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Sicherheitshinweise

Dieses Gerat ist gemaB umseitig gekennzeichneter Vorschriften gebaut und geprift und hat das Werk in
sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen.

Um diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muB der Anwender folgende
Hinweise, Symbole und Warnvermerke beachten.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Bei AnschluB eines Gerdtes mit ortsfestem AnschluB ist die Verbindung zwischen dem Schutzleiteran-
schluB und einem Schutzleiter vor jeglichen anderen Verbindungen herzustellen.

Einbaugerate durfen nur in eingebautem Zustand betrieben werden.

Bei ortsfesten Geradten ohne eingebaute Sicherungen, Selbstschalter oder &hnliche Schutzeinrichtun-
gen muB die Netzzuleitung fir diese Gerate mit Sicherungen der den Geréten entsprechenden Nenn-
stromstarke versehen sein.

Vor dem Einschalten des Gerétes ist sicherzustellen, daB3 die am Gerat eingestellte Betriebsspannung
und die Netzspannung Gbereinstimmen.

Wird eine andere Betriebsspannung eingestellt, so ist ggf. die Sicherung der geanderten Nennstrom-
starke anzupassen.

Bei Geraten der Schutzklasse | mit beweglicher Netzzuleitung und Netzstecker ist der Betrieb nur an
einer Steckdose mit Schutzkontakt zulassig.

Die Schutzwirkung darf nicht durch eine Verlangerungsleitung aufgehoben werden.

Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters inner- oder auBerhalb des Gerates oder Lésen des Schutzlei-
teranschlusses kann dazu fuhren, daB3 das Gerat gefahrbringend wird.

Eine absichtliche Unterbrechung des Schutzleiters ist nicht zulassig.

Vor Offnen des Gerates ist dieses vom Netz zu trennen.

Abgleich, Auswechseln von Teilen, Wartung und Instandsetzung darf nur von R&S-autorisierten Fach-
kraften ausgefuhrt werden.

Sicherheits- und Unfallverhitungsvorschriften sind zu beachten.
Werden sicherheitsrelevante Teile (z.B. Netzschalter, Netztrafos oder Sicherungen) ausgewechselt,
sind Originalteile zu verwenden.

Zusatzliche Sicherheitshinweise in diesem Handbuch sind ebenfalls zu beachten.

Erkldrung der verwendeten Symbole

& - Bedienungsanleitung lesen, verwendete Sicherheitssymbole beachten

ﬁl - Achtung, berthrungsgefahrliche Spannung

@ - SchutzleiteranschluB3, ausschlieBliche Schutzfunktion

- <3

- Geratemasse

-Aquipotential (gleitende Masse)

-Erde
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Hiermit wird bescheinigt, daB der/die/das

Signalgenerator SMP02

folgenden Vorschriften entspricht:

DIN 57411 Teil 1/VDE 0411 Teil 1

“SchutzmaBnahmen fur elektronische MeBgerate”
(Fast vollkommen angepaBtan IEC 348)

1035.5005.02
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Safety Instructions

This unit has been designed and tested according to the standards outlined overleaf and has left the
manufacturer's premises in a state fully complying with the safety standards.

In order to maintain this state and to ensure safe operation, observe the following instructions, symbols and
precautions.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

When the unit is to be permanently cabled, first connect protective ground conductor before making
any other connections.

Built-in units should only be operated when properly fitted into the system.

For permanently cabled units without built-in fuses, automatic switches or similar protective facilities,
the AC supply line shall be fitted with fuses rated to the units.

Before switching on the unit ensure that the operating voltage set at the unit matches the line voltage.
If a different operating voltage is to be set, use a fuse with appropriate rating.

Units of protection class | with disconnectible AC supply cable and plug may only be operated from a
power socket with protective ground contact.

The protective ground connection should not be made ineffective by an extension cable.

Any breaking of the protective ground conductor within or outside of the unit or loosening of the
protective ground connection may cause the unit to become electrically hazardous.

The protective ground conductor shall not be interrupted intentionally.
Before opening the unit, isolate it from the AC supply.

Adjustment ang replacement of parts as well as maintenance and repair should be carried out only by
specialists approved by R & S.

Observe safety regulations and rules for the prevention of accidents.

Use only original parts for replacing parts relevant to safety (e.g. power on/off switches, power trans-
formers or fuses).

Also observe the additional safety instructions specified in this manual.

Explanation of Symbols Used

Z& - Read operating manual, observe the safety symbols used

A - Caution, shock hazard

@ - Protective ground connection

,—}7 - Unit ground

K& - Equipotentiality

—_L— - Ground
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This is to certify that the unit below

Signal Generator SMP02

complies with the following standards:

DIN 57411 Part 1/VDE 0411 Part 1

“Safety Requirements for Electronic Measuring Apparatus”
(almost fully adapted to IEC 348)
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7. Priifen und Instandsetzen der Baugruppe

7.1 Funktionsbeschreibung

Die Baugruppe "FMOD" liefert die analoge Frequenz- und Phasenmodu-
lation. Sie kann optionell bestilickt werden. Auf das Ausgangssignal
der Baugruppe "Digitale Synthese" (Eingang X67, FDSYN) wird das
FM/PHIM-Signal aufmoduliert und gelangt dann zur Baugruppe
"Summierschleife" (Ausgang X69, FDFM). Die Referenzfrequenz 100
MHz filir die Regelschleifen wird von der Baugruppe
"Referenz/Steppsynthese" (Eingang X65, REF100) zur Verfiigung ge-
stellt.

Die Baugruppe kann in drei Funktionseinheiten unterteilt werden:

- FM-Hubteiler mit den Funktionsbl&cken SCHALTMATRIX, HUBTEILER,
PREEMPHASIS, TRENNVERSTARKER und HUBABGLEICH

- FM- und PHIM-Regelschleifen mit den Funktionsbldcken FM-0SZIL-
LATOR, FM-SCHLEIFENINTEGRATOR, FM-TRENNSTUFE, FM-TEILER, REFE-
RENZTEILER, PHASENDETEKTOR, PULSSCHALTER, PHIM-PLL und ABSTIMM-
SPANNUNG FUR PHIM

- Mischerstufe mit den Funktionsbldcken LO-VERSTARKER, MISCHERI1,
BANDPASSFILTER, MISCHER2 und AUSGANGSSTUFE

7.1.1 FM-Hubteiler

Zur Einspeisung der Modulationssignale stehen die vier NF-Eingdnge
EXT1, EXT2, INT1 und INT2 zur Verfiigung. Die AC/DC-Trennung fiir
die beiden externen Modulationseingdnge wird am Schalter D200 vor-
genommen. Uber die Schalter D210, D215 und D220 wird je ein Modu-
lationssignal auf einen der beiden Modulationskandle verteilt.
Hierbei ist eine Einton- sowie eine Zweiton-Modulation mdglich.
Die Verstdrker N220 und N230 speisen den Zweikanal-D/A-Wandler
D240, der mit einer Aufldsung von je 12 bit den Feinhub einstellt.
Der folgende Summierverstdrker N240 addiert die Signale der beiden
Modulationskandle.

Uber die darauf folgenden Hub-Festteiler D250 gelangt das Modula-
tionssignal FMGROB entweder direkt oder iiber die Verzerrerschal-
tung PREEMPHASIS auf den FM-PHIM-Umschalter D480. Nach dem HUBAB-
GLEICH (N490) und der Bereichsumschaltung (FMRANGE), gelangt das
Steuersignal U-MOD zum FM-OSZILLATOR.

Uber den TRENNVERSTARKER N260 werden zuvor die Signale PHIMREF und
FMREF fiir die PHIM- bzw. FM-Regelschleife ausgekoppelt.

Die PEGELUBERWACHUNG auf EXT2 geschieht durch den Fensterkompe-
rator N280 und liefert in der Betriebsart EXT-AC einen Interrupt
(INT1) bei Abweichung des Sollpegels (1lVg) um t 2%. Diese Fenster-
spannung ist noch mit einer Toleranz von % 1% behaftet. Die Si-
gnale EXT2-HIGH bzw. EXT2-LOW zeigen den jeweiligen Status an.

7.1.2 FM- und PHIM-Regelschleifen

Der 100 MHz-VCO (FM OSZILLATOR) besitzt zweili Abstimmeingdnge. Die
Mittenfrequenznachregelung geschieht iiber die Kapazitdtsdiode V328
und die eigentliche Modulation iiber die Dioden V318-V327.

Er kann in zwei Regelschleifen betrieben werden. Bei eingestellter
FM wird der Oszillator in einer langsamen Frequenzregelschleife
mit ca. 2 Hz Bandbreite nachgeregelt. Die Modulation liegt hier
aulerhalb der Regelbandbreite.

Bei eingestellter PHIM hingegen geschieht die Modulation in einer
Phasenregelschleife mit ca. 300 KHz Regelbandbreite. Damit diese
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ebenfalls im linearen Kennlinienbereich der Hubdioden arbeitet
wird die Abstimmspannung der Frequenzregelung gespeichert. Dies
geschieht iliber den Fensterkomparator N455, der wdhrend dem FM-Be-
trieb die FM-Regelspannung und die Abstimmspannung fiir PHIM mit-
einander vergleicht und bei Abweichung Steuersignale (COUNTI1,
COUNT2) liefert. Diese triggern einen, im Gatearray FMDCSYNC re-
alisierten 8-Bit-Zdhler, der iliber den 8-Bit-D/A-Wandler D450 die
Abstimmspannung fir PHIM nachstellt. Damit wird auch der Ein-
schwingvorgang beim Zurilickschalten auf FM minimiert.

Uber den FM TEILER bzw. den REFERENZTEILER werden das Oszillator-
signal und das 100-MHz-Referenzsignal durch den Faktor 10 geteilt
und dem PHASENDETEKTOR D410 zugefiihrt.

Bei Frequenzdifferenz liefert einer der beiden Ausgdnge eine Puls-
folge, deren Tastverhdltnis sich nach einer Sdgezahnfunktion &an-
dert (P401, P402). Die Wiederholfrequenz ist dabei die Differenz-
frequenz. Die Sdgezahnspannung wird durch TiefpaBfilterung gewon-
nen, anschlieBend differenziert (C404, C405) und dem Gatearray
FMDCSYNC als Triggersignale zur Verfiigung gestellt.

Dieses liefert aus der Referenzfrequenz PFD2 abgeleitete Pulse (A,
B, C) mit zwei iiber FMRANGE wdhlbaren Zeitdauern, die den beiden
Hubbereichen entsprechen. Mit D420 wird je nach Frequenzablage
eine positive oder negative Spannung mit dieser Pulsdauer iber den
Bereichsschalter D430 auf den FM SCHLEIFENINTEGRATOR N430 gegeben.
Uber C406 und C410 wird ein analoger Steuerstrom zwischen den Pul-
sen auf den Integrator gegeben.

Um auch eine FM-DC-Modulation zu ermdglichen, wird das iliber N260
und D270 ausgekoppelte Modulationssignal FMREF mit entgegengesetz-
tem Vorzeichen ebenfalls auf den Integrator gegeben. Eine Regel-
spannungsidnderung entsteht nun nur noch, wenn die beiden Signale
im Zeitmittel voneinander abweichen..

Bei der Betriebsart PHIM wird iliber das Steuersignal PHIMOD die FM-
Regelschleife ausgeschaltet und die Phasenregelschleife einge-
schaltet (D415).

Bei einer Phasendifferenz liefert nun wiederum ein Ausgang des
Phasendetektors eine Pulsfolge, deren Mittelwert linear mit der
Phasendifferenz zunimmt. Diesem ist die eigentliche Modulations-
spannung iiberlagert. Um einen minimalen PHIM-Klirrfaktor zu erhal-
ten, wird der Phasendetektor nicht in seinem Nullpunkt betrieben
(Klirrfaktorabgleich mit R244).

In der folgenden PHIM PLL (Summierverstdrker N475 und Regelver-
stdrker N480) wird das Modulationssignal PHIMREF in die Regel-
schleife eingespeist und das Summensignal gelangt iiber den Ver-
stdrker N490 zum FM OSZILLATOR.

FM MONITOR (N300) bzw. PHIM MONITOR (N485) liberwachen die jewei-
lige Regelspannung und l&sen bei Ausrasten einer der Regelschlei-
fen einen Alarm aus (Serbus-Interrupt).

Die Auskopplung des modulierten Signals FMMOD geschieht iber die
FM TRENNSTUFE und gelangt von hier als LO-Signal zur Mischerstufe.

7.1.3 Mischerstufe

Da die Eingangsfrequenz der Digitalen Synthese FDSYN erhalten
bleiben muB, wird diese zundchst mit der Festfrequenz REF100 hoch-
gemischt (MISCHER1l). Der LO-VERSTARKER V510 liefert dabei den not-
wendigen LO-Pegel des Referenzsignals.

Das zur Unterdriickung des Spiegelbandes bzw. anderer entstehender
Nebenwellen notwendige BANDPASSFILTER (110..120 MHz) zwischen MI-
SCHER1 und MISCHER2 wird durch eine Hoch- TiefpaBkombination mit
zwischengeschalteten Trennstufen (V540 und V550) realisiert. Diese
besteht aus zwei Cauer-Hochpdssen siebter Ordnung sowie, zur Mini-
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mierung der Gruppenlaufzeitverzerrung des DDS-Signals, einem

Cauer-Tiefpass siebter Ordnung.

An MISCHER2 wird mit dem modulierten 100-MHz-Signal FMMOD abwédrts
gemischt, sodaB wieder die Eingangsfrequenz entsteht. Nach dem
Verstdarker V575 folgt ein Pin-Dioden-Schalter (V580-V582), der bei

eingeschalteter Modulation das
Bei ausgeschalteter Modulation
AUSGANGSSTUFE durchgeschleift.

Signal zur AUSGANGSSTUFE durchldBt.
wird das Signal FDSYN direkt zur

Uber einen Tiefpass, der die entstehenden Oberwellen unterdriickt,
wird das Signal der Ausgangsbuchse X69 zugefihrt.

7.2 MeBgerate und Hilfsmittel

- HF-Spektrumanalysator (z.B. FSA)
- Modulationsanalysator mit Klirrfaktormesser und Pegelmesser

(z.B. FMA)

- Funktionsgenerator, 10 Hz...2 MHz (z.B. AFS)

- NF-Voltmeter, 10 Hz...2 MHz (
- DC-Voltmeter, 5-stellig (z.B.
- Oszilloskop, Frequenzbereich
- Servicekit (1039.3520)

7.3 Fehlersuche

z.B. URE)
UDS5)
> 300 MHz

Die Sollwerte der Diagnosepunkte, die wdhrend der Fehlersuche

liberpriift werden, sind unter 7.

4.7.3 zu finden.

7.3.1 Fehler bei Frequenzmodulation

FM-Regelschleife auBer Tole-
ranz

Fehlermeldung "FM MODULATOR
FAILURE"

FM-Klirrfaktor zu grof

FM-Hub falsch oder FM-Fre-
quenzgang zu groB}

Uber Diagnose 501 iiberpriifen ob Re-
gelspannung aufler Toleranz, anson-
sten Fehler bei FM UBERWACHUNG

Diagnose 505 auslesen (FM1/2 SOURCE
OFF). Es darf nur eine geringe Off-
setspannung gemessen werden, anson-
sten Hubteiler nach 7.4.2 iberpri-

fen

Priifung FM OSZILLATOR nach 7.4.3.1

FM-OSZILLATOR mit C329 auf
100t0.5MHz einstellen, danach FM-
Nachregelschaltung nach 7.4.5.3
iiberpriifen

Klirrfaktor des Modulationssignals
f=1KHz an X24A und X49BA iberprii-
fen. Bei Klirrfaktor > 0.1% FM-Hub-
teiler bzw. Modulationsquelle iiber-
prifen

Abgleich FM OSZILLATOR nach
7.4.3.2, danach muB3 Abgleich
7.4.3.3 erfolgen

Priifen des FM-Hubteilers nach 7.4.2

Frequenzhub abgleichen nach 7.4.3.3
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FM-DC-Mittenfrequenzabwei-
chung zu groB

St6érhub zu groB

Diagnose 505 auslesen (FM1/2 SOURCE
OFF). Es darf nur eine geringe Off-
setspannung gemessen werden, anson-
sten Hubteiler nach 7.4.2 iiberprii-
fen

FMAC-Mittenfrequenzabgleich nach
7.4.5.1 durchfiihren

FM-Nachregelung nach 7.4.5.2 ab-
gleichen

FM-Nachregelschaltung nach 7.4.5.3
iberpriifen

FM-Nachregelschaltung nach 7.4.5.3
uberpriifen

Analogen Steuerstrom an C406 und
C410 iberpriifen

7.3.2 Fehler bei Phasenmodulation

PHIM-Regelschleife aufler To-
leranz

Fehlermeldung "PM MODULATOR
FAILURE"

PHIM-Klirrfaktor zu groB

PHIM-Hub falsch bzw. PHIM-
Frequenzgang zu grof}

Uberpriifen, ob Fehler bei PHIM MO-
NITOR, dazu Spannung am Fensterkom-
perator N485 Pin2/5 messen

ABSTIMMSPANNUNG FUR PHIM iiberprii-
fen, dazu Diagnose 501 auslesen

Priifung FM OSZILLATOR nach 7.4.3.1

Prifen der Phasenregelschleife nach
7.4.4.3

Klirrfaktor des Modulationssignals
f=1KHz an X24A und N260 Pin6 iiber-
prifen. Bei Klirrfaktor > 0.1% FM-
Hubteiler bzw. Modulationsquelle
liberpriifen

Abgleich PHIM-Klirrfaktor nach
7.4.4.1 durchfiihren

Abgleich FM OSZILLATOR nach
7.4.3.2, danach muf3 Abgleich
7.4.3.3 erfolgen

FM-Hubteiler nach 7.4.2 iiberpriifen
Phasenhub nach 7.4.4.2 abgleichen

Phasenregelschleife nach 7.4.4.3
uberpriifen
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7.3.3 Spektrale Reinheit des Ausgangssignals

Nebenwellen bei FM-DC- BANDPASSFILTER nach 7.4.6.1 iiber-
Betrieb prifen

MODULATION EIN/AUS nach 7.4.6.2
iberpriifen

Nebenwellen bei PHIM-Betrieb Bandpassfilter (80..120 MHz) der FM
TRENNSTUFE zwischen V355 und X35
tiberpriifen

Bandpassfilter (80...120 MHz) des
LO VERSTARKERs zwischen V510 und
MISCHER1. iiberpriifen

7.3.4 Pegelfehler des Ausgangssignals

Kein Pegel oder Pegel zu ge- FM TRENNSTUFE nach 7.4.3.4 iberpri-
ring bei eingeschalteter Mo- fen

dulation

LO VERSTAERKER mit Diagnose 503
iberpriifen

BANDPASSFILTER nach 7.4.6.1 liber-
prifen

MODULATION EIN/AUS und AUSGANGS-
STUFE nach 7.4.6.2 iberpriifen

Kein Pegel oder Pegel zu ge- MODULATION EIN/AUS und AUSGANGS-
ring bei ausgeschalteter Mo- STUFE nach 7.4.6.2 iUberpriifen
dulation (FM1/2 OFF)

7.4 Priifen und Abgleich

Alle MeBwerte ohne Toleranzangaben sind als Richtwerte zu verste-
hen. Spannungsangaben ohne weitere Bezeichnung bedeuten DC-Span-
nungen.

Im Servicekit ist ein Adapter enthalten, mit dem die Baugruppe zu-
gdnglich gemacht werden kann. Der Adapter wird statt der Baugruppe
in das Chassis gesteckt und die HF-Verbindungen an den entspre-
chenden Buchsen auf der Unterseite wieder hergestellt. Die Bau-
gruppe kann jetzt auf den Adapter gesteckt werden.

Bei Entfernen der Steckbriicke X35 bzw. Unterbrechung von Signal-
leitungen, die die Ausgangsfrequenz beeinfluBlen, muf3 nach Wieder-
herstellung der Verbindung ein PRESET am Gerdt erfolgen.

7.4.1 Priifen der Dateniibertraqung und Stromversorqung

(Hierzu Stromlaufblatt 2 und 7)

Gemdfl Geratestandard wird die Baugruppe FMOD iiber eine serielle
Schnittstelle unter Verwendung des Bausteines SERBUS-D angesteu-
ert. Die Dateniibertragung erfolgt hierbei auf zwei verschiedenen
Subadressen. Das MSB einer jeder Subadresse wird zuerst iibertragen
und liegt an Q8 (Pin 11) des entstprechenden Latches. Einstellun-
gen und zugehdrige Daten sind unter 7.4.7.1 zu finden.
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Die Stromaufnahme der Baugruppe kann iberpriift werden, indem an-
stelle der Spulen L92, L93, L94 und L105 jeweils ein Amperemeter
eingeschleift wird. Die Sollwerte zu den jeweiligen Versorgungs-
spannungen sind unter 7.6 zu finden.

7.4.2

Priifen des FM-Hubteilers

(Hierzu Stromlaufblatt 3 und 5)

* NF-Frequenz (nach Tabelle) mit 1 Vg, an den Buchsen EXT1 bzw.
EXT2 am Frontmodul einspeisen

e An den Steckbriicken X24A bzw. X49B mit einem NF-Voltmeter Pegel
messen. Dieser dient als Referenzwert fiir die weiteren Messun-
gen. Alle anderen MefBwerte beziehen sich auf diesen Pegel.

e Einstellungen:

FREQUENCY 1000 MH=z
FM1 SOURCE EXT1
FM2 SOURCE EXT2

theinste]lung
(EM DEVIATIONL/2)

NF-Frequenz

MeBwert X24

500 KHz 1 KHz Referenz (2.35 VS) Referenz (1.2...1.9 VS)
10 Hz 0 -0.5dB 0 -0.5dB
2 MHz 0+2dB 0+2dB
1000 KHz 1 KHz 0+ 0.05d8B 6 £ 0.05 dB
7.4.3 Priifung und Abgleich FM-0OSZILLATOR

(Hierzu Stromlaufblatt 4 und 5)

Der Abgleich des FM-Oszillators (7.4.3.2 und 7.4.3.
aus, daB die FM-Nachregelschaltung arbeitet, diese

nicht abgeglichen sein.

7.4.3.1

Priifen des FM-0OSZILLATORS

3) setzt vor-
muf3 jedoch

Die Uberpriifung des FM-Oszillators erfolgt ohne eingestellten FM-

Hub

e Einstellungen:

FM1 SOURCE EXT1

FM1 DEVIATION 0 KHz

MeBpunk t Art des Signals Sollwert
P302 Versorgungsspannung 11.5...12 V
P303 Versorgungsspannung -12...-11.5 Vv
X32A8 Arbeitspunkt Hubdioden 5...11.5V
X34AB HF -Spannung, VCO - 20 dBm / 50 Q, ca. 100MHz
7.4.3.2 Klirrfaktorabgleich und Voreinstellunqg FM-Hub und

Regelspannung

» Steckbriicke X35 entfernen und an X35CD einen Modulationsanalysa-
tor mit Klirrfaktor- und Pegelmesser anschliefen
e DC-Voltmeter an P301 anschlieflen

1036.8489.02
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« Einstellungen: FREQUENCY 1000 MHz
FM1 DEVIATION 500 KHz
FM1 SOURCE LFGEN1
LFGEN1 FREQ 1 KHz

» Mit C329 Regelspannung an P301 auf 7 V t+ 1 V voreinstellen.
» Mit R490 Frequenzhub auf ca. 500 KHz voreinstellen.

» Mit R321 findet der Klirrfaktorabgleich statt. Durch die Verwen-
dung unterschiedlicher Hubdioden kann es jedoch mehrere Klirr-
faktorminima auf der Kennlinie geben. Deshalb ist einmal die ge-
samte Kennlinie zu liberstreichen und den Punkt mit minimalem
Klirrfaktor danach einzustellen. Regelspannung und Frequenzhub
sind wdhrend und nach dem Klirrfaktorabgleich auf ihre Sollwerte
nachzustellen.

* Nach dem Abgleich wird die Steckbriicke X35 wieder bestiickt.

7.4.3.3 Abgleich der Regelspannung und des Frequenzhubes

Zum exakten Abgleich der Regelspannung und des Frequenzhubes muB
die Baugruppe mit dem Schirmdeckel verschlossen sein. Samtliche
Steckbriicken sind zuvor nach Stromlauf einzusetzen.

Es wird vorausgesetzt, daB das Mischermodul arbeitet.

e Modulationsanalysator an RF-Ausgang anschliefBen

. Einstellungen: FREQUENCY 100 MHz
FM1 DEVIATION 62.5 KHz
FM1 SOURCE LFGEN1
LFGEN1 FREQ 1 KHz

» Die Regelspannung kann iiber die Diagnose 501 abgelesen werden.
Sie wird mit C329 auf 7 V * 0.25 V eingestellt.
» Der Frequenzhub ist mit R490 auf 62.5 KHz einzustellen.

7.4.3.4 Pegelabgleich und Priifen der FM TRENNSTUFE

e Einstellungen: FM1 DEVIATION 0 KHz
FM1 SOURCE EXT1

» Der Sollpegel an X35CD betrdgt 7 *+ 1 dBm. Er kann mit R345
eingestellt werden.

» Die weiteren Sollpegel und DC-Arbeitspunkte im HF-Pfad k&nnen
nach 7.4.7.2 verfolgt werden.

7.4.4 Phasenregelschleife

(Hierzu Stromlaufblatt 5)
Der Abgleich der Phasenregelschleife setzt voraus, daB der FM-Os-
zillator abgeglichen ist.

7.4.4.1 Abgleich PHIM-Klirrfaktor

e Einstellungen: FREQUENCY 100 MHz
PM1 DEVIATION 0.625 rad
PM1 SOURCE LFGEN1
LFGEN1 FREQ 1 KHz

1036.8489.02 11 D-2



» Sollte der Phasenhub nicht richtig eingestellt sein, wird dieser
zundchst mit R483 auf ca. 0.625 rad voreingestellt.
» Der Klirrfaktor wird mit R444 auf Minimum abgeglichen.

7.4.4.2 Abgleich des Phasenhubs

* Modulationsanalysator an RF-Ausgang anschlieBen
e Einstellungen: FREQUENCY 100 MHz
PM1 DEVIATION 0.625 rad
PM1 SOURCE LFGEN1
LFGEN1 FREQ 1 KHz
» Der Phasenhub wird mit R483 auf 0.625 rad eingestellt.

7.4.4.3 Priifen der Reqgelschleife

Folgende Spannungen und Signalverldufe sind an den aufgefiihrten
MeBpunkten mit einem Tastkopf am Oszilloskop zu iiberpriifen.

Einstellungen: FREQUENCY 100 MHz
PM1 DEVIATION 0.625 rad
PM1 SOURCE LFGEN1
LFGEN1l FREQ 1 KHz

MeBpunkt Sollwert o Bemerkung

P400 5V Versorgungsspannung

P401 2.25V+0.75VSS Pulse aus Phasendifferenz + konst. Phasenoffset (nach Tiefpass)
siehe Bild la

P403 ca. 5mv Riicksetzpulse nach Tiefpassfilterung

P301 ca. v Regelspannung

X37A 5VSS TTL, 100 MHz moduliert

X378 5VSS TTL, 100 MHz Referenz

Bei einer Fehlersuche empfiehlt es sich die Regelschleife aufzu-
trennen. Hierzu wird die Steckbriicke X49 entfernt. Zur Uberpriifung
des Phasendetektors wird an X49.3 eine Gleichspannung eingespeist
und so eingestellt, daB die RF-Ausgangsfrequenz grdBer als 100 MHz
ist. Es ist nun eine S&gezahnspannung nach Bild 1b an MeBpunkt
P403 zu sehen. Verdndert man die eingespeiste Gleichspannung der-
art, daB die Ausgangsfrequenz kleiner als 100 MHz wird, so ist die
Sagezahnspannung an MefBpunkt P401 zu sehen. Die Wiederholfrequenz
der Sdgezahnspannung entspricht der Differenzfrequenz zu den ein-
gestellten 100 MHz.
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Bild la: Regelschleife eingerastet, NF = 1 KHz, Hub = 5 rad auf der Baugruppe
Bild 1b: Regelschleife auBer Betrieb (P40l oder P403)

su——

Bild {a |
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7.4.5 Frequenzreqgelschleife

(Hierzu Stromlaufblatt 5)

Der Abgleich der Frequenzregelschleife (7.4.5.1) setzt voraus, daB
der FM-OSZILLATOR abgeglichen ist. Bei der Uberpriifung der Regel-
schleife wird vorausgesetzt, daB der Oszillator auf 100 * 0.5 MHz
schwingt, ansonsten muf3 er zuvor mit C329 auf diese Frequenz ein-
gestellt werden.

7.4.5.1 Abgleich der FMAC-Mittenfrequenzabweichung

Dieser Abgleich kann erst bei Baugruppen ab Anderungsindex AEI 04
durchgefiihrt werden.

Mit diesem Abgleich werden NF-abhdngige Mittenfrequenzabweichungen
abgeglichen, die durch Unsymmetrien in der FM-Regelschleife ent-
stehen ko&nnen.

Zundchst wird bei ausgechalteter FM die Ausgangsfrequenz gemessen.
Sie dient als Referenzwert fiir den nachfolgenden Abgleich.

e Spektrumanalysator an RF-Ausgang anschlieBen.
e Ausgang LF mit Eingang EXT1l verbinden

e Einstellungen
Referenzmessung: FREQUENCY 1000 MHz
FM1 SOURCE OFF
FM2 SOURCE OFF
e Einstellungen
Abgleich: FM1 DEVIATION 500 KHz
FM1 SOURCE EXT1
EXT1 COUPLING AC
LF OUTPUT FREQ 1 KHz
VOLTAGE 1.000 Vv

» Die Mittenfrequenz wird mit R437 bei eingeschalteter Modulation
auf den zuvor gemessenen Referenzwert abgeglichen.
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7.4.5.2 Abgleich der FM-Nachregelung

Zum Abgleich der FM-Nachregelung muf3 die Baugruppe mit dem Schirm-
deckel verschlossen sein. Sdmtliche Steckbriicken sind zuvor nach
Stromlauf einzusetzen.

Flir Baugruppen ab AEI 04 kann der Abgleich nur erfolgen, wenn zu-
vor der FMAC-Mittenfrequenzabgleich nach 7.4.5.1 durchgefiihrt
wurde.

e DC-Spannungsquelle 0 V, * 1 V an EXT1 anschliefBen
e Regelspannung liber Diagnose 501 einlesen

e Einstellungen: FREQUENCY 1000 MHz
FM1 SOURCE EXT1
FM1 EXT COUPLING DC

Bei einer DC-Spannung von 0 V wird die Regelspannung gemessen. Es
wird auf eine minimale Abweichung der Regelspannung bei einem ein-
gestellten DC-Hub abgeglichen. Die Abweichung der Regelspannung
sollte bei eingestellten + 1 V und - 1 V in etwa identisch sein.

Frequenzhub‘ ' Abgleichelement = rel. Anderung der Abstiﬁmspdnndhg ﬁ[_”
- FML DEVIATION e

525 KHz R429 <+ 15mv (bis AEI 03)
<+ 5mv (ab AEI 04)
33 KHz R427 <t 2mv (bis AEI 03)

<zt 1mv (ab AEI 04)

7.4.5.3 Priifen der Regelschleife

e DC-Spannungsquelle 0 V, + 1 V an EXT1l anschlieflen

e Einstellungen: FREQUENCY 1000 MHz
FM1 SOURCE EXT1
FM1 EXT COUPLING DC
FM1 DEVIATION 1000 KHz

Folgende Spannungen und Signalverldufe sind an den aufgefiihrten
MeBpunkten mit einem Tastkopf am Oszilloskop zu iiberpriifen.

MeBpunk t Modulationsspannung Sollwert Bemerkung
P301 A} Regelspannung *
P400 5V Versorgungsspannung PHASENDETEKTOR und FMDCSYNC
P401 Umod=lv ca. 300mVSS Riicksetzpulse nach TiefpaBfilterung
siehe Bild 2a
Um0d=-lv 5vSs Sdgezahnspannung mit Differenzfrequenz
siehe Bild 3a
P402 Umod=lv 5VSS Sdgezahnspannung mit Differenzfrequenz
siehe Bild 2b
Umod=-1v 5V + ca. 300mvSS Riicksetzpulse nach TiefpaBfilterung
siehe Bild 3b
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 Modulationsspannung =

:hédeﬁkff ~ Sollwert “;E_BémerkﬁngE}fy o

P404 Umod=1v 2.1V Modulationssignal auf Schleifenintegrator
Umod=-lv -2.1V

P405 Umod=1V TTL Pulse f. Integrator siehe Bild 4a
Um0d=-lv TTL Pulse f. Integrator siehe Bild 4b

P406 5V Versorgungsspannung PULSSCHALTER

P407 -5V Versorgungsspannung PULSSCHALTER

P408 N Abstimmsp. fir PHIM *

P409 5v Ausgangsspannungen Fensterkomperator mit Pulsen

P410 5V bei Spannungsdifferenz *

X37A 5VSS TTL, 100MHz moduliert

X378 5VSS TTL, 100MHz Referenz

* Die angegebenen Spannungswerte k&nnen nur bei eingerasteter Re-
gelschleife nachgemessen werden.

Bei einer Fehlersuche empfiehlt es sich die Regelschleife aufzu-

trennen

. Hierzu wird die Steckbriicke X36 entfernt.

Fiir die Uber-

priifung der oben aufgefiihrten MeBpunkte ist zundchst sicherzustel-
len, dafB der FM-Oszillator auf 100 * 0.5 MHz schwingt. Hierzu wird
entweder die Mittenfrequenz mit C329 nachgestimmt oder an X36.2
eine entsprechende Gleichspannung eingespeist.

Bild 2a: MeBpunkt P401, Um0d=1V

Bild 2b: MeBpunkt P402, Umo

Bild

d=1V

2b |

20us

1036.84

89.02
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Bild 3a: MeBpunkt P401, Um0d=—lV
d

Bild 3b: MeBpunkt P402, Umo =-1V

2s Sus 10us 1Sus 20us

Bild 4a: MeBpunkt P405, Umod=1V
Bild 4b: MeBpunkt P405, Umod=-1V

Bild

7.4.6 Mischerstufe

7.4.6.1 Prifen des BANDPASSFILTERS

e Steckbriicke X35 entfernen

e Priifung mit Spektrumanalysator an X52AB bzw.

e Einstellungen: FREQUENCY 1348.94 MHz
FM1 DEVIATION 0 KHz
FM1 SOURCE EXT1

X57AB
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.jgegpunkggié

| HF-Pegelbei 114.3606MHz | HF-Pegel bei B5.6394 MH

X52AB
X57AB

- 39 dBm
- 29 dBm

- 37 dBm
s - 109 dBm

» Die Uberpriifung der DC-Arbeitspunkte bzw. der HF-Sollpegel im
HF-Pfad kann nach 7.4.7.3 erfolgen.

7.4.6.2

Priifunqg der Module MODULATION EIN/AUS und AUSGANGS-

STUFE

Die Priifung der beiden Module setzt voraus, daB der FM OSZILLATOR
sowie die FM-Nachregelung abgeglichen sind.

e DC-Spannungsquelle + 1 V an EXT1l anschliefen
¢« Spektrumanalysator an RF-Ausgang anschliefBen

e Einstellungen:

FREQUENCY 1348.94 MH=z

LEVEL 0 dBm

‘Einstellung

 HF-Pegel bei 1348.94 MHz

HF-Pegel bei 1349.94 MH

;. DC-Spannung N595 Pin6 =

FM1 SOURCE EXT1

FM1 EXT COUPLING DC
FM1 DEVIATION 1 MHz
FM1/2 OFF

s - 80 dBm

0 dBm

0 dBm

s - 80 dBm

-13v

13V

» Die Uberpriifung der DC-Arbeitspunkte bzw. der HF-Sollpegel im
HF-Pfad kann nach 7.4.7.3 erfolgen.

7.4.7

Tabellen und Schnittstellen

7.4.7.1

Digitale Schnittstelle

Subadresse 0(Serout, CLK1l, WR1l):

" Latch Bezeichnung Funktion

11 SWITCHMATRIXO 0=0FF 1=INT1-FM1
12 SWITCHMATRIX1 0=0FF 1=EXT1-FM1
13 SWITCHMATRIX2 Schaltmatrix fir 0=0FF 1=EXT2-FM1
D155 14 SWITCHMATRIX3 EXT1/2 und INT1/2 0=0FF 1=EXT1-FM2
7 SWITCHMATRIX4 auf FM1/2 0=0FF 1=EXT2-FM2
6 SWITCHMATRIX5 0=0FF 1=INT2-FM2

PREON Preemphasis 0=0FF 1=0N

PRES0/75 0=75us 1=50ps
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Funktion -

D150 14

E- NS, e BN

ACDC2
ACDC1

PHIMOD

DIAG-ENA
DMUX2
DMUX1
DMUXO

FM-DC/AC-Umschaltung

AC/DC-Umschaltung
flr EXT1 und EXT2

FM/PHIM-Umschaltung
Diagnose Ein/Aus

Diagnose 0..7

0=AC
0=AC

0=FM

0=0FF

0=FMAC

1=FMDC

1=DC
1=0C

1=PHIM

1=0N
MSB

LS8

Subadresse 1 (Serout, CLK2,

e Einstellungen:

WR2):

FREQUENCY 1000 MHz
FM1 SOURCE EXT1
FM2 SOURCE EXT2

Zur Uberpriifung der einzelnen Bits wird der gleiche Frequenzhub
auf beiden Kandlen eingestellt. Der Hub FM1l wird zuerst einge-

stellt.
Hubeinstellung D165 D170 D175
in Hz Pin Pin S Pin i
13 12 11 4:5 6 7 14131211 .45 677141312 11_"

580 110 01 000100 1 00 000 01
1160 110 001 00O0T1TO0 01 00 0 O0O0°1
2320 1 10 00010001 001 00 O0O0°1
4130 1 10 1 00 01000 000100 O0T1
Fiir die weitere Priifung wird nur noch der Hub auf Kanall eingestellt (FM2 DEVIATION = 0).
8.2k..16.3k 010 X X X X X X x x x 0010
16.4k..32.7k 010 X X X X X X x x x 01 00
32.8k..65.5k 010 X X X X X X X X X x x x 1 0 00
65.6k..1M 011 X X X X X X X X X X X X X X
FM1/2 OFF x 0 x X X X X X X X X X X X X X X X
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7.4.7.2 Arbeitspunkte und Pegel von HF-Verstidrkern

Eine qualitative Priifung der HF-Wege ist mit einem HF-Tastkopf am
Spektrumsanalysator m&glich. Dabei muB vor allem auf eine kurze
niederohmige Masseverbindung geachtet werden.

| Arbeitspunkt |  HF-Pegel, Frequenz
V330 Pin2 8v FM DEVIATION 0
Pinl 0.8v 1dBm, 100MHz Messung an C333-R340/1
V340 Pinl v 0dBm, 100MHz FM DEVIATION 0
V350 Pin3 5.9V 6dBm, 100MHz FM DEVIATION 0
V355 Pind4 10.4v 9dBm, 100MHz FM DEVIATION 0
50Q an X35CD
V510 Pin4 5.2V 7dBm, 100MHz
V540 Pin4 7.2V -13dBm, 115MHz FM DEVIATION 0
ov FM OFF
V550 Pind 7.2V -5dBm, 115MHz FM DEVIATION 0
ov FM OFF
V575 Pin3 4.8V -4dBm, 15MHz FM DEVIATION 0
s -55dBm FM OFF
V584 Pin3 5.4V 2 dBm
7.4.7.3 Diagnosepunkte
Diagnosepkt. Sollwert Wertebereich Bemerkung
500 ov -10mV..10mv 0v,10 kOhm,Referenz
501 v 2V..13V Abstimmspannung VCO bei T = 25 °C
502 0.3V 0.1...0.5v Ausgangspegel VCO, 100 MHz
503 0.25v 0.1...0.5v LO-Pegel vor 1.Mischer,100 MHz
504 0.25V 0.1...0.5v Ausgangspegel zur Sum.schl. o. Yig-P11
10.3...15.6 MHz
505 ov -20..20mv Modulationsspannung (Offsetspannung)
7.5 Zerlequng und Zusammenbau

Nach dem Offnen des Ger#dtes, dem Entriegeln der Baugruppe und dem
L&sen der HF-Verbindungen an X65, X67 und X69 kann die Baugruppe
aus ihrem Steckplatz entnommen werden.

Die Schirmdeckel der Baugruppe sind auf herkémmliche Weise ver-
schraubt. Beim Zusammenbau der Baugruppe sollte der bauteilseitige
Schirmdeckel zuerst verschraubt werden. Ansonsten kann dies zu ei-
nem Verziehen der Stehbolzen, in die die Gewinde eingelassen sind,
fihren. Wird nur der bauteilseitige Schirmdeckel entfernt, miissen
zumindest die Schrauben des 1l6tseitigen Schirmdeckels geldst wer-
den.
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Externe Schnittstellen

Em/Ausgang ‘..ngc‘igunftlliel Herteberelch
Eingang A3,FRO 1vS Modulationsspannung
X60.A5 EXT2 Eingang A3,FRO 1VS Modulationsspannung
X60.A6 INT1 Eingang A10,0PU1 X10.B6 1VS Modulationsspannung
A50,LFGEN  X1.A7
A5,MGEN X50.7
X60.A7 INT2 Eingang A50,LFGEN  X1.A7 1VS Modulationsspannung
A5, MGEN X50.7
X60.A12 | SERBUS-CLK Eingang A3,FRO X50.40 HCMOS-Pegel Serbus-Clock
X60.A14 | SERBUS-DAT bidir. A3,FRO X50.39 HCMOS-Pegel Serbus-Daten
X60A15
X60.A16 | SERBUS-SYNC Eingang A3,FRO X50.37 HCMOS-Pegel Serbus-Synchronisation
X60.A17 | SERBUS-INT Ausgang A3,FRO X50.38 HCMOS-Pegel Serbus-Interrupt
X60.A18 RES-P Eingang A3,FRO X50.28 HCMOS-Pegel Serbus-Reset
X60.A19 DIAG-5V Ausgang A3,FRO X50.44 -5V...5V Diagnose
X60.A24 VA15-P Eingang A2,POWSL 14.80V...15.75V Versorgungsspannung analog
210...280mA FM1/2 OFF
190...260mA FM ON
X60.A26 VA7.5-P Eingang A2,POWS1 7.45V...7.95V Versorgungsspannung analog
15...35mA FM1/2 OFF
100...160mA FM ON
X60.A28 VD-5P Eingang A2 ,POWS1 5.10V...5.25V Versorgungsspannung digital
45...75mA
X60.A30 VA15-N Eingang A2,POWS1 -15.75V...-14.85V | Versorgungsspannung analog
80...130mA FM1/2 OFF
100...150mA FM ON
X65 REF100 Eingang A7 ,REFSS X71 5+1dBm 100MHz, Referenz
X67 FDSYN Eingang A8,DSYN X89 2£1.5dBm Dig. Synthese 14.1...15.4 MHz
X69 FDFM Ausgang A9, SUM X99 2+2.5dBm Ausgangssignal 14.1...15.4 MHz
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7. Checking and Repair of the Module

7.1 Functional Description

The "FMOD" module provides the analog frequency and phase modula-
tion. It can be fitted optionally. The output signal of the module
"Digital Synthesis" (input X67, FDSYN) is modulated with the
FM/PHIM signal and is then passed to the "Summing Loop" (output
X69, FDFM). The reference frequency 100 MHz for the control loops
is supplied by the "Reference/Step Synthesis" module (input X65,
REF100).

The module can be divided into three function units:

- FM-deviation attenuator with the function blocks SWITCH MATRIX,
DEVIATION ATTENUATOR, PREEMPHASIS, BUFFER. and DEVIATION ADJUST-
MENT

- FM and PHIM control loops with the function blocks FM 0OSCIL-
LATOR, FM LOOP INTEGRATOR, FM BUFFER, FM DIVIDER, REFERENCE DI-
VIDER, PHASE DETECTOR, IMPULSE SWITCH, PHIM PLL and CONTROL VOL-
TAGE for PHIM

- Mixer stage with the function blocks LO AMPLIFIER, MIXER1l, BAND-
PASS FILTER, MIXER2 and OUTPUT AMPLIFIER

7.1.1 FM-Deviation Attenuator

The four AF inputs EXT1, EXT2, INT1 and INT2 are provided for the
input of the modulation signals. The AC/DC isolation for the two
external modulation inputs is effected by the switch D200. The mo-
dulation signals are applied individually to one of the two modu-
lation channels via the switches D210, D215 and D220 . Either
single-tone or dual-tone modulation are possible.

The amplifiers N220 and N230 provide the signals for the dual-
channel D/A converter D240, which sets the fine deviation at a re-
solution of 12 bits, each. The subsequent summing amplifier N240
adds the signals of the two modulation channels.

The modulation signal FMGROB is passed via the subsequent devia-
tion attenuators D250 either directly or via the distortion cir-
cuit PREEMPHASIS to the FM-PHIM switch D480. Subsequent to passing
the DEVIATION ADJUSTMENT (N490) and the range switch (FMRANGE),
the control signal U-MOD passes to the FM OSCILLATOR.

The signals PHIMREF and FMREF for the PHIM or the FM control loop
are decoupled by means of the BUFFER AMPLIFIER N260.

The level on EXT2 is monitored by the window comparator N280,
which supplies an interrupt (INT1l) if the level differs from the
rated level (1Vg) by # 2%, if it is operated in the EXT-AC mode.
This window voltage implies a tolerance of * 1%. The signals EXT2-
HIGH or EXT2-LOW indicate the respective status.

7.1.2 FM and PHIM Control Loops

The 100-MHz VCO (FM OSCILLATOR) provides two tuning inputs. The
centre frequency is readjusted via the tuning diode V328, the ac-
tual modulation is effected by the diodes Vv318-v327.

The VCO can be operated in two control loops. If FM is selected,
the oscillator is readjusted in a slow frequency control loop with
approx. 2-Hz bandwidth. In this case, the modulation is outside
the control bandwidth.

If PHIM is selected, the modulation is carried out in a phase-
locked loop with a control bandwidth of approx. 300 KHz. The
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tuning voltage of frequency adjustment is stored in order to en-
sure that the phase- locked loop operates also in the linear cha-
racteristic range of the deviation diodes. This is effected via
the window comparator N455, which compares the FM control voltage
and the control voltage for PHIM during FM operation and which
supplies control signals (COUNT1, COUNT2) in case of deviation.
The control signals trigger an 8-bit counter in the gate array
FMDCSYNC which corrects the tuning voltage for PHIM via the 8-bit
D/A converter D450, thus minimizing also the settling procedure
with switching back to FM.

The oscillator signal and the 100-MHz reference signal are divided
by the factor 10 by the FM DIVIDER and the REFERENCE DIVIDER and
then applied to the PHASE DETECTOR D410.

If the frequencies differ, one of the two outputs supplies a pulse
sequence, the duty factor of which changes according to a sawtooth
(P401, P402). The repetition frequency is the difference fre-
quency. The sawtooth voltage is obtained by lowpass filtering, it
is differentiated (C404, C405) subsequently and supplied to the
gate array FMDCSYNC as trigger signals.

The gate array supplies pulses (A, B, C) derived from the refe-
rence frequency PFD2 with two pulse durations selectable via FM-
RANGE, which correspond to the two deviation ranges. Depending on
the frequency offset, either a positive or negative voltage with
this pulse duration is passed by D420 via the range switch D430 to
the FM-LOOP INTEGRATOR N430. Between the pulses, an analog control
current is applied to the integrator via C406 and C410.

The modulation signal FMREF decoupled via N260 and D270 is also
applied to the integrator with inverted sign, thus allowing for
FM-DC modulation. The control voltage then only changes, if the
average timings of the two signals are different.

In the PHIM operating mode, the FM control loop is switched off by
means of the control signal PHIMOD and the PLL is switched on
(D415).

In case of a phase difference, one output of the phase detector
provides a pulse sequence, the mean value of which increases li-
near with increase of the phase difference. This sequence is su-
perimposed by the modulation voltage. The phase detector is not
operated in its zero point, in order to obtain a minimum PHIM dis-
tortion factor.(Adjust the distortion factor using R244).

The modulation signal PHIMREF is applied to the PLL in the subse-
quent PHIM PLL (summing amplifier N475 and control amplifier N480)
and the sum signal passes via the amplifier N490 to the FM OSCIL-
LATOR.

The FM MONITOR (N300) or the PHIM MONITOR (N485) watch the
respective control voltage and trigger an alarm, if one of the
PLLs unlocks (Serbus interrupt).

The modulated signal FMMOD is decoupled via the FM BUFFER and,
subsequently, is passed as LO signal to the mixer stage.

7.1.3 Mixer Stage

Since the input frequency of the digital synthesis FDSYN must be
retained, it is first up-converted by means of the fixed frequency
REF100 (MIXER1l). The LO-AMPLIFIER V510 supplies the required LO
level of the reference signal.

The BANDPASS FILTER (110 to 120 MHz) between MIXER1 and MIXER2,
which is required for suppression of the reflection band and other
spurious signals is realized by a combination of highpass and low-
pass filters isolated by the stages V540 and V550. This combina-
tion consists of two Cauer highpasses of 7th order and one Cauer
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lowpass of 7th order, the latter minimizes the group delay distor-
tion of the DDS signal.

The modulated 100-Hz signal FMMOD is down-converted at the MIXER2
such that the input frequency is obtained again. The amplifier
V575 is followed by a pin-diode switch (V580-V582), which through-
connects the signal to the OUTPUT AMPLIFIER with modulation swit-
ched on. When modulation is switched off, the signal FDSYN is pas-
sed by directly to the OUTPUT AMPLIFIER.

The signal is routed to the output socket X69 via a lowpass which
suppresses the harmonics.

7.2 Measuring Equipment and Accessories

- RF spectrum analyzer (e.g., FSA)

- Modulation analyzer including distortion and level meters
(e.g., FMA)

- Function generator, 10 Hz to 2 MHz (e.g., AFS)

- AF voltmeter, 10 Hz to 2 MHz (e.g., URE)

- DC voltmeter, 5-digit (e.g., UDS5)

- Oscilloscope, frequency range > 300 MHz

- Service kit (1039.3520)

7.3 Troubleshooting

The rated values of the diagnostic points, which are checked du-
ring troubleshooting procedures, are given in Section 7.4.7.3.

7.3.1 Errors with Frequency Modulation

FM control loop beyond the Check, if the control voltage is

tolerance out of tolerance using diagnosis

Error message "FM MODULATOR 501, otherwise, the FM MONITOR is
FAILURE" faulty

Read diagnosis 505 (FM1/2 SOURCE
OFF). The offset voltage measured
must be small, otherwise, check de-
viation attenuator according to
Section 7.4.2.

Check FM OSCILLATOR acc. to 7.4.3.1

Set FM OSCILLATOR to 100x0.5MHz
using C329, subsequently, check FM
correction circuit acc. to 7.4.5.3.

FM distortion factor too Check distortion factor of the mo-

large dulation signal f=1KHz at X24A and
X49BA. If distortion factor is >
0.1%, check FM deviation attenuator
or modulation source

Adjust FM OSCILLATOR acc. to
7.4.3.2, then adjust acc. to
7.4.3.3
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FM deviation incorrect or FM
frequency response too large

FM-DC Centre-frequency de-
viation too large

Undue residual FM

Check the FM deviation attenuator
according to 7.4.2

Adjust frequency deviation acc. to
7.4.3.3

Read out diagnosis 505 (FM1/2
SOURCE OFF). Only a small offset
voltage must be measured, other-
wise, check deviation attenuator
acc. to 7.4.2.

Adjust FMAC centre-frequency
according to 7.4.5.1

Adjust FM correction according to
7.4.5.2

Check FM correction circuit
according to 7.4.5.3

Check FM correction circuit acc. to
7.4.5.3

Check analog control current at
C406 and C410

7.3.2 Exrrors with Phase Modulation

PHIM control loop out of to-
lerance
Error message "PM MODULATOR
FAILURE"

PHIM distortion factor too
large

Check, if PHIM MONITOR is faulty,
by measuring the voltage at window
comparator N485 pin2/5

Check TUNING VOLTAGE for PHIM, read
out diagnosis 501

Check FM OSCILLATOR acc. to 7.4.3.1
Check the PLL according to 7.4.4.3

Check distortion factor of the mo-

dulation signal f=1KHz at X24A and

N260 Pin6. If distortion factor is

> 0.1%, check FM deviation attenua-
tor and modulation source

Adjust PHIM distortion factor acc.
to 7.4.4.1

Adjust FM OSCILLATOR acc. to
7.4.3.2, subsequently, adjust acc.
to 7.4.3.3
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PHIM deviation incorrect or Check FM deviation attenuator ac-
PHIM frequency response too cording to 7.4.2
large
Adjust phase deviation acc. to
7.4.4.2

Check PLL acc. to 7.4.4.3

7.3.3 Spectral Purity of the Output Signal
Spurious signals with FM-DC Check BANDPASS FILTER acc. to
mode 7.4.6.1

Check BYPASS SWITCH acc. to 7.4.6.2

Spurious signals with PHIM Check bandpass filter (80 to 120
mode MHz) of the FM BUFFER between V355
and X35

Check bandpass filter (80 to 120
MHz) of the LO AMPLIFIER between
V510 and MIXER1

7.3.4 Level Error of the Output Signal

No level or level too small Check FM BUFFER acc. to 7.4.3.4
with modulation switched on
Check LO AMPLIFIER using diagnosis
503

Check BANDPASS FILTER acc. to
7.4.6.1

Check BYPASS SWITCH and OUTPUT AM-
PLIFIER acc. to 7.4.6.2

No level or level too small Check BYPASS SWITCH and OUTPUT AM-
with modulation switched off PLIFIER acc. to 7.4.6.2
(FM1/2 OFF)

7.4 Checking and Adjustment

All measured values without tolerance information are recommended
values. Voltages given without any further designation are DC vol-
tages.

The service kit contains an adaptor which can be used to make the
board accessible. The adaptor is inserted into the chassis instead
of the board and, subsequently, the RF connections at the corre-
sponding sockets on the lower side are reconnected. The board can
then be plugged onto the adaptor.

When removing the jumper X35 or interrupting the signal lines,
which influence the output frequency, the instrument must be PRE-
SET subsequent.

1036.8489.02 9 E-2



7.4.1 Testing Data Transmission and Power Supply

(see circuit diagram, sheets 2 and 7)

According to the instrument standard, the FMOD module is control-
led via a serial interface using the component SERBUS-D. The data
are transmitted on two different subaddresses. The MSB of each
subaddress is transmitted first and is applied to Q8 (Pin 11) of
the corresponding latch. The settings and associate data can be
looked up in Section 7.4.7.1.

The power consumption of the module can be checked by connecting
an ammeter instead of the coils L92, L93, L94 and L105. The rated

values for the respective supply voltages can be looked up in Sec-
tion 7.6.

7.4.2 Testing the FM Deviation Attenuator

(cf. circuit diagram, sheets 3 and 5)

« Apply an AF frequency (given in the table below) of 1 Vg to the
sockets EXT1 or EXT2 on the front module

* Measure the level at the jumpers X24A or X49B using an AF volt-
meter. This level is used as reference for further measurements.
All measured values refer to this level.

e Settings: FREQUENCY 1000 MHz
FM1 SOURCE EXT1
FM2 SOURCE EXT2

Setting AF frequency Measured value X24 : : Meaéutgd_va]ue'x49f;,
(FM DEVIATIONL/2) : : : S S i i

500 KHz 1 KHz Reference (2.35 VS) Reference
(1.2 to 1.9 VS)
10 Hz 0 to 0.5 dB 0 -0.5d8
2 MHz 0+2dB 0+2dB
1000 KHz 1 KHz 0 +£0.05dB 6 £ 0.05 dB
7.4.3 Testing and Adjustment of the

FM OSCILLATOR

(cf. circuit diagram, sheets 4 and 5)

It is necessary for adjustment of the FM oscillators (7.4.3.2 and
7.4.3.3) that the FM correction works, however, it need not be ad-
justed.

7.4.3.1 Testing the FM OSCILLATOR

The FM oscillator is checked without setting an FM deviation

« Settings: FM1 SOURCE EXT1
FM1 DEVIATION 0 KHz

Test point Type of signal Rated value
P302 Supply voltage 11.5 to 12 V
P303 Supply voltage -12 to -11.5V
X32AB Working point of the deviation

diodes 5toll.5V
X34AB RF voltage, VCO - 20 dBm / 50 Q, approx. 100MHz
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7.4.3.2 Adjustment of the Distortion Factor and Presetting
of FM Deviation and Control Voltage

* Remove jumper X35 and connect a modulation analyzer incl. dis-
tortion and level meter to X35CD
e Connect a DC voltmeter to P301

e Settings: FREQUENCY 1000 MH=z
FM1 DEVIATION 500 KHz
FM1 SOURCE LFGEN1 -
LFGEN1 FREQ 1 KHz

» Preset the control voltage at P301 to 7 V # 1 V using C329.
> Preset frequency deviation to approx. 500 KHz using R490.

» The distortion factor is adjusted using R321. Due to the use of
different deviation diodes, several distortion factor minima may
arise on the characteristic, which is why the complete characte-
ristic should be swept once and then set the point with minimum
distortion factor, accordingly. The control voltage and the fre-
quency deviation should be set to their rated values during dis-
tortion factor adjustment and afterwards.

« Subsequent to adjustment, the jumper X35 is fitted again.

7.4.3.3 Adjustment of the Control Voltage and the Frequency
Deviation

The module must be covered by the screening cover for exact adju-
stment of the control voltage and the frequency deviation. Prior
to adjustment, plug in all jumpers according to the circuit dia-
gram.

It is assumed that the mixer module is working.

» Connect modulation analyzer to the RF output.

e Settings: FREQUENCY 100 MHz
FM1 DEVIATION 62.5 KHz
FM1 SOURCE LFGEN1
LFGENl1 FREQ 1 KHz

» The control voltage can be read via the diagnosis 501. It is set
to 7 V £ 0.25 V using C329.
» Set the frequency deviation to 62.5 KHz using R490.

7.4.3.4 Level Adijustment and Testing of the FM BUFFERS

e Settings: FM1 DEVIATION 0 KHz
FM1 SOURCE EXT1

» The rated value at X35CD is 7 * 1 dBm. It can be set using R345.
» Further rated levels and DC operating points in the RF path can
be looked up according to 7.4.7.2.

7.4.4 Phase- locked Loop

(cf. circuit diagram, sheet 5)
The FM oscillator must have been adjusted prior to adjusting the
PLL.
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7.4.4.1 Adjustment of the PHIM Distortion Factor

e Settings: FREQUENCY 100 MHz
PM1 DEVIATION 0.625 rad
PM1 SOURCE LFGEN1
LFGENl1 FREQ 1 KHz

» If the phase deviation is not set correctly, it is first preset
to approx. 0.625 rad using R483.
» The distortion factor is adjusted to minimum using R444.

7.4.4.2 Adjustment of the Phase Deviation

 Connect a modulation analyzer to the RF output.
¢ Settings FREQUENCY 100 MH=z
PM1 DEVIATION 0.625 rad
PM1 SOURCE LFGEN1
LFGEN1 FREQ 1 KHz
» The phase deviation is set to 0.625 rad using R483.

