- Kabelverbindungen zur Eichleitung &ffnen.

- Uberpriifung der Signaturen an den Port-, Bus- und Steuerleitungs-
ausgingen von B1,

Nacheinander B2, B5, B13 einstecken und jeweils die Signaturen
Uberprifen. Nach der Bestlickung von B2 auch die Signaturen an den
Portausgédngen von B2 iiberpriifen. :

Nacheinander die Platinen einstecken und die Eichleitung anschlie-

Ben, Jjeweils die Signaturen tiberpriifen. Die Signaturen sind fiir
alle Bestlickungszustdnde identisch.
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5.%,20.2. Priifung der Platinen Interpolationsoszillator
50 kHz, Y7, Interpolationsoszillator 100 Hz,
Y8, Modulation Y10

Einstellung des 5004 A wie unter Abschnitt 5.3.20.1

Vorbereitung auf Y11 wie unter Abschnitt 5.3.20.1

AnschluB der START-, STOP-, CLOCK- und GND-Leitungen auf Y11 wie
unter Abschnitt 5.3.20.1

Die meBbaren Signaturen sind in den Stroml&ufen der Platinen elnge-

tragen. Prifbar sind die Eingangs- und Ausgangsports und die CS und
PROG-Eingénge der Input/Output-Expander 8243.

5.4. Prifen und Abgleichen des Grundgerdtes

5.4.1. Mikroprozessor Y11

Zur vollstdndigen Priifung der Platine Y11 miissen entweder die Prif-
abschnitte a und b oder der Abschnitt c durchgefithrt werden.

a) Kontrolle durch Frequenz-, Modulations-, Pegeleintastung
Die Anzeige muBl mit der Eintastung ilbereinstimmen.

b) Kontrolle der Steuersignale fiir die M-Teiler am Port A des B2
auf Y11 nach Tabelle 5-11

Tabelle 5-11

Jteuersignal MO M1 M2 M3 M4
Pin B2 24 25 26 27 28

Frequenz SMFPP2 (MHz)
280
281
285
293%
309

—-—= =0
_‘h._l.__l.o,,_;.
—L_.LO_;,_\
_.\.o.....s..—a......s
o_x._\._x_\

Kontrolle der Steuersignale fiir die Eichleitung am Port B des B2
auf Y11 nach Tabelle 5-12.
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Tabelle 5-12

(UNMOD. )
Steuersgignal 2
Pin B2 32

8 10 20 40 80 100 4B

Pegel SMPP2 (dBm)
10 dBm
8 dBm
4 dBm
2 dBm
-8 dBnm
-28 dBm
~68 dBm
-38 dBm

SCOQCOOOoO0O —~

SOO0COOCOo—0

COoOoCO—=~0C
SCOOoO—-~0C0O
SCOOC—-000C0
QC—-0O0OCOO0O
O—=-000C0O0O0O
OO0 O00O00O0O

Kontrolle der Steuersignale I, J, K, M, L, N am Port ! des Bi1 auf

Y11 nach Tabelle 5-13.

Tabelle 5-173

Steuergignal
Pin B1

27 28 29 30 31 32

Finstellung SMFP2

50 4 AM BEXT.

50 kHz FM EXT.

50 kHz FM INT. 400 Hz
5 kHiz FM INT. 400 Hgz
50 kHz M INT. 1 kH=z

UNMOD. FR OFF

O_L_L_x-.—luo

0
0
1
1
1
/

OO0 —
SO, O0O0
= O O
e oo ol o]

Fiir die folgende Messung muB Y7 eingesteckt sein. Kontrolle der
Steuersignale A, B, C, D an BU7 des Motherboard 1 nach Tabelle 5-14.

Tabelle b-14

Steuersignal A
Kontakt 15

Frequenz SMPP2 (MHz)
300 MHz
340 MHz
390 MHz
135 MHz

OO —

0 0 0
1 0 0
0 1 0
0 0 f

¢) Kontrolle durch Signaturanalyse (s. Abschnitt 5.3%.20).
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5.Hh.2.

Referenz Y6

a) 10-MHz~Quarzoszillator,
- BR1, BR2, BRY4, BR5 geschlossen,.
~ Frequenzmessung am Ausgang REF.FREQ. 10 MHz 58 auf der Geri-

teriickwand.

- Mit C62 10 MHz +30 Hz einstellen.

Die Frequenzeinstellung wird nach voller Bestlckung des Gerdtes mit
héherer Genauigkeit wiederholt:

- Frequenzmessung am HF-Ausgang 48

- Frequenz 520,000 MHz eintasten.

- Mit €62 520.0000 MHz +250 Hz einstellen.

b) 10-MHz-Option Referenzoszillator SMS~B1

-

Fin hochohmiges Gleichspannungsvoltmeter an den MeRpunkt MP1

anschlieBen.

- Mit TR1 eine minimale Gleichspannung einstellen und damit den

Resonanzkreis abgleichen,

Einstellen der Temperatur des Quarzumkehrpunktes:

Den Frequenzmesser mit einer Aufldsung >10"% an die Buchse
REF,.~-FREQ. 10 MHz 58 (Bild 2-4) anschlieflen.

Den Strommesser in die +15-V-Spannungszufiihrung einschalten
(der Thermostat nimmt in kaltem Zustand etwa 280 mA auf).
Nach 5...10 Minuten stellt sich ein konstanter Strom ein.

Den Widerstand R52 stufenweise nach der E-24-Reihe zwischen
100n und 5000 variieren. Nach jedem Widerstandswechsel etwa
5 Minuten warten und dann die Frequenz ablesen,

Den Widerstandswert fiur die niedrigste Frequenz einl&ten.

¢) 80-MHz-0Oszillator
AuBer der Platine Y6 missen Y7 und Y11 eingesteckt sein.

—

Die Frequenz 340 MHz eintasten.

Die Frequenz am Eingang ST5 1la, b messen (Sollwert 80 MHz).
Dureh Drehen des Spulenkerns von L2 das Minimum des Betrages
der Abstimmspannung am MeBpunkt MP1 suchen, dann im Uhrzeiger-
sinn so lange weiterdrehen, bis die Abstimmspannung auf -8 Vv
eingestellt ist.

d) Klirrfaktor
AuBer der Platine Y6 milssen auch die Platinen Y10 und ¥Yt1 einge-

steckt sein.

-

Die Frequenz 150 MHz eintasten.

75 kHz FM, INT. 1 kHz eintasten.
Klirrfaktormessung am Eingang ST5 11a,b.
Mit R7 das Klirrfaktorminimum einstellen.
Der Klirrfaktor soll <1 % betragen.
Abgleich Punkt b wiederholen.

e) FM-Hub
AuBer Y6 miissen Y10, Y11 eingesteckt sein.

Frequenz 340 MHz eintasten.

75 kHz FM, INT. 1 kHz eintasten.
Hubmessung am Eingang ST5 11a,b.
Mit RS Hub 75 kHz einstellen,
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Tabelle 5-15 fiir die Steuersignale MO...M4
(Einstelldaten des M-Teilers) und A, C.

Steuersignal MO M1 M2 M3 M4
376 Kontakt 7 17b 15a 15b 13a

Frequenz SM¥P2 (MHz)
280
281
285
293
309

—l.....l._a._..&o
_:.._.L._;O_x
_n__xo_..._n.
_\.o_n.._a....s
O....;—)-.—a._n.

Steuersignal
ST6 Kontakt

o =

Frequenz SMFP2 (MHz)

590
300

o]
-

5.4.3, Interpolationsogzillator 100 Hz Y8

AuBer der Platine Y8 milssen auch die Platinen Y6 und Y11 einge-
steckt sein.

Spulenabgleich:

- Die Frequenz 280,0000 MHz eintasten.

- Durch Drehen des Spulenkerns von L2 das Abstimmspannungsminimum
am MP1 suchen, dann solange im Uhrzeigersinn weiterdrehen, bis
die Abstimmspannung auf 4 V +0,1 V eingestellt ist.

~ Die Frequenz am Eingang ST7 Tia,b betrdgt 100 kHz.

Die Frequenz 318,0152 MHz eintasten. Die Spannung am MP1 nuB
<+25 V gein. Eventuell vorhandene Abstimmreserve ausmitteln. Die
Frequenz am Eingang ST7 it1a,b betrigt 134,8 MHz.

Die Ausgangsports P5, P6, P7 des Expander—Ports B11 werden nach der
Tabelle 5-~5 in Abschnitt 5.3.7 geprift.

Die Steuersignale E, ¥, G, H des Ports P4 werden nach der Tabelle
5~7 in Abschnitt 5.3.9 gepriift.

Eingangsports P2 und die Ausgangsports P5...P7 sowie die Einginge

CS und Prog. von B11 werden mit der Signaturanalyse gepriift
(s. Abschnitt 5.3.20).

5.4.4. Interpolationsogzillator 50 kHz Y7

a) Interpolationsoszillator 50 kHz

AuBer Y7 milggen die Platinen Y6, Y11 eingesteckt sein.

Spulenabgleich L6t

-~ Frequenz 297,9901 MHz eintasten.

- Durch Drehen des Spulenkerns von L6 Abstimmspannungsminimum
am MP1 suchen, im Uhrzeigersinn weiterdrehen, bis die Ab-
stimmgpannung auf 5 +0,1 V eingestellt ist.
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- Frequenz 318,0001 MHz eintasten.
Die Spannung am MP1 muB < +25 V sein. Eventuell vorhandene

Abstimmreserve ausmitteln.

b) Mischoszillator

AuBer Y7 miissen die Platinen Y6, Y8, Y11 eingesteckt sei.

Spulenabgleich L7:

- Frequenz 280,0000 MHz eintasten.

- Durch Drehen des Spulenkerns von L7 Abstimmspannungsminimum
am MP2 suchen, im Uhrzeigersinn weiterdrehen, bis die Ab-
stimmspannung auf 5 +0,1 V eingestellt ist.

- Frequenz 318,0001 MHz eintasten.

Die Spannung am MP2 muB +21 V < +25 V sein. Eventuell vorhan-

dene Abstimmreserve ausmitteln,

Wenn die Spannung auBerhalb dieses Bereiches liegt, ist sie durch
Nachstellen des Kerns zu korrigieren.

Die Ausgangsports P5, P6, P7 des Expander-Ports B13 werden nach der
Tabelle 5-4 im Abschnitt 5.3.6 geprift,

Die Steuersignale A, B, C, D des Ausgangsports P4 werden nach der
Tabelle 5-6 im Abschnitt 5.3.8 geprift.

Eingangsport P2 und die Ausgangsports P5...P7 sowie die Eingénge

CS und Prog. von B13 werden mit der Signaturanalyse geprift (s.
Abschnitt 5.3.20).

5.4.5. Abgleich Umsetzer Y5

Es mussen die Leiterplatten Y6, Y7, Y8 und Y11 eingesteckt sein.

