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3 Wartung

2.1 Epforderliche MeBgerdte und Hilfsmittel

Die erforderlichen MeBgerite und Hilfsmittel sind in der
Tabelle 5-17 im Anhang aufgeflhrt.

s Priifung der Solleigenschaften

Die Solleigenschaften diirfen nur nach vorangegangener
Funktionskontrolle (Abschnitt 2.2.3) des Empfédngers ge-
gepriift werden. Somit wird verhindert, daR ein nicht
funktionierendes Ger#dt untersucht wird.

3.2.1. Priifen der PegelmeBgenauigkeit

Die Pegelmefgenauigkeit des MeRempfingers ESH 3
ergibt sich aus

- der Genauigkeit des Kalibriergenerators,
- der Genauigkeit des internen Eichteilers,
- der Genauigkeit des A/D-Wandlerzweiges.

Der zuldssige resultierende Gesamtfehler (wobei geniigen-
der Rauschabstand vorausgesetzt sei) bei Mittel- und
Spitzenwert betrdgt <1 dB. Die MeBzeiten 37 sind beim
Uberpriifen auf die Standardwerte (0,1 s; 1 s) einzu-
stellen. :

1211, Priifen der Pegelanzeige im Arbeitsbereich
20 dB

a) Mittelwert:

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 35: MW
ZF-Ddmpfung 40, 41: 40 dB
HF-Diampfung 40, 41, 50 dB
ZF-BANDBREITE 5: 500 Hz
den Empfinger kalibrieren 15

Messen eines Sinussignals von 78 dB(uV) +0,1 dB im
Frequenzbereich von 10 kHz...29.9999 MHz.

Sollanzeige .« «eesoouee R AR gl A TR r e e T0.0 0GBV
zulidssiger Fehler der Pegelanzeige ..... R SR O .

b) Spitzenwert:

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 35: SP
ZF-Ddmpfung 40, 41: 40 dB
HF-Di&mpfung 40, 41: 10 dB
ZF-Bandbreite 5: 10 kHz
den Empfinger kalibrieren 15

336.2658 - 3.1




Am HF-Eingang des ESH 3 (45) wird ein Pulspegel von
78 dB( uV/MHz) einer Pulsfolgefrequenz von 100 Hz an-
gelegt (dies enspricht bei dem Schwarzbeck-CISPR
2/4-Normimpulsgenerator einer Einstellung von 48 dB).

Sollangzeige sflirnfg P IMABsSJiaalidl. bav. 235 cessaaea e 38.0 dBpvV
zulidssiger Fehler der Anzeige ...... SRR LN JRGRERA . §2 dB

c) Spektrale Impulsdichte:

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 35: MIL
(alle ibrigen Einstellungen siehe Abschnitt 3.2.1.1.b)

 Snllsnzeige ldain .ais ARR .. AwmAaidian Rk A4mqd 78.0 dBpV/MHz
zuldssiger Fehler der Anzeige .........cceceuve.. {2 dB

d) Kontrolle des Anzeigeverlaufs und der Pegelanalog-
anzeige:

Einstellungen am ESH 3: siehe Abschnitt 3.2.1.1.a

MeRBaufbau:

B

o G  |——o—]ESH3

Vom Vollausschlag der Analoganzeige aus wird der Pegel
durch Schalten des externen Eichteilers in 1-dB-
Schritten um 20 dB vermindert. :

Kontrolle des Leuchtpunktes der Pegelanaloganzeige
vom Maximum bis zum Minimum (linkes Skalenende).

Kontrolle des Anzeigeverlaufes:
zuldssiger Anzeigefehler an 13
bei Analoganzeige in der oberen Hilfte des Arbeitsbereiches «+£0,2 dB
bei Analoganzeige in der unteren Hilfte des Arbeitsbereiches «<0,3 dB

3.2.1.2. @ Priifen der Pegelanzeige im Arbeitsbereich
40 dB/60 dB

a) Mittelwert:

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 35: MW
ZF-Démpfung 40, 41: 40 dB
HF-D&mpfung 40, 41: 30 dB bzw.
10 dB
ZF-Bandbreite 5: 500 Hz
den Empfénger kalibrieren (15)

Messen eines Sinussignals von 78 dB(pV) 0.1 dB im
Frequenzbereich von 9 kHz...29.9999 MHz.
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b) Spitzenwert:

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 35: SP
ZF-Ddmpfung 40, 41: 40 dB
HF-D&mpfung 40, 41: 10 dB
ZF-Bandbreite 5: 10 kHz
den Empfinger kalibrieren (15)

Aus einem Eichimpulsgenerator wird ein Pulspegel von
90 dB( W/MHz) an den HF-Eingang 45 des ESH 3 angelegt
dies entspricht z.B. beim Schwarzbeck-CISPR
2/4-Normimpulsgenerator einer Einstellung von 60 dB)
mit einer Pulsfolgefrequenz von 100 Hz.

Sollanzeige fiir fo >1 MHz (Rauschabstand!) ..... o0 o8 B00 dBpv
zuldssiger Fehler der Anzeige ..........cccevevnnnne R

c¢) Spektrale Impulsdichte:

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 35: MIL
(alle librigen Einstellungen: siehe Abschnitt

3.2.1.2:0) ;
SOLIBDBBLES .+ . o055 3855t aTS s SPBPER AR “90.0 dBuV/MHz
zuldssiger Fehler der Anzeige .........ooee0iusss <2 dB

d) Kontrolle des'Anzeigeverlaufs und der Pegelana-
loganzeige:

Einstellungen am ESH 3: siehe Abschnitt 3.2.1.2.a
Arbeitsbereich 33: 20 dB bzw.
0 dB

Vom Vollausschlag der Pegelanaloganzeige wird der
Pegel durch Schalten des externen Eichteilers in
2-dB-Schritten um 40 bzw. 60 dB vermindert.

Kontrolle des Leuchtpunktes der Pegelanaloganzeige
vom Maximum bis zum Minimum (linkes Skalenende).

Kontrolle des Anzeigeverlaufs:

Zulédssiger Anzeigefehler an 13 .........c.ciiitianns <1 dR
3.2.1.3. Priifen der Pegelanzeige in der Anzeijgeart
CISPR (Publikation 3)
Einstellungen am ESH 3: Empfdngerfrequenz: <150 kHz
Anzeigeart 35: CISPR
Ddmpfung 43, 42: AUTO,
LOW NOISE
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MeRBaufbau:

DvU 5
Pulsgenerator =T= L ESH 3
_-1 I‘?._SD ns
S B e i e
s i ORI
TEK

Der Pulsgenerator mit einer Folgefrequenz von 25 Hz
liefert den nach CISPR 3 vorgeschriebenen Normimpuls
mit einer EMK von 1,35 uVs (= 5,4 V * 250 ns; Ri = 50 )

SO AN AR LRO - S i T S AN e R N e S R e A e N N % e e e e o
zuldssiger Fehler der Anzeige .........ciiiiiinnnncens +1 dB

Bei einer Verdnderung der Folgefrequenz entsprechend
Bild 5-9 muB die Anzeige des Empfingers innerhalb der
darin angegebenen Toleranzen liegen.

.21 .8 Priifen der Pegelanzeige in der Anzeige-
art CISPR (Publikation 1)
Einstellungen am ESH 3: Empfédngerfrequenz: >150 kHz
Anzeigeart 35: CISPR

Ddmpfung 43, 42: AUTO,
LOW NOISE

Einen Eichimpulsgenerator, der einen Normimpuls mit
einer EMK von 0,316 uVs (Ri=50 Q) und einer Folgefre-
quenz von 100 Hz liefert, an den HF-Eingang 45 an-
schliefen.

IS W R o it v s p b s o R B W s S & 5-5e er0 e b o 60.0 dBuV
zuldssiger Fehler der ANzZeige ........vevimeennennnens +1 dB

Zu beachten bei Verwendung des Pulsgenerators IGU der
Firma Schwarzbeck:

Dieser liefert, entsprechend CISPR 2/4 einen Impuls
von 0,044 pVs (EMK). Dies entspricht einer Differenz
von =17,12 dB zum CISPR-1-Impuls. Die Anzeige des

ESH 3 ist daher entsprechend niedriger (42.9 dB(uV)).
Bei Verdnderung der Folgefrequenz entsprechend

Bild 5-16 muB die Anzeige des Empfingers innerhalb der
darin angegebenen Toleranzen liegen.
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3.2.1.5. @ Priifen des Generatorausgangs

3.2.1.5.1. Priifen des Generatorausganges in der
Betriebsart VIERPOL.

Einstellungen am ESH 3: BETRIEBSART 38: VIERPOL.

Den HF-Durchgangskopf URV-Z2 des URV 4 an die Buchse 44
ausgangsseitig anschlieBen und mit einem RMC abschlieBen.

capilispxetes GRS URE Nl lsiis ey cbmtnnnsim ot

ZULBASIEW ADRNGLCRAURE *i it sl T sttt st it st assir s
unabhé&ngig von der eingestellten Empfé@ngerfrequenz.

3.2.1.5.2 Ppiif I 5 I T
Betriebsart Frequenzfernmessung

Einstellungen am ESH 3: BETRIEBSART 38: REM.FREQ.

An den Generatorausgang 44 einen Z&hler mit einer
Empfindlichkeit von <10 mV anschliefen.

An den HF-Eingang 45 ein Signal mit einer bekannten
Frequenz einspeisen (z.B. Rundfunksender). Bei einer
Verstimmung des Empfédngers innerhalb der 3-dB-Punkte
des ZF-Durchlasses darf sich die Frequenz am Z&hler
nicht verédndern. Die ZF-Bandbreite entsprechend der
Modulation und der Kanalbelegung wédhlen.

3.2.1.6.  Priifen der Eichleitung

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 35: MW
Arbeitsbereich 33: 20 dB
ZF-Dampfung 40, 41: 40 dB
ZF-BANDBR. 5: 500 Hz
HF-Ddmpfung 40, 41: 90 dB
MeBzeit 37: 0;:5 8

MeBaufbau: siehe 3.2.1.1.4)

Den MeBsender mit einem Pegel von 118 dB(puV) auf
die Empfédngerfrequenz des ESH 3 abstimmen, die
Eichleitung auf 0 dB Ddmpfung einstellen.

rul

ADBREBRE LBAR SBANLL. wormiriivaiorsionsissans BEIAPEAIAINAI AR, B2 118.0 dBuv -

Die Eichleitungsdé@mpfung in 10-dB-Schritten erhdhen
und die ESH3~-HF-Ddmpfungseinstellung von 110 dB aus-
gehend reduzieren und Abweichungen von der Soll-
anzeige kontrollieren.

ADWBEGHUIE . » o o vv v et st e el S e S e e e
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3.2.1.1. Priifen des ZF-Pegelschalters
MeBaufbau: siehe Abschnitt e, 1. (o)

Den MeBsender exakt auf die Empfingerfrequenz des
ESH 3 abgleichen (Pegel 78 dB(uV)).

Einstellungen am ESH 3: ZF-Démpfung 40, 41: 40 dB
HF-Dimpfung 40, 41: 40 dB
ZF-Bandbreite 5: 200 Hz
MeBzeit 37: 2 s

Die Eichleitung auf 10 dB Ddmpfung einstellen.

BREOEBE ... .vsvcrsirnesssrsonasessonsnessye GHpriobowd 68.0 dBuV

Die ZF-Didmpfung des ESH 3 in 10-dB-Schritten reduzie-

ren, entsprechend die Eichleitungsdidmpfung erhdhen und

Abweichungen von der urspriinglichen Anzeige kontrollie-

ren.

ZulAssige ADWELCHUNE ..ov «onvvnennscsieonrononnansnns <0,3 dB

3.2.2, Priifen der Analoganzeigen

L W o Priifen der Pegelanaloganzeige

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 28 : MW
Arbeitsbereich 33 20 dB
ZF-Bandbreite 5 : 10 kHz
ZF-Dadmpfung 40, 41 :+ 30 dB
HF-D&mpfung 40, 41 : 10 dB
Empfédngerfrequenz ¥ 1 _MH2Z

MeBaufbau siehe 3.2.1.1. d)

Den MeBsender auf die Empfingerfrequenz des ESH 3 mit einem Pegel
von 40 dB(uV) abstimmen und die Eichleitung auf 10 dB Dampfung
einstellen.

Kontrolle des LED-Leuchtpunktes .............. rechtes Skalenende

Eichleitungsdidmpfung auf 20 dB erhdhen
Kontrolle des LED-Leuchtpunktes .........cc0.. Skalenmitte

Eichleitungsdidmpfung auf 30 dB erhdhen
Kontrolle des LED-Leuchtpunktes ......ce0cee. linkes Skalenende

Eichleitungsddmpfung auf 40 dB erhdhen -
Kontrolle des LED=-Leuchtpunktes .............. LED "MIN" leuchtet

Eichleitungsddmpfung auf 0 dB einstellen
Kontrolle des LED-Leuchtpunktes .............. LED "MAX" leuchtet
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3222 Priifen der Frequenzablage-Analoganzeige - g

Einstellungen am ESH 3: siehe 3.2.2.1
den Empfé&nger kalibrieren (15) e

Kontrolle des Leuchtpunktes .. ....... comseonses Skalenmitte,
LED "MITTE" leuchtet

Verstimmen des MeBsenders auf eine Frequenz
5 kHz unterhalb der Empfédngerfrequenz.

Kontrolle des LED-Leuchtpunktes ............... linkes Skalenende
Verstimmen des Mefsenders auf eine Frequenz .
5 kHz oberhalb der Empfingerfrequenz. : i
Kontrolle des LED-Leuchtpunktes ............... rechtes Skalenende
3.2.3. Prifen der Sonderfunktionen

3.2.3.1. Prifen der AM-Modulationsgradmessungen

Einstellungen am ESH 3: SPEC.FUNC. 11 $ "30"
Arbeitsbereich 33 20 dB "
ZF-BANDBR. -1 3 10 kHz
ZF-Ddmpfung 40, 41: 40 dB ok
HF-Ddmpfung 40, 41: 40 dB

den Empfinger kalibrieren (15)
Am HF-Eingang 45 des ESH 3 ein Signal mit einer Frequenz
von fggg3 und einem Pegel von 68,0 dB(uV) sowie einem
AM-Modulationsgrad von 50 % und fmop = 1 kHz anlegen.

a) Modulationsgrad m: SPEC.FUNC. 11: "21"

I R B « oot e R S o e St 50 ¥ m

Zuldssige Abweichung der Anzeige ........ccevveeeeees £ 5 Digits
b) Positive Modulationsspitze m+: SPEC.FUNC. 11: "23"

S R L B . . s e e 50 § m+

Zuldssige Abweichung der Anzeige ..... el oy Sy £ 5 Digits
e¢) Negative Modulationsspitze m-: SPEC.FUNC. 11: "25"

SOL1IBBBELEE .. v oo vovvs s S e o o e oy 50 % m-

Zuldssige Abweichung der Anzeige ......c.oveevevcecns L 5 Digits

3.2.3.2.  Priifen der Frequenzablagemessung

Einstellungen am ESH 3: SPEC.FUNC. 11 Ty o]
Ddmpfung 43, 42: AUTO,
LOW NOISE

ARBEITSBEREICH 33 - 60'.dB
alle ibrigen Einstellungen

$: 3.8.3:.7.

den Empfinger kalibrieren (15)
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Am HF-Eingang des ESH 3 45 ein unmoduliertes Signal
mit einer Frequenz von fggg3z und einem Pegel von
40 dB(uV) anlegen.

L R LA N R SN e R o0 0 me e enasi000 kH2
Zuldssiger Fehler der B AR I R T e £0,1 kHz
Frequenz des Eingangssignals auf f pgp3+ 3 kHz erhahen

BOBLERRWEEE . v ovvsovinnesss aosns as R R ety Spowey .. 3,00 kH2
Zuldssiger Fehler der Anzeige ............. S o il B & g & <10 %
Frequenz des Eingangssignals auf f gsg3 = 3 kHz verringern

I T I I T e e o b e 8 i B e d P oo o s S E St Eesesssssss -3,00 kHz
Zuldssiger Fehler der Anzeige ..... R R IR A caaBida £10 %

1.2238%¢ Priifen der Hubmessungen

Einstellungen am ESH 3 : SPEC.FUNC. 13 s 210%
D&mpfung 43, 42: AUTO,
LOW NOISE
ARBEITSBEREICH 33 : 60 dB
ZF-BANDBR. b : 10 kHz

den Empfédnger kalibrieren (15)

Am HF-Eingang des ESH 3 45 ein Signal mit einer
Frequenz von fggg3j und einem Pegel von 40 dB(uV)
sowie einem FM-Hub von 3 kHz und fyop = 400 Hz
anlegen.

a) Frequenzhub: SPEC.FUNC. 11: "41"
O B R R s v as e wuts S s o RS e 3
1

b) positiver Spitzenhub: SPEC.FUNC. 11: "43"
e R P SR R R e e S 3
£1

¢) negativer Spitzenhub: SPEC.FUNC. 11: "45"
I T I I v v e e b s as b s s a1 916 64 v o e 3
Zuldssige Abweichung der Anzeige ................. : £1

3.2.4, Prifen der Frequenzgenauigkeit

Einstellungen am ESH 3: Empféngerfrequenz: 29,9999 MHz
BETRIEBSART 38: VIERPOL

Einen Frequenzzihler mit einer Genauigkeit von 10~7 und
einer Empfindlichkeit von <10 mV an den Generatorausgang
44 des ESH 3 anschlieBen

zuldssige Frequenzabweichung ....... SRR i v » s %% 0 <500 Hz
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Saiala Priifen der ZF-Bandbreiten

Einstellungen am ESH 3: ARBEITSBEREICH 33: 20 dB
Anzeigeart 35 MW
ZF-Dampfung 40, 41: 40 dB
HF-Dadmpfung 40, 41: 10 dB

Ein an den Empfénger-HF-Eingang 45 angelegtes Genera-

£

torsignal gleicher Frequenz wird auf exakte Pegelan- {{
zeige 40.0 dBuV (Maximalanzeige der Pegelanaloganzei- 3
ge) eingepegelt. Fiir jede der vier vorhandenen ZF-Band- = ;f
breiten wird der Generator nach unten und anschlieBend Y
nach oben so lange verstimmt, bis die Pegelanzeige um
3 bzw. 6 dB abfdllt. Durch Differenzbildung der oberen . .8
und unteren Abstimmfrequenz des Generators bei ent- e T
sprechendem Pegelabfall ergibt sich die ZF-Bandbreite. 2:®
3.2.6,  Priifen des Rauschmafes
Einstellungen am ESH 3: Arbeitsbereich 33: 20 dB
Anzeigeart 35: MW
ZF-Bandbreite 5: 10 kHz s
HF-Ddmpfung 40, 41: 0 dB = N
- Am HF-Eingang 45 des ESH 3 einen Rauschgenerator an=- ?i
schliefen. ; e
- Die ZF-Ddmpfung (40, 41) so einstellen, daB die v
Rauschanzeige in der unteren Hdlfte der Pegelanalog-
anzeige liegt.
- Pegelanzeige ablesen. %
- Der Pegel des Rauschgenerators wird solange ver-
grdBert, bis sich die Pegelanzeige um 3 dB erhdht. .
Der Rauschgenerator zeigt das RauschmaR direkt in "dB"
an. Das RauschmaB betrdgt fir f>50 kHz:
bei den ZF-Bandbreiten 10 kHz/2.4 kHz/200 Hz ......... typ. <14 dB,
bal* der TF-Bandbreite SO0 BEr & o sl i e s s s sinie s typ. <16 dB. - -
Die Rauschanzeige betrdgt bei f_ >50 kHz i3
Mittelwert (Bzp = 200 HZ) cccccssccsscscescssscsnnsscnsns typ. =30 dB(uVv)
Spitzenwert BzF = 200 HZ ..soocosomomsnsonnsoscssonss typ. =22 dB(uV) .
CISPR 1 Bzp = 10 KBZ..cosis % ESGRARAR B . naieeses typ. = 6 dB(uv).
CISPR 3 Bzp = 200 BZ «.cooonshsobnpnn BOBGH -+ v 0 v000 typ. -28 dB(uV) ;|
Rauschanzeige s
fiir spektrale e
Impulsdichte 2
(MIL) Bap . 8% 10 kB8 « 4 i« 5 sien 38 sn 3o 15 HBT -asb 38 typ. 38 dB(uV/MHiz)

Erhéhuni der Rauschanzeige fiir
fe <50 kHz, B = 200 Hz:

10 Z 8 40 SokMz
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X2 T Priifen d

MefRBaufbau:

ESH3
0 GEN
O EING.

;
l,

e ¥+

-
-

RS o

Vector
Analyzer

-
AbschiuB
RNA

>

Der Reflexionsfaktorzeiger (z.B. ZPV) arbeitet auf
der Abstimmfrequenz des Empfingers.

HF-Dé&mpfung: Sl (e s S R B TR r <33% (=8<2)
N e e e I SRR r <108 (=5<1,2)

Einstellung am ESH 3: HF-D&mpfung 40, 41: 0 dB

An den HF-Eingang 45 des ESH 3 wird ein empfindlicher,
selektiver Indikator (z.B. Analysator) angeschlossen.
Die Empfangsfrequenz dieses Indikators muB

feegs + 75,000 MHz betragen.

PR L RO R & il St eries s e onv e sl AP 03 d pavectivie £ 0 dB(nV)

3.2.9. @ Priifen der ZF-Stdrfestigkeit 75 MHz

Einstellung am ESH 3: Arbeitsbereich 33: 20 dB
ZF-BANDBREITE 5: 200 Hz
Anzeigeart 35: MW

ZF-D&mpfung 40, 41: 0 dB
HF-Ddmpfung 40, 41: 0 dB

Am HF-Eingang 45 des ESH 3 ein Signal mit einer Fre-
quenz von 75,000 MHz und einem Pegel von +70 dB(mnV)
anlegen und alle Abstimmfrequenzen des ESH 3 priifen.

Zuldssige Erhdéhung der Anzeige .........c.. 2 S A e <3 dB
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3.2.10.  Prifen der Spiegelfrequenzstdrfestigkeit

Einstellungen am ESH 3 siehe Abschnitt 3.2.9.

Am HF-Eingang 45 des ESH 3 ein Signal mit einer Fre-
quenz von fggg3z + 150,000 MHz und einem Pegel von
+70 dB(uV) anlegen und alle Abstimmfrequenzen des
ESH 3 priifen.

Zulldssige ErhShung der Anzeige .ol ooviavisooviri= <3 dB

32408 Klirrddmpfungsma® 2. Ordnung (a.,)

An den HF-Eingang 45 wird ein oberwellenarmes Signal
mit der Frequenz fq angelegt. Infolge der Nichtlineari-
tdt des Eingangsmischers entsteht z.B. ein Signal

f = 2 - f1. Der Pegel dieses Signales wird gemessen
und zu dem erzeugenden Signalpegel in das Verhdltnis
gesetzt. Zwischen dem Pegel des Stdérproduktes und dem
erzeugenden Pegel besteht ein quadratischer Zusammen-
hang. Dies bedeutet, daR bei einer Erhdhung des Ein-
gangspegels um N dB sich das St&rprodukt um 2 - N dB
erh6ht und sich der Pegelabstand zwischen beiden Sig-
nalen um N-dB vermindert.

Die Anforderungen an die MeRanordnung sind bei der
Klirrdédmpfungs- und Intermodulationsmessung auBer-
ordentlich hoch, da der messende Empfdnger ESH 3
hervorragende dynamische Eigenschaften besitzt.

MeBaufbau:
G 75 23 JZ ESH3
SMUV TP DPU
DPVP

Die D&mpfung des Tiefpasses TP soll auf der Oberwelle des Genera-
torsignales >60 dB betragen und der Oberwellenabstand des Genera-
tors soll >35 dB sein.

Berechnung des KlirrddmpfungsmafBes und des K2-Intercepts:
Eingangssignal des Empfdngers: Pegel P1 /dB(uV)
Frequenz f4

Erzeugtes Stdérsignal: Pegel P, /dB(unV), Frequenz f,
KlirrddmpfungsmaR ag,/dB = B - P, bei einem Pegel von P1/dB(uV)

Interceptpoint K2: K2-Intercept /dBm = P * + ag,

wobei: P ¥

P1 in dBm umgerechnet,
Py ¥

P1/dB(uV) - 107 dB
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Einstellung am ESH 3: Anzeigeart o b g MW
ZF-BANDBR. 5: 200 Hz
HF-Dampfung 40, 41: 0 dB

Pegel und Frequenz siehe technische Daten.

. 1 15 Differenztonddmpfungsmal 2. und
3..0rdnung (a ,_und a,.)

An den Empféngereingang werden zwei oberwellenarme Signale mit den
Frequenzen f; und f angelegt. Infolge der Nichtlinearitdt des
Eingangsmischers entstehen Signale

2. Ordnung: f3 = f; + f, f4 = f2 = £ und

3. Or‘dnung: fs = 2f2 —fl’ fﬁ = Zfl -fz

Der Pegel der Signale f,, fg5, f wird gemessen. Die gemittelte Pe-
geldifferenz zwischen f;, f, und f5 , f, ergibt das Differenzton-
ddmpfungsmaB ap, und diejenige zwischen f; , f, und £, & ergibt
das Differenztondidmpfungsmaf a ,,. Der minimale Frequenzabstand
zwischen den beiden Signalen f , £, muf >40 kHz sein. Die Anforde-
rungen an die MeBanordnung sind bei den Differenztonddmpfungsmes-
sungen auBerordentlich hoch, da der zu messende Empfénger ESH 3
hervorragende dynamische Eigenschaften besitzt.

Der Eigenintermodulationsabstand der MeBanordnung soll um ca. 20 dB
besser sein, als die zu messenden Werte des ESH 3 sind.

Berechnung des DifferenztondidmpfungsmafBes und des entsprechenden
Intercepts: :

Eingangssignale: Pegel P /dB(uV), Frequenz f
Pegel B, = Py, Frequenz £

Erzeugte Differenztdne
2. Ordnung: Pegel P, /dB(uV) , Frequenz fy = fi + §
Pegel [i/dB(uV) , Frequenz £, = § - f

Differenztonddmpfungs- P3-rP4
maf a p,/dB = e il e bei einem Pegel von P/dB(uV)
Interceptpoint: D2: D-2-Intercept /dBm = B /dBm + app

Erzeugte Differenztdne

3. Ordnung: ~ Pegel P /dB(w) , Frequenz f. = 2f, - f,
Pegel P /dB(wV) , Frequenz f, = 2f, = f,
Differenztondé@mpfungs=- Ps*'PG
maB qD3/dB = Py St bei einem Pegel von P, /dB(uV)
a
Interceptpoint D3: D-=3=Interceptpoint /dBm = %. /dBm +-—%1
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g
G 76' T ~ ]2'
20dB
SMUYV 2xRBD DPU
OPVP = T l—odesu3
10dB
RBD
9 4
G & i o X
; 20 d8
SMUV 2x RBD DPU

DPVP

Beide Generatoren arbeiten mit vollem Pegel. Die Ddmpfung der
Tiefpdsse muf >60 dB auf der doppelten Nutzfrequenz sein.

Messung:

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 35: MW
ZF-BANDBR. 5: 200 Hz
HF-DEMPFUNG 40, 41: 0 dB

Pegel und Frequenz siehe Technische Daten

Deinal s Priifen der Kreuzmodulation
MeRaufbau siehe 3.2.12.

Am ZF-Ausgang (30 kHz) des ESH 3 einen Analysator anschlieBen
(1 x 20 dB entfallen!).

Ein Abstand der Nebenlinie von 36 dB im Frequenzabstand 1 kHz ent-
spricht einer Kreuzmodulation von 3 %. Die Nebenlinie muB jedoch
eine diskrete sein und darf nicht vom Seitenbandrauschen eines
der beteiligten Oszillatoren herriihren.
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3.2.14, Priifen der HF-Dichtigkeit

Der Empfinger ESH 3 wird in eine Ringspule mit 10 Win-
dungen (Frequenzbereich <150 kHz) bzw. einer Windung
gestellt (f >150 kHz). Die Ringspule wird an einen
Generator angeschlossen, dessen Pegel so eingestellt
wird, daR sich eine Feldstdrke von 10 V/m ergibt
(gemessen mit der magn. Tastantenne).

MeBaufbau:

Unterbrechungsstelle
des Schirmes

6 o ESH 3

| Analysator

Magnetische Tastantenne HFH 2 -Z4

Erforderlicher Pegel am Analysator infolge des
Wandlungsfaktors der Sonde: ........cccceeenvernnancnns 1 mV +6 dB

Die Ringspule (mit 1 bzw. 10 Windungen) ist statisch
geschirmt. Der Schirm ist zum Vermeiden einer Kurz-
schluBwindung an einer Stelle gedffnet.

3.23148., Priifen der Ausgidnge

3.2.15.1. ZF-Ausgang 30 KkHz

Ein an den HF-Eingang 45 des ESH 3 angelegtes Signal,
das dem oberen Bereichsende des eingestellten Arbeits-
bereiches entspricht (Vollausschlag der Pegelanalog-
anzeige), an der BNC-Buchse 48 hochohmig (>>1 k@)

messen:
BDRNBNBE " oo oo oo sassnsioesesonsassssssmensesissssnsses +2 V
guldssiger Fehler ....:.ccsosvsvsosvsvvsosssssosnsecsas +2 dB
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2.P.18 2. ZF-Ausgang 75 MHz

Einstellung am ESH 3: HF-Di&mpfung 40, 41: 0 dB
Frequenz 3 >1 Mg

Der Verstédrker muf durch Umstecken einer Verbindung in
der Baugruppe "1. und 2. Mischer" (Y9) aktiviert werden.

HF-Eingang 45 und Generatorausgang 44 miteinander ver-
binden.

Betriebsart "VIERPOL"™ mit Taste 38 einschalten und den
Ausgangspegel an der BNC-Buchse 49 selektiv messen:

RUBEABERDRBEL . . .ovvvcnidsmisnvsn it siesassesiesrs ceses 30 mV
ERIBENLNON BERIOE . . iviiicviininsonins iinsioe s s tsisess +3 dB

d.2:15.3, AM-Demodulatorausgang

Ein in den HF-Eingang 45 eingespeistes Signal mit 50 %
Modulationsgrad (Modulationsseitenb&nder liegen inner-
halb des ZF-Durchlasses) hochohmig (>>10 k@) an der
BNC-Buchse 50 messen:

Ein Signal genau bekannter Frequenz in den HF-Eingang
45 des ESH 3 einspeisen, den MeRempfédnger auf die Fre-
quenz abstimmen und am FM-Demodulatorausgang 51 mes-
sen:

DRRBARRE . vviv = s 6000 o b a b e e ST et T o ov
ZR1ASSIger FoRlalr catalichul o oo i Ak wadtrdak +25 mv

Bei Verstimmung des Empfédngers zu héheren Frequenzen
muf sich pro 100-Hz-Schritt eine Spannungserhdhung von
10 mV ergeben, analog dazu bei einer Verstimmung zu
niedrigeren Frequenzen eine Spannungsverringerung von
10 mV pro 100-Hz-Schritt. Die Spannung an der BNC-Buch-
se 51 bei einer Verstimmung von 5 kHz messen:

LT T T R R S S Ly T e e ey AR e 0,59 ¥
zuldssiger Fehler ......: v Bl oo REpioh « <5« B2 . +50 mV
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2.2.15.5. Pegelausgang MW/SP

Einstellung am ESH 3: Anzeigeart 35: MW bzw.
SP bzw.

MIL

Am HF-Eingang 45 des ESH 3 ein Signal einspeisen, das
dem oberen Bereichsende des Arbeitsbereiches entspricht
(Vollausschlag der Pegelanaloganzeige). Ausgangsspan-
nung an der BNC-Buchse 53 hochohmig (>>10 kQ) messen:

SOARBUNG .. . . LA DA BEISBRRERNES o S e e e o 5 %
zuldssiger Fehler ........ ...t veiiornneccnnnnn i

bei der Anzeigeart CISPR:

SPARAUNETE L& o et e W et S R R R R R T T T T e N W 2V
zuldssiger Fehler ........cccveetrnrecnccccccrenns .

