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3. Wartung

3.1 Elektrische Wartung

Infolge der speziellen Auslegung des Geéamtkonzeptes stellen die
Gerdte der ESM-1000-Familie nur #uBerst geringe Anforderungen an
die elektrische Wartung.

Durch die Verwendung eigens hierfiir ausgesuchter und getesteter
Schalter und Tasten kann auf eine periodische Wartung der Kon-
takte verzichtet werden.

3.2 Mechanische Wartung

Durch weitgehenden Verzicht auf bewegliche mechanische Teile ist
die mechanische Wartung auf ein Minimum begrenzt.

Die Frontplatten der Gerite sind gelegentlich (je nach Grad der
Verschmutzung) mit einem in Seifenwasser getrdnkten weichen

Lappen zu reinigen: Es ist darauf zu achten, daB die Réinigung_
nur mit einem feuchten und nicht nassen Lappen erfolgt, um ein

Eindringen der Seifenlauge in das Gerit zu vermeiden.

3.3 Lagerung

Die Gerdte konnen innerhalb eines Temperaturbereiches von -25 bis
+70 °C gelagert werden. Bei lingerer Lagerung (lidnger ’
als 1 Monat) sind die Ger&dte mit Plastikmaterial oder Wachspapier
zu verpacken, Sollten die Gerdte trotz sorgfidltiger Verpackung
feucht geworden sein, so sind sie vor dem Einschalten mit einer
Umgebungstemperatur zwischen +50 und +70 °C einige Stunden

auszutrocknen,

3.4 Austausch der EPROMs

Die Software zur Steuerung der Gerite der ESM-1000-Familie ist in
drei EPROMs enthalten. Zwei EPROMs befinden sich in der Baugruppe
Master und ein EPROM in der Baugruppe Slave 1. Der Wechsel der
Software erfolgt durch Tausch dieser EPROMs.

Nach Tausch der EPROMs erscheint nach dem Einschalten und Ablauf
des internen Gerdtetests im 2stelligen Anzeigefeld auf der Front-
platte fiir einige Sekunden das. Wort "Go", und ein akustisches

©
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Signal ist zu hoéren. Im 6steiligen Hilfsanzeigefeld erscheint die
2stellige Geridtekennziffer sowie die 2stellige Software-Variante
des Master und des Slave 1 und im Adressenfeld die eingestellte

IEEE-Bus-Adresse,

Weiterhin ist das mitgelieferte Software-Variantenschild auf der

Frontplatte auszutauschen.

~.Funktionstests und weitere MaBnahmen sind den beigefiigten Anwei-

.:sungen der EPROM-Lieferung zu entnehmen.

©
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4

Funktionspriifung

Die Funktionspriifung ist nur nach einer Instandsetzung und beéi

der Eingangskontrolle durchzufiihren.

4.1 Erforderliche MeBgerite und Hilfsmittel
| | | I
Pos. | + Gerdteart, erforderl. | Typ | Bestell-Nr. | Anwendg.
| Daten | | | Abschn.
I | | I
| * Empfohlenes R&S-Gerit | | |
0 T t +—
1 | * VHF-/UHF-Empféanger | ESM 1002 | 630.2013.03 | 4.2.2
| | oder | | 4.2.3
| | ESM 1001 | 619.9015.03 | 4.3.1.22
| | | | 4.3.1.23
+ —— —
2 | * Bediengerit | GB 501 | 623.8410.03 | 4.2.2
| | .oder | | 4.2.3
| | ESM 1001 | 619.9015.03 | 4.3.1.22
| | | | 4.3.1.23
.L ——o >
3 | * Process Controller mit| PUC | 344.8900.02 | 4.2.3
| Standard Keyboard | PUC-Z1 | 345.2011.04 | 4.3.1.23
| und | | | 4.3.3.2
| IEEE-Bus-Verbindungs- | PCK | 292.2013.20 |
| kabel | | |
| |L + 0
4 | * Priifdiskette | | 619.9015 T | 4.2.3
| (siehe Erliuterungen | | | 4.3.1.23
| ~im Anhang zu Abschnitt| | | 4.3.3.2
| 4.3.3.2) | | |
+ t T T
5 | + Gleichspannungs-Digi- | | | 4.3.1.9
| talvoltmeter 0...30 V | | | 4.3.1.11
| | | | 4.3.1.19
| * Digitalmultimeter | UDL 33 | 388.8011.02 | 4.3.1.20
.L —t +
6 | + HF-MeBsender | | | 4.2.1.5
| 5 kHz ... 2130 MHz | | | oo
| -143 ... +13 dBm | | | 4.2.1.11
| AM-/FM-modulierbar | | | 4.2.71.15
| | | " | 4.2.1.16
| * Signalgenerator | SMPD | 376.8011.52 | 4.2.2
I : | | | 4.2.3
1 1 1 1
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Anwendg.
Abschn.

erforderl.

Daten
* Empfohlenes R&S-Gerit

+ Geriteart,

* Signalgenerator
(Fortsetzung)
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Pos.

+

%

Geridteart, erforderl.

Daten

Empfohlenes R&S-Gerit

Bestell-Nr.

Anwendg.
Abschn,

"

+

*

Eichleitung
O L B
Schritten, 50 @

HF-Eichleitung

139 dB in 1-dB-

334.7217.02

12

o+

*

HF-Millivoltmeter
0 ® e o
1 GHz, 50 ¢
Millivoltmeter

mit 10-V-Durchgangs-
kopf und
AbschluBwiderstand

10 V, 9 kHz ...

394.8010.02
395.1019.55

200.2940.50

13

+

*

MeBsender 20 ...
1000 MHz, 50 @, AM-,
FM-modulierbar

Signalgenerator
0,1 1040 MHz

L

SMS

372.2019.28

14

-+

*

Summierer 50 @
20 ... 1000 MHz

VSWR-MeRbriicke
5 ... 2500 MHz

ZRB

373.9017.52

4.3.1.5
4.3.1.6

15

+

*

HF-Verzweigung 50

Verzweigungsstiick 50 @

0 ... 1 GHz

DVU

100.5203.50

4.3.1.10

16

+

*

VHF-UHF-MeBempfinger
20 ... 1300 MHz
20 ... +137 dB(uV)

MeBenpfianger

ESVP

354.3000.52

4.3.1.13

17

[
I
I
I
I
il
|
I
l
I
|
I
T
I
I
I
I
|
|
|
I
L
I
I
|
I
I
|
I
L
|
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
|
L
|
I
|
I
|
I
|
I
I
I
I
I
I
1

-+

*

Panorama-Sichtgerit
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I ] I |
Pos. | + Gerdteart, erforderl. | Typ | Bestell-Nr. | Anwendg. —
| Daten | | | Abschn.
I I | I
| * Empfohlenes R&S-Geridt | I |
| — I
18 | + Netzteil | | | 4.3.1.19
; 0 ... 5V 1 : }
| * Stromversorgungsgeridt | NGM 7,5 | 117.7110.12 |
| — I
19 | + Frequenzzihler bis | | | 4.3.1.17
| 100 MHz, Fehlergrenze | | |
| <1 + 10-8, Ug = 10 mV | | |
) ] | I
20 | + Widerstand | | | 4.3.1.9
| 600 a %5 % | | |
| — !
21 | + Potentiometer | i | 4.3.1.19
| 100 ko I | |
A 1 1 1
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4.2 Funktionspriifung
(siehe hierzu Bild 2-1)

4.2.1 VHF-UHF-Empfédnger ESM 1001

4,2.1.1 Netzeinschaltfunktion

Kontrolle, ob Netzwahlschalter 72 auf 220 V eingestellt ist.
Lautsprecherschalter 60 in Stellung Lautsprecher.
Netzschalter 37 driicken.

Empfanger meldet sich mit einem akustischen Signal unabhingig

von der Stellung des Lautstidrkereglers 61.

Gleichzeitig erscheint im Anzeigefeld 21 "Go", im Hilfsanzeige-
feld 23 die Gerdtekennziffer 20 = GB 501, 22 = ESM 1001, die Num-
mern der EPROM-Varianten Master/Slave und die mit 67 eingestellte
IEEE-Bus-Adresse im Adressenfeld 28.

Danach kehrt der Empfédnger in den vor dem Einschalten einge-
stellten Zustand zuriick, die Skalenbeleuchtung der Instrumente
12 und 13 leuchtet, die Grundlinie ist auf dem Bildschirm 9
sichtbar (die Helligkeit ist mit dem Regler 7 und die Schirfe
mit dem Regler 8 einstellbar).

4.2.1.2 Test

Taste TEST 36 driicken.

- Alle LEDs an der Frontplatte und in den beleuchteten Tasten
leuchten; alle sieben Segmente jeder Anzeige in den Anzeigen-
feldern 18, 21 und 23 leuchten, ebenso alle Punkte rechts unten

bei jeder Anzeige.

- Gleichzeitig ist ein Signalton (ca. 1 kHz) zu hdren, dessen
Lautstédrke mit dem Lautstdrkeregler 61 einstellbar ist. Kon-
trolle der Lautsprecherabschaltung mit dem Schalter 60 und

Wiedereinschaltung.

- Der Zeiger des Signalinstruments 12 befindet sich im griinen
Bereich und die Ablageanzeige 13 im schwarzen Punkt. Der Bild-
schirm 9 zeigt das modulierte Testsignal in der Bildmitte, die
Darstellbreite ist mit dem Regler 10 verdnderbar und die hell-
getastete Mittenmarke in Bildmitte sichtbar.

&
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Nach Loslassen der Taste TEST 36 keine Fehlermeldung (C.F. ...)
im Anzeigefeld 23. '

4.2.1.3 Baugruppenfehlermeldung (Simulation)

An Buchse EINGANGE/AUSGANGE 65 Kontakt 18 (-12 V) auf Masse le-
gen. (Bei der Funktionskontrolle des Bediengerits GB 501 Kontakt
18 am Slave auf Masse legen.) Bei den nachfolgenden mdglichen
Fehlermeldungen im Anzeigefeld 23 ertdnt bei jedem neu auftreten-
den C.F. ... ein kurzer Signalton (C.F. 311, 315, 201, 204, 211,
214 je nach Frequenzeinstellung). Kommt kein neuer Fehler hinzu,
so werden ohne Signalton ca. alle 3 sec. mind. 2 Fehlermeldungen
angezeigt.

Wird die Taste Test 36 gedriickt und wieder losgelassen, so kommt
gleichzeitig mit den Fehlermeldungen ein einmaliger kurzer Si-

gnalton,

4.2.1.4 Eingabetastatur

Nach Driicken der Taste PRE 29 blinkt die Anzeige PRE im Hilfsan-
zeigefeld 23. Wird jetzt die Taste MEM.SC 29 gedriickt, so er-
scheint im Anzeigefeld 21 der zuletzt mit dem Drehschalter 25
eingestellte Speicherplatz, im Hilfsanzeigefeld 23 die einge-
speicherte Frequenz und die LED SPEICHER 24 leuchtet.

Zifferntaste 1 29 driicken. Der angewdhlte Speicherplatz blinkt,
die LED TASTENFELD 24 leuchtet und im Hilfsanzeigefeld 23 er-
scheint die Ziffer 1.

Jetzt nacheinander die Zifferntasten 2, 3, 4, 5, 6 driicken und
kontrollieren, ob die Zahlen ins Hilfsanzeigefeld 23 einge-
schrieben werden. Taste CE 29 driicken. Es erscheint der vorherige
Speicherinhalt, Die Zifferntasten 7, 8, 9, ¢, 0 dricken. Kon-
trollieren, ob die Zahlen ins Hilfsanzeigefeld 23 eingeschrieben
werden. Danach die Taste CE 29 driicken.

4.2.1.5 Frequenzeinstellung

Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 MeBsender anschlieBen.

(Bei der Funktionskontrolle des Bediengerdts GB 501 MeBsender am
Antenneneingang des Slave anschliefen.)

fs = 250,0 MHz, Ue = =47 dBm, fpmod = 1 kHz, Hub = 3 kHz.

Uber Tastenfeld 29 2, 5, 0 eingeben.

®
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Taste

E1 22 driicken.

Im Anzeigefeld 18 erscheint die Anzeige 250,000,

ZF-Darstellung: eingebaute LED 3 leuchtet nicht.

LED EMPF., 19 leuchtet, Demodulation FM 16 und AGC 55 einschalten.
Signalanzeige 12 : 60 dB(uV) *3 dB.

Signalanzeige auf dem Bildschirm 9 ist in der Bildmitte.

Abstimmknopf 42 nach links und rechts drehen. Dabei kontrollieren,

ob sich 1-kHz-Schritte sicher einstellen. Die Anzeige in der Fre-
quenzanzeige 18 &dndert sich, und das Signal &ndert seine Lage am
Bildschirm. Schalter FEST 41 kontrollieren (Abstimmung 42 unwirk-

sam) .

Kontrolle der Progression bei der Abstimmung durch schnelles Dre-
hen am Abstimmknopf 42 und gleichzeitiges Beobachten des Signals

am Bildschirm 9.

Einstellung der Progression mit Schalter 68

A=20,
A=1,
4.2.1.

B = 0: minimale Progression
B = 1: maximale Progression
6 Priifen der Betriebsarten

MeBsender gemdB 4.2.1.5 anschlieRBen.

M. -

Empfidnger auf 250 MHz abstimmen.
Mit Taste 44 Bandbreitenreihe 8 ... 100 kHz einschalten.
Zugeordnete LED 43 leuchtet.
Squelch 56 aus.
Mit Taste 45 Bandbreite A = 8 kHz einschalten.
Modulationsfrequenz ist hoérbar.
Nacheinander die Tasten B, C, D driicken.
Kontrolle des Pegelunterschiedes am Signalinstrument 12:
max. *0,5 dB.
Kontrolle der Bandbreitenumschaltung mit interner autom.
100 kHz kleinste Verstidr-

kung)

(B 8 kHz groBte Verstidrkung).

Mit Taste 44 Bandbreitenreihe 0,25 ... 7 MHz einschalten.
Zugeordnete LED 43 leuchtet. |
Nacheinander die Tasten A ... D driicken.

NF-Verstidrkungsumschaltung (B

NF-Verstidrkungsumschaltung zwischen 0,75 und 2 MHz.

©
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AM: - Sendermodulation AM, fpod = 1 kHz, m = 50 %.
- Demodulation AM mit 16 einschalten. ;
- Modulation ist hérbar.
- Kein Unterschied bei Bandbreitenidnderung.

4.2.1.7 MGC

Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 MeBsender anschlieRen.

fg = 250,0 MHz, Ue = -47 dBm, AM, fmod = 1 kHz, m = 50 %.
Bandbreitenreihe 8 ... 100 kHz einschalten.

MGC 55 einschalten (LED leuchtet).

MGC-Regler 50 betidtigen und dabei Signalanzeigeinstrument 12 be-

obachten (einstellbar auf Rechtsanschlag = 0 dB(uV) und Linksan-

schlag 80 dB(uV). Mit dem Regler die gleiche Anzeige wie bei AGC
einstellen. Lautstédrkeeindruck identisch (gleicher NF-Pegel).
Entsprechendes gilt fir die Bandbreiten 0,25 ... 7 MHz. —

4.2.1.7.1 Kontrolle der 40-dB-Zuschaltung

Taste HF 40 dB 58 driicken (eingebaute LED leuchtet). Die Anzeige
am Bildschirm 9 reduziert sich um 40 dB. Die Anzeige am Signal-
instrument 12 &ndert sich nicht. Die LED im Instrument +40 dB
leuchtet. Der Gehdreindruck &ndert sich. Mit manuellem Verstir-
kungsregler 50 optimalen Gehdreindruck der Modulationsfrequenz

einstellen.

4.2.1.7.2 Kontrolle des NF-Filters

Wird bei obiger Einstellung das NF-Filter mit Taste 57 einge-
schaltet, so ist eine Reduzierung der héheren Rauschanteile hdr- —
bar.

4.2.1.8 Kopfhorerausgang/Lautsprecher extern

Am Kopfhdrerausgang 59 bzw. Buchse EINGANGE/AUSGANGE X1.11 65
Oszilloskop anschlieBen.

Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 MeBsender anschlieBen.

Signal AM, fpod 1 kHz, m = 3 %.

Empfangereinstellung: AM, 30 kHz, AGC, NF-Filter.

Mit Lautstédrkeregler 61 miissen sich 10 Vgg einstellen lassen.
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- Taste E1 22 driicken.

Im Anzeigefeld 18 erscheint die Anzeige 250,000.

ZF-Darstellung: eingebaute LED 3 leuchtet nicht.

LED EMPF. 19 leuchtet, Demodulation FM 16 und AGC 55 einschalten.
Signalanzeige 12 : 60 dB(uV) *3 dB.

Signalanzeige auf dem Bildschirm 9 ist in der Bildmitte.

Abstimmknopf 42 nach links und rechts drehen. Dabei kontrollieren,
ob sich 1-kHz-Schritte sicher einstellen. Die Anzeige in der Fre-
quenzanzeige 18 &ndert sich, und das Signal indert seine Lage am
Bildschirm. Schalter FEST 41 kontrollieren (Abstimmung 42 unwirk-
sam) .

Kontrolle der Progression bei der Abstimmung durch schnelles Dre-
hen am Abstimmknopf 42 und gleichzeitiges Beobachten des Signals
am Bildschirm 9.

Einstellung der Progression mit Schalter 68

A =0, B=0: minimale Progression

A =1, B=1: maximale Progression

4.2.1.6 Priifen der Betriebsarten

MeBsender gemidB 4.2.1.5 anschlieBen.

FM: - Empfanger auf 250 MHz abstimmen.

- Mit Taste 44 Bandbreitenreihe 8 ... 100 kHz einschalten.

- Zugeordnete LED 43 leuchtet.

- Squelch 56 aus.

- Mit Taste 45 Bandbreite A = 8 kHz einschalten.

- Modulationsfrequenz ist horbar.

- Nacheinander die Tasten B, C, D driicken.

- Kontrolle des Pegelunterschiedes am Signalinstrument 12:

max. *0,5 dB.

- Kontrolle der Bandbreitenumschaltung mit interner autom.

v 100 kHz kleinste Verstidr-
kung)
(B = 8 kHz groBte Verstidrkung).

- Mit Taste 44 Bandbreitenreihe 0,25 ... 7 MHz einschalten.
- Zugeordnete LED 43 leuchtet. |
- Nacheinander die Tasten A ... D driicken.

NF-Verstidrkungsumschaltung (B

095.7595-0183

- NF-Verstidrkungsumschaltung zwischen 0,75 und 2 MHz.

&

SH ESM 1000 R 47161 - 15 ROHDE&SCHWARZ



AM: - Sendermodulation AM, fpoq = 1 kHz, m = 50 %.
- Demodulation AM mit 16 einschalten, ’
- Modulation ist horbar.
- Kein Unterschied bei Bandbreitenidnderung.

4.2.1.7 MGC

Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 MeBsender anschlieRen.

fs = 250,0 MHz, Ue = -47 dBm, AM, fmod = 1 kHz, m = 50 %.
Bandbreitenreihe 8 ... 100 kHz einschalten.

MGC 55 einschalten (LED leuchtet).

MGC-Regler 50 betidtigen und dabei Signalanzeigeinstrument 12 be-

obachten (einstellbar auf Rechtsanschlag = 0 dB(uV) und Linksan-

schlag 80 dB(uV). Mit dem Regler die gleiche Anzeige wie bei AGC
einstellen. Lautstdrkeeindruck identisch (gleicher NF-Pegel).
Entsprechendes gilt fir die Bandbreiten 0,25 ... 7 MHz. -

4.2.1.7.1 Kontrolle der 40-dB-Zuschaltung

Taste HF 40 dB 58 driicken (eingebaute LED leuchtet). Die Anzeige
am Bildschirm 9 reduziert sich um 40 dB. Die Anzeige am Signal-
instrument 12 &ndert sich nicht. Die LED im Instrument +40 dB
leuchtet. Der Gehdreindruck &ndert sich. Mit manuellem Verstir-
kungsregler 50 optimalen Gehdreindruck der Modulationsfrequenz

einstellen.

4.2.1.7.2 Kontrolle des NF-Filters

Wird bei obiger Einstellung das NF-Filter mit Taste 57 einge-
schaltet, so ist eine Reduzierung der hdheren Rauschanteile hdr- —
bar.

4.,2.1.8 Kopfhoérerausgang/Lautsprecher extern

Am Kopfhdrerausgang 59 bzw. Buchse EINGANGE/AUSGANGE X1.11 65
Oszilloskop anschlieBen.
Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 MeBsender anschlieBen.

Signal AM, fpod 1 kHz, m = 3 %.
Empfidngereinstellung: AM, 30 kHz, AGC, NF-Filter.
Mit Lautstidrkeregler 61 miissen sich 10 Vgg einstellen lassen.
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4.2.1.9 Squelch

Squelch 56 einschalten (eingebaute LED leuchtet).

LED SIGNAL 51 leuchtet.

Regler 53 soweit nach rechts drehen, bis NF-Kanal gesperrt wird.
Dabei erlischt die LED 51.

Ohne Eingangssignal Anzeige der Squelchschwelle von 0 (Linksan-
schlag des Reglers 53) bis 80 dB(uV) (Rechtsanschlag).

- v - - - - D G W D WS M S N - wh w w mmp wd mn m mm o o .

Regler 53 auf Linksanschlag drehen.

LED S/N 54 leuchtet.

Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 MeBsender anschlieRen.
Signal AM, AGC moduliert, fpod = 1 kHz, m = 50 %.
Signalpegel von -127 dBm erhohen.

Sicheres Offnen des NF-Kanals bei ‘
-115 dBm

- B = 8 kHz Ue =
B = 15 kHz Ue = =115 dBm
B = 30 kHz Ue = -112 dBm
B = 100 kHz Ue = -107 dBm

4.2,1.10 Signalpegelanzeige

AGC, B = 30 kHz, fo = 250 MHz am Empfinger einstellen.

Signal -107 ... -27 dBm am Antenneneingang 87 in 10-dB-Schritten
einspeisen.

Skalengenauigkeit <*6 dB.

Automatische Zuschaltung des 40-dB-Dampfungsglieds am Antennen-
eingang.

Taste HF 40 dB 58 driicken.

Signalpegel von 70-dB(uV)-Anzeige am Instrument 12 kontinuierlich
erhéhen.

Automatisches Zuschalten zwischen 75 dB(uV) und 80 dB(uV). Anzei-
ge am Instrument reduziert sich um 40 dB, LED im Instrument 12
leuchtet.

Signalpegel am MeBsender ablesen.

Signalpegel reduzieren, tis 40-dB-Didmpfungsglied wieder abschal-
tet. Pegel am MeBsender ablesen. Die Differenz zwischen Zu- und
Abschaltung betridgt 7 bis 9 dB.

®
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4.2.1.11 Ablage + AFC
(Bei B = 0,25 ... 7 MHz auBer Betrieb)

MeBsender fo = 250,000 MHz, Ug = -27 dBm.

Empfanger auf 250 MHz mit Abstimmrad 42 abstimmen.
Bandbreite 8 kHz 45 einschalten.

Der Zeiger am Instrument 13 steht im schwarzen Punkt.

Mit Abstimmrad 42 Empfdnger um %6 kHz verstimmen.
Zeigerendausschlag bei -6 kHz rechts, bei +6 kHz links.

Beim Umschalten der Bandbreite auf 15 ... 100 kHz riickt der
Ablagezeiger jeweils um ca. den halben Ausschlag nach innen.

Rontrolle der AFC

MeBsender fe¢ = 250,000 MHz, Ue = -107 dBm.
Empfidnger um die jeweils halbe eingeschaltete Bandbreite ver-

stimmen. (Bandbreite 8 ... 100 kHz)

Taste AFC 15 driicken. ,

Empfianger muB auf Ablage 0 (1 kHz) nachgestimmt werden.

Ohne Signal kein Verstimmen des Empfidngers, wenn die Taste AFC
gedriickt ist. ‘

4.2.1.12 Laden des Speichers

Folgende Empfidngereinstellungen koénnen abgespeichert werden:
Frequenz, Demodulationsart, ZF-Bandbreite, HF 40-dB-Wahl, Squelch-
art und Squelchschwelle (wenn Taste Squelch 56 beim Einspeichern
gedriickt ist) sowie die Antennennummer.

Kontrollieren, ob mit dem Wahlschalter 25 die Speicherplitze 00 =
ALL, 1 ... 99 anwahlbar sind.

Empfidngereinstellung beliebig, jedoch S/N-Squelch 53 ein, kein
Signal. Speicherplatz 01 mit Drehschalter 25 wihlen und mit Taste
E2 20 in den Speicher einschreiben. Andere Empfingereinstellung,
mit einem Tr&dgersquelch mit Schwelle 40 dB(uV) in den Speicher-
platz 02 laden. Speicherplatz 03 widhlen, Frequenz mit Tastenfeld
29 vorwdhlen und mit der Taste E3 26 in den Speicher laden,

Speicherplatz 01 w&hlen und mit der Taste E1 22 an den Empfanger
ibergeben.

Kontrollieren, ob alle Informationen gespeichert und wieder
iibergeben wurden. LED S/N 54 und LED EXT v. SPEICHER 52 leuchten.

©
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Speicherplatz 02 wdhlen und Taste E1 22 driicken. LED 22 leuchtet.
Anzeige am Signalinstrument 12 betridgt 40 dB(uV). Speicherplatz
02 wihlen und Taste E1 22 driicken. Es indert sich nur die Fre-
quenz, alle tibrigen Einstellungen am Empfinger bleiben erhalten.

Kontrolle der Ldschung eines Speicherplatzes durch Driicken von CE
im Tastenfeld 29. Im Hilfsanzeigefeld 23 blinkt CE. Taste E3 26
driicken und im Hilfsanzeigefeld 23 steht 0.000, d.h., der Spei-
cherplatz enthidlt keine Information.

In Stellung 00 ALL konnen alle Speicherplitze durch Driicken der
Tasten CE 29 (im Hilfsanzeigefeld 23 blinkt CE ALL) und E3 26
geldscht werden.

4.2,1.13 Speicherabfrage

Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 Antenne anschlieRen. Einige Spei-
cherplédtze mit bekannten Frequenzen und unterschiedlichen Be-
triebsarten und Squelchschwellen laden. Speicherplitze entweder
einzeln mit Taste * 29 durch zweimaliges Driicken fiir die Abfrage
markieren (Speicherplatznummer enthidlt bei jeder Zahl einen
Punkt) oder in Stellung 00 ALL durch zweimaliges Driicken von °* 29
alle Speicherplidtze markieren.

Durch Dricken von ¢, 0, kann ein einzelner Speicherplatz aus der
Abfrage genommen werden.

Taste RUN 38 driicken. Die eingebaute LED leuchtet. Im Hilfsan-
zeigefeld 23 erscheint die Anzeige RUN und die markierten Spei-
cherplédtze werden nacheinander abgefragt. Die Abfrage wird ge-
stoppt und fiir die eingestellte Verweilzeit 40 angehalten, wenn
ein Signal groBer als die eingespeicherte Squelchschwelle ist.

Kontrolle der Verweilzeiten

Verweilzeit 0 dient zum Registrieren.

In Stellung « und beim Driicken der Taste RUN 38 bleibt der Ab-
fragebetrieb beim nichsten Speicherplatz stehen, wenn ein Signal
groBer als die Schwelle ist. Im Hilfsanzeigefeld 23 erscheint die
eingespeicherte Frequenz.

®
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Ist die Taste Squelch 56 nicht gedriickt, so hilt der Empfinger
bei jedem gesetzten Speicherplatz an.

In Stellung = von 40 kann durch Driicken der Taste RUN 38 auf den
ndchsten markierten Speicherplatz weitergeschaltet werden.

4.2.1.,14  Frequenzabfrage

Die Tasten PRE und FRQ.SC nacheinander im Tastenfeld 29 driicken.
Im Anzeigefeld 21 erscheint Fr und im Hilfsanzeigefeld 23 STOP.

Mit Schalter 25 kontrollieren, ob F1, F2, F3, Fr STOP gewidhlt

werden kann und auf F1 (in der Anzeige 21) stellen.

Startfrequenz in MHz Uber Tastenfeld 29 und Taste E3 26 eingeben.
In den Anzeigefeldern 21 und 23 leuchtet (nach jeder Eingabe)

Fr STOP. Mit Drehschalter 25 F2 einstellen und Stoppfrequenz iber
Tastenfeld 29 und Taste E3 26 eingeben. Die Eingabe von F1, F2
kann auch vom Empfinger {iber Taste E2 20 erfolgen. F3 einstellen

und schrittweise (in kHz) eingeben.

Wird eine Stoppfrequenz < Startfrequenz eingegeben, so ist die
Startfrequenz automatisch 20 MHz. Bei Eingabe einer Startfrequenz
> Stoppfrequenz ist die Stoppfrequenz automatisch 999,999 MHz.

Nur aus der Stellung Fr STOP kann mit den Tasten RUN + oder RUN =~
im Tastenfeld 29 die Frequenzabfrage zu hdheren oder tieferen Fre-
quenzen hin gestartet werden. Mit der Taste STOP im Tastenfeld 29
wird der Abfragebetrieb angehalten. Die jeweilige Betriebsart er-
scheint im Hilfsanzeigefeld 23 mit RUN; RUN -; STOP.

Bei ausgeschaltetem Squelch wird bei jedem Schritt angehalten.
Bei eingeschaltetem Squelch nur, wenn ein Signal grdBer als die
Tridgersquelchschwelle vorhanden ist.

Die Haltedauer wird durch die mit Schalter 40 eingestellte
Verweilzeit bestimmt. Verweilzeit 0 dient zum Registrieren.

In Stellung « des Verweilzeitschalter 40 wird beim Driicken von
RUN + oder RUN - im Tastenfeld 29 bei ausgeschaltetem Squelch um
einen Schritt weitergeschaltet bzw. wenn der Squelch eingeschal—
tet ist auf das nidchste Signal, welches gréBer als die einge-
stellte Tridgersquelchschwelle ist.

®
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Bei der Betriebsart FRQ.SC ist der S/N-Squelch nicht verwendungs-
fadhig, da durch den Einschwingvorgang des Synthesizers bei vor-
handenen Signalen ein Spektrum entsteht, das Signale vortduscht.

4.2.1.15 Panoramadarstellung

Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 MeBsender anschlieBen.
fe = 250 MHz, Ue = -27 dBm.

Empfidnger auf 250 MHz abstimmen.

ZF-Analyse 3 und LOG-Darstellung 4 einschalten.

4.2.1.15.1 Kontrolle der Darstellbreite bei ZF-Analyse

Die Darstellbreite ist mit dem Hubregler 10 kontinuierlich von 0
(Linksanschlag) bis %3,5 MHz (Rechtsanschlag) verinderbar.

Beim Hub = 0 MHz erscheint ein waagerechter Strich in Hdhe der
Signalamplitude. Hubregler 10 auf Rechtsanschlag drehen. MeBsen-
der um £3,5 MHz verstimmen. Nun erfolgt die Signaldarstellung am
rechten bzw. linken Bildschirmrand.

Kleinen Hub einstellen. Kontrollieren, ob Signaldarstellung auf
der Mittenmarke erfolgt. Kontrolle der Umschaltung des Auflése-
filters auf 4,5 kHz. Dazu Zugschalter 10 betdtigen. Nun ist die
Aufldsung von 4,5 kHz eingeschaltet und es erfolgt eine schmalere

Darstellung des Signals.

- - - - - . - s . . . ww e w —— —

LIN-Darstellung 4 einschalten. Die eingebaute LED leuchtet.
15-kHz-Aufldsung einschalten und Verstdrkungsregler 11 in Rich-
tung Linksanschlag drehen. Die Signalspitze muB auf dem Bild-
schirm 9 darstellbar sein.

MeBsenderpegel auf -113 dBm verringern und Verstidrkungsregler 11
auf Rechtsanschlag stellen. Die Signaldarstellung muB sich deut-
lich aus dem Rauschen hervorheben (S + N = 2 x N), Rauschen ca.
1/2 Bildschirmhohe.

LOG-Darstellung

- D WD o v e - W D = -

Darstellbereich von Empfangssignalen zwischen -107 ... -27 dBm.

®
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4.2.1.15.2  HF-Darstellung

Taste ZF/HF 3 driicken. Die eingebaute LED leuchtet,
Max. mdgliche Darstellbereiche:

20 ... 499,999 MHz, 500 ... 999,999 MHz.

Der kleinste Darstellbereich betridgt 2 MHz.

Taste fgTART 2 driicken. LED START 17 leuchtet,
Startfrequenz dber Tastenfeld 29 und Taste E1 22 eingeben.

Die Startfrequenz erscheint im Anzeigefeld 18.

Taste fgTop 5 driicken. LED STOP 17 leuchtet.
Stoppfrequenz iiber Tastenfeld 29 und Taste EIl 22 eingeben.
Die Stoppfrequenz erscheint im Anzeigefeld 18.

Taste MARKE 6 driicken. LED MARKE 17 leuchtet.

Markenfrequenz iiber Tastenfeld 29 und Taste E1 22 eingeben

(im Bereich zwischen Start- und Stoppfrequenz).

Die Markenfrequenz erscheint im Anzeigefeld 18 und als Helltast-
marke auf dem Bildschirm 9. Sie ist innerhalb des Darstellbe-
reichs mit dem Abstimmknopf 42 in 10-kHz-Schritten verstellbar. .

Start-, Stopp und Markenfrequenz kénnen auch i{iber den Abstimm-
knopf 42 direkt eingegeben werden. Wird die Startfrequenz verin-
dert, so bleibt die Stoppfrequenz erhalten und umgekehrt.

D D D e D D S D GE OB e W . G S D e D . W D GO . O MO e WP D WS R R e G e O D D D D G O . WO W0 S e D e - WD o o o

Bei HF-Darstellbetrieb ist der NF-Kanal des Empfidngers gesperrt,
Signalanzeige 12, Ablage 13 und AFC 15 unwirksam.

MeBsender £ = 250,000 MHz, in einen gew#dhlten Darstellbereich
von 240 ... 260 MHz stellen und mit dem Abstimmrad 42 die Hell-
tastmarke auf das Signal stellen.

Umschalten auf ZF-Analyse mit Taste ZF/HF 3. Die eingebaute LED
leuchtet nicht. Das Signal befindet sich in der Bildschirmmitte
(vorherige Markenfrequenz ist in der ZF-Darstellung die Empfangs-
frequenz). Die LED EMPF. 19 leuchtet.

4.2.1.16 SSB-Demodulator

Taste SSB 16 driicken. Die eingebaute LED leuchtet. Bandbreite
8 kHz ist eingeschaltet. Im Anzeigefeld 18 erfolgt nun die An-
zeige der 100-Hz-Stelle., Taste SSB 10 Hz 47 driicken. Im Anzeige-
feld 18 erfolgt nun die Anzeige der 10-Hz-Stelle, solange die

®
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Taste gedrickt ist. Kontrollieren, ob sich mit dem Abstimmrad 42
der Empfédnger in 10-Hz-Schritten abstimmen 1&4Rt.

Tasten +, 4+, 14 dricken und kontrollieren, ob sich alle Demodu-
lationsarten AO ... ISB (zugeordnete LED 46 leuchtet) einschalten

lassen,

Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 MeBsender f = 25,000 MHz, Ug =
-47 dBm einspeisen. Empfinger auf 25 MHz abstimmen.

Kontrolle AO

- -y . - - . - wm -

A0 mit Tasten 14 und 16 einstellen.
Taste SSB 10 Hz 47 dricken und mittels Abstimmknopf 42 akusti-
sches Schwebungsnull suchen. Die MeBsenderfrequenz wird nun im

Anzeigefeld 18 auf 10 Hz genau angezeigt.

Kontrolle A1l:

Al einschalten, ca. 1 kHz Uberlagerungston hoérbar.

Kontrolle LSB:

- - - - - -t - - - - - -

MeB8sender auf 24,999 MHz stellen, LSB einschalten.
Im Lautsprecher ist ein Ton von 1 kHz hérbar, Signalpegelanzeige
12 60 dB(wuV) %5 dB.

Kontrolle USB:

- - - . - . . - —a - .

MeBsender auf 25,001 MHz einstellen, USB einschalten.
Im Lautsprecher ist ein Ton von 1 kHz hérbar, Signalpegelanzeige
12 60 dB(uV) +5 dB.

4.2.1.17 Datensicherung bei Netzausfall

Empféngereinstellung beliebig. Netzschalter aus- und wieder ein-
schalten. Kontrollieren, ob der vor dem Ausschalten eingestellte
Zustand nach dem Aus- und Einschalten wiederkehrt.

®
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4.2.2 VHF-UHF-Empfidnger ESM 1002

Meflsender HF o
AMIEM <=

Y

- NF
X11 ‘xs ‘x1 x10 § x7
Y Y Y Y

o8 oo %25 EEE-Kabel X25 Slave
ESM 1001 ESM 1002

MeBaufbau 4-1

X1 : EINGANGE/AUSGANGE 65
X5 : NF SYMM. 600 2 70

X7 : VHF-UHF-ANT. 50 o 87
X10: PANORAMA 10,7 MHz (3= 82
X11: PANORAMA 10,7 MHz (3 80
X25: IEC 625 (IEEE 488) 88

4,2,2.1 Test

Nach dem Einschalten des Slave-Empfdngers kontrollieren, ob Ska-
lenbeleuchtung leuchtet.
Taste TEST am Slave-Empfidnger driicken.

Signalanzeige am Anzeigeinstrument 12 befindet sich im griinen Be-
reich. Gleichzeitig ist ein Signalton (ca. 1 kHz) {iber Kopfhorer
an der Kopfhoérerbuchse zu héren, dessen Lautstidrke mit dem Laut-

stdrkeregler 61 einstellbar ist.

Auf evtl., Nebengeriusche achten.

&
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4.2.2.2 Dateniibertragung

4.2.2.2.1 Einstellungen fiir Dateniibertragung

Bediengeridt GB 501: Adressenschalter 67 auf Adresse 30 stellen.

Slave-Empfénger: Adressenschalter 67 auf Adresse 2 stellen.

4.2,2.2.2 Verbindungsaufbau mit GB 501/ESM 1002

Das Bediengerit {ibergibt nach Driicken der Vortaste ADRESSE 27 und
nachfolgender Adressenwahl mit dem Tastenfeld 29 seine Daten an
den angewdhlten Slave-Empfidnger, wenn die Taste UBERGABE 31 be-
tdtigt wird. Der Slave-Empfédnger folgt jetzt allen Einstellungen

am Bediengerit.

4.2.2.2.3 Verbindungsaufbau mit ESM 1001/ESM 1002

Der Einstellstatus des Master-Empfingers ESM 1001 wird durch Wahl
der Adresse 30 zur Anzeige gebracht. Dazu muB zunichst die Vor-
taste ADRESSE 27 betdtigt und die Adresse "30" am Tastenfeld 29
eingegeben werden. Nach Driicken der Taste ABFRAGE 30 erscheint in
der Adressenanzeige 28 die Anzeige "E 30" und alle Anzeigen auf
der Frontplatte stellen den momentanen Einstellstatus des Master-
Empfingers ESM 1001 dar (der Master-Empfidnger wurde gemidR Abschn.
2.3 des Betriebshandbuches eingestellt).

Nach Driicken der Vortaste ADRESSE 27 kann eine ESM-1002-Slave-
Adresse mit dem Tastenfeld 29 gedriickt werden. Die Adressenan-
zeige 28 (ohne "E") blinkt. Durch Driicken der Taste UBERGABE 31
wird der angewdhlte Slave-Empfianger ESM 1002 auf den Einstell-
status des Master-Empfingers ESM 1001 gesetzt. Die Adressenan-
zeige 28 wechselt nun von Blinken auf Dauerleuchten. Der Slave-
Empfidnger ESM 1002 folgt jetzt allen Anderungen am Master-
Empfingers ESM 1001.

4.2.2.2.4 Ubergabe des Einstellstatus vom Bediengerit an den

Slave

Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 des ESM 1002 MeBsender anschlieBen.
MeBsenderfrequenz f£g = 250,000 MHz, Ug = =47 dBm, fmod = 1 kiHz,

3 kHz Hub.

Am Bediengerit einstellen: 250;000 MHz, AGC, NF-Filter, FM,

30 kHz, ZF-Darstellung, LOG.

®
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Nach Driicken der Taste UBERGABE 31 wird der gesamte Einstell-
status des Bediengeridts an den Slave iibergeben.

Am Bildschirm 9 erscheint das MeBsendersignal, das Signalin-
strument 12 zeigt den MeBsenderpegel an, die NF (fmod = 1 kHz) ist
bei eingeschaltetem Lautsprecher hérbar.

Der Slave folgt den Einstellungen am Bediengerit.

4.,2.2.2.5 Abfrage des Einstellstatus des Slaves

Einstellung am Bediengeridt merken (= Slave-Einstellung).
Netzschalter am Slave ESM 1002 auf "aus".

Samtliche Einstellungen am Bediengerit veridndern.

Netzschalter wieder auf "ein".

Nach Driicken der Taste ABFRAGE 30 erscheint auf dem Bediengerit
die Einstellung des Slave-Empfidngers, die Panoramadarstellung und
die Signalpegelanzeige.

Kontrolle der Ubereinstimmung mit Einstellung vor dem Abschalten
des Slave-Empfédngers. Dies ist auch gleichzeitig eine Kontrolle
der Datensicherung des Slaves bei Netzausfall.

Der Slave folgt den Einstellungen am Bediengerit.

4.2.2.3 Weitere Funktionstiberpriifungen

Die weiteren Funktionsiiberpriifungen sind identisch mit denen des
VHF-UHF-Empfédngers ESM 1001, Siehe hierzu die Kapitel 4.2.1.3 und
4.2.1.5 +.. 4,2.1.17.

©
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4.2.3 Bediengerdt GB 501
(siehe hierzu Bild 2-1)

Die Funktionspriifung umfaBt die Steuerfunktionen des Bediengerites
GB 501 fiir die Slave-Empfanger ESM 1002 oder ESM 1001 sowie

deren Rickmeldungen an das Bediengerdt. Da der Datenverkehr iber
die IEEE-Schnittstelle erfolgt, werden mit dieser Priifung auch
die IEEE-Befehle und Meldungen erfaBt. (Erlduterungen zur Prif-
diskette siehe Abschnitt 4.3.3.2).

Geprift wird auch die HF/ZF-Analyse der abgesetzten Slave-
Empfinger, deren Steuerung bei HF-Analyse tiber die 10,7-MHz-ZF-
Verbindung zwischen ESM 1002 bzw. ESM 1001 und GB 501 erfolgt.

Mellsender o - HF
AM/FM <
- ZF ~
I
- NF
X 11 lxs ‘xs x10 d x7
Y Y h A A ¢
Bediengerdt _’225 IEEE - Kabel ng_ Slave
GB 501 ESM 1001 *®
. soder ESM 1002
I

Y
r - o |
PUC PUC simuliert——-l GX 500 D3 :
S
.' GX 01003 I-
MeRaufbau U4-2 I g
, e e —J
X5 : NF SYMM. 600 « 70 X10: PANORAMA 10,7 MHz 82
X6 : NF SYMM./COR 600 /0 dBm 71 X11: PANORAMA 10,7 MHz 80

X7 : VHF-UHF-ANT. 50 o 87 X25: IEC 625 (IEEE 488) 88

Bediengerit-Einstellung: 67 auf Adresse 28

Slave-Empfanger-Einstellung: 67 auf Adresse 2

©
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4.2.3.1 Netzeinschaltfunktion

Kontrolle, ob der Netzwahlschalter 72 auf 220 V eingestellt ist.
Lautsprecherschalter 60 in Stellung Lautsprecher.
Netzschalter 37 driicken. ’

Das Bediengerdt meldet sich mit einem akustischen Signal unab-
hdngig von der Stellung des Lautstdrkereglers 61.

Gleichzeitig erscheint im Anzeigefeld 21 "GO" und im Hilfsanzei-
gefeld 23 die Geridtekennziffer (20 = GB 501, 22 = ESM 1001).

Im Adressenfeld 28 erscheinen die Nummern der EPROM-Varianten
Master/Slave und die mit 67 eingestellte IEEE-Bus-Adresse.

Danach kehrt das Bediengeridt in den vor dem Einschalten einge-
stellten Zustand zuriick, die Skalenbeleuchtung der Instrumente
12 und 13 leuchtet, die Grundlinie ist auf dem Bildschirm 9
sichtbar (die Helligkeit ist mit dem Regler 7 und die Schirfe
mit dem Regler 8 einstellbar).

4.2.3.2 Dateniibertragung

4.2.3.2.1 Einstellungen fir die Dateniibertragung

Bediengerdt GB 501: Adressenschalter 67 auf Adresse 28 stellen.
Slave-Empfinger: Adressenschalter 67 auf Adresse 2 stellen.

4.2.3.2.2 Verbindungsaufbau GB 501/ESM 1002 bzw. ESM 1001

Das Bedienger&t iibergibt nach Driicken der Vortaste ADRESSE 27 und
nachfolgender Adressenwahl mit dem Tastenfeld 29 seine Daten an
den angewihlten Slave-Empfidnger, wenn die Taste UBERGABE 31 be-
tdtigt wird. Der Slave-Empfdnger folgt jetzt allen Einstellungen

am Bediengerit.

4.2.3.2.3 Ubergabe des Einstellstatus vom Bediengerit an den

Slave

MeBsender am VHF-UHF-Antenneneingang 87 des ESM 1002 anschlieRen.
MeB8senderfrequenz fg = 250,000 MHz, Ug = -47 dBm, fmod = 1 kHz,

3 kHz Hub. -

Am Bediengerit einstellen: 250,000 MHz, AGC, NF-Filter, FM,

30 kHz, ZF-Darstellung, LOG.

&
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Nach Driicken der Taste UBERGABE 31 wird der gesamte Einstellsta-
tus des Bediengeridts an den Slave tiibergeben.

Am Bildschirm 9 erscheint das MeBsendersignal, das Signalinstru-
ment 12 zeigt den MeBsenderpegel an, die NF (fmod = 1 kHz) ist
bei eingeschaltetem Lautsprecher hérbar.

Der Slave folgt den Einstellungen am Bediengerit.

4.2.3.2.4 Abfrage des Einstellstatus des Slaves

Einstellung am Bediengerit merken (= Slave-Einstellung).
Netzschalter am Slave ESM 1002 auf "aus" stellen.
Samtliche Einstellungen am Bediengeridt verindern.

" s "

Netzschalter wieder auf "ein" stellen.

Nach Driicken der Taste ABFRAGE 30 erscheint am Bediengerit die
Einstellung des Slave-Empfidngers, die Panoramadarstellung und
die Signalpegelanzeige.

Kontrolle der Ubereinstimmung mit Einstellung vor dem Abschalten
des Slave-Empfdngers. Dies ist auch gleichzeitig eine Kontrolle
der Datensicherung des Slave-Empfingers bei Netzausfall.

4.2.3.3 Weitere Funktionspriifungen

Die weiteren Funktionsprﬁfdngen sind identisch mit denen des VHF-
UHF-Empfangers ESM 1001. Siehe hierzu die Abschnitte 4.2.1.2 bis
4.2.,1.17. Es ist hierbei zu berilicksichtigen, daB alle Signal-
einspeisungen mit dem HF-MeBsender am Slave-Empfinger erfolgen.

®
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4.3 - Priifung der Sollwerte
(siehe hierzu Bild 2-1)

4.3.1 VHF-UHF-Empfidnger ESM 1001
4.3.1.1 RauschmaB
X7
Rausch- s N -
generator (= = ESM 1001 (= =1 Psophometer

MeBaufbau 4-3

X7: Antenneneingang 87
: Kopfhorerausgang 59

45 30 kHz

16 AM

55  MGC

50 MGC auf 10 dB(uV) Anzeige am Signalinstrument 12 einstellen,
damit ZF-Verstirker nicht begrenzt,

57 NF-FIL. einschalten (NF-Bandbreite 0,3 ... 3,3 kHz).
Squelch 56 muB ausgeschaltet sein.

MeBvorgang:

Méssung iber NF am Kopfhorerausgang 59.

Ausgangsleistung des Rauschgenerators auf Null stellen. Empfianger
auf gewilinschte Frequenz abstimmen und Lautstdrkeregler so auf-
drehen; daB ca. 100 mV NF angezeigt werden. Ausgangsleistung

des Rauschgenerators so erhthen, daB sich die am Psophometer an-
gezeigte Spannung um 3 dB erhoht.

Anzeige am Rauschgenerator ergibt RauschmaB.

RauschmaB F: <11 dB bei 20 ... 499,999 Miz
<13 dB Dbei 500 ... 999,999 Miz

®
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Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.1 ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz
6.5.1.2 ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz
6.5.1.3 GF 051 C2 ZF-Umsetzer ’
6.5.1.4 VZ 051 Al ZF-Teil (schmal)

4.3.1.2 ZF-Bandbreiten

X7 | X8
MeBsender | > ! ESM 1001 r( -

HF-Milli-
AM/FM | -

voltmeter

B m—

MeBaufbau 4-4

X7: Antenneneingang 87
X8: ZF-Ausgang 10,7 MHz schmal 86

- - D - - D e D D D - O D e D D D D =D o -

- . D D D D O WO e S O . e W s W Gm S - =0 w0

Empfdnger auf die MeBsenderfrequenz 750 MHz abstimmen.

55 MGC einschalten.

50 MGC-Verstdrkungsregler auf den bei AGC angezeigten Wert
einstellen.

MeBsender einmal nach oben und einmal nach unten verstimmen,
bis die Pegelanzeige am HF-Millivoltmeter jeweils um 3 dB ab-
gefallen ist, Die Differenz zwischen der oberen und der un-
teren Frequenz ist die 3-dB-Bandbreite.

®
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ZF-Filter Sollwert

44 auf rot A 8 kHz =5 %/+15 % (7,6 ... 9,2 kHz)
B 15 kHz =5 %/+15 % (14,25 ... 17,25 kHz)
C 30 kHz -5 %/+15 % (28,5 ... 34,5 kHz)
D 100 kHz 15 % (85 ... 115 kHz)

44 auf griin A 250 kHz 15 % (212,5 ... 287,5 kHz)
B 750 kHz 15 % (637,5 ... 862,5 kHz)
C 2 MHz 15 % (1,5 «.. 2,3 MHz)
D 7 MHz 15 % (5,95 ... 8,05 MHz)

b) Messung der 60-dB-Bandbreite

HF-Signalpegel des MeBsenders bei 750 MHz mit -27 dBm iiber
eine Eichleitung am Antenneneingang X7 einspeisen.

Empfingereinstellung:

Empfidnger abstimmen. An Buchse X1.5 65 Digitalvoltmeter an-
schlieBen. HF-Signalpegel um 60 dB reduzieren und Anzeige am
Voltmeter merken. Pegel um 60 dB erhdhen. Empfadnger um af
verstimmen, bis die gleiche Anzeige wie bei 60-dB-Signalsenkung

erreicht wird.

60-dB-Bandbreite bei: ZF-Filter Sollwert

44 auf rot A ( 8 kHz) < 18 kHz
B ( 15 kHz) < 32 kHz
C ( 30 kHz) < 60 kHz
D (100 kHz) <600 kHz

44 auf grin A (250 kHz) < 1 MHz
B (750 kHz) < 5 MHz
C ( 2 MHz) < 8 MHz
D ( 7 MH2) <28 MHz

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.4 VZ 051 A1 ZF-Teil (schmal)
60501 05 VZ 051 B1 ZF—Teil (breit)
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4.3.1.3 Zwischenfrequenz—Untérdrﬁékung

X7

Mzﬁjb‘?ﬁder_( >+ =) ESM 1001

MeBaufbau 4-5

X7 : Antenneneingang 87

1. ZF: Bereich 20 ... 499,999 MHz
Bereich 500 ... 999,999 MHz

2. Z¥: 10,7 MHz

810,7 MHz
310,7 MHz

Empfidngereinstellungen:

- - . - - -

55 AGC fe = 250 bzw. 750 MHz
45 30 kHz
MeBvorgang:

D D - - - - D = - S .