5.4.5,1. Oszillatorabgleich

In die Kammer der Platine Y1 den HF-Adapter stecken. An den HF-
Anschluf A den HF-Analysator bzw. den Leistungsmesser anschliefen.

a) Den Widerstand R1 so einstellen, daf die Gleichspannung am
MP1~~ 6,3 V betridgt. Die Schwingung am Analysator kontrollieren
und R1 gegebenenfalls so korrigieren, daf die maximale Amplitude
und die spektrale Reinheit erreicht werden.

b) Den Trimmer C9 so einstellen, daR die Phasenregelung einsetazt
(Ausgangsfrequenz 380 MHz) und am MP6 die Abstimmspannung 16 V
betrigt.

¢) Durch Biegen der Ankoppelspule LY den Ausgangspegel auf 2...4 dBm
einstellen. Anschliefend die Abstimmspannung kontrollieren und ge-
gebenenfalls mit dem Trimmer C9 nachstellen.

Die angegebenen Einstellwerte gelten bei aufgestecktem U-Biligel Uber
dem Oszillator und bei geschlossener Druckplattenabschirmung.
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5.4.5.2. Bandfilterabgleich

a)

Bandfilterumschaltung prifen:
Am Mobile Tester Prequenzen nach der Tabelle 5~16 einstellen

und die Schaltspannungen am MP7 und MP8 priifen.

Tabelle 5-16

Prequenz SMFP2 Spannung (V)

(MHz) MP7 MP8

3350 +14,5 ~14,5

360 -14,5 -14,5

390 +14,5 +14,5

420 -14,5 +14,5

b) In die Kammer der Leiterplatte Y6 den HF-Adapter stecken. Anm

c)

HP-AnschluB 11 den Ausgang des Wobbelgenerators anschlieBen
Auf der Leiterplatte Y5 den Mischer B11 entfernen und die
Buchsenkontakte 1 und 2 mit einer Drahtbriicke (0,4 mm 0) ver-
hinden.

In die Kammer der Leiterplatte Y3 den zweiten HF-Adapter stecken.
Am HP-AnschluB 19 den Eingang des Wobbelsichtgerites anschlieBen.

Bandfilter (bei geschlossener Druckplattenabschirmung) auf Re-
gonanz nach der Tabelle 5-17 abgleichen:

Tabelle 5-17

Wobbelbereich | Frequenzeinstellung | Resonanzfrequenz | Abgleichele-
SMFP2 mente
260...340 330 300 L26/1.27
300...3%80 360 340 L20/L21
380...460 390 420 L24 /125
420...500 420 420 L22/L23%

d)

Einstellen von Bandbreite und Kopplung:
Die FEinstellung der Bandbreite erfolgt durch Biegen der Koppel-
bigel zwischen den beiden Spulen eines Filterg. Die Kopplung
wird durch Biegen der beiden Ankoppelstifte an den HuBeren
Enden der Filterspulen so eingestellt, daB sich die in der
Tabelle 5-18 angegebenen Ddmpfungen zwischen Ein- und Ausspei-
gsepunkt (HF-Adapter in den Kammern der Leiterplatten Y6 und
¥3) ergeben. Die Ddmpfungen kbnnen am Wobbelsichtgerit direkt
abgelesen werden, wenn vor dem Abgleich eine Pegelbezugs-
linie eingeblendet wird. Da sich die Einstellungen der Band-
breite und Kopplung gegenseitig geringfiigig beeinflussen, ist
iie Einstellung mehrmals zu wiederholen. Der Wobbelhub betrigt
Moz .
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Tabelle 5-18

Frequenzeinstellung SMFP2 Resonanzfrequenz|Bandbreite Dampfung
MHz MHZ MHz dB
330 300 1,5 9 +0,5
360 340 1,6 9 +0,5
390 420 1,9 9.5 £0,5
k20 460 2,1 10
Die angegebenen Werte gelten bel geschlossener Druckplattenabschir-
mung. :
5.4,5.3. Priifung der Ausgangssignale
Bei den folgenden Priifungen missen die Leiterplatten Y5...¥8 sowie
Y11 mit geschlossenen Abschirmungen gesteckt seiln.
a) In die Kammer der Leiterplatte Y1 den HF—Adaptér stecken. An den

b)

HF-AnschluB A den Stdrhubmesser (Frequenz 380 MHz) anschlieflen.

Der Stdrhub des 380 MHz-Signals darf betragen:
<1,9 Hz (nach CCITT, Effektivbewertung)
<8 Hz (50 Hz...15 kHz, Quasi-Spitzenbewertung)

In die Kammer der Leiterplatte Y3 den HF-Adapter stecken. An den
HF-AnschluB 19 den Leistungsmesser anschlieBen. Die Frequenz am
Mobile Tester nach Tabelle einstellen und den Pegel prifen.

Frequenz SMFP2 - Pegel

2

%28 -18...-22 dBm

5.4.6, Oszillator ¥3

a) Arbeitspunkteinstellung und Spulenabgleich:

AuBer der Platine Y3 milssen die Platinen Y7 und Y11 eingesteckt

sein.

- Briicke BRI in der Abstimmspannungsleitung &ffnen und oszilla-
torseitig +18,5 V anlegen.

~ 300 MHz eintasten (Oszillator-Umschaltung C = LOW)

- Gleichspannung zwischen MP2 und MP3 mit Potentiometer R2 auf
8,5...8,6 V einstellen.

-~ Frequenzmessung am HF-Eingang ST2 4a,b oder bei vollbestlcktem
Gerdt am HF-Ausgang 48 (Bild 2-3).

- Durch Korrektur des Windungsabstandes von L6 380 +1 MHz ein-
stellen.

- 400 MHz eintasten {(Oszillator-Umschaltung C = HIGH).
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- Gleichspannung zwischen MP1 und MP2 mit Potentiometer R1 auf
8,5...8,6 V einsgtellen.

— Durch Korrektur des Windungsabstandes von L5 520 +1 MHz ein-
stellen. -

- Briicke BRI in der Abstimmspannungsleitung schlieBen.

Fir die folgenden Punkte miissen auBer Y3 die Platinen Y4, Y5, Yé,
Y7, Y8, Y11 eingesteckt sein.

b) Pegelabgleich:
Pegelmegsung am HF-Eingang ST2 4a,b.
Frequenzvariation mittels der Variationstasten 22
Der HF-Pegel soll iiber den Frequenzbereich 260...520 MHz zwischen
-2 dBm und +4 dBm liegen.
Eingtellung des HF-Pegels, indem der Abstand der Spulen L6, LS8
bzw. L5, L7 durch Biegen von L8 bzw. L7 eingestellt wird.

c) Abstimmspannung bei Eintastung 260 MHz und 380 MHz iiberprilfen.
Die Abstimmspannung soll >+2,4 V sein.

d) HP-Signal am HP-Eingang S8T2 4a,b im FPrequenzbereich 260...520 Mz
mit einem Analysator auf Anschwingsicherheit und spektrale Rein-
heit Uberprifen. Den Oberwellenabstand (>36 dB) iberpriifen.
Falls erforderlich R1/R2 nachstellen.

e) Pegelmessung am HP-Eingang 20...60 ST4 19a,b
Frequenzvariation mittels der Variationstasten 22 von
260...520 MHz. Der Signalpegel soll >-14 dBm sein.

5.4.7. Phagsenregelung Y4

AuBer Y4 miissen die Platinen Y3, Y5, Y6,Y8, Y11 eingesteckt sein.

a)

Eingtellung der festen Abstimmspannungen:

Folgende Acht Prequenzen eintasten und mit den in der Tabelle
5-19 zugeordneten Potentiometern jeweils am MeBSpunkt MP5 die
Spannung 0 +0,2 V einstellen. Zum Beispiel 270 MHz eintasten,
mit Potentiometer R118 O V an MP5 einstellen, usw.

Tabelle 5-19

Frequenz SMFP2 Potentiometer
270 MHz R 118
500 MHz R 119
340 MHz R 120
370 MHz R 121
390 MHz R 122
420 MHz R 123
460 MHz R 124
500 MHz R 125

b)

Eingtellung des Abstandes der Referenzstdrmodulation:

Frequenz 260 MHz eintasten. Messen mit einem Analysator entwe-
der am HPF-Eingang ST2 4a,b oder bei voller Platinenbestiickung
am HF-Ausgang 48. Der Abstand der Modulationslinien, 2 MHz wund
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4 MHz neben dem Signal, ist mit dem Potentiometer R83 auf 275 dB
einzustellen. Wenn keine Modulationslinien erkennbar sind, ist
R83 auf Mittelstellung zu stellen,

Verstidrkungsumschaltung:
Die Brilcke BR1 &6ffnen. An dem Prifstift der Bricke, der mit R92

verbunden ist, ein Signal mit 10 kHz und 1 Vgg einspelsen.
Frequenzen nach Tabelle 5-20 eintasten und Spannungen am MP6
{iberpriifen.

Tabelle 5«20

d)

Frequenz SMFP2 U (Vsg )
279 MHz 0,14
319 0,14
321 0,20
361 0,27
399 0,13
439 0,13
441 0,16
481 0,22
500 0,42
520 0,62
Fanghilfe:

- Platine ¥3 herausgezogen.
- Frequenzen 270 MHz und 340 MHz eintasten.

~ Messung des Signals am MP5,

i)
Y 270 MHz
10 -2
& —e-2ms = -4 tom2 MG
5
-6
4 -8
2 -10
0 -%2 3100 MHZ
Tabelle 5-21
Steuersignal A B C
ST4 Kontakt . ba 8a 8b
Frequenz SMFP2
270 MHz 0 0 0
300 MHz 1 0 0
340 MHz 0 1 0
390 MHz 0 0 1
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Tabelle 5-22

Steuersignal MO M1 M2 M3 M4
ST4 Kontakt 17a 17b 15a 15b 13a

Prequenz SMPFP2
280 MHz
281 MHz
285 MHz
293 MHz
309 MH=z

—_ =
—_, Ty
O = b b

.....\-.....A-O_L_L
d-o__‘.—uh..—'h

5.4.8. Priifen der Modulationssteuerung Y10

Die Leiterplatte Y11 muBl eingesteckt sein.

a) Einstellungen am SMFP2: FM EXT. Hub 100 kHz, Frequenz 250 MHz
NP-Voltmeter am MP15/Y10 anschlieBen.
An die Modulationsbuchse 39 eine Spannung von ca. 0,57 v/
kHz anlegen, so dafl vom NF-Voltmeter 1,00 V angezeigt werden.

b) Die folgenden Hiibe einstellen und die Spannung am NF-Voltmeter
nach der Tabelle priifen:

Hub (kHz) {9 16 16,5 17 18 20 24 32 64

|
Spannung (v) 10,09 0,16 0,165 0,17 0,18 0,20 0,24 0,33 0,64]+1 %

¢) Binstellungen am SMFP2: FM BEXT. Hub 100 kHz, Frequenz 260/520 MHz
Dabei muB die Wechselspannung am MP14 0,50 V betragen.

d) Binstellungen am SMFP2: UNMOD. Pegel 13 dBm, Frequenz 130 MHz
Mit RT76 2,50 V am MP 14 einstellen.

