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B E S C H R E I B U N G1

Allgemeine Angaben1 . 1

1 . 1 . 1 Bezeichnung

Die Baugruppe hat die Bezeichnung ’’Frequenzumsetzer FU 1800”.

Verwendungszweck1 . 1 . 2

Auf der Leiterkarte der Baugruppe FU 1800 sind zwei unabhangige Umsetzer der 200-kHz-
Empfangerzwischenfrequenz untergebracht.

Der eine Umsetzer mit in Stufen einstellbarer Ausgangsfrequenz zwischen 0,5 kHz und 20 kHz
dient zum AnschluB magnetischer Aufzeichnungsgerate. Er kann auch als test eingestellter BFO
v e r w e n d e t w a r d e n .

Der zweite Umsetzer ist fur den AnschluB externer Telegrafiegerate vorgesehen. Die Ausgangs¬
frequenz betragt 30 kHz Oder 525 kHz, von der Frontplatte der Baugruppe aus umschaltbar. Der
FU 1800 ha t se inen P la tz im E1800/3 ans te l le des DE 1710 I I Oder des AD 1710 .

1 . 1 . 3 Allgemeine Beschreibung

Der FU 1800, als Einschub ausgefijhrt, besteht aus einer Leiterkarte mit einer Frontplatte an der
einen und einer 64poligen Steckerleiste an der anderen Schmalseite. Alle gerateinternen Verbin-
dungen fuhren uber diese Steckerleiste. An der Frontplatte befinden sich eine BNC-Buchse mit
benachbartem Kippschalter 30 kHz Oder 525 kHz sowie die Gpolige Buchse fur das Ausgangs-
signal 0,5 kHz bis 20 kHz. Unterhalb dieser Buchse ist der Stellwiderstand zum Andern des Sig-
nalpegels des Ausgangs zuganglich. Die Baugruppe FU 1800 wird durch eine Abdeckhaube
geschirmt.

1 - 0 1F U 1 8 0 0



1 . 2 Lieferumfang

1 . 2 . 1 Standardausfiihrung

Pos . S tuck Benennung S a c h - N r .

1 Frequenzumsetzer FU 1800
Beschreibung FU 1800

1 5 2 . 1 8 7 8 . 0 0 0 . 0 0
5 X . 0 1 7 2 . 2 2 7 . 6 92 1

1 . 2 . 2 Zubehor (auf besondere Bestellung)

Pos . S tuck Benennung S a c h - N r .

1 B N C - S t e c k e r

1 Stacker Gpolig
1 5 M . 4 5 2 1 . 2 2 1 . 2 0

5 L . 4 5 4 1 . 0 0 2 . 4 62

1 . 2 . 3 E r s a t z t e i l e

Ersatzteile fur Stufe 1sind nicht vorgesehen.

1 - 0 2 FU 1800



1 . 3 T e c h n i s c h e D a t e n

E l e k t r i s c h e D a t e n1 . 3 . 1

Eingang intern ST1/7b: Empfangerzwischenfrequenz in ’’Automati-
scher Regelung” 200 kHz, 50 mV an 600 fi

Ausgang BU 1(BNC-Buchse): Frequenz 30 kHz Oder 525 kHz mit S1
u m s c h a l t b a r .

Ausgangssignal in Regellage zum
Eingangssignal.
Pegel: 100 mV an 50 0

Frequenz 12,5 kHz; durch interne Steck-
brucken einstellbar im Bereich 0,5 kHz bis
20 kHz (in 0,5-kHz-Schritten)
Ausgangssignal in Kehrlage zum
Eingangssignal.
Leistungsausgang: 600 fi symmetrisch
Pegel: 0bis 3V(+10 dBm/600 fi) einstellbar.

Ausgang BU 2(Buchse 6polig):

N e b e n w e l l e n a b s t a n d : > 4 5 d B

S t r o m a u f n a h m e

Versorgungsspannung:
S t r o m a u f n a h m e :

+ 1 2 V / - 1 2 V
6 0 m A / 3 0 m A

1 . 3 . 2 Abmessungen und Gewicht

G e w i c h tB r e i t e H d h e T i e f e

kgm m m m m m

25,1 128 ,5 3 1 0 etwa 0,3

E i n b a u : 2 8 5
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1 . 4 Technische Beschreibung (siehe Aniage 1)

Die Umsetzung der 200-kHz-Empfangerzwischenfrequenz in die Ausgangsfrequenzen i^J2,
fu3 erfoigt durch Mischung mit den Oszillatorfrequenzen fo2, fo3-

Unter Beriicksichtigung der Umsetzung in Kehrlage Oder Regellage bestehen die folgenden
Zusammenhange:

f, Umsetzlage Bildungsgesetz fz 0̂

ful=30 kHz
fu2 =525 kHz
fu3 =0,5...20 kHz

Regellage
Regellage
Kehrlage

^U1 =^Z~ ̂01
^u2 = + ̂o2
fu3 =^o3-fz

2 0 0 k H z
2 0 0 k H z
2 0 0 k H z

foi =170kHz
fo2 =325 kHz
fo3 =200,5...220 kHz

Die Oszillatorfrequenzen werden aus der 200-kHz-Referenzfrequenz des Empfanger-
Frequenznormals wie foigt aufbereitet:

Uber einen der beiden Komparatoren (1) (*) als Signalformer (von 50 mV Sinuspegel in 12 V
CMOS-Pegel) gelangt die 200-kHz-Referenzfrequenz zum Eingang des 100:1-Frequenzteilers
(2). Zwei Komparatoren sind vorgesehen, urn an die unterschiedliche Pin-Belegung der beiden
Steckplatze im Empfangerrumpf anzupassen, in denen der FU 1800 betrieben werden kann. Mit-
tels Fuhlleitungen erfoigt eine automatische Umschaltung der Referenzfrequenz-Eingange.

Die 2-kHz-Ausgangsfrequenz des 100:1-Frequenzteilers (2) synchronisiert die beiden Phasenre-
gelschleifen PLL (3) und (10). Als Ausgangsfrequenz ist die 2-kHz-Synchronisationsfrequenz urn
den Teilerfaktor der Frequenzteiler (4) und (11) im Ruckkopplungszweig vervielfacht. Nach der
4:1-Frequenzteilung (5) bzw. 2:1-Teilung (12) ergeben sich die Oszillatorfrequenzen. Fur die ge-
wunschte Umsetzfrequenz wird die dafur erforderliche Oszillatorfrequenz durch Andern des Fre-
quenzteilerfaktors mit internen Steckbriicken Oder dem externen Schalter S1eingestellt. Die Mi-
scher (6) und (13), aktive ’’Balanced Modulator/Demodulator”-Schaltkreise, erhalten an ihren
Eingangen die Oszillatorfrequenz und die Empfanger-Zwischenfrequenz und geben am Ausgang
die Umsetzfrequenz neben unerwunschten Mischprodukten ab. Zum Ausfiltern der Umsetzfre¬
quenz ist im Umsetzer fur 0,5 kHz bis 20 kHz der aktive TiefpaB (7) mit einer Grenzfrequenz von
28 kHz nachgeschaltet. Ihm folgen der Pegelsteller (8) und der Ausgangsverstarker (9) der den
symmetrischen 600-0-Leitungsausgang treibt. Fur den Umsetzer 30 kHz/525 kHz sind zur Ent-
kopplung der aktive BandpaB 30 kHz (14) und der passive BandpaB 525 kHz (15) an je einen
Ausgang des Mischers (13) angeschlossen. Mit dem Schalter S1erfoigt neben der
Frequenzteiler-Umschaltung gemeinsam die Umschaltung der BandpaB-Ausgange auf den Aus¬
gangsverstarker (16).

(*) Zahlen in Klammern beziehen sich auf Aniage 1

1 - 0 4 F U 1 8 0 0



2 B E D I E N U N G S A N L E I T U N G

2 . 1 Festlegung der Umsetzerfrequenzen 0,5 kHz bis 20 kHz

Die mit 0,5 kHz Schrittweite einstellbare Umsetzfrequenz des Leitungsausgangs BU 2ist auf den
Frequenzbereich 0,5 kHz bis 20 kHz begrenzt.

Mit den Steckbrucken ST 3bis ST 8, denen die binar gestuften Werte 0,5 kHz, 1kHz, 2kHz,
4kHz, 8kHz und 16 kHz zugeordnet sind, ergibt sich die Umsetzfrequenz ais Summe der Wer¬
te, der in ON-Steiiung gesteckten Brucken, innerhalb des bereits erwahnten zuiassigen Berei-
ches 0,5 kHz bis 20 kHz.

Anmerkung:
Unter Verzicht auf den volien Ausgangspegel, verursacht durch Abfaii auBerhaib der Ubertra-
gungsfrequenzgrenzen, sind die einsteilbaren Extremwerte der Umsetzfrequenz 0kHz (ST 2bis
ST 7in Steiiung A-i- B=OFF) und 23,5 kHz (ST 2bis ST 7in Steiiung B-C=ON).

2 . 2 Einstellung des Ausgangspegels 0,5 kHz bis 20 kHz

Der Ausgang ia(3t sich mit dem Pegeisteiier R1von der Frontplatte des FU 1800 aus im Bereich
0bis 3V(= -nil dBm an 600 fi) einsteiien und ermdgiicht damit den direkten AnschluB ver-
schiedenartiger Aufzeichnungsgerate.

2 . 3 S t e c k a n s c h l u O B U 2

Kontaktbeiegung (auf Steckseite gesehen)

1,3 Leitungsausgang 600 Q
2 M a s s e

5Osziiiatorsignai 325 kHz
4,6 frei

2 . 4 Ausgang BU 1(30 kHz Oder 525 kHz)

Zur Wahi der Umsetzfrequenz dient der Umschalter S1auf der Frontpiatte des FU 1800.