MeBsender auf die 1. ZF (810,7 bzw. 310,7 MHz) und die 2. ZF
(10,7 MHz) abstimmen.

Pegel des MeBsenders erhohen, bis eine Stdrung auf dem Panorama-
bildschirm sichtbar ist.

Anzeige am Signalpegelinstrument merken.

Gleiche Signalpegelanzeige auf der Empfangsfrequenz erzeugen.
Pegelabstand & ZF-Stdrfestigkeit
Sollwert: > 90 dB

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.1 ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz
6.5.1.2 ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz

&
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4.3.1.4 Spiegelfrequenzfestigkeit

X7

M§§7§ader L (== =){ ESM 1001

MeBaufbau 4-6

X7 : Antenneneingang 87

P e R

55  AGC
45 30 kHz
MeBvorgang:

MeBRsender auf die jeweilige Spiegelfrequenz abstimmen,
im Bereich 20 ... 499,999 MHz: fgsp1 = fe + 2 ¢ 810,7 MHz

fgpy = fe + 21,4 MHz
im Bereich 500 ... 999,999 MHz: fgp1 = fe + 2 ¢ 310,7 MHz
fgpg = fe + 21,4 MHz

Pegel des MeBsenders erhdhen, bis die Stdérung auf dem Panorama-
bildschirm sichtbar ist. Anzeige am Signalpegelinstrument merken.
Nun die gleiche Signalpegelanzeige mit der Empfingerfrequenz

fe erzeugen.

Pegelabstand MeBsender/Stdrung 2 Spiegelfrequenzfestigkeit
Sollwert: > 90 dB

fe (MHz) fsp1 (MHz) fsp2 (MHz)
20 1641 ,4
250 1871,4 271,4
499 2120,4
500 1121,4
750 1371,4 771, 4
999 1620, 4

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.1 ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz
6.5.1.2 ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz

&
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4.3.1.5 Intermodulation 3. Ordnung

MeRsender

£4
SMS 2 (=>4

—X _6 4B , X7

MeRsender - ZRB 2 ~ - -3 dB PQ X -20 dBm |
fa
aMs 2 (<>

ESM 1001

MeBaufbau 4-7
X7 : Antenneneingang 87

MeBvorgang:

Die Storfrequenzen £1 und f2 mitﬂ450 kHz Abstand gemdB der nach-
stehenden Tabelle einstellen, damit die Stdrprodukte mit
Sicherheit innerhalb der 1. ZF liegen.

Storpegel (2 x -20 dBm) am Antenneneingang einstellen (mit HF-
Millivoltmeter iiberpriifen).

£1 (MHz) f2 (MHz)
21 21.45
50 50.45
150 ' 150.45
250 250.45
350 350.45
450 450.45
499 499 .45
500 500.45
650 650.45
750 750.45
850 850.45
999 999.45

Empfinger auf die Stérfrequenzen und Intermodulationsprodukte

abstimmen.

®
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Abstand Stdrfrequenz/Intermodulationsprodukt (a) ausmessén.
1CP3 gemdB8 der nachstehenden Formel berechnen.

meea () —emd

2E1-f; £ fg 2E;-fq

a (dB)
ICP3 = ——5—— -20 dBm

+10 dBm (fe 20 ... 500 MHz)
+8 dBm (fe = 500 ... 1000 MHz)

il

Sollwert: >
>

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.1 ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz
6.5.1.2 ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz
6.5.1.3 GF 051 C2 ZF-Umsetzer

4.3.1.6 Intermodulation 2. Ordnung
MeBsender
1
SMS 2 (A==
—) 6 48 | +)_}_3dB;_ , X
MeBsender ) ZRB 2 & X =20 HBQ— 1001
£2 | L ESM 10
SMS 2 | (™

MeBaufbau 4—82

X7 : Antenneneingang 87

&
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Die Stdérfrequenzen fq und f£9 gemdB der nachstehenden Tabelle
einstellen.

Stérpegel 2 x -20 dBm am Antenneneingang einstellen (mit HF-
Millivoltmeter {iberpriifen).

f1 (MHz) fo (MHZ) £ (MHZz)
56 35 21
56 35 91
180 91 89
181 91 271
180 181 361
21 478 499
1006 505 501
499 500 999

Empfanger auf das Stdrprodukt (Summe oder Differenz £ von £1, f2)
abstimmen. '

Abstand Stdrfrequenz/Stérprodukt (a) ermitteln und ICP3 gemiR
der nachstehenden Formel berechnen.

]

a

]

]
£1 £2 £1+£2
I1CP2 = a (dB) - 20 dBm
Sollwert: >40 dBm

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.1 ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz
6.5.1.2 ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz

©
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4.3.1.7 Signal-Rauschabstand bei Ug = 1 uV

MeBaufbau 4-9

X7 ()

MeBsender | -
AM/FM r(----————-)— ESM 1001 —(

—

X7: Antenneneingang 87 auf Rickseite ESM 1001
{): Kopfhérerausgang 59 auf Vorderseite ESM 1001

Empfangereinstellungen:

)

NF-Milli-
voltmeter

55 AGC

16 AM bzw. FM

45 30 kHz

57 NF-Filter ein

61 mit Lautstdrkeregler ca. 1 V Ausschlag bei Modulation
Squelch 56 muB ausgeschaltet sein

MeBvorgang:

AM:

Signal am Empfingereingang
Modulationsgrad

Modulationsfrequenz

NF-Pegelunterschied zwischen moduliertem

und unmoduliertem Signal messen

FM:

Signal am Empfingereingang

Frequenzhub

Modulationsfrequenz

NF-Pegelunterschied zwischen moduliertem

und unmoduliertem Signal messen

m = 50 %
fmod = 1 kHz

> 10 dB

Ue = 1 WV
Af = 10 kHz .
fmod 1 kHz

> 25 dB

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.1 ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz
6.5.1.2 ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz
6.5.1.3 GF 051 C2 ZF-Umsetzer

6.5.1.4 VZ 051 Al ZF-Teil {schmal)
6.5.1.5 VZ 051 Bl ZF-Teil (breit)
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4.3.1.8 Stdérabstand (Video)

Mefisender X7 X15

= Tiefpall
AM/EM —C H ESM 1001 —C - p

A

{

Y

RMS- Volt-
meter

MeBaufbau 4-=10

X7 : Antenneneingang 87

X15: VIDEO-Ausgang 83
* : Im RMS-Voltmeter URE eingebaut

5 AGC
16 AM bzw. FM
63 mit Videoregler ca. 0,1-V-Anzeige am NF-Millivoltmeter

bei Modulation einstellen.

a) AM-VIDEQO

MeBvorgang:

Modulationsgrad m = 50 %

Modulationsfrequenz fpod = 1 kHz

Eingangsspannung Ug = -47 dBm

NF-Pegelunterschied zwischen moduliertem und unmoduliertem
Signal bei den ZF-Bandbreiten 8, 15 und 30 kHz (S+N)/N > 47 dB
MeBbandbreite B = 4 kHz |

©
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MeBvorgang:

Frequenzhub F = 1/3 Bzp

Modulationsfrequenz fo4 = 1 kHz

Eingangsspannung Ug = -47 dBm

NF-Pegelunterschied zwischen moduliertem und unmoduliertem
Signal bei den ZF-Bandbreiten 8, 15, 30, 100, 250 und 750 kHz
(S+N) /N > 47 dB
MeBbandbreite B 4 kHz (8-, 15-, 30-kHz-Filter)
20 kHz (100-, 250-kHz-Filter)
100 kHz (750-kHz-Filter)

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.7 GF 051 A4 Synthesizer
6.5.1.4 VZ 051 A1 ZF-Teil (schmal)
6.5.1.5 VZ 051 Bl ZF-Teil (breit)

4.3.1.9 SSB-Demodulator

]
X7 e s
MeBsender , N NF-Milli- |
AM/FM ~ > ESM 1001 < H voltmeter %
MeBaufbau 4-11
X7: Antenneneingang 87

: Kopfhorerausgang 59

- . e p S D D - - - - -y v_ . - D - -

Empfangsfrequenz £, = 25 MHz

16

lmIU1\n N
— i~ oy

Im
o)

SSB

LSB

MGC ein, mit MGC-Regler 50 je nach Eingangspegel einstellen
NF-Filter ein

mit Lautstdrkerregler ca. 1 V am NF-Millivoltmeter bei

eingeschaltetem Signal einstellen.
Squelch muB abgeschaltet sein.

&
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b)

c)

MeBvorgang:
MeBsender ummoduliert, Ug = -107 dBm
Signalfrequenz 1 kHz neben die Empfingerabstimmung einstellen.

Beim Ein- und Ausschalten des Signals muB ein NF-Pegelverhilt-
nis (S+N)/N > 20 dB erreicht werden.

Sollwert fir die Empfindlichkeit: Ue = =107 dBm
Stérabstand

MeBvorgang:

MeBsender unmoduliert, Ue = -47 dBm

Signalfrequenz 1 kHz neben die Empfingerabstimmung einstellen.

NF-Pegelverhdltnis (S+N)/N zwischen dem Ein- und Ausschalten
des Signals am NF-Millivoltmeter ablesen.
Sollwert fiir den Stdrabstand: ‘ (S+N)/N > 50 dB

. - T - - D O D D D P -t B . 8 D o T =D e wo LD > o -

MeBvorgang:
MeBsender: 25 MHz, unmoduliert, Ug = =47 ... =37,5 dBm
Empfinger: 45 100 kHz oder 250 kHz

55  MGC
16, 14 1SB oder LSB oder USB

NF-Messungen an Buchse 65 X1.2 (LSB) bzw. X1.4 (USB) mit Last-
widerstand 600 @ %5 % nach X1.1 (Masse). Oszillographische Kon-
trolle zur Vermeidung von Ubersteuerung!

Sende- oder Empfangsfrequenz verstimmen und den NF-Amplituden-

verlauf aufnehmen.

Anmerkung:
Zwecks Frequenzgenauigkeit MeBsender mit Empfdnger synchroni-
sieren oder Frequenzzidhler auf der NF-Seite benutzen.

Sollwerte:

a) Welligkeit: < 2 dB fur fNF = 400 ... 2600 Hz
- 80.Hz)
+200 Hz
3500 Hz (%250 Hz)

b) NF-Grenzfrequenz (-3 dB): fgu = 80 Hz (

fgo

®
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d) Formfaktor (B4o dB/B3 dB)

. L e e I e e e e

MeBvorgang:

MeBsender:
Empfinger:

25 MHz, unmoduliert, Ug = -77,5 dBm
45 15 kHz

55 AGC

16, 14 erst LSB dann USB

Gleichspannungsmessung an Buchse 65 X1.5 (Pegelanzeigespan-

nung) .

Frequenzdifferenz 1 kHz zwischen MeB8sender und Empfinger ein-

stellen und resultierende Gleichspannung notieren. MeBsender-

pegel um 40 dB erhdhen, dann die Frequenz in beiden Richtungen

verstimmen, bis obige Gleichspannung wieder nachgebildet ist.

Die gewonnenen Frequenzpunkte entsprechen der 40-dB-Bandbreite.
Verhdltnis zur 3-dB-Bandbreite ermitteln.

Sollwert:

Formfaktor (B4o dB/B3 dB) < 1,

Anmerkung:

9

Infolge groBer AGC-Zeitkonstante (ca. 2 s) ist die Beruhigung

des Gleichspannungswertes abzuwarten.

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.1.10

GM 051 B2 SSB-Signalteil.

4.3.1.10 Panoramadarstellung

MeBsender
20...1000MHzZ

(=

MeBsender

20...1000MHz
AM/FM mod

_(

> —

X7: Antenneneingang 87

SH ESM 1000

. X7
HF-Ver-
ruedl - —( ) ESM 1001
gung
50 Ohm
=
MeBaufbau 4-12
R 47161 - 42 %ﬂoe&scuwmz
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I

ZF-Darstellung

Empfangereinstellung:
3 ZF

b)

e D S B S S N D MR D D =0 YD S D B . WD D . WGP MO WE UD WD WD e e =D WO we D b

MeBvorgang:

4 1OG

Unmoduliertes HF-Signal mit MeBsender (f > 500 MHz) mit einem
Pegel von -77 dBm am Antenneneingang 87 einspeisen. Empfinger
so abstimmen, daB das Signal in der Mitte des Bildschirms er-

scheint,

10 HUB-Regler auf rechten Anschlag drehen und Zugschalter
driicken (15 kHz). Beim Verstimmen des MeBsenders um *3,5 MHz
miissen die Signale bei +3,5 MHz am rechten, bei -3,5 MHz am
linken Bildschirmrand erscheinen.

10 HUB-Regler auf linken Anschlag drehen. Zugschalter bleibt
gedriickt (15 kHz). Empfinger auf Bildschirmmitte abstimmen.

Es muB ein waagerechter Strich dargestellt werden.

D - - D - 0 > D S . - S NN WD WD WD mm S MO D D O U0 O WD

MeBvorgang:
4 LIN
10 HUB-Regler so einstellen, daBR die Signale ausreichend breit

dargestellt werden.

15-kHz-Auflésung:

10 Zugschalter driicken.

Zwel gleichgroBe Signale (-77 dBm) mit 15 kHz Abstand am
Antenneneingang 87 einspeisen. Zwischen den beiden Signalen
muB auf dem Bildschirm eine Einsattelung sichtbar sein.

4,5-kHz-Auflésung:

10 Zugschalter ziehen.

Messung mit zwei Signalen mit 4,5 kHz Abstand wiederholen.

Anmerkung: Im Bereich der Einsattelung ist die Schwebungsfre-
quenz sichtbar.

®
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MeB8vorgang:

4 LOG

10 HUB klein (#100 kHz) und Zugschalter driicken (15 kHz).
Signal mit -107 dBm einspeisen. Signal muB erkennbar sein.
Signal mit -27 dBm einspeisen,

Signal erscheint bis 2 mm unter der oberen Bildkante.

4 LIN

Mit Verstdrkungsregler 11 muB sich die Signalspitze ins Bild
drehen lassen,

MeBsenderpegel auf -113 dBm einstellen.

Mit Regler 11 muB sich das Signal am Bildschirm darstellen
lassen.

d) Nebenempfangsfreier Anzeigebereich: > 70 dB

D ) D - D WD S WS W S WD M S e D S e T S e M WD KD WS MO W S KN GE D R G WD O OB WD D G e S

MeBvorgang:

4 LOG

10 HUB-Regler auf rechten Anschlag drehen und Zugschalter
driicken (15 kHz). Zwei HF-Signale im 500-kHz-Abstand am An-
tenneneingang 87 einspeisen. An beiden MeBsendern gleichzei-
tig den Ausgangspegel erhdhen, bis Stérsignale aus dem Rausch-
spektrum sichtbar werden.

Abstand zwischen Signal und Stérung > 70 dB.

II HF-Darstellung

Empfangereinstellung:
4 1OG

a) Darstellbereich: 20 ... 500 MHz, 500 ... 1000 MHz

- D D - - D e e NG M e S WD I P M WD D T MO R D D W KD M D D WS MR D MR MG MD MD D WO D e s Dl D
.

2 START - Frequenz wihlen

STOP - Frequenz wihlen

6 MARKEN - Frequenz wihlen

Zwei Signale im vorgegebenen Frequenzbereich kontrollieren
6 MARKE |

Bei Betdtigen des Drehknopfes ABSTIMMUNG 42 muB die Helltast-

marke in 10-kHz-Schritten fortschreiten.

&
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Genauigkéit der Start- und Stoppfrequenz:

$200 kHz *0,01 * (fstop - fstart)

Markengenauigkeit: %100 kHz %0,005 * (fgtop - fstart)

b)

d)

e)

Auflésung: <100 kHz
4 LIN
2 und 5 so wdhlen, daB die Darstellung 2 MHz breit ist.

Zwei gleichgroBe Signale (-77 dBm) mit 100 kHz Abstand am
Antenneneingang 87 einspeisen. Zwischen den beiden Signalen
auf dem Bildschirm muB eine Einsattelung sichtbar sein.

. - - v - — - - - - D P P P wm > T O NS WS e v e . wm . am

4 LOG

10 HUB-Regler auf rechten Anschlag drehen und Zugschalter
driicken (15 kHz).

78 MeBsenderpegel -47 dBm

70-MHz-Eingang X12 78 einschalten (Funktionsschalter D 68 an
der Riickwand auf I stellen).

An X12 MeBsender fg = 50 ... 90 MHz mit einem Pegel zwischen
-93 ... =13 dBm einspeisen.

Max. Darstellbreite 40 MHz

D - D WD WD WD D D D G D - D P D WO W D WD e > e w0

Signaldarstellung bei MeBsenderfrequenz = 50 bzw. 90 MHz
jeweils am linken bzw. rechten Bildschirmrand. ‘
MeBsender auf 70 MHz stellen, Hub 10 auf Linksanschlag, ein
waagerechter Strich muB dargestellt werden.

- e - - - - = v o e wm o K n s D . . . . . - - - mn T v - - - - - - - - - - . m —m = -

4 LOG

10 HUB klein (500 kHz) und Zugschalter driicken (15 kHz)
Signal mit -93 dBm = gerade noch sichtbar.

Signal mit -13 dBm = bis 2 mm unter oberer Bildschirmkante.

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.2.2 GH 051 B! Panorama Empfangsteil

(Darstellbreite 0 ... 7 MHz)
6.5.2.3 GH 051 B2 Panorama Umsetzer (Darstellbreite 0 ... 40 MHz)
6.5.1.12 Panorama Steuerung (HF-Analyse)

®
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4.3.1.11 Signalanzeige, Regelung und Signalausgang

Meflsender
AM/FM

—(me—=—am)— Eichleitung C

X7
p

ESM 1001

X1

A A

I

X6

l

T Y
0C- NF - Milti -
Voltmeter voltmeter

MeBaufbau 4-13

X1: EINGANGE/AUSGANGE 65
X6: NF SYMM/COR 600 2/0 dBm 71
X7: Antenneneingang 87

Empfidngereinstellung:

55  AGC bzw. MGC
45 30 kHz

e D - - - S wa S e =0 wD WD o W

MeBsender auf 250 MHz abstimmen.

Empfinger abstimmen.

Signalpegel in 10-dB-Schritten von -107 ... -27 dBm einspeisen
(80-dB-Anderung). Skalenwert 12 und Signalausgangsspannung am

DC-Voltmeter ablesen. ,
Skalengenauigkeit: <t 6 dB

SH ESM 1000 R 47161 - 46
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Signalausgang an X1.5 65: 0,6 ... 5 V #300 mV
0,6 V£ 0 dB(uV)
5V 80 dB(uV)

MeBsender bei AM mit f54 = 1 kHz und Modulationsgrad 50 %

>

modulieren.

Signalpegel von -107 ... -27 dBm erhdhen.
Anderung des NF-Pegels (Regelrest)
gemessen an X6.1 und 3 71: <4 dB

b) 40-dB-Vorwahl bei AGC

- L - - - - " - n - = . -

Empfangereinstellung:
58 HF 40dB einschalten.,

MeBvorgang:

Signal in 10-dB-Schritten von -107 ... +13 dBm einspeisen
(120-dB-Anderung).

Zwischen -37 dBm und -27 dBm erfolgt die automatische Zuschal-
tung des 40-dB-Dampfungsgliedes in den HF-Zweig.
Signalpegelanzeige 12 geht um 40 dB zuriick.

Rote LED "+ 40dB" im Instrument 12 leuchtet.

Pegelerhdhung in 10-dB-Schritten auf +13 dBm.

Pegelanzeige 80 dB(wV) + (40 dB) = 120 dB(uV).

Signalpegel zuriicknehmen.

Zwischen -27 dBm und -37 dBm am Eingang erfolgt die automa-
tische Abschaltung des 40-dB-Diampfungsgliedes.
Signalpegelanzeige erhdht sich um 40 dB, rote LED "+ 40dB"
erlischt,

c) MeBvorgang bei MGC:

MeBsender bei AM mit fpod = 1 kHz und Modulationsgrad 50 %
modulieren,

Bei MGC wird unabhidngig vom Signal der Regelzustand des ZF-
Verstirkers bzw. die Regelspannung angezeigt, abhidngig von der
Stellung des MGC-Verstdrkungsreglers 50. Wird bei MGC die In-
strumentenanzeige 12 auf den Wert eingestellt, der sich bei
AGC einstellt, muB sich die gleiche NF-Lautstirke ergeben wie
bei AGC-Betrieb.
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Wird die Taste "HF 40dB" 58 gedriickt, so schaltet sich bei
MGC immer das 40-dB—Démpfungsglied zu,

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.4 VZ 051 A1 ZF-Teil schmal (8 ... 100 kHz)
6.5.1.13 Signalaufbereitung
5.1.13 Prozessor Interface

4.3.1.12 Squelch

X7 eqqs
MeBsender , NF-Milli-
AM/FM ~ -{ ESM 1001 ~ M voltmeter
MeBaufbau 4-14
X7: Antenneneingang 87 )

: Kopfhorerausgang 59

16
55
56

45

a)

SH

AGC
Squelch ein
15 kHz

- on D e e T e e me e M e e w - -

Squelchpotentiometer auf Linksanschlag (S/N-Squelch einge-
schaltet) drehen. LED S/N 54 leuchtet.

Signal am Antenneneingang < -127 dBm.

Squelch muB sperren (kein NF-Rauschen hoérbar).

MeBsender bei AM mit fypod = 1 kHz und Modulationsgrad 50 %
modulieren.

HF-Signalpegel erhdhen, bis Squelch 6ffnet.

Squelch ausschalten.

&
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Pegelunterschied (S + N)/N zwischen moduliertem und unmodu-
liertem Signal ablesen.
Sollwert (S + N)/N: 3 #1 dB

b) MeBvorgang beim Trigersquelch

Squelcheinsteller 53 bei offenem Antenneneingang 87 nach
rechts drehen bis LED S/N 54 gerade erlischt (Triagersquelch
sperrt). Kein NF-Rauschen hérbar.

Unmoduliertes HF-Signal mit einem Pegel von -127 dBm am Anten-
neneingang 87 einspeisen. HF-Signalpegel erhshen, bis Signal-
pegelinstrument 12 0 dB(uV) anzeigt, Squelch muB &ffnen,

d.h. NF-Rauschen ist hérbar.

Wird nun der Squelcheinsteller nach rechts gedreht, so zeigt
das Signalpegelinstrument 12 die Ansprechschwelle des Triger-
squelch an. Unterhalb dieser Schwelle spricht der Squelch
nicht an. Es erfolgt bei einem Signal, welches die Schwelle
nicht erreicht, keine Anzeige des Signalpegels.

Bei einem Signal, das groBer als die Schwelle ist, 6ffnet
der Squelch bei der eingestellten Schwelle. Nun wird der
Signalpegel angezeigt, LED SIGNAL 51 leuchtet.

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.1.13
Signalaufbereitung.

4.3.1.13 Oszillatorstdrspannung

X1
- VHF/ UHF -
ESM 1001 ~C MefNempfdnger

MeBaufbau 4-15

X7: Antenneneingang 87

095.7595-0183

®
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Am VHF-UHF-Antenneneingang 87 MeBsender anschlieBen.
Abstimmung ESM 1001: 20 ... 499,999 MHz.
Abstimmung MeBempfinger: fggm 1001 + 810,7 MHz,

Abstimmung ESM 1001: 500 ... 999,999 MHz.
Abstimmung MeBempfinger: FrgM 1001 + 310,7 MHz.

Oszillatorstdrspannung < 1 uV,
Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.1 ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz
6.5.1.2 ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz

4.3.1.14 HF/ZF-Ausginge

Mit HF-Millivoltmeter mit Durchgangskopf und 50-g-AbschluB
an Buchse SYNTH-10 dBm X18 77 messen.

Sollwert: -10 dBm (+5/-3 dB)
£ =110,7 ... 210,7 MHz je nach Abstimmung

Interne Referenz BU X19 75:
Sollwert: -10 dBm (+5/-2 dB)
f = 10,000 MHz

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.7 GF 051 A4 Synthesizer
6.5.1.8 GF 050 A5 10 MHz Quarzoszillator
6.5.1.9 GM 051 B1 SSB Synthesizer

b) ZF-Ausginge geregelt

Signal am Antenneneingang 87 -107 ... =27 dBm; £ = 250 MHz.
Empfénger auf 250 MHz abstimmen, ZF-Darstellung 3 und AGC 55
einschalten.

Messung mit HF-Millivoltmeter mit Durchgangskopf und 50-g-Ab-
schluB an:

ZF-schmal 10,7 MHz BU X8 86: -20 dBm (%4 dB)
ZF-schmal 21,4 MHz BU X9 84: -20 dBm (%6 dB)

B =28 kHz ... 7 MHz, je nach Filter, bei fo < 500 MHz max.
2 MHz. Bei den Filtern 250 kHz ... 7 MHz ist der minimale
Eingangspegel durch das Grundrauschen ohne Signal bestimmt.
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Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.4 VZ 051 Al ZF-Teil (schmal)
6.5.1.5 VZ 051 Bl ZF-Teil (breit)
6.5.1.11 GC 051 C1 ZF-Konverter 10,7/21,4 MHz

c) ZF-Ausgang ungeregelt

- - s o " = D s B . S ww e =

Mit HF-Millivoltmeter mit Durchgangskopf und 50-g-AbschluB
an ZF-schmal 10,7 MHz BU X17 79 messen:

+30 t5 dB iiber Antenneneingangsspannung, B = 8 ... 100 kHz,
je nach Filter.

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.1.4
VZ 051 Al ZF-Teil (schmal).

Mit HF-Millivoltmeter mit Durchgangskopf und 50-g-AbschluB
an 10,7 MHz BU X10 82 messen:
+14 +5 dB {iber Antenneneingangsspannung.

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.1.3
GF 051 C2 ZF-Umsetzer.

4.3.1.14,1 ZF-Eingidnge

Der 10,7-MHz-ZF-Eingang wird in Abschnitt 4.3.1.23
"Steuerfihigkeit des ESM 1001 als Bediengerit" mit gepriift.
Eingangspegelbereich -93 ... -13 dBm.

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.2.2
GH 051 B1 Panorama-Empfangsteil.

70-MHz~-Eingang einschalten (Funktionsschalter D 68 an der
Riickwand auf I stellen).

An X12 78 MeBsender 50 ... 90 MHz einspeisen.

Pegel -93 ... -13 dBm.

®
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Kontrolle der Darstellbreite und Amplitudendarstellung am
Bildschirm:

Max. Darstellbrelte 40 MHz

4 LOG

10 HUB-Regler auf rechten Anschlag drehen und Zugschalter
driicken (15 kHz).

Signal 50 MHz bzw. 90 MHz ist am Bildschirmrand sichtbar.
Signal 70 MHz, Hubregler 10 auf Linksanschlag (Hub 0) drehen.
Es muB ein waagerechter Strich dargestellt werden.

- o e - - T G . . D o G D M P S LS MO e WS WD M S WD R GE = W e D

4  LOG

10 HUB klein (#500 kHz) und Zugschalter dricken (15 kHz):
Signal mit -93 dBm ist gerade noch erkennbar.

Signal mit -13 dBm ist 2 mm unter der oberen Bildschirmkante.

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.2.3
GH 051 B2 Panorama-Umsetzer. ‘

4,3.1.15 Video-Ausgidnge

AM-Video:

- e o e @O O e D D

MeBsender AM-modulieren, fpod = 1 kHz, m = 50 %, Ue = -47 dBm.
Messung mit RMS-Voltmeter einschlieBlich 75-q-AbschluB am AM-
VIDEO-Ausgang X14 85:

B =8 ... 100 kHz: Py = 0 dBm (&3 dB)
B = 250 kHz ... 7 MHz: Py = -6 dBm (%3 dB)
FM-Video:

MeBsender FM-modulieren, fmod = 1 kHz, Ue = -47 dBm.
Messung mit RMS-Voltmeter einschieBlich 75-q-AbschluB am FM-
VIDEO-Ausgang X16 81: ’

B =8 ... 100 kHz; Hub 1/3 Byzp: Py = -6 dBm (+3 dB)
B = 0,75 MHz, Hub 200 kHz:
B = 7 MHz; Hub 1 MHz Pg = 0 dBm (%3 dB)

®
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AM- bzw. FM-Ausgang je nach gewidhlter Demodulationsart

(Einstellung siehe oben).
Messung mit RMS-Voltmeter einschlieRlich 75-g-AbschluR am AM-FM-

REGELBAR-VIDEO-Ausgang X15 83:

AM: B =8 ... 100 kHz: P35 = 0 dBm (+1 dB/-5 dB)

B = 250 kHz ... 7 MHz: P, = -6 dBm (+1 dB/-5 dB)
FM: B=8 ... 100 kHz: P35 = -6 dBm (+1 dB/-5 dB)

B = 750 kHz; 7 MHz: P35 = 0 dBm (+1 dB/-5 dB)

Einstellbereich mit dem VIDEO-Regler 63: -20 %3 dB
Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.4 VZ 051 Al ZF-Teil (schmal)
6.5.1.5 VZ 051 Bl ZF-Teil (breit)

4.3.1.16 NF-Ausginge

Werden die in diesem Abschnitt angegebenen Sollwerte nicht er-
reicht, siehe, wenn nicht anders angegeben, Abschnitt:

6.5.1.4 VZ 051 Al ZF-Teil (schmal)
6.5.1.10 GM 051 B1 SSB-Signalteil (nur bei SSB)
6.5.1.13 Signalaufbereitung

a) Kopfhérerausgang

- e - - - - - - - -

Empfingereinstellung:

3 ZF
16 AM
45 30 kHz
55 AGC
MeBvorgang:

MeSsender an der Antennenbuchse X7 87 anschlieRen.

AM modulieren, fmod = 1 kHz, m = 3 %,

An den Kopfhorerausgang 59 Oszilloskop anschlieRen.

Mit dem Lautstirkeregler 61 miissen sich 10 Vgg einstellen
lassen. -

©
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Empfangereinstellung und MeBvorgang wie oben, jedoch Oszillo-
skop an AnschluB 11 der Buchse EINGANGE/AUSGANGE Y1 65 an-

schlieBen.

Werden die Sollwerte zu a) und b) nicht erreicht, siehe
Abschnitt 6.5.2.4 AnschluBplatte.

-t s s Top - v = " O WD - " > - T we - -

Empfingereinstellung:

16 AM

45 30 kHz
55 MGC

50 60 dB(uV)
MeBvorgang:

MeBsender an Antennenbuchse X7 87 anschlieBen. AM modulieren,
fmod = 1 kHz, m = 50 %, Pegel = -47 dBm.
Psophometer (600 @) an X1.13/14 65 bzw. X6.2/4 71 anschlieRen.
Sollwert: -6 dBm *5 dB '

B=20,3 ... 3 kHz (%15 %)

TS D - - D - . - OO - - D O D O .

NF-Ausgang verzdgert und NF-Ausgang unverzdgert an ein
Zweistrahloszilloskop anschlieBen.

Taste Test 36 driicken.

NF verzdgert und unverzdgert wird am Bildschirm dargestellt.
Verzdgerungszeit: 100 *10 ms.

Einstellungen wie unter c¢), jedoch Empfdnger-ZF-Bandbreite auf
100 kHz 45.
Psophometer (600 @) an X1.15/16 65 bzw. X6.1/3 anschlieBen.
Sollwert: -6 dBm %5 dB

B=20,3 ... 3,3 kHz *15 % mit NF-Filter;

;0,2 oo :jS kHz ohne Filter.
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Empfingereinstellung:

16 SSB

14 LSB bzw. Al
55 AGC

f = 250,001 MHz
MeBvorgang:

MeBsender mit £ = 250 MHz an Antennenbuchse X7 87 anschlieRen.
Psophometer (600 2 asymm.) an X1.2 65 anschlieBen.:
Sollwert: 0 dBm (%2 dB)

g) NF-USB, AO

Messung wie f), jedoch Empfinger auf 249,999 MHz abstimmen.
USB bzw. AO 14 einschalten.
Sollwert an X1.4: 0 dBm (%2 dB)

h) Kontrolle des COR-Kontaktes

- — - — . D WS D P D S " v mm wm En v E  n e

Empfingereinstellung:

f = 250,000 MHz

55  AGC

45 15 kHz

16 AM

56  Squelch ein

MeBvorgang:

MeB8sender mit £ = 250 MHz und Ue = -47 dBm an Antennenbuchse

X7 87 anschlieRen.

An Buchse X6 71 zwischen AnschluB 5 und 6 bzw. 6 und 7 Ohm-
meter anschlieBen. Mit Regler 53 Squelchschwelle verstellen.
Signal > Schwelle: 6/7 geschlossen, 6/5 offen.

53 auf Rechtsanschlag (Signal < Schwelle) drehen.

Kontrolle der Abfallverzdgerung:

6/7 6ffnet und 6/5 schlieBt nach 3 *1 sec.

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.1.13
Signalaufbereitung.

- - " - - - - - T e - O e we wo

Die Kontrolle des NF-Eingangs X5 70, 1/3 (symm. 600 @), wird im
Kapitel 4.3.1.23 "Steuerfihigkeit des ESM 1001 als Bedienge-
rit" mit erfaBt.

®
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4.3.1.17 Frequenzfehler des 10-MHz-Quarzes

X19
ESM 1001 (o= > Frequenzzahler

MeBaufbau 4-16

X19: REF 10 MHz, 10 dBm 75

Frequenz von 10 MHz bei 10 s MeBzeit am Frequenzzdhler ablesen.

Fehlergrenzen: <1 « 10-7,

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.1.8
GF 050 A5 Quarzoszillator 10 MHz.

4.3.1.18 Synchronisation des 10-MHz-Quarzes

10 dBm <U >0 dBm MeNsender
mi
| Auflosung 1Hz
X13 10,000 MHz - )
(o = ==)-| CH1
ESM 1001 %19 -' _ Oszilloskop
- a=)- CH 2

MeBaufbau 4-17

X13: REF 10 MHz 0 dBm 76
X19: REF 10 MHz -10 dBm 75

Am Oszilloskop beide 10-MHz-Schwingungen beobachten.

Durch Feinverstimmung am MeBsender Synchronisation herbeifiihren.
Synchronisation ist dann gegeben, wenn beide 10-MHz-Schwingungen
ein "stehendes" Bild ergeben. Synchronisationsbereich *3 Hz.

&
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— Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.1.8
GF 050 A5 Quarzoszillator 10 MHz.

4.3.1.19 Eingidnge/Ausginge an Buchse X1

a) Pegelanzeigespannung

MeBsender am Antenneneingang X7 87 mit f¢ = 250 MHz und
Ue = =107 ... -27 dBm einspeisen.

Empfingereinstellung:

£ = 250 Miz
45 100 kHz
55  AGC

An Buchse X1.5 Voltmeter anschlieBen und MeBsenderpegel von
-107 ... -27 dBm kontinuierlich ver&ndern.
- Anzeige am Voltmeter bei -107 dBm: 0,6 0,3 V
-27 dBm: 5 +0,3 V

Werden die Sollwerte nicht erreichﬁ, siehe Abschnitt:

6.5.1.4 VZI 051 A1 ZF-Teil (schmal)
6.5.1.5 VZ 051 Bl ZF-Teil (breit)
6.5.1.13 Signalaufbereitung

b) Externer COR-Zeitwiderstand

MeBsender auf -47 dBm stellen, Squelch 56 ein.
An Buchse X6 71 zwischen AnschluB 6 und 7 Ohmmeter anschlieBen.
53 so stellen, daB Signal > Schwelle (6/7 geschlossen).

3 auf Rechtsanschlag drehen, nach 3 1 s 5ffnet Kontakt 6/7.

- An Buchse X1.6 65 100-ko-Potentiometer gegen Masse anschlieBen.
Vorgang von oben wiederholen; je nach Widerstand 148t sich die
Abfallverzdgerung des COR-Kontaktes verringern. Je kleiner der
Widerstand, umso geringer wird die Abfallverzdgerung, min.

Zeit von 0,5 sec. (+1 s/-0,5 s8).

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.1.13

Signalaufbereitung.

095.7595-0183
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Je nach eingeschalteter Bandbreite wird X1.7 = Bandbreite B,
X1.8 = Bandbreite A oder X1.9 = Bandbreite C auf TTL Low
gelegt. Sind alle drei Kontakte auf TTL High, so ist die
Bandbreite D eingeschaltet.

Wird an X1.12 LOW = 0 V gelegt, so ist auf die externe
Regelung umgeschaltet.

LED 55 leuchtet nicht.

LED 48 GC. EXT leuchtet.

An X1.17 Gleichspannung von +1 ... +4 V einspeisen, dabei An-
zeige am Signalinstrument 12 beobachten. Die Anzeige muB sich
von Linksausschlag bis 80 dB(uV) &ndern.

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

£)

g)

6.5.1.4 VZ 051 A1 ZF-Teil (schmal)
6.5.1.5 VZ 051 Bl ZF-Teil (breit)
6.5.1.13 Signalaufbereitung

D D - D - T D - - D D 0 D L ) - - w0 - D w0 o

+12 V. (£240 mV) an X1.21
-12 V. (£240 mV) an X1.18
+5,1 V (100 mV) an X1.19

- - - S > . S - - - - - - - - - P D T M W MR D S WS e D WS P S B NS W wm e e S e e S8 e

An X1.20 Oszilloskop anschlieBen.
Anzeige -10 %1 V.,

Taste Test 36 driicken.

Anzeige *#10 £1 V Rechteck.

Kontrolle Ablage 200 mV/kHz

MeB8sender £ = 250 MHz, Ue = -47 dBm an X1 87.

Empfianger auf 250 MHz abstimmen, AGC 55, B = 100 kHz 45,
FM 16.

An X1.22 Voltmeter anschlieBen.

Spannung an X1.22: 0 V (%150 mV).

Empfianger um *10 kHz verstimmen.

Spannung an X1.22: +2 V bzw. =2 V (£150 mV).

©
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Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.4 VZ 051 A1 ZF-Teil (schmal)
6.5.1.13 Signalaufbereitung

h) Kontrolle Ansteuerung 40-dB-Schalter (Ausgang)

Einstellungen wie oben.

An X1.23 Voltmeter anschliefen, Spannung -10 V %1 V.,
Empfianger auf MGC 55, HF 40 dB ein 58.

Spannung an X1.23: +10 V 1 V,

i) Kontrolle der Abstimmspannung vom Synthesizer

- S D s e v - - - - > S S e WS S T WD M S M WD MR EE R D . e = — ® et wm Mm am e . e . .

An X1.24 Voltmeter anschlieBen.
Empfanger auf 200 MHz abstimmen:
Spannung +5 V *0,5 V,

Empfianger auf 199,999 MHz abstimmen:
Spannung +20 V 12 V.,

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt 6.5.1.7
GF 051 A4 Synthesizer.

4.3.1.20 Antennensteuerung

Kontrolle: +5 V an X4.3, Masse an X4.4 ... 8.

a) Kontrolle Ausgabe 100-MHz-Stellen

- D D D D D D - - D b R WS G WD B G MmN N GD WD . D G e RO W - -

Empfénger auf 100, 200, 300 ... 900 MHz stellen.

An X4.9: 8 x 100 MHz
X4.10: 4 x 100 MHz
X4.11: 2 x 100 MHz
X4.12: 1 x 100 MHz

Bei den betreffenden 100-MHz-Stellen sind die zugeordneten
TTl-Ausginge High.

b) Kontrolle Ausgabe 10-MHz-Stellen

W0 0 O D - D D - D WD S WD D WD M P D KO WD D WS WO WO e M0 e o

Empfanger auf 20, 30 ... 90 MHz stellen.

An X4.,13: 8 x 10 MHz
X4.14: 4 x 10 MHz
X4,15: 2 x 10 MHz
X4.,16: 1 x 10 MHz

®
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Bei den betreffenden 10-MHz-Stellen sind die zugeordneten
TTL-Ausgédnge High.

c) Kontrolle der Antennennummern

- e S e . - O . S S S D M D WD D e P S S WD TO D ) = O

Empfianger auf Antennenwahl durch Driicken von PRE, ANT im
Tastenfeld 29 stellen. An X1.21 ... 28 erscheint im BCD-Code
die Antennennummer mit TTL High.

X1.21: 1 X1.25: 10
22;: 2 26: 20
23: 4 27: 40
24: 8 28: 80

Antennennummern 1 ... 99 kontrollieren.

d) Kontrolle ZF-Bandbreitengruppe 2

- . e WD e D P M P Y - e -y D D mp A S e mm Gw S e e o

Mit Taste 44 auf Bandbreitengruppe 2 schalten.
LED 43 0,25 ... 7 MHz leuchtet.
An X4.30 TTL Low.

Fiir die nachfolgenden Kontrollen siehe

Abschnitt 4.3.1.19 Einginge/Ausginge an Buchse X1:

Kontrolle Bandbreite B an X4.31,

Kontrolle Bandbreite A an X4.32,

Kontrolle Bandbreite C an X4.33,

Kontrolle Ansteuerung Testgenerator an X4.34,
Kontrolle Ansteuerung 40-dB-Schalter an X4.35,
Kontrolle Abstimmspannung vom Synthesizer an X4.36,

4.3.1.21 Betrieb mit Panorama-Adapter EZP

Panorama-Adapter EZP mit Kabel 251.9494 an Buchse X3 69 an-
schlieBen. Kontrollieren, ob Funktion zwischen EZP und ESM 1001
gewdhrleistet ist.

r s am > w2 T an T e e e e D D D D WD K OO WD WD G WD e

Bildschirm 9 dunkel.

LED 17 MARKE leuchtet.

Mit dem Abstimmknopf 42 ist die Empfingermarke am EZP-Bild-
schirm verschiebbar 20 ... 499,999 MHz/500 ... 999,999 MHz.

®
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Darstellung am Schirm 9.

LED 19 EMPF. leuchtet.

Markenfrequenz in der HF-Analyse ist in der ZF-Analyse die

Empfangsfrequenz.

¢) Kontrolle der Treffsicherheit

[ —

In der HF-Analyse Signal mit Marke markieren.
Umschalten auf ZF-Analyse (ca. 1 MHz Hub).
Signal erscheint in der Bildmitte (Abweichung *50 kHz).

Werden die Sollwerte nicht erreicht, siehe Abschnitt:

6.5.1.12 Panoramasteuerung
6.5.1.6 GF 050 C1 Frequenzaufbereitung

4,3.1.22 Steuerbarkeit des ESM 1001 als Slave

Mefsender HF X7
AMI/FM -G

SLAVE
ESM 1001

X25

IEEE - Kabel

X25

X1
(i

NF__ X5

-

X10
e

ZF__ X1
n ——

MeBaufbau 4-18

X1: EINGANGE/AUSGANGE 65
X5: NF SYMM 600 @ 70
X7: AntennenanschluB 87

X10: PANORAMA 10,7 MHz (Ausgang)
X11: PANORAMA 10,7 MHz (Eingang)

X25: IEC 625 88

Bediengerdteinstellung:
Slave-Empfingereinstellung:

Ioo
o N

I

Bediengerat
GB 501 oder ESM 1001

7 auf Adresse 30

SH ESM 1000 R 47161 -

6 auf Adresse 2 (0 ... 24)
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Nach Driicken der Vortaste ADRESSE 27 und nachfolgender Adressen-
eingabe des abzufragenen Slave-Empfingers mit dem Tastenfeld 29
wird durch Betdtigen der Taste ABFRAGE 30 der Einstellzustand des
Slave-Empfingers auf der Frontplatte des Bediengeridts (Master-
Empfanger ESM 1001) zur Anzeige gebracht.

Der Slave-Empfinger ESM 1001 folgt jetzt allen Anderungen der
Bedienelemente des Bediengerits.

Bediengerit auf MeBsenderfrequenz einstellen.
MeBsendersignal erscheint am Bildschirm 9.

Signalpegel wird am Signalpegelinstrument 12 angezeigt.
Modulationsfrequenz ist als NF hérbar.

Ubergabe

- o > D - o -

Die Ubergabe des Einstellstatus erfolgt nach Driicken der Taste
UBERGABE 31.

Die Einstellungen am Bediengerit bleiben unverindert. Bei der
Ubergabe wird der gesamte Einstellstatus des Bediengerites
iibergeben. Der Slaveempfidnger folgt allen Einstellungen der
Bedienelemente des Bediengerites.

" e - O . b S T D M O WA W WD WD WD WD WD ME G G ) TE WO G D M e e B e S 0D CD D D ww e D D xn e WD wD =D

Nach Ubergabe (4.2.2.2.4) oder Abfrage (4.2.2.2.5) geht der Kon-
takt 2 an Buchse X2 66 auf High (TTL-Pegel), Kontakt 1 = Masse.

®
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RN

4.3.1.23 Steuerfdhigkeit des ESM 1001 als Bediengerit

Meflsender € - - - HF
AMI/FM
- ZF ~
b d
- NF
X 11 '*xs ‘x1 x10 I x7
hd hd hd Y Y
Bediengerat X253 IEEE-Kabel X239 | Slave
. SM 1001
ESM 1001 E soder ESM 1002
Y
r" ““““““ |
PUC PUC simuliert —s| GX 500 D3 |
I
: GX 01003 !
e —

MeBaufbau 4-19

Master-(Bediengerdt) Einstellung: 67 auf Adresse 28
Slave-Empfinger-Einstellung: 67 auf Adresse 2 (0 ... 24)

o D o - - - - To e wn e w wo en o

Der Einstellstatus des Master-Empfingers (Bediengeridt) ESM 1001
wird durch Wahl der Adresse 30 zur Anzeige gebracht. Dazu muR
zundchst die Vortaste ADRESSE 27 betdtigt und die Adresse "30" am
Tastenfeld 29 eingegeben werden. Nach Driicken der Taste ABFRAGE
30 erscheint in der'Adressenanzeige 28 die Anzeige "E 30", und
alle Anzeigen auf der Frontplatte stellen den momentanen Einstell-
status des Master-Empfidngers (Bediengerites) ESM 1001 dar.

®
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Nach Driicken der Vortaste ADRESSE 27 kann eine ESM-1002-Slave- —
Adresse mit dem Tastenfeld 29 gewdhlt werden. Die Adressenanzeige

28 (ohne "E") blinkt. Durch Driicken der Taste UBERGABE 31 wird

der angewdhlte Slave-Empfianger ESM 1002 auf den Einstellstatus

des Master-Empfangers ESM 1001 gesetzt., Die Adressenanzeige 28

wechselt nun von Blinken auf Dauerleuchten. Der Slave-Empfédnger

ESM 1002 folgt jetzt allen Einstellungen am Master-Empfédnger
(Bediengerdt) ESM 1001.

ESM 1001 auf MeRsenderfrequenz abstimmen.
MeBsendesignal erscheint am Bildschirm 9.
Signalpegel wird am Signalpegelinstrument 12 angezeigt.
Modulationsfrequenz ist als NF horbar. ’

Abfrage des Einstellstatus mit 30:

Einstellungen bleiben unveridndert, da der Slave-Empfinger beil
der Ubergabe die Einstellungen vom Master-Empfinger Ubernommen
hatte und bei der Abfrage der gesamte Einstellstatus des
Slave-Empfingers an der Frontplatte des Master-Empfidngers

erscheint.

Der Slaveempfinger folgt allen Einstellungen der Bedienelemente

des Masterempfingers (Bediengerites).

Befehlssatz fiir die Peripherie: Darstellung im Dialog auf dem PUC
mit Hilfe des Priifprogramms 619.9015 T. Erlduterungen zur Prif-
diskette siehe Abschnitt 4.3.3.2. Der PUC wird wie ein Slave
behandelt und muB gem#d8 Abschnitt 2.4.3 des Betriebshandbuches

angewdhlt werden. —
Dargestellt werden:

Antennennummer als B 00 ... 99

Konverterfrequenz als FH 0,96 ... 18,06 GHz GX 010 D3
in 50-MHz-Schritten

ESM-1003-Bandbreiten als W1 bis W8

Deemphasen als D1 bis D6 GX 500 D3

Videoverstidrkung als R8 oder R9 0 ... 90

Vom PUC konnen alle Rickmeldungen und MeBwerte tiber die Tastatur
an den Priifling iibergeben werden (siehe Tabelle 2.8.6.5 im Be-
triebshandbuch). '

&
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4.3.2 VHF-UHF-Empfinger ESM 1002

Die Priifung der Sollwerte des Empfiangers ESM 1002 ist wie in den
Abschnitten 4.3.1.1 bis 4.3.1.21 beschrieben durchzufithren. Nur
der Empfidnger ESM 1001 ist in den MeRaufbauten durch den Empfinger
ESM 1002 zu ersetzen.

4.3.3 Bediengerdt GB 501
(siehe hierzu Bild 7-2)

Folgende Priifungen der Sollwerte des Bediengerdtes GB 501 sind
identisch mit denen des Empfingers ESM 1001.

a) Panoramadarstellung (siehe Abschnitt 4.3.1.10)
b) ZF-Eingdnge (siehe Abschnitt 4.3.1.14.1)

Die weiteren Priifungen sind im folgenden beschrieben.

4.3.3.1 Signalanzeige

Mefsender (o D Eichleitung e — > ESM 1002

MeBaufbau 4-20

X7: Antenneneingang 87

55  AGC bzw. MGC
45 30 kHz

MeSsender auf f = 250 MHz einstellen.

Empfdnger abstimmen.

Signalpegel in 10-dB-Schritten von -107 ... -27 dBm einspeisen
(80-dB-Anderung).

Skalengenauigkeit <+ 6 dB.

&
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d)
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Empfangereinstellung:

HF 40dB 58 einschalten.

MeBvorgang:

Signal in 10-dB-Schritten von -107 ... +13 dBm einspeisen
(120-dB-Anderung) .

Zwischen -37 dBm und -27 dBm wird das 40-dB-Diampfungsglied
automatisch zugeschaltet und die Signalpegelanzeige 12 geht um
40 dB zuriick.

Rote LED "+40dB" im Signalpegelinstrument 12 leuchtet.
Pegelerhdhung in 10-dB-Schritten auf +13 dBm.

Pegelanzeige 80 dB(wV) + (40 dB) = 120 dB(uV).

Signalpegel zuriicknehmen.

Zwischen -27 dBm und -37 dBm am Eingang wird das 40-dB-
Dampfungsglied iiberbriickt, die Signalpegelanzeige erhoht sich
um 40 dB und die rote LED "+40dB" erlischt.

- e 0 e D . e SO WO WD w0 =D wO ™D u® D WO

MeBsender bei AM mit £ = 1 kHz und Modulationsgrad 50 %
modulieren,

Bei MGC wird unabhidngig wvom Signal der Regelzustand des ZF-
Verstidrkers bzw. die Regelspannung angezeigt, abhidngig von der
Stellung des MGC-Verstirkungsreglers 50. Wird bei MGC die In-
strumentenanzeige 12 auf den Wert eingestellt, der sich bei
AGC einstellt, muB sich die gleiche NF-Lautstirke ergeben wie
bei AGC-Betrieb.

40-dB-Zuschaltung:

Wird die Taste "HF 40 dB" 58 gedriickt, so schaltet sich bei

MGC immer das 40-dB-Diampfungsglied zu.

©
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4.3.3.2 Steuerung der Peripherie

Befehlssatz fiir Peripherie: Darstellung im Dialog auf dem PUC mit

Hilfe des Priifprogramms 619.9015 T. Der PUC muR wie ein Slave
gemdB Abschnitt 2.4.3 des Betriebshandbuches angewdhlt werden.