@) Den Pegel mit der 0,1 dB-Taste auf die folgenden Werte reduzleren
und Spannung am MP14 nach Tabelle kontrollieren:

Pegel (dBm) 12,9 12,8 12,6 12,2 11,4 9,8 6

6, |
Spannung (V)| 2,47 2,44 2,38 2,27 2,06 1,70 1,15 [+T %

5.4.9. Fingtellung des HPF-Pegelg Y10 und Y2

Eg milssen die Leiterplatten Y2...Y8, Y10 und Y11 eingesteckt sein.

a) Arbeitspunkte der Transistoren T3 und T4 auf der Leiterplatte
Y1 einstellen:
Die Leiterplatte Y1 auf den Adapter stecken.
Mit R%6 0,7 V am MP9 einstellen und mit R51 1,3 V am MP10 ein-
stellen. (Das Gerdt nur kurzzeitig einschalten, da bei getffne-~
tem Deckel die Wirmeableitung fiir T3 und T4 fehlt). Nach der
Eingtellung den Abschirmdeckel aufsetzen und zuschrauben und
Leiterplatte wieder ohne Adapter in die Kassette stecken.

b) Einstellungen am SMPP2: UNMOD. Pegel 13 dBm, Frequenz 130 MHz
Mit R76/Y10 den Pegel 13,00 dBm einstellen.
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¢) Einstellungen am SsMFP2: FM EXT. Pegel 13 dBm Frequenz 130 MHz
Mit R71/Y10 den Pegel 13,00 dBm einstellen.

d) Die Frequenz 520 MHz einstellen,
Mit C 64/Y1 den Pegel 13,05 dBm eilnstellen.

e) Priifen der Regelspannung:
Einstellungen am SMFP2: UNMOD. Pegel 3 dBm
Das Oszilloskop am MP3 des Motherboard 1 anschlieBen. Die Regel-
spannung soll im Frequenzbereich 0,4...520 MHz zwischen -2 V
und~4,6 V liegen. Bei Unterschreiten des Wertes -2 V die Aus-
gangsleistung auf der Leiterplatte Y3 (Abschnitt 5.3.14) und
die Modulationskennlinie auf der Leiterplatte Y2 (Abschnitt
5.3.15) prifen.

5.4,10, Einstellung des Ober- und Nebenwellenabstandes

Alle Leiterplatten milssen eingesteckt sein.
a) Den HF-Analysator an den HF-Ausgang 48 des gMFP2 anschliefen.

b) Winstellungen am SMFP2: UNMOD., Pegel 3 dBm
Mit R51/Y1 den maximalen Oberwellenabstand im Frequenzbereich
250...270 MHz einstellen. Den Oberwellenabstand im gesamten
Frequenzbereich 0,4...520 MHz kontrollieren. Der typische Wert
betrigt >36 dB,

¢) Mit C91/Y1 im Frequenzbereich 100...129 MHz den maximalen Ne-
benwellenabstand
380 MHz = 2 + f (yopile Tester) Und
380 MHz - 3 - f (Mobile Testexr) einstellen
Den Nebenwellenabstand im Bereich 0,4...520 MHz kontrollieren.

Typische Werte: 0,4,..105 MHz >70 dB
110...129 MHz >65 dB
130...520 MHz >75 dB

Zum Abgleich von C91 die linke Seitenschiene abschrauben und
sowelt nach unten verschieben, bis eine Bohrung in der Kassette
sichtbar wird, durch die C91 erreichbar ist,

5.4,11, Einstellen der Amplitudenmodulation

Alle Leiterplatten milssen eingesteckt sein.

a) Einstellungen am sMrp2: AM EXT., m = 85 %, Pegel T dBm, Frequenz
130 MHz.
Die externe Modulationsspannung 1,00 V/1 kHz an der Modulations-
buchse 39 (Bild 2-3) einspeisen. Den MeRdemodulator am HF-Aus-
gang 48 anschlieBen (MeRaufbau s. Abschnitt 3.2.2.10)

b) Mit R79/Y10 m = 85 % einstellen,.

¢) Am Mobile Tester Pegel 5,1 dBm einstellen und mit der 0,1 dB-
Taste auf -4,9 dBm absenken. Mit R101/Yt m = 85 % einstellen.
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d) Punkte a)...c) wiederholen.

e} Binstellungen : UNMOD., Pegel 13 dBm, Frequenz 130 MHz.
Leistungsmesger am HF-Ausgang 48 anschliefen und Pegel
kontrollieren. Eventuell auf 13,00 dBm mit R76/Y10 korrigieren.

f) Binstellungen : AM EXP., m = O, Pegel 5,1 dBm, Frequenz
130 MHz.

Mit der 0,1 dB-Taste den Pegel auf -4,9 dBm reduzieren. Den
Pegel kontrollieren, wobei die zuldssige Abweichung +0,3 4B
betrdgt. Bei versehentlicher Unterschreitung des Wertes -4,9 dBm
muf3 die Pegeleinstellung 5,1 dBm und die Absenkung neu durchge-
gefiihrt werden.

Bei groBerer Abwelchung muBl die Einsfellung R102/Y1 korrigiert
und die Punkte a), b) und e) iberprift werden.

g) Den AM-Klirrfaktor und AM-Fehler nach Abschnitt 3.2.2.12 und
3.2.2.11 prifen.

5.4.12. Einstellen der Frequenzmodulation

a) Einstellungen am SMFP2: FM EXT., Hub 75 kHz, Pegel 3 dBnm,
Prequenz 390 MHz.
MeBaufbau nach Abschnitt 3.2.2.10 Modulationsspannung (1 kHz)
go grof3 einstellen, daB der Hub 7% kHz betrigt.

b) Mit R7/Y6 das Klirrfaktorminimum einstellen.
Die Abstimmspannung der Platine Y6 nach Abschnitt 5.4.2 b)
korrigieren.

¢) Binstellung : PM EXT., Hub 100 kHz, Pegel 3 dBm, Frequenz
500 MHz. .
Eine externe Modulationsspannung von 1,00 V/1 kHz anlegen.
Mit R9/Y6 den Hub 100 kHz einstellen.

d) Am Mobile Tester die Prequenz 460 MHz einstellen.
Mit R12/Y6 den Hub 100 kHz einstellen

e) Den FM-Klirrfaktor und den FM-Fehler nach Abschnitt 3.2.2.10 und
%.2.2.9 priifen.

5.4.13. Einstellen des Verdopplers bei der Option
1-GHz-Frequenzerweiterung SMFP-RB2

a) Binstellungen am SMFP2: Pegel 7 dBm, UNMOD., Frequenz 750 MHz.
Mit dem Potentiometer R14 auf der Leiterplatte %35.03%68 (Schal-
“ter) den HF-Pegel auf 7 dBm einstellen. Der Pegel wird mit einem
Leistungsmesaser am HPF-Gerfdteausgang genmessen. der Frequenzgang
des Ausgangspegels zwischen 520...1040 MHz muB < +1 dB sein.
Die Regelspannung am MeBpunkt MP3 des Motherboard 1 darf zwischen
-2 V und -4,8 V liegen und keine Schwingung aufweisen.
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b) Einstellungen am SMFP2: Pegel 13 dBm, UNMOD. und
Pegel 7 dBm, AM INT. 1 kHz, m O %
Pir die Frequenzen 520,0001 bis 1040 MHz den Nebenwellenabstand
mit dem Potentiometer R13 auf Leiterplatte 335.0%16 (Verdoppler)
auf >20 4B einstellen. ‘

¢) Einstellungen am SMFP2: Pegel 7 dBm, AM EXT
Das Modulationssignal an der Modulationsbuchse mit einer effek-
tiven Spannung von 1,0 V einspeisen. Das Potentiometer R23 auf
der Lelterplatte 335.0368 (Schalter) so einstellen, daB der
Modulationsgrad flir den Modulationsfrequenzbereich 50 Hz...20 kHz
um weniger als +5 % schwankt.

5.4.14. Priifen der Frequenzeinstellung

Die Priifung so durchfilhren, wie sie im Abschnitt 3.2.2.2 beschrieben
ist.

5.4.16. Priifen des HF-Frequenzganges

Der Frequenzgang wurde im Abschnitt 5.4.2 voreingestellt. Nach dem
AbschluB der Pegel- und Modulationseinstellungen ist der Frequenz-
gang zu uUberpriifen (Abschnitt 3.2.2.3) und gegebenenfalls mit
C64/Y1 zu korrigieren.

5.4.17. Priifen des HP-Teilerfehlers

Die Prifung so durchfiihren, wie sie im Abschnitt 3.2.2.5 begchrie-
ben ist.

5.4.18. Prifen des Storhubes

Die Priifung so durchfiihren, wie sie im Abschnitt 3.2.2.14
beschrieben ist.

5.4.19. Prifen des VBWR

Die Priifung so durchfiihren, wie sie im Abschnitt 3.2.2.16 beschrie-
ben ist.
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5.4, 20. Prifen und Abgleich des schnellen NF-Synthesizers

5.4.20.1. Digitalteil

Priifen der Referenzfrequenz und der Ausgangsfrequenz:

Im Folgenden werden die an den MeBpunkten und Anschllissen auftre-
tenden Spannungsverldufe und logischen Pegel aufgefihrt.

AM Stecker 241 10 MHz TTL
PIN 1,16 an B12 100 MHz ECL
MP 5 ca. 10 MHz TTL
Stecker 241 TTL Frequenzen: £-128 flir £ = 10...300 Hz
: f-64 flir £ = 300 Hz...4 kHz

£.32 fir £ 4 kHz...25 kHz
wobei f die an der Frontplatte programmierbaren Frequenzen sind.

Prifen des programmierbaren Teilers

An dexr Frontplatte sind die Frequenzen nach Tabelle 5-23 einzu-
stellen, und mit einem Zdhler an St 242 die Ausgangsfrequenzen zu
prufen. Das Bildungsgesetz flr den NF-Takt an St 242 lautet:

100 000 60O
T

P = Einstellung des programmierbaren Teilers

T = Frequenz des NF-Taktes an St 242. Sie ist im Bereich f =
10...300 Hz um den Faktor 128 hSher als die an der Frontplat-
te eingestellte Frequenz; im Bereich 0,3...4 KHz um den Fak-
tor 64 hdher und im Bereich £ > 4 kHz um den Faktor 32 hé-

her.,

Aus P ergeben sich die Einstellungen von Tabelle 5-23 nach fol-
gender Regel:

Z.B. P = 21 4, 4
Z E B
Z = Zehner: bei den Zehnern an MP 26...38 steht %-1 als Dualzahl
E = Einer : bei den Einern an MP 18...25 und 39 steht E voll
decodiert.
B = Bruch : bei den Brlichen an MP 10...17 steht 0,4+256 als

Dualzahl.
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Tabelle 5-23 Teilersteuersignale
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5.4.20.2. Abgleich des Sinusteils

Offsetabgleich

- 150 mV programmieren

- BR1 auf L stecken

—- DC-Voltmeter am Ausgang MOD.GEN. anschlieBen
- mit R321 auf OV DC 1 mV abgleichen

- BR1 wieder umstecken

- mit R301 auf OV DC 1 mV abgleichen,

Verstdrkungsabgleich

1000 mV, 150 Hz programmieren

AC~Voltmeter am Ausgang MOD.GEN. anschlieBen
Mit R231 auf 1000 mvV AC abgleichen

- 1 kHz programmieren

Mit R251 auf 1000 mv AC abgleichen

10 kHz programmieren

Mit R271 auf 1000 mVv AC abgleichen.