7.4.4.3 Testing the PLL

Check the subsequent voltages and signal characteristics at the
test points listed below using a probe at the oscilloscope.

Settings: FREQUENCY 100 MHz
PM1 DEVIATION 0.625 rad
PM1 SOURCE LFGEN1
LFGENl1 FREQ 1 KHz

Test point Rated value Remark

P400 5V Supply voltage

P401 2.25V+0.75VSS Pulses from phase difference + const. phase offset (subs. to
lowpass)
see fig. la

P403 ca. 5mv Reset pulses subsequent to lowpass filtering

P301 approx. 7V Control voltage

X37A 5VSS TTL, 100 MHz modulated

X378 5VSS TTL, 100 MHz reference

When troubleshooting, we recommend that you open the PLL by
removing jumper X49. To check the phase detector, apply a DC
voltage to X49.3 and set it such that the RF output frequency is
greater than 100 MHz. You should now see a sawtooth voltage at
test point P403 as shown in figure 1lb. If you change the applied
DC voltage such that the output frequency drops below 100 MHz, you
should see the sawtooth voltage at test point P401. The repetition
frequency of the sawtooth voltage corresponds to the difference in
frequency to the set 100 MHz.
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Fig. la: Control loop locked in, AF = 1 KHz, deviation = 5 rad on board
Fig. 1b: Control loop not in order (P40l or P403)

sv
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v —
sv o
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7.4.5 Frequency Control Loop

(cf. circuit diagram, sheet 5)

Adjustment of the frequency control loop (7.4.5.1) requires prior
adjustment of the FM OSCILLATOR. When checking the control loop it
is assumed that the oscillator oscillates on 100 * 0.5 MHz. If
not, it must be set to this frequency using C329.

7.4.5.1 Adjustment of the FMAC Centre-Frequency Deviation

This adjustment can only be performed on modules having a revision
index of AEI 04 or higher.

It is used to adjust VLF-dependent centre-frequency deviations
which may occur due to asymmetries in the FM control loop.

First, with FM switched off, measure the output frequency. It is
used as a reference value in the adjustment that follows.

e Connect spectrum analyzer to RF output
e Connect LF output with EXT1l input

e Settings
Reference meas.: FREQUENCY 1000 MHz
FM1 SOURCE OFF
FM2 SOURCE OFF
e Settings
Adjustment: FM1 DEVIATION 500 KHz
FM1 SOURCE EXT1
EXT1 COUPLING AC
LF OUTPUT FREQ 1 KHz
VOLTAGE 1.000 V

» Using R437 and with modulation switched on, adjust the centre-
frequency to the previously measured reference value.
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7.4.5.2

Adjustment of the FM Correction

The module must be covered by the screening cover for adjustment
of the FM correction. Prior to adjustment, all jumpers must be
plugged in according to the circuit diagram.

For modules having a revision index of AEI 04 or higher, the
adjustment can only be carried out if the centre-frequency was
previously adjusted according to 7.4.5.1.

e Connect DC voltage source 0 V,
* Read in control voltage via diagnosis 501

e Settings:

The control
adjusted to

1

V to EXT1

FREQUENCY 1000 MH=z
FM1 SOURCE EXT1
FM1 EXT COUPLING DC

voltage is measured with a DC voltage of 0 V. It is
minimum deviation with preset DC deviation. The devia-

tion of the control voltage should be nearly identical with +1 V

and -1 V set.

iFfequency'deviation
- FM1 DEVIATION. .

Adjustment element

Rel. variation of[theftuning voltage -

525 KHz R429 <+ 15mV (up to AEI 03)
<+ 5mV (AEI 04 or higher)
33 KHz R427 <+2m (up to AEI 03)
<+ 1mv (AEI 04 or higher)
7.4.5.3 Testing the Control Loop

¢ Connect DC voltage source 0 V,

e Settings:

Check the subsequent voltages and signal characteristics at the

1

V to EXTI1

FREQUENCY 1000 MH=z
FM1 SOURCE EXT1
FM1 EXT COUPLING DC

FM1 DEVIATION 1000 KHz

test points listed below using a probe on the oscilloscope.

Test point

Modulation voltage

Rated value

Remark

P301

N

Control voltage *

P400

5V

Supply voltage for PHASE DETECTOR and
FMDCSYNC

P401 v

approx. 300mVS

SVSS

S

Reset pulses subs. to lowpass filtering
see fig. 2a

Sawtooth voltage with difference frequency
see fig. 3a

P402 v

5VSS

5V + about
300mVSS

Sawtooth voltage with difference frequency
see fig. 2b

Reset pulses subs. to lowpass filtering
see fig. 3b
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[ Test. peint] Mbdc1atioﬁfvoltage7f f: Rated value

P404 Vmod=lv 2.1V Modulation signal to loop integrator
Vmod=-lv -2.1v ’

P405 Vmod=lv TTL Pulses f. integrator see fig. 4a
Vmod=-1V TTL Pulse f. integrator see fig. 4b

P406 5v Supply voltage for PULSE SWITCH

P407 -5V Supply voltage for PULSE SWITCH

P408 A Tuning voltage for PHIM *

P409 5V Output voltages window comparator with

P410 5V pulses with voltage difference *

X37A SVSS TTL, 100MHz modulated

X378 5Vss TTL, 100MHz reference

* The indicated voltages can only be
is locked.

verified if the control loop

When troubleshooting, we recommend that you open the control loop
by removing jumper X36. To check the test points listed above, you
should first make sure that the FM oscillator is oscillating at

100 + 0.5 MHz.

frequency using C329

Fig. 2a: Test point P401, Vmod=lv
d

Fig. 2b: Test point P402, Vm0

=1V

To do this, you can either retune the centre-

or apply an appropriate DC voltage to X36.2.

20us
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Fig. 3a: Test point P401, Vmods-lv
Fig. 3b: Test point P402, Vmod=-1v

SU 4.

Bild 3a |

Bild 3b

t
os Sus 10us 1Sus 20us

Fig. 4a: Test point P405, Vm°d=lv
d

Fig. 4b: Test point P405, Vmo =-1V

Bild 4a

Bild 4b |

eees

20us

7.4.6 Mixer Stage

7.4.6.1 Testing the BANDPASS FILTER

e Remove jumper X35
« Carry out the check at X52AB or X57AB using a spectrum analyzer

e Settings: FREQUENCY 1348.94 MHz
FM1 DEVIATION 0 KHz
FM1 SOURCE EXT1
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X52AB
X57AB

- 39 dBm
- 29 dBm

- 37 dBm
< - 109 dBm

» Check of the DC operating points and the rated RF levels in the
RF path can be carried out according to 7.4.7.3.

7.4.6.2

Testing BYPASS SWITCH and OUTPUT

AMPLIFIER

The FM OSCILLATOR and the FM correction must be adjusted prior to
testing the two modules.

e Connect DC voltage source + 1 V to EXTI1.
e Connect spectrum analyzer to RF output

e Settings:

FREQUENCY 1348.94 MHz
LEVEL 0 dBm

Setting . . RF level with RF level with = .  DC voltage N595
e  1368.94 MHz 1349.94 MHz = CpinG b

FML SOURCE EXT1 s - 80 dBm 0 d8m -13v

FM1 EXT COUPLING DC

FM1 DEVIATION 1 MHz

FM1/2 OFF 0 dBm s - 80 dBm 13V

» Check of the DC operating points and the rated RF levels in the
RF path can be carried out according to 7.4.7.3.

7.4.7

Tables and Interfaces

7.4.7.1

Digital Interface

Subaddress 0(Serout, CLK1l, WR1l):

 Lateh Designétion'" *Function
11 SWITCHMATRIXO 0=0FF 1=INT1-FM1
12 SWITCHMATRIX1 0=0FF 1=EXT1-FM1
13 SWITCHMATRIX2 Switch matrix for 0=0FF 1=EXT2-FM1
D155 14 SWITCHMATRIX3 EXT1/2 and INT1/2 0=0FF 1=EXT1-FM2
7 SWITCHMATRIX4 on FM1/2 0=0FF 1=EXT2-FM2
6 SWITCHMATRIXS 0=0FF 1=INT2-FM2
5 PREON Preemphasis 0=0FF 1=0N
4 PRES0/75 0=75us 1=50ps

1036.8489.02
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11 FMDC FM-DC/AC switch 0=FMAC 1=FMDC
12 ACDC2 AC/DC switch 0=AC 1=DC
13 ACDC1 for EXT1 and EXT2 0=AC 1=DC

D150 14 PHIMOD FM/PHIM switch 0=FM 1=PHIM
7 DIAG-ENA Diagnosis on/off 0=0FF 1=0N
6 DMUX2 MSB
5 DMUX1 Diagnoses 0 to 7
4 DMUXO0 LSB

Subaddress 1 (Serout, CLK2, WR2):

e Settings: FREQUENCY 1000 MHz
FM1 SOURCE EXT1
FM2 SOURCE EXT2

The individual bits are checked by setting the same frequency de-
viation for both channels. The deviation FM1l is set first.

Dev. setting CIDpIeS © D170 ; 5";,0175::
in Hz : Pin | K Pin P s S
131211 4.5 6 7:14131211 | 456 7 14131211
580 1 10 01 000100 1 0000 O0O01
1160 110 001 00O0T1TO0O0 01 00O0TUO0TO071
2320 110 0001 0O0O0°1 001 00 O0O0°1
4130 110 1 0001000 00010001
Fir further testing, only the deviation on channel 1 is set (FM2 DEVIATION = 0).
8.2k to 16.3k 010 X X X X X X X X x x x x 0010
16.4k to 32.7k 010 X X X X X X X X X x x x 01 00
32.8k to 65.5k 01 0 X X X X X X X X X x x x 1 0 00
65.6k to 1M 011 X X X X X X X X X X X X X X X X
FM1/2 OFF x 0 x X X X X X X X X X X X X X X X X
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7.4.7.2 Operating points and Levels of RF Amplifiers

The quality of the RF paths can be checked using an RF probe at
the spectrum analyzer. Make sure that the ground connection is
low-resistant.

RF level, frequency

V330 Pin2 8V FM DEVIATION 0
Pinl 0.8v 1dBm, 100MHz Meas. at C333-R340/1
V340 Pinl '} 0dBm, 100MHz FM DEVIATION O
V350 Pin3 5.9v 6dBm, 100MHz FM DEVIATION 0
V355 Pind 10.4v 9dBm, 100MHz FM DEVIATION 0
500 at X35CD
V510 Pin4 5.2v 7dBm, 100MHz
V540 Pind 7.2V -13dBm, 115MHz FM DEVIATION 0
ov FM OFF
V550 Pin4 7.2V -5dBm, 115MHz FM DEVIATION O
v FM OFF
V575 Pin3 4.8V -4dBm, 15MHz FM DEVIATION O
s -55dBm FM OFF
V584 Pin3 5.4V 2 dBm
7.4.7.3 Diagnostic Points
Diagnostic pt. Rated value | Specified range Remark
500 ov -10mV to 10mV 0V,10 kOhm,reference
501 v 2V to 13V VCO tuning voltage with T = 25 °C
502 0.3v 0.1 to 0.5V VCO output level, 100 MHz
503 0.25V 0.1 to 0.5V LO level preceding 1st mixer,100 MHz
504 0.25v 0.1 to 0.5V Output level to sum. loop or Yig-Pll
10.3 to 15.6 MHz
505 ov -20 to 20mv Modulation voltage (offset voltage)
7.5 Removal and Assembly

Subsequent to opening the instrument, unlocking the board and dis-
connecting the RF connections at X65, X67 and X69, the module can
be taken out of its slot.

The screening covers of the board are conventionally screwed. With
assembly, the screening cover on the component side should be
screwed first. Otherwise, the threaded bolts which the threads are
imbedded in, may shrink. If only the screening cover on the compo-
nent side is removed, the screws of the screening cover on the
solder side must at least be undone.

1036.8489.02 19 E-2



7.6

Interface Description

| pin | Input/Output| Origin/Destin. | Specified range | Signal
X60.A4 EXT1 Input A3,FRO 1VS Modulation voltage
X60.A5 EXT2 Input A3,FRO 1VS Modulation voltage
X60.A6 INT1 Input A10,0PU1 X10.B6 1VS Modulation voltage
A50,LFGEN X1.A7
A5,MGEN X50.7
X60.A7 INT2 Input A50,LFGEN  X1.A7 l\lS Modulation voltage
A5 ,MGEN X50.7
X60.A12 | SERBUS-CLK Input A3,FRO X50.40 HCMOS Tlevel Serbus clock
X60.A14 | SERBUS-DAT bidir. A3,FRO X50.39 HCMOS Tevel Serbus data
X60A15
X60.A16 | SERBUS-SYNC Input A3,FRO X50.37 HCMOS Tlevel Serbus synchronization
X60.A17 | SERBUS-INT Output A3,FRO X50.38 HCMOS level Serbus interrupt
X60.A18 RES-P Input A3,FRO X50.28 HCMOS level Serbus reset
X60.A19 DIAG-5V Qutput A3,FRO X50.44 -5V to 5V Diagnosis
X60.A24 VA15-P Input A2,POWS1 14.80V to 15.75V Supply voltage, analog
210 to 280mA FM1/2 OFF
190 to 260mA FM ON
X60.A26 VA7.5-P Input A2,POWS1 7.45V to 7.95v Supply voltage, analog
15 to 35mA FM1/2 OFF
100 to 160mA FM ON
X60.A28 VD-5P Input A2,POWS1 5.10V to 5.25V Supply voltage, digital
45 to 75mA
X60.A30 VA15-N Input A2,POWS1 -15.75V to -14.85V | Supply voltage, analog
80 to 130mA FM1/2 OFF
100 to 150mA FM ON
X65 REF100 Input A7,REFSS  X71 5+1dBm 100MHz, reference
X67 FDSYN Input A8,DSYN X89 2%1.5dBm Dig. synthesis 14.1 to 15.4 MHz
X69 FOFM Output A9,SUM X99 2+2.5dBm Output signal 14.1 to 15.4 MHz
1036.8489.02 20 E-2
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ROHDE&SCHWARZ

XY-Liste
XY List

Erklarung der Spaitenbezeichnungen:

el. Kennz. Bauelement-Kennzeichen

Seite Leiterplatten-Seite, auf der sich das
Bauelement befindet
XY Koordinaten (in Millimeter) des Bauelementes auf der

Leiterplatte bezogen auf den Nulipunkt

Plang.,Bl. Planquadrat und Seite des Schaltbildes
fir das jeweilige Bauelement

Explanation of column designations:

Part Identification of instrument part

Side Side of the PC board on which instrument part is
positioned

Xy Coordinates (in units of millimeters) of the component
on the PC board in reference to zero point

Sqr, Pg Square and page of the diagram for

the respective instrument part
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l Service-Relevante Bauteile / Service-Relevant Components |
et R et e +
I Part Side X Y sSgr Pg Part Side X Y S8gr Pg Part Side X Y Sgr Pg |
B et L R S e et R +
Cc329 B 173 132 4D 4 P409 B 150 82 8D 5 X35 B 297 130 10E 4
P300 B 91 103 2p 4 P410 B 150 79 8D S5 X36 B 123 109 2D 4
P301 B 131 111 2Cc 4 R321 B 193 126 3E 4 X37 B 210 105 8c 4
P302 B 122 134 4cC 4 R345 B 231 140 7E 4 X38 B 232 50 8B 4
P303 B 122 126 4A 4 R427 B 112 84 5E 5 X40 B 204 84 1D 5
P400 B 175 60 2a S R429 B 112 89 S5E 5§ X41 B 204 71 2D 5
P401 B 167 64 4C 5 R437 B 109 66 6D 5 X49 B 109 131 10B 5
P402 B 167 67 4B 5 R444 B 87 128 7Cc 5§ X52 B 259 51 4E 6
P403 B 169 100 5B 5 R483 B 77 139 6B 5 X57 B 284 97 7C 6
P404 B 101 93 4E S R490 B 87 139 9B 5 X60A B 189 11 1E 3
P405 B 134 76 4E 5 R549 B 247 118 6E 6 X60D B 189 11
P406 B 150 62 6D 5 X24 B 15 104 7E 3 X65 B 245 15 1B 6
P407 B 150 65 6D 5 X32 B 170 123 3E 4 X67 B 271 15 1E 6
P408 B 135 89 7D 5 X34 B 220 124 7E 4 X69 B 296 15 12Cc 6
R ettt e S R R it T +
o e e e — ————— ———————————— +
| Nicht-Service-Relevante Bauteile / Non-Service-Relevant Components |
R et R e e e e P Fo +
l Part Side X Y Sqr Pg Part Side X Y Sgqr Pg I Part Side X Y Sqgr Pg I
o et B e i +
c80 B 141 27 3F 2 Cc239 B 26 109 6E 3 c298 B 81 13 11B 3
c82 B 146 27 3D 2 Cc240 B 19 112 6E 3 c300 A 81 104 2E 4
cs4 B 136 27 3B 2 c241 A 23 85 2A 3 c310 B 131 116 3D 4
c86 B 116 27 3E 7 C250 B 45 120 9E 3 c323 A 196 130 3E 4
c87 B 151 27 3D 7 c2s58 A 50 128 4a 3 Cc324 B 176 123 4E 4
css8 B 131 27 3c 7 Cc259 A 56 122 4Aa 3 €325 B 142 137 4D 4
c89 B 105 27 3B 7 C260 B 70 99 10E 3 C326 B 161 133 4D 4
Cc90 B 133 41 4E 7 c261 B 53 129 9E 3 c327 B 166 136 4D 4
c91 B 81 41 8B 2 C262 B 52 133 9E 3 c328 B 158 139 4D 4
c92 B 153 22 3D 7 C263 B 58 133 9E 3 C330 B 172 127 5D 4
c93 B 135 22 3c 7 Cc270 A 56 61 2c 3 Cc331 B 198 133 5D 4
Cc94 B 105 22 3B 7 c271 A 86 67 2B 3 c332 B 205 131 5D 4
C100 B 161 27 3E 2 c272 A 79 79 2c 3 C333 B 205 133 5SD 4
c101 B 177 27 3E 2 c274 B 31 26 8c 3 Cc334 B 205 128 5SD 4
c102 B 166 27 3E 2 C275 B 94 89 11E 3 Cc335 B 201 137 5Cc 4
C105 B 125 22 2E 7 c276 A 67 13 7c¢ 3 Cc336 A 128 140 4c 4
Cc129 A 154 39 5D 2 c277 A 40 17 8c 3 c337 A 128 129 4B 4
C130 A 193 39 6C 2 c278 B 25 20 8c 3 c338 A 138 133 4c 4
c131 A 191 39 6C 2 c279 B 18 20 8Cc 3 c339 A 145 124 4B 4
C132 A 196 39 6B 2 €280 A 68 65 2A 3 C340 B 220 137 11D 7
C133 A 179 39 6B 2 c281 A 68 70 2a 3 C342 B 222 136 6F 4
Cc136 A 177 52 9B 2 c282 A 68 77 3a 3 C343 B 229 137 6F 4
c138 A 167 49 8B 2 c283 A 68 84 3a 3 C344 B 222 127 6E 4
Cc1s51 A 44 38 9B 2 c284 A 22 94 3A 3 C347 B 236 133 7E 4
Cl66 A 50 46 10B 2 c285 A 15 110 3A 3 C348 B 244 137 7F 4
c200 B 85 64 2E 3 c286 A 68 109 4A 3 C350 B 241 130 7E 4
Cc202 B 85 82 2E 3 c287 A 69 102 4A 3 C351 B 258 136 B8E 4
Cc220 B 29 79 5E 3 c288 A 43 25 8B 3 C352 B 275 141 9E 4
c221 B 29 84 5D 3 c289 A 59 15 8A 3 Cc353 B 281 138 O9E 4
C226 B 32 72 5F 3 C290 A 64 20 9B 3 C354 B 283 129 9E 4
c227 B 33 93 5D 3 Cc293 B 70 16 10c 3 C355 B 271 131 B8E 4
C230 A 29 74 s5a 3 C296 B 55 22 10B 3 C356 B 269 138 8F 4
Cc233 A 17 79 7E 3 C297 B 81 25 11c 3 Cc358 B 297 135 10F 4
to—————— Fom——————— tom— e atta i L P e et +o———— +
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Part Side X Y sgr Pg Part Side X Y sSgr Pg Part Side X Y Sgr Pg
C359 A 279 132 10F 4 C479 A 73 96 7A 5 C572 B 300 91 8B 6
Cc360 B 230 115 8D 4 Cc480 B 70 127 7B 5 C573 B 293 80 8B 6
Cc362 B 210 103 8D 4 c481 B 73 123 8B 5 C574 B 298 70 8C 6
Cc363 A 210 102 8D 7 Cc485 A 79 123 7A 5 C575 B 292 74 8B 6
C364 A 223 104 9D 4 C486 A 71 128 6A 5 C576 B 296 32 10Cc 6
C365 B 230 112 8D 4 c487 B 70 134 8B 5 C577 B 296 28 10C 6
C366 B 215 115 8D 4 Cc488 A 76 23 10C 5 C578 B 286 71 9C 6
C375 A 214 85 8D 7 C490 B 97 129 9B 5 Cc580 B 295 61 9C 6
Cc376 A 223 92 11D 4 C494 B 112 128 11B 5 cs81 B 292 60 9C 6
c380 B 212 40 8B 4 C495 B 112 124 11B 5 Cc582 A 286 37 9D 6
c382 B 232 52 8C ¢4 C496 A 89 133 7a 5 cs583 B 291 47 9B 6
c383 A 232 53 8C 7 C497 A 97 128 8a 5 cs584 B 296 35 10C 6
c384 A 219 51 9C 4 C498 B 119 128 12B 5 c585 B 293 41 10B 6
Cc385 B 212 43 8B 4 C500 B 239 14 2B 6 c586 B 286 27 10C 6
c386 B 227 39 8B 4 C504 B 230 18 2c &6 cs587 B 290 35 10C 6
C395 A 228 70 8C 7 C506 B 222 32 2C 6 c588 B 290 18 11B 6
C396 A 219 63 11c 4 C507 B 216 32 2Cc 6 Cc589 A 286 18 11B 6
C400 B 180 106 3C S C510 B 234 25 3C 6 C590 A 282 56 9D 6
C401 B 175 91 3B 5 Cc511 B 240 28 3Cc 6 C598 A 296 88 11D 6
C402 B 171 72 4Cc 5 C512 B 243 21 3Cc 6 C599 A 282 95 11D 6
C403 B 168 83 4B 5 CS13 B 263 25 3E 6 D100-A A 166 14 3E 2
C404 B 171 74 4C 5 C514 A 258 24 3D 6 D100-B 3E 2
C405 B 171 78 4B 5 C520 A 271 21 2E 6 D100-C 3E 2
C406 B 156 69 4C 5 C529 B 257 70 S5E 6 D100-D 3D 2
C407 B 160 63 4C 5 C531 B 260 46 4E 6 D100-E 3B 2
c408 A 184 74 3A 5 C532 B 254 46 4E 6 D110-A B 73 46 SF 2
C409 A 112 136 11B 5 C533 B 254 48 4E 6 D110-B 8B 2
C410 B 156 66 4C 5 CS34 B 254 57 4E 6 D120-A A 159 39 6D 2
C414 A 188 100 3A 5 C535 B 254 55 4E 6 D120-B 5D 2
C415 B 176 95 4B 5 C536 B 254 60 4E 6 D120-C 5D 2
C416 B 163 98 5B 5 C537 B 254 66 4E 6 D120-D 4Cc 2
C417 A 153 93 4A S5 Cc538 B 257 64 SE 6 D120-E 8B 2
C419 A 88 91 7A 5 C539 B 266 76 5S5E 6 D130 A 182 39 5C 2
C422 B 114 66 4E 5 C540 B 251 76 5E 6 D130-B 9B 2
C423 B 131 66 4E 5 C541 B 254 83 B5E 6 D150-A A 32 37 7F 2
C433 A 111 79 5D 5 C542 B 254 89 6E 6 D150-B 9B 2
C434 A 145 67 6D 5 C543 B 254 92 6E 6 D155-A A 20 37 B8F 2
C435 A 114 64 5E 5 C544 B 254 100 6E 6 D155-B 10B 2
C436 A 137 62 6D 5 C545 B 254 98 6E 6 D165-A A 40 52 7D 2
c438 A 110 84 11E 5 C546 B 254 103 6E 6 D165-B 10B 2
C439 A 103 62 11E 5 C547 B 254 109 6E 6 D170-A A 27 52 8D 2
C440 A 111 100 6F 5 c548 B 252 112 6E 6 D170-B 0B 2
C442 B 108 112 10F 5 C549 B 271 121 7E 6 D175-A A 15 52 10D 2
C443 A 139 102 12F 5 C550 B 265 119 7E 6 D175-B 11B 2
C445 B 118 109 B8E 5 C551 B 271 114 7E 6 D200-A B 85 69 2E 3
C446 A 111 106 6F 5 C552 B 265 108 7E 6 D200-B 2E 3
C447 B 113 101 7E S C553 B 274 106 7E 6 D200-C 2E 3
C449 A 143 107 B8E 5 C554 B 265 100 B8E 6 D200-D 2E 3
C450 A 163 108 10E 5 C555 B 274 96 B8E 6 D200-E 1B 3
C454 B 152 111 9D 5 C556 B 265 91 B8E 6 D210-A B 46 72 4F 3
C456 B 125 97 11E 5 C557 B 274 88 B8E 6 D210-B 4E 3
C460 A 137 106 B8E 5 C558 B 271 83 B8E 6 D210-C 4E 3
C467 B 141 88 11E 5 C566 A 271 63 6D 6 D210-D 4F 3
C473 A 194 67 2A 5 C570 B 296 109 7B 6 D210-E 2B 3
C475 B 88 116 7B 5 C571 B 300 105 7B 6 D215-A B 46 83 4E 3
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Part Side X Y sgr Pg Part Side X Y Sgr Pg | Part Side X Y Sgr Pg
- + -— + T — +
D215-B 4D 3 D420-B 6D 5 L512 B 237 28 3c &6
D215-C 4E 3 D430-A B 118 78 4F 5 L513 B 243 24 3C &
D215-D 4E 3 D430-B 7D 5 L532 B 247 46 4E 6
D215-E 2B 3 | D440-A A 125 98 6E 5 L534 B 247 56 4E 6
D220-A B 46 95 4D 3 D440-B 7F 5 L537 B 247 66 4E 6
D220-B 4D 3 D440-C 10D 5 L539 B 268 69 5F 6
D220-C 4D 3 D440-D 7E 5 L540 B 262 76 5E 6
D220-D 4D 3 D440-E 12F 5 L542 B 247 89 6E 6
D220-E 3B 3 D450-A A 170 103 9E 5 L544 B 247 99 6E 6
D230-A A 20 74 7F 3 D450-B 11F 5 L547 B 247 109 6E 6
D230-B 8F 3 D480-A B 82 133 9B 5§ L549 A 269 117 7F 6
D230-C 4a 3 D480-B 8A 5 L550 B 273 117 7E 6
D240-A B 16 86 6E 3 G280 A 70 13 7c 3 L552 B 272 106 7E 6
D240-B iA 3 L90 B 126 43 4E 7 L554 B 272 96 B8E 6
D250-A B 29 118 7D 3 L91 B 100 37 4F 7 L556 B 272 85 B8E 6
D250-B 7D 3 L92 B 150 17 3D 7 L566 A 267 60 6D 6
D250-C 7D 3 L33 B 121 20 3c 7 L571 B 300 108 7B 6
D250-D 7D 3 L94 B 107 16 3B 7 L572 B 296 97 8B 6
D250-E 3B 3 L105 B 120 24 2E 7 L573 B 297 84 8B 6
D260-A B 44 114 8D 3 L241 A 29 89 6E 7 L576 B 293 28 10C 6
D260-B 9E 3 L270 A 60 60 4D 7 L578 B 282 65 9C 6
D260-C 9F 3 L271 A 86 70 4D 7 L580 B 295 55 9C 6
D260-D 8E 3 L272 A 83 76 6E 7 Ls581 B 287 55 9C 6
D260-E 3B 3 L323 A 192 136 4E 4 L586 B 282 30 10c 7
D270-A B 79 99 10B 5 L324 A 176 128 4E 4 L587 B 290 15 11c 6
D270-B 11E 3 L325 B 139 133 3D 4 N200-A B 74 69 3E 3
D270-C 11E 3 L326 B 152 133 4D 4 N200-B 2a 3
D270-D 10B 5 L327 B 170 130 4D 4 N210-A B 74 75 3E 3
D270-E 4B 3 L328 B 154 126 4D 4 N210-B 3a 3
D285-A B 60 23 10c 3 L330 B 202 126 5D 4 N220-A B 42 74 5E 3
D285-B 10c 3 L331 B 206 136 5D 4 N220-B 2A 3
D285-C 8B 3 L340 B 217 137 10D 7 N230-A B 42 81 5D 3
D290-A B 79 23 10C 5 L354 B 275 138 O9E 4 N230-B 3A 3
D290-B lic 3 L355 B 284 138 O9E 4 N240-A B 29 98 6E 3
D290-C 11B 3 L356 B 281 132 9E 4 N240-B 3A 3
D290-D 1lic 3 L357 B 265 141 8F 4 N250-A B 44 126 9E 3
D290-E 8B 3 L363 A 210 98 8D 7 N250-B 4A 3
D360-A B 219 106 9D 4 L365 B 220 112 8D 4 N260-A B 61 107 10E 3
D360-B Sp 4 L375 A 210 89 8D 7 N260-B 4n 3
D360-C 9D 4 L383 A 232 57 8Cc 7 N280-A B 32 13 9c 3
D370-A B 219 95 10D 4 L385 B 222 43 8B 4 N280-B Sc 3
D370-B 11D 4 L395 A 232 66 8C 7 N280-C 8B 3
D380-A B 223 49 9B 4 L400 B 181 103 3C 5 N300-A A 79 107 2E 4
D380-B 9C 4 L401 B 182 91 3B 5 N300-B 2E 4
D380-C 9Cc 4 L402 B 163 74 4cCc 5 N300-C 2E 4
D390-A B 223 60 10C 4 L403 B 171 83 4B 5 N420-A A 109 66 5E 5
D390-B 11c 4 L408 A 179 69 3B 5 N420-B 10E 5
D400-A B 188 85 3E 5 L414 A 183 110 3B S5 N421-A A 109 72 5D 5
D400-B 3A 5 L415 B 181 98 4B 5 N421-B 11E 5
D410-A B 188 97 2B 5 L416 B 166 98 5B 5 N430 A 107 110 6E 5
D410-B 2C 5 L417 A 157 89 4B 5 N430-B 10F 5
D410-C 3A 5 L442 B 105 109 B8E 7 N440-A A 145 108 9F 5
D415-A B 150 90 5C 5 L456 B 129 99 B8E 7 N440-B 10E 5
D415-B 4A 5 L507 A 219 31 8B 7 N440-C 11F 5
D420-A B 138 78 3F 5 L511 B 232 28 3Cc 6 N455-A A 137 88 7D 5
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Part Side X Y sSgr Pg Part Side X Y 8Sgr Pg Part Side X Y 8gr Pg
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N455-B 7D S R155 A 29 34 8F 2 R280 A 72 61 SsD 7
N455-C 11E 5§ R164 B 51 53 6E 2 R281 A 79 70 5D 7
N475-A B 76 121 7B 5 R165 A 50 49 6D 2 R282 A 62 70 5D 7
N475-B 6A S R166 A 43 47 5E 17 R283 A 79 83 sD 7
N480-A B 82 126 7B 5 R170 A 37 49 8D 2 R284 A 29 94 5D 7
N480-B 7A S R175 A 24 49 10D 2 R285 A 26 110 5D 7
N485-A A 79 91 9C 5 R201 B 88 64 1E 3 R286 A 68 117 6D 7
N485-B 9Cc S R203 B 91 79 1E 3 R287 A 62 98 6D 7
N485-C 7A 5 R205 B 76 70 3E 3 R288 A 39 27 8F 7
N4S0-A B 87 137 9B 5 R206 B 76 76 3D 3 R289 A 51 19 8E 7
N490-B 7A 5 R210 B 65 66 3F 3 R290 B 44 23 8B 3
N595-A A 287 86 8D 6 R211 B 65 64 3E 3 R291 A 58 27 9c 3
N595-B 11D 6 R212 B 65 83 3E 3 R292 A 61 27 9c 3
R8O A 141 20 3F 2 R213 B 65 77 3D 3 R293 B 69 25 9Cc 3
R81 B 141 36 4F 2 R214 B 65 90 3D 3 R294 A 64 27 9C 3
R82 A 146 20 3D 2 R215 B 65 87 3D 3 R295 A 66 27 9c 3
R83 B 145 36 4D 2 R220 B 43 69 S5E 3 R296 B 51 20 9B 3
R84 A 138 20 3B 2 R221 B 43 88 5D 3 R297 B 75 25 10Cc 3
R85 A 138 36 4B 2 R222 B 43 65 4E 3 R298 B 75 13 10B 3
R100 A 162 17 3E 2 R223 A 37 77 5E 3 R299 A 71 20 B8F 7
R101 B 161 36 4E 2 R224 B 43 90 4D 3 R300 A 74 110 7D 7
R102 A 175 20 3E 2 R225 B 33 90 5D 3 R301 A 76 106 2E 4
R103 B 174 39 4E 2 R226 B 42 72 S5F 3 R302 A 81 114 2E 4
R104 A 164 21 3E 2 R227 B 43 93 5D 3 R303 A 88 114 2D 4
R105 B 166 36 4E 2 R230 A 29 67 6E 7 R305 B 110 107 2D 4
R106 A 175 18 3D 2 R231 A 25 71 7E 3 R307 A 88 108 2E 4
R110 A 74 52 4F 2 R232 A 20 71 7E 3 R308 A 88 105 2D 4
R111 A 72 52 4F 2 R233 A 15 75 7E 3 R310 B 125 114 2D 4
R112 A 69 52 4F 2 R234 A 23 71 7E 3 R311 B 125 111 2D 4
R113 A 67 52 4E 2 R240 B 18 106 7E 3 R315 B 288 132 9E 4
R114 A 64 52 4E 2 R241 B 31 104 6D 3 R316 B 291 132 9E 4
R115 A 62 52 4E 2 R242 A 34 82 S5E 3 R317 B 290 135 10E 4
R116 A 59 57 4E 2 R244 B 33 116 7D 3 R320 A 201 124 3E 4
R117 A 62 45 4E 2 R245 B 20 116 7D 3 R322 A 192 141 3E 4
R118 A 62 43 4E 2 R246 B 20 130 7D 3 R323 A 173 123 3E 4
R120 A 55 55 5E 2 R247 B 20 132 7D 3 R324 A 173 126 4F 4
R121 A 55 52 5E 2 R248 B 36 131 7D 3 R326 B 142 133 4D 4
R122 A 55 50 SE 2 R249 B 33 131 7D 3 R328 B 208 126 5D 4
R123 A 55 47 SE 2 R250 B 33 120 8D 3 R329 B 201 123 5D 4
R124 A 55 44 SE 2 R251 B 33 123 8D 3 R330 B 203 140 5C 4
R125 A 55 42 5SE 2 R252 B 33 125 8D 3 R331 B 198 136 5C 4
R126 A 55 39 B5E 2 R253 B 41 117 9D 3 R332 A 125 138 8B 7
R127 A 57 37 5E 2 R254 B 41 123 9D 3 R333 A 125 131 8B 7
R128 A 157 36 6D 2 R256 B 49 129 9E 3 R334 A 131 140 4c 4
R129 A 156 43 5D 2 R257 B 44 117 9E 3 R335 A 134 131 4B 4
R130 A 198 38 7c 2 R258 A 46 136 6D 7 R336 A 135 138 4c 4
R131 A 198 36 7c 2 R259 A 44 123 6D 7 R337 A 135 129 4B 4
R132 A 199 41 7B 2 R260 B 62 109 10E 3 R338 A 128 135 4c 4
R133 A 182 36 7B 2 R261 B 60 113 10E 3 R339 A 128 126 4B 4
R134 A 196 43 6Cc 2 R270 B 88 93 11E 3 R340 B 216 131 6E 4
R135 A 168 36 4c 2 R274 B 31 23 8Cc 3 R341 B 216 133 6F 4
R136 A 179 42 9Cc 2 R276 A 65 13 8F 7 R342 B 222 133 6F 4
R138 A 170 44 5E 7 R277 B 65 11 8C 3 R343 B 222 138 6F 4
R150 A 42 34 6F 2 R278 B 48 11 8c 3 R344 B 220 127 6E 4
R151 A 44 44 5SE 7 R279 B 36 11 8B 3 R346 B 236 140 7E 4
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R347 B 239 133 7E 4 R408 A 109 136 11B 5 R467 B 137 86 B8E 7
R348 B 239 140 7F 4 R409 A 112 133 11B 5 R468 A 152 85 8D 5
R349 B 241 136 7F 4 | R410 A 184 99 2Cc 5 R469 A 147 79 8D 5
R350 B 229 127 7E 4 | R411 A 189 111 2Cc 5 R470 A 1950 68 2a 5
R351 B 246 132 7E 4 | R412 A 192 111 2C 5 R471 A 181 67 2a 5
R352 B 255 132 7E 4 | R413 A 203 106 2B 5 R472 B 180 60 2a 5
R353 B 252 132 7E 4 | R414 B 140 62 6D 5 R473 B 194 60 2aA 5
R354 B 271 128 8E 4 | R415 B 143 66 6D 5 R474 A 177 64 2B 5
R355 B 275 131 8E 4 | R416 A 196 77 3D 5 R475 B 81 112 6B 5
R356 B 259 142 8F 4 | R417 A 159 103 5SB 5 R476 B 78 115 7B 5
R357 B 226 124 7E 4 | R418 B 161 87 5B 5 R477 B 73 115 6B 5
R358 B 260 139 B8E 4 | R419 A 91 88 6D 7 R478 B 70 119 6B 5
R359 A 298 135 10F 4 | R420 B 124 60 3F 5 R479 A 76 98 6D 7
R360 B 217 115 8D 4 | R421 B 127 60 4F 5 R480 B 84 120 7B 5
R361 B 215 106 8D 4 | R422 B 112 74 4E 5 R481 B 80 124 7B 5
R362 B 211 97 8D 7 R423 B 134 73 4E 5 R482 A 88 93 9C 5
R363 A 217 102 8D 7 R424 B 115 78 B5E 5 R484 A 71 138 6C 5
R364 A 224 108 8D 4 R425 B 115 81 SE 5 R485 A 82 119 6D 7
R365 B 214 97 8D 4 R426 B 121 81 5E 5 R486 A 84 124 6D 7
R366 B 228 105 9D 4 R428 B 124 81 SE 5 R487 B 73 129 8B 5
R367 B 212 88 10D 4 R430 A 107 88 SE 5 R488 A 80 18 10Cc 5
R368 B 212 91 10D 4 R431 B 102 76 5D 5 R489 A 81 25 10Cc 5
R369 B 212 83 10D 4 R432 B 104 66 5D 5 R491 A 84 141 9Cc 5
R370 B 212 86 10D 4 R433 A 107 75 5D 5§ R492 B 96 137 9B 5
R371 A 212 93 10D 4 R434 A 127 67 5D 5 R493 B 96 140 10B 5
R372 B 232 97 10D 4 R435 A 114 61 SE 5 R494 B 106 135 9B 5
R373 B 232 95 10D 4 R436 A 127 64 5D 5 R495 B 104 135 9B 5
R374 B 230 86 11D 4 R438 A 110 92 B8E 7 R496 B 101 135 9B 5
R375 A 217 90 8D 7 R439 B 108 62 B8E 7 R497 B 163 100 5B 5
R376 B 213 109 8D 4 R440 A 116 113 7E 5 R498 A 90 120 7D 7
R380 B 225 39 8B 4 R441 A 130 69 6D 5 R499 A 87 124 7D 7
R381 B 227 49 8C 4 R442 A 133 67 6D 5 R500 B 233 11 2B 6
R382 B 231 58 8Cc 7 R443 A 137 98 B8E 7 R501 B 218 15 2B 6
R383 A 225 53 8C 7 R445 B 122 106 7E 5 R502 B 225 11 2B 6
R384 A 218 47 8C 4 R446 B 119 104 7E 5 R503 B 232 15 2C 6
R385 B 228 58 8C 4 R447 B 113 104 7E 5 R504 B 232 18 2C 6
R386 B 214 50 9C 4 R448 A 139 105 8F 5 R505 B 223 14 2B 6
R387 B 230 67 10Cc 4 R449 A 140 107 B8E 5 R506 B 225 31 2C 6
R388 B 230 64 10Cc 4 R450 A 167 105 10E 5 R507 B 216 25 2C 6
R389 B 230 72 10Cc 4 R451 A 167 103 10E 5 R510 B 254 20 2E 6
R390 B 230 69 10C 4 R452 A 156 112 10E 5 R511 B 258 23 2E 6
R391 A 230 62 10C 4 R453 A 150 102 9E 5 R512 B 260 22 2E 6
R392 B 210 58 10B 4 R454 B 159 112 9D 5 R514 A 261 22 3E 6
R393 B 210 60 10B 4 | R455 B 168 112 9D 5 R520 A 274 25 2E 6
R394 B 212 69 11B 4 R456 A 80 101 9Cc 5 R521 A 274 31 2E 6
R395 A 225 65 8C 7 R457 A 84 98 9C 5 R525 A 282 34 9D 6
R396 B 229 46 8B 4 R458 A 76 89 9C 5 R527 B 262 52 4E 6
R400 B 164 65 4C 5 R459 B 67 129 9C 5 R528 B 267 39 3E 6
R401 A 168 69 4B 5 R460 A 144 98 7TE 5 R529 B 271 43 3E 6
R402 B 160 71 4C 5 R461 B 83 102 10B 5 R530 B 267 46 3E 6
R403 B 161 74 4C 5 R462 A 137 95 7D 5 R540 B 251 70 SE 6
R404 B 175 68 4C 5 R463 A 147 95 7D 5 R541 B 249 76 5E 6
R405 B 175 81 4B 5 R464 A 135 95 7D 5 R542 B 263 70 B5E 6
R406 B 91 125 7C 5 R465 A 150 89 B8E 5 R550 B 252 121 6E 6
R407 A 112 127 11B 5 R466 A 147 91 8D 5 R551 B 267 119 7E 6
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R552 B 257 110 7E 6 | R596 A 285 58 9D 6 | V340 B 222 129 6E 4
RS55 B 282 87 B8E 6 | R597 A 288 55 9D 6 | V350 B 229 129 7E 4
R556 B 286 90 9E 6 | R598 A 293 80 10Cc 7 V355 B 261 135 B8E 4
R557 B 290 950 8E 6 | R599 A 288 95 11c 7 | V358 B 298 141 10F 4
RS65 A 265 52 5D 6 | U520 B 272 35 3E 6 | V360 B 211 116 8D 4
R566 A 271 58 5D 6 Us70 B 291 102 7B 6 | V380 B 231 39 8B 4
R567 A 269 45 5C 6 | V136 A 179 52 9B 2 V412 B 200 102 2c 5
R568 A 271 51 5C 6 | V201 B 90 71 2E 3 V413 B 202 97 3C 5
R569 B 291 97 7C 6 | V202 B 9 77 2E 3 | V424 A 102 113 6F 5
R571 B 300 99 7B 6 | V318 B 189 123 4E 4 | Vv430 B 104 79 5D 5
R575 B 298 74 8C 6 V319 B 189 141 4E 4 V455 B 161 112 SD 5
R576 B 298 67 8C 6 | v320 B 179 123 4E 4 | v470 A 186 66 2A 5
R578 B 285 69 9C 6 | v321 B 182 123 4E 4 | v471 B 184 63 2A 5
R579 B 286 75 9B 6 | V322 B 179 141 4E 4 | v488 A 79 23 10C 5
R581 B 286 60 9C 6 | V323 B 182 141 4E 4 | V510 B 223 17 2B 6
R582 A 284 48 9D 6 | Vv324 B 184 141 4E 4 | V513 B 268 23 3D 6
R584 B 296 37 10C 6 | V325 B 187 141 4E 4 | V540 B 254 73 5SE 6
R585 B 300 41 10C 6 | V326 B 187 123 4E 4 | V550 B 255 118 7E 6
R586 B 286 34 10C 6 | V327 B 184 123 4E 4 | V566 A 261 54 5D 6
R588 B 286 41 10B 6 v328 B 154 133 4D 4 V567 A 267 51 5C 6
RS589 A 287 20 11B 6 V330 B 202 131 5D 4 V575 B 288 74 8B 6
R590 A 285 52 9D 6 | V332 A 137 141 4Cc 4 | vs80 B 290 53 9C 6
R591 A 290 67 9D 6 V333 A 140 137 4B 4 | vss8l B 292 55 9C 6
R592 A 284 80 8D 6 V334 A 147 129 4B 4 v582 A 289 44 9D 6
R593 A 287 83 8D 6 | V335 A 141 129 4B 4 | vs84 B 289 41 10B 6
R594 A 282 80 8C 6 V336 A 131 134 4C 4 vs588 B 287 13 11B 6
R595 A 283 86 8C 6 | V337 A 131 126 4B 4
e e e E P T e e e e e e e PP e +
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7. Priifen und Instandsetzen der Baugruppe

7.1 Funktionsbeschreibung

Die Baugruppe Referenz/Stepsynthese besteht aus den beiden
Funktionsbldcken Referenzfrequenzen und Stepsynthese.

Die Funktionseinheit Referenzfrequenzen erzeugt die notwendigen
Bezugs- und Referenzfrequenzen fiir die iibrigen Synthese- und
Modulationsbaugruppen im Gerdt.

Die Funktionseinheit Stepsynthese liefert ein Ausgangssignal im
Frequenzbereich von 103..117MHz, dessen Oberwellen die Grob-
aufldsung der Synthese liefern.

7.1.1 Referenzfrequenzen

Das Herzstick der Signalerzeugung ist ein rauscharmer 100MHz-
Quarz-Oszillator, der iiber eine schmalbandige PLL wahlweise an
einen internen oder externen Frequenzstandard angebunden wird.
Durch Teilen, direktes Auskoppeln und Vervielfachen werden
Frequenzen von 10, 50, 100 und 600MHz erzeugt.

7.1.1.1 100MHz-Erzeuqung

Das 100MHz-Signal wird in einem konventionellen Quarzoszillator
(V5) mit Serienresonanzkreis erzeugt. Eine zweite Stufe V35
verstdrkt das ausgekoppelte Signal auf ca. 17dBm.

Uber vier Gatestufen als Isolationsverstdrker (V60, V70, V80,
V90) wird das 100MHz-Signal auf der Baugruppe verteilt.

7.1.1.2 REFERENZ-PLL

In der Referenz-PLL werden die 100MHz iiber Teiler bis auf 1MHz -
der Vergleichsfrequenz am Phasendetektor (D525) - heruntergeteilt.

Dabei werden 50MHz fiir das Referenzsignal REF50 an X72 und 10MHz
fir die Ausgabe des Frequenzstandards EXTREF an X73 abgezweigt.

Das Referenzsignal filir den Phasendetektor D525 wird iliber den
Multiplexer D520 aus IREF (TCXO), EREF (externe Quelle) und OREF
(ROSC) iiber die Steuerbits RO und Rl ausgewahlt.

Der nachfolgende programmierbare Referenzteiler D510 teilt die
méglichen Eingangsfrequenzen 1..16MHz auf 1MHz herab.

Die Ausgangsimpulse des digitalen Phasendetektors gelangen auf
einen PI-Regler (N530 mit Beschaltung), der den 100MHz-Quarz-VCO
steuert. Die Regelbandbreite der Referenz-PLL betrdgt ca. 10Hz.

7.1.1.3 Frequenzstandards und
ABSTIMMUNG TCXO/ROSC

Das Ausgangssignal des TCXO gelangt als TTL-Signal IREF auf den
Multiplexer D520. Die Spannungsversorgung fiir den TCXO wird vom
Gatter D535-D iiber das Steuerbit R1 automatisch abgeschaltet, wenn
der TCXO nicht als Frequenzstandard ausgewdhlt ist.

Uber den D/A-Wandler D555 (Aufldsung: 12Bit) und den
nachgeschalteten OPs N565 und N562 wird die Frequenz des TCXO
feinabgestimmt. N562 addiert eine zusdtzliche externe Tunespannung
(Eingang EXTTUNE). OP N550 erzeugt fir die Option ROSC eine genaue
und temperaturstabile Abstimmspannung 0..12V am Ausgang OPTTUNE.

Das 10MHz-Signal vom ROSC und externe Frequenzstandards gelangen
liber die Eingdnge X74 (OPTREF) und X73 (EXTREF) als TTL-Signale
OREF und EREF auf Multiplexer D520.

1035.6501.02 5 D-2



Der Anschluf3 EXTREF (Buchse X73) hat somit bidirektionale
Funktion. Wenn das Relais K1 geschlossen ist, gibt er 10MHz als
Frequenzstandard aus. Bei gedffnetem K1, ist EXTREF Eingang fir
einen externen Frequenzstandard (1..16MHz).

7.1.1.4 6 00MHz-Erzeuqung

Durch eine Kettenschaltung von zwei zu Verdreifacher und
Verdoppler abgewandelten Differenzverstdrkern werden aus 100MHz
600MHz erzeugt.

Hinter beiden Vervielfacherstufen folgen jeweils steile
Bandpdsse zur Selektierung des Nutzsignals.

Ein induktiver Leistungsteiler (L271) verteilt das 600MHz-Signal
auf die Basisstufe V280 zur Stepsynthese und die Emitterstufe V285
zum Ausgang REF600.

Uber das Steuerbit SR600 (OP N290) kann das Ausgangssignal
REF600 von dem Pinschalter V290/v295 um ca. -40dB abgesenkt
werden.

7.1.2 Stepsynthese

In der Step-PLL wird ein VCO 103..117MHz mit 100MHz auf 3..17MHz
abgemischt und auf das Ausgangsignal eines programmierbaren
Teilers 3..17MHz synchronisiert.

7.1.2.1 600MHz-Teiler DIVREF

Der programmierbare ECL-Teiler DIVREF (D310) teilt das 600MHz-
Eingangssignal durch Teilerfaktoren von 17..100 mit Bruchteilern
von minimal 1/8.

Das resultierende Ausgangssignal 6..34MHz wird mit dem folgenden
D-Flip-Flop (D320) auf 3..17MHz heruntergeteilt. Uber einen
TiefpaBB gelangt es als Referenzsignal SDIV fiir die Step-PLL auf
den Phasendetektor N470.

7.1.2.2 Mischer und Trennverstarker

Die Vergleichsfrequenz ZFVCO am Phasendetektor N470 wird durch
Abmischen der VCO-Frequenz mit 100MHz erzeugt.

Ein Teil des VCO-Ausgangssignals wird iiber die RF-Stufe (N430,
N440) auf den RF-Eingang des Mischers N380 gefiihrt.

Der LO-Eingang von N380 wird von der Emitterstufe V380 mit
100MHz und einem Pegel von ca. 16dBm angesteuert.

Am IF-Ausgang von N380 entsteht u.a. das Differenzband 3..17MHz,
welches iiber die ZF-Stufe N350 als Vergleichsfrequenz ZFVCO auf
den Phasendetektor N470 gelangt. Die Ein- und Ausgangstiefpdsse an
N350 sorgen fir die notwendige Unterdriickung der 100MHz-LO-
Frequenz und hdéherer Mischprodukte.

7.1.2.3 REGLER STEP-PLL und RAMPENSTEUERUNG

Das Loop-Filter hinter N470 besteht aus einem konventionellen
PI-Regler (N465 mit Beschaltung) und steilflankigen Tiefpdssen an
Ein- und Ausgang. Die Regelbandbreite der Schleife betrdagt 350kHz.
Die minimale Ausgangsspannung VSVCO wird durch v475/v473 auf ca.
0.5V begrenzt.

GroBe Frequenzspriinge auBlerhalb des Fangbereichs werden durch
den analogen Frequenzdetektor mit nachfolgender Rampensteuerung
realisiert. Parallel zum Phasendetektor werden Referenz- (SDIV)
und Vergleichsfrequenz (ZFVCO) analog gemessen und von OP N460
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verglichen. Bei Uberschreiten einer Differenz von ca. 300kHz wird
iber Komperator N468-A/B und Analogschalter D460-A/B in
Abhdngigkeit vom Vorzeichen der Differenz ein konstanter Strom auf
die Integrationskapazitdt C473 eingeprdgt. Die dadurch erzeugte
Spannungsrampe am Ausgang von N465 fiihrt den Step-VCO bis in den
Fangbereich der PLL, und wird dort wieder abgeschaltet.

Der Einschwingvorgang muf3 nach maximal 100us abgeschlossen sein.

7.1.2.4 STEP-VCO 103..117MHz

Der Step-VCO (V408) ist ein konventioneller FET-Oszillator in
Drainschaltung. V420 verstdrkt das Signal auf einen definierten
Pegel und filhrt es {iber einen resistiven Leistungsteiler zur RF-
Stufe in die PLL und zur Ausgangsstufe V435 fiir die Step-Frequenz.

7.1.3 DATENUBERTRAGUNG und DIAGNOSE

Die Ansteuerung der Baugruppe erfolgt iiber die serielle
Schnittstelle SERBUS (D610). Uber Strobe 1 werden die
Diagnosemultiplexer adressiert, die Betriebsart der Referenz-PLL
und die Tunespannung fir TCXO/ROSC eingestellt. Uber Strobe 2
erfolgen die zeitkritischen Einstellungen fiir den Teilerfaktor der
Step-PLL und die Steuerung des Ausgangs REF600.

- Uber die Diagnose k&nnen alle Ausgangssignale der Baugruppe
sowie einige interne Signale zur Funktionspriifung und Fehlersuche
abgerufen werden.

Die Regelspannungen der beiden VCOs - VQ100 und VSVCO - werden
von Fensterkomparatoren (N680-A..D) mit nachfolgender
Hystereseschaltung (D680-A..D) iiberwacht. Beim Ausrasten der
Schleifen wird iiber IR0 und IRl ein Interrupt ausgeldst.

7.2 MeBgerate und Hilfsmittel

- Spektrumanalysator ...1.2GHz (z.B. FSA).

- 50Q-Kabel mit MeBadapter fiir Bergsteckerpaare.

- MefBsender 1..16MHz, Frequenzgenauigkeit <1075 (z.B. SMG).

- Oszilloskop mit 100MHz Bandbreite (z.B. BOL).

- Digitales Speicher-Oszilloskop fiir Punkt 7.4.10.2 (z.B. BOS).

- Multimeter (DC-Spannungsgenauigkeit *4mV bei 4V Eingangsspannung
= +0.1%, z.B. UDL44).

- Prifspannungsquelle 0..20V (z.B. NGT20).

- Servicekit (1039.3520).

7.3 Fehlersuche

Die folgenden Fehlerbeschreibungen sind nur als grobe Ubersicht
zu verstehen.

Zur Fehlerlokalisation ist grundsdtzlich eine Signalverfolgung
aufgrund des Stromlaufs vorzunehmen. Dazu sind die Arbeitspunkte
der Transistoren und die HF-Pegel an den jeweliligen Priifpunkten
vermerkt. Die HF-Priifpunkte sind gleichspannungsfrei (Ausnahme:
TTL-Pegel) und mit einem 475Q-Widerstand auf Bergsteckerpaare mit
Masseanschluf3 gefihrt.
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7.3.1 Referenzfrequenzen

Referenz-PLL rastet nicht

Keine Ausgabe von
10MHz-Frequenzstandard

Feinabstimmung von TCXO/ROSC
nicht méglich

Kein Signal an REF50

Kein Signal an REF100

Kein Signal an REF600

Ausgangssignale mit starkem
Phasenjitter

Referenz-PLL nach 7.4.3.1
Uberpriifen.

Eingangssignale am Phasendetektor
D525 i{ber TPOINT 203 und 204
liberpriifen.

Eingang OPTREF nach 7.4.3.3
iberpriifen.

100MHz-Quarz-VCO nach 7.4.2 priifen.

Priife Ausgang EXTREF nach 7.4.3.2

Funktionsfdhigkeit der Referenz-PLL
nach 7.4.3.1 sicherstellen.
Tuning nach 7.4.4 priifen.

Funktion des 100MHz-Quarz-VCOs iiber
TPOINT 209 sicherstellen.

Ausgang REF50 (TPOINT 207) nach
7.4.12 priifen.

Ausgang REF100 (TPOINT 209) nach
Punkt 7.4.12 prifen.
100MHz-Quarz-VCO nach 7.4.2 priifen.

Funktion des 100MHz-Quarz-VCOs iiber
TPOINT 209 sicherstellen.
300MHz-Zwischenfrequenz iiber TPOINT
206 priifen und evtl. Abgleich nach
7.4.5.1 wiederholen.

Ausgang REF600 (TPOINT 210) nach
Punkt 7.4.5.3 priifen und evtl.
Abgleich nach 7.4.5.2 und 7.4.5.3
wiederholen.

Alle Ausgangssignale der Baugruppe
haben einen starken Phasenjitter im
NF-Bereich: 100MHz-Quarz B20
auswechseln.
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7.3.2 Stepsynthese

Step-PLL rastet nicht LO-Signal am Phasendetektor N470
liber TPOINT 213 priifen.
Pegel des 600MHz-Eingangstakt fiir
Teiler D310 nach 7.4.5.3 priifen.

RF-Signal am Phasendetektor N470
iber TPOINT 214 prifen.

Pegel am LO-Eingang von N380 nach
7.4.6 priifen.

Step-VCO nach 7.4.7.2 priifen. RF-
und ZF-Pegel nach 7.4.8 priifen.

Weitere Fehlersuche unter
Nebenwellenburst auf Step-Frequenz.

Nebenwellenburst auf Step- Die Step-Frequenz l&dBt sich zwar
Frequenz prinzipiell einstellen, hat jedoch
ein breites Stdrspektrum.

Rampensteuerung nach 7.4.9 priifen.

Falls bis hier kein Fehler gefunden
wurde, kommt der Komparator N468,
der Analogschalter D460, der
Phasendetektor N470 oder der OP
N465 in Betracht.

Feinabgleich nach 7.4.10.1

wiederholen.
Einschwingprobleme der Step- Einrastvorgang der Step-PLL
Frequenz benétigt mehr als 100us.

Einschwingverhalten der Step-PLL
nach 7.4.10.3 priifen.
Rampensteuerung nach 7.4.10.1 neu
abgleichen.

7.4 Priifen und Abgleich

Zum kompletten Abgleich der Baugruppe sind die einzelnen Priif-
und Abgleichpunkte unter 7.4 in der genannten Reihenfolge
durchzufiihren. Ansonsten wird auf Priif- und Abgleichpunkte bei der
Fehlersuche 7.3 hingewiesen.