Dargestellt werden:

Antennennummer als B 00 ... 99

Konverterfrequenz als FH 0,96 ... 18,06 GHz GX 010 D3
in 50-MHz-Schritten

ESM-1003-Bandbreiten als W1 ... W8

Deemphasen als D1 ... D6 GX 500 D3

Videoverstiarkung als R8 oder R9 0 ... 90

Vom PUC konnen alle Riickmeldungen und MeBwerte iiber die Tastatur
an den Prifling iibergeben werden (siehe Tabelle 2.8.6.5 im Be-
triebshandbuch).

Erlduterungen zum Priifprogramm 619.9015 T zur Priifung des Bedien-

gerdts GB 501 und des Empfingers ESM 1001 als Bediengerit

Hinweis:

Als "Bediengeridt" wird im folgenden ein GB 501 bezeichnet oder
ein ESM 1001, der als Master arbeitet. Es wird vorausgesetzt,
daB der Benutzer mit dem PUC und mit der Bedienung der ESM-1000-
Gerdte vertraut ist.

a) Aufgaben des Programms

Das Programm simuliert angendhert die IEC-Bus-Schnittstelle
eines Slave-Empfingers ESM 1003 (Steuerteil GX 500 D3) oder
eines GHz-Konverters (GX 010 D3), bei Bedarf auch eines
Slave-Empfingers ESM 1002. Es ermdglicht mit Hilfe des PUC,

die IEC-Bus-Nachrichten, die ein Bediengerdt an einen Slave-
Empfinger absendet, auf dem Bildschirm darzustellen. Umgekehrt
konnen beliebige IEC-Bus~-Nachrichten vom PUC an das Bediengerit
tibergeben werden. Damit kann die Reaktion des Bediengerites

auf verschiedene Riickmeldungen (Echo) oder MeBdateniibertra-
gungen (Regel, Ablage) getestet werden.

b) MeBaufbau, MeBvorbereitung und Start des Programms

Der MeBaufbau ist in Abschnitt 4.2.3 bzw. 4.3.1.23 dargestellt.
Der Slave-Empfianger ESM 1001 (ESM 1002) soll die Adresse 2
erhalten, er muB aber nicht unbedingt vorhanden sein.

®

SH ESM 1000 R 47161 - 67 ROHDE&SCHWARZ



Das Prifprogramm erwartet das Bediengerit auf Adresse 28 und
weist sich selbst die Adresse 1 zu. Das Bediengerdt ist also
auf diese IEC-Bus-Adresse 28 einzustellen. Anderungen sind in
Zeile 210 mdglich, wenn ein Gerdt auch mit anderen Adressen
gepriift werden soll (Variable EE fir das Bediengeridt, PU fiir
den PUC selbst).

Zuldssige Adressen fir das Bediengerit liegen zwischen 26 ...
29, Slave-Adressen zwischen 0 und 24, PUC und angeschlossene(r)
Slave-Empfédnger diirfen natiirlich nicht die gleiche Adresse
erhalten., Die am Bediengerit eingestellte Adresse muf immer

EE in Programmzeile 210 sein.

Die Adresse 30 wiirde dem Gerit die Systemsteuerung iibertragen
und damit das Zusammenspiel mit dem PUC unmdglich machen. In
einer Priifanordnung ohne Rechner muB das Bediengerit jedoch
unbedingt auf die Adresse 30 gesetzt sein. |

Wenn alle beteiligten Geridte eingeschaltet sind, kann das

Programm am PUC gestartet werden.

VOR ODER WAHREND JEDES NEUSTARTS DES PROGRAMMS MUSS DAS
BEDIENGERAT AUS- UND WIEDER EINGESCHALTET WERDEN.
Spatestens bei der entsprechenden Abfrage.

Programm-Beschreibung

Das Bediengerit GB 501 oder ESM 1001 erstellt, wenn es nach
dem Einschalten zum ersten Mal die Kontrolle iiber den IEC-Bus
mit dem Kommando "take control" erhdlt, eine Tabelle (die so-
genannte Kohfigurationstabelle) aller am Bus befindlichen Ge-
riteadressen einschlieBlich etwaiger Sekundiradressen zwischen
1 und 9 und fragt dann bei den vorhandenen Geriten die Type
ab. Sie ist in dem String mit dem Header "U" verschliisselt
enthalten (siehe Tabelle 2.8.6 des Betriebshandbuches).
Zunidchst wird der Benutzer gefragt, ob ein ESM 1003, ein
GHz-Konverter oder ein ESM 1002 simuliert werden soll. Je nach
Antwort wird der entsprechende "U-String" zur Ausgabe vor-
bereitet. Dann wird zur Erinnerung abgefragt, ob das Bedien-
gerdt seit dem Anhalten des Programms aus- und eingeschaltet
worden ist. Wird das verneint, bleibt das Programm mit der
Nachricht "ZUSTAND UNDEFINIERT" stehen.

Andernfalls wird als ndchstes das Display auf dem PUC-Bild-
schirm neu aufgebaut und der IEC-Bus initialisiert. Im unteren
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Bildschirmteil erscheint "NICHT ANGEWAHLT, KEINE DATENAUSGABE",.
Dann erhdlt das Bediengerit nach der Adressierung als Talker
das Kommando "take control", zusidtzlich wird die ATTENTION-
Leitung am PUC zurlickgesetzt, Der Empfang des IEC-Bus-Komman-
dos "take control" veranlaBt das Bediengerit, mit der Erstel-
lung der KRonfigurationstabelle zu beginnen. Hierzu wartet der
PUC zweimal darauf, vom Bediengeridt als Listener adressiert zu
werden. Etwaige Input-Daten werden am Schirm dargestellt unter
der Rubrik "EMPFANGENE STRINGS". Unter "GESENDETEM STRING"
steht die abgeschickte "U"-Nachricht (BS). Weitere Aktivitidten
gibt es erst, wenn der PUC am Bediengerit als "Slave-Empfianger"
angewidhlt wird. Dieser Vorgang ist im Betriebshandbuch
beschrieben und wird hier kurz wiederholt:

Taste ADRESSE driicken, ZIFFER(n) (hier im Normalfall nur die
"1") driicken und Anwahlvorgang mit Taste ABFRAGE oder UBERGABE
abschlieBen. Der iibertragene Datenstring wird auf dem Bild-
schirm des PUC dargestellt (Bedeutung der einzelnen Nachrich-
ten siehe Betriebshandbuch). Mit der erfolgreichen Anwahl
(erkannt an der Nachricht "H8") &dndert sich auch das Display
des PUC. Unten erscheint ANGEWAEHLT und der Hinweis, daB8 nach
Driicken der Taste O (nicht null) die Mdglichkeit besteht,
Daten an das Bediengerit zu senden. Umgekehrt haben Tasten-
und Schalterbetitigungen am Bediengerit jetzt das Aussenden
von Daten iiber den IEC-Bus zur Folge. Diese werden am PUC
dargestellt unter "EMPFANGENE STRINGS".

Anwahl riickgdngig machen, Bediengerit selbst anwidhlen:

Am Bediengerit werden nacheinander die Tasten ADRESSE, die
Ziffern 2 und 8 (fir die eigene Adresse des Bediengeridts = 28)
und ABFRAGE oder UBERGABE gedriickt. Am PUC-Bildschirm er-
scheint wieder "NICHT ANGEWAHLT, KEINE DATENAUSGABE". Auf
Driicken der Taste O (nicﬁt null) reagiert der PUC nicht mehr,
es kdnnen keine Daten an das Bediengerit {ibergeben werden.

An einem ESM 1001 als Bediengeridt wird jetzt von der Front-
platte der eigene Empfédnger bedient.

Anwahl riickgdngig machen, anderen Slave-Empfénger (Adresse 2)

anwidhlen:

.Am Bediengerit werden nacheinander die Tasten ADRESSE, die

Ziffer 2 (fur die Adresse des anzuwihlenden Slave-Empféngers)
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und ABFRAGE oder UBERGABE gedriickt, Am PUC-Bildschirm er-
scheint wieder "NICHT ANGEWAHLT, KEINE DATENAUSGABE". Auf
Driicken der Taste O (nicht null) reagiert der PUC nicht mehr.
An das Bediengerit konnen keine Daten {ibergeben werden. Der
angewdhlte Slave-Empfidnger wird jetzt an der Frontplatte des
Bediengerites bedient.

®
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5. Funktionsbeschreibung
(siehe hierzu Bild 5-1)

5.1 Empfangsteil ET 501
(siehe hierzu Stromlaufplan 620.0218 S)

5.1.1 ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz
(siehe hierzu Stromlauf 621.2014 S)

In diesem Tuner werden die von der Antenne kommenden HF-Signale
im Bereich 20 ... 500 MHz vorselektiert, verstidrkt und auf eine

Zwischenfrequenz von £ = 810,7 MHz umgesetzt.

Das hochfrequente Eingangssignal gelangt iiber einen BandpaB zu
der mitlaufenden Vorselektion und wird anschlieBend um 7 dB
verstdrkt Uber einen TiefpaB auf den 1. Mischer gegeben. Er
erzeugt die 1. ZF von 810,7 MHz. Die Abstimmung des spannungs-
gesteuerten Oszillators erfolgt {iber eine in der Frequenzaufbe-
reitung erzeugte Gleichspannung, mit der gleichzeitig die mit-
laufende Vorselektion abgestimmt wird. Uber eine Nebenauskopp-
lung gelangt die Oszillatorfrequenz zur Frequenzaufbereitung.

Das von der Antenne kommende HF-Signal gelangt iiber den Stecker
ST5.A5 in den Tuner 20 ... 500 MHz. Nach dem Durchlaufen eines
Bandpasses, bestehend aus einem HochpaB und einem Tschebyscheff-
TiefpaB, wird das Signal einem von drei abstimmbaren Bandfiltern
zugefithrt (mitlaufende Vorselektion). Je nach eingestellter Fre-
quenz wird eines dieser Bandfilter mit PIN-Dioden eingeschaltet,
wobei das erste den Frequenzbereich 20 ... 80 MHz, das zweite den
Bereich 80 ... 200 MHz und das dritte den Bereich 200 ... 500 MHz
iiberstreicht. AuBerdem ist noch ein breitbandiger HF-Zweig
vorhanden, der ein 40-dB-Dadmpfungs-glied darstellt. Dieser

Zweig wird in Abhidngigkeit von der Einstellung auf der Front-
platte bei sehr starken Signalen anstelle einer Vorselektion

in den Empfangskanal geschaltet.

Die Vorselektionszweige und das Dampfungsglied sind ausgangsseitig
zusammengeschaltet und fihren das HF-Signal iiber Kondensator

C43 auf die erste aktive Verstidrkerstufe mit dem Transistor T2.

Es handelt sich hierbei um einen sehr rauscharmen linearen Ver-
stirker, der verlustarm gegengekoppelt ist. Sein Arbeitspunkt
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ist durch den Transistor T1 stabilisiert. Am Ausgang dieser
Stufe befindet sich ein Ferrit-TiefpaR, bestehend aus L42 und
C52, der dafiir sorgt, daB die verlustarm gegengekoppelte Stufe
bis zu sehr hohen Frequenzen (8 ... 9 GHz) nicht auf eine Total-
reflexion arbeitet, sondern einen Realanteil vorfindet, um absolu-
te Stabilitédt sicherzustellen. Nachgeschaltet ist eine Pegelan-
passung, bestehend aus den Widerstinden R120 ... R123 und dem
Kondensator C51. Dem Verstidrker ist ein zweiter TiefpaB nachge-
schaltet, der die Besonderheit aufweist, daB sein Ausgang durch
einen HochpaB reflexionskompensiert ist. Der HochpaB sorgt fir
Frequenzen ab 800 MHz bis zu einigen GHz fiir gutes VSWR am RF-
Tor des Mischers. Dies ist Voraussetzung fiir breitbandig gutes
Intermodulationsverhalten und geringe Welligkeit,

Im Mischer B4 wird durch Differenzfrequenzbildung die 1. ZF-
Frequenz von 810,7 MHz erzeugt. Dies geschieht durch Mischung
der Empfangsfrequenz mit einer variablen Oszillatorfrequenz, auf
deren Erzeugung welter unten eingegangen wird., Die Zwischenfre-
quenz gelangt in einen selektiven Verstidrker mit Transistor T3,
der eingangs- und ausgangsseitig i{iber selektive Netzwerke ange-
paBt ist. Der Verstdrker arbeitet ohne Gegenkopplung, um gute
Rauscheigenschaften zu erzielen. Sein Arbeitspunkt wird mit dem
Transistor T4 stabilisiert. Mit Kondensator C76 kann die Ein-
gangsreflexion auf ein Minimum eingestellt werden. Der Paralley-
kreis €75, L55 mit den Widerstidnden R136 und R137 sorgt dafiir,
daB der Mischer breitbandig mit 50 e angepaBt ist. Die mit Lei-
tungskreisen realisierte "Spiegelfalle" ermdglicht zusammen mit
dem keramischen ZF-Filter eine Spiegelselektion > 90 dB

(2. Spiegelfrequenz = fo + 21,4 MHz).

Stbrende Nebenresonanzen des ZF-Filters werden durch den nachfol-
genden 900-MHz-TiefpaB unwirksam. Von dort gelangt das Signal
tiber Stecker ST53 zum ZF-Umsetzer.

Der Oszillator 830,7 ... 1310,7 MHz wird iber Stecker ST5.al0

bei Empfangsfrequenzen > 500 MHz abgeschaltet, um Stdrungen

beim Betrieb des Tuners 500 ... 1000 MHz zu vermeiden. Der
Oszillator wird mit vier Kapazititsdioden abgestimmt, die ihre
Abstimmspannung iiber Stecker ST51 von der Frequenzaufbereitung
erhalten. Uber die Hauptauskopplung gelangt die Oszillator-
frequenz zu einem zweistufigen Oszillatortrennverstirker, der mit
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den beiden Transistoren T13 und T14 arbeitspunktstabilisiert ist.
Der Trennverstidrker liefert dem Mischer B4 das Oszillatorsignal
mit einem Pegel von 13 ... 17 dBm. Uber die Nebenauskopplung ge-
langt das Oszillatorsignal iber das Dampfungsglied R190 ... R192,
den Tschebyscheff-TiefpaB und Stecker ST52 zur Frequenzaufberei-
tung.

Parallel zur Abstimmung des Oszillators 830,7 ... 1310,7 MHz wird
mit der von der Frequenzaufbereitung iiber Stecker ST51 kommenden
Gleichspannung in der mitlaufenden Vorselektion der entsprechende
Empfangsbereich eingeschaltet und abgestimmt.

Die Einschaltung erfolgt tiber die Komparatoren B2/D, B2/C, B3/C,
B3/B, B3/D und B3/A. Die Abstimmspannung wird hier mit einer fest-
eingestellten Spannung an den Einstellreglern R91 und R111 ver-
glichen und der entsprechende Vorselektionskreis eingeschaltet.
Der Komparator B3/C, angesteuert iiber Stecker ST5.c13 von der Si-
gnalaufbereitung, schaltet das 40-dB-Dampfungsglied. Die Abstim-
mung erfolgt iber die Verstdrker B1/D, B1/B und B1/A. Bei jedem
dieser Verstirker kann man sowohl die Verstidrkung (R49, R73, R865
als auch eine FuBpunktspannung einstellen und damit die Vorkreis-
kennlinie optimal an die Oszillatorkennlinie anpassen. Dazu legt
man an Testpunkt TP17 eine NF-Wechselspannung, die der normalen
Abstimmspannung iiberlagert wird.

An Stecker ST5.A3 liegt stidndig vom ZF-Umsetzer eine 100-MHz-
Testfrequenz. Diese Frequenz wird nur im Testfall in den
40-dB-Ddmpfungszweig eingespeist und ist im Betriebszustand

des Tuners {iber Diode GL17 kurzgeschlossen. Im Testfall gelangt
iiber Stecker ST5.al13 von der Signalaufbereitung eine mit ca.

800 Hz zwischen +12 V und -12 V umgeschaltete Spannung. Die

Diode GL17 taktet nun mit der gleichen Frequenz. An der Anode der
Diode entsteht ein amplitudenmoduliertes 100-MHz-Signal. Der
40-dB-Dampfungszweig verhindert, daR dieses Testsignal in
unzulidssiger Stdrke an den Antenneneingang gelangt.

Fiir den internen Test werden alle aktiven Stufen im Tuner {iiber-
wacht und zu einem Gesamttestsignal zusammengefafRt. Am Mischer
B4 wird das Oszillatorsignal ausgekoppelt, mit Diode GL55 gleich-
gerichtet, dem Komparator B5/D zugefiihrt und mit einem Sollwert
verglichen. Die Arbeitspunkte der Verstidrker 810,7 MHz und 20 ...
500 MHz werden von den Komparatoren B5/B und B5/C iiberwacht.

Der erste ist fiir die obere, der zweite fiir die untere zuldssige

SH ESM 1000 R 47161 - 73 ROHDE&SCHWARZ



Spannungsgrenze zustédndig. Liegt ein Wert auBerhalb der Toleranz,
so wird iiber Stecker ST5.c16 ein L-Pegel ausgegeben, der auf der
Frontplatte im Hilfsanzeigefeld den Baugruppen-Fehler C.F. 204

erscheinen liB8t.

5.1.2 ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz
(siehe hierzu Stromlauf 621.2514 S)

In diesem Tuner werden die von der Antenne kommenden HF-Signale
im Bereich 500 ... 1000 MHz vorselektiert, verstidrkt und auf eine ’

Zwischenfrequenz von £ = 310,7 MHz umgesetzt.

Das hochfrequente Eingangssignal gelangt iiber einen HochpaB auf
den Antennenumschalter, der es je nach eingestellter Empfangsfre-
quenz entweder zum Tuner 20 ... 500 MHz oder zum Tuner 500 ...
1000 MHz weiterleitet. Eine mitlaufende Vorselektion wird mit
einem Mitlauf-BandpaB realisiert, dem ein Verstdrker und eine
Mitlauf-Oszillatorfalle nachgeschaltet sind. Der Mischer B90
erzeugt die 1. ZF von 310,7 MHz. Die Abstimmung des spannungs-
gesteuerten Oszillators geschieht mit einer in der Frequenzauf-
bereitung erzeugten Gleichspannung, mit der gleichzeitig der
Mitlauf-BandpaB und die Mitlauf-Oszillatorfalle abgestimmt
werden. Uber eine Nebenauskopplung gelangt die Oszillatorfre-
quenz zur Frequenzaufbereitung (PLL).

Das von der Antenne kommende HF-Signal gelangt iiber Stecker ST7.A5
auf einen Blitzschutz mit einem nachgeschalteten 18-MHz-HochpaR.
Der HochpaB verhindert Klirr- und Intermodulationsstérungen star-
ker Kurzwellehsignale im Antennenschalter, der die Signalweiter-
leitung zum Tuner 20 ... 500 MHz bzw. Tuner 500 ... 1000 MHz rea-
lisiert. Bei einer Empfangsfrequenz fe > 500 MHz wird von der
Frequenzaufbereitung iiber Stecker ST7.a10 ein L-Pegel an den
Komparator B140/A gegeben. An dessen Ausgang liegt nun eine
Spannung von ca. +12 V, die den Antennenausgang ST7.A1 zum

Tuner 20 ... 500 MHz {iber die Schaltdiode GL2 kurzschlieft und
tber Diode GL3 den Signalweg zum 500-MHz-HochpaBR durchschaltet.
Der HochpaB hat einen Sperrpol auf der Frequenz 310,7 MHz, der
zur ZF-Durchschlagsfestigkeit beitrdgt. Der 40-dB-Dampfungsschal-
ter ist aus Platzgriinden und wegen der hohen Empfangsfrequenz in
Dinnfilmtechnik ausgelegt.
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An Stecker ST7.A3 liegt stidndig eine 600-MHz-Testfrequenz. Diese
Frequenz wird nur im Testfall hinter dem 40-dB-Schalter B1 in

den Signalweg eingespeist und ist im Betriebszustand des Tuners
iiber die Dioden GL6 und GL7 kurzgeschlossen. Im Testfall gelangt
iiber Stecker ST7.A13 eine mit ca. 800 Hz zwischen +12 V und -12 V
umgeschaltete Spannung. An der Anode der Diode GL7 entsteht ein
amplitudenmoduliertes 600-MHz-Signal. Der 40-dB-Schalter B1 ver-
hindert, daB dieses Testsignal in unzulissiger Stirke an den
Antenneneingang gelangt.

Die mitlaufende Vorselektion besteht aus einem mitlaufenden Zwei-
kreisbandfilter im Bereich einer Oktave. Seine Kopplung ist iiber
den gesamten Frequenzbereich etwa kritisch eingestellt.

Im weiteren Verlauf des HF-Zweiges folgt die erste aktive Stufe,
an die im wesentlichen drei Forderungen gestellt werden: eine
geringe Rauschzahl, eine hohe Linearitdt und eine hohe Riickwirts-
entkopplung. Die beiden ersten Forderungen sind durch eine Trafo-
gegenkopplung in der ersten Verstdrkerstufe mit Transistor T21
erfiillt, dessen Arbeitspunkt mit Transistor T23 stabilisiert
wird. Die Entkopplungsforderung wird durch die zweite Stufe er-
fillt, deren Transistor T22 in Basisschaltung arbeitet. Die
Stabilitit der ersten Stufe ist auch durch den relativ konstanten

Eingangswiderstand der zweiten Stufe gewdhrleistet.

Die zwei Saugkreise der anschlieBenden Oszillatorfalle sind mit
einer l-SO-Q—Leitung entkoppelt. Diese Saugkreise sind im Fre-
quenzbereich 800 ... 1300 MHz varaktorabgestimmt.

Der 1000-MHz-TiefpaB verhindert Spiegelempfang im Bereich 1120 ...
1620 MHz.

Zur Erhdhung der Riickwdrtsdimpfung fiir das Oszillatorsignal und
zur Bereitstellung eines geeigneten breitbandigen Quellenwider-
standes fiir den Mischer, ist noch eine Trennstufe 500 ...

1000 MHz mit dem Transistor T61 in den HF-Zweig geschaltet.

Im Mischer B90 wird durch Differenzbildung von Empfangs- und
Oszillatorfrequenz die 1. ZF von 310,7 MHz erzeugt. Die ZF
gelangt iiber einen widerstandsgegengekoppelten Verstdrker mit
Transistor T71 in ein trimmbares Dimpfungsglied, um eventuelle
Verstidrkungstoleranzen im Signalzweig ausgleichen zu kénnen.
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Im nachgeschalteteh Bandfilter mit einer Mittenfrequenz von
310,7 MHz und einer Bandbreite von 6,5 ... 7,5 MHz ist der

2. Spiegelfrequenzempfang (310,7 - 21,4 MHz = 289,3 MHz) mit

> 90 dB unterdriickt. Um Frequenzen in den wiederkehrenden Durch-
laBbereichen dieses Bandfilters im GHz-Bereich zu unterdriicken,
folgt noch ein Tschebyscheff-TiefpaB, bevor die ZF iber Stecker
ST73 dem ZF-Umsetzer zugefithrt wird.

Parallel zur Abstimmung des Oszillators 810,7 ... 1310,7 MHz
werden mit der von der Frequenzaufbereitung iiber Stecker ST71
kommenden Gleichspannung Schaltungen fiir die mitlaufenden Selek-
tionsglieder angesteuert. Man erreicht hiermit, daB die Kenn-
linien der Selektionsglieder stets der Oszillatorkennlinie ange-
glichen werden. Dies erfordert einige Trimmpunkte, die mit den
Einstellreglern R156,158 R171/173 an den Operationsverstirkern
B142/B und B142/C realisiert werden.,

Der Tuner enthdlt flir den internen Test eine Uberwachungsschal-
tung. Sie besteht aus den Fensterdiskriminatoren Bi41/A...D und
B140/B...D, mit denen der Sollstrom in den aktiven Stufen iiber-
wacht wird. Liegt ein Wert auBerhalb der Toleranz, so wird iiber
Stecker ST7.c16 ein L-Pegel ausgegeben, der auf der Frontplatte
im Hilfsanzeigefeld den Baugruppenfehler C.F. 201 erscheinen
148t.

Weiterhin ist noch eine Abschaltung des Oszillators, des
Oszillator-Trennverstdrkers und aller weiteren aktiven Stufen

im Signalzweig vorgesehen. Bei einer Empfangsfrequenz < 500 MHz
gelangt {iber Stecker ST7.al0 ein H-Pegel, der iiber Komparator
B140A mit einer -12-V-Spannung die Transistoren T141 ... T143
sperrt und so die +12-V- und +5-V-Versorgungsspannungen fiir diese
Stufen abschaltet.

5.1.3 GF 051 C2 ZF-Umsetzer
(siehe hierzu Stromlaufplan 620.4513 S)

Der ZF-Umsetzer hat die Aufgabe, die von den beiden Tunern gelie-
ferten Zwischenfrequenzen 810,7 MHz bzw. 310,7 MHz auf die 2. ZF
von 10,7 MHz umzusetzen. E

Die Umsetzung der Frequenzen 310,7 MHz bzw. 810,7 MHz auf 10,7
MHz erfolgt mit einem umschaltbaren Oszillator, der auf 300 MHz
bzw. auf 800 MHz, je nach eingeschaltetem Tuner, schwingt. Der
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Oszillator besteht aus dem Transistor T13, den Abstimmdioden GL31
und GL32 sowie der Spule L63; er wird iliber eine PLL phasenstarr
auf seine Sollfrequenz geregelt. Die Oszillatorfrequenz gelangt
iiber einen zweistufigen Verstidrker, bestehend aus den Transisto-
ren T1...T4 mit einem Pegel von +17 dBm an den AnschluB 5 des
Mischers B1. Der Oszillator schwingt auf 300 MHz, wenn der Opera-
tionsverstdrker B7.8 -10 V liefert. Diese -10-V-Spannung schal-
tet gleichzeitig die Dioden GL11 und GL12 durch, so daR dem
Mischer B1 die ZF von 310,7 MHz des Tuners 500...1000 MHz zuge-
fihrt wird. (Tuner 500...1000 MHz in Betrieb: L-Pegel an Stecker
ST4.10abc). Bei einer Eingangsfrequenz kleiner als 500 MHz lie-
fert der Operationsverstdrker B7.8 +10 V. Dadurch wird die
Schaltdiode GL30 leitend und die Oszillatorfrequenz auf 800 MHz
umgeschaltet. Am Eingang des Mischers B1 liegt {iber den Dioden
GL14 und GL15 die ZF von 810,7 MHz des Tuners 20...500 MHz an.

Die Voreinstellung des Arbeitspunktes der Abstimmdioden GL31

und GL32 fir 800 MHz Oszillatorfrequenz erfolgt mit dem Kollek-
tor-Widerstand R79 des Transistor T11. Der Transistor T11 wird
Uber Transistor T12 gesteuert, der wiederum seine Steuerspannung
(H-Pegel fir fe < 500 MHz) tiber Stecker ST4.10abe erhidlt. Durch
H-Pegel an der Basis des Transistors T12 wird eine Spannung von
ca. +8,5 V fir die Voreinstellung des 800-MHz-Oszillators
erzeugt. Der 300-MHz-Oszillator wird auf Sollfrequenz mit der
Spule L63 eingestellt.

Das 10,7-MHz~ZF-Signal am Ausgang des Mischers Bl wird in einem
gegengekoppelten Verstdrker mit den Transistoren T5 und T6 ver-
stdrkt. Der Ausgangswiderstand dieses Verstirkers betrigt fast

0 @, wodurch an den Steckern ST41 ... ST45 eine sehr gute gegen-
seitige Entkopplung von ca. 50 dB bei Lastidnderungen oder ein-
fallenden Stdrungen erreicht wird. Die ZF-Signale werden, um
Strom zu sparen iber die 4:1-ﬁbertrager4TR5 ..+ TR9 ausgekoppelt.

Nachstimmung 300/800 MHz:

Die Oszillatorfrequenz 300 MHz bzw. 800 MHz wird je nach einge-
schaltetem Tuner {iber den AnschluBpunkt 29 ausgekoppelt und iiber
das Kabel K6 und den Ubertrager TR1 in der Phasenvergleichstufe
an den Ringmischer B4 gelegt. Andererseits gelangt auf den Ring-
mischer ein 100-MHz-Spektrum, das mit der Step-Recovery-Diode GL4
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aus der 100-MHz-Quarzoszillatorfrequenz erzeugt wird. Die Oszil-
latorfrequenzen werden mit den frequenzgenauen Spektrallinien
bei 300 MHz bzw. 800 MHz verglichen. Die so gewonnene, der
Phasendifferenz proportionale Spannung wird {iber den Regelver-
stdrker B3 bei Frequenzabweichungen zur Nachregelung der Oszil-
latorfrequenz verwendet. Bei eingerasteter Regelschleife des
Oszillators gibt der Regelverstédrker B3 eine Spannung von

ca., +5 V ab.

Der Oszillator 300/800 MHz erzeugt im 300-MHz-Betrieb zusitzlich
eine Oberwellenfrequenz von 600 MHz, die {iber die Spulen L65 und
L66, einen Spannungsteiler mit den Widerstidnden R198 ... R202
und einen 600-MHz-TiefpaB zum Stecker ST4.1 gefithrt wird. Der
Einstellregler R200 dient zur Einstellung des Ausgangspegels auf
-60 dBm bei 600 MHz. Der TiefpaB unterdriickt die im Empfangsbe-
reich liegende 900-MHz-Oberwelle.

Synchronisation des 100-MHz-Quarzoszillators

Die 100-MHz-Quarzfrequenz wird iiber den Trennverstidrker T16 an
den 10:1-Frequenzteiler B6 gefihrt. Die an seinem Ausgang auftre-
tende 10-MHz-Frequenz wird in der Phasenregelstufe B5 mit der
10-MHz-~Frequenz des Quarzoszillators verglichen. Die Phasendif-
ferenzspannung regelt die TOO-MHz-Quarzfrequenz nach, wodurch
eine hdhere Frequenzgenauigkeit des 100-MHz-Quarzoszillators ge-
wdhrleistet ist, Fir die weitere Verwendﬁng in der Frequenzaufbe-
reitung ist die 100-MHz-Oszillatorfrequenz iiber den Kondensator
C114 und den Trennverstdrker T19 an den Stecker ST46 mit einem
Pegel von 0 dBm gefiihrt. Eine weitere Auskopplung fiir den Tuner
20 ... 500 MHz erfolgt {iber den Widerstand R104 und den nachge-
schalteten TiefpaR an den Stecker ST4.3. Der Pegel an diesem Aus-
gang ist mit dem Einstellregler R102 auf -60 dBm einstellbar.

Modenm

Das Modem ermdglicht die bidirektionale Uibertragung der Synchro-
nisier- und Markenimpulse fiir die HF-Analyse iiber die 10,7-MHz-
ZF-Leitung bei Master-Slave-Betrieb und auch bei Betrieb eines
Bediengerdtes GB 501 in Verbindung mit Slave-Empfingern ESM 1002
(siehe auch Abschnitt 5.1.11 Panoramasteuerung)., Da dieser {iber-
tragungsweg eine gleichspannungsgekoppelte Ubertragung aus-
schlieBt (ZF-Matrix), ist eine Ubermittlung als Modulation eines
Trdgers notwendig.
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Uber die ZF-Leitung 10,7 MHz gelangt die mit dem Riicklaufimpuls
modulierte 1-MHz-Frequenz vom Panorama-Empfangsteil an Stecker
ST45. Das ZF-Signal wird tber den 6,9-MHz-HochpaB L103, C211 und
C212 eingekoppelt, die modulierte 1-MHz-Frequenz iiber den
1,4-MHz-Tiefpa8 L100 ... L102 und C209, C210 ausgekoppelt. Ein
nachgeschalteter dreistufiger Verstdrker mit den Transistoren

T21 ... T23 verstidrkt die modulierte 1-MHz-Frequenz auf einen
TTL-kompatiblen Pegel. In der nachtriggerbaren monostabilen
Kippstufe B2 wird das 1-MHz-Signal demoduliert, so daB an Stecker
ST4.13c der Synchronisierimpuls fiir die Panoramasteuerung zur

Verfigung steht.

Die iiber Stecker ST4.13a von der Panoramasteuerung kommende Fre-
quenzmarke "moduliert" den mit 1 MHz arbeitenden Multivibrator
B9. Die mit dem Markenimpuls modulierte 1-MHz-Frequenz gelangt
tber den 1,4-MHz-TiefpaB auf die ZF-Leitung und weiter zum
Panorama-Empfangsteil und wird im dortigen Modem aufbereitet.

Mit Transistor T20 wird die gegenseitige Verriegelung der bidi-
rektionalen Ubertragung erreicht. ’

Testauswertung

Der ZF-Umsetzer enthilt drei verschiedene interne Testpunkte,
die, zusammengefiihrt, an Stecker ST4.16abc als Modultest erschei-
nen. Bei funktionsfihigem ZF-Umsetzer liegt H-Pegel an diesem
Stecker.

5.1.4 VZ 051 A1 ZF-Teil (schmal)
(siehe hierzu Stromlauf 620.4013 S)

Das ZF-Teil (schmal) hat die Aufgabe, das iiber Stecker ST31 vom
ZF-Umsetzer kommende 10,7-MHz-Signal entsprechend der eingeschal-
teten Bandbreite (8, 15, 30 oder 100 kHz) zu selektieren, zu ver-
stdrken und zu demodulieren.

Das 10,7-MHz-ZF-Signal gelangt iiber die Diodenschalter GL1 ...
GL24 und die Selektionsfilter X1, X2, X3 oder X4 an die ZF-Ver-
stdrker T1, B4 und B5. Uber den Trennverstidrker T3, die Nachse-
lektion mit der Spule L9 und den Kondensatoren C53 und C54 wird
das ZF-Signal zum AM-Demodulator B6, FM-Begrenzer + Verstirker B9
und Impedanzwandler T2 (Ausgang 10,7 MHz, ZF geregelt) gefiihrt.
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Das ZF-Signal fiir den Ausgang "ZF ungeregelt" wird am Transfor-
mator TR1 abgegriffen. Transistor T10, dessen Arbeitspunkt mit
Transistor Ti11 stabilisiert wird, verstidrkt die ZF. Uber Trans-
formator TR2 und Stecker ST30.A2 gelangt das' ZF-Signal zur Rick-
wand des Empfingers. Nach der AM-Demodulation erfolgt mit dem
Operationsverstidrker B11.7 eine Verstdrkung des NF-Signals, das
iiber Stecker ST30.12b der Signalaufbereitung sowie dem ZF-Teil
(breit) zugefiihrt wird. Der breitbandige AM-NF-Ausgang, Stecker
ST30.15c, ist iiber Widerstand R90 ausgekoppelt.

Nach einer Amplitudenbegrenzung durch den FM-Begrenzer B9 und
einer anschlieBenden Verstidrkung mit dem Transistor T6 erfolgt
die FM-Demodulation mit dem Quarz-Diskriminator X5. Das demodu-
lierte Signal wird durch den Operationsverstidrker Bl11.14 ver-
stirkt. Der Ausgangspegel dieses Operationsverstidrkers ist band-
breitenabhidngig und dient auch als Anzeigespannung fiir das Ab-
lageinstrument auf der Frontplatte. Die Verstidrkung des Opera-
tionsverstidrkers B11.14 dndert sich je nach eingeschalteter ZF-
Bandbreite durch Parallelschaltung der Widerstinde R114, R115
oder R116, die mit den Transistoren T7...T9 zum Widerstand R113
parallelgeschaltet werden. So wird fiir verschiedene Frequenzhiibe
ein konstanter NF-Ausgangspegel an Stecker ST30.11a erreicht.

Die Einschaltung der Bandfilter X1 ... X4 erfolgt tber die 4fach
Operationsverstidrker Bl und B2 mit den Schaltdioden GL1 ... GL24.
Der Transistor T1 ist eine AnpaBstufe fiir die vier Bandbreiten-
filter. Er bewirkt einen reellen AbschluBwiderstand von 50 ¢ fir
die Filter.

Zur Unterdriickung des breitbandigen Rauschens, hervorgerufen
durch die ZF-Verstdrker T1, B4 und B5, ist ein Filter (L9, C53
und C54) mit ca. 120 kHz Bandbreite vorhanden.

Im AM-Demodulator B6 werden die AGC-Regelspannung fir die ZF-
Verstirkerstufen B4 und B5 sowie die Richtspannung fir die Si-
gnalpegelanzeige erzeugt. Um die Signalpegelanzeige tiber den ge-
samten Betriebstemperaturbereich stabil zu halten, ist die Richt-
spannung mit den NTC-Widerstdnden R162 und R173 in der Gegenkopp-
lung der Operationsverstirker B7.7 und B7.8 temperaturkompensiert.
Die Richtspannung A an Stecker ST30.13b mit einem Wert von +5 V
(fir 93 dB(uV) an ST31) gelangt zur Signalaufbereitung und wird
dort linearisiert. Der Regelverstdrker in B6 liefert die AGC-Re-
gelspannung fiir die ZF-Verstdrker B4 und B5 iber den FET-Schalter
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B8.16. Die Abschaltung der AGC erfolgt durch den Operationsver-
stirker B7.14. Dies ist der Fall, wenn L-Pegel an Stecker ST3.13c
liegt. Der L-Pegel bewirkt gleichzeitig die Aufschaltung einer
auBerhalb des ZF-Verstidrkers vorhandenen Regelspannungsquelle
tiber den FET-Schalter B8.11, der durch L-Pegel vom Operationsver-
stidrker B7.1 durchgeschaltet ist.

Der AM-Demodulator B6 hat zusitzlich zur normalen Regelzeitkon-
stante (100 Hz) zwei wdhlbare Regelzeitkonstanten. Die Ankopplung
der die Regelzeitkonstante bestimmenden Kondensatoren fir den
AM-Demodulator B6 erfolgt iiber den Impedanzwandler B10.8. Dies
bewirkt, daB die Kondensatoren C62 ... C64 sehr kleine Werte in
Verbindung mit dem hochohmigen Widerstand R83 haben, wodurch ein
guter Modulations- und NF-Klirrfaktor erzielt wird. Uber den
Ausgang B6.2, Widerstand R83 und die Kondensatoren C61 ... C63
wird die normale Signal-Regelzeitkonstante gebildet. Die fiir den
Abfragebetrieb notwendige Regelzeitkonstante (300 Hz) erreicht
man durch Abschaltung des Kondensators C63. Die Abschaltung
erfolgt durch einen L-Pegel vom Processor Interface {iber Stecker
St30.12c, der den Transistor T16 sperrt. Die grdBte Regelzeit-
konstante (30 Hz) wird durch Zuschaltung des Kondensators Cé64
iber die Transistoren T5 und T4 erreicht (L-Pegel an Stecker
St30.11b).

ZF-Austastung

Befindet sich der Empfinger im Scan-Betrieb, muB verhindert wer-
den, daB beim Umschalten von einem Speicherplatz zum anderen
restliche Signalanteile durchgeschaltet werden. Fiir die Dauer der
Austastzeit gibt der Processor iiber das Processor Interface einen
L-Pegel an Stecker ST30.12a. Der Transistor T13 bewirkt wihrend
der Austastzeit {iber den Komparator B11.1 eine Entladung der Kon-
densatoren C61 ... C64 auf den Wert fiir den Signalpegel Null;
gleichzeitig sind liber die Transistoren T14 und T15 die Bandbrei-
tenfilter X1 ... X4 abgeschaltet.

5.1.5 VZ 051 B1 ZF-Teil (breit)
(siehe hierzu Stromlauf 620.6816 S)

Das ZF-Teil (breit) hat die Aufgabe, das iiber Stecker X81 vom
ZF-Umsetzer kommende 10,7-MHz-Signal entsprechend der eingeschal-
teten Bandbreite (0,25; 0,75; 2 oder 7 MHz) zu selektieren, zu

verstirken und zu demodulieren.
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Das 10,7-MHz-ZF-Signal gelangt je nach eingeschalteter ZF-Band-
breite iiber das entsprechende Selektionsfilter zum Transistor
V100. Fir die Bandbreite von 7 MHz wird das ZF-Signal zum
Transistor V100 durchgeschaltet, da der Tuner das ZF-Signal mit

dieser Bandbreite liefert,

Die in Basisschaltung arbeitende Transistorstufe V100 ist eine
AnpaBstufe mit einem 50-¢-Eingang und hochohmigen Ausgang. Die
Einschaltung der gewihlten ZF-Bandbreite erfolgt iber die
Operationsverstidrker in N1 und N2, die die Schaltdioden V1 ... V24
ansteuern. Wird z.B. die ZF-Bandbreite 2 MHz gew#dhlt, so erscheint
an Stecker X8.b16 vom Processor Interface ein L-Pegel. Die
Ausginge der Operationsverstidrker N1.1 und N2.1 fihren nun einen
H-Pegel, der die Schaltdioden V1 und V3 sowie V4 und V6 durch-
schaltet, Die Ausgidnge der restlichen Operationsverstirker in

N1 und N2 weisen alle L-Pegel auf, so daB das ZF-Signal lediglich
iiber das 2-MHz-Selektionsfilter zum Transistor V100 gelangt.

Der AnpaBstufe V100 nachgeschaltet sind die beiden geregelten
ZF-Verstirker N4 und N5. In der Verstdrkerstufe V103, die eine
2fache Verstidrkung aufweist, wird die Filterdampfung des kera-
mischen Filters B3 mit dem parallelgeschalteten Schwingkreis
C84, L12 ausgeglichen. Keramisches Filter und Schwingkreis stel-
len die Nachselektion fiir das ZF-Signal dar. Das schmalbandige
Filter B3 wird nur bei der ZF-Bandbreite 0,25 MHz eingeschaltet,
wihrend das 7-MHz-breite Filter C84, L12 bei den restlichen ZF-
Bandbreiten eingeschaltet ist. Die Einschaltung erfolgt mit den
Schaltdioden V35 ... V38, die je nach eingeschalteter Bandbreite
vom Processor Interface iiber Stecker X8.cl16 sowie den Operations-
verstidrkern N25.7 und N25.8 gleichstrommidBig gesteuert werden.

Nach der Nachselektion gelangt das ZF-Signal zum ZF-Verstirker
V105 sowie zum nicht geregelten ZF-Verstdrker N10. Der ZF-Ver-
stidrker V105 verstdrkt das ZF-Signal auf 100 mV an Sd 2. Liegt
an Stecker X8.al13 vom Processor Interface ein L-Pegel, d.h. ZF-
Teil (breit) ist eingeschaltet, ist der Diodenschalter V39 ...
V41 iiber Operationsverstidrker N25.1 durchgeschaltet. Das ZF-Si-
gnal steht nun an Stecker X8.A4 zur Verfigung. Ist das ZF-Teil
(breit) durch H-Pegel an Stecker X8.al13 abgeschaltet, d.h. ZF-
Teil (schmal) ist eingeschaltet, ist der Diodenschalter V42, V43,
V45 iiber Operationsverstidrker N25.14 durchgeschaltet, Das ZF-
Signal vom ZF-Teil (schmal) {iber Stecker X8.,A2 kommend, wird nun
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zum Stecker X8.A4 durchgeschaltet.

Der nicht geregelte ZF-Verstdrker N10 erzeugt die fiir die lineare
Gleichrichtung an den AM-Gleichrichter-Dioden V30 und V32 not-
wendigen groBen Amplituden.

ZF-Regelung

Die AGC-Regelung des ZF-Signalweges erfolgt vom Ausgang des Ver-
stidrkers N10 tiber den Regelverstirker N12. Mit diesem hochohmi-
gen FET-Regelverstidrker, der eine lange Integrationszeit auf-
weist, wird eine Spitzenwertregelung realisiert. Die Integra-
tionszeit ist durch den Widerstand R110 und den Kondensator C145
begrenzt. Der Regeleinsatz kann mit Widerstand R198 eingestellt
werden. Die Regelspannung gelangt iiber die Diode V29, die einen
GleichstromriickfluB verhindert, zum FET-Schalter N8. Dieser FET-
Schalter wird tber die Operationsverstirker N7.14 und N7.1 ge-
steuert. In Abhidngigkeit vom Pegel an Stecker X8.c¢13 wird ent-
weder die AGC-Regelspannung auf die ZF-Verstidrker N4 und N5
geschaltet oder die MGC-Regelspannung, die iiber Stecker X8.cl4
zugefihrt wird.

Die Regelspannung dient weiterhin zur Erzeugung einer dB-line-
aren Richtspannung fir das Pegelanzeigeinstrument auf der Front-
platte des Empfédngers bzw. Bediengerites. Um die Signalpegelan-
zeige tber den gesamten Betriebstemperaturbereich stabil zu hal-
ten, wird die Richtspannung mit den NTC-Widerstidnden R190 und
R191 in der Gegenkopplung der Operationsverstidrker N7.7 und N7.8
temperaturkompensiert.

AM-NF/VIDEO-Signalweg

Das mit den Dioden V30 und V32 AM-gleichgerichtete Signal wird im
Verstdrker Ul1l verstidrkt und gelangt iiber den Analogschalter
N17/5 sowie die Entzerrerdrossel L203 zum Videoverstirker V106
und von dort mit einem Ri = 75 @ zum AM-VIDEO-Ausgang X8.Afl.

Wird das ZF-Teil (schmal) eingeschaltet (H-Pegel an Stecker
X8.a13), ist dessen AM-NF iber den geschlossenen Analogschalter
N17/6 zum Stecker X8.A1 durchgeschaltet.

Vom Emitter des Transistors V106 wird das AM-Video-Signal zum
geschalteten AM-FM-VIDEO-Ausgang iiber Verstdrker V110 gefiihrt.
Der Verstidrker kann mit einer Gleichspannung von -12 V ... 0 V
iber Transistor V109 mit dem Videoregler auf der Frontplatte ge-

regelt werden.
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Die AM-NF-B fir den NF-Verstirker im Bedienteil wird ebenfalls
am Emitter des Transistors V106 abgegriffen und mit Verstirker
N14.1 auf den notwendigen Pegel verstirkt.

FM-NF/VIDEO-Signalweg

Das vom ZF-Verstdrker N10 kommende ZF-Signal wird im FM-Diskri-
minator U13 demoduliert. Der nachgeschaltete TiefpaR (fg =

10,7 MHz, einstellbar mit Kondensator C447) dient zur Unterdriik-
kung der ZF. Uber den Videovorverstirker V111 und den Analog-
schalter N16/1 gelangt das Videosignal zum Videoendverstirker
N15. Dessen Verstdrkung ist durch die Analogschalter N16/3 und
N16/4 umschaltbar. Bei den ZF-Bandbreiten 0,25 und 0,75 MHz ist
N16/3 durchgeschaltet (hohe Verstirkung). Bei den ZF-Bandbreiten
2 und 7 MHz wird die Verstdrkung mit N16/4 ca. um den Faktor 10
verkleinert, da nun am Diskriminator U13 gréBere Hiibe und somit
groBere Videospannungen auftreten. Transistor V108 ist ein Trei-
berverstédrker, der das Videosignal mit Ri = 75 @ zur Verfiigung
stellt. Die FM-VIDEO- sowie FM-NF-B-Signale gelangen, wie beim
AM-NF-Signalweg beschrieben, zu den entsprechenden Ausgdngen.
Das Videowahlrelais K1 wird iiber Stecker X8.al4 vom Processor
Interface und Analogschalter N17/4 gesteuert.

Befindet sich der Empfinger im Scan-Betrieb, muR verhindert wer-
den, daR beim Umschalten von einem Speicherplatz zum anderen
restliche Signalanteile durchgeschaltet werden. Fiir die Dauer der
Austastzeit gibt der Processor iiber das Processor Interface einen
L-Pegel an Stecker X8.al12. Der Analogschalter N17/3 schaltet den
Transistor V104 durch, so daB keine ZF-Regelspannung mehr erzeugt
wird. Mit den Transistoren V101 und V102 wird die 2,5-V-Schalt-
schwelle der Operationsverstirker N1 und N2 auf Masse gelegt, und
die Schaltdioden V1 ... V24 sperren die Selektionsfilter.

5.1.6 GF 050 C1 Frequenzaufbereitung
(siehe hierzu Stromlauf 596.7312 S Blatt 1 und 2)

Die Frequenzaufbereitung hat die Aufgabe, die Steuerspannungen

fiir den 1. Oszillator in den Tunern zu erzeugen.

Ein eingebauter Oszillator erzeugt die Frequenzen 700, 800, 900,
1000 und 1100 MHz. Diese Oszillatorfrequenzen werden einerseits
mit einer 100-MHz-Frequenz synchronisiert und zum andern mit
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der aktuellen Oszillatorfrequenz des eingeschalteten Tuners ge-
mischt. Die daraus entstehende Frequenz im Bereich von 110,7 ...
210,7 MHz wird mit der Synthesizerfrequenz verglichen. Die sich
bei Frequenzabweichungen ergebende Steuerspannung stimmt nun den

Tuneroszillator nach.

Das vom ZF-Umsetzer iiber Stecker ST64 (Blatt 1) kommende 100-MHz-
Signal wird mit dem Transistor T12 verstidrkt und iiber den Uber-
trager TR11 und den Pulser GL13 an die Phasenvergleichstufe B10
gelegt. Von der Nebenauskopplung des Oszillators 700 - 1100 MHz
gelangt das Oszillatorsignal i{iber den Verstirker T14 und den
Ubertrager TR12 gleichfalls an den Mischer B10, der die beiden
Frequenzen in der Phase vergleicht. Vom Ausgang des Mischers ge-
langt die Differenzfrequenz zu einem Sdgezahngenerator, der mit
dem Verstdrker B4 und den Transistoren T40 und T41 aufgebaut ist.
Der Sdgezahngenerator wobbelt den Oszillator so lange, bis ein
frequenzgleicher Zustand der Signale am Mischer B10 erreicht ist.
Im phasengleichen Zustand liefert der Sigezahngenerator eine kon-
stante Spannung iiber den Operationsverstidrker B5.14 an den Oszil-
lator 700 - 1100 MHz, der sich auf ein Vielfaches (700, 800, 900,
1000, 1100 MHz) der Frequenz 100 MHz einschwingt. Die Frequenz
des Oszillators wird durch eine Spannung bestimmt, die entspre-
chend der Empfangsfrequenz iiber den D/A-Wandler B2 eingestellt
ist. Diese Spannung bewirkt die Voreinstellung des Oszillators.
Die Spannung der Regelschleife und die vom D/A-Wandler geliefer-
te Spannung werden am Eingang B5.12 des Operationsverstidrkers

B5 1V addiert und dienen nach Verstidrkung als Summenspannung zur
Abstimmung der Kapazitdtsdioden GL80 und GL81 im Oszillator. Die
hochfrequenten Anteile der Steuerspannung werden direkt iiber den
Kondensator C43 und den Widerstand R65 an den Oszillator gelei-
tet. Fir diese schnellen Regelanteile weisen die Operationsver-
stidrker B III und B5 IV ein zu geringes slew rate auf, was zu
Schwingungen in der Regelschaltung fiihren kénnte. Die Einstel-
lung der Oszillatorgrenzfrequenzen erfolgt mit den Einstellreg-
lern R52 und R61. Die Voreinstellung des Oszillators fiir die Emp-
fangsfrequenzbereiche 20...500 MHz sowie 500...1000 MHz in den
Tunern erfolgt in der gleichen Weise durch den D/A-Wandler B3.

Der eingestellte Empfangsfrequenzbereich hat zum synchronisier-

ten Oszillator folgende Beziehung:
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Empfangsfrequenzen: Oszillatorfrequenzen:

0... 99,999/500...599,999 MHz 700 MHz
100...199,999/600...699,999 MHz 800 MHz
200...299,999/700...799,999 MHz ~ 900 MHz
300...399,999/800...899,999 MHz 1000 MHz
400...499,999/900...999,999 MHz 1100 MHz

Wahrend der HF-Analyse und des Sigezahnvorlaufes im Panorama
Sicht- und Empfangsteil (sowie im Panorama Adapter EZP) ist die
Betriebsspannung des Oszillators iiber Stecker ST6.13a (Interrupt)
und den Transistoren T42 und T43 abgeschaltet. Die Transistoren
T11 und T13 dienen zur Stabilisierung der Arbeitspunkte der Ver-
stidrker T12 und T14.