1

5.4,20.2.1. Prifen des Sinusteils

Prifen der Frequenzbereichsschaltung.

logische Pegel an

Programmierte
Frequenzen al2 ali
150 Hz 0 0
1 kHz 0 1
10 kHz 1 0

5.4.20.2.2. Prifen des programmierbaren D/A Wandlers

Prifen der Ausgangsddmpfungsglieder und der Pegelsteuersignale.

Am NF~-Synthesizer sind die Pegel nach Tabelle 5-24 einzustellen
und an der Frontplatte Buchse 34 MOD.GEN. ist mit einem Digital-
voltmeter die Wechselspannung zu messen, Bei falschen Pegeln ist
die NF-Eichleitung auf die Adapterplatte zu stecken und die Steu-
ersignale an B19 und B18 sind an den in der Tabelle 5-24 gekenn-
zeichneten Stellen zu priifen.
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Tabelle 5-24

Programmierte B19 B18
Spannung am LSB MSB
NF-Synthesizer|{13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 2 3

4 995 mv 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0
2560 mv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
512 mv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
51,2 mv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

2 5,6 wv 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

1 2,8 mv 0 0 0 6 0 0 0 1 0 0 1 1

6,4 mv 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
3,2 nv 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
1,6 nv 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

0,8 mv 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
0,4 mv 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0,2 mv 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0,17 mv 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 mv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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5.5, MeRteil

5.5, 1, HF-Verstirker

5.5.1.1. Priifen der Verstirkung

In die Buchse 47 Freq. Meter an der Frontplatte ein HF-Signal mit
10 mV Pegel im Frequenzbereich 1...71000 MHz einspeisen und die
Taste "46 Freq. Met." driicken. An a6 Oszillograph oder DC-Voltme-
ter anschliefen und im gesamten HF-Bereich den Pegel iberwachen;
er muf bei allen Frequenzen auf TTL-LOW-Niveau liegen. Bei Abtren-
nen der HF-Eingangsspannung muB der Pegel an a6 auf TTL-High
springen. AnschlieBend in den HF-Ein/Ausgang Buchse 48 an der
Frontplatte ein HF-Signal mit 50 mW Leistung im Frequenzbereich
1...1000 MHz einspeisen, Taste 49 "Sendermessung" dricken und
Messung wiederholen.,

5.5.1.2, Abgleich der Verstidrkung

In die Buchse 47 Freq. Meter an der Frontplatte ein HF-Signal mit
10 mV und 100 MHz einspeisen und die Taste 46 Freq. Meter dricken.
ST314 mit 50 Q@ belasten oder ersatzweise Zihler Y33 anschliefen.

An ST313 mlt HF-Durchgangskopf und 50 @ AbschluB den HF-Ausgangse
pegel des HF-Verstidrkers messen und mit R57 auf 25 nV einstellen.

1 \ Priifen un bgleich der Frequenzkenn

In die Buchse 47 Freq. Meter an der Frontplatte ein HF-Signal mit
10 mV und f=520 MHz einspeisen und die Taste 46 Freq.Meter driicken.
An aly DC-Voltmeter oder Oszillograph anschlieBen und die Frequensgz
des Eingangssignals erhfhen, bis der Pegel an ad4 von TTL~High auf
TTL~Low springt. Der Umschaltpunkt muR zwischen 530 MHz und 540 MHz
liegen. Ein eventueller Abgleich erfolgt mit R87T.

Hinwels:

Bei einem vollstdndigen Neu- oder beim Erstabgleich ist es fiir ei-
nen schnellen Abgleich vorteilhaft, ohne angelegte HF-Spannung,
die Gleichspannung zwischen MP5 und MP6 mit R87 auf 0 V vorabzu-
gleichen und anschlieBend bei angelegter HF-Spannung, durch behut-
sames Verdrehen von R87, den Umschaltpunkt einzustellen.

5.5,1.4, Priifen des Ausgangs zum Zihler

In die Buchse 47 Freq.Meter an der Frontplatte ein HF-Signal mit

einem Pegel zwischen 10 mV und 1 V im Frequenzbereich

1 MHz..,.1000 MHz einspeisen und die Taste 46 Freqg.Meter driicken.

ST313 mit 50 2 oder ersatzweise mit der Mischerplatine abschliefien

und mit HF-Durchgangskopf und 50 Q@ -Abschluf an ST314 die Ausgangs-
sSpannung messen; sie muB im gesamten Frequenzbereich ca. 150 mV

betragen.
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5.5.1.5. Priifen des HF-Verstirkers ohne Grundgerdt

Bei einer Einzelpriifung des HF-Verstirkers entspricht ST312 dem
Frequenzmessereingang Buchse 47 und ST311 dem HF-Ein/Ausgang Buch-
se U8 an der Frontplatte. Bei der Einspeisung von HF in ST311 ist
dabei zu beriicksichtigen, daB® das bei eingebautem Zustand an der
HF-Ein/Ausgangsbuchse 48 anliegende Signal an ST311 um 30 dB ge-
didmpft anliegt. Damit missen die HF-Pegel bei direkter Einspeisung
in ST311 um 30 dB niedriger liegen als bei der Prifung im einge-
bauten Zustand.

7usdtzlich muB bei der Einzelpriifung mit TTL-Pegel an b7 der ent-
sprechende Eingang gewdhlt (ST312 bzw. ST311) und mit TTL-LOW der
HF-Verstidrker-interne Regelkreis fiir die Amplitudenregelung einge~
schaltet werden.

5.5.2. Mischer
5.5.2.1. Priifen des ZF-fAusgangs flr Eingangsfrequenzen
{520 MHz

Im Frequenzbereich 10...520 MHz HF-Signal mit 35 mV Pegel in ST322
und LO-Signal mit f=fi -200 kHz und 25 mV Pegel in ST321 einspei-
sen. An a6 TTL-LOW legen und mit NF-Voltmeter an a9 den Pegel der
200 kHz-ZF messen; er soll ca. 100 mV betragen.

5.h.2.2. Priifen des ZF-Ausgangs fir Eingangsfrequenzen
>520_MH=z

Im Frequenzbereich 520..1000 MHz HF-Signal mit 35 mV Pegel in

ST322 und LO-Signal mit f=4. f;p ~100 kHz und 25 mV Pegel in 3T321

einspeisen. An a6 TTL-HIGH legen und mit NF-Voltmeter an a9 den
Pegel der 200 kHz-ZF messen; er soll ca. 100 mV betragen.

5.65.2.3, Priifen des ZF-Ausgangs bei eingebauter Platine

Priifung setzt abgeglichenen und voll funktionsfihigen HF-Verstérker
Y31 und Z&hler Y33 voraus.

In die HF-Ein/Ausgangsbuchse 48 an der Frontplatte im Frequenzbe-
reich 10...520 MHz bzw. bei eingebauter Option SMFP-B2 (1 GHz~
Frequenzerweiterung) im Frequenzbereich 10...1000 MHz ein HF-Signal
im Leistungsbereich 100 mW..,.30 W einspeisen und die Taste 49
"Sendermessung" und die Taste 50 "FM" driicken. An a9 NF-Millivolt-
meter anschlieBen und den Pegel der Zwischenfrequenz (200 kHz
+100 Hz) messen; er soll ca. 100 mV betragen.
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55,24, Priifen und Abgleich des FM-Demodulators

Die Prif- und Abgleichanleitung erfolgt flir den eingebauten Zustand
der Mischer-Platine. Soll die Platine einzeln gepriift werden, s0
muf wie unter "Priifen der ZF" dle Zwischenfrequenz auf 200 kHz ein-
gestellt und an all TTL-HIGH gelegt werden,

In die HF-Ein/Ausgangsbuchse 48 an der Frontplatte ein HF-Signal
im Leistungsbereich 100 mW...30 W mit f=ca. 18 MHz und 20 kHz Hub
bei 1 kHz Modulationsfrequenz einspeisen und an der Frontplatte die
Tasten 49 "Sendermessung" und 50 "FM" driicken. An MP 14 mit AC/DC~
Voltmeter die Spannung messen; sie muB gleichspannungsmifig 0 V
und wechselspannungsméfig 5 Vo entsprechend 3.535 Vopp £1.5 % bew
tragen. Ein Abgleich kann fiir die Wechselspannung mft R51 und fir
die Gleichspannung mit R67 erfolgen.

Hinwelis:

Es muf immer mit dem Abgleich flir die Wechselspannung begonnen
werden, da dieser den Gleichspannungsabgleich beeinfluft. Zu-
sdtzlich kann bei groBer Ablage anfangs ein wechselseitiger Ab-
gleich erforderlich sein.

5.5.2,5, Priifen der Demodulatorabschaltung

MeBbedingungen wie im vorangegangenen Abschnitt.

Messung der 0 V Gleichspannung und der 3.535 Veff Wechselspannung
mit AC/DC-Voltmeter an Schalter B8PINY (Schalter geschlossen).
Nach Abtrennen des HF-Eingangssignals von Buchse 48 oder nach
Drilcken der Taste 50 "AM" muR sich Schalter B8 &ffnen und es darf
keine Gleich- und keine Wechselspannung mehr gemessen werden
kBnnen.

5.5,2.6, Priifen des Deemphasis~Filters

Die Priifanleitung erfolgt flir den eingebauten Zustand der Mischer-
Platine. Soll die Platine einzeln geprift werden, so muR wie unter
"Prifen der ZF" die Zwischenfrequenz auf 200 kHz eingestellt und
an all TTL-HIGH gelegt werden. Die vorgeschriebene Modulation hat
fir das HF-Signal zu erfolgen.