2 - 0 1F U 1 8 0 0



3 W A R T U N G U N D I N S T A N D S E T Z U N G
D U R C H D A S B E D I E N U N G S P E R S O N A L

3 . 1 Wartung

S i e h e A b s c h n i t t 3 . 2 .

3 . 2 Instandsetzung durch das Bedienungspersonal

Eine Wartung bzw. Instandsetzung der Baugruppe kann durch das Bedienungspersonal nicht
vorgenommen warden.

Da die Baugruppe stets Tell eines Gerates ist, wird auf Abschnitt 3der jeweiligen Geratebe-
schreibung verwiesen (hier E1800/3).

3 . 3 Hinweise fiir die Erhaltung bei langerer Stillegung

Die Baugruppe kann ohne besondere Wartungsarbeiten fur langere Zeit auBer Betrieb gesetzt
warden. Sie enthalt keine Bauteile, die bei langerer Lagerung ihre Eigenschaften andern Oder ei-
nem Selbstverbrauch unterliegen. Die Baugruppe soil jedoch in einem trockenen und staubfrei-
en Raum gelagert warden, in dem Verschmutzung auszuschlieBen ist. Andernfalls ist eine be¬
sondere Verpackung notwendig (z.B. in Folie einschweiBen).

3-01FU 1800



4 I N S T A N D S E T Z U N G D U R C H F A C H P E R S O N A L

Sonderwerkzeuge, MeB- und Priifgerate4 . 1

E n t f a l l t .

Wirkungsweise4 . 2

Erganzend zur Technischen Beschreibung (Abschnitt 1.4) sind hier (mitunter im FU 1800 mehr-
mals vorkommende) Teilschaltungen in ihrer Wirkungsweise beschrieben.

4 . 2 . 1 Referenzfrequenz-Aufbereitung

Je nach Steckplatz im Empfangerrumpf gelangt die 200-kHz-Referenzfrequenz uber St 1/2a auf
den Komparator IS 1/3 Oder uber ST 1/6b (*) auf IS 1/5 (*).

Der jeweils nicht angesteuerte Komparator z.B. IS 1/3 erhalt iiber R39 und die Fuhlieitung ST
1/27a, die mit +12 Vverbunden ist, eine etwa 3VgroBe Vorspannung an seinem Eingang, die
den Komparator fur das dort aniiegende Fremdsignai ausreichend sperrt.

Aquivaient verhalt es sich mit dem zweiten Komparator. Die Fuhileitung des angeschaiteten
Komparators iiegt jeweiis auf 0V.

Der Komparator mit einer Ansprechschwelle von einigen mV wandeit das 50-mV-Referenzsignal
in ein gleichfrequentes Maandersignai mit 12 VAmplitude zur Ansteuerung der
Oszillatorfrequenz-Aufbereitung.

Phase-Locked-Loop (PLL) (IS 3bzw. IS 16)4 . 2 . 2

Eine PLL als Osziilator fur den Frequenzumsetzer bietet die Moglichkeit einer digitai einsteilba-
ren Frequenz. Dies geschieht uber die Anderung des Frequenzteiierfaktors in der Ruckfuhrung
zwischen VCO-Ausgang und Phasenkomparator-Eingang. Die verwendeten PLL-Schaitkreise
CD 4046 enthaiten zwei verschiedene Phasenkomparatoren von denen der Typ II, eine fianken-
getriggerte Version, benutzt wird. Er besitzt die Eigenschaft, daB im gerasteten Zustand die Pha-
sendifferenz zwischen Eingangssignal und dem Komparator-Eingangssignai Nuii ist. AuBerdem
ist dieser Komparator unempfindlich gegen Anderungen des Tastverhaltnisses am Eingang. Eine
weitere wichtige Eigenschaft besteht darin, daB der Rastbereich des PLL unabhangig vom exter-
nen TiefpaBfiiter (R 8, R9, C8) dem vollen VCO-Frequenzbereich entspricht. Dies erlaubt die
Einstellung des Tiefpasses fur das Loop-Fiiter auf eine sehr kieine Bandbreite und damit gerin-
ges Rauschen des Osziilators. Lediglich nach Aniegen der Versorgung dauert es etwa 15 sbis
die VCO-Frequenz von Nuli aus auf die Solifrequenz einrastet.

(*) Diese Schreibweise bedeutet Kontakt 6b von Sleeker 1bzw. Kontakt 5von IS 1.