Zu den einzelnen Punkten ist jeweils vermerkt, welche
Baugruppendeckel montiert werden miissen.
Die RF-Frequenzeinstellungen sind grundsdtzlich im CW-Betrieb

(MODULATION OFF) durchzufihren.
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7.4.1 Datenubertragqung und Stromaufnahme

« Einstellungen A: UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 202
UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT
/ADJUSTMENT STATE ON
/FREQUENCY ADJUSTMENT 2000

e Einstellungen B: UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 213
UTILITIES/REF OSC/SOURCE EXT
/EXT FREQUENCY 7 MHz

» Logische Zustdnde nach folgender Tabelle priifen:

Subadresse 0 » i e . Subadresse 1
SME - D620 (Byte 0) | D630 (Byte 1) SME-Einst.| D330 (Byte 0) | D340 (Byte 1)
Einstellung | 4 5 6 714 |4 5 6 7141211 |FREQ | 4 5 6 714131211 |4 511

A L HLHL L HHLHLL 912 MHz HHHLLULHH L L H

B H L HLH H L L HLHH 877 MHz L L L HHHLL H L H

88 MHz L L L L L L L L L H L

Die High-Pegel an D620 (Subadresse 0/Byte 0: Adressierung der
Diagnosepunkte) liegen nicht statisch an.

Byte 3 und 4 von Subadresse 0 (Tunespannung TCXO/ROSC) sind
hardwaremdfBig nicht erreichbar und werden deshalb bei Einstellung
A lUber den angezeigten Diagnosewert geprift:

» TPOINT 202 = -6..-4V

Priifen der Stromaufnahme:

* Durch Ausldten der Eingangsdrosseln L100..L104 und Einschleifen
eines Amperemeters kann die Stromaufnahme der Baugruppe gemessen
werden (Fir die Sollwerte siehe Kapitel 7.7).

7.4.2 100MHz-QUARZ-VCO

 Priifspannungsquelle mit 7V Abstimmspannung an X541/X542
(X542=Masse) anschliefen.

» Voltmeter an P10 anschlieflen.

+ Spektrumanalysator (Span 0..500MHz, Ref.-Level 0dBm) an P40/P41
(P41=Masse) anschliefBen.

» Mit L5 Spannung an P10 auf Minimum abgleichen.

» Mit L20 die Spannung an P10 fiir die beiden Endpunkte der
Abstimmspannung 1V und 13V jeweils auf den gleichen Wert
bringen, so daB die Spannungsdnderung an P10 iber den
Abstimmbereich 1..13V minimal wird.

» Absolute Spannung an P10 {iber 1..13V Abstimmspg. = 1
Spannungsadnderung an P10 iiber 1..13V Abstimmspg. < O.

» Abstimmspannung zwischen -1V und +1V variieren:
Die 100MHz-Schwingung darf nicht abbrechen!
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e Abstimmspannung auf 7V einstellen

» Mit L35 das 100MHz-Signal an P40 auf -3dBm+/-0.3dBm abgleichen.
» Priife Pegel an X71 (REF100) auf 4..6dBm.

Nach Entfernen der Priifspannungsquelle Briicke auf X540-X541
stecken.

7.4.3 REFERENZ-PLL fiir 100MHz-QUARZ-VCO
7.4.3.1 Funktionsfdhigkeit der REFERENZ-PLL
« Einstellungen: UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT

/ADJUSTMENT STATE ON
/FREQUENCY ADJUSTMENT 2000
» Priife TPOINT 201 = 2..12V

Meflsender mit 10MHz/-13dBm an REF (Riickwand) anschlieBen.

Einstellungen: UTILITIES/REF OSC/SOURCE EXT
/EXT FREQUENCY 10 MHz

Frequenz des Mefsenders nach Tabelle verstellen und
Regelspannung iiber TPOINT 201 priifen:

Frequenz in MHz Sollwert TPOINT. 201 Fehlermeldung SME

10.000000 5..10v -

10.000100 <12V -

9.999900 >2V -

10.000400 >12.5V Reference Frequency 100MHz VCXO0 unlocked

9.999600 <-12.5V Reference Frequency 100MHz VCX0 unlocked
7.4.3.2 Ausgang EXTREF

+ Spektrumanalysator (Span 0..100MHz, Ref.-Level 10dBm) an REF
(Rickwand) anschlieBen.

« Einstellungen: UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT
» Pegel des 10MHz-Frequenzstandard = 6..9dBm

Harmonische < -15dBc

7.4.3.3 Eingang OPTREF

Diese Priifanweisung ist nur méglich, wenn die Option ROSC
Ofenquarz (SM-Bl) im Gerdt vorhanden ist.

« Einstellungen: UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT
ADJUSTMENT STATE OFF

» Prife TPOINT 201 = 2..12V
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ABSTIMMUNG TCXO/ROSC

7.4.4.1

Referenzabgleich fiir D/A-Wandler

*+ Hochgenaues Voltmeter an Ausgang OPTTUNE (Motherboardverbindung:

X70 Al0) anschlieBen. Dabei ist auf eine gute Masseverbindung

zwischen Voltmeter und Baugruppe zu achten.

e Einstellungen:

» Mit R588 UOPTU E

UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON

/TEST POINT 202
UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT

/ADJUSTMENT STATE ON
/FREQUENCY ADJUSTMENT 1333

auf 4.000V+/-4mvV abgleichen.

» Priife Spannungen nach Tabelle:

MeBpunkt . Art des Signals Sollwert fiir Sollwert fﬁr..i e
FREQUENCY ADJUSTMENT 1333 FREQUENCY. ADJUSTMENT. 2666
TPOINT 202 Ausgangsspannung DAC -3.33v0.3V -6.66V0.6V
X70 A10 Tunespannung fiir ROSC 4V:0.004V 8vx0.010V
P580 Tunespannung fir TCXO0 1.6V£0.1V 3.3v+0.2v
7.4.4.2 Externe Tunespannung

» Priifspannungsquelle an Eingang TUNE (Riickwand) anschliefen.
e Voltmeter an P580 anschliefen.

e Einstellungen:

¢ Spannungen von -10V,

OV und

» Priife Spannung an P580 nach

UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT

/ADJUSTMENT STATE ON
/FREQUENCY ADJUSTMENT 2000

+10V einstellen:
Tabelle:

MeBpunkt Art des Signals externe Spannung TUNE Sollwert
P580 Tunespannung fir TCXO -10v 2.18..2.30v
ov 2.40..2.50V
+10V 2.60..2.72V

1035.6501.02
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7.4.5 600MHz-Referenzsignal REF600

Der Deckel der LOtseite muBB montiert sein. Beachte 7.5!

7.4.5.1 Abgleich BandpaB 300MHz

« Einstellungen: UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 206

» Pegel an TPOINT 206 (2F300) iiber
(1.) L230 (Messingkern),
(2.) L231 (Ferritkern),
(3.) L234 (Ferritkern),
(4.) L235 (Messingkern) auf Maximum abgleichen.
Dabei reicht ein Abgleich je Trimmer in obiger Reihenfolge aus.

Die Kerne diirfen nicht aus den Spulen herausgedreht werden und
verloren gehen (Vorsicht beim Linksdrehen!).

» Pegel TPOINT 206 = 0.1V .. 0.4V

7:4.5.2 Abgleich BandpafB3 600MHz

 Spektrumanalysator (Span 0..1GHz, Ref.-Level 10dBm) an
Ausgangsbuchse REF600 anschlieBen.

e Einstellungen: FREQ 90 MHz
UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 210

» Pegel an TPOINT 210 (REF600) iiber
(1.) L265 (Messingkern),
(2.) L266 (Messingkern),
(3.) L267 (Messingkern),
(4.) L268 (Messingkern) auf Maximum abgleichen.
Dabei reicht ein Abgleich je Trimmer in obiger Reihenfolge aus.

Die Kerne diirfen nicht aus den Spulen herausgedreht werden und
verloren gehen (Vorsicht beim Linksdrehen!).

7.4.5.3 Abgleich Pegel REF600

« Einstellungen und Mefgerdte wie unter 7.4.5.2.

» Mit R254 Pegel auf 11dBm+/-0.2dB abgleichen.
(Baugruppen-Hauptdanderungsindex 1..3) .
» Mit R254 Pegel auf 14dBm+/-0.2dB abgleichen. (Ai. ab 4)
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» Priife Pegel nach Tabelle:

MeBpunkt | Art des Signals  Bemerkung
X77 REF600 600MHz-Referenzfrequenz 11dBm=0.2dB Ai. 1..3
14dBm=0.2dB Ai. ab 4
Einstellung: FREQ < 93.75MHz
600MHz abgeschaltet <-25dBm Einstellung: FREQ >= 93.75MHz
TPOINT 210 600MHz {iber Diagnose 0.2v..0.6V Einstellung: FREQ < 93.75MHz
P255 600MHz-Takt fiir Step-Teiler >-21dBm Ri. 1..4
>-24dBm Ai. ab 5
mit 500Q-Kabel messen.
7.4.6 LO-STUFE

Spektrumanalysator (Span 90..110MHz, Ref.-Level 0dBm) an
P390/P391 (P391=Masse, Kammer K) anschlieBen.

» Pegel an P390 = -10..-6dBm
7.4.7 STEP-VCO
7.4.7.1 Grobabgleich des Abstimmbereichs

Spektrumanalysator (Span 90..130MHz, Ref.-Level 10dBm) an
Ausgangsbuchse X75 FSTEP anschlieflen.
Priifspannungsquelle an X406/X407 (X407=Masse) anschlieBen.

e Abstimmspannung auf 18V einstellen.
» Mit L406 Step-Frequenz auf 116..118MHz abgleichen.

+ Abstimmspannung auf 2V einstellen.

» Mit C400 Step-Frequenz auf 102..103.5MHz abgleichen.

» Abgleich von L406 und C400 wiederholen bis die genannten
Frequenzen eingehalten werden.

7.4.7.2 Abgleich Pegel FSTEP

VCO-Frequenz auf 110MHz einstellen.
» Mit R412 Pegel auf 6dBm+/-0.4dBm abgleichen.

» Frequenz von 103 bis 117MHz durchfahren:
Zulassiger Pegelbereich an X75 FSTEP: 5.2dBm .. 6.8dBm
Pegeldnderung: < 0.8dB
Harmonische: < -20dBc

1035.6501.02 14 D-2



7.4.8 RF- und ZF-STUFE

* Weiterhin Priifspannungsquelle an X406. Step-VCO-Frequenz auf
110MHz einstellen.

* Spektrumanalysator (Span 100..120MHz, Ref.-Level 0dBm) an
P460/P461 anschlieBen.

» Mit R441 Pegel auf -26dBm+/-0.2dBm abgleichen.

» Priife Pegelbedingungen im genannten Frequenzbereich:

MeBpunkt - - F o Art des Sigﬁélsb_J | Sollwert u&;?{.  3‘Abstfmm$p§nnuh§:anixdoﬁ'Ef” e
P460 RF-Signal 110MHz -26dBm+0.2dBm ca. 10V
RF-Signal 103..117MHz -27..-24.5dBm, ca. 2..18v

Variation <1.2dBm

P360 ZF-Signal 3..17MHz -23dBm. .-19dBm, ca. 2..18v
(TPOINT 214) Variation <2dBm
7.4.9 Inbetriebnahme der RAMPENSTEUERUNG

« Weiterhin Priifspannungsquelle an X406. Spannung auf 16V
einstellen.

» Voltmeter an P466/465 (P465=Masse) anschlieBen.

e Briicke lber X461-X462 stecken.

» Mit R469 Spannung an P466 auf 0V+/-5mV abgleichen.
» Spannung an X406 von 2..18V durchfahren:
Spannung an P466 (TPOINT 208) = -25mV..25mV

e Danach Bricke ilber X460-X461 und iiber X405-X406 stecken.

7.4.10 Geschlossene STEP-PLL

Der Deckel der Lotseite muB3 montiert sein. Beachte 7.5!

7.4.10.1 Feinabgleich der RAMPENSTEUERUNG

» Voltmeter an P466/465 (P465=Masse) anschlieflen.
e Einstellungen: UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 208
FREQ 820 MH=z (FSTEP 115MHz)

» Mit R469 Spannung an P466 auf 0V+/-4mvV abgleichen.

« Einstellungen: FREQ 943 MHz (FSTEP 103.06MHz)
FREQ 895 MHz (FSTEP 110.00MHz)
FREQ 836 MHz (FSTEP 117.27MHz)

» Flir alle drei Einstellungen muB} gelten:
Spannung an P466 (TPOINT 208) = -15mV .. 15mV
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7.4.10.2 Einschwingverhalten der STEP-PLL

» Digitales Speicher-Oszilloskop an X406/X407 (X407=Masse)
anschliefBen.

e Einstellungen SWEEP/FREQ/START FREQ 836MHz (FSTEP 117.27MHz)
/STOP FREQ 943MHZ (FSTEP 103.06MHz)
/STEP LIN 107MHZ
/DWELL 20ms
/SPACING LIN
/MODE AUTO

» Es sollte sich qualitativ folgendes Oszillogramm ergeben:

x—Achse: Zeit
y—Achse: Abstimmspannung Step-VCO

Im Oszillogramm ist der Spannungsverlauf beider Frequenzspriinge
(103->117MHz, 117->103MHz) gleichzeitig dargestellt. Durch den
fehlenden Baugruppendeckel liegt das Niveau der Abstimmspannung
gegeniber dem abgeglichenen Zustand mit Deckel (103MHz/2V,
117MHz/18V) etwas hdéher.

» Nach dem Abschalten der Rampe miissen alle Einschwingvorgdnge
spdtestens nach 100us - vom Rampenbeginn an gerechnet -
abgeklungen sein.

7.4.10.3 Feinabgleich des VCO-Abstimmbereichs

Beide Baugruppendeckel miissen montiert sein. Beachte 7.5!

« Einstellungen: UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 212
e Einstellung: FREQ 834 MHz (FSTEP 117.02MHz)
» Mit L406 U(TPOINT 212) auf 18V+0.2V einstellen.
e Einstellung: FREQ 1149 MHz (FSTEP 103.05MHz)

» Mit C400 U(TPOINT 212) auf 2V+0.2V einstellen.

» Abgleich von L406 und C400 wiederholen bis die genannten
Bedingungen erfiillt sind.
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7.4.11 Mischernebenwellen auf FSTEP

Beide Baugruppendeckel miissen montiert sein. Beachte 7.5!

* Spektrumanalysator an Ausgang FSTEP (X75) anschliefBen.
« Referenzausgang des Analysators an REF anschlieBen.

« Einstellungen: UTILITIES/REF OSC/SOURCE EXT
/EXT FREQUENCY 10 MHz

« Die folgenden RF-Frequenzen einstellen und den
Nebenwellenabstand bei den angegebenen Trdgerabstidnden messen.

Einstellungen = | Step-Teiler | -Stepfrequenz | Tragerabstand = '~ | Absolute Frequenz der i
: - (Trégerfrequenz) | der Mischernebenw. | rechtsseitigen Mischernw. -

FREQ 916 MHz 23.875 112.5654 MHz 523.56 kHz 113.0890 MHz

FREQ 928.8 MHz 21.125 114.2012 MHz 591.72 kHz 114.7929 MHz

FREQ 930.4 MHz 20.875 114.3713 MHz 598.80 kHz 114.9701 MHz

FREQ 833 MHz 17.875 116.7832 MHz 699.30 kHz 117.4825 MHz

» Nebenwellenabstand bei den genannten Tragerfrequenzen und
Frequenzabstdnden: < -99dBc.

Um den Nebenwellenabstand im Bereich von -100dBc messen zu
kénnen, mufB3 der Analysator auf den Trdgerpegel kalibriert, dann um
10dB iUbersteuert und um den Frequenzabstand der Nebenwelle
verstellt werden. Als SPAN bietet sich 10kHz an. Das Rauschniveau
muf3 deutlich unter 100dBc liegen (Evtl. im AVERAGE-Modus messen).

7.4.12 Signalqualitat REF600, REF100, REF50

Beide Baugruppendeckel miissen montiert sein. Beachte 7.5!

» Priife Harmonische und Stérlinien nach Tabelle:

MeBpunk t Spektrale Daten Sollwert Bemerkung
X77 REF600 1. Harmonische bei 1.2GHz <-40dBc
100MHz-Storlinien <-85dBc MeBbereich: 0..1GHz
Stdrung durch Teilerspektrum <-85dBc Einstellung: FREQ 77.5MHz (FSTEP 103.0457MHz)
Trdgerabstand 3.0457MHz MeBbereich: 595..605MHz
X71 REF100 Signalpegel 100MHz 4..6dBm
Harmonische <-25dBc
Nebenwe1lenabstand <-85dBc insbesondere in 1, 10 und 50MHz-

Abstand zum Trdger

X72 REF50 Signalpegel 50MHz 9..11dBm
Harmonische <-25dBc
Nebenwellenabstand <-85dBc¢ insbesondere in 1 und 10MHz-

Abstand zum Trdger
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7.4.13 Diagnosepunkte

Die unterstrichenen Werte in der Tabelle werden mit dem MeBwert
von Diagnosepunkt 200 automatisch korrigiert.

ZSTPQIkTi EE‘Sésﬁhteﬁbuﬁ§¥bﬁf;~? - :S§IjWéfth
200 10k0hm Referenzwiderstand -20mV. . .20mV zur Offsetkompensation
201 Regelspannung 100MHz-Quarz-VCO 2...12V
202 Ausgang D/A-Wandler fiir Tune-Spannung -10.1...0.01V Wert = ADJUSTMENT * (-2.5mV)
U(OPTTUNE) = Wert * (-1.2)
u(P580) = Wert * (-0.5)
203 1MHz-Referenzsignal fiir Referenz-PLL 1.8...5.2V
204 IMHz-Vergleichsfrequenz fiir Referenz-PLL 2.0...3.0v
205 Ein-/Ausgang Frequenzstandard (EXTREF) 0.8...3.5
206 300MHz-Zwischenfrequenz im Versechsfacher 0.1...0.4v
207 50MHz-Ausgang REF50 0.3...1.3v AbschluBl mit 50Q.
208 Ausgangsspannung Frequenzdetektor -40mV. . .40mV Step-PLL eingerastet
209 100MHz-Ausgang REF100 0.18...0.60V Abschlul mit 50Q.
210 600MHz-Ausgang REF600 0.2...0.6V RF-Frequenz < 93.75MHz
AbschluB mit 500Q.
-20...20mv RF-Frequenz >= 93.75MHz
211 24V-Versorgungsspannung 22.5...25.5V
212 Regelspannung Step-VCO 1...20V
213 Ausgangssignal Step-Teiler 0.4...2.5V
214 Abgemischtes VC0-Signal 3..17MHz 0.10..0.25v
215 Ausgang Stepfrequenz FSTEP 103..117MHz 0.2...0.6V AbschluBl mit 50Q.
7.5 Zerlequng und Zusammenbau

Nach Offnen des Gerdtes, L&sen der Baugruppenverriegelung und
der HF-Verbindungen, kann die Baugruppe aus ihrem Steckplatz
gezogen werden. Beim Entfernen der Schirmdeckel muf3 zuerst der
l6tseitige abgeschraubt bzw. geldst werden. Beim Zusammenbau der
Schirmdeckel mufB3 zuerst der bauteilseitige festgeschraubt werden.
Wird diese Reihenfolge nicht eingehalten, verziehen sich die
Gewindebolzen auf der Baugruppe und beschddigen so die Gewinde der
bauteilseitigen Schrauben.
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7.6 Digitale Schnittstelle

Baugruppenadresse: 20

Subadresse 0 (Strobe 1): statische Daten

Byte} | Name | Funktion
3 7..4| - - -
3..0| D555 TV11..7v8 Tunespannung fiir TCX0/ROSC (MSB)
2 7..0 D555 TV7..TVO0 Tunespannung fiir TCXO/ROSC (LSB)
1 7 D630 11 R1 Auswahl 0 1 1
6 12 RO Frequenzstandard: 0 TCX0 0 ROSC 1 EXTREF
5 13 - -
4 14 ENRO Buchse EXTREF 0 = Eingang (1..16MHz) 1 = Ausgang (10MHz)
3 7 NR3 Teiler fiir Frequenzstandard im Zweierkomplement (1..16)  (MSB)
2 6 NR2 -"-
1 5 NR1 -"-
0 4 NRO -"- (LSB)
0 7 D620 11 - -
6 12 - -
5 13 - -
4 14 END1 Auswahl 0 1
3 7 ENDO Diagnosemultiplexer: 1 MUX 1 (D650) 0 MUX 2 (D660)
2 6 DA2 Adressierung des Diagnosepunktes (MSB)
1 5 DAL -"- e
0 4 DAO -"- (LSB)

Subadresse 1 (Strobe 2): dynamische Daten

Byte | Bit Latch/Pin Name Funktion

1 7 D340 11 | SR600 Steuerbit fir REF600: 0 = REF600 ein 1 = REF600 aus
6 12 | - -
5 13 | - -
4 4 | - .
3 7 $P6 Hauptteiler DIVREF (D310)  Bitwert im Teilerfaktor: 2°
2 6 sP5 - 2!
1 5 sp4 - 25
0 4 sP3 - 2°

0 7 0330 11 sp2 - 2
6 12 | sp1 " 23
5 13 | spo - 22
4 14 SAl Hilfsteiler DIVREF (D310) 2!
3 7 SAO - 20
2 6 SF2 Bruchteiler DIVREF (D310) 2!
1 5 SF1 - 22
0 4 SFO - 23
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7.7 Externe Schnittstellen
X70.A1 EXTTUNE Eingang Riickwand  TUNE -10..10v externe Tunespannung fiir TCX0
(Steilheit typ. 0.1lppm/V)
X70.A10 OPTTUNE Ausgang A71,ROSC  X22.16 0..12v Tunespannung fiir ROSC
X70.A12 | SERBUS-CLK Eingang A3,CPU X31.40 HCMOS-Pegel Serbus-Clock
X70.A14 | SERBUS-DAT bidir. A3,CPU X32.39 HCMOS-Pegel Serbus-Daten
X70.A15
X70.A17 | SERBUS-INT Ausgang A3,CPU X31.38 HCMOS-Pegel Serbus-Interrupt
X70.A18 RES-P Eingang A3,CPU X31.28 HCMOS-Pegel Serbus-Reset
X70.A19 DIAG-5V Ausgang A3,CPU X31,44 -5V...5V Diagnose
X70.A22 VA24-P Eingang A2,PONSL 23.0...25.0V Versorgungsspannung analog
4...20mA
X70.A24 VA15-P Eingang A2,POWSL 14.85V...15.75V Versorgungsspannung analog
370...450mA
X70.A26 VA7.5-P Eingang A2,POWS1 7.45V...7.95V Versorgungsspannung analog
600...750mA
X70.A28 VD5-P Eingang A2 ,POWS1 5.15V...5.25V Versorgungsspannung digital
3...14mA
X70.A30 VA15-N Eingang A2,POWSI -15.75V...-14.85V | Versorgungsspannung analog
120...250mA
X71 REF100 Ausgang A6,FMOD X65 5¢1dBm Referenz 100MHz
X72 REF50 Ausgang A8,DSYN X81 9+1dBm Systemreferenz 50MHz
(wird durchgeschleift)
X73 EXTREF bidir. Riickwand  REF 7+1dBm Ausgang: Frequenzstandard 10MHz
0‘1"2Veff Eingang: ext. Fstd. 1..16MHz
(-13..13dBm) (Eingangs impedanz 2000hm)
X74 OPTREF Eingang A71,R0SC X711 0..13dBm Frequenzstandard ROSC 10MHz
X75 FSTEP Ausgang A9,SUM X97 6+1dBm Stepfrequenz 103..117MHz
X77 REF600 Ausgang A10,0PU1 X105 10+1dBm (Ai. 1..3) Referenz 600MHz
13¢1.2dBm (Ai. ab 4)
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7. Checking and Repair of the Module

7.1 Functional Description

The Reference/Step-Synthesis Module consists of the two function
units Reference Frequencies and Step Synthesis.

The function unit Reference Frequencies generates the required
reference frequencies for the remaining synthesis and modulation
boards in the instrument.

The function unit Step Synthesis supplies an output signal in
the frequency range from 103 to 117MHz, the harmonics of which
supply the coarse resolution of the synthesis.

7.1.1 Reference Frequencies

A low-noise 100-MHz crystal oscillator, which is connected to an
internal or external frequency standard via a narrow-band PLL, is
the nucleus of signal generation. Frequencies of 10, 50, 100 and
600MHz are generated by dividing, direct decoupling and
multiplication.

7.1.1.1 Generation of 100MHz

The 100-MHz signal is generated in a conventional crystal
oscillator (V5) with series resonant circuit. A second stage V35
amplifies the decoupled signal to approx. 17dBm.

The 100-MHz signal is distributed on the module via four gate
stages as buffer amplifiers (V60, V70, v80, V90).

7.1.1.2 REFERENCE-PLL

The 100 MHz are divided by dividers down to 1MHz - the reference
frequency at the phase detector (D525).

50 MHz are provided for the reference signal REF50 at X72 and 10
MHz for the output of the frequency standard EXTREF at X73.

The reference signal for the phase detector D525 is selected via
the multiplexer D520 from IREF (TCXO), EREF (external source) and
OREF (ROSC) via the control bits RO and R1.

The subsequent programmable reference divider D510 divides the
input frequencies which may vary between 1 and 16MHz to 1MHz.

The output pulses of the digital phase detector pass to a PI
controller (N530 with circuitry), which controls the 100-MHz
crystal VCO. The control bandwidth of the reference PLL is approx.
10Hz.

7.1.1.3 Frequency Standards and
TUNING TCXO/ROSC

The output signal of the TCXO is supplied as TTL signal IREF to
the multiplexer D520. The voltage supply to the TCXO is
automatically switched off by the gate D535-D via the control bit
R1, when the TCXO is not selected as frequency standard.

The frequency of the TCXO is fine-tuned via the D/A converter
D555 (resolution: 12 bits) and the subsequent OPs N565 and N562.
N562 adds an additional external tuning voltage (input EXTTUNE).
OP N550 generates an exact and temperature-stable tuning voltage
of 0 to 12 V at the output OPTTUNE for the option ROSC.
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The 10-MHz signals of ROSC and external frequency standards pass
via the inputs (OPTREF) and X73 (EXTREF) to the multiplexer D520
as TTL signals OREF and EREF.

Thus, the connector EXTREF (socket X73) adopts a bidirectional
function. When the relay K1 is closed, it supplies a 10-MHz signal
as frequency standard. When K1 is open, EXTREF functions as input
for an external frequency standard (1 to 16 MHz).

7.1.1.4 Generation of 600MHz

600 MHz are generated from 100 MHz by means of connecting two
differential amplifiers which work as triple amplifier and doubler
in series.

Both multiplying stages are followed by steep bandpasses for
selection of the wanted signal.

An inductive power divider (L271) distributes the 600-MHz signal
onto the base stage V280 to the step synthesis and the emitter
stage V285 to the output REF600.

The output signal REF600 can be decreased by approx. -40dB by
means of the pin switch v290/v295 via the control bit SR600 (OP
N290).

7.1.2 Step Synthesis

In the Step PLL, a VCO 103 to 117 MHz is down-converted with 100
MHz to 3 to 17 MHz and synchronized to the output signal (3 to 17
MHz) of a programmable divider.

7.1.2.1 600-MHz Divider DIVREF

The programmable ECL divider DIVREF (D310) divides the 600-MHz
input signal by division factors of 17 to 100 with fractional
dividers of min. 1/8.

The resulting output signal of 6 to 34 MHz is divided down to 3
to 17 MHz using the subsequent D flip-flop (D320). It is passed as
reference signal SDIV for the Step-PLL via a lowpass to the phase
detector N470.

7.1.2.2 Mixer and Buffer Amplifier

The relational frequency ZFVCO at the phase detector N470 is
generated by down-converting the VCO frequency by 100 MHz. Part of
the VCO output signal is routed via the RF stage (N430, N440) to
the RF input of the mixer N380.

The LO input of N380 is controlled by the emitter stage V380 by
100 MHz and a level of approx. 16 dBm.

The differential band of 3 to 17 MHz at the IF output of N380 is
passed as relational frequency ZFVCO via the IF stage N350 to the
phase detector N470. The input and output lowpasses at N350
provide for the required suppression of the 100 MHz LO frequency
and higher mixture products.

7.1.2.3 STEP-PLL CONTROLLER and RAMP CONTROL

The loop filter following N470 consists of a conventional PI
controller (N465 with circuitry) and steep-edge lowpasses at the
input and output. The control bandwidth of the loop is 350 kHz.
The minimum output voltage VSVCO is limited by V475/V473 to
approx. 0.5V.
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Sudden frequency changes outside the lock-in range are realized
using the analog frequency detector with subsequent ramp control.
Analog measurement of the reference frequency (SDIV) and the
relational frequency (ZFVCO) is carried out parallel with the
phase detector and compared by the OpAmp N460. When a difference
of approx. 300 kHz is exceeded, a constant current depending on
the sign of the difference is impressed on the integration
capacity C473 via the comparator N468-A/B and the analog switch
D460-A/B. The voltage ramp thus generated at the output of N465
passes the step VCO to the lock-in range of the PLL and is there
switched off again.

Settling must have been terminated after max. 100 us.

7.1.2.4 STEP-VCO 103 to 117 MH=z

The step VCO (V408) is a usual FET oscillator designed as drain
circuit. V420 amplifies the signal to a specified level and routes
it via a resistive power divider to the RF stage in the PLL and to
the output stage V435 for the step frequency.

7.1.3 DATA TRANSMISSION and DIAGNOSTICS

The module is controlled via the serial interface SERBUS (D610).
The diagnostic multiplexers are addressed via strobe 1, which also
sets the operating mode of the reference PLL and the tuning
voltage for TCXO/ROSC. The time-critical settings for the divider
factor of the step PLL and control of the output REF600 are
effected via strobe 2.

All output signals of the module as well as various internal
signals for functional check and troubleshooting can be called via
the diagnostics function.

The control voltages of the two VCOs - VQ100 and VSVCO - are
monitored by window comparators (N680-A..D) with subsequent
hysteresis loop (D680-A..D). An interrupt is triggered via IR0 and
IR1 as soon as the loops lock out.

7.2 Measuring Equipment and Accessories

- Spectrum analyzer up to 1.2GHz (e.g., FSA).

- 50-Q cable with test adaptor for RF test points

- Signal generator 1 to 16MHz, frequency accuracy <1075 (e.g.,
SMG) .

- Oscilloscope with 100-MHz bandwidth (e.g., BOL).

- Digital storage oscilloscope for 7.4.10.2 (e.g., BOS).

- Multimeter (DC voltage accuracy *4mV with 4V input voltage =
t0.1%, e.g., UDL44).

- Test voltage source 0 to 20V (e.g., NGT20).

- Service kit (1039.3520).

7.3 Troubleshooting

The subsequent error descriptions give only a rough survey.
Localization of errors generally requires signal tracing by
means of the circuit diagram. Therefore, the operating points of
the transistors and the RF levels have been noted down at the
respective test points. The RF test points are DC voltage-free

(except for TTL levels) and routed to connectors with ground
connection via a 475-Q resistor..
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7.3.1 Reference Frequencies

Reference PLL does not lock
in

No output of 10-MHz
frequency standard

Fine-tuning of TCXO/ROSC not
possible

No signal at REF50

No signal at REF100

No signal at REF600

Output signals with extreme
phase jitter

Check reference PLL acc. to 7.4.3.1
Check input signals at the phase
detector D525 via TPOINTs 203 and
204.

Check the input OPTREF acc. to
7.4.3.3.

Check 100-MHz crystal VCO acc. to
7.4.2.

Check output EXTREF acc. to 7.4.3.2

Make sure that the reference PLL
works correctly acc. to 7.4.3.1.
Check tuning acc. to 7.4.4.

Make sure via TPOINT 209 that the
100-MHz crystal VCO works
correctly.

Check output REF50 (TPOINT 207)
acc. to 7.4.12.

Check output REF100 (TPOINT 209)
acc. to 7.4.12.

Check 100-MHz crystal VCO acc. to
7.4.2.

Make sure via TPOINT 209 that the
100-MHz crystal VCO works
correctly.

Check 300-MHz IF via TPOINT 206 and
repeat adjustment acc. to 7.4.5.1,
if required.

Check output REF600 (TPOINT 210)
acc. to 7.4.5.3 repeat adjustment
acc. to 7.4.5.2 and 7.4.5.3, if
required.

All output signals of the module
have an extreme phase jitter in the
AF range: replace 100-MHz crystal
B20.
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7.3.2 Step Synthesis

Step PLL does not lock in Check LO signal at the phase
detector N470 via TPOINT 213.
Check level of the 600-MHz input
clock for divider D310 acc. to
7.4.5.3.

Check RF signal at the phase
detector N470 via TPOINT 214.

Check level at the LO input of N380
acc. to 7.4.6.

Check step VCO acc. to 7.4.7.2.
Check RF level and IF level acc. to
7.4.8.

Continue troubleshooting as
described under Noise burst on step

frequency.
Noise burst on step The step frequency can be set,
frequency however, reveals a broad noise
spectrum.

Check ramp control acc. to 7.4.9.

If no error was found with the
above mentioned checks, the
comparator N468, the analog switch
D460, the phase detector N470 or
the OP N465 may be faulty.

Repeat fine adjustment acc. to

7.4.10.1.
Settling problems with the Lock-in procedure of the step PLL
step frequency requires more than 100us.

Check settling phase of the step
PLL acc. to 7.4.10.3.

Readjust ramp control acc. to
7.4.10.1.

7.4 Checking and Ad-justment

The individual test and adjustment procedures mentioned in this
Section have to be carried out in the given order for complete
adjustment of the module. Test and adjustment points are also
mentioned with troubleshooting, Section 7.3.

The board covers which have to be mounted are noted down for
each individual point.
RF frequency setting generally have to be carried out in CW mode

(MODULATION OFF).

1035.6501.02 9 E-2



7.4.1 Data Transmission and Power Consumption

» Settings A: UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 202
UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT
/ADJUSTMENT STATE ON
/FREQUENCY ADJUSTMENT 2000

e Settings B: UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 213
UTILITIES/REF OSC/SOURCE EXT
/EXT FREQUENCY 7 MHz

» Check logic states using the table below:

Subaddress 0 . & . :"'f:'}"?&?i ;Subadﬁress,l:f'-
Setting on | D620 (Byte 0) | D630 (Byte 1) SME'setting| D330 (Byte 0) | D340 (Byte 1)
‘the SME 456 714 |4 56 7141211 | FREQ 45 6 718131211 |4 511

A L HLHL L HHLHLL 912 MHz HHHLLLMUHH L L H

B H L HLH H L L HL HH 877 MHz L L LHHHLL H L H

88 MHz L LLLLLLL L H L

The high levels at D620 (Subaddress 0/Byte 0: Addressing of the
diagnostic points) are not applied statically.

Bytes 3 and 4 of subaddress 0 (tuning voltage TCXO/ROSC) are not
accessible via the hardware and are therefore checked with setting
A via the diagnostic value indicated:

» TPOINT 202 = -6..-4V

Checking the power consumption:

» The power consumption of the module can be measured by means of
soldering out the input inductors L100 to L104 and connecting an
ammeter (rated values can be looked up in Section 7.7).

7.4.2 100-MHz CRYSTAL VCO

« Connect test voltage source with a tuning voltage of 7V to
X541/X542 (X542=ground).

Connect voltmeter to P10.

Connect spectrum analyzer (span 0 to 500 MHz, ref. level 0dBm)
to P40/P41 (P4l=ground).

v

Adjust voltage at P10 to minimum using LS.

Set the voltage at P10 to the same value for both limits of the
tuning voltages 1V and 13V such that the change of voltage at
P10 becomes minimal across the tuning voltage range 1 to 13V.

» Absolute voltage at P10

v

across 1 to 13V tuning range = 10.2 to 11.2V
Voltage change at P10
across 1 to 13V tuning range < 0.2V
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» Vary the tuning voltage between -1V and +1V:
The 100-MHz oscillation must not stop!
e Set tuning voltage to 7V
» Adjust the 100-MHz signal at P40 to -3dBm+/-0.3dBm.
» Check, if level at X71 (REF100) is 4 to 6dBm.
e Plug jumper onto X540-X541 after removing the test-voltage
source.
7.4.3 REFERENCE-PLL for 100-MHz CRYSTAL VCO
7.4.3.1 Correct Function of the REFERENCE-PLL
« Settings: UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT
/ADJUSTMENT STATE ON
/FREQUENCY ADJUSTMENT 2000
» Check TPOINT 201 = 2 to 12V
« Connect signal generator with 10MHz/-13dBm to REF (rear panel).
» Settings: UTILITIES/REF OSC/SOURCE EXT
/EXT FREQUENCY 10 MHz
« Vary the frequency of the signal generator according to the
table below and check the control voltage via TPOINT 201:
Frequency in MHz Rated value TPOINT 201 Error message on SME
10.000000 5 to 10V -
10.000100 <12v -
9.999900 >2V -
10.000400 >12.5V Reference Frequency 100MHz VCXO unlocked
9.999600 <-12.5V Reference Frequency 100MHz VCXO unlocked
7.4.3.2 Output EXTREF
« Connect a spectrum analyzer (span 0 to 100 MHz, ref. level
10dBm) to REF (rear panel).
e Settings: UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT
» Level of the 10-MHz frequency standard = 6..9dBm

Harmonics < -15dBc
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7.4.3.3 Input OPTREF

This test Instruction can only be executed, if the oven-controlled
reference oscillator ROSC (option SM-Bl) is fitted to the
instrument.

UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT
ADJUSTMENT STATE OFF

e Settings:
» Check TPOINT 201 = 2 to 12V

7.4.4 TUNING of TCXO/ROSC

7.4.4.1 Reference Adjustment for D/A Converter

» Connect a highly precise voltmeter to the output OPTTUNE.
(motherboard connection: X70 Al0). Make sure that there is good
ground connection between the voltmeter and the module.

UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 202
UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT
/ADJUSTMENT STATE ON
/FREQUENCY ADJUSTMENT 1333

e Settings:

» Adjust Voppyygp tO 4.000V+/-4mv.
» Check vo?tages according to the table below:

Test point Function of the signal Rated value for Rated value forb
FREQUENCY ADJUSTMENT 1333 FREQUENCY ADJUSTMENT 2666
TPOINT 202 Output voltage DAC -3.33v+0.3V -6.66V+0.6V
X70 A10 Tuning voltage for ROSC 4V+0.004V 8v:0.010V
P580 Tuning voltage for TCXO 1.6V£0.1V 3.3v20.2v
7.4.4.2 External Tuning Voltage

Connect test-voltage source to the input TUNE (rear panel).
Connect voltmeter to P580.

UTILITIES/REF OSC/SOURCE INT
/ADJUSTMENT STATE ON
/FREQUENCY ADJUSTMENT 2000

Settings:

Set voltages of -10V, 0V and +10V:
» Check voltage at P580 acc. to the table below:

Test point

Function of the signal

External TUNE voltage

Rated: value

P580

Tuning voltage for TCXO

-10v
ov
+10V

2.18 to 2.30V
2.40 to 2.50V
2.60 to 2.72V

1035.6501.02

12




7.4.5 600-MHz Reference Signal REF600

The cover on the solder side must be fitted. Refer to 7.5!

7.4.5.1 Adjustment of 300-MHz Bandpass

« Settings: UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 206

» Adjust level at TPOINT 206 (ZF300) to maximum via
(1.) L230 (brass core),
(2.) L231 (ferrite core),
(3.) L234 (ferrite core),
(4.) L235 (brass core).
One adjustment per trimmer carried out in the above order is
sufficient.

The cores must not be winded out of the coils and get lost
(caution with turning counterclockwise!)

» Level at TPOINT 206 = 0.1V to 0.4V

7.4.5.2 Adjustment of 600-MHz Bandpass

» Connect spectrum analyzer (span 0 to 1GHz, ref. level 10dBm) at
output socket REF600.

« Settings: FREQ 90 MHz
UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 210

» Adjust level at TPOINT 210 (REF600) to maximum via
(1.) L265 (brass core),
(2.) L266 (brass core),
(3.) L267 (brass core),
(4.) L268 (brass core).
One adjustment per trimmer carried out in the above order is
sufficient.

The cores must not be winded out of the coils and get lost
(caution with turning counterclockwise!)
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7.4.5.3 Adjustment of Level REF600

Settings and test instruments as under 7.4.5.2.

» Adjust level to 11dBm+/-0.2dBm using R254.

(Module Revision 1 to 3)

Adjust level to 14dBm+/-0.2dBm using R254. (Rev. from 4 up)
Check level according to the table below:

vwv

Test point[f[?, ‘| Function of thefsigna}i ,': ~ ¢':“‘Rated'va1ue :k Remark
X77 REF600 600-MHz reference frequency 11dBm=0.2d8B Rev. 1 to 3
14dBm=0.2d8B Rev. from 4 up
Setting: FREQ < 93.75MHz
600 MHz switched off <-25dBm Setting: FREQ >= 93.75MHz
TPOINT 210 600 MHz via diagnostics 0.2V to 0.6V Setting: FREQ < 93.75MHz
p255 600-MHz clock for step divider >-21dBm Rev. 1 to 4
>-24dBm Rev. from 5 up
Measure using a 50-Q cable
7.4.6 LO-STAGE

Connect a spectrum analyzer (span 90 to 110MHz, ref.level 0dBm)
to P390/P391 (P391=ground, submodule K).

» Level at P390 = -10 to -6dBm
7.4.7 STEP VCO
7.4.7.1 Coarse Adjustment of the Tuning Range

Connect a spectrum analyzer (span 90 to 130MHz, ref. level
10dBm) to the output socket X75 FSTEP.
Connect test-voltage source to X406/X407 (X407=ground).

Set tuning voltage to 18V.

Adjust step frequency to 116 to 118MHz using L406.
Set tuning voltage to 2V.

Adjust step frequency to 102 to 103.5MHz using C400.

V o V¥V o

v

Repeat adjustment using L406 and C400 until the frequencies
mentioned above are adhered to.

7.4.7.2 Adjustment of FSTEP Level

Set VCO frequency to 110MHz.

v

Adjust level to 6dBm+/-0.4dBm using R412.

» Sweep the frequency from 103 to 117MHz:
Permitted level range at X75 FSTEP: 5.2dBm to 6.8dBm
Level deviation: < 0.8dB
Harmonics: < -20dBc
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7.4.8 RF and IF STAGES

« Test-voltage source remains at X406. Set frequency of the step
VCO to 110MHz.

e Connect a spectrum analyzer (span 100 to 120MHz, ref. level
0dBm) to P460/P461.

» Adjust level to -26dBm+/-0.2dBm using R441.

» Check level conditions in the above mentioned frequency range:

Test point "  Fanction of’thévsigna} " Rated vaiu¢:; ;¥. - ~Tuning vbltage“at'x4b}."j o
P460 RF signal 110MHz -26dBm+0.2dBm approx. 10V
RF signal 103 to 117MHz -27 to -24.5dBm, approx. 2 to 18V

Variation <1.2dBm

P360 IF signal 3 to 17MHz -23dBm to -19dBm, approx. 2 to 18V
(TPOINT 214) Variation <2dBm
7.4.9 Putting the RAMP CONTROL into Operation

Test voltage source remains at X406. Set voltage to 16V.
Connect voltmeter to P466/465 (P465=ground).
Plug jumper onto X461-X462.

» Adjust voltage at P466 to OV+/-5mV using R469.
> Sweep voltage at X406 from 2 to 18V:
Voltage at P466 (TPOINT 208) = -25mV to 25mV

Subsequently, plug jumper onto X460-X461 and X405-X406.

7.4.10 Locked STEP PLL

The cover on the solder side must be fitted. Refer to 7.5!

7.4.10.1 Fine Adijustment of the RAMP CONTROL

Connect voltmeter to P466/465 (P465=ground).

Settings: UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 208
FREQ 820 MHz (FSTEP 115MHz)

» Adjust voltage at P466 to OV+/-4mV using R469.
« Settings: FREQ 943 MHz (FSTEP 103.06MHz)
FREQ 895 MHz (FSTEP 110.00MHz)
FREQ 836 MHz (FSTEP 117.27MHz)

» The following applies for all three settings:

Voltage at P466 (TPOINT 208) = -15mV to 15mV
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7.4.10.2 Transient behaviour of the STEP PLL

Connect digital storage oscilloscope to X406/X407 (X407=ground).

Settings: SWEEP/FREQ/START FREQ 836MHz (FSTEP 117.27MHz)
/STOP FREQ 943MHZ (FSTEP 103.06MHz)
/STEP LIN 107MHZ
/DWELL 20ms
/SPACING LIN
/MODE AUTO

v

The quality of the oscillogram should be as follows:

20V

us 1'2)0\4" 15;0us’ " ' 200us
x—Axis: Time
y—Axis: Tuning Voltage Step VCO

The voltage characteristic of both frequency changes (103 to
117MHz, 117 to 103MHz) is simultaneously shown in the oscillogram.
Since the board cover is not fitted, the level of the tuning
voltage is slightly higher than the level in the adjusted state
with cover fitted (103MHz/2V, 117MHz/18V).

» Subsequent to switching off the ramp, all settling procedures
must have been finished after max. 100us from start of the ramp.

7.4.10.3 Fine Adjustment of the VCO Tuning Range

Both board covers must be fitted. Refer to 7.5!

» Settings: UTILITIES/DIAG/TPOINT/STATE ON
/TEST POINT 212
« Setting: FREQ 834 MHz (FSTEP 117.02MHz)
» Set V(TPOINT 212) to 18V+0.2V using L406.
+ Setting: FREQ 1149 MHz (FSTEP 103.05MHz)
» Set V(TPOINT 212) to 2Vi0.2V using C400.

» Repeat adjustment using L406 and C400 until the voltages
required are obtained.
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7.4.11 Spurious Signals of Mixer on FSTEP

Both board covers must be fitted. Refer to 7.5!

* Connect a spectrum analyzer to output FSTEP (X75).
* Connect reference output of the analyzer to REF.

 Settings: UTILITIES/REF OSC/SOURCE EXT
/EXT FREQUENCY 10 MH=z

« Set the following RF frequencies and measure the suppression of
spurious signals at the given carrier offsets.

~Settings Step divider Step frequency = Carrier offset Absolute frequency of
. (Carrier frequency) of mixer spuriae the right mixer spuriae
FREQ 916 MHz 23.875 112.5654 MHz 523.56 kHz 113.0890 MHz

FREQ 928.8 MHz 21.125 114.2012 MHz 591.72 kHz 114.7929 MHz

FREQ 930.4 MHz 20.875 114.3713 MHz 598.80 kHz 114.9701 MHz

FREQ 833 MHz 17.875 116.7832 MHz 699.30 kHz 117.4825 MHz

» Suppression of spurious signals with the above mentioned carrier
frequencies and frequency offsets: < -99dBc.

The suppression of spurious signals in the range of -100dBc can
be measured by calibrating the analyzer to the carrier level, then
overloading it by 10 dB and varying it by the frequency offset of
the spurious signal. The span should be 10kHz. The noise level
must be far below 100dBc (measure in AVERAGE mode, if required).

7.4.12 Signal Quality REF600, REF100, REF50

Both board covers must be fitted. Refer to 7.5!

» Check harmonics and secondary lines according to the table
below:

Test point Spectral Data Rated value Remark
X77 REF600 Ist harmonic with 1.2GHz <-40dBc
100-MHz secondary lines <-85dBc Measuring range: 0 to 1GHz
Interference by divider spectrum| <-85dBc Setting: FREQ 77.5MHz (FSTEP 103.0457MHz)
Carrier offset 3.0457MHz Measuring range: 595 to 605MHz
X71 REF100 Signal level 100MHz 4 to 6dBm
Harmonics <-25dBc
Suppression of spurious signals <-85dBc particularly with 1, 10 and 50MHz offset
X72 REF50 Signal level 50MHz 9..11dBm
Harmonics <-25dBc
Suppression of spurious signals <-85dBc particularly with 1 and 10 MHz offset

1035.6501.02 17 E-2



7.4.13

Diagnostic Points

The underlined values listed in the table are corrected
automatically by means of the measured value of the diagnostic

point 200.
?TEdfﬁTf ’fﬂDes§tiption it "'é[ Réféd;CAidé%;
200 10-kOhm reference impedance -20mV to 20mv for offset compensation
201 Control voltage of 100-MHz crystal VCO 2 to 12V
202 Output of D/A converter for tuning-voltage -10.1 to 0.01V Value = ADJUSTMENT * (-2.5mV)
V(OPTTUNE) = value * (-1.2)
U(P580) = value * (-0.5)
203 1-MHz reference signal for reference PLL 1.8 to 5.2V
204 1-MHz relational signal for reference PLL 2.0 to 3.0V
205 Input/output of Frequency standard (EXTREF) 0.8 to 3.5
206 300-MHz intermediate freq. in the multiplier 0.1 to 0.4v
207 50-MHz output REF50 0.3 to 1.3v Terminate by 50Q.
208 Output voltage of frequency detector -40mV_to 40mvV Step PLL locked in
209 100-MHz output REF100 0.18 to 0.60V Terminate by 50Q.
210 600-MHz output REF600 0.2 to 0.6V RF frequency < 93.75MHz
Terminate by 50Q.
-20mV to 20mv RF frequency >= 93.75MHz
211 24V-supply voltage 22.5 to 25.5V
212 Control voltage of step VCO 1 to 20V
213 Output signal step divider 0.4 to 2.5V
214 Down-converted VCO signal 3 to 17MHz 0.10 to 0.25v
215 Output step frequency FSTEP 103 to 117MHz 0.2 to 0.6V Terminate by 50Q.
7.5 Removal and Assembly

Subsequent to opening the instrument, unlocking the boards and
disconnecting the RF connections,
its slot. Make sure, when removing the screening cover that the
cover on the solder side is unscrewed/removed first. With

the board can be taken out of

assembly, the screening cover on the component side is the first
to be fixed by screws. If this order is not adhered to, the
threaded bolts on the board shrink and thus damage the threads of
the screws on the component side.
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7.6 Digital Interface

Board address: 20

Subaddress 0 (Strobe 1): static data

Byte | Bit | Latch/Pin| Name - | Function
3 7 to 4| - - -
3 to 0f D555 TV1l to TV8| Tuning voltage for TCXO/ROSC (MSB)
2 7 to 0| D555 TV7 to TVO Tuning voltage for TCXO/ROSC (LSB)
1 7 D630 11 R1 Selection of 0 1 1
6 12 RO frequency standard: 0 TCX0 0 ROSC 1 EXTREF
5 13 - -
4 14 ENRO Socket EXTREF 0 = input (1 to 16MHz) 1 = output (10MHZz)
3 7 NR3 Divider for frequency standard (MsB)
2 6 NR2 in two's complement (1 to 16)
1 5 NR1 ="-
0 4 NRO -"- (LSB)
0 7 D620 11 - -
6 12 - -
5 13 - -
4 14 END1 Selection 0 1
3 7 ENDO Diagnostic multiplexer: 1 MUX 1 (D650) 0 MUX 2 (D660)
2 6 DA2 Addressing of the diagnostic point (MSB)
1 5 DAl -"-
0 4 DAO -"- (LSB)

Subaddress 1 (Strobe 2): dynamic data

Byte | Bit Latch/Pin Name Function

1 7 D340 11 SR600 Control bit for REF600: 0 = REF600 on 1 = REF600 off
6 12 - -
5 13 - -
4 14 - -
3 7 SP6 Main divider DIVREF (D310) Bit value in divider factor: 28
2 6 sp5 - 2/
1 5 5P - 28
0 4 5P3 - 2

0 7 D330 11 sp2 - 24
6 12 sP1 - 23
5 13 5PO - 2
4 14 SAl Auxiliary divider DIVREF (D310) 21
3 7 SAO - 20
2 6 SF2 Fractional divider DIVREF (D310) 2'1
1 5 SF1 -"- 2-2
0 4 SFO -"- 2-3
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7.7 External Interfaces
Pin . Name - |Input/@utput| Origin/Destination] Specified range : ngna}descnptmn
X70.A1 EXTTUNE Input Rear panel TUNE -10 to 10V external tuning voltage for TCXO
(steepness typ. 0.lppm/V)
X70.A10 OPTTUNE Output A71,R0SC  X22.16 0..12v Tuning voltage for ROSC
X70.A12 | SERBUS-CLK Input A3,CPU X31.40 HCMOS Tlevel Serbus clock
X70.A14 | SERBUS-DAT bidir. A3,CPU X32.39 HCMOS Tevel Serbus data
X70.A15
X70.A17 | SERBUS-INT Output A3,CPU X31.38 HCMOS level Serbus interrupt
X70.A18 RES-P [nput A3,CPU X31.28 HCMOS Tlevel Serbus reset
X70.A19 DIAG-5V Output A3,CPU X31,44 -5V to 5V Diagnostics
X70.A22 VA24-P Input A2,POWS1 23.0 to 25.0V Supply voltage, analog
4 to 20mA
X70.A24 VA15-P Input A2,POWS1 14.85V to 15.75V | Supply voltage, analog
370 to 450mA
X70.A26 VA7.5-P Input A2,POWS1 7.45V to 7.95V Supply voltage, analog
600 to 750mA
X70.A28 VD5-P Input A2,POWSL 5.15V to 5.25V Supply voltage, digital
3 to 14mA
X70.A30 VA15-N [nput A2,POWS1 -15.75V to -14.85V| Supply voltage, analog
120 to 250mA
X71 REF100 Output A6,FMOD X65 5+£1dBm 100-MHz reference
X72 REF50 Qutput A8,DSYN X81 9+1dBm 50-MHz system reference
(connected through)
X73 EXTREF bidir. Rear panel REF 7+1dBm Qutput: Frequency standard 10MHz
0.1 to 2Vrms Input: ext. Fstd. 1 to 16MHz
(-13 to 13dBm) (Input impedance 200 Ohms)
X74 OPTREF [nput A71,ROSC X711 0 to 13dBm Frequency standard ROSC 10MHz
X75 FSTEP Output A9, SUM X97 6+1dBm Step frequency 103 to 117MHz
X77 REF600 Qutput A10,0PU1 X105 10+1dBm (Rev. 1 to 3) 600-MHz reference
13+1.2dBm (Rev. from 4 up)
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XY List

Erkilarung der Spaltenbezeichnungen:

el. Kennz. Bauelement-Kennzeichen

Seite Leiterplatten-Seite, auf der sich das
Bauelement befindet
Xy Koordinaten (in Millimeter) des Bauelementes auf der

Leiterplatte bezogen auf den Nulipunkt

Plang.,Bl. Planquadrat und Seite des Schaltbildes
fiir das jeweilige Bauelement

Explanation of column designations:

Part Identification of instrument part

Side Side of the PC board on which instrument part is
positioned

Xy Coordinates (in units of millimeters) of the component
on the PC board in reference to zero point

Sqr, Pg Square and page of the diagram for

the respective instrument part
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Fur diese Unterlage behalten wir uns alle Rechte vor.