In die HF-Ein/Ausgangsbuchse 48 an der Frontplatte ein HF~Signal
im Leistungsbereich 100 mW...30 W mit f=ca. 18 MHz und 5 kHz Hub
bei 1 kHz Modulationsfrequenz einspeisen und an der Frontplatte die
Tasten 49 "Sendermessung" und 50 "PM" driicken. Mit NF-Voltmeter
die Wechselspannung an b7 messen; sie muf gleich groR sein, wie die
Spannung am FM-Ausgang b6. Die zulissige Abweichung betrigt +2 %.
Die Modulationsfrequenz des HF-Eingangssignals im Bereich von
300 Hz bis 3 kHz varrieren und den Frequenzgang am YM-Ausgang b7
bestimmen. Er darf vom vorgeschriebenen Verlauf (6 dB/Oktave) um
maximal +2 %, bezogen auf die Ausgangsspannung am FM-Ausgang b6
bei 1 kHz Modulationsfrequenz, abweichen.
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5.5.3. Z&hler

5.5.3.1. Priifen der Z&dhlart
Steuerleitung | eingeschaltete Frequenz an Pkt. 3 (B1)
ato a9 Z8hlfunktion TTL-Pegel

0 0 HF zdhlen f=HF/100 wdhrend der Zdhler

offen ist

0 1 NF =z&hlen f=NF

1 0 Schwebung zidhlen | f=Schwebungsfrequenz

1 1 aus TTL O

Werden die Leitungen a9 und al0 extern betdtigt, wédhrend das
Geridt im fibrigen ordnungsgemiR arbeitet, so kann man an Punkt 3
{B1) die richtige Schaltung der Z&hlarten Uberpriifen.

5.5.3.2. Priufen des Resetl

Am Punkt 3 (B5) muB ein ECL High-Impuls von mind, 100 n s vor
jeder Z&hlperiode auftreten.

Entsprechende TTL -1~ Impulse miissen an 2 und 14 von B7 und an
7 und 15 von B8 und B9 auftreten.

Ein invertierter TTL-Impuls muB an 13 (B6) auftreten.

5.5.3.3, Priifen des Clock inhibit

Um mit dem Oszillographen die ordnungsgemdfe Funktion des Clock
inhibit Uberpriifen zu kbnnen, mul man in al13 ein TTL Signal von
ca. 10 MHz einspeisen. Das an 16 (B5) gemessene ECL Signal muB
eine Flankensteilheit von besser als 10 n s aufweisen.

£ 2 520 MHz

Spannungen an

all 14 (B23) 1 (B20) 1 (B21)
TTL 0 | 5,2 V ca.-13 V]jca.+13 V
TTL 1 oV ca.+13 Vica.-13 V

Mit R22 wird die Betriebsspannung des 1 : 4 Vorteilers B23 an
Punkt 14 auf 5,2 V abgeglichen.
Voraussetzung daflir ist, daB a1l auf TTL O liegt.
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5.5.4, NF-Veprstirker

5.5.4.1. Priifen der Eingangsumschaltung

Die Prifung setzt ein funktionsfidhiges und zumindest grob abge-
glichenes Grundgerdt voraus.

In die HF~Ein/Ausgangsbuchse 48 an der Frontplatte ein innerhalb
des entsprechenden MeRbereichs liegendes amplituden-~, phasen- bzw.
frequenzmoduliertes HF-Signal und in den NF-Meter-Eingang 31 ein
ebenfalls im MeRBbereich liegendes NF-Signal einspeisen. Durch
Tastendruck eine AM.-,fM, FM 11 und NF-Pegelmessung 15 einschalten
und mit Oszillograph oder AC-Voltmeter kontrollieren ob das ent-
sprechende Signal zum Ausgang 37 "Demod. Signal" an der Frontplat-
te durchgeschaltet wird.

Die einzelnen Signale liegen dabei an folgenden Eingdngen des NF-
Verstédrkers an:
NF-Pegelmessung 5b

FM-Messung 6b
{M~Messung 7b
AM-Messung 8b

Tabelle 5-25

Steuersignal filir die Eingangsumschaltung:

Eingang NF- Ausgang B20 Ausgange B22

Verstédrker

ha ba y 5 6 7 1 T 9 15
NF-Pegelmessung | 0 0 10 0 0 ~15V +15Y =15V ~15V
FM—M@SSUﬂg 1 0 O 1 0 O + (L L. L "
fM-Messung 0 1 0 0 1 0 T T TR
AM*MQSSUHQ . 1 1 0.0 0 ;| - moZT o
5.5.4.2, Prifen des Verstirkerzuges

Die Priifung setzt ein funktionsfdhiges und zumindest grob abge=
glichenes Grundgerit voraus.

In die NF-AC-Meter~Buchse 31 an der Frontplatte nacheinander ein
NF-Signal mit 5.00 V, 500 mV, 50.0 mV und 5.00 mV einspeisen,
Taste 15 fir NF-Pegelmessung an der Frontplatte driicken und mit
NF-Digitalvoltmeter am Ausgang 18b des NF-Verstirkers den NF-Pegel
messen; er mul bel Ug=5.00 V und Ug.=500 mV im Frequenzbereich
50 Hz bis 20 kHz 5V5=3,535 Vorf *2 % und bei Ua=50.0 mV und
Ua=5.00 mV im Frequenzbereich 50 Hz bis 10 kHz 5Vg=3,535 Vogs +3 &
betragen.
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Tabelle 5-26

Steuersignale fiir die Verstdrkungseinstellung:

Verstdrkung Steuerleitung (TTL)
9a 10a lla
O dB 0 0 0
20 dB 1 0 0
40 dB 1 1 0
60 4B 1 1 1
5.5.4.3. Abgleich des Verstdrkerzuges

In die HF-Ein/Ausgangsbuchse 48 an der Frontplatte ein mit 1,9 kH=z
FM-moduliertes Signal einspeisen (streng symmetrische Modulation).
Mit Tasten 40 abwechselnd PK+ und PK- messen. Mit R43 abgleichen,
daf die PK+ und PK- -Messung die gleichen MefBergebnisse liefert.

5.5.4.4. Priifen der Zdhleransteuerung fir NF-Extern-
Messung

An der NF-AC~Meter Buchse 31 an der Frontplatte NF-Signal mit 10 mV
anlegen, an Ausgang 12b des NF-Verstarkers Oszillograph anschliefien
und Signal iiberpriifen; es muBf TTL-Format mit einem Tastverhdltnis
von ungefdhr 1:1 haben. An der Frontplatte die Tasten 15 fiir NF-
Pegelmessung und 33 fiir NF-Extern-Frequenzmessung dritcken und im
Frequenzbereich 20 Hz bis 1 MHz die 7zdhlergenauigkeit Uberpriifen:
der max. zuldssige Fehler betrdgt +1 digit.

5.5.4.5. Abgleich der Z#hleransteuerung fiir NF-Extern-
Messung

In die NF-AC-Meter-Buchse 31 an der Frontplatte NF-Signal mit 10 mV
Pegel einspeisen und am Ausgang 12B des NF-Verstdrkers Oszillograph
anschliefen. Mit R3 das Tastverhdltnis des TrL-Ausgangssignals auf
ungefsihr 1l:1 einstellen. Funktion im Frequenzbereich 20 Hz bis 1 MHz
iiberpriifen.

5.5.4.6. Priifen der Zihleransteuerung fiir Schwebungs-
frequenzmessung und Frequenzmessung des demodu-
lierten Signals

Setzt abgeglichenes und funktionsfdhiges Grundgerdt voraus.

In den HF-Ein/Ausgang 48 an der Frontplatte ein frequenz- oder
amplitudenmoduliertes HF-Signal im giiltigen Mefibereich einspeisen
und eine FM-bzw. AM-Messung durchfithren. Taste 36 fiir die Fre-
quenzmessung des demodulierten Signals an der Frontplatte driicken,
am Ausgang 13b des NF-Vergtdrkers Oszillograph anschlieBen und die

Ausgangsspannung auf TTL~Format {Rechteck) hin Uberpriifen.
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In den HF-Ein/Ausgang 48 an der Frontplatte ein unmoduliertesg HF-
Signal im vorgegebenen Frequenz- und Lelistungsbereich einspeisen,
Taste 49 fiir Sendermessung dridcken und die Frequenz des HF~Synthe-
gizers um 5 Hz bisgl0 kHz gegeniiber der Frequenz des eingespeisten
Signals versetzen (Key-Board 25 bzw. Variationstasten 2). Taste
35 fiir Schwebungsfrequenzmessung (Beat) driicken, am Ausgang 13b

des NF-Verstdrkers Oszillograph anschlieBen und die Ausgangsspannung
auf TTL-Format (Rechteck) hin liberpriifen.

Bei beiden Messungen kann die Frequenz des Ausgangssignals von 13b
(Frequenz des demod. Signals bzw. Schwebungsfrequenz) im Anzeige-
feld 13 fiir die NF-Frequenz an der Frontplatte abgelesen werden.

5.5.5. DC-Verstdrker

5.5.5.1. Priifen der Steuerfunktionen fiir Strom-
Spannungs- und Leistungsmessung

Tabelle 527

Log. TTL Pegel an Einge- Zugehdr. Zugehdr. Ubertragungs-
den Steuerleitun- schalt. |[Eingang, funktion
gen Funktion [Eingangs- | Ausgang
al3l al2 sianal
Leistung
a2, alo b1l DC~-Anteil mit
0 0 DC mit Va1
AM-Mod .- [AC b8 AC-Anteil =~
grad .
UAC. —S.._K
a7, a8 D
0 1 Spannung DC bll vV =1/3
1 0 I klein:
MeBwert
auslesen @al7, al8
217, al8 bll V=1 %)
I groB DC
MeBwert
aufnehmen
1 1 I grofi:
MefBwert
auslesen p6, ab bll V=1 %)

I klein: pC
MeBwert
aufnehmen

*) Strommessung erfolgt dynamisch durch dauernden Wechsel zwischen
diesen belden Schaltzustinden.

332.7810 - 5.44




5.5.5.2. Priifen der Steuerfunktionen fiir die
Gleichrichter

Tabelle 5-28"

Log. Pegel an den | Eingeschaltete | Eingang ffbertragungsfunktion
Steuerleitungen Funktion ?
b12 b13 b7 Ausgang
0 0 keine ad
0 1 0 pos.Spitzen~- Upg (DC)=2xpos.Bingangs—
wertmessung amplitude
0 1 1 neg.Spitzen- / Upg (DC)=2xneg.Bingangs-
wertmessung amplitude
1 0 Effektivwert- b9 Upg (DC) 2,82xBingangs~
messung effektivspann.
5.5.5.3, Abgleich des Effektivwertgleichrichters

ag An b9 Digitalvoltmeter anschlieBen
b) Effektivwertmesser einschalten (b12 auf H)

- Offsetabgleich:
c} a4 an 0 V legen
d) mit R51 und R52 auf O V am Ausgang abgleichen

- Vergstarkungsabgleich

e% Am Eingang 4a 3,54 Veff bzw. 0,354 Veff anlegen.

f) Mit R5% auf 10 V DC bzw. 1 V DC abgleichen;
um beide Abgleichspannungen gleichzeitig richtig abzugleichen,
kann man R52 zu Hilfe nehmen.