Das von der Oszillator-Hauptauskopplung kommende Signal gelangt
zum Mischer B200 (Blatt 2) und wird dort je nach eingeschalte-

tem Tuner mit dessen Oszillatorfrequenz 810,7 (830,7)...1310,7 MHz
gemischt. Unabhédngig von den vorhandenen Tunern (es ist immer nur
einer eingeschaltet) liefert der Tuneroszillator immer die oben
genannten Frequenzen. Die Widerstidnde R202 ... R206 am HF-Eingang
des Mischers B200 sind Spannungsteiler fiir den jeweils eingeschal-
teten Tuneroszillator. Der BandpaR am Mischerausgang ist fiir

einen Frequenzbereich von 110,7 ... 210,7 MHz ausgelegt und unter-
driickt alle Frequenzen, die ein Fehlfangen des Oszillators verur-
sachen kénnten, Uber die Verstirkerstufen mit den Transistoren
T201 und T203 gelangt das Signal an den Hauptmischer B100, dem
ebenfalls die vom Synthesizer iiber Verstdrker T100 und Ubertrager
TR100 kommenden Referenzfrequenzen 110,7...210,7 Miz zugefihrt
werden. Der Mischer B100 vergleicht diese Frequenzen und legt

die Differenzfrequenz an den Sigezahngenerator. Im synchroni-
sierten Zustand des Tuneroszillators wird eine konstante Regel-
spannung vom Sidgezahngenerator iiber den Widerstand R138 an den
Additionspunkt am nichtinvertierenden Eingang 3 des Operations-
verstdrkers B7 1 gelegt. Diese Spannung ist mit den beiden Span-
nungen vom D/A-Wandler B3 und vom Synthesizer zusammengefihrt.

Die Summenregelspannung gelangt iiber den FET-Schalter B6.14 und
den Verstdrker B7 II um den Faktor 2,21 verstdrkt an die Stecker
ST62 und ST66. Da die Frequenzen des Synthesizers nicht auf

einen Vielfachwert begrenzt sondern variabel sind, bewirkt ihre
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Abstimmspannung eine Interpolation des Tuneroszillatornachstimm-
bereichs. Aus diesem Grund sind in den Tuneroszillatorregel-
schleifen keine Einstellwiderstinde notwendig.

Uber die Steuerleitung "Interrupt" erhi#lt der FET-Schalter B6
L-Pegel an B6.13, der das Sigezahnsignal vom Panorama Adapter EZP
an den Tuneroszillator durchschaltet und H-Pegel an B6.5 und
B6.12, der die Abstimmspannung der Regelschleife wdhrend des EZP-
Sdgezahnvorlaufes abschaltet, Wihrend des Sigezahnriicklaufes ent-
fgllt der "Interrupt-Befehl" und die Abstimmspannung von der Re-
gelschleife ist wieder eingeschaltet., Bei normalem Empfangsbe-
betrieb wird die Abstimmspannung zur Markenerzeugung iber den
Impedanzwandler B11 der Steuerkarte zugefiihrt. Gleichzeitig wird
der Speicherkondensator C114 aufgeladen, der damit auch beim
nédchsten Sigezahnvorlauf weiterhin die Markenspannung abgibt.

Das vom Sigezahngenerator iiber den Transistor T104 abgegebene
Signal wird zus&dtzlich fiir die Testauswertung der Frequenzaufbe-
reitung verwendet. Liegt eine Sigezahn-Spannung am Komparator

B5 II (Oszillator und Tuneroszillator wobbeln), so erscheint ein
L-Pegel am Ausgang des Operationsverstidrkers B5 I, der auf der
Frontplatte im Hilfsanzeigefeld den Baugruppenfehler C.F304 auf-
leuchten 1iBt.

5.1.7 GF 051 A4 Synthesizer
(siehe hierzu Stromlauf 620.6516 S)

Der Synthesizer bereitet die vom Quarzoszillator kommende Fre-
quenz 10 MHz fir die weitere Steuerung des Empfangers auf. Die
Frequenzen, die der Synthesizer liefert, liegen zwischen 110,7
und 210,7 MHz. Die Frequenzaufldsung (Empfingerabstimmschritte)
betrdgt 1 kHz. Um stdrende Nebenwellen zu vermeiden, wurde das
Konzept eines Einschleifensynthesizers gewdhlt. Er besteht aus
Digital- und Analogteil (siehe hierzu Blockschaltbild 5-1).

Digitalteil

Uber Stecker ST20.A1 gelangt das 10-MHz-Signal an den Impulsfor-
mer T3. Seine Audsgangsimpulse werden an die nachfolgenden Fre-
quenzteiler gefiihrt. Der Frequenzteiler B13 teilt durch finf und
die Teiler B15, B14 und B12 teilen jeweils durch zehn. Die Flip-
Flops B11 teilen lediglich durch zwei, obwohl zwei Flip-Flops in
Reihe geschaltet sind. Damit unterdriickt man den Phasenjitter,

®
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der bei der Teilung entsteht. Der von dem Flip-Flop B11 kommende
1-kHz-Referenzimpuls mit einer Impulsdauer von 20 us wird an die
Phasenvergleichstufe B41 gefiihrt. In der Phasenvergleichstufe,
bestehend aus den D-Flip-Flops B41 und den als Laufzeit-Verzige-
rungsgliedern wirkenden Nand-Gattern B31, wird der Referenzimpuls
(1 kHz, 20 us) frequenz- und phasenmiRig mit der vom 100:n-Teiler
geteilten Oszillatorfrequenz verglichen. Der 100:n-Teiler ent-
h&lt die integrierten Schaltungen B43, B23 und B27. Die herunter-
zuteilende Oszillatorfrequenz wird iiber die Breitband-Verstirker
T11 und T10 an den Teiler (Swallow divider) B32 gelegt.

Der Frequenzteiler B23 ist fest auf das 7-Komplement voreinge-
stellt, da die ZF-Frequenz mit einer 7-Stelle endet. Der Frequenz-
teiler B27 wird im BCD- und Bindrcode programmiert. Im BCD-Code
ist die Empfangsfrequenz, im Binidrcode die ZF-Frequenz enthalten.

Die Empfangsfrequenzinformation wird seriell tibertragen und in
den Serien-Parallelwandlern B46, B37 und B28 umgesetzt. Jedes
dieser ICs enth#dlt zwei Dekaden. Die MHz-Stellen werden in B27
und die kHz-Stellen in die Vor-Riickwdrtszihler B45, B36 und B26
einprogrammiert. Die Vor-Rickwdrtszihler sind nur als Riickwidrts-
zdhler geschaltet. Der UP-Eingang liegt an H-Pegel. Der Befehl
zur Einprogrammierung erfolgt nach jedem Zihlerdurchlauf (1 ms)
des 100:n-Teilers. Gleichzeitig werden iiber den Transistor T6
die beiden Flip-Flops B44 zuriickgesetzt., Vorher sind beim Riick-
wdrtszdhlen von B45, B36 und B26 iiber die NOR-Gatter B35, B25
die beiden Flip-Flops B34 riickgesetzt worden. Das D-Flip-Flop
hat die Aufgabe, selbst dann, wenn an Pin 14 von Teiler B32 L-Pe-
gel liegt, tber Pin 15 nur bei jedem vierten Durchlauf eine
1ler-Teilung anstatt einer 10er-Teilung zu bewirken. Der OR-Ein-
gang Pin 14 von B32 wird tber B34.5 (Teilung durch 2) und Tran-
sistor T8 so angesteuert, daB B32 tatsidchlich nur bei jedem ach-
ten Durchlauf durch 11 teilen Kann, statt durch 10. Dadurch ist
eine Entscheidungszeit von 160 ns bei einer Oszillatorfrequenz
von 500 MHz gegeben, ob die Zihldekaden B45, B36 und B26 schon
auf Null sind. Sobald die Zihler auf Null sind, fithren die Aus-
gidnge der NOR-Gates B35 und B25 H-Pegel. Dieser gelangt dann
tiber Transistor T9 an Pin 14 von B32. Ab dieser Zeit wird immer
durch 10 geteilt, unabhingig von dem Pegel an Pin 15 von B32.
Dieser- Zustand ist aber noch nicht erreicht, so lange einer der
Ausginge A, B, C und D von B45, B36 und B26 einen H-Pegel an die
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NOR-Gates B35 und B25 liefert. Diese liefern ihrerseits L-Pegel,
womit jeder achte Durchlauf eine 11er-Teilung durch B32 erfihrt.
Wieviele Durchlidufe durch elf geteilt worden sind, wird iiber B44
und B34.9 durch die kHz-Dekaden gezdhlt. Jedesmal, wenn die Fre-
quenz durch elf geteilt wird, ist eine Schwingung mehr des Oszil-
lators notwendig, um einen Ausgangsimpuls zu erzielen als bei
einer Zehnerteilung. Wihrend dieser 1 ms miissen so viele Impulse
durch den Teiler unterdriickt werden, wie kHz erforderlich sind.

Die Ansteuerung des Synthesizers geschieht seriell {iber die
Schieberegister B46, B37 und B28. Durch den Select-Befehl, L-Pegel
an Stecker ST20.11c, erhalten die Schieberegister iiber den Tran-
sistor T1 den Clockimpuls. Dieser bewirkt die serielle Eingabe

des Sollwertes in die drei Schieberegister., Die Verbindung zwi-
schen den Schieberegistern und den Latches in denselben ICs ist
durch den L-Pegel am Strobe nicht gegeben. Wihrend des Select-
Befehls liegt an den Strobeeingidngen von B46, B37 und B28 L-Pegel.
Die Verbindung zwischen Schieberegistern und Latches (Sollwert-
Ubergabe) ist gegeben, wenn der Strobe-Eingang H-Pegel iiber den
Transistor T2 erhdlt. Der Ubertrag von den Schieberegistern zum
Latch geschieht nur wihrend des 20-us-Impulses, der aus dem Tei-
ler B11.7 geliefert wird. Teiler B11.7 liefert einen L-Impuls und
sperrt Transistor T2, und dessen Kollektor gibt einen H-Pegel an
die Strobe-Eingidnge der Schieberegister. Nun kann eine neue Zahl,
noch wdhrend des Phasenvergleiches, eingegeben werden.

Die heruntergeteilte Oszillatorfrequenz von 110,7 ... 210,7 MHz

wird ber das Flip-Flop B42.9 an die Phasenvergleichstufe B4l

gegeben und dort mit der 1-kHz-Referenzfrequenz frequenz- und —
phasenmidBig verglichen.

Analogteil:

Die Phasenvergleichstufe B41 liefert am Ausgang B41.5 bzw. B41.9 -
die Impulse "Steuerung neg. I" oder "Steuerung pos. I" an die
Regelschaltungen. Je nach Gr&B8e der Phasenabweichung sind diese
Impulse, bezogen auf die 1-kHz-Referenzfrequenz, kiirzer oder
langer. Selbst bei Phasengleichheit liefern beide Ausginge des
Flip-Flops B41 kurze positive Impulse. Dies hat den Vorteil, daR
keine Totzeiten entstehen konnen, da sonst die Regelschaltung
schwingt.

®
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Ist die Oszillatorfrequenz kleiner als die Referenzfrequenz, oder
eilt die Phase nach, wird an "Steuerung pos. I" ein Impuls abge-
geben, der die Diode GL25 sperrt. Nun gelangt ein Strom itiber den
Widerstand R91 und die Dioden GL26 ... GL28 an die Basis des
Transistors T16. Dieser wird leitend und gibt einen bestimmten
Stromimpuls tiber den Widerstand R70, Kondensator C36 an den
Stromspiegel T13 und T14 ab. Diese Stromimpulse werden iiber die
Dioden GL29 und GL30 und den Operationsverstidrker B2 am Konden-
sator C43 des Schleifenfilters zu einer Spannung aufintegriert.
Diese Spannung gelangt iiber Transistor T19 als Steuerspannung an
die Kapazititsdioden GL200 ... GL205.

Ist die Oszillatorfrequenz grSBer als die Referenzfrequenz, oder
eilt die Phase vor, werden Impulse an "Steuerung neg. 1" abge-
geben. Diese steuern iiber die Dioden GL18 ... GL21 den Transistor
T15, der iiber die Dioden GL31 und GL32 sowie Operationsverstidrker
B2 negative Stromimpulse an den Kondensator C43 liefert.

Die durch die Phasenabweichung abgegebenen Impulse (Steuerung
pos. I und Steuerung neg. 1) bewirken durch die Emitterwider-
stdnde R84, R85 und R93 einen bestimmten Strom. Sind die Tran-
sistoren T15 bzw. T16 leitend, entspricht die Spannung an R89
wegen der Verbindung iiber GL22 bzw. GL24 etwa der Spannung an
R84 und R85 bzw. an R93. Die Spannung an Widerstand R89 wird aus
der an C43 anliegenden Steuerspannung i{iber Operationsverstirker
B1 und den Spannungsteiler GL23, R88, R90 und R89 erzeugt. Die
Spannung an Widerstand R89 bestimmt die Hohe des Korrekturstro-
mes., Die Dauer wird durch die Phasenabweichung bestimmt.

Der Operationsverstidrker B2 hat die Aufgabe, Reststrdme, Nachla-
de- und Drifteffekte auszuregeln, da sie eine 1-kHz-Wobbelung des
Oszillators verursachen wiirden. Kurze Stromimpulse gelangen {iber
die Kondensatorn C39 und C40, Diode GL33, Operationsverstidrker B2
bzw. tber C41, GL34, C40, C43 zum Kondensator C43. Dauern die

Stromimpulse in einer Richtung an, wird der Kondensator C40 gela-
den. Uber B2 und R73 wird dem Kondensator C43 ein Gleichstrom zu-
gefiihrt, der die andernfalls andauernden Stromimpulse ersetzt.

Mit Widerstand R96 kann die Symmetrie der Stromimpulse bei auf-
und absteigenden Frequenzinderungen eingestellt werden. Mit Wi-
derstand R98 wird die Sprungweite so eingestellt, daB bei Fre-
quenzinderungen von ca. 2 MHz der zweite Sprung unterdriickt wird.

®
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Widerstand R71 wird bei hohen Temperaturen (siehe Datenblatt) so
eingestellt, daB kein 1-kHz-Ton hérbar ist.

Bei der Einspeisung einer externen Steuerspannung wird die interne
Steuerspannung {iber die Transistoren T18 und T19 durch den Inter-
rupt-Befehl abgeschaltet. Die externe Steuerspannung wird tiber

den Transistor T20 an den Oszillator gefiihrt.

Die integrierte Schaltung B5 und Transistor T23 regeln die +12-V-
Versorgungsspannung auf +11,2 V, wodurch Stérungen vom Oszilla-
tor ferngehalten werden.

Die Oszillatorfrequenz 110,7 ... 210,7 MHz wird {iber Stecker ST21
mit einem Ausgangspegel von 0 dBm an die Frequenzaufbereitung und
tber Stecker ST22 mit -10 dBm an die Riickwand des Empféngers ge-

fihrt.

Uber die Dioden GL11 und GL12 gelangen die Stromimpulse "Steue- —
rung pos. 1" und "Steuerung neg. 1" iliber Transistor T4 sowie
Stecker ST20.13 als Testsignal zum. Processor Interface.

5.1.8 GF 050 A5 Quarzoszillator 10 MHz
(siehe hierzu Stromlauf 596.8519 S)

Im Quarzoszillator 10 MHz wird in einer temperaturstabilisierten
Quarzoszillatorschaltung ein rauscharmes 10-MHz-Signal erzeugt.
Durch eine besondere Schaltungsstruktur erreicht man einen Rausch-.
seitenbandabstand von >160 9B im Abstand von >2 kHz. Die drei
nachgeschalteten Trennstufenzbringen die Ausgangspegel auf 0 dBm.
Uber einen an der Riickwand des Empfingers befindlichen Eingang
kann der Quarzoszillator mit einem externen Normal synchronisiert

werden.

Der Quarzoszillator ist in drei Funktionsgruppen unterteilt,
einer Regelschaltung mit Thermostat, einer Quarzoszillatorschal-
tung und drei nachgeschalteten Trennstufen.

Der Transistor T1 ist das Heizelement, das in engem thermischen
Kontakt mit dem Thermostatgehduse steht, in dem sich der Quarz
befindet. Wdhrend der Aufheizphase wird die Verlustleistung des
Transistors T1 begrenzt: Spannungsvergleich durch B1 (Eingénge

2, 3) zwischen Teilerspannung R13, R14 und der verlust- bzw.
heizleistungsproportionalen Spannung an R16, R17. Der Regelkreis
schlieBt sich tber GL1, R9, B1 (Eingang 6), R12 zur Basis von TI.

®
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Die Aufheizphase ist beendet, wenn der Temperaturfiihler
"Temperatur erreicht" meldet. Der Temperaturfithler ist der HeiR-
leiter R2, der ebenfalls in thermischem Kontakt mit dem Thermos-
tatgehduse steht. Die Meldung kommt zustande, wenn sich in der
Briickenschaltung R1 ... R5 zwischen den Widerstidnden R1, R2 und
R3, R4 // R5 gleiche Spannungen einstellen. Die Briickenspannung
wird dem als Proportionalregler geschalteten Operationsverstirker
B1.7 zugefiihrt, der die Basisspannung fiir den Transistor T1 lie-
fert. Bei wdrmer werdenden Thermostaten wird i{iber den HeiRleiter
die Briickenspannung und damit die Basisspannung vom Transistor TI
kleiner, was zu einer geringeren Heizleistung fithrt. Der Regel-
kreis ist nun geschlossen und h#dlt die Quarztemperatur bei ca.

75 °C (Umkehrpunkt des Quarzes) auf ca. *1 °C konstant.

Die Quarzoszillatorschaltung arbeitet im Gegensatz zu iiblichen
Oszillatorschaltungen mit zwei rauscharmen Transistoren. Der
Quarz ist an den Emitter des in Basisschaltung arbeitenden Tran-
sistors T21 geschaltet. Durch den geringen Eingangswiderstand
dieser Stufe wird der Quarz in seiner Giite nur unwesentlich be-
einfluBt. Die Spule L22 kompensiert breitbandig die Quarzkapazitit
Co. Der hochfrequente Signalstrom flieBt {iber Transistor T21,
Kondensator C24 und Transistor T22 zu einem Parallelausgangs-
kreis L24, C28, C29 und erzeugt dort eine hohe Signal-Spannung.
Der Blindstrom im Ausgangskreis erzeugt an C22 die Spannung, die
auf T21 rickgekoppelt wird. Der Arbeitspunkt des Transistors T22
wird durch den Widerstand R28 so eingestellt, daR durch Begren-
zung in dieser Stufe die gewilinschte Ausgangsspannung entsteht.
Neben dem fiir die Stabilitdt der Ausgangsfrequenz dominierenden
Quarz hat auch der bereits erwidhnte Ausgangskreis einen EinfluR.
Um diesen EinfluB gering zu halten, arbeitet er mit geringer

Giite (Q = 10), er ist durch entsprechende Kondensatoren tempera-
turkompensiert und sein Umgebungstemperaturbereich wird durch
Anordnung in der Nidhe des Thermostaten gering gehalten. Der Aus-
gangskreis ist aber dennoch als Selektionsglied notwendig, um ein
Arbeiten des Quarzoszillators auf einer unerwiinschten Quarzreso-
nanzfrequenz zu verhindern. Zur Unterdriickung von Schwingneigun-
gen im GHz-Bereich dienen die Widerstinde R25 und R32 sowie die
Induktivitidt L23 und der Ybertrager TR21., Mit dem Trimmkondensa-
tor C26 wird die Sollfrequenz ein- bzw. nachgestellt.

&
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Die drei nachgeschalteten Trennstufen sind Verstidrkerstufen, die
eine Emittergegenkopplung aufweisen. Die Arbeitspunkte sind mit
der Diode GL41 temperaturstabilisiert. Mit den jeweiligen Emitter-
widerstinden, die teilweilse hochfrequenzmiBig {iberbriickt sind,
ist der Betriebsstrom eingestellt. Um die Leistungsaufnahme
gering zu halten, arbeiten die Transistoren auf Spariibertrager
mit 200 @ Eingangswiderstand. Damit vom Ausgang gesehen ein
Innenwiderstand von 50 @ entsteht, sind die Transistoren am Kol-
lektor mit den Widerstdnden R45, R47 und R49 beschaltet, Die
Widerstidnde R58 ... R63 bilden jeweils mit dem Innenwiderstand
der Trennstufen ein 2 ... 3-dB-Ddmpfungsglied. Die Induktivi-
tdten L43 ... L46 dienen der Stabilit#dt bei sehr hohen Frequen-

zemn.

Die Oszillatorfrequenz 1l4dBt sich durch Anschalten eines externen
Oszillators um * einige Hz auf dessen Frequenz mitziehen. Zu
diesem Zweck wird tber den Trafo Tr21 der im Oszillator riickge-
koppelten Spannung ein dominierender Anteil der extern zugefiihrten
Spannung aufaddiert. Um den eingebauten Quarz vor Uberlastung

zu schiitzen, aber gleichzeitig einen groBen erlaubten Pegelbe-
reich fiir den externen Oszillator sicherzustellen, ist ein sym-
metrischer Begrenzer, bestehend aus den Dioden GL42 und GL43

und der Transformationsschaltung L42, C53 zwischengeschaltet.
Auf diese Art entsteht auch mit einem verrauschtem und spektral
gestdrtem externen Normal ein spektralreines 10-MHz-Signal zur

internen Weiterverarbeitung.

5.1.9 SSB-Teil

ﬁés SSB-Teil demoduliert Empfangssignale mit den Modulationsarten
A0, Al, Einseitenbandsignale und ISB-Aussendungen. Es hat einen
eigenen Synthesizer, der iiber den Processor mit dem Empfinger-
Synthesizer gekoppelt ist. Bei der SSB-Betriebsartwahl wird auto-
matisch auf eine Abstimmschrittweite von 100 Hz fiir die Empfangs-
frequenz umgeschaltet, Beim Driicken der Taste SSB 10 Hz betrigt
die Schrittweite 10 Hz.

Das SSB-=Teil besteht aus:

- SSB-Synthesizer
- S8SSB-Signalteil (siehe hierzu Stromlauf 621.1018 S)

©
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5.1.9.1 GM 051 B1 SSB-Synthesizer
(siehe hierzu Stromlauf 621.1518 S)

Der Synthesizer ist mit zwei Regelschleifen aufgebaut. Die erste
Schleife'synchronisiert mit dem Phasenkomparatur B10 den Oszil-
lator mit der Frequenz 27,9204 ... 28 MHz in 400-Hz-Schritten.
Die zweite Schleife synchronisiert mit dem Phasenkomparator

B6 den 19,69801 ... 19,7-MHz-Oszillator im HF- und Mischteil in
10-Hz-Schritten.

Uber Stecker ST705 gelangt das 10-MHz-Signal vom Quarzoszillator
10 MHz an die Verstdrkerstufe T4. Das 10-MHz-Signal wird verstirkt
und die 3. Oberwelle auf den Mischer B8 gefithrt. Mischer B8 er-
hdlt von dem VCO-Oszillator mit dem Transistor T5 iiber den Trenn-
verstirker T6 eine Frequenz von 27,9204 ... 28 MHz. Das Misch-
produkt von 2,0796 ... 2,0 MHz wird mit dem Kondensator C33 und
der Spule L4 selektiert und tiber den Transistor T7 an den pro-
grammierbaren Teiler B9.1 gelegt. Der programmierbare Teiler lie-
fert 400 Hz an B9.23, die dem Phasenkomparator B10 zugefiihrt wer-
den. Das 10-MHz-Signal von T4 wird iber den Transistor T8 von den
Teilern B12, B11 auf 400 Hz geteilt und dem zweiten Eingang des
Phasenkomparators B10 zugefihrt. Vom Ausgang des Phasenkompara-
tors B10 erhdlt der freischwingende Oszillator eine Abstimmspan-
nung, die die Kapazititsdiode GL3 nachstimmt. Damit erreicht die
Genauigkeit des 27,9204 ... 28-MHz-Oszillators die des Quarzos-
zillators 10 MHz. Die Dioden GL1, GL2 und der Widerstand R78 bil-
den eine automatische Zeitkonstanten-Umschaltung, die einen
schnellen Spannungssprung zuldBt. Im gefangenen Zustand der Re-
gelschleife ist fir die AOO-Hz—?requenz tiber Widerstand R78 und
Kondensator C37 eine hohe Siebwirkung gegeben.

Die Oszillatorfrequenzen von 27,9204 ... 28,000 MHz erfahren an
Transistor T2 eine Impulswandlung und werden mit den Teilern B4,
B5 auf 698,01 ... 700 kHz geteilt. Diese Frequenz ist dem Phasen-
komparator B6.14 zugefithrt und wird dort mit der vom Mischer B7
iiber Transistor T3 kommenden Referenzfrequenz (698,01 ... 700 kHz)
verglichen. Die so gewonnene Abstimmspannung regelt den 19,7-MHz-
Oszillator im HF- und Mischteil.

Der programmierbare Frequenzteiler B9 erhidlt seine Information
von dem Parallel-Serienwandler B1, der mit zwei Schieberegistern
aufgebaut ist. Die Frequenzinformation wird vom Mikroprozessor

seriell als 12-Bitwort an den Synthesizer geliefert.
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Das Serientelegramm an ST711.7a hat folgendes Aussehen:

| Status Codiert Frequenz (Hz)

|
SSB"aus" | C B A

800 400 200 100 80 40 20 10
erstes e} letztes
Bit Schieberichtung Bit

Quellspeicher uP:

l
I
|
|
| {
|
|
{
| D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

D7

Status-Codierung (B3)

A B C SSB-Demodulator "ein" £ Low
SSB-"aus"| - - - SSB-Demodulator "aus" £ High
A0 X
Al X
LSB X X
USB X
ISB X X

Das erste Bit bedeutet SSB-"Ein" und die nichsten drei Bits lie-
fern BCD-codiert die Information SSB-Status A0, A1, LSB, USB,
ISB. Die folgenden vier Bits liefern die Frequenzinformation

fiur die 100-Hz-Dekade und die letzten vier Bits fiir die 10-Hz-De-
kade. Nach jeder Dateniibertragung bekommen die Schieberegister

B1 und B2 den Befehl "Select" vom Processor.

Das Schieberegister Bl ibernimmt die Information in den Ausgabe-
speicher und liefert sie parallel an den programmierbaren Teiler
B9. Die Dekodierung der Information Empfinger-Status geschieht
in dem BCD-Dezimal-Dekoder B3, der dann die Befehle Ao;‘AT, LSB,
USB und ISB iiber Stecker ST712 an die Frontplatte weitergibt.

Parallel werden die Daten iiber Stecker ST711 an das Regel- und
NF-Teil weitergeleitet.

&
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Die Information SSB-"Ein" (neg. Logik) wird.vom Schieberegister
B2.7 iiber Stecker ST711.8a geliefert. Gleichzeitig verhindert
sie iiber B3.12 die Einschaltung der LED's fiir die SSB-Betriebs-
art bei nicht eingeschaltetem SSB-Teil.

Der AnschluB 3 des BCD-Dezimal-Decoders B3 ist iiber das NAND-Gat-
ter B13.14 mit dem programmierbaren Teiler B9 verbunden, damit
der Synthesizer bei Al1-Empfang einen Frequenzschritt von 1 kHz
macht,

5.1.9.2 GM 051 B2 SSB-Signalteil
(siehe hierzu Stromlauf 621.1018 S)

HF- und Mischteil
(siehe hierzu Stromlauf 621.1118 S)

Im HF- und Mischteil des SSB-Demodulators wird das 10,7-MHz-ZF-
Signal in NF-Signale umgesetzt.

Das i{iber Stecker ST701 kommende 10,7-MHz-Signal wird einerseits
iber den Trennverstidrker mit Transistor T1 und Stecker ST702 dem
ZF-Konverter 10,7/21,4 MHz und andererseits iiber Kondensator Cé6
dem Mischer BI zugefiihrt. Hier wird es mit dem Signal des span-
nungsabgestimmten 19,7-MHz-Oszillator, aufgebaut mit dem Quarz QI
sowie den Dioden GL1 ... GL4, gemischt. Das Mischprodukt wird
tber die jeweiligen Seitenbandfilter (LSB und USB) an die zwei-
ten Mischer BII und BIII gefiihrt und dort mit dem 9-MHz-Signal
des Quarzoszillators Q2 gemischt. Vom Ausgang BII.1 gelangt das
untere Seitenband- (LSB, A1) Signal mit der Bandbreite 0,08 ...
3,5 kHz an Stecker ST714.3a.Vom Ausgang BIII.1 gelangt das obere
Seitenband (USB, A0Q) mit der Bandbreite 0,08 ... 3,5 kHz an Stek-
ker ST714.5b. Von dort werden beide Signale an das Regel- und
NF-Teil gefiihrt.

Die Al-Signale werden iiber das untere Seitenbandfilter QF2 gefiihrt.
Die Trigerabstimmung (AO) erfolgt i{iber das obere Seitenbandfilter
QF1.

Das 19,7-MHz-Signal wird iiber den Kondensator C52 an den Mischer
BIV gefiihrt und dort mit dem tiber den Kondensator €23 kommenden
9,0-MHz-Signal gemischt. Dieses 9-MHz-Signal wird mit dem Quarz-
oszillator Q2 und T6 erzeugt., Der Trimmer C44 dient zur Einstel-
lung der Frequenz auf 9 MHz #50 Hz. Am Ausgang von BIV.1 entsteht

®

SH ESM 1000 R 47161 = 97 ROHDE&SCHWARZ



eine Frequenz von 10,7 MHz = £, die iiber den Transistor T4 und
Stecker ST703 zum SSB-Synthesizer gefiihrt wird. Vom SSB-Synthe-
sizer erhdlt der 19,7-MHz-Oszillator eine Abstimmspannung iiber den

Stecker ST714.2a, die abhidngig ist von der Differenz der Frequenz
10,7 MHz t+ f an Stecker ST703 und dem Signal des Quarzoszilla-
tors 10 MHz.

In der Betriebsart A0 liegt an Stecker ST714.3b ein Low-Pegel,
der die Diode GL5 durchschaltet und damit einen Frequenzversatz
am 9-MHz-Oszillator auf ca. 9,015 MHz bewirkt.

Die Abschaltung des SSB-Teils erfolgt im Regel- und NF-Teil. Da-
bei wird die Versorgungsspannung +12 V an Stecker ST714.2b
(Standby) abgeschaltet,

Regel- und NF-Teil
(siehe hierzu Stromlauf 621.1318 S)

Das Regel- und NF-Teil schaltet die SSB-NF-Signale und erzeugt
eine Regelspannung fiir das ZF-Teil (schmal bzw. breit) bei SSB-
Betrieb.

Dem 2 x 4-NF-Umschalter B1 werden die zwei Einseitenband-Signale
(LSB, USB) {iber den Stecker ST715.3A und ST715.5B zugefiihrt. Je
nach Betriebsartenwahl liefert der NF-Umschalter B1 ein NF-Signal
an den Operationsverstirker B2.I1I1. Verstidrkt gelangt es iiber
Stecker ST716.7A zum NF-Verstidrker auf der AnschluBplatte.

Die unteren- und oberen Seitenbandsignale stehen, unabhingig

von den Betriebsarten, iiber die Verstidrker B2.I und B2.I1 an den

Steckern ST716.8B und ST716.7B zur Verfigung. Uber die Oder-Ver-

ﬁnﬁpfung GL1, GL2 (USB oder AO0) und GL3, GL4 (LSB oder A1) werden
die Betriebsarten eingeschaltet.

Im SSB-Betrieb erzeugt der SSB-Demodulator die Regelspannung

fiir das ZF-Teil (schmal bzw. breit) des Empfingers. Dies ge-
schieht durch die beiden Regelverstdrker B3 und B4. Die Ausginge
dieser beiden Regelverstirker sind zusammengefiihrt und werden
tiber Stecker St716.6B an das ZF-Teil weitergeleitet. Die Regel-
zeitkonstante der Regelverstidrker B3 und B4 betrigt etwa 2s.

Da bei der Betriebsart A0 die Regelung schneller erfolgen muB,
wird die Regelzeitkonstante des Regelverstidrkers B4 durch Ab-
schalten des Kondensators C24 iiber die Transistoren T3 und T4
um den Faktor 10 kleiner.

®
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Die Transistoren T1 und T2 bewirken die Einschaltung des 19,7-MHz-
Oszillators und Mischers ‘im HF- und Mischteil. Der Operationsver-
stidrker B2.1V wirkt als Potentialschieber fiir die Abstimmdioden
des 19,7-MHz-0Oszillators.

5.1.10 GC 051 C1 ZF-Konverter 10,7/21,4 MHz
(siehe hierzu Stromlauf 620.7412 S)

Der ZF-Konverter 10,7/21,4 MHz setzt das vom ZF-Teil (schmal oder
breit) kommende ZF-Signal auf eine Frequenz von 21,4 MHz um.

Das dem ZF-Konverter iiber Stecker X52 zugefiihrte 10,7-MHz-ZF-
Signal gelangt zu den beiden Verstdrkern, aufgebaut mit den Tran-
sistoren V1 und V2., Nach einer Verstdrkung um 8 dB mit Transistor
V1 wird das ZF-Signal iiber Stecker X53 zur Riickwand des Empfin-
gers gefiihrt. Der Verstirkerstufe V2, Verstdrkung ebenfalls 8 dB,
ist ein Cauer-TiefpaB nachgeschaltet. Dieser TiefpaB dimpft die
1. Oberwelle (21,4 MHz) der 10,7-MHz-ZF um >20 dB.

Der Quarzoszillator ist mit dem 32;1-MHz—Grundwellenquarz B1 so-
wie dem Transistor V6 aufgebaut. Nach einer Verstdrkung des Os-
zillatorsignales mit Transistor V7 auf einen Pegel von 7,5 dBm

wird die quarzgenaue Frequenz 32,1 MHz dem Mischer U1l zugefiihrt.

Der Mischer Ul erzeugt durch Differenzbildung zwischen der an-
kommenden 10,7-MHz-ZF und dem 32,1-MHz-Oszillatorsignal eine Fre-
quenz von 21,4 MHz. Der Ausgang des Mischers ist mit einem Cauer-
TiefpaB sowie mit einem parallelgeschalteten HochpaR beschaltet.
Der TiefpaB dient der Unterdriickung des Oszillatorsignales mit
einer Polstelle bei 32,1 MHz. Weiterhin dimpft er die Summenfre-
quenz aus 10,7 MHz und 32,1 MHz und daraus resultierende Ober-
wellen, die im Mischer Ul erzeugt werden. Die TiefpaBdidmpfung fir
Frequenzen >32,1 MHz betridgt mindestens 60 dB, ist jedoch an der
Polstelle wesentlich groBer. Der parallelgeschaltete HochpaB
stellt fiir die Summenfrequenzen und sonstigen Oberwellen aus dem
Mischer Ul einen AbschluBwiderstand von 50 a dar. Dadurch wird
erreicht, daB im Mischer U1 die Mischddmpfung gering bleibt, der
Nebenwellenabstand verbessert und der Anteil der Intermodula-
tionsprodukte 3. Ordnung klein gehalten wird. '

Am Ausgang des Tiefpasses wird das 21,4-MHz-Signal mit Transistor
V5 um 7 dB verstédrkt und iiber Stecker X54 mit einem Pegel von
25 mV an 50 @ der Rickwand des Empfingers zugefiihrt.
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5.1.11 Panoramasteuerung
(siehe hierzu Stromlauf 620.0324 S)

Allgemeine ErlAuterungen

Die Panoramasteuerung dient dazu, eine bis auf 1000 Meter abge-
setzte HF-Panoramadarstellung zu ermdglichen. Dazu ist es ndtig,
die Abstimmspannung fiir die Wobbeloszillatoren in den Tunern di-
rekt im eigentlichen Empfanger zu erzeugen und nur Synchronisier-
und Markenimpulse iiber die ZF-Verbindungsleitung zwischen Emp-
fanger und Panorama Sichtteil zu schicken., Die Panoramasteuerung
ist dem Empfangsteil ET 501 zugeordnet; hingegen das Panorama
Sichtteil dem Bedienteil GB 501 Bl.

Die Panoramasteuerung liefert die Abstimmspannung, einen Sigezahn
fiir den 1. Oszillator des eingeschalteten Tuners, in Abhidngigkeit

von drei verschiedenen Geritekonfigurationen:

1. Beim Master-Empfinger ESM 1001 sind das Bedien- und Empfangs-
teil zu einem eigenstidndigen Gerdt in einem Gehiuse zusam-
mengefaBt. In dieser Konfiguration sind die Leitungen fir den
Riicklauf- und Markenimpuls direkt miteinander verbunden
(siehe auch Bild 5-2).

2. Beim Slave-Empfinger ESM 1002 ist das Empfangsteil vom Be-
dienteil abgesetzt. Riicklauf- und Markenimpuls werden nun
iiber Modem auf die 10,7-MHz-ZF-Leitung getrigert aufgeschal-
tet, tiber ein ZF-Schaltfeld gefiihrt und im Panorama Sichtteil
mittels Modem wieder riickgewonnen (siehe auch Bild 5-2).

3. Bei HF-Analyse mit dem Panorama-Adapter EZP wird dessen Ab-
stimmspannung (Sigezahn) von der Panoramasteuerung pegelmidBig
angepaBt. Erst dann erfolgt die Durchschleifung zu den Oszil-

latoren in den Tunern.

Prinzipielle Funktion
(siehe hierzu Bild 5-3)

Das zeitliche Ablaufschema der Panoramasteuerung wird von der
Strahlsteuerung im Panorama Sichtteil bestimmt (Vorlauf = 40 ms,
Riicklauf = 7 ms). Der Wobbelablauf des Empfingers wird auf den
Ricklaufimpuls des Panorama Sichtteils synchronisiert. Die Pano-
ramasteuerung muB wihrend der Vorlaufzeit den Oszillator des ein-
geschalteten Tuners genau zwischen der eingegebenen Start; und
Stoppfrequenz durchwobbeln. Der Panoramasteuerung wird dazu die

©
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Information, wie gro8 der Sigezahn zwischen den beiden Eckfre-
quenzen sein muB, mittels der zugeordneten Spannungen zugefiihrt,
Dazu wird im Riicklauf die komplette Frequenzaufbereitungsschleife
des Empfangers geschlossen.

Wird nun eine Startfrequenz eingegeben, verbleibt dem Empfinger
im Ricklauf etwas Zeit die Frequenzaufbereitungsschleife zu
schlieBen. AnschlieBend tastet (sample) die Panoramasteuerung
die Spannung, die der Startfrequenz entspricht ab und speichert
(hold) diese. Nach dem nichsten Vorlauf bekommt die Panorama-
steuerung im Riicklauf den Befehl, die der eingegebenen Markenfre-
quenz entsprechende Spannung abzutasten. Im nichsten Durchlauf
wird wdhrend des Ricklaufes die der Stoppfrequenz entsprechende
Spannung abgetastet. Somit sind immer Dreiergruppen in der Rei-
henfolge - USTART, UMARKE, USTOPP - vorhanden, bei denen die
Panoramasteuerung die zugeordneten Spannungen exakt abtastet und

iiber lingere Zeit speichert.

Die Aufgabe der Panoramasteuerung ist es nun, einen exakt linea-
ren Sdgezahn zu erzeugen, der zwischen den beiden Spannungen
USTART und UsTopp liegt. Dieser Sdgezahn muR in genau 40 ms wih-
rend der Vorlaufzeit erzeugt werden. Weiterhin veranlaBt die Pa-
noramasteuerung im Ricklauf das Abtasten der Spannungen und
nimmt interne Korrekturen vor.

Erklidrungen zur Schaltung (620.0324 S)

Die Panoramasteuerung gliedert sich in folgende Teile:

1. Steuerlogik (linkes Viertel im Stromlauf)
2. Sample and Hold-Teil (N6, N7, N8, N9)

3. Hauptstromgenerator (N12)

4. ZKorrekturstromgenerator (N13, N14/II)

5. Markenteil (N15, D5)

6. EZP-Spannungsanpassung (N14/1)

Die vorgenannten sechs Teile werden nachfolgend in ihrer Funktion

beschrieben.

Die Steuerlogik dient zur Einschaltung der FET-Schalter, die die

Spannungen USTART, UMARKEVund USTOoPpP abtasten, sowie zur Vor- und
Ricklaufsteuerung der Stromgeneratoren.

- 103 Q%>
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Der Sample- und Hold-Teil besteht aus den integrierten Schal-
tungen N6 ... N9. Der FET-Schalter N8 schaltet zum richtigen
Zeitpunkt die Abstimmspannungen zur Markenerzeugung an die Konden-
satoren C31 und C32 fir UgTaART, an den Kondensator C34 fiir UMARKE
und an Kondensator C33 fiir UgTgpp durch. N6, N7 und N9 sind hoch-
ohmige FET-Verstdrker mit sehr geringem Offset, die als Span-
nungsfolger geschaltet sind.

Der Hauptstromgenerator N12 ist eine Stromquelle, die von der
Differenz der Eingangsspannungen gesteuert wird. Der Strom ist
direkt abhidngig von der Spannungsdifferenz zwischen den Punkten
P10 und P14. An P10 ist immer UgQTART vorhanden und an P14 UsToPpP,
die noch tber eine Regelschleife korrigiert wird. Dies ist not-
wendig, da die 40ms-Vorlaufzeit mit Toleranzen behaftet ist. Der
von N12 gelieferte Strom erzeugt an den Kondensatoren C35 und

C36 eine Sigezahnrampe, die die Abstimmspannung fiir die Tuner-
oszillatoren darstellt. Diese Spannung wird mit N10 gepuffert
und gelangt dann zum Stecker X1.9a. Der Hauptstromgenerator hat
zundchst die Vorgabe UgTART + USTOPP. Nach dem ersten Durchlauf
entsteht eine von UgTopp abweichende Spannung an den Kondensa-
toren C35 und C36. Diese Spannung wird im Korrekturstromgenera-
tor N13 mit der "echten" Stoppspannung verglichen. Der Korrek-
turstromgenerator erzeugt wiederum einen Strom, der an Konden-
sator C37 eine von USTOPP abweichende Spannung einstellt solange,
bis zwischen seinen beiden Eing#dngen 2 und 3 (Sdgezahnrampe und
"echte" Stoppspannung) am Ende des Vorlaufes die Spannung 0 V be-
trdgt. Das bedeutet, daB zum Zeitpunkt in dem der Korrekturstrom-
generator arbeitet, UgTopp auf die Abweichung 0 V geregelt wird.
Dabei werden die Offsetspannungen des Sample- und Hold-Verstir-
kers N14/I1 fiur den Kondensator C37, Spannungsabfille auf Lei-
tungen oder ein Offset in N10 v6llig ausgeregelt. Dies bedeutet
auch, daB weder beim Haupt- noch beim Korrekturstromgenerator
Bauelemente getrimmt werden miissen. Die Stromwiderstinde sind
alle 0,1 %Z-Ausfihrungen, was fir die Durchfihrung eines hdchst
prdzisen Abstimmvorganges exakt genug ist. Die Abweichung ist so
gering, daB selbst bei 2-MHz-Darstellbreite optisch auf dem Bild-
schirm kein Fehler erkennbar ist.

Bei Betrieb mit Panorama Adapter EZP gelangt dessen Abstimmspan-
nung iiber Stecker X1.11b zum Operationsverstidrker N14/1. Hier er-
folgt die Umsetzung auf den fiir den 1. Oszillator in den Tunern
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benétigten Pegel. Diese Abstimmspannung wird iiber den FET-Schal-
ter N11 zum Stecker X1.9a durchgeschaltet. Parallel dazu wird im
Vorlauf die Marke erzeugt. Die Markenspannung, die im Kondensator
C34 gespeichert ist und iiber N9 entkoppelt wird, gelangt zum
Markenkomparator N15. Dieser erzeugt beim Durchlauf des Sigezah-
nes {iber die Markenschwelle einen Spannungssprung, der von der
Panoramasteuerung {iber zwei verschiedene Ausginge ausgegeben wird.
Mit Transistor V29 wird der Spannungssprung pegelmiBig umgesetzt
und als Frequenzmarke fiir den EZP ausgegeben. Das Monoflop D5 ge-
neriert nach Ansteuerung einen 220 us dauernden Impuls, der die
Frequenzmarke fir das Panorama Sichtteil darstellt, Diese Fre-
quenzmarke wird je nach Gerdtekonfiguration direkt an das Pano-
rama Sichtteil gegeben (ESM 1001) oder bei abgesetztem Sichtteil
mittels Modem iiber die ZF-Leitung.

Die Markenspannung ist zwei Frequenzen zugeordnet, einmal einer
eingestellten Frequenz <500 MHz und zum anderen einer einge-
stellten Frequenz >500 MHz. Wird z.B. eine Marke fiir £>500 MHz
eingegeben, aber der im Bildschim dargestellte Bereich ist im
Bereich £<500 MHz, so wiirde die Marke im Bildschirm an der fal-
schen Stelle erscheinen. In diesem Fall wird das Monoflop D5 iiber
Stecker X1.32a gesperrt und die Ausgabe einer Frequenzmarke ver-
hindert. Uber den Punkt M am Monoflop D5 wird die Ausgabe einer
Frequenzmarke wdhrend des Riicklaufimpulses verhindert.

Funktionsablauf im analogen Schaltungsteil

Davon ausgehend, daB die Frequenzen fgTarT, fMARKE und £STOPP
eingegeben sind, werden der Frequenzaufbereitung des Empfangs-
teiles im Vorlauf Spannungen zugefiihrt, die zwischen 0,8 und 8 V
betragen. Uberschreitet die S&igezahnspannung die Markenspannung,
so sind die Frequenzmarken fiir das Panorama Sichtteil bzw. fiir
den EZP an Stecker X1.2a und 4b vorhanden. Ist am Ende des Vor-
laufes die Stoppspannung erreicht, so gibt es eine 2,8 ms dau-
ernde Zeit, Sperrzeit genannt. In genau dieser Zeit wird der
Korrekturstrom vom Korrekturstromgenerator N13 zum Kondensator
C37 gefihrt. Dies ist der Strom fir die Stoppfegelung. Nach Ab-
lauf der 2,8 ms wird der Befehl "USTART, UMARKE oder USTOPP ab-
tasten" an die FET-Schalter N8 widhrend der verbleibenden 4,2 ms

im Riucklauf gegeben. In dieser Zeit werden auch die Kondensatoren
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C35 und C36 auf die Startspannung entladen. Der nichste Sigezahn-
anlauf beginnt nun genau auf der Startspannung, da der FET-Schal-
ter N8, mit den Anschliissen 9, 11 und 12 durchschaltet. Gleich-
zeitig wird die am Ausgang des Impedanzwandlers N6 anstehende
Startspannung an die Kondensatoren C35 und C36 durchgeschaltet.
Wahrend des gesamten Riicklaufes liegt an Stecker X1.31a ein posi-
tiver Frequenzaufbereitung-Interrupt-Impuls, der bewirkt, daB
sich die Frequenzregelschleife im Empfangsteil wihrend der 2,8 ms
schlieBt. Erst nach Ablauf der 2,8 ms beginnt die Abtastzeit.

Der Processor muB dem Synthesizer, der von 110 ... 210 MHz durch-
gestimmt wird, bereits méglichst frih mitteilen, welche Frequenz
als ndchste verarbeitet werden soll, damit diese bereits im Vor-
lauf eingestellt wird. Der Synthesizer ist unabhidngig vom 1. Os-
zillator in den beiden Tunern und stellt sich sofort nach Beendi-
gung des Riicklaufes auf die neue Frequenz ein. Wann der Riicklauf
beendet ist, erfidhrt der Processor durch einen 15 ms dauernden
Panorama-Synchron-Impuls an Steecker X1.31b. Nach Ablauf der

15 ms tibernimmt der Synthesizer die neue vom Processor iibermit-
telte Frequenz. Nach einer Zeitspanne von 25 +2,8 ms ist die

neue Frequenz im Synthesizer eingestellt. Der Synthesizer muB
also in 47 ms auf jede beliebige Frequenzkombination eiﬁgestellt
sein. Ist dies nicht der Fall, erscheint auf dem Bildschirm ein
flackerndes Bild.

Funktionsablauf in der Steuerlogik

Uber Stecker X1.32b wird der Panoramasteuerung mitgeteilt, ob

ein Panorama Adapter EZP oder ein Panorama Sichtteil GH 051 B3
angeschlossen ist. Das Signal "Panorama intern" an Stecker X1.25c
schaltet entweder den Riicklaufimpuls des internen Sichtteils

GH 051 B3 eines ESM 1001 oder eines externen Sichtteils z.B.
eines Bediengerdts GB 501 iber Modem zur Weiterverarbeitung in
der Panoramasteuerung durch. Entsprechend wird der Riicklaufim-
puls vom Panorama Sichtteil tber Stecker X1.1a oder

vom Modem tiiber Stecker X1.29a zugefiihrt. Mit den NOR-Gattern D16
werden die beiden Riicklaufimpuls-Eingidnge so verkniipft, daR an
D16.11 einer der beiden Impulse ansteht. Die NAND-Gatter D3 schal-
ten den Ricklaufimpuls vom Panorama Sichtteil oder EZP. Von D3
und D2.3 wird nur noch der ausgewidhlte Impuls weitergeleitet und
gelangt iiber D3.8 als Frequenzaufbereitung Interrupt an Stecker
X1.31a.
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Der Riicklaufimpuls des Panorama Sichtteiles wird auch fiir den
Sdgezahngenerator bendtigt. Dieser bendtigt die Information, wann
der Vorlauf beginnt, d.h. der Hauptstromgenerator beginnen muB
die Kondensatoren C35 und C36 zu laden -und dieser Vorgang beendet
werden muB. Die Steuerung hierfiir erfolgt {iber Transistor V22.

Zu Beginn des Riicklaufes muB zundchst die 2,8-ms-Sperrzeit er-
zeugt werden, was mit dem Monoflop D4.10 geschieht. Die Sperrzeit
ist die Zeit, in der die Stoppfrequenz geregelt wird und in der
nicht abgetastet werden darf. Die verbleibende Zeit des Riick-
laufes wird mit den NOR-Gattern D1 erfaBt, die in einer ODER-Ver-
kntipfung zwischen dem 2,8 ms Impuls und den Eingingen vom Proces-

sor entscheiden, wann USTART, UMARKE und USTOPP abgetastet werden
soll.

Das Monoflop D4.6 wird ebenfalls vom Riicklaufimpuls angesteuert.
Es erzeugt die 15-ms-Sperrzeit fiir den Processor.

Die Transistoren V22 ... V28 sind Schalttransistoren fiir die FET-

Schalter., Sie schalten Spannungen zwischen 0 V und 24 V.