For this document all rights reserved

Nicht—Service—Relevante Bauteile / Non—-Service—Relevant Components

el. Kennz. |Seite X v Plang.| BI. el. Kennz |Seite] X v Plang.| BI. el. Kennz. Seite) X v Plang.| BI.
Part Side Sqr Pg Part Side Sqr Pg Part Side Sqr Pg
B20 B |29 126 3C 2 C251 B |276 | 137 5C 3 C382 A |164 | 122 | 11A 4
C1 A |18 118 1C 2 C252 A |276 | 139 5C 3 C383 B |160 |125 [10B | 4
Cc2 A | 69 34 4F 6 C253 B |290 47 10B 3 C384 A [155 | 126 | 10A | 4
C3 B |33 107 | 2B 2 C254 A |298 59 10C | 3 C385 B |157 | 131 | 11B 4
C4 A |23 100 | 2B 2 C255 A |279 | 139 6D 3 C386 B |154 | 134 | 11B 4
C5 4C 3 C256 B |263 57 9E 3 C387 B |157 | 118 | 11B 4
C6 8B 3 Ca57 A |286 |130 | 6C 3 C388 B |154 |101 | 11B 4
Cc7 A |15 118 2C 2 C258 A |296 |133 | 6B 3 C400 B |182 58 8C 5
c8 A |14 106 | 2C 2 C260 A 299 | 114 7D 3 C401 B |189 65 8C 5
c10 A |28 107 3B 2 C261 A |299 |126 | 7E 3 C402 B |189 60 8C 5
C15 A |14 100 3C 2 C262 B |287 | 117 7B 3 C404 B |185 49 7C 5
C20 A |43 115 4C 2 C263 B |293 | 135 6E 3 C406 B |186 45 7C 5
Cc21 A |44 121 4C 2 C264 B |288 | 102 7B 3 C408 B |178 44 8C 5
c22 A 36 124 4C 2 C265 B |286 929 8B 3 C410 A [208 47 7D 5
C23 A | 41 119 4C 2 C266 B |280 97 8B 3 Ca11 B 193 44 8D 5
C30 A | 31 81 48 2 C267 B |277 | 100 8B 3 C413 B |182 42 8E 5
C32 A |28 86 5B 2 C268 B (283 88 8B 3 C414 B |175 38 8E 5
C33 A |37 79 5B 2 C269 B |283 81 8B 3 C417 B |175 34 8E 5
C38 A |37 89 5C 2 C270 B |298 83 8B 3 C418 A 171 43 8C 5
Cc42 A |18 94 5B 2 ca71 B |281 59 10B 3 C420 A |175 46 8C 5
C51 A |188 | 129 | 7A 2 car2 B |289 59 10B 3 C421 A |196 31 8E 5
C52 A |184 | 137 8A 2 Cc273 A |296 48 10B 3 C423 A |203 34 8E 5
C54 B [187 | 137 8A 2 Cc274 A |292 53 10C | 3 C424 B |197 47 8D 5
C55 B |188 | 138 8A 2 C276 B |283 61 9B 3 C431 B |162 42 9B 5
C56 B |176 136 7A 2 c277 B |[275 43 1B 3 C432 B |158 47 9B 5
C65 A [184 | 123 8B 2 ca78 A 277 68 11A 3 C434 B |218 20 10D | 5
Cce7 B |189 | 118 8B 2 C279 A |283 68 11A 3 C435 B |210 31 9D 5
C68 B |185 | 118 8B 2 C280 B |277 42 11B 3 C436 A |153 63 10B 5
C69 A |21 21 8C 2 Cc281 B |290 4 8D 3 C437 A |159 68 10A 5
C70 A |59 140 9C 2 Cc282 B |274 31 8D 3 C439 A |218 29 10C | 5
Cc71 A |12 25 8C 2 C283 B |263 67 8E 3 C440 B |154 56 10B 5
C72 B [176 121 7B 2 C284 B 296 61 7E 3 C441 B |[157 67 10B 5
C75 A |18 41 8C 2 C285 B |298 49 8D 3 C443 A |225 16 10C | 5
C77 B |17 23 8C 2 C286 A |298 25 9C 3 C445 A 235 19 10C | 5
C78 B | 16 20 8C 2 ca87 A |296 22 9C 3 C447 A |231 17 10D | 5
C79 A |18 47 7C 2 Cc288 B |287 26 9D 3 C448 A |234 14 11D 5
c82 B |18 42 7C 2 C289 B 290 25 9D 3 C449 B |240 13 11D 5
C85 A 18 61 7D 2 C290 A |283 21 11E 3 C450 B |159 80 11B 5
c87 B 23 67 7D 2 C291 A |274 24 1E 3 C453 A |255 15 11D 5
C88 B 25 70 7E 2 C292 B |278 23 11D 3 C454 A |155 79 11A 5
Cc92 B | 18 66 6E 2 C293 A |288 41 6E 3 C455 B |216 87 2D 5
Cc98 B |18 58 8D 2 C294 A |288 28 6F 3 C457 A |243 77 3B 5
C99 B |47 43 10E 2 C295 A (279 15 11D 3 C458 A (161 84 11B 5
C100 A |40 42 9E 2 C296 A |277 37 10D 3 C459 A |262 95 2C 5
C101 A 101 68 4D 2 C297 A 298 35 11D 3 C460 B |234 80 1B 5
C103 B |113 53 3D 2 C298 B |279 26 10E 3 C461 A |257 14 11D 5
C104 B |114 42 3D 2 C299 B |281 23 10D 3 C462 B |216 81 2D 5
C105 B |116 64 3D 2 C315 B |220 53 6B 4 C463 A |263 82 2B 5
C106 B |[112 75 3E 2 C319 B |221 71 7B 4 C464 A (233 77 3B 5
Cc107 B 102 49 3E 2 C320 B |213 60 7C 4 C465 B |224 99 1C 5
Cc108 B |110 85 3F 2 C321 B |214 57 7C 4 C467 A |257 19 12D 5
C158 B |56 52 11D 2 C324 B |220 54 6B 4 C468 A | 227 103 3C 5
C200 A 199 124 1C 3 C325 B |221 56 6B 4 C469 B |211 81 3D 5
C204 A |201 120 1D 3 C326 B |221 66 7B 4 C470 B (245 89 4E 5
C206 A 216 | 125 2C 3 C330 A | 247 69 6F 4 C471 B |236 92 5F 5
C207 A |222 | 137 2B 3 C350 B |172 | 106 | 8D 4 C472 A [230 72 4A 5
c211 B [102 59 5E 2 C351 B |183 104 9D 4 C473 B [201 85 4C 5
Cc212 B [102 45 5E 2 C352 B |181 104 aD 4 C474 A |178 83 6D 5
Cc218 A |204 138 3D 3 C353 B |188 98 9D 4 C475 A |188 86 3D 5
Cc219 A (205 | 140 3E 3 C354 B |193 | 104 9D 4 C476 A |194 90 3D 5
Cc221 A |222 |127 3C 3 C355 A |195 98 10C | 4 C477 A |170 83 6D 5
C222 A |225 |127 3C 3 C356 A |203 | 100 |10C | 4 C478 B |185 89 4D 5
Cc223 B |226 | 128 3C 3 C357 B |204 98 10D | 4 C479 B |178 88 3D 5
C229 B (234 |130 | 4C 3 C358 B (208 |104 [10D | 4 C480 A |255 105 3F 5
C230 B |243 133 4C 3 C359 B (204 101 10D 4 C481 A (247 95 3C 5
C231 B |246 | 128 4C 3 C360 B |208 |[102 |10D | 4 Cc482 B |197 91 4D 5
C232 B |240 | 126 4C 3 C361 A |218 | 101 | 11D 4 C483 A |254 74 4F 5
Cc233 B |260 |128 | 4C 3 C362 A |213 | 107 | 11D 4 C484 A |241 98 4A 5
C234 B |253 128 4C 3 C363 A |196 108 | 11D 4 C485 A |178 88 6C 5
Cc235 B |256 | 137 5C 3 C366 B (219 |102 |10D | 4 C486 B 190 81 3C 5
C236 A (264 | 126 4E 3 C367 B |219 |105 |10D | 4 C487 A 241 77 3B 5
C240 B |282 125 5D 3 C368 B |217 99 11D 4 c488 A |176 80 6D 5
Cc241 B (295 | 123 5D 3 C380 B |165 |118 |[10B | 4 C489 A |202 72 4E 5
C250 B [273 | 135 5C 3 C381 A |161 127 | 11A 4 C491 A |228 82 6E 5
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Fir diese Unterlage behalten wir uns alle Rechte vor.
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Nicht-Service—Relevante Bauteile / Non—-Service—Relevant Components

el. Kennz. |Seite| X v Plang.| Bl. el. Kennz (Seite X v Plang.| Bl el. Kennz. |Seite| X v Plang.| BI.
Part Side Sqr Pg Part Side Sqr Pg Part Side Sqr Pg
C492 A |214 84 6F 5 C906 B |222 46 1F 4 D630 B 70 62 2F 7
C500 B 52 59 1F 6 C907 B |231 62 2F 4 D630 B 70 62 5D 7
C501 A 38 67 2F 6 C908 B |247 66 2F 4 D640 A | 117 117 11B 7
C510 B 54 82 2F 6 C909 B |253 27 3F 4 D640 A |117 117 11C 7
C511 B 34 38 10B 2 C910 B [236 37 4F 4 D640 A | 117 117 12D 7
C513 B 29 30 11B 2 Co11 B |227 38 1C 4 D640 A | 117 117 4E 7
C514 A |29 21 11B 2 C912 B |259 46 3B 4 D640 A |17 117 8B 7
C515 A 29 41 1B 2 C913 B |215 52 2B 4 D640 A | 117 117 8C 7
C516 A |29 44 11C 2 C914 B |236 50 4A 4 D640 A |17 117 8E 7
C517 B 41 55 11C 2 C915 B |245 38 4E 4 D650 A | 118 131 3E 7
C519 B 40 57 11C 2 C916 B 239 45 4E 4 D650 A |118 131 8A 7
C524 B 58 55 4A 6 C917 B |247 58 5E 4 D660 A |139 140 3E 7
C525 B 65 38 4B 6 Cc918 B |239 51 5E 4 D660 A [139 140 8C 7
C526 B 63 32 5B 6 C919 B |256 41 3C 4 D680 A |133 102 10B 7
C530 A 56 82 5C 6 D95 B 44 45 10D 2 D680 A |133 102 11B 7
C531 A 51 78 5C 6 D95 B 44 45 10E 2 D680 A |133 102 11C 7
C532 A 56 72 6C 6 D95 B 44 45 9B 2 D680 A |133 102 11D 7
C535 A 75 66 3D 6 D330 A |248 66 6F 4 D680 A |133 102 4E 7
C536 A 74 72 3E 6 D330 A |248 66 7C 4 D901 B |229 47 1F 4
C537 A 81 75 4E 6 D340 A |236 66 6F 4 D901 B |229 47 5B 4
C538 B 51 98 4D 6 D340 A |236 66 7D 4 D901 B |229 47 5F 4
C539 B 60 104 4D 6 D430 A |250 93 iC 5 D902 A |259 66 6A 4
C540 A 91 116 5E 6 D430 A |250 93 2C 5 D902 A |259 66 7F 4
C541 B 53 112 4D 6 D430 A |250 93 4F 5 D903 B (237 63 2F 4
C542 B 59 123 5D 6 D430 A |250 93 6E 5 D903 B |237 63 4D 4
C543 B 57 130 5D 6 D430 A |250 93 6F 5 D904 B |254 68 1D 4
C544 A 85 119 5F 6 D445 A |250 77 1B 5 D904 B |254 68 2F 4
C545 A 63 115 7E 6 D445 A |250 77 2B 5 D905 B |253 48 3A 4
C546 A 57 121 7F 6 D445 A |250 77 4F 5 D905 B |253 48 4F 4
C547 A 102 122 6E 6 D445 A |250 77 5E 5 D906 B |253 34 3F 4
C548 A 97 122 6F 6 D445 A |250 77 5F 5 D906 B |253 34 5C 4
C552 B [104 110 10C 6 D460 A |219 88 3E 5 D907 B |236 28 3F 4
C555 A |100 130 6E 6 D460 A |219 88 3F 5 D907 B |236 28 5C 4
C556 A |105 130 5E 6 D460 A |219 88 6A 5 K1 B 57 23 7D 6
C557 A 96 124 5F 6 D460 A |219 88 6B 5 K1 B 57 23 7D 6
C558 A 86 124 8B 6 D460 A |219 88 6F 5 L1 B |212 49 2B 4
C560 B 77 110 10A 6 D500 B 39 63 1F 6 L2 B 51 93 2A 2
C561 B 81 109 10B 6 D500 B 39 63 2B 6 L3 B 41 80 2A 2
C562 B 90 100 9B 6 D505 A 45 39 10B 2 L4 B 21 100 2B 2
C563 B 75 103 1A 6 D505 A 45 39 10C 2 L5 B 37 107 2B 2
C564 B 85 109 9B 6 D505 A 45 39 9E 2 L15 B 22 113 3C 2
C565 B 97 100 10C 6 D505 A 45 39 7E 6 L20 B 38 120 4C 2
C566 A 63 51 8D 6 D505 A 45 39 8E 6 L30 B 43 97 5B 2
C567 A 61 21 8D 6 D510 B 77 49 2C 6 L33 B 38 83 5B 2
C570 A 42 20 8D 6 D510 B 77 49 3F 6 L35 B 22 87 5B 2
C574 A 67 20 10D 6 D515 B 54 74 1E 6 L50 B (181 132 B6A 2
C575 B 78 22 C 6 D515 B 54 74 2F 6 L55 B |181 135 7A 2
C576 A 65 18 10D 6 D515 B 54 74 3B 6 L65 B [181 120 7B 2
C577 A 74 18 11D 6 D520 B 77 39 3F 6 L73 B 22 47 7C 2
C578 B 60 15 7E 6 D520 B 77 39 4B 6 L75 B 20 42 7C 2
C579 A 72 124 10B 6 D525 B 69 67 3D 6 L85 B 13 64 7D 2
C580 B 80 14 8D 6 D525 B 69 67 3D 6 L96 B 57 40 10A 2
C582 B 85 137 B6A 6 D525 B 69 67 4F 6 L97 B 48 37 10A 2
C595 B 78 102 11B 6 D535 B 55 60 2F 6 L98 B 15 58 aD 2
C609 A |136 37 4A 7 D535 B 55 60 3A 6 L100 B |147 16 2D 2
C610 A 73 49 2F 7 D535 B 55 60 7B 6 L101 B |125 16 2D 2
C620 A |101 14 1F 7 D535 B 55 60 7D 6 L102 B |126 20 2E 2
C621 B 130 76 6E 7 D535 B 55 60 9A 6 L103 B 90 7 2E 2
C650 A |124 128 3E 7 D550 B 77 83 2C 6 L104 B |[114 20 2E 2
C660 B |118 132 3F 7 D550 B 77 83 2C 6 L107 B |118 46 3D 2
C680 B |128 99 4E 7 D550 B 77 83 3C 6 L108 B |116 79 3E 2
C685 B |130 116 10B 7 D550 B 77 83 3E 6 L109 B 90 37 3E 2
C688 B |123 107 11B 7 D550 B 77 83 4F 6 L110 B [113 84 3E 2
G690 A |130 118 6E 7 D555 A 86 127 6F 6 L206 B |214 133 3B 3
C691 B (140 116 7F 7 D555 A 86 127 7B 6 L209 B |209 119 2E 3
C695 B |135 116 10D 7 D600 A 92 14 1F 7 L210 B 95 55 5E 2
C697 B |118 126 11C 7 D600 A 92 14 2A 7 L211 B |199 107 2F 3
C698 A [132 99 11D 7 D600 A 92 14 2B 7 L215 B |208 138 3D 3
C900 B 62 91 3F 6 D600 A 92 14 2B 7 L216 B (198 140 3D 3
C901 B |256 29 2B 4 D600 A 92 14 2C 7 L230 B |240 132 4C 3
C902 B |216 49 2B 4 D610 B |130 52 5A 7 L231 B |250 119 4B 3
C903 B |257 50 2A 4 D610 B |130 52 5E 7 L234 B |253 125 4B 3
C904 B |231 39 2B 4 D620 A | 118 100 3D 7 L235 B |258 138 5C 3
C905 B 234 48 4A 4 D620 A (118 100 5E 7 L251 B |281 136 5C 3
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Nicht-Service—Relevante Bauteile / Non—-Service—Relevant Components

el. Kennz. [Seite] X v Plang.| BI. el. Kennz (Seite X v Plang.| Bl el. Kennz. [Seite X v Plang.| BIl.
Part Side Sqr Pg Part Side Sqr Pg Part Side Sqr Pg
1253 B |275 128 6B 3 L511 B 31 46 11B 2 R3 B (230 92 B6A 5
L256 B [299 133 7B 3 L513 B 31 30 11B 2 R4 A 37 100 2B 2
L260 B |299 110 7D 3 L519 A 39 58 11C 2 R5 B |229 88 6B 5
L261 B |295 132 6E 3 L5625 B 63 48 4A 6 R6 A 28 104 2B 2
L262 B 1290 117 7B 3 L526 B 60 42 4A 6 R7 A 14 108 2C 2
L265 B |291 98 8B 3 L550 B 70 86 3E 6 R8 A 17 124 2C 2
L266 B (275 91 8A 3 L551 B |151 31 8C 7 R9 B 133 105 10B 7
L267 B |280 88 8B 3 L552 B [161 16 7C 6 R10 A 32 109 2B 2
L268 B |292 85 8B 3 L553 B |161 31 7C 6 R11 A 25 114 3B 2
L271 B 290 63 9B 3 L558 B |156 19 11C 6 R12 B |[137 116 10D 7
L275 B |281 63 9B 3 L565 B 72 102 1A 6 R13 B (224 53 5B 4
L277 B |281 43 10B 3 L575 A 75 23 9C 6 R15 A 18 103 3C 2
L278 B |274 69 11B 3 L576 B |[156 35 10C 6 R16 A 17 100 3C 2
L280 A (278 55 aD 3 L580 A 81 19 aD 6 R17 A 29 113 3C 2
1281 B |263 63 8E 3 L620 A 92 11 1E 7 R21 A 36 116 4C 2
1282 B |278 45 11B 3 L621 B |126 82 6E 7 R22 A 43 124 4C 2
1285 B (299 53 7D 3 L630 A 74 53 2E 7 R30 A 32 98 4B 2
1L.286 B 290 28 8D 3 L650 B [121 120 2E 7 R31 A 40 96 4C 2
1L288 B (298 22 8D 3 1902 A | 255 30 2A 4 R35 A 26 86 5B 2
L290 B |290 19 9D 3 1903 B (261 50 2A 4 R36 A 25 96 5B 2
1291 A |284 44 6E 3 N100 B 91 62 4E 2 R38 A 40 89 5C 2
1292 A |284 28 6F 3 N290 A |290 34 10C 3 R40 A 35 84 5C 2
L324 B |259 73 1B 4 N290 A |290 34 6E 3 R42 A 23 84 5B 2
L325 B |218 59 6B 4 N350 B |195 101 9D 4 R47 A 20 84 6C 2
L326 B |223 69 7B 4 N380 B |164 99 11B 4 R48 A 15 90 6C 2
L330 A |242 72 6F 4 N430 B |158 50 9B 5 R49 A 20 78 6C 2
L350 B (175 104 8D 4 N440 B |158 71 10B 5 R50 A (188 132 7A 2
L351 B |192 101 9D 4 N460 A |237 91 3B 5 R53 A |184 135 8A 2
L352 B |172 108 8D 4 N460 A |237 91 4B 5 R56 B |174 130 B6A 2
L353 B |186 108 9D 4 N465 B |189 84 3D 5 R57 B |174 132 B6A 2
L.359 B |202 105 10D 4 N468 B 243 88 2E 5 R58 B |176 134 7A 2
L360 B (210 107 10D 4 N468 B (243 88 2F 5 R59 B (178 138 7A 2
L361 B (215 105 10D 4 N468 B |243 88 5A 5 R65 A |188 126 7B 2
L380 B |164 125 11A 4 N468 B |243 88 5B 5 R67 A |184 120 8B 2
1381 B |139 126 8A 4 N468 B |243 88 5E 5 R68 A 15 25 8C 2
L382 B |148 115 9A 4 N470 B |224 87 1D 5 R69 A 52 140 8C 2
L383 B |128 112 8A 4 N530 A 54 115 4D 6 R71 B (173 119 6B 2
L.384 B |151 108 9A 4 N530 A 54 115 7F 6 R72 B |176 119 7B 2
L.387 B |153 131 1B 4 N550 B 96 122 6F 6 R73 B |178 123 7B 2
L.388 B (154 115 11B 4 N550 B 96 122 9C 6 R75 A 14 44 7C 2
L390 B |137 104 8B 4 N562 B 86 119 5F 6 R77 A 20 39 8C 2
L391 B |148 102 9B 4 N562 B 86 119 9B 6 R80 B 13 45 6C 2
L392 B 126 84 8B 4 N565 B 20 130 5F 6 R81 B 16 45 6C 2
L393 B |152 86 9B 4 N565 B 90 130 8B 6 R82 B 15 42 7C 2
1394 B |139 82 8B 4 N570 B 73 130 10B 6 R83 B 21 24 7C 2
L395 B (150 73 9B 4 N585 B 89 138 6B 6 R85 A 15 58 7D 2
L402 B |198 70 8B 5 N680 A |133 116 10B 7 R87 A 17 67 7D 2
L405 B (188 68 7B 5 N680 A |[133 116 10B 7 R89 B 34 44 10D 2
L406 B 203 60 7C 5 N680 A |133 116 10C 7 R91 B 16 55 6E 2
L408 B |178 52 8C 5 N680 A |133 116 10D 7 R92 B 21 62 6E 2
L410 B (192 51 7C 5 N680 A |[133 116 6E 7 R93 B 17 70 7E 2
L415 B |171 41 8C 5 P10 B 25 107 2B 2 R94 A 43 47 10D 2
L418 B |189 36 8E 5 P40 B 23 77 5B 2 R96 B 27 69 8D 2
L420 B (194 32 8E 5 P41 B 25 77 5B 2 R97 B 29 67 8D 2
L421 B [181 33 8E 5 P200 B |199 133 1B 3 R98 B 30 57 9D 2
L435 B (158 62 10B 5 P220 B |226 139 3B 3 R99 A 36 43 9B 2
L436 B |210 34 aD 5 P250 B |281 142 5B 3 R100 A 93 52 5E 2
L437 B (237 17 10C 5 P255 B |272 48 11B 3 R101 A 90 66 5D 2
L438 B (227 14 11D 5 P256 B |272 50 11B 3 R103 A |106 38 3E 2
L439 B [237 11 11D 5 P265 B |273 111 7B 3 R105 A |112 37 3D 2
L442 B |215 19 aD 5 P325 B 237 74 7B 4 R200 A |199 130 1C 3
L448 B [156 80 11B 5 P360 B |222 107 11C 4 R201 A 207 116 1C 3
L450 A |260 72 4E 5 P390 B |[151 111 11B 4 R202 A ]203 130 1D 3
L463 B |247 76 3B 5 P391 B |148 111 11B 4 R204 A |204 120 2C 3
L464 B |243 83 3B 5 P450 B |172 36 7E 5 R206 A |210 122 2C 3
L466 A |184 89 3D 5 P460 B |163 90 11B 5 R207 A |220 137 2C 3
L467 B |244 102 3C 5 P465 B 250 89 5A 5 R208 A |211 128 3C 3
L468 B |247 92 3C 5 P466 B |247 89 5A 5 R209 A |21 131 2C 3
L470 B |220 78 2D 5 P520 B 67 67 3D 6 R210 B |221 132 3B 3
L475 B |170 0 5D 5 P525 B 66 74 4C 6 R212 B 208 124 2D 3
L476 B |173 80 6D 5 P575 B 88 97 12A 6 R213 B |210 124 3D 3
L480 A |262 105 3E 5 P580 B 82 141 10B 6 R217 A |202 134 2D 3
L500 B 51 65 1E 6 R1 A 21 118 2C 2 R223 B (226 136 3B 3
L510 B 61 85 2E 6 R2 B 30 109 2B 2 R240 B |279 131 5C 3
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R241 B |289 125 5D 3 R385 B {162 128 11B 4 R483 B |239 98 5B 5
R249 B |264 46 11B 3 R388 A [154 107 11B 4 R484 A |241 100 4A 5
R250 B |273 140 5C 3 R400 B |214 91 2D 5 R485 A [175 86 5C 5
R251 A |278 130 5C 3 R401 B |180 50 8C 5 R486 A |238 77 4B 5
R252 B |265 44 11B 3 R405 B |177 47 8C 5 R487 A [225 82 6E 5
R253 B |261 44 12B 3 R406 B |203 47 7D 5 R488 A |217 81 6F 5
R254 B |284 114 6D 3 R407 A 200 44 7D 5 R489 A 231 99 1E 5
R255 A |281 133 6C 3 R411 B |194 38 8D 5 R490 B 192 81 3C 5
R256 A |281 135 5D 3 R412 B [191 41 8D 5 R491 B 197 81 3C 5
R257 A |286 128 6C 3 R414 B |184 40 8D 5 R492 A |228 93 1F 5
R258 A (293 130 6C 3 R415 B |180 30 8E 5 R493 B |173 83 4D 5
R259 A (289 133 6C 3 R416 B |177 30 8E 5 R494 A 202 81 4D 5
R260 A |289 128 7C 3 R417 B |196 35 8E 5 R495 A |186 80 4D 5
R261 A |281 114 7D 3 R418 B [191 30 aD 5 R496 A |156 65 9A 5
R262 B 297 112 7C 3 R419 B 1189 33 9D 5 R497 A |153 81 1A 5
R263 B |285 111 7B 3 R422 B |253 85 5A 5 R498 A |228 100 3E 5
R264 A |281 117 7D 3 R424 B |237 104 5C 5 R499 A |224 105 2F 5
R265 A |285 139 6D 3 R425 A |212 98 7A 5 R500 A 39 61 2B 6
R266 A |276 112 6D 3 R426 A | 211 a0 6B 5 R501 A 49 60 2B 6
R267 A (289 112 6D 3 R427 B |230 100 6A 5 R502 A 49 70 2B 6
R269 A |285 65 10A 3 R428 B |234 19 10C 5 R503 A 41 61 2B 6
R270 B |286 63 9B 3 R429 B |212 16 9D 5 R504 A 44 60 2B 6
R271 A |276 15 11D 3 R430 B |158 44 9B 5 R505 A | 47 60 2B 6
R272 B (287 57 10B 3 R431 B |161 48 9B 5 R506 A 39 70 2B 6
R273 B (292 48 10B 3 R432 B |214 85 3D 5 R507 B 40 35 10C 2
R274 A |296 50 10B 3 R433 B |152 50 9B 5 R509 B 35 32 7E 6
R275 A |295 56 10C 3 R434 B |218 26 10D 5 R510 A 62 81 3B 6
R276 B |280 58 10B 3 R435 B |214 15 10D 5 R511 B 43 35 10B 2
R277 A 280 65 11A 3 R436 A |156 58 10B 5 R512 B 54 71 1D 6
R278 B (278 54 11B 3 R437 A |159 63 10A 5 R513 B 31 34 11B 2
R279 B |279 33 8D 3 R438 A |221 19 10C 5 R514 A 29 31 11B 2
R280 B |291 36 8D 3 R439 A (227 19 10C 5 R515 A 31 39 11B 2
R281 B |274 21 11D 3 R440 B |151 58 10B 5 R516 B 43 55 11C 2
R282 B |271 44 11B 3 R441 B |154 61 10B 5 R517 A 45 56 11D 2
R283 A (296 25 8C 3 R442 A (247 79 5F 5 R518 B 56 49 11D 2
R284 A 294 20 8C 3 R443 A |218 19 10C 5 R519 B 40 60 11C 2
R285 B (275 26 10E 3 R444 A | 252 91 5F 5 R520 A 77 43 1C 6
R286 B |284 40 8D 3 R445 A | 257 11 11D 5 R521 A 69 43 1C 6
R287 B |277 15 11D 3 R446 B |225 17 10D 5 R522 A 73 46 1D 6
R288 A |295 37 9C 3 R447 B |229 19 10C 5 R523 A 71 39 4B 6
R289 A 292 33 aD 3 R448 A |261 17 11D 5 R524 B 60 50 4A 6
R290 A 280 22 11E 3 R449 B |244 86 5B 5 R525 A 81 78 2C 6
R291 A |276 24 1E 3 R450 B |240 86 5A 5 R526 A 72 84 2C 6
R292 A |277 34 aC 3 R451 A | 159 88 11B 5 R527 A 69 36 4C 6
R293 A 1280 37 10C 3 R452 A |[155 84 11A 5 R528 A 73 62 3C 6
R294 B (285 31 aD 3 R453 A |[231 92 4B 5 R529 A 70 62 3C 6
R295 A |292 39 10D 3 R454 B |159 85 11B 5 R530 A 53 82 5C 6
R296 B |279 27 10E 3 R455 B |160 88 11B 5 R531 A 53 75 6C 6
R297 A |280 30 10C 3 R456 A |233 89 4B 5 R533 A 34 43 8E 6
R298 B |284 24 10D 3 R457 B |161 90 11B 5 R535 A 78 66 3E 6
R299 B |284 18 11D 3 R458 B |156 90 11B 5 R536 A 77 72 4E 6
R322 B |219 57 6C 4 R459 A |215 92 6C 5 R540 B 67 78 4D 6
R323 B (215 58 7C 4 R460 B |240 80 1B 5 R541 A 56 96 4D 6
R324 B |234 75 7B 4 R461 A |259 75 1B 5 R542 A 65 85 4D 6
R325 B |221 70 7B 4 R462 A |259 85 2B 5 R543 A 59 97 4D 6
R334 A |238 105 5B 5 R463 B |262 85 2B 5 R544 A 60 112 4D 6
R335 A |239 68 6C 4 R464 A |232 86 3B 5 R545 A 51 116 4D 6
R336 A (230 69 6D 4 R465 B |228 104 1C 5 R546 A 62 131 5C 6
R337 A |175 108 4C 5 R466 A | 258 96 1C 5 R547 A 58 108 4D 6
R338 A |231 106 5C 5 R467 A | 262 101 2C 5 R548 A 63 121 5C 6
R339 A |150 138 4C 5 R468 B [260 93 2C 5 R550 A 60 128 5D 6
R350 B |172 98 8Dh 4 R469 B |262 95 2C 5 R551 B 99 126 9C 6
R351 A |190 100 10C 4 R470 A |234 99 3C 5 R552 B 98 116 10C 6
R352 A |201 98 10C 4 R471 A |238 84 3B 5 R553 B |104 105 10C 6
R355 A |203 103 10C 4 R472 B {200 87 4C 5 R554 B 71 109 10A 6
R357 B |211 98 10D 4 R473 B |214 75 2D 5 R555 A 83 132 7B 6
R360 A |221 105 11C 4 R474 B |197 87 4D 5 R556 A |102 134 7B 6
R362 A 210 101 11D 4 R475 B [216 83 2D 5 R557 B 74 107 11A 6
R363 A |207 107 11D 4 R476 B |203 81 3D 5 R558 A 88 140 7B 6
R380 A |159 123 10A 4 R477 A |173 86 5C 5 R559 A 98 139 7B 6
R381 A |[160 130 11A 4 R479 A |215 87 6C 5 R560 A 63 64 6B 6
R382 B |156 128 10B 4 R480 B |251 92 5A 5 R561 A 95 122 9B 6
R383 B |155 125 10B 4 R481 B |249 94 5B 5 R562 A 89 113 9B 6
R384 B |160 123 10B 4 R482 B |234 99 5B 5 R563 A 81 121 9B 6
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R564 A |63 53 7D 6 R682 B |133 |123 |10B | 7 R966 B |246 27 4C 4
R565 A |88 101 9B 6 R685 B |129 | 114 |10A | 7 Vi B |233 92 6A 5
R566 A |93 100 | 9C 6 R687 B (129 |[102 |10B | 7 V2 B |234 88 6B 5
R567 B | 56 69 9A 6 R688 B [127 [104 |11B 7 V5 A |16 115 2C 2
R568 A |90 122 | 9B 6 R691 B |136 |123 |10D | 7 V10 A |35 104 | 2B 2
R569 A |80 124 | 9B 6 R692 B |136 |[119 |10D | 7 V14 B |21 103 3C 2
R570 A |57 56 7E 6 R693 B |136 |126 |10C | 7 V35 A |29 93 5C 2
R571 A |72 121 10B 6 R694 B |134 114 10C 7 V6o B |183 137 7B 2
R572 A | 63 15 7E 6 R697 B [127 125 | 11C 7 V69 A 17 21 8C 2
R573 B |72 98 1A 6 R698 A |139 99 11D 7 V70 B |183 | 123 | 7B 2
R574 B |82 99 11B 6 R901 B [256 62 2C 4 V80 B | 19 29 7D 2
R575 B |65 21 8D 6 R902 B |252 62 2D 4 Va0 B |21 67 7E 2
R576 B |9 98 10C | 6 R903 B 1245 65 2E 4 V95 B |28 63 8E 2
R577 B |49 18 8D 6 R904 B |248 65 2E 4 V103 A (116 39 3D 2
R578 B |75 23 9C 6 R905 B [239 59 4D 4 V105 B |118 42 3D 2
R579 B |77 22 9C 6 R906 B 234 59 5E 4 V205 A 213 | 116 2C 3
R580 A |65 24 10D | 6 R907 B 230 57 4E 4 V206 A |215 | 129 | 2C 3
R581 A |68 18 10D | 6 R908 B |235 48 4A 4 V240 B |284 | 132 5C 3
R582 B |66 16 8E 6 R909 B |234 45 4B 4 V255 A |279 | 127 6C 3
R583 B |75 18 9D 6 R910 B |232 43 4B 4 V260 A |292 | 127 6C 3
R584 B (102 133 6B 6 R911 B |249 38 3B 4 V262 B |292 119 7B 3
R587 B |91 141 6B 6 R912 B |226 41 1B 4 V263 B (276 114 7B 3
R588 B |98 138 | 6B 6 R913 B |255 59 3C 4 V265 A (285 | 114 6D 3
R589 A |85 95 12A | 6 R914 B |251 59 3D 4 V279 B |284 38 8D 3
R590 B | 86 134 | 6A 6 R915 B |243 62 3D 4 V280 B |288 50 10B | 3
R591 B |80 97 10B 6 R916 B |246 61 3E 4 V285 B |298 42 8D 3
R592 B | 66 24 9D 6 R917 B (244 57 5D 4 V290 B |[282 27 10D 3
R593 B |63 14 8E 6 R918 B |237 55 6E 4 V295 B |282 17 11D 3
R597 B | 84 98 11B 6 R919 B |231 54 5E 4 V299 A |284 17 ME 3
R598 B |75 96 10A 6 R920 B |256 39 3C 4 V325 B |216 53 6C 4
R599 B |78 104 | 11B 6 R921 B |221 44 1F 4 V361 A |213 102 11D 4
R600 B |141 24 3A 7 R922 B 230 59 2F 4 V380 B |160 129 | 10B 4
R601 B |126 23 3A 7 R923 B [234 39 3F 4 V383 B |150 |118 |[10B | 4
R602 B |136 24 3B 7 R924 B |228 38 2C 4 V400 B |182 64 8B 5
R603 B |131 24 3B 7 R925 B |247 40 3B 4 V401 B |184 66 8B 5
R604 B |117 24 3C 7 R926 B |249 36 4C 4 V402 B |174 65 8B 5
R605 B |96 14 2A 7 R927 B |245 36 5D 4 V403 B |178 64 8B 5
R607 B |99 16 2C 7 R928 B |250 38 3A 4 V404 B (172 71 7A 5
R608 B |94 19 3C 7 R929 B |253 38 3A 4 V405 B |180 69 7B 5
R610 B [136 37 4A 7 R930 B (252 38 3A 4 V406 B |182 69 7B 5
R611 A (124 37 4A 7 R931 B (257 48 3A 4 V407 B (176 71 7B 5
R612 A |[135 43 4B 7 R932 B |256 43 3C 4 V408 B 180 44 8C 5
R613 A |132 45 4B 7 R933 B |256 46 3B 4 V418 B |196 38 8D 5
R614 A 121 45 4C 7 R934 B |233 50 5B 4 V420 B |194 48 8D 5
R615 B 121 24 3B 7 R935 B 232 48 5B 4 V422 B |255 88 5A 5
R616 A |122 36 4B 7 R936 B (220 47 5F 4 V424 B |234 108 5C 5
R619 A (124 59 4C 7 R937 B |220 49 5F 4 V425 B |227 97 6B 5
R620 B |124 |100 | 3D 7 R938 B |219 50 5F 4 V426 B 230 96 6B 5
R629 A | 81 55 5D 7 R939 B |247 68 1D 4 V435 B |222 17 10C 5
R630 A [135 50 4A 7 R940 B |228 64 3D 4 V437 A |252 13 11D 5
R631 A |14 55 4A 7 R941 B |229 67 3E 4 V460 A |196 80 4E 5
R632 A |130 56 4A 7 R942 B |229 65 3E 4 V466 A |262 87 2B 5
R633 A 141 57 4B 7 R943 B |238 38 5D 4 V473 B (172 90 5D 5
R634 A 141 65 4B 7 R944 A 250 68 5A 4 V475 A [173 90 5C 5
R635 A (141 67 4B 7 R945 B 233 28 5C 4 V514 A | 31 25 1B 2
R636 A (141 70 4B 7 R946 B |258 58 2C 4 V518 B | 47 55 11C 2
R638 A |133 67 5B 7 R947 B |253 58 2D 4 V530 A |52 88 5C 6
R639 A [130 69 5B 7 R948 B |244 60 2D 4 V531 A | 59 74 5C 6
R640 A 132 62 5B 7 R949 B (248 60 2E 4 V535 A | 81 62 3E 6
R641 A 127 69 5B 7 R950 B |239 56 5D 4 V536 A | 81 70 3E 6
R642 A (128 64 5B 7 R951 B |235 56 5D 4 V540 A | 63 137 5D 6
R643 A 127 59 5B 7 R952 B |234 54 5E 4 V555 A |101 105 10B 6
R644 A |124 69 5B 7 R953 B |231 43 5B 4 V566 A | 56 20 8D 6
R645 A 125 62 5B 7 R954 B |240 38 5C 4 V570 A |74 117 9B 6
R649 B |118 120 7E 7 R955 B |239 42 4B 4 V571 A |77 116 9B 6
R650 B |128 134 9B 7 R956 B |258 64 2C 4 V575 B |68 18 9D 6
R652 B |151 19 8E 7 R957 B |254 64 2D 4 V582 B |71 24 9D 6
R653 B (124 88 8C 7 R958 B |245 70 2D 4 V583 B |63 24 8C 6
R659 B |125 |130 | 3F 7 R959 B |[251 66 2E 4 V584 B |62 17 8D 6
R660 B |132 | 136 | 9C 7 R960 B |241 61 4D 4 V585 B |77 99 10B | 6
R661 B (138 | 134 | 9D 7 R961 B |237 61 5E 4 V586 B | 84 104 | 11B 6
R662 B |134 136 9D 7 R962 B (233 60 4E 4 V587 A |71 22 10D 6
R680 B |133 | 117 | 10A 7 R964 B |252 36 4C 4 V590 B | 65 12 8E 6
R681 B (133 |120 |10B | 7 R965 B |249 27 4C 4 V660 B |121 133 | 4F 7
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V697 B |122 123 11C 7 X74 B 55 15 7E 6 Z104 B |100 27 2E 2
V698 B |133 102 11D 7 X75 B (245 15 12C 5 Z210 B |202 108 2E 3
V901 B |237 44 4B 4 X77 B |271 15 11D 3 Z280 B |265 56 9E 3
V902 B |236 42 4B 4 X405 B [193 73 8B 5 7382 B |140 119 8A 4
Vo903 B |227 39 2B 4 X406 B {195 73 8B 5 7384 B |140 109 8A 4
Vo04 B |254 61 2D 4 X407 B (198 73 8B 5 Z390 B [140 29 8B 4
V905 B |245 63 2D 4 X460 B |[231 78 1E 5 Z391 B (143 86 8B 4
V906 B |249 63 2E 4 X461 B |231 81 1E 5 Z392 B (143 76 8B 4
V907 B |241 58 4D 4 X462 B |231 83 1D 5 Z550 B |161 22 7C 6
V908 B |237 58 5E 4 X540 B 57 134 6D 6 7560 B |156 29 11C 6
V909 B |233 57 4E 4 X541 B 54 134 6D 6 Z600 B |141 27 3A 7
V910 B |258 61 2C 4 X542 B 51 134 6D 6 7601 B |126 27 3A 7
W1A B 11 94 6C 2 Z1 B 44 81 2A 2 7602 B |136 27 3B 7
wW1B B 11 94 6B 2 795 B 49 33 10A 2 7603 B |131 27 3B 7
X70 B |189 1 6C 6 Z100 B | 110 27 2D 2 7604 B |116 27 3C 7
X71 B 17 15 8C 2 Z101 B 95 27 2D 2 7605 B |121 27 3B 7
X72 B 29 15 12B 2 Z102 B |105 27 2E 2 7650 B | 151 22 8E 7
X73 B 42 15 7D 6 Z103 B 90 27 2E 2
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7. Priifen und Instandsetzen der Baugruppe

7.1 Funktionsbeschreibung

Die Baugruppe YIG-PLL besteht im wesentlichen aus den YIG-Treiber-
stufen flir die stromgesteuerte Frequenzabstimmung des YFO und ei-
ner Phasenregelschleife zur Anbindung des YIG-Oszillators an die
Referenzfrequenz. Haupt-, FM- und Tracking-Spule des YFO werden
von jeweils einer Treiberstufe angesteuert. Die Hauptspulen-Trei-
berstufe liefert einen prédzisen Abstimmstrom fiir die Frequenzvor-
einstellung des YFO. {lber die FM-Spule kann die Frequenz des YFO
nachgeregelt und moduliert werden. Die Trackingspule sorgt fiir den
Gleichlauf zwischen YIG-Oszillator und Filter.

7.1.1 YFO-Steuerung

Reference. Die Baugruppe YIG-PLL besitzt eine eigene Referenzspan-
nung, die zwecks Rauschminderung zus&dtzlich gefiltert wird. Die
integrierte Prazisionsspannungsquelle N1 ist so beschaltet, daB
eine negative Spannung von -10V erzeugt wird. Sie bestimmt letzt-
lich die Frequenzkonstanz sowie die niederfrequente St8r-FM des
unsynchronisierten YFO (Betriebsart FM UNLOCKED) .

1Hz Low Pass. Das nachfolgende aktive TiefpaBfilter dient der
Rauschunterdriickung. Seine 3dB-Grenzfrequenz liegt bei 1Hz.
Frequenzgang und Ausgangsspannung kann an Mefpunkt Pl gepriift wer-
den. Zur Kontrolle des Frequenzgangs kann am Ausgang der Referenz-
spannungsquelle (Meflpunkt P3) eine niederohmige Signalquelle ange-
schlossen werden (Achtung: AC-Kopplung notwendig!).

YFO Pretune. Die Voreinstellung des YFO libernimmt ein 14-bit-DAC
mit einer Aufldsung von 1.25 MHz bei einem Abstimmbereich von 0...
20.48 GHz. Der untere Bereich bis 2 GHz wird nicht genutzt.

Der Pretune-DAC kann per Diagnosefunktion durch Messen der Span-
nung am Testpunkt #1802 mit verschiedenen Frequenzeinstellungen
Uberpriift werden. Der Trimm-Festwiderstand R56 gleicht Toleranzen
der Abstimmsteilheit der YFO-Hauptspule aus. Bei einem Austausch
des YFO-Moduls muB3 dieser gegebenenfalls geidndert werden (siehe
Absch. 7.4.5).

Linearitdtsabweichungen der Abstimmkennlinie werden bei der Vor-
einstellung durch Korrekturwerte, die im CMOS-RAM der Rechnerbau-
gruppe abgespeichert sind, beriicksichtigt. Diese Korrekturwerte
konnen bei Bedarf automatisch generiert werden (siehe Bedienungs-
handbuch). Ein manueller Start-/Stoppfrequenzfeinabgleich entf&llt
somit.

Tracking DAC. Fiir das Filtertracking wird mittels eines 8-bit-DACs
eine Korrekturspannung von 0...10V erzeugt, die in der Tracking-
Treiberstufe der FM- und PLL-Regelspannung iiberlagert wird. Diese
Korrekturspannung kann am MeBpunkt P5 gepriift werden. Der maxima-
le Tracking-Bereich betrdgt #50MHz. Die Tracking-Korrekturwerte
werden einer Tabelle entnommen. Auch sie kdnnen automatisch gene-
riert werden.

Tuning Coil Driver. Die Tunespulentreiberstufe liefert einen Ab-
stimmstrom von max. 1.2A fiir die Voreinstellung des YFO. Es han-
delt sich um eine Prazisionsstromquelle mit Sensewiderstand im
Drain-Kreis. Der Spannungsabfall am Sensewiderstand, und damit der
Abstimmstrom, ist proportional zu der vom Pretune-DAC eingestell-
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ten Spannung.

Durch den Schalttransistor V239 wird bei sprunghaften Frequenz-
dnderungen die Versorgungsspannung der Treiberstufe automatisch
von -20V auf -55V erhdht. Hierdurch wird ein schnelles Einschwin-
gen auf die Sollfrequenz erméglicht. Die hShere Spannung liegt nur
so lange an, wie der Endtransistor V238 voll aufgesteuert ist. Das
RC-Glied R204, C204 im Gegenkopplungszweig (CW-Filter) reduziert
im CW-Betrieb die Bandbreite der Treiberstufe, um das iiber den Ab-
stimmstrom aufmodulierte Phasenrauschen des YIG-Oszillators zu
verringern. Wdhrend der Einschwingphase nach einer Frequenzein-
stellung und im Sweep-Betrieb wird das Filter abgeschaltet. Im
ausgeschalteten Zustand wird der Kondensator C204 bereits so vor-
geladen, daB ein weiterer Einschwingvorgang beim Zuschalten des
CW-Filters vermieden wird.

Delay Compensation. Eine Delaykompensationsschaltung sorgt fir ein
moglichst schnelles Einschwingen der YFO-Frequenz bei groBen Fre-
quenzspriingen. Bei eingeschaltetem CW-Filter ist die Kompensation
unwirksam. Der Abgleich der Delaykompensation muB manuell mittels
eines Spektrumanalysators erfolgen. Hierfiir sind die Trimmpoten-
tiometer R225, R226 vorgesehen (Abgleich siehe Abschn. 7.4.8).

FM Modulation (nur bei FM LOCKED und FM UNLOCKED wirksam). Diese
Stufe addiert die PLL-Regelspannung sowie das FM-Modulationssignal
FM-YPLL vom ALC-Verstdrker und fiihrt das Summensignal den FM- und
Tracking-Treiberstufen zu. Fiir kleinere Frequenzhiibe kann das FM-
Signal in 20dB Schritten mittels eines 4-stufigen Eingangsabschwa-
chers geddmpft werden. Die Hub-Feineinstellung geschieht auf der
Baugruppe ALC-Verstdrker.

FM Driver. Die FM-Treiberstufe ist eine spannungsgesteuerte Strom-
quelle mit hoher Ubertragungsbandbreite, bestehend aus einem Cur-
rent-Feedback-Amplifier (N355) mit nachgeschaltetem Buffer (N360) .
Um den frequenzabhdngigen Abfall der Abstimmsteilheit der FM-Spule
zu kompensieren, wird durch ein Preemphasis-Netzwerk (C319, C349,
R349 u. R350) die Verstdrkung ab ca. 400kHz angehoben. Mittels der
Trimmer C319 und R349 kann der Frequenzgang optimiert werden. Die
Widerstédnde R311 und R312 dienen zur getrennten Trimmung der FM-
Abstimmsteilheiten der YIG-Oszillatoren.

Tracking Driver. Die Tracking-Treiberstufe ist bis auf das Preem-
phasis-Netzwerk identisch mit der FM-Stufe. Zusidtzlich verfiigt
diese Stufe iiber einen Eingang fiir die Tracking-Korrekturspannung.
Diese Korrekturspannung wird der FM- bzw. Regelspannung iiberla-
gert, um den Gleichlauf zwischen YIG-Filter und Oszillator herzu-
stellen.

7.1.2 Phasenregelschleife

Die Phasenregelschleife besteht aus einem schnellen Phasendiskri-
minator, der das ZF-Signal des Samplingmischers mit dem Signal der
digitalen Synthese (DDS) vergleicht, und einem nachgeschalteten
PI-Regler, welcher {iber die FM-Treiberstufe die YFO-Frequenz nach-
stimmt.

Buffer Amp. Der Vierfach-ECL-Line-Receiver N400 puffert die Signa-
le von DDS und Sampling-Mischer und bringt sie auf ECL-Pegel. Zwei
eingangsseitige TiefpaBfilter begrenzen die Bandbreite auf 80 MHz
fir die Sampling-2ZF bzw. 18 MHz fiir die DDS-Frequenz. Die Puffer-
verstdrker sind als Schmitt-Trigger beschaltet, um unerwiinschte
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Oszillationen bei niedrigen Eingangsfrequenzen zu verhindern. Die
Bias-Spannung fiir die Pufferstufen wird von N400-E (Pin 10) gelie-
fert.

Frequency Divider. Bei Frequenzmodulation in der LOCKED-Betriebs-
art werden ZF- und DDS-Frequenz heruntergeteilt bevor sie dem
Phasendetektor zugefiihrt werden. Die Teilerumschaltung wird von
der Bandbreitenumschaltung gesteuert.

Phase Detector. Der Phasenkomparator D470 ist ein digitaler Fre-
quenz-/Phasendetektor in ECL-Technik. Der Differenzverstidrker N450
fihrt die Up- und Down-Impulse dem nachfolgenden PI-Regler N500
zZu.

Loop Amp. Die YIG-Regelschleife arbeitet mit 3 unterschiedlichen
Regelbandbreiten: 3kHz, 300kHz und 1MHz, welche durch Umschaltung
der PI-Regler-Zeitkonstanten realisiert werden. Mit dem Steuer-
signal Sync kann die Regler-Ausgangsspannung zwecks Abschaltung
der Synchronisation auf Massepotential gelegt werden. Das nachfol-
gende TiefpaBfilter hat drei Dampfungspole im Bereich 10...16MHz.
Es beseitigt Reste der Schleifenreferenzfrequenz (10.3...15.9MHz)
auf der Regelspannung, die als Nebenst®rlinien im Spektrum des
Ausgangssignals zu sehen wdren. Die -10V-Referenzspannung kann im
"Direct Mode" oder per Diagnose-Software auf den PI-Regler ge-
schaltet werden. Dadurch ist es m&glich, den Regel-OPV und die
nachfolgenden Verstarkerstufen zu priifen.

7.1.3 Dateniibertragqung und Diagnose

Unlock Detector. Der Fensterdiskriminator N550-C,D iiberwacht die
Regelabweichung am Ausgang des Phasendetektors. AuBerhalb einer
Zone von *1.62V wird ein Interruptsignal an die Prozessorbaugruppe
geschickt, worauf im Display die Fehlermeldung YPLL unlocked er-
scheint.

Overmodulation Detector. Der Overmodulation-Detector N550-A,B ge-
neriert ein Interruptsignal fiir den Fall, daB die Aussteuerungs-
grenze von #8V_. am Sensewiderstand der FM-Treiberstufe iiberschrit-
ten wird. Dieses entspricht einem maximalen Abstimmstrom von
t400mA. Es wird die Warnung FM Input of YFO module overdriven Feh-
lermeldung angezeigt.

Settling Detector. Ein dritter Fensterdiskriminator iiberwacht das
Einschwingen des Abstimmstromes bei sprunghaften Frequenzdnderun-
gen, indem der Spannungsabfall am Sensewiderstand mit der ein-
gangsseitigen Abstimmspannung der Tunespulen-Treiberstufe ver-
glichen wird. Das SETTLE-Signal am Ausgang des Fensterdiskrimina-
tors ist "Low", wenn die Ist-Spannung am Sensewiderstand um mehr
als 30mV vom Sollwert abweicht, was einem Frequenzfehler von ca.
130 MHz entspricht.

Diagnosis. Der Diagnosemultiplexer erlaubt die berwachung von 14
Mefistellen. Es ist somit mdglich, alle wichtigen Schaltungsstufen
auf ihre Funktion zu iiberpriifen. Ein Mefleingang ist filir den auto-
matischen Nullabgleich reserviert.

Serial Bus Interface. Die Dateniibertragung geschieht seriell iiber
den Schnittstellen-Baustein SERBUS-D (D600). Auf der Subadresse 0
werden die DACs und die Steuersignale, auf der Subadresse 1 der
Diagnosemultiplexer angesprochen. Die Alarmsignale vom Unlock-,
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Overmodulation- und Settling-Detector steuern die Interruptein-
gdnge IR0...IR2 an. IR0 und IRl werden durch das Settle-Signal
wdhrend der Einschwingphase der PLL hardwaremdBig gesperrt.

1.2 MeBgerdte und Hilfsmittel

- Spektrumanalysator 2...20GHz (z.B. FSM),
ggf. zusdtzlich Frequenzzihler.

- Modulationsanalysator (z.B. FAM).

- Delay-Line-Diskriminator (Bandbreite >10MHz)

- NF-Generator bis 10MHz (z.B. AFG).

- Speicher-Oszilloskop (z.B. BOS).

- Multimeter (DC-Spannungsgenauigkeit #4mV bei 4V Eingangsspannung
= 10.1%, z.B. UDL44).

- Servicekit (1039.3520).

7.3 Fehlersuche

Die folgenden Fehlerbeschreibungen sind nur als grobe Ubersicht
zZu verstehen. Zur Fehlerlokalisation ist grundsdtzlich eine
Signalverfolgung aufgrund des Stromlaufs vorzunehmen.

7.3.1 Fehlerhafte HF-Frequenz

YIG-PLL rastet nicht. YFO-Modul-Kalibrierung durchfiihren

(siehe Bedienungshandbuch).

YIG-PLL rastet nicht, YFO- Frequenzfehler ohne Synchronisation

Kalibrierung bricht mit zu grof3. Siehe unten.

Fehlermeldung ab. DDS- (X89) und Stepfrequenz (X75)
prifen.

Sampling-2ZF (X16) priifen.
FM-Spule und Sampling-Ausgang des
YFO-Moduls kontrollieren.
FM-Treiberstufe gemd@B Abschn.
7.4.4. priifen.

Phasendetektor und Regler priifen.

Frequenzfehler ohne Referenzspannung, Pretune-
Synchronisation zu grof. DAC,Tunespulentreiber 1lt. Abschn.
7.4.2. testen.

YIG-PLL rastet bei sprung- Abgleich der Delaykompensation
haften Frequenzdnderungen gemdfl Abschn. 7.4.8. durchfiihren.
nicht.

7.3.2 Fehlerhafter Ausgangspegel

Max. Ausgangspegel wird Tracking fehlerhaft, YFO-Modul-
nicht erreicht. Kalibrierung durchfiihren

(siehe Bedienungshandbuch).
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Tracking fehlerhaft, YFO-
Kalibrierung bricht mit
Fehlermeldung ab.

Tracking-Treiberstufe und -DAC 1t.

Abschn. 7.4.3. priifen.
Trackingspule des YFO-Moduls
ohmisch priifen.

7.3.3 Fehlerhafte Frequenzmodulation

FM-Hub falsch

FM-Klirrfaktor zu grof

Signal von ALC-Verstdrker priifen.

FM-Attenuator priifen.
Abgleich des FM-Hubs 1lt. 7.4.6/7
kontrollieren

Klirrfaktor des NF-Signals an
MeBpunkt X40A (Steckbriicke!)
messen.

FM-Treiberstufe priifen
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1.4 Priifen und Abgleich

Zum kompletten Abgleich der Baugruppe sind die einzelnen Priif-
und Abgleichpunkte unter 7.4 in der genannten Reihenfolge
durchzufiihren. Ansonsten wird auf Prif- und Abgleichpunkte bei der
Fehlersuche 7.3 hingewiesen.

Die RF-Frequenzeinstellungen sind grundsdtzlich im CW-Betrieb
(MODULATION OFF) durchzufiihren.

7.4.1 DC-Priifung

PRESET
FREQUENCY 20GHz

« Einstellungen:

(Fir die Sollwerte der Stromaufnahme siehe Kapitel 7.7).

Spannungen an folgenden MefB- bzw. Diagnosepunkten priifen:

MeB-/Diagnosepunkt Spannung Bezeichnung Bemerkung
P3 -10.02...-9.98V Referencespannung
Pl #1800 -10.02...-9.98v gefilterte Ref.-Spannung
P70 #1801 +4.95...+5.45V = Ul ECL-Versorgungsspg.
P400 #1806 (U1-1.38V)...(U1-1.19V) ECL-Biasspannung abhdngig von der ECL-
Versorgungsspg.
17.4.2 Prifen der YFO-Voreinstellung

* Multimeter an X5 bzw. Messpunkt P202.

Alternativ kdnnen die Spannungen bei eingeschrdnkter Genauigkeit
auch lber das interne Diagnosesystem gemessen werden. Hierzu sind
die Testpunkte #1802 bzw. #1805 anzuwdhlen.

« SMP einstellen: FREQUENCY 20GHz
MOD OFF

» Spannungen lt. Tabelle iberpriifen:
Die bei 20GHz gemessenen Spannungen dienen als Bezugswert fiir die
weiteren Messungen.

Frequenz/GHz MeBpunkt X5 (#1802) MeBpunkt P202 (1805) Bemerkung
20.000 Ul = 8...12v U2 = -(3.7...5.7V) abhdngig von R56
10.000 u1/2 u2/2
5.000 ui/4a uz/4
2.000 u1/10 u2/10
allgemein gilt: U(X5) = f/20GHz * Ul
U(P202) = f£/20GHz * U2

7.4.3 Priifen der Tracking-Steuerung

Nur grobe Funktionspriifung! Eine genaue Priifung kann mit Hilfe des
Diagnoseprogramms durchgefiihrt werden
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e Multimeter an MeBpunkt P5 oder Diagnosepunkt #1803 anwdhlen.

*« SMP einstellen: FREQUENCY 2GHz...20GHz
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 0.00 kHz
/FM1 SOURCE EXT1

Der Einstellwert des Tracking-DAC kann maximal zwischen 0 und 255
variieren, abhdngig von der eingestellten Frequenz und dem verwen-
deten YFO-Modul. Die Werte kOnnen mit UTILITIES/CALIB/YFOM/VIEW
angezeigt werden.

» Spannungen lt. Tabelle iberpriifen:

Tracking Value MeBpunkt P5 (#1803) MeBpunktX2.16 (#1811) Bemerkung
255 9.1...11.4v = U1 -4.5...5.5V Bezugsspannung
1;8 4.5.?. 5.7V -ZO.T.ZOmV
:0 -13.f.+13mV +4.5.f.5.5V

Allgemein gilt: U(P5) = Trackingwert/255 * Ul

7.4.4 Priifen der FM-Treiberstufe

Nur grobe Funktionspriifung! Eine genaue Priifung kann mit Hilfe des
Diagnoseprogramms durchgefiihrt werden

« Einstellungen: FREQUENCY 6GHz
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED/LOCKED
/FM1 DEVIATION 0.00 kHz
/FM1 SOURCE EXT1

» Spannungen lt. Tabelle priifen.

MeB-/Diagnosepunkt FM UNLOCKED FM LOCKED Bemerkung

#1807 =2...42mV typ. -3...+43V
X40.A #1812 -10...+10mV typ. -2...+2V

#1808 -80...+80mV typ. -2...+2V abhdngig von R311/312
X2.12 #1809 -10...+10mv typ. -2...+2V

1v DC-Spannung an Eingang EXT1 einspeisen.
Einstellungen: MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 10MHz
/FM1 SOURCE EXT1
/EXT1 COUPLING DC

» Spannung an Diagnosepunkt #1812 muB 0.95...1.05V betragen.

7.4.5 Abgleich der Abstimmsteilheit des YIG-Oszillators

« Spektrumanalysator FSM oder Frequenzzdhler an HF-Zweitausgang
des SMP.
* SMP mit gediickter Preset-Taste einschalten.
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* Einstellungen: FREQUENCY 20GHz
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 0.00 kHz
/FM1 SOURCE EXT1

» Trimmwiderstand R56 so wdhlen, daB die Signalfrequenz des SMP
20GHz :50MHz betréagt.

7.4.6 Abgleich des FM-Hub (Bereich 2...10GHz)

Spektumanalysator FSM an HF-Zweitausgang des SMP.
Modulationsanalysator FAM an 21.4MHz-ZF-Ausgang des FSM.

Einstellungen: FREQUENCY 6GHz
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 100kHz
/FM1 SOURCE LFGEN1
/LFGEN1 FREQ 1kHz
/FM2 SOURCE OFF

» Trimmwiderstand R311 so wdhlen, daB der Frequenzhub des SMP-
Ausgangsignals 100kHz *2kHz betrigt.

7.4.7 Abgleich des FM-Hubs (Bereich 10...20GHz)

Spektumanalysator FSM an HF-Zweitausgang des SMP.
Modulationsanalysator FAM an 21.4MHz-ZF-Ausgang des FSM.

Einstellungen: FREQUENCY 15GHz
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 100kHz
/FM1 SOURCE LFGEN1
/LFGEN1 FREQ 1kHz
/FM2 SOURCE OFF

» Trimmwiderstand R312 so wdhlen, daB der Frequenzhub des SMP-
Ausgangsignals 100kHz *2kHz betrigt.

7.4.8 Abgleich der Delavkompensation

Spektumanalysator FSM an HF-Zweitausgang des SMP.
Kanal 1 des BOS an Sensewiderstand R249 (P202).
Kanal 2 des BOS an Video-Ausgang des FSM

Einstellung FSM: FREQUENCY CENTER 10GHz
SPAN MANUAL OHz

Einstellung BOS: Tigger Kanal 1, fallende Flanke
Time 5ms/Div

Einstellung SMP: Synch. aus (FM unlocked)
Modulationen aus
Sweep 5...10GHz einstellen
Sweepzeit 100ms

» Mit Potentiometer R225,R226 auf optimales Einschwingen
einstellen.
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7.4.9 Abgleich des FM-Frequenzgangds

Benbtigte MeBgerédte:

NF-Generator 10kHz bis 10MHz (z.B. AFG)
Delay-Line-Diskriminator (Bandbreite >10MHz)
Oszilloskop (z.B. BOS)

CW-Generator bis >2GHz (z.B. SMP) (*)
Mischer bis min. 2GHz (*)

(*) nur bei Gerdten ohne Option SMP-Bll erforderlich.

* MeBanordnung lt. Abbildung.

» Fir Gerdte mit Option SMP-Bll wird der externe Mischer sowie der
Lokal-Oszillator nicht bendgt. Der RF-Ausgang des SMP wird dann
direkt mit dem Eingang des Delay-Line-Diskriminators verbunden.

* Oszilloskop auf X-Y-Betrieb einstellen.