5.5.5.4. Offset- und Gleichtaktabgleich fiir Strom-,
Spannungs- und Leistungszweig

Bi1: - an MP1 Digitalvoltmeter anschlieBen
- KurzschluB zwischen 5a und 6a herstellen
- an R3 auf 0 V +0,1 mV abgleichen
- 53 mit 6a im Gleichtakt mit 30 V aussteuern
- an R7 auf O V +0,1 mV abgleichen.
(bei gedffnetem und geschlossenem Relais)

B2: Der Abgleich von B2 erfolgt sinngemdB wie B1.
B3: — An MP3 Digitalvoltmeter anschlieflen

~ KurzschluB zwischen 7a und 8a hersgtellen
- nit Ri8 auf 0 V +0,1 mV abgleichen.

B4, BS

- an Punkt 6 (B4) Digitalvoltmeter anschlieBen
- a9, al0 kurzschlieBen
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- mit R23 auf 0 V +0,1 mV abgleichen
- an Punkt 6 (B5) Digitalvoltmeter anschliefen
- mit R32 auf 0 V +0,1 mV abgleichen.

5.5.5.5. Abgleich der HF-Leistungsmessung

Die folgenden Einstellungen der Funktionseinheit HF-Leistungs-
messung und Modulationsgradmessung werden in Verbindung mit dem
HF-Verteller vorgenommen.

- Klirrfaktorkompensation
a) an al3, al2 die Funktion Leistungsmessung programmieren
(0,0 anlegen)
b) HF Signal: 10 MHz, 100 mW zu 80 % mit 1 kHz amplltudenmodu~
liert am HF-RF Eingang 48 der Frontplatte einspeisen.
¢) Klirrfaktormesser an b8 anschlieBen
d) mit R72 auf Klirrminimum abgleichen

- Abgleich der Leistungsanzeige
Um die im Datenblatt garantierte MeBgenauigkeit zu erzielen, kann
es notwendig sein, den im Zubehdér mitgelieferten koaxialen 50-Q-
Widerstand an der rilickwdrtigen Buchse 54 anzubringen.

e) HF Signal 10 MHz 2 W unmoduliert am HF-RF Eingang 48 der
Frontplatte einspeisen.

Digitalvoltmeter DC an bl0 anschlieBen

mit R70 auf 1,280 V abgleichen

ev, Messung c¢), d) wiederholen.

19b auf TTL H: AM- und Leistungsmessung unterbrochen

ke O

Die folgenden Einstellungen werden im fertigen Geridt vorgenommen,
nachdem der A/D Wandler und der Effektivwertmesser bereits abge-~
glichen wurde, weil flir diese Einstellung die Anzeige des Gerdtes
mit gebraucht wirxd,

5.5.5.6. Abgleich der Modulationsgradanzeige

- Grofle Leistung
a) HF Signal 2 W, zu 50 % mit 1 kHz amplltudenmoduliert, am HF-~
RF Eingang 48 der Frontplatte einspeisen.
b) Taste Sender 49 dricken.
¢) Mit R43 auf die richtige Modulationsgradanzeige abgleichen.

- Kleine Leistung
d) HF Signal 100 mW, 50 % mit 1 kHz amplitudenmoduliert, am HF-
RF Eingang 48 der Frontplatte anlegen.
e) Mit R36 auf die richtige Anzeige abgleichen.
f) Kontrolle der Einstellung a), b}, c).

5.5.6. Filter

5.5.,6.1. Prifen des CCITT Filters

Die Stiitzwerte der Ddmpfung des CCITT Filters sind in der Tabelle
5-29 festgehalten. Dabei ist zu beachten, daB bei tiefen Fre-
quenzen der Klirrfaktor des MeBsenders und seine Brummspannung
leicht zu MeBfehlern fiihren kénnen, weshalb ein BandpaB zwischen
MeBisender und CCITT Filter geschaltet werden sollte.
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Tabelle 5-29

U
Frequensz 20 lg-ﬁg Zulissige Abweichung
fo
Hz dB dB
Frequenz/Hz Dédmpfung/dB Toleranz/dB

50 "63,0
100 -41,0

+2
150 “29;0
200 -21,0
300 -10,6
! -6,3

+1
500 -3,6
600 -2,0

800 0,0 +0
1000 +1,0
1200 0,0
1500 ‘1’3

+1
2000 ~-3,0
2500 -4,2
3000 ~5,6
4000 -15,0

+3
5000 ~36,0

6000 < -43,0 -
> 6000 < -43,0 -

Mit R4 wird die Durchgangsdidmpfung bei 800 Hz eingestellt.
Die Funktion des Polfilters kann gemdf Bild 4-17 gepriift werden.
Der Durchgangszweig wird nicht abgeglichen.
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5.5.6.2. Abgleich des Polfilters

Pir den Abgleich des Polfilters werden zuerst alle Potentiometer
auf Mittelstellung gedreht, dann erfolgt der Abgleich des 1000 Haz
Pols.

Mit Hilfe des NPFP-Generators und des Oktavfilters wird am Fingang
eln klirrfaktorfreies Signal von genau 1000 Hz und ca. 1 V eff an-
gelegt. Bei geschlossener Briicke wird an BR8O der Tastkopf eines
empfindlichen Oszillographen angeschlossen. Durch wechselseitiges
Betdtigen von R66 und R68 igt dag Minimum aufzusuchen.

Bei gleicher Eingangsspannung und 1010 Hz wird nun an BRO5 bhel
geschlossener Briicke mit R97 das Minimum aufgesucht. Danach erfolgt
der Minimumabgleich bel 990 Hz an B110 Pin 6 mit dem Potentlometer
R117.

Sinngemi erfolgt der Abgleich des 300 Hz Pols bel den Frequenzen
300 Hz, 303 Hz und 297 Hz mit den Potentiometern R72, RT3, R96 und
R116; des 500-Hz-Polfilters bei den Frequenzen 500 Hz, 505 Hz und
49% Hz mit den Potentiometern R17, R18, R30 und R50.
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5.5.7.

A/D-Wandler

1 Prifen der Scha rsteuersignal ir di
Modulationsaufbereitung

Tabelle 5-30

Programmierte Logische Pegel

Modulations- an Pkt. 2, 3 an

funktion B10 B12 B13 B14 B15

- ZBusleitung
Int Ext Ya 5a ba Ta b Signalfluf
{LSR)

AM kéine 1 0 0 0 0 8h ——17a
bp —~——————= 1723

AM FM 1 1 1 0 0 und 19b —————» 1823
8b ——=17a

AM fM 1 1 0 0 0 und 19b-Filter-— 18a

FM keine i 0 0 0 0 8 ———=17a
8b ————=17a

FM AM 1 1 1 0 0 und 19p—»-18a

M keine 0 0 0 1 0 8b -Filter—=1T7a
8b -Filter-=1T7a

M AM 0 0 1 1 0 und 19p ~——u—=18a

keine AM 1 0 0 1 1 19b ~————=18a

keine FM 1 0 0 1 1 19b——————f—18a

keine ¥ M 1 0 0 1 0 19b—Filter+18a

2 Priifen des Frequenzgange e reemphagigfilter
Modulationsfunktion: "Int. fYM" programmieren und zwischen 8b und

17a den Frequenzgang des Filters nach folgender Tabelle Uberpriifen.

Frequenz Ddmpfung Toleranz
(dB) (dB)
100 Hz 40 +0.1
1000 Hz 20 +0.1
6000 Hz b4y +0.1
10000 Hz 0 +1
>10000 Hez >0
5.5.7.3. Priifen des DC~Verstédrkers

- An 11b 100 mVp

anlegen und an 10b messen.

Verstdrkung zwiIschen 11b und 10b nach folgender Tabelle iiber-

priifen.
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Tabelle 5-31

Logische TTL-Pegel an Verstérkung
12b gb 13b 13a
0 / / / 11b von 10b getrennt
1 0 0 0 0 dB
1 1 0 0 10 dB
1 0 0 1 20 dB
1 1 0 1 30 dB
1 1 1 1 40 dB
5.5.7.4, Priifen des A/D-Wandlers B6 und der Tri-State

Treiber B7, B8 und B9

An BR2 Spannungen laut Tabelle 5-32 anlegen, Leitung a8 (Initiativ-
konversation) auf TTL 1 legen und die am Datenbus anliegenden lo-
gischen Pegel priifen.

Tabelle 5«32

Spannung
an BR2

Eingangssignale

Log. TTL
12a

Pegel
11a

an

-3
o

Ausgangssignale

og. TTL-Pegel an

5b

Ub

Ta

ba

i
o
=
W

0

0

10
20
40
80
160
320
640
1280
2560
5120

mV
mv
mv
mv
mv

mv

mv
mV
mV
mv
mV
mV

— 2 00O OO0 OO0 -

OO =22 3 8 ca ca v (O

OO 3000 QOOOO~

L
b
/
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0

OCOO OO0 000O0N

OOCOO0O 200000

OO OOCOOOOQO OO0 ™

OO0 COoOOC2CO00

O OOCOO0CO-200

5.5.7.5,

Abgleigh der Platine A/D-Wandler

Die Platine enth#dlt zwei voneinander getrennte Massen,

Der

Massen-

bezug filir alle Abgleicharten ist der Massestift an BR1, BR2 und

der herausgefiihrte Massestift (zum DC-Verstirker).

" Abgleich des DC-Verstirkers

FrIrrtri

BR1 auf Masse stecken
Digitalvoltmeter an BR1 anschlieBen
40 dB Verstdrkung programmieren (9b, 13a, 13b auf TTL 1 legen)
mit R12 auf 0 V +1 mV abgleichen
Digitalvoltmeter an Punkt 6 (B5) anlegen
mit R18 auf 0 V +1 mV abgleichen
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Abgleich des A/D-Wandlers B6

Leitung (Initiativkonversion auf TTL 1 legen)

BR2 auf Masse stecken

an R35 abgleichen, dap die Punkte 3 bis 11 (B6) auf TTL 0 ste-
hen, und Punkt 12 (B6) gerade von TTL 1 auf TTL 0 {bergeht
{dann nicht mehr weiter drehen)

an BR2 10,22 V anlegen .

an R30 abgleichen, dap Punkt 3 bis 11 (B6) Sauf TTL 1 stehen
und Punkt 12 (B6} auf TTL 0 steht.

Die Modulationsaufbereitung wird nicht abgeglichen.

i

i

5.5.7.6. Priifen und Abgleich des programmierbaren
Spannungstellers

Prlifen der Ansteuerung:

Beim Einspeisen von 1024 mV an BR1 wird an MP1 die Ausgangs-
spannung des programmierbaren Spannungsteilers gemessen. Sie
ist: 10Bit-Dualzahl an Pin 4 (LSB) bis Pin 13 (MSB) von B3 in
mvy (0 = PTL Low / 1 = TTL High)

Offsetabgleich:
BR1 auf stecken, an B3, Pin 4 bis 13 TTL High anlegen und an
MP1 mit R8 auf 0 V 2 mV abgleichen.