4 - 0 1FU 1800



4 . 2 . 3 Frequenzteiler 100:1
1 7 0 / 3 2 5 : 1

IS 6, IS 7, IS 13/4, IS 2
IS 19, ISIS, IS 17, IS 13/11, IS 15

401 bis 440:1 IS 10, IS 9, IS 8, IS 13/3, IS 4

Die drei Frequenzteiler arbeiten nach dem gleichen Prinzip:

Bin auf einen Zahlerstand gleich dem Teilerfaktor voreingestellter Zahler zahit die Eingangsfre-
quenz abwarts. 1st Zahlerstand Null erreicht, lost dies ein Ausgangssignal mit nachfolgender er-
neuter Voreinstellung aus. Dieser Vorgang wiederholt sich stetig. Das Ausgangssignal hat dann
die geteilte Frequenz.

Am Beispiel des 401 bis 440:1-Teilers seien Aufbau und Wirkungsweise erklart:

Unter Beriicksichtigung des erforderlichen Zahivolumens >Teilerfaktor sind im Binarmode drei
4-bit-Zahlerbausteine CD 4029 notwendig (IS 10, IS 9, IS 8). Sie sind als Synchronzahler im
DOWN-Betrieb kaskadiert. Der Obertrag erfoigt vom CARRY-OUT (CO) zum CARRY-IN (Cl) des
nachsten hdherwertigen Schaltkreises. CARRY-IN hat gleichzeitig die Funktion CLOCK-ENABLE.

Der CD 4029 laBt sich uber den PRESET-ENABLE (PE) auf jenen Zahlerstand voreinstellen, der
den auf ”H” liegenden JAM-Eingangen (PIN 4, 12, 13, 3) entspricht. Beginnend vom ersten CD
4029 (IS 10) aus ist jedem JAM-Eingang ein Binarwert in steigender Folge zugeordnet.

Vom Zahlerstand, ’’gleich der Summe der Binarwerte der auf ”H” eingestellten JAM-Eingange”
sei das Abwartszahlen gestartet. Nach Ablauf einer gleichgroBen Anzahl von Clockpulsen hat
der Zahler den Stand Null erreicht und der CO-Ausgang an IS 8/7 schaltet auf ”L”. Abhangig
v o n d i e s e m Z u s t a n d m u B n u n v o r E i n t r e f f e n d e r n a c h s t e n a u s l o s e n d e n C l o c k fl a n k e d e s E i n -

gangssignals die Zahikette wieder voreingestellt sein. Das CO-Signal wird zu diesem Zweck mit
dem Clocksignal in IS 13/3 ODER-verknupft. Der Gate-Ausgang IS 3/3 trigged mit der negativen
Flanke das Monoflop IS 4/6 dessen Pulsdauer kleiner als die halbe Clockperiode eingestellt ist.
IS 4/10 liefed den Voreinstellpuls ’’PRESET-ENABLE” des Zahlers und das Ausgangssignal. Zu
erklaren ist noch die Notwendigkeit des ODER-Gates:^verhinded, daB die nach einer positi-
ven Clock-Flanke vorkommenden Dekodierspikes am CO-Ausgang eine falsche Triggerung des
Monoflops auslosen. Mit der ODER-Verknupfung wird erreicht, daB bei CO-”L” erst mit der abfal-
lenden Clockflanke getrigged wird. Deshalb muB die Monoflop-Pulsdauer kleiner als eine halbe
Clockperiode sein.

4 . 2 . 4 Frequenzteiler 4:1 IS 5
2 : 1 I S 2 0

Ihr Ausgangssignal ist die Oszillatorfrequenz fur die Mischer. Sie sind dem PLL nachgeschaltet
urn mit einer mdglichst hohen Synchronisationsfrequenz (im vorliegenden Fall 2kHz, die vom
PLL vervielfacht nur geradzahlige Kilohedz-Wede ergibt) auch ungerade Wede nach 2:1-Teilung
Oder 0,5-kHz-Wede nach 4:1-Teilung einstellen zu konnen.

Synchronisationsfrequenz, Teilerfaktor des PLL und Faktor des nachgeschalteten Tellers bestim-
men die VCO-Frequenz deren Maximalwed zu berucksichtigen ist. Als 2:1- und 4:1-Teiler sind
die verwendeten D-Flipflops entsprechend verschaltet.

4 . 2 . 5 Mischer (IS 14; gilt entsprechend auch fur IS 21)

Der ’’BALANCED-MODULATOR/DEMODULATOR” MC 1596 Gerhalt vom Spannungsteiler
R14, R15, R16 die statischen Potentiale fur seine Eingange.

4 - 0 2 F U 1 8 0 0



Das Oszillatorsignai aus IS 5/1 gelangt nach Teilung durch R12, R13, R17 auf den Eingang
’’CARRIER-IN” IS 14/8, die 200-kHz-ZF von ST 1/7b auf den ’’SIGNAL-IN” IS 14/4. Der aktive
Mischer ist mit R20 fur GAIN ADJUST, dem Strom uber R21 in den BIAS-Eingang und mit R23
am Mischerausgang IS 14/6 auf eine Mischverstarkung von 3-fach eingestellt.