3.2.15.6. Pegelausgang CISPR
Wie Abschnitt 3.2.15.5.

Dieser Ausgang (BNC-Buchse 52) enthdlt einen Instru-
ment-Nachbildungstiefpa® nach CISPR Publ. 1 und 3.

2.2.15.7. Frequenzablageausgang

Wie Abschnitt 3.2.15.4, die Spannung jedoch um
Faktor 10 hdher (BNC-Buchse 54)

1.2.16. Priifen des Betriebes mit externer
Referenz
Einstellung des ESH 3: -
Linker Schalter 55 unten: Ext .Referenz

Rechter Schalter 55 unten/oben: 5 MHz/10 MHz
Anlegen einer externen Normalfrequenz von 5 bzw. 10 MHz
an die BNC-Buchse 55 an der Rilickwand des Empféngers.
Funktionskontrolle des Empfingers nach Abschn. 2.2.3.
3.2.17. Priifen des Schreiberausganges

Einstellung am ESH 3: Ablauf 25: EIN

a) Aufruf von MIN.PEGEL 27 zur Schreibernormierung
und Messung der Ausgangsspannung an Pin 3 bzw.
Pin 4 der Buchse 58:
BEROERERE oo sstsstsinssdisnsrvrannesnwessvrsiterssess oV
zulfdssige Abweichung .......cccoccceviossscsceaccans +0,1 V
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b) Aufruf von MAX.PEGEL 26 zur Schreibernormierung
und Messung der Ausgangsspannung am Pin 3 bzw.
Pin 4 der Buchse 58:

LT T T AR N S I L S e R e e e
zulédssige Abwedchung -Jadadk salla saaltll, salasl, 2ah
3.2.18. Priifen des IEC-Bus-Ausganges

- Einen IEC-Bus-Controller (z.B. PPC) an den IEC-Bus-
AnschluB 57 anschliefen.

Priifen aller Gerdtefunktionen durch Einstellbefehle
nach Abschnitt 2.3.21.

Prifung der Anzeige des Remote-Zustandes sowie der
Tastenfunktion der Taste LOCAL 24.

- Einschalten des Talk-Only-Modes am Schalter 56 und
Anschluf eines Druckers in Listen-Only-Mode am IEC=-
Bus-Anschluf 57.

Einschalten aller MeBroutinen {iber die Taste
"SPEC.FUNC." 12 (m21n, wn3qmw_ .., "81n),

Ausgabe und Uberpriifung des Ausdruckes durch Be-
tdtigen der Taste TALK 19.

23, Elektrische Wartung

Der ESH 3 stellt aufgrund seines Konzepts nur #HuBerst
geringe Anforderungen an die elektrische Wartung:

- Uberpriifen der Frequenzgenauigkeit (s. Abschnitt
5.3.1.4.2.) und Nachstellen des Referenzoszilla-
tors in jdhrlichem Turnus.

- Uberpriifen des Kalibrierpegels (s. Abschnitt
5.3.10.2) in j&dhrlichem Turnus

- Uberpriifen der NiCd-Batterie BA1 auf der Rechner-
platte Y 2 (Spannung: 3,6 V) im halbjdhrlichen
Turnus.

3.4, Mechanische Wartung

Durch ein Minimum an bewegten mechanischen Teilen
stellt der ESH 3 nur sehr geringe Anspriiche an die
mechanische Wartung. Bei h&ufigem mobilen Einsatz
wird der Aufwand fir die mechanische Wartung h&her
sein als bei stationdrer Verwendung des Geridtes im
Labor.
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Folgende Arbeiten sind durchzufiihren:

- Bei Verschmutzung der Frontplatte, diese mit einem weichen, mit
Spiritus getrénkten Lappen reinigen.

- {Uberpriifung des festen Sitzes aller Kabel- und Steckverbindungen
sowie aller Schrauben am Gerat.

3.8, Lagerung

Der MeBempfinger ESH 3 kann in Temperaturbereich zwischen =25 °C
und +70 °C lingere Zeit gelagert werden. Bei hohen Temperaturen,
verbunden mit hoher Luftfeuchtigkeit, ist das Gerdt mit Plastik-
material oder Wachspapier mdglichst luftdicht abzudecken, um Folge-
schiden weitgehend zu vermeiden.

Nach lingerer Lagerung des Empféngers beil hoher Feuchtigkeit wird
folgendermaBen verfahren:

- Abschrauben der oberen und unteren Beplankung
- Abschrauben der beiden oberen und unteren Deckel des ESH 3

- Austrocknen des Gerdtes bel ca. +40...45 °C iiber einen Zeitraum
von ca. U4-6 Stunden

- tlberpriifen der Funktion nach Abschnitt 2.2.3.
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y, Funktionsbeschreibung

8.1 Elektrische Funktion der einzelnen Baugruppen
(Hierzu den Funktionsstromlauf 335.8017 FS sowie den Gesamtstron-
lauf 303.8017 S B1.1 und Bl. 2)

Der HF-MeRempfidnger ESH 3 ist ein Dreifachiiberlagerungsempfinger,
der den Empfangsbereich von 9 kHz...30 MHz mit 16 intern geschal-
teten Filterbereichen vor der ersten Mischstufe iliberdeckt. Die er-
ste Zwischenfrequenz betridgt 75 MHz, die zweite 9 MHz und die
dritte 30 kHz. Die Frontplatte bildet zusammen mit den Baugruppen
"Anzeigeplatte (Y1)" und "Rechnerplatte (Y2)" eine mechanische
Einheit. Die Baugruppen "Synthesizer 1 (Y5)"™ und "Synthesizer 2
(Y4)" erzeugen die ndtigen Mischfrequenzen und bestimmen die
Empfangsfrequenz. Aus dieser, an der Frontplatte angezeigten
Empfangsfrequenz, erzeugt die "Filtersteuerung (Y6)" die logischen
Einschaltsignale fiir die 16 verschiedenen HF-Filter von "Filter 1
(Y7)" und "Filter 2 (Y8)". Im "Mischer 1 und 2 (Y9)" wird das
selektierte Eingangssignal auf die erste und zweite Zwischenfre-
quenz umgesetzt und in der ZF selektiert. Im "Mischer 3 (Y11)"
wird auf die letzte Zwischenfrequenz umgesetzt. Die Pegelanpassung
zwischen dem zu messenden Signal und dem Anzeigebereich des Emp-
fdngers geschieht mit ZE-Di&mpfungsschritten in Mischer 3 und mit
Hilfe der "Eichleitung (Y16)", die von der "Pegelschaltersteuerung
(Y13)" angesteuert wird. Der Demodulation des letzten ZF-Signals
und der Erzeugung einer signalproportionalen Gleichspannung dient
die "Anzeige- und NF-Demodulation (Y12)". Die Kalibrierung des
Empfdngers geschieht mit Hilfe des "Kalibriergenerators (Y10)",
.der aus der letzten Zwischenfrequenz und den verschiedenen 0Oszil-
latorsignalen ein Kalibriersignal auf der Empfangsfrequenz erzeugt.

_Das "Motherboard" dient einerseits elektrisch zu der Verbindung
der Baugruppen untereinander, andererseits ist sie das ‘mechanisch
tragende Element der Baugruppen.

Mit einem Spannungsregler werden auBerdem die +5-V-Versorgungs-
spannungen flir die Baugruppen "Synthesizer 1" und "Synthesizer 2"
aus der +12-V-Versorgung erzeugt.

81 1. Anzei
(Hierzu Stromlauf 335.8400 S)

‘Auf der Anzeigeplatte befinden sich neben den Tasten zur Bedienung
und Einstellung sowie den dazugehdrigen LED's zur Anzeige der aktu-
ellen Gerdtefunktion die

13stellige alphanumerische Anzeige zur MeBwertausgabe, zur Ein-
und Ausgabe von Einstelldaten und zur Ausgabe von Fehlermeldun-

gen (13),
- bstellige Anzeige der aktuellen Empfangerirequenz (20)

- 3stellige Siebensegmentanzeige zur Anzeige der eingestellten
HF-D&mpfung (8) sowie zur Anzeige von Anfang, Mitte und Ende des
Demodulatorarbeitsbereiches (14)

- Pegelanaloganzeige im eingestellten Arbeitsbereich (14)
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- Analoganzeige der Frequenzablage eines Eingangssignals von der
Empfingermittenfrequenz,

- Differenzstromsenke zur Unterdriickung von Versorgungsspannungs-=
stdrungen auf Grund starker Lastschwankungen.

Die alphanumerische Anzeige zur MeBwertausgabe und zur Ein- und
Ausgabe von Einstelldaten besteht auf 13 5x7-Punktmatrizen, die
spaltweise im Multiplexbetrieb angesteuert werden. Diese Aufgabe
iibernimmt der Einchip-Mikroprozessor B67, der lber eine FIFO-
Speicher—Schnittstelle B54-B55 mit dem Hauptprozessor verbunden
ist. Der Datentransfer ist interruptgesteuert und erfolgt durch
asynchrones Einschreiben bzw. Auslesen von ASCII-Zeichenstrings in
bzw. aus dem First-In - First-Out-Stapelspeicher.

Der Slaveprozessor dekodiert die ASCII-Zeichen iiber eine Referenz-
tabelle in die finf Spalteninformationen fiir die LED-Punktmatrizen,
die nacheinander gesteuert durch den Multiplextakt des prozessor-
internen Timers in die 13 8Bit Latches (B25 bis B37) geladen und
durch Ansteuerung des jeweiligen Transistors T1...T5 zur Anzeige
gebracht werden. Ein gesonderter Taktzyklus steuert Uber T6 die

Dezimalpunkte an.

Neben der alphanumerischen Anzeige bedient der Mikroprozessor iiber
die I/0-Expanderbausteine B57...B59 die Leuchtdioden fiir die An-
zeige der eingestellten Geritefunktionen GL1...GL37. Die interne
Prozessorsoftware beinhaltet zusdtzliche Blinkroutinen fir speziel-
le LED's und fiir die gesamte alphanumerische Anzeige, um Fehlbe-
dienungen und Ubersteuerungen des MeRempfidngers kenntlich zu machen.

Die 6stellige Anzeige der aktuellen Empfingerfrequenz (in MHz mit
festem Dezimalpunkt) wird durch die LED-Bausteine B18...B23 gebil-
det; sie beinhalten Speicher und Dekoder sowie integrierte Strom-
quellen filir die Leuchtdioden. Die Frequenzinformation gelangt von
Output-Ports der Rechnerplatte {iber ST1 zur Anzeigeplatte.

Die Bedientasten sind simtlich bis auf S46 (Local) mit dem Tasta=-
tur- und Anzeigebaustein B61 iliber den Demultiplexer B62 verbunden.
Der Tastaturbaustein ist direkt iliber den Daten- und Systembus mit
dem Hauptprozessor {iber ST2 auf der Rechnerplatte verbunden. Fir
bestimmte Tasten (S8, S16, S19...S21) ist zusdtzlich mit den Bau-
steinen B41...B45 eine automatische Tastrepetition realisiert,
die bei stindig gedriickter Taste beginnend mit 600 ms, 300 ms und
danach kontinuierlich mit 150 ms grofen Zeitintervallen Impulse fir
den Tastaturbaustein generiert.

Die 3stelligen Siebensegmentanzeigen fir die eingestellte HF-D&mpfung,
sowie fiir Anfang, Mitte und Ende des Demodulatorarbeitsbereiches
(B1, B2...B4) werden ebenfalls iiber den Demultiplexer B63 und die
Treibertransistoren TT7...T13 vom Tastatur- und Anzeigebaustein ange-
steuert und gemultiplext.

Die Analoganzeige der Frequenzablage besteht aus 16 LED's, die von
dem Baustein B66 angesteuert werden. Die Pegelanaloganzeige wird
von 31 LED's gebildet; die Ansteuerung wird von der Kombination
B64 und B65 ilbernommen. Die Analogspannung fiir beide Anzeigen ge-
langt von der Analogplatte iiber die Rechnerplatte (ST1 und ST2) zur
Anzeigeplatte. Uber- bzw. Unterschreitung des Arbeitsbereiches so-
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wie die Mittenabstimmung werden iiber die abgesetzten LED's GL38,
GL39 und GL88 gesondert angezeigt.

Die Differenzstromsenke B71-B72 steuert den Shunttransistor T16,
der ilber R87 die Lastschwankungen durch das Multiplexen und den
Wechsel der Anzeigen ausregelt und so Stérungen auf der +5-V-Versor-
gung im Gerdt unterdriickt.

¥ =2 Rechn
(Hierzu Stromlauf 335.8800 S)

Der Mikroprozessor B2 auf der Rechnerplatte bildet den Kern der
digitalen Steuerung des MeRBempfingers ESH 3. Der Datenbus, der
Adressbus sowie die Steuerleitungen des Prozessors sind iiber Trei-
berbausteine B1, B3 und B6 gepuffert. Der Reset-Eingang ist direkt
mit der +5-V-Spannungsiiberwachung des Analognetzteiles verbunden,
um ein definiertes Starten des Programmablaufes beim Einschalten
des Gerdtes zu gewdhrleisten.

Da die unteren Adressen und die Daten beim 8085-Prozessor gemulti-
plext sind, dient der Oktallatch B5 zum Zwischenspeichern der

Adressen. Der Programmspeicher besteht aus vier U4-kB-EPROM's sowie
aus weiteren Speicherbausteinen und der Speicherplatte, die iiber

BU4 sowie ST3 mit der Rechnerplatte verbunden ist. Der gesamte un-
tere Adressbereich von 32 kB ist fiir den residenten Programmbereich
vorgesehen, die Adressdekodierung erfolgt i{iber B4 in U4K-Schritten.

Der obere 32-kB-Adressraum dient zur Ansteuerung der Peripherie-
bausteine, der I/O-Ports und des RAM-Bereiches. Die Adressdekodie-
rung wird Uber B7 vorgenommen, fiir die Ein- und Ausgabeports sind
zusdtzlich die Dekoder B23...B25 in Verbindung mit der I-0/M-Steuer-
leitung des Prozessors vorgesehen.

Der RAM-Bereich besteht aus 512 Byte CMOS-Speicher B9-B10-B12-B13,
der zur Datensicherung {iber die Ausschaltphasen des Gerites hinweg
von der NiCd-Batterie BA1 gespeist wird. Weiterhin stehen noch
256 Byte fliichtiger Arbeitsspeicher im Peripheriebaustein B30 zur
Verfligung, die als Stackbereich und fiir Zwischen- und Hilfsvariab-
len genutzt werden.

Der komplexe Peripheriebaustein B17 verbindet den Mikroprozessor-
datenbus mit der Schnittstelle nach IEC-625, die sich an der Riick-
wand des MeRempfidngers befindet. Der Datentransfer in beiden
Richtungen findet interruptgesteuert iliber die 16 internen Schreib-
und Leseregister des IEC-Bus-Bausteines statt. Den normgerechten
AbschluB der acht Datenleitungen, der fiinf Steuerleitungen und der
drei Handshakeleitungen bilden die speziellen Treiberbausteine
B18...B21, die iber BU8 mit der Schreibersteuerung und der Anschluf-
buchse an der Riickwand mit dem IEC-Bus verbunden sind.

Die IEC-Bus-Adresse wird {iber BU7 mit der Kodierung fiir einen
eventuell angeschlossenen Schreiber {iber das Input-Port BU6 beim
Einschalten des Ger&dtes eingelesen und iliber das Output-Port B45
quittiert. Eine Anderung der Eingangsinformation wird von dem 8-Bit-
Komparator B49 erkannt und in eine Interruptanforderung an den

Prozessor umgesetzt, der wiederum die neue Information einliest,
verarbeitet und liber das Output-Port quittiert. Nach dem gleichen
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Prinzip wird ilber ST12 die Kodierung eines MeBwandlers sowie dessen
Wandlungsfaktor an der Antennenversorgungsbuchse 47 verarbeitet
und eine eventuelle Knderung erkannt (B4T, B48 und B50).

Die Verarbeitung der Interruptanforderungen und die hardwaremdBige
Generierung der zugehdrigen Restart-Adressen RST1...RST7 werden
durch den Prioritdtsencoder B82 und das 8-Bit-Register B31 vorge-
nommen. Einige Interruptleitungen sind durch eine logische UND-
Funktion mit den Output-Port B80 verkniipft, so daf durch ein ent-
sprechendes Bitmuster diese Interrupts in bestimmten Softwarese-
quenzen gesperrt werden kdnnen.

Die fibersteuerungsanzeige der Mischer, die fiberwachungsschaltungen
der Oszillator- und Synthesizerschleifen sowie die quasikontinu-
jerliche Frequenzabstimmung werden auf Grund ihrer hohen Prioritéat
den gesonderten Interrupteingéngen RST5.5...RST7.5 des Mikropro-
zessors zugefihrt. Die Information der fiberwachungsschaltungen

kann am Input-Port B54, die Komparatoren des Analognetzteiles ST9
fiir die Versorgungsspannungen am Input-Port B53 eingelesen werden.

Die gesondert herausgefiihrte Taste STOP 28 sowie die nicht am
Keyboardbaustein der Frontplatte angeschlossene Taste LOCAL 24
sind iiber das Flip=-Flop B55 entprellt dem Input-Port B81 zuge-
fihrt.

Die quasikontinuierliche Frequenzabstimmung des MeBempfingers ESH 3
wird iiber den Drehimpulsgeber 568.7811 vorgenommen, dessen Raster-
scheibe von zwel Gabellichtschranken abgetastet wird. Die LED's der
Lichtschranken werden iiber die Stromquelle T4 versorgt; die um 90°
phasenversetzten Ausgangssignale gelangen {iber ST11 an die Schmitt-
Trigger B62 und B63, die daraus Rechtecksignale mit TTL-Pegel for-.
men. Die daran anschliefende Auswerteschaltung verknipft diese
Signale zu Clockimpulsen und generiert aus dem jeweiligen Phasen-
versatz eine Aufwirts-/Abwiartsinformation fir die Binirzdhler B57
und B58. Der aktuelle Zdhlerstand kann vom Mikroprozessor iiber das
Eingangsport B56 abgefragt werden. Der jeweils erste nach einem
Auslesevorgang des Prozessors eintreffende Z&hlimpuls triggert das
Monoflop B71, das iiber das Flipflop B65 nach einer Verzdgerung von
etwa 50 ms eine Interruptanforderung generiert. Auf diese Weise
wird ein permanentes, {iberfliissiges Unterbrechen des Hauptprogramms
bei einem schnellen Abstimmen vermieden.

Die Ausgabeports B33...B35 dienen zur Ausgabe der aktuellen Emp-

fingerfrequenz zur Anzeige auf der Frontplatte und zu den bei-
den Synthesizerbaugruppen; die librigen Logiksignale zur Einstel-
lung der HF-Baugruppen werden von den Ausgabe-Ports B36....B38 bzw.
B51 und B52 generiert.

Weiterhin befinden sich auf der Rechnerplatte die beiden D/A-Wand-
ler zur Ausgabe der Analogwerte fiir die Ansteuerung eines YT-,XY=-
oder Frequenzbandbelegungsschreibers. Die Empfingerfrequenz wird

iber die Ausgabeports B43 und B44 dem 10-Bit-D/A-Wandler B40 zuge-
fiihrt, dessen Analogausgang vom Operationsverstérker B41 gepuffert
wird. Die Y-Analogspannung zur Pegeldarstellung wird von dem 8-Bit-
D/A-Wandler B39 erzeugt, der seine Eingangsinformation von dem

Ausgangsport Bi42 erhdlt; sie ist ebenfalls {iber einen Operations-
verstirker gepuffert. Die logischen Signale zur Schreiberansteuerung
(Penlift, Formatvorschub) gelangen vom Port B4Y4 ebenso wie die bei=-
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den Analogspannungen lber BUT7 zur Schreibersteuerung, die sich an
der Rlckwand des Empfédngers befindet. Die Masse der Analog/Digital-
Wandler ist ebenso wie die Masseleitung des A/D-Wandlerteiles ge-
sondert von der allgemeinen Digitalmasse gefilhrt, um Stdrungen auf
diesen Leitungen zu vermeiden.

Der Analog-/Digitalwandlerteil besteht aus dem Sample/Hold-Verstir-
ker B77, dem eigentlichen A/D-Wandler B26 und dem Peripheriebau-
Stein B30, dessen Portleitungen zum Einlesen der gewandelten Ana-
logspannung und zur Ansteuerung der Konverterbausteine dienen. Die
Referenzspannung von +5 V wird aus der genauen +10-V-Versorgung
iber den Regelverstdrker B22 und T1 gewonnen. Die Teilerkette B27
und B28 erzeugt die notwendige 250-kHz-Clockfrequenz fiir den

10-Bit-A/D-Wandler, die Synchronisation der Start/Stop-Signale mit

der Clockfrequenz stellen die Flipflops B29 sicher.

Der Datenbus des Mikroprozessors und die Steuerleitungen sind iiber
BU2 zur Frontplatte gefiihrt - sie sind dort mit dem Slave-Prozes-
sor zur Ansteuerung der alphanumerischen Anzeige und dem Keyboard-
und Anzeigebaustein zur Tastenabfrage verbunden.

B483 Analogteil (¥3)
(Hierzu Stromlauf 336.0710 S)

§.1.2.1 Allgemeines

Diese Baugruppe dient zur Selektion der von den verschiedenen De-
modulatoren ankommenden Richtspannungen, zur Pegelanpassung der

Ausgédnge und des A/D-Converters, sowie zur Auswertung der entspre-

chenden Signale (z.B. Logarithmierung, Hub- und Mod.-Gradmessung,

Ansteuerung der Analogpegel- und Ablageanzeigen).

Alle Schaltwege werden iliber CMOS-Schalter getitigt. Bis auf ganz

wenige Verkniipfungen (die im Schaltplan leicht ersichtlich sind)

Ubernimmt das uP-System des ESH 3 die Ansteuerung iiber Output-Ports
(d.h. die fiir bestimmte MeBroutinen anfallenden Verkniipfungen {iber-
nimmt die Software).

+10V 4
e
10k ]
pP Qutput - Port ‘“\\ |
TTL ) i ‘\ } Signalweg
_// st
|
76 LS 26 !
Pegelschifter
CD 4016 e
Schalter

336.2658 - 4.5




8.1 3.2, slgng;m_ﬁlr_dis_ﬂzﬂw

tiber ST1/17a gelangt das demodulierte Signal in den Eingang. Ein
Fensterkomparator B1/I, B1/II gibt an Pin 21b einen logischen
High-Pegel ab, wenn die Eingangsspannung 2 V +2 mV am Ende des
Cal-Befehls erreicht hat. Dabei wird im 3. Mischer ein Analogspei-
cher wie B19 beniitzt, dessen Regelverstirker B1/IIT ist. Bei CISPR 1
und CISPR3 liefert der Komparator B1/IV am Ausgang eine negative
Spannung am Gate T10 der somit sperrt und damit die Ladezeitkonstan-
te fiir den Analogspeicher erhdht.

Bei CISPR (= CISPR 1 v CISPR 3) gelangt das Eingangssignal Uber den
Schalter B6/I oder bei CISPR {iber Pin 17b, B6/II an den nichtin-
vertierenden Verstdrker B2/1. Dieser stellt mit B2/II, B6/I1I,
B6/IV und B7/I einen programmierbaren Verstirker dar, dessen schalt-
bare Verstirkung +1 und +2 an Testpin 18a gemessen werden kann
(Ansteuerung der Schalter siehe Tabelle 4-1).

B17, T2, B18, B3/I1 bilden einen Logarithmierer mit einem Ein- bzw.
Ausgangsspannungsbereich von 0,4...4 V. Uber B7/III kommt das Si-
gnal linear oder iber B7/II logarithmiert an den als TiefpaB ge-
schalteten Verstdrker B3/II. Der Ausgang 7a dient zur Aussteuerung
der Pegelanalog-LED-Zeile. Der Komparator B3/III bringt iier T3 bei
U €0,355 V die Pegel-min.-LED zum Leuchten, B3/IV liber T4 beil
U >3,55 V die Pegel-max.-LED zum Leuchten. Vom Ausgang B2/I fihrt
{iber B8/III der Schaltweg zum S&H-Verstirker zum Messen des mini-
malen und maximalen Pegels fiir AM-Messung bzw. iiber B20/I und B14/III
unmittelbar zum S&H-Verstdrker fiir die Pegelmessung.

[ i Signalweg fiir die Frequenzablagemessung

tiber ST1/14b gelangt die Ablagespannung an den Subtrahierverstéar-
ker BY4. Dieser erzeugt aus dem Eingangsspannungsbereich =5 V...#+5 V
einen Ausgangsspannungsbereich von 1...4 VvV, der an 11a iber den
mit TiefpaB versehenen Verstdrker BY4/IV ausgegeben wird. B4/II ist
ein Kalibrierverstirker fiir B19 (analoger Speicher), der mit B13/1
und T5 wdhrend der Frequenzablagekalibrierung aktiviert und, wobei
der Speicherkondensator in B19 geladen wird, dessen StellengrdRe
in B4/I eingreift.

fiber 8b wird die kalibrierte Frequenzablagespannung mit +5 V aus-
gegeben.

Der Fensterkomparator B5/I mit B5/II liefert am Ausgang 5b ein
Low-Signal bei Mittenabgleich bzw. steuert die Mitten-Anzeige via
T9. ’ber B8/I und dem Buffer-Verstdrker B14/1II1 gelangt die Fre-
quenzablagespannung an Pin 3a (zum Sample- and Hold-Verstérker).

Bei Frequenzhubmessungen wird fiir pos. Spitzenhiibe B21 und B14/I,
fiir negative Spitzenhiibe B22 und B14/II wirksam.

B9/I und B9/II dienen zur Entladung der Spitzenwertgleichrichter.
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Bo1.3.48, Der NF-Verstérker

iber 18b gelangt der NF an den gleichspannungsgeregelten Lautstirke-
regler B25. B23 ist der integrierte NF-Verstdrker, der iiber T7 und
T8 eingeschaltet wird.

Die Tabelle 4-1 zeigt die logischen Verknilipfungen, die fiir das je-
weilige Einschalten des entsprechenden CMOS-Schalters (+10 V am
Steuereingang) nétig sind.

Tabelle 4-1
B6/I : CISPR 1 A CISPR 3

B6/1I ¢ CISPR Instr. NB. = CISPR 1 V CISPR 3
B6/III : CISPR 1 V CISPR 3V SP(3 s) V Log 40 v LOG 60

B6/1IV : AVA 20 dB =CISPR 1 A CISPR 3 A SP(3 s)A Log 40 A Log 60

B7/1 : SP(3 s) Vv _ Log 40 v Log 60 v CISPR 1 v CISPR 3
B7/11 : Log %0 A Log 60
B7/III : Log 40V Log 60

B8/I : Ablage
B8/1I s m
B8/III : m

B9/1I : entladen
B9/II : entladen

B20/I : Pegel
B2O7F I m f(+)
B20/III m, (=)

4.1.4, Synthesizer 2 (Y4)
(Hierzu Stromlauf 303.7850 8)

Diese Baugruppe enthidlt

- den Referenzoszillator 60 MHz,

- den Interpolationsoszillator fiir den Synthesizer 1
- und den zweiten Umsetzoszillator 66 MHz.

P oW, i o Referenzoszillator 60 MHz

Dieser besteht aus einem hochstabilen Quarzoszillator mit dem Tran-
sistor T10, bei dem der Quarz intern mit einen PTC-Widerstand
temperaturstabilisiert wird. Infolge der geringen W&rmekapazitidten
erreicht dieser Schwingquarz seine Endgenauigkeit in der Zeit von
30 Sekunden.

ber die Trennstufe T11 wird

- der Interpolationsoszillator 5,0...5,0999 MHz auf
65,0...65,0999 MHz hochgemischt und

- der ECL-Teiler B31 (geschaltet als :10 Teiler) angesteuert.

Uber B32 (:6) wird B33 (:10) angesteuert, der an seinem Ausgang
eine Referenzfrequenz von 100 kHz liefert, die iiber das Motherboard
dem Synthesizer 1 (Y5) zugefiihrt wird. Uber die Teilerkette B34-

B42-B41 werden die weiteren Referenzfrequenzen von 1 kHz fiir den
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Interpolationsoszillator und 500 Hz fiir den zweiten Oszillator er-
zeugt. Ein weiterer 500-Hz-Referenzausgang auf dem Motherboard
speist die Filtersteuerplatine, den Kalibriergenerator, den dritten
Oszillator und den A-1-Demodulator.

Die Frequenz des Quarzoszillators kann bei internem Betrieb lber
eine Gleichspannung durch die Quarzziehschaltung GL30, GL31 und LT70
verindert werden. Der Abgleich des Quarzoszillators wird im Ab-
schnitt 5.3.1.4 beschrieben. Die typische Temperaturstabilitﬁt des
Oszillators betrdgt im Temperaturereich von -10...+45 °C etwa

+4 . 106, der maximale Ablagefehler auf der hdchsten Empfangsfre-

quenz (29.9999 MHz) ist also etwa +120 Hz. Bei grdBeren Anspri-
chen an die Frequenzgenauigkeit kann der ESH 3 {liber die BNC-Buchse
EXT.-REF. 55 wahlweise mit einer externen Normalfrequenz von 5

oder 10 MHz synchronisiert werden. Uber den Schalter 55 an der
Riickseite des Gerdtes wird das Teilverhdltnis des umschaltbaren
Teilers B39-B38-B40 entsprechend der externen Referenzfrequenz auf
50 bzw. 100 eingestellt. Im Phasendiskriminator B36 erfolgt der
Phasenvergleich und der Integrator B35 bildet die Regelspannung,
die iiber B37 (Umschalter zwischen einstellbarer Spnnung von An-
zeige I und Synchronisierspannung) dem Ziehschwingkreis zugefihrt

wird.

4.1.4.2 Interpolationsoszillator

Der mikrofoniearme Interpolationsoszillator T3 schwingt auf einer
einstellbaren Frequenz von 50.000 bis 50.999 MHz. Uber die Trenn-—
stufen T4-T7-T8 wird ein ECL-:10-Teiler B21 angesteuert, wodurch
nach T9 ein um den Faktor 10 in Bezug auf Mikrofonie und Seiten-
bandrauschen verbessertes Signal von 5,000...5,0999 MHz zum Um-
mischen in BM1 zur Verfiigung steht. Parallel zu B21 wird B19, ein
weiterer ECL-Teiler, angesteuert. Dieser bildet, zusammen mit B20
und der entsprechenden Logik, einen :100-/:101-Teiler, der Uber
den 2-Dekaden-Abwdrtszdhler B24 und B25 gesteuert wird und dessen
Vorsetzwert (Preset) durch die Frequenzeinstellung des Empfdngers
und den 1 kHz- bzw. 0,1 kHz-Wert der Frequenzabstimmung bildet.
AuBerdem steuert der Vorwirts-Riickwidrts-Z&hler noch das Teilver-
hiltnis von B18 zwischen 500 und 509, wobei die ersten beiden De-
kaden dieses Teilverhdltnisses fest verdrahtet sind. Die Ausgangs-—
frequenz von B18 wird in B16 mit der Referenzfrequenz von 1 kHz
verglichen. Die Stromimpulse des Phasenvergleichers B18 werden im
Regelverstdrker B15 integriert und steuern iiber eine entsprechende
Siebschaltung die Kapazitdtsdioden des Oszillators T3. B17 dient
zum Erzeugen eines Signals, das den Fangzustand der gesamten Re-
gelschleife erkennen 148t. Die Wirkungsweise dieser Schaltung wird
im Abschnitt 4.1.10 ndher erklirt. Fiir die Erkldrung der Arbeits-
weise der verschiedenen Synthesizerschleifen dient ein Abstimmbei-
spiel im Abschnitt 4.1.5.