5.5.7.7. Prlifen der Eingangsumschaltung
Logischer Pegel MeBbedingung SignalfluB
an B13 Pin 2, 3
0 TTL 0 an Pin 4 bis 13 b17 * MP2
von B3 auf TTL Low b8 unterbrochen
1 b17 unterbrochen
b8 + MP2
5.5.8. Spannungsversorgung
5.5.8.1, Funktionspriifung Netztrafo und- gleichrichter

{Hierzu Stromlauf 332.015 Bl.4)

Belastet man den Netztrafo TR!1 durch den DC-DC-Wandler oder durch
eine Ersatzlast mit ca. 90 Watt, so miBt man bei 220 V oder 110 V
Netzspannung (je nach Stellung des Netzspannungsumschalters an
der Rlckwand) eine sekunddrseitige Spannung von ca. 16-17 Veff
und nach dem Briickengleichrichter GL102-105 an C101 eine Gleich-
spannung von ca. 22 V mit einem Uberlagerten Signal der doppelten
Netzfrequenz <1 V Spitze-Spitze.
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5.5.8.2. Priifen des DC=DC-Wandlers

Die Funktionsiiberpriifung des DC-DC~Wandlers geschieht durch Prifung
des Spannungsverlaufes an verschiedenden Mefpunkten,

MP 1. + 5V DC
MP 2. l
-2
g N
um
t ‘ st

|co t5ps !

5V
MP3: 4
3
2
1
0 T §
Basis T9
2y BR1an R8

2V
1 BR1 abgezogen
(UL —
ca M ys |
2 BR an C (B10)}
1 (geregetter Betrieb )
0 -
t
|
|
1
|
|
C2 Uprimar —— i
{
|
|
I
0v 1
|
ca 1FS

MP4 ‘ 1.5V bei Kurzschlufi-
strombegrenzung
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Die Spannungen auf der Primédrseite sind bei allen 4 Wandlern nahe-
zu gleich.
Anode GL5S

13
v N

Kathode GLS

!
|

oV

U:= ca. 1x U primidr bei + 5V
ca. Ux U primir bei +15V (phasenverkehrt bei -15V)
ca. 6x U primdr bei +20V

Bild 5-2 Sekundidrseitige Spannungverlidufe des DC-DC-Wandlers.
5.5.8.2.1. _ Abgleich des DurchfluBwandlers |

Es empfiehlt sich, vor der Inbetriebnahme eine Funktionsprifung der
primirseitigen Spannungsverliufe vorzunehmen, um bei eventuellen
Fehlern keine Bauelemente zu zerstdren.

Zur Funktionspriifung der primirseitigen Spannungen wird die Platine
ohne Leistungsteil an die Primirspannungen angeschlossen und mit dem
Oszillographen die im Abschnitt 5.5.8.2. angegebenen Spannungsverliu-
fe kontrolliert.

Danach erfolgt die Inbetriebnahme mit Leistungsteil.
Vorberelitung:
~Variable Ersatzlasten mit StrommeBgeréten an alle Spannungen an-
schlieBen und Schwachlast einstellen (ca. 1/3 Vollast).
-nur 5V IC einstecken, alle anderen Steuer-IC's herausnehmen
-alle Synchronisierbriicken (BR 32, 62, 92, 102) abziehen.
-BR 1 an C(B 10) anschlieBen (Regelkreis schlieBen)
zu beachten: Der Wandler soll nur kurz im unabgeglichenen Zustand
unter hoher Last betrieben werden.
Abgleich des Schalttransistors:
-0Oszillograph zwischen C2 und Primidrmasse anschlieBen
-Potentiometer R6 auf KurzschluB stellen (Rechtsanschlag)
~Einschalten
~Langsam auf Vollast gehen (54}
-R6 soweit nach links drehen, daR der Schalttransistor gerade noch
gesdttigt betrieben wird.
-Last bis zum Kurzschluf steigern
-kontrolieren ob auch bei Uberlast die Sdttigungsspannung noch
knapp erreicht wird.
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Primarspg.

[ _— ZU mager

| richtig

Abschalten
des Treibers

| Uberstittigt

Bild 5-4 |
oV CD/ L. ov
} N Fﬁ§a1ps_
UCE sat
<t - 0,2-07v
ca 30ps - 3-5 ps
(
Bild 5= Kollektorspannun Bild 5-4 Kollekgorgpggnugg

T10,11 muR knapp gesittigt betrieben werden; nicht ilibersittigt, we-
gen der Verlustleistung im Treiber und langer Schaltzeiten, aber
auch nicht ungesdttigt, wegen der Verlustleistung im Schalttran-
sistor selbst.

Achtung:

Der Abgleich des Schalttransistors muR erneut durchgefilhrt werden,
wenn der Platine DC-DC-Wandler ein anderes Leistungsteil zuge-
ordnet wird, oder wenn auf dem Leistungsteil ein Transistor ausge-
wechselt wird,

Der Abgleich der Ausgangsspannung erfolgt mit R20.

Inbetriebnahme der anderen Spannungen.

Sie erfolgt in derselben Weise, wie die Inbetriebnahme der +5 V. (
Die anderen DurchfluBwandler k&6nnen, ohne daR die Synchronisa-
tionsbricken BR32, 62, 92 aufgesteckt sind, unabhingig voneinander
und unabh&dngig vom 5 V-Wandler arbeiten. Ihre Schaltfrequenzen
liegen dann etwas unterhalb der Schaltfrequenz des 5 V-Wandlers.
Mit dem Aufstecken der Synchronisationsbriicken wird die Schalt-
frequenz der anderen Wandler an die des 5 V-Wandlers angebunden.
Voraussetzung filir die Inbetriebnahme der 32 V ist, daf die 5 V und
20 V bereits funktionieren. Die 32 V werden nicht abgeglichen.
Die Inbetriebnahme erfolgt in der Reihenfolge:

+5 V, +15 V, =15 V, +20 V, +32 V
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5.5.8.3. {iberspannungsschutz filir Betriebsspannungen

Die Platine dient dem Schutz des Ger#tes, wenn bel einer der Be-
triebsspannungen die Spannung zu hoch liegt. Das Signal, daf eine
berspannung vorliegt, kommt von der Platine "Regler". Dieser
Strom steuert einen der beiden Optokoppler B111 oder B112, wodurch
der Tyristor GL112 geziindet wird und die Sekundérseite des Netz-
trafos (Primirspannung des DC-DC-Wandlers) nahezu kurzschlieft. In
diesem Fall spricht die Netzsicherung an.

Eine Funktionsiiberpriifung wird nicht im Gerdt vorgenommen, sondern
indem man die oben beschriebene Funktion simuliert.

5.5.8.4, Prifung Regler
(Stromlauf 332.2918)

Flir die Funktionsiiberpriifung bendtigt die Platine die Eingangs-
spanungen +5 V (an 1ab), +15 V (16ab) und +32 V (5ab), -15 V
(14ab), +20 V (18ab).

Die auf der Platine erzeugte Spannung -5,2 V wird an 3ab gemessen.
Die zulidssige Toleranz betrdgt +0,1 V. Die 28 V werden an 20ab
gemessen. Die Toleranz betrdgt 0,1 V.

Sind alle 6 im Geridt bendtigten Spannungen vorhanden, so leuchten
die 6 Leuchtdioden GL20, 32, 50, 52, 54 und 56.

Am Stecker 7a und 6a wird ein NF~Signal von ca. 10 mV und einer
Frequenz im HBrbereich angelegt. Die Funktion von B1 wird an 8b
iiberpriift. Die Verstdrkung betridgt ca. 47. Die Funktion von B10
wird an 9b {iberpriift. Die Verstdrkung betrdgt ca. 50.

Die Funktion der Uberspannungsabschaltung wird bei ausgesteckter
Platine uberprift.

Zu diesem Zweck wird an 11a ein Strommefgerdt angeschlossen und
die ~15 V Spannung wird auf -17 V erhdht. Bel ~15 V zeigt das
StrommeRgerdt keinen Strom. Zwischen -15,2 und 17 V setzt dann ein
Strom von ca. =5 mA ein.

Entsprechend miBt man an 13a einen Strom, wenn eine der positiven
Spannungen entsprechend erhdht wird,

8.5, Funktionspriifung BatterieanschiuB

Sie besteht darin, da® man eine Gleichspannung an die Batterie-
buchsen der Riickwand anschlieBt und das Ger#dt einschaltet. Beil
richtiger Polung lduft das Ger#dt beili Gleichspannungen zwischen
11 und 33 V. Gleichspannungen Uber 33 V dirfen nicht angelegt

werden. Gegen Verpolung ist der Versorgungsteil geschiitzt.
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5.5.,9. Prifen und Abgleichen des Nachbar-
kanalleistungsmessers (Option SMFPB61)

5.5.9.1.  Funktion der Steuerleitungen
TTL Steuerw Einstellung der Verstdrkung/Abschwldchung
signale an zwischen Stecker 2 und Ci17
Tb | 6b | 5b
0 0 0 -840 dB
0 0 I -30 dB
0 I 0 -20 dB
0 I I -10 dB
I 0 0 0 dB
I 0 I +10 dB
I I 0 +20 dB
I I I +30 dB
TTL Steuer- folgendes ZF-Filter
signale an liegt im Signalzweig
9b 8b
0 0 kein Filter
0 I B1 (+8 kHz)
I 0 B2 (+4 kHz)
ITTL Steuer-
signal an
10 dB
0 Eichen: Signalzweig ST341/342...B12 7-4 MP1
I Messen: Signalzweig ST9a B12 6-4 MP1
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TTL Steuersignale an:

5a ba
0 | Pegelregelkreis unterbrechen 0 | MeBwert (MP11) abtrennen
Stellspannung an Ha halten
I | Pegelkreis schlieBen I | MeRwert auf 12B
(A/D Wandler Eingang)
durchschalten
5.5.9.2. Funktionsiiberpriifung des Signalpfades

- TiefpaB mit 650 kHz Grenzfrequenz zwischen ST3U41/342 und MP1:
50 mV an 50 an ST341/342 ergeben 25 mV an MP1 im DurchlaR-
bereich des Filters.

- Resonanzverstirker mit ca. 34 dB Verstdrkung bei 455 kHz, Kreis-
giite ca. 7 zwischen MP1 und ST1:
- 50 mV an MP1 ergeben ca. 2,5 V an ST1.

- Keramikfilter B1 (U455 kHz, +8 kHz Bandbreite,
7-10 dB Durchgangsdidmpfung)

- Keramikfilter B2 (455 kHz, +8 kHz Bandbreite,
: 8-12 dB Durchgangsdidmpfung)

Zwischen ST1 und ST2:
2,5 V an STt ergeben ca. 1 V an ST2.

- Umschaltbarer Verstirker/Abschwécher zwischen ST2 und ST3:
Dynamikbereich eingangsseitig 100 V bis 1 V bei
455 kHz;
Dynamikbereich ausgangsseitig bis max. 15 mV.