4 . 2 . 6 Ausgang BU 1(30 kHz/525 kHz)

Dem Mischerausgang IS 21/6 foigt der passive 525-kHz-BandpaB, an IS 21/9 ist der aktive
30-kHz-BandpaB IS 22 angeschlossen. Dadurch sind beide BandpaB-Eingange voneinander
entkoppelt.

Die Auswahl, welcher BandpaB auf den Ausgangs-Emitterfolger TS 3geschaltet ist, ubernehmen
die Dioden GR 3bzw. GR 4, deren zugehoriger Vorwiderstand R59 bzw. R60 fur die leitende,
durchgeschaltete Diode an +12 V, fur die gesperrte Diode auf 0Vliegt.

4 . 2 . 7 Ausgang BU 2(0,5 kHz bis 20 kHz)

Vom Mischerausgang IS 14/6 fuhrt das Signal uber den aktiven 28-kHz-TiefpaB IS 11 zum Pegel-
steller R1. Die von ihm geteilte Signalspannung steuert den Endverstarker an, der aus dem Vor-
verstarker IS 12 und dem Komplementartransistorpaar TS 1, TS 2als Stromtreiber besteht. Uber
beide Stufen ist mit R32 und R31 gegengekoppelt, deren Widerstandsverhaltnis die Span-
nungsverstarkung festlegt. Der Endverstarkerausgang treibt uber R37 den Obertrager T1des
symmetrischen Leitungsausgangs.

4 . 3 F e h l e r s u c h e

Eine Fehlersuche auf Bauelementenebene ist nicht vorgesehen. Das Loten an den Leiterkarten,
auBer an den dafur vorgesehenen Stellen (Ldtanschliisse, Lotbriicken), ist zu unterlassen, weil
dadurch die Schutzlackierung beschadigt wird und somit die Betriebssicherheit auf langere Sicht
nicht gewahrleistet ist.

Die Beschreibung der Wirkungsweise (Abschnitt 4.2) in Verbindung mit den Stromlaufplanen '
(Aniage 2), dem Bestuckungsplan (Aniage 3) und der Kontaktbelegungsliste (Aniage 4) ermogli-
chen jedoch das Lokalisieren von Fehlern.

4 . 4 Instandsetzung

Ausbauen der Baugruppe4 . 4 . 1

Wenn eine als defekt erkannte Baugruppe ausgewechselt werden soil, sind die nachstehend auf-
gefuhrten Arbeiten in der angegebenen Reihenfolge auszufuhren:

1 . D a s G e r a t d u r c h A u s s c h a l t e n s t r o m l o s m a c h e n .

2 . D e n N e t z s t e c k e r v o m G e r a t a b z i e h e n .

3. Die beiden Befestigungsschrauben der Baugruppe an der Frontplatte losen.
4. Baugruppe aus dem Gerat herausziehen.

4 - 0 3F U 1 8 0 0



4 . 4 . 2 Zerlegen der Baugruppe

H i n w e i s : Baugruppe nur so weit zerlegen, wie es fur die Instandsetzung unbedingt erforder-
lich 1st (Haube entfernen).

4 . 4 . 3 Reinigen

Baugruppe mit einem weichen, sauberen Pinsel entstauben. Bei starker Verschmutzung der
Frontplatte kann diese mit einer milden Seifenlosung gereinigt warden. Keine aggressiven Flus-
sigkeiten verwenden! Kontakte ebenso reinigen.

4 - 0 4 F U 1 8 0 0
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5 L . A 5 3 1 . 0 1 0 . 6 53 8 1P0L 2 ,5A 1KV KURZSCHLUSS SW
3 1 3 0 9 A 6 O C C 4 C 0 / C A B 1 1 C G 0

B U B U C H S E

U F 0 , 1 + - 1 0 X 6 3 V M R S 2
/ M R T 1 , 6 8 / 1 , 8 5 / M H R 0 5
P F 1 0 0 0 + - 5 X 1 0 0 V F R C 2
U F 2 2 + - 2 0 X 2 5 V R M / T
P F 1 0 0 + - 2 X N 1 5 0
E G P U 5 / E G P T 5 6 3 V
U F 1 0 0 + - 2 0 X 1 6 V K M / T
P F 3 3 + - 2 X N P 0 E G P U 5 / E G P T 5 6 3 V
U F 1 0 0 + - 2 0 X 1 6 V R M / T
P F 1 5 + - 2 X N P 0 E G P U 5 / E G P T 5 6 3 V

U F 0 , 1 + - 1 0 X 6 3 V M R S 2
/ M R T 1 , 6 8 / 1 , 8 5 / M M R 0 5
U F 3 3 + - 2 0 X 1 6 V R M / T
U F 0 , 1 + - 1 C X 6 3 V M R S 2
/ M R T 1 , 6 8 / 1 , 8 5 / M M R 0 5
U F 3 3 + - 2 0 X 1 6 V R M / T
P F 4 7 0 0 + - 5 X 1 0 0 V F R C 2
P F 6 8 0 + - 5 X 1 0 0 V F R C 2