$.5:4.3 Umsetzoszillator

Das fiir das Umsetzen von 75 MHz auf 9 MHz ndtige Signal von 66 MHz
wird von einem Quarzoszillator erzeugt, dessen Frequenz fiir SSB-
Empfang um +1,5 kHz verdndert werden kann.
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Die Trennstufe T2, angesteuert von Quarzoszillator T1, liefert
7 +2 dBm an den 2. Mischer der Baugruppe Y9 und steuert gleichzei-
tig den ECL-Teiler der SynchronisierschleifeBl an. Diese Regel-
schleife arbeitet analog zu der des Interpolationsoszillators, je-
doch ist die Referenzfrequenz nur 500 Hz und das Teilverhdltnis
132000 +3 (gesteuert iiber B9).

y ¢
(Hierzu Stromlauf 303.7715 S)

r 10.0...39,9 MHz

§T2 D ~~y D L 3 . .
O—ri w8 0m ‘m ¥
\ Lms 122 e ﬁ%*aw‘%% 818 - At B 4= 87
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Sync hronisation

Bild 4-2 Blockschaltbild des Synthesizers

Das von Synthesizer 2 (Y4) gelieferte Interpolationssignal der
Frequenz 65,0...65,0999 MHz gelangt iliber ST2 zu einem selektiven
Verstdrker mit etwa 1 MHz Bandbreite. Nach Durchlaufen des Ver-
stirkers T15-T16 ist das Signal von dem Umsetzoszillatorrest

(60 MHz) und dem 2. Seitenband (55,0...54,9001 MHz) weitgehend be-
freit und wird im Mischer BM1 mit dem Signal des 1. Uberlagerungs-
oszillators des ESH 3 (75...104.9999 MHz) gemischt. Das entstehende
Summenprodukt wird iiber einen HochpaB abgeschlossen, das Differenz-
produkt nach Durchlaufen eines Tiefpasses im Verstédrker T20...T23
verstidrkt und auf ECL-Pegel gebracht. Dieses Signal (10,0...39,9 MHz)
wird nun in den Modulo-n-Teiler (SP8695B) (:10/:11) auf etwa 1...4 MHz
herabgeteilt und in den programmierbaren Low-Power-Schottky-Teiler
durch ein einstellbares Teilverhdltnis von 100...399 auf 100 kHz
herabgeteilt. BT dient als Impulsverlidngerer. B9 addiert zu der
eingegebenen Empfangsfrequenz in der wichtigsten Dekade "1" hinzu,
um den Ausgleich zwischen der Empfangsfrequenz und dem Teilverhdlt-
nis zu schaffen. In B6 erfolgt der Phasenvergleich des geteilten
Signals mit der 100-kHz-Referenzfrequenz aus Synthesizer 2. B5 er-
zeugt ein Signal, das den Zustand der Regelschleife anzeigt (LOW =
nicht synchronisiert, HIGH = synchronisiert). Die Ausgangsstufe
des Phasendiskriminators B6 steuert den Regelverstdrker B3, der
als Integrator wirkt, je nach Phasenlage der beiden Signale mit

Stromimpulsen an.
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Der 1. Oszillator des ESH 3 enth#lt drei Oszillatoren, von denen
jeder etwa 10 MHz Uberstreicht. Das Einschalten des Jjeweils er-
forderlichen Oszillators erfolgt ilber entsprechende logische Ver-
kniipfungen von der wichtigsten Dekade des programmierbaren Teilers.
Die sehr rauscharmen Oszillatoren werden lber eine D/A-gewandelte
Spannung, die aus der 100-kHz-und der 1-MHz-Dekade gewonnen wird,
grob vorabgestimmt (B12, B11). Diese Spannung wird auch der Filter-
steuerung Y6 zugeflhrt und betrigt fir 0 x 1 MHz und 0 x 100 kHz
0 Volt, fir 9,9 MHz +7,5 Volt. Durch ein entsprechendes Siebglied
weitgehend von Wechselspannungsresten pefreit, steuert die D/A-
Spannung die in Serie geschalteten Diodenquartette der einzelnen
Oszillatoren. Die Synchronisierung {ibernimmt die von B3 kommende
Spannung, die {iber entsprechende Siebglieder weitgehend von den
Wechselspannungsresten der Referenzfrequenz von 100 kHz und deren
Oberwellen befreit wurde. Die Regelbandbreite betridgt ungefdhr
500 Hz, wodurch ein GroBteil der Mikrofonie der Oszillatoren, her-
vorgerufen durch mechanische Erschiitterungen, ausgeregelt wird. Das
Seitenbandrauschen betridgt etwa 138 dB/1 Hz in 10 kHz Abstand. Der
rauscharme Verstérker T10-T11-T12 bringt das Oszillatorsignal im
Frequenzbereich von 75...105 MHz auf etwa +23 dBm und speist da-
mit den 1. Mischer (in Y9) des Empféngers.

Zahlenbeispiel:

Der Empfinger ist auf der Frequenz 12.3456 MHz abgestimmt. Die
Information 123 gelangt an den Synthesizer 1 (Y5). Zu "1" wird mit
B9 eine weitere "1" addiert und ergibt somit non  Diese "2" schaltet
iber B1, B2, T2, T5 den Oszillator mit T8 (85...95 MHz) ein und
setzt den vorsetzbaren Abwidrtszihler B8. Die Zahl n2n der einge-
stellten Frequenz gelangt an B10 und setzt diesen, SO wie die

7Zahl "3" den Z#hler B13 (B12 wandelt die digitale Information "23"
in einen proportionalen Gleichstrom um, welcher von B11 in eine
Spannung verwandelt wird, die u.a. den 1. Oszillator grob abstimmt).
B15 arbeitet als :10/:11-Teiler, dessen Modus :11 von B13 so lange
gehalten wird, Dbis B13 auf "O" herabgezdhlt hat. Uber B14 III wird
B15 in den Modus :10 versetzt. Parallel zu B13 wird die vorgesetzte

7inlerkette B10, B8 angesteuert. Hat diese bis auf "O" herabgezdhlt,
so setzt sie iiber B14 IV den B15 wieder in den Modus :11 und der
Vorgang beginnt von neuem.

Das wirksame Teilverhdltnis TV1 ist fiir das obige Beispiel:

TVl = 3 - 11 + (22-3) - 10 = 33 + 190 = 223.
Die Zahlenkombination "456" gelangt an den Synthesizer 2 (Y4). Der
Teiler B19/B20 arbeitet als .100/:101=-Teiler. Die "6" setzt den
Abwirtszihler B2U, die "5" den B25, die nyn den B18, dessen ndchst

wichtigere Dekaden fest auf 50... gesetzt sind. Das wirksame Teil=-
verhdltnis TV2 betrdgt also:

TV2 = 56 - 101 + (504-56) + 100 = 5656 + 44800 = 50456.
Der Oszillator T3 wird auf die Frequenz 50,456 MHz synchronisiert.
Diese Frequenz wird durch 10 geteilt (B21) und mit 60 MHz gemischt
ergibt sich 65,0456 MHz.

Die Synchronisierfrequenz des 1. Oszillators ergibt sich aus:

223 » ¢

refl T 65,0456 MHz = 87,3456 MHz.
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Da der 1. Oszillator um die 1. Zwischenfrequenz hdher als die
Empfangsfrequenz fe schwingt, gibt:

f‘e . foszl % f‘ZFJ.

Die typischen Impulsformen und -zeiten an wichtigen Punkten sind
fir die obige Einstellung des Synthesizers 1 in Bild 4-3 gezeigt.

= 87,3456 - 75,000 = 12,3456 MHz.
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5,1.6 HF-Vorselektion

Die HF-Vorselektion des ESH 3 besteht aus den drei zusammengehdrigen
Baugruppen:

Filtersteuerung (Y6)

Filter 1 (e A 5
Filter 2 (Y8)
8. 1.6.1 Filtersteuerung_ixﬁl

(Hierzu Stromlauf 303.7915 S)
Die Filtersteuerung bewdltigt folgende 3 Hauptaufgaben:

- Erkennung und Einschaltung des der jeweiligen Abstimmfrequenz zu-

geordneten Eingangsfilters
- Erzeugung einer Abstimmspannung flr die im Gleichlauf mitgestimm-
ten Filter im Frequenzbereich 10...29,99 MHz aus der D/A-gewan-

delten Vorabstimmungsspannung des 1. Oszillators.
- Abschalten der Filterrelais fiir die Dauer des Einstellvorganges.

Der gesamte Frequenzbereich des ESH 3 ist in 16 Filterbereiche
unterteilt, von denen die Bereiche 1...14 fest abgestimmt, wahrend
die Bereiche 15 und 16 mitstimmbar sind.

Tabelle 4-=2

Bereich £, (MHz) £, (MHz)
1 0,01 0,1499
2 0,15 0,1999
3 0,2 0,2799
L 0,28 0,3899
5 0,39 0,5399
6 0,54 0,T7499
7 0,75 1,0499
8 1,05 1,4499
9 1,45 1,9999
10 2,0 2,6999
11 2,1 3,6999
12 3,7 5,1999
13 5,2 7,1999
14 7,2 9,9999
16 20,0 29,9999

Wobei f die untere Grenzfrequenz eines Bereiches,

g die obere Grenzfrequenz eines Bereiches ist.
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Die Filtersteuerplatine erhdlt die an der Frontplatte angezeigte
Abstimmfrequenz liber das Motherboard (Y18) in Form der 14 Zustinde
der obersten 4 Dekaden:

10-MHz-Dekade (2 Zustédnde)

1-MHz-Dekade (4 Zusté&nde)
100-kHz-Dekade (4 Zustdnde)
10-kHz=-Dekade (4 Zustidnde)

Auf der Filtersteuerplatine sind durch zwei Diodenmatrizen die 16
unteren und die 16 oberen Grenzfrequenzen gespeichert. Das Erkennen
des einzig richtigen Bereiches erfolgt folgendermaBen: Durch einen
GroRenvergleich der Abstimmfrequenz fy mit der uneren Grenzfrequenz
fiy (in B1..B4) und der oberen Grenzfrequenz f, (in B5...B8) des
momentan eingeschalteten Bereiches wird der Abgleich durch folgende
einfache mathematische Zusammenhinge erzielt:

a) fM > fz
Der gewdhlte Bereich ist zu niedrig.

Der gewd@hlte Bereich ist zu hoch.

e) fy > f1, jedoch < £, :
Der gewdhlte Bereich ist richtig.

Die Bereiche werden mit Hilfe eines 500-Hz-Clock-Taktes mit einem
- dekadischen Auf-/Abwédrtszdhler (B9), der einen 1 aus 16 Dekoder B10
steuert, fortgeschaltet. Der Dekoder B10 betdtigt die Diodenma-
trizen und den Schalttransistor fiir den gew&hlten Bereich. Die
Richtungssteuerung des B9 wie auch das Sperren bei erfolgtem Ab-
gleich erfolgt lber B11. Die Transistoren T1 und T2 verhindern, da8
beim erstmaligen Abgleich nach Einschalten des Geridtes die Bereichs-
relais der Reihe nach eingeschaltet werden.

Zur Erzeugung der Abstimmspannung fiir die Bereiche 15 und 16 wird
der Filtersteuerplatine (Y6) iliber das Motherboard Y18 eine im
Synthesizer 1 (Y5) aus der 1-MHz- und der 0,1-MHz-Dekade durch
D/A-Wandlung erzeugte Gleichspannung von 0...+7,5 V zugefiihrt.
Diese wird in einem aus Widerstidnden und Operationsverstidrkern
B12...B14 bestehendem Netzwerk in eine Spannung zwischen +3 und
+25 V umgewandelt, deren Verlauf so gestaltet ist, daB sie den
Spannungs~-/Frequenzverlauf der mitgestimmten Filter linearisiert.

4,.1.6.2. Filter 1 (Y7)
(Hierzu Stromlauf 303.7015 S)

Die Baugruppe Filter 1 (Y7) enth&lt die Filterbereiche 1...8 (ent=-
sprechend dem Frequenzbereich 10 kHz...1,45 MHz). Die Aufgaben der
Filter 2...8 decken sich mit jenen der Filter 9...16. Lediglich im
Filterbereich 1 (10 kHz...150 kHz), der mehr als eine Dekade iiber-
streicht, muBte aus Griinden des Aufwandes auf eine Verbesserung des
Klirrfaktors des Eingangsmischers verzichtet werden.
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3 .1.6.3 Filter 2 (Y8)
(Hierzu Stromlauf 303.7415 S)

Die Baugruppe Filter 2 (Y8) enth#dlt die Filterbereiche 9...16 (ent-
sprechend dem Frequenzbereich 1.45...29.9999 MHz).

Die Filter haben die Aufgaben:

- Das Klirrfaktorverhalten des 1. Mischers zu verbessern.
Daraus resultiert die Forderung nach der Ddmpfung auf der
Frequenz fx =.§E , die bei den gewdhlten Filtern etwa 20 dB
betrigt. - :

- Die Begrenzung der eingangsseitigen Impulsbandbreite (6-dB-Band=-

breite) des Empfingers, vor allem im Frequenzbereich 10..30 MHz
zur Entlastung des 1. Mischers.

Wenn ein Bereich >8 gew#hlt ist, werden iiber die Reedrelais
RS17...34 die einzelnen Filterbereiche eingeschaltet sowie das

Filter 1 abgetrennt.

% I 4 1. und 2. Mischer (Y9)
(Hierzu Stromlauf 303.6019 S)

Diese Baugruppe bestimmt weitgehend das dynamische Verhalten des
ESH 3 (Klirrfaktor K2, K3, ..., Intermodulation D2, D3, ..., 1-dB-
Kompression, Kreuzmodulation) sowie die Eigenschaften in Bezug auf
die Spiegelfrequenzunterdruckung, die Oszillatorstdrstrahlung und
die ZF-Unterdriickung. Das Eingangssignal durchlduft einen 9gliedri-
gen Tschebyscheff-Tiefpaf mit einer Grenzfrequenz von etwa 35 MHz,
der fiir die Oszillatorfrequenz von 75.01...104.9999 MHz und die
Spiegelfrequenz von 150.01...179.9999 MHz eine Unterdriickung von
mehr als 70 dB ermdglicht. fiber einen Trennstecker gelangt das
Signal in den Hochleistungsmischer B1, der {iber ST3 mit dem Syn-
thesizer 1 (Y5) verbunden ist und von diesem die Oszillatorlei-
stung von +23 dBm = 200 mW erhdlt. Am ST4 steht die iliber R94-R95
verminderte Oszillatorleistung fir Rilckmischzwecke zur Verfiigung.
ST9 fiilhrt die am Ausgang des B1 enthaltenen Signale (im wesentli-
chen fosz1 , fys= fosz1 + fe, Pt = fogrt - fe = fop = 75 MHz) dem
Sperrschicht-Leiatungsfeldeffekt-Transistor T1 und der Ubersteue-
rungserkennungsschaltung mit T2 zu. Diese Schaltung verstdrkt
fyr und fA gleichzeitig und fiihrt sie nach dem Gleichrichten ei-
nem schnellen Komparator (B4 I) zu, dessen Anstiegszeit klein ge-
geniiber der grdften HF-Bandbreite des Empfingers ist. Der Ausgangs-
impuls des Komparators wird lber einen Impulsverlidngerer (B8 I) der
Steuerung (Y3) zur Weiterverarbeitung zugefihrt.

ttber T14 und T15 wurde mit ST14 ein Ausgang fir die 1. Zwischenfre-
quenz von T5 MHz geschaffen. ST13 ermdglicht bei Batteriebetrieb,
aus Griinden der Stromersparnis, ein Abschalten von T15. Das von
T1 verstirkte ZF-Signal gelangt {iber einen Diodenbegrenzer (zum
Schutze des Quarzfilters B2) iiber ein Ddmpfungsglied und den an-
schlieBenden Tiefpa® (zur Unterdriickung von Eigenpfeifstellen) zu
dem rauscharmen zweistufigen ZF-Verstérker T3-T4=-T5. Ein weiterer
TiefpaB unterdriickt Eigenpfeifstellen zusidtzlich. Uber ST10 kann
man den T75-MHz-Zweig des Empfédngers auftrennen.
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Im 2. Mischer wird das ZF-Signal von 75 MHz mit Hilfe des 2. Os-
zillators, dessen Frequenz je nach Demodulationsart 66,000 MHz
bzw. 66,0015 MHz oder 65,9985 MHz betrdgt, auf die 2. ZF von 9 MHz
umgesetzt. Uber ST5 wird die Oszillatorleistung von +7 dBm = 5 mW
angeliefert. Am ST6 steht eine verminderte Oszillatorleistung fiir
die Riickmischung im Kalibriergenerator (Y10) zur Verfiigung. T6
verstirkt das am Ausgang des Mischers vorhandene Summenprodukt
fr = 75 MHz + 66 MHz = 141 MHz, welches gleichgerichtet, kom-
pariert und impulsverldngert der Steuerung (Y3) zugefiihrt wird.
Das {iber den Serienkreis C31, C32 und L17 abgetrennte Differenz-
produkt 75 MHz - 66 MHz = 9 MHz wird iiber den rauscharmen und weit
aussteuerbaren Verstdrker T7...T10 den Diodenumschalter fiir die
ZF-Bandbreiten den Verstdrker T11...T13 und anschlieBend liber
einen TiefpaR dem Ausgangsstecker STT7 zugefiihrt. Die grdlte ZF-
Bandbreite wird von B2 bestimmt (6-dB-Bandbreite etwa 9,5 kHz),
die beiden nichstkleineren Bandbreiten von B7 und B6.

I 1.8:;
(Hierzu Stromlauf 303.6319 S)

Der Kalibriergenerator hat folgende Aufgaben:

a) Auf der Abstimmfrequenz des Empfingers ein temperaturunabhdngi-
ges und pegelkonstantes Eingangssignal zu erzeugen, das zum
Kalibrieren der Verstidrkung des Empfingers dienen kann (Aus-
gang ST1: =67 dBm)

b) Ein zweites Signal gleicher Frequenz mit einem Pegel zu liefern,
der eine Vierpolmessung {iber einen mdéglichst grofen Pegelbereich
zuldRt (Ausgang ST2: -27 dBm). ;

¢) Bei Frequenzfernmessung ein selektiertes amplitudenbegrenztes
Ausgangssignal mit der exakten Frequenz des Eingangssignales
(jedoch als Folge von internen Laufzeiten phasenverschoben) zu

liefern (Ausgang ST2: =27 dBm).

B, 1:8 Sinuskalibrierung bei MW, SP

Das an ST4 anliegende Signal (4. Osz. bei der Sinuskalibrierung
oder die begrenzte letzte ZF bei der Frequenzfernmessung) wird
mit dem 3. Oszillator gemischt:

fgr3 + fosza = fzr2

Das auf der 2. Zwischenfrequenz entstehende Signal wird lber die
Symmetrie des Mischers B1, die Rilickwdrtsddmpfung von T2 und das
Ddmpfungsglied R2-R3-R4 an STS so stark geddmpft, daf es im Anzei-
gepfad des ESH 3 keine Anzeige bewirkt.

tiber T1 wird fgzpp verstirkt (und kann flr extreme Forderungen in
Bezug auf Nebenwellenabstand bei Spezialaufgaben lber ein nach-
triglich einsetzbares Filter spektral verbessert werden). Von T5
weiter verstdrkt wird das 9,0-MHz-Signal in B3 mit dem 2. Oszilla-
tor gemischt, der liber den zweistufigen Verstdrker T3, T4 mit ho-
her Riickwdrtsdidmpfung den ndtigen Pegel erhdlt.
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Mit T7 verstirkt sind die Signale mit f = 66 MHz +9 MHz dem Filter
B4 zugefiihrt, der infolge seiner Selektion um die 75-MHz-Komponente
(=fgzpq ) nahezu ungeddmpft nach T12 weiterleitet. Das verstdrkte
75-MHz-Signal gelangt zu T14, einem Verstdrker mit einer iber GL6
einstellbaren Verstdrkung. In B5 wird das 75-MHz-Signal mit dem
1. Oszillatorsignal, ausgekoppelt iiber den riickwirkungsfreien Ver-
stidrker T13, T15, gemischt.

Hierbei entsteht ein Signal auf der Abstimmfrequenz des Empfédngers:
fe = fo5z1 '=-"Tzrt = 10 kHz...30 MHz.

Diese durchliduft einen Tgliedrigen Tschebyschefftiefpa, der

fosziy und fogzi + fzr1 stark didmpft und gelangt zu dem Breitband-
verstirker T16-T17-T19-T20. Das verstdrkte Signal wird mit GL10
gleichgerichtet, mit GL9 und B7 temperaturkompensiert und der ein-
stellbaren Spannung am Eingang von B6 I verglichen. Die entstehende
Differenzspannung wird von B6 I verstidrkt und fiihrt zu einer fre-
quenzunabhédngigen Pegelregelung. Eine zusdtzliche Temperaturkom-
pensation wird durch Addition eines temperaturabh&ngigen einstell-
baren Stromes zu den Knotenstrdmen des + bzw. - Eingangs von B6 I
erreicht.

Der Ausgangspegel von T19-T20 (-1 dBm) spaltet sich in zwei Zweige
auf:

- Zweig 1 (ST2) dient zur Vierpolmessung bzw. Frequenzfernmessung
- Zweig 2 (ST1) dient zur internen Kalibrierung des Empfédngers.

Mit R110 (Cal. Corr.) 148t sich die Anzeige bei Vierpolmessung
auf 80 dB(uV) einstellen.

4.1.8.2 pulskalibrierung (CISPR 3: £ < 150 kHz:
CISPR 1: £ 2150 kHz

Das vom Synthesizer 2 (Y4) gelieferte 500-Hz-TTL-Signal wird in
einem einstellbaren Teiler (:5/:4) durch 20 (CISPR 3) bzw. durch
5 (CISPR 1) geteilt. Mit der Folgefrequenz von 25 bzw. 100 Hz wer-
den nadelfdrmige Impulse erzeugt, deren Pulsbreite mit R89 (CISPR 3)
bzw. R91 (CISPR 1) einstellbar ist. R124 dient der Temperaturkom-
pensation. Der Ausgangsimpuls von B12 gelangt zum Spannungsfolger
T21 und {iber RS1 zum Kalibrierausgang ST1.

Nach CISPR 3 ist zur Kalibrierung ein Impuls einer EMK von 13,5 uVs
erforderlich, die bei einer ZF-Bandbreite von 200 Hz eine Anzeige
von +60 dB(uV) = =47 dBm hervorrufen soll.

Nach CISPR 1 ist die Impulsfl&chen-EMK 0,316 uVs. Uber die Band-\
bﬂ?ﬁ;; von 9 kHz angezeigt, ergeben sich ebenfalls +60 dB(uV) =
- m. s

Da der Empfidnger ESH 3 intern mit einem Sinuspegel von -67 dBm ge-
eicht wird, muB der interne Impulsgenerator Impulse liefern, die
um 20 dB kleiner sind als die vorgeschriebenen CISPR-Impulse.

Mit C90 kann der Frequenzgang des Pulsgenerators an der oberen
Frequenzbereichsgrenze zur Einebnung der Anzeige verZndert werden.
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}.1.9 Mischer 3 (Y11)
(Hierzu Stromlauf 303.6219 S)

Der 3. Mischer hat folgende Aufgaben:

- Die Verstidrkungskorrektur des gesamten Signalweges zwischen dem
HF-Eingang und der Anzeige bei der Pegelkalibrierung (Pin-Dioden-
Dédmpfungsglied mit Speicherbaustein B1).

- Das Umsetzen von 9,0 MHz auf 30 kHz mit einem eingebauten Oszil-
lator 8,97 MHz (Phase-locked-loop mit Referenz 500 Hz).

- Di% Realisierung der ZF-Ddmpfungsschritte (0...+40 dB mit B10,
B15).

- Die Bereitstellung einer Rauschselektion vor der Anzeige-~ und NF_
Demodulation zur Bewahrung des GesamtrauschmaBes bei 500 Hz und
bei 2,4 kHz ZF-Bandbreite.

- Das Umschalten auf 200-Hz-ZF-Bandbreite mit dem mechanischen Filter
B18 Anzeige der Ubersteuerung der Stufen vor dem 200-Hz-Filter.

- Das Umschalten der ZF-Verstirkung vor dem ZF-Ausgang.

[-7548] L-4d8| [e21.5¢1d8] [o]-20d8] [0]+10]+2048] e
{=1.... =16d8) 30kHz ~ L
sT2 sTS
Nm_l % b’ =4 D { ( ]—‘ D Anzeige u
I I ;e NF -Demod.
% ~ Eg
T / ¢ 8.97 MHz [o]s20d8] [osz0@
l ‘ ; (5' (51 sT4
- 3 : F-
VYR cal §T3 ZF-Déampfungen : | f“"
"0dB": «+20dB +20dB I
»+10dB"”: +20dB +10dB Log 60: 0dB 0dB
»+20d8":+20dB  0dB Log 40: 2048 0d8
.+30dB”: 0d8 +10dB Lin 1 20d8 20d8
.+L0dB": 0dB  0dB CISPR1: 20dB 0d8
CISPR3: 2048 0d8
b= 1048 e 1048 -
Bild 4-4 Blockschaltbild Mischer 3

Der Oszillator 8,97 MHz besteht aus einem mit Hilfe einer Phase-
locked-loop-Anordnung "gezogenen" Quarzoszillator. Das Umschalten
der ZF-Dd&mpfung wird durch Verstirkungsumschaltung zweier gegenge-
koppelter Operationsverstidrker erzielt, Zwel gegeneinander ver-
setzte aktive Resonanzkreise B16-B21 bilden die Rauschselektion.
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4,1.10 12

A = =
(Hierzu Stromlauf 303.6919 S)

Die Baugruppe "Anzeige- und NF-Demodulation" erhdlt das 30-kHz~-
Zwischenfrequenzsignal von der Baugruppe "Mischer 2". Sie gewinnt
daraus sowohl die Signale flir die Pegelanzeige als auch mit Hilfe

verschiedener Demodulatoren Niederfrequenzspannungen (z.B. fir den
NF-Verstéirker).

Bild U4-5 zeigt ein stark vereinfachtes Blockschaltbild. Der Anzeige-
Demodulations-Signalweg ist vom Weg fir die NF-Demodulation v&llig

getrennt.

Signal -
eingang
30kHz

ZF - AM
ing .. Demodu- —
Verstarker lator
‘ ' — F o, NF
. Ausgang
Regelung —" .
L Ll $S5B
Oszillator Demodu -
lator
| _|-Begrenzer FM
& Demodu-.
Verstiarker tctoe

Bild 4-5 Blockschaltbild der Anzeige- und NF-Demodulation

Der Anzeigeteil demoduliert das Eingangssignal und erzeugt eine
Gleichspannung zur Pegelmessung und verschiedener weiterer Aus-
ginge. AuBerdem ist eine Signalbewertung nach CISPR oder eine An-
zeige des Spitzenwertes méglich.

Um einen grdBeren Anzeigebereich als 20 dB bei linearer Demodula-
tion zu erhalten, kann vor dem Demodulator ein Momentanwert-Loga-
rithmierer eingeschaltet werden. Es ergeben sich die Bereiche von
40 dB und 60 dB.
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Der Niederfrequenz-Demodulationsteil ermdglicht den Empfang von
amplituden- und frequenzmodulierten Signalen sowie von Einseiten-
band- und Telegrafiesendungen.

Der FM-Demodulator besteht aus einem Begrenzerverstdrker mit nach-
folgendem PLL-Demodulator. Er ist von der Schaltung flir die ande-
ren Demodulationsarten getrennt.

Diese enthidlt einen geregelten ZF-Verstdrker. Die Regelung sorgt
auch bei groBen Pegelunterschieden fiir ungefdhr konstante NF=-
Spannung und ermdglicht ein bequemes Abhdren des Eingangssignals.
Ein aktiver Gleichrichter gewinnt beim AM-Betrieb die NF-Spannung
aus dem ZF-Signal. Er liefert gleichzeitig die Eingangsspannung
fiir den Regelverstarker.

Bei Telegrafie- und Einseitenband-Demodulation wird das verstéarkte
ZF-Signal einem Produktdetektor zugefiihrt. Das tiberlagerungssignal
stammt von dem ebenfalls in der Baugruppe enthaltenen 4. Oszilla-
tor. Die Regelung wird bei der Telegrafie- und Einseitenband-Demo-
dulation umgeschaltet, die Anstiegs- und Abfallzeiten werden der
gewdhlten Demodulationsart angepaBt. 1

Wegen der Begrenzung beim FM und der Regelung bei den anderen De=-
modulationsarten kann aus der Lautstirke des NF-Signals nicht auf
den Eingangspegel geschlossen werden, nur die getrennte Anzeigede-
modulation ermittelt diesen Wert. Das Bild 4-6 zeigt ein ausfiihr-
liches Blockschaltbild der Baugruppe.
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4,1.10.1  Integrierte Schalter

Flir die an zahlreichen Punkten n&tigen Schaltfunktionen werden inte-
grierte Analogschalter eingesetzt. Sie sind im Stromlauf als norma-
le Schalter mit der Bezeichnung S1, S2 usw. eingetragen. Um den
Stromlauf lbersichtlich zu halten, ist die Ansteuerschaltung ge-
trennt von den Schaltern gezeichnet.

Je nach Anforderung werden zwei verschiedene integrierte Schalter-
typen eingesetzt: CD 4016 und IH 5027. Ein wichtiger Unterschied
der beiden Typen ist, daB der CD 4016 bei positiver (+10 V), der
IH 5027 bei negativer Steuerspannung (-6 V) eingeschaltet. Im Ge=-
gensatz zum CD 4016 bendtigt der IH 5027 keine Versorgungsspannung.

Die Tabelle 4-3 gibt zundchst eine {Ubersicht iliber die Steuereingin-
ge der Baugruppe. Sie werden mit TTL-Signalen angesteuert, der HIGH-
Pegel schaltet die jeweilige Funktion ein.

Zum Ansteuern der integrierten Schalter wandeln die Komparatoren
B22-23-24-25 die TTL-Signale auf die oben erwdhnten Pegel +10 V und
-6 V. Die Vergleichsspannung wird mit R239, GL67 und GL68 erzeugt
und betridgt 1,4 V.

Aus Dioden zusammengeschaltete ODER-Gatter stellen logische Ver-
knipfungen der Steuersignale her. Z.B. soll S9 bei SP1 oder SP3
(SP1 v SP3) einschalten. GL63-GL64-R264 verkniipfen die Signale. Der
Ausgang des ODER-Gatters liegt am invertierenden Eingang des Kom-
parators B24/II. Zum Einschalten von S9 ist, da es sich um einen
IH 5027 handelt, eine negative Ausgangsspannung des Komparators
ndétig.

Tabelle 4-3 Steuereingénge

Flir die Anzeigedemodulation:

CISPR 1 Signalbewertung im Anzeigeweg nach CISPR Publikation 1
CISPR 3 Signalbewertung im Anzeigeweg nach CISPR Publikation 3

SP1 Spitzenwertmessung, 1 s. Haltezeit Beim ESH 3 diént Site

der Eingang SP3 zum
Einschalten der
Spitzenwertanzeige.

SP3 Spitzenwertmessung, 3 s. Haltezeit

LOG 40 Logarithmische Anzeige, 40-dB—Bereich = Arbeitsbereich
40 dB

LOG 60 Logarithmische Anzeige, 60-dB—Bereich = grbeitsbereich
0 dB
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Fiir die NF-Demodulation:

AM Demodulation von AM

FM Demodulation von FM

AO Demodulation von Telegrafie, zum Einstellen auf Schwe-

bungsnull

A1l Demodulation von Telegrafie

USB Demodulation von AM-Einseitenbandsignalen,
oberes Seitenband

LSB Demodulation von AM-Einseitenbandsignalen,
unteres Seitenband

Sonstige:
FFM Frequenzfernmessung

30-kHz-EIN 4. Oszillator auf 30,0 kHz

Die Tabelle 4-4 gibt eine vollst&ndige {ibersicht der integrierten

Schalter und ihrer Ansteuerung.