- Effektivwertmesser zwischen ST3 und MP10
bertragungseigenschaften: Ausgangsseitige Gleichspannung an
MP10 ist proportional zum Quadrat der eingangsseitigen Effektiv-
spannung an ST3.
tibersteuerungsgrenze eingangsseitig ca. 15 mV.

- TiefpaB mit Grenzfrequenz von ca. 150 Hz zwischen MP10 und MP11
Verstidrkung 2

- Integrator zwischen MP10 und ia
Integrationszeitkonstante 1/3 s
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5.5.9,3, Abgleich des NKL

Der Abgleich nach Punkt 1 oder 2 wird an der Platine, ohne das
Grundgerdt vorgenommen, nach Punkt 3 mit dem Grundgerit.

1. Abgleich des Eingangsverstidrkers
An ST9a Sinussignal mit 10 mV, 455 kHz einspeisen. Bricke am
ST1 ziehen und Oszillografentastkopf an ST1,1 anschlieBen.
Trimmwert C4 so variieren, daB das Resonanzmaximum bei U455 kHz
+3 kHz liegt.

Die Verstérkung im Resonanzmaximum ist etwa 20 dB.

Hinwels: Da der Abschirmdeckel die Lage der Resonanz beeinfluft,
ist das Resonanzmaximum bel geschlossenem {(oberen)
Deckel aufzusuchen,.

2. Abgleich des Effektivwertmessers
- Offsetabgleich:
Voltmeter an MP10 anschlieRBen.
Bricke am ST3 auf Masse stecken.
An R41 abgleichen, dak MP10 auf 0 V +5 mV steht.

- Balanceabglelch
An ST3 455 kHz (Bricke auf Signaldurchgang stecken) mit
ca, 10 mV anlegen.
C32 ziehen. Oszillografentastkopf an MP8 bzw. 9 anschlieBen.
Mit R39 abgleichen, daB am MP8 bzw. MP9 folgende Oszillogra-
fenbilder zu sehen sind:

C32 wieder einstecken
Offsetabgleich kontrollieren
Balanceabgleich kontrollieren

unabgeglichen
richtig abgeglichen

—
n

- 2.2y s. 2 455KHz
Grundwelle
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3. Abgleich der Pegelregelschleife:

-~ NKL-Regelung (langsame Regelung am HF-Verstdrker) wird ein-
geschaltet, wenn 10 b auf TTL 1 liegt.

Am HF-Eingang 48 oder 47 zwei HF-Signale im Abstand von ca.
1,25 kHz einspeisen (z.B. 159,999.375 und 160,000.625 MHz am
pvVsS zusammenfihren).

Oszillograph an MP1 anlegen.

Im Wechsel Kanalraster 10 kHz (B95 mit 8 kHz Bandbreite im Si-~
gnalzweig) und Kanalraster 20 kHz (B90 mit 15 kHz Bandbreite)
einschalten,

An R57 folgendermapen abgleichen:

Das gemessene Signal f ~ 455 kHz hat eine Hillkurve mit der
Frequenz von 1,25 kHz (Sinus). Die Hillkurve mup einerseits
unverzerrt, andererseits so groB wie mbglich (ca. 70 bis 80 mv
Spitze) sein.

5.5,9.4, Schnittstellendaten

ST Bi1/42 50 mV an 50 wenn Pegelfeineinstelliung auf 0 dB,
0,4...520 MHz

9a ZF 455 kHz ca. 50 mV

8b

9b TTL Pegel

10b

5D

6b TTL Pegel

7o

ba

5a

12b MeBwert 0...10 V Gleichspannung

ba Stellspannung: typisch 7 V| Spannungen im geschlosse=-
zu wenig HF-Pegel: 10 V nen Regelkreis, abhédngig
zu viel HF-Pegel: O V von der Eigenschaft des

HF=Verstérkers.

la,b + 5 Veca, 1 mA

2a,b s

14a,b =15 V ca. 50 mA

15a,b s

16a,b +15 V ca. 50 ma
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5.5.10. Fehlersuchanleitung filir HF-Millivoltmeter
Option SMFS2B8

In diesem Abschnitt sind alle Messungen, MeBwerte und Einstellun-
gen zusammengefapt, die flir eine Funktionsiiberprifung der einzel-
nen Gerdtestufen sowie flUr eine evtl. erforderliche Fehlersuche
und Reparatur notwendig sind.

5.5.10. 1. Zerhackergenerator

Der Generator B40 liefert an seinen Ausgdngen eine symmetrische
Rechteckwechselspannung mit einer Frequenz von ca. 23 Hz und ei~
ner Amplitude von

USS s 12 Ve

Der negative Anteil der Generatorspannung schaltet die Zerhacker-—
transistoren T1 und T2, der Synchrongleichrichter B11 wird direkt

von der Generatorspannung gesteuert.

5.5.10. 2, Referenzgenerator

Der Generator B30 liefert fUr den Referenzgenerator eine symme-
trische Rechteckwechselspannung mit der Frequenz 5 kHz und der
Amplitude +15 V. Die Frequenz dieses Generators kann mit R30 ge=
ringfligig verdndert werden. Die Ausgangsgleichspannung des Refe-
renzgenerators wird im B25 in eine amplitudengleiche Rechteck-
wechselspannung umgeformt und liber die Widerstdnde R22 bis R24
dem Ubertrager TR2 zugefiihrt. Dieser bildet mit C7 einen geddmpf-
ten Resonanzkreis der Frequenz 5 kHz und formt so aus der Recht-
eckwechselspannung eine Sinusspannung; diese wird in dem Treiber-
verstdrker B10 verstdrkt und Uber den Ubertrager TR1 dem Refe-
renzgleichrichter im MeBkopf zugefihrt. Die Eingangsgleichspan-
nung des Referenzgenerators liegt an der MeBbuchse BU3 Anschlup
13, die Ausgangswechselspannung der Frequenz 5 kHz liegt an der
Buchse 3, Anschlup 5. Bei einer Eingangsgleichspannung von 1 V an
BU3.13 muB die Ausgangswechselspannung des Referenzgenerators an
BU3.5 ca. 300 mV betragen (Achtung: Innenwiderstand an der MeB-

buchse BU3.5 = 10 k@),

5.5.10.3. Abgleich

Vor einem evtl. Abgleich des Gerdtes muB sichergestellt sein, daP
sich der DC-Messer des Grundgerdtes in einem funktionsmdBig ein-
wandfreien Zustand befindet,

Die Umgebungstemperatur soll zwischen 20 und 25 °C liegen und das
Gerdt mupB mindestens 10 Minuten eingelaufen sein,

Als URV-MeBkopf verwendet man zweckmdBig den Tastkopf zusammen
mit dem BNC-Adapter (Durchgangsadapter). Auch die Verwendung ei-
nes Durchgangskopfes ist mdglich, jedoch mupB dann vor diesem ein
T-Stuck eingefligt werden, damit der Innenleiter fUr Spannungsmes-
sungen zugédnglich ist.
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Zum Abgleich verfadhrt man folgendermaBen:

- An den Mepkopf eine Spannung mit der Frequenz 1 MHz und der Am-
plitude Uggg = 1 V anlegen.

Resonanzabgleich:

- Mit R30 die'Anzeige im Display 5 mdglichst genau auf Minimum
abgleichen.

Chopperabgleich:

- Die MeBspannung wegnehmen und R38 an den rechten Anschlag stel-
len.

- Die Spannung an BU3.14 mit einem Oszillographen messen und den
Wechselspannungsanteil {ca. 22 Hz) mit R 45 auf Minimum abglei-
chen.

Of fsetabgleich:

- R38 so eingtellen, dap die Anzeige im Display 5 zwischen 0 und
0,3 mV schwankt, (am Mepkopf darf dabei keine Spannung anlie~
genj.

Verstérkungsabgleich:

- In den MeBkopf eine Spannung mit der Frequenz 1 MHz, einer Am-
plitude von Uggg = 1 V * 1 mV und einem Klirrfaktor <0,3 %

einspeisen.

- Abgleichen der Anzeige der HF-Spannung im Display 5 mit R21 auf
1.000 V £1 mV.

Feinabgleich filr niedrige HF-Spannungen:

- Eine Wechselspannung (1 MHz, 1,2 mV %1 %) einspeisen.

- Mit R98 die Anzelge Display 5 auf 1,2 mV abgleichen.
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5.5.10.4. Auswechseln der Dioden im Tastkopf
Hierzu Bild 9 (im Anhang)

Sollten durch Uberschreiten der zuldssigen Eingangsspannung eine
oder mehrere der Dioden im Tastkopf zerstdrt worden sein, so mis-
sen alle vier Dioden ausgewechselt werden. Ein ausgesuchtes Dio-
denquartett kann unter der Sachnummer 243.9001 bel Rohde &
Schwarz bestellt werden. Zum Auswechseln geht man folgendermaBen
vOor:

- Die Kabeltille zuruckschieben.
-~ Die Befestigungsschraube der Tastkopfhilse herausdrehen.
~ Die Tastkopfhllse in Kabelrichtung abziehen.

- Das im Bild 9 gezeigte Diodenguartett GL1I...GL1IV mit Hilfe
einer Pinzette auswechseln.

!1!1 Nicht ldten, Dioden sind gesteckt 11!

Wenn es erforderlich sein sollte, Ldtarbeiten am Tastkopf vorzu-
nehmen, sind zundchst die vier Dioden aus den Steckfassungen her-
auszuziehen, um sie vor unzuldssig hohen Temperaturen zu schiit-
Zen.

5.5.10.5. Auswechseln der Dioden im 10-V- und im
100-vV-Durchgangskopf
Hierzu Bild 10 (im Anhang)

Sollten durch Uberschreiten der zul&ssigen Eingangsspannung eine
oder mehrere der Dioden zerstdrt worden sein, so mussen alle vier
Dioden ausgewechselt werden. Ein ausgesuchtes Diodenquartett kann-
unter der Sachnummer 288.8304 bei Rohde & Schwarz bestellt wer-
den. Der Austausch geschieht in folgender Weise:

- Den Deckel mit der Beschriftung abschrauben., Alle vier Dioden
sind nun zugdnglich.

- Die Dioden GLI1III und GLI1IV nach oben herausziehen. Die An-
schlupdréhte stecken in Miniaturbuchsen, sie sind nicht angeld-
tet.

~ Die Dioden GLI1I und GL1II sind ebenfalls gesteckt. Man zieht
zundchst den, dem Koaxialteil zugekehrten Anschlupdraht nach
oben aus der Miniaturbuchse; dann zieht man die Diode nach vorn
und damit den anderen Anschlupdraht aus der Miniaturbuchse, die
sich in der Kammertrennwand befindet.

~ Die Richtung, in der die neuen Dioden eingesetzt werden missen,
ist aus Bild 10 zu ersehen.
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