U F 0 , 1 + - 1 0 X 6 3 V M R S 2
/ M R T 1 , 6 8 / 1 , 8 5 / M M R 0 5
U F 2 2 + - 2 0 X 2 5 V R M / T
U F 0 , 1 + - 1 0 X 6 3 V M R S 2
/ M R T 1 , 6 8 / 1 , 8 5 / M M R 0 5
P F 1 0 0 0 + - 5 X 1 0 0 V F R C 2
U F 0 , 1 + - 1 Q X 6 3 V M R S 2
/MRT1 ,68 /1 ,85 /MMR05
P F 1 5 + - 2 X N P 0 E G P U 5 / E G P T 5 6 3 V
U F 1 0 0 + - 2 0 X 1 6 V R M / T
P F A 7 + - 2 X N F 0 E G P U 5 / E G P T 5 6 3 V
U F 1 0 0 + - 2 0 X 1 6 V R M / T

U F 0 , 1 + - 1 Q X 6 3 V M R S 2
/ M R T 1 , 6 8 / 1 , 8 5 / M M R 0 5
U F 3 3 + - 2 0 X 1 6 V R M / T

U F 0 , 1 + - 1 0 X 6 3 V M R S 2
/MRT 1,68/1, 85 /MMR05
P F 2 7 0 + - 2 X N 1 5 0 0
E G P U 5 / E G P T 5 6 3 V
P F 1 0 + - 2 X N P 0 E G P U 5 / E G P T 5 6 3 V
P F 2 7 0 + - 2 X N 1 5 0 0
E G P U 5 / E G F T 5 6 3 V
P F 2 2 0 + - 2 X N 1 5 0 0
E G P L 5 / E G P T 5 6 3 V

U F 0 , 1 + - 1 0 X 6 3 V M R S 2
/ M R T 1 , 6 8 / 1 , 8 5 / M M R 0 5
U F 0 , 3 3 + - 1 0 X 6 3 V M R S 2
U F 0 , 1 + - 1 C X 6 3 V M R S 2
/ M R T 1 , 6 8 / 1 , 8 5 / M M R 0 5

C 1 R F - R O N C E N S A T O R 5 L . 5 2 A 1 . 0 5 5 . 5 8

2 5 L . 5 2 4 1 . 0 5 7 . 5 8
5 L . 5 2 7 1 . 0 6 3 . 8 8
5 L . 5 2 2 4 . 0 2 9 . 6 8

C R F - R O N B E N S A T O R

E L Y T - R O N C E N S A T O R

R E R A M I R R O N D E N S A T O R
C 3 A

5C

5 L . 5 2 7 1 . 0 6 3 . 7 8
5 L . 5 2 2 4 . 0 2 9 . 5 5
5 L . 5 2 7 1 . 0 6 3 . 7 8
5 L . 5 2 2 4 . 0 3 0 . 3 8
5 L . 5 2 4 1 . 0 5 5 . 5 8

C . 6 E L Y T - R O N D E N S A T O R
R E R A M I R R O N D E N S A T O R

E L Y T - R O N D E N S A T O R
R E R A M I R R O N D E N S A T O R
R F - R O N D E N S A T O R

7C
C 8

9C
1 11 0c

1 2 1 3 5 L . 5 2 7 1 . 0 6 3 . 5 4
5 L . 5 2 A 1 . 0 5 5 . 5 8

C E L Y T - R O N D E N S A T O R

RF-RON DENS ATOR1 AC

5 L . 5 2 7 1 . 0 6 3 . 5 4
5 L . 5 2 4 1 . 0 5 7 . 9 2
5 L . 5 2 4 1 . 0 5 7 . 5 6
5 L . 5 2 A 1 . 0 5 5 . 5 8

1 5 E L Y T - R O N D E N S A T O R
R F - R O N D E N S A T O R
R F - R O N D E N S A T O R
R F - R O N D E N S A T O R

C

1 6C
1 7C
1 8C

1 9 2 0 5 L , 5 2 7 1 . 0 6 3 . 8 8
5 L . 5 2 4 1 . 0 5 5 . 5 8

C E L Y T - R O N D E N S A T O R
R F - R O N D E N S A T O R2 1C

5 L . 5 2 4 1 . 0 5 7 . 5 8
5 L . 5 2 A 1 . 0 5 5 . 5 8

2 2 R F - R O N D E N S A T O R

R F - R O N D E N S A T O R
C

2 3 3 0C ● ● r

5 L . 5 2 2 4 . 0 3 0 . 3 8
5 L . 5 2 7 1 . 0 6 3 . 7 8
5 L . 5 2 2 4 . 0 2 9 . 5 7
5 L . 5 2 7 1 . 0 6 3 . 7 8
5 L . 5 2 4 1 . 0 5 5 . 5 8