5.1.12 Signalaufbereitung
siehe hierzu Stromlauf 620.0518 S Blatt 1 ... 3)

Blatt 1

Blatt 1 der Signalaufbereitung enthidlt die Funktionsgruppen:
- Trigersquelch

- S/N-(Rauschabstands-) Squelch

- COR (Carrier Operated Relay)

Die Empfanger der ESM-1000-Familie enthalten zwei voneinander un-
abhdngige Squelcharten, die mit einem COR (Carrier Operated Re-
lay) in der Baugruppe Signalaufbereitung enthalten sind. Bisher
tibliche Gerduschsperren verwenden die AGC-Regelspannung als MaR
fiir die Stdrke eines Signals. Bei starker Anhebung des Grundg;-
rdusches wiirde die Gerduschsperre den NF-Kanal freigeben, auch
wenn der Signal-Rauschabstand noch keine Auswertung der Modula-
tion zuldBt. Aus diesem Grund besitzen die Empfidnger zusitzlich
einen Rauschabstandssquelch, der den NF-Kanal nur freigibt, wenn
ein brauchbares Signal/Rausch-Verhidltnis vorliegt. Das vom AM-
Demodulator entsprechend der eingeschalteten ZF-Bandbreite gelie-
ferte Rauschspektrum dndert seine Enérgieverteilung bei Empfang

eines Signals. Durch Aufteilung des NF-Spektrums in etwa zwei
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gleich groBe Teilbereiche, getrennte Gleichrichtung und Vergleich
in einem Komparator koénnen Verschiebungen in der Energievertei-
lung festgestellt werden. Beide Gerduschsperren schalten ein COR,

mit dem eine Tonbandaufzeichnung gesteuert werden kann.

Tridgersquelch

Auslésendes Kriterium ist die aus dem Empfangssignal erzeugte
"Linearisierte Richtspannung", die dem Squelch iiber Punkt H
(von Blatt 3) zugefihrt wird. Diese wird im Komparator N3.14 mit
" dem Squelch-Schwellwert verglichen. Der Komparator ist iiber den
Widerstand R78 positiv riickgekoppelt und erhdlt dadurch eine
Hysterese im Schaltverhalten. Die Squelch-Schwellwertspannung,
die zwischen 0 V und +5 V veridnderbar ist, wird vom Processor
Interface tber Stecker X11.27b zugefiihrt.

Da die Auswahl der Squelch-Art (Trdgersquelch oder S/N-Squelch)
iber die Squelch-Schwellwertspannung vorgenommen wird, ist ein
weiterer Komparator N3.8 vorhanden, der bei Schwellwertspannungen
unter ca., 2,5 V auf den S/N-Squelch umschaltet. Als Umschalter
arbeiten die Operationsverstidrker N4.1 und N4.7. An deren nicht-
invertierenden Eingidngen liegt stidndig das Signalkriterium der
beiden Squelch-Arten. Die Lage der Schaltspannung am Ausgang des
Komparators N3.8 bestimmt, welches Signalkriterium wirksam wird.
Die Schaltspannung bewirkt, daB der Verstdrkerausgang des nicht
benutzten Zweiges, entweder iiber Operationsverstidrker N4.1 oder
N4.7, unabhédngig vom Signalkriterium, auf niedrigste Spannung
geschaltet wird. Der Ausgang des benutzten Zweiges geht bei Vor-
handensein deé Signalkriteriums auf groB8te Spannung (ca. +12 V)
und schaltet tber die Entkopplungsdioden V37 bzw. V38 den Tran-
sistor V17 durch. Der Ausgang, Stecker X11.29a geht von H- auf
L-Pegel und meldet dadurch dem Processor Interface:

Signal > Schwelle.

S/N-(Rauschabstands-) Squelch

Entsprechend den vier ZF-Bandbreiten 8, 15, 30 und 100 kHz sind
2 x 4 Bandpidsse vorhanden. Die Bandpisse sind als aktive Filter
mit den Transistoren V1 ... V16 aufgebaut. Der Pegel fiir die un-
tere Bandhilfte, die den Hauptahteil der Energie liefert, ist mit
den Einstellreglern R30, R36, R42 und R48 einstellbar. Uber den

Signalquellenschalter N1 werden, entsprechend der eingestellten

®
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ZF-Filterbandbreite, die Ausginge der dazu passenden Filterpaare
an die Gleichrichter mit dem 4-fach-Operationsverstidrker N2 ge-
schaltet. Die Ansteuerung des Signalquellenschalters fiir die ZF-
Bandbreiten A, B und C erfolgt {iber Stecker X11.13a, 12a und 11a
vom Processor Interface. Da jeweils nur eine ZF-Bandbreite ein-
geschaltet ist, erkennt die im Schalter enthaltene Logik die
gewdhlte Bandbreite D am Fehlen der Information A, B, C. Jeweils
zwel Operationsverstidrker bilden einen Vollwellengleichrichter
mit Siebung und Verstdrkung. Der Verstidrkerausgang N2.8 liefert
den Pegelwert fir das obere, N2.1 fiir das untere Halbband. Im
Komparator N3.7 findet der Vergleich statt., Mit Einstellregler
R50 wird der Offsetausgleich des gleichspannungsgekoppelten
Systems und die Lage des Komparators N3 fiir den signallosen Zu-
stand eingestellt. Bei Empfang eines starken unmodulierten Tr&-
gers wird {iber die AGC die ZF-Verstdrkung reduziert. Da nun keine
auswertbare NF zur Verfiigung steht, erfolgt von der Auswerte-
schaltung keine Signalmeldung. In diesem Fall wird die Meldung
Signal > Schwelle tber den Hilfskomparator N3.1 durch die "Line-
arisierte Richtspannung" ausgeldst. Dieser verwendet als Refe-
renzspannung den in diesem Fall niedrigen Pegel des unteren Halb-
bandes. Wenn gleichzeitig starkes Empfangsrauschen (etwa gleich
oder groBer als der Pegel des empfangenen Tridgers) auftritt, wird
durch die jetzt erhdhte Referenzspannung der Hilfskomparator wie-
der zuriickgeschaltet, da wieder die Auswertung der spektralen
Verteilung in Funktion tritt.

COR (Carrier Operated Relay)

Ist an Stecker X11.28b vom Processor Interface das Kriterium
"COR einschalten" (L-Pegel), zieht das Relais K1 an. Nach dem
Wegfall des "COR einschalten"-Kriteriums hilt sich das Relais
noch fiir eine mit R99 einstellbare Zeit (1 ... 10 s).

Die hierfiir verwendete Zeitgeberschaltung arbeitet nach folgendem

Prinzip:

a) Stecker X11.28b fiihrt H-Pegel
Am Minuspol des Kondensators C41 liegt eine Spannung von
ca. +4,5 V., (Die Falschpolung in dieser GrdRe ist bei dem
verwendeten Tantalkondensator zulissig). Beide Ausginge der
Operationsverstidrker N4.14 und N4.8 fihren die max. erreich-
bare positive Spannung, so daB Relais K1 nicht anziehen kann.

&
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b) Stecker X11.28b fiithrt L-Pegel (Kriterium "COR einschalten"
liegt an)
Der Ausgang des Operationsverstirkers N4.14 geht nun auf
niedrigstes Potential (ca. +1 V) und das Relais K1 zieht
an. Gleichzeitig wird der Kondensator C41 aufgeladen, da
der Minuspol nun an ca. 0 V liegt.

c) Stecker X11.28b fithrt wieder H-Pegel
Die Spannung am invertierenden Eingang des Operationsverstir-
kers N4,8 erreicht nun einen Betrag von ca. +10 V, da sich
die Spannung des Kondensators C41 zum H-Pegel (+5 V) addiert.
Das Relais K1 h&lt sich nun so lange iiber den Operationsver-
stdrker N4.8, bis der Kondensator iiber die Widerstdnde R87
und R99 entladen ist.

Blatt 2

Blatt 2 der Signalaufbereitung enthilt mehrere voneinander unab-

hidngige Funktionsgruppen. Dies sind im einzelnen die:

- NF-Aufbereitung
- NF-Verzogerung
- Regelspannungsumschaltung

NF-Aufbereitung

Die NF-Spannung der drei Demodulatoren (AM, FM, SSB) gelangt zu
den elektronischen Schaltern N7 und N19. Diese werden vom Proces-
sor Interface durch entsprechende Schaltbefehle gesteuert. Die
zugefihrten AM- und FM-Spannungen koénnen Werte bis zu 22 Vgg er-
reichen. Um ein Ubersteuern der Schalter N7 und N19 zu verhin-
dern, werden diese Pegel mit den Dampfungsgliedern R115 ... R122
auf ca. 30 % verringert. Den NF-Umschaltern folgt ein BandpaB
(NF-Filter 0,3 ... 3,3 kHz), der mit den Transistoren V20 ... V23
als aktives Filter aufgebaut ist. Die Basisspannungsteiler R131,
R132 und R138, R139 bilden in ihrer Parallelschaltung gleich-
zeitig ein die Filtereigenschaften bestimmendes Bauelement., Uber
den Kondensator C58 kann das aktive Filter umgangen werden. Mit
dem Schalter N18 wird entweder der gefilterte oder der ungefil-
terte NF-Zweig auf die entkoppelten Ausgidnge, Stecker X11.c6 und
a24, geschaltet. Der Schalter N18 dient gleichzeitig der NF-Ab-
schaltung bei SQUELCH-Betrieb. Die Steuerung des Schalters er-
folgt vom Processor Interface iiber Stecker X11.b16, b31, ¢28 und
c29 mit der nachgeschalteten Verkniipfungslogik.

®
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NF-Verzdgerung

Um wihrend der Tonband-Anlaufzeit, die auch bei Spezialgeriten
kaum unter 60 ms liegt, auftretende Anfangssilbenverluste zu
vermeiden, ist die Signalaufbereitung mit einer NF-Verzdgerung
ausgestattet. Diese verzdgert die NF-Signale um 100 ms, so daB
in Verbindung mit der COR-Steuerung (Blatt 1) die Anlaufphase
der Aufzeichnungsgerite sicher iiberbriickt wird.

Das am Emitter von Transistor V23 ausgekoppelte NF-Signal wird
der 4096stufigen Eimerkettenschaltung N21 zugefiihrt. Dies ist
eine getaktete Verzdgerungsleitung fiir analoge Signaliibertragung
nach dem Eimerkettenprinzip (BBD = bucket-brigade devices). Der
Signaleingang der Eimerkettenleitung tastet, gesteuert durch
einen an ihre beiden Takteingidnge angelegten Zweiphasentakt, das
Eingangssignal in &dquidistanten Zeitintervallen. Der Zweiphasen-
takt wird mit dem Multivibrator D20 erzeugt, der mit einer Fre-
quenz von ca. 20 kHz arbeitet. Mit dieser Frequenz werden wech-
selseitig die push-pull-Stufen V24, V25 und V26, V27 angesteuert.
Diese geben nun den Taktimpuls mit den notwendigen steilen Flan-
ken an die Eimerkettenschaltung N21 und die Eingangs-NF-Signale
werden 100 ms verzdgert zum Ausgang geschoben. Das Ausgangssi-
gnal der Eimerkettenschaltung enthidlt neben dem verzdgerten Ein-
gangssignal und der Taktfrequenz auch Mischprodukte, die mit dem
nachgeschalteten aktiven TiefpaR 4. Ordnung unterdriickt werden.

Regelspannungsumschal tung

Die ZF-Verstdrkungssteuerung (80 dB) kann sowohl iiber die interne
Regelschleife in den ZF-Teilen schmal und breit (AGC) oder iiber
eine den ZF-Teilen von auBen zugefiihrte Regelspannung erfolgen.
Hierbei wird die interne Regelschleife abgeschaltet. Die Signal-
aufbereitung liefert nun sowohl das Abschaltkriterium {iber Stek-
ker X11.a8 (Blatt 3) sowie die ZF-Regelspannung iiber Stecker
X11.¢10 (Blatt 2) zu den ZF-Teilen schmal und breit. Die ZF-Re-
gelspannung wird aus drei verschiedenen Quellen geliefert: vom
MGC-Potentiometer auf der Frontplatte iiber Stecker X11.a30, vom
SSB-Demodulator iber Stecker X11.c5 oder von einer externen Ein-
richtung tber Stecker X11.b10. Die entsprechende Quelle wird mit
dem FET-Schalter N14 ausgewéhlt, der seinerseits vom Processor
Interface iiber Stecker X11.b32 und einer Verkniipfungslogik ge-
schaltet wird.
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Blatt 3

Blatt 3 der Signalaufbereitung enthilt mehrere voneinander unab-
hingige Funktionsgruppen. Diese sind im einzelnen die:

- Linearisierung der Richtspannung und Aufbereitung der Pegelan-
zeigespannung

-~ Steuerung des 40-dB-Schalters in den Tunern

- Steuerung des Testgenerators in den Tunern

Linearisierung der Richtspannung und Aufbereitung der Pegelan-

zeigespannung

In Abhidngigkeit vom eingeschalteten ZF-Teil (schmal oder breit)
wird die von der AGC-Regelspannung abhingige Richtspannung mit
dem Analogschalter N23 auf eine Linearisierungsschaltung geschal-
tet. Den notwendigen Steuerbefehl erhilt N23 vom Processor Inter-
face. In der Linearisierungsschaltung mit dem 4fach Operations-
verstidrker N24 wird die Richtspannung auf etwa dB-proportionalen
Verlauf gebracht. Dies ist fiir Pegelaufzeichnungen iiber Schreiber
bzw. Pegelibertragung iiber die Fernsteuer-Schnittstelle notwen-
dig, um eine gut auswertbare MeBgroB8e zu erhalten. Die Pegelan-
zeige am Zeigerinstrument auf der Frontplatte ist allerdings auf
Grund der Bauart des Instrumentes nicht dB-proportional,

Die Linearisierungsschaltung arbeitet als pegelabhingiger Span-
nungsteiler mit vier unterschiedlichen Teilerverhiltnissen

(3 Knickpunkte) und einem nachgeschaltetem Verstidrker N24.1. Die
Schaltung ist so ausgelegt, daB die Bereichsgrenzwerte fiir Ein-
gang und Ausgang (0 V, +5 V) erhalten bleiben. Die "Lineari-
sierte Richtspannung" wird iiber die Operationsverstidrker N25.1
und N25.14 mit der Squelchschwelle verkniipft, so daB der jeweils
groBere Wert iiber Stecker X11.cl11 als Pegelanzeigespannung ge-
‘liefert wird. Bei nicht eingeschaltetem Squelch ist die an An-
schluB 12 des Operationsverstédrkers N25 anliegende Squelch-
Schwelle iiber Transistor V28 kurzgeschlossen, so daB die "Pegel-
anzeigespannung" ausschlieRlich vom Signal erzeugt wird. Ebenso
wird nach Driicken der Taste TEST auf der Frontplatte (L-Pegel an
Stecker X11.al15) tber Diode V49 die Squelch-Schwelle an diesem
Operationsverstidrker so weit abgesenkt, daB die im "Test"-Fall
zu erwartende '"Linearisierte Richtspannung" mit Sicherheit {iber-

wiegt.
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Steuerung des 40-dB-Schalters in den Tunern

In den Tunern befindet sich ein HF-Didmpfungsglied, das bei Bedarf
in den HF-Signalzweig eingeschaltet wird. Die Einschaltung des
Dampfungsgliedes kann nach Vorwahl vom Processor Interface iiber
Stecker X11.c27 entweder direkt (MGC an X11.b30, HF-Analyse
X11.b31), durch eine zusdtzliche Betriebsbedingung (Test an
X11.a15) oder automatisch bei AGC durch die "Linearisierte Richt-
spannung" ausgeldst werden. Diese automatische 40-dB-Einschaltung
erfolgt iber den Komparator N17.8, der die signalabhingige "Line-
arisierte Richtspannung" mit einem Schwellwert vergleicht. Die
Widerstdnde R149 und R150 bestimmen den Schwellwert. Bei entspre-
chend groBem Signalpegel wird das HF-Dampfungsglied {iber Stecker
X11.a5 eingeschaltet. Gleichzeitig idndert sich die "Linearisierte
Richtspannung" entsprechend einer 40-dB-Signalpegelidnderung. Da-
mit nun keine Riickschaltung erfolgt, wurde das Schaltverhalten
des Komparators N17.8 mit einer Hysterese, Widerstidnde R151 und
R152, versehen, die den Rickschaltpunkt entsprechend herabsetzt.
Die Verkniipfung der unterschiedlichen Einschaltkriterien fiir das
40-dB-Démpfungsglied wird tiber eine entsprechende Logik ausge-
wertet, die iiber den Treiberverstidrker N16.7 unmittelbar den
Strom fir die Schaltdioden liefert. Uber Stecker X11.c16 wird mit
einem TTL-Pegel die Information iiber den Einschaltzustand dem
Processor Interface zugefiihrt.

Steuerung des Testgenerators in den Tunern

Die Tuner verfligen iilber einen eigenen Testgenerator bzw. einen
Diodenschalter, der ein entsprechend vorbereitetes HF-Testsignal
bei Bedarf in den Signalzweig einspeist. Dieser Diodenschalter
wird wdhrend der Test-Zeit (an Stecker X11.al5 L-Pegel vom Pro-
cessor Interface) itber Stecker X11.al mit ca. 800 Hz periodisch
ein- und ausgeschaltet., Dies entspricht einer nahezu hundertpro-
zentigen Amplitudenmodulation des Testsignals. Parallel dazu 1l&st
der an Stecker X11.al5 anliegende Testbefehl iiber logische Ver-
kniipfungen weitere Schaltvorginge aus: Einschaltung der 40-dB-
HF-Diampfung iber Operationsverstidrker N16.7 Einschaltung der AGC
iiber OR-Gatter D10.8 und Abschaltung des NF-Kanals iiber das UND-
Gatter D9.11 (Blatt 2).
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5.1.13 Processor Interface
(siehe hierzu Stromlauf 620.0718 S, Blatt 1 und 2)

Die Verbindung zwischen dem Processor und dem Processor Interface
stellt der iiber Stecker X2 vom Slave 1 zugefﬁhrte Peripherie-Bus
her. Er besteht im wesentlichen aus dem héherwertigen 6-Bit-
Adressen-Bus P ABO ... P AB5, dem 8-Bit-Daten-Bus P DBO ... P DB7,
sowie den Steuerleitungen PR/W (Read/Write) und P EXEC (execute).

Die drei Steuersignale steuern den bidirektionalen byteseriellen
DatenfluB. Dabei geben die Steuersignale P R/W an, ob Daten vom

Processor eingelesen oder ausgegeben werden sollen.

Bei der Ausgabe (Write) von Daten i{iber das Processor Interface
werden vom Slave 1 iiber den 6-Bit-Adressen-Bus ausgegebene Adres-
sen in den 3 zu 8-Dekodern D802 ... D804 dekodiert. AuBerdem wird
der 8-Bit-Daten-Bus iiber den Bus-Transceiver D806 durchgeschal-
tet. Nach ca. 8 us erfolgt der Execute-Befehl, der die Dekoder
freigibt. Diese geben mit ihren chip-select-Signalen (CS) die
Einspeicherbefehle an die 8fach Latches D810 ... D814, die nun
die Daten vom Bus-Transceiver iibernehmen und iiber Stecker X1
weiterleiten. Der Bus-Transceiver D806 wird durch das R/W-Signal
in der Richtung umgeschaltet. Nach ca. 8 us erfolgt die Riick-
setzung des Execute-Signals. Nun kann ein neuer Dateniibertra-
gungszyklus beginnen.

Das Einlesen (Read) der iber Stecker X1 bzw. X2 ... X10 zugefithr-
ten Daten erfolgt {iber die 8fach Latches D807 ... D809. Dazu wer-
den die vom Slave 1 ausgegebenen Adressen dekodiert. Solange die
Execute-Leituﬁg H-Pegel fiihrt, werden die Daten von den 8fach
Latches D807 ... D809 iiber den Bus-Transceiver D806 dem Slave 1
zugefihrt. Damit die Daten bei der Ubergabe nicht veridndert wer-
den koénnen, erfolgt in den Latches D807 ... D809 eine Zwischen-
speicherung. Nach Ubernahme der Daten durch den Slave 1 wird die

P EXEC-Leitung auf L-Pegel zurilickgesetzt. Der Lesevorgang kann

von Neuem beginnen.

Mit dem 8fach Latch D807 wird der Schaltzustand der Codierbriicken
X3 ... X10 abgefragt. Sie dienen dazu, Programmvarianten bzw.

-optionen einzustellen.

Das 8fach Latch D808 dient zum Erfassen und Zwischenspeichern der
Testdaten verschiedener HF-Baugruppen, die dann in der beschrie-
benen Weise auf den Daten-Bus geschaltet werden. An den Stecker

®
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X1.10a gelangt vom Synthesizer nur ein kurzer Impuls, den das

Flipflop D835 speichert. Nach Abfrage der Information durch das
Latch D808 wird das Flipflop riickgesetzt. Fiir die Testdaten des
ZF-Teil (schmal) ist ebenfalls eine Datenaufbereitung notwendig.

Das zugefihrte Analogsignal wird mit dem Komparator N801-B ver-
glichen und gelangt iiber den Schmitt-Trigger D815-C zum Latch
D808. Der Operationsverstdrker N801-C dient zur Spannungsiiber-
wachung der Betriebsspannungen in den HF-Baugruppen. Fehlt eine
Betriebsspannung, so wird das "Gleichgewicht" in der aus den
Widerstdnden R836 ... R842 bestehenden Briicke verindert. Der Ope-
rationsverstédrker N801-C gibt nun ein Ausgangssignal iiber den
Schmitt-Trigger D815-C an das Latch D808.

Latch D809 speichert verschiedene Eingangssignale, die nach Ab-
frage {iber den Datenbus zum Slave 1 gefiihrt und dort entspre-

chend der Software weiterverarbeitet werden.

Die Baugruppen Synthesizer und SSB-Synthesizer im Empfangsteil
benétigen serielle Daten zur Frequenzeinstellung. Die dazu not-
wendigen Steuerleitungen sind die Serial Select und Serial Clock
(fir beide Baugruppen gemeinsam), sowie die Serial Data jeweils
getrennt fiir Synthesizer und SSB-Synthesizer. Die serielle Daten-
aufbereitung erfolgt mit den 8-Bit Schieberegistern D824 ...
D828, die iiber den Datenbus parallel geladen werden. Die ent-
sprechende Ablauflogik besteht aus den Schaltungen D816 ... D823.

Prinzip der Ablauflogik

Den Synthesizern miissen 24-Bit-Dateninformationen zugefithrt wer-
den, d.h. sie bendtigen 24 Taktzyklen. Sie sind ebenfalls mit
Schieberegister, die die seriellen Daten parallelwandeln, aus-
gestattet. Den Schieberegistern ist intern ein Latch nachgeschal-
tet. Es ist also méglich, daB die Synthesizer ihre Daten aus dem
Latch abfragen konnen, wdhrend gleichzeitig die Schieberegister
neue Daten empfangen. Somit wird sichergestellt, daB im Schiebe-
betrieb die Synthesizer in ihrer Funktion nicht beeintrichtigt
werden. Nach 24 Taktzyklen erhalten beide Synthesizer die gesam-
te Dateninformation. Da der SSB-Synthesizer nur 12 Taktzyklen
benstigt, sind einige Leerschieberegister notwendig, wobei auch
das Schieberegister D826 vom Synthesizer mit einbezogen ist.
Durch eine Schleife vom Ausgang D826.9 zum Eingang D824.10 ist es
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méglich, daB nur eine Frequénzdatenausgabe erfolgt, ohne daB die
Frequenzdaten fir den Synthesizer aufgefrischt werden miissen.

Funktion der Ablauflogik

Zunidchst werden die Schieberegister D824 ... D828 parallel gela-
den. Mit dem letzten Ladezyklus (CS38) wird der Dekadenzidhler
D818 zuriickgesetzt, wodurch er auf den Ausgang 0, AnschluB 3,
zuriickgeht. Dies bewirkt zwei Aktionen.

1.) Uber den NAND-Schmitt-Trigger D817-B wird die Zihlerkette,
bestehend aus den Vor-/Riickwdrts-Bindrzidhlern D822 und D823
auf 24 voreingestellt.

2.) Das Flipflop D819-A/B wird gesetzt und sperrt iiber das NOR-
Gatter D819-C die Serial Select-Leitung. Nun sind die Schie-
beregister, Latch-IC's (74HC4094) in den Synthesizern in den
Latch-Mode geschaltet, d.h. die Synthesizer erhalten die Fre-
quenzdaten aus den Latches und neue Daten konnen in die
Schieberegister eingeschoben werden, ohne daB die Datenaus-
gabe gestdrt wird. Mit dem ndchsten Clock-Impuls geht der De-
kadenzidhler D818 auf den Ausgang 1. Hier wird er iiber das
NAND-Gatter D820-D und die NOR-Gatter D821-A/B an AnschluB 14
gestoppt. Parallel dazu erfolgt die Durchschaltung des Clock-
Impulses iiber den NAND-Schmitt-Trigger D817-C an die Z&hler-
gruppe D822 und D823.

Der Zzhler D823 z#Zhlt abwirts. Nach 24 Clockimpulsen erscheint

am Borrow-Ausgang (AnschluB 13) ein Impuls, der das Flipflop
D820-B/C setzt, Dieses Flipflop gibt die Blockierung der Schal-
tungen D820 und D821 frei und der Dekadenzihler D818 zihlt um
eins weiter. Nun ist sein Ausgang 2 aktiviert, der das Flipflop
D819 riicksetzt und den NAND-Schmitt-Trigger D817-C sperrt. Die
Zihlerkette erhidlt keine Impulse mehr und iber das NOR-Gatter
D821-B, AnschluR 3, wird der Dekadenzihler angehalten. In dieser
Stellung bleibt er, bis er neu aktiviert wird, d.h. bis er ein
Reset-Signal erhdlt um dann wieder auf seinen Ausgang 0 zu sprin-

gen.

Die NOR-Gatter-Logik D816 verhindert in den Synthesizefn bei den

Eingangssignalen "Frequenzaufbereitung Interrupt" und "Panorama
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Synchr. Impuls" die parallele Dateniibertagung von den Schiebere-
gistern in die Latches. Es konnen zwar frithzeitig neue Frequenz-
daten eingeschoben werden, den Zeitpunkt der Ubergabe bestimmt
jedoch die Logik.

Die drei D/A-Wandler D829 ... D831 haben die Aufgabe, die digi-
talisierten Spannungen fiir die Video- und MGC-Regelspannung so-
wie die Squelchschwelle in analoge Spannungen umzuwandeln. Es
handelt sich hierbei um stromgesteuerte 8-Bit D/A-Wandler mit
Eingangs-Latches. Die Ausgangsverstdrker N803-A/B und N804-B
wandeln den Ausgangsstrom in eine Spannung um. Die Operations-
verstidrker sind an den invertierenden Eingédngen mit Schottky-
dioden beschaltet. Da ihre Eingidnge wihrend der Ein- und Aus-
schaltphase eine geringe Impedanz gegen die negative Versorgungs-
spannung aufweisen, miissen die D/A-Wandlereinginge gegen Span-
nungen >-0,3 V geschiitzt werden. Mit den Potentiometern R882
... R884 werden die Endwerte der Ausgngsspannungen eingestellt.
Bei Eingabe der digitalen Endwerte.(FF-Hex iiber den Datenbus

DO ... D7) in die D/A-Wandler soll die Ausgangsspannung an
N803-A -10 V #1 %, an N803-B und N804-B jeweils +5 V #1 % be-
tragen.

Die A/D-Wandler D832 ... D834 wandeln die analogen Signale fiir
die Ablagespannung sowie die "Linearisierte Richtspannung" in
bindr kodierte Signale um, so daB sie zur Verarbeitung im Pro-
cessor geeignet sind. Die "Linearisierte Richtspannung" wird mit
dem Operationsverstirker N807-B aufbereitet, auf den Eingang des
A/D-Wandlers D834 weitergeleitet und dort digitalisiert.

Die Ablagespannung ist ein bipolares Signal im Bereich von

-10 V ... +10 V. Diese bipolare Spannung wird zunidchst mit dem
Operationsverstdrker N805-A entkoppelt und anschlieRend in einen
Grob- und Feinbereich unterteilt. Der Feinbereich ist um den
Spannungsnullpunkt angeordnet. Hier erfolgt eine genaue Auswer-
tung der Spannung fir die einschaltbare, digital wirkende AFC,
die die Nachstimmung des Empfédngers iibernimmt. Im Grobbereich
wird mit dem Operationsverstirker N805-B eine Bereichsverschie-
bung und Anpassung in eine unipolare Spannung von 0 ... +2,5 ...
+5 V realisiert. Im Feinbereich wird die Bereichsverschiebung
und Anpassung der vorher Begrenzten bipolaren Spannung in eine
unipolare von 0 ... +2,5 ... + 5V mit dem Operationsverstirker
N807-A erreicht. Die oben genannte Begrenzung der Spannung auf
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-1,5 ... 0 ... +1,5 V am Verbindungspunkt R904/R909 erfolgt
mittels den beiden Operationsverstidrkern N806-A und N806-B.

Die Widerstidnde R891 und R907 dienen zur Einstellung der bipola-
ren Nullpunkte. D. h., wenn an Stecker X1.6a Masse liegt, werden
mit den Widerstdnden R891 und R907 die Ausgangsspannungen der
Operationsverstirker N805-B und N805-A auf +2,5 V *5 mV einge-
stellt., Die Widerstidnde R897, R913 und R922 dienen der Minimie-
rung des "gain error" am Referenzeingang der A/D-Wandler. Liegt
an Stecker X1.6a eine Spannung von 10 V *0,5 %, so wird der
A/D-Wander D832 mit dem Widerstand R897 und bei 1,6 V *0,5 % der
A/D-Wandler D833 mit dem Widerstand R913 auf den digitalen End-
wert FE- ... FF-Hex eingestellt. Bei Masse an Stecker X1.21b wird
der Ausgang des Operationsverstidrkers N807-B mit Widerstand R916
auf 0 V *0,5 mV eingestellt. Liegt an Stecker X1.21b eine Span-
nung von 5 V #0,5 %, wird der A/D-Wandler D834 mit Widerstand
R922 auf den digitalen Endwert FE- ... FF-Hex eingestellt.

Die Referenzspannung fir die D/A-Wandler betrdgt +5 V und fiir
die A/D-Wandler -5 V. Abgeleitet werden beide Spannungen aus der
REF -5 V vom Master im Processor. Die Erzeugung der +5-V-Span-
nung geschieht durch Invertierung der REF -5 V mit Operations-
verstirker N802-B.

5.1.14 IN 051 B1 Netzteil
(siehe hierzu Stromlauf 621.0011 S, Blatt 1 und 2)

Im Netzteil werden die zum Betrieb des Empfangs- und Bedientei-
les erforderlichen Versorgungsspannungen aus einer Netz- oder
einer externen Batteriespannung erzeugt. Es handelt sich hierbei
um die Spannungen +12 V, +12 V/NF, +5 V, +30 V und -12 V.

Bei Netzbetrieb gelangt die Wechselspannung {iber das Funkentstdr-
filter und den Netzschalter zum Transformator T1, der auf der
Sekundidrseite mit einem Briickengleichrichter und den Siebkonden-
satoren C8 und C9 beschaltet ist. Weiterhin ist eine Spannungs-
versorgung aus einer externen Gleichspannungsquelle im Bereich
+19 V ... 30 V m6glich. Diese Spannung wird iiber ein Entstdrfil-
ter L1, C7 und der Verpolungsschutzdiode V5 an die Siebkonden-
satoren gefiihrt. Die Suppressordiode V6 verhindert {berspannungen
>30 V. Aus der ungeregelten Oberspannung an den Siebkondensato-

ren werden nun die erforderlichen Versorgungsspannungen erzeugt.
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Zur Netziiberwachung wird die Oberspannung {iber Stecker X10.35, 36
dem Processor zugefiihrt.

Die Betriebsspannung +12 V erzeugt der Spannungsregler N1, des-
sen Ausgangsspannung mit Potentiometer R11 genau eingestellt wer-
den kann. Die Suppressordiode V11 schiitzt die nachfolgenden
Schaltungen vor Spannungen >12 V.

Die mit dem Spannungsregler N2 stabilisierten +12 V NF dienen
zur Spannungsversorgung des NF-Verstirkers und des Quarzoszilla-
tors 10 MHz.

Die Betriebsspannung +5 V wird durch einen Abwirtswandler mit
Pulsbreitensteuerung aus der Oberspannung erzeugt. Die Hauptele-
mente sind dabei der Schalttransistor V24, gesteuert vom Puls-
breitenmodulator N21, die Freilaufdiode V38, die Speicherdrossel
L22 und der Glittungskondensator C29.

Uber Transistor V21 wird der Kondensator C24 aufgeladen. Dieser
liefert {iber den Transistor V22 den Ladestrom fiir das Gate des
VMOS-FET's V24 (Bootstrap-Schaltung). Der Transistor V23 iiber-
nimmt die schnelle Entladung des Gate's. Gesteuert wird dieser
Schaltungsteil von einem internen Schalttransistor des Pulsbrei-
tenmodulators N21, der aufgrund des Gegentaktbetriebes mit der
halben Oszillatorfrequenz schaltet. Die Oszillatorfrequenz be-
tridgt ca. 100 kHz. Die frequenzbestimmenden Bauteile sind der
Kondensator C22 und der Widerstand R21. Ist der Leistungstransi-
stor V24 leitend, werden die Verbraucher iiber die in Reihe lie-
gende Drossel L22 mit Energie versorgt. Dabei nimmt sowohl die
Drossel als auch der Kondensator C29 Energie auf. Bei gesperrten
Transistor V24 gibt die Drossel durch die Diode V38 die gespei-
cherte Energie wieder ab. Ein nachgeschaltetes LC-Filter vermin-
dert zusdtzlich die Rippelspannung.

Uber eine Hoch-TiefpaR-Weiche (C30, R38, R39) wird die tiber die
Widerstdnde R22 und R23 geteilte Ausgangsspannung dem internen
Regelverstédrker des Pulsbreitemmodulators als Istwert zugefihrt.
Als Sollwert liegt am AnschluB 2 die halbe Referenzspannung von
+2,5 V an. Ein Fehlersignal-Verstidrker im Pulsbreitenmodulator,
AnschluB 4 und 5, iberwacht den Ausgangsstrom, gemessen am Span-
nungsabfall von L23 und R35 parallel zu R36. Bei einem Spannungs-
abfall >200 mV wird der Pulsbreitenmodulator abgeschaltet. Der
Widerstand R32 bewirkt bei einem KurzschluBR am Ausgang der +5-V-
Spannung eine Reduzierung des KurzschluBstromes. Der Widerstand

©
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R40 dient als Grundlast und die Suppresserdiode V39 als Schutz-
diode. Durch das Phasenkorrekturglied R133 und C33 ist die Stabi-
litdt der Regelschleife sichergestellt.

Die Versorgungsspannung -12 V wird durch einen Gegentaktwandler
mit Pulsbreitensteuerung aus der Oberspannung erzeugt. Der Puls-
breitenmodulator N41 arbeitet mit einer Taktfrequenz von ca.

100 kHz. Die frequenzbestimmenden Bauteile sind der Kondensator
C42 und Widerstand R41. Mit dem Phasenkorrekturglied C43 und R42
wird die Stabilitdt am Ausgang des internen Regelverstirkers
sichergestellt. Der Spannungsteiler R43, R44 teilt die interne
Referenzspannung von 5 V auf 2,5 V fir den Eingang des Regelver-
stirkers. Die -12-V-Ausgangsspannung wird ebenfalls iiber den
Spannungsteiler R45 ... R47 gegentiber der +5-V-Referenzspannung
auf +2,5 V heruntergeteilt und als Istwert dem internen Regel-
verstirker iiber AnschluB 2 zugefiihrt. Die Ausgangssignale der in-
ternen Schalttransistoren gelangen zum 6fach Hex-Inverter N42.
Jeweils drei Hex-Inverter sind parallelgeschaltet und stellen so
fiur ein schnelles Umladen der Gate-Kapazitidt in den nachgeschal-
teten VMOS-FET's ausreichenden Strom zur Verfiigung.

Die FET-Transistoren V42 und V43 arbeiten auf den Gegentaktiiber-
trager T41. Die RC-Glieder R52, C47 und R53, C48 dimpfen dabei
auftretende Schaltspitzen. Die fiir den Hex-Inverter N42 bendtigte
Versorgungsspannung von ca., 11 V wird aus der Oberspannung mit
dem Transistor V41 und der Diode V45 erzeugt. Die mit den Dioden
V46 und V47 gleichgerichtete Wechselspannung wird iiber das Dop-
pelsiebglied L4171, C49 und L42, C51 geglidttet und steht als
-12-V-Spannung zur Verfiigung.

Der gemeinsame Sourcewiderstand R51 ist Bestandteil einer Uber-
stromiiberwachung fiir die beiden Transistoren V42 und V43. Bei
einem Spannungsabfall >200 mV wird tiber den im Schaltregler N41
integrierten Current Limiter der Pulsbreitenmodulator N41 abge-

schaltet,

Die Versorgungsspannung +30 V wird durch einen Aufwirtsdrossel-
regler aus der Oberspannung erzeugt. Der Pulsbreitenmodulator N61
arbeitet ebenfalls mit einer Taktfrequenz von ca. 100 kHz. Die
drei Pulsbreitenmodulatoren N21, N41 und N61 werden am Oszillator-
ausgang, AnschluB 3, synchronisiert. Bei durchgeschaltetem Tran-
sistor V61 flieBt ein Strom durch die Drossel L61. Ist der Tran-
sistor gesperrt, flieBt der Strom von der Drossel {iber die Diode

&
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V60 und 1l4dt den Kondensator C65 bis ca. +34 V auf. Mit dem
nachgeschalteten Lingsregler wird die Spannung auf +30 V sta-
bilisiert und niederfrequente Brummspannungen auf Werte <5 mVgg
geregelt,

Bei einem Spannungsabfall >200 mV am Widerstand R65 erfolgt zum
Schutz des Schalttransistors V61 eine Abschaltung des Pulsbrei-
tenmodulators.

5.1.15 GP 051 B1 Processor
(siehe hierzu Stromlauf 620.3017 S, Blatt 1 und 2)

Der Processor, bestehend aus einem Master sowie dem Slave 1 und
Slave 2, ist ein Echtzeit-Betriebssystem. Da die meisten Funkti-
onen der Gerite der ESM-1000-Familie mikroprocessorgesteuert
sind, trifft der Processor entsprechend der Software alle Ent-
scheidungen des Ablaufes. Er sorgt fiir die Ein- und Ausgabe der
empfénger- und signalbezogenen Informationen von der Frontplatte,
steuert das Processor Interface, das den HF-Baugruppen des Emp-

fangsteiles zugeordnet ist und ermdglicht {iber den IEEE-Bus die

Zusammenarbeit mit externen Einrichtungen. So ist z.B. der An-
schluB an steuernde Process Controller, die den Empfanger bzw.
das Bediengerdt voll oder abwechselnd mit dem Gerite-Bedienenden
steuern und anfallende Informationen auswerten méglich. Bei kom-
biniertem Betrieb tbernimmt z.B. der Process Controller (bevor-
rechtigt) die Ger&dte-Grundeinstllung, die dann vom Bedienenden

fir optimale Auswertung erginzt werden kann.

Der Processor ist mit zwei Mikroprocessoren ausgestattet, einmal
im Master und zum anderen im Slave 1. Der Mikroprocessor im
Master hat die Aufgabe, die iiber den IEEE-Bus zugefithrten Fern-
steuerbefehle auszuwerten und entsprechend weiterzuleiten (Bild
5-4) . Dazu steht ein 8 Bit byteserieller uP-Bus zur Verfiigung,
der den Master mit dem Slave 1 und Slave 2 verbindet.

Der Slave 1 tibernimmt die Steuerung und Auswertung der Befehle
und Signale vom Processor Interface, der Bediengruppe auf der
Frontplatte und der Logikplatte vom Slave Empfinger ESM 1002.
Dabei werden die Tasten und Schalter auf der Froﬁtplatte stidndig
abgefragt und die Ansteuerung der LED's ausgefiihrt.

©
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Der Slave 2 stellt eine Erweiterung des Masters dar. Er fragt die
auf der Riickwand der Geridte befindlichen Adressier- und Mode-
Schalter ab und gibt BCD-codierte Signale an die Antennensteue-
rungsbuchse entsprechend der eingestellten Frequenz (100- und
10-MHz-Stellen).

X 800 -
_:> Logikplatte
ESM 1002
X15 X16 X2
"f:: ), SLAVE 1 < Bediengruppe
: Peripherie- BUS‘> arupp
X2
_,:> Processor
‘ Interface
2 X[ X 14
@ _ - IEEE -BUS -Schalter
a :> SLAVE 2 ‘
a o Frequenzinformation
X 11 - X12 :
| ) MASTER —— ™ IEEE- BUS

Bild 5-4 Blockschaltbild des Processors

5.1.15.1 Master
(siehe hierzu Stromlaufplan 620.3117 S, Blatt 1 und 2)

Der Master besteht aus einer uP-Schaltung mit der 8-Bit-CPU D85
vom Typ 80C85. Uber einen AdreB-/Datenbus ist die CPU mit zwei
EPROM's D116 und D117 mit einer Gesamtkapazitit von max.

30 KByte und einem nichtfliichtigen RAM D118 verbunden. Das RAM
ist batteriegepuffert, so daB bei Ausfall der Spannungsversorgung
die eingespeicherten Daten gespeichert bleiben. Der DMA-Control-
ler D107 mit dem 8-Bit-Auffangregister D108 i{ibertrigt die vom
1EEE-Bus kommenden Daten in das RAM D118 und realisiert den Da-
tenaustausch zwischen dem Master- und Slave 1-RAM. Die Chip-
select-Logik besteht aus den drei 1.aus 8 Decodern/Demultiple-
xern D101, D102, D104 und dem 8-Bit-GrdBen-Komparator D103. Der
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Multiblex-Daten-Bus‘der CPU ist aufgespalten zwischen dem héher-
wertigen 8-Bit-Adressen-Bus und dem niederwertigen 8-Bit-Adres-
sen/Daten-Bus. Die entsprechende Datensteuerung wird durch die
integrierten Schaltungen D94, D95 und D98 realisiert. Das 8-Bit-
Auffangregister D91 dient zur Einspeisung der NOP-Befehle fiir die
Signaturanalyse. Die uwP-Schaltung ist mit einer Interruptsteue-
rung ausgestattet; die zugehdrigen Schaltungen sind D111 und D112
in Verbindung mit D91 und D110. Zur Steuerung des IEEE-Bus dient
der GPIB-Controller D121 mit den nachgeschalteten Leitungstrei-
bern D121 und D122. Der asynchrone 14-Bit-Dualzihler D105 dient
als Timer und generiert einen ca. 5-ms-Interrupt. Dies ist bei
dem hier angewendeten Echtzeitsystem zur Steuerung der Software

notwendig.

Die zur Spannungsversorgung des RAMs D118 notwendigen 5 V werden
mit dem Relais K1 geschaltet. Zum Zeitpunkt der Reset-Ausgabe
wird der Komparator D18-C angesteuert. Dieser schaltet den Tran-
sistor V51 durch und das Relais K1. zieht an. Dessen Kontakt KI
unterbricht die Basisspannung des Transistors V65, der jedoch
durch den geladenen Kondensator C65 verzdgert sperrt. Der Reset-
Eingang des Mikroprozessors erhdlt nach Ablauf der Verzdgerungs-
zeit einen H-Pegel. Solange das Relais K1 nicht angezogen ist,
iberbriickt die Diode V61 den Relaiskontakt, so daB das RAM stets
mit Spannung versorgt wird. Bei Ausfall der Spannung +5 V ge-
wihrleistet die Lithiumbatterie G1 die Spannungsversorgung fiir
das RAM, Dabei wird das RAM in den Standby-Mode geschaltet. In
diesem Zustand ist das RAM nicht mehr arbeitsfihig, kann aber
bei einer Spannung >2 V die Daten mit der hier eingebauten Bat-
terie mindestens 5 Jahre halten.

Bei Netzausfall bzw. Absinken der Oberspannung muB der aktivierte
DMA-(direct memory access) Controller D107 ebenfalls abgeschaltet
werden, sofern er gerade in Betrieb ist. Dies geschieht mit dem
TRAP-Signal (H-Pegel) vom Komparator D18-A, das zum Komparator
D18-B gelangt und dort invertiert wird. Das so erzeugte EOP-(end
of operation) Signal gelangt iiber die bidirektionale Leitung zum
AnschluB 36 des DMA-Controllers. Dieser beendet seinen Arbeits-
zyklus und gibt den Mikroprozessor fiir die SAVE-ROUTINE frei.

®
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Interruptgestaltung des Processors

Uber die D-Flipflops D111 kann der Mikroprozessor einen Inter-
rupt auf dem Daten-Bus einleiten. Sie werden gesetzt durch die
Flanken der IEC-BUS- und TIME-INTERRUPT-Befehle, da ihre D1-Ein-
ginge auf H-Pegel liegen. An ihren Q-Ausgingen erscheint ein
H-Pegel, der dem 8-Bit-Prioritidtscodierer D112 zugefiihrt wird.
Die Ausgabe erfolgt nun BCD-codiert iiber die Ausgidnge INTA, INTB
und INTC. AuBerdem erzeugt diese Schaltung das Gruppensignal INTR
MASTER, d.h. es erscheint an seinem AnschluB 14 ein Impuls, wenn
eine der Eingangsinformationen anliegt. Die Eingidnge 0 ... 7 be-
sitzen eine Priorit&dt derart, daB der Eingang 0 die niedrigste
und der Eingang 7 die héchste hat. Liegt z.B. an 6 ein Signal,

so wird ein an 5 ankommendes unterdriickt. Das Gruppensignal er-
zeugt im Mikroprozessor D85 einen Interrupt, wodurch das laufende
Programm zu Ende gebracht wird. Nun gibt der Mikroprozessor iiber
seinen Anschluf 11 einen INTA-Befehl (Interrupt-Acknowledge) aus.
Der INTA-Befehl bewirkt, daB mit dem 8-Bit-Auffangregister D91
die anstehende Prioritdt auf den AdreB-Datenbus geschaltet wird.
Die Leitungen ADO ... AD2, AD6 und AD7 fiihren dabei H-Pegel und
die Leitungen AD3 ... AD5 die Interruptvektor-Information. Dies
erkennt der Mikroprozessor als RESTART-Befehl, der ihm anzeigt,
zu welchem Programmteil er tibergehen soll. Fiihren die Leitungen
AD3 ... AD5 alle L-Pegel, so springt der Mikroprozessor auf die
Adresse 0. Fiihren alle AD-Leitungen H-Pegel, springt der Mikro-
prozessor auf die RST-7-Adresse. In einem 8~Bit-Abstand liegen
nun immer weitere Adressen, d.h. wenn die Leitungen AD2 ... AD4
H-Pegel fithren und alle anderen L-Pegel, entspricht dies der Hex-
Adresse 38. Zu dieser Adresse springt der Mikroprozessor und fin-
det hier beim nidchsten Schritt einen Jump-Befehl, mit dem er das
entsprechende Interruptprogramm findet. Die Interruptleitungen
werden bei der Signaturanalyse iiber die vier UND-Gatter D84 mit
dem Signal SIG gesperrt. Dies verhindert, daR bei der Signatur-

analyse ein "Fremd"-Interrupt den Mikroprozessor stoppt.

Nach Beendigung des Interrupts wird das 8-Bit-D-Auffangregister
D110 per Programm zurickgesetzt. Er gibt aber auch die Méglich-
keit D110 gesetzt zu lassen (Maskierung der Interrupt-Einginge).
Im Einschaltmoment erfolgt mit dem Signal RESET OUT eine Zuriick-
setzung von D110, d.h. alle Ausgidnge weisen L-Pegel auf. Auf
diese Weise wird auch die EOP-Leitung zuriickgesetzt.

®
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Signaturanalyse

Die Signaturanalyse ermdglicht, mit geringem MeBgerdteaufwand
einen Fehler im Prozessor bzw. in der Peripherie zu lokalisieren.
So kann z.B. festgestellt werden, ob im Prozessor das Grundpro-
gramm richtig ablduft, d.h. die EPROMs in Ordnung sind.

Die Signaturanalyse kann mit den Logikanalysatoren LAS oder IMAT
der Firma Rohde & Schwarz bzw. mit dem Signature Analyser 5004 A
der Firma Hewlett-Packard durchgefiihrt werden. Da diese Gerite
unterschiedliche Signaturen anzeigen, sind in den Stromlaufpli-
nen nur die Bezeichnungen ASIG (AdreB-Signatur oder DSIG (Daten-
signatur) eingetragen. Die genauen Signaturen fiir die einzelnen
Geridte konnen bei der Firma Rohde & Schwarz angefordert werden.

Die zur Signaturanalyse ndtigen Eingangssignale werden an Stecker
X1 (Blatt 1) eingespeist.

Die Signaturanalysatoren enthalten Pseudo-Zufallsgeneratoren.
Dieser Pseudo-Impulszufallsfolge des Analysators wird eine sich
wiederholende Impulsfolge des Priiflings iiberlagert. Der Priifling
gibt am Anfang und Ende der Impulsfolge Start-Stopp-Signale an
den Analysator ab. Um eine eindeutige Bewertung der Impulsflanke
zu bekommen, synchronisiert der Priifling den Analysator mit

einem Clocksignal. Ein Register, welches die Summe beider Impuls-
abldufe erfaBt, wird nach jedem Durchlauf (Start-Stopp) ausgele-
sen und im Hexadezimal-Format als auch im {iblichen Standardfor-
mat angezeigt, Die Hexadezimal-Zeichen werden normalerweise mit

0 e. 9 und A ... F angegeben. Bei einer 7-Segment-Darstellung
ergibt sich bei der Darstellung von "0" und "D" sowie bei "8" und
"B" keine Eindeutigkeit. Deshalb wurden hier die Zeichen 0 ... 9,
A, C, F, H, P und U gewdhlt. So erhaltenen Signaturen werden wie

Spannungswerte an den entsprechenden Leitungen angegeben.

Es ist die Daten- und AdreB-Signatur méglich, die im folgenden
beschrieben sind. Bei der AdreR-Signatur wird der AdreBbus unter-
sucht. Hierzu mit dem Stecker X1 die Signale fiir Start, Stop und
Clock abnehmen. Durch die tiber Stecker X1 angelegte Masse legt
das 8-Bit-Auffangregister D91 NOP-Befehle an den Adref-Datenbus.
Der 8-Bit-Prioritdtscodierer D112 wird parallel dazu gesperrt,

so daB er die Information "00" liefert. Der Mikroprozessor findet
auf dem AdreB-Datenbus ADO ... AD7 bei der Abfrage nur NOP-Befeh-
le. Er reagiert im Prinzip wie ein 16-Bit-Bindrzidhler. Wenn man

®
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nun die AdreBleitungen mit dem Analyser betrachtet, fiihren diese

immer die gleiche Signatur.

Zur Kontrolle der EPROMs wird wie zuvor verfahren. Der NOP-Befehl
ist wieder auf den Datenbus eingespeist und iiber die NAND-Gatter
D90 ist das 8-Bit-Auffangregister D91 gesperrt, d.h. die EPROMs
sind vom Mikroprozessor abgetrennt. Das RAM D118 und die Peri-
pherie sind ebenfalls gesperrt. Nun werden die AdreBleitungen
wieder wie ein 16-Bit-Zdhler durchgezdhlt. An den Datenleitungen
der EPROMs kann nun die Signature vorgenommen werden. Diese
Signatur ist im Gegensatz zur AdreB-Signatur programmabhingig,
d.h., die Signatur ist in einem getrennt mitgelieferten Beiblatt
aufgefihrt, um bei Programminderungen lediglich das Beiblatt aus-
zuwechseln. Ist diese Signatur durchgefithrt und eine Ubereinstim-
mung mit dem Beiblatt erreicht, ist der Datenbus, der AdreBbus
und das 8-Bit-Auffangregister in Ordnung. AuBerdem beinhalten die
EPROMs das richtige Programm. Nun ist sichergestellt, daB der Mi-
kroprozessor sich selbst testen kann.