Tabelle 4-4 Integrierte Schalter und ihre Ansteuerung

Schalter Nr. Typ eingeschaltet bei angesteuert von
S1 B31/1 IH 5027 LOG 40 v LOG 60.(2LIN) B25/I1
S2 B31/11 IH 5027 LOG 40 B25/1
S3 B31/III | IH 5027 LOG 60 B25/1I1I
sS4 B27/1 CD 4016 LOG 40 v LOG 60 B25/11
S5 B29/1IV IH 5027 LOG 40 B25/1
S6 B31/1IV IH 5027 LOG 60 B25/1III
S7 B29/III | IH 5027 SP1 v SP3 (2 MW) B2U4/III
S8 B29/1I IH 5027 geschaltet von B20 bei

Spitzenwertmessung
sS9 B29/1 IH 5027 SP1 vSP3 B24/1I
S10 B28/1 IH 5027 CISPR 1 B23/1IV
S11 B28/1I IH 5027 CISPR 1 B23/1IV
S12 B28/III | IH 5027 CISPR 1 v CISPR 3 B23/11
S13 B28/1IV IH 5027 CISPR 1 v CISPR 3 B23/11I
S14 B30/1II CD 4016 SP3 B24/1
S15 B30/III | CD 4016 A1 v USB v LSB =

(AM v FM v AO) B23/1
S16 B30/I CD 4016 CISPR 1 v CISPR 3 B23/1I1
S17 B27/III | CD 4016 A1.v USB v LSB =

(AM v FM v AO) B23/11
S18 B28/1IV CD 4016 A1 v USB v LSB B25/1IV
S19 B26/III | CD 4016 A1 B22/1I
S20 B26/1I1 CD 4016 FM B22/II1
S21 B26/1 CD 4016 AO v A1 USB v LSB B22/1
S22 B27/1I1 CD 4016 AM B22/1IV
S23 B26/1IV CD 4016 A1 v USB v LSB B25/1IV
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4.1.10.2 Anzeigeteil

Der Anzeigeteil verarbeitet das an ST2 anliegende ZF-Signal der
Frequenz 30 kHz. Die einzelnen MeRbereiche lassen folgende Pegel

an ST2 zu:

LIN 2... 20 mV (eff.) 2 Arbeitsbereich 20 dB bei ESH 3
LOG 40 dB 2... 200 mV Arbeitsbereich 20 dB
LOG 60 dB 2...2000 mV Arbeitsbereich 60 dB

DAY

4,1.10.2.1 Der logarithmische Verstirker

Der Anzeige-Demodulation ist ein logarithmischer Verstirker mit dem
Baustein B38 vorgeschaltet. Er wird nur durch LOG 40 oder LOG 60
eingeschaltet. In Schalterstellung LIN iiberbriickt ihn S1.

Der Betriebsspannungen +6 V und -6 V gewinnen und stabilisieren T1
und T4. Nur bei LOG 40 oder LOG 60 ist S4 geschlossen und steuert
T2 und T3 durch, die die Betriebsspannungen zum Logarithmierer
durchschalten. In Betriebsart LIN sperren T2 und T3, um Strom zu
sparen.

Die Eingdnge A1, A2, B1, B2 erhalten das Signal von ST2 entweder
direkt, um 30 dB ged&mpft oder um 30 dB bzw. 60 dB verstidrkt,
(siehe Bild 4-7). Die 30-dB-Verstdrkerstufen arbeiten mit den Ope-
rationsverstédrkern B10 und B11.

ST2
A1l
3048, A2
B38
308 .

3048
B1 B2

Bild 4-7 Ansteuerung von B38

Mit den Trimmwerten R128, R123, R126 stellt man die Di#mpfung bzw.
die Verstdrkung der 30-dB-Glieder genau ein. Damit 148t sich der
Verlauf der logarithmischen Kennlinie abgleichen.

Die Dioden GL23...28 verringern die Betriebsspannung von B10 und
B11 auf +4 V. Dadurch wird die Spannung an den Eingingen B1 und
B2 von B38 begrenzt.

Der Differenzverstédrker B12 faBt die Strdme an den Ausgédngen von
B38 zusammen. Die NTC's R145 und R146 dienen zur Temperaturkompen=-
sation des gesamten logarithmischen Verstdrkers. Je nach gewdhltem
MeBbereich werden die Spannungsteiler an den Ausgang von B12 ge-
schaltet: R138-R139-R140 bei LOG 40 und R137-R141-R142 bei LOG 60.
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B.1.30.2.2 Anzeige-Demodulation

Nach den Schaltern S1, S2, S3 ist der Signalweg in den Betriebs=
arten LOG 40, LOG 60 und LIN gleich (2 Arbeitsbereiche 20, 40 und
60 dB). B13 bildet einen aktiven Gleichrichter mit den Dioden
GL85 I und II. AnschlieBend gelangt das Signal an das symmetrische
aktive Filter B14, dessen Grenzfrequenz bei 10 kHz liegt.

Am Ausgang von B14 erhdlt man in Schalterstellung LIN bei einem
Eingangssignal an ST2 von 2 mVefs eine Ausgangsspannung von etwa 20 mV.

Die Offsetkompensation mit R164 wird zur Einstellung der besten
Verstdrkungslinearitdt von B14 benutzt, so daR sich bei 20 mV

Eingangsspannung genau die 10fache Ausgangsspannung wie bei 2 mV
ergibt.

Nach B14 trennen sich die Wege der Signale, je nachdem ob CISPR-
oder aber Mittelwert- (MW) bzw. Spitzenwertanzeige (SP und MIL)

gewdhlt wurde.

4.1.10.2.2.1 CISPR-Anzeigeverstirker

B15 und B17 sind die aktiven Elemente des Anzeigeverstédrkerteils,
der nur bei CISPR-Anzeigebewertung beniitzt wird. B15 ist ein Spitzen-
wertgleichrichter. Uber die Offsetkompensation mit R174 ist auch er auf
beste Linearitit der Verstdrkung abgeglichen. .

Er steuert das RC-Netzwerk R190-R192-C82 an. Dessen Ladezeitkon-
stante 45 ms und Entladezeitkonstante 500 ms entsprechen den For-
derungen der CISPR Publikation 3. GL86 verhindert ein Entladen des
Kondensators iiber B15.

Die CISPR Publikation 1 schreibt eine Ladezeitkonstante von 1 ms
und eine Entladezeitkonstante von 160 ms vor. Deshalb werden bei
CISPSR 1 die Widerstidnde R192 und R193 zugeschaltet.

B17 verstirkt die Eingangsspannung um den Faktor 10. R195 stellt
den Nullpunkt, R198 die Verst&drkung genau ein.

4,1,10.2.2.2 Der Anzeigeverstirker fiir Mittelwert- und
Spitzenwertanzeige

B16 verstirkt das Eingangssignal um den Faktor 10. Mit R177 wird
der Nullpunkt, mit R182 die Verstdrkung abgeglichen. In den Be-
triebsarten LOG 40 und LOG 60 werden die durch die einstellbaren
Teiler R179, R185, R186 bzw. R172, R187, R188 erzeugten Spannungen
{iber R181 an den invertierenden Eingang von B16 gelegt. Dadurch
wird bei LOG 40 und LOG 60 die Ausgangsspannung von B16 verringert,
um am Instrumentausgang bei LIN, LOG 40 und LOG 60 den gleichen
Spannungsbereich zu erhalten.

Der folgende Operationsverstidrker B39 hat die Verstdrkung 1. GL81
verhindert bei Spitzenwertmessung ein Entladen von C97 iiber B39.
Beim Messen des Spitzenwerts ist S9 geschlossen, C97 ist der Spei-
cherkondensator fiir den Spitzenwert. Bei SP1 wird C97 Jjede Sekunde,
bei SP alle 3 Sekunden von S8 entladen.
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Zur Mittelwertmessung trennt S9 C97 ab. S7 schaltet dafiir R189 zu,
der ein Aufladen des nicht invertierenden Eingangs von B18 ver-
hindert. Die Mittelwertbildung erfolgt rechnerisch durch den Mikro-
computer.

Der Schalter S8 dient zum Entladen des Spitzenwerthaltekondensa-
tors C97. Dieser Schalter wird liber den Eingang SP50 unmittelbar
vom zugdngigen Port der Rechnerplatte, abhingig von der eingestell-
ten MeRzeit, angesteuert. Jeweils nach dem Ende der MefRzeit findet
ein Entladen statt. Der Baustein B20 wird somit im ESH 3 funk-
tionslos.

4.1.10.2.3 ) ; 5
4.1.10.2.3.1 Instrumentausgang (ST1/a2)

Mit S12 oder S13 wird entweder der CISPR-Anzeigeverstidrker oder
der Anzeigeverstédrker fiir Mittel- und Spitzenwert an den Ausgang
ST1/a2 geschaltet. Bei Mittel- und Spitzenwertmessung ist der Span-
nungsbereich 0,2...2 V fiir ein Eingangssignal an ST2 von

2 mV... 20 mV bei LIN (ARBEITSBEREICH 20 dB)
2 mV...200 mV bei LOG 40 (ARBEITSBEREICH 40 dB)
en Y, . i U bei LOG 60 (ARBEITSBEREICH 60 dB)

Bei CISPR-Bewertung ist keine logarithmische Messung zugelassen.

4,1.10.2.3.2 Schreiberausgang (ST1/a6)

Aus dem Signal am Ausgang ST1/a2 erzeugt B19/I die Pegel fiir den
Schreiberausgang:

0,5 V...5 V. bei MW, SP,
0,2 V...2 V. .bei CISPR.

Der Ausgangswiderstand betridgt 10 kQ.

4.1.10.3. NF-Demodulation

Der NF-Demodulationsteil hat die Aufgabe, Signale fiir den NF-=Ver-
stdrker und fir verschiedene Demodulatorausgidnge zu liefern. Er
enthdlt einen AM- und einen FM-Demodulator sowie einen Demodulator
flir Einseitenband- und Telegrafiesignale.

4 M-Dem
B1 und B2 verstdrken ein schwaches Eingangssignal um etwa 80 dB.

Stédrkere Signale werden von GL3, GLY4 sowie von GL1, GL2 begrenzt.
Der Eingang 14 von B3 wird so mit Rechteckimpulsen angesteuert.
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Eine mit B3 aufgebaute PLL-Schaltung demoduliert die FM-Signale.
Der in B3 enthaltene spannungsgesteuerte Oszillator (VCO) wird
iiber den ebenfalls enthaltenen Phasenkomparator mit dem Eingangs-
signal phasensynchronisiert. Bei frequenzmoduliertem Eingangs-
signal ist die Regelspannung des Oszillators das demodulierte NF-
Signal. Bild 4-8 zeigt ein Blockschaltbild.
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€7 und die Widerstdnde an den Anschlissen 11 und 12 von B3 be-
stimmen die Oszillatorfrequenz. Mit R19 gleicht man den Oszillator
auf die Mittenfrequenz 30.0 kHz ab. R17 dient zur Temperaturkom-

pensation.

Am Eingang 14 des Phasenkomparators liegt das von B1 und B2 ver-
stirkte und begrenzte Eingangssignal, am Eingang 3 das Signal des
internen Oszillators von Pin U4 an. Die Ausgangsspannung des Phasen-
komparators an Pin 2 gelangt iiber einen TiefpaB an den Abstimmein-
gang des Oszillators.

Hier wird auch die NF-Spannung abgenommen, die B4/II so verstidrkt,
daB die Spannung an seinem Ausgang genau 1 V kHz Ablage von 30 kHz
entspricht. Sie ist am Frequenzablage-Ausgang verfligbar.

Auch am FM-Ausgang ST3 kann man das demodulierte Signal entnehmen.
Wegen des Spannungsteilers R30-R49 betrégt der MaBstab hier 0,1 V
pro kHz Ablage und der Innenwiderstand 10 kQ.

fiber den Spannungsteiler R28-R29 und den Schalter S20 gelangt die
NF-Spannung dann an das NF-Filter mit B21/IV. Es hat eine Grenz-
frequenz von 8 kHz und eine Verstdrkung von 1. Es gibt etwa

200 mV_¢¢ bei 5 kHz Hub am NF-Ausgang (ST1/a3) ab.
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4,1.10.3.2, AM-, Einseitenband- und Telegrafiedemodulation

Bei AM, AO, A1, USB und LSB wird der gleiche geregelte ZF-Verstir-
ker B8 (TCA 440) benutzt. Bild 4-9 zeigt ein vereinfachtes Block-
schaltbild.

Anschiuf fur
externes Filter

Vorstufe 1j 12 ZF-Verstarker
) > Ld >>>> ———? Ausgang

SEET z

Regelung Oszillator Regelung
L 56
Bild 4-9 Vereinfachtes Blockschaltbild von B8 (TCA u440)

Das Beschalten der Anschliisse 4, 5, 6 setzt den internen 0Oszilla-
tor auBer Betrieb.Die Vorstufe und die ZF-Stufen arbeiten auf
30 kHz. Die Verstédrkung wird durch die Spannung an den Anschliissen 3
und 9 geregelt. Eine positive Regelspannung senkt die Verstidrkung.
Die automatische Verstédrkungsregelung hdlt das Ausgangssignal an
Pin 7 bei etwa 20 mV (siehe #.1.10.3.2.7.1. und %.1.10.3.2.2.1).

4,1,10.3.2.1.AM=-Demodulation

Zur AM-Demodulation folgt auf B8 ein aktiver Demodulator mit B9.
Anschlieflend gelangt das Signal an den Differenzverstirker B6/II
mit V = 27 und einer oberen Grenzfrequenz von 10 kHz. Der Spannungs-
folger B6/IV steuert den AM-Ausgang ST4 an. 1 Vgg am AM-Ausgang
entspricht 100%-Modulationsgrad, der Innenwiderstand betrigt

10 kQ. Bild 4-10 zeigt die Spannung am AM-Ausgang bei verschiedenen

Modulationsgraden.

s O
e VAVAY

t 0% 50% 100 %
Modulationsgrad
Bild 4-10 AM-Ausgang
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zur Erzeugung der AM-Regelspannung wird das demodulierte Signal
von B6/IV gepuffert und iiber S17 an den RC-TiefpaB R61, R64 und
C22 gegeben. Dieser unterdriickt den Wechselspannungsanteil des
NF-Signals (Zeitkonstante = 0,5 s). Um Impulsstdrungen besser
hérbar zu machen, wird bei Spitzenwertmessung durch den Schalter
B40 GL94 und R78 dem Ladewiderstand R61 parallelgeschaltet. Es
wird auf den Quasi-Spitzenwert des NF-Signals geregelt, soO dap
die Lautstirke von Rauschen vermindert wird. Ebenso wird statt
des NF-Tiefpasses B21 iiber den Schalter B41 die Diode GL98 in den
H8rzweig geschaltet. padurch werden schwache Pulse sehr stark aus
dem Rauschen hervorgehoben. Sinussignale werden allerdings ver-
zerrt. Es kann daher bei Bedarf durch Umstecken der Briicke ST7 (2
mit 3 verbinden) die Regelung auf den Quasi-Spitzenwert auper Be-
trieb gesetzt werden.

Die Regelspannung wird durch Vergleich der NF-Mittenspannung mit
dem Sollwert (Spannung an GL20) am folgenden Verstarker B7 er-
zeugt. B6/III verstarkt diese Regelspannung und die folgenden
Spannungsteiler passen sie an die Regeleingdnge des AM-Bausteines
B8 an.

&*l*lQ*3‘2;2_DﬂmQQula&iﬂn_lﬂn_AQ4_Al¢_HEB+_LﬁB

7Zur Demodulation von Telegrafie- und Einseitenbandsendungen wird
dem ZF-Signal ein vom 4. Oszillator erzeugter Tridger zugesetzt wer-
(s.lﬁschnittﬂ.1.10.ﬂ). Das Ausgangssignal des ZF-Verstdrkers B8 wird
dem Ringmodulator-Baustein B5 (Pin 1) zugefihrt. Er mischt es mit
dem Signal des 4. Oszillators, das an Pin 10 anliegt.

Das symmetrische Ausgangssignal an den Anschliissen 6 und 12 erhdlt
der aktive TiefpaB B4 I (fg = 3 kHz). Die gefilterte NF-Spannung
gelangt liber S21 an B21 IV (siehe 4.1.10.3.1.).

Regelung bei A1, USB, LOB

Bei Telegrafie- und Einseitenbandsendungen schwankt der Signalpegel
stark, da kein dauernder Triger vorhanden ist. Es ist deshalb eine
Regelung des 7F-Verstirkers wiinschenswert, die auf einen Signalzu-
wachs sehr schnell reagiert. Die Abfallzeit der Regelung soll ldn-
ger dauern, damit in den Sprach- oder Tastpausen nicht das Rauschen
"hochgeregelt" wird.

Eine nach diesen Gesichtspunkten entworfene Regelung ist beil A,
USB und LSB in Betrieb. Bei AO wird der ZF-Verstdrker wie bei AM

geregelt.

Beim Einschalten von A1, USB oder LSB werden S18 und S23 geschlos-
sen. Das RC-Glied R62-C23 legt die Anstiegszeit der Regelung fest.
Die Abfallzeit wird von der Schaltung B4/III-B4/IV-T6 bestimmt.
BU/III verstirkt das NF-Signal und addiert eine positive Gleich-
spannung, GL8 schneidet die negativen Halbwellen ab. Bei langsamer
Signalidnderung kann sich C23 widhrend der negativen Halbwellen iliber
GL6 und R54 entladen.

Das gleichgerichtete NF-Signal wird von C21 gefiltert. BU/IV ver-
stirkt die erzeugte Gleichspannung und sperrt T6. Bei einer plotz-
lichen Signalédnderung um mehr als 20 dB, z.B. einer Tastpause bei
A1, fehlt pldtzlich die NF an B4/III und C23 kann nicht {iber GL6
entladen werden. Die Regelung hdngt.
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Erst wenn R56 an Speicherkondensator C21 unter die von R58 und RT73
festgelegte Schwelle entladen hat, wird T6 leitend und entlddt C23.
Bei A1 schaltet S19 R57 zu, der die Hd@ngezeitkonstante verkiirzt.

Damit nicht schon kurze Pulse die Hingeregelung ausldsen, wurde
ein zweites RC-Glied R63-R66-C23 mit kurzer Anstiegs und Abfallzeit
eingesetzt.

Bild 4-11 skizziert noch einmal die ZF-Regelung am Beispiel eines
Telegrafiezeichens ("n"). Beim Tasten des Trédgers erreicht die
Regelspannung schnell den erforderlichen Wert. In der Tastpause
zwischen Strich und Punkt "hdngt" die Regelung. Nach dem Punkt
"wartet" sie auf weitere folgende Zeichen und f&llt dann rasch
wieder ab.

TRIE]]

ilr*i"lih?ij:'

|

Regelspannung von ..If 1
|
I

Signal am ST 2

B8

NF : ¥

|

I
Entladung von C23 | ;
iber GL 6 22

uber T6 7

Bild 4-11 Zeitlicher Verlauf der Regelspannung am Beispiel
eines Telegrafiezeichens

4.,1,10.4, 4, Oszillator

Der 4., Oszillator hat die Aufgabe bei AO, A1, USB und LSB die Uber-
lagerungsfrequenz fiir den Produktdetektor zu erzeugen (siehe
4.1.10.3.2.2) und bei "30-kHz-EIN" ein Signal an den 30-kHz-Ausgang
zu liefern (siehe 4.1.10.4.5).

Die Frequenzen des 4, Oszillators sind:

bei 30-kHz-EIN 30,0 kHz
AO 30,0 kHz
A1 31,0 kHz
USB 31,5 kHz
LSB 28,5 kHz

Diese Frequenzen werden von einer PLL-Schaltung quarzgenau erzeugt.
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Der spannungsgesteuerte Oszillator schwingt auf etwa 300 kHz. Sein
Ausgangssignal wird zundchst durch 10, dann durch eine Zahl n, die
von der gewiinschten Ausgangsfrequenz abhingt, geteilt. Ein Phasen-
vergleicher vergleicht das geteilte Signal mit der Referenzfrequenz
500 Hz und stimmt den Oszillator auf die Frequenz 10 *n - 500 Hz ab.

h.1.10,.8.1. Qazilliator

Der 300-kHz-Oszillator mit T7 schwingt in Clapp-Schaltung. Er wird
mit GL90 nachgestimmt. B33 teilt durch 10, sein Ausgang 2 speist den
Produktdetektor. Ausgang 14 geht an den 30-kHz-Verstadrker mit T8
(siehe 4.1.10.4.5) und an den Eingang des Teilers B36.

4,1,10.,4.2, Einstellbarer Teiler

B36 und B37 bilden einen einstellbaren :n-Teiler. {iber die Eingédnge
A, B, C, D wird n programmiert. Nach der oben angegebenen Formel
werden hier Teilverh#ltnisse von 57, 60, 62 und 63 bendtigt. Die
Dioden GLY41...48 dekodieren aus den Steuersignalen AO, A1, USB,
LSB, 30-kHz-EIN die Programmierung. Die folgende Tabelle zeigt die
logischen Pegel (TTL) an den Programmierungen.

Programmierung des einstellbaren Teilers:

Frequenz n B36 B37

kHz Ae =godagllsp A B C D
A0, 30-kHz-EIN|30,0 60 B L L L¥{3e)fi-UH H LI1¢86)
A1 31,0 62 B B L © (=2)|L.%% B L (=6)
USB 31,5 63 8 5 L. tL.GIL'E B L (=6)
LSB 28,5 37 HE H H L (=7)|H®L H L (=5)
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Bild 4-13 zeigt ein Beispiel fiir den Impulsverlauf am einstellbaren
Teiler. Es wird fir das Beispiel n = 62 angenommen.

B36 wird BCD-codiert auf 2, B37 auf 6 voreingestellt. Das Bild 4-13
zeigt die Signale an den BCD-Ausgédngen der Z#hler. Sie stehen am
Anfang auf den voreingestellten Werten. Jeweils bei einer positiven
Flanke des Taktsignals an Pin 6 z&hlt B36 um 1 nach unten. Beim
Erreichen von 0 bleibt der "O"-Ausgang von B36 (Pin 12) auf LOW, da
er lber den CF-Eingang (Pin 13) gesperrt ist, der mit "0" von 337
verbunden ist. Von 0 z&hlt B36 weiter abwﬁrts, die positive Flanke
an Q4 von B36 schaltet B37 um 1 nach unten.

Dieser Ablauf setzt sich fort, bis B37 auf 0 steht. Dann ist "O"
von B37 auf HIGH und "O" von 836 nicht ld&nger gesperrt. Wenn auch
B36 auf 0 gez#hlt hat, geht "O" auf HIGH und setzt, da es mit den
Preset-Enable- Eingdngen (Pin 3) verbunden ist, die Z&hler wieder
auf 62. Der Vorgang wiederholt sich.

Zur Erzeugung einer Signalflanke an den Preset-Enable-Eingingen
werden genau 62 Flanken am Takteingang von B36 gebraucht. Die Schal-
tung teilt also, wie gewiinscht, durch 62,

Preset Preset
o s D0 O OLCEY . _FEFLILPL TR
TN T o i IR e s miey it R B e
T R gy g i b baw 1V2£8 sax
Bk 08 t .. Jg—l g
B37 Q1 7 ____J’/
837 02 9 __! | jae
B O3S __| =
B37 Q4 1 __
s3s cock 6 IUULUJULUUUL .. JUULUUUUUUUUY
836 “0" 12 _il ’} |
B37 0% o o [ 3
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4.1,10.4,3. Phasenkomparator und Fanganzeige

Der Phasenkomparator B34 (MC 14046) vergleicht das geteilte Signal
mit der Referenzfrequenz 500 Hz. Der in B34 verwendete Phasenkompa-
rator 2 reagiert nur auf die Signalflanken, seine Funktion ist vom
Tastverhdltnis unabhingig. Er synchronisiert lber den aktiven PI-
Regler B21 den Oszillator.

Der benutzte Phasenkomparator stellt eine Phasendifferenz von 0
an den Eingingen 3 und 14 her. Aus dem Ausgang des Phasenkompara-
tors Nr.1 (Pin 2) und dem "phase pulse output" (Pin 1) gewinnt
B35 /II ein Signal zur Anzeige der Synchronisation.

500 Hz Referezfrequenz P;n —J l | ] [ L—
Signal vom :n-Teiler 14 —Jl —n n
Ausgang Ph.Komp.Nr. 2 13 Lion

méglicher Verlauf -1
Ausgang Ph.Komp.Nr. 1 2 __J___L___J L___J L_
phase pulse output 1 —_U "_ u
Ausgang B35/1I __ﬂ ﬂ _ﬂ

Die kurzen Spitzen am Ausgang von B35/II werden von C121 gefiltert,
B35/I arbeitet als Inverter, so daB im synchronisierten Zustand der
Ausgang von B35/I und damit der Ausgang "Fanganzeige" HIGH meldet.

4,1,10.4.4, Betriebsspannungsschalter des 4, Oszillators

Die Dioden GL35...40 dekodieren die Betriebsarten AO, A1, USB, LSB
und 30-kHz-EIN. Wird eine von ihnen gew#hlt, so schalten T6 und T5
+10 V Betriebsspannung an den 4. Oszillator. Sonst ist er, um Strom
zu sparen, abgeschaltet.

4.1.10.4,5, Der 30-kHz-Ausgang (ST5)

Der 30-kHz-Ausgang wird von den Steuersignalen FFM (Frequenzfern-
messung) und 30-kHz-EIN aktiviert. Beide Steuersignale kdnnen nicht
gleichzeitig auftreten.

Ist der FFM=-Eingang auf HIGH-Pegel, so schaltet der Komparator
B21/II GL89 durch und sperrt GL88. Am 30-kHz-Ausgang liegt dann das
Oszillatorsignal des FM-Demodulators, das zum Eingangssignal an
ST2 phasensynchronisiert ist (siehe 4.10.3.1).

Schaltet man FFM auf LOW und 30-kHz-EIN auf HIGH, so ist GL88 lei-
tend und GL89 gesperrt. Der Verstirker mit T8 fiihrt dann iiber GL88
das 30,0-kHz-Signal des 4. Oszillators ST5 (siehe 4.1.10.4). Der
Pegel an ST5 liegt bei 80 mV _¢¢.
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413 P
(Hierzu Stromlauf 303.6460 S)

Die Pegelschaltersteuerung ist so ausgefihrt, daB8 hohe Umschaltge-
schwindigkeit mit der nétigen minimalen Leistungsaufnahme vereint

sind.

I -0 412V
T1 T3

T2 TL

Je eine von 9 Briickenanordnungen mit Je 4 Transistoren steuert je
eine der Magnetspulen des HF-Pegelschalters an.

Neun Pegelshifter B14...B22 passen den Logikpegel der vorausgehen-
den 5-V-Logik an die 12-V-Briickenversorgung an. Damit nur die tat-
sdchlich umzuschaltenden Relais Strom aufnehmen, wird der vorher-
gehende Schaltzustand in den Latches B8, B9 gespeichert und in
Exklusiv-ODER-Gattern B10, B11 mit dem neuen Zustand verglichen.
Schaltimpulse von ca. 18 ms Dauer gelangen iiber die UND/ODER-Gatter
B12, B13 nur dann an die Enable~Eingédnge der Pegelshifter, wenn das
betreffende Relais umgeschaltet werden soll.

Die Logikpegel an den Priifstiften B, C, D, E, F, H, I, K geben den
jeweiligen Soll-Schaltzustand der Dédmpfungsglieder wieder. Das 4-dB-
Ddmpfungsglied B22 ist grundsidtzlich ausgeschaltet. Eine Tabelle im
Abschnitt 5.3.1.13 liefert den Zusammenhang zwischen den Eingangs-
pegeln an ST1.a2, ST1.a2...16 und den Pegeln an den Priifstiften.
Uber Differenzierglieder an den Steuereingdngen wird das Monoflop
B5 I (150 ms) getriggert, das seinerseits den Schaltimpuls (B6 I =
Prifpunkt G) zum Umschalten der Ddmpfungsglieder ausgeldst. Erst
nach Beendigung dieses Schaltimpulses {ibernehmen die Latches mit
dem Clockimpuls (B6 II, A) den neuen Schaltzustand.

Im automatischen Betrieb wird die Verzbgerung auf ca. 1 ms redu-
ziert. Das Monoflop B5 II ist aktiv und B5 I ist abgeschaltet, die
Steuerleitung ST1.a3 ist HIGH.

Zum Einschalten des richtigen Ddmpfungswertes beim Einschalten des
Gerdtes dient das Monoflop B7 I.

Achtung!

Bei allen Arbeiten an dem in Betrieb befindlichen ESH 3 diirfen die
Kontakte der Ansteuerplatte nicht mit fremden Potentialen in Be-
rihrung kommen, da dies eine sofortige lberlastung der ungeschiitzten
Briickentransistoren der Pegelschaltersteuerung zur Folge hat.
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helalds Netzteil
(Hierzu siehe Stromlauf 354.9215 S und Blockschaltbild 4-14)

4.1.12.1. Aufteilung der Baugruppen

Das Netzteil enthdlt die drei Platinen Gleichrichterplatte,
Schaltnetzteil und Analognetzteil. Diese Aufteilung ist im Block-

schaltbild 4-14 gestrichelt angegeben.

Der Betrieb ist aus dem Netz und mit einer Batterienennspannung
von +24 V gegen Masse méglich. Bei Netzbetrieb wird eine Rohspan-
nung von +24 V erzeugt. Daraus werden die Betriebsspannungen mit
Schaltnetzteilen und teilweise mit Analognetzteilen erzeugt. In-
nerhalb des Netzteils werden eine weitere Versorgungsspannung und
Referenzspannungen verwendet.

i B A Gleichrichterplatte
(Hierzu Stromlauf 355.0011 S)

Netztrafo und Netzgleichrichter sind direkt auf der Rickwanne an-
geordnet und versorgen iber eine kurze Leitung den Ladekondensa-
tor C5 auf der Gleichrichterplatte. Bei einer Spannung >40 V an
Cc5 schaltet der Thyristor V10 durch, so dap die Netzsicherung
5ffnet. Kurzzeitige Stdérimpulse werden' durch V7 begrenzt. Die
Batteriespannung wird lber X3 zugefiihrt, wobei iberspannungen
durch V8, V9 begrenzt werden.

Der Relaiskontakt k1 legt in Ruhestellung die Netzgleichspannung
an das Gerdt. Die Umschaltung auf Batteriebetrieb erfolgt nur,
wenn keine ausreichende Netzspannung, aber die richtig gepolte
Batteriespannung anliegt und das Gerit eingeschaltet ist (X4 of-

fen).

Die Gleichrichterplatte enthilt weiter die Thyristoren V3, V4,
die bei {iberspannung der Betriebsspannungen +12 V und +5 V die
Ausgénge kurzschliepen.

Die Leitungen in das Schaltnetzteil fiihren {iber Filter. Weiter
sind tber einen 26poligen Steckverbinder X18 das Analognetzteil
und iliber zwei 20polige Steckverbinder X8, X15 die Verbraucher an-
geschlossen. Das Schaltbild zeigt die AnschlupBbelegung dieser
Steckverbinder von der Bauteileseite. Die Platine enthdlt auch
den gemeinsamen Sternpunkt X5 der Analog-Masseleitungen.
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Bild 4-14 Blockschaltbild des Netzteils
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s ls12: 35 Schaltnetzteil
(Hierzu Stromlauf 354.9515 S)

Die Platine des Schaltnetzteils ist zur Abschirmung in einem ge-
schlossenen Gehduse untergebracht und erzeugt in drei getrennten
Schaltreglern die Ausgangsspannungen +5 V, +12 V sowie -11 V und
+33 V. Die Regler arbeiten mit einer Frequenz von 200 kHz und
sind miteinander synchronisiert, um Schwebungen zu vermeiden.

4.1.12.3.1. Tiefregler +5 V und +12 V

Die Schaltungen fiir +5 V und +12 V gleichen sich, weshalb nur das
+5-V-Netzteil kurz beschrieben werden soll. Es handelt sich um
einen Tiefregler ohne Transformator.