3 5 k e r a m i k k o n d e n s a t o r
E L Y T - K O N D E N S A T O R

K E R A M I K K O N D E N S A T O R
E L Y T - K O N D E N S A T O R

K F - K O N D E N S A T O R

C

3 6C
3 7C
3 8C
3 9 4 0C

5 L . 5 2 7 1 . 0 6 3 . 5 4
5 L . 5 2 4 1 . 0 5 5 . 5 8

4 1 4 2 E L Y T - K O N D E N S a T O R
K F - K O N D E N S A T O R

C
4 3 4 6C

5 L . 5 2 2 4 . 0 2 9 . 8 64 7 K E R A M I K K O N D E N S A T O RC

4 8 5 L . 5 2 2 4 . 0 3 0 . 1 5
5 L . 5 2 2 4 . 0 2 9 . 8 6

K E R A M I K K O N D E N S A T O R
K E R A M I K K O N D E N S A T O R

C
4 9C

5 L . 5 2 2 4 . 0 2 9 . 8 55 0 5 1 K E R A M I K K O N D E N S AT O Rc

5 2 5 4 K F - K O N D E N S A T O R 5 L . 5 2 4 1 . 0 5 5 . 5 8C

5 5 5 L . 5 2 4 1 . 0 5 5 . 6 4
5 L - 5 2 4 1 . 0 5 5 . 5 8

K F - K O N D E N S A T O R
K F - K O N D E N S A T O R -

C
5 6C

I N 4 1 5 1 V G / B A Y 9 5 V G V G 9 5 2 8 8 T E I L 1 95 L . 5 5 3 2 . 1 0 1 - 9 11 4 S I - D I O D EG R

5 L . 5 4 4 4 . 0 0 1 . 5 0
5 L . 5 4 4 2 . 0 0 5 . 3 1
5 L . 5 4 4 2 . 0 0 6 . 7 4

C A 3 2 9 C AT - M O S - S PA N N U N G S K 0 M P A R A T.
4 0 4 7 / C D . . D F - M O S - M U L T I V I B R A T O R
4 0 4 6 / C D . . . E F / M C 1 . . B A L
- M O S - P H A S E - L O C K E D - L O O P
4 0 A 7 / C D . . L F - M O S - M U L T I V I B R A T O R
4 0 1 3 / C D . . . B F / M C 1 . . B A L / C O . . B M J
- M O S - 5 L . 5 4 4 2 . 0 0 4 . 4 1 m i l - S T D - 8 8 3

1 H A L B L E I T E R S C H A L T G .
H A L B L E I T E R S C H A L T G .
H A L B L E I T E R S C H A L T G .

I S
2I S
3I S

5 L . 5 4 4 2 . 0 0 5 . 3 1
5 M . 5 4 4 2 . 2 2 0 . 3 9

4 H A L B L E I T E R S C H A L T G .
H A L B L E I T E R S C H A L T G .

I S

5I S

F U 1 8 0 0 S A 0 1



B E t « E R K U N G E NE L E K T R I S C H E U E R T ES A C H - N R .K E N N Z E I C H E N B E N E N N U N G

4 0 2 9 / C D . . . B F / C D . . B H J / H C C . . B F
- M B S - Z A E h L E R
C A 3 1 4 0 A T - M O S - O P E R A T I O N S V E R S T .
4 0 7 1 / C D . . . B F / H C 1 . . B A L / C D . . B ^ J /
- M O S - 5 L . 5 4 4 2 . 0 0 5 . 6 6 N I L - S T D - 8 8 3
M C 1 5 9 6 6 / S G 1 5 9 6 T /
S 5 5 9 6 K / S L 1 5 9 6 C M M O D U - / D E M O D U L A T O R
4 0 4 7 / C D . . B F - M O S - M U L T I V I B R A T O R
4 0 4 6 / C D . . . B F / M C 1 . . B A L
- M O S - p h a s e - l o c k e d - l o o p
4 0 2 9 / C D . . . B F / C D . . B M J / H C C . . B F
- M O S - Z A E H L E R

4 0 1 3 / C D . . . B F / M C 1 . . B A L / C D . . B M J
- M O S - 5 L . 5 4 4 2 . 0 0 4 . 4 1 M I L - S T D - 8 E 3
M C 1 5 9 6 G / S G 1 5 9 6 T /
S 5 5 9 6 K / S L 1 5 9 6 C M M O D U - / D E M O D U L A T O R
C A 3 1 4 0 AT - M O S - O P E R AT I O N S V E R S T.

5 L . 5 4 4 2 . 0 0 5 . 8 81 0 H A L B L E I T E R S C H A L T G .I S 6

5 L . 5 4 4 4 . 0 0 1 . 4 1
5 M . 5 4 4 2 . 2 2 0 . 6 0

1 2 H A L B L E I T E R S C H A L T G .
H A L B L E I T E R S C H A L T G .