Erginzende Erliuterungen

Die Steuer- und AdreB8-/Daten-Leitungen sind mit pull-up-Wider-
stdnden beschaltet. Um eine Gefidhrdung des CMOS-RAM's auszu-
schlieBen, sind die Pegel auf dem AdreB-/Daten-Bus <5 V. Ist
nach dem Einschalten die Spannung +5 V vorhanden, aber das Re-
lais K1 noch nicht angezogen, kénnen die Signalleitungen hdhere
Spannungen fihren als die Versorgungsspannung. Aus diesem Grund
sind die pull-up-Widerstdnde auf eine Spannung von +5 V minus

Qgr Diodenschleusenspannung von V97 gelegt (ca. 4,3 V).

Da ein DMA-Controller Anwendung findet, muB neben den Read-/
Write-Betrieb auch eine Trennung nach I0- und Memory-Bereich er-
folgen. Die Umschaltung in den I0-Bereich erfolgt mit dem Multi-
plexer D94, der vom 8-Bit-Komparator D103 tiber dessen AnchluB 19
angesteuert wird. Der AdreBbereich ist so aufgegliedert, daR sich
die EPROMs im Bereich 0 ... 30 KByte sowie der I0 im Bereich

31 ... 32 KByte befinden. Da dies zu einer Doppeladressierung
fihren wiirde, erfolgt tiber den 8-Bit-Komparator D103 eine Sper-
rung des AdreBdekoders D101. Mit H-Pegel auf den Leitungen CST
und CS2 sind die beiden EPROMs gesperrt.

&
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In der Chip-Selekt-Logik ist der AdreRdekoder D104 zustidndig fir
den I0-Bereich, der D101 fiir die EPROMs, D102 fiir das RAM D118
und das RAM im Slave 1 sowie zur Selektierung einer Impuls-Schal-
tung im Slave 2.

Funktion des DMA-Controllers D107

Der DMA-Controller ibertrigt bidirektional die Daten zwischen dem
IEEE-Bus und dem RAM sowie zwischen den Slaves und dem RAM. Dazu
wird der DMA-Controller D107 in der Initialisierungsphase mit den
Adressen geladen. Erfolgt nun vom IEEE-Bus mit dem Signal DREQ
eine Abfrage, gibt der DMA-Controller die hoherwertige Adresse
Uber die Datenleitungen an das 8-Bit-Ausgaberegister D108. Die-
ses wird mit dem Signal BUSEN (Bus Enable) aktiviert und spei-
chert durch das Signal ADSTB (Address Strobe) die Adresse ein.
Das Signal BUSEN schaltet zugleich alle anderen AdreR- und Daten-
quellen {iber die Schaltungen D94, D95, D98 und D106 ab. Um dabei
auch den Mikroprozessor abzuschalten, gibt der DMA-Controller das
HOLD-Signal ab. Der Mikroprozessor fiihrt diesen Befehl aus und
gibt Uber AnschluB 38 als Antwort das Signal HLDA (Hold Acknow-
ledge) aus, das zum DMA-Controller gelangt. Nach Ablauf werden
die Busleitungen mit dem nichsten Taktzyklus des Prozessors frei-

gegeben,

Die niederwertigen Adressen auf den Leitungen A0 ... A7 liefert
der DMA-Controller. Nach der Adressierung eines Speicherplatzes
im RAM gibt der DMA-Controller iiber den DACK 2-Ausgang einen
Chip-selekt-Befehl an den IEEE-Bus-Controller D121. AnschlieRend
gibt der DMA-Controller je nach Betriebsart einen MEM RD- oder
MEM WR-Befehl ab und die Daten werden entsprechend in das RAM
eingelesen oder ausgeschrieben. Parallel dazu erfolgt die Aus-
gabe der Befehle TO RD und IO WR zum IEEE-Controller.

Am Ende eines DMA-Zyklus liefert der DMA-Controller D107 das Si-
gnal EOP (End of operation), das auf der bidirektionalen Leitung
Uber den Schmitt-Trigger D108-B einen Interrupt an den Eingang
RST 7,5 des Mikroprozessors D85 legt und speichert.

IEEE-Bus-Steuerung

Die Steuerung des IEEE-Bus erfolgt mit dem GPIB-Controller D121,
der nicht nur Talker- und Listener-Funktionen, sondern auch

®
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Controller-Funktionen ibernimmt. In einem IEEE-Bus-System sind
mehrere Controller zulidssig, allerdings nur ein Master-Controller.
Dieser muB in einem offenen System festgelegt werden, was bei den
Gerdten der ESM-1000-Familie an einem Adressenschalter auf der
Riickwand geschieht. Ist an diesem Schalter die Adresse 30 einge-
stellt, arbeitet der zugehdrige IEEE-Bus-Controller als Master.
Entsprechend der Software wird die Adresse 30 ausgewertet und
tiber das 8-Bit-Auffangregister D110, AnschluB 2, als SYSTEM-CON-
TROL-Signal an den Bus-Treiber D122 gelegt. Die IEEE-Bus-Treiber
D121 und D122 stellen die Busstréme (bis zu 48 mA) zur Verfiigung.

Die Adressierung eines Geridtes als Talker, Listener und Controller
oder nur als eine dieser Betriebsarten wird ebenfalls an dem oben
erwdhnten Adressenschalter vorgenommen. Die eingestellte Adresse
gelangt tiber den Slave 2 zum Master und wird nur beim Einschalten
des Gerdtes abgefragt. Nach Andern der Adresse wihrend des
Betriebes muB das Geridt aus- und wieder eingeschaltet werden.

5.1.15.2 Slave 1
(siehe hierzu Stromlauf 620.3217 S)

Der Slave 1 ist wie der Master mit einem Mikroprozessor von Typ
80C85 ausgestattet. Seine Peripherieschaltungen D5, D7 und D8
sind in der Arbeitsweise identisch mit denen im Master. Der Mul-
tiplexer D6 dient zum Umschalten der Read-/Write-Signale, die
einmal vom Mikroprozessor D1 kommen, oder vom Master. Der Master-
prozessor D85 kann auf den AdreB8- und Datenbus des Slave 1
schreiben. Um dabei eine Datenkollision zu vermeiden, wird das
Slave 1-EPROM D15 mit dem HLDA-(Hold Acknowledge)-Befehl ge-
;perrt. Die Chip-Select-Logik mit den Schaltungen D9 und D10 ist
dem 128-KByte-EPROM D15 und dem 8-KByte-RAM D16, das ebenfalls
batteriegepuffert ist, zugeordnet. Die Schaltungen D11 und D12
stellen die Chip-Select-Logik zur Interruptverarbeitung sowie fiir
den Datenverkehr zum Processor Interface, zur Logikplatte des

ESM 1002 und zur Bediengruppe dar. Der Timer des Slave 1 besteht

aus einem asynchronen 14-Bit-Bindrzihler.

©
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Signaturanalyse

Die Signaturanalyse ist identisch mit der im Master. Stecker X1
dient zur Einspeisung der Befehle fiir die Signatur. Die NOP-(NO
Operation) Befehle werden mit dem 8-Bit-Auffangregister D5 er-

zeugt und dem Mikroprozessor D1 zugefiihrt.

Dateniibertagung Master-Slave T

Sollen Daten vom Master vom oder zum Slave 1 iibertragen werden,
geht der Slave-1-Prozessor D1 in den HOLD-Zustand, d.h. er ist

an dieser Ubertragung nicht aktiv beteiligt. Das RAM D16, das mit
dem Master korrespondiert, ist dabei quasi dem AdreR-/Daten-Be-
reich des Masters zugeordnet.

Bendtigt der Slave-1-Prozessor Daten vom Master-Prozessor, so
setzt der Slave-1-Prozessor das Anforderungs-Flipflop D13-B, was
beim Master-Prozessor {iber Stecker X15.5c den Befehl INTERRUPT

S1 auslést. Nun fragt der Master-Prozessor das Statusbyte im
8fach Register D22 ab. Dabei wird das Anforderungs-Flipflop D13-B
zurlickgesetzt.

‘MuB nun der Master-Prozessor Daten iibertragen, sendet er das Si-

gnal HOLD S1. Der Slave-1-Prozessor fiihrt noch seinen Befehlszy-
klus zu Ende und geht dann in den hochohmigen TRI-STATE-Zustand
tiber. Als Quittung erhidlt der Master-Prozessor das Signal HLDA ST
iiber den Stecker X15.5b. Dieses Quittungssignal schaltet die
Schaltungen D6 (Steuerpfad), D19, D20 (AdreBpfad) und D21 (Daten-
pfad) und stellt somit das RAM D16 dem Master-Prozessor zur Ver-
figung. |

Am Ende der Ubertragung schaltet der Master-Prozessor das HOLD
S1-Signal ab. Daraufhin wird vom Slave-1-Prozessor das HLDA-Si-
gnal abgeschaltet und jeder Prozessor kann fiir sich weiterar-
beiten.

Dateniibertragung zwischen Slave 1 und Processor Interface

sowie Bediengruppe

Die Dateniibertragung erfolgt iiber Stecker X16. Das 8-Bit-Register
D23 gibt die Adressen sowie Steuerbefehle R/W und EXECUTE und D24
die Daten aus. D25 dient der Dateneingabe.

Im Prozessor Interface und in der Bediengruppe befinden sich Lat-

ches, die iber Adressen angesteuert werden. Die Adressen werden
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in einem Dekoder dekodiert. Sind die Daten nach ca. 20 us auf dem
Datenbus eingeschwungen, gibt das EXECUTE-Signal den angew#dhlten
Dekoder frei und die Daten werden in die Latches eingespeichert.
Bei der Datenabfrage erfolgt ebenfalls die Ausgabe und Dekodie-
rung einer Adresse mit anschlieBendem EXECUTE-Befehl., Die Daten
gelangen nun {iber das 8-Bit-Register auf den Datenbus. Die Steue-
rung der Datentiibertragung erfolgt mit den Befehlen R/W und EXECUTE
per Software i{iber den Adrefbus ABO und AB7. Bei einem ibertra-
gungszyklus wird das EXECUTE-Signal immer durch die ABO-Leitung
geschaltet, d.h. bei L-Pegel auf der EXECUTE-Leitung fithrt auch
die ABO-Leitung L-Pegel. Dies gilt entsprechend bei H-Pegel. Aus
diesem Grund stehen immer zwei Adressen fiir jedes Peripherieport
zur Verfigung. Einmal im vorbereitetem und einmal im aktiven
Zustand. Das R/W-Signal stellt eine Adressenerweiterung dar,

d.h. mit den 6-Bit-Adressen koénnen 64 Byte fiir Read und 64 Byte
fiir Write selektiert werden.

5.1.15.3 Slave 2
(siehe hierzu Stromlauf 620.3317 S)

Der Slave 2 realisiert die Netziiberwachungsfunktion sowie die
Ausgabe der Frequenzinformation in 100-MHz- und 10-MHz-Stellen
und auBerdem die Abfrage des IEEE-Bus-Adressenschalters. Dazu ist
er mit Ein-/Ausgangs-Latches ausgestattet, die eine Erweiterung
des Masters darstellen. Die Eingdnge A ... D sind fiir eventuelle
Optionen vorgesehen.

Die Frequenzdaten werden iber das 8-Bit-Register D806 ausgegeben.
Die Abfrage der IEEE-Bus-Schalter erfolgt {iber die 8-Bit-Register
D808, die von den Demultiplexern D803-A und -B angesteuert wer-
den. Die zugehérige Chip-Select-Logik D801 und D802 ist mit den
Signalen RD und WR verkniipft. Der Datenbus wird mit 8fach Bus-
treiber/-empfinger bidirektional gesteuert.

Netziiberwachung

Die 8 KByte CMOS-RAMs D118 im Master und D16 im Slave 1 spei-
chern bei Netzausfall die Daten. Dazu ist eine umfangreiche Netz-
iberwachung notwendig, die nachstehend erliutert wird.

In der Netziiberwachung werden mittels Komparatoren die Spannungen
+5 V, +12 V und die ungeregelte Oberspannung des Netzteils iiber-
wacht. Die zum Vergleich bendtigte Referenzspannung wird mit der
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Referenzspannungsquelle D810 erzeugt.

Die Operationsverstdrker D812 weisen einen Open-Collektor-Ausgang
auf und arbeiten bereits bei einer Spannung von 2 V. Somit ist

im Einschaltmoment eine sichere Uberwachung in der Anstiegsphase
der Spannungen bis zu ihrem Endwert méglich. Im Einschaltmoment
liegt am invertierenden Eingang des Operationsverstirkers D812-C
eine positivere Spannung als am nichtinvertierenden. Somit er-
zeugt der Operationsverstidrker D812-C einen L-Pegel, der das
Reset-Signal fiir die gesamte Schaltung darstellt. Die Prozessor-
schaltungen werden in den Reset-Zustand versetzt, d.h. in die Aus-
gangsposition gebracht. Mit diesem Reset-Signal werden die RAMs
D118 und D16 im Master- und Slave-1-Prozessor gesperrt. Dies ver-
hindert, daB die RAMs bei diesen Ubergingen, von der Einschal-
tung bis zum Betriebszustand, keinen unbefugten Schreib- oder
Lesevorgang einleiten, was zu einem Datenverlust fiihren wiirde.
Ebenfalls parallelgeschaltet ist der Operationsverstirker D812-B.
Er arbeitet mit den vier Komparatoren D811-B ... C sowie D812-A
als Flipflop.

Im Einschaltmoment liegt eine 2,5-V-Referenzspannung an den Kom-
paratoren D811-B ... D. Sind zu diesem Zeitpunkt alle {iberwachten
Spannungen vorhanden, so erscheint am Ausgang der mit den Dioden
V820, V822 und V825 zu einer Wired-AND-Verbindung zusammenge-
schalteten Komparatoren ein H-Pegel. Durch das Verzdgerungsglied
R813, R814 und C812 gelangt nach ca. 100 ms der H-Pegel von den
Komparatoren D811-B ... D und D812-A zum Komparator D812-B, Die-
ser entzieht den Komparatoren D811-B ... D die 2,5-V-Referenz-
spannung. Die Komparatoren sind nun inaktiv, d.h. die zu iiber-
wachenden Spannungen koénnen absinken, sie iiben jedoch keinen Ein-
fluB auf die Wired-And-Verkniipfungen aus. Durch den Operations-
verstidrker D812-C wird der Mikroprozessor gestartet und die RAMs
D118 im Master und D16 im Slave 1 freigegeben.

Bei Netzausfall diirfen die Mikroprozessoren nicht sofort in die
Reset-Stellung gehen, sondern die laufenden Programme miissen noch
zu Ende gebracht werden. Durch diese MaRnahme werden alle Daten
in die RAMs D118 und D16 gerettet. Zu diesem Zweck ist eine be-
sondere Netziiberwachung mit dem Komparator D812-D vorhanden.
Seine groRe Hysterese wird mit der Diode V830 erzeugt. Ndher be-
trachtet handelt es sich hierbei auch um ein Flipflop, das im
Reset-Fall iber die Diode V831 riickgesetzt wird. Bei Netzausfall
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bzw. Absinken der ungeregelten Oberspannung unter 15 V gibt die-
ses Flipflop einen H-Pegel an die TRAP-Einginge der Mikroprozes-
soren. Diese TRAP-Eingidnge sind Interrupt-Eingidnge, die im Mikro-
prozessor nicht maskierbar sind, also jedes Programm unterbrechen
kdénnen. Nun gehen die Mikroprozessoren in ihre SAVE-ROUTINE, und
fihren ihre entsprechenden Programme zu Ende. Der Master-Prozes-
sor gibt iiber das 8-Bit-Ausgaberegister D110 sowie die Diode V53
iber den Stecker X11.3c das Signal END of Programm aus. Beim
Slave-1-Prozessor erfolgt die Programmende-Signalausgabe iiber das
D-Flipflop D13-A und der Diode V7 an den Stecker X15.3c. Die Dio-
den V7 (Slave 1) und V53 (Master) stellen eine Wired-AND-Ver-
kntipfung dar. Nur wenn der Master- und der Slave-1-Prozessor
beide mit ihrer Save-Routine fertig sind, erscheint am Stecker
X13.3c des Slave 2 ein H-Signal. Dieses H-Signal wird mit dem
Inverter D811-A invertiert und triggert das Monoflop D813. Durch
das RC-Glied R846, C846 ergibt sich am Q-Ausgang ein 150 ms dau-
ernder H-Impuls, der iiber den Operationsverstdrker D812-A inver-
tiert wird. Das Flipflop D811-B ... D und D812-C wird nun zu-
riickgesetzt. Damit erscheint am Ausgang des Operatidnsverstérkers
D812-C ein Reset-Signal fiir die Mikroprozessoren. tiber die Diode
V831 wird das TRAP-Flipflop D812-D zuriickgesetzt und die Mikro-
prozessoren befinden sich wieder in ihrer Ausgangsstellung.

Der Kondensator C811 macht in Verbindung mit der Diode V811 die
Uberwachungsschaltung bei Netzausfillen autark, d.h. der Konden-
sator liefert die dann zum Betrieb der Uberwachungsschaltung not-
wendige Energie bis zum gezielten Abschalten durch das Programm-
END-Signal.

Die Diode V810 stellt sicher, daR die {berwachungsschaltung auch
bei Ausfall der +12—V—Vérsorgungsspannung funktionstiichtig ist.
In diesem Fall gelangt die +5-V-Spannung iiber die Diode auf die
+11,3-V-Versorgungsleitung.
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5.2 Bedienteil GB 501 Bl

5.2.1 Frontplatte

5.2.1.1 Bediengruppe
(siehe hierzu Stromlaufplan 620.0018 S, Blatt 1 ... 3)

Die Bediengruppe enthdlt die Bauelemente fiir die Bedienung sowie
fir die Anzeige von Signalen. Dies sind im einzelnen Tasten,
Schalter, Potentiometer, Instrumente, LED's und Siebensegment-
anzeigen, deren Ansteuerung und Abfrage {iber den Daten- und
AdreB-/Datenbus des Slaves 1 erfolgt. Der Slave 1 fragt soft-
warenmdBig gesteuert, alle 5 ms die Eingabeschaltungen der Be-
diengruppe ab. In dieser Zeit werden auch alle Ausgabedaten
aufbereitet und den Ausgabeschaltungen zugefiihrt.

Blatt 1

Dieser Teil der Bediengruppe umfaBt lediglich Ausgabeschaltungen.
Bei der Datenausgabe gibt der Slaée 1 zunichst iiber den AdreR-/
Datenbus P ABO ... P AB5 die Adressen aus. Diese werden mit den

1 aus 8 Decodern D501 ... D504 decodiert und die ausgewihlte Aus-
gabeschaltung erhdlt durch das zugehdrige Signal CS den Einspei-
cherbefehl fiir die Daten auf dem Datenbus P DBO ... P DB7.

Die Ausgabeschaltungen D507 ... D525 sind am AnschluB 1 mitein-
ander verbunden. Durch das Signal P BLANK ist es méglich, alle
angeschlossenen Anzeigen dunkel zu schalten. Dies ist bei Netz-
ausfall aus Griinden der Stromersparnis notwendig, da der Proces-
sor in die Save-Routine geht. Alle Segmente der 7-Segmentanzei-
gen werden iber Vorwiderstdnde einzeln angesteuert. Dies ermdg-
licht {iber den BCD-Code hinaus noch Zeichen- und Buchstabenkombi-

nationen, z.B. CF 207, zu erzeugen.

Der D/A-Wandler D526 erzeugt aus der digitalen Eingangsinforma-
tion ein unipolares Signal zwischen 0 und +5 V. Sein Ausgangs-
strom wird mit dem Operationsverstdrker N501-C in eine Spannung
umgesetzt. Zur Erzeugung der filir das Ablageinstrument notwendi-
gen bipolaren Spannung dient der Operationsverstirker N501-B. Mit
dem Potentiometer R673 wird der Endwert des Instrumentes (0,5 mA
*5 % an Stecker X11.26) bei Eingabe des digitalen Endwertes
(FF-Hex tiber den Datenbus DO ... D7) in den D/A-Wandler D526
eingestellt,
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Der D/A-Wandler D527 dient zur Ansteuerung des Signalpegeiinstru-
mentes mit einer unipolaren Spannung. Mit dem Potentiometer R683
wird der Endwert des Instrumentes (1 mA *5 % an Stecker X11.24)
bei Eingabe des digitalen Endwertes (FF-Hex tiiber den Datenbus

DO ... D7) in den D/A-Wandler D527 eingestellt.

Das 8-Bit-Ausgaberegister D528 dient zur Ansteuerung des Panora-

mas.

Blatt 2

Dieser Teil der Bediengruppe beinhaltet ebenfalls Ausgabeschal-
tungen, deren Funktion anhand von Blatt 1 erklirt ist. Da aber
auch Tasten und Potentiometer abgefragt werden, ist der Bustrei-
ber D535 mit dem Signal P R/W bidirektional schaltbar.

Die A/D-Wandler D542 ... D544 digitalisieren die von dem MGC-,
VIDEO- und SQUELCH-Potentiometer zugefiihrten Spannungen. Zur ge-
nauen Einstellung des A/D-Wandlers fiir die Squelchspannung die-
nen die Potentiometer R775 zur Minimalwerteinstellung bei 0 V
sowie R781 zur Maximalwerteinstellung bei -5 V.,

Die Tastenauswahl erfolgt tber die Adressierung eines Tasten-
decoders und der zugeordneten Riickleitdiode.

Die Steckbriicken X5 ... X10 dienen zur Einstellung von Varianten
und Optionen. Diode V504 ist eine Codierung dafiir, ob es sich
bei der Platine um eine Bediengruppe (ESM 1001, GB 501) oder um
eine Logikplatte (ESM 1002) handelt.

Die quasikontinuierliche Abstimmung des Empfdngers erfolgt mit
dem Abstimmknopf auf der Frontplatte, der mit einem Impulsgeber
éusgestattet ist. Dieser Impulsgeber ist ein optoelektronischer
Schalter mit magnetischem Rastwerk, der 48 Zihlimpulse pro Um-
drehung abgibt. Er ist mit zwei Lichtschranken ausgestattet, wo-
bei die eine die Zihlimpulse abgibt und die zweite das Vor-Riick-
wdrtskriterium erfaBt. Bei der Betdtigung des Abstimmknopfes auf
der Frontplatte des Empfingers werden die von dieser Analogschal-
tung abgegebenen Impulse iiber Stecker X4 auf die beiden als
Schmitt-Trigger geschalteten Timer D548 und D549 gefithrt. Die so
regenerierten Impulse gelangen auf die EX-ODER-Gatter D545 und
D-Flipflops D550. Beim Loslassen des Impulsgebers nach einer
Frequenzeinstellung treten bis zum Stillstand Pendelbewegungen
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auf, welche wiederholt einen Impuls bei gleicher Richtungsinfor-
mation erzeugen konnen. Die Aufgabe der Schaltung besteht darin,
nur Impulse an den Processor abzugeben, wenn der Impulsgeber {iiber
seine magnetische Rastung springt. Die- D-Flipflops speichern die
von den Lichtschranken im Impulsgeber abgegebenen Vorderflanken
und erst bei der Riickflanke geben sie den Impuls weiter zum Pro-
cessor,

Blatt 3

Mit dem Speicherplatzwahlschalter S64 koénnen 99 Speicherplitze
abgefragt werden. Da sich aber 99 Schalterstellungen mit einem
360 -Drehschalter nicht realisieren lassen, ist hier eine soft-
waremdBige Ldsung zur Anwendung gekommen. Der Mikroprocessor wer-
tet die Drehrichtung des Schalters aus und erhdht oder erniedrigt
bei jeder Betdtigung des Drehschalters die Speicherplatzanzeige.

5.2.2 Panorama

Fir die ZF- und HF-Analyse ist das Bedienteil GB 501 B1 mit einem
Panorama-Sichtteil, einem Panorama-Empfangsteil 10,7 MHz und
einem Panorama-Umsetzer 70 MHz ausgestattet. Zum besseren Ver-
stindnis des Zusammenwirkens folgen zunidchst einige Erldute-
rungen, bevor die Funktionen der einzelnen Baugruppen beschrieben

werden.

Folgende Betriebsarten sind mit dem Panorama méglich:

a) ZF-Analyse mit ESM 1001 (Master), ESM 1002 (Slave)
(Es kann auch ein ESM 1001 zum Slave erklirt werden)

Das ZF-Signal 10,7 MHz vom Master bzw. Slave, gelangt zum
Panorama-Empfangsteil. Dessen Umsetzoszillator wird im Vor-
lauf des Sigezahnes gewobbelt (Hub max. 7 MHz) und im Riick-
lauf auf eine 16,05-MHz-Quarzfrequenz synchronisiert (Mitten-
stabilisierung). Der Sigezahn sowie der fiir die Schalter-
steuerung des Vor- und Riicklaufes erforderliche Riicklaufim-
puls kommen vom Panorama-Sichtteil. Nach der Umsetzung auf
5,35 MHz wird das Signal wahlweise iiber ein 4;5-kHz- oder
15-kHz~-Auflésefilter einem regelbaren Verstirker (Regelung
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fiir LIN-Betrieb) zugefithrt. Nachgeschaltet ist eine 100-kHz-
Nachselektion, ein LOG-Demodulator sowie eine LIN/LOG-Um-
schaltung. Das so aufbereitete Y-Signal gelangt zum Pano-
rama-Sichtteil und dort {iber den Y-Verstidrker zur Bildrdshre.

Im S&dgezahnriicklauf sind die Aufldsefilter gesperrt. Dadurch
werden bei starken Signalen Stdrungen am Bildschirm verhin-
dert.

ZF-Analyse mit ESM 1003

Die Breitband-Slave-Empfidnger ESM 1003 haben eine ZF von

70 MHz, die dem Panorama-Umsetzer zugefithrt wird. Dessen Um-
setzoszillator wird im Sidgezahnvorlauf gewobbelt (Hub max.
40 MHz) und im Ricklauf auf eine 91,4-MHz-Quarzfrequenz syn-
chronisiert (Mittenstabilisierung). Der Sigezahn sowie der
fir die Schaltersteuerung des Vor- und Ricklaufes erforder-
liche Riicklaufimpuls kommen vom Panorama-Sichtteil. Bei Dar-
stellbreiten >*5 MHz erfolgt im Signalzweig eine TiefpaB-
umschaltung. Nach Umsetzung auf 21,4 MHz und einer Nachse-
lektion mit einem Hoch- und TiefpaB gelangt das Signal zum
Panorama-Empfangsteil. Dessen Umsetzoszillator ist fest auf
16,05 MHz eingestellt, was dem Zustand wihrend des Sigezahn-
riicklaufes beim Wobbelbetrieb entspricht. Nach der Umsetzung
auf 5,35 MHz ist der Ablauf wie unter 1. beschrieben.

HF-Analyse mit den Empfidngern ESM 1001 und ESM 1002

Das ZF-Signal 10,7 MHz vom Master oder Slave gelangt zum Pa-
norama-Empfangsteil. Dessen Umsetzoszillator ist fest auf
16,05 MHz gerastet, was dem Zustand wihrend des Sigezahnriick-
laufes beim Wobbelbetrieb entspricht. Das 100-kHz-Aufldsefil-
ter ist fiir diese Betriebsart eingeschaltet und wird im Sige-
zahnriicklauf gesperrt. Weiter wie unter 1. beschrieben.

Beim Master-Slave-Betrieb werden die Synchronisations- und
Markenimpulse fiir die HF-Analyse tiiber die ZF-Leitung
10,7-MHz~Slave bidirektional {ibertragen und in den Modems
des ZF-Umsetzers sowie des Panorama-Empfangsteiles 10,7 MHz
aufbereitet. Dabei ist die Ubertragungsrichtung wie folgt:

Vorlauf: Slave —— Master (Marke)
Ricklauf: Master . Slave (Synchronisation)

&
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5.2.3 GH 051 B3 Panorama Sichtteil
(siehe hierzu Stromlaufplan 620.5510 S)

Das Panorama-Sichtteil besteht aus dem X- und Y-Verstdrker sowie
der Bildrshre V1. Die Platine X-Verstirker enthidlt den eigentli-
chen X-Verstédrker, einen Sigezahngenerator, eine Spannungserzeu-
gung fir alle im Panorama-Sichtteil bendtigten Versorgungsspan-
nungen und eine Helltastung fir die Marke auf dem Bildschirm. Die
Platine Y-Verstdrker enthdlt den eigentlichen Y-Verstdrker, eine
Ricklaufimpulserzeugung, die Sigezahnumschaltung normal/invers
und die Umschaltung der Helltastmarke fi{ir ZF- bzw. HF-Analyse.

5.2.3.1 X-Verstirker
(siehe hierzu Stromlaufplan 620.5710 S)

Spannungserzeugung

Die Spannungserzeugung generiert aus der +12-V-Spannung die ver-
schiedenen Betriebsspannungen fiir das Panorama-Sichtteil. Der
Transistor V12 arbeitet mit dem Transformator T1 als Sperrwand-
ler. Auf der Sekundidrseite des Transformators erfolgt die Gleich-
richtung auf verschiedene Weise. So wird die -1,6-KV-Nachbe-
schleunigungsspannung fiir die Bildrdhre mit der Kaskadenanord-
nung V1 ... V4 und C3 ... C6 erzeugt. Die mit der Diode V5
gleichgerichtete Spannung ist die +250-V-Betriebsspannung fiir

den X- und Y-Verstdrker, und die mit dem Gleichrichtteil V10, V11,
C14, R19 erzeugte Spannung ist die Heizspannung fiir die Bild-
réhre. Die Versorgungsspannung +10 V fir die integrierten Schal-
tungen des X- und Y-Verstdrkers, gleichgerichtet mit der Diode V8
und dem Kondensator C13, ist mit der Diode V9 zusidtzlich stabili-
siert. Das mittlere Plattenpotential wvon 125 V fiir die Bildrdhre
ist aus der +250-V-Spannung mit dem Spannungsteiler R21 und R22
abgeleitét.

Der Optokoppler Ul dient zur Erzeugung einer Helltastmarke, d.h.
mit ihm wird die Helligkeit der Bildrdhre gesteuert, Die Erzeu-
gung einer Marke fiir die optische Mitte der Bildrshre erfolgt
exakt in der Sigezahnmitte. Die Ansteuerschaltung fiir den Opto-
koppler befindet sich im Y-Verstidrker und wird dort niher be-

schrieben,

&
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X-Verstirker

Der X-Verstdrker mit den Transistoren V17 und V18 ist als Gegen-
taktstufe ausgefiihrt, Die Transistoren sind jeweils in den Ge-
genkopplungszweig eines Operationsverstirkers (N2) einbezogen.
Dadurch entsteht eine hochstabile Endstufe.

Der S&dgezahngenerator ist mit den Operationsverstidrkern N1.14 und
N1.8 aufgebaut. Seine frequenzbestimmenden Bauelemente sind der
Kondensator C16 sowie die Widerstidnde R4, R5, R24 und R25. Wih-
rend des Sdgezahnvorlaufes ist die Diode V14 leitend und widhrend
des Riicklaufes die Diode V15. Dies bewirkt fiir den Sigezahnriick-
lauf eine kiirzere Zeit als fiir den Sigezahnvorlauf. Das Verhidlt-
nis Vor-/Riicklauf betrdgt 40 ms : 7 ms. Mit den Potentiometern
R4 und R5 miissen Vor- und Ricklaufzeit genau eingestellt werden,
da die Panorama-Steuerung diese Zeiten als Referenz fiir ihre
Steueraufgaben bensdtigt.

Der X-Verstdrker wird mit dem Operationsverstdrker N2.14 und der
Diode V16 auf den Sdgezahnminimalwert gehalten. Er ist somit un-
abhdngig von einer Sigezahn-Spannungsdnderung, wodurch weitere
Einstellungen entfallen. Zur Anpassung des X-Verstidrkers an die
Bildrthre sind die Potentiometer R6 und R7 vorgesehen.

5.2.3.2 Y-Verstirker
(siehe hierzu Stromlaufplan 620.5732 S)

Der eigentliche Y-Verstirker ist aufgebaut mit den Transistoren
V14 und V15, die jeweils {iber die Operationsverstirker N2.8 und
N2.7 gegengekoppelt sind. Dies bewirkt auch hier eine Temperatur-
stabilisierung. Uber N2.14 wird bei Befehl "Schirm dunkel” die
Y-Lage so verschoben, daB sie auBerhalb des oberen Bildschirm-
randes liegt, der Schirm erscheint "dunkel". Zur Anpassung an die
Bildrdhre sind die Potentiometer R8 und R9 vorgesehen.

Der Operationsverstidrker N1.1 invertiert den Sdgezahn. Der nor-
male als auch der inverse Sigezahn gelangt zum FET-Schalter N3,
der mit dem Signal "Ablaufumkehr" iiber die Transistoren V1 und V2
den bendtigten Sidgezahn zum Impedanzwandler Ni1.7 durchschaltet.
Mit R10 wird die Sdgezahnamplitude auf 4 Vgs eingestellt.

Bei der ZF-Darstellung vergleicht der Komparator N1.8 den norma-
len Sdgezahn (AnschluB 9) mit dem Sidgezahnmittelwert (AnschluB
10). Er schaltet genau in der Mitte des Sigezahnes und triggert
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mit einem Rechteckimpuls das Monoflop D4.6. Dieses gibt iiber sei-
nen Q-Ausgang einen durch das RC-Glied C5, R46 definierten posi-
tiven Impuls aus, der iiber die Diode V8 den Transistor V12 durch-
schaltet. Der Optokoppler Ul im X-Verstidrker schaltet und erzeugt
in der Mitte der Bildrthre eine Mittenmarke, Da die Marke eine
bestimmte Breite aufweist und exakt in der Sdgezahnmitte erzeugt
wird, wiirde es zunidchst so sein, daB sie nicht genau in der Bild-
réhrenmitte erscheint, sondern etwas versetzt. Dies erklidrt sich
daraus, daB erst nach der Mittenschreibung die Markenbreite er-
scheint. Aus diesem Grund wird der Sigezahmmittelwert mit dem
Widerstand R36 geringfiigig verringert und der Markenimpuls er-
scheint genau in der Mitte.

Bei der HF-Darstellung wird der Markenimpuls dem Y-Verstirker
entweder vom Master oder {iber Modem vom Slave zugefiihrt. Diese
beiden Leitungen sind iiber die Dioden V10 und V11 zusammenge-
fihrt. Der Markenimpuls triggert das Monoflop D4.10, das iiber
seinen Q-Ausgang einen durch das RC-Glied R47, C6 definierten
positiven Impuls ausgibt. Transistor V12 schaltet den Optokoppler
Ul im X-Verstidrker durch, und es erscheint auf dem Bildschirm
eine Marke. Diese erscheint im Gegensatz zur ZF-Analyse nicht
mehr in der Bildschirmmitte, sondern in Abhidngigkeit von der
Empfingerabstimmung.

Die Steuerung der beiden Monoflops D4.6 und D4.10 erfolgt iiber
die Transistoren V6 und V7 mit dem Signal HF-Analyse von der Be-
diengruppe.

Der vom Sigezahngenerator im X-Verstidrker erzeugte Riicklaufimpuls
wird flir verschiedene Anwendungen im Empfinger aufbereitet. Dies

geschieht mit den Transistoren V3 ... V5 sowie mit den NAND-Gat-

tern D3. Der Transistor V5 dient zur Austastung des Y-Verstidrkers
im S&dgezahnriicklauf. Der Y-Verstidrker wird dabei {iber den Opera-

tionsverstirker N2.8 so gesteuert, daR der Sigezahnriicklauf nicht
unterdriickt sondern soweit ausgetastet wird, daR er auBerhalb des
Schirmbildes liegt.

Weiterhin besteht die Méglichkeit, die Grundlinie der Bildschirm-
darstellung elektrisch zu korrigieren. Da die Bildrshre fest ein-
gebaut ist, konnen Ungleichheiten, z.B. schiefe Strahlablenkung,
mechanisch nicht ausgeglichen werden. Eine entsprechende Korrek-

tur ist mit dem Potentiometer R70 méglich.

®
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5.2.4 GH 051 B1 Panorama-Empfangsteil 10,7 MHz
(siehe hierzu Stromlaufplan 621.3010 S, Blatt 1 und 2)

Das Panorama-Empfangsteil dient zur Umsetzung der vom Master und
Slave kommenden 10,7-MHz-ZF-Signale sowie der vom Panorama-Um-
setzer zugefihrten ZF von 21,4 MHz auf eine Frequenz von 5,35 MHz.
Den schaltbaren Aufldsefiltern mit Bandbreiten von 4,5, 15 und
100 kHz ist ein Demodulator nachgeschaltet, der eine Signaldar-
stellung auf dem Bildschirm ermdglicht. Die Frequenzumsetzung
erfolgt mit einem Oszillator, der eimmal mit Festumsetzung ar-
beitet (Oszillator schwingt auf einer festen Frequenz) oder ge-
wobbelt wird, wobei die Wobbelung vom eingestellten Hub abhingig
ist. Der maximal mégliche Hub bei der ZF-Analyse betrigt 7 MHz.
Die Einfachumsetzung kommt trotz der aufwendigeren Schaltungs-
technik zur Anwendung, da mit ihr beziiglich der technischen Daten
bessere Werte als bei einer Zweifachumsetzung erzielt werden. Das
im Panorama-Empfangsteil enthaltene Modem erméglicht die HF-Ana-
lyse bei Master-Slave-Betrieb. Es ist identisch mit dem im ZF-

Umsetzer eingebauten, nur mit umgekehrter Funktion.

Signalweg

Das je nach Betriebsart vom Master oder Slave zugefiihrte ZF-Si-
gnal gelangt tiber den im Signalweg liegenden Diodenschalter

(V6 ... V8 bzw. V9 ... V11) zu einem nachgeschalteten Filter.
Dieses Filter hat eine Bandbreite von 7 MHz und besteht aus
einem 7,2-MHz-Hoch- und einem 14,2-MHz-TiefpaR. Der HochpaR ist
aufgebaut mit den Kondensatoren C30 ... C46 und den Spulen L6 ...
L9, der TiefpaB mit den Kondensatoren C47 ... C62 und den Spulen
L10 ... L13.

Dem Filter nachgeschaltet sind wiederum zwei Diodenschalter

(V20 ... V22 und V23 ... V25), die die ZF-Signalg 21,4 MHz vom
Panorama-Umsetzer oder 10,7 MHz vom Master bzw. Slave durchschal-
ten. Das ZF-Signal gelangt anschlieBend auf eine Gegentakt-Trenn-
stufe, aufgebaut mit den Transistoren V26 und V27. Die Trennstufe
wird hohen Anforderungen gerecht beziiglich einer geringen Rausch-
zahl, sehr guter Riickwidrtsentkopplung von 55 dB (Oszillatorunter-
driickung) und groBem Oberwellenabstand von ca. 86 dB. Die Um-
setzung von 10,7 MHz bzw. 21,4 MHz erfolgt im Mischer U1, wobei
eine feste und gewobbelte Signalumsetzung angewandt wird. Die
Festumsetzung wird bei HF-Analyse bzw. bei ZF-Analyse mit
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ESM 1003 (21,4 MHz vom Panorama-Umsetzer) angewandt., Bei ZF-Ana-
lyse mit ESM 1001 und ESM 1002 kommt die mit einem maximalen Hub
von 7 MHz mégliche Oszillatorwobbelung zur Anwendung. Der Ausgang
des Mischers Ul ist mit einer Weiche beschaltet. L36 und C114
stellen einen 50-g-SummenabschluBwiderstand dar und L35 und C113
die Signalauskopplung. Dadurch wird erreicht, daR im Mischer die
Mischddmpfung gering bleibt, Stdrprodukte durch Nebenempfang ver-
mieden werden und der Anteil der Intermodulationsprodukte 3. Ord-
nung klein gehalten wird. Die Trennstufe mit Transistor V30, die
eine Verstédrkung von ca. 16 dB aufweist, bildet den HauptabschluR
fir den Mischer. Sie ist am Ausgang mit dem Diampfungsglied R136
«+.+ R138 beschaltet, so daB der Ausgangswiderstand dieser Stufe
50 @ betrdgt (AbschluB der Auflésefilter am Eingang). Transistor
V29 dient zur Arbeitspunktstabilisierung. Der Kollektorstrom von
V30 wird dabei gemessen und {iber V29 die Basisspannung nachge-

regelt.

Uber den Koppelkondensator C121 (Blatt 2) gelangt das 5,35-MHz-
Signal zu den Auflésefiltern 4,5 kHz, 15 kHz und 100 kHz. Die
Auflosefilter 4,5 kHz und 15 kHz sind speziell entwickelte Quarz-
filter fiir die ZF-Analyse. Das 100-kHz-Aufldsefilter besteht aus
zwei Teilen, dessen zweite Hidlfte zur Nachselektion fiir den nach-
geschalteten Regelverstidrker dient. Mit den Diodenschaltern V32
bis V49 werden die Auflésefilter eingeschaltet. Dies geschieht
mit der Logik D3 und N5 (Blatt 1), die auch dafiir sorgt, daB die
Auflésefilter wihrend des Sigezahnriicklaufes ausgetastet werden,
um so Stdrungen am Bildrand zu vermeiden. Der in Basisschaltung
arbeitende Transistor V50 dient als AbschluBverstirker fiir die
Auflésefilter. Sein Eingangswiderstand, zusammen mit Widerstand
R175, betridgt ca. 50 @ und sein Ausgangswiderstand, abhidngig von
R179 und R180, ca. 800 a. Dieser Ausgangswiderstand stellt fiir
den regelbaren HF-Verstidrker N6 eine optimale Anpassung dar. Der
Regelumfang des HF-Verstidrkers fiir die lineare Bildschirmdarstel-
lung betrigt 60 dB, die mit Transistor V51 noch um 20 dB erwei-
tert wird. Uber den Spannungsteiler R183, R184 ist der Transistor
so geschaltet, daR.er bei einer bestimmten Verstidrkungseinstel-
lung zugeschaltet wird., Bei logarithmischer Bildéchirmdarstellung
ist der Verstdrker N6 auf eine feste (maximale) Verstirkung ge-
schaltet,

©
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Der Verstirker V52 dient zur Ansteuerung des nachgeschalteten
Filters. Er realisiert einen 50-¢-Eingangswiderstand. Der 4 : 1-
Transformator T5 setzt den Ausgangswiderstand von 200 g auf 50 ¢
um. Das Filter ist die zweite Hdlfte (Nachselektion) des 100-kHz-
Auflsésefilters. Sie dient zur Bandbreiteneinengung, wodurch eine
niedrige Rauschzahl erreicht wird.

Mit dem internmen Begrenzerverstdrker, Pegeldetektor und Anzeige-
treiber des FM-ZF-Verstdrkers N7 wird in Abh#dngigkeit vom Ein-
gangssignal am Widerstand R190 eine gleichgerichtete logarith-
mische Ausgangsspannung gewonnen. Diese gelangt iiber den TiefpaR
R191, C182 und den Spannungsteiler R193, R194 zum FET-Schalter
N8. Bei der linearen Darstellung wird nur der Einsatzbereich von
N7 ausgenutzt, der anndhernd einen linearen Verlauf aufweist. Die
Verstidrkung von N6 wird bei linearer Darstellung mit dem Poten-
tiometer auf der Frontplatte, angeschlossen an Stecker X61.15a
«es C, sO geregelt, daRB immer der Einsatzbereich von N7 erfaRt
wird. Dies fihrt zu einer quasilinearen Darstellung. Die Umschal-
tung von linearer auf logarithmische Darstellung erfolgt mit dem
FET-Schalter N8 und dessen Ansteuerung itiber die Transistoren V53
und V54. .Von N8 gelangt das Y-Signal i{iber Stecker X61.11b zum Y-
Verstdrker im Panorama-Sichtteil.

Mit Potentiometer R202 wird der ZF-Verstidrker auf eine feste
Grundeinstellung gebracht, damit die logarithmische Darstellung

angeglichen werden kann.

Modem

Das Modem ist identisch mit dem im ZF-Umsetzer. Die Funktion ist
in Abschnitt 5.1.3 erklidrt. Arbeitet das Modem im ZF-Umsetzer als
"Sender", so ist das Modem im Panorama-Empfangsteil der "Empfin-

11

ger" und umgekehrt.

Wobbeloszillator

Der Wobbeloszillator hat zwei Betriebsarten:

- Steuerung durch den Sigezahn wdhrend des Sédgezahnvorlaufs,

Afmax = 7 MHz und Synchronisation auf die 16,05-MHz-Quarzfre-
quenz in S&dgezahnriicklauf (Mittenstabilisierung) fiir ZF-Ana-

lyse mit ESM 1001 und ESM 1002. °

®
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- Feste Synchronisation auf die Mittenfrequenz 16,05 MHz fiir
Festumsetzung bei HF-Analyse mit ESM 1001 und ESM 1002 und
ZF-Analyse mit ESM 1003.

Prinzip der Oszillator-Mittenstabilisierung
(siehe hierzu Bild 5-5)

Der Wobbeloszillator ist in bekannter Weise Bestandteil einer
Phasenregelschleife. Seine Frequenz wird einem Phasenvergleicher
N2 zugefihrt und dort mit der Referenzfrequenz des Quarzoszilla-
tors Bl verglichen. Die Ausgangsspannung des Phasenvergleichers
wird tiber Schalter auf den Wobbeloszillator geschaltet. Die Steu-
erung der Schalter A und B erfolgt durch den Sigezahn so, daR
wdhrend des Vorlaufes die Schalterstellung V und widhrend des
Ricklaufes die Schalterstellung R eingeschaltet ist. In der
Schalterstellung R ist also die Phasenregelschleife geschlossen.

Der Schalter B ist mit einem Netzwerk NW verbunden und der Schal-
ter A mit dem Speicherkondensator C95. Das Netzwerk NW dient zum
Uberlagern der S&igezahnspannung Ug mit der im Speicherkondensa-
tor C95 gespeicherten Spannung. Die Uberlagerung geschieht in der
Art, daB bei einem bestimmten Wert der Spannung Ug (am Mittelab-
griff von R(af)) wieder die Spannung U zugeordnet ist.

Sind die Schalter A und B in Stellung R (Sigezahn-Riicklauf), so
ist die Phasenregelschleife geschlossen. Bei Frequenz- und Pha-
sengleichheit zwischen fy und fy liefert N2 eine Abstimmspannung
U, die der Wobbeloszillatormitte entspricht und mit der der Kon-
densator C95 aufgeladen wird. Sind die Schalter in Stellung V
(Sdgezahnvorlauf), ist die Regelschleife aufgetrennt. Die im
Kondensator C95 gespeicherte Spannung liegt am Potentiometer
R(af), an dessem anderen Ende {iber einen Koppelkondensator die
Sadgezahnspannung U zugefithrt wird. Die am Mittelabgriff von R(af)
zur Verfiigung stehende Spannung steuert nun den Oszillator. Die
Mitte der Sigezahnspannung Ug stellt am Oszillator den Frequenz-
wert ein, der iber die Phasenregelschleife zur Abstimmspannung U
gefihrt hat. Der Oszillator wird um eine genau definierte Mitten-
frequenz gewobbelt. Der Hub ist mit R(af) einstellbar.
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Bild 5-5 Prinzip der Oszillator-Mittenstabilisierung

Erklidrung des Wobbeloszillators anhand des Stromlaufes 621.3010 S

Der Wobbeloszillator wird wdhrend des Sigezahnriicklaufes auf
16,05 MHz synchronisiert, d.h. die FET-Schalter N4/1 und N&4/4
sind geschlossen. Der Oszillator besteht im wesentlichen aus den
Transistoren V15 und V17 der Spule L26 und den Kapazititsdioden
V16. Seine Frequenz ist im Bereich von 12,55 ... 19,55 MHz ein-
stellbar. Die Mittenfrequenz betrigt 16,05 MHz. Am Ubertrager T2
erfolgt die Auskopplung fiir den Mischer Ul sowie fiir den Phasen-
vergleich in N2, Der Phasenvergleicher N2 liefert im eingeraste-
ten Zustand des Oszillators mit der Quarzfrequenz 16,05 MHz am
Ausgang, AnschluB 12, eine Spannung, die der Oszillator-Mitten-
frequenz entspricht. Diese Spannung wird im Kondensator C95 ge-
speichert. Im Sidgezahnvorlauf sind N4/1 und N4/4 offen und N4/3
geschlossen. Die Sigezahnspanrnung gelangt nun tiber den Konden-
sator C96 und das HUB-Potentiometer auf der Frontplatte (Stecker
X61.14a ... ¢) zum Oszillator. Uber diesen Koppelkondensator wird

®
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die S&dgezahnspannung dem Oszillator exakt symm. zur Mittenspan-
nung, die in C95 gespeichert ist, zugefithrt. Unabhidngig vom Hub
(GroBe der eingestellten Sigezahnamplitude) geschieht dies durch
die kapazitive Kopplung immer symm. zur Spannung an C95. Dadurch
wird verhindert, daB sich bei einer Drift des Oszillators seine
Mittenfrequenz von 16,05 MHz veridndert, sofern die Regelschleife
eingerastet ist. Der Einrastvorgang liuft wie folgt ab: Ist der
Oszillator weggedriftet, z.B. beim Einschalten des Gerites, wird
er durch die sich an AnschluB 12 des Phasenvergleichers N2 (iiber
R49) entstehende Gleichspannung auf die ungefihre Mittenfrequenz
gestellt, Ansonsten wiirde der Oszillator auf einer Frequenz auBer-
halb des Fangbereiches schwingen und kénnte nicht einrasten. Nach
dem Einschalten erfolgen mehrere Durchliufe, bis der Kondensator
C95 voll aufgeladen ist.

Die am Kondensator C95 anstehende Spannung entspricht dann exakt
der Oszillator-Mittenspannung. Sie ist durch die 16,05-MHz-Quarz-
frequenz bestimmt. Die Synchronisation erfolgt bei jedem Sige-
zahnriicklauf, d.h. der Wobbeloszillator kann nur sehr wenig drif-
ten und muB zwischen Vor- und Ricklauf nur minimal nachgeregelt

werden.

Die Wobbelung des Oszillators erfolgt mit dem iiber Stecker
X61.10a vom Panorama-Sichtteil zugefiihrten kalibrierten Sigezahn.
Der Verstdrker N3/2 (V = 3) bringt dessen Amplitude auf den fiir
die Oszillatorabstimmung notwendigen Wert. Der notwendige Hub von
7 MHz wird mit Potentiometer R70 eingestellt. Der Koppelkonden-
sator C96 bewirkt, daB der Sigezahn, dessen Mittelwert Null ist,
der Spannung am Kondensator C95 i{iberlagert wird. Somit erfolgt
immer exakt symm. zur Oszillator-Mittenfrequenz eine Wobbelung.

Der Transistor V14, gesteuert vom Sidgezahnriicklauf, schaltet wih-
rend des Vorlaufes den Wobbeloszillator vom Phasenvergleicher N2
ab und verhindert so eventuell auftretende Stérungen. Der Regel-
verstidrker N3/1, mit einer Verstdrkung V = 1, ist an seinem Re-
ferenzeingang mit einem Spannungsteiler R58, R59 beschaltet, dem
iber den FET-Schalter N4/2 eine Spannung zugefiihrt wird. Im Riick-
lauf des Sigezahnes wird der komplette Signalzweig ausgetastet
um Stdrungen am Bildrand zu vermeiden. Hierdurch ergeben sich
wdhrend des Vor- und Riicklaufes unterschiedliche Belastungen fiir

®
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die Betriebsspannung. Da die Referenzsspannung des Regelverstir-
kers N3/1 von der Betriebsspannung abgeleitet ist, fithren Schwan-
kungen der Spannung zwischen Vor- und Riicklauf zu Fehler beziig-
lich der Mittenmarkengenauigkeit. Der FET-Schalter N4/2, der vom
Vor-/Riicklaufimpuls geschaltet wird, versorgt den Regelverstidrker
zusdtzlich mit einer Spannung, die mit R62 eingestellt wird, um
diesen Fehler auszugleichen.