* NF-Generator einstellen:
Amplitude 1V
logarithmiscﬁer Sweep
Sweep-Frequenzbereich 10kHz...10MHz
Sweep-Zeit 100ms

« SMP einstellen: MODULATION/FM/MODE UNLOCKED

/FM1 DEVIATION 10MHZ

/FM1 SOURCE EXT1

fr + fy bzw. £, = f einstellen.
Frequenz des Lokal-Oszillators
Mittenfrequenz des Delay-Line-
Diskriminators

Frequenz f,
£2
f
M

» Mit Trimmer R349, C319 auf optimal flachen Frequenzgang
abgleichen.
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7.4.10 Diagnosepunkte

TPOINT Beschreibung Sol lwert Bemerkung
1800 -10V Referenzspannung -10.02...-9.98v konstante Spannung
1801 ECL-Versorgungsspannung +4.95...+5.45V konstante Spannung
1802 Ausgang Pretune-DAC -12.0...-0.8v frequenzabhéngig
typ. -1V bei 2GHz
typ. -10V bei 20GHz
1803 Ausgang Tracking-DAC 0...+10V abhdngig vom Tracking-Wert
1804 Ausgang OPV N210-B -6...-3V frequenzabhdngig
typ. -4V bei 2GHz
typ. -5V bei 20GHz
1805 Hauptabstimmstrom -5.7...-0.37v frequenzabhdngig
typ. -0.47V bei 2GHz
typ. -4.70V bei 20GHz
1806 Biasspannung fiir ECL-Gatter +3.5...+4.3V konstante Spannung
1807 PLL-Regelspannung -12...+12V
typ. -3...+3V
-2...+2mV FM Mode Unlocked
1808 Treiber-0PV FM-Spule -12...+12V
typ. -2...+2V
-80...+80mv FM Mode Unlocked
1809 Strom durch FM-Spule -8...+8V
typ. -2...+2V
-10mv...+10mv FM Mode Unlocked
1810 Treiber-0PV Tracking-Spule -12...+12V
1811 Strom durch Tracking-Spule -8...+8V
1812 Ausgang FM-Addierstufe -12...+12V
typ. -2...+42V
1813 frei
1814 frei
1815 Bezugsmasse ov
7.5 Zerlequng und Zusammenbau

Nach Offnen des Geradtes, L&sen der Baugruppenverriegelung und
der HF-Verbindungen, kann die Baugruppe aus ihrem Steckplatz

gezogen werden.
lo6tseitige abgeschraubt bzw.

gelost werden.

Beim Entfernen der Schirmdeckel muB zuerst der
Beim Zusammenbau der

Schirmdeckel muf3 zuerst der bauteilseitige festgeschraubt werden.
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1.6 Digitale Schnittstelle
Baugruppenadresse: 6E

Subadresse 0:

(Steuersignale,Tracking,Pretune)

Byte | Bit Latch/Pin Name Funktion
3 7 D615 11 BANDSEL Bandumschal tung
6 12 SYNC-OFF Synchronisation aus
5 13 CWFILT CH-Filter ein
4 14 FM_OFF FM ein
3 7 FMATT 1 FM-Grobteiler
2 6 FMATT_O s.0.
1 5 LOOPBY_1 PLL-Regelbandbreite
0 4 LOOPBW_0 5.0.
2 7 D610 11 DC7 Tracking-DAC (MSB)
6 12 DC6 :
5 13 DCs
4 14 DC4
3 7 DC3
2 6 DC2
1 5 DCl
0 4 DCO (LSB)
1 7 D605 11 - frei
6 12 - frei
5 13 DB13 Pretune-DAC (MSB)
4 14 DB12 :
3 7 DB11
2 6 DB10
1 5 D89
0 4 pB8
0 7 D604 11 pB7 Pretune-DAC
6 12 DB6 :
5 13 DBS
4 14 DB4
3 7 DB3
2 6 DB2
1 5 DB1
0 4 DBO (LSB)

Subadresse 1 :

(Diagnose)

Byte | Bit Latch/Pin Name Funktion

0 7 D620 11 - frei
6 12 - frei
5 13 - frei
4 14 DD4 Enable Diagnose-Mux #1
3 7 DD3 Enable Diagnose-Mux #0
2 6 DD2 Diagnose-Adresse (MSB)
1 5 D01 :
0 4 DDO (LSB)
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7.7 Externe Schnittstellen
Pin Name Ein/Ausgang | Herkunft/Ziel Wertebereich Signalbeschreibung
X2.A1 TUNE+ Ausgang YFO-Modul 0...1.2A Hauptabstinmstrom
A2 (Steilheit typ. 20MHz/mA)
.A3
A4
X2.A5 TUNE- Ausgang YFO-Modul 0...-1.2A s.0.
.A6
A7
A8
X2.A9 FM+ Ausgang YFO-Modul -390...+390mA Abstimmstrom fiir die FM-Spule
.A10 (Steilheit typ. 200kHz/mA)
X2.All FM- Ausgang YFO-Modul -390...+390mA Versorgungsspannung analogs.o.
.A12
X2.A13 TRACK+ Ausgang YFO-Modul -390...+390mA Abstimmstrom fiir das Tracking-
.Al4 filter.
(Steilheit typ. 200kHz/mA)
X2.A15 TRACK- Ausgang YFO-Modul -390...+390mA s.0.
.A16
X10.A1 FM-YPLL Eingang A9,ALCA X90.A3 0...2.5Vs FM-Modulationssignal
X10.A4 -20V Eingang A2,Power Supply -21.0...-19.0v Versorgungsspannung analog
.A5 max. 1.7A
.A6
A7
X10.A8 -55V Eingang A2 ,Power Supply -60.5...-49.5V Versorgungsspannung analog
.A9 max.1.7A fiir 5ms
X10.A10 SETTLE Ausgang A9,ALCA X90.A10 HCMOS-Pegel Ready-Signal
X10.A12 | SERBUS-CLK Eingang A3,CPU X31.40 HCMOS-Pegel Serbus-Clock
X10.A14 | SERBUS-DAT bidir. A3,CPU X31.39 HCMOS-Pegel Serbus-Daten
.Al5
X10.A17 | SERBUS-INT Ausgang A3,CPU X31.38 HCMOS-Pegel Serbus-Interrupt
X10.A18 RESET-P Eingang A3,CPU X31.28 HCMOS-Pegel Serbus-Reset
X10.A20 DIAG-15V Ausgang A3,CPU X31,43 -15...+15V Diagnose
X10.A24 VAL5-P Eingang A2,Power Supply 14.85V...15.75V Versorgungsspannung analog
160...210mA
X10.A26 VA7.5-P Eingang A2,Pover Supply 7.45V...7.95V Versorgungsspannung analog
400...600mA
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Pin Name Ein/Ausgang | Herkunft/Ziel Wertebereich Signalbeschreibung
X10.A28 VD5-P Eingang A2,Power Supply 5.15V...5.25V Versorgungsspannung digital
10...20mA
X10.A30 VA15-N Eingang A2, Power Supply -15.75V...-14.85V | Versorgungsspannung analog
160...210mA
X16 IF/SAMPL Eingang A211,SAMPL X75 0+5dBm Sampling-ZF
0...80MHz
X15 FDDS Eingang A8,DSYN X89 2+3dBm DDS-Frequenz
10.3...15.6MHz
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7. Checking and Repair of the Module

7.1 Functional Description

The YIG-PLL module consists primarily of the YIG driver stages for
the current-controlled frequency tuning of the YFO and a phase-
locked loop for locking the YIG oscillator to the reference
frequency. Main coil, FM coil and tracking coil of the YFO are
each driven by one driver stage. The main coil driver stage
supplies a precise tuning current for frequency pretuning of the
YFO. Via the FM coil, the YFO can be frequency-tuned and
modulated. The tracking coil ensures synchronism between YIG
oscillator and filter.

7.1.1 YFO Control

Reference. The YIG-PLL module has its own reference voltage which
is additionally filtered to reduce noise. The integrated precision
voltage source N1 is wired such that a negative voltage of -10V is
generated. It determines eventually the frequency constancy as
well as the low-frequency residual FM of the unsynchronized YFO.

1Hz Low Pass. The subsequent active low-pass filter is used for
noise suppression. Its 3-dB limit frequency is at 1Hz. Frequency
response and output voltage can be checked at test point Pl. For
checking the frequency response, a low-impedance signal source can
be connected to the output of the reference voltage source (test
point P3). (Caution: AC coupling is required!)

YFO Pretune. The YFO is pretuned by means of a 14-bit DAC with a
resolution of 1.25 MHz and a tuning range of 0 to 20.48 GHz. The
lower range up to 2 GHz is not used.

Via the diagnostic function, the pretune DAC can be checked by
measuring the voltage at test point #1802 with different frequency
settings. The trimming fixed resistor R56 makes up for tolerances
of the steepness of the YFO main coil tuning curve. When replacing
the YFO module it may be required to change R56 (see Section ‘
7.4.5).

Deviations in linearity of the tuning characteristic are taken
into account by the pretuning with correction values that are
stored in the CMOS-RAM of the processor board. These correction
values may also be generated automatically, if required (see
operating manual). Manual start/stop frequency fine tuning is not
necessary in this case.

Tracking DAC. For filter tracking, a correction voltage of 0 to 10
V is generated with the aid of an 8-bit DAC. The correction
voltage is superposed on the FM and PLL control voltage in the
tracking driver stage and can be checked at test point P5. The
tracking range is $50MHz. The tracking correction values are taken
from a table. They, too, can be generated automatically.

Tuning Coil Driver. The tuning coil driver stage provides a tuning
crrent of max. 1.2A for pretuning the YFO. It is a precision
current source with sense resistor in the drain circuit. Voltage
drop at the sense resistor and, thus the tuning current is
proportional to the voltage set by the pretune DAC.

Switching transistor V239 automatically increases the supply
voltage of the driver stage from -20V to -55V in the case of rapid
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frequency changes. This allows for fast settling on the nominal
frequency. The higher voltage is applied only during the period in
which the power transistor is fully driven. The RC element R204,
C204 in the feedback path (CW filter) reduces the bandwidth of the
driver stage in CW mode in order to reduce the phase noise of the
YIG oscillator added by the tuning current. During the settling
phase after a frequency change and in sweep mode, the filter is
switched off. In the deactivated state, capacitor C204 is
precharged such that another settling process is avoided when the
CWw filter is connected into circuit.

Delay Compensation. A delay compensation circuit allows for fast
settling of the YFO frequency after large, sudden frequency
changes. With the CW filter activated, the compensation is not
effective. The delay compensation must be adjusted manually using
a spectrum analyzer. Trimming potentiometers R225, R226 are
provided for this purpose (adjustment, see Section 7.4.8).

FM Modulation. (FM LOCKED and FM UNLOCKED only) This stage adds up
the PLL control voltage and the FM modulation signal (FM-YPLL,
from ALC amplifier) and applies the sum signal to the FM and
tracking driver stages. For relatively small frequency deviations,
the FM signal can be attenuated in 20-dB steps using a 4-stage
input attenuator. Deviation fine setting is made on the ALC
amplifier module.

FM Driver. The FM driver stage is a voltage-controlled current
source with high transmission bandwidth, consisting of a current
feedback amplifier (N355) with subsequent buffer (360). In order
to make up for the decreasing steepness of the FM coil tuning
curve as a function of frequency, the gain is increased from
approx. 400kHz onward by a preemphasis component. Resistors R311
and R312 serve for separate trimming of the steepness of the FM
tuning curves of the YIG oscillators.

Tracking Driver. The tracking driver stage except for the
preemphasis network is identical with the FM stage. It is however
supplemented by an input for the tracking correction voltage,
which is superposed on the FM or control voltage. This ensures
synchronism between YIG filter and oscillator.

7.1.2 PLL

The PLL consists of a fast phase discriminator, comparing the IF
signal of the sampling mixer with the signal of the digital
synthesis (DDS), and a subsequent PI controller trimming the
frequency of the YFO via the FM driver stage.

Buffer Amp. ECL quad line receivers N400 buffer the signals from
the DDS and sampling mixer and set them to ECL level. Two low-pass
filters at input side limit the bandwidth to 80 MHz and 18 MHz for
the sampling IF and DDS frequency, respectively. The buffer
amplifiers are wired as Schmitt triggers to avoid oscillations at
low input frequencies. Gate N400-E (pin 10) provides the bias
voltages for the buffer stages.

Frequency Divider. Frequency modulation in LOCKED mode causes the
IF and DDS frequency to be divided down before they are applied to
the phase detector. The divider selection is controlled by the
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bandwidth selection.

Phase Detector. Phase comparator D470 is a digital frequency/phase
detector implemented in ECL technology. Differential amplifier
N450 applies the up/down pulses to the subsequent PI controller
N500 with the correct polarity.

Loop Amp. The YIG control loop operates with 3 different control
bandwidths: 3kHz, 300 kHz and 1MHz, which are realized by
selection of the PI controller time constants. Using the SYNC
control signal, the controller output voltage can be applied to
ground potential in order to deactivate the synchronization. The
subsequent low-pass filter has three attenuation poles in the
range of 10 to 16MHz. It eliminates residuals of the loop
reference frequency (10.3 to 15.9MHz) on the control voltage which
would be obvious in the output signal spectrum in the form of
spurious signals. The —10 V reference voltage can be connected to
the PI controller by means of the "Direct Mode" or the diagnostic
programme. This allows the control-OP and the subsequent amplifier
stages to be checked.

7.1.3 Data Transmission and Diagnosis

Unlock Detector. Window discriminator N550-C,D monitors the
deviation at the phase detector output. Outside a zone of #1.62V,
an interrupt signal is sent to the processor module causing YPLL
unlocked to be read out on the display.

Overmodulation Detector. Overmodulation detector N550-A,B
generates an interrupt signal in case the modulation limit of %8V
at the sense resistor of the FM driver stage is exceeded. This
corresponds to a maximum tuning current of $400mA. As a result,
the warning message FM Input of YFO module overdriven appears on
the display.

p

Settling Detector. A third window discriminator monitors the
settling of the tuning current after rapid frequency changes by
comparing the voltage drop at the sense resistor with the tuning
voltage of the tuning coil driver stage at input side. The SETTLE
signal at the output of the window discriminator is LOW when the
actual voltage at the sense resistor deviates from its nominal
value by more than 30mV, which corresponds to a frequency error of
approx. 130 MHz.

Diagnosis. The diagnostic multiplexer allows the monitoring of 14
test points. Thus it is possible to check all significant circuit
stages with respect to their function. A test input is reserved
for automatic zero adjustment.

Serial Bus Interface. Data transmission is effected serially via
the interface component SERBUS-D (D600). Via subaddress 0, the
DACs and the control signals are addressed. Subaddress 1 is used
for the diagnostic multiplexer. The alarm signals from the unlock,
overmodulation and settling detectors drive the interrupt inputs
IR0 to IR2. IR0 and IR1 are disabled in their hardware by the
Settle signal during the PLL settling phase.
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1.2 Measuring Instruments and Auxiliary Equipment

- Spectrum analyzer 2 to 20GHz (eg FSM),
if required, also frequency counter.

- Modulation analyzer (eg FAM).

- Delay line discriminator (bandwidth >10MHz)

- AF generator up to 10MHz (eg AFG).

- Storage oscilloscope (eg BOS).

- Multimeter (DC voltage accuracy #4mV with 4-V input voltage =
10.1%, eg UDL44).

- Service kit (1039.3520).

1.3 Troubleshooting

The following fault descriptions provide only a rough overview.
For fault locating, always trace the signals according to the
circuit diagram.

7.3.1 Faulty RF Frequency

YIG-PLL does not lock. Carry out YFO module calibration
(See operating manual).

YIG-PLL does not lock, YFO
calibration is aborted with error

message.
Frequency error without See below.
synchronization too high. Check DDS- (X89) and step frequency
(X75).

Check sampling-IF (X16).

Check FM coil and sampling output
of YFO module.

Check FM driver stage acc. to
Section 7.4.4.

Check phase detector and

controller.
Frequency error without Check reference voltage, pretune-
synchronization too high. DAC, tuning coil driver acc. to

Section 7.4.2.

YIG-PLL does not lock after Adjust the delay compensation acc.
rapid frequency changes. to Section 7.4.8.

7.3.2 Faulty Output Level

Max. output level is not Tracking is faulty, carry out YFO
reached. module calibration

(See operating module).

Tracking is faulty, YFO Check tracking driver stage and

calibration is aborted with tracking DAC acc. to Section 7.4.3.

error message. Ohmic test of tracking coil of YFO
module.
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7.3.3 Faulty Frequency Modulation

Wrong FM deviation

FM distortion too high

Check signal from ALC amplifier.
Check FM attenuator.

Check FM deviation adjustment acc.
to Section 7.4.6/7.

Measure AF signal distortion at
test point X40A (jumper!).

Check FM driver stage
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7.4 Testing and Adjustment

For the complete module test,
adjustment points stated under 7.4 observing the given order.
Furthermore, refer to the test and adjustment points stated in
Section 7.3, Troubleshooting.

Always set the RF frequencies in CW mode (MODULATION OFF).

7.4.1 DC voltage test

PRESET
FREQUENCY 20GHz

« Settings:

(For the nominal values of power consumption, refer to Section
7.7).

Check the voltages at the following test and diagnostic points:

carry out the individual test and

Test/diagn. point Voltage Designation Remark
P3 -10.02...-9.98v Reference voltage
P1 #1800 -10.02...-9.98V filtered ref. voltage
P70 #1801 +4.95,..+5.45V = Ul ECL supply voltage
P400 #1806 (U1-1.38V)...(U1-1.19V) ECL bias voltage depending on the ECL
supply vol tage
7.4.2 Checking the YFO Pretune

* Multimeter to X5 or test point P202.

Alternatively, the voltages can be measured using the internal
diagnostic system when the accuray is restricted. To this end,
select test points #1802 or #1805.

« Set SMP: FREQUENCY 20GHz
MOD OFF

» Check voltages acc. to table:
The voltages measured at 20GHz serve as reference values for
further measurements.

Frequency/GHz Test point X5 (#1802) Test point P202 (1805 Remark
20.000 Ul = 8...12v V2 = -(3.7...5.7V) depending on R56
10.000 u1/2 v2/2
5.000 ui/a V2/4
2.000 ut/10 vV2/10
In general: V(X5) f/20GHz * V1
V(P202) = f/20GHz * V2
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7.4.3 Checking the Tracking Control

This is just a rough function check. An accurate test can be
carried out by means of the diagnostic programme.

« Select multimeter at test point P5 or diagnostic point #1803.
e Set SMP: FREQUENCY 2GHz to 20 GHz
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 0.00 kHz
/FM1 SOURCE EXT1

The setting of the Tracking DAC may vary from 0 to 255 depending
on the frequency setting and the YFO module. The value can be
displayed with UTILITIES/CALIB/YFOM/VIEW.

» Check voltages acc. to table.

Tracking Value Test point P5 (#1803) Test point X2.16 (#1811) Remark
255 9.1 to 11.4V = Ul -5.5 to 5.5V Reference voltage
128 4.5 to 5.7V -20mV to 20mv
0 -13 to +13mv +4.5 to 5.5V
In general: V(P5) = tracking value/255 * V1
7.4.4 Checking the FM Driver Stage

This is just a rough function check. An accurate test can be
carried out by means of the diagnostic programme.

+ Settings: FREQUENCY 6GHz
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 0.00 kHz
/FM1 SOURCE EXT1

» Check voltages acc. to table.

Test/diagn. point FM UNLOCKED FM LOCKED Remark

#1807 -2 to +2mV typ. -3 to +3V
X40.A #1812 -10 to +10mv typ. -2 to +2V

#1808 -80 to + 80mvV typ. -2 to +2V depending on R311/312
X2.12 #1809 -10mV to +10mv typ. -2 to +2V

 Apply a DC voltage of 1V to input EXTI1.

* MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
FM1 DEVIATION 10MHz
FM1 SOURCE EXT1
EXT1 COUPLING DC

» Voltage at diagnostic point #1812 must be in the range of 0.95
to 1.05V.
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7.4.5 Adjusting the Steepness of the YIG Oscillator
Tuning Curve

» Connect Spectrum Analyzer FSM or frequency counter to RF
secondary output of SMP.

+ Settings: FREQUENCY 20GHz
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 0.00 kHz
/FM1 SOURCE EXT1

> Select the trimming resistor R56 such that the SMP signal
frequency is 20GHz *50MHz.

7.4.6 Adjusting FM Deviation in the Range 2 to 10GHz

« Connect Spectrum Analyzer FSM to RF secondary output of SMP.
* Connect Modulation Analyzer FAM to 21.4-MHz IF output of FSM.

» Settings: FREQUENCY 6GHz
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 100kHz
/FM1 SOURCE LFGEN1
/LFGEN1 FREQ 1lkHz
/FM2 SOURCE OFF

» Select trimming resistor R311 such that the frequency deviation
of the SMP output signal is 100kHz :2kHz.

7.4.7 Adjusting FM Deviation in the Range 10 to 20GHz

Connect Spectrum Analyzer FSM to RF secondary output of SMP.
Connect Modulation analyzer FAM to 21.4-MHz IF output of FSM.

Settings: FREQUENCY 15GHz
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 100kHz
/FM1 SOURCE LFGEN1
/LFGEN1 FREQ 1lkHz
/FM2 SOURCE OFF

» Select trimming resistor R312 such that the frequency deviation
of the SMP output signal is 100kHz t2kHz.

7.4.8 Adjusting the Delay Compensation

* Connect Spectrum Analyzer FSM to RF secondary output of SMP.
* Channel 1 of BOS to sense resistor R249 (P202).
* Channel 2 of BOS to video output of FSM

e FSM settings: FREQUENCY CENTER 10GHz
SPAN MANUAL OHz

« BOS settings: Trigger channel 1, falling edge
time 5Sms/Div

« SMP settings: Sync. off (FM unlocked)
Modulations off
Set sweep 5 to 10GHz
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Sweep time 100ms

» Using potentiometer R225,R226, set to optimum transient
response.

17.4.9 Adjusting the FM Frequency Response

Required measurement instruments:

- AF generator up to 10MHz (eg AFG).
- Delay line discriminator (bandwidth >10MHz)
- Storage oscilloscope (eg BOS).
- CW RF signal generator (eg SMP) (¥*)
- Mixer up to min. 2GHz (*)

(*) Only when option SMP-B1l1l not fitted.

» Test setup see drawing next page.

« If the option SMP-B1ll is not fitted the external mixer as well
as the local oscillator are not required. In that case simply
connect the RF output of the SMP to the input of the delay line

discriminator.
*« Select X-Y mode on the oscilloscope.

e« LF generator Amplitude 1V
settings: Log. sweep P
Sweep range 10kHz to 10MHz
Sweep time 100ms

¢« SMP settings: MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
/FM1 DEVIATION 10MHz
/FM1 SOURCE EXT1
Set frequency to f; = f, +f,
or f, = £

1
f, = local oscillator f?equency
fC = center frequency of delay line
dicriminator

» Adjust R349 and C319 that way that the frequency response is
flat as possible.

as

1035.7108.02 13



| r=ve ll ree T T T 1
| Mixer | | E:> |
| A 1 e B
| O 2 L Foofml |
| >< L < >< i
| RF Outp. ] | |
| Local Oscillator | | |
- R - > |
| l
SMP
EXT1-Input | |
G < | l
O f - |
Delay Line Discriminator
RF Outp.
D.U.T.
BOS
AFG O
I
I O O
O LF-Output OO OO
X-Qutput LF Generator
> <
X-Input Y-Input

Test Setup for Adjusting the FM Frequency Response
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7.4.10 Diagnostic Points

TPOINT Description Nominal value Remark
1800 -10-V reference voltage -10.02...-9.98v constant voltage
1801 ECL supply voltage +4.95...+5.45V constant voltage
1802 Output pretune DAC -12.0...-0.8V frequency-dependent
typ. -1V at 2GHz
typ. -10V at 20GHz
1803 Output tracking DAC 0...+10V depending on tracking value
1804 Qutput OPAMP N210-B -6...-3V frequency-dependent
typ. -4V at 2GHz
typ. -5V at 20GHz
1805 Main tuning current -5.7...-0.37v frequency-dependent
typ. -0.47V at 2GHz
typ. -4.70V at 20GHz
1806 Bias voltage for ECL gate +3.5...+4.3V constant voltage
1807 PLL control voltage -12...+12V
typ. -3...+3V
-2...2mv Mode FM unlocked
1808 Driver OPAMP FM coil -12...+12V
typ. -2...+2V
-80...80mV Mode FM unlocked
1809 Current through FM coil -8...+8V
typ. -2...+2V
-10...10mv Mode FM unlocked
1810 Driver OPAMP tracking coil -12...+12V
1811 Current through tracking coil -8...+8V
1812 Qutput FM adder stage -12...+12V
typ. -2...+2V
1813 Vacant
1814 Vacant
1815 Reference ground oV
7.5 Disassembly and Assembly

Open the instrument, loosen the module locking device and the RF

connections and then remove the module from its slot. When

removing the screening covers,

first unscrew and withdraw the

cover on solder side. For the assembly of the screening covers,
first mount the cover on component side.
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7.6 Digital Interface

Module address: 6E

Subaddress 0: (control signals,tracking,pretune)

Byte | Bit Latch/Pin Name Function
3 7 D615 11 BANDSEL Band selection
6 12 SYNC_OFF Synchronization off
5 13 CHFILT CW filter on
4 14 FM_OFF FM on
3 7 FMATT 1 FM coarse attenuator
2 6 FMATT_O see above
1 5 Loopaw_1 PLL control bandwidth
0 4 LOOPBW_0 see above
2 7 D610 11 DC7 Tracking DAC (MSB)
6 12 DC6 :
5 13 DC5
4 14 DC4
3 7 DC3
2 6 DC2
1 5 DC1
0 4 DCO (LSB)
1 7 D605 11 - vacant
6 12 - vacant
5 13 DB13 Pretune DAC (MSB)
4 14 DB12 :
3 7 DB11
2 6 DB10
1 5 DB9
0 4 DB8
0 7 D604 11 DB7 Pretune DAC
6 12 DB6 :
5 13 DB5
4 14 DB4
3 7 DB3
2 6 DB2
1 5 DB1
0 4 DBO (LSB)

1035.7108.02

16




Subaddress 1 : (Diagnosis)

Byte| Bit Latch/Pin Name Function
0 7 D620 11 - vacant
6 12 - vacant
5 13 - vacant
4 14 DD4 Enable diagnostic mux #1
3 7 DD3 Enable diagnostic mux #0
2 6 DD2 Diagnosis address(MSB)
1 5 bD1 :
0 4 DDO (LSB)

1035.7108.02
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1.1 External Interfaces
Pin Name 1/0 From/to Range of values Signal description
X2.A1 TUNE+ Output YFO module 0...1.2A Main tuning current
A2 (Steepness typ. 20MHz/mA)
.A3
A4
X2.A5 TUNE- Output YFO module 0...-1.2A see above
.A6
.A7
A8
X2.A9 FM+ Output YFO module -390...+390mA Tuning current for FM coil
.Al10 (Steepness typ. 200kHz/mA)
X2.Al1 FM- Qutput YFO module -390...+390mA Supply voltage analog
.AlL2
X2.Al3 TRACK+ Qutput YFO module -390...+390mA Tuning voltage for tracking
.Al4 filter
(Steepness typ. 200kHz/mA)
X2.A15 TRACK- Qutput YFO module -390...+390mA see above
.Alb
X10.A1 FM-YPLL Input A9,ALCA  X90.A3 0...2.5Vs FM modulation signal
X10.A4 =20V Input A2 ,Power Supply -21.0...-19v Supply voltage analog
.A5 max. l.7A
.A6
A7
X10.A8 -55\ Input A2 ,Power Supply -60.5...49.5V Supply voltage analog
.A9 max. 1.7mA/5ms
X10.A10 SETTLE Output A9,ALCA X90.A10 HCMOS Tevel Ready signal
X10.A12 | SERBUS-CLK Input A3,CPU X31.40 HCMOS Tevel Serbus clock
X10.A14 | SERBUS-DAT bidir. A3,CPU X31.39 HCMOS Tlevel Serbus data
.AlLS
X10.A17 | SERBUS-INT Qutput A3,CPU X31.38 HCMOS Tlevel Serbus-Interrupt
X10.A18 RESET-P Input A3,CPU X31.28 HCMOS Tevel Serbus reset
X10.A20 DIAG-15V Output A3,CPU X31,43 -15...+15V Diagnosis
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Pin Name 1/0 From/to Range of values Signal description

X10.A24 VA15-P Input A2,Power Supply 14.85V...15.75V Supply voltage analog
160...210mA

X10.A26 VA7.5-P Input A2,Power Supply 7.45V...7.95V Supply voltage analog
400...600mA

X10.A28 VD5-P Input A2 ,Power Supply 5.15V...5.25V Supply voltage digital
10...20mA

X10.A30 VAL5-N Input A2,Power Supply -15.75V...-14.85V | Supply voltage analog
160...210mA

X16 [F/SAMPL Input A211, SAMPL X75 0+5dBm Sampling IF 0...80MHz

X15 FDDS Input A8,DSYN X89 2+3dBm DDS frequency 10.3...15.6 MHz
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XY-Liste
XY List

Erklarung der Spaitenbezeichnungen:

el. Kennz. Bauelement-Kennzeichen

Seite Leiterplatten-Seite, auf der sich das
Bauelement befindet
xXry Koordinaten (in Millimeter) des Bauelementes auf der

Leiterplatte bezogen auf den Nullipunkt

Plang.,Bl. Planquadrat und Seite des Schaltbildes
fir das jeweilige Bauelement

Explanation of column designations:

Part Identification of instrument part

Side Side of the PC board on which instrument part is
positioned

Xy Coordinates (in units of millimeters) of the component
on the PC board in reference to zero point

Sqr, Pg Square and page of the diagram for

the respective instrument part
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|

e i i A :
| P1 B 68 12 6E 2 | R68 B 211 79 4D 4 | X9 B 279 80 6C 4 |
| P2 B 50 37 8D 2 | R225 B 23 146 3C 3 | Xlo0A B 189 11 1E ¢4 |
| P3 B 30 20 3D 2 | R226 B 13 146 3B 3 | X10B B 189 11 |
| P5 B 31 41 11D 2 | R31l1 B 265 85 6C 4 | X15 B 245 15 1E 5 |
| P70 B 116 43 7E 8 | R312 B 265 80 6C 4 | X16 B 258 15 1D 5 |
| P200 B 50 74 9E 3 | X2 B 298 25 6E 3 | X40A B 232 84 5C 4 |
| P202 B 133 93 9E 3 | X4 B 50 32 8E 2 | X40B B 234 84 5C 4 |
| P400 B 214 33 3B 5 | XS B 36 32 9E 2 | X40C B 234 81 5C 4 |
| P500 B 257 77 3C 6 | X6 B 267 85 6C 4 | X50A B 230 71 SE 6 |
| P501 B 271 77 7C 6 | X7 B 279 85 6C 4 | XS50B B 232 71 SE 6 |
| RS6 B 51 32 8E 2 | X8 B 267 80 6C & | |
e T T p—— e TR P R et T RPN +
ity gy g gy g +
| Nicht-Service-Relevante Bauteile'/ Non-Service-Relevant Components |
T T e e TR R L e L T T R +
| Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg |
et R B e e T LR e e T +
| c4 A 18 20 2D 2 | C275 A 151 135 10C 3 | C432 A 251 47 7B 5 |
| c1o0 B 39 15 3D 2 | c280 A 44 67 6B 3 | C433 A 251 34 7B 5 |
| Cc11 B 62 15 5D 2 | c281 A 37 67 6A 3 | C436 A 237 47 6B 5 |
| €15 B 46 20 4E 2 | C319 B 277 70 6C 4 | C450 A 279 73 11D 5 |
| c16 B 54 20 4E 2 | C320 A 237 83 6E 4 | C480 A 265 41 8B 5 |
| c17 A 65 19 5D 2 | c321 A 250 76 7E 4 | C488 A 268 62 10D 5 |
| c18 A 78 15 SE 2 | €325 A 259 83 4C 4 | C489 A 272 73 11E 5 |
| €50 A 26 35 8C 2 | C326 A 246 85 4B 4 | C490 A 279 65 10B 5 |
| €51 A 37 38 9B 2 | Cc327 B 275 91 4C 4 | C491 A 268 68 11B 5 |
| €52 B 23 36 8C 2 | C328 B 288 80 4B 4 | C500 B 232 63 SF 6 |
| €53 B 40 41 9C 2 | C330 A 272 100 9E 4 | C501 B 227 68 5F 6 |
| C54 A 232 91 4C 4 | C331 A 259 100 9D & | C502 B 224 68 SF 6 |
| €55 B 62 37 8B 2 | C349 A 273 80 6C 4 | C503 A 245 74 4F 6 |
| €56 A 30 32 9E 2 | C351 A 285 80 7C 4 | C504 B 223 73 3E 6 |
| €57 A 229 88 4C 4 | C355 A 295 76 4C 4 | C505 A 195 78 7D 6 |
| €58 A 67 31 8C 2 | C356 A 288 85 4B 4 | C506 A 239 60 5D 6 |
| c69 A 217 79 4D 4 | C370 A 234 100 9C &4 | C508 A 244 63 3A 6 |
| c70 A 198 37 3B 4 | C371 A 221 100 9C 4 | C509 A 239 69 3A 6 |
| €71 A 201 50 2B 4 | c372 B 238 88 9C 4 | C510 A 195 73 7D 6 |
| C76 A 227 88 3C 4 | C373 B 262 88 9C 4 | C511 A 204 78 8D 6 |
| €77 A 220 87 3B 4 | C400 A 267 12 2D S5 | C512 A 204 87 8D 6 |
| cso A 15 51 9C 2 | c401 A 226 23 2C 5 | €513 A 215 87 9D 6 |
| c81 A 19 56 10D 2 | C402 A 267 18 2D S5 | C514 A 260 63 3F 6 |
| cs83 A 15 60 9C 2 | C403 A 264 24 2D 5 | C515 A 198 76 7E 6 |
| c204 A 60 93 4E 3 | C404 B 211 21 3C 5 | C516 A 201 81 B8E 6 |
| c210 A 46 80 4D 3 | C405 A 237 17 3E 5 | C517 A 207 84 B8E 6 |
| c211 A 40 80 4E 3 | C406 A 232 44 5D 5 | C530 A 235 138 3C 6 |
| c220 A 22 103 2C 3 | c407 A 232 32 6E S5 | C536 A 235 131 4LA 6 |
| c221 A 17 103 2B 3 | cs408 B 211 13 3E 5 | C540 A 210 137 7C 6 |
| c244 B 83 86 7D 3 | C4l0 A 250 15 2E 5 | C545 A 166 76 8B 6 |
| C246 A 101 76 7C 3 | Cc411 A 250 21 2E 5 | C550 A 232 126 4B 6 |
| c250 B 113 83 7B 3 | C412 A 242 24 3D 5 | C606 A 140 65 5B 7 |
| €251 B 97 82 7C 3 | C413 A 253 15 2E 5 | Cé61l1 A 148 75 5B 7 |
| c252 B 90 83 8C 3 | C417 A 221 18 2D 5 | C613 A 140 56 5B 7 |
| €260 A 138 139 9E 3 | C430 A 214 23 2C 5 | C615 A 137 56 5C 7 |
| c270 A 148 125 10D 3 | C431 A 237 34 5B 5 | C617 A 137 61 5B 7 |
R L R R e T T T PPy B L T R teemm- +
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| ROHDE | |Date | XY-list for | Stock-Nr |Page |
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| SCHWARZ | | |EE YIG-PLL | | |
| | 06]24.07.96|  YIG-PLL | 1035.7108.01 XY | 1+ |
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|EE YIG-PLL
YIG-PLL

e m e e e mm e mm—————————m—
| Part Side X Y Sqr Pg |
Fommm e eeeooo +
| €620 A 71 49 2A 7 |
| c622 A 43 51 3A 7 |
| c623 A 153 80 4A 7 |
| 624 A 131 53 SA 7 |
| C625 A 177 57 6A 7 |
| C626 A 163 39 7A 7 |
| c627 A 160 39 7A 7 |
| c638 A 151 133 9C 3 |
| C640 A 177 30 3D 7 |
| C648 A 107 27 11D 7 |
| C649 A 107 19 11D 7 |
| C655 A 128 129 9C 3 |
| €700 A 133 16 4E 8 |
| c701 A 133 30 SE 8 |
| C702 A 128 16 4D 8 |
| C703 A 128 30 5D 8 |
| C704 A 123 16 4C 8 |
| c705 A 123 30 5C 8 |
| c706 A 118 16 4C 8 |
| €707 A 113 30 5C 8 |
| €710 B 133 35 5E 8 |
| Cc711 B 126 35 5D 8 |
| Cc712 B 121 35 5C 8 |
| C713 B 110 35 5C 8 |
| C715 A 135 41 7D 8 |
| €720 B 130 44 6D 8 |
| D40-A A 53 32 B8E 2 |
| D40-B 8C 2 |
| DSO-A A 22 52 10D 2 |
| D50-B 9Cc 2 |
| D54-A B 196 43 2E 4 |
| DS4-B 2E 4 |
| D54-C 2D 4 |
| D54-D 2D 4 |
| D54-E 2B 4 |
| D200-A A 28 77 3E 3 |
| D200-B 3B 3 |
| D200-C 3A 3 |
| D200-D 3E 3 |
| D200-E 5B 3 |
| D230-A A 137 111 11C 3 |
| D230-B 5¢ 5 |
| D230-C 11D 3 |
| D230-D 98 3 |
| D230-E 8B 3 |
| D300-A A 197 40 3E 4 |
| D300-B 3D 4 |
| D300-C 3D 4 |
| D300-D 3D 4 |
| D300-E 6B 4 |
| D300-F 6C 4 |
| D300-G 5C 4 |
| D310-A A 275 88 7C 4 |
| D310-B 5C 4 |
| D400-A B 243 34 6E 5 |
| Al |Datum |
| ROHDE |Date |
T - oo

| SCHWARZ |

| | 06]24.07.96|

R L LR L e T T TP

D400-B
D405-A
D405-B
D430-A
D430-B
D440-A
D440-B
D470-A
D470-B
D500-A
D500-B
D500-C
D500-D
D500-E
D505-A
D505-B
D505-C
D505-D
D505-E
D600-A
D600-B
D604-A
D604-B
D605-A
D605-B
D610-A
D610-B
D615-A
D615-B
D620-A
D620-B
D625-A
D625-B
D625-C
D625-D
D625-E
D630-A
D630-B
D630-C
D650
D651
L400
L410
L511
L512
L513
L700
L704
L706
N1

N20
N4O-A
N40-B
N40-C
NS4-A

> P> W w > >

243

255

255

268

248

198

163

65

50

34

147

126

168

161

97
110
267
253
205
201
214
131
121
116

15

67

35

Y Sqr Pg
5B 5
47 6C 5
6B 5
34 7E 5
7B 5
47 6D 5
7B 5
41 9D 5
9B 5
63 4E 6
4E 6
4E 6
4E 6
3A 6
64 6E 6
7D 6
5E 6
6D 6
5A 6
31 4D 7
7A 7
52 2E 7
2A 7
52 3E 7
2A 7
52 4E 7
3A 7
83 6E 7
4A 7
55 9C 7
4A 7
57 3B 7
3B 7
3B 7
3B 7
S5A 7
83 7E 7
7E 7
6A 7
55 10E 7
55 10C 7
25 2D 5
22 2E 5
76 7D 6
88 8D 6
84 8D 6
32 4E 8
27 4D 8
32 4C 8
17 2D 2
15 5E 2
39 11D 2
9D 2
8C 2
82 4C 4

XY-Liste flr

XY-1list
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Part Side X Y sSqr Pg |
......................... +
N54-B 3C 4 |
N205-A A 22 119 2¢ 3 |
N205-B 2B 3 |
N205-C 2B 3 |
N205-D 2B 3 |
N205-E 6B 3 |
N210-A A 39 70 2D 3 |
N210-B 4D 3 |
N210-C 6B 3 |
N230-A A 137 128 10E 3 |
N230-B 10E 3 |
N230-C 10C 3 |
N230-D 10D 3 |
N230-E 9Cc 3 |
N305-A A 250 81 B8E 4 |
N305-B 4C 4 |
N310 B 224 100 9E 4 |
N355-A A 288 79 8C ¢4 |
N355-B 4C 4 |
N360 B 262 100 9C ¢4 ]
N400-A B 218 23 3D 5 |
N400-B 4D 5 |
N400-C 3E 5 |
N400-D 4E 5 |
N40O-E 2C 5 |
N450-A A 271 64 11D 5 |
N450-B 11B 5 ]
N500-A A 241 67 5D 6 |
N500-B 3A 6 |
N550-A A 220 130 7C 6 |
N550-B 7C 6 |
N550-C 3B 6 |
N550-D 3C 6 |
N550-E 4A 6 |
N700 B 126 41 6D 8 |
R1 A 19 22 2E 2 |
R2 A 26 12 2D 2 |
R4 A 24 20 2D 2 |
R10 A 33 17 3D 2 |
R11 A 41 12 4D 2 |
R12 A 48 12 4D 2 |
R14 A 56 12 4D 2 |
R17 A 67 22 5D 2 |
R200 A 76 12 6E 2 |
R21 A 83 21 6D 2 l
R50 A 53 29 7D 2 |
R51 A 23 33 8C 2 |
R52 A 43 38 9B 2 |
RS55 A 72 33 8C 2 |
RS57 A 70 30 8B 2 |
R69 A 211 79 4D ¢4 |
R70 A 217 82 4D 4 |
R71 A 217 84 4C 4 |
R72 A 211 50 3C ¢4 |
R73 A 211 39 3B 4 |
------------------- temeat
Sach-Nummer |Blatt |
Stock-Nr |Page |
------------------- T
| |

1035.7108.01 XY | 2+ ]
------------------- teeeaat






| R74 A 224 79 4D 4 | R323 A 243 77 T7E 4 | R434 A 226 20 4C 5 |
| R76 A 223 91 3C 4 | R324 A 253 79 T7E 4 | R&35 A 226 17 5C 5 |
| R77 A 218 87 3B 4 | R325 B 299 73 7E 4 | R451 A 226 15 4D 5 |
| R80 A 19 53 10D 2 | R326 B 299 69 7D 4 | R452 A 230 12 5D 5 |
| R81 A 24 50 10D 2 | R327 B 299 65 7D 4 | R453 A 248 34 7D S5 |
| R85 A 26 41 11D 2 | R328 B 299 62 7D 4 | R&454 A 255 34 7D 5 |
| R200 A 32 79 2D 3 | R329 B 299 58 7D 4 | R455 A 248 47 7C 5 |
| R202 A 37 85 2D 3 | R340 A 253 88 B8E 4 | R456 A 255 47 7C 5 |
| R204 A 35 84 4E 3 | R341 A 267 90 4C 4 | R470 A 240 34 6E 5 |
| R208 A 65 80 4D 3 | R342 A 271 92 4B 4 | R471 A 243 34 6E 5 |
| R209 A 46 88 3E 3 | R343 A 211 41 6B 4 | R472 A 240 47 6D 5 |
[ R210 A 40 83 4D 3 ] R349 B 271 73 6C & I R473 A 243 47 6D 5 |
| R211 A 35 77 4E 3 | R350 A 277 83 6C 4 | R480 A 268 38 9D 5 |
| R220 A 22 109 2C 3 | R351 A 280 83 7C 4 | R&81 A 268 44 9D 5 |
| R221 A 17 109 2B 3 | R354 A 283 76 7C 4 | R484 A 271 62 10D 5 |
| R222 A 18 72 3A 3 | R355 B 299 54 7C 4 | R485 A 263 62 10D 5 |
| R227 A 32 125 2B 3 | R356 B 299 50 7C 4 | R488 A 265 62 10D 5 |
| R230 A 19 113 3C 3 | R357 B 299 46 7C 4 | R489 A 275 70 11E 5 |
| R231 A 13 113 3B 3 | R358 B 299 43 7B 4 | R490 A 236 73 11B 5 l
| R235 A 32 71 4B 3 | R359 B 299 39 7B 4 I R491 A 266 71 11B 5 |
| R237 A 33 122 2B 3 | R360 A 285 88 8C & | R500 A 254 60 3F 6 I
| R240 A 64 88 5D 3 | R361 A 277 77 9B 4 | R501 A 260 69 3F 6 ]
| R241 A 67 79 SE 3 | R362 A 278 58 9D 4 | R502 A 260 72 3F 6 |
] R242 A 67 86 SE 3 | R363 A 281 52 9B 4 | R503 A 222 60 3E 6 |
| R243 A 74 86 6D 3 | R380 A 191 33 2E &4 l R504 A 260 67 3D 6 |
| R244 A 86 88 7D 3 l R381 A 193 33 2E 4 | R505 A 248 60 4F 6 |
| R245 A 85 91 7D 3 | R382 A 196 37 2E & | R506 A 245 69 4F 6 |
| R246 A 97 77 7C 3 | R383 A 201 37 2D 4 | R507 A 245 72 4F 6 |
| R247 A 117 78 6C 3 ] R384 A 203 33 2D 4 ] R508 A 229 60 4E 6 |
| R248 A 107 78 7C 3 ] R385 A 206 33 2D 4 ] R509 A 241 77 3E 6 l
| R249 B 171 131 7D 3 | R386 A 208 33 2D 4 | R510 A 194 66 6D 6 |
| R250 A 97 86 7C 3 | R400 A 234 20 3D S5 [ R511 A 216 63 6F 6 |
| R251 A 103 84 7C 3 | R4O1 A 240 21 2E 5 | R513 A 233 74 4LE 6 |
| R260 A 141 139 7E 3 | R402 A 260 15 2D 5 | RS514 A 257 60 3F 6 |
| R261 A 51 68 2D 3 | R403 B 233 24 SC 5 | R530 A 260 74 2D 6 |
| R262 A 48 72 2D 3 | R404 B 233 17 SE S5 | R532 A 232 133 3C 6 |
| R264 A 128 126 10F 3 [ R405 B 236 19 SE 5 I R533 A 235 136 3C 6 [
| R265 A 132 134 9E 3 l R406 A 238 44 5D S5 | R534 A 235 141 3C 6 |
| R266 A 132 137 9E 3 | R&407 A 238 32 6E 5 | R535 A 235 144 3B 6 |
| R268 A 128 131 10F 3 | R408 B 233 22 5D 5 I R536 A 235 128 4C 6 ]
I R269 A 132 139 10D 3 I R410 A 262 24 3D 5 I R541 A 210 140 7C 6 I
| R270 A 142 121 10D 3 | R411 B 214 21 3C 5 I R542 A 217 138 7C 6 [
| R271 A 146 117 10C 3 | R412 B 214 13 3E 5 | RS543 A 214 135 7B 6 |
| R275 A 150 130 10C 3 [ R415 A 217 15 3E S5 | R544 A 210 132 8C 6 |
| R276 A 133 112 10C 3 | R416 A 217 12 3E 5 | R560 A 217 128 4A 6 |
| R278 A 147 141 10D 3 | R417 A 221 21 3D 5 | R606 A 152 64 5B 7 |
| R279 A 150 138 10C 3 | R418 A 221 23 3D 5 | R609 A 166 42 4B 7 |
| R280 A 14 74 5B 3 | R419 A 224 16 3D 5 | R610 A 152 66 5B 7 |
| R281 A 34 71 5A 3 | R420 A 214 21 4C S5 ! R611 A 152 56 5B 7 |
| R282 A 146 114 9B 3 | R421 A 214 18 4C 5 | R612 A 152 58 5C 7 |
| R309 A 232 78 5C 4 | R422 A 214 15 4LE 5 I R613 A 152 61 5B 7 |
| R310 A 270 83 6C 4 | R423 A 214 13 4LE 5 | R615 A 74 49 2F 7 |
| R320 A 237 81 6E 4 | R426 A 246 41 6C 5 | R616 A 156 79 9C 7 |
| R321 A 243 83 T7E 4 | R427 A 253 41 6C S5 | R620 A 180 32 3D 7 ]
| R322 A 243 80 7E ¢4 | R428 A 253 44 6C 5 ] R621 A 180 35 3C 7 |
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A 180 37 3C 7 | R638 A 128 124
A 180 40 3C 7 | R640 A 173 27
A 180 43 3C 7 | R642 A 158 78
A 180 45 3C 7 | R647 A 102 30
B 173 56 3C 7 | R648 A 104 27
A 152 46 3B 7 | R649 A 107 17
B 171 52 4C 7 | R702 B 126 14
B 168 52 4C 7 | R720 A 132 41
B 166 52 4C 7 | R721 A 126 38
B 163 52 4C 7 | V1 A 15 11
B 161 52 4C 7 | V2 A 21 14
B 158 52 4C 7 | V70 A 215 36
B 156 52 4C 7 | V71 A 211 48
B 153 52 4C 7 | V200 A 44 76
P oo o mccemcmmem o
o - R B e T S
| AT |Datum |
| |Date | XY-1list
LR e R e B R
| | |EE YIG-PLL
| 06|24.07.96|  YIG-PLL
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SCHWARZ
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Part Side X Y S
V203 A 59 83
V210 A 40 85
V238 B 62 102
V239 B 116 102
V240 A 60 90
V243 A 79 85
V250 A 76 90
V251 B 90 90
v252 A 101 80
V254 A 93 80
V270 A 142 124 1
V275 A 155 130 1
V400 A 250 44
V402 A 259 23

Sach-Nummer
Stock-Nr

|Blatt |
|Page |
teem +
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7. Priifen und Instandsetzen der Baugruppe

7.1 Funktionsbeschreibung

Die Baugruppe besteht aus den folgenden Funktionseinheiten:

- Pegeleinstellung mit Modulationsentzerrer

- Pegelregelschleife

- Pegelbegrenzer

- Modulationsverstdrker fiir AM und FM mit Modulationsgrad-
einstellern

- NF-Generator

- Diagnosemultiplexer und TrimmDACs

- serielles Interface

Der gesamte Abgleich der Baugruppe erfolgt elektronisch durch
Trimm-DACs. Sa&mtliche Funktionsbl®écke k®énnen iiber das gerdte-
interne Diagnosesystem getestet werden.

7.1.1 AM- und FM-Modulation

Extl, Ext2 Pre Amp. Die Eingangsverstdrker N20, N38 fiir die
externen Modulationsquellen sind als Impedanzwandler aufgebaut,
welche eingangseitig wahlweise AC- oder DC-gekoppelt betrieben
werden konnen. Die Eingangsimpedanzen sind zwischen 600 Ohm und
100kOhm elektronisch umschaltbar. Jeweils zwei Klemmdioden
schiitzen die Eingangsstufen vor Uberspannungen.

Der EXT1-Eingang ist mit einer Pulsformerschaltung fiir die SQUARE-
Modulationsbetriebsarten ausgestattet. Der Pulsformer besteht aus
einem Gleichrichter mit nachgeschaltetem Schmitt-Trigger (D25-3).
Dieser Schmitt-Trigger steuert einen Analogschalter an, welcher je
nach logischem Zustand eine positive oder negative Spannung von 1V
auf den Modulationskanal schaltet. Die beiden 1lV-Spannungen werden
durch Spannungsteilung von der Referenzspannung abgeleitet. Fir
Selbsttestzwecke kann mit Hilfe des Steuersignals AUTOCAL eine
konstante 1V-DC-Spannung auf die Modulationsmatrix geschaltet
werden.

Intl, Int2 Pre Amp. Die Eingangsverstdrker N30, N32 fiir die
internen Modulationsquellen sind Impedanzwandler. Auf den Eingang
INT1 kann per Steckbriicke (X32, X33) der interne NF-Generator
geschaltet werden.

Modulation Matrix. Uber die Modulationsmatrix D38, D39, D40 k&énnen
die internen und externen NF-Signalquellen auf einen AM- und zwei
FM-Kandle geschaltet werden. AM und FM sind gleichzeitig mdglich.

AM Depth. Die Einstellung des AM-Modulationsgrades geschieht mit
Hilfe eines 12-bit-DACs. Dieser schwdcht das von der
Modulationsmatrix kommende Modulationssignal auf den
erforderlichen Pegel ab. Die Aufldsung betrdgt 0.025% pro Bit.

Dem Modulationsgrad-Einsteller folgt eine Summierstufe (N70-B), wo
eine konstante Referenzspannung hinzuaddiert wird. Die
Summenspannung (X72) wird den Level DACs zugefiihrt.

FM Deviation. Fiir FM stehen zwei Modulationskandle mit separaten
Hubeinstellern mit je 12bit Aufldsung zur Verfiigung. Die
Modulationssignale werden aufaddiert und in die

1035.6301.02 5 D-1



Phasenregelschleife der YIG-PLL eingespeist (X90.A3). In der
Betriebsart FM PRECISE wird dieser Schaltungsteil nicht verwendet.

7.1.2 Pegeleinstellung

Reference. Die Referenzspannung fiir sdmtliche Funktionsbldcke des
ALC-Verstdarkers wird durch die integrierte
Prizisionsspannungsquelle N1 erzeugt. Sie wird symmetrisch zur
Masse betrieben, sodaf die beiden Referenzspannungen +5V und -5V
zur Verfiigung stehen.

Level DAC. Als Referenz fiir die Pegelregelung dient die von der
Summierstufe N70-B gelieferte DC-Spannung (X72), welcher bei AM
zusdtzlich die Modulationsspannung iiberlagert ist. Um den Pegel
mit einer Aufldsung von 0.1dB elektronisch einstellen zu kénnen,
14pt sich die Referenzspannung mit zwei hintereinander
geschalteten multiplizierenden 12-bit DACs in sehr feinen Stufen
abschwdchen. Mit dem so gewonnenen niederfrequenten Referenzsignal
wird der nachfolgende Modulator angesteuert.

Modulator und Aux Osc. Um den Einfluf der nichtlinearen Detektor-
Kennlinien zu kompensieren wird vom Modulator N210 ein
hochfrequentes Hilfssignal erzeugt, das beziiglich Pegel und
Modulation dem gewiinschten Ausgangssignal entspricht. Dieses
Signal wird auf einen Referenzdetektor gegeben, welcher die
gleichen elektrischen Eigenschaften wie der Pegeldetektor hat.
Referenz- und Pegeldetektor befinden sich jeweils paarweise im
Detektormodul (2...20GHz) bzw. im Downconverter (0.01l...2GHz). Sie
sind miteinander thermisch gekoppelt. Das vom Referenzdetektor
gleichgerichtete HF-Signal ist die Fiihrungsgrépe fiir die
Pegelregelschleife. Als Tragerfrequenz fiir das Hilfssignal dient
ein quarzstabiles 24MHz-Signal, das von der LO-Treiberstufe V215
auf einen Pegel von ca. +23dBm verstdrkt und dem Modulator, einem
High-Level-Ringmischer mit hoher LO/RF-Isolation zugefiihrt wird.
Um die Isolation zu optimieren, wird in die IF-Treiberstufe N75
ein vom einem TrimmDAC einstellbarer DC-Offset eingespeist. Zum
Schutz der Mischerdioden verfiigt die IF-Treiberstufe iiber eine
elektronische Strombegrenzung.

Test Amp. Fiir den automatischen Offset-Abgleich befindet sich am
Mischerausgang ein HF-Verstdrker mit Mefgleichrichter, welcher die
iibersprechende HF detektiert. Der Mefwert wird iiber die
Diagnoseleitung vom zentralen Mikroprozessor erfaft und durch
Verdndern des DC-Offsets minimiert.

LP 25MHZ und Attenuator. Ein 25MHz-Tiefpaf am Modulatorausgang
filtert das gewiinschte HF-Signal heraus und sorgt fiir eine
breitbandige Anpassung des Mischerausgangs. Das nachfolgende
schaltbare Dampfungsglied schwdcht das HF-Signal um 0dB bzw. 10dB
ab.

Reference RF Output. Fiir die Ansteuerung der Hilfsdetektoren auf
dem Downconverter und Detector Modul stehen zwei getrennte
Leistungsverstdrkerstufen im A-Betrieb zur Verfiigung, welche einen
maximalen Ausgangspegel von +20dBm liefern. Es ist immer nur ein
Verstdrker in Betrieb. Der nicht bendtigte Verstédrker ist nahezu
stromlos. Um Exemplarstreuungen ausgleichen zu kénnen, sind die
Transistor-Arbeitspunkte mit TrimDACs einstellbar.

1035.6301.02 6 D-1



7.1.3 Pegelregelschleife

Ext.-ALC-Eingangsverstdrker. Der Eingangsverstadrker fiir die
externe Pegelregelung ist so ausgelegt, daf Detektoren sowohl
positiver als auch negativer ‘Richtspannung ohne zusdtzliche
Umschalt-Mafnahmen angeschlossen werden kénnen. Die Eingangsstufe
hat einen Differenzeingang mit separat gefiihrter Masseleitung
(GND-EXT). Die Verstdrkung betrdgt V = 4. Damit auch noch Signale
von wenigen mV verarbeitet werden konnen, ist der Offset der
Eingangsstufe per TrimmDAC justierbar. Wahrend des
Abgleichvorgangs wird der Eingang automatisch kurzgeschlossen und
von der Eingangsbuche getrennt. Die aktive Gleichrichterschaltung
N290-B, N295-A erzeugt aus beliebig gepolten Eingangssignalen eine
stets positive Ist-Spannung fiir die Pegel-Regelschleife.

Sample & Hold 1. Eine Sample & Hold-Stufe speichert im
Standardpulsbetrieb die Detektorspannung wdhrend der Austastphase.
Als Abtaster wird ein kapazitdtsarmer Schalt-FET verwendet, bei
dem die Ladungsiiberkopplung des Steuersignals durch einen zweiten
passiven FET, der gegenphasig angesteuert wird, kompensiert wird.
Der dem Speicherkondensator nachgeschaltete Impedanzwandler N310
ist ein JFET-OPV mit geringem Bias-Strom.

Loop Gain. Die im jeweiligen Frequenzband aktiven Pegel- und
Referenzdetektoren werden iiber Analogschalter auf den
Regelverstarker geschaltet. Wegen der nichtlinearen
Ubertragungskennlinien von Detektor und PIN-Stellglied ist die
Regelverstdrkung so umschaltbar, dap fiir alle Pegeleinstellungen
die Schleifenverstdrkung moglichst optimal ist. Der
Regelverstdrker erhdlt einen einstellbaren DC-Offset (TrimmDAC),
der dazu dient den Offset von Detektor- und Regelverstarker
auszugleichen. Der DC-Offset ist von der Schleifenverstadrkung
abhangig.

Main Loop Amp, Fix DAC. Der PI-Regler N365 besitzt eine in drei
Stufen umschaltbare Regelbandbreite wahlweise fiir Normalbetrieb,
Pulsbetrieb und externe Regelung mit grofer Zeitkonstante.
Auferdem kann im ALC-OFF-Mode eine feste Regelspannung erzeugt
werden. In diesem Fall dient der Fix DAC D355-A zur Einstellung
einer konstanten Regelspannung. Um die HF bei Bedarf austasten zu
kénnen (Standardpulsmodulation, RF OFF), l&dpt sich die
Regelerausgangsspannung mit Hilfe des Analogschalters D390 auf -5V
schalten.

Aux Loop Amp, Limiting DAC. Um das YIG-Filter vor Ubersteuerung zu
schiitzen, iliberwacht ein zweiter iibergeordneter Regelkreis die
Richtspannung des hdherfrequenten Pegeldetektors und regelt die
Leistung ab, sobald ein bestimmter frequenzabhdngiger Grenzwert
iiberschritten wird. Dieser Grenzwert wird durch den Limiting DAC
D355-B vorgegeben, dessen Einstellwert einer empirisch ermittelten
Tabelle entnommen wird.