Der Transistor V112 wird periodisch fiir eine bestimmte Zeit ein-
geschaltet. Widhrend dieser Zeit steigt der Strom in der Drossel
L101 von einem bestimmten Wert aus langsam an. Nach dem Ausschal-
ten des Transistors wird ein langsam sinkender Drosselstrom von
der Freilaufdiode V113 geliefert. An V113 liegt damit etwa eine
Rechteckspannung mit der Amplitude der Eingangsspannung. Das
Tastverhdltnis entspricht etwa dem Verhdltnis von Ausgangs- 2zu
Eingangsspannung, wenn man Verluste vernachldssigt. Durch L101
flieBt ein welliger Strom, dessen Mittelwert dem Ausgangsstrom
entspricht und dessen Wechselanteil von C118 aufgenommen wird.
Die Ausgangsspannung an C118 weist damit nur noch eine kleine
Welligkeit auf. Durch den Schaltbetrieb treten nur geringe Verlu-
ste im Transistor auf. Besonders bei kleinem Tastverhdltnis sind
die Verluste in der Schottkydiode V113 maBgebend.

Der wegen der hohen Schaltfrequenz verwendete VMOS-Transistor
V112 bendtigt eine positive Gate-Spannung von etwa 6 V, die durch
die Bootstrap-Schaltung mit C110 erzeugt wird. Wenn die parallel
geschalteten Ausgangstransistoren von N101 sperren, leitet V104
und sperren V102 und V112. Die Source-Spannung von V112 ist damit
wegen der FluBspannung von V113 leicht negativ und der Kondensa-
tor C110 wird iiber V100 und V101 aufgeladen. Die maximale Span-
nung wird durch V115 begrenzt. In der Einschaltphase wird durch
N101 der Transistor V104 gesperrt, wodurch V102 {iber R104 Basis-
strom erhdlt und sehr schnell das Gate von V112 auflddt. Wenn
V112 &6ffnet, steigt das Source-Potential an und iiber C110 auch
die Kollektorspannung von V102.

Die Pulsbreite wird durch den Fehlerverstdrker in N101 so gere-
gelt, daB die Ausgangsspannung konstant bleibt. Sie wird durch
ein weiteres LC-Filter mit L102, C120 gegldttet. Um die Stabili-
tdt der Regelung 2zu gewdhrleisten, wird der Wechselanteil der
Ausgangsspannung mit C121 vor L102 abgegriffen, wdhrend die
Gleichspannung iliber R122 am Ausgang ausgeregelt wird. Der Ausgang
(Pin 9) des Fehlerverstdrkers ist zur Phasenkompensation mit R109
und C107 abgeschlossen. Durch niedriges Potential an diesem An-
schluB wird das Netzteil abgeschaltet. Diese Eigenschaft wird
beim Einschalten filir einen weichen Anlauf benutzt: der iiber V110
angeschlossene Kondensator C114 14dt sich {ber R112 langsam auf,
so daB das Tastverhdltnis nur langsam ansteigt.
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Der Spannungsabfall {ber L102 wird zur Strombegrenzung verwen-
det. Uberschreitet er die durch R114, R117 eingestellte Diffe-
renzeingangsspannung des Komparators N100, so wird C113 entladen
und wirkt &dhnlich wie C114 in der Anlaufschaltung.

4.1.12.3.2. Sperrwandler

Der dritte Schaltregler arbeitet als Sperrwandler im Dreiecksbe-
trieb und erzeugt die Ausgangsspannungen =11 V und +33 V. Wenn
der Leistungstransistor V172 lber den Gegentakttreiber V175, V176
aufgesteuert wird, steigt der Strom in der Primdrwicklung linear
an, da kein Sekunddrstrom flieBt. Nach Abschalten von V172 werden
die Sekundidrspannungen des Trafos V170 umgepolt, so dap die Dio-
den V173, V174 leiten und die Ausgangskondensatoren geladen wer-
den. Wihrend dieser Phase steigt die Primdrspannung an der Drain
von V172 etwa auf den doppelten Wert der Betriebsspannung an. Die
zusdtzlich auftretenden Uberschwinger werden durch die RCD-Kombi-
nation an der Drain bedampft.

Die Spannungsregelung erfolgt wie bei den Tiefreglern iber C185
und R185. Die zweite Ausgangsspannung von +33 V ist durch die
magnetische Verkopplung ebenfalls stabil.

Die sekundire Strombegrenzung wird an L171 abgegriffen und wirkt
wie bei den Tiefreglern. Zusadtzlich ist eine primdre Strombegren-
zung iliber den Filihlerwiderstand R177 wirksam.

4.1.12.4. Analognetzteil
(Hierzu Stromlauf 354.9815 S)

Das Analognetzteil liefert die stabilisierten Ausgangsspannungen
von +10 Vv, =10 V, +20/25 V und +30 V, sowie die interne Versor-
gungsspannung (15 V) und 2zwei Referenzspannungen (8 V). Eine
fiberwachungsschaltung liefert Fehlermeldungen und das RESET-Si-
gnal an den Mikroprozessor.

4.1.12.4.1. Netzteil +15 V

Das mit dem integrierten Regler N5 aufgebaute Netzteil erzeugt
aus der Eingangsrohspannung von 24 V die interne Versorgungsspan-—
nung von 15 V fiir alle Netzteilbaugruppen. Sie wird nicht aus dem
Netzteil herausgefiihrt und ist so vor externer Beeinflussung ge-

schutzt.
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4.1.12.4.2. Referenzspannungsquellen +8 V

Aus der internen Versorgungsspannung von 15 V werden mit N8, N9
und den temperaturstabilen 6,2-V-Dioden V30, V31 zwei unabhdngige
Referenzspannungen von 8 V erzeugt. Sie sind mit den Potentiome-
tern R89, R95 einstellbar. Die Regler-Referenzspannung URgf1
bestimmt die Ausgangsspannungen aller Analog- und Schaltnetztei-
le, widhrend mit der Kontroll-Referenzspannung Ugrgpz alle Span-
nungen Ulberwacht werden. Die Z-Diode V45 verhindert bei einer
Stérung ein Hochlaufen aller Ausgangsspannungen.

4.1.12.4.3. Netzteil +10 V/0,8 A

Die Spannung +10 V wird aus der Ausgangsspannung von +12 V des
Schaltnetzteils gewonnen. Die Serienregelung mit Kollektorausgang
erlaubt eine geringe Ein/Ausgangsspannungsdifferenz. Die Span-
nungsregelung erfolgt durch N1III Uber den Treibertransistor V2.
So lassen sich auch hdhere Ausgangsspannungen als die interne
Versorgungsspannung des Verstdrkers erzeugen.

Die Strombegrenzung mit riicklaufender Kennlinie arbeitet mit den
Fiihlerwiderstinden R8, R9 und mit N1IV, der bei Uberstrom den
Treiber V2 sperrt. Ebenso kann das Netzteil durch ein externes
LOW-Signal abgeschaltet werden.

Um die Spannung +10 V als externe Referenzspannung verwenden zu
kénnen, ist die positive Filihlerleitung getrennt {ber X18.16
herausgefiihrt und wird erst an der Stelle des Verbrauchers mit
der Ausgangsleitung verbunden. Der Widerstand R12 verhindert bei
Unterbrechung der Fiihlerleitung ein Hochlaufen der Ausgangsspan-
nung.

4.1.12.4.4. Netzteil -10 V/0,8 A

Die Schaltung &hnelt der des +10-V-Netzteils mit umgepolten Bau-
teilen. Als Eingangsspannung und flir den Regelverstdrker wird die
negative Spannung von -11 V aus dem Schaltnetzteil verwendet. Als
Referenzspannung dient die Ausgangsspannung +10 V, so dap beide
Spannungen symmetrisch sind. Auch hier wird die Fihlerleitung
iber X18.10 getrennt bis zum Verbraucher gefiihrt. Die Abschaltung
erfolgt indirekt liber das +10-V-Netzteil.

4.1.12.4.5. Netzteil +20 Vv/0,4 A (25 Vv/0,04 A)

Dieses Netzteil ist wie das +10-V-Netzteil aufgebaut, bendtigt
aber wegen der hdheren Ausgangsspannung Spannungsteiler am Ein-
gang des Strombegrenzungsverstdrkers N1I. Um das Netzteil in ver-
schiedenen Gerédten betreiben zu kdnnen, ist diese Ausgangsspan-
nung und Strombegrenzung umschaltbar. In der Einstellung +20 V
wird das Netzteil direkt von der Rohspannung von +24 V betrieben,
wadhrend bei +25 V die Ausgangsspannung +33 V des Schaltnetzteiles
mitverwendet wird.
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4.1.12.4.6. Netzteil +30 V/0,06 A

Die Schaltung verwendet die Transistoren V16 und V17 als Diffe-
renzverstirker, V14 als Lingstransistor und V13 filir die Strombe-

grenzung. Die Schaltung wird von der +33-V-Ausgangsspannung des
Schaltnetzteils gespeist.

$:1.12.5. Spannungsiiberwachung

Die Schaltung zur Spannungsiiberwachung befindet sich auf dem Ana-
lognetzteil. Alle wichtigen Versorgungsspannungen werden im Netz-
teil stdndig liberwacht, um den Benutzer und den Mikroprozessor
bei Stérungen zu informieren. Dazu sind neun Leuchtdioden und
acht Meldeleitungen zum Mikroprozessor vorgesehen. Eine griine LED
zeigt den Normalzustand an. Sie ist durch die Beplankung des Ge-
rites von oben zu sehen. Im Fehlerfall erlischt die griine LED und
es leuchten eine oder mehrere rote LEDs auf. Wenn der Mikropro-
zessor noch arbeiten kann, gibt er einen Fehlercode an der Anzei-
ge aus. Die Bedeutung der LEDs (von links nach rechts) und Feh-
lercodes ist in Tabelle 4-4 angegeben.

Tabelle 4-4 Bedeutung der Leuchtdioden

LED Bezeichnung Ursache Fehlercode in
der Anzeige

‘H2 +24 V Eingangsunterspannung T

H1 +15 V Interne Unterspannung -

H3 +30 V Spannung aupBer Toleranz ERROR 14
H4 +20/25 V | ERROR 13
H5 +12 V " ERROR 12
H6 +10 V - ERROR 10
H7 -10 Vv - ERROR 11
H8 +5 V . -

H9 0.K. -
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4.1.12.5.1. Eingangsunterspannung

Wenn die Eingangsrohspannung von +24 V den Minimalwert von +21 V
unterschreitet, erzeugt N6II ein LOW-Signal, so dap die rote LED
H2 aufleuchtet. Der Mikroprozessor erhdlt Ulber das Monoflop D4I
ein TRAP-Signal, das eine Rettungsroutine ausldst. Um dafiir bei
einem Spannungsausfall mdglichst lange die Versorgungsspannungen
+5 V und +12 V zur Verfligung zu haben, werden liber den Ausgang S3
(X18.25) das Schaltnetzteil -11 V/+33 V und iber den Transistor
N7III alle Analognetzteile abgeschaltet.

Eingangsiiberspannungen werden durch die Bauteile auf der Gleich-
richterplatte verhindert.

4.1.12.5.2. Interne Unterspannung

Solange die Eingangsspannung lber 15 V liegt, reicht die interne
Versorgungsspannung aus. Wenn sie jedoch weiter absinkt, leuchtet
die rote LED H1 auf. Dann werden iber S1, S2 und S3 alle Schalt-
netzteile und liber N7III alle Analognetzteile abgeschaltet, bevor

deren Regler nicht mehr funktionieren.

Dieses Signal kann auf der Anzeige nicht erscheinen, da dann be-
reits die +5-V-Versorgung abgeschaltet ist.

4.1.12.5.3. Fensterkomparatoren

Die geregelten Ausgangsspannungen von +30 V, +20/25 Vv, +12 V,
+10 V, =10 V und +5 V werden durch sechs Fensterkomparatoren auf
tiber- und Unterspannung lberwacht (N10, N11, N12). Im Fehlerfall
erlischt die griline LED H9 und leuchtet die jeweilige rote LED
H3...H8 auf. Der Mikroprozessor erhdlt ein ERR INT-Signal und das
jeweilige Komparatorsignal, um {ber die Anzeige eine entsprechen-
de ERROR-Meldung abgeben zu kd&nnen. Eine Sonderstellung nimmt
hier der 5-V-Komparator ein, bei dessen Ansprechen sofort RESET
ausgeldst wird. Alle Betriebsspannungen auBer +5 V sind in diesem
Fall abgeschaltet. '

4.1.12.5.4. Anlauf und RESET

Nach dem Einschalten des Gerdtes wird RESET schon bei sehr klei-
nen Eingangsspannungen durch V36 auf LOW gehalten. Ebenso arbei-
ten bereits frih alle Komparatoren und die Referenzspannungen.
Bei einer Eingangsspannung Ulber +15 V betrdgt die interne Versor-
ggngtﬁger +13 V, so daB S1 = LOW wird und das +5-V-Schaltnetzteil
startet.
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Wihrend die Spannung hochlduft, wird ilber R137 das RESET-Flipflop
D3 gesetzt, so daB RESET = LOW bleibt, auch wenn der 5-V-Kompara-
tor auf HIGH schaltet. Dann leitet jedoch der Transistor N7IV, so
dap die rote LED H8 verldscht, S2 = LOW wird und das +12-V-
Schaltnetzteil weich anlauft.

Wenn die Eingangsspannung liber +22 V gestiegen ist, wird der Aus-
gang von N6II High, so dap liber S3 das dritte Schaltnetzteil und
{iber N7III die Analognetzteile freigegeben werden.

Sobald alle Spannungen innerhalb der zugelassenen Grenzwerte lie-
gen, wird der Ausgang von D2 = LOW und die griine LED H9 leuchtet
auf. Uber D3I wird das Monoflop D4II getriggert, nach dessen Ab-
lauf iiber C24 das RESET-FF geldscht wird. Der Mikroprozessor
startet also erst mit einer Verzdgerungszeit, in der die Spannun-
gen in allen Baugruppen einschwingen kd&nnen. Der TiefpaB R127,
C23 und Schmitt-Trigger D3II verhindern Fehlschaltungen im Uber-
gangsbereich der Komparatoren.

Wenn der 5-V-Komparator anspricht, wird Uber R137 das Reset-FF

gesetzt und X 14,20 = Low. Das Netzgerdt befindet sich damit wie-
der im Anfangszustand.
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GL43, CUb6 im 5,4 -V-tiberwachungsteil verzdgert die Fehlerfreigabe
dieser Spannung und wird als Reset im pP-System beniitzt.

3. .1.132, Schreibersteuerung
(Hierzu Stromlauf 335.9913 S)

Diese Platine bildet das Interface zwischen der Rechnerplatine und
externer Ein-/Ausgabeperipherie.

. 1.13.1. IEC-625-Bus

tiber ST8 wird die IEC-Bus-Buchse 1 mit der Rechnerplatine verbunden.
Bild 4-14 zeigt die Steckerbelegung.

D1/0 DI/O GNP GND GND LOGIC
6 8 € 8 16 GND

D1/0 | D1/0 |REN | GND | GND | GKD
7 7 S 1"

p1/0 | DI/0 | EOI |NRFD | IFC | ATN
1

DI/0 DI/0 DAV NDAC SRO SHIELD

Bild 4-15 Steckerbelegung -

Mit S1 kann an der Riickwand die IEC-625-Bus-Adresse wie folgt
gewdhlt werden (1-32):

Schalter Wertigkeit
0

1 ¥ % 9
a e s TE T
a3 gy 0 OFF et Rk
al 23 = 8
a5 24 =" 16

Ab Werk ist die Adresse 17 eingestellt.
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31,032, Schreiberausginge

Die Schreiberausgidnge konnen {iber die 24polige BU2 an der Riickwand
abgenommen werden.

Codiereingonge {

X-Ausgong

Y- Ausgong > 1 (Mosse)

Mosse (GND)

Formoiveorschub.n

penlift

X-Aysgong 1 Z-Sleuerung 1
Z- Sleyerung 2

Z-Sleuerung 3 > fiir 2563

X-Ausgang 2
fur ZSG6 3 X-Ausgong 3
Z-Steuerung &

Z-Steuerung 5 J

X-Ausgong &

¥X-Ausgang 5

Die Codierleitungen BU2/Pin 1 und 2 melden dem pP im ESH 3, ob und
welcher Schreibertyp angeschlossen ist.

Tabelle 4-5 BU2

PIN 1 ‘PIN 2

offen offen Kein Schreiber

an Masse offen Y/T-Schreiber (ZKT)

offen an Masse XY-Schreiber (2ZSK 2, ZSKT)
an Masse an Masse Frequenzbandschreiber ZSG 3

Das X-Analogsignal wird fiir den Frequenzbandschreiber ZSG 3 de=-
multiplext. Dies besorgt B1 (BCD zu 1 aus 5) und steuert ilber die
Pegelshifter B2 die C-M0S-Schalter B3/BY4 an (+12.V = EIN).

Die Ausgdnge sind niederohmig und ilber B5/B6 gepuffert (Inax <1 mA). -
B7 steuert je Kanal den entsprechenden Penlift (HIGH = Pen Up).
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Mit S2 kann zwischen interner und externer Referenz (5 MHz oder
10 MHz) umgeschaltet werden.
fiber ST3 erhdlt die Schreibersteuerung die Stromversorgung.

.1 .18 Eichleitung (Y16)
(Hierzu Stromlauf 302.2813 S)

Die Eichleitung besteht aus einer Grundplatte mit den Da@mpfungs-
gliedern, dem Antriebsteil mit den Schaltkontakten und einer An-
steuerplatte. In die zur besseren Wdrmeableitung aus Kupfer herge-
stellte Grundplatte sind zehn’'Durchgangsleitungsstiicke, acht
Démpfungsglieder und ein Eingang filir die ESH3-Kalibrierspannung
eingeldtet. Diese Durchgangsleitungen und D&mpfungsglieder sind auf
Keramiksubstrat in Diinnfilmtechnik gefertigt. Dabei sind die 1- und
4-dB-Stufen in T-Anordnung, die 10- und 20-dB-Stufen in w-Anordnung
und die 40-dB-Stufen in Doppel- r-Anordnung ausgefiihrt. Eine gal-
vanische Goldauflage verstidrkt die Kontaktfldchen der Dampfungs-
glieder und Durchgangsleitungen zum Erh&hen der Schaltsicherheit
und der Lebensdauer. Der Antriebsteil zum Umschalten der Kontakte
enthilt neun Wippen, die mit Magnetspulen umgeschaltet und durch
Permanentmagnete in der Endlage gehalten werden. Jede dieser Wippen
steuert drei Schaltkontakte, von denen wechselweise einer die
Durchgangsleitungen miteinander verbindet und die anderen zwei das
zugehdrige Dédmpfungsglied einschalten. Fir zuverldssige Kontaktgabe
sorgt die hohe Kontaktkraft von 0,2 N.

4.1 15, Motherboard

Das Motherboard hat die Aufgabe,alle Baugruppen, direkt oder in-
direkt gesteckt, elektrisch zu verbinden. Der Stromlauf dieser
Baugruppe ist unter 335.8017 S Bl.1 zu finden.

4.2, Mechanischer Aufbau

Der ESH 3 ist ein 19-Zoll-breites . Gerdt mit einer HOhe von 4 Ein-
heiten.

Zum Offnen des Gerdtes sind auf beiden Lingsseiten je 4 Kreuz-
schlitzschrauben zu l8sen. Nach Abnehmen der Beplankung auf der
Ober- und der Unterseite wird je ein abschraubbares Dichtungsblech

sichtbar.

Nach Entfernen dieser Bleche sind alle Baugruppen frei zugédnglich.
Die komplette niederfrequente Verdrahtung der gesteckten Baugrup-
pen erfolgt iliber das Motherboard. Die hochfrequente Verkabelung
geschieht als Folge der hohen Dichtigkeitsforderungen iber ge-
schraubte koaxiale Subminaxverbindungen.
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Die Frontplatte bildet mit den Baugruppen Anzeigeplatte (Y1) und
Rechnerplatte (Y2) mechanisch eine Einheit, die nach dem Ldsen von
4 Schrauben abhebbar ist. Nach dem Ziehen der Steckverbindungen
kann die Frontplatteneinheit komplett abgebaut werden. Der Ausbau
der HF-dichten Baugruppen geschieht in zwei einfachen Schritten:

- L3sen der Koaxialverbindungen an der Unterseite der Baugruppe
- Herausdriicken der Baugruppe von unten.

Die Eichleitung (Y16) ist fest mit dem Rahmen verschraubt und kann
erst nach dem L&sen der Schraubverbindungen ausgebaut werden.

Durch die konsequente Verwendung gesteckter Baugruppen und Vermei-
dung von geldteten Verbindungen zwischen einzelnen Baugruppen
konnte ein hohes MaB an Servicefreundlichkeit erreicht werden, denn
alle Baugruppen sind mit einem Minimum an Werkzeug und Zeit auszu-
bauen und zu reparieren.

N3y Anordnung der Baugruppen

Hierzu Bild 4-16 (Gerdt von oben) sowie die Wartungsbeschriftung
auf der Innenseite des Dichtungsbleches des ESH 3.

Legende zu Bild 4-16.

Gruppe Benennung Ident -Nummer
Y1 Anzeigeplatte 335.8400 S
X2 Rechnerplatte 335.8800 S
Y3 Analogteil 336.0710 S
Y4 Synthesizer 2 303.7850 S
Y5 Synthesizer 1 30387725 &
Y6 Filtersteuerung 303.7915 S
Y7 Filter 1 303.7015 S
Y8 Filter 2 303.7415 S
Y9 Mischer 1 und 2 303.6019 S
Y10 Kalibriergenerator 303.6319 S
Y11 Mischer 3 303.6219 S
Y12 Anzeige und NF-Demodulation 303.6919 S
Y13 Pegelschaltersteuerung 303.6460 S
Y16 Eichleitung 303.2813 S
Y20 Netzteil 303.3210 S
Y21 Speicherplatte 336.0778 S
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4,4,

_Anordnung der Abgleichelemente

Gruppe Kennzeichen Funktion
& R1 NullpunktFrequenzablage Analog-
anzeige
R4T Leuchtstdrke obere LED-Reihe der
Pegelanaloganzeige
R51 Nullpunkt Pegelanaloganzeige
Y2 R5 A/D-Wandler Abgleich:Vollausschlag
R6 A/D-Wandler: Referenzspannung
R12 Sample/Hold-Verstédrker Offset
Y3 R33 Frequenzablage (Verstdrkung)
R37 Offset
Logarithmierer fiir
R40. Verstédrkung)/20 dB Analoganzeige
R98 Offseteinstellung fiir m, &Af (-)
R99 Offseteinstellung fiir m, &f (+)
R111 Frequenzkorrektur
Y4 L4 Frequenz 2. Oszillator
L21, cCl2 Kennlinie 100-Hz-Schleife
L68 Frequenz Referenzoszillator
Y5 L1, €3 Kennlinie 75-85 MHz Osz.
L13, €13 Kennlinie 85-95 MHz Osz.
L14, c23 Kennlinie 95-105 MHz Osz.
Y6 R58, RT0, R79, R92, R106|Abstimmspannung der HF-Filter 15
und 16
T -
Y8 L79, LT78 Gleichlaufabgleich von HF-Filter
C162, C164 16
Y9 R63, C53, C56 Verstirkung und Welligkeit 500 Hz
R69, C64, C67 Verstirkung und Welligkeit 2,4 kHz
RT6 Verstidrkung und Welligkeit 10 kHz
Y10 R8Y Pegel Sinusgenerator
R110 Kalibrierkorrektur
Cc90 Frequenzgang
R91 Impulsbreitenabgleich fir
f »150 kHz (CISPR 1)
R89 Impulsbreitenabgleich fir
f <150 kHz (CISPR 3)
RT7 TK-Korrektur fiir Sinusgenerator
(nicht verstellen!)
Y1 cu Frequenz 3. Oszillator
R20 Verstdrkung 30 kHz
R102 Verstidrkung 200 Hz-Bandbreite
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Gruppe Kennzeichen Funktion
Yi2 R139 Verstdrkung des log. Verstéarkers
bei LOG 40 dB
R142 Verstdrkung des log. Verstidrkers
bei LOG 60 dB
R164 Linearitdtseinstellung von B14
R174 Linearit&tseinstellung von B15
R177 Nullpunkteinstellung von B16
R182 Verstidrkungseinstellung von B16
R186 Kompensationsgleichspannung von
LOG 40 dB
R188 Kompensationsgleichspannung von
LOG 60 dB
R195 Nullpunkteinstellung von B17
R198 Verstidrkungseinstellung von B17
R19 Mittenfrequenzeinstellung des
PLL Demodulators
Y20 R26 Abgleich der Referenzspannung

10,00 V
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5, _  Instandsetzung
Sel. Erforderliche Hilfsmittel und MeBgeridte

Die erforderlichen Hilfsmittel und Mefgerdte sind in der Tabelle 5-17
aufgefiihrt.

5.2, Fehlersuchanleitung

In der folgenden Fehlersuchanleitung werden Hinweise zum Einkreisen
von einigen typisch mdglichen Fehlern gegeben. Zusdtzlich sei auf
die Fehlermeldung (Abschnitt 2.3.20) verwiesen, die die Software
des Mefempfé&ngers ESH 3 beim Erkennen von bestimmten Fehlerquellen
erzeugen kann,

Im Abschnitt 5.3 sind alle Angaben {iber den Abgleich und die Prii-
fung der einzelnen Baugruppen enthalten. Die Priifung der techni=-
schen Daten des Gerdtes wird nach Abschnitt 3 durchgefiihrt.

Tt 0 IR Keine Einschaltreaktion bzw.
unsinnige Anzeige

a) Fehlersymptom:

Beim Einschalten des Gerdtes leuchten weder die 13stellige An-
zeige, die Frequenzanzeige, die Anzeige der HF-Ddmpfung und des
. Demodulatorarbeitsbereiches, die Analoganzeige und die Einzel-
LED's der Gerdtefunktionen oder es ergeben sich unsinnige An-
zeigen bzw. Kombinationen sowie keine Reaktion auf einen Tasten-
druck.

b) Fehlersuche:

- {Uberpriifen der LED's des Analognetzteils zur Uiberwachung der
Versorgungsspannungen.

- Kontrolle der Steckverbindungen
ST9 (Rechnerplatte/Analognetzteil),
BU3 (Rechnerplatte/Anzeigeplatte) sowie
ST15 (Motherboard/Analognetzteil) und
BU4/ST3 (Rechnerplatte/Speicherplatte).

- Kontrolle der Spannungen auf der Rechnerplatte:

ST9 3a,b/4a,b/5b 5V +5 %
ST9 6a,b +12,0 V
ST9 T7a +10,0 V
ST9 7b -10,0 V
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- Kontrolle der Spannungen auf der Anzeigeplatte:

S1t3 9...13 * 5%
ST3 14 10 V
SPPerst. 18 +12 V

- Kontrolle der Briicken B1...B5 auf der Rechnerplatte sowie der
KurzschluBbriicke ST1 auf der Anzeigeplatte.

- Kontrolle des Mikroprozessors der Rechnerplatte:

RESET-Eingang ST16/3 bzw. B2/36 HIGH-Potential
CLOCK-Ausgang B2/37 3-MHz-TTL-Pegel
RD-bzw. WR-Ausginge|B2/32 bzw. B2/31 Pulse, Jje nach

Programmablauf

sowie Signatur-Analyse nach 5.3.1.2

- Kontrolle des Mikroprozessors auf der Anzeigeplatte:

RESET-Eingang ST2/7 bzw. B6T/4 HIGH-Potential
PROG.-Eingang B67/25 Pulse, je nach
Programmablauf

sowie Signatur-Analyse nach 5.3.1.1

SRR Empfanger kalibriert nicht

a) Fehlersymptom:

Nach Driicken der Taste CAL 15 wird der Kalibriervorgang mit einer
Fehlermeldung (Zeitliberschreitung) abgebrochen.

b) Fehlersuche:

Einstellungen am ESH 3 : Anzeigeart 35 : MW
ARBEITSBEREICH 33 : 20 dB

Die Versorgungsspannungen sowie die Referenzfrequenzen
500 Hz und 100 kHz miissen {iberpriift sein.

- Kontrolle des Pegels und der Frequenz in der Betriebs-

art VIERPOL. 38.
PR R 00 Lo i e i Ak A d s -27 dBm +1 dB,

336.2658 - 5.2



- Kontrolle der Pegel und der Frequenzen an den
4 Eingdngen des Kalibriergenerators Y10 nach
folgenden Angaben:

Eingédnge:
31,5 kHz

ST4: 31,0 kHz (je nach Demod.-Art) ...... -15 dBm(+1 dB)
30,0 kHz
28,5 kHz

ST5: BB U MBS, auitamad. - dosadmil.laah ek -13 dBm(+1 dB)

66,0015 MHz
ST6: L e L R -15 dBm(+1 dB)
65,9985 MHz

ST3: Empfidngerfrequenz +75 MHz ........... -15 dBm(+1 dB)
Ausgédnge:

ST2: EMpLEngerIreqQUenE .. :.:cco0 665 6500 -27 dBm(+0,3 dB)
ST1: EnpLangerfreqQUeNZ. ., o v s sweiersis ovss s oiale ois -67 dBm(+0,3 dB)

- Buchse HF 45 mit einem BNC-Kabel mit der Buchse
GEN. 44 verbinden. HF-D&mpfung mit 40, 41 auf
10 dB einstellen:

BBl el ung (Y NG ) I e e s e e =37 dBm(+1 dB)
Filter 2 (Y8) 5 RN e 1 S R e -38 dBm(+1 dB)
Mischer 1/2 (Y9) N Y s e e e S - 2 dBm(+3 dB)

- HF-Ddmpfung auf 50 dB, ZF-Dimpfung auf 40 dB mit
40, 41 einstellen:

HF-Pegel an STS von Mischer 3 (Y11) ........... -22 dBm(+3 dB)
- Anzeigespannung der Anzeige- und NF-Demodu-

Jation (T12) &% BPUIRL c o vi cnnseivi dnnrsnis oniass +1...+2 V

Die Pegelanaloganzeige 14 muB nahezu Vollaus-

schlag (rechtes Skalenende) zeigen.

Ansonsten: Fehler im Regelverstdrker der Analog-
platte (Y3) oder im Mischer 3 (Y11).
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5.2.3. Empfinger kalibriert, Anzeige falsch bei "MW

Einstellung am ESH 3: Betriebsart 38: VIERPOL.
alle {ibrigen Einstellungen wie unter 5.2.2

Pegel an BU2 der Eichleitung BIG cioerivaiuenopis s -67 dB +0,3 dB

Der Fehler liegt im Regelverstédrker der Analog-
platte (Y3) an der Referenz.

5.2.4, Empfinger kalibriert, Anzeige falsch bei "CISPR"
Eine EMK von 2 mV auf der Empfangsfrequenz anlegen
L L R S I RO 60 dB(nV)

Bei fehlerhafter Anzeige folgende Funktionen prifen:

- Anzeigedemodulation und Bewertung in Anzeige- und
NF-Demod. (Y12)

- ZF-Bandbreiten in Mischer 3 (Y11) und Mischer
1 und 2 (Y9)

- Kalibrierimpulse Kalibriergenerator (Y10)

Bei richtiger Anzeige die ZF-Bandbreiten im Mischer 3
(¥11) sowie Mischer 1 und 2 (Y9) tberpriifen.

5.3, Abgleich und Priifung des ESH 3

5.3.1. Baugruppenabgleich

Zur Erleichterung der Messungen und des Abgleiches
der direkt auf das Motherboard gesteckten Baugrup-
pen des ESH 3 ist von ROHDE und SCHWARZ ein Service-
kit ESH2-2Z7 (IN 338.4112) erhdltlich, der den Be-
trieb dieser Baugruppen auBerhalb des Empféngers
ermdglicht.