5.2.5 GH 051 B2 Panorama-Umsetzer
(siehe hierzu Stromlaufplan 621.3510 S)

Der Panorama-Umsetzer dient dazu, die vom Breitband-Kassetten-
Empfanger ESM 1003 zugefithrte ZF von 70 +20 MHz auf eine Fre-
quenz von 21,4 MHz umzusetzen. Nach einer weiteren Umsetzung im
Panorama-Empfangsteil ist eine Bildschirmdarstellung fiir die ZF-
Analyse mit einer max. Darstellbreite von 40 MHz méglich. Die
Aufldsung hierbei betridgt wahlweise 4,5 oder 15 kHz.

Signalweg
Das 70-MHz-ZF-Signal des ESM 1003 gelangt {iber einen HochpaRB

30 MHz auf zwei Diodenschalter V1 ... V6 und V7 ... Vi2, die
wahlweise den TiefpaB 75 MHz oder 95 MHz einschalten. Diese Tief-
pidsse dienen in erster Linie zur Spiegelunterdriickung. Dies lieBe
sich zwar mit einem Filter realisieren, jedoch ist dazu ein nicht
vertretbar hoher Aufwand erforderlich. Der Umschaltpunkt (75 MHz)
wurde so gewdhlt, daB fiir die beiden Tiefpisse gleiche Anforde-
rung an die Sperrddmpfung gelten. Die Umschaltung geschieht mit
den Komparatoren N5, die vom Komparator N4 angesteuert werden.
Der Komparator N4, angesteuert vom Sidgezahn, schaltet bedingt
durch den Widerstand R101, etwas auBerhalb der Sidgezahnmitte. Zur
‘Ansteuerung der Diodenschalter kommen Komparatoren mit Riickkopp-
lung auf den invertierenden Eingang zur Anwendung, weil dadurch
eine definierte Steilheit der Schaltspannung erreicht wird., Sie
wird benétigt, da beim abrupten Umschalten ein Stérspektrum ent-
stehen wiirde, welches am Bildschirm sichtbar widre. Auch aus die-
sem Grund kommen in den Lingszweigen der Diodenschalter PIN-Dio-
den zur Anwendung. Sie arbeiten hier als steuerbare Widerstidnde,
um Nichtlinearititen im Umschaltpunkt zu vermeiden, die wieder zu

Storungen fithren wiirden.
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Ein HF-Signal direkt auf dem Umschaltpunkt erleidet jedoch einen
kleinen Einbruch (ca. 3 dB). Dieser tritt deshalb auf, weil der
Ubergang von einem TiefpaR auf den anderen nicht abrupt ist, son-
dern ein kleiner ﬁbergangsbéreich vorhanden ist, wo die Sperrung
des einen Tiefpasses anfingt, widhrend der andere noch nicht ganz
durchgeschaltet ist.

Die Gegentakt-Trennstufe mit den Transistoren V13 und V14 stellt
den AbschluB fiir die beiden Tiefpisse dar. Sie wird den hohen
Anforderungen beziiglich einer geringen Rauschzahl, sehr guter
Rickwidrtsentkopplung von 55 dB (Oszillatorunterdriickung) und
groBem Oberwellenabstand von ca. 86 dB gerecht. Die Umsetzung von
70 MHz in 21,4 MHz erfolgt im Mischer Ul mit der vom Wobbeloszil-
lator ausgegebenen Frequenz. Im Sidgezahnvorlauf wird der Oszilla-
tor mit einem Hub bis zu max. 40 MHz gewobbelt und im Riicklauf
auf eine 91,4-MHz-Quarzfrequenz synchronisiert.

Der Ausgang des Mischérs Ul ist mit einer Weiche beschaltet, L41
und C71 stellen einen 50-g-AbschluBwiderstand dar und L40 und C70
dienen zur Signalauskopplung. Mit Kondensator C70 wird die Ampli-
tude des ZF-Signales auf Maximum gestellt. Die nachgeschaltete
Stufe mit Transistor V24 dient als AbschluBverstidrker fiir den
Mischer. Thr Arbeitspunkt ist mit Transistor V23 stabilisiert.
Das Dampfungsglied R87 ... R89 realisiert fiir das nachgeschaltete
Filter einen ohmschen Eingangswiderstand. Das Filter zur Selek-
tion der ZF 21,4 MHz besteht aus einem HochpaB 15 MHz und einem
TiefpaB 23 MHz. Da hier sehr hohe Forderungen beziiglich der In-
termodulationsfestigkeit gestellt werden, ist die Realisierung
mit einem 2-Kreisfilter nicht mdglich. Transistor V25 ist ein Ab-
schluBverstédrker fir das Filter, der in Basisschaltung arbeitet.
Sein Ausgangswiderstand betrigt 50 q.

Wobbeloszillator

Der Wobbeloszillator arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie unter
5.2.4 beschrieben. Die Wobbelung erfolgt hier im Bereich von

71,4 «.. 111,4 MHz mit einer Mittenfrequenz von 91,4 MHz. Die
Mittenfrequenz wird nach dem beschriebenen Prinzip mittels Pha-
senvergleich stabilisiert. Der dazu bendtigte Quarzoszillator ist
nicht wie im Panorama-Empfangsteil im Phasendetektor integriert,
sondern mit Transistor V15 aufgebaut. Um Stérungen zu vermeiden,

wird der Quarzoszillator im Vorlauf des Sigezahnes ausgetastet.

®
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Dies geschieht mit Transistor V15, den der Ricklaufimpuls steu-
ert. Wihrend des Riicklaufes ist die Schleife fiir die Oszillator-
synchronisierung geschlossen. Die Voreinstellung ist derart, daB
sich am Ausgang des Phasendetektors N1, AnschluB 12, durch die
Widerstdnde R32 und R33 eine Spannung einstellt, die den 0Oszilla-
tor ungefihr auf seine Mittenfrequenz abstimmt. Gesteuert wird er
mit dem Sidgezahn vom Panorama-Sichtteil, der mit dem Verstidrker
N2.1 auf die erforderliche Amplitude gebracht wird. Die Durch-
steuerung des Wobbeloszillator erfolgt mit dem HUB-Potentiometer
auf der Frontplatte, das an Stecker X1.14a, b, ¢ angeschlossen
ist.

Die Transistoren V20 und V21 dienen zur Ansteuerung der FET-
Schalter N3, die zur Umschaltung zwischen Vor- und Riicklauf die-

nen.

5.2.6 AnschluBplatte
(siehe hierzu Stromlaufplan 619.9915 S)

Der NF-Verstdrker N1 dient zur Verstidrkung der demodulierten Si-
gnale auf einen fiir den Lautsprecher bzw. Kopfhdrer bendtigten
Pegel. Er arbeitet im Gegentakt-B-Betrieb. Eine eingebaute Siche-
rung schiitzt ihn vor thermischer Uberlastung.

Nach Ausldsen eines Schleifentest durch Driicken der Taste TEST
auf der Frontplatte ist bei funktionsfihigem Empfinger ein kurzer
Piep-Ton hoérbar. Dieser wird mit dem als RC-Generator geschalte-
tem 2fach Schmitt-Trigger D1 erzeugt, der seinen Startimpuls {iber
die Bediengruppe vom Processor erhilt,

Der Analogschalter D2 dient zur Durchschaltung der internen (vom
Empfangsteil ET 501) oder der extern zugefithrten (vom ESM 1002)
NF-Spannung. Mit dem Ubertrager T1 erfolgt die Umsetzung der ex-
tern zugefihrten symmetrischen NF-Spannung in eine unsymmetri-

sche.

Um bei der ZF-Analyse Stdrungen durch ein Nachschwingen der Auf-
losefilter zu verhindern, erfolgt mit dem Operationsverstirker
N2I1 eine Zusatzaustastung der Darstellung im Panorama-Sichtteil.
Dabei wird die Darstellung am linken Bildschirmrand um ca. 5 %
ausgetastet, '

Bei Einschaltung des 4,5-kHz-Auf16§efilters im Panorama-Empfangs-
teil wird zur Bandbreitenbegrenzung iiber den Operationsverstirker

&
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N2I und den Transistor V1 der Kondensator C17 in die Leitung zwi-
schen Panorama-Sichtteil und -Empfangsteil gegen Masse geschaltet,

5.3 VHF-/UHF-Empfinger ESM 1002

Der VHF-UHF-Empfénger ESM 1002 besteht aus dem Empfangsteil

ET 501 und der Slave-Frontplatte KR 102. Er dient als Slave-Emp-
fédnger der entweder vom Master-Empfinger ESM 1001 oder vom Be-
diengerdt GB 501 {iber einen IEEE-488-Bus ferngesteuert wird. Er
bendtigt kein Bedienteil GB 501 B1 und ist beziiglich des Emp-
fangsteiles ET 501 identisch mit dem Master-Empfinger ESM 1001.
Die Beschreibung der entsprechenden Baugruppen ist dem Kapitel

5.1 zu entnehmen.

5.3.1 Slave-Frontplatte KR 102

Diese Frontplatte ist lediglich mit einem Netzschalter, Laut-
stdrkeregler, Kopfhérerbuchse, Instrument fiir den HF-Eingangs-
pegel und einer Test-Taste ausgestattet. Nach Ausldsen eines
Tests befindet sich beim funktionsfihigen Slave-Empfinger die
Anzeige am Instrument im griinen Bereich und die LED (+40 dB)
leuchtet. Mit dem Lautstdrkeregler ist die NF-Spannung an der
Kopfhorerbuchse regelbar.

5.3.1.1 Logikplatte
(siehe hierzu Stromlaufplan 630.2213 S)

Die Logikplatte {ibernimmt die Funktion der Bediengruppe im Be-
dienteil GB 501 B1. Die AdreBdekodierung mit den Schaltungen D800
«.. D804, die Dateniibertragung mit dem bidirektionalen 8fach Bus-
treiber und die Ausgabeschaltung D830 ist identisch mit den ent-
sprechenden Schaltungen in der Bediengruppe (siehe Kapitel
5.2.1.1). Der A/D-Wandler D831 hat die gleiche Funktion wie der
D527 auf Blatt 1 der Bediengruppe. Mit dem Potentiometer R831
wird der Endwert der Ausgangsspannung eingestellt. Bei Eingabe
des digitalen Endwertes (FF-Hex iiber den Datenbus DBO ... DB7)
soll die Ausgangsspannung an N800-B +2,50 *0,01 V betragen

(0,01 V 2 1 Bit). Der Dekoder D802 ist der Taste TEST auf

der Slave-Frontplatte sowie der Codierungsdiode V828 fiir die Lo-
gikplatte zugeordnet. Durch die Diode V828 erkennt der Processor,
daR es sich bei der Baugruppe um die Logikplatte des Slave-Emp-
fingers handelt.

®
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6. Instandsetzung

6.1 Vorbemerkungen

Fiir die Instandsetzung wird vorausgesetzt, daRg die zu priifende
Baugruppe (wenn nicht anders angegeben) mit Hilfe des Service-
Kits adaptiert ist und die zur Funktion der Baugruppen ndtigen
Versorgungsspannungen {Uberpriift sind. Die Toleranzen der ver-
schiedenen Versorgungsspannungen sind:

+5,1 V 2 %

+12 V 2 %
+12 V/NF £5 %
+30 V 2 %
-12 Vv 2 %

Die Einstellung der Spannungen siehe 6.5.1.14

Bei HF-Messungen ist auf z-richtige Kabel und Anschliisse sowie
kurze Verbindungen zu achten,

In den Baugruppen befinden sich unter anderem auch MOS-, MOSFET-
und CMOS-Bauelemente. Die Bestiickungszeichnungen der betreffenden
Baugruppen sind mit der Aufschrift "ACHTUNG CMOS" versehen. Diese
Bauelemente sind duBerst empfindlich gegen hohe Fremdspannungen.
Statische Aufladungen fithren unter Umstdnden zu sehr hohen Ent-
ladungsspitzen, die diese Bauelemente zerstdren kdnnen.

Aus diesem Grunde sind bei Arbeiten in der Nihe dieser Bauele-
mente - sofern kein spezieller CMOS-Arbeitsplatz zur Verfiigung
steht - folgende Mindestanforderungen zu beachten:

- Leitende Tisch- und Bodenbelige,

- Arbeitsstuhl mit leitenden Beziigen,

- geerdete, metallische Arbeitsplatte, leitende Armbinder mit
einem Schutzwiderstand >200 ke, <1 Mg und einer isolierten
Zuleitung iber Steckkontakt,

- schutzgeerdeter Létkolben,

- alle leitenden Belige, Armbdnder und Arbeitsplatten miissen
tiber isolierte Leitungen miteinander verbunden sein,

- Dbei Lotarbeiten muB die Versorgungsspannung abgeschaltet sein.

®
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6.1.1 Ersatzteile

Alle Bauteile und Baugruppen haben vor dem Einbau eine strenge
Qualitidtskontrolle durchlaufen.

Ein anhand von Messungen, Abgleicharbeiten und Funktionsprii-
fungen zweifelsfrei als schadhaft ermitteltes Bauelement ist nur
in Ubereinstimmung mit den Schaltteillisten im Anhang dieses Ser-
vice-Handbuchs auszutauschen.

Nur so ist die Einhaltung der im Betriebs-Handbuch Teil 1 ange-
sprochenen Technischen Daten gewidhrleistet.

Fir Fremdfabrikate, z.B. Widerstdnde, Kondensatoren, Dioden, Tran-
sistoren und integrierte bis hochintegrierte Bauteile bestehen
fiir die Bauteil-Hersteller spezielle durch R & S definierte Lie-
fervorschriften, um ein HochstmaB an Zuverldssigkeit zu gewidhr-
leisten. Aus diesem Grunde empfehlen wir, als Ersatz fiir ein
schadhaft gewordenes Bauelement, méglichst nur Originalteile zu

verwenden.

Bei der Bestellung eines Ersatzteiles bitten wir um folgende An-
gaben:

Typ, Bestell-Nummer und Fabrikationsnummer des Gerites, Sachnum-
mer der Schaltteilliste sowie Kennzeichen und Sachnummer des Bau-

teils.

Alle diese Angaben sind aus den beigegebenen Stromlaufplinen,
Schaltteillisten und Bestiickungszeichnungen zu ersehen.

Das Auswechseln von Bauteilen erfolgt nach allgemeiner werk-
stattiiblicher Praxis. Es sind keine besonderen Anweisungen er-
forderlich.

6.1.2 Erforderliche MeBgerite und Hilfsmittel

Zur Durchfihrung der in diesem Kapitel beschriebenen Messungen
sind die nachfolgend aufgefiihrten Priifgerdte erforderlich.
Gleichwertige Priifgerite koénnen verwendet werden, vorausgesetzt,
die Technischen Daten sind mindestens gleichwertig.

®
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| : ] | |

Pos.| + Geridteart, erforderl. | Typ | Bestell-Nr. | Anwendg.
| Daten | | | Abschn.
| : | | I
| * Empfohlenes R&S-Geridt | | |
.L — ,L

1 | + Gleichspannungs-Digi-~ | | | 6.5.1
| talvoltmeter 0...30 V | | | eae
| Genauigkeit: 1 % | | |
| vom MeBwert | | | 6.5.2.3
| I l |
| * Digitalmultimeter mit | UDL 33 | 388.8011.02 |
| 40-kV-Hochspannungs- | UDL 4-Z27 | 346.8313.02 | 6.5.2.1
| tastkopf | | |

1 — {

2 | + Frequenzanalysator | | | 6.5.1.1
| 0 ... 1,4 GHz, 50 @ | | | 6.5.1.2
| Ue = bis -60 dBm | | | 6.5.1.3
| I | | 6.5.1.6
| | | | 6.5.1.8
l I | l
| | | | 6.5.1.11
| | | | 6.5.2.2
| | | | 6.5.2.3
.L % IL |

3 | + Pegelmesser bis 2 GHz | | ] 6.5.1.1
| Pegel -60 ... +13 dBm | | | cee
I | | | 6.5.1.4
| * Millivoltmeter mit | URV 5 | 394.8010.02 | 6.5.1.7
| 10-V-Durchgangskopf | URV 5-Z2 | 395.1019.55 | 6.5.1.8
| AbschluBwiderstand | RNB . | 272.4910.50 | 6.5.1.10

1 | | | 6.5.1.11
l I | I

4 | + Netzwerkanalysator | | | 6.5.1.1
| 1 ... 2000 MHz, 50 a | I | 6.5.1.2
I Dynamikbereich >80 dB | | | 6.5.1.11

! — +

5 | + HF-MeBsender | | | 6.5.1.1
| 5 kHz ... 2130 MHz I | | 6.5.1.3
| AM/FM modulierbar | | |
| | | | 6.5.1.4
| * Signalgenerator | SMPD | 376.8011.52 | coe
| | | | 6.5.1.8
| | | | 6.5.1.10
I | | |
| I I | 6.5.1.13
| | [ | 6.5.2.2
I | | ] 6.5.2.3

1 1 1 1
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Geriteart,
Daten

Empfohlenes R&S-Gerit

erforderl.

!
{Typ
I
I

|

Bestell-Nr.

Anwendg.
Abschn.

NF-Millivoltmeter
10 Hz ... 20 MHz

50 yV ... 300 V
Eingebauter TiefpaB
100 kHz

RMS Voltmeter

342.1214.02

HF-MeBsender
10,7 MHz,
Ua 72 dB(uV)

intern FM-modulierbar

1 kHz
Frequenzhub bis
500 kHz

Signal Generator

SMK

348.0010.02

6.5.1.5

Analysator

Panorama Adapter

254,0017.02

I
I
|
I
|
L
I
I
|
|
I
I
| .
I
L
|
I
|
|
|
I
|
I
I
I
|
I
I
I
|

¢ e o o
© e o o
—t od ch —d
e & o o
e e
N =

HF-Verstirker
V = 20 dB,
0,8 ... 1,4 GHz

(o)W e )Y [e)Xe)We e )Y
Utn LtuUrutn

Sinus-Generator
6 kHz, 0,5V

Generator

336.3019.02

Mischer 0 ... 2 GHz

1.0 = 14 dBm

WobbelmeBplatz
0 ... 1 GHz, 50 ¢

Polyskop
0,1 ...
50 @ mit
log. Verstirker
lin. Verstidrker
VSWR-MeRbriicke

1000 MHz,

MeBkopf (Demodulator)

SWOB 5

SWOB 5E3
SWOB 5E2
ZRB 2

I
I
I
I
I
I
I
I
1
|
l
I
I
I
|
|
I
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
|
|
T
I
I
I
I
I
|
I
I
1
I
I
I
|
I
|
|
I
|
| SWOB 5Z1
1

333.0019.52

349.3512.02
333.5010.02
373.9017.52
333.7513.52

—————

SH ESM 1000

R 47161

- 153

©

ROHDE&SCHWARZ



+

*

Geridteart, erforderl.

Daten

Empfohlenes R&S-Gerit

Typ

Bestell-Nr.

Anwendg.
Abschn.

13

-+

%

Eichleitung
0 ... 139 dB
0 ... 2,7 GHz

HF-Eichleitung

DPSP

334.6010.02

14

Oszilloskop
DC ... 100 MHz, Emp-

findlichkeit 2 mV/Div.

Oszilloscop

BOL

374.2000.02

.
—
3

e NerWe Ne Ne ) We)We)Neo)l (o))
Lnnwuunnnnne 0
L L] L] . L] L]

WO N b o ek b d \O W
=0

® e @ ©6 o © e o
N NN = od d d e o

e o

15

*

Rauschgenerator
25 ... 1000 MHz,
0 ... 13 dB

Rauschgenerator

50 @

SKTU

100.4688.50

16

+

%

VHF-UHF-MeBempfinger
20 ... 1300 MHz
20 ... +137 dB(uV)

MeRBempfinger

ESVP

I_“'—_'———__‘__"_"_"—'_I'-‘—_’_—_'——”_"—‘—_""'—'—'—'——_l—'—_"_"—'—

354.3000.52

17

+

Frequenzzidhler 5 ...
250 MHz

Genauigkeit beil

10 MHz:

1 « 10-10 mit einer
Auflésung von 1 « 10-

|
|
|
I
|
]

A

+

*

Netzgerit
0 ... 30 V/5 A

Stromversorgungsgerit

NGB 32

5
|
I
I
I
1

117.7210.90

I
I
I
|
I
1
I
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
I
|
I
I
|
I
1
I
I
I
I
I
|
|
I
I
|
I
|
I
1
I
I
I
I
I
|
I
1
I
I
|
I
I
L
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| | I l
Pos.| + Geridteart, erforderl. | Typ | Bestell-Nr. | Anwendg

| Daten | | | Abschn
l | | |
| * Empfohlenes R&S-Geridt | | I
% .L 1 T

19 | + Regeltransformator | | | 6.5.1.14
| 0 ... 250 V/1 A | | I
.L ——

20 | KapazitidtsmeBgerit | | | 6.5.1.2
IL % T T

21 | + Widerstandsdekade | | | 6.5.1.8
| 10 Ke + 1 Ka + 0,1Ka | | I
.L — |

22 | + regelbarer Lastwider- | i | 6.5.1.14
| stand | | |
I 0 ... 30 a/20 W | | I
.L — |

23 | + regelbarer Lastwider- | | | 6.5.1.14
| stand | l |
| 0 ... 2 /100 W | | |
| — |

24 | + Lastwiderstand | | | 6.5.1.14
| 750 /2 W | | |
.L —t 4

25 | BCD-Z&hldekade | | | 6.5.1.6
.L | 2] t

26 | Einstellbare Steuer- | | | 6.5.1.2
| spannung | | |
+ — ,L

27 | Differenzverstirker | | | 6.5.1.12
+ — +

28 | * Service Kit | ZR 101 | 689.4012.02 | 6.5.1
| | I I o 00
l | l | 6.5.2.4
1 1 1 1
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6.2 Fehlersuche

6.2.1 Erliduterungen zum Bite

Bite (Built-in Test Equipment) ist eine Testeinrichtung, die den
Empfangsgeritesatz ESM 1000 auf Funktionsfdhigkeit iiberpriift.
Diese Testeinrichtung arbeitet mit zwel verschiedenen Methoden

(1, 2):

1) Eine stindige Uberwachung der Baugruppen.
Beim Auftreten eines Fehlers in einer Baugruppe erscheint eine
Kennziffer als Fehlermeldung im Hilfsanzeigefeld. Die Kenn-
ziffer gibt gleichzeitig Hinweise, ob evtl. auch mehrere Bau-
gruppen an dem Fehler beteiligt sind.

2) Ein vom Bediener ausldsbarer Schleifentest priift den komplet-

ten Signalweg mit einem Testsignal.
Ferner finden noch zusitzliche Uberwachungsvorginge statt (3-6):
3) Uberwachung der Prozessorsteuerung.
4) Uberwachung der Funktion des Signaltongenerators (Piepton).

5) Uberpriifung von Geriten, die z.B. im Master-Slave-Betrieb an
den Master (ESM 1001/GB 501) angeschlossen sind.

6) Bedienfehler, wie z.B. unzuldssige Eingaben oder Ansprechen

von nicht angeschlossenen Peripheriegeriten, werden angezeigt.

Zu 1) Uberwachung der Baugruppen

Es werden stidndig folgende Baugruppen iiberwacht:

&) Tuner 20 ... 500 MHz

b) Tuner 500 ... 1000 MHz

c) Frequenzaufbereitung

d) ZF-Umsetzer

c) ZF-Teil (breit)

f) ZF-Teil (schmal)

g) Synthesizer

h) Netzteil (Betriebsspannungen)

®

SH ESM 1000 R 47161 - 156 ROHDE&SCHWARZ



095.7595-0183

Die Baugruppen werden durch ein sogenanntes "Testbit" kontrol-
liert. Bei diesem "Testbit" handelt es sich um eine logische
Schaltung, die bei fehlerfreiem Betrieb der Baugruppen auf "aktiv
high-Pegel" gehalten wird. Uber einer Leitung werden die Para-
meter der Baugruppe an das Testbit iibermittelt. Bei definierter
Abweichung der Parameter von ihrem Sollwert (z.B. Fensterkompa-
ratoren) sinkt der Pegel des Testbits auf "Low", was zu einer
Fehleranzeige fiihrt.

Zu 2) Schleifentest

In die beiden Tuner (20 ... 500 MHz, 500 ... 1000 MHz) wird
jeweils ein Testsignal eingespeist. Diese Testsignale werden im
ZF-Umsetzer mit einem Pegel von -60 dBm (an 50 @) & 47 dB(uV) er-
zeugt. Die Testsignale besitzen die Frequenzen:

100 MHz im Bereich 20 ... 500 MHz
600 MHz im Bereich 500 ... 1000 MHz

Der Testsignalpegel am Anzeigeinstfument betriagt jeweils 25 dB(uV)
(5 dB). Im Testlauf wird mit der Schaltfrequenz (Rechteck)

fmod = 0,5 ... 2 kHz der Testsignalschalter (Diodenschalter im je-
weiligen Tuner) betdtigt und damit ein AM-Signal (m = 1) dem Si-
gnalzweig zugefithrt. Gleichzeitig wird das im Tuner angeordnete
40-dB-Démpfungsglied in Betrieb genommen, um das Testsignal vom
Antenneneingang zu entkoppeln.

Diese Testart Uberpriift folgende Kriterien:

a) Verstidrkung zwischen Tunereingang und Demodulatorausgang. Das
Testergebnis wird iiber den AM-Demodulator als Signalpegelan-
zeige und als NF-Signal ausgewertet.

b) Uber die Ablageanzeige wird die Frequenzgenauigkeit des FM-
Diskriminators tberpriift (B = 8 ... 100 kHz). Der Test kann
fiir jede ZF-Bandbreite getrennt durchgefithrt werden. Die
Pegelbewertung bei den ZF-Bandbreiten 0,25 ... 7 MHz findet
Uber eine Spitzenwertgleichrichtung statt. Die Instrumenten-
anzeige des Pegels wird mittels Software um den Bewertungs-
faktor korrigiert.

&
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c) Mittenfrequenzgenauigkeit des ZF-Panoramas.
Bei der Betriebsart '"Test" wird das Geridt automatisch auf
folgende Betriebsart geschaltet:

- Abstimmung auf die fiir den gerade gewihlten Bereich zu-
treffende Testfrequenz.
- Regelart: AGC
- Demodulationsart: AM
- SQUELCH: Aus
- 40 dB HF-Didmpfung ein
- Panorama: Betriebsart: ZF-Darstellung
Pegelanzeige: LOG
- Alle LEDs: ein
- Testgenerator: periodisch ein/aus

Nach Beendigung der Testphase kehrt die Geriteeinstellung
wieder auf die alten Einstellparameter zuriick.
Fehlermeldungen aus der Baugruppeniiberwachung werden ange-

zeigt.

Darstellung der Fehlermeldungen

Alle Fehlermeldungen des Bite-Systems werden durch ein kurzes
Tonsignal (Piepton) iiber den Lautsprecher bzw. Kopfhérerausgang
angekiindigt. Beim GB 501 bzw. ESM 1001 wird eine Komponenten-
Fehlermeldung mit einer 3stelligen Zahl dargestellt. Liegen
mehrere Fehlermeldungen gleichzeitig vor, die nicht iiber eine
Sammelnummer abgedeckt sind, werden die einzelnen Meldungen
nacheinander angezeigt. Die Fehlermeldungen werden im Abstand von
3- Sekunden, jedoch ohne erneuten Signalton, wiederholt, solange
ein Fehler besteht,.

Die beiden Tuner werden niemals gleichzeitig betrieben; eine
auftretende Fehlermeldung bezieht sich immer auf den gerade im
Betrieb befindlichen Tuner.

Zu 3) Uberwachung der Prozessorsteuerung

Die Prozessorsteuerung, die aufgrund fhrer komplexen Eigenschaf-
ten nicht durch Testpunkte zu iiberwachen ist, wird durch ein
eigenes Priifprogramm im Rahmen der Geritesoftware, unmittelbar
nach dem Einschalten des Gerdts, iiberwacht. Das positive Ergebnis

wird angegeben durch die Anzeige in der Reihenfolge:
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- GO

-~ Nr. der Geritekennziffer

- Nr. der Softwarevariante Master

- Nr. der Softwarevariante Slave

- Nr. der dem Gerit zugeordneten IEEE-Bus-Adresse.

Das negative Ergebnis wird durch eine Komponenten-Fehlermeldung
mit 2- bzw. 3stelligem Fehlercode angezeigt (z.B. C. F. 10
2 Memoryinhalt geldscht).

Zu 4) Uberwachung der Funktion des Signaltongenerators

Bei Inbetriebnahme des Ger&dts wird der Signaltongenerator kurz
eingeschaltet und damit dessen Funktion iberprift.

Zu 6) Bedienfehler, wie z.B. unzulissige Eingaben,

Ansprechen von nicht angeschlossenen Peripheriegeriten:

Diese werden iber Error-Meldung bekahntgegeben: Er. mit 1- bis
2stelliger Nummer bei gleichzeitigem Signalton,
z.B. Err. 1 d.h. Frequenzeingabe zu klein.

Beschreibung der Uberwachung von Baugruppen

a) ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz

Stromiiberwachung der aktiven Stufen {iber einen gemeinsamen

Fensterkomparator:

- HF-Vorverstdrker 20 ... 500 MHz
Parameter: untere Grenze: 2,02 V
obere Grenze: 2,78 V
- ZF-Verstiarker 810,7 MHz
Parameter: untere Grenze: 2,02 V
obere Grenze: 2,78 V

Uberwachung auf Unterschreitung eines bestimmten Pegels

- Mischer-0Oszillatorpegel
Parameter: Pegel muB >150 mV sein.

©
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b) ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz

Stromiiberwachung der aktiven Stufen {iber getrennte Fensterkom-

paratoren

- HF-Vorverstdrker 500 ... 1000 MHz
Parameter: untere Grenze: 0,9 V
obere Grenze: 1,9 V

- Trennverstirker 500 ... 1000 MHz
Parameter: untere Grenze: 2,7 V
obere Grenze: 3,9 V

- ZF-Verstdrker 310,7 MHz
Parameter: untere Grenze: 2,7 V
obere Grenze: 3,9 V

Uberwachung auf Unterschreitung des Pegels:

- Mischer-0Oszillatorpegel
Parameter: untere Grenze: 0,15 \Y

c¢) GF 050 C1 Frequenzaufbereifung

Die Frequenzaufbereitung dient zur Erzeugung der Steuerspan-
nung fiur die 1. Oszillatoren der Tuner.

Das aus dem BandpaB (110,7 ... 210,7 MHz) kommende Signal wird
mit dem Synthesizersignal (110,7 ... 210,7 MHz) in einem
Mischer verglichen. Die Differenzfrequenz liegt an einem Sége-
zahngenerator an.

Im synchronisierten Zustand des Tuneroszillators wird eine
konstante Régelspannung vom Sdgezahngenerator dem Addierer
geliefert. Im asynchronen Zustand des Tuneroszillators liegt
am Addierer eine Sigezahnspannung an. Zusdtzlich verarbeitet
der Addierer die Ausgangsspannungen des Synthesizers und des
A/D-Wandlers und bildet aus den drei Signalspannungen eine
Summenspannung zur Steuerung der beiden Oszillatoren. Im
asynchronen Zustand hat die Regelschleife nicht gefangen und
das "Testbit" gibt einen Low-Pegel ab, der durch den Bite eine

Fehlermeldung veranlaRt.

Die Steuerspannung fiir die 1. Oszillatoren der Tuner wird
durch den Zustand einer Frequenzregelschleife iiberwacht.

&
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d)

e)

£)

Synchroner Zustand: Sagezahngeneratdr liefert konstante
Regelspannung.

Asynchroner Zustand: Sdgezahnsignal 16st Fehlermeldung aus.

GF 051 C2 ZF-Umsetzer

Die von den beiden Tunern gelieferten Zwischenfrequenzen

810,7 bzw. 310,7 MHz werden auf die 2. Zwischenfrequenz von
10,7 MHz umgesetzt. Der Umsetzoszillator (300/800 MHz) wird
iiber eine Regelschleife synchronisiert. Die Frequenz 300/800
MHz wird im Mischer B4 mit dem Signal aus dem 100-MHz-Pulser
gemischt. Im asynchronen Zustand des Oszillators entsteht eine
Wechselspannung, d.h., die Regelschleife hat nicht gefangen:
der am Verstidrker B3 abgegebene Low-Pegel fiihrt zu einer Feh-
lermeldung des Bite-Systems,

Der Umsetzoszillator (300/800 MHz) wird iiber den Zustand einer
Regelschleife iiberwacht.

Synchroner Zustand: Keine Wechselspannung.
Asynchroner Zustand: Wechselspannung 18st Meldung aus.
Uberwachung auf Unterschreitung des Pegels:

- Mischeroszillatorpegel
Parameter: untere Grenze: 0,45 V

Stromiiberwachung {iber Fensterkomparator

- ZF-Verstiarker
Parameter: untere Grenze: 1,64 V
obere Grenze: 2,54 V

VZ 051 B1 ZF-Teil (breit)

Ausfalliiberwachung der internen +7-V-Spannung fiir den regel-
baren ZF-Verstidrker.

VZ 051 A1 ZF-Teil (schmal)

siehe ZF-Teil (breit)’

©
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g) GF 051 A4 Synthesizer

Der Synthesizer bereitet die vom 10-MHz-Oszillator kommende
Frequenz fiir die weitere Steuerung des Empfangers auf (Aus-
gang ST21 und ST22).

Die Phasenvergleichstufe liefert die Steuerungsimpulse fir

einen Oszillator, der im Bereich von 110,7 ... 210,7 MHz ar-

beitet. Es wird die Abweichung der Phase des 10-MHz-Quarzos-

zillators (Frequenzteilung auf 1 kHz) von der Phase der im
Synthesizer erzeugten 1-kHz-Schwingung uberpriuft.

Bei Abweichung der Phase (Frequenz) des 10-MHz-Quarzoszillators

(Frequenzteilung auf 1 kHz) von der Phase der im Synthesizer

erzeugten 1-kHz-Schwingung wird eine Fehlermeldung an den Bite

abgegeben (Ausgang: Synth. Test).

h) Betriebsspannungen

Fir die im Ger&dt befindlichen Betriebsspannungen ist eine Aus-

falluberwachung vorgesehen.
Folgende Spannungen werden liberwacht:

+5 V; +12 V. (NF); +30 V; =12 V.

6.2.2 Fehlerliste
(siehe hierzu Bild 2-1)

Vorbemerkung: Diese Fehlerliste enthidlt die Codes, die in der

Hilfsanzeige 23 angezeigt werden.
‘Die C.F.-Fehleranzeigen geben dem Bediener einen
Hinweis auf den méglichen Fehlerort.

BEDIENUNGSFEHLER:
Err. O mehr als 5 IEEE-Bus-Eingabefehler (bei Eingabe

iiber Rechner)

Err. 1 Eingabe zu klein

Err. 2 Eingabe zu groB

Err. 3 Eingabe unzuléidssig

Err. 5 keine Speicherabfrage méglich
(Speicher leer, kein Speicherplatz zur Abfrage
gesetzt) A

Err. 6 nicht bei HF-Panorama-Darstellung

®
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Fortsetzung Fehlerliste

Err. 7 nicht bei Abfragebetrieb oder Frequenzsuchlauf

Err. 8 nicht bei Frequenzsuchlauf

Err. 12 IEEE-Bus: "listen only" (lon) gewihlt

Err. 13 IEEE-Bus-Ausgabe abgebrochen

Err. 14 nicht bestiickt

Err. 20 nicht bei MGC

Err. 21 nicht bei ZF-Bandbreitengruppe 2

Err. 22 nicht bei SSB

Err. 23 externe Regelung von der Riickwand

Err. 24 HF-Panorama-Darstellung vom EZP

Err. 25 nicht bei ZF-Panorama-Darstellung

Err. 26 nicht bei HF-Panorama-Darstellung

Err. 30 Syntaxfehler bei IEEE-Bus-Eingabe (bei Dateniiber-
tragung oder Betrieb mit Rechner)

Err. 32 Ungililtige IEEE-Bus-Adresse

Err. 40 Gerdt ist kein Master (IEEE-Bus-Adresse < 26)

Err. 41 Gerdt ist nicht Systemsteuereinheit (IEEE-Bus-

Adresse # 30)

Err. 50 Error-Meldungen vom IEEE-Bus-Controller (Master-
processor)

Err. 51 Gerdt nicht in der Konfigurations-Tabelle

Err. 52 Gerdt am Bus nicht vorhanden

Err. 53 Gerdt von anderem Master belegt

Err. 54 ATN wird nicht aktiv

Err. 55 ATN wird nicht inaktiv

Err. 56 nicht erwarteter String bei Uberpriifung auf bereits
"angewdhlten" Empfinger

Err. 57 Systemfehler

Err. 58 Empfidnger der ESM-500-Familie festgestellt

Err. 59 Gerdteadresse doppelt belegt

Err. 60 nicht beim ESM 1003

Err. 61 kein ESM 1003 angewihlt

Err. 65 nicht beim GHz-Konverter

Err. 66 kein GHz-Konverter angewihlt

Err. 67 kein externer GHz-Konverter:

Konverter-Mittenfrequenz vom GHz-Konverter

&
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Fortsetzung Fehlerliste

RAM-/ROM-FEHLER des Master-Prozessors:

C.F. 010 Memoryinhalt geldéscht (z. B. Pufferbatterie-Fehler)
C.F. 020 RAM-Fehler ’

C.F. 00x ROM-Fehler

C.F. Oxx  verschiedene dieser Fehler gleichzeitig

RAM-/ROM-FEHLER des Slave-Prozessors:

C.F. 110 Memoryinhalt geldscht (z. B. Pufferbatterie-Fehler)
C.F. 120 RAM-Fehler

C.F. 10x ROM-Fehler

C.F. 1xx  verschiedene dieser Fehler gleichzeitig

EMPFANGER-BAUGRUPPEN-FEHLER:

ZF-Teil
breit

Tuner

) Synthesizer
20...500 MHz

Tuner
500...1000 MHz

C.F. 201 o

C.F. 202

C.F. 203 o o
C.F. 204

C.F. 206 o
C.F. 210

C.F. 211 o

C.F. 212

C.F. 213 o)

C.F. 214

C.F. 216 o

o 0 ¢ 0 O O

ZF-Teil

schmal

Betriebs- Frequenz- ZF

spannungen aufbereitung Umsetzer
C.F. 301 o
C.F. 302
C.F. 303 o
C.F. 304
C.F. 305 o
C.F. 306
C.F. 307 o
C.F. 310

C.F. 311 o}

O 0 0

®
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Fortsetzung Fehlerliste

Betriebs- ZF-Teil Frequenz- LF

spannungen schmal aufbereitung Umsetzer
C.F. 312 o
C.F. 313 o o
C.F. 314 o o
C.F. 315 o o] o
C.F. 316 o o
C.F. 317 o o o

UNZULASSIGE SCHALTERSTELLUNGEN etc.:

C.F. 401 unzuldssige Stellung des Schalters 68 "FUNKTION",
C und D
C.F. 402 unzulédssige Gerdte-Komponenten-Zusammenstellung

HINWEIS: Leuchtet die LED EXT 34, der Schalter MAN./EXt. 35

aber befindet sich in der Stellung MAN., so kann es
vorkommen, daB sich das Gerdt nicht mehr von der
Frontplatte aus bedienen 14B8t. Durch Betdtigen des
Netzschalters 37 kann das Gerdt in den manuellen Be-
triebszustand versetzt werden.

Bei Fehlermeldung mit Frequenzaufbereitungsfehler

Zusdtzliche Kontrolle: GF 051 C2 ZF-Umsetzer
ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz
ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz
GF 051 A4 Synthesizer

Bei Fehlermeldung mit Betriebsspannung:

Zuerst Kontrolle: Betriebsspannungen vom Netzteil IN 501 B1

Bei Fehlermeldung mit Synthesizerfehler:

Zusdtzliche Kontrolle: 10-MHz-Quarzoszillator GF 050 A5

Bei Fehlermeldung einer Baugruppe, Gerit arbeitet jedoch einwand-

frei:

Durchfihrungsfilter der Testleitung in der als defekt gemeldeten
Baugruppe Uberpriifen.

®
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6.2.3 Fehlersuchdiagramme

Die Fehlersuchdiagramme dienen zur Lokalisierung von Fehlern,
die nicht zu einer Fehlermeldung fiihren.

6.2.3.1 Einschaltzustand
Anzeigen leuchten, 620.3117
Einschalten keine Bedienung
Masterprozessor
méglich
keine Anzeigen, 620.3217
Panorama hell/ | Slave 1,
Instrumentenbe- 620.3317
leuchtung an, L?lave 2
keine Bedienung ‘
méglich .
¥ .
Pano?ama dunkel, IN 051 B
Instrumentbeleuch "Netzteil
tung aus

6.2.3.2 Test

Nach Driicken der Taste TEST treten folgende Symptome auf:

a) |Keine Anzeige am Pano-
rama, keine Signalpe-
gelanzeige, kein Test-
Ton

prccmcman

¥ GF 051 C2 ZF-Umsetzer

GF 051 A4 Synthesizer

GF 050 C1 Frequenzaufber,
620.0718 Prozessor

— Interface

Gleiche Symptome bei
Tunerbereichswechsel?

ja

®
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Test positiv (Signal Tuner (Bereich in dem
+ Panoramaanzeige + der Fehler auftritt)
Ton) L?F 051 C2 ZF-Umsetzer
b) Keine Anzeige am Pano- GH 051 B1 Pan.Empfangsteil
rama, Signalpegelan- GH 051 B3 Pan.Sichtteil
zeige vorhanden, Test- GH 051 B2 Pan.Umsetzer
Ton hérbar (70 MHz ZF)
c) Panoramaanzeige vor-
handen, keine Signal-
pegelanzeige, kein
Test-Ton
\
Glelche.Symptome bei o {;20.0518
Bandbreitengruppe- = > Signalaufbereitung
Wechsel? L_
Y
Test positiv (Signal {;F-Teil (Bandbreiten-
+ Ton + Panoramaan- gruppe in der der Fehler
zeige) I auftritt)
620.0518
d) Panoramaanzeige vor- Signalaufbereitung
handen, keine Signal- |620.0718
pegelanzeige, Test- Prozessor Interface
Ton vorhanden 620.0018
Bediengruppe
L—
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e) Panoramaanzeige vor-
handen, Signalpegel-
anzeige vorhanden,
kein Test-Ton
620.0518
! Signalaufbereitung
Gleiche Symptome bei 619.9915
Bandbreitenguppe- ja .| AnschluBplatte (NF-Ver-
Wechsel? stirker)
VZ 051 B1
ZF-Teil (breit)
L
A _
Test positiv (Pano- ZF-Teil (Bandbreiten-
ramaanzeige + Signal gruppe in der der Fehler
+ Test-Ton auftritt)
£) Test positiv,
keine HF-Darstellung
méglich
’ GF 050 Cf
] Frequenzaufbereitung
ESM 10017 ja _
~1620.0324
Pan.Steuerung
GF 050 cf
Frequenzaufbereitung
\ 620.0342
abgesetzter Pan.Steuerung -
ESM 1002 "loF 051 c2
ZF-Umsetzer
GH 051 BI1
Pan.Empfangsteil im GB 501
R 47161 %&scuwmz
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g)

h)

3

SH ESM 1000

@

Test positiv,

[&M 051 B1 SSB-Synthesizer

kein SSB-Empfang

Signalablage am Pano-
rama-Sichtteil, Abla-
geanzeige am Instru-

ment i.0.

*EM 051 B2 SSB-Signalteil

GH 051 B1 Pan.Empfangsteil
GB 051 B2 Pan.Umsetzer

Ablageanzeige am In-

strument, Signalan-

(70 MHz ZF)

VZ 051 ZF-Teil (schmal)
620.0718 Prosessor

zeige am Panorama-
Sichtteil in Bild-

mitte

Ablageanzeige am In-
strument, Signalab-

> Interface
620.0018 Bediengruppe

lage am Panorama-
Sichtteil

R 47161

» GF 051 A4 Synthesizer
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6.3 Ausbau der Baugruppen
(siehe hierzu Bild 6-1)

Vorsicht: Vor dem Ausbau der Baugruppen aus dem Chassis des
Gerits die Versorgungsspannung abschalten und das
Stromversorgungskabel abziehen.

6.3.1 Empfangsteil

6.3.1.1 Tuner 20 ... 500 MHz, Tuner 500 ... 1000 MHz,
ZF-Umsetzer, ZF-Teil (schmal), ZF-Teil (breit),
Frequenzaufbereitung, Synthesizer, Panorama-

steuerung, Signalaufbereitung, Prozessor Interface

Vorarbeit: a) Schraube (7-4/5) losschrauben und Deckel (7-4/6)

abnehmen.,

b) Zwei Schrauben (7-4/8) losschrauben und Klapprah-
men (7-4/7) mit den Kassetten und steckbaren Leiter-
platten hochklappen und einrasten. (Die Entriege-
lung des Schnappverschlusses erfolgt durch Andriik-
ken des federnden Winkels (7-4/11)).

- HF-Kabel von der Baugruppe abziehen.

- Zwel Schrauben losschrauben und Kassette nach oben aus dem
Klapprahmen ziehen.

- Die Leiterplatten der Panoramasteuerung, Signalaufbereitung
und des Prozessor Interface kdnnen nach Abschrauben des Dek-
kels (2 Schrauben) und Anheben der Klammerverschliisse heraus-
gezogen werden,

-° Bei dem Prozessor Interface zusitzlich 34polige Buchsenleiste
abziehen.

6.3.1.2 Netzteil

- Vier Schrauben (7-4/9) losschrauben.

- Netzteil (7-4/10) vorsichtig ca. 6 cm aus dem Gehiuse heraus-
ziehen.

- 40polige Buchse abziehen.

- Netzteil ganz aus dem Empfangsteil herausnehmen.
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6.3.1.3 SSB-Signalteil

Vorarbeit: - Siehe Vorarbeit 6.3.1.1. a).
- Linke Fithrungsschiene (7-4/19) nach Abschrauben von
drei Schrauben (7-4/18) abnehmen.

- Vier Schrauben (7-4/9) losschrauben.

- Netzteil (7-4/10) vorsichtig ca. 6 cm aus dem Gehduse heraus-
ziehen.

- Drei HF-Kabel abziehen.

- Vier Schrauben (7-4/4) losschrauben.

- Zwei 16polige Steckverbindungen vom SSB-Signalteil abziehen.

- SSB-Signalteil aus dem Empfangsteil herausnehmen.

6.3.1.4 Master, Slave 1 und Slave 2

Vorarbeit: 11 Schrauben (7-4/12) losschrauben und Deckel (7-4/13)

abnehmen.

- Leiterplatten nach Anheben der beidseitigen Klammerverschliisse

herausziehen.

6.3.1.5 Quarzoszillator 10 MHz

Vorarbeit: - Siehe Vorarbeit 6.3.1.4,
- Linke Fihrungsschiene (7-14/19) nach Abschrauben von
drei Schrauben (7-4/18) abnehmen.
- Vier Schrauben (7-4/15) losschrauben und Bedienteil
(7-4/17) abziehen.

- Vier HF-Kabel und eine 5polige Buchse vom Quarzoszillator
10 MHz abziehen.,

- Zwei Schrauben (7-4/3), mit denen der Quarzoszillator 10 MHz am
Rahmen befestigt ist, losschrauben.

- Quarzoszillator nach oben aus dem Empfangsteil nehmen.

6.3.1.6 SSB-Synthesizer

Vorarbeit: Siehe Vorarbeit 6.3.1.1 a) und b) sowie 6.3.1.4.

- Drei HF-Kabel und eine Buchse am SSB-Synthesizer abziehen.

- HF-Kabel vom Stecker X52 des ZF-Konverter abziehen.

- Vier Schrauben auf der Riickseite der Trennwand losschrauben.
Vorsicht: Nicht die beiden mittleren Schrauben losschrauben.

- SSB-Synthesizer nach oben aus dem Empfangsteil herausnehmen.

®
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6.3.1.7 ZF-Konverter 10,7/21,4 MHz

Vorarbeit: Siehe Vorarbeit 6.3.1.1 a) und b) sowie 6.3.1.4.

- Master, Slave 1 und Slave 2 nach Anheben der beidseitigen
Klammerverschliisse herausziehen.

- Wanne zur Aufnahme von Master, Slave 1 und Slave 2 nach Los-
schrauben von fiinf Schrauben (Bodenseite) nach oben aus dem
Empfangsteil herausnehmen.

- Drei HF-Kabel und eine Buchse vom ZF-Konverter 10,7/21,4 MHz
abziehen.

- Frontplattenseitiges Flachkabel vom Motherboard des Klapp-
rahmens abziehen.

- Vier Schrauben zur Befestigung des ZF-Konverters 10,7/21,4 MHz
an der Trennwand (Innenseite des Klapprahmens) abschrauben.

- ZF-Konverter 10,7/21,4 MHz nach oben aus dem Empfangsteil

herausnehmen,

6.3.2 Bedienteil

- Beidseitige Fﬁhfungsschiene (7-4/19) nach Abschrauben von drei
Schrauben (7-4/17) abnehmen.

- Vier Schrauben (7-4/15) losschrauben und Bedienteil (7-4/17)
abnehmen.

" 6.3.2.1 Panorama-Umsetzer 70 MHz und Panorama-Empfangs-
teil 10,7 MHz

- Vier Schrauben (7-4/14) losschrauben und Deckel (7-4/16) ab-
nehmen.
- Baugruppe an den beiden Klappbiigeln aus dem Bedienteil heraus-

nehmen.

6.3.2.2 Frontplatte

- Sechs Schrauben (7-4/20) losschrauben.

- Je zwel Bedienkndpfe (7-4/22 und 23) losschrauben und ab-
ziehen,

- Frontplatte (7-4/21) vorsichtig ca. 5 cm nach vorne ziehen.

- Drei Buchsen nach Anheben der beidseitigen Klammerverschliisse

abziehen.

Beim Einbau darauf achten, daB die Fﬁhrungsbuchse des Hub- und
linearen Verstidrkungsreglers (7-4/22) vor dem Festschrauben

®
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6.3.2.3 Panorama-Sichtteil

- Bedienteil gemidB 6.3.2 ausbauen.

- Zwel Bedienkndpfe (7-4/23) losschrauben und abziehen.
- Vier Schrauben (7-4/1) losschrauben.

- Panorama-Sichtteil aus dem Bedienteil herausziehen.

6.4 Einbau der Baugruppen

Der Einbau der Baugruppen erfolgt in umgekehrter Reihenfolge wie
der Ausbau.

6.5 Elektrische Priifung und Abgleich der Baugruppen

Flir die elektrische Prifung und Abgleich der Baugruppen stellt
das Service-Handbuch folgende Hilfsmittel zur Verfiigung:

Funktionsbeschreibungen (Kapitel 5)
Stromlaufpline
Schaltteillisten

) Bestilickungszeichnungen

Die Stromlaufplidne enthalten die Identnummern der ebenfalls im
Anhang. befindlichen Bestiickungszeichnungen, auf denen die Lage
der Bauelemente und der Verlauf der Leiterbahnen zu erkennen
sind.

Die folgenden Abschnitte enthalten alle Angaben fiir die elek-
trische Priifung und den Abgleich der einzelnen Baugruppen. Die
Prifung der Datenblatt-Eigenschaften der Gerite wird gemiB Kapi-
tel 4 durchgefiihrt.