Sample & Hold 2. Eine zweite Sample & Hold Stufe sorgt dafiir, dap
im Standardpulsbetrieb die Integratorspannung in der Austastphase
festgehalten wird. Die Ansteuerschaltung ist wie bei der Sample &
Hold 1 ein diskret aufgebauter Differenzverstéarker.
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7.1.4 NF-Generator

AF Generator. Der NF-Generator ist ein Wien-Robinson-Generator mit
einer Prizisionsamplitudenregelung. Es koénnen vier Festfrequenzen
erzeugt werden: 400Hz, 1lkHz, ‘3kHz und 15kHz. Die Ausgangsspannung
wird durch zwei antiparallele Dioden begrenzt, um Spannungsspitzen
und Latch-Up-Effekte in der Einschwingphase zu vermeiden. Mit dem
Steuersignal AFG-OFF kann der NF-Generator abgeschaltet werden.

7.1.5 Dateniibertragung und Diagnose

SERBUS-Decoder und Seriell-Parallel-Interface. Die Baugruppe wird
iiber den SERBUS-D-Baustein D680 seriell angesteuert. Die
ankommenden Daten werden bei der Subadresse 0 je nach
Strobeadresse zu den DACs weitergeleitet. {lber die Subadresse 1
werden die TrimDACs und die Diagnose-Multiplexer angesprochen.

Extl, Ext2 Level Monitor. Die Amplituden der externen
Modulationssignale werden von zwei HI-LO-Detektoren iiberwacht.
Weicht die Amplitude um mehr als 20mV vom Sollwert ab, so wird ein
Interrupt ausgeldst (EXT1 HI o. LO -> IR3, EXT2 HI o. LO -> IR4).
Uber den seriellen Leseport D450 wird der Zustand der HI-LO-
Detektoren abgefragt und auf dem Display angezeigt.

Overmod./ Unleveled Alarm. Modulationsgrad und Regelabweichung
werden mittels Fensterkomparatoren iiberwacht. Diese l&sen einen
Interrupt (IR0 bzw.IR1l) aus, sobald die Grenzwerte iiberschritten
werden.

Diagnosis. Der Diagnosemultiplexer erlaubt die Uberwachung von
maximal 16 Mefstellen. Mit Ausnahme der Trimm-DACs kénnen alle
DACs auf ihre Funktion iiberpriift werden. Ein Mefeingang ist fiir
den automatischen Nullabgleich fest auf Masse gelegt.

Trimm DAC. Fiir den automatischen Offset- und Arbeitspunktabgleich
werden 5 TrimDACs verwendet, welche sich mit 8-bit Aufldsung iiber
einen Bereich von -5 bis +5V einstellen lassen.
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7.2 MepBgerdte und Hilfsmittel

- Spektrumanalysator (z.B. FSA)

- Modulationsanalysator (z.B. FAM).

- Pulsgenerator

- NF-Generator bis 1MHz (z.B. AFGU) .

- Audioanalyzer (z.B. UPA).

- Oszilloskop (z.B. BOL).

- Multimeter (DC-Spannungsgenauigkeit #4mV bei 4V Eingangsspannung
= +0.1%, z.B. UDL44).

- Servicekit (1039.3520).

7.3 Fehlersuche

Die folgenden Fehlerbeschreibungen sind nur als grobe Ubersicht
zu verstehen. Es wird empfohlen, zuerst die automatische
Kalibrierung des ALC-Verstdrkers auszul&sen, da eventuelle
Fehlermeldungen Hinweise auf die Fehlerursache geben
(UTILTIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE V).

Zur weiteren Fehlerlokalisation ist grundsdtzlich eine
Signalverfolgung aufgrund des Stromlaufs vorzunehmen. Die im
Stromlauf eingetragenen Spannungwerte beziehen sich auf max.
Modulationsgrad und max. Frequenzhub bei einer
Eingangssignalspannung von 1vg.

7.3.1 Fehlerhafte Modulation
keine externe Modulation Steckverbindung X97 zum Frontmodul
méglich priifen.

EXT1,2-Eingangsverstdrker und
Modulationsmatrix priifen

AM-Modulationsgrad falsch Modulationsgrad-Einstellung 1lt.
Abschn. 7.4.3 priifen

AM-Klirrfaktor zu grof Klirrfaktor am IF-Eingang (Mefpunkt
P86) priifen.
Mischer-Isolation priifen.
Arbeitspunkte V240, V250 priifen.

FM-Hub falsch FM-Hubeinstellung 1lt. Abschn.7.4.4
priifen.
YIG-PLL priifen.

ASK/FSK fehlerhaft Square Modulation 1lt. Abschn.7.4.5
priifen.
Modulationsgrad-DACs 1lt. Abschn.
7.4.3 bzw. 7.4.4 priifen.

7.3.2 Fehlerhaftes NF-Signal
Jumper X30/31 falsch gesteckt

AF Generator 1lt. Abschn. 7.4.6
priifen.
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7.3.3 Fehlerhafter Pegel

kein Ausgangssignal, keine
UNLEVELED-Anzeige

kein Ausgangssignal,
UNLEVELED-Anzeige

Referenz- und Ausgangspegel
falsch

Ausgangspegel falsch,
Referenzpegel in Ordnung

Steckverbindungen X93,X95 und X99
am ALC-Verstdrker priifen.

Mikrowellen-Interface, YFO-Modul
und evtl. Leistungsverstdrker AMP20
priifen.

Regelverstdrker priifen.

Kalibrierung ALCA kontrollieren.
Aux. Oszillator (Diagnose-Testpunkt
#1607) priifen.

Level DACs, Mischer priifen.
10dB-Dampfungsglied priifen.

Kalibrierung ALCA kontrollieren
Regelverstdrker priifen
Detektor-Modul, evtl. Eichleitung
priifen.

1035.6301.02
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7.4

Priifen und Abgleich

Auf der Baugruppe ALC-Verstdrker befinden sich keine
mechanischen Abgleichelemente. Der Abgleich erfolgt elektronisch

durch Aufruf der Funktion UTILTIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE ».
kompletten Priifung der Baugruppe sind die einzelnen Priifpunkte

Jur

unter 7.4 in der genannten Reihenfolge durchzufiihren. Ansonsten
wird auf Priif- und Abgleichpunkte bei der Fehlersuche 7.3

hingewiesen.
7.4.1 DC-Priifung

e Einstellungen:

PRESET

FREQUENCY 20GHz

(Fir die Sollwerte der Stromaufnahme siehe Kapitel 7.7).

> DC-Spannun

ge

[

en_an _den folgenden Mefpunkten priifen:

X1 1601 4.975....5.025V +5V-Referenz
X3 1602 -5.025...-4.975V -5V-Referenz
X60 0.997....1.003v +1V-Referenz
X61 -1.003...-0.997V -1V-Referenz
X410 1.018....1.022v HI-Schwelle EXT1
X412 0.978....0.982v LO-Schwelle EXT1
X424 1.018....1.022v HI-Schwelle EXT2
X426 0.978....0.982vV LO-Schwelle EXT2
X465 4.900....5.100v +5V-Versorgung (nur bis And.Index 2)
X466 -5.100...-4.900V -5V-Versorgung (nur bis And.Index 2)
X505 8.950....9.050V +9V-Versorgung
X506 -9.050...-8.950v -9V-Versorgung
7.4.2 Automatischer Abgleich

e Einstellung

7.4.3

SMP: UTILTIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE »

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.2)

e 1V-DC-Spannung an EXT1l-Eingang

AM-Modulationsgradeinstellung priifen

e Einstellung SMP:

PRESET *
MODULATION/AM/AM SOURCE INT
/AM SOURCE EXT
/AM EXT COUPLING

/AM DEPTH

OFF
EXT1

DC

1t. Tab.

1035.6301.02
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» Mit DC-Voltmeter Spannung an P70 und X72 messen, dabei den
Modulationsgrad verdndern:

100% -0.995...-1.005 l 2.99...3.01
50% -0.495...-0.505
10% -0.095...-0.105
0% -0.005...+0.005 1.49...1.51
7.4.4 FM-Hubeinstellung priifen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.2)

e 1V-DC-Spannung nacheinander an die Eingdnge EXT1 und EXT2
anschliefen (Angaben fiir EXT2 in Klammern).

e Einstellung SMP: PRESET

MODULATION/FM/MODE = UNLOCKED
FM1 SOURCE = EXT1 (EXT2)
FM2 SOURCE = OFF
EXT1 COUPLING = DC
EXT2 COUPLING = DC

» Mit DC-Voltmeter die Spannungen an den Mefpunkten P100,P105 und
P110 messen, dabei den FM-Hub verdndern. Die Spannung an P110 kann
auqh‘pe; DiagpogejTestpunkt #1605 nachgemessen werden

10.02 MHz -1.020...-0.980V +2.400...+2.420
5.01 MHz -0.490...-0.510V +1.200...+1.210
1.02 MHz -0.100...-0.096 +0.235...+0.245
1.01 MHz -1.020...-0.980 +2.495...+2.505
0 -0.005...+0.005 -0.005...+0.005
e Einstellung SMP: FM1 SOURCE = OFF
FM2 SOURCE = EXT1 (EXT2)

» Obige Messung mit der neuen Einstellung fiir den FM-Kanal 2
widerholen.

7.4.5 Square Modulation priifen.

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.2)

e Mit Pulsgenerator ein symmetrisches Rechtecksignal (TTL-Pegel,
10kHz) am Eingang EXT1 einspeisen.
e Zweikanal-Oszilloskop an EXT1 und P40.

e Einstellung SMP: PRESET
DIGITAL MOD/ASK/SOURCE
POLARITY

EXT1
NORM
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» Signal an P40 muf synchron zum Eingangssignal zwischen -1V und
+1V wechseln.

e Einstellung SMP: DIGITAL MOD/ASK/POLARITY = INV

» Signal an P40 muf jetzt invertiert sein.

7.4. AF nerator priifen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.5)

e Audio-Analyzer UPA an den LF-Ausgang des SMP anschliefen.
Lastimpedanz >100kOhm.

Amplitude und Frequenz fiir alle 5 Betriebsarten messen.

e Einstellung SMP: PRESET

LF OUTPUT/SOURCE = LFGEN1
STATE = 1t. Tab.
LFGEN1 FREQ = 1t. Tab.

e DC-Voltmeter an Mefpunkt P740.
» Die Regelspannung an P740 muf fiir AFG OFF <-3.5V, sonst
-3.5...-1.5V sein.

XXXXX OFF 1 X X -0.01...0.01 0

400Hz ON 0 0 0 995...1005 0.392....0.408
1kHz ON 0 0 1 995...1005 0.980....1.020
3kHz ON 0 1 0 995...1005 2.940....3.060

15kHz ON 0 1 1 995...1005 14.700...15.300

» Der Klirrfaktor muf bei allen Frequenzen <0.2% sein
(Mepbandbreite 100kHz).

7.4.17 EXT1/EXT2 Level Monitor priifen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.5)

e NF-Generator gleichzeitig an die Eingdnge EXT1 und EXT2
anschliefen.

e Einstellung SMP: PRESET

MODULATION/FM/MODE = UNLOCKED
FM1 SOURCE = EXT1
FM2 SOURCE = EXT2
EXT1 COUPLING = AC
EXT2 COUPLING = AC
EXT1 IMP = 100k
EXT2 IMP = 100k

» Logikpegel an P418,P420,P434 und P436 priifen.
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<094y, | 0 1 0 S EXT-LO/LO
0.94...1.08V,
>1.00v | 1 0 1 0 EXT-HI/HI

7.4. Arbeitspunkte V240, V250 priifen
(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.3)

e Diagnose-Testpunkt #1610 bzw. #1611 anwdhlen.

Diagnosepunkt | Spannung/V | Bemerkung.

#1610 10.4....10.6 RF-Frequenz im Bereich 0.01...<2GHz
#1611 10.4....10.6 RF-Frequenz im Bereich 2...20GHz
7.4.9 Hilfsoszillator priifen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.3)

» Spannung an Diagnosepunkt #1607 messen.

Spannung muf 0.7...1.1V betragen.

e Oszilloskop mit Tastkopf 10:1 (13pF max.C) an Mefpunkt P225
anschliefen.

» Spannungsamplitude sollte gr&fer 4Vg sein.

7.4.10 Referenzpegel priifen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.3)

e Spektrumanalysator an X93 bzw. X95.
e« DC-Voltmeter an Mefpunkt P86 oder Diagnose-Testpunkt #1606
anwdhlen.

 Eichleitung (falls vorhanden) am Mikrowelleninterface abstecken.
» Pegelkorrektur aus.

e Einstellung SMP: UTILITIES/CALIB/LEVEL/STATE = OFF

» DC-Spannung an P86 und Referenzpegel gemdf Tabelle
kontrollieren.

27 0.949 17+2dBm
25 0.741 15+2dBm
20 0.391 10+2dBm
15 0.194 5+2dBm
10 0.083 0+2dBm
9 0.342 -1
5 0.194 -5
0 0.083 -10
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7.4.13 Diagnosepunkte

1600 Referenzmasse ov
1601 Positive Referenzspannung +4.975...5.025V konstante Spannung
1602 Negative Referenzspannung -5.025...-4.975V konstante Spannung
1603 AM Depth DAC -1.01v...0 modulationsgradabhdngig
1604 AM Addierstufe 0...+3.05v mit AM
+1.495...1.505V ohne AM
1605 FM Deviation DACs 0...+2.5V hubabhédngig
1606 Level DACs 0...+1.5V pegelabhdngig
1607 Aux Osc Emitterspannung +0.7...1.1V
1608 Ext ALC Offset -5mV...+5mV nach Kalibrierung ALC AMP
kein Signal am Eing. EXT ALC
1609 Test Amp (Mischer Isolation) 0...+8V Briicke X74,X76 gesteckt
+12...15V Briicke X72,X74 gesteckt,RF OFF
1610 Kollektorspg. V240 (Ref Output X93) +10.4...10.8V nach Kalibrierung ALC AMP
1611 Kollektorspg. V250 (Ref Output X95) +10.4...10.8V nach Kalibrierung ALC AMP
1612 Diff Amp Offset -40mv. . .+40mV geregelter Betrieb
-12V...+12V ungeregelt
1613 Main Loop Amp (Regelspannung) -5...40.7V pegelabhéngig
-5y min. Pegel
+0.7V max. Pegel
1614 Limit DAC ca. -5V RF-Frequenz 0.01...<2GHz
-5...0V RF-Frequenz 2...20GHz
1615 AF Generator ov NF-Generator aus
+0.39...0.42V NF-Generator ein
7.5 Zerlequng und Zusammenbau

Nach Offnen des Gerdtes, L&sen der Baugruppenverriegelung und
der HF-Verbindungen, kann die Baugruppe aus ihrem Steckplatz
gezogen werden. Beim Entfernen der Schirmdeckel muf zuerst der
l6tseitige abgeschraubt bzw. geldst werden. Beim Zusammenbau der
Schirmdeckel muf zuerst der bauteilseitige festgeschraubt werden.
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7.6

Baugruppenadresse: 74H
Subadresse 0 (Byte 0 ist fiir -alle Strobeadressen gemeinsam):

Digitale Schnittstelle

O = N W s OO N

D600 11
12
13
14

LS - N

ATT10
GAIN3
GAIN2
GAIN1
GAINO
STB2
STB1
STBO

Referenzpegel 10dB abgeschwdcht
Schleifenverstirkung (MSB)

(LSB)
Strobeadresse (MSB)

(LSB)

Strobeadresse 0: (Steuersignale)

3 7 D630 11 AFG-FRQ1 Frequenz, interner NF-Generator
6 12 AFG-FRQO
5 13 AFG-OFF NF-Generator aus
4 10 RF-OFF HF aus
3 7 SQR-INV Polaritdt bei Square-Mod.
2 6 EXT/SQR Square-Modulation ein
1 5 EXT2-600 Eingangsimpedanz EXT2
0 4 EXT1-600 Eingangsimpedanz EXT1
2 7 D620 11 EXT2-DC DC-Kopplung ein
6 12 EXT1-DC DC-Kopplung ein
5 13 FM2-B Modulationsquelle FM-Kanal #2
4 14 FM2-A :
3 7 FM1-B Modulationsquelle FM-Kanal #1
2 6 FM1-A :
1 5 AM-B Modulationsquelle AM
0 4 AM-A :
1 7 D610 11 EXTALC externe ALC
6 12 FIXED Pegelregelung im Fixed Mode
5 13 ITC1 Integrations-Zeitkonstante
4 14 ITCO :
3 7 SEL1 Auswah1 Pegeldetektor
2 6 SELO :
1 5 BAND1 Frequenzband 2...20GHz
0 4 BANDO Frequenzband 0.01...2GHz
1035.6301.02 16 D-1



Strobeadresse 1: (Level)

3 7..0| D80 LVL-F11 Fine Level  (MSB)
LVLiF4 '

2 7..4| D8O LVL-F3
LVLiFO ; (LSB)

3..0 LvL-C11 Coarse Level (MSB)

LVLiCB :

1 7..0| D8O LVL-C7
LVLiCO § (LSB)

trobeadresse 2: (Limiting Level, Fix DAC)

3 7..0 D355 LIM11 Limiting Level (MSB)
LI;4 .
2 7..4| D355 LIM3
LI;O : (LSB)
3..0 FIX11 Fixed Level  (MSB)
FI;S .
1 7..0| D355 FIX7
FI;O ; (LsB)

Strobeadresse 3: (FM-Hub)

3 7..0] D100 FM2-DEV11 FM-Hub FM-Kanal2 (MSB)
FM;-DEV4 '
2 7..4] D100 FM2-DEV3
FM;-DEVO z (LSB)
3..0 FM1-DEV11 FM-Hub FM-Kanall (MSB)
FM;-DEVB .
1 7..0] D100 FM1-DEV7
FMi-DEVO ; (LSB)
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Strobeadresse 4: (AM-Modulationsgrad)

2 7..41 D70 frei
3..0 AM11 AM-Modulationsgrad (MSB)
e ;
1 7..01 D70 AM7
A;o (LsB)

Subadresse 1 (Schreibport) : (TrimDACs, Diagnose)

2 7..3| D505 | ------ frei
2 TRM-A2 Trimm-Adresse
1 TRM-A1
0 TRM-AO
1 7..0| D505 TRM-D7 Trimmwert
TRM-DO
0 7 D640 11 STDPULS-OFF| Standardpulsmodulation
6 12 NOPULS-OFF No-Puls-Erkennung aus
5 13 AUTOCAL Autokalibrierung ein
4 14 DIAG-EN1 Enable Diagnose Multiplexer #1
3 7 DIAG-ENO Enable Diagnose Multiplexer #0
2 6 DIAG-A2 Diagnosepunkt-Adresse (MSB)
1 5 DIAG-A1 :
0 4 DIAG-AO (LSB)

Subadresse 1 (Leseport) :

(HI-LO-Detektor)

0 7 D450 6 - Low-Pegel (1k Pull-Down)

6 5 -— :
5 4 -
4 3 -— :
3 14 EXT2-HI Pegel Eingang EXT2 zu hoch
2 13 EXT2-LO Pegel Eingang EXT2 zu niedrig
1 12 EXT1-HI Pegel Eingang EXT1 zu hoch
0 11 EXT1-LO Pegel Eingang EXT1 zu niedrig
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Externe Schnittstellen

X93 24MHZ /DET1 Ausgang Downconverter -30...+20dBm HF-Signal zum Hilfsdetektor
(0.01...2GHz)
X95 24MHZ /DET2 Ausgang Downconverter -30...+20dBm HF-Signal zum Detektormodul
(2...20GHz)
X90.A1 PIN Ausgang A26 ,MWIFC 0...-5V FM-Modulationssignal
X90.A2 GND
.A9

X90.A3 FM-YPLL Ausgang A10,YPLL 0...2.5Vg FM-Ausgang zur YIG-PLL

X90.A4 EXT1 Ausgang A6, FMOD 1vg externes Modulationssignal #1

X90.A5 EXT2 Ausgang A6, FMOD vy externes Modulationssignal #2

X90.A6 INT1 Eingang A5, LFGEN 1vg internes Modulationssignal #1

X90.A7 INT2 Eingang A5, LFGEN A internes Modulationssignal #2

X90.A8 LFOUT Ausgang A3, Front-Modul 1vg NF-Generatorausgang

X90.A10 SETTLE Ausgang A10,YPLL HCMOS-Pegel Ready-Signal

X90.A12 | SERBUS-CLK Eingang A3,CPU X31.40 HCMOS-Pegel Serbus-Clock

X90.A14 | SERBUS-DAT bidir. A3,CPU X31.39 HCMOS-Pegel Serbus-Daten

.A15

X90.A17 | SERBUS-INT Ausgang A3,CPU X31.38 HCMOS-Pegel Serbus-Interrupt

X90.A18 RESET-P Eingang A3,CPU X31.28 HCMOS-Pegel Serbus-Reset

X90.A20 DIAG-15V Ausgang A3,CPU X31,43 -15...+15V Diagnose

X90.A24 VA15-P Eingang A2,POWS1 14.85V...15.75V Versorgungsspannung analog
260...380mA

X90.A28 VD5-P Eingang A2,POWS1 5.15V...5.25V Versorgungsspannung digital
40...60mA

X90.A30 VA15-N Eingang A2,POWS1 -15.75V...-14.85V | Versorgungsspannung analog
160. . .250mA
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Externe Schnittstellen (Fortsetzung)

X97.A1 MOD-EXT1 Eingang A3, Front-Modul 1Vs ext. Modulationseingang #1
X97.A2 GND Masse
.B4
X97.A3 MOD-EXT2 Eingang A3, Front-Modul 1Vs ext. Modulationseingang #2
X97.A4 - - Codierung
X97.A5 EXT-ALC Eingang A3, Front-Modul -3...+3V Eing. f. externen Pegeldet.
X97.Bl GND-EXT1 Masse
X97.82 - - frei
X97.83 GND-EXT2 Masse
X97.B5 GND-EXT Masse
X99.A1 DET1A Eingang 0...3V Detektorsignal (0.01...2GHz)
X99.A2 GND-DETA
.B1
X99.A3 - - Codierung
X99.A4 DET1B Eingang 0...3V Referenzdetektor
X99.A5 GND-DETB
.B5
X99.A6 GND
.B6
X99.B2 DET2A Eingang 0...3V Detektorsignal (2...20GHz)
X99.B5 DET2B Eingang 0...3V Referenzdetektor
X99.87 PULS Eingang A26,MWIFC HCMOS-Pegel Pulssignal
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7. Checking and Repair of the Module

7.1 Functional Description

The module consists of the following function units:

- Level setting unit with modulation equalizer

- ALC loop

- Level limiter

- Modulation amplifiers for AM and FM with modulation depth
adjusters

- AF generator

- Diagnostic multiplexer and trimming DACs

- Serial interface

The entire adjustment of the module is made electronically using
trimming DACs. All function blocks can be checked by means of the
internal diagnostic system.

7.1.1 AM and FM Modulation

Extl, Ext2 Pre Amp. The input amplifiers N20, N38 for the external
modulation sources have been designed as impedance converters,
which, at the inputs, can be operated AC or DC coupled, as
desired. The input impedances can be switched electronically
between 600 ohms and 100 kohms. The input stages are protected
against overvoltages by two clamp diodes each.

The EXT1 input is provided with a pulse shaper circuit for the
SQUARE modulation modes. The pulse shaper consists of a rectifier
with a subsequent Schmitt trigger (D25-A). This Schmitt trigger
drives an analog switch, which, depending on the logic state,
switches a positive or negative voltage of 1 V to the modulation
channel. The two 1-V voltages are derived from the reference
voltage by way of voltage division. For self-test purposes, a
constant 1-V DC voltage can be switched to the modulation matrix
with the help of the control signal AUTOCAL.

Intl, Int2 Pre Amp. The input amplifiers N30, N32 for the internal
modulation sources are impedance converters. The internal AF
generator can be connected to input INT1 via plug-in jumper (X32,
X33).

Modulation Matrix. Via the modulation matrix D38, D39, D40, the
internal and external AF signal sources can be switched to an AM
and two FM channels. AM and FM can be used simultaneously.

AM Depth. The AM modulation depth is set using a 12-bit DAC, which
attenuates the modulation signal coming from the modulation matrix
to the required level. Resolution is 0.025 % per bit. The
modulation depth adjuster is followed by a summing loop (N70-B) in
which a constant reference voltage is added. The sum voltage (X72)
is applied to the level DACs.

FM Deviation. Two modulation channels with separate deviation
adjusters, each with a resolution of 12 bit are available for FM.
The modulation signals are added up and fed into the phase-locked
loop of the YIG-PLL (X90.A3). In FM PRECISE mode, this circuit is
not used.
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7.1.2 Level Setting

Reference. The reference voltage for all function blocks of the
ALC amplifier is generated by the integrated precision voltage
source N1. It is balanced to :ground, making the two reference
voltages +5 V and -5 V available.

Level DAC. The DC voltage (X72) supplied by the summing stage N70-
B serves as reference for the level control. With AM, this DC
voltage is additionally superposed by the modulation voltage. To
allow for electronic level adjustment with a resolution of 0.1 dB,
the reference voltage can be attenuated in very fine steps using
two series-connected, multiplying 12-bit DACs. The low-frequency
reference signal thus obtained is used to drive the subsequent
modulator.

Modulator und Aux Osc. In order to compensate for the non-linear
detector characteristics, the modulator N210 generates a high-
frequency auxiliary signal which, with respect to level and
modulation, corresponds to the desired output signal. This signal
is applied to a reference detector which has the same electrical
characteristics as the level detector. Reference and level
detector are located in pairs both on the detector module (2 to 20
GHz) and in the down-converter (0.01 to 2 GHz). They are coupled
thermally with each other. The RF signal detected by the reference
detector is the command variable for the PLL. As carrier frequency
for the auxiliary signal, use is made of a crystal-stabilized 24-
MHz signal which is amplified to a level of about +23 dBm by the
LO driver stage V215 and applied to a high-level ring mixer with
good LO/RF isolation. In order to optimize isolation, a DC offset
adjustable by a trimming DAC is fed into the IF driver stage N75.
It is provided with an electronic current limiter for protection
of the mixer diodes.

Test Amp. For the automatic offset adjustment, an RF amplifier
with meter rectifier which detects the crosstalk RF is located at
the mixer output. The measured value is supplied to the central
microprocessor via the diagnostic line and reduced by changing the
DC offset.

LP 25MHZ and Attenuator. A 25-MHz low-pass filter at the modulator
output filters out the desired RF signal and provides for broad-
band matching of the mixer output. The subsequent selectable
attenuator pad attenuates the RF signal by 0 dB or 10 dB.

Reference RF Output. In order to drive the auxiliary detectors on
the down-converter and detector module, two separate power
amplifier stages which supply a maximum output level of +20 dBm
are available in A mode. Only one amplifier is active at one time.
The amplifier not used is virtually dead. To allow for the
compensation of manufacturing tolerances, the transistor operating
points are settable using trimming DACs.

7.1.3 ALC l.o0p

Ext. ALC input amplifier. The input amplifier for the external
level control has been designed such that detectors with both
positive and negative detection voltages can be connected without
any further switch-over processes being required. The input stage
has a differential input with external ground line (GND-EXT). Gain
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amounts to V = 4. In order to allow the processing of signals of
only a few mV, the offset of the input stage can be adjusted using
trimming DACs. During the adjustment, the input is automatically
short-circuited and isolated from the input socket. The active
rectifier circuit N290-B, N295-A generates a permanently positive
actual voltage for the ALC loop from any input signals
irrespective of their polarisation.

Sample & Hold 1. In standard pulse mode, a sample-and-hold stage
stores the detector voltage during the sampling phase. A low-
capacitance switching FET, in which the overcoupling of charge of
the control signal is compensated for by a second passive FET
which is driven in opposite phase, is used as sampler. The
impedance converter N310 following the storage capacitor is a JFET
operational amplifier with a low bias current.

Loop Gain. The level and reference detectors active in the
respective frequency bands are connected to the control amplifier
via analog switches. Due to the non-linear transmission
characteristics of detector and PIN control element, the control
gain can be switched such that the loop gain is as optimal as
possible for all level settings. The control amplifier has a
settable DC offset (trimming DAC) which is used to make up for the
offset of detector- and control amplifier. The DC offset depends
on the loop gain.

Main Loop Amp, Fix DAC. The PI controller N365 has a control
bandwidth switchable in three steps for normal mode, pulse mode
and external control with large time constant, as desired.
Furthermore, a fixed control voltage can be generated in ALC-OFF
mode. In this case, the Fix DAC D355-A serves to set a constant
control voltage. In order to allow the sampling of the RF, if
required (standard pulse modulation, RF OFF), the controller
output voltage can be switched to -5 V with the aid of the analog
switch D390.

Aux Loop Amp, Limiting DAC. In order to protect the YIG filter
against overloads, a second higher-level control loop monitors the
detection voltage of the high-frequency level detector and
regulates the power downward when a certain frequency-dependent
limit value is exceeded. This limit is specified by the limiting
DAC D355-B the setting value of which is obtained from an
empirically determined table.

Sample & Hold 2. A second sample-and-hold stage has the function
of holding the integrator voltage in the sample phase in standard
pulse mode. As is the case with Sample & Hold 1, the control
circuit is a differential amplifier of discrete design.

7.1.4 AF Generator

AF Generator. It is designed as a Wien-Robinson generator with
precision amplitude control. Four fixed frequencies can be
generated: 400Hz, 1kHz, 3kHz and 15kHz. The output voltage is
limited by two anti-parallel diodes in order to avoid peak
voltages and latch-up effects in the settling phase. Using control
signal AFG-OFF, the AF generator can be switched off.
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7.1.5 Data Transmission and Diagnosis

SERBUS Decoder and Serial-Parallel-Interface. Serial module
control is effected via the SERBUS-D component D680. In the case
of subaddress 0, incoming data are transferred to the DACs
depending on the strobe address. Subaddress 1 is used to address
the trimming DACs and the diagnostic multiplexer.

Extl, Ext2 Level Monitor. The external modulation signal
amplitudes are monitored by means of two HI-LO detectors.
Amplitude deviations from the nominal value by more than 20mV
cause the triggering of an interrupt (EXT1 HI or LO -> IR3, EXT2
HI or LO -> IR4). Via serial read port D450, the state of the
the HI-LO detectors is scanned and read out on the display.

Overmod./ Unleveled Alarm. Modulation depth and deviation are
monitored by means of window comparators. They trigger an
interrupt (IR0 or IR1) on exceedings of the limits.

Diagnosis. The diagnostic multiplexer allows the monitoring of

max. 16 measuring points. Except for the trimming DACs, all DACs
can be checked with respect to their function. For the automatic
zero adjustment, a test input is permanently connected to ground.

Trimm DAC. For the automatic offset and operating point
adjustment, 5 trimming DACs are used. They can be set with a
resolution of 8 bits over a range of -5 to +5V.
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7.2 Measuring Instruments and Auxiliary Equipment

- Spectrum analyzer (eg FSA)

- Modulation analyzer (eg FAM)

- Pulse generator

- AF generator up to 1MHz (eg AFGU).

- Audio analyzer (eg UPA).

- Oscilloscope (eg BOL).

- Multimeter (DC voltage accuracy of #4mV with 4V-input voltage =
t0.1%, eg UDL44).

- Service kit (1039.3520).

7.3 Troubleshooting

The following fault descriptions provide only a rough overview.
Automatic calibration of the ALC amplifier should be initiated
first since any error messages give hints on the cause of trouble
(UTILTIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE »).

For further fault locating, always trace the signals on the
basis of the circuit diagram. The voltage values given in the
circuit diagram refer to the max. modulation depth and max.
frequency deviation with an input signal voltage of 1V,

D
7.3.1 Faulty Modulation

No external modulation Check connector X97 to front
possible module.

Check EXT1,2 input amplifier and
modulation matrix.

Wrong AM modulation depth Check modulation depth setting acc.
to Section 7.4.3.

AM distortion too high Check distortion at IF input (test
point P86).
Check mixer isolation.
Check operating points V240, V250.

Wrong FM deviation Check FM deviation setting acc. to
Section 7.4.4.
Check YIG-PLL.

Faulty ASK/FSK Check square modulation acc. to
Section 7.4.5.
Check modulation depth DACs acc. to
Section 7.4.3 or 7.4.4.

7.3.2 Faulty AF Signal
Jumper X30/31 improperly connected

Check AF generator acc. to Section
7.4.6.
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7.3.3 Faulty Level

No output signal, no Check connectors X93,X95 and X99 at
UNLEVELED display + ALC amplifier.

No output signal, UNLEVELED Check microwave interface, YFO
display module and, if required, power

amplifier AMP20.
Check control amplifier.

Wrong reference and output Check ALCA calibration.

level Check aux. oscillator (diagnostic
test point #1607).
Check level DACs, mixer.
Check 10-dB attenuator pad.

Wrong output level, Check ALCA calibration

reference level o.k. Check control amplifier
Check detector module, attenuator,
if required.
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7.4 Testing and Adjustment

There are no mechanical adjustment elements on the ALC amplifier
module. Adjustment is effected electronically by calling the
function UTILTIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE ». For the complete
module test, carry out the individual tests stated under 7.4
observing the given order. Furthermore, refer to the test and
adjustment points stated in Section 7.3, Troubleshooting.

7.4.1 DC Voltage Test
e Settings: PRESET

FREQUENCY 20GHz

(For the nominal values of power consumption, refer to Section
7.7).

X1 1601 4.975....5.025V +5-V reference
X3 1602 -5.025...-4.975V -5-V reference
X60 0.997....1.003v +1-V reference
X61 -1.003...-0.997v -1-V reference
X410 1.018....1.022V HI threshold EXT1
X412 0.978....0.982v LO threshold EXT1
X424 1.018....1.022v HI threshold EXT2
X426 0.978....0.982v LO threshold EXT2
X465 4.900....5.100V +5-V supply (Rev. 2 only)
X466 -5.100...-4.900V -5-V supply (Rev. 2 only)
X505 8.950....9.050V +9-V supply
X506 -9.050...-8.950V -9-V supply
7.4.2 Automatic Adjustment
e SMP setting: UTILTIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE »
7.4.3 Check AM Modulation Depth Setting

(see circuit diagram, sheet 2)

e 1-V DC voltage to EXT1l input

e SMP settings: PRESET
MODULATION/AM/AM SOURCE INT = OFF
/AM SOURCE EXT = EXT1
/AM EXT COUPLING = DC .
/AM DEPTH = see table
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» Using DC voltmeter, measure the voltage into P70 and X72,
changing the modulation'depth:

100% -0.995...-1.005 ' 2.99...3.01
50% -0.495. ..-0.505
10% -0.095...-0.105
0% ~0.005. ..+0.005 1.49...1.51
7.4.4 Check FM Deviation Setting

(see circuit diagram, sheet 2)

e Connect 1-V DC voltage successively to EXT1 and EXT2 inputs
(specifications for EXT2 are given in brackets).

e SMP settings: PRESET
MODULATION/FM/MODE = UNLOCKED
FM1 SOURCE = EXT1 (EXT2)
FM2 SOURCE = OFF
EXT1 COUPLING = DC
EXT2 COUPLING = DC

» Using the DC voltmeter, measure the voltages at the test points
P100, P105 and P110, changing the FM deviation. The voltage into
P;lo_qanvglso be verified using diagnostic test point #1605.

10.02 MHz -1.020...-0.980V +2.400...+2.420
5.01 MHz -0.490...-0.510V +1.200...+1.210
1.02 MHz -0.100...-0.096 +0.235...+0.245
1.01 MHz -1.020...-0.980 +2.495...+2.505
0 -0.005...+0.005 -0.005...+0.005
e SMP settings: FM1 SOURCE = OFF
FM2 SOURCE = EXT1 (EXT2)

» Repeat the above measurement using the new setting for FM
channel 2.

7.4.5 Check Square Modulation

(see circuit diagram, sheet 2)

e Using a pulse generator, apply a symmetrical square signal (TTL
level, 10 kHz) to input EXT1.
e Connect dual-trace oscilloscope to EXT1 and P40.

e SMP settings: PRESET
DIGITAL MOD/ASK/SOURCE
POLARITY

EXT1
NORM
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» Signal into P40 must alternate between -1V and +1V synchronously
to the input signal.

e SMP settings: DIGITAL MOD/ASK/POLARITY = INV

» Signal into P40 must be inverted now.

7.4.6 Check AF Generator

(see circuit diagram, sheet 5)

e Connect Audio Ahalyzer UPA to LF output of SMP. Load impedance
>100kOhm.

Measure amplitude and frequency in all 5 operating modes.

e SMP settings: PRESET
LF OUTPUT/SOURCE = LFGEN1
STATE = see table
LFGEN1 FREQ = see table

e Connect DC voltmeter to test point P740.
» The control voltage at P740 must be <-3.5V for AFG OFF,
otherwise -3.5 to -1.5V.

11f AFG-FRQO}
XXXXX OFF 1 X X -0.01...0.01 0
400Hz ON 0 0 0 995...1005 0.392....0.408
1kHz ON 0 0 1 995...1005 0.980....1.020
3kHz ON 0 1 0 995...1005 2.940....3.060
15kHz ON 0 1 1 995...1005 14.700...15.300

» Distortion must be <0.2% for all frequencies (test bandwidth
100kHz) .

7.4.7 Check EXT1/EXT2 Level Monitor

(see circuit diagram, sheet 5)

e Connect AF generator simultaneously to inputs EXT1 and EXT2.

e SMP settings: PRESET

MODULATION/FM/MODE =

UNLOCKED
FM1 SOURCE = EXT1
FM2 SOURCE = EXT2
EXT1 COUPLING = AC
EXT2 COUPLING = AC
EXT1 IMP = 100k
EXT2 IMP = 100k

» Check logic level at P418,P420,P434 and P436.
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< 0.94V, 0 1 0 1 EXT-LO/LO

0.94...1.04V, 0 0
> 1.04Vp 1 0 1 0 EXT-HI/HI
7.4.8 Check operating points V240, V250

(see circuit diagram, sheet 3)

e Select diagnostic test point #1610 or #1611.

vDiagnbstiC'point‘ ‘Voltage/V i 3,;wjgf :f f ?rv‘Remérk fi;3;j"’>r
#1610 10.4....10.8 RF frequency in range 0.01 to <2GHz
#1611 10.4....10.8 RF frequency in range 2 to 20GHz
7.4.9 Check Auxiliary Oscillator

(see circuit diagram, sheet 3)

» Check voltage at diagnostic point #1607.

Voltage must be in the range of 0.7 to 1.1V.

e Connect oscilloscope to probe 10:1 (13pF max.C) at test point
P225.

» Voltage amplitude should be larger than 4Vp.

7.4.10 Check reference level

(see circuit diagram, sheet 3)

e Connect spectrum analyzer to X93 or X95.

e Select DC voltmeter at test point P86 or diagnostic test point
#1606.

e Disconnect the attenuator (if any) from the microwave interface.
« ALC off.

e SMP settings: UTILITIES/CALIB/LEVEL/STATE = OFF

» Check DC voltage at P86 and reference level acc. to table.

27 0.949 17+2dBm
25 0.741 15+2dBm
20 0.391 10+2dBm
15 0.194 5+2dBm
10 0.083 0+2dBm
9 0.342 -1
5 0.194 -5
0 0.083 -10
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7.4.11 External Leveling

(see circuit diagram, sheet 3)

e Apply DC voltage +-1V to input EXT ALC.

e SMP settings: PRESET
LEVEL/ALC/SOURCE = DIODE

e Connect DC voltmeter to test point P295.

» The voltage must be in the range of +3.84 to +4.00V for positive
and negative 1-V input voltages.
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7.4.12 Diagnostic Points

1”I§ﬁiﬂI esignatibngﬁrﬁ;ffxi
1600 Reference ground ov
1601 Positive reference voltage +4,975...5.025V constant voltage
1602 Negative reference voltage -5.025...-4.975V constant voltage
1603 AM Depth DAC -1.01v...0 modulation-depth-dependent
1604 AM adder 0...+3.05V with AM
+1.495...1.505V without AM
1605 FM deviation DACs 0...+2.5V deviation-dependent
1606 Level DACs 0...+1.5V level-dependent
1607 Aux Osc emitter voltage +0.7...1.1V
1608 Ext ALC offset -5mvV...+5mV after ALC AMP calibration
no signal at input EXT ALC
1609 Test Amp (mixer isolation) 0...+8V jumper X74,X76 connected
+12...15V jumper X72,X74 conn., RF OFF
1610 Collector voltage V240 (Ref Output X93) +10.4...10.8V after ALC AMP calibration
1611 Collector voltage V250 (Ref Output X95) +10.4...10.8V after ALC AMP calibration
1612 Diff Amp Offset -40mv. . .+40mV controlled mode
-12V...+12V uncontrolled
1613 Main Loop Amp (control voltage) -5...+0.7V level-dependent
-5V min. level
+0.7V max. level
1614 Limit DAC ca. -5V RF frequency 0.01 to <2GHz
-5...0V RF frequency 2 to 20GHz
1615 AF generator ov AF generator off
+0.39...0.42V AF generator on
1.5 Disassembly and Assembly

Open the instrument, loosen the module locking device and the RF
connections and then remove the module from its slot. When
removing the screening cover, first unscrew and withdraw the cover
on solder side. For the assembly of the screening covers, first
mount the cover on component side.




7.6 Digital Interface

Module address: 74H

Subaddress 0 (byte 0 is common for all strobe addresses):

| Function

_Latch/Pin | HName

0 7 D600 11 ATT10

6 12 GAIN3

5 13 GAIN2

4 14 GAIN1

3 7 GAINO

2 6 STB2

1 5 STB1

0 4 STBO

10-dB reference level attenuated
Loop gain (MSB)

(LSB)
Strobe address (MSB)

(LSB)

Strobe address 0: (Control signals)

3 7 D630 11 AFG-FRQ1 Frequency, internal AF generator
6 12 AFG-FRQO
5 13 AFG-OFF AF generator off
4 10 RF-OFF RF off
3 7 SQR-INV Polarity with square mod.
2 6 EXT/SQR Square modulation on
1 5 EXT2-600 Input impedance EXT2
0 4 EXT1-600 Input impedance EXT1
2 7 D620 11 EXT2-DC DC coupling on
6 12 EXT1-DC DC coupling on
5 13 FM2-B Modulation source FM channel #2
4 14 FM2-A :
3 7 FM1-B Modulation source FM channel #1
2 6 FM1-A :
1 5 AM-B Modulation source AM
0 4 AM-A
1 7 D610 11 EXTALC External ALC
6 12 FIXED Level control in fixed mode
5 13 ITC1 Integration time constant
4 14 ITCO :
3 7 SEL1 Selection level detector
2 6 SELO :
1 5 BAND1 Frequency band 2 to 20GHz
0 4 BANDO Frequency band 0.01 to 2GHz
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Strobe address 1:

(Level)

3 7..01 D80 LVL—#liv | Finevievel (MsB)
LVLiF4 -
2 7..4| D80 LVL-F3
LVLiFO § (LsB)
3..0 LvL-C11 Coarse level (MSB)
LVLiCB ;
1 7..0| D80 LVL-C7
LVLiCO ; (LSB)

Strobe address 2:

(Limiting level, fix DAC)

3 7..0] D355 LIM11 Limiting level (MSB)
LI;4 :
2 7..4| D355 LIM3
LI;O ; (LSB)
3..0 FIX11 Fixed level  (MSB)
FI;S :
1 7..0 D355 FIX7
FI;O ; (LSB)

trobe address 3:

(FM deviation)

Latet/pin | funetin.

3 7..0 D100 FM2-DEV11 FM deviation FM channel2 (MSB)
FM;-DEV4 ;

2 7..4 D100 FM2-DEV3
FM;-DEVO : (LSB)

3..0 FM1-DEV11 FM deviation FM channell (MSB)

FM;—DEVS ;

1 7..0 D100 FM1-DEV?7
FM;-DEVO : (LSB)
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Strobe address 4: (AM modulation depth)

2 7..41 D70 frei
3..0 AM11 AM modulation depth (MSB)
e ’
1 7..01 D70 AM7
Al‘:‘IO (LSB)

Subaddress 1 (write port) : (Trimming DACs, diagnosis)

Byte| Bit | Latch/Pin | Name
2 7..3] D505 | —e-ee- vacant
2 TRM-A2 Trimming address
1 TRM-A1
0 TRM-AO
1 7..0 | D505 TRM-D7 Trimming value
TRM-DO
0 7 D640 11 STDPULS-OFF| Standard pulse modulation
6 12 NOPULS-OFF No-pulse-recognition off
5 13 AUTOCAL Autocalibration on
4 14 DIAG-EN1 Enable diagnostic multiplexer #1
3 7 DIAG-ENO Enable diagnostic multiplexer #0
2 6 DIAG-A2 Diagnostic point address (MSB)
1 5 DIAG-Al :
0 4 DIAG-AO : (LSB)

Subaddress 1 (read port) : (HI-LO detector)

0 7 D450 6 - Low Tevel (1k pull-down)

6 5 - :

5 4 -

4 3 -— :

3 14 EXT2-HI Level at input EXT2 too high
2 13 EXT2-L0 Level at input EXT2 too low
1 12 EXT1-HI Level at input EXT1 too high
0 11 EXT1-LO Level at input EXT1 too low
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7.7 External Interfaces

X93 24MHZ /DET1 Output Down-convérter -30...+20dBm RF signal to aux. detector
(0.01...2GHz)
X95 24MHZ /DET2 Output Down-converter -30...+20dBm RF signal to aux. detector
(2...20GHz)
X90.A1 PIN Output A26,MWIFC 0...-5V FM modulation signal
X90.A2 GND
.A9

X90.A3 FM-YPLL Output A10,YPLL 0...2.5Vp FM output to YIG PLL

X90.A4 EXT1 Output A6, FMOD lvp external modulation signal #1

X90.A5 EXT2 Output A6, FMOD 1Vp external modulation signal #2

X90.A6 INT1 Input A5,LFGEN 1Vp internal modulation signal #1

X90.A7 INT2 Input A5, LFGEN lvp internal modulation signal #2

X90.A8 LFOUT Output A3,Front module 1vp AF generator output

X90.A10 SETTLE Output A10,YPLL HCMOS Tevel Ready signal

X90.A12 | SERBUS-CLK Eingang A3,CPU X31.40 HCMOS 1evel Serbus clock

X90.A14 | SERBUS-DAT bidir. A3,CPU X31.39 HCMOS 1evel Serbus data

.A15

X90.A17 | SERBUS-INT Ausgang A3,CPU X31.38 HCMOS Tevel Serbus interrupt

X90.A18 RESET-P Input A3,CPU X31.28 HCMOS-Pegel Serbus reset

X90.A20 DIAG-15V Output A3,CPU X31,43 -15...+15V Diagnosis

X90.A24 VA15-P Input A2,POWS1 14.85V...15.75V Supply voltage analog
260. . .380mA

X90.A28 VD5-P Input A2,POWS1 5.15V...5.25V Supply voltage digital
40...60mA

X90.A30 VA15-N Input A2,POWS1 -15.75V...-14.85V | Supply voltage analog
160. . .250mA
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External Interfaces (continued)

X97.A1 MOD-EXT1 Input A3, front module 1Vp ext. modulation input #1
X97.A2 GND Ground
.B4
X97.A3 MOD-EXT2 Input A3, front module 1Vp ext. modulation input#2
X97.A4 - - Coding
X97.A5 EXT-ALC Input A3, front module -3...+3V Input for ext. level detector
X97.81 GND-EXT1 Ground
X97.B2 - - vacant
X97.B3 GND-EXT2 Ground
X97.B5 GND-EXT Ground
X99.A1 DET1A Input 0...3v Detector signal (0.01 to 2GHz)
X99.A2 GND-DETA
.B1
X99.A3 - - Coding
X99.A4 DET1B Input 0...3v Reference detector
X99.A5 GND-DETB
.B5
X99.A6 GND
.B6
X99.82 DET2A Input 0...3v Detector signal (2 to 20GHz)
X99.B5 DET2B Input 0...3v Reference detector
X99.B7 PULS Input A26 ,MWIFC HCMOS 1level Pulse signal
1035.6301.02 21 E-1
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ROHDE&SCHWARZ

XY-Liste
XY List

Erklarung der Spaltenbezeichnungen:

el. Kennz. Bauelement-Kennzeichen

Seite Leiterplatten-Seite, auf der sich das
Bauelement befindet
xXry Koordinaten (in Millimeter) des Bauelementes auf der

Leiterplatte bezogen auf den Nulipunkt

Planq.,Bl. Planquadrat und Seite des Schaltbildes
fiir das jeweilige Bauelement

Explanation of column designations:

Part Identification of instrument part
Side Side of the PC board on which instrument part is
’ positioned
Xy Coordinates (in units of millimeters) of the component
on the PC board in reference to zero point
Sqr, Pg Square and page of the diagram for