2.3.1.1. Anzeigeplatte

5.3.1.1.1. Spannungsversorgung

AnschluB Spannung Strom

- 1 R | Masse -
5390013 + 57V max. 2 A
ST3.15...16 | +12 V ca. 50 mA
ST3.14 -10 V ca. -10 mA
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2.3.1.1.2, Frequenzanzeige

- Anlegen der BCD-codierten Frequenzinformation an ST1.1...ST1.23

- Kontrolle der zugehdrigen Frequenzanzeige (B18-B23)

5.3:%sin3, Pegelanaloganzeige

- Anlegen der Analogspannung GND an ST3.8 und 0,355 V...3,55 V an
ST2.12

- Abgleich mit R51:
Leuchteinsatz der ersten linken LED (GL40) bei 0,355 V und der
letzten rechten LED (GL43) bei 3,55 V.

- Abgleich der rechten Leuchtdiodenreihe (GL42, GL43) auf gleiche
Lﬁuchtstarke mit der linken Leuchtdiodenreihe (GL40, GL41) mit
R4T.

- Anlegen des Logikpegels LOW an ST1.4 bzw. ST2.8 zum Test der
LED's "MIN" (GL38) bzw. "MAX" (GL39).

5. 2118, Ablageanaloganzeige

- Anlegen der Analogspannung GND an ST3.8 und 1,0 V...4,0 V an
ST1.24,

- Abgleich mit R1: _
Leuchteinsatz der beiden mittleren LED's (GL44, GLY45) bei 2,5 V.

- Anlegen des Logikpegels LOW an ST1.16 zum Test der LED "Fre-
quenzablage" (GL88).

5.3.1.1.5  Signatur-Apnalyse

Zum Test der digitalen Ansteuerschaltung der 5x7-Punktmatrizen so-
wie aller LED's zur Anzeige der Geridteeinstellung dient ein im
Mikrocomputer B67 enthaltenes Signaturanalyseprogramm, das durch
Umstecken der Briicke STY4 aktiviert werden kann. Ein erster Hinweis
auf mdgliche Fehler ergibt die visuelle Uberpriifung der Hellsteue-
rung aller LED's und der Punktmatrizen.

Dabei sind folgende Mafnahmen durchzufilhren:
- Steckbriicke ST4 umstecken.

- Prozessor B67 durch kurzes Verbinden von ST7.1 nach Masse riick-
setzen (Reset).
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- iiberpriifen der Clockimpulse an ST7.3:

¥ [

s

P _J
f——— 1,8LS

- AnschluB des Signature-Analysers an ST5 mit den Einstellungen:

START: " L "
STOP: " '—t_ n
CLOCK: " {__

AnschlieBend Uberpriifung der Baugruppe nach obigem Diagramm

und Tabelle der Signaturanalyse.

5.3.1.1.6. Keyboard- und Display-Interface

Der Tastatur- und Anzeigebaustein B61 wird als selbstdndige Ein-
heit direkt vom Hauptprozessor der Rechnerplatte angesteuert und
ist in dessen Test- und Signaturanalyse einbezogen. Der Test er-
folgt daher in Verbindung mit der Rechnerplatte und der zugehoéri-

gen Tabelle

B 3.3 1.2, Differenzstromsenke

- Die Signaturanalyse nach 5.3.1.1.5

Punktmatrizen leuchten).

- Mit einem Oszilloskop an ST3.1...7

der Signaturanalyse (Abschnitt 5.3.1.2.2.1).

einschalten (alle LED's und

(GND) bzw. ST3.9...13 (45 V)

Uberpriifen.

§5.3.1.2. Rechnerplatte
rsor

AnschluB Spannung Strom
ST9 la/1b/2a/2b Masse -
ST9 3a/3b/4a/lb/5a +5 V ca. 2 A
ST9 6a/6b +12 V ca. 50 mA
ST9 Ta +10 V ca. 100 mA
ST9 Tb -10 V ca. 100 mA
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5.3.1.2.2, Signaturanalyse

Zum Test der Rechnerplatte, die ein komplexes Digitalsystem dar-
stellt, ist zur Unterstiitzung der Fehlersuche die Signaturanalyse
sowohl im "Free-Running-Mode" als auch im "Software-Driven-Mode"
implementiert. Im Freee-Running-Mode wird der Prozessor gezwungen,
zyklisch seinen gesamten Adressierungsbereich zu durchlaufen, wo-
bei die Start-/Stop-Signale fiir den Signature-Analyser direkt vom
Adressbus stammen.

Beim softwaremdfigen Erzeugen ist ein zyklisches Ansteuerprogramm
fiir alle Peripheriebausteine in den EPROM's gespeichert, das eine
groBere individuelle Testtiefe erlaubt.

5.3.1.2.2.1. Free-Running-Signaturanalyse

Ein erster, aber bereits weitreichender Test der Rechnerplatte ist
der Free-Running-Mode. Hierzu wird das Riickkopplungssystem Prozes-
sor-Programmspeicher aufgetrennt (Bustreiber B6) und der Treiber
B83 aktiviert, der bei jedem Read-Zyklus des Prozessors einen NOP-

Befehl erzeugt. Die Signaturen dienen zum Priifen des Prozessors,
der EPROM's sowie der Treiber- und Adressdecoderbausteine.

Einstellungen und Priifungen:

- Zum Aktivieren des Free-Running-Mode die Briicken BR2 und BR5 um-
stecken.

- Rilicksetzen des Prozessors durch kurzes Anlegen von LOW an ST16.3
(sonst HIGH). :

- Uberpriifen des CLOCK-Ausganges B2.37 des Prozessors:
3-MHz-Taktsignal mit TTL-Pegel

- Uberpriifen der Signaturen des Adressbus.
- Den Signature-Analyser an ST14 anschlieBen.
Einstellung des 5004A:

START L , stoP ¢, cLock b

Signaturen B2.21...B2.28 (= A8...A15) sowie B5.4,
B5.6_...B5.21 (3 _40...87);

AO uuuu A8 HC89
A1 9595 A9 2HTO0
A2 CCCC A10° HPPO
A3 TFTF A1 1293
A4 5H21 A12 HAPT
A5 OAFA A13 3C96
A6 UPFH A14 3827
AT 52F8 A15 7550

Die entsprechenden Signaturen sind an den Bausteinen B1, B4, B7
sowie den EPROM's B8, B11, B14, B15 und der Buchse BUY der Spei-
cherkarte zu iiberpriifen.
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- {iberpriifen der Signaturen des Datenbus.
Den Signature-Analyser an ST13 (EPROM-Speicherinhalt) an-

schliefen.

Einstellung des 5004A:

START Y y STOP Y y CLOCK A

Alle Signaturen sind in der Tabelle im Anhang enthalten. Nach er-
folgtem Test Riickstecken der Briicken BR2 und BR5.

" o W

Als nichster Schritt zum Test der Rechnerplatte dient ein speziel-
les Testprogramm, das im Programmspeicher vorhanden ist:

- Briicke BR1 umstecken.

- Prozessor durch kurzzeitiges Anlegen von LOW an ST16.3 riick=-
setzen.

- {iberpriifen der Signaturen der Peripheriebausteine nach der Ta-
belle im Abschnitt 5.3.1.2.2.1.

- {iberpriifen der Treppenspannungen von 0 V...+10 V der beiden
D/A-Wandlerausginge B41 mit dem Oszilloskop.

Nach erfolgtem Test Briicke BR1 zuriickschalten.

5.3.1.2.3. A/D-Wandler

Alle zu messenden bzw. anzulegenden Spannungen beziehen sich auf
den AnschluB ST9.10b. ;
Zum Abgleich des A/D-Wandlers B26, B27 kann eine spezielle Test-
routine der Prozessorsoftware benutzt werden, wobei der A/D-Wandler-
wert direkt auf der 13stelligen Anzeige der Anzeigeplatte ausgege-

ben wird. Dazu miissen genau wie bei der Signatur-Analyse die EPROM's
B8, B11, B14, B15 sowie die Anzeigeplatte angeschlossen sein.

Durch Umstecken der Briicke BR6 sowie durch Riicksetzen des Prozes-
sors {iber ST16.3 (LOW) wird der A/D-Wandler zyklisch angesteuert
und ausgelesen.

- Abgleich der Referenzspannung an MP3 mit R6 auf +5.000 V (+1 mV).
- Abgleich des Sample-Hold-Verstdrkers B77:

Sample/Hold-Eingang ST5.22 mit ST9.10b verbinden, die Spannung
an MP6 mit R12 auf 0,000 V (&1 mV) abgleichen.

- Abgleich des A/D-Wandlers B26:
Am Eingang ST5.22 eine Spannung von +4,9975 V (+1 mV) anlegen.
A/D=-Wandlerverstdrkung mit R5 so abgleichen, daB der A/D-Wandlerwert
gerade zwischen 1022 und 1023 wechselt.

Nach erfolgtem Abgleich Briicke BR6 wieder umstecken.
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2.3.1.3, Analogplatte

5.3.1.3.1,  Spannungsversorgung
Anschluf Spannung Strom
~ST1 22a +10 V ca. 50 mA
22b -10 V ca. =10 mA
23b + 57V ca. 25 mA
24b GND
23a +12 V 0/7,5 mA bei NF Aus/NF Ein
24a +25 V < 1 mA
5.3,1.3.2. Allgemeines

Alle analogen Schaltfunktionen werden mittels CMOS-Schaltern aus-
gefilhrt, an dessen Steuereingingen entspricht:

+10 V

Steuereingang HIGH s
" < 1V = AUS

” LOW

Zur Ansteuerung sind an den entsprechenden Eingé#ngen (Tabelle 4-1)
TTL-Pegel anzulegen; diese werden durch Pegelshifter auf 0 bzw. 10 V
gebracht.

Im ausgeschalteten Zustand betridgt der Durchgangswiderstand >10 MQ;
im eingeschalteten Zustand ca. 300 Q.

Achtung: Analoge Gleichspannungsangaben beziehen sich auf +10 V +£1 %
als Versorgungsspannung!

2.3.1.3.3.,  Analog-Pegelweg

2.3.1.3.3.1., Pegelkalibrierung

- Nach Anlegen der Versorgungsspannung eine regelbare Spannung an
der Baugruppe an ST1/17a (0,2...2 V) anlegen.

- Mit einem Digitalvoltmeter an B1/III Pin 3 die Spannung messen.
U =2V 0,02 V. Erreicht die Eingangsspannung diesen gemessenen
Wert, so muf +20 mV um diesen Wert an ST1/21b ein +5-V-(HIGH)Signal
erscheinen (Cal.-Ende).
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- Ist Ug € Up, so muB der Ausgang des Komparators B1/III Pin 1 auf
ca. +9 V bei Up > U, auf -5 V stehen.

- Beim Anlegen des logischen Signals CISPR 1 v CISPR 3 muB der Aus-
gang B1/1V Pin 9 auf -9 V, bei CISPR 1 A CISPR 3 auf +9 V stehen.

5.3,1.3.3.2, Programmierbare Verstirker B2/I, B2/II
- B6/I und B6/IV einschalten (AV, 20 dB)

- An ST1/17a 2 V einspeisen. Uber B6/I, B2/I, B7/III, B3/II muf am
Pegelanalogausgang 7a eine Spannung von 3,55 V 2 % zZu messen sein,
an B2/II Pin 15 eine Spannung von 4 V +2 %.

- Am Eingang Pegel (ST1/ Pin 2b) LOW anlegen.

- Am Ausgang zum Sample-and-Hold-Verstirker (ST1 Pin 3a) miissen
2 V +2 % zu messen sein.

- Beim SchlieRBen von B6/III (log 40 dB v log 60 dB v usw.; siehe
Tabelle 4-1) muB die Spannung an B2/II Pin 15 auf 8 V +2 § an=-
steigen.

5.3.1.3.3.3. Abgleich des Logarithmierers

- An Pin 17a eine regelbare Gleichspannung einspeisen und B6/I und
B7/1 einschalten.

- LIN einschalten (B7/II) und mit einem Digital-
voltmeter an 18a einstellen und an 7a messen.

- Durch wechselweisen Abgleich von R37 und R40 miissen folgende Be-
dingungen erfiillt werden:

Pin 18a 0,4 V == Pin 7a 0,355 V +1 %
O pinnumg ) %0 ¥ ==(0 ) 3,55 V1%

- Diesen Abgleich wechselweise wiederholen bis diese Werte er-
reicht sind.

Ausgang

5.3.1.3.3.4, Pegelmax., Pegelmin,

MeBaufbau siehe 5.3.1.3.3.3.

Beil einer Eingangsspannung < 0,4 V muB die Pegel-min-Anzeige leuch-
ten (Komparatorausgang B3/III Pin 9 ca. +9 V).

Bei Ug > 4 V muB die Pegelmax-Anzeige leuchten (Komparatorausgang
B3/III Pin 4 ca. +9 V).

Im Fehlerfall T3, T4 und die Leitungsfilhrung bis zu den LED's der
Anzeigeplatine priifen.
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Mit dem Einstellbereich von Uz = 0,4 - 4 V muf die ganze Pegel-
analog-LED-Zeile abgefahren werden kdnnen. AuBerhalb der Grenzen
miissen die Pegelmax- und Pegelmin-LED's leuchten.

5.

C Pl S TR 58 Frequenzablageweg

Nach Anlegen der Versorgungsspannung an der Baugruppe eine Span-
nungsquelle mit einem Regelbereich +5 V (EMK und Ri = 10 kQ) an
ST1/14b anlegen. Ug auf 0 V einstellen.

An ST1/5a +5 V anlegen (Taste CAL.)

Nach dessen Abfall (ST1/5a = < 0,8 V) an ST1/11a mit einem
Digitalvoltmeter messen (2,5 V +1 %).

Taste CAL. 15 driicken und anschliefend messen.
Diesen Vorgang so lange wiederholen, bis 4 V %1 % bei UE

(ST1/14b) = +5 V erreicht ist.
Endtest: Endwerte einstellen und messen (nach Ablagekalibrierung)

Ug Up (2 %) | Uy (2 %) | Us (TTL) | LED
ST1/11a | ST1/8b ST1/5b Ablage Mitte
0 V +0,025 V 2,5 V 0oV +5 V EIN |
-5 V go =y 9| S8 ¥ <0,8 V AUS
+5 V 4,0 V +5 V <0,8 V AUS

.3.1.3.4.2, Spitzenwertgleichrichtung

High (m)

Von ST1/14b auf Masse legen und B8/II ST1/4a
einschalten.

An B14/I Pin 15 ein Digitalvoltmeter anschlieBen und mit R99 auf
2,5 V einstellen.

An B14/II Pin 1 ein Digitalvoltmeter anschliefen und mit R98 auf
2,5 V einstellen.

Beim Anlegen von TTL HIGH an 10a (Spitzenwert 50 ms) miissen die
Ausgangsspannungen auf max. U/2 zusammenbrechen (Speicher entladen).

Durch Anlegen der logischen Pegel m, Af(-) an ST1/%a und m, af(+)
an ST1/1b (TTL=HIGH) darf an ST1/3a kein Spannungsunterschied
auftreten (<25 mV).

tiber B8/I kann das kalibrierte Frequenzablagesignal (s. 5.3.4.1)
direkt an den Ausgang ST1/3a durchgeschleift werden.

iber B8/3 kann der Pegel zum Spitzenwertgleichrichter
gefiihrt werden (AM-Messung).
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5

.3.1.3.4.3. Freguenzkorrekturspannung

Achtung! An R111 nur drehen, wenn die Frequenz des Mutter-Oszilla=-

tors fiir die Synthesizer des ESH 3 kalibriert (gezogen)
werden soll (Frequenz zieht nur sehr langsam nach). L&Rt
sich die Frequenz nicht ziehen, so kann der Einstellbereich
von R111 an ST1/20a mit +1 V...+9 V {iberprift werden.
Dazu wird ein Digitalvoltmeter an ST1/20a angeschlossen.

Kalibrieren der Frequenz:

ESH 3 auf Vierpolmessung schalten und am Generatorausgang einen
hochgenauen Frequenzzdhler anschlieflen.

Die am ESH 3 eingestellte Frequenz am Z&dhler mittels R111 abgleichen.

5.3.1.3.4.4, NF-Verstarker

- Versorgungsspannung anlegen.

- NF-Signal an ST1/18b mit U, = 50 mV/1 kHz anlegen.

- Mit einem Oszilloskop an ST1/19a ist U, ca. 12 Vg5, wenn ST1/2%a
(Lautstirkeregler 50 k@) auf Masse liegt und kein Lautsprecher
angeschlossen ist.

- Mit +5 V (TTL = HIGH an ST1/13a kann der NF-Verstédrker ausgeschal-
tet werden (T7 sperrt).

- Verstidrkungsmessung Vg = 33; P, = ca. 0,33 Wan 16 Q

5

e ™ Synthesizer 2 (Y4)

T T L S Spannungsversorgung

AnschluB Spannung Strom
ST1,b24 Masse -

ST1,b23 +5,25 V £0,1 V ca. 110 mA
ST1,a22 +10 V £0,1 V ca. 25 mA
ST1,a23 +12 V 20,5 V ca. 60 mA
ST1,a24 +25 V 0,2 V ca. 6 mA
ST1,b22 -10 V 20,1 V ca. 3 mA
ST1,ab19 +1... +9 V ca. <1 mA
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A 1 R 2. Referenz

ST5 entfernen. Den Analysator an ST3 anschliefen. f = 60 MHz,
Pegel: ~ =20 dBm,

L68 so einstellen, daB der Oszillator anschwingt und die Fre-
quenz mit +5 V an ST1.ab19 60 MHz betridgt.

C160 auf maximalen Pegel einstellen.

Verindern der Spannung an ST1.ab19 zwischen +1...9 V gleichzei-
tiger Kontrolle der spektralen Reinheit des Signals.

Kontrolle der TTL-Referenzsignale an

ST1.b18 3 f = 100 kHz
ST1.ab1 3 f = 500 Hz
BU41,1 $ £ = 500 Hz
B41,3,13 s f = 1 kHz

Anlegen eines externen Referenzsignals von f = 5/10 MH% mi L
aus 50 Q an STY4. Frequenzgenauigkeit besser als 2- 107°.

+5 V entsprechend der ext. Referenz an ST1.a2 bzw. b2 anlegen.

Messen der Frequenz an ST3, die nun entsprechend der Genauigkeit
der externen Referenz sein muB.
Ein Ver#indern der Spannung an ST1.ab19 zwischen +1 und +9 V darf
diese Frequenz nicht verdndern.

Zur genauen Betrachtung der spektralen Reinheit des Referenzoszil-
lators den Analysator an BU1, AnschluB 8 und Masse anschlieRen.

An den Oszillatoren T1 und T3 muB durch KurzschlieBen der Spulen
L4 bzw. L21 das Schwingen verhindert werden.

Geforderter Abstand an diskreten Nebenwellen

(Oberwellen ausgenommen): > 80 dB;
Seitenbandrauschen in 10-kHz-Abstand: > 140 dB/Hz.

31,813, Oszillator 50...51 MHz

Der Analysator wird an ST5 R116/Masse angeschlossen.
Kurzschluf {lber L21 entfernen.

An ST1.a3...a14 wird die Frequenz 50,05 MHz einge-
stellt:

H = a3, a5

L = al, ab6...all

C42 in Mittelstellung.

Kontrolle des Pegels an STS: (Frequenz 5,005 MHz) -10 dBm +2 dB
(Einstellung durch R117)
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Kontrolle an ST1.b13:
H Oszillator ist synchronisiert
L Oszillator ist pnicht synchronisiert.

Kontrolle der logischen Pegel bzw. Oszillogramme an:
B19, 11

B20, 8

B22,
B24,
B25, 1
B18, 2
B16, 1
B16,
B16, 1
8317, 1

3, 10, 13, &, 12

6

1,

2

3

y

3

3y 12

1, 0, 9, 2

- Kontrolle der Spannungen an B15:
Anschlu 3 : +2,5 V £0,2 V
AnschluB 7 : +25 V #1 V

(Einstellung durch Verindern von C24)
AnschluB 6 : +6,5 V 0,3 V

- Verdndern der Frequenz zwischen 50.000 und 50.999 MHz
durch entsprechende logische Pegel bei gleichzeitiger
Kontrolle der Fanganzeige (b13).

- Kontrolle der spektralen Reinheit:

Diskreter Nebenlinienabstand

(Oberwellen AUSZENOMMEN) .. ..o veeeennnsns sGui905% 308 n80sdD
Seitenbandrauschen in 10-kHz-Abstand .......... «es« > 140 dB/Hz
Pegel an ST3: f = 65,0000...65,0999 MHz: ....... ... =16 dBm +2 dB
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Bild 5-1 Typische Abstimmkennlinie des
Oszillators 50...51 MHz

5.3.1.4.4, Oszillator 66 MHz

- Der Analysator wird an ST2 angeschlossen.

- KurzschluB iiber L4 entfernen.

- Den Kern von L4 eindrehen bis der Oszillator schwingt.

C13 auf Maximum abgleichen. Pegel an ST2 an 50 Q
Frequenz: entsprechend Frequenz Q1
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- Kontrolle der Fanganzeige ST1.b14:
H Oszillator ist synchronisiert

L - Oszillator ist nicht synchronisiert,

Kontrolle der logischen Pegel bzw. Oszillogramme an:

Bt .t
82, 8

B3, 6

Bi0 10310, 3 8a 0
B5, 23

BY: N3, 1,52, 13

B8, 10, 5, 6

- Kontrolle der Spannungen an B6: Anschluf 3:

+2,5 V 0,2 V
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AnschInB T o5 v o +25 V £1 V
insohlal 63 ... .ia s, Bild
- Anlegen von HIGH an ST1.b3: Die Frequenz wird um
1,5 kHz erhdht.
- Anlegen von HIGH an ST1.b4: Die Frequenz wird um
1,5 kHz verringert.
- Kontrolle der spektralen Reinheit:
Diskreter Nebenlinienabstand
(Obervellen ausSgenommMeD ) .. . ccecabssssssscnesenssss > 80 dB
Seitenbandrauschen in 10-kHz-Abstand .............. - >140 dB/Hz
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i Al e

Synthesizer 1 (Y¥5)

o R YV P o L §pa;1:m:1ggvg;:§grgung

AnschluB Spannung Strom Frequenz
ST1, b2i Masse - -
ST, b23 +5,25 #0,1 V ca. 105 mA 0
STY, "z2 +10 +0,1V ca. 35 mA
871, a3 +12 +0,2 V max. 75 mA 0
ST1, a2l +25 0,1 V ca. 4 mA 0
ST1, b22 -10 +0,1 V ca. 6,5 mA 0
ST1, b18 TTL < 1 mA 100 kHz
3T1, a7 TTL < 1 mA -
b8 100-kHz-Dekade -
a9 -
b10 -
ali TILE < 1 mA -
al2 -
b13 1-MHz-Dekade -
all
alé TTL < 1 mA -
als 10-MHz-Dekade -
ST2 -17 dBm +1 dB - 65,0...65,1 MHz

5.3.1.5.2. Abgleich der Oszillatoren 75/85/95/105 MHz

- Frequenzzidhler (50 Q) an ST3 anschliefen.

- B3 entfernen und R15 mit +10 V verbinden.
Die Oszillatoren werden durch die TTL-Pegel an den Eingangslei-
tungen der Dekaden entsprechend der Empfangsfrequenz gesteuert
und iiber eine digital/analog gewandelte Spannung vorabgestimmt.

- Kontrolle der Vorabstimmspannung an ST1,al17 und R16:

ST1,al7

R16

Alle Dekadeneingédnge LOW

0 #5 mV

3,8 V +20 mV

Alle Einginge der 100-kHz- und
1-MHz-Dekade HIGH

T,4 V 20,2 V

17,8 V 40,8 V
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- Mit dem einstellbaren Kondensator wird der Durchstimmbereich und
mit der einstellbaren Induktivitidt die Anfangsfrequenz eingestellt
(siehe Bild 5-7 im Anhang).

Oszillator Dekadenansteuerung Abgleich mit
75... 85 MHz 0,000... 9,9 MHz c3y—L12
85... 95 MHz | 10,0 ...19,9 MHz Li3.u L13
95...104,0 MHz | 20,0 ...29,9 MHz c23, L14

8.3.1.5.3, Abgleich des Ausgangspegels
- Den Analysator (50 Q) an ST3 schlieBen.

- Schalten der Dekaden in 1-MHz-Schritten.

- Abgleichen des Ausgangspegels mit C38 im
Frequenzbereich von 75...105 MHz auf.......... .00 +23 dBm +2 dB

5.3.1.5.4, Abgleich des 65-MHz-Verstdrkers

Mit einem Wobbelgenerator (50 Q) einen Pegel in ST2
einspelisen VON ....hsvececciveviandinsssasnsscsnssrracios -17 dBm
Froquenzbereion . ..L. i ocsssdosdoonsssnncnes o JBF ool 60...70 MHz

AnschlieBen des Anzeigeteils des Wobbelgenerators
an ST7. Grobabgleich von L31, L32, L33 auf Maximum
bei 65,5 MHz. Wobbelgenerator an ST7 anschliefien
(Gleichstromtrennung verwenden!). Pegel + Frequenz
wie oben. Anzeigeteil an ST6 anschlieBen. Grobab-
gleich von L36, L37, L38 auf Maximum bei 65,5 MHz.
Wobbelgenerator an ST2 anschlieBen. Endabgleich auf
Selektionskurve nach folgendem Bild:

Awaw

65.0.651 66MHz  f[MHz)
MHz
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5.3.1.5.5, Abgleich des Verstdrkers 10...40 MHz

An ST2 ein Signal von 65...65,1 MHz mit einem Pegel von
16 +1 dBm einspeisen.

Kontrolle des Pegels an ST5 mit einem Analysator bei
Verdndern der Oszillatorfrequenz zwischen
75 und 105 MHz

Ertorderlicher POBOL: .\ ...viis s snsesiionisfiisshvioniasdhie -21 dBm +2 dB
Cay s R A R gy kI e PP SR SR a5 ) S, Rt RO ST 10...40 MHz

Kontrolle des Pegels an ST4 mit einem Analysator bei

Verdndern der Oszillatorfrequenz zwischen

75 und 105 MHz

Erfondeprlicher PRl . iiiiiesth s ssinvs e vninpesemsesis +2 dBm +3 dB

5.3.1.5.6. Kontrolle der Fanganzeige

T B a1 U A N e e e SO 7S e a0 LOW
(B3 herausgezogen).

5.3.1.5.7. Kontrolle der Synchronisation

B3 eingesetzt.
Die 100-kHz-Referenz (quarzstabil, mit geringem
Seitenbandrauschen) liegt an.

T SN RE TR SO SR T R S P P P HIGH
Spannung an R15 (in Abh&ngigkeit von f) .......ov.. > #3...< +19 V¥

Gadal S 8. Kontrolle des Seitenbandrauschens

Das Signal an ST2 muB ein geringes Seitenband-
rauschen besitzen:

I TR RDBTARA .. ioishsaneosdasosneiies s s typ. 90 dB/Hz
IOl RS A s s st s s st s sss st By 135TGEIES

Die 100-kHz-Referenz muf quarzstabil mit gerin-
gem Seitenbandrauschen sein.

Der Verlauf des typischen Seitenbandrauschens ist
aus Bild 5-=3 ersichtlich.

Gr6Rere Abweichungen im Punkt A sind durch die
Verstdrkung von B3 (R95) korrigierbar.

Starke, sprunghafte Anderungen oder Einlaufeffekte
werden von den Oszillatoren verursacht.

Der erforderliche Abstand von diskreten Signalen
im Bereich 0...50 kHz vom Triger (gemessen mit
einer ZF-Bandbreite des Analysators von 10 Hz) .... typ. > 100 dB

Die Fangzeit bei beliebigem Frequenzsprung ............. < 100 ms
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Bild 5-3 Verlauf des typischen Seitenbandrauschens

5,3.1.6. Filtersteuerung (Y6)

5.3.1,6.1.  Spannungsversorgung

AnschluB Spannung Strom Frequenz
ST1.b24 Masse - -
ST1.b23 +5,25 V £0,1 V ca. 3 mA 0
ST1.a22 +10 V. 0,1V ca. 1,5 mA 0
ST1.a24 +30 V. +0,5 1V ca. 0,7 mA 0
ST1.b22 -10 V +0,1 V ca. 3,5 mA 0
ST1.8617 Diiclad N < 1 mA 0
ST1.abl TTL - 500 Hz
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5.3.1.6.2, Priifen des Digitalteiles
ST1.b20 iiber 470 Q mit Masse verbinden.
Anlegen von logischen Pegeln an die Anschliisse ST1, 3...16.

Wahrheitstabelle:

f(MHz) Bereich | HIGH St1, a... ST1, a2
0 PN ¢ TR 1 2] L
04515.0.0,19 2 19 L
0,2 ...0,27 3 17 L
0,28...8,38 4 15 L
0,39...0,53 5 13 L
0,54...0,74 6. 1 L
0,75,..1,08 1 9 L
1,05...1,44 8 T L
1,45...1,99 9 6 H
2.9 s.aly09 10 8 H
2.7 ...1,88 11 10 H
31 209,19 12 12 H
5;2 L T 19 13 14 H
7,2 ...9,99 14 16 H
10 ...19,99 15 18 H
20 ...29,99 16 20 H

Flir die Dauer des Bereichsuchvorganges ist ST1.b20 = LOW

Die maximale Zeit eines Suchvorganges .........cct0222.. < 35 ms

5.3.1.6.3, Priifen des analogen Teiles (Vorabgleich)
Die Eingangsspannung an ST1.b17 wird in Schritten
von 75 mV von O V auf +7,4 V verdndert. Den Verlauf

der Ausgangsspannung an ST1.a4 und die Abgleich-
elemente zeigt die Tabelle 5-1.

Tabelle 5=1

Eingangsspannung (V)|0 +0,75 | +3,75 +6,75 | +7,4
Abgleichelement RT79 R55 R70 R89 R103
Ausgangsspannung (V)|+3+0,1| +6+0,1| +13,75+0,1 | 23+0,1 | 26+0,1

Der Endabgleich erfolgt zusammen mit Filter 2 (Y8) auf minimalen
Eingangsreflexionsfaktor im Bereich 15.

Sadalals Filter 1 (YT7)
Sbannungsversorgung:

Anschluf Spannung Strom
ST1.b24 Masse -

ST1.b23 +5,25 V #0,1 V| ca. 30 mA
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Durch Anlegen des logischen Pegels HIGH an die Anschliisse
ST1.a7...a21 wird der gewiinschte Filterbereich eingeschaltet.
Der Abgleich der Filter 1 mit 8 erfolgt mit einem wobbel-
baren Reflexionsfaktormefigerdt auf einen Reflexionsfaktor-
verlauf nach Bild 5-4.

r(% 4 [dB]

2019 14

)

8

Reflexionsfaktor o Bereleh .... &80 cbacsii ELivoohevisant < 10 %

Reflexionsfaktor an den Grenzfrequenzen ............c... < 13 %
Durchgangsdédmpfung
Dé&mpfung auf fg/2

MeRBaufbau:

Wobbler
z.B Videoskop

Gen. m Marke Eing.

o T 0
Marke f
z.B. SMS

Marke fo
z.B SMS

- IRichikmpier

= 2B MCL - Filter 1 [—e
PDC-15- 6 s12 sON
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Tabelle 5=2

Filter Grenzfrequenzen Abgleich mit HIGH an>ST11as% .
£ fb

1 10 kHz 150 kHz LRL %3, L4 21
2 150 kHz 200 kHz 25 4% LT 19
3 200 kHz 280 kHz LE10, L1, L12 17
y 280 kHz 390 kHz EY5,SL165S BT 15
5 390 kHz 540 kHz L20; L21,  L22 13
6 540 kHz 750 kHz L2S, La6, L27 11
7 750 kHz 1,05 MHz L300, L31, L32 9
8 1,05 MHz| 1,45 MHz L35,5036+4AL37 7

5.3.1.8., ' Filter 2 (¥8)

5.3.1.8.1. Spannungsversorgung

AnschluB Spannung Strom
ST6.b24 Masse -

ST6.b23 +5,25 V £0,1 V ca. 30/60 mA
ST6.a2 HIGH < 0,5 mA
ST6.al +3...+28 V < @1 nhk

Durch Anlegen des logischen Pegels HIGH an die Anschliisse ST6.ab,
8...20 wird der gewlinschte Filterbereich eingeschaltet. Der Ab-
gleich der Filter 9 mit 14 erfolgt analog zu 5.3.1.7 nach folgen-
der Tabelle:

Tabelle 5=3
Filter Grenzfrequenzen Abgleich mit HIGH an ST.a...
fu Lo

9 1,45 MHz | 2,0 MHz | L40, L41, L42 6

10 2,0 MHz 2,7 MHz L45, L46, LUT 8

11 2,7 MHz 3,7 MHz L50, L51, L52 10

12 3,7 MHz 5,2 MHz LS55, L56, L57 12

13 5,2 MHEZ 7,2 MHz L60, L61, L62 14

14 7,2 MHz |10,0 MHz L65, L66, L6T 16

Die MeBsignale werden an ST7 eingespeist (AbschluB mit 50 Q ST8).
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5.3.1.8.2. Abgleich des Filters 15

Mit L72, L73, C156 folgendermaBen abgleichen:

f = 11 MHz, U an ST6.a4 = +6 V 0,2 V

f = 15 MHz, U an ST6.al4 = +13,75 V 0,3 V r <10 %

f = 19 MHz, U an ST6.a4 = +26 V +0,3 V
Die 6-dB-Bandbreite der Filter 15 und 16 ist ............ < 6 MHz
Die Didmpfung auf fo/2 188 .. .00 icenuivienmiieincrnicnaii. >18 dB
5.3.1.8.3 ibalsiont d Filt 16

Dieser Abgleich erfolgt mit L78, L79, C162, C164 auf minimalen Re-
flexionsfaktor des ESH 3 im Frequenzbereich 20 MHz...29,9999 MHz,
nachdem das Filter 15 durch den Abgleich von Y6 eingestellt wurde.