6.5.1 Empfangsteil ET 501

6.5.1.1 ED 051 A4 Tuner 20 ... 500 MHz
(siehe hierzu Stromlaufplan 621.2014 S)

G D M D G D D - G D - O WD WD G b mD B D WO WU S WD AL D D MO WO O WO e WD D O S e D 0 e e m. D o

1. HF-Millivoltmeter mit 10-V-Durchgangskopf am Ausgang des
Trennverstirkers (MischeranschluB) anschlieRen.
An der Nebenauskopplung ST52 Frequenzmesser anschlieRen.
An ST51 Abstimmspannung +2 ... +20 V mit Digitalvoltmeter

tberpriifen.

®

SH ESM 1000 R 47161 - 173 ROHDE&SCHWARZ



29

Zwischen 810,7 MHz unﬁ 1310,7 MHz muB der Pegel an der Mischer-
trennstelle zwischen 13 dBm und +17 dBm liegen. Korrektur ist
durch leichtes Biegen an R163 méglich.

Bei groBeren Abweichungen muB der Verstidrker {iberpriift werden.
Widerstand R163 am "heiBen" Ende abldten und von der Létseite

Priifsignal einspeisen (siehe 1fd. Nr. 6).

Einstellen der internen Frequenzgrenze:

"Bei 2,30 V 10 mV wird durch gefithlvolles Heben oder Senken

des Varaktordioden-Leitungskreises die Frequenz 810,7 2 MHz
eingestellt.

HINWEIS: Bei aufgelegtem Gehidusedeckel messen.

Uberpriifung der Sollkennlinie:

Die obere Frequenz (1310,7 MHz) muB bei einer Abstimmspannung
zwischen 16,5 V und 19,5 V erreicht werden.

MHz

1300 -

1200

1100

1000

900

800

Y

t2 4 6 B W 2 W % 8 2 Uy

Y

w
by

Abstimmungskennlinie des Hauptoszillators 810,7 ... 1310,7 MHz

&

SH ESM 1000 R 47161 - 174 ROHDE&SCHWARZ



095.7595-0183

5.

Ausgangspegel der Nebenauskopplung:

Am Stecker ST52 muB zwischen 810,7 MHz und 1310,7 MHz ein
Ausgangspegel von zwischen -2 dBm und -6 dBm anliegen.

Korrekturen sind durch leichtes Verbiegen von R164 méglich.

Ist dies nicht mdglich, miissen das vorgeschaltete Ddmpfungs-
glied (2,6 dB) und der TiefpaB (£g = 1400 MHz) iberprift werden.

Nach einem Trimmvorgang im Nebenauskopplungszweig muB die Ab-
stimmkennlinie nochmals iiberprift und gegebenenfalls leicht
nachgetrimmt werden.

Typische Pegelverhidltnisse:

F(MHz) u(v) LO-Pegel am VTrennv. (dB)  Pegel an

Mischer (dBm) ST52 (dB)
810,7 2,3 14 6 -4,5
910 5,3 15 6 -3,2
1010 8,4 15,5 6,5 -2,7
1110 11,4 15 5,5 -2,6
1210 14,4 15 5,5 -3,5
1310 18,3 14 5 4,7

Bei Kleinsignalaussteuerung z. B. bei Messung mit Impedanzwobb-

lern ergibt sich ein anderer Frequenzgang.

Eingangsreflexion des Trennverstirkers: <20 %
Ausgangsreflexion des Trennverstidrkers: <50 %
7. Oszillatorabschaltung durch Anlegen eines L-Pegels an Stecker

ST5.al10 {iberpriifen.

&
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(Der Oszillator muB vorher exakt eingestellt sein)

ET50
810,7 MHz
=40 dBm
Frequenz - ST63 - ~— - 20dB %
autbereitung I
50 i
-3 dB
[=
<
™
N
800...1310 MHZ RE
Tuner 20......500 MHz |{ST52 ' = — o RO\
Do oez. 20a8 50N . 1540 | I Mischer
Ausg. ~-2d8
X
X3 :
Sinus - -10 d8
Generator
SPN
ca.6 kHz/0.5 Vv 20...500
EZP MHz2
HF-Analyse zur Antennen-

buchse

MeBaufbau fiir den Gleichlaufabgleich

1.

Empfanger auf 80 MHz und EZP im Start/Stop-Betrieb auf ca.
75 ... 85 MHz einstellen.
Umschaltpunkt mit R91 auf 80 2 MHz einstellen.

Empfinger auf 200 MHz und EZP im Start/Stop-Betrieb auf ca.

190 ... 210 MHz einstellen.
Umschaltpunkt mit R111 auf 200 *5 MHz einstellen.

NF (ca. 6 kHz/0,5 V) in TP17 einspeisen. Bildmittenregler am
EZP auf maximale Anzeige drehen.
Im Start/Stop-Betrieb den Bereich 1 eingrenzen.

Mit den Reglern R49 und R57 auf maximale Amplitude und mini-
male {iberlagerte NF abgleichen. Dabei ist darauf zu achten,
daB die NF nicht durch die EZP-Bandbreite begrenzt wird.

Nur wenn ein befriedigender Abgleich nicht méglich ist (par-
tiell nicht beeinfluBbare NF oder starker Pegelabfall an

&
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einem Bandende), kann die Diode GL40 entfernt werden und
erneut abgeglichen werden.

Bereich 2 eingrenzen und mit R67 und R73 den Bereich wie unter
3. einstellen. '

Bereich 3 eingrenzen und mit R77 und R86 den Bereich wie unter
3. einstellen.

NF abschalten und den vollen Bereich 20 ... 500 MHz darstel-
len. Der Frequenzgang darf maximal z1,5 dB betragen.

810,7-MHz-Verstiarker

1. Spannung an D13: 8 £0,4 V

2. Am ZF-Lotpunkt des Mischers B4 und an Stelle von K& ein Koax-
kabel an L60 anldten und an den Impedanzwobbler anschlieRen.

3. Ohne Betriebsspannung mit Spule L55 Eingangsreflexionsmaximum
bei 810,7 MHz einstellen.

4., Betriebsspannung einschalten und mit L57, L56 und C76 die
max. Verstdrkung (typ. 16 dB) und minimale Eing.-Reflexion
(<3 %) bei 810,7 MHz einstellen. C74 als Trimmwert ist bei
sorgfidltigem Abgleich nicht ndtig.

5. Ausgangsreflexion mit L58 ... L60 auf Minimalwert stellen
(<10 % bei 870,7 MHz).

6. Eingangsreflexion korrigieren (hauptsdchlich mit L56).

7. Die Verstdrkung des gesamten Tuners kann durch Variation
von R130 (47 ... 820 @) eingestellt werden.

8. Priifkabel entfernen aber K4 und B4 noch nicht anldten.

9. Spannung an D13 muB zwischen 7,6 V und 8,4 V liegen.

6.5.1.2 ED 051 A5 Tuner 500 ... 1000 MHz
(siehe hierzu Stromlaufplan 621.2514 S)

D D e D - D D =D D e O N E SR W D WS D SR G W MO S D WO MD MR D D ME D MO WD O WD WD WD e e D O G WS 0 D W e e O WO WO S e A - - -

HF-Millivoltmeter mit 10-V-Durchgangskopf (MeBberéich 20 dBm) am
Osz.-Trennverstidrkerausgang anschlieBen. An der Nebenauskopplung

&
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Stecker ST72 Frequenzmesser anschlieBen. An Stecker ST71 eine
einstellbare Steuerspannung im Bereich von +2 ... +20 V zufiihren.
Die Steuerspannungen sind diskret schaltbar und kontinuierlich

regelbar zuzufiihren.

MeBaufbau fiir die Steuerspannung:

b1 T
3V 35v =

3,79k

Osz. Steuerspg. zum Stecker ST T

=== 2um Spannungsmesser

1k i

Osz. Frequenz Toleranz bei Steuerspannung
(Soll) (MHz) V)
810,7 MHz . + 2 2,3
910,7 MHz £10 5,4
1010,7 MHz 20 8,4
1110,7 MHz +30 11,4
1210,7 MHz +35 14,5
1310,7 MHz 35 18,5

Bei Abstimmung auf 1310,7 MHz muB die Abstimmspannung <19,5 V
seinl!
Der Oszillator wird mit der Steuerspannung 2,3 V auf die Frequenz
810,7 MHz eingestellt (Deckel geschlossen!). Dazu wird die Lei-
tung bestehend aus GL92 ... GL95 vorsichtig nach oben bzw. unten
"~ gebogen. | ,
AnschlieBend Ausgangsleistung im ganzen Frequenzbereich am Trenn-
verstidrkerausgang durch Biegenaam Auskoppelwiderstand R106 im
Bereich +13 ... +17 dBm einstellen.

&

SH ESM 1000 R 47161 - 178 ROHDE&SCHWARZ



095.7595-0183

Jetzt HF-Millivoltmeter mit 10-V-Durchgangskopf an Stecker ST72
anschlieBen:

Ausgangsleistung der Nebenauskopplung im ganzen Frequenzbereich
auf -6 dBm ... -2 dBm durch Biegen am Auskoppelwiderstand R114

einstellen.

Gegebenenfalls Korrektur des unteren Frequenzpunktes:
810,7 MHz <---> 2,3V,

AbschlieBend Kontrolle der iibrigen Frequenzpunkte nach obiger To-
leranztabelle.

Mitlaufende Oszillatorfalle

Die Oszillatorfalle liefert einen wesentlichen Beitrag zur Oszil-
latorunterdriickung zur Antenne.

Zwei durch eine A/4-Leitung entkoppelte, auf der Oszillatorfre-
quenz mitlaufende Saugkreise werden von der Oszillatorsteuer-
spannung Uber ein Kennlinienausgleichsnetzwerk abgestimmt.

Vorabgleich:

R166, R171 und R173 auf Mittenstellung.

Oszillatorabstimmspannung auf 2,3 V (f = 810,7 Miz).

Mit R173 an D41 und D42 + 7,5 V einstellen.

Netzwerkanalysator am Ein- und Ausgang der Oszillatorfalle an-
schlieBens

Furch Andern der Gesamtleitungslidngen L43 und L44 (Lotstelle
zwischen den Dioden GL41 ... GL44) Dimpfungspol auf 810 MHz ein-
stellen.

Poltiefe: >50 dB.

Oszillatorabstimmspannung auf 14,5 V (f = 1210'MHz).

Mit R171 Pol auf 1210 MHz stellen.

Mit R166 kann ein Auseinanderlaufen der beiden Saugkreisresonanz-
frequenzen zum oberen Frequenzende hin korrigiert werden (Gleich-
lauf der Resonanzfrequenzen).

Pol bei 810 MHz mit R173 nachstellen, dann wieder R171 und Pol
auf 1210 MHz usw., denn die Potentiometer R171 und R173 sind
nicht ganz unabhidngig. '

Der Pol (Poltiefe >50 dB) liegt im Oszillatorfrequenzbereich
810,7 ... 1200 MHz auf der Oszillatorfrequenz. Die nachstehende
Tabelle zeigt ein Beispiel fiir eine Oszillatorfallenkennlinie:

®
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Polfrequenz (MHz) Abstimmspannung (V) an den
Durchfiihrungsfiltern

810 7,66
900 9,82
1000 12,10
1100 14,38
1200 17,25
1310 21,66

Auf der jeweiligen dazugehdrigen Empfangsfrequenz fg = fog5
-310,7 MHz ist S91 <0,3 dB und S11 <20 %. An den Bandgrenzen
500 MHz und 1000 MHz ist ein Anstieg der Eingangsreflexion

S11 auf 15 ... 20 % in Kauf zu nehmen.

Die gute Reflexion bei fg = 1000 MHz ist nur zu erreichen, wenn

tiber fo5z ca. 1200 MHz die Polfrequenz iiber fogz liegt (Knick-
punkt in der Ansteuerschaltung durch GL152, R177, R178).

Mit den Spulen L41 und L42 (Kompensation der Blindanteile der
Saugkreise auf der Empfangsfrequenz durch Parallelresonanz) kann

S11 korrigiert werden.

Endabgleich: ) .

Ausgang des Oszillatortrennverstidrkers iiber ein 3-dB-Dimpfungs-
glied mit dem Ausgang der Oszillatorfalle (K7) wverbinden.

Pegel >10 dBm.

Oszillatorpegel am Eingang der Oszillatorfalle (K5) messen.

Im Oszillatorfrequenzbereich zwischen 810 und 1200 MHz muB der
Pegel <-20 dBm sein (Dampfung 30 dB)

(iber 1120 MHz wirkt der 1000-MHz-TiefpaB mit >55 dB).
Abgleich mit R171 und R173 wechselweise.

Ist ein Abgleich nicht méglich, so ist B142.8 zu iiberpriifen.

(Filter zwischen 50 @ Anschliissen)

DurchlaBdampfung : ap < 2,5 dB fr = 500 MHz
Bandbreite : B <75 MHz fg = 500 MHz
Sperrdidmpfung R

£ = 310,7 MHz (1. ZF) -ag >20 dB fg = 500 MHz

f =fg + 310,7 MHz = fogz ag >25 dB fg = 500...1000 MHz
f =fg + 621,4 MHz = fspiegel as >35 dB fg = 500...1000 MHz
Eingangsreflexion S11 <10 % fg = 500...1000 MHz

&
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Abgieich:

Oszillator auf 810,7 MHz <---> 2,3 V

R146, R156, R158 auf Mittenstellung.

Mit R158 an D21 und D22 3 V einstellen.

Kopplung (Abstand zwischen 128 und L29); Resonanzfrequenz der

beiden Kreise (H®he iiber dem Boden durch Verschieben der L&t-

stelle zwischen den Abstimmdioden verinderlich) und Transforma-

tion von Generator- und Lastwiderstand iber L21 und L22 (Anzap-

fungen an L28 und L29) so einstellen, daR sich bei fo = 500 MHz

kritische bis leicht iiberkritische Kopplung bei einer 3-dB-Band-

breite von ca. 70 MHz (<75 MHz) des 2-Kreis-Bandfilters (ap = 1,8
2,5 dB) ergibt.

Oszillator auf 1310,7 MHz: Mit R156 Filter auf f5 = 1000 Mz

einstellen,

Mit R146 kann der Gleichlauf der beiden Kreise zu hohen Frequen-

zen hin korrigiert werden.

Obige Daten im gesamten Frequenzbereich iiberpriifen und eventuell

nachtrimmen. V

TiefpaB 1000 MHz

D D - - - - - - - - -

Er trdgt mit 55 dB zur 90-dB-Spiegelselektion im Frequenzbereich
1120,4 ... 1622,4 MHz bei.

Daten: Cauer TiefpaB; 10 Elemente, 20 % Reflexion

Grenzfrequenz fg = 1020 MHz

wird ausgenutzt bis 1000 MHz: ap < 1 dB

Ein- und Ausf.-Reflexionen : S11 <25 %, S22 <25 %
500 <f <1000 MHz

Sperrbereich : ag  >55 dB
1120 <f <1622 MHz
Polfrequenzen : (L58, C53): 1124 MHz

(L57, €52): 1176 MHz
(L59, C54): 1343 MHz
(L56, C51): ca. 1700 MHz
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Abgleich:
Die Tauchtrimmer miissen im eingebauten Zustand (mit den Trennwin-
den) mit einem geeigneten MeBgeridt auf ihre Nennwerte einge-
stellt werden.

c51: 3,8 pF

C52: 2,6 pF

C53: 2,3 pF

C54: 3,7 pF

Einstellen der Polfrequenzen durch "richtiges" Einldten der In-
duktivitdten L56 ... L59. "Richtig" heiBt in diesem Zusammenhang,
daB die AnschluBlingen, die GroBe der Létstellen und die Entfer-
nungen zu den Trennwidnden, wesentlich sind. Die Anzapfungspunkte
auf der durchgehenden Leitung (L51 ... L55) sollen nach AugenmaB
méglichst gut getroffen werden.

6.5.1.3 GF 051 C2 ZF-Umsetzer
(siehe hierzu Stromlaufplan 620.4513 S)

1. 100-MHz-Quarzoszillator mit der Nachstimmschaltung

D D a0 D D D D - - e D D - D D D - D . o e e GR WD G D WD KD MDD DGR WD KD D WD MO WD D M AR D D e 0 e WO D S

An ST46 Analysator anschlieBen. Frequenz 100 MHz. Mit L44
Pegel auf 0 dBm (%3 dB) abgleichen. Mit R119 Spannung an
Létpunkt Lp51 auf 4 20,3 V einstellen.

An ST4.5 10 MHz O dBm einspeisen, mit L43 Spannung an Lp51
auf +6,5 0,2 V einstellen. Frequenz 10 MHz um 400 Hz ver-
dndern. Spannung an Lp51 bei +400 Hz = +10,2 V; bei -400 Hz
+2,2 V., Mit L43 evtl. korrigieren,

Frequenzidnderung bei 100 MHz *4 kHz

2. Kontrolle Testausgang 100 MHz

An ST4.3 einen Pegel von -60 dBm (*#1 dB) mit R102 einstellen.

3. Kontrolle 100-MHz-Pulser

Richtspannung an der Anode von GL4 {iber Lingswiderstand 10 Kg

messen.
"700 e 0 "1200 mv

&
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+9 +0,5 V-an Létpunkt Lp33 fir Diodenzweig 810,7 MHz und
Oszillator 800 MHz messen.

L-Pegel an ST4.10abc.

-10 £0,5 V an Lp33 fir Diodenzweig 310,7 MHz und Oszillator
300 MHz messen.

- . . —w - - . D D h . - D S s mp e W - . - . - - -

Quarz Q1 aus der Fassung herausziehen und mit Oszilloskop an
Lp41 messen.

Sdgezahnamplitude: -0,5 ... +10 V

Periodendauer: 1,5 +0,5 ms.

e D e s ot - > " - - > = - - - = NE . = e . . - - e

Trennstelle 1-2 6ffnen und an 2-3 HF-Millivoltmeter mit 10-V-
Durchgangskopf anschlieBen.

An Lp 29 bzw. Kabel K6 Analysator anschlieBen.

B3 aus der Fassung ziehen.

a. Einstellung fiir 800 MHz:
Kontrolle, ob Oszillator in der Gegend von 800 MHz
schwingt.
Leistung am HF-Millivoltmeter +8 dBm mit Biigel Lp22-23 ein-
stellen.
Leistung am Lp29/K6 = 2 dBm *2 dB.
Mit R79 Oszillator auf 800 MHz einstellen.
Spannung an Lp42 ca. 8,5 0,5 V.
Deckel und Auskoppelleistungen beeinflussen die Oszilla-
torfrequenz! Korrektur erforderlich.

b. Einstellung fir 300 MHz:
St4.10abc auf Masse (L-Pegel) legen
Spannung an Lp42 ca. 5 0,5 V.
Mit L63 Oszillator auf 300 MHz einstelleﬁiy
Leistung am Leistungsmesser >+4 dBm.
Leistung an Lp29/K6 = -2 dBm *2 dB.
An ST4.1 Analysator anschlieRBen.
Signal 600 MHz (bei fogz. = 300 MHz) mit L65 auf Maximum
einstellen, mit R200 auf -60 dBm *1 dB einstellen.

SH ESM 1000 R 47161 - 183 ROHDE&SCHWARZ



10.

SH

Kontrolle Wobbelbereich des Oszillators
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B3 einstecken, Q1 herausgezogen, K6 angeschlossen.
An ST47 (300 MHz) bzw. ST48 (800 MHz) Analysator anschlieBen.

Wobbelbereich bei 300 MHz >+10 MHz, bei 800 MHz >t 15 MHz;
mit L63 bzw. R79 symmetrisch an 300 MHz bzw. 800 MHz einstel-
len (immer zuerste L63).

Wobbelspannung an LP42 symmetrisch zur Spannung im gefangenen
Zustand bei 300 MHz bzw. 800 MHz. Q1 einstecken. Oszillator
muB auf 300 MHz bzw. 800 MHz sicher fangen.

Kontrolle Oszillatorleistung fiir Mischer Bl

- - . - - - > = WP > > S - T NE - EE Wn s NS E S WS WO e WS e W eE e - - -

Trennstelle 5-6 auftrennen, an 5-8 HF-Millivoltmeter mit
10-V-Durchgangskopf anschlieBen.

Leistung bei 300 MHz: >+19 dBm

Leistung bei 800 MHz: >+16 dBm.

- - - D D -D - - - D . - D D D w0 D D WO RO O D WD D O WD D D

Trennstelle 9-10 6ffnen. Zwischen 9-12 vom MeBsender 10,7 MHz
einspeisen und an ST41 Analysator anschlieRBen.

Verstiarkung:
Zwischen Eingang Lp9 und Ausgang ST41/43/43/44 = 14 dB
‘ (0,5 dB)
Zwischeaningang Lp9 und Ausgang ST42 = 17 dB
' (£0,5 dB)
Zwischen Eingang Lp9 und Ausgang ST45 = 16 dB
(0,5 dB)

Kontrolle Mischddmpfung

An ST41 Analysator anschlieBen.
An 9-12 MeBsender £ = 10,7 MHz einspeisen, Pegel 1 mV.
Anzeige des Analysators merken.
Verbindung 10-9 herstellen (MeBsender 10,7 MHz entfernen).
An ST47 bzw. ST48 MeBsender 310,7 MHz, bzw. 810,7 MHz mit
gleichem Pegel wie 10,7 MHz einspeisen.
Differenz am Analysator ablesen.
Sollwert bei 310,7 MHz: 6 dB (max. 6,5 dB)

bei 810,7 MHz: 7 dB (max. 7,5 dB)

©
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11. Kontrolle_der Testpunkte mit_Testauswertung
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Sollwert Fehlermeldung bei
An LP39 >0,8 V U <500 mV
An B8.13 +2 ¥0,3 V U <1,6 Voder U »>2,6 V
An LP41 +4,5 ... 7V Sdgezahn -0,5 ... +10 V

Sind ein oder mehrere Testpunkte auBerhalb der Toleranz, er-
scheint an ST4.16abc eine Spannung L <+1,5 V (Baugruppe
meldet "Componentenfehler").

12. Priifung des Modems

- o 5D e v e - - . - -

Sendefunktion

An ST45 Oszilloskop anschlieBen.
ST4.13a auf L = 0 V legen (Masse).
Mit R258 Frequenz 1 MHz einstellen. Der Pegel betrigt ca.

150 mVgs +30 mV (Sinus mit Oberwellen). Nach Entfernen der
Masse an ST4.13a ist an ST45 kein Signal.

Empfangsfunktion

An ST4.13c Oszilloskop anschlieBen; Ausgang fithrt H-Pegel =
+4 V. )

An ST45 Signal mit £ = 1 MHZ anlegen und Pegel von 50 uV auf
100 mV erhdhen. An ST4.13c erfolgt bei einem Signalpegel ab

1 ... 2 mV der Ubergang von H auf L. Im Sollbereich von

5 ... 50 mV bleibt der Ausgang auf L-Pegel. Ist das Signal

im Sollbereich, an ST4.13a Masse = L-Pegel legen. Der Ausgang
ST4.13c geht nun auf H-Pegel.

6.5.1.4 VZ 051 A1 ZF-Teil (schmal)
(siehe hierzu Stromlaufplan 620.4013 S)

1. Kontrolle der Schaltspannungen fiir die Bandfilter an den

(Anschliisse 1, 7, 8, 14)

+10 t0,5 V = Diodenschalter im DurchlaB, Bandbreite einge-
schaltet,

Diodenschalter gesperrt, Bandbreite gesperrt.

-11 £0,5 V

&

SH ESM 1000 R 47161 - 185 ROHDE&SCHWARZ



8 kHz Bandbreite (A)
15 kHz Bandbreite (B)
30 kHz Bandbreite (C)

100 kHz Bandbreite (D)

L an ST30.c16
L an ST30.b15
L
L

an ST30.b16
an ST30.b14

I

Es ist immer nur ein Bandfilter eingeschaltet, alle anderen
sind dann gesperrt.

- - . . V. " D S - . AP n . o n o wn e R wn wn o wr e S . G D e e . e B e =D e e e . D -

(B4, B5, T3, B6) mit R53 auf +7,0 *0,1 V einstellen.
Messung an MP 2,

- . - - - e - - - S - - S - e D M e W D S S - - D . e . e e - - -

An ST30.A3 (Ausgang 10,7 MHz geregelt) Analysator z.B. EZP

anschlieBen.

R67, R68, R161, R176 in Mittenstellung mit L9 Rauschmaximum
auf 10,7 MHz stellen.

Ist kein Analysator vorhanden, so kann wie folgt vorgegangen

werden:

Potentiometer R67, R68, R161, R176 in Mittenstellung.
An ST30.b13 DC-Voltmeter anschlieRBen,

An ST31 10,7 MHz mit Ue = -47 dBm einspeisen.
B = 8 kHz einschalten (L an ST30.c16).

Mit L9 Ausgangsspannung an ST31.b13 auf Maximum einstellen.

An ST31 (10,7-MHz-Eingang) Signal fo = 10,7 MHz
Ug = -93,6 ... -13,6 dBm einspeisen.

An ST30.A3 Analysator oder HF-Millivoltmeter anschlieRen.
Mit R68 Regelung so einstellen, daB sich bei einer Pegelidn-
derung von -93,6 ... -13,6 dBm am Eingang die ZF-Spannung am
Ausgang ST30.A3 um 3 dB (-1 dB) &dndert.

Bei Ueg = -13,6 dBm mit R67 10 *1 mV am Ausgang einstellen.

&
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5. Kontrolle_des_ungeregelten_10,7-MHz-Ausgangs
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An ST30.A2 Analysator oder HF-Millivoltmeter anschlieRen.
Am Ausgang ergibt sich eine ungeregelte Spannung, die um
18 +2 dB iber der Eingangsspannung an ST31 liegt.

—— v - = - - - - h - - - . e Wn  wn Ue e s s o IC o - o - - . e

An ST30.b13 DC-Voltmeter anschlieRBen.

An ST31 10,7 MHz, Ue = -13,6 dBm einspeisen.

An ST30.b13 mit R176 +5,0 V (50 mV) einstellen.

-95 dBm an ST31 einspeisen.

An ST30.b13 mit R161 +0,9 V (250 mV) einstellen, danach bei

Ue = -13,6 dBm mit R176 +5,0 V (+50 mV) an ST30.b13 nach-
gleichen.

- - - - - - - e M - . . = - . - -

An ST31 fe = 10,7 MHz, Ue = -47 dBm einspeisen. Wird die ZF-
Austastung eingeschaltet (L an ST30.a12), sind alle Filter
gesperrt, d.h., keine Spannung an ST30.b12.

Signal Ue = -27 dBm, AM-moduliert mit fpod = 1 kHz; m = 50 %.

An ST30.b12 Oszilloskop anschlieBen. NF-Spannung 7,5 Vgg
(0,5 V).
Mit R108 auf diesen Wert einstellen (Trimmwert).

An ST30.15c Oszilloskop anschlieBen. NF-Spannung 150 mVgg
(x50 mV). (Test-Ausgang nur fiir Servicezwecke.)
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Signal Ue = -47 dBm, AM-moduliert, m = 50 %.
Am Ausgang ST30.b12 (AM-NF) Oszilloskop anschlieRfen.

Zeitkonstante 30 Hz (L an ST30.b11), fpod 30 Hz.
Zeitkonstante 100 Hz (norm. ), fmod = 100 Hz.
Zeitkonstante 300 Hz (L an ST30.c¢12), fnod 300 Hz.

Bei den 3 Kombinationen muBR am Ausgang gleicher Pegel

(5 Vgg +0,5 V) und dhnliche Kurvenform sein. Die
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NF-Spannung ist kein Sinus mehr, da bei den angegebenen Kom-
binationen die AM bereits angeregelt wird.

10. Einstellung des FM-Diskriminator-Ausgangs 200 mV/kHz

- - - - - . . S S P D W - G D W e D W CE S D WD W M S WO S D WO GO SO D MO S D GO0 R WD GO =D D e

An ST30.c11 Voltmeter anschlieBen.

Mit R100 Spannung so einstellen, daB sich bei Frequenzver-
stimmung am Eingang 200 mV/kHz an ST30.c11 ergeben (10 mV).

11. Kontrolle der Verstdrkerumschaltung an ST30.all
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Signal Ue = -47 dBm; FM-moduliert mit 1 kHz.

Oszilloskop an ST30.al1l anschlieRBen.,

B = 100 kHz, (L an ST30.b14) Hub = 18 kHz
B = 30 kHz, (L an ST30.b16) Hub = 5,5 kHz
B = 15 kHz, (L an ST30.b15) Hub = 2,5 kHz
B= 8 kHz, (L an ST30.c16) Hub = 1,5 kHz .

Am Ausgang muB bei den vier Kombinationen eine NF-Spannung
von 5 Vgg sein (%2 dB).
An ST30.10a Oszilloskop anschlieBen. NF-Spannung bei B =

100 kHz, 18 kHz Hub, 500 mVgs (%50 mV).
(Test-Ausgang nur fir Servicezwecke.)

12. Kontrolle der MGC

ZF-Verstirker auf MGC schalten (L an ST30.c13).

Mit externer Gleichspannung (+2 ... +4 V) an ST30.c14 muB
sich die Spannung an ST30.b13 von +1 ... +5 V &dndern.

13. Kontrolle Empfindlichkeit

O A - - - - SO M S GO . =S e

AM: Ug = -93,6 dBm, fpod = 1 kHz m = 50 %.
B = 8 kHz, AGC
Messung an ST30.12b mit NF-Millivoltmeter 4 kHz TP.

NF-Pegelunterschied zwischen moduliertem und unmodulier-

tem Signal: S ; N >22 dB.

©
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FM: Ug = -93,6 dBm, fpod = 1 kHz, Hub = 3 kHz, B = 8 kHz, AGC.

Messung an ST30.11a mit NF-Millivoltmeter und 4-kHz-TiefpaRB.
NF-Pegelunterschied zwischen moduliertem und unmodulier-

S + N

tem Signal: N

>25 dB.

14, Kontrolle Stédrabstand

AM: Ug = -35 dBm, fpod = 1 kHz; m = 50 %, B = 30 kHz, AGC.

Messung an ST30.12b mit NF-Millivoltmeter und 20-kHz-
TiefpaRB.
NF-Pegelunterschied zwischen moduliertem und unmodulier-

tem Signal: §—§—§ >52 dB.

FM: Ue = -35 dBm, fmod = 1 kHz; Hub = 3 kHz, B = 30 kHz, AGC.

Messung an ST30.11a mit NF-Millivoltmeter und 20-kHz-
TiefpaRB.
NF-Pegelunterschied zwischen moduliertem und unmodulier-

tem Signal: 5 § N >55 dB.

6.5.1.5 VZ 051 B1 ZF-Teil (breit)
(siehe hierzu Stromlaufplan 620.6816 S)

1. Einstellen der Betriebsspannung +7 V

Digitalmultimeter an MP7 und Masse anschliefen. Mit Potentio-
meter R53 wird die Spannung auf 7 -0,2 V eingestellt.

- n . - - > - T - - " . - > . - - em = = . .

Vorarbeit: Die Trennstelle MP30-31 6ffnen. Den log. Verstir-
ker (mit MeBkopf) des WobbelmeBplatzes mit MP30
und MP32 (Masse) verbinden. HF-Ausgang des Wobbel-
meBplatzes an Stecker X81 anschlieBen.

Bandbreite 250 kHz einschalten., Das Filter 0,25 MHz wird nur
auf Durchgangsdiampfung iberpriift.

Sollwert bei fpitte <5 dB.

Verbindung MP30 - MP31 wieder herstellen.

®
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3. Abgleich des Eingangsbandfilters 0,75 MHz

Vorarbeit: siehe 2.

- Bandbreite 750 kHz einschalten. Die Bandbreite 750 +100 kHz
mit einer Durchgangsdidmpfung von 5 *#1 dB ist bei einer Mitten-
frequenz von 10,7 MHz durch wechselseitigen Abgleich der Spu-
len L19 ... L22 einzustellen.

Verbindung MP30 - MP31 wieder herstellen.

4. Abgleich des Eingangsbandfilters 2 MHz

Vorarbeit: siehe 2.

Bandbreite 2 MHz einschalten. Die Bandbreite von 2 +0,25 MHz
mit einer Durchgangsdidmpfung <5 *1 dB ist bei einer Mitten-
frequenz von 10,7 MHz mit den Spulen L106, L108, L111 und
L112 sowie Kondensator C425 einzustellen.

Verbindung MP30 - MP31 wieder herstellen.

5. Abgleich des Eingangsbandfilters 7 MHz

P R e e ey

Vorarbeit: siehe 2.

Bandbreite 7 MHz einschalten. Die Bandbreitenmessung ent-
fdllt, die Selektion bestimmt der vorgeschaltete Tuner. Mit
den Widerstédnden R335 ... R337 wird die Durchgangsdédmpfung
bei fpitte = 10,7 MHz auf 5 0,5 dB eingestellt.

Verbindung MP30 - MP31 wieder herstellen.

6. Einstelleﬁ der AGC

MeBsendersignal von 10,7 MHz mit -35 dBm in Stecker X81
einspeisen und mit Oszilloskop (Tastkopf x 10) an der Basis
von V103 messen. Mit dem Potentiometer R198 die HF-Spannung
an V103 auf 250 mVgg einstellen. Es stellt sich an AnschluR
11 oder 16 des FET-Schalters N8 eine Regelspannung von 3,5
$0,25 V ein.

7. Nachselektion 0,25 ... 7 MHz

o - - — - D - - D W D D O D =D =D D

HF-Ausgang des WobbelmeBplatzes an MP31 und MP32 (Masse), und
den log. Verstirker (mit MeBkopf) an Buchse X8.A4 anschlies-
sen. Zur Uberpriifung der Nachselektion ist es notwendig, die

&
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Regelung auf MGC (Handregelung) und auf max. Regelspannung
einzustellen. Der Ausgangspegel des Wobbelgenerators soll
-60 dB betragen. Beim Einschalten der 250 kHz Bandbreite
bildet sich die 250 kHz breite, bei den Bandbreiten 750 kHz,
2 MHz und 7 MHz die 7 MHz breite Nachselektionskurve ab.
Es ist darauf zu achten, daB beide Filter die gleiche Durch-
gangsdidmpfung haben.
An den Bandgrenzen 14,2 MHz und 7,2 MHz darf der Pegelabfall
des Verstdrkerzuges 1,5 dB nicht i{iberschreiten.
Sollwert: 14,2 MHz <1,5 dB,

7,2 MHz <1,5 dB

HF-Ausgang des WobbelmeBplatzes (ca. -60 dB) an MP31 und
MP32 (Masse) anschlieBen. Oszilloskop-Tastkopf an Spule L114
anklemmen und am NF-Eingang des LIN-Verstidrkers (SWOB5 E2)
anschlieBen, Ablaufzeit am WobbelmeBplatz auf Maximum (2 s)

einstellen!

Eine Bandbreite >750 kHz sowie Handregelung (MGC) einschal-
ten und max. Regelspannung einstellen.

Mit der Spule L116 wird die Diskriminatorkennlinie auf fpitte
10,7 MHz, mit Spule L117 die Linearitidt des Diskriminators
abgeglichen.

Der Hockerabstand ist 7 MHz..

MeBsender (10,7 MHz, Uy = -35 dBm) mit einem AM-Modulati-
onsgrad von 50 % und einer fypod = 1 kHz an Stecker X81 an-
schlieBen. Bandbreite 250 kHz und AGC-Regelung einschalten.
Stecker X8.A1 mit 75 @ abschlieBen. Mit Potentiometer R174
eine Ausgangsspannung von 136,5 mV (gemessen mit NF-Milli-
voltmeter) einstellen. Die Ausgangsspannung ist bandbreiten-
unabhingig.

10. Einstellen der Richtspannung fir die Pegelanzéige

MeBsender (10,7 MHz, Ug = -15 dBm) iiber Eichleitung an Stek-
ker X81 anschlieBen, Mit dem Potentiometer R176 wird die

&
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Richtspannung an Stecker X8.b13 auf 5 V bei einem Eingangs-
pegel von -15 dBm eingestellt., Diese 5 V entsprechen einer
Skalenanzeige von 80 dB(uV) am Signalpegelinstrument. Beim
schrittweisen Erhdhen der Dampfung um 10 dB mit der Eichlei-
tung muB die Pegelanzeige folgen.

Die Nichtliniaritdt im unteren Bereich der Skala wird mit
Potentiometer R161 ausgeglichen. Der Abgleich muB mehrmals
wiederholt werden.

Die Pegelanzeige muB bei den Bandbreiten 0,75 MHz, 2 MHz und
7 MHz iberpriift werden. Ohne Eingangssignal stellt sich bei
den Bandbreiten iiber 0,75 MHz durch die groBe Rauschband-
breite ein Grundausschlag der Skala von < 10 dB ein.

11. FM-Video-Pegel fiir die Bandbreiten 2 und 7 MHz

- - - - - e e S n . v Y M SR GE W WD P e MO W s e S M Na e D D WS w6 S W WS WE Ww W D wm

MeBsender (10,7 MHz, Ug = -35 dBm) mit einem Hub von

500 kHz und einer fyj54 = 1 kHz an Stecker X81 anschlieBen.
Bandbreite 7 MHz und AGC-Regelung einschalten. Stecker X8.A6
mit 75 @ abschlieBen. Die Ausgangsspannung (gemessen mit NF-
Millivoltmeter) betrdgt 136,5 mV. Sie kann mit Widerstand
R343 eingepegelt werden.

Beim Umschalten der Bandbreite auf 2 MHz muB der gleiche
Video-Pegel angezeigt werden.

12. FM-Video-Pegel fiir die Bandbreiten 0,25 und 0,75 MHz
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MeRsender wie unter 11., jedoch mit einem Hub von 200 kHz an-
schlieBen. Bandbreite 0,75 MHz einschalten. Die Spannung an
Stecker X8.A6 betrdgt nun an 75 @ 273 mV. Sie kann mit Wider-
stand R63 eingepegelt werden. Hub des MeBsenders auf 100 kHz
verringern. Der Videopegel betridgt nun 136,5 mV an 75 Q.

6.5.1.6 GF 050 C1 Frequenzaufbereitung
(siehe hierzu Stromlaufplan 596.7312 S)

HINWEIS: Die Instandsetzung der Frequenzaufbereitung erfolgt
nicht adaptiert im Geridt, sondern mit einem Prifgerit,
dessen Schaltung nachstehend aufgefiihrt ist und das

selbst anzufertigen ist.

&
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ST6.
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- ®
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Trigger Test
(neg.Flanke)

Vorbemerkungen:

a)

1.

Die Frequenzaufbereitung muB zur Instandsetzung mit exakt

eingestellten Betriebsspannungen versorgt werden.

Besonders wichtig: +12 V +0,1 %.

Die 100-MHz-Bereichsleitungen werden aus einer voreinstell-
baren BCD-Z&hldekade mit TTL-Pegeln (SN 54LS196) angesteuert,
die ihrerseits mit einem Takt von 500 Hz umschaltbar auf 2 Hz

angesteuert ist.

Die Referenzfrequenz an ST64 (100 MHz, O dBm) ist abschaltbar
anzuschlieBen,

Messung:

SH

ESM 1000

Taktfrequenz 500 Hz, Referenzfrequenz aus,
Oszilloskop (20 ms, 0 ... 25 V) an der Steuer-
leitung des Hilfsoszillators (Létpunkt 42) an-

schlieBen.

R 47161 -
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Ergebnis:

mégl. Fehler:

2. Messung:

Ergebnis:

mégl. Fehler:

SH ESM 1000

2 etwa gleiche Treppen, dereﬁ Stufen mit Sigezahn-
schwingungen (Sigezahnperiode 500 t}gg us, Sidge-
zahnhub 0,4 0,1 Vgg Stufenhdhe) tiiberlagert sind.

Vergl: c) Hauptoszillatorsteuerung, 1. Messung.

a) keine Treppe
Ursache: B2 nicht angesteuert oder defekt.

b) Keine Sigezahnschwingungen
Ursache: a) B4 oder dessen Peripherie defekt
oder
b) R49 (Trimmwert ca. 680 kga) ist
(nach Austausch von B4) zu ver-

dndern.

c) Keine Treppe und keine Sigezahnschwingungen
Ursache: B5 oder dessen Peripherie defekt.

d) Die beiden Treppen sind sehr unterschiedlich
Ursache: Reststréme an den Ausgingen von B2.
B2 auswechseln, wenn Unterschied
groBer als 0,4 V ist.
die Nebenauskopplung zu ver-

Taktfrequenz aus, Referenzfrequenz ein,
Zdhldekade auf 4 stellen,

Frequenzanalysator ankoppeln,

Oszilloskop (freilaufend, 0 ... 10 V) an den

~Kollektor T40.

Oszillator 148t sich mit Potentiometer fpax (R61)
auf 1100 MHz einstellen.

a) Frequenz zu niedrig (evtl. wobbelnd)
Ursache: a) zu hohe Reststréme der Ausgidnge von
B2:
IC versuchsweise ziehen, ggf. er-
setzen oder
b) Oszillator-Abstimmdioden defekt.

&
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Einstellung:

3. Messung:

mégl. Fehler:

SH ESM 1000

b) Richtige Frequenz wird wobbelnd iiberstrichen
Ursache: Phasenschleife fingt nicht, weil
a) Referenzfrequenz nicht vorhanden,

b) T12 oder dessen Peripherie defekt.

a), b) - Priifung: Uber 10 ko muR eine Gleich-
spannung zwischen -600 mV
und -1000 mV an C17 zu mes-
sen sein (Richtspannung).

c) Mischer B10 oder dessen Peripherie defekt.

d) T14 oder dessen Peripherie einschlieBlich Os-
zillator-Nebenauskopplung defekt.

c), d) - Priifung: Der Mischer muB die jeweils
augenblickliche Differenz-
frequenz mit einer Amplitude
von 50 ... 80 mVgg liefern
(Grenzfrequenz des Oszil-
loskops beachten).

Der Gleichspannungsanteil
(0ffset) darf weder +10 mV
Absolutwert noch 10 mV fre-
quenzabhidngige Anderung iiber-
schreiten; andernfalls ist
die Nebenauskopplung zu ver-
mindern (R85 nidher an Masse
biegen).

e) Verbindung zwischen B4.6 (Kollektor T40)
und Oszillator im hochfrequenten (C43, R65)
Zwelg gestort.

Potentiometer fpax (R61) so einstellen, daR die
Spannung am Kollektor von T40 bei 1100-MHz-Oszil-
latorfrequenz +5,5 V betrigt.

Wie 2. Messung, nur Zihldekade auf 9 stellen.
Spannung am Kollektor von T40 messen.

Spannung am Kollektor von T40 weicht von +5,5 V um
mehr als #1 V ab. B2 auswechseln, 2. Messung wie-
derholen.

©
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Einstellung: Potentiometer fygx (R61) so einstellen, daB die
Abweichung von +5,5 V halbiert wird.

4. Messung: Wie 2. Messung, nur Zihldekade auf 0 stellen.

Ergebnis: Oszillator 148t sich mit Potentiometer fyin (R52)
auf 700 MHz einstellen.

mdgl. Fehler: a) Frequenz zu hoch (evtl. wobbelnd)
Ursache: a) B2 defekt.
Prtfung: +100 ... +350 mV an B2.1

b) Widerstand R51 zu niedrig.

Einstellung: Potentiometer fypin (R52) so einstellen, daB die
Spannung am Kollektor wvon T40 fir 700-MHz-Oszil-

latorfrequenz +5,5 V betrigt.
Einstellungen der 2., 3., 4. Messung wiederholen.

Anmerkung: Im Fehlerfall ist zu prifen, ob Nichterreichen
gewlinschter Frequenzen auf defekten Oszillator
oder defekte Ansteuerschaltung zuriickzufiihren ist.

Hierfiir die Oszillatorkennlinie:

fiir 700 MHz erf. Steuerspannung + 3,30

i+
o o

+
o Lo LN
<A< A <

+

800 MHz erf. Steuerspannung + 7,85
900 MHz erf. Steuerspannung +11;94
1000 MHz erf. Steuerspannung +15,9

i+
-t

1100 MHz erf. Steuerspannung +20,3 2,
5. Messung: Taktfrequenz 500 Hz, Referenzfrequenz ein,
Oszilloskop (20 ms, O ... 10 V) am Kollektor von
T40.
Ergebnis: Bei Zihlerstand 0 und 5 betridgt die Spannung nach

weniger als 1 ms Fangzeit +5,5 V.

Bei Zdhlerstand 4 und 9 betrdgt der Mittelwert
beider Spannungen nach weniger als 1 ms Fangzeit
+5,5 V bei héchstens 20,5 V Einzelabweichung.
Bei den Zihlerstdnden 1, 2, 3, 6, 7 und 8 kdnnen
noch gréBere Abweichungen auftreten.

©
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Einstellung:

6. Messung:

Ergebnis:

Nichtfangen

Falls erforderlich, ist durch Auswechseln von
Trimmwiderstinden sicherzustellen, daR fiir alle
Zdhlerstidnde die Spannung am Kollektor von T40 um
weniger als 1,5 V vom Sollwert +5,5 V abweicht.
Verkleinern eines Widerstandswertes verkleinert
die Spannung am Kollektor wvon T40,.

Es wirkt R60 bei den Zihlerstinden 1 und 6.

Es wirkt R58 bei den Zihlerstinden 2 und 7.

Es wirkt R56 bei den Zihlerstdnden 3 und 8.

Taktfrequenz 2 Hz, Referenzfrequenz ein,
Frequenzanalysator ankoppeln.

Nacheinander 700, 800, 900, 1000, 1100 MHz
Oszillatorfrequenz.

der Hilfsoszillator-Phasenschleife

MeBmethode fir Fangsicherheit:

Prifsignal 48 Hz (bei 500-Hz-Taktfrequenz auf Bereichszihldekade
des Priifgerdts) auf Mischer B10.3 (GND) geben (= Pulser-Rahmen).

Einspeiseschaltung:

NF-

Generator

220n 33
1} -1 B 10.3

—

Signal: 48 Hz Sinus 0 ... 10 Veff

Es soll eine moéglichst hohe Ausgangsspannung des NF-Generators

vertragen werden, ohne daB je Bereichswechsel irgendwann mehr als

ein Suchsidgezahn erscheint.

Optimierungsmethoden: R49 trimmen.

SH ESM 1000

Oszillatorauskopplung trimmen.

(Achtung: Zu groRe Auskopplﬁng behindert
Sdgezahnl!),

Auf kurze Anschliisse GL13 und R15, R16
achten,

®
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Bl liefert an St6.10a H-Pegel (24 V) fir fr <500 MHz und
L-Pegel (<0,5 V) fir fr <500 MHz

Priifung: Vorbereitung wie fiir Hilfsoszillatorsteuerung.
Messung: Taktfrequenz 500 Hz.
Ergebnis: Symmetrisches Rechteck:

Abwechselnd H-Pegel und L-Pegel je 10 ms.

mdgl. Fehler: B1, RI1.

Es wird die Didmpfung des Bandpasses im Bereich 20 ... 1100 MHz
tiberprift und ggf. durch Verbiegen der Spulen korrigiert.

ST1 AnschluBR 2 (Signal),

Eingang des Bandfilters
AnschluB 3 (Masse)
Ausgang des Bandfilters
AnschluB 4 (Masse)

ST2 AnschluB 1 (Signal),

MeBgerdt: Polyskop oder Impedanzwobbler. Dazu zwei flexible Adap-
terkabel, die einerseits an die Stecker ST1 oder ST2, anderer-
seits an den Wobbler angeschlossen werden k&énnen. Zur Messung ist
es nicht nétig, das MeBobjekt mit Betriebsspannung zu versorgen.

Sollwerte: (MeBimpedanz 50 @)

Fir die Signalfrequenz < 40 MHz»Einfiigungsdidmpfung >30 dB
fir 40 MHz < Signalfrequenz < 70 MHz+Einfigungsdimpfung >20 dB
fdr 100 MHz < Signalfrequenz < 250 MHz+Einfigungsdimpfung <0,5 dB
fir 700 MHz < Signalfrequenz <1100 MHz+Einfigungsdidmpfung >50 dB

Vorbereitung wie bei Steuerung des Oszillators 700 ... 110 MHz
beschrieben. Dazu abschaltbaren MeBsender 100 ... 220 MHz mit
+3 dBm an ST61 (SynthesizeranschluB) anschlieBen, und iiber
ST6.12c (Synth.-Abst. Spg.) eine Spannung von +5 ... +20 V iiber
einen Schutzwiderstand (ca. 500 @) anschlieRen. Dazu einen ab-
schal;baren Tuneroszillator (810,7 ... 1310,7 MHz) mit seiner
Steuerleitung an ST62 und seiner Nebenauskopplung (-6 ...

= 2,5 dBm) an ST63 anschlieBen, dessen Abstimmkennlinie auf
Sollwerte getrimmt ist (siehe Anmerkung zur 3. Messung).

©
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1. Messung: Taktfrequenz 500 Hz, Synthesizerfrequenz aus

Referenzfrequenz ein, Synth. Abst. Spg. +5 ...
+20 V, Oszilloskop (20 ms, 0 ... 25 V) an Steuer-
leitung des 1. Oszillators (MeBpunkt 101).

Ergebnis: 2 etwa gleiche Treppen, deren Stufen mit Sdgezahn-
schwingungen iiberlagert sind.

{: 20ms =
r---w =g —=——=+4 %S5V
| !
1 ! {18.5V)
R ceed
i I i |
1 - | r-—— I
1 : ) t
T, s Ad44LL A aaa d
1 ! r :
win Loood S + 2.3v
(5.6v})

mittleres Stufenpotential fiir +5-V-Steuerspannung
{ mittleres Stufenpotential fiir +20-V-Steuerspannung)

Sdgezahnperiode 1 #0,2 ms (nicht synchronisiert
mit Schaltperiode)

Die Treppen lassen sich mit der Synth. Abst. Spg.
(#5 ... +20 V) um eine Stufe verschieben.

Msgl. Fehler: a) Keine Treppe
Ursache: B3 nicht angesteuert (duBerst unwahr-
scheinlich, wenn Hilfsoszillatorsteue-

rung arbeitet) oder defekt,

b) Keine Sigezahnschwingungen
Ursache: B9 oder dessen Peripherie defekt.

c) Keine Treppe und keine Sidgezahnschwingungen
Ursache: a) B7 oder dessen Peripherie defekt.

b) Schalter-IC B6 oder dessen Ansteue-
rung B8 defekt.
Der Schalter soll bei dieser Mes-
sung zwischen den Anschliissen 9 und
11 sowie 8 und 6 Dﬁrchgang zeigen,
d.h, etwa gleiches Potential dieser
"Punkte, was bei funktionsfihigem IC
durch L-Pegel an AnschluB 5 und 12

©
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2. Messung:

Ergebnis:

Msgl. Fehler:

3. Messung:

Ergebnis:

M6gl. Fehler:

SH ESM 1000

erzielt wird. Zwischen AnschluR 14
und 16 soll kein Durchgang beste-
hen, was durch H-Pegel an AnschluB
13 erzielt wird. Dafiir wiederum muR
an der Leitung "Interrupt" (Durch-
fihrungsfilter D2) H-Pegel stehen.

d) Die beiden Treppen sind sehr unterschiedlich
Ursache: Reststrome an den Ausgingen von B3.
B3 ist auszuwechseln, wenn Unter-
schied gréBer als 0,8 V.

Wie 1. Messung, nur Oszilloskop an D5 (Markenspan-

nung) .

Wie bei 1. Messung, Spannung um Faktor 2,2 ver-
kleinern, Kurvenform eventuell verrundet.

B6, R145, C114, B7, R146, D5, &uBere Last.

Taktfrequenz 500 Hz, Synthesizerfrequenz 110,7 MHz,
Referenzfrequenz ein, Synth. Abst. Spg. +5 V.
Oszilloskoﬁ (20 ms, 0 ... 25 V) an Steuerleitung
des 1. Oszillators (MeBpunkt 101).

2 gleiche Treppen, deren St