the respective instrument part

095.1000 BI. 20






Service-Relevante Bauteile /

Service-Relevant Components

Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg | Part Sside X Y sqgr Pg
P40 B 247 93 7E 2 P412 B 152 127 8D 5 X30 B 171 22 2D 2
P41 B 284 104 9D 2 P414 B 133 90 9E 5 X31 B 169 22 2D 2
P42 B 247 102 7E 2 P416 B 147 105 9D 5 X32 B 171 25 2D 2
P43 B 269 104 9C 2 P418 B 149 84 11D 5 X33 B 169 25 2D 2
P44 B 247 99 B8E 2 P420 B 149 87 10D 5 X72 B 114 114 16 2
P45 B 250 102 9B 2 P424 B 152 122 8C 5§ X74 B 116 114 16E 2
P46 B 247 96 B8E 2 P426 B 152 130 8B 5 X76 B 119 114 16E 2
P60 B 285 113 7E 2 P428 B 154 90 9C 5 X85 B 31 66 3F 3
P62 B 295 121 7D 2 P430 B 170 105 9B 5 X86 B 13 65 5E 3
P70 B 272 137 15E 2 P434 B 149 78 11Cc 5 X90A B 189 11 16D ¢4
P100 B 258 118 12D 2 P436 B 149 81 11B 5 X90B B 189 11
P105 B 244 123 12B 2 P505 B 22 140 6F 5 X93 B 55 15 16E 3
P110 B 255 138 12Cc 2 P506 B 15 126 6D 5 X95 B 245 15 16D 3
P225 B 22 29 8Cc 3 P530 B 122 97 13E 5 X97A B 274 36 2E 2
P290 B 228 37 4c 3 P532 B 110 93 14F 5 X97B B 274 34 2E 2
P295 B 214 46 6C 3 P535 B 106 88 14C 5 X99A B 298 36 1F 4
P320 B 264 77 TF 4 P550 B 110 88 15D 5 X99B B 298 34 1F 4
P330 B 246 69 B8E 4 P690 B 137 41 3E 6 X240 B 51 51 9E 3
P332 B 232 54 10F 4 P692 B 135 57 3E 6 X241 B 51 54 9E 3
P365 B 224 114 13E 4 P740 B 62 117 2Cc 5 X242 B 51 57 9E 3
P384 B 241 129 16C 4 X1 B 16 106 10E 2 X250 B 80 72 12D 3
P385 B 230 111 14c 4 X2 B 16 109 10E 2
P410 B 152 124 B8E 5 X3 B 16 111 10E 2
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Nicht-Service-Relevante Bauteile / Non-Service-Relevant Components
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Part Side X Y Sqgr Pg Part Side X Y sSgr Pg Part Side X Y Sqgr Pg
B220 B 20 21 7¢ 3 c213 B 27 34 9c 3 C315 A 190 65 4A 4
c2 B 32 110 11E 2 c214 B 31 29 8c 3 c316 A 213 109 9B 4
cle6 A 18 97 12E 2 C215 B 20 31 8c 3 c317 A 204 110 9B 4
c17 A 25 93 12D 2 c216 B 40 31 8c 3 c318 A 244 78 4F 4
c1s8 A 27 97 12E 2 c217 A 37 31 9c 3 Cc319 A 255 81 4E 4
c20 B 285 46 3E 2 c218 A 70 67 10E 3 c320 B 241 79 4F 4
c21 A 283 45 3E 2 c219 A 62 72 10E 3 c331 A 242 57 8F 4
c23 A 276 61 4E 2 c220 A 71 69 10E 3 C332 A 238 51 O9F 4
c24 A 282 64 4D 2 c221 A 61 68 10E 3 c333 A 244 52 B8E 4
Cc25 B 273 64 5E 2 Cc222 A 58 68 10D 3 C334 A 240 67 9C 4
Cc34 A 295 92 14C 2 c223 A 55 53 10D 3 Cc335 A 233 71 8C 4
Cc35 A 208 42 5C 2 c229 A 77 94 8a 3 Cc336 B 253 59 8E 4
C36 A 185 40 5C 2 c230 A 79 100 8a 3 Cc337 B 239 54 10E 4
c39 B 259 44 3B 2 c231 B 78 66 11F 3 c339 A 251 66 B8E 4
Cc40 A 263 50 3B 2 Cc233 A 88 95 11D 3 C340 A 248 53 9D 4
c41 B 260 64 5B 2 Cc235 A 67 18 14F . 3 C341 A 236 62 6B 4
c42 A 263 62 4B 2 Cc236 A 55 40 15F 3 C342 A 228 60 6A 4
c43 A 269 64 5A 2 c237 A 64 37 16E 3 C343 A 249 59 6A 4
cé64 A 291 116 12A 2 c238 B 62 30 15 3 C345 A 255 63 6B 4
C66 A 293 115 12a 2 C239 B 69 22 15 3 Cc350 A 221 84 4Cc 4
c70 B 289 126 14E 2 Cc243 B 52 22 15 3 C351 A 221 72 4cC 4
Cc74 A 272 130 15 2 C246 B 64 40 14 3 Cc352 B 210 71 5B 4
c79 A 15 69 11a 3 c247 A 61 40 16F 3 C355 A 237 116 4A 4
c80 A 288 134 15F 2 Cc248 B 74 45 14D 3 Cc356 A 225 83 5B 4
c83 A 277 133 11A 2 c251 A 75 44 14D 3 C358 B 210 79 6C 4
c84 A 284 133 12a 2 c252 A 86 36 15D 3 c359 ' A 211 118 10D 4
c90 A 23 67 3E 3 Cc253 A 83 40 16D 3 c361 A 220 125 12F 4
c91 A 15 61 12a 3 C254 B 88 22 16D 3 Cc362 B 214 126 11E 4
c92 A 22 57 12A 3 C255 B 78 31 15D 3 c363 B 210 134 11E 4
Cc95 A 20 67 4E 3 C256 B 73 41 15D 3 C364 A 218 109 11D 4
c100 B 269 117 11c 2 C263 B 78 80 11c 3 C365 A 224 136 13E 4
Cc101 A 256 107 15C 2 Cc264 B 70 88 12B 3 C366 A 218 135 13D 4
c103 A 267 124 12Cc 2 C265 A 65 83 12c 3 c367 A 235 124 13E 4
Cc105 B 248 117 11c 2 Cc267 A 52 98 13c 3 c368 B 227 133 13E 4
c108 A 252 124 12Cc 2 Cc268 B 55 88 12B 3 c370 A 203 114 12D 4
cl13 A 248 136 12Cc 2 C269 A 65 100 13B 3 c377 A 240 112 15F 4
Cc120 A 251 133 13c 2 Cc270 A 243 25 2C 3 c378 B 242 101 5A 4
cl21 A 258 136 13B 2 c273 A 79 86 15Cc 3 c379 B 230 102 5A 4
cl122 A 263 125 11D 2 c284 A 225 29 4B 3 c389 A 231 140 15D 4
c123 A 269 131 11c 2 c287 A 251 27 2¢c 3 c391 A 231 098 15C 4
Cl24 B 245 129 11c 2 c288 A 231 34 9Aa 3 c392 A 241 97 15C 4
C125 A 248 126 11Cc 2 c289 A 237 32 10A 3 Cc409 A 144 128 B8E 5
cl26 A 257 129 11B 2 Cc296 A 215 28 10A 3 Cc410 B 143 132 8F 5
Cc127 B 264 134 11B 2 C297 A 222 27 10A 3 C415 A 150 129 B8E 5
Cc201 A 38 66 8F 3 c298 B 216 21 6C 3 c417 A 133 99 9E 5
Cc203 A 32 63 8E 3 C303 B 249 88 4E 4 C420 B 149 100 10E 5
c206 B 37 73 8F 3 Cc304 A 227 67 3E 4 C422 A 133 114 6B 5
c207 A 40 16 9B 3 C305 A 190 51 3A 4 Cc423 A 148 119 6A 5
c208 A 23 17 7¢ 3 c306 B 206 57 2B 4 Cc424 A 165 128 8D 5
Cc209 A 34 71 8 3 c307 B 220 93 9A ¢4 C425 B 165 132 8D 5
Cc210 B 32 19 8B 3 Cc310 B 210 98 11B 4 C426 B 138 95 10D 5
c211 B 43 18 8B 3 c312 A 206 87 10A 4 c427 A 140 91 8A 5
c212 B 37 18 9B 3 Cc313 B 238 133 3B 4 c428 A 172 130 8C 5
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Part Side X Y sSqr Pg Part Side X Y Sqr Pg Part Side X Y 8Sqr Pg
C430 A 154 99 9D S C734 B 76 123 4D 5 D100-B 10c 2
C431 A 156 113 6B 5 C740 A 75 113 2D 5 D100-C 1sc 2
C433 B 171 100 10C 5 C745 A 85 121 5C 5 D250-A 67 24 13E 3
C434 A 170 119 7A 5 C746 A 88 130 5C 5 D250-B 13p 3
C435 B 160 95 10B 5 D20-A B 283 45 3E 2 D250-C 13E 3
C436 A 162 91 9A 5 D20-B 2E 2 D250-D 13E 3
C440 B 156 82 11D ‘5 D20-C 2D 2 D250-E 8a 3
c441 B 156 79 11Cc 5 D20-D ioa 2 D280-A B 250 30 3Cc 3
C445 A 168 75 11A 5 D20-E 14B 2 D280-B 9a 3
c448 B 164 81 11B 5 D22-A A 291 95 7F 2 D300-A B 297 46 2E 4
C449 B 158 87 11D 5 D22-B 7E 2 D300-B 2E 4
C450 A 140 76 10A 5 D22-C 11a 2 D300-C 2F 4
c461 B 101 48 2B 5 D22-D 11B 2 D300-D 2E 4
Cc463 B 102 41 2A 5 D22-E 14c 2 D300-E 8B 4
Cc464 B 101 55 2A 5 D25-A A 291 81 6F 2 D305-A 186 53 2D 4
c466 A 98 21 2B 5 D25-B 6E 2 D305-B 2D 4
C469 A 103 21 2A 5 D25-C 7F 2 D305-C 2D 4
Cc471 A 109 21 2A 5 D25-D 7E 2 D305-D 2C 4
C493 A 122 36 16C 5 D25-E l4c 2 D305-E 3a 4
C494 A 118 27 16B 5 D27-A B 298 86 8F 2 D310-A A 200 52 2C 4
C505 A 25 140 6E S5 D27-B 8E 2 D310-B 2 4
C506 A 27 126 6D 5 D27-C 8E 2 D310-C 3 4
C525 A 106 103 13C 5 D27-D 8E 2 D315-A 186 67 2C 4
C526 A 100 100 13c 5 D27-E 14B 2 D315-B 2C 4
C530 A 114 96 13E 5 D36-A A 259 90 7B 2 D315-C 3¢ 4
C532 A 119 97 13E 5 D36-B A 2 D315-D 4Cc 4
C536 A 116 93 5B 5 D36-C 1sc 2 D315-E 4n 4
C537 A 119 86 5A 5 D37-A B 269 45 10a 2 D320-A B 266 84 7F 4
C549 A 100 90 14c 5 D37-B 2a 2 D320-B 7E 4
c600 A 221 50 2A 6 D37-C 2A 2 D320-C 7E 4
C610 A 241 82 2A 6 D37-D 3n 2 D320-D 7E 4
Cc620 A 275 102 2A 6 D37-E 1sB 2 D320-E 8an 4
Cc630 A 190 124 3A 6 D38-A B 272 92 8C 2 D330-A B 249 48 O9F 4
C640 A 120 64 3A 6 D38-B 8B 2 D330-B 7C 4
C660 A 191 95 4A 6 D38-C 8B 2 D330-C 8c 4
C669 A 184 102 8D 6 | D38-D 8c 2 D330-D 9E 4
c671 A 110 44 2Cc 6 D38-E 1sB 2 D330-E 8an 4
Cc672 A 110 50 2C 6 D39-A B 259 92 8B 2 D350-A A 291 59 6D 4
C673 A 190 79 B5E 6 | D39-B 8a 2 D350-B 7B 4
C675 A 194 81 4A 6 D39-C 8a 2 D355-A B 243 111 14F 4
c680 A 119 41 5A 6 D39-D 8B 2 D355-B 13¢ 4
Cc682 B 170 63 4E 6 D39-E 16B 2 D355-C 4a 4
C684 B 173 60 5D 6 D40-A B 278 101 8D 2 D360-A B 201 125 12F 4
C685 B 153 66 5D 6 D40-B 8c 2 D360-B 12E 4
Cc686 B 163 66 5C 6 D40-C 8c 2 D360-C 12E 4
ce687 B 133 66 5C 6 | D40-D 8D 2 D360-D 12E 4
Cc688 B 166 35 5C 6 D40-E 15B 2 D360-E 8B 4
C690 A 140 46 4E 6 D65-A A 272 90 7C 2 D390-A A 232 129 15D 4
C698 A 140 66 3C 6 D65-B 5E 4 D390-B A 4
C699 A 133 66 4C 6 D65-C lec 2 D425-A 137 93 10E 5
C719 A 52 122 4E 5 D70 B 275 127 14E 2 D425-B 10E 5
C720 A 63 129 2E 5 D80-A B 27 62 2E 3 D425-C 8A 5
Cc731 B 96 116 3C 5 D80-B 3E 3 D435-A 158 93 10C 5
C732 A 63 138 3C 5 D80-C 11A 3 D435-B 10c 5
C733 A 72 132 4D 5 D100-A B 263 106 10C 2 D435-C 9A 5
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Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sagr Pg |
D440-A A 154 78 11C 5 L241 B 67 35 14E 3 N380-E 5A 4
D440-B 11D 5 | L250 B 88 43 15D 3 | N420-A B 144 106 9E 5
D440-C 11D 5 L254 B 75 51 12E 3 N420-B SE 5
D440-D 11B 5 | L267 B 51 43 15E 3 | N420-C 6B 5
D440-E 9A 5 L269 B 52 100 12Cc 3 N430-A B 167 106 9SC 5
D445-A A 164 78 12D 5 L277 B 78 18 15D 3 N430-B 9¢ 5
D445-B 12¢ 5 L278 B 74 35 14D 3 N430-C 6B 5
D445-C 11F 5 L317 B 214 105 10B 4 N525 B 100 100 13Cc 5
D445-D 7A 5 L318 B 203 105 10B 4 N530-A B 112 86 14D 5
D445-E 10a 5 L350 B 222 69 5C 4 N530-B l14C 5
D450-A A 137 79 1l1lE 5 L351 B 226 79 5C 4 N530-C 14E 5
D450-B 10 5 | L461 B 98 35 2B 5 | N530-D 14F 5
D480-A B 100 78 15F 5 | L463 B 103 34 2B §5 | N530-E 5B 5
D480-B 4B 5 L464 B 108 34 2A 5 N710-a B 81 124 2E 5
D490-A B 104 64 15D 5 N1 B 22 112 10D 2 N710-B 3D 5
D490-B 4B 5 N15 B 27 96 12E 2 N710-C 4D 5
D505 B 31 122 5S5E 5 N20 B 282 60 4E 2 N710-D 3E 5
D600-A A 218 52 7E 6 N30-A B 195 38 3C 2 N710-E 5C 5
D600-B 1A 6 N30-B 4D 2 P230 B 40 18 9B 3
D610-A A 237 85 B8E 6 N30-C 5C 2 R1 A 25 115 10E 2
D610-B 2A 6 N38 B 269 60 4B 2 R2 A 25 105 11E 2
D620-A A 272 105 10E 6 | N60-A B 295 113 6E 2 | R15 B 30 100 11E 2
D620-B 2A 6 N60-B 6D 2 R17 A 30 105 12E 2
D630-A A 187 127 11E 6 N60-C 12a 2 R18 B 33 97 11E 2
D630-B 3A 6 | N70-A B 284 130 15E 2 | R19 A 27 102 12E 2
D640-A A 116 67 7C 6 N70-B 15 2 R20 A 279 54 2F 2
D640-B 3A 6 N70-C 11a 2 R21 A 271 45 2E 2
D650-A A 187 112 9C 6 N75-A B 18 60 3E 3 R22 A 274 48 2E 2
D650-B 7A 6 N75-B 4D 3 R23 A 298 105 11A 2
D650-C 3A 6 N75-C 12a 3 R24 A 285 57 4D 2
D660-A A 187 98 8D 6 N100 B 269 119 11Cc 2 R25 A 276 67 4E 2
D660-B 4A 6 N105 B 255 120 11c 2 R26 A 282 61 4D 2
D680 B 140 48 3E 6 N110-A B 258 131 12C 2 R27 A 279 64 5E 2
D687-A A 156 48 2D 6 N110-B 13B 2 R28 A 283 73 5D 2
D687-B 2C 6 N210 B 41 50 9E 3 R30 A 197 42 2C 2
D687-C 1c 6 N230-A B 79 94 11D 3 R33 A 191 39 4c 2
D687-D 1B 6 N230-B l14c 3 R34 A 188 44 5D 2
D687-E 5A 6 N230-C 8A 3 R35 A 209 39 5C 2
D695-A A 190 84 5S5F 6 N265 B 64 88 12B 3 R37 B 274 49 10A 2
D695-B 8E 6 N290-A B 237 30 4Cc 3 R38 A 260 58 2B 2
D695-C 7D 6 N290-B 5¢c 3 R39 A 258 45 2B 2
D695-D 7C 6 N290-C SA 3 R40 A 255 45 2B 2
D695-E 4A 6 N295-A B 222 26 6C 3 R41 A 265 67 4A 2
D710-A B 63 124 2F 5 N295-B 5B 3 R42 A 263 55 4B 2
D710-B 6C 5 N295-C i0a 3 R43 A 269 61 4A 2
L212 B 35 22 8B 3 N310 B 251 76 4E 4 R45 A 258 84 6B 2
L215 B 40 34 8c 3 N330 B 248 65 8D 4 R60 B 300 119 6D 2
L216 B 23 31 8c 3 N330-B 6A 4 R61 B 297 119 6D 2
L218 B 88 54 11F 3 N335 B 232 60 10E 4 R62 B 288 110 6D 2
L219 B 84 69 11E 3 N335-B 6A 4 R63 B 298 110 6D 2
L220 B 74 67 10E 3 N365 B 218 137 12E 4 R64 A 285 116 12B 2
L221 B 65 72 10E 3 N380-A B 239 97 14C 4 R65 A 296 115 12a 2
L222 B 51 60 10D 3 N380-B 15¢c 4 R70 B 291 126 13E 2
L223 B 62 53 10D 3 N380-C 3B 4 R71 A 281 125 14E 2
L240 B 62 17 15 3 N380-D 15E 4 R74 B 275 131 15E 2
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Part Side X Y Ssqgr Pg Part Side X Y sSgr Pg | Part Side X Y Sqr Pg
R79 A 23 74 2E 3 R245 B 58 33 15 3 R309 B 217 96 10A 4
R80 B 297 140 15F 2 R246 B 64 34 14 3 R310 A 210 100 10B 4
R81 B 291 140 15F 2 R247 A 57 36 16F 3 R311 A 207 104 10a 4
R82 B 284 140 15F 2 R248 B 76 28 14D 3 R312 B 208 95 10aA ¢4
R83 B 293 132 14F 2 R249 B 82 32 15D 3 R313 A 222 119 3C 4
R84 B 284 137 15E 2 R251 B 81 41 15D 3 R314 A 228 120 3B 4
R85 A 278 140 11B 2 R252 B 78 38 15D 3 R315 B 207 102 11A 4
R86 A 281 136 12a 2 R253 B 86 38 15D 3 R316 B 199 104 10B 4
R87 A 111 114 16F 2 R254 B 83 38 15D 3 R317 A 202 107 9B 4
R91 A 15 55 12A 3 R255 A 69 40 15D 3 R318 B 210 108 10B 4
R92 A 22 51 11A 3 R258 A 78 22 14D 3 R320 A 266 83 6F 4
R95 A 26 74 5E 3 R262 B 71 72 11 3 R321 A 266 77 6E 4
R100 B 267 111 11c 2 R263 B 67 84 11Cc 3 R323 A 246 84 4F 4
R101 A 258 111 10C 2 R264 B 74 83 11B 3 R324 A 255 78 4E 4
R105 B 248 111 11c 2 R265 A 74 82 12B 3 R325 B 241 135 3B 4
R110 B 260 126 12Cc 2 R267 A 65 80 12c 3 R329 A 236 48 9E 4
R111 B 252 126 12Cc 2 R268 A 62 100 13B 3 R330 B 258 70 7E 4
R112 A 262 133 12Cc 2 R269 B 52 85 12c 3 R331 A 238 54 O9F 4
R114 A 255 130 12c 2 R270 A 69 100 14c 3 R332 A 242 59 8F 4
R116 A 245 133 13Cc 2 R271 A 72 100 14Cc 3 R333 A 242 52 B8E 4
R118 A 245 140 12c 2 R272 A 72 93 14c 3 R334 A 246 61 8D 4
R120 A 251 140 13c 2 R273 A 75 89 15C 3 R335 A 243 69 7D 4
R121 A 261 140 13B 2 R275 A 254 30 2c 3 R336 B 255 68 8D 4
R201 A 15 45 5D 3 R276 B 247 27 3c 3 R337 B 255 70 8E 4
R202 A 18 52 5D 3 R277 B 237 37 3B 3 R338 A 243 62 9D 4
R203 A 18 48 5D 3 R278 B 245 24 3Cc 3 R339 B 261 68 7D 4
R204 A 29 58 7E 3 R279 A 231 32 92 3 R340 A 251 60 9E 4
R206 A 37 73 8F 3 R280 A 240 31 10a 3 R341 A 251 49 9D 4
R207 A 38 58 B8E 3 R281 B 254 31 2B 3 R342 A 232 57 10E 4
R208 A 41 55 B8E 3 R282 B 231 40 4B 3 R343 A 248 62 6A 4
R209 A 35 60 8E 3 R283 A 224 42 4B 3 R344 A 257 59 5A 4
R210 A 30 69 8D 3 R284 A 227 29 4B 3 R345 A 233 69 8C 4
R211 A 29 60 7D 3 R285 A 225 44 4B 3 R346 A 240 64 9C 4
R215 B 32 12 7B 3 R286 B 224 25 4Cc 3 R347 A 228 54 10E 4
R216 A 37 18 8B 3 R287 B 231 25 5C 3 R349 A 230 81 4D 4
R217 A 33 34 9c 3 R288 A 225 39 4B 3 R350 A 216 80 5C 4
R218 A 43 18 9B 3 R289 B 240 37 4B 3 R351 B 225 72 5C 4
R219 B 63 56 10D 3 R290 A 218 33 5B 3 R352 B 223 76 5C 4
R221 A 76 69 11E 3 R291 B 224 23 5C 3 R353 A 217 72 5C 4
R225 B 75 64 11E 3 R292 B 234 20 5C 3 R354 A 214 75 5B 4
R226 B 74 60 11E 3 R293 B 234 23 5C 3 R355 A 210 74 5B 4
R227 B 72 56 12E 3 R294 B 216 18 6C 3 R356 B 222 81 5B 4
R228 A 86 54 11F 3 R295 A 218 22 6C 3 R357 B 216 109 11c 4
R229 A 82 51 12E 3 R296 A 213 28 10A 3 R358 A 213 114 10C 4
R230 A 88 97 11D 3 R297 A 224 19 10A 3 R359 A 208 118 11D 4
R231 A 88 92 11p 3 R298 A 218 30 5B 3 R360 A 217 121 11E 4
R232 A 64 24 13E 3 R299 B 286 58 3F 4 R361 A 215 121 11E 4
R233 A 82 93 12D 3 R300 A 209 61 1A 4 R362 A 213 133 11D 4
R234 A 69 15 15F 3 R302 A 241 76 3D 4 R363 A 206 138 11D 4
R239 A 60 30 13p 3 R303 A 196 51 2B 4 R364 A 221 112 11D 4
R240 B 55 39 15F 3 |RR304 A 229 67 3E 4 R365 A 223 106 13E 4
R241 B 57 39 15F 3 R305 A 183 53 2D 4 R366 A 219 117 14E 4
R242 B 66 43 15E 3 R306 A 210 50 2B 4 R367 A 224 128 12E 4
R243 B 60 42 15E 3 R307 A 217 103 9B 4 R368 A 227 132 13E 4
R244 A 62 22 14E 3 R308 A 213 100 92 4 R369 A 220 135 13D 4
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Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y sSgr Pg |
R370 B 206 121 12Cc 4 R526 A 102 102 13Cc 5 R700 B 54 124 3F 5
R371 A 206 118 12c 4 | R527 A 103 94 13C 5 R701 B 48 124 3F 5
R372 B 214 82 6B 4 | R530 B 121 102 13E 5 R702 B 54 120 3F 5
R373 A 220 87 6C 4 | R532 A 124 90 13E 5 R703 B 48 120 3F 5
R374 A 210 87 6B 4 | R535 B 118 99 14E 5 R704 B 54 116 3E 5
R379 A 239 119 14E 4 R536 A 124 096 14E 5 R705 B 48 116 3E 5
R380 A 224 98 16E 4 R537 A 113 86 5A 5 R706 B 54 112 3E 5
R385 A 237 113 15C 4 R547 A 117 83 14D 5 R707 B 48 112 3E 5
R386 A 231 104 15C 4 R548 A 121 80 14C 5 R708 B 54 128 3E 5
R387 A 237 101 15C 4 R549 A 106 94 14C 5 R709 B 48 128 3E 5
R388 A 229 114 14C 4 R550 A 113 80 14D S5 R710 B 54 131 3E 65
R390 B 221 126 11F 4 R551 A 124 83 14Cc 5 R711 B 48 131 3E 5
R391 A 233 113 15D 4 R559 B 171 83 7A 5 R712 B 54 135 3E 5
R392 A 238 140 15D 4 R611 B 190 105 8D 6 R713 B 48 135 3E 5
R399 B 221 129 11F 4 | R612 B 189 102 8D 6 | R715 B 54 139 3E 5
R409 A 133 124 8E 5 R614 A 221 47 7F 6 R716 B 48 139 3E 5
R410 A 147 137 8F 5 R615 B 236 86 B8F 6 R720 A 67 133 2F 5
R413 B 148 133 8E 5 R616 A 279 116 O9F 6 R721 A 82 125 2E 5
R414 B 150 125 8E 5 R617 A 196 130 11F 6 R722 A 79 125 2D 5
R415 B 142 125 8D 5 R618 A 184 112 9C 6 R723 B 74 127 2E 5
R416 A 133 107 6B 5 R619 A 196 120 7A 6 R724 B 80 133 3E 5
R417 A 133 96 ©9E 5 R642 A 124 72 6C 6 R725 A 98 125 2D 5
R418 A 148 115 6A 5 R660 A 133 44 2E 6 R726 B 85 114 3D 5
R419 A 150 102 ©9E S5 R661 A 135 39 2E 6 R727 B 82 117 2D 5
R420 B 140 93 10E 5 R662 A 142 44 2E 6 R728 B 82 121 3D 5
R421 B 144 090 10E 5 R663 A 145 44 2E 6 R729 B 92 121 3D 5
R422 B 148 92 10E 5 R664 A 149 44 2E 6 R730 B 92 132 3C 5
R423 B 133 92 10D 5 R665 A 152 44 2E 6 R731 A 89 114 3C 5
R424 A 156 124 8C 5 R666 A 154 44 2E 6 R732 A 96 129 4E 5
R425 A 170 127 8D 5 R667 B 167 38 2E 6 R733 A 72 137 3E 5
R427 B 170 133 8C 5 R669 A 183 95 7D 6 R734 A 75 132 4D 5
R428 B 168 125 8C 5 R670 A 107 41 2D 6 R735 A 82 138 4D 5
R429 B 162 125 8B 5 R671 A 107 48 2C 6 R738 B 72 136 3C 5
R430 A 154 96 ©9C 5 R673 B 163 46 4D 6 R739 B 68 138 4C 5
R431 A 171 102 ©9C 5 R674 B 163 48 4D 6 R740 A 79 117 1D 5
R432 B 162 93 10C 5 R675 B 163 51 4D 6 R741 A 72 110 2D 5
R433 B 166 90 10C 5 R676 B 163 53 4D 6 R742 A 65 114 2C 5
R434 B 170 90 10C 5 R677 B 163 56 4D 6 R743 A 69 117 3C 5
R435 B 154 92 10B 5 R678 B 163 58 4D 6 R745 A 88 121 5C 5
R436 A 156 107 6B 5 R679 B 163 61 4D 6 R746 A 84 134 5C 5
R437 A 170 115 7A 5 R680 B 163 64 4D 6 R790 B 74 136 4C 5
R440 B 152 84 11D 5 R681 B 163 43 4C 6 R791 B 74 138 4C 5
R441 B 152 77 11C 5 R684 B 163 41 4D 6 \'21 A 22 105 10E 2
R445 A 144 75 11E 5 R685 B 150 62 4D 6 v21 A 277 48 2E 2
R446 A 147 83 11E 5 R686 B 156 63 4D 6 V25 A 280 73 5D 2
R447 A 133 81 11D 5 R687 B 135 62 4C 6 V40 A 257 55 2B 2
R448 B 161 79 11B 5 R688 B 155 35 4C 6 V205 A 34 55 7E 3
R449 B 152 87 11D 5 R690 A 182 66 5D 6 | V207 A 41 61 B8E 3
R480 A 99 178 15F 5 R691 B 156 66 5D 6 V215 B 38 21 8B 3
R492 A 108 78 1éD 5 R692 B 182 67 5D 6 V226 B 77 62 11E 3
R493 A 113 64 16C 5 R693 A 133 75 5C 6 v227 B 78 59 12E 3
R494 A 118 24 16B 5 R694 B 168 35 5C 6 v230 A 84 87 12D 3
R505 A 27 130 6F 5 R695 B 148 66 2D 6 V231 A 84 82 12D 3
R506 A 15 123 6D 5 R698 A 138 62 3C 6 V240 B 59 25 15E 3
R525 A 110 99 13C 5 R699 A 135 62 4C 6 V250 B 81 30 15D 3
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V265 B 70 82 11c 3 V312 B 200 98 11B 4 v389 A 236 107 15C 4
V270 A 58 096 13B 3 V313 A 205 48 3B 4 V390 A 233 137 16D 4
V271 A 69 91 14B 3 V352 A 214 69 4Cc 4 V505 B 22 137 6E 5
v280 A 246 27 2Cc 3 V353 B 216 74 5C 4 V506 B 17 116 6D 5
V290 A 235 23 5C 3 V355 B 218 79 5C 4 V530 A 119 94 14D 5
V292 A 221 34 5B 3 V356 B 216 84 6C 4 V710 B 101 121 2E 5
Vv305-A B 231 74 3D 4 v358 B 219 82 6C 4 V711 B 98 131 2D 5
V305-B 4D 4 V360-Aa B 204 110 11Cc 4 V725 A 88 118 3D 5
v305-C 4D 4 V360-B 11c 4 V730 A 74 136 4E 5
v305-D 4D 4 v360-C 11c 4 V733 A 85 138 4D 5
V306 A 220 100 9B 4 Vv360-D 12¢c 4 V735 A 94 138 4D S5
V309 B 214 96 10B 4 V361 A 227 78 4D 4 V740 A 75 116 2D 5
V310 B 214 101 10B 4 V365 A 220 129 12F 4
V311 B 204 98 11B 4 v387 A 235 104 15C 4
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7. Priifen und Instandsetzen der Baugruppe

7.1 Funktionsbeschreibung

Die Baugruppe besteht aus den folgenden Funktionseinheiten:
- Pegeleinstellung mit Modulationsentzerrer,
- Pegelregelschleife,
- Pegelbegrenzer,
- Modulationsverstarker fir AM, FM und SCAN mit
Modulationsgrad-
einstellern,
- NF-Generator,
- Diagnosemultiplexer und TrimmDACs,
- serielles Interface.

Mit Ausnahme von R144, R145 erfolgt der gesamte Abgleich der
Baugruppe elektronisch durch Trimm-DACs. Sa&mtliche
Funktionsblécke koénnen iliber das gerdteinterne Diagnose-System
getestet werden.

7.1.1 AM- und FM-Modulation

Extl, Ext2 Pre Amp. Die Eingangsverstdrker N20, N38 fir die
externen Modulationsquellen sind als Impedanzwandler aufgebaut,
welche eingangseitig wahlweise AC- oder DC-gekoppelt betrieben
werden koénnen. Die Eingangsimpedanzen sind zwischen 600 Ohm und
100kOhm elektronisch umschaltbar. Jeweils zwei Klemmdioden
schiitzen die Eingangsstufen vor Uberspannungen.

Der EXT1-Eingang ist mit einer Pulsformerschaltung fir die
SQUARE-Modulationsbetriebsarten ausgestattet. Der Pulsformer
besteht aus einem Schmitt-Trigger (D25-D) mit eingangsseitiger
Spannungsbegrenzung. Dieser Schmitt-Trigger steuert einen
Analogschalter an, welcher je nach Logik-Zustand eine positive
oder negative Spannung von 1V auf den Modulationspfad schaltet.
Die beiden 1lV-Spannungen werden durch Spannungsteilung von der
Referenzspannung abgeleitet. Flr Selbsttestzwecke kann mit
Hilfe des Steuersignals AUTOCAL eine konstante 1V-DC-Spannung
auf die Modulationsmatrix geschaltet werden.

Intl, Int2 Pre Amp. Die Eingangsverstdrker N30, N32 fiur die
internen Modulationsquellen sind Impedanzwandler. Auf den
Eingang INT1 kann per Steckbrilicke (X32, X33) der interne NF-
Generator geschaltet werden.

Modulation Matrix. Uber die Modulationsmatrix D38, D39, D40
kénnen die internen und externen NF-Signalquellen auf einen AM-
und zwei FM-Kandle geschaltet werden. AM und FM sind
gleichzeitig mdéglich.

AM Depth. Die Einstellung von AM-Modulationsgrad und Scan-Ein-
gangsempfindlichkeit geschieht mit Hilfe eines 12-bit-DACs.
Dieser schwdcht das von der Modulationsmatrix kommende
Modulationssignal auf den erforderlichen Pegel ab. Die
Auflosung betragt 0.025% pro Bit.

Dem Modulationsgrad-Einsteller folgt eine Summierstufe (N75-A),
wo eine konstante Referenzspannung hinzuaddiert wird. Diese
Summenspannung (X85) wird dem AM-Modulator und dem Level-DAC
(D92) zugefuhrt.
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FM Deviation. Fiir FM stehen zwei Modulationskandle mit
separaten Hubeinstellern zur Verfigung. Die Hubeinstellung
besteht aus jeweils einem Breitbandverstdrker mit variabler
Verstdrkung und logarithmischer Steuerkennlinie sowie einem 12-
bit-DAC fiir die Einstellung der DC-Steuerspannung. Die
Modulationssignale werden aufaddiert und in die
Phasenregelschleife der YIG-PLL eingespeist (X90.A3). In der
Betriebsart FM PRECISE wird dieser Schaltungsteil nicht
verwendet.

7.1.2 Pegeleinstellung

Reference. Die Referenzspannung flir sdamtliche Funktionsblocke
des ALC-Verstdrkers wird durch die integrierte
Prdzisionsspannungsquelle N1 erzeugt. Sie wird symmetrisch zur
Masse betrieben, sodafl die beiden Referenzspannungen +5V und -
5V zur Verfligung stehen.

Modulator und Aux Osc. Um den Einflufl der nichtlinearen,
temperaturabhdngigen Detektor-Kennlinie auf den Pegel und den
AM-Klirrgrad zu kompensieren, wird vom Modulator N210 und den
nachfolgenden Verstdrkern ein hochfrequentes Hilfssignal
(Tragerfrequenz 10MHz) erzeugt, das bezlglich Pegel und
Modulation dem gewlinschten Ausgangssignal entspricht. Dieses
Signal wird auf einen Referenzdetektor gegeben, welcher die
gleichen elektrischen Eigenschaften wie der Pegeldetektor hat.
Referenz- und Pegeldetektor befinden sich jeweils paarweise im
Detektormodul (2...20|27|40GHz) bzw. im Downconverter
(0.01...2GHz). Sie sind miteinander thermisch gekoppelt. Das
vom Referenzdetektor gleichgerichtete HF-Signal ist die
Fihrungsgroffe fiir die Pegelregelschleife. Als Tragerfrequenz
fir das Hilfssignal dient ein quarzstabiles 10MHz-Signal, das
von der LO-Treiberstufe V215 auf einen Pegel von ca. +17dBm
verstdrkt wird und dem Modulator N210, einem High-Level-
Ringmischer mit hoher LO/RF-Isolation zugefithrt wird. Zum
Schutz der Mischerdioden verfiigt die IF-Treiberstufe liber eine
elektronische Strombegrenzung.

LP 12MHZ und Log Attenuator. Ein 12MHz-Tiefpaf am
Modulatorausgang filtert das gewlinschte HF-Signal heraus und
sorgt fir eine breitbandige Anpassung des Mischerausgangs. Die
beiden nachfolgenden variablen Verstdrker besitzen eine
logarithmische Steuerkennlinie mit einer maximalen
Verstdrkungsvariation von 80dB.

Level DAC. Die Pegeleinstellung geschieht mit Hilfe des 14-bit
Level DACs (D92) mit einer Auflésung von 0.005dB. Dieser
multiplizierende DAC erzeugt die Steuerspannung fir die
logarithmische Verstidrkungsregelung (N263, N264), wodurch die
GrofRe des Referenzpegels bestimmt wird. Bei SCAN-Modulation
wird in der Addierstufe N77-B der Steuerspannung zusdtzlich das
SCAN-Modulationssignal iiberlagert (X85). Bei externer ALC wird
die DAC-Ausgangsspannung invertiert (N70-B) und direkt (d.h.
ohne Verwendung des Referenzdetektors) als Sollwert fir die
Pegelregelschleife verwendet. ~

Reference RF Output. Fir die Ansteuerung der Hilfsdetektoren
auf dem Downconverter bzw. Detector Module stehen zwei Current-
Feed-back-Verstdrker mit einen maximalen Ausgangspegel von
+20dBm zur Verfligung, wobeili immer nur ein Verstdrker aktiv ist.
Der nicht benttigte Verstdrker befindet sich im Standby-
Zustand.
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7.1.3 Pegelregelschleife

Ext.-ALC-Eingangsverstédrker. Der Eingangsverstdrker fiir die
externe Pegelregelung ist so ausgelegt, daff Detektoren mit
sowohl positiver als auch negativer Richtspannung ohne
zusdtzliche Umschaltmaffnahmen angeschlossen werden kénnen. Die
Eingangsstufe hat einen Differenzeingang mit separat gefiihrter
Masseleitung (GND-EXT). Die Verstdrkung betrdgt V = 4. Damit
auch noch Signale von wenigen mV verarbeitet werden koénnen, ist
der Offset der Eingangsstufe per TrimmDAC justierbar. Wahrend
des Abgleichvorgangs wird der Eingang automatisch
kurzgeschlossen und von der Eingangsbuche getrennt. Die aktive
Gleichrichterschaltung N290-B, N295-A erzeugt aus dem beliebig
gepolten Eingangssignal eine stets positive Ist-Spannung fiur
die Pegel-Regelschleife.

Sample & Hold 1. Eine Sample & Hold-Stufe speichert im
Standardpulsbetrieb die Detektorspannung widhrend der
Austastphase. Als Abtaster wird ein kapazitdtsarmer Schalt-FET
verwendet, bei dem die Ladungsiiberkopplung des Steuersignals
durch einen zweiten passiven FET, der gegenphasig angesteuert
wird, kompensiert wird. Der dem Speicherkondensator
nachgeschaltete Impedanzwandler N310 ist ein JFET-OPV mit
geringem Bias-Strom.

Loop Gain. Die im jeweiligen Frequenzband aktiven Pegel- und
Referenzdetektoren werden lUber Analogschalter auf den
Regelverstidrker geschaltet. Wegen der nichtlinearen
Ubertragungskennlinien von Detektor und PIN-Dioden-Stellglied
ist die Regelverstdrkung so umschaltbar, dafl fiir alle
Pegeleinstellungen die Schleifenverstdrkung méglichst optimal
ist. Der Regelverstdrker erhdlt einen einstellbaren DC-Offset
(TrimmDAC), der dazu dient den Offset von Detektor- und
Regelverstarker auszugleichen. Der DC-Offset ist von der
Schleifenverstidrkung abhidngig.

Main Loop Amp, Fix DAC. Der PI-Regler N365 besitzt eine in drei
Stufen umschaltbare Regelbandbreite wahlweise fur
Normalbetrieb, Pulsbetrieb und externe Regelung mit groRer
Zeitkonstante. Auflerdem kann im ALC-OFF-Mode eine feste
Regelspannung erzeugt werden. In diesem Fall dient der Fix DAC
D355-A zur Einstellung einer konstanten Regelspannung. Um die
HF bei Bedarf austasten zu kénnen (Standardpulsmodulation, RF
OFF), laRt sich die Regelerausgangsspannung mit Hilfe des
Analogschalters D390 auf -5V schalten.

Aux Loop Amp, Limiting DAC. Um das YIG-Filter und den
Pulsmodulator PUM2 vor Ubersteuerung zu schiitzen, iiberwacht ein
zweiter Ubergeordneter Regelkreis die Richtspannung des
hoherfrequenten Pegeldetektors und regelt die Leistung ab,
sobald ein bestimmter frequenzabhidngiger Grenzwert
Uberschritten wird. Dieser Grenzwert wird durch den Limiting
DAC D355-B vorgegeben, dessen Einstellwert einer empirisch
ermittelten Tabelle entnommen wird.
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Sample & Hold 2. Eine zweite Sample & Hold Stufe sorgt dafir,
dafR im Standardpulsbetrieb die Integratorspannung in der
Austastphase festgehalten wird. Die Ansteuerschaltung ist wie
bei der Sample & Hold 1 ein diskret aufgebauter
Differenzverstdrker.

7.1.4 NF-Generator

AF Generator. Der NF-Generator ist ein Wien-Robinson-Generator
mit einer Prédzisionsamplitudenregelung. Es koénnen vier
Festfrequenzen erzeugt werden: 400Hz, 1kHz, 3kHz und 15kHz. Die
Ausgangsspannung wird durch zwei antiparallele Dioden begrenzt,
um Spannungsspitzen und Latch-Up-Effekte in der Einschwingphase
zu vermeiden. Mit dem Steuersignal AFG-OFF kann der NF-
Generator abgeschaltet werden.

7.1.5 Dateniibertragung und Diagnose

SERBUS-Decoder und Seriell/Parallel-Interface. Die Baugruppe
wird uUber den SERBUS-D-Baustein D680 seriell angesteuert. Die
ankommenden Daten werden bei der Subadresse 0 je nach
Strobeadresse zu den DACs weitergeleitet. Uber die Subadresse 1
werden die TrimDACs und die Diagnose-Multiplexer angesprochen.

Extl, Ext2 Level Monitor. Die Amplituden der externen
Modulationssignale werden von zwel HI-LO-Detektoren Uberwacht.
Weicht die Amplitude um mehr als 20mV vom Sollwert ab, so wird
ein Interrupt ausgeldst (EXT1 HI o. LO -> IR3, EXT2 HI o. LO ->
IR4) . Uber den seriellen Leseport D450 wird der Zustand der HI-
LO-Detektoren abgefragt und auf dem Display angezeigt.

Overmodulation / Unleveled Alarm. Modulationsgrad und
Regelabweichung werden mittels Fensterkomparatoren Uberwacht.
Diese l6sen einen Interrupt (IR0 bzw.IR1l) aus, sobald die
Grenzwerte Uberschritten werden.

Diagnosis. Der Diagnosemultiplexer erlaubt die Uberwachung von
maximal 16 MefRstellen. Mit Ausnahme der Trimm-DACs koénnen alle
DACs auf ihre Funktion lUberprift werden. Ein MeReingang ist fir
den automatischen Nullabgleich fest auf Masse gelegt.

Trimm DAC. Flir den automatischen Offset- und
Arbeitspunktabgleich werden 5 TrimDACs verwendet, welche sich
mit 8-bit Auflésung liber einen Bereich von -5 bis +5V
einstellen lassen.

7.2 MefRgerdte und Hilfsmittel

- Spektrumanalysator (z.B. FSA),

- Modulationsanalysator (z.B. FAM),

- Pulsgenerator,

- NF-Generator bis 1MHz (z.B. AFGU),

- Audioanalyzer (z.B. UPA),

- Oszilloskop (z.B. BOL),

- Multimeter (DC-Spannungsgenauigkeit *4mvV bei 4V
Eingangsspannung = #0.1%, z.B. UDL44),

- Servicekit (1039.3520).
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7.3 Fehlersuche

Die folgenden Fehlerbeschreibungen sind nur als grobe Ubersicht
zu verstehen. Es wird empfohlen, zuerst die automatische
Ralibrierung des ALC-Verstdrkers auszulésen, da eventuelle
Fehlermeldungen Hinwelise auf die Fehlerursache geben kénnen
(UTILTIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE _).

Zur weiteren Fehlerlokalisation ist grundsédtzlich eine
Signalverfolgung aufgrund des Stromlaufs vorzunehmen. Die im
Stromlauf eingetragenen Spannungwerte beziehen sich auf max.
Modulationsgrad und max. Frequenzhub bei einer
Eingangssignalspannung von 1Vg.

7.3.1 Fehlerhafte Modulation
keine externe Modulation Steckverbindung X97 zum
moglich Frontmodul pritfen.

EXT1, 2-Eingangsverstidrker und
Modulationsmatrix prifen

AM-Modulationsgrad falsch Modulationsgrad-Einstellung 1lt.
Abschn. 7.4.3 priufen

AM-Klirrfaktor zu grofd Klirrfaktor am IF-Eingang
(MeRpunkt P86) priifen.
Mischer-LO-Pegel (Mef3punkt
P225)
Mischer-Isolation prifen.
Verstédrker N82, N83 prifen.

FM-Hub falsch FM-Hubeinstellung 1t.
Abschn.7.4.4 prifen.
YIG-PLL prifen.

ASK/FSK fehlerhaft Square Modulation 1lt.
Abschn.7.4.5 prifen.
Modulationsgrad-DACs 1lt.
Abschn. 7.4.3 bzw. 7.4.4
prifen.

7.3.2 Fehlerhaftes NF-Signal

Jumper X30/31 falsch gesteckt
AF Generator lt. Abschn. 7.4.6
prifen.
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7.3.3 Fehlerhafter Pegel

kein Ausgangssignal, keine Steckverbindungen X93,X95 und

UNLEVELED-Anzeige X99 am ALC-Verstarker prifen.

kein Ausgangssignal, UNLEVELED- Mikrowellen-Interface, YFO-

Anzeige Modul und evtl.
Leistungsverstdrker AMP20
prifen.

Regelverstédrker prifen.

Referenz- und Ausgangspegel Kalibrierung ALCA

falsch kontrollieren.
Aux. Oszillator (Diagnose-
Testpunkt #1607) priufen.
Level DAC, Mischer prifen.
log. Dampfungsglied prifen.

Ausgangspegel falsch, Kalibrierung ALCA kontrollieren

Referenzpegel in Ordnung Regelverstédrker prifen
Detektor-Modul, evtl.
Eichleitung prifen.

7.4 Prifen und Abgleich

Auf der Baugruppe ALC-Verstdrker befinden sich aufler R144, R145
keine mechanischen Abgleichelemente. Der Abgleich erfolgt
weltgehend elektronisch durch Aufruf der Funktion
UTILTIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE _ . Zur kompletten Priifung der
Baugruppe sind die einzelnen Prilifpunkte unter 7.4 in der
genannten Reihenfolge durchzufiihren. Ansonsten wird auf Prif-
und Abgleichpunkte bei der Fehlersuche 7.3 hingewiesen.

7.4.1 DC-Priifung

Einstellungen: PRESET
FREQUENCY 20GHz

(Fir die Sollwerte der Stromaufnahme siehe Kapitel 7.7).

_ DC-Spannungen an den folgenden Mefpunkten priifen:

'MeR-/Diagnosepunkt | Spann |Bezeichnung | Bemerkung
X1 1601 +5V-Referenz

X3 1602 .975v -5V-Referenz

X60 .003Vv +1V-Referenz

X61 .997v -1lv-Referenz
X410 .022v HI-Schwelle EXT1
X412 .982V LO-Schwelle EXT1
X424 .022V HI-Schwelle EXT2
X426 .982V LO-Schwelle EXT2
X465 .100v +5V-Versorgung
X466 .900Vv -5V-Versorgung
X505 .050v +9V-Versorgung
X506 .950Vv -9V-Versorgung
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7.4.2 Automatischer Abgleich

Einstellung SMP: UTILTIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE _

7.4.3 AM-Modulationsgradeinstellung priifen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.3,4)
1V-DC-Spannung an EXT1-Eingang

Einstellung SMP: PRESET
MODULATION/AM/AM SOURCE INT OFF
/AM SOURCE EXT EXT1
/AM EXT COUPLING DC
/AM DEPTH lt. Tab.

» Mit DC-Voltmeter Spannung an P70 und P85 messen, dabei den
Modulationsgrad verdndern:

AM DEPTH Spannung/V. an Bemerkung
100% 1.99...2.01

50%

10%

0% 0.99...1.01

7.4.4 FM-Hubeinstellung priifen/abgleichen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.3)
1V-DC-Spannung nacheinander an die Eingdnge EXT1 und EXT2
anschlieffen (Angaben fiir EXT2 in Klammern) .

Einstellung SMP: PRESET

MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
FM1 SOURCE EXT1 (EXT2)
FM2 SOURCE OFF

EXT1 COUPLING DC
EXT2 COUPLING DC

» Mit DC-Voltmeter die Spannungen an den Mefpunkten P100, P105
und P110 messen, dabei den FM-Hub verdndern. Die Spannung an
P110 kann auch per Diagnose-Testpunkt #1605 nachgemessen

werden.
FM DEVIATION | Spannung/V an P100(P105) |Spannung/V an P110  |Bemerkung
10.20 MHz -1.275...-1.225 +2.49...+2.51
5.01 MHz -0.638...-0.612 +1.24...+1.26
1.02 MHz -0.125...-0.120 +0.25...+0.24
1.01 MHz -1.275...-1.225 +2.49...+2.51
0 -0.005...+0.005 -0.01...+0.01
Einstellung SMP: FM1 SOURCE OFF

FM2 SOURCE EXT1 (EXT2)
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» Obige Messung mit der neuen Einstellung fiir den FM-Kanal 2
widerholen.

Zum Abgleich der FM-Hubeinstellung (R144, R145) Sinussignal
1kHz,1lVg an EXT1-Eingang einspeisen.

Einstellung SMP: PRESET

MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
FM1 SOURCE EXT1
FM2 SOURCE OFF

EXT1 COUPLING AC
EXT2 COUPLING AC
FM1 DEVIATION 4.08MHz

» Mit NF-Voltmeter AC-Spannung an P110 messen und mit R144 die
Amplitude auf 1Vg einstellen.

Einstellung SMP: PRESET
MODULATION/FM/MODE - UNLOCKED
FM1 SOURCE OFF
FM2 SOURCE EXT1
EXT1 COUPLING AC
EXT2 COUPLING AC
FM2 DEVIATION 4.08MH=z=

» Mit NF-Voltmeter AC-Spannung an P110 messen und mit R145 die
Amplitude auf 1Vg einstellen.

7.4.5 Square Modulation priifen.

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.2)

- Mit Pulsgenerator ein symmetrisches Rechtecksignal (TTL-

Pegel, 10kHz) am Eingang EXT1l einspeisen.
Zweikanal-Oszilloskop an EXT1 und P40.

Einstellung SMP: PRESET
DIGITAL MOD/ASK/SOURCE EXT1
POLARITY NORM

» Signal an P40 muf’ synchron zum Eingangssignal zwischen -1V
und +1V wechseln.

Einstellung SMP: DIGITAL MOD/ASK/POLARITY INV

» Signal an P40 muRR jetzt invertiert sein.
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7.4.6 AF Generator priifen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.6)

Audio-Analyzer UPA an den LF-Ausgang des SMP anschliefen.
Lastimpedanz >100kOhm.

Amplitude und Frequenz fiir alle 5 Betriebsarten messen.

Einstellung SMP: PRESET
LF OUTPUT/SOURCE LFGEN1
STATE lt. Tab.

LFGEN1 FREQ lt. Tab.

DC-Voltmeter an Mef3punkt P740.

_ Die Regelspannung an P740 muf3 fir AFG OFF <-3.5V, sonst
-3.5...-1.5V sein.

AFG-FROO.

X

0.392....0.408
0.980....1.020
2.940....3.060
14.700...15.300

o r o

» Der Klirrfaktor mufl bei allen Frequenzen <0.2% sein
(MeRbandbreite 100kHz) .

7.4.7 EXT1/EXT2 Level Monitor priifen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.6)
NF-Generator gleichzeitig an die Eingdnge EXT1 und EXT2

anschliefRen.
Einstellung SMP: PRESET
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
FM1 SOURCE EXT1
FM2 SOURCE EXT2

EXT1 COUPLING AC
EXT2 COUPLING AC
EXT1 IMP 100k
EXT2 IMP 100k

» Logikpegel an P418,P420,P434 und P436 priifen.

Spannung an |(P418 P42 0 im
Exri/Exm2 | 4 o _ |pispiay
< 0.94v 0 1 1 EXT-LO/LO
0.94...1.04V |0 0 0

«

> 1.04V, 1 0 0 EXT-HI/HI
7.4.8 Hilfsoszillator priifen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.4)

» Spannung an Diagnosepunkt #1607 messen.
Spannung muf? 0.7...1.6V betragen.

Oszilloskop mit Tastkopf 10:1

anschliefen.
» Spannungsamplitude sollte gréRer 4Vg sein.

(13pF max.C) an MefRpunkt P225
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7.4.9 Referenzpegel priifen

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.4)
- Diagnose-Testpunkt #1610 bzw. #1611 anwahlen.

e aimine e S T
RF-Frequenz im Bereich 0.01...<2GHz
RF-Frequenz im Bereich 2...20GHz

- Spektrumanalysator an X93 bzw. X95.

- DC-Voltmeter an MefRpunkt P86 oder Diagnose-Testpunkt #1606
anwdhlen.

- Eichleitung (falls vorhanden) am Mikrowelleninterface
abstecken.

- Pegelkorrektur aus.

- Einstellung SMP: UTILITIES/CALIB/LEVEL/STATE OFF

» DC-Spannung an P86 und Referenzpegel gemdfs Tabelle
kontrollieren.

0.949
25 0.741 14...17dBm
20 0.391 9...12dBm
15 0.194 4... 7dBm
10 0.083 -1... 2dBm
9 0.342 -2... 1dBm
5 0.194 -6...-3dBm
0 0.083 -11...-9dBm
7.4.10 External Leveling

(Hierzu Stromlauf Blatt-Nr.8)
- DC-Spannung +-1V an Eingang EXT ALC.

- Einstellung SMP: PRESET
LEVEL/ALC/SOURCE DIODE

- DC-Voltmeter an Mefipunkt P295.

» Die Spannung mufl fiir positive und negative 1V-
Eingangsspannungen +3.84...+4.00V betragen.
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7.4.11

Diagnosepunkte

Referenzmasse

oV
1601 Positive Referenzspannung +4.975...5.025V konstante Spannung
1602 Negative Referenzspannung F5.025...-4.975V konstante Spannung
1603 AM Depth DAC -1.01...0V
modulationsgradabhidngig
1604 AM Addierstufe 0...2.005Vv mit AM
0.995...1.005V ohne AM
1605 FM Deviation DACs 0...4+2.5V hubabhéngig
1606 AM-Modulator (IF Port) ca. 0.1V AM aus
1607 Aux Osc Emitterspannung +0.7...1.6V
1608 Ext ALC Offset -5mV. . .+5mVv nach Kalibrierung ALC
AMP
kein Signal am Eing.
EXT ALC
1609 Steuerspannung Log Attenuator 0...+0.95V pegelabhidngig
1610 Referenzpegel (Ref. Output X93) 0...+2.7V RF-Frequenz
0.01...<2GHz
ov RF-Frequenz
2...20|27]|40GHz
1611 Referenzpegel (Ref. Output X95) ov RF-Frequenz
0.01...<2GHz
0...+2.7V RF-Frequenz
2...20|27]|40GHz
1612 Diff Amp Offset -40mv. . .+40mV geregelter Betrieb
-12V...+12V ungeregelt
1613 Main Loop Amp (Regelspannung) -5...+0.7V pegelabhidngig
-5V min. Pegel
+0.7V max. Pegel
1614 Limit DAC ca. -5V RF-Frequenz
0.01...<2GHz
-5...0V RF-Frequenz 2...20GHz
1615 AF Generator ov NF-Generator aus
+0.39...0.42Vv NF-Generator ein
7.5 Zerlegung und Zusammenbau

Nach Offnen des Gerétes,

Losen der Baugruppenverriegelung und

der HF-Verbindungen, kann die Baugruppe aus ihrem Steckplatz
gezogen werden. Beim Entfernen der Schirmdeckel mufs zuerst der
1l6tseitige abgeschraubt bzw. geldst werden. Beim Zusammenbau
der Schirmdeckel mufs zuerst der bauteilseitige festgeschraubt

werden.
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7.6 Digitale Schnittstelle

Baugruppenadresse: 74H

Subadresse 0 (Byte 0 ist fiir alle Strobeadressen gemeinsam) :

7 D600 11 | ------ reserviert
6 12 GAIN3 Schleifenverstdrkung (MSB)
5 13 GAIN2 :
4 14 GAIN1 :
3 7 GAINO : (LSB)
2 6 STB2 Strobeadresse (MSB)
1 5 STB1 :
0 4 STBO : (LSB)

Strobeadresse 0: (Steuersignale)

7 D630 11 AFG-FRQ1 Frequenz, interner NF-Generator
6 12 AFG-FRQO
5 13 AFG-OFF NF-Generator aus
4 10 RF-OFF HF aus
3 7 SQR-INV Polaritdt bei Square-Mod.
2 6 EXT/SQR Square-Modulation ein
1 5 EXT2-600 Eingangsimpedanz EXT2
0 4 EXT1-600 Eingangsimpedanz EXT1
2 7 D620 11 EXT2-DC DC-Kopplung ein
6 12 EXT1-DC DC-Kopplung ein
5 13 FM2-B Modulationsquelle FM-Kanal #2
4 14 FM2-A :
3 7 FM1-B Modulationsquelle FM-Kanal #1
2 6 FM1-A :
1 5 AM-B Modulationsquelle AM
0 4 AM-A :
1 7 D610 11 EXTALC externe ALC
6 12 FIXED Pegelregelung im Fixed Mode
5 13 ITC1 Integrations-Zeitkonstante
4 14 ITCO :
3 7 SEL1 Auswahl Pegeldetektor
2 6 SELO :
1 5 BAND1 Frequenzband 2...20GHz
0 4 BANDO Frequenzband 0.01...2GHz
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Strobeadresse 1: (Level)

5..0 LVL-13 Level (MSB)

LVL-8

1 7..0 D645 LVL-7
LVL-0 : (LSB)

Strobeadresse 2: (Limiting Level, Fix DAC)

.
3 7..00 D355 LIM11 Limiting Level (MSB)
LIM4
2 7..4 D355 LIM3
LIMO : (LSB)
3..0 FIX11 Fixed Level (MSB)
FIX8 :
1 7..0 D355 FIX7 :
FIXO0 : (LSB)
Strobeadresse 3: (FM-Hub)
3 7..00 D100 FM2-DEV11l| FM-Hub FM-Kanal2 (MSB)
FM2-DEV4
2 7..4 D100 FM2-DEV3
FM2-DEVO0 : (LSB)
3..0 FM1-DEV1l| FM-Hub FM-Kanall (MSB)
FM1-DEV8
1 7..00 D100 FM1-DEV7
FM1-DEVO0 : (LSB)
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Strobeadresse 4:

(AM-Modulationsgrad)

2 7 D647 7 - frei
6 6 LVL-SLOW Level Slewrate Slow aus
5 5 LVL-MEDIUM Level Slewrate Medium aus
4 4 AM/SCAN AM aus, SCAN ein
3..0 D70 AM11 AM-Modulationsgrad (MSB)
AMS8 :
1 7..0 D70 AM7 :
AMO (LSB)
Subadresse 1 (Schreibport) : (TrimDACs, Diagnose)

7..3 D505 | ------ frei
2 TRM-A2 Trimm-Adresse
1 TRM-Al
0 TRM-AQ
1 7..0 D505 TRM-D7 Trimmwert
TRM-DO
0 7 D640 11 STDPULS-OFF Standardpulsmodulation
6 12 NOPULS-OFF No-Puls-Erkennung aus
5 13 AUTOCAL Autokalibrierung ein
4 14 DIAG-EN1 Enable Diagnose Multiplexer #1
3 7 DIAG-ENO Enable Diagnose Multiplexer #0
2 6 DIAG-A2 Diagnosepunkt-Adresse (MSB)
1 5 DIAG-Al :
0 4 DIAG-AQ (LSB)
Subadresse 1 (Leseport) : (HI-LO-Detektor)

0 7 Low-Pegel (1k Pull-Down)
6 5 | =====- :
5 4 | mm———-
4 3 | ===—-- :
3 14 EXT2-HI Pegel Eingang EXT2 zu hoch
2 13 EXT2-LO Pegel Eingang EXT2 zu niedrig
1 12 EXT1-HI Pegel Eingang EXT1 zu hoch
0 11 EXT1-LO Pegel Eingang EXT1 zu niedrig
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Externe Schnittstellen

g T =
X93 10MHZ/DET1 | Ausgang Downconverter | -30...+20dBm HF-Signal zum
Hilfsdetektor 10MHz
(0.01...2GHz)
X95 10MHZ/DET2 | Ausgang Downconverter | -30...+20dBm HF-Signal zum
Detektormodul 10MHz
(2...20GHz)
X90.A1 |PIN Ausgang A26 ,MWIFC 0 -5V FM-Modulationssignal
X90.A2 GND
.A9
X90.A3 | FM-YPLL Ausgang Al0,YPLL 0 2.5Vg FM-Ausgang zur YIG-
PLL
X90.A4 | EXT1 Ausgang A6,FMOD 1vg externes
Modulationssignal #1
X90.A5 |EXT2 Ausgang A6,FMOD 1vg externes
Modulationssignal #2
X90.A6 | INT1 Eingang A5, LFGEN 1vg internes
Modulationssignal #1
X90.A7 | INT2 Eingang A5, LFGEN 1vg internes
Modulationssignal #2
X90.A8 |LFOUT Ausgang A3,Front- lvg NF-Generatorausgang
Modul
X90.A10 | SETTLE Ausgang Al0,YPLL HCMOS-Pegel Ready-Signal
X90.A12 | SERBUS-CLK | Eingang A3,CPU X31.40 | HCMOS-Pegel Serbus-Clock
X90.A14 | SERBUS-DAT |bidir. A3,CPU X31.39 | HCMOS-Pegel Serbus-Daten
.Al5
X90.A17 | SERBUS-INT |Ausgang A3,CPU X31.38 | HCMOS-Pegel Serbus-Interrupt
X90.A18 | RESET-P Eingang A3,CPU X31.28 | HCMOS-Pegel Serbus-Reset
X90.A20 | DIAG-15V Ausgang A3,CPU X31,43 |-15...+15V Diagnose
X90.A24 | VA15-P Eingang A2, POWS1 14.85V.15.75V |Versorgungsspannung
260...380mA analog
X90.A28 | VD5-P Eingang A2,POWS1 5.15V...5.25V | Versorgungsspannung
140...60mA digital
X90.A30 | VAL5-N Eingang A2,POWS1 -15.75V... Versorgungsspannung
-14.85V |analog
160...250mA
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Externe Schnittstellen (Fortsetzung)

X97.A1 |MOD-EXT1 |Eingang A3,Front-Modul | 1Vs/HCT-Pegel ext. Modulations-
eingang #1
X97.A2 | GND Masse
.B4
X97.A3 |MOD-EXT2 |Eingang A3,Front-Modul |0...1Vs ext. Modulations-
eingang #2
X97.24 |- - Codierung
X97.A5 |EXT-ALC Eingang A3,Front-Modul | -3...+3V Eingang flir externen
Pegeldetektor
X97.B1 | GND-EXT1 |Masse
X97.B2 |- - frei
X97.B3 GND-EXT2 |Masse
X97.B5 | GND-EXT Masse
X99.A1 |DET1A Eingang 0...3v Detektorsignal
(0.01...2GHz)
X99.A2 GND-DETA
.B1
X99.A3 |- - Codierung
X99.A4 |DET1B Eingang 0...3v Referenzdetektor
X99.A5 GND-DETB
.B5
X99.A6 GND
.B6
X99.B2 |DET2A Eingang 0...3v Detektorsignal
(2...20GHz)
X99.B5 |DET2B Eingang 0...3V Referenzdetektor
X99.B7 | PULS Eingang A26,MWIFC HCMOS-Pegel Pulssignal
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7. Checking and Repair of the Module

7.1 Functional Description

The module consists of the following function units:

- Level setting unit with modulation equalizer

- ALC loop

- Level limiter

- Modulation amplifiers for AM and FM with modulation depth
adjusters

- AF generator

- Diagnostic multiplexer and trimming DACs

- Serial interface

Except for R144 and R145, the adjustment of the module is made
electronically by means of trimming DACs. All function blocks can be

checked by means of the internal diagnostic system.

7.1.1 AM and FM Modulation

Extl, Ext2 Pre Amp. The input amplifiers N20, N38 for the external
modulation sources have been designed as impedance converters,
which, at the inputs, can be operated AC or DC coupled, as desired.
The input impedances can be switched electronically between 600 ohms
and 100 kohms. The input stages are protected against overvoltages
by two clamp diodes each.

The EXT1 input is provided with a pulse shaper circuit for the
SQUARE modulation modes. The pulse shaper consists of a Schmitt
trigger (D25-D) with voltage limitation at its input. The Schmitt
trigger drives an analog switch, which, depending on the logic
state, switches a positive or negative voltage of 1 V to the
modulation path. The two 1-V voltages are derived from the reference
voltage by way of voltage division. For self-test purposes, a
constant 1-V DC voltage can be switched to the modulation matrix
with the help of the control signal AUTOCAL.

Intl, Int2 Pre Amp. The input amplifiers N30, N32 for the internal
modulation sources are impedance converters. The internal AF

generator can be connected to input INT1 via plug-in jumper (X332,
X33).

Modulation Matrix. Via the modulation matrix D38, D39, D40, the
internal and external AF signal sources can be switched to an AM and
two FM channels. AM and FM can be used simultaneously.

AM Depth. The AM modulation depth and the scan input sensitivity are
set by means of a 12-bit DAC, which attenuates the modulation signal
coming from the modulation matrix to the required level. Resolution
is 0.025 % per bit. The modulation depth adjuster is followed by a
summing loop (N75-A), in which a constant reference voltage is

added. The sum voltage (X85) is applied to the AM modulator and the
level DAC (D92).

FM Deviation. Two modulation channels with separate deviation
adjusters are available for FM. Each deviation adjuster is in the
form of a broadband amplifier with variable gain, logarithmic
control characteristic and a 12-bit DAC for setting the DC control
voltage. The modulation signals are added up and fed into the phase-
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locked loop of the YIG-PLL (X90.A3). In FM PRECISE mode, this
circuit is not used.

7.1.2 Level Setting

Reference. The reference voltage for all function blocks of the ALC
amplifier is generated by the integrated precision voltage source
N1l. It is balanced to ground, making the two reference voltages +5 V
and -5 V available.

Modulator and Aux Osc. To compensate for the effect of the
nonlinear, temperature-dependent detector characteristic on the
level and the AM distortion, the modulator N210 and the subsequent
amplifiers generate a high-frequency auxiliary signal (10 MHz
carrier frequency) which, with respect to level and modulation,
corresponds to the desired output signal. This signal is applied to
a reference detector which has the same electrical characteristics
as the level detector. Reference and level detector are located in
pairs both on the detector module (2 to 20|27|40 GHz) and in the
down-converter (0.01 to 2 GHz). They are coupled thermally with each
other. The RF signal detected by the reference detector is the
command variable for the PLL. A crystal-stabilized 10-MHz signal
serves as a carrier frequency for the auxiliary signal. The 10-MHz
signal is amplified to a level of about +17 dBm by the LO driver
stage V215 and applied to modulator N210, which is a high-level ring
mixer with high LO/RF isolation. To protect the mixer diodes, the

IF driver stage is provided with an electronic current limiter.

LP 12MHZ and Log Attenuator. A 12-MHz lowpass filter at the
modulator output filters out the desired RF signal and provides for
broadband matching of the mixer output. The two subsequent variable
amplifiers have logarithmic control characteristics with a maximum
gain variation of 80 dB.

Level DAC. Level setting is effected by means of the 1l4-bit level
DAC (D92) with a resolution of 0.005 dB. This multiplying DAC
generates the control voltage for the logarithmic gain control
(N263, N264), which determines the magnitude of the reference level.
With SCAN modulation, the SCAN modulation signal (X85) is
additionally superimposed on the control voltage in the summing
stage N77-B. With external ALC, the DAC output voltage is inverted
(N70-B) and used directly (ie without the use of the reference
detector) as a set value for the PLL.

Reference RF Output. To drive the auxiliary detectors on the down-
converter and detector module, two current-feedback amplifiers with
a maximum output level of +20 dBm are provided. The amplifiers
operate in standby configuration, ie only one amplifier is active at
a time.
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7.1.3 ALC Loop

Ext. ALC input amplifier. The input amplifier for the external level
control has been designed such that detectors with both positive and
negative detection voltages can be connected without any further
switch-over processes being required. The input stage has a
differential input with external ground line (GND-EXT). Gain amounts
to V = 4. In order to allow the processing of signals of only a few
mV, the offset of the input stage can be adjusted using trimming
DACs. During the adjustment, the input is automatically short-
circuited and isolated from the input socket. The active rectifier
circuit N290-B, N295-A generates a permanently positive actual
voltage for the ALC loop from any input signals irrespective of
their polarisation.