C164: Stdrkste Auswirkung bei f,,
C162: Stdrkste Auswirkung bei fg.

Nach einem Abgleich werden die Ringkerne von L72, L73, L78 und LT79
mit dem vorgesehenen Spannband befestigt und die Wicklung mit ei=-
nem hochfrequenzmdfig einwandfreien Lack oder Kleber gesichert.

S.3.1.9. ___ Mischer 1 und.2 €Y8)
5.3.1.9.1. Spannungsversorgung
AnschluB Spannung Strom
ST1.b24 Masse -

ST1.a22 +10 0,1 V ca. 10 mA
ST1.a23 +12 +0,3 V ca. 60 mA
ST1.a24 +25 +0,1 V | ca. 25 mA
ST1.b22 =10 £0,1 V ca. 5 mA

- Einen Impedanzwobbler an ST2 anschlieBen.
- BU1 ziehen.

- ST8 AnschluB 1 und 4 mit einem 50ohmigen AbschluB-
widerstand (r < 2 %) verbinden.

Abgleich von L1, L2, L3, L4, LS
im Frequenzbereich von 0...30 MHZ ......covnneveconans < 10 %
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5.3.1.9.3.  Abgleich des 75-MHz-Verstdrkers
- Arbeitspunkt von T1 mit R1 einstellen abfidiey. abnaN. 22 mA +2 mA

- Mit einem Wobbelgenerator eine Frequenz von 75 MHz in
ST9(2,3) einspeisen.

- Ein Wobbelsichtgeridt an ST10(1,4) anschliefen.

- C14 auf Maximum bei f = 75 MHz einstellen.
Erforderliche Verstidrkung ......ciesesessennsscssnsnsnns 22 dB #2 dB

- Ein Wobbelsichtgerdt an ST14 anschliefen.
- Abgleich des Verstdrkers T2, T14 und T15.
- Mit C117 auf Maximum bei f = 75 MHz.
- Erforderliche Verstdrkung .....ciceesesescssnsssnsanns 15 dB +3 dB
- Der ESH 3 wird mit stédndig eingeschaltetem
75-MHz-Verstdrker geliefert.

5.3.1.9.4. Abgleich der Frequenzweiche des 2. Mischers

- Mit WobbelmeBplatz zwischen ST11.2 und ST12.2
(50ohmiges System) auf maximale Da&mpfung bei
9 MHz mit L18 abgleichen.

- Mit WobbelmeBplatz zwischen ST11.2 und ST7
(500hmiges System) auf maximale Verstdrkung
bei 9 MHz mit C31 abgleichen.

5.3.1.9.5. Abgleich des 9-MHz-Verstdrkers

Abgleich mit WobbelmeBplatz zwischen ST11(2,3) und ST7
(50ohmiges System).

E. 3.4 0.8 500-Hz-Bandbreite

ST1.a3 mit Masse verbinden.

R63 auf groéBte Verstdrkung einstellen.

]

Auf geringste Welligkeit mit C53 abgleichen.

Die Verstidrkung registrieren.
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R e D, P 2,4-kHz-Bandbreite

- ST1.a5 mit Masse verbinden.

- R69 auf Mittelstellung.

- Auf geringste Welligkeit mit C64, C67 abgleichen.

- Mit R69 auf gleiche Verstdrkung wie bei der
500-Hz-Bandbreite einstellen.

e 3. 4. 6.8 10-kHz-Bandbreite

- Mit R76 auf gleiche Verstidrkung wie bei der
500-Hz- und der 2,4-kHz-Bandbreite einstellen.

Verstirkung des 9-MHz-Verstédrkers .............c.000 27 #1 dB

5.3.1.9.9. Abgleich der ilibersteuerungsanzeigen

- BU3 und BUY4 einstecken.
2. Oszillator (f = 66,00 MHz, Pegel: +7 dBm +1 dB)
liegt an ST5.

5.3.1.9.9.1, {ibersteuerungsanzeige 2

In ST9, AnschluB 2 und 3 ein Signal mit einer Frequenz
von 75,00 MHz einspeisen.

Bei einem Pegel von -22 dBm +2 dB soll das Logiksignal
an ST1.a7 von HIGH auf LOW wechseln. Abgleich mit R35
(R35 vergrdfRern = Ansprechpegel erh&hen).

5.3.1.9.9.2. Ubersteuerungsanzeige 1

In ST9, AnschluB 2 und 3 ein Signal mit einer Frequenz
quenz von T75...135 MHz einspeisen.

Bei einem Pegel von +3 dBm +1 dB soll das Logiksignal

an ST1.a9 von HIGH auf LOW wechseln. Mit R18 abgleichen
(R18 vergrdBern = Ansprechpegel erh&hen).

5.3.1.9.9.3, Kontrolle des Pegels an ST4

Einspeisen von +23 dBm +1 dB in ST3 im Frequenzbereichn»
75...105 MHz.

Erforderlicher Ausgangspegel an ST4 ........coivvnnnnnn -15 dBm +2 dB
(Abgleich mit R94)
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5.3.1.9.9.4, Kontrolle des Pegels an ST6

Einspeisung von +7 dBm +1 dB in ST5 mit einer Frequenz

von 66 MHz.

Erforderlicher Ausgangspegel an ST6

(Abgleich mit R96)

ooooooooooooooooooo

Die Baugruppe kann nach den folgenden Eigenschaften
in MeBanordnungen analog zu 3.2 Uberpriift werden:

. Eingangsreflexionsfaktor 10 kHz... 30 MHz .......... < 20 %
RauschmaB 100 kg, .. BB IMBZ .iivsvrimm < 13 dB
Oszillatorstdrstrahlung 75 MHz...105 MHz .......... < 20 dB(uV)
Spiegelfrequenzdimpfung 150 MHz...180 MHz ........... > 90 dB
ZF-Dadmpfung T MBE .oonisesescansssnBOnB >100 dB
Intermodulationsverhalten agy; - Interceptpunkt ....... >+20 dBm’
ZF-Bandbreiten 10 kHz, 2,4 kHz, 500 Hz
(siehe Technische Daten)

Verstirkung ......ansa «<soks - speabal -3 adanevgs -38556 .30 35 +1 dB

5.3,1.10,

Kalibri tor (Y10)

5.3.1.10.1. Spannungsversorgung

AnschluB Spannung/Pegel Strom Frequenz
ST1.b24 Masse - -

ST1.b23 +5,25 +0,1 V ca. 0/65 mA 0

ST1.a22 +10 #0,1 V ca. 65/6 mA 0

ST1.b22 -10 #0,1 V ca. 3 mA 0

ST1.a1l TTL 500 Hz

ST4 -15 dBm - 30 kHz

STS -13 dBm - 8,97 MHz :
ST6 -15 dBm - 66 MHZ (41,5 kHz
ST3 -15 dBm - 75 MHz...105 MHz
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.

.10.2. Abgleich des Sinusgenerators

- Der
- Den
- Das

- Auf
auf

ST1.a4 wird mit +5 V verbunden.
Analysator an ST2 anschlieBen.
Voltmeter an ST1.a15 anschliefBen.

den maximalen Pegel wird am Analysator bzw
die minimale Spannung am Voltmeter abge-

glichen bei:

9 MHz : C9 (C10, C20)
75 MHz : C45, C52, C61, C66.

Der Abgleich C61, C66 ist nicht riickwirkungsfrei.
Nach dem Abgleich ist im Frequenzbereich
W kHZ. :.30 MHZ der Pagel af ST2 ....coceiesenes

(einstellbar mit R84) gemessen mit einem
Leistungsmesser.

Spektrale Reinheit des Ausgangssignales an ST2:
NeDOnWelleonabatand .......cocoeoiovscssvsissisiss

Kontrolle der Regelspannung an ST1.a15:

Beim Durchstimmen von 10 kHz...30 MHz darf sich
die Spannung nicht sprunghaft #ndern, oder eine
liberlagerte Wechselspannung besitzen.

Kontrolle mit Oszilloskop, typisch ............

10.3. Abgleich der Temperaturkompensation des

T, s

Sinusgenerators

80 dB(uv) 40,3 dB

0,8 V...4 vV

Die Temperaturkompensation wird in mehreren Kalt-/
Warmzyklen eingestellt. Den Zusammenhang zwischen
Pegeldnderung und erforderlicher Drehrichtung von
RT7TT7 zeigt das Schema nach Tabelle 5-=4.

Tabelle 5-4

Temperaturerhdhung bewirkt eine Pegelerhdhung
Temperaturverringerung bewirkt eine Pegelreduzierung | links drehen

R77 nach

Temperaturerhdhung bewirkt eine Pegelreduzierung R77 nach
Temperaturverringerung berwirkt eine Pegelerhdhung rechts drehe
Die zuldssige Summe der Pegelinderung infolge von

Frequenz- und Temperaturinderung im Bereich von

e L R T B e R e R < 0,5 dB
Srforderiioner Pegel 80 ST2 ....cocivsivscivenin . 80 dB(uVv) +0,3 dB

im gesamten Temperatur- und Frequenzbereich.
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Tabelle 5-5

Eingangspegel (gemessen mit Analysator)

Stecker Pegel Frequenz

y -15 dBm +1 dB 30 kHz

5 -13 dBm +1 dB 8,97 MHz

6 -15 dBm +1 dB 66 MHz

3 -15 dBm +1 dB 75 MHz...105 MHz
Tabelle 5-6

Mischerpegel

(gemessen mit HF-Tastkopf jeweils an Anschluf 8)
Mischer Pegel Frequenz

B1 0 dBm +2 dB 8,97 MHz

B3 0 dBm +2 dB 66 MHz

B5 0 dBm +2 dB 75 MHz...105 MHz

Erforderlicher Pegel an C70 (f = 10 kHz...30 MHz
im regelnden Zustand gemessen mit einem hoch-

ohmigen Tastkopf) Soutlh ... .. ..o 0 000 REaTEE S
PEESI AT SETR S TR . . e e o R
Pegelverédnderung durch BN v sciaes snen e s s coEye

5.3.1.10.4. Priifung des CISPR 3- bzw. CISPR 1~
Pulsgenerators

- ST 1.a6 (CISPR 3) bzw. a5 (CISPR1) statt a4 an
+5 V legen.

- Kontrolle des Impulses an ST7 bei Abschluf mit
50 @ mit Hilfe eines 1-GHz-0szilloskopes:

Tabelle 5-7

HIGH Puls- Pulsflédche einstell-
an folge- uVs (EMK) bar mit
ST1 frequenz | +10 %

CISPR .3 ab 25.Hz 1,35 R89

CISPR 1 | a5 100 Hz 0,0316 R91
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Anstiegszeit ta = 4 ns
b) bei CISPR 3

Bild 5-5 Pulskalibrierung

Die Impulsfldche kann zum Abschdtzen grafisch integriert oder durch
folgende Vereinfachung berechnet werden:
Impulsfldche ='U t

m

U Dies auf Bild 5-5 a) angewandt, ergibt fiir
den CISPR-1-Impuls:

tm
Impulsfldche = 2,8(V)  5,6(ns) = 0,01568 uVs.

Dies entspricht einer EMK-Impulsfliche von 0,03136 uVs.
Dieser Eichimpuls des ESH 3 liegt 20 dB unter dem CISPR-1-Normimpuls.

Bild 5-5 b): CISPR 3-Impuls
U S 3(V) 210(ns) = 0,63 uVs EMK
U t, 1,26 Ws. (EMK-Impulsfliche)
Dieser Eichimpuls liegt also um 20 4B unter

dem CISPR-3-Normimpuls (13.5uVs).

336.2658 - 5.30



5.2 .1.11. Mischer 3 (Y11)

5.3.1,11.1, Spannungsversorgung

AnschluB Spannung Strom Frequenz
ST1.b24 Masse - -
ST1.b23 -5,25 #0,1 V ca. 12 mA 0
ST1.a22 +10 V #0,1 V ca. 48 mA 0
ST1.b22 =10 V 0,1 V ca. 18 mA 0

ST1.b1 TTL - 500 Hz

5.3.1.11.2. Abgleich des Oszillators 8,97 MHz

- An ST1.b1 eine exakte 500-Hz-Referenz anschliefen
(TTL-Pegel Rechteck; im Reparaturfall ESH3-Refe-
renz verwenden).

- Messen der Regelspannung Up an RUO/RE1T;
Cl3 so einstellen, daB Ug = .....cocvvervvonnnnenen 5V 1V
(bei Nichtabgleichbarkeit L11 geringfiligig dndern).

- Messen des Ausgangspegels an ST3 .........cvvvneens -13 dBm +2 dB
- Messen der Oszillatorfrequenz an ST3 ........c0c0n. 8,97 MHz

(der MeBwert hdngt von der Genauigkeit der ver-

wendeten Referenz ab.)

- Fanganzeige an ST1.b2 priifen:
H-Pegel (Schleife ist im synchronisierten Zustand).

5.2.1.11.3. Einstellung der Grundverst&drkung zwischen
ST2 und STS

a) Voreinstellungen:

- Einstellungen am ESH 3:
7ZF-BANDBREITE 5: 500 Hz...10 kHz (ST1.at1l = L)

7F-Dimpfung 40, 41: 40 dB
- An ST1.b12 +10 V legen.

- An ST1.a12 eine externe Gleichspannung von
-5...+10 V legen.

- Einstellen der externen Gleichspannung
auf > 4 V (= maximale Verstédrkung).

Ugg an ST2 bei 9.000 MHz = 20 mV.

Am Ausgang ST5 mit einem Millivoltmeter hoch-
ohmig messen.
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MeRBaufbau:

9,0 MHz
T STS
SMUV SO £ 3.Mischer Ul— UvMm
A

b) Abgleich

Mit R20 die Ausgangsspannung Ua einstellen.
g R e O S S PP 200 mV

Byr # 0,2 kHz (ST1.a11 = L); zwischen ST2 und ST5 messen.
Die MeRsenderfrequenz so weit ver&ndern, bis jeweils die
oberen und unteren 1-dB- bzw. 3-dB-Grenzfrequenzen des
Rauschfilters ermittelt werden.

Tabelle 5-8

f“Em /kHz f‘go /kHz
1=-dB-Grenzfrequenzen 25 +1 35 1
3-dB-Grenzfrequenzen 23 #1 37 #1

Die DurchlaBkurve soll annidhernd eben sein und keine Ein-
sattlung aufweisen.

2.3.1.11.5, Prifung des Kalibrier-Verstdrkungs-
einstellbereiches

- +10 V an ST1.b12 anlegen (Kalibrierung = EIN).

- Gleichspannung Ug an ST1.a12 zufiihren.

- Basisspannung an T1 von 0...+5 V #ndern.

- Die Verstdrkung zwischen ST2 und STS5 soll sich im
Bereich von ca. =15 dB...0 dB, bezogen auf die
maximale Verstirkung %ﬂx dndern.

Bei einer Spannung von 2 V an der Basis von T1
liegt die Verst&rkung um typisch 6 dB unter o
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5.3.1.11.6, Priifung der ZF-Dimpfungsschritte

MeRBaufbau:

9,000 MHz Eichleitung

ST 2 ST5S
SMUV 7-’ ° 3Mischer }———e—— UVM

Eine m8glichst exakte Eichleitung (z.B. DPVP) verwenden.
- Ugcar, an der Basis von T1 wieder auf ~ 2,0 V stellen.
- Die Ddmpfung der Eichleitung auf 50 dB einstellen.

- Die ZF-Didmpfung des 3. Mischers auf 0 dB (= maximale
Verstidrkung) einstellen.

- Den MeBsenderpegel so einstellen, daB der Ausschlag
des Millivoltmeters etwa 2 dB 100 mV betrdgt (in der
Nihe der 0-dB-Marke).

- Die ZF-Ddmpfung des 3. Mischers in 10-dB-Stufen er-
héhen und die Di&mpfung der Eichleitung in 10-dB-
Schritten verringern.

- Den Ausschlag am Millivoltmeter beobachten: Die
Knderung (= Ddmpfungsfehler) soll ...< 0,1 dB sein.
Die Summe der D&mpfungsfehler soll= 0 dB sein.

5.3.1.11.7. Priifung des ZF-Ausgangsverstdrkers

MeBaufbau wie im Abschnitt 5.3.1.11.5; jedoch wird nun
an ST4 gemessen.

- Zundchst sind alle Einginge ST1.b7...b10 = LOW.

- Den MeBsenderpegel so einstellen, daR der Ausschlag
des Millivoltmeters 2,0 V erreicht.

- Einen H-Pegel an ST1.b8 anlegen und die D&mpfung der
Eichleitung um 20 dB verringern.
Enderung des Ausschlags ........cccvrecncnscscnarsosssnns

- Einen H-Pegel an ST1.b7 anlegen und D&mpfung der
Eichleitung um weitere 20 dB verringern.
Enderung des Ausschlags .......cieeeuorncencanccnnnanens
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5.3.1.11.8. Priifung der 200-Hz-Bandbreite und
Abgleich der Verstdrkung

Logikpegel an ST1.a11 = H (200-Hz-Filter EIN).

- KEnderung der MeRsenderfrequenz bis zur unteren und
oberen 6-dB-Grenze.

+20 Hz
BG e 1~ T R S i P S 200 Hz -30 Hz
- Abstimmung auf das Maximum der DurchlaBkurve.
- Umschalten auf das Rauschfilter:
Anzeige am Millivoltmeter merken.
= Zuriickschalten auf das 200-Hz-Filter:
Mit R102 denselben Ausschlag am Millivoltmeter
einstellen.
5.3.1.11.9. Prifung der Ubersteuerungsanzeige
Einstellungen am ESH3:
ZF-BANDBR. 5: 500 Hz...10 kHz (ST1.a11 = L).
ZF-Dédmpfung 40, 41: 0 dB.
Logikpegel an ST1.b11 = L, wenn EMK an ST2 ........... 20 mV
5.3.1.12.  Anzeige- und NF-Demodulation (Y12)
2.3.1.12.1. Spannungsversorgung
AnschluB Spannung Strom Frequenz
ST1.b24 Hasse i 8
ST1.b23 +5,25 V 0,1 V ca. 1 mA -
ST1.a22 +10 V 0,1 V ca. 100 mA -
ST1.b22 =10 V #0,1 V ca. 55 mA -
ST1.ab1 TTL - 500 Hz

5.3.1.12.2. Abgleich des Anzeigeteiles

MeBaufbau:

30-kHz-Generator iiber Eichleitung an ST2 anschlieBen.
Da der Eingang an ST2 hochohmig ist, mit 50 Q abschlieBen.

ST 2

s0n
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a) Linearit#&t von Bll4:
Einstellung am ESH 3: ARBEITSBEREICH 33: 20 dB
- DVM-MeBpunkt: AnschluB 6 von B14.

- Eingangsspannung 20 mV, MeBwert ablesen
(z.B. 210 mV).

- Eingangsspannung 2 mV, mit R164 auf 1/10
des obigen MeBwertes einstellen
(z.B. 21 mV +0,5 mV).

- Abgleich wiederholen, bis die Spannungen
optimal eingestellt sind.

b) Linearitdt von B15:
Einstellung am ESH 3: Arbeitsbereich 33 : 20 dB
- DVM-MeBpunkt: AnschluB 2 von B15.

- Eingangsspannung 20 mV, Mefwert ablesen
(z.B. 210 mV).

- Eingangsspannung 2 mV, mit R174 auf 1/10
des obigen MeBwertes einstellen
(z.B. 21 mV +0,5 mV).

- Abgleich wiederholen bis die Spannungen
optimal eingestellt sind.

c) Mittelwertanzeige:

Einstellungen am ESH 3: ARBEITSBEREICH 33: 20 dB
*'35: MW

- DVM-Mefunkt ST1.a2.

- Eingangsspannung 20 mV, R182 abgleichen auf
die DUVM=Anzeige ......cccceetnsnnncsnnsscsssnn 2 V +5 mV

- Eingangsspannung 2 mV, R177 abgleichen auf

die DVM=Anzeige ......ccceetsesensnnnscssssnns 0,2 V 5 mV

- Abgleich wiederholen bis die Spannungen opti-
mal eingestellt sind.
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d) CISPR-Anzeige:
Einstellung am ESH 3: 35: CISPR

Frequenz zwischen 10 kHz
und 149,9 kHz (CISPR 3).

- DVM-MeBRpunkt: ST1.a2

- Eingangsspannung 20 mV, mit R198 abgleichen
auf die DVM-Anzeige ..... o coipe sBimeB epnpmemase

- Eingangsspannung 2 mV, mit R195 abgleichen
BUL Q16 DIM=ARZOLIEE ' ... cicisvsvsnssbsoncrsces

- Abgleich wiederholen bis die Spannungen opti-
mal eingestellt sind.

e) LOG 40:

Einstellungen am ESH 3: ARBEITSBEREICH 33: 40 dB
35: MW

- DVM-Mefpunkt: ST1.a2

- Eingangsspannung 200 mV, mit R139 abgleichen
auf die DVM=ANZOILE 4. .. 80is. dome « Voo Conpsonpas

- Eingangsspannung 2 mV, mit R186 abgleichen
SUT 10 DUIMSRUBOLED i iisossvivobovanesosenio

- Abgleich wiederholen bis die Spannungen opti=-
mal eingestellt sind.

f) LOG 60:

Einstellungen am ESH 3: ARBEITSBEREICH 33: 60 dB
35: MW

- DVM-MeRBpunkt: ST1.a2

- Eingangsspannung 2 V, mit R142 abgleichen
SUTEUAS: DVESRRIRIGE .. oo 0v i ssnosvmpsshivneeeess

- Eingangsspannung 2 mV, mit R188 abgleichen
BRE GLR-DUNSHAREOLER oo i s i v omis v v hvoesaossess

- Abgleich wiederholen bis die Spannungen opti-
mal eingestellt sind.

(Bei ESH 3 durch SP

g) Spitzenwertzeitkonstanten: und MeBzeit bestimmt)

Einstellung am ESH 3: BETRIEBSART 38: GEN.AUS
Oszilloskop MeBpunkt: B20 AnschluB 10
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h) 4. Oszillator:

Eine Referenzfrequenz von 500 Hz mit TTL-Pegel
an ST1.ab1 einspeisen. Den Frequenzzdhler an
B33/2 anschliefen.

Tabelle 5-9

Schalterstellung Sollfrequenz

AO GEN.AUS 30,0 kHz | (£10 Hz)
A1 GEN.AUS 31,0 kHz (+£10 Hz)
USB GEN.AUS 31,5 kHz (+£10 Hz)
LSB GEN.AUS 28,5 kHz | (£10 Hz)
beliebig GEN.EIN 30,0 kHz (+£10 Hz)

Wie oben, jedoch statt des Frequenzzdhlers ein
Oszilloskop an STS5 anschlieflen.

Einstellung am ESH 3: BETRIEBSART 38: GEN. Ein
Sollpegel 40 mV_.. =110 mV_ = 15 dBm +1 dB an 50 Q

i) Ergaugnziﬁnnggaﬂnns_iﬂiuli

- Einen Generator 25...35 kHz variabel, ca 20 mV
an ST2 anschliefen.

- Den Schalter auf FFM stellen.

- Der Zdhler an ST5 muB die Generatorfrequenz an-
zeigen.

- Ein Oszilloskop an STS5 miBt den Sollpegel
40 mV e = 110 mV, = 15 dBm (+1 dB) an 50 Q.
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5.3.1.12.3. NF-Demodulation
a) EM-Demodulation:

b)

Oszillatorabgleich:

- Einen Generator an ST2 anschlieBen:
30 kHz, ca. 20 mV.

- DVM-MeBpunkt: ST1.al

- R19 auf DVM=Anzeige 0 V abgleichen (%20 mV).
Priifung der FM-Demodulation

- Generator- und DVM-Anschluf wie beim Oszillator-

abgleich.

Tabelle 5=10

Generatorfrequenz Sollspannung am DVM

25 kHz -5V 0,3 V

27 kHz -3V 0,3V

29 kHz -1V =+0,3 7V

31 kHz 1V 0,37V

33 kHz 3 V40,3V

35 kHz 5 ¥ 20,3 ¥V
AM-Demodulation:

Einstellungen am ESH 3: NF-Demodulation 4: A3
BETRIEBSART 38: GEN.AUS

Mit einem Generator ein Signal mit einer Frequenz
von 30 kHz, einem Pegel von ca. 100 mV, 100 %
AM-moduliert in ST2 einspeisen.

Oszilloskop-MeBpunkt STU4:

Vv —
0,1V

avi—

Bei einer Knderung der Eingangsspannung zwischen
2 mV und 2 V soll die Knderung der Spannung an
ST4 < 3 dB sein.
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c) SSB-Demodulation:

Einstellungen am ESH 3: NF-Demodulation 4: A1
BETRIEBSART 38: GEN.AUS
35: MW

Mit einem Generator ein Signal mit einer Frequenz
von 30 kHz, einem Pegel von ca. 20 mV, unmoduliert
in ST2 einspeisen.

Oszilloskop-MeBpunkt ST1.a3:
Sollsignal 1 kHz NF, ca. 130 mV = 360 mV (x50 %).

d) SSB-Regelung:

Einstellungen am ESH3 wie bei SSB-Demodulation,
nur der Pegel an ST2 betrdgt ca. 100 mV.

Den Generator abschalten: Es muB etwa 1 Sekunde
dauern, bis die Regelspannung an B8 Pin 9 abfdllt.

. T P Solleigenschaften der Baugruppe Y12

5.3.1.13.1. Anzeige-Demodulation
a) Mittelwertanzeige:

Ein unmoduliertes Signal U mit der Frequenz
30 kHz an ST2 erzeugt die folgenden Spannun-
gen an ST1.a2:

Tabelle 5=11

U an ST2 ARBEITSBEREICH
20 dB 40 dB 60 dB

2 mV 200 +10 mV 200 +20 mV 200 +20 mV
6,3 mV 630 +20 mV 650 +40 mV 500 +40 mV
20 mV 2000 +10 mV 1100 +40 mV 800 +40 mV
63 mV 1550 +40 mV 1100 +40 mV
200 mV 2000 #20 mV 1400 +40 mV
632 mV 1700 +40 mV
2000 mV 2000 +20 mV

Eine direkte Messung amplitudenmodulierter Signale ist
im ARBEITSBEREICH 40 dB und ARBEITSBEREICH 60 dB

nicht mdglich. Es wird daher auf die Korrekturkurve
(Bild 2-8) verwiesen.
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b) Spitzenwertanzeige:

Ein unmoduliertes Eingangssignal ruft die gleiche
Spannung an ST1.a2 wie bei der Mittelwertanzeige
hervor. Ein 100-%-amplitudenmoduliertes Signal
erhdht die Anzeige gegeniiber der Mittelwertmes-
sung um 6 dB.

c) CISPR-Anzeige:

Im Frequenzbereich 10 kHz...150 kHz erfolgt die
Signalbewertung nach CISPR 3, zwischen 150 kHz
und 30 MHz nach CISPR 1. Unmodulierte Signale
an ST2 rufen die folgenden Spannungen an ST1.a2
hervor:

Tabelle 5=12

CISPR 1 CISPR 3
2 mV 217 #£10 mV 200 +10 mV
10 mV 680 +20 mV 630 +20 mV
20 mV 2170 £10 mV 2000 +10 mV

Die Impulsbewertungszeitkonstanten sind:

CISPR 1 CISPR 3
Ladezeitkonstante 1 ms 45 ms
Entladezeit-
konstante 160 ms 500 ms
5.3.1.13.2. NF-Demodulation

a) Demodulationsausginge:

Die NF-Ausgangsspannung betrigt bei einem
100-%-amplitudenmodulierten oder mit 5 kHz
Hub frequenzmodulierten Eingangssignal:
200 mVoee +50 mV (Ry = 5 kQ).

~ 4
Dieser gusgang dient zur oszillosgrafischen Messung des
Modulationsgrades: 100 % Modulationsgrad entspricht
1 Vg +£3 dB (R; = 10 kn).

FM-Ausgang ST3

Der FM-Ausgang gibt die Frequenzablage des
Eingangssignales von 30 kHz an:

5 kHz Hub entsprechen +0,5 V

(Toleranz 0,03 V) (R; = 10 ka).
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Er gibt ebenfalls die Frequenzablage des Ein-
gangssignals von 30 kHz an: +5 kHz Ablage ent-
sprechen +5 V (Toleranz 0,3 V) (R, = 10 kQ).

b) Regelung des ZF-Verstdrkers

AM-Regelzeitkonstante 0,5 s
AO-Regelzeitkonstante 0,5 s
A1-Hidngeregelung mit kurzer Abfallzeit
USB-Héngeregelung

LSB-Hidngeregelung

c) 4, Oszillator

Demodulations- Generator Frequenz des
Art 4, Oszillators
AM AUS ausgeschaltet
FM AUS ausgeschaltet
-AO AUS 30,0 kHz

A1 AUS 31,0 kHz

USB AUS 31,5 kHz

LSB AUS 28,5 kHz
beliebig EIN 30,0 kHz

d)BD;kHz;&uazans_Sii

Bei 30 kHz EIN (GEN. ein) betridgt die Frequenz

des Ausgangssignals 30,0 kHz. Frequenzfernmes-
sung (FFM) synchronisiert das Ausgangssignal

mit dem Eingangssignal an ST2.

Pegel in belden FHELLIEN. ...loccsssioesisveseoioesoneevees

.3 . 1.8 Pegelschaltersteuerung (Y13)

5.3.1.14.1., Spannungsversorgung

AnschluB Spannung Strom

ST3.ab2 Masse -
ST3.ab1 +12 V +0,1 V] ca. 2 A

Die Priifung der Pegelschaltersteuerung (Y13)
geschieht zweckmiBigerweise zusammen mit dem HF-
Pegelschalter (Y16).
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Fiir Serienpriifungen empfiehlt sich eine Steueran-
ordnung, die das beliebige Einschalten der Steuer-
pegel an ST1.a2...16 erlaubt. Zum Uberpriifen der
Verkniipfungslogik mit B1...B4 an den Priifstellen
B...K dient die Tabelle 5-13.

(Die Didmpfungswerte a ergeben sich durch die Sum-

mierung der durch die H-Pegel an den Steuereingdn-
gen des ST1 definierten Dampfungen.)