Sample & Hold 1. In standard pulse mode, a sample-and-hold stage
stores the detector voltage during the sampling phase. A low-
capacitance switching FET, in which the overcoupling of charge of
the control signal is compensated for by a second passive FET which
is driven in opposite phase, is used as sampler. The impedance
converter N310 following the storage capacitor is a JFET operational
amplifier with a low bias current.

Loop Gain. The level and reference detectors active in the
respective frequency bands are connected to the control amplifier
via analog switches. Due to the nonlinear transmission
characteristics of the detector and the PIN diode controller, the
control gain can be switched such that the loop gain is as optimal
as possible for all level settings. The control amplifier has a
settable DC offset (trimming DAC) which is used to make up for the
offset of detector- and control amplifier. The DC offset depends on
the loop gain.

Main Loop Amp, Fix DAC. The PI controller N365 has a control
bandwidth switchable in three steps for normal mode, pulse mode and
external control with large time constant, as desired. Furthermore,
a fixed control voltage can be generated in ALC-OFF mode. In this
case, the Fix DAC D355-A serves to set a constant control voltage.
In order to allow the sampling of the RF, if required (standard
pulse modulation, RF OFF), the controller output voltage can be
switched to -5 V with the aid of the analog switch D390.

Aux Loop Amp, Limiting DAC. To protect the YIG filter and the pulse
modulator PUM2 against overloads, a second higher-level control loop
monitors the detection voltage of the high-frequency level detector
and regulates the power downward when a certain frequency-dependent
limit value is exceeded. This limit is specified by the limiting DAC
D355-B the setting value of which is obtained from an empirically
determined table.

Sample & Hold 2. A second sample-and-hold stage has the function of
holding the integrator voltage in the sample phase in standard pulse
mode. As is the case with Sample & Hold 1, the control circuit is a
differential amplifier of discrete design.
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7.1.4 AF Generator

AF Generator. It is designed as a Wien-Robinson generator with
precision amplitude control. Four fixed frequencies can be
generated: 400Hz, 1lkHz, 3kHz and 15kHz. The output voltage is
limited by two anti-parallel diodes in order to avoid peak voltages
and latch-up effects in the settling phase. Using control signal
AFG-OFF, the AF generator can be switched off.

7.1.5 Data Transmission and Diagnosis

SERBUS Decoder and Serial-Parallel-Interface. Serial module control
is effected via the SERBUS-D component D680. In the case of
subaddress 0, incoming data are transferred to the DACs depending on
the strobe address. Subaddress 1 is used to address the trimming
DACs and the diagnostic multiplexer.

Extl, Ext2 Level Monitor. The external modulation signal amplitudes
are monitored by means of two HI-LO detectors. Amplitude deviations
from the nominal value by more than 20mV cause the triggering of an
interrupt (EXT1 HI or LO — IR3, EXT2 HI or LO —> IR4). Via serial
read port D450, the state of the HI-LO detectors is scanned and read
out on the display.

Overmod./ Unleveled Alarm. Modulation depth and deviation are
monitored by means of window comparators. They trigger an interrupt
(IRO or IR1l) on exceedings of the limits.

Diagnosis. The diagnostic multiplexer allows the monitoring of max.
16 measuring points. Except for the trimming DACs, all DACs can be
checked with respect to their function. For the automatic zero
adjustment, a test input is permanently connected to ground.

Trimm DAC. For the automatic offset and operating point adjustment,

5 trimming DACs are used. They can be set with a resolution of 8
bits over a range of -5 to +5V.

7.2 Measuring Instruments and Auxiliary Equipment

- Spectrum analyzer (eg FSA)

- Modulation analyzer (eg FAM).

- Pulse generator

- AF generator up to 1MHz (eg AFGU).

- Audio analyzer (eg UPA).

- Oscilloscope (eg BOL).

- Multimeter (DC wvoltage accuracy of +4mV with 4V-input voltage =
+0.1%, eg UDL44).

- Service kit (1039.3520).
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7.3 Troubleshooting

The following fault descriptions provide only a rough overview.
Automatic calibration of the ALC amplifier should be initiated first
since any error messages give hints on the cause of trouble
(UTILITIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE>).

For further fault locating, always trace the signals on the basis of
the circuit diagram. The voltage values given in the circuit diagram
refer to the max. modulation depth and max. frequency deviation with
an input signal voltage of 1Vb'

7.3.1 Faulty Modulation

No external modulation possible Check connector X97 to front
module.
Check EXT1,2 input amplifier and
modulation matrix.

Wrong AM modulation depth Check modulation depth setting acc.
to Section 7.4.3.

AM distortion too high Check distortion at IF input (test
point P86).
Check mixer LO level
(test point P225).
Check mixer isolation.
Check amplifiers N82, N83.

Wrong FM deviation Check FM deviation setting acc. to
Section 7.4.4. :
Check YIG-PLL.

Faulty ASK/FSK Check square modulation acc. to
Section 7.4.5.
Check modulation depth DACs acc. to
Section 7.4.3 or 7.4.4.

7.3.2 Faulty AF Signal

Jumper X30/31 improperly
connected

Check AF generator acc. to
Section 7.4.6.
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7.3.3 Faulty Level

No output signal, no UNLEVELED Check connectors X93,X95 and X99 at
display ALC amplifier.

No output signal, UNLEVELED display Check microwave interface, YFO
module and, if required, power
amplifier AMP20.

Check control amplifier.

Wrong reference and output level Check ALCA calibration.
Check aux. oscillator (diagnostic
test point #1607).
Check mixer DAC level.
Check log attenuator.

Wrong output level, reference level Check ALCA calibration

o.k. Check control amplifier
Check detector module, attenuator,
if required.

7.4 Testing and Adjustment

There are no mechanical adjustment elements on the ALC amplifier
module except for R144 and R145. Adjustment is effected
electronically by calling the function UTILITIES/CALIB/ALC AMP
CALIBRATE ». For the complete module test, carry out the individual
tests stated under 7.4 observing the given order. Furthermore, refer
to the test and adjustment points stated in Section 7.3,
Troubleshooting.

7.4.1 DC Voltage Test

Settings: PRESET
FREQUENCY 20GHz

(For the nominal values of power consumption, refer to Section
7.7).

» Check the DC voltages at the following test points:

X1 1601 4.975 to 5.025V +5-V reference

X3 1602 -5.025 to -4.975V -5-V reference
X60 0.997 to 1.003V +1-V reference
X61 -1.003 to -0.997V -1-V reference
X410 1.018 to 1.022V HI threshold EXT1
X412 0.978 to 0.982V LO threshold EXT1
X424 1.018 to 1.022V HI threshold EXT2
X426 0.978 to 0.982V LO threshold EXT2
X465 4.900 to 5.100V +5-V supply

X466 -5.100 to -4.900V -5-V supply

X505 8.950 to 9.050V +9-V supply

X506 -9.050 to -8.950V -9-V supply
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7.4.2 Automatic Adjustment

SMP setting: UTILITIES/CALIB/ALC AMP CALIBRATE _

7.4.3 Check AM Modulation Depth Setting

(see circuit diagram, sheets 3 and 4)

1-V DC voltage to EXT1l input

SMP settings: PRESET
MODULATION/AM/AM SOURCE INT = OFF
/AM SOURCE EXT = EXT1
/AM EXT COUPLING = DC
/AM DEPTH = see table

» Using DC voltmeter, measure the voltage at P70 and P85, changing
the modulation depth:

-0.995 to -1.005 1.99 to 2.01
-0.495 to -0.505

10% -0.095 to -0.105

0% -0.005 to +0.005 0.99 to 1.01
7.4.4 Check/Adjust FM Deviation Setting

(see circuit diagram, sheet 3)
Connect 1-V DC voltage successively to EXT1 and EXT2 inputs
(specifications for EXT2 are given in brackets).

SMP settings: PRESET
MODULATION/FM/MODE = UNLOCKED
FM1 SOURCE = EXT1 (EXT2)
FM2 SOURCE = OFF
EXT1 COUPLING = DC
EXT2 COUPLING = DC

» Using the DC voltmeter, measure the voltages at the test points
P100, P105 and P110, changing the FM deviation. The voltage into
P110 can also be verified using diagnostic test point #1605.

10.20 MHz -1.275 to -1.225 +2.49 to +2.51
5.01 MHz -0.638 to -0.612 +1.24 to +1.26
1.02 MHz -0.125 to -0.120 +0.25 to +0.24
1.01 MHz -1.275 to -1.225 +2.49 to +2.51

0 -0.005 to +0.005 -0.01 to +0.01
SMP settings: FM1 SOURCE = OFF

FM2 SOURCE

EXT1 (EXT2)
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» Repeat the above measurement using the new setting for FM channel
2.

For adjustment of the FM deviation setting (R144, R145), apply a
1—kHz,1—Vp sinusoidal signal to EXT1 input.

SMP settings: PRESET
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
FM1 SOURCE EXT1
FM2 SOURCE OFF

EXT1 COUPLING AC
EXT2 COUPLING AC
FM1 DEVIATION 4.08MHz

» Measure AC voltage at P110 with AF voltmeter and adjust amplitude
to 1 Vg with R144.

SMP settings: PRESET
MODULATION/FM/MODE UNLOCKED
FM1 SOURCE OFF
FM2 SOURCE EXT1

EXT1 COUPLING AC
EXT2 COUPLING AC
FM2 DEVIATION 4.08MHz

» Measure AC voltage at P110 with AF voltmeter and adjust amplitude

to 1 Vp with R145.

7.4.5 Check Square Modulation

(see circuit diagram, sheet 2)

Using a pulse generator, apply a symmetrical square signal (TTL
level, 10 kHz) to input EXT1.

Connect dual-trace oscilloscope to EXT1l and P40.

SMP settings: PRESET
DIGITAL MOD/ASK/SOURCE
POLARITY

EXT1
NORM

» Signal into P40 must alternate between -1V and +1V synchronously
to the input signal.

SMP settings: DIGITAL MOD/ASK/POLARITY = INV

» Signal into P40 must be inverted now.
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7.4.6 Check AF Generator

(see circuit diagram, sheet 6)

Connect Audio Analyzer UPA to LF output of SMP. Load impedance
>100kOhm.

Measure amplitude and frequency in all 5 operating modes.

SMP settings: PRESET
LF OUTPUT/SOURCE = LFGEN1
STATE = see table

LFGEN1 FREQ

see table

Connect DC voltmeter to test point P740.
» The control voltage at P740 must be <-3.5V for AFG OFF, otherwise
-3.5 to -1.5V.

-0.01 to 0.0
995 to 1005

995 to 1005

995 to 1005
995 to 1005

» Distortion must be <0.2% for all frequencies (test bandwidth
100kHz) .

7.4.7 Check EXT1/EXT2 Level Monitor

(see circuit diagram, sheet 6)

Connect AF generator simultaneously to inputs EXT1l and EXT2.

SMP settings: PRESET

MODULATION/FM/MODE = UNLOCKED
FM1 SOURCE = EXT1

FM2 SOURCE = EXT2
EXT1 COUPLING = AC

EXT2 COUPLING = AC

EXT1 IMP = 100k
EXT2 IMP = 100k

» Check logic level at P418,P420,P434 and P436.

AR i
< 0. 94Vp 0 1 0 1 EXT-LO/LO
0.94 to 1.04Vp 0 0 0 0
> 1. 04Vp 1 0 1 0 EXT-HI/HI
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7.4.8 Check Auxiliary Oscillator

(see circuit diagram, sheet 4)

» Check voltage at diagnostic point #1607.
Voltage must be in the range of 0.7 to 1.6 V.

Connect oscilloscope to probe 10:1 (13pF max.C) at test point
P225.

» Voltage amplitude should be larger than 4 Vp -

7.4.9 Check Reference Level

(see circuit diagram, sheet 4)
. Select diagnostic test point #1610 or #1611.

#1610 0 to 2.7 RF frequency in range 0.01 to <2 GHz
#1611 0 to 2.7 RF frequency in range 2 to 20 GHz

- Connect spectrum analyzer to X93 or X95.

Select DC voltmeter at test point P86 or diagnostic test point
#1606.

. Disconnect the attenuator (if any) from the microwave interface.
- ALC off.
SMP settings: UTILITIES/CALIB/LEVEL/STATE = OFF

» Check DC voltage at P86 and reference level acc. to table.

7 = :

27 0.949 16 to 19 dBm

25 0.741 14 to 17 dBm

20 0.391 9 to 12 dBm

15 0.194 4 to 7 dBm

10 0.083 -1 to 2 dBm

9 0.342 -2 to 1 dBm

5 0.194 -6 to -3 dBm

0 0.083 -11 to -9 dBm
7.4.10 External Leveling

(see circuit diagram, sheet 8)
- Apply DC voltage +-1V to input EXT ALC.

- SMP settings: PRESET
LEVEL/ALC/SOURCE = DIODE

Connect DC voltmeter to test point P295.

» The voltage must be in the range of +3.84 to +4.00V for positive
and negative 1-V input voltages.
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Diagnostic Points

1600 Reference ground ov
1601 Positive reference voltage +4.975 to 5.025V | constant voltage
1602 Negative reference voltage 45.025 to -4.975V| constant voltage
1603 AM Depth DAC -1.01V to 0 modulation-depth-
dependent
1604 AM adder 0 to +2.005V with AM
0.995 to 1.005V without AM
1605 FM deviation DACs 0 to +2.5V deviation-dependent
1606 AM modulator (IF port) approx. 0.1V without AM
1607 Aux Osc emitter voltage +0.7 to 1.6V
1608 Ext ALC offset -5mV to +5mV after ALC AMP
calibration
no signal at EXT ALC
input
1609 Log Attenuator control voltage 0 to +0.95Vv level-dependent
1610 Reference level (ref. output X93) 0 to +2.7V RF frequency
0.01 to <2GHz
ov RF frequency
2 to 20|27|40GHz
1611 Reference level (ref. output X95) ov RF frequency
0.01 to <2GHz
0 to +2.7V RF frequency
2 to 20|27|40GHz
1612 Diff Amp Offset -40mV to +40mv controlled mode
-12V to +12V uncontrolled
1613 Main Loop Amp (control voltage) -5 to +0.7V level-dependent
-5V min. level
+0.7V max. level
1614 Limit DAC approx. -5V RF frequency
0.01 to <2GHz
-5 to 0V RF frequency
2 to 20GHz
1615 AF generator ov AF generator off
+0.39 to 0.42V AF generator on
7.5 Disassembly and Assembly

Open the instrument,

side.

cover on component side.

loosen the module locking device and the RF
connections and then remove the module from its slot.
the screening cover,

When removing

first unscrew and withdraw the cover on solder

For the assembly of the screening covers, first mount the

1035.6199.02
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7.6 Digital Interface

Module address: 74E

Subaddress 0 (byte 0 is common for all strobe addresses):

o

D600 11 | --=--- Reserved

7

6 12 GAIN3 Loop gain (MSB)

5 13 GAIN2 :

4 14 GAIN1 :

3 7 GAINO : (LSB)
2 6 STB2 Strobe address (MSB)
1 5 STB1 H

0 4 STBO : (LSB)

Strobe address 0: (Control signals)

G

3 7 D630 11 AFG-FRQ1 Frequency, internal AF generator
6 12 AFG-FRQO
5 13 AFG-OFF AF generator off
4 10 RF-OFF RF off
3 7 SQR-INV Polarity with square mod.
2 6 EXT/SQR Square modulation on
1 5 EXT2-600 Input impedance EXT2
0 4 EXT1-600 Input impedance EXT1
2 7 D620 11 EXT2-DC DC coupling on
6 12 EXT1-DC DC coupling on
5 13 FM2-B Modulation source FM channel #2
4 14 FM2-A :
3 7 FM1-B Modulation source FM channel #1
2 6 FM1-A :
1 5 AM-B Modulation source AM
0 4 AM-A
1 7 D610 11 EXTALC External ALC
6 12 FIXED Level control in fixed mode
5 13 ITC1 Integration time constant
4 14 ITCO :
3 7 SEL1 Selection level detector
2 6 SELO :
1 5 BAND1 Frequency band 2 to 20GHz
0 4 BANDO Frequency band 0.01 to 2GHz
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Strobe address 1:

(Level)

tC _2UBRCEA0ol . . .
3 7 to 0 D80 LVL-F11 Fine level (MSB)
LVL-F4
2 7 to 6 pedae | ====—-
5 to 0 LVL-13 Level (MSB)
LVL-8 :
1 7 tol D645 LVL-7
LVL-0 (LSB)
Strobe address 2: (Limiting level, fix DAC)

LIM11

3 7 to O Limiting level (MSB)
LIM4

2 7 to 4 D355 LIM3
LIMO (LSB)

3 to 0 FIX11 Fixed level (MSB)

FIX8

1 7 to O D355 FIX7
FIX0 H (LSB)

Strobe address 3: (FM deviation)

xga

i

7 to O D100 FM2-DEV1l FM deviation FM channel2 (MSB)
FM2-DEV4
2 7 to 4 D100 FM2-DEV3
FM2-DEVO0 : (LSB)
3 to 0 FM1-DEV11 FM deviation FM channell (MSB)
FM1-DEVS8
1 7 to O D100 FM1-DEV7
FM1-DEVO : (LSB)
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Strobe address 4:

(AM modulation depth)

2 7 D647 7 | ==——— Not used
6 6 LVL-SLOW Level slow slew rate off
5 5 LVL-MEDIUM Level medium slew rate off
4 4 AM/SCAN AM off, SCAN on
3 to O D70 AM11 AM modulation depth (MSB)
AMS8
1 7 to 0 D70 AM7
AMO (LSB)

Subaddress 1

(write port) :

(Trimming DACs, diagnosis)

7
2 TRM-A2 Trimming address
1 TRM-Al
0 TRM-AQ
1 7 to O D505 TRM-D7 Trimming value
TRM-DO
0 7 D640 11 STDPULS-OFF Standard pulse modulation
6 12 NOPULS-OFF No-pulse-recognition off
5 13 AUTOCAL Autocalibration on
4 14 DIAG-EN1 Enable diagnostic multiplexer #1
3 7 DIAG-ENO Enable diagnostic multiplexer #0
2 6 DIAG-A2 Diagnostic point address (MSB)
1 5 DIAG-Al :
0 4 DIAG-AQ (LSB)

Subaddress 1 (read port) :

(HI-LO detector)

0 7 D450 --- Low level (1k pull-down)
6 5 - :
5 4 -
4 3 -—- :
3 14 EXT2-HI Level at input EXT2 too high
2 13 EXT2-L0O Level at input EXT2 too low
1 12 EXT1-HI Level at input EXT1 too high
0 11 EXT1-LO Level at input EXT1 too low

1035.6199.02
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External Interfaces

X93 10MHZ/DET1 | Output Down- -30 to +20dBm RF signal to aux.
converter detector(0.01 to 2GHz)
X95 10MHZ /DET2 | Output Down- -30 to +20dBm RF signal to aux.
converter detector (2 to 20GHz)
X90.A1 PIN Output A26,MWIFC 0 to -5V FM modulation signal
X90.A2 GND
.A9
X90.A3 FM-YPLL Output Al0,YPLL 0 to 2. 5VD FM output to YIG PLL
X90.a4 EXT1 Output A6,FMOD lVD external modulation
signal #1
X90.A5 EXT2 Output A6, FMOD 1vy, external modulation
signal #2
X90.A6 INT1 Input A5, LFGEN 1VD internal modulation
signal #1
X90.A7 INT2 Input A5, LFGEN vy, internal modulation
signal #2
X90.A8 LFOUT Output A3, Front 1VD AF generator output
module
X90.A10 SETTLE Output Al0,YPLL HCMOS level Ready signal
X90.A12 SERBUS-CLK | Input A3,CPU X31.40 | HCMOS level Serbus clock
X90.A14 SERBUS-DAT | bidir. A3,CPU X31.39 |HCMOS level Serbus data
.Al5
X90.A17 SERBUS-INT | Output A3,CPU X31.38 [HCMOS level Serbus interrupt
X90.A18 RESET-P Input A3,CPU X31.28 | HCMOS-Pegel Serbus reset
X90.A20 DIAG-15V Output A3,CPU X31.43 | -15 to +15V Diagnosis
X90.A24 VA1l5-P Input A2,POWS1 14.85 to 15.75V Supply voltage analog
260 to 380mA
X90.A28 |VD5-P Input A2, POWS1 5.15 to 5.25V Supply voltage digital
40 to 60mA
X90.A30 |VAl5-N Input A2,POWS1 -15.75 to -14.85V | Supply voltage analog
160 to 250mA
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External Interfaces

(continued)

X97.A1 MOD-EXT1 Input A3, front 1v,/HCT level external modulation
module input #1
X97.A2 GND Ground
.B4
X97.A3 MOD-EXT2 Input A3, front 0 to 1Vp external modulation
module input #2
X97.A4 - - Coding
X97.A5 EXT-ALC Input A3, front -3 to +3V Input for external
module level detector
X97.B1 GND-EXT1 Ground
X97.B2 - - vacant
X97.B3 GND-EXT2 Ground
X97.B5 GND-EXT Ground
X99.A1 DET1A Input 0 to 3V Detector signal
(0.01 to 2GHz)
X99.A2 GND-DETA
.B1
X99.A3 - - Coding
X99.A4 DET1B Input 0 to 3V Reference detector
X99.A5 GND-DETB
.B5
X99.A6 GND
.B6
X99.B2 DET2A Input 0 to 3V Detector signal
(2 to 20GHz)
X99.B5 DET2B Input 0 to 3V Reference detector
X99.B7 PULS Input A26,MWIFC HCMOS level Pulse signal
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Service-Relevante Bauteile / Service-Relevant Components |

T R e RSP EP PP R i TP +
Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg |
L B R g P, Fom e - +
P40 B 247 93 8D 2 | P385 B 230 111 14C 5 { R145 B 271 123 3B 3 |
P41 B 285 107 10D 2 | P410 B 152 124 8E 6 | R790 B 74 136 4C 6 |
P42 B 247 102 8D 2 | P412 B 152 127 8D 6 | X1 B 16 106 10D 3 |
P43 B 269 104 10C 2 | P414 B 133 90 9E 6 | X2 B 16 109 10D 3 [
P44 B 247 99 8D 2 | P4l6 B 147 105 9D 6 | X3 B 16 111 10D 3 |
P45 B 250 102 10B 2 | P418 B 149 84 11D 6 | X31 B 171 25 3C 2 |
P46 B 247 96 8D 2 [ P420 B 149 87 10D 6 ] X33 B 175 25 3D 2 |
P60 B 287 117 7E 2 | P424 B 152 122 8C 6 | X36 B 166 25 9E 2 |
P62 B 300 120 7E 2 | P426 B 152 130 8B 6 | X67 B 163 25 4D 2 |
P70 B 279 141 14E 3 | P428 B 154 90 9C 6 | X85 B 14 66 4F ¢4 [
P87 B 81 84 11C 4 | P430 B 170 105 9B 6 | X86 B 33 54 6F 4 |
P100 B 267 133 6E 3 | P&434 B 149 78 11C 6 | X88 B 79 66 10F ¢4 |
P105 B 250 133 6C 3 | P&436 B 149 81 11B 6 | X90A B 189 11 16D 5 |
P110 B 245 133 7D 3 | P505 B 22 140 6F 6 | X90B B 189 11 |
P225 B 22 29 8B 4 | P506 B 15 126 6D 6 | X93 B 55 15 16E 4 |
P230 B 40 18 9A 4 | P530 B 122 97 13E 6 | X95 B 245 15 16D 4 |
P290 B 228 37 SE 8 | P532 B 110 93 14F 6 l X97A B 274 36 2F 2 |
P295 B 214 46 7E 8 l P535 B 106 88 14C 6 | X97B B 274 34 2E 2 |
P320 B 264 80 7F 5 | P550 B 110 88 15D 6 | X99A B 298 36 1F 5 |
P330 B 246 69 B8E 5 | P690 B 135 41 3E 7 | X99B B 298 34 1F 5 |
P332 B 232 54 10F 5 | P692 B 135 57 3E 7 | X240 B 50 51 B8E 4 |
P365 B 224 114 13E 5 | P740 B 62 117 2C 6 | X241 B 53 51 B8E 4 |
P384 B 241 123 16C 5 l R144 B 271 132 3B 3 | X242 B 55 51 8E 4 |
. S S +
_____________________________________________________________________________ +
Nicht-Service-Relevante Bauteile / Non-Service-Relevant Components |

R e TRy p— R e L T PR Fomr e e - +
Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqgr Pg |
F oo e R S +
B220 B 20 21 7B & ] cs8l A 292 104 14D 2 | Cl44 B 267 139 4B 3 ]
Cc2 B 32 114 10D 3 | C82 A 51 77 4LA &4 l Cl50 B 69 87 6C 4 |
Clé A 15 98 11D 3 | c83 A 284 141 15C 3 ] Cl52 A 260 124 7B 3 [
Cl17 A 29 101 11C 3 [ C84 A 298 137 16C 3 | C153 A 261 117 7B 3 |
Cl8 A 19 99 11D 3 ] C90 B 30 74 3F & | Cl54 A 86 94 10D ¢4 |
C20 B 285 46 4F 2 ] Col A 17 57 6A & | Cl155 B 86 70 11D ¢4 |
Cc21 A 283 45 4LE 2 | c92 A 23 57 6B & [ Cl56 B 73 60 12D ¢4 |
c23 A 273 63 SE 2 l Clo01l A 256 107 6B 3 I Cl1l57 B 84 55 12E 4 I
C24 A 286 68 SE 2 | Cl13 A 254 139 7D 3 | Cl60 A 88 63 11F 4 |
C34 A 300 92 15D 2 | Clis A 24 86 1A 4 l Cl61l A 86 52 11E ¢4 |
C35 A 208 42 13B 2 | Cl15 A 30 82 1A 4 | Cl62 A 74 50 13F 4 |
C36 A 185 40 13C 2 | Cl17 A 78 84 5A 4 l Cl63 A 74 53 13E 4 |
C39 B 259 44 4B 2 | Cll18 A 72 84 5A 4 | Cl165 B 74 41 14E 4 |
C40 A 263 50 4B 2 | Cl19 A 58 79 3B ¢4 | Cl66 B 61 38 14E ¢4 |
C42 A 261 72 5B 2 ] C120 A 250 135 8B 3 | Cl67 B 65 25 15E ¢4 I
C43 A 271 67 5A 2 | C121 A 264 139 8B 3 | Cl168 B 58 21 15E 4 |
Ccél B 283 117 9E 2 | Cl22 A 250 130 5E 3 ] C170 A 51 26 16E ¢4 |
Cc62 B 300 126 9D 2 | C130 B 267 111 3E 3 | Cl71 A 54 31 16E 4 |
C63 A 277 79 11E 2 | C131 B 250 110 3D 3 | C172 A 81 18 16C 4 |
Cé4 A 290 120 12C 2 | Cl133 B 266 121 4E 3 | C173 A 70 18 16C 4 |
C66 A 296 116 12B 2 [ Cl3s4 B 251 124 4C 3 ] Cl74 B 76 38 14D 4 |
C70 A 288 135 14E 3 | C138 A 89 84 10D 4 | C175 B 76 26 15C 4 |
C74 A 288 137 15D 3 | Cl140 A 262 126 5D 3 | C176 B 89 20 15C 4 |
c80 A 298 107 14D 2 I Cl43 B 272 129 4C 3 | C180 B 78 41 14C 4 |
------- L VRO gy U (PP
| AEI | Datum | XY-Liste fuer | Sach-Nummer |Blatt|

ROHDE | |Date | XY-list for | Stock-Nr | Page |
[ Fommmeee e Fommm e R +
SCHWARZ | | |EE ALC_VERSTAERKER | | |
| -02-  ]01.03.96] ALC_AMPLIFIER | 1035.6199.01 XY | 1+ |
Focmmeee oo X S S F e R +



R et R e e L L L R e +
Part Side X Y sSqr Pg |

| c18s4 A 60 37 14B 4 | C339 A 251 66 8E 5 | C466 A 97 17 2B 6 |
| c185 A 69 34 14B 4 | C340 A 248 53 9D 5 | C469 A 103 21 2B 6 |
| ci86 A 76 37 15B 4 | C341 A 236 62 6B 5 | C471 A 109 21 2A 6 |
| c187 A 84 34 15B 4 | C342 A 228 60 6A 5 | C493 A 121 36 16B 6 |
| €190 B 88 49 13D 4 | C343 A 249 59 6A 5 | C494 A 118 27 16B 6 |
| c191 B 79 51 14F 4 | C345 A 255 63 6B 5 | C505 A 25 137 6E 6 |
| c201 A 39 62 7E 4 | C348 A 236 79 4D 5 | C506 A 27 126 6D 6 |
| c202 B 292 62 11E 2 | C350 A 221 84 4C 5 | C525 A 106 103 13C 6 |
| c203 A 43 59 6E &4 | C351 A 221 72 4C 5 | €526 A 100 100 13C 6 |
| C206 B 41 69 7F 4 | C352 B 210 71 5B 5 | C530 A 114 96 13E 6 |
| c2o07 A 40 16 9A &4 | C355 A 237 116 4A 5 | €532 A 119 97 13E 6 |
| c208 A 23 17 7B 4 | C356 A 225 83 5B 5 | C536 A 116 93 5B 6 |
| c209 A 34 66 7D 4 | C358 B 210 79 6C 5 | C537 A 119 86 5A 6 |
| c210 B 32 19 8A 4 | €359 A 211 118 10D 5 | C549 A 100 90 14C 6 |
| c211 B 43 18 8A 4 | C361 A 220 125 12F 5 | C600 A 221 50 2A 7 |
| C212 B 37 18 9A 4 | C362 B 214 126 11E 5 | C620 A 275 102 2A 7 |
| €213 B 27 34 9B 4 | C363 B 210 134 11E 5 | C630 A 190 124 3A 7 |
| €214 B 31 29 8B 4 | C364 A 218 109 11D 5 | C640 A 120 64 3A 7 |
| C215 B 20 31 8B &4 | C365 A 224 136 13E S | C660 B 144 17 3B 6 |
| C216 B 40 31 8B 4 | C366 A 218 135 13D 5 | C661 B 117 17 3A 6 |
| c217 A 37 31 10B 4 | C367 A 235 123 13E 5 | C664 A 125 25 4A 6 |
| c218 A 70 72 9E 4 | C368 B 227 133 13E 5 | C665 A 150 25 4B 6 |
| c219 A 58 72 9E 4 | C370 A 203 114 12D 5 | C669 A 184 102 7D 7 |
| €220 A 76 72 9E 4 | C377 A 240 112 15F 5 | C671 A 110 44 2C 7 |
| c221 A 62 69 9E 4 | C378 B 242 101 5A 5 | C672 A 110 50 2C 7 |
| C222 A 51 69 9E 4 | C379 B 230 102 5A 5 | C673 A 190 79 SE 7 |
| c223 A 53 53 8D 4 | C391 A 231 98 15C 5 | C675 A 194 81 4A 7 |
| €231 B 82 66 10E 4 | C392 A 241 97 15C 5 | C680 A 119 41 5A 7 |
| C270 A 243 25 2E 8 | C409 A 144 128 B8E 6 | C682 B 170 63 4E 7 |
| C284 A 225 29 4D 8 | C410 B 143 132 8F 6 | C684 B 173 60 5D 7 |
| c287 A 251 27 2E 8 | C415 A 150 129 B8E 6 | C685 B 153 66 SD 7 |
| c288 A 231 34 3C 8 | C417 A 133 99 9E 6 | C686 B 163 66 5C 7 |
| C289 A 237 32 3B 8 | C420 B 149 100 10E 6 | C687 B 133 66 5C 7 |
| C296 A 215 28 4C 8 | C422 A 133 114 6B 6 | C688 B 166 35 5C 7 |
| €297 A 222 27 4B 8 | C423 A 148 119 6A 6 | C690 A 140 46 4E 7 |
| C298 B 216 21 6E 8 | C424 A 165 128 8D 6 | C698 A 140 66 3C 7 |
| C303 B 249 88 4E 5 | C425 B 165 132 8D 6 | C699 A 133 66 4C 7 |
| C304 A 227 67 3E 5 | C426 B 138 95 10D 6 | C719 A 52 122 4E 6 |
| €305 A 190 51 3A 5 | C427 A 140 91 10A 6 | C720 A 63 129 2E 6 |
| C306 B 206 57 2B 5 | C428 A 172 130 8C 6 | C731 B 96 116 3C 6 |
| €307 B 220 93 9A 5 | C430 A 154 99 9D 6 | C732 A 63 138 3C 6 |
| C310 B 210 98 11B S5 | C431 A 156 113 6B 6 | C733 A 72 132 4D 6 |
| c312 A 206 87 10A 5 | C433 B 171 100 10C 6 | C734 B 76 123 4D 6 |
| €313 B 238 133 3B 5 | C434 A 170 119 7A 6 | C740 A 75 114 2D 6 |
| €315 A 190 65 &4A 5 | C435 B 160 95 10B 6 | C745 A 85 121 5C 6 |
| C316 A 213 109 9B 5 | C436 A 162 91 11A 6 | C746 A 88 130 5C 6 |
| €317 A 204 110 9B 5 | C&40 B 157 82 11D 6 | C760 A 197 95 4A 7 |
| C318 A 244 78 4F 5 | C441 B 157 79 11C 6 | D20-A B 283 45 4LE 2 |
| €319 A 255 81 4E 5 | C&445 A 168 75 12A 6 | D20-B 3E 2 |
| €320 B 241 79 4F 5 | C448 B 164 81 11B 6 | D20-C 3E 2 |
| €331 A 242 57 B8F 5 | C449 B 160 87 11D 6 | D20-D 6E 2 |
| €332 A 238 51 9F 5 | C450 A 140 76 12A 6 | D20-E 14C 2 |
| €333 A 244 52 B8E 5 | C461 B 101 48 2B 6 | D22-A A 290 93 B8E 2 |
| €336 B 253 59 B8E 5 | C463 B 102 41 2B 6 | D22-B 8F 2 |
| €337 B 239 54 10E 5 | C464 B 101 55 2A 6 | D22-C 8E 2 |
T Tep——— S SETRpR—— TR T T IO S Jup—— +
| | AEI | Datum | XY-Liste fuer | Sach-Nummer |Blatt|
| ROHDE | |Date | XY-list for | Stock-Nr | Page |
| & teemeeo-- L p—— et LT T T T pupI R ———— oo Fooann +
| SCHWARZ | | | EE ALC_VERSTAERKER | | |
| | -02- |01.03.96| ALC_AMPLIFIER | 1035.6199.01 XY | 2+ |
T T S J | TSR T TSPy U o S - +



U S T Ty +
| Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg |
TR PP L kbl R +
| D22-D 6D 2 | D100-C 6B 3 | D445-B 12C 6 |
| D22-E 14D 2 | D280-A B 250 30 3E 8 | D445-C 11F 6 |
| D25-A A 290 83 5D 2 | D280-B 5C 8 | D&45-D 8A 6 |
| D25-B 7E 2 | D300-A B 297 46 2E 5 | D445-E 12A 6 |
| D25-C SE 2 | D300-B 2E 5 | D450-A A 137 79 11E 6 |
| D25-D 7F 2 | D300-C 2F 5 | D450-B 11A 6 |
| D25-E 15D 2 | D300-D 2E 5 | D480-A B 100 78 15F 6 |
| D36-A A 259 90 7B 2 | D300-E 8B 5 | D480-B 9A 6 |
| D36-B 7A 2 | D305-A A 186 53 2D 5 | D490-A B 104 64 15D 6 |
| D36-C 16D 2 | D305-B 2D 5 | D490-B 9A 6 |
| D37-A B 269 45 4C 2 | D305-C 2D 5 | D505 B 31 122 SE 6 |
| D37-B 3A 2 | D305-D 2C 5 | D600-A A 218 52 6E 7 |
| D37-C 3A 2 | D305-E 34 5 | D600-B 1A 7 |
| D37-D 4A 2 | D310-A A 200 52 2C 5 | D610-A A 237 85 B8E 7 |
| D37-E 16C 2 | D310-B 2A 5 | D610-B 2A 7 |
| D38-A B 272 92 9B 2 | D310-C 3A 5 | D620-A A 272 105 9E 7 |
| D38-B 9B 2 | D315-A A 186 67 2C 5 | D620-B 2A 7 |
| D38-C 9B 2 | D315-B 2C 5 | D630-A A 187 127 11E 7 |
| D38-D 9C 2 | D315-C 3C 5 | D630-B 37 |
| D38-E 15C 2 | D315-D 4C 5 | D640-A A 116 67 6C 7 |
| D39-A B 259 92 9A 2 | D315-E 4A 5 | D640-B 3A 7 |
| D39-B 9A 2 | D320-A B 266 87 7F S5 | D645-A A 53 81 9D 7 |
| D39-C 9A 2 | D320-B 7E 5 | D645-B 5A 7 |
| D39-D 9B 2 | D320-C 7E 5 | D646-A A 53 94 10D 7 |
| D39-E 16C 2 | D320-D 7E 5 | D646-B 6A 7 |
| D40-A B 278 101 9D 2 | D320-E 8A 5 | D647-A A 78 104 9C 7 |
| D40-B 9C 2 | D330-A B 249 48 9F 5 | D647-B 6A 7 |
| D4o-C 9C 2 | D330-B 7C 5 | D650-A A 187 112 11F 7 |
| D40-D 9D 2 | D330-C 8C 5 | D650-B 7A 7 |
| D4O-E 15C 2 | D330-D 9E S5 | D650-C 3A 7 |
| D45-A B 298 110 12D 2 | D330-E 8A 5 | D660-A A 187 98 8D 7 |
| D45-B 14C 2 | D350-A A 292 59 6D 5 | D660-B 4A 7 |
| D65-A A 272 90 7C 2 | D350-B 7B 5 | D680 B 140 48 3E 7 |
| D65-B SE 5 | D355-A B 243 111 14F 5 | D687-A A 156 48 2D 7 |
| D65-C 16D 2 | D355-B 13C 5 | D687-B 2¢ 7 |
| D70 B 280 135 14D 3 | D355-C 4A 5 | D687-C c 7 |
| D80-A B 30 79 2E 4 | D360-A B 201 125 12F 5 | D687-D 1B 7 |
| D80-B 2D 4 | D360-B 12E 5 | D687-E SA 7 |
| D80-C 2D 4 | D360-C 12E 5 | D695-A A 190 84 8D 7 |
| D80-D 2E &4 | D360-D 12E 5 | D695-B 7E 7 |
| D80-E 1A 4 | D360-E 8B 5 | D695-C 6D 7 |
| D81-A B 23 64 4LE 4 | D390-A A 231 132 15D 5 | D695-D 6C 7 |
| D81-B 4D 4 | D390-B 7A 5 | D695-E SE 7 |
| D81-C 4D 4 | D425-A A 137 93 10E 6 | D695-F 8C 7 |
| D81-D 4E 4 | D425-B 10E 6 | D695-G 4A 7 |
| D81-E 2A 4 | D425-C 10A 6 | D710-A B 63 124 2F 6 |
| D83-A B 88 89 10D 4 | D435-A A 158 93 10C 6 | D710-B 6C 6 |
| D83-B 10D 4 | D435-B 10C 6 | L21 A 272 48 3F 2 |
| D83-C 2B 4 | D435-C 10A 6 | L39 A 256 46 3B 2 |
| D83-D 8C 4 | D440-A A 154 78 11C 6 | L150 B 58 36 15E 4 |
| D83-E 2A 4 | D440O-B 11D 6 | L1s1 B 73 36 15D 4 |
| D92-A B 66 83 5D 4 | D440-C 11D 6 | L153 B 63 25 15E 4 |
| D92-B 3A 4 | D440-D 11B 6 | L154 B 78 25 15C 4 |
| D100-A B 263 106 2E 3 | D440-E 11A 6 | L156 B 60 15 15E 4 |
| D100-B 2D 3 | D445-A A 164 78 12D 6 | L157 B 88 23 15D 4 |
L SRR —— Fomomeos S P o e IO ——— pup—— +
| | AEI | Datum [ XY-Liste fuer | Sach-Nummer |Blatt |
| ROHDE | |Date | XY-list for | Stock-Nr | Page |
| &  Femmmme- T T T TR foeen- +
| SCHWARZ | | | EE ALC_VERSTAERKER | | |
| | 02|01.03.96| ALC_AMPLIFIER | 1035.6199.01 XY | 3+ |
L R R e Rt R PP o - teeem- +



g Ty
| Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg
R L E TPy LR R TR
| L212 B 35 22 8A 4 | N295-A B 222 26 6E 8
| L215 B 40 34 9B 4 | N295-B 5D 8
| L216 B 23 31 8B 4 | N295-C 4C 8
| L220 B 74 72 9E 4 | N310 B 251 76 4E 5
| L221 B 61 72 9E &4 | N330 B 248 65 8D 5
| L222 B 51 57 B8E &4 | N330-B 6A 5
| L223 B 58 51 9D 4 | N335 B 232 60 10E 5
| L317 B 214 105 10B 5 | N335-B 6A 5
| L318 B 203 105 10B 5 | N365 B 218 137 12E 5
| L350 B 222 69 5C 5 | N380-A B 239 97 14C 5
| L351 B 226 79 5C 5 | N380-B 15C 5
| L461 A 96 34 2B 6 | N380-C 3B 5
| L463 A 104 34 2B 6 | N380-D 15E 5
| L&464 A 104 38 2A 6 | N380-E 5A 5
| L481 B 98 21 2B 6 | N420-A B 144 106 9E 6
| L483 B 103 21 2B 6 | N420-B 9E 6
| L484 B 108 21 2A 6 | N&420-C 6B 6
| N1 B 22 115 10C 3 | N430-A B 167 106 9C 6
| N15 B 25 97 11D 3 | N430-B 9C 6
| N20 B 283 61 SE 2 | N430-C 6B 6
| N24-A B 292 107 11E 2 | N525 B 100 100 13C 6
| N24-B 14D 2 | N530-A B 112 86 14D 6
| N30-A B 195 38 3C 2 | N530-B 14C 6
| N30-B 4C 2 | N530-C 14E 6
| N30-C 13C 2 | N530-D 14F 6
| N38 B 268 61 SB 2 | NS530-E 5B 6
| N60-A B 296 116 7E 2 | N710-A B 81 124 2E 6
| N60-B 7D 2 | N710-B 3D 6
| N60-C 12C 2 ] N710-C 4D 6
| N70-A B 294 137 14D 3 | N710-D 3E 6
| N70-B 7C 4 | N710-E 5¢ 6
| N70-C 15C 3 | Rl A 25117 9D 3
| N7S-A B 17 60 3E 4 | R2 A 24 108 10D 3
| N75-B SE 4 | R3 A 238 126 16D 5
| N75-C 6A 4 | R1S B 24 108 11D 3
| N77-A B 72 88 6C 4 | R17 A 32 108 12D 3
| N77-B 10C 4 | R18 B 28 105 11D 3
| N77-C 5A 4 | R19 A 28 105 12D 3
| N82-A B 69 34 14E 4 | R20 A 279 54 3D 2
| N82-B 14B 4 | R21 A 275 45 3F 2
| N83-A B 84 34 14D 4 | R22 A 278 46 2E 2
| N83-B 15B 4 | R23 A 300 100 5D 2
| N1oO B 268 126 4D 3 | R24 A 279 69 S5E 2
| N101-A B 256 117 3D 3 | R25 A 273 69 S5F 2
| N101-B 3E 3 | R26 A 286 64 SE 2
| N101-C 7B 3 | R27 B 273 66 6E 2
| N105 B 257 126 4C 3 | R30 A 197 42 3C 2
| N110-A B 260 135 7D 3 | R33 A 191 39 3C 2
| N110-B 8B 3 | R34 A 188 44 13C 2
| N210 B 41 50 7D 4 | R3S A 209 39 13B 2
| N263 B 88 65 11E 4 | R38 A 260 52 3B 2
| N264 B 76 57 13E 4 | R39 A 253 39 3B 2
| N290-A B 237 30 4E 8 | R&4O A 251 39 2B 2
| N290-B SE 8 | R41 A 264 69 SA 2
| N290-C 3C 8 | R&42 A 268 72 5B 2
. S . Fommmmeoo O
| | AEI | Datum | XY-Liste fuer
| ROHDE | |Date | XY-list for
| &  H-----o-- S T TR Uy
| SCHWARZ | | |EE ALC_VERSTAERKER

| | -02-  |01.03.96] ALC_AMPLIFIER
. Foommaeos S oo e oo

269
272

R43 A 264
R&45 A 258
R50 A 300
R51 A 284
R52 A 290
RS53 A 269
RS54 B 271
R55 B 273
R56 A 300
R57 A 281
R58 A 281
R60 A 300
R61 A 297
R62 A 292
R63 A 292
R64 A 290
R65 A 295
R70 A 291
R71 B 284
R73 B 294
R74 A 277
R75 A 296
R76 A 292
R84 A 66
R85 A 58
R86 A 300
R87 A 281
R91 A 18
R92 A 19
R94 A 288
R101 A 258
R110 B 260
R111 B 253
R112 A 260
R113 A 79
R114 A 257
R115 A 77
R116 A 245
R117 A 267
R118 A 248
R121 B 290
R122 B 290
R123 B 279
R127 A 82
R130 B 262
R131 B 253
R134 A 268
R135 A 253
R136 A 275
R137 A 264
R138 A 246
R139 A 275
R140 B 272
B
A

Sach-Nummer
Stock-Nr

107
111
76
76
137
137

2|
2 |
2 |
2|
2 |
2 |
2|
2 |
2|
2 |
2|
2 |
2|
2 |
2|
2|
2 |
3
3|
2 |
2 |
2 |
2 |
4 |
4 |
168 3 |
15¢ 3 |
6A 4 |
6B 4 |
8E 2 |
2E 3 |
6D 3 |
6D 3 |
7C 3|
4A 4 |
7D 3 |
5A 4 |
7D 3 |
7C 3 |
7C 3 |
11F 2 |
11E 2 |
15D 3 |
4|

3 |

3

3

3 |

3

3 |

3|

3 |

3 |

3 |

3|
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R143 A 272 123 3B 3 | R275 A 254 30 2E 8 | R336 B 255 68 8D 5 |
R149 B 30 68 3E 4 | R276 B 247 27 4E 8 | R337 B 255 70 8E 5 |
R150 B 21 76 2F &4 | R277 B 237 37 4D 8 | R338 A 243 62 9D 5 |
R151 B 27 76 2F &4 | R278 B 245 24 4E 8 | R339 B 258 63 7D 5 |
R152 B 27 68 3F & | R279 A 231 32 3C 8 | R340 A 251 60 9E 5 |
R153 B 27 62 3F 4 | R280 A 240 31 3B 8 | R341 A 251 49 9D 5 |
R154 B 30 59 4F 4 | R281 B 254 31 3D 8 | R342 A 232 57 10E 5 |
R156 A 14 63 S5E 4 | R282 B 231 40 4D 8 | R343 A 248 62 6A 5 |
R157 A 14 52 S5E 4 | R283 A 224 42 4D 8 | R344 A 257 59 5A 5 |
R158 A 27 54 6F 4 | R284 A 227 29 4D 8 | R345 A 233 69 8C 5 |
R160 A 291 141 7C 4 | R285 A 225 44 4D 8 | R346 A 240 64 9C 5 |
R161 A 294 137 7C 4 | R286 B 224 25 S5E 8 | R347 A 228 54 10E 5 |
R162 A 74 91 9C 4 | R287 B 231 25 S5E 8 | R348 A 234 83 4D 5 |
R163 A 82 91 9C 4 | R288 A 225 39 5D 8 | R349 A 230 81 5D 5 |
R164 A 73 76 9C &4 | R289 B 240 37 5D 8 | R350 A 216 80 5C 5 |
R165 A 77 81 10C 4 | R290 A 218 33 5D 8 | R351 B 225 72 5C 5 |
R166 A 88 90 10D 4 | R291 B 224 23 6E 8 | R352 B 223 76 5C 5 |
R167 A 86 97 10D 4 | R292 B 234 20 6E 8 | R353 A 217 72 5C 5 |
R169 A 88 73 11D 4 | R293 B 234 23 6E 8 | R354 A 214 75 5B 5 |
R170 B 79 60 12D &4 | R294 B 216 18 6E 8 | R355 A 210 74 5B 5 |
R171 B 90 73 11D &4 | R295 A 218 22 6D 8 | R356 B 222 81 5B 5 |
R172 B 67 63 12D 4 | R296 A 213 28 4C 8 | R357 B 215 115 11C 5 |
R173 B 82 51 12E 4 | R297 A 224 19 4B 8 | R358 A 213 114 10C 5 |
R174 B 67 28 14E 4 | R298 A 218 30 5D 8 | R359 A 208 118 11D 5 |
R175 B 82 28 14D 4 | R299 B 286 58 3F 5 | R360 A 217 121 11E 5 |
R176 B 90 78 11D 4 | R300 A 209 61 1A 5 | R361 A 215 121 11E 5 |
R177 B 64 41 14E 4 I R302 A 241 74 3D 5 | R362 A 213 133 11D 5 |
R178 B 88 41 14C 4 | R303 A 196 51 2B 5 | R363 A 207 139 11D 5 |
R180 B 60 30 14E 4 | R304 A 229 67 3E 5 | R364 A 221 112 11D 5 |
R181 B 76 30 14C 4 | R305 A 183 53 2D 5 | R365 A 223 107 13E 5 |
R182 A 51 29 16E 4 | R306 A 210 50 2B 5 | R366 A 219 117 14E 5 |
R183 A 77 18 16C 4 | R307 A 217 103 9B 5 | R367 A 224 128 12E 5 |
R193 A 63 34 14F 4 | R308 A 213 100 9A 5 | R368 A 227 132 13E 5 |
R194 A 78 34 14D 4 | R309 B 217 96 10A 5 | R369 A 220 135 13D 5 |
R196 A 81 51 14F 4 | R310 A 210 100 10B 5 | R370 B 206 121 12C 5 |
R197 A 84 55 13D 4 | R311 A 207 104 10A 5 | R371 A 206 118 12C 5 |
R201 B 286 114 9E 2 | R312 B 208 95 10A 5 | R372 B 214 82 6B 5 |
R202 B 290 123 9D 2 | R313 A 222 119 3C 5 | R373 A 220 87 6C 5 |
R203 B 298 63 B8E 2 | R314 A 228 120 3B 5 | R374 A 210 87 6B 5 |
R204 A 30 57 6E 4 | R315 B 207 102 11A 5 | R379 A 239 119 14E 5 |
R205 B 83 77 11C 4 | R31e6 B 199 104 10B 5 | R380 A 224 98 16E 5 |
R206 A 39 64 7F 4 | R317 A 202 107 9B 5 | R381 A 241 136 15E 5 |
R207 A 43 53 7E 4 | R318 B 210 108 10B 5 | R385 A 237 113 15C 5 |
R208 A 36 57 7E 4 | R320 A 266 86 6F 5 | R386 A 231 104 15C 5 |
R209 A 33 58 7D 4 | R321 A 266 79 6E 5 | R387 A 237 101 15C 5 |
R210 A 30 69 7D 4 | R323 A 246 84 4F 5 | R388 A 229 114 14C 5 |
R211 A 30 59 6D 4 | R324 A 255 78 4E 5 | R390 B 221 126 11F 5 |
R215 B 32 12 7A 4 | R325 B 241 133 3B 5 | R391 A 233 113 15D 5 |
R216 A 37 18 B8A 4 | R329 A 236 48 9E 5 | R392 A 241 126 15D 5 |
R217 A 33 34 9B 4 | R330 B 252 73 7E 5 | R399 B 221 129 11F 5 |
R218 A 43 18 9A 4 | R331 A 238 54 9F 5 | R&409 A 133 124 B8E 6 |
R219 A 61 51 9D 4 | R332 A 242 59 B8F 5 | R410 A 147 137 B8F 6 |
R262 B 76 72 10E 4 | R333 A 242 52 B8E 5 | R413 B 148 133 B8E 6 |
R263 B 73 69 10E 4 | R334 A 246 61 8D 5 | R414 B 148 125 B8E 6 |
R264 B 74 66 10E 4 | R335 A 243 69 7D 5 | R415 B 141 125 8D 6 |
S ST S P S R R S S +
| AEI | Datum | XY-Liste fuer | Sach-Nummer |Blatt|

ROHDE | |Date | XY-list for | Stock-Nr |Page |
& oo S PR T RIS Uy TSRS SR S ST +
SCHWARZ | | | EE ALC_VERSTAERKER | | |
| -02- |01.03.96| ALC_AMPLIFIER | 1035.6199.01 XY | 5+ |

T p——— tocoeenan S S S S p—— +



U e
| Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg
R e T RS R e T TP
| R&416 A 133 107 6B 6 | R619 A 196 120 7A 7
| R&17 A 133 96 9E 6 | R642 A 124 72 6C 7
| R418 A 148 115 6A 6 | R657 A 67 100 10D 7
| R&19 A 150 102 9E 6 | R658 A 69 103 9C 7
| R&420 B 140 93 10E 6 | R660 A 139 15 3B 6
| R421 B 144 90 10E 6 | R661 A 142 15 3B 6
| R&22 B 148 92 10E 6 | R662 A 144 15 3B 6
| R&23 B 133 92 10D 6 | R663 A 117 15 3A 6
| R&424 A 156 124 8C 6 | R664 A 119 15 3A 6
| R&425 A 170 127 8D 6 | R665 A 122 15 3A 6
| R427 B 170 133 8C 6 | R666 A 153 22 4B 6
| R&428 B 168 125 8C 6 | R667 A 134 22 LA 6
| R&29 B 162 125 8B 6 | R668 A 150 22 3B 6
| R430 A 154 96 9C 6 | R669 A 128 22 3A 6
| R431 A 171 102 9C 6 ] R670 A 107 41 2D 7
| R432 B 162 93 10C 6 | R671 A 107 48 2C 7
| R&433 B 166 90 10C 6 | R673 B 163 46 4D 7
| R434 B 170 90 10C 6 I R674 B 163 48 4D 7
] R435 B 154 92 10B 6 I R675 B 163 51 4D 7
| R&436 A 156 107 6B 6 | R676 B 163 53 4D 7
| R&437 A 170 115 7A 6 | R677 B 163 56 4D 7
] R&440 B 154 84 11D 6 | R678 B 163 58 4D 7
| R&441 B 154 77 11C 6 | R679 B 163 61 4D 7
| R&445 A 144 75 11E 6 | R680 B 163 64 4D 7
| R446 A 147 83 11E 6 | R681 B 163 43 4C 7
| R447 A 133 81 11D 6 | R684 B 163 41 4D 7
| R&448 B 161 79 11B 6 | R685 B 150 62 4D 7
] R&449 B 154 87 11D 6 I R686 B 156 63 4D 7
| R480 A 99 78 15F 6 | R687 B 135 62 4C 7
| R492 A 108 78 16D 6 | R688 B 155 35 4C 7
| R493 A 113 64 16C 6 | R690 A 182 66 5D 7
| R494 A 111 18 16B 6 | R691 B 156 66 5D 7
| R505 A 27 130 6F 6 | R692 B 182 67 5D 7
| R506 A 15123 6D 6 | R693 A 133 75 5C 7
] R525 A 110 99 13C 6 | R694 B 168 35 5C 7
| R526 A 102 102 13C 6 l R695 B 148 66 2D 7
| R527 A 103 94 13C 6 | R698 A 138 62 3C 7
| R530 B 121 102 13E 6 | R699 A 135 62 4C 7
| R532 A 124 90 13E 6 | R700 B 54 124 3F 6
| R535 B 118 99 14E 6 | R701 B 48 124 3F 6
| R536 A 124 96 14E 6 | R702 B 54 120 3F 6
| R537 A 113 86 5A 6 | R703 B 48 120 3F 6
[ RS547 A 117 83 14D 6 ] R704 B 54 116 3E 6
| R548 A 122 80 14C 6 | R705 B 48 116 3E 6
| RS549 A 106 94 14C 6 | R706 B 54 112 3E 6
| R550 A 113 80 14D 6 | R707 B 48 112 3E 6
| R551 A 124 83 14C 6 | R708 B 54 128 3E 6
| R559 B 171 83 7A 6 ] R709 B 48 128 3E 6
] R611 B 190 105 7D 7 | R710 B 54 131 3E 6
| R612 B 190 102 8D 7 | R711 B 48 131 3E 6
[ R614 A 221 47 6F 7 ] R712 B 54 135 3E 6
| R615 B 236 86 8F 7 | R713 B 48 135 3E 6
| R616 A 279 116 9F 7 | R715 B 54 139 3E 6
| R617 A 196 130 10F 7 | R716 B 48 139 3E 6
| R618 A 184 112 11F 7 | R720 A 67 133 2F 6
Fommmeee Fommmmaae Fomcomeeo U S
| | AEI | Datum | XY-Liste fuer
| ROHDE | |Date | XY-list for
[ & tommmaoon LT Tep—— F o e
| SCHWARZ | | |EE ALC_VERSTAERKER

| | -02-  |01.03.96| ALC_AMPLIFIER

Fommemee Fommmme Fommmeeee U

R721 A 82 125
R722 A 79 125
R723 B 74 127
R724 B 80 134
R725 A 98 125
R726 B 85 114
R727 B 82 117
R728 B 83 122
R729 B 92 121
R730 B 92 132
R731 A 89 114
R732 A 96 129
R733 A 72 137
R734 A 75 132
R735 A 82 138
R738 B 72 136
R739 B 68 138
R740 A 79 117
R741 A 72 111
R742 A 65 115
R743 A 69 117
R745 A 88 121
R746 A 84 134
R760 A 136 44
R761 A 140 34
R762 A 142 34
R763 A 145 34
R764 A 147 34
R765 A 160 34
R766 A 164 34
R767 A 166 34
R769 A 184 94
R791 B 74 138
V1 A 22 109
V3 A 232 126
V21 A 274 54
V23-A B 284 72
V23-B

v23-C

V23-D

V25 A 285 79
V35 A 298 80
V36 A 283 90
V37 A 286 90
V40 A 257 55
vs7 A 63 29
vss A 78 29
V9o B 51 23
Vol B 81 19
V190 A 78 51
Vi9l A 89 51
V205 A 38 54
va2o7 A 35 59
V215 B 38 21
V280 A 246 27

Sach-Nummer
Stock-Nr

15D
3F
9E
9F
10D
10E
5D
7E
9F
9E
3B
14E
14C
15E
15C
14F
13D
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tom e e R
| Part Side X Y Sqr Pg | Part Side X Y Sqr Pg

L oo cmce e
| v290 A 235 23 6E 8 | V355 B 218 79 5C 5

| v292 A 221 34 5D 8 | V356 B 216 84 6C 5

| V305-A B 231 74 3D S5 | V358 B 219 82 6C 5

| V305-B 4D 5 | V360-A B 204 110 11C 5

| v305-C 4D 5 | V360-B 11C 5

| v305-D 4D 5 | V360-C 11C 5

| V306 A 220 100 9B 5 | V360-D 12C 5

| V309 B 214 96 10B 5 | V361 A 227 78 SD 5

| V310 B 214 101 10B 5 | V365 A 220 129 12F 5

| V311 B 204 98 11B 5 | V387 A 235 104 15C 5

| v3i2 B 200 98 11B 5 | V388 A 233 130 16D 5

| v313 A 205 48 3B 5 | V389 A 236 107 15C 5
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V740 A 75 117 2D 6 |
|
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