Tabelle 5=13

Prifpunkt B C D E F H 3 K

D&mpfungsglied/dB| 10 20 40 40 10 20 CAL 1

Ddmpfung a/dB

0
10
20
30
40
50
60
T0
80
90

100
110
120
130
140
CAL

1

R T Tl s Rl Al R e
MiOomnmnmeoroxmoeomnes
Momnomo oo o e s
MEmnmmmmmeoocoroooer-
Hx:rmrfrrrrrrrrrr
R N ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ll
ﬁmrrrrrrrrrrrrrrr
&

ol el el ol i ol ol ol ol al ol ol ol ole

®#) X: Kein EinfluB, d.h. der zuletzt eingestellte Wert
bleibt erhalten.

Im ESH 3 kdnnen Didmpfungswerte bis 140 dB eingestellt werden. Wenn
in Reparaturfdllen Zweifel lUber die Funktionsfdhigkeit der Pegel-
schaltersteuerung besteht, so wird empfohlen, den HF-Pegelschalter
aus dem ESH 3 auszubauen, die Grundplatte abzuschrauben, und die
Wirkung der Steuerung anhand der Stellung der Kontakte zu beurtei-
len (Lage der Dé&mpfungsglieder s. Stromlauf 303.2813 S). Der Fehler
kann durch Zurilickverfolgen mit Hilfe des Abschnittes 4.1.11 ermit-
telt werden.
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5¢3sds 154 Netzteilbaugruppe

5.3.1.15.1. Hinweise zur Mechanik

Fiir die Fehlersuche 14Bt sich das Gerdt mit herausgeklapptem
Netzteil betreiben. Dazu ist zuerst die Beplankung abzunehmen.
Nach Entfernen von sechs Schrauben am Rahmen 1ldBt sich das Netz-
teil waagrecht herausziehen. Nachdem die Betdtigungsstange des
Netzschalters abgezogen ist, kann das Netzteil nach hinten auf
den Kihlkdrper gelegt werden.

Achtung! Beim Ausbau des Netzteils diirfen nur die ganz aupen lie-
genden sechs Schrauben geldst werden, da sich sonst an-
dere Teile im Netzteil ld&sen!

Beim Wiedereinbau ist darauf zu achten, daB die Flachbandleitun-
gen richtig gefaltet werden und die Betdtigungsstange des Netz-
schalters aufgesteckt wird, bevor das Netzteil ganz hineingescho-
ben und festgeschraubt wird.

Die Versorgungsspannungen kénnen ohne Ausbau des Netzteils gemes-
sen werden, da alle Leitungen auf die Stecker X271, X272 und X273
des Motherboards gefiihrt werden, das nach Abnahme der Beplankung
von der Unterseite aus zugdnglich ist.

Die einzelnen Baugruppen des Netzteils werden zweckmdBig in Ver-
bindung mit den lbrigen Baugruppen iberprift, da dann alle not-
wendigen Versorgungs- und Steuerleitungen anliegen. Die Baugrup-
pen lassen sich so auseinanderklappen, daB alle Bauteile zugang-
lich sind. Solange das Netzteil nur kurzzeitig oder mit Teillast
betrieben wird, diirfen die gropBen Kiihlfldchen abgeschraubt wer-
den.

Nach Abschrauben des Kiihlblechs des Analognetzteils sind alle
Bauteile und Priifstecker zugdnglich. Die LOtseite des Analognetz-
teils ist nach Abschrauben der Platine zugédnglich, wobei durch
eine geeignete Halterung unbedingt Rurzschliisse vermieden werden.
missen.

Die LStseite der Schaltnetzteilplatine ist fiir Messungen zugang-
lich, wenn der Deckel auf der Seite des Analognetzteils abge-
schraubt wird. Das Analognetzteil bleibt dabei auf dem Deckel be-
festigt. 2um Auswechseln von Bauteilen im Schaltnetzteil wird
nicht die Platine herausgenommen, sondern der ganze Rahmen von
der Riickwanne abgeschraubt. Dazu sind auf der Riickseite zuerst
die beiden groBen Schrauben im Kihlprofil und dann die sechs
kleinen Schrauben des Rahmens zu ldsen. Der Rahmen kann dann weg-—
geschwenkt werden, ohne die Leitungen zur Riickwanne zu ldsen. Die
Gleichrichterplatte muB bei Betrieb befestigt bleiben.

336.2735 - 5.43




Vor dem Zusammenbau sind der richtige Sitz der Buchsenleiste auf
%30 und die Leitungen an den Durchfiihrungsfiltern zu prifen. Der

Kiihlwinkel auf der Schaltnetzteil-Platine mup mit Wdrmeleitpaste
versehen werden. Dann sind die Rahmenschrauben und die Schrauben

im Kiihlprofil lose einzuschrauben. Nach Ausrichten wird zuerst
der Rahmen und dann der interne Kiihlwinkel festgezogen.

Achtung! Wenn der interne Kiihlwinkel nicht festgeschraubt ist,
wird das Schaltnetzteil im Betrieb iberhitzt!

5.3.1.15.2. Abgleich der Referenzspannungen

Die einzigen Abgleichpunkte des Netzteils sind die Potentiometer
R89 und R95 auf dem Analognetzteil, mit denen die Kontroll- und
die Reglerreferenzspannung eingestellt werden kdnnen.

Achtung! Der Abgleich sollte nur wenn wirklich ndtig vorgenommen
werden, da anschlieBend weitere Baugruppen abgeglichen

werden miissen.

Bezugspunkt filir alle genauen Spannungsmessungen ist der Masse-
sternpunkt X5 auf der Gleichrichterplatte. Der Abgleich erfolgt,
indem die Versorgungsspannung +10 V an einer Stelle der Fiihler-
leitung (Motherboard X201A4) gemessen und mit R95 genau einge-
stellt wird. Bei ausgebautem Netzteil kann die +10-V-Versorgung
auch durch Messung der Spannung auf den Filihlerleitungen X18.16,
bzw. X36.1 des Analognetzteils eingestellt werden. AnschlieBend
muB die am Priifstecker X9.1 meBbare Reglerreferenzspannung +8 V
+20 mV betragen. Die an X9.3 meBbare Kontrollreferenzspannung ist
mit R89 auf den genau gleichen Wert einzustellen.

Die anderen Ausgangsspannungen sind durch Festwiderstdnde vorge-
geben und kénnen nicht nachgestellt werden. Die Betriebsspannung
-10 V folgt am Fiihlerpunkt X201B4 (auf dem Motherboard) der Span-
nung +10 V bis auf einen Fehler von 10 mV. Alle anderen Ausgangs-
spannungen missen am Netzteil innerhalb einer Toleranz von 2 %
liegen. Dabei ist zu beachten, daB wegen der Spannungsabfdlle auf
den Leitungen das +5-V-Netzteil 5,5 V abgibt. Die Ausgangsspan-
nung +30 V des Schaltnetzteils liegt 2zwischen 31 V und 40 V je
nach Belastung des -11-V-Netzteils. Bei Leerlauf des -11-V-Netz-
teils kann die Ausgangsspannung +30 V so weit absinken, dap H3
aufleuchtet. Das ist im normalen Betrieb ohne Bedeutung.

5.3.1.15.3. Priifstecker des Analognetzteiles

Das Analognetzteil enth&lt mehrere Stecker, von denen einige mit
KurzschluBbuchsen lberbriickt sind.

X31...X38 .1-.2 verbunden (Komparatoreingédnge)
X5 .2-.3 verbunden (KS-Buchse rechts)
X9,X10 offen

X2,X4,X8,X12 .1-.2 verbunden bei Einstellung 20 V

(KS-Buchse oben, ESVP)
.2-.3 verbunden bei Einstellung 25 V
(KS-Buchse unten, ESH3)
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5.3.1.15.4. Priifung der Ausgangsstrdme

In der Tabelle 5-14a sind die maximalen Ausgangsstrdme des Netz-
teils angegeben, die im Betrieb jedoch nicht entnommen werden
diirfen. Die gemessenen Stromwerte miissen innerhalb der Toleranz
von =10 %...+25 % liegen.

Tabelle 5-14a Ausgangsstrdme

Spannung Maximalstrom KurzschluBstrom
(Nennwert) kalt warm
+5 V 7 A 6 A 6 A
+12 V 4 A 3 A 3 A
i1 v 1,4 A 1,2 A 1,2 A
+33 V 0,5 A nur kurzzeitig liberlastbar
+10 V 0,7 A 0,15 A
-10 Vv 1,3 A 0,33 A
+20 V (ESVP) 0,4 A 0,08 A
+25 V (ESH3) 0,05 A 0,01 A
+30 V D,OG'A 0,06 A

Die Priifung kann bei den Analognetzteilen mit Foldback-Kennlinie
nur mit Widerstidnden entsprechender Belastbarkeit erfolgen. Die
Schaltnetzteile k&nnen auch mit elektronischen Stromsenken ge-

prift werden.

Die Fiihlerleitungen fiir +10 V und ~10 V sind mit den jeweiligen
Ausgdngen zu verbinden. Wenn die Fiihlerleitungen nicht ange-
schlossen sind, liegen die Versorgungsspannungen um 0,3 V 2zu
hoch, obwohl die Spannungen an den Komparatoren richtig sind.
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5.3.1.15.5. Priifung der Uberwachungsschaltung

Nach Abziehen der KS-Stecker von den Stiften X31...X38 werden
die zugehdrigen LEDs H1...H8 aufleuchten. Durch Einspeisen einer
variablen Spannung an den Steckerstiften .2 kdénnen die Grenzwerte
der Uberwachungsfenster ausgemessen werden. An den Steckerstif-
ten .1 kann gleichzeitig die wirkliche Versorgungsspannung gemes-
sen werden.

Achtung! Der Test mit X31 darf nur vorgenommen werden, wenn die
interne Versorgungsspannung in Ordnung ist, da sonst die
Netzteile in einem verbotenen Zustand einschalten kén-
nen!

Wegen der gegenseitigen Verriegelung einiger Netzteile ist nur
jeweils eine Spannung extern einzuspeisen und die jeweilige LED
zu beobachten. Bei einer auteomatischen Messung erfolgt die Uber-
wachung der Fehlermeldungen an den daflir vorgesehenen Ausgadngen

und an S1...S3.

Tabelle 5-14b Lage der Uberwachungsfenster

Stecker LED Nennspannung untere obere maximale
Grenze Grenze Verschie-
bung des
Fensters
X31 H1 15 ¥ 12,8 V 18 V ' 300 mVv
keine Meld.
X32 H2 24 V +20,8 V 40 V 400 mv
21,3 V keine Meld.
X33 H3 30 v 28,8 Vv 31,4 Vv 600 mV
X34 H4 25 V (ESH3) 23,9 Vv 26,1V 500 mv
X34 H4 20 V (ESVP) 19,1V 20,9V 400 mv
X35 H5 12 Vv 11,4 V 12,5 Vv 200 mv
X36 H6 10 Vv 9,9 Vv 10,1 Vv 20 mv
X37 H7 -10 Vv -9,9 V {=-10,1 V 20 mv
X38 H8 BEAT 5,7V 5,6 V 50 mV
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Tabelle 5-14c Pegel der Meldeausgadnge

Prif- Nenn- LED |Ausgang an Stecker Pegel bei Fehler
stecker | spann. 0.K |Fehler |sprechen
weiter an:
X31 15V H1 S1 X18.23 |0 Vv {>0,8 Vialle
anderen
X32 24 V H2 S3 X18.25 |0 V >0,8 Vialle auBer
s1,52,12K
X33 30 v H3 30 Komp X14.15 |High Low -
X34 20/25 V |H4 20 Komp X14.18 |High Low -
X35 12 V H5 12 Komp X14.17 |High Low -
X36 10 Vv H6 10 Komp X14.9 High Low -
X37 -10 ¥ H7 |-10 Komp X14.16 |High Low : =
X38 5V H8 S2 X18.26 |0 V >0,8 Vialle auBer
S1

Die Ausgidnge ERROR INT, TRAP und RESET kdénnen gleichzeitig kon-
trolliert werden. Solange alle Spannungen in Ordnung sind, sind
ERROR INT und TRAP = Low und RESET = High.

ERROR INT wird bei jedem Fehler High.

TRAP wird flir die Laufzeit wvon D4I (etwa 100 ms) High, wenn S3
anspricht.

RESET wird Low, wenn S2 anspricht oder nachdem TRAP wieder Low
geworden ist. RESET wird erst wieder High, nachdem das durch eine
negative Flanke an ERR INT getriggerte Monoflop D4II abgelaufen
ist.

Der Ausgang des 5-V-Komparators und des Monoflops D4II sind am
Priifstecker X10 abzugreifen.
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5.3.1.15.6. Hinweise zur Fehlersuche

Wenn die griine LED am Netzteil nicht leuchtet, wird der Mikropro-
zessor blockiert (durch ERROR-Meldung oder RESET). Der Fehler
kann mit Hilfe der Beschreibung der Uberwachungsschaltung nach
5.1.4. eingekreist werden. Vor einem Reparaturversuch ist jeden-
falls zu kliren, ob der Fehler durch externe Einfllsse (Unter-
spannung, Uberlastung) verursacht wird.

Keine Leuchtdiode hell
Wenn nach dem Einschalten keine LED am Netzteil leuchtet, liegt

vermutlich keine Eingangsspannung am Analognetzteil. Nach Kon-
trolle der Netz- oder Batteriespannung und der an der Rliickseite
zugdnglichen Sicherungen ist bei Netzbetrieb die Spannung am La-
dekondensator C5 auf der Gleichrichterplatte zu prifen (Flach-
stecker X1 und X2, von der Unterseite aus nach Entfernen der Be-
plankung zugdnglich). Liegt hier Spannung, ist das Netzteil aus-
zubauen und die Steckverbindung zum Analognetzteil zu {Uberpri-
fen. Die Eingangsspannung muB auch am Regler N5.1 des Analognetz-
teils zu messen sein.

Eine oder mehrere rote LEDs hell

Hier ist die in Bild 5-6 angegebene Rangfolge der Fehlermeldungen
zu beachten, d. h., daB das h8chstwertige Signal zuerst zu Uber-
priifen ist. Wenn die griline LED bei Entlastung oder Leerlauf des
Netzteils aufleuchtet, ist eine {iberpriifung der betreffenden Aus-
gangsstréme nach Abschnitt 5.3.1.15.4. zweckmdBig.

Vor jedem Reparaturversuch sind die fraglichen Spannungen und die
Referenzspannungen nachzumessen, um einen Fehler der Uberwa=-
chungsschaltung auszuschlieBen. Vor Offnen des Schaltnetzteils
sind die Abschaltsignale S1...S3 zu kontrollieren, die am Stecker
X17 der Gleichrichterplatte zugdnglich sind. Liegt eine Spannung
>0,8 V an, ist das zugehSrige Schaltnetzteil abgeschaltet.

Nach Abschrauben des Deckels des Schaltnetzteils sind die Span-
nungen am Stecker X30 nachzumessen, um Unterbrechungen vom
Schaltnetzteil zur Gleichrichterplatte auszuschlieBen. In diesem
zustand kénnen die Signale an allen Bauteilen der Schaltnetzteil-
Platine liberpriift werden.
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£ 49 1 .36 iberpriifung der Schreibersteuerung
(Hierzu Stromlauf 335.9913 S)

5.,3,1.16.1, IEC-Bus-Teil

- Der IEC-Bus wird nur mittels Flachbandkabel (ST8) von der Rech-
nerplatine (BU8) zur Schreibersteuerung gefilhrt. Zum Uberpriifen
ST8 abstecken und mit einem Durchgangspriifer testen.

Achtung: Falls die Schreibersteuerung ausgebaut wird, die Pin's
von Stecker 7 und 8 durch Aufstecken von Styroporkldtz-
chen gegen Besch&digung schiitzen! :

- STT7 von BUT7 absfecken.

- Logiktastkopf (oder Voltmeter) an ST7/Pin 1 anlegen.

- Bei eingeschaltetem Ger#t bzw. angelegten +5 V die Funktion
der Adressleitung (al1) iberpriifen.

- Umklemmen und a2...a5 und ton in gleicher Weise testen.
- Logiktastkopf oder Voltmeter an ST7/Pin 7 stecken.

- Bei KurzschluBf von BU1/Pin 1 nach Masse muf an ST7/Pin 7 LOW
(< 0,8 V) liegen.

- ST7/Pin 8 mit BU2/Pin 2 in gleicher Weise prifen.

- Die restlichen Pins von ST7 nach Stromlauf auf Durchgang priifen.

5.,3.1.16.2. Priifen des Demultiplexers
- ST7 abstecken.

- ESH 3 einschalten.

- An B6/Pin 5 eine stabile Spannung U = 0...10 V (z.B. 5 V) an-
legen.

- Signal Penlift (ST7/Pin 13) auf LOW legen.

- Laut Tabelle 5-15 iiberpriifen:

336.2658 - 5.49




Tabelle 5=15

Schreiber | ST7/Pin BU2/Pin BU2/Pin ¥)
S 0 8 9 10 11 @ 21 223123 24
1 1 0 0 UE’ X X X X 0 1 1 1 1
2 0 1 0 X U, X X X 1 0 1 1 1
3 1 1 0 XivnKoo st Bgpd Lorn K 1 1 0 1 1
L 0 0 1 XioeXonuXinp g o X 1 1 1 0 1
5 1 0 1 ; S SEES SR T 1 1 1 1 0
6,6...8 kein %) nur bei Penlift
Schreiber
aktiv

5.3,1.16.3, Priifung der externen Referenzumschaltung

- Mit einem Voltmeter oder einem Logiktastkopf

folgende Pegel iiberpriifen:

Synthesizer 2/Pin Int. Ref. Ext. 5 MBz Ext. 10 MHz
ST1/a2 0 1 0
ST1/b2 0 0 1
- Priifen des Ziehbereichs des Synthesizers siehe
B.3.1.3. 4.3,
Saaatalls Motherboard (Y18)

Die Uberprﬂfudg des Motherboard erfolgt nach Stromlauf

303.2020 S.
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S.o3ealw 18 Eichleitung (¥16)

Die Eichleitung (Y16) wird zweckmdBigerweise zusammen mit der
Pegelschaltersteuerung (Y13) geprift. '

- Die 6 Abgleichschrauben der Grundplatte ganz eindrehen.
a) Prifen der Grunddampfung mit Gleichspannung.
- Den Pegelschalter auf 0 dB schalten.

- Den Durchgangswiderstand vom Innenleiter des Eingangs zum
Innenleiter des Ausgangs mit einem Q2-Meter, das eine Aufld-
sung von 100 mQ2 hat, messen.

- Der Durchgangswiderstand setzt sich zusammen aus den Kon-
taktwiderstidnden der 18 Schaltkontakte und den Leitungswi-
derstidnden der Dunnfilm-Durchgangsleitungen. Der Widerstand
der MeBanordnung ist zu berlcksichtigen. Der Durchgangswi-
derstand Rp soll < 800 m@ sein. Die durch ihn hervorgeru-
fene Grunddampfung ao ergibt sich mit der Formel:

100

= 20-1 -
' 9" 700 + rp/a

und ist < 0,07 dB.

AnschlieBend wird der Durchgangswiderstand zwischen dem In-
nenleiter des Kalibriereingangs und dem Innenleiter des Aus-
gangs gemessen. Dazu wird ein kurzer Schaltimpuls an die
Kontakte der Magnetspule 7 angelegt, womit der Pegelschalter
ohne Einschaltung des 10-dB-Gliedes auf Kalibrieren geschal-
tet wird. Der Durchgangswiderstand soll < 500 mQ sein.

b) Priifen der Dampfungsglieder mit einer Gleichspannung

MeBanordnung:

s0n
Y==s Digital -

' Ischalter
Pagets voltmeter

AbschluNwiderstand

- Am Eingang des HF-Pegelschalters eine konstante Gleichspan-
nungsquelle U < 5 V mit 50 ? Innenwiderstand anschlieBen.

- Die Ausgangsspannung der mit 50 2 abgeschlossenen und auf

Durchgang (0 dB) geschalteten Eichleitung mit einem Digital-
voltmeter messen.
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- Nacheinander die Dampfungswerte a = 1, 4, 10, 20 und 40 dB
einstellen. Hierzu kann die Pegelschaltersteuerung nicht ver-
wendet werden, vielmehr miissen kurze 12-V-Schaltimpulse di-
rekt an die an der Ansteuerplatte zuganglichen Kontakte ange-
legt werden. Die Verbindung zur Pegelschaltersteuerung auf-

trennen.

Aus den Spannungsverhdltnissen 1Bt sich nun die tatsachlich
vorhandene Dampfung errechnen:

U(0 dB)

R IE T
U(a dB)

Die maximal zuldssigen Dampfungsfehler enthdlt die folgende
Tabelle.

Dampfungsglied/dB | amin/dB Ist/dB amax/dB
1 0,98 1,02

4 3,98 4,02

10 (1) 9,96 10,04

10 (2) 9,96 10,04

20 (1) 19,94 20,06

20 (2) 19,94 20,06

40 (1) 39,92 40,08

40 (2) 39,92 40,08

Die Lage der Einzeldampfungsglieder kann dem Stromlauf
303.2813 S entnommen werden.

Da die Eichleitung im ESH 3 nur bis zu 30 MHz eingesetzt
wird, obwohl sie fiir Frequenzen bis 2,7 GHz konstruiert ist,
kann auf eine HF-Prilifung verzichtet werden (VSWR < 1,2 an
Ein- und Ausgang im Bereich 0...1000 MHz).
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T Gesamtabgleich
Abgleichsbedingungen:

- Alle Baugruppen missen fehlerfrei und abgeglichen
sein.

- Die Filterbaugruppe 2 (Y8) muB ausgébaut, gedffnet,
und {iber den Servicesatz an das Gerdt angeschlossen

sein.

f-3.2.1. Kontrolle der Versorgungsspannungen
BOEBAPRGEEE BED . o o cvvinhnniesmars o ek avdbare s ws e +5,4 V £ 250 mV
MOLRBPLOBPE BR22 .. i iinieniasbowsissnsaiarassnsssses +10,000 V £ 200 mV
Hobtharboard @23 .. ..ovehssinserrssiosesmesies s +12 V £ 500 mV
Motherboard a2l ......ccxsersrens FrR AT AL B 6RO #25 V £ 130 mV
Filterzteuerunt Y6, BB . .ciscavesvivivitsswnn +30 V £ 1,35V
MoERBrBoartd D22 . i caceoasnm e s e eseie s s sinie =10 V £ 400 mV
8. 2. 2.8, Kontrolle der Verstdrkung von Mischer

1 und 2 (Y9) sowie von Mischer 3 (Y11)
Einstellungen am ESH 3: 39: LIN

Anzeigeart 35: MW
ZF-BANDBR. 6. 500 Hz
ZF-Ddmpfung 40, 41: 40 dB
HF-D&mpfung 40, 41: 50 dB

In den Eingang HF 45 des ESH 3 mit einem Generator
(509) ein Signal f < 10 MHz und mit einem Pegel von
80 dB(uV) +0,1 dB einspeisen. Mit R20 in Y11 wird
die Verstdrkung so eingestellt, daB sich bei einer
mittleren Verstidrkungseinstellung (+2 V +0,2 V) an
der Basis von T1 (Y11) Vollausschlag ergibt.

5.3 2. % Kontrolle der Gleichheit der Verstdrkungen
der verschiedenen Bandbreiten

Einstellungen am ESH 3: siehe 5.3.2.4.

Beim Wechseln der Bandbreiten betrdgt die zuldssige
Enderung der AnzeigesSpannuUnNg .........cceceseeseasansssnsns +1 dB

Bezug: 500-Hz-Bandbreite.
Einstellung der Verstidrkung bei
200-Hz-Bandbreite: Y11, R102

2,4-kHz-Bandbreite: Y9, R69
10-kHz-Bandbreite: Y9, RT76.
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§.3,2.6. Abgleich der Kalibrierung
a) Sinuskalibrierung

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 354 MW

ARBEITSBEREICH 332 20 dB
ZF-BANDBR. 6: 10 kHz
HF-Dimpfung 40,41: 50 dB
ZF=-Dampfung 40,41: 40 dB
FREQUENZ 20: 1 MHz
BETRIEBSART 38: VIERPOL
MeRzeit 37: 20,1 s

Ein geeigneter, genauer Pegelmesser (50 @) z.B. speziell
kalibriertes URV 4 mit 50-Q-Durchgangskopf wird mit dem
Generatorausgang GEN 44 verbunden.

- Mit R84 von Y10 den Pegel einstellen.
Erforderlicher Pegel ......covees 3339546% . 29%5 80 dB(pV) +0,1 dB
= =27 dBm +0,1 dB
- Kurzkalibrieren (CAL.CHECK) mit 15
- Den Generatorausgang GEN 44 mit dem

HF-Eingang 45 verbinden.
Erforderliche Anzeige ....ccceeevees sasase tE<9300 4B +0,1 dB

b) Pulskalibrierung (nach CISPR 3)

m s 1
Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 2B CISPR
HF-Da&mpfung 40,41: 30 dB
ZF-Dédmpfung 40,41: 40 dB
FREQUENZ 20: 0,1 MHz
- Empfédnger kalibrieren (CAL - TOTAL) mit 15
- In den ESH 3 wird ein Sinussignal mit fg =
0,1 MHz und 60 dB(pV) +0,1 dB an 50 @
eingespeist.
Sollanzeige nach Feinabstimmung auf
max., Anzeige ...c.ccvveveoies BIES, M M 0 P 4 60 dB(nV) +1 dB

Die Korrektur erfolgt mit R89 von Y10:

Anzeige zu groR =Linksdrehen von R89 —=kalibrieren -=Messen
Anzeige zu klein =Rechtsdrehen von R89 =kalibrieren =Messen
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§.3.2.7. . -.Kontr

Mefaufbau:

DVU 3

o © ESH2
Pulsgenerator _ le—LOmsec. ———I
2.7V I
B Bama
—*-ZSOL-
nsec.

—oY
S50JL

Ein Pulsgenerator mit einer nach den Forderungen von
CISPR 3 einstellbaren Folgefrequenz liefert an den
Eingang des ESH 3 einen Impuls mit einer Folgefrequenz
von 25 Hz, einer Zeitdauer von 250 ns und einer Am-
plitude von 2,7 V. Dieser entspricht dem CISPR-3-Norm-
impuls mit

U -t =~ 1,35 uVs (EMK).

Etforderliche AnzZelige. ..ccovviconiccosess3i9808.5 40 dB(pV) +1 dB

Bei Verdndern der Folgefrequenz entsprechend den Anga-
ben der CISPR 3 muf die Anzeige des Empfidngers inner-
halb der Toleranzzone nach CISPR 3 liegen (Bild 5-5).

5.3.2.8., ~ Pulskalibrierung nach CISPR 1 im Frequenz-
bereich > 150 kHz

Einstellungen am ESH 3: Anzeigeart 35 CISPR
HF-D&mpfung 40,41 30 dB
ZF-Dé&mpfung 40,41 : 40 dB

FREQUENZ 20 : 1 MHz
- Empfénger kalibrieren (CAL.TOTAL) mit 15
- In den ESH 3 wird ein Sinussignal mit fs = 1 MHz
und 60 dB( w) +0,1 dB an 50 2 eingespeist.
SOLTRRRUEES .o cvvvn s o ivis s BTN s OB ohbas «luslatos 60 dB( w) +1 dB

Die Korrektur erfolgt mit R91 von Y10:

Anzeige zu groR => Linksdrehung von R91 <> Kalibrieren => Messen
Anzeige zu klein ~> Rechtsdrehung von R91 -> Kalibrieren => Messen
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5.3.2.9. Kontrolle der Bewertungsschaltung fir CISPR 1- — «om
MeRaufbau wie bei CISPR 3.

Normimpuls: U+ t = 0,316 uVs (EMK).

Dieser Normimpuls mit einer Folgefrequenz von 100 Hz
soll eine “AtiZelge TieTOP0 YOI s r.a s 5usint-e 29 smpiretstes 54 60 dB(puV) =1 dB-

Der Eichimpulsgenerator der Firma Schwarzbeck,
Bezeichnung IGU 2912 liefert nach CISPR 2,4
einen Impuls von

U+ t = 0,044 uVs (EMK).

Dies entspricht einer Differenz von -17,12 dB zu

dem CISPR-1-Impuls. Die erforderliche Anzeige des

ESH 3 muf bei einer Einstellung des Ausgangstei-

lers des IGU 2912 von 60 dB daher betragen ....... 43 dB(puV) +1 dB

Bei Veridnderung der Folgefrequenz entsprechend der
Angaben der CISPR 1 muf die Anzeige des Empféngers
innerhalb der Toleranzzone nach CISPR 1 liegen
(Bild 5-6).

5,358, Endkontrolle der Gerdtedaten

Kontrolle der logischen Verkniipfungen nach 2.2.5 sowie dem Service-
teil, Kontrolle der Eigenschaften nach 3.2.

5.4, Elektrische Instandsetzung

Der ESH 3 ist als servicefreundliches Gerdt mit einem minimalen :
Arbeitsaufwand zu reparieren, wobei als Ersatzteile nur Bauelemente
nach den Schaltteillisten verwendet werden sollten. Bei folgenden
Geriteteilen ist jedoch eine Einschrénkung zu treffen:

- Die Gleichrichterdioden GL9 und GL10 in Y10 beeinflussen die
MeRgenauigkeit und das Temperaturverhalten des Empfingers. Eine
Reparatur an dieser Stelle ist mit der Neueinstellung der Tempe-
raturkompensation verbunden. : :

- Die Eichleitung Y16 ist eine Diinnfilmeichleitung, deren Elemente
nur im Herstellerwerk zu wechseln sind. Es wird daher dringend von
einem Reparaturversuch abgeraten. Ein Austausch einer defekten
Eichleitung ist unumgdnglich. / '

Gelangen an einer Stelle sehr viele Empfénger ESH 3 zum Einsatz,
so empfiehlt sich das Beschaffen eines Ersatzbaugruppensatzes, da-
mit die Ausfallzeit des betroffenen Ger&tes mdglichst klein gehal-
ten wird. Der Austausch einer Baugruppe ist als Folge der genauen
Schnittstellenfestlegungen im Pegelplan des Empféngers unkritisch.
(Ausnahme: Filtersteuerung und Filter 2 sind zusammen auszutau-
schen.)
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o P 17 Mechanische Instandsetzung

Die mechanische Instandsetzung kann bei dem MeRempfidnger ESH 3 nur
einen &duBerst geringen Aufwand erfordern, da dieser, mit Ausnahme

des Abstimmgebers, praktisch keine einem VerschleiB unterworfene -

Mechanik enthdlt.

Die Anforderungen fiir die mechanischen Arbeiten am Geridt sind ge-
ring. Es geniligt das normale Servicewerkzeug.

5.6, Ersatzteile

Die Schaltteillisten aller Baugruppen im Anhang enthalten die

- Ident-Nummern (= Bestellnummern) des Herstellerwerkes fiir alle da-
rin verwendeten elektrischen Bauelemente. Beim Wechseln von inte-
grierten Schaltungen ist darauf zu achten, daB m&glichst wieder
eine integrierte Schaltung des gleichen Herstellers verwendet wird,
da die Unterschiede trotz gleicher Bezeichnung erheblich sind.

Um eine mdglichst hohe Zuverlidssigkeit des Gerdtes zu erzielen,
haben die Bauteile und Baugruppen des Gerdtes vor dem endgiiltigen
Einbau eine strenge Qualit&tskontrolle zu durchlaufen. Fiir ver-
wendete Fremdfabrikate, z.B. Widerstdnde, Kondensatoren, Dioden,
Transistoren, integrierte Schaltungen und optische Anzeigen be-
stehen filir die Bauelemente-Hersteller spezielle, von R&S bestimm-
te Liefervorschriften, um ein HSchstmaB an Zuverlissigkeit zu ge-
wdhrleisten. Deshalb empfehlen wir als Ersatz fiir ein schadhaft
gewordenes Bauelement nur ein von R&S gepriiftes Originalteil zu
verwenden.

336.2658 - 5.56