I S 1 1
I S 1 3

5 L . 5 4 4 3 . 0 0 2 . 1 9I S 1 4 H A L B L E I T E R S C H A L T G .

5 L . 5 4 4 2 . 0 0 5 . 3 1
5 L . 5 4 4 2 . 0 0 6 . 7 4

I S 1 5
I S 1 6

H A L B L E I T E R S C H A L T G .
H A L B L E I T E R S C H A L T G .

5 L . 5 4 4 2 . 0 0 5 . 8 8I S 1 7 19 H A L B L E I T E R S C H A L T G .

5 H . 5 4 4 2 . 2 2 0 . 3 9H A L B L E I T E R S C H A L T G .I S 2 0

5 L . 5 4 4 3 . 0 0 2 . 1 9I S 2 1 H A L B L E I T E R S C H A L T G .

5 L . 5 4 4 4 . 0 0 1 . 4 1I S 2 2 H A L B L E I T E R S C H A L T G .

S I - 1 3 3 25 2 . 0 5 0 1 . 6 4 4 . 0 021 S P U L EL

K O H M 1 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
6 F 1 0 3 J

K O H M 1 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7 G F 1 0 2 J
K O H M 1 0 + - 5 X 0 , 2 5 U R C 0 7
G F 1 0 3 J

K O H M 3 , 3 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 3 3 2 J

K O H M 2 , 2 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 2 2 2 J

O H M 1 5 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7 G F 1 5 0 J
K O H M 1 0 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 1 0 4 J
K O H M 1 + - 5 X 0 , 2 5 U R C 0 7 G F 1 0 2 J
K O H M 2 7 + -■ 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 2 7 3 J

K O H M 2 , 2 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 2 2 2 J

K O H M 5 , 6 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 5 6 2 J
O H M 1 5 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 1 5 1 J
K O H M 1 , 2 + - 5 X 0 , 2 5 U R C 0 7
G F 1 2 2 J

O H M 8 2 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 8 2 1 J

KOHM 1♦- 5 X 0,25 W RC C7 GF 102 J
OHM 56 +- 5 X 0,25 H RC 07 GF 560 J
KOHM 1+- 5 X 0,25 W RC 07 GF 102 J
K O H M 1 5 ● * - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 1 5 3 J

K O H M 4 , 7 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 4 7 2 J

K O H M 3 , 3 2 + - 1 X 0 , 1 u R N 5 5
C 3 3 2 1 F
K O H M 1 0 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 1 0 4 J
K O H M 4 , 3 2 + - 1 X 0 , 1 W R N 5 5
C 4 3 2 1 F
K O H M 1 0 0 + - 5 X 0 , 2 5 U R C 0 7
G F 1 0 4 J
OHM 12 +- 5 X 0,25 y RC 07 GF 120 J
KOHM 1 +- 5 X 0,25 W RC 07 GF 102 J
K O H M 5 6 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 5 6 3 J

K O H M 4 , 7 + - 5 X 0 , 2 5 w R C C 7
G F 4 7 2 J

O H M 1 2 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7 G F 1 2 0 J
O H M 1 5 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 1 5 1 J
K O H M 2 7 + - 5 X 0 , 2 5 W R C C 7
G F 2 7 3 J
KOHM 1 +- 5 X 0,25 y RC 07 GF 102 J
KOHM 1 00 +- 5 X 0,25 W RC 07
G F 1 0 4 J
K O H M 2 , 2 + - 5 X 0 , 2 5 y R C 0 7
G F 2 2 2 J
O H M 1 5 0 + - 5 X 0 , 2 5 y R C 0 7
G F 1 5 1 J
K O H M 1 0 0 + - 5 X 0 , 2 5 y R C 0 7
G F 1 0 4 J
K O H M 2 7 + - 5 X 0 , 2 5 y R C 0 7
G F 2 7 3 J
K O H M 1 + - 5 X 0 , 2 5 y R C 0 7 G F 1 0 2 J
O H M 1 5 0 + - 5 X 0 , 2 5 y R C 0 7
G F 1 5 l J

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 9 72 S C H I C H T W I D E R S T A N DR

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 9 7

3 S C H I C H T y i D E R S T A N D

S C H l C H T y i D E R S T A N D
R

4R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 8 55 S C H I C H T W I D E R S T A N DR

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 8 1S C H l C H T y i D E R S T A N D6R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 2 9
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 2 2

7 S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D

R
8R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 0 8

S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D

R 9

1 0R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 8 11 1 S C H I C H T W I D E R S T A N DR

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 9 1S C H I C H T W I D E R S T A N D1 2R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 5 3S C H I C H T W I D E R S T A N D1 3R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 5S C H I C H T W I D E R S T A N D1 4R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 1S C H I C H T W I D E R S T A N D1 5R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 4 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 0 2

S C H I C H T W I D E R S I A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D

S C H I C H T W I D E R S T A N D

1 6R

1 7R
2 01 8R

2 1R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 8 9S C H I C H T W I D E R S T A N D2 2R

5 M . 5 1 0 6 . 2 2 4 . 0 72 3 S C H I C H T W I D E R S T A N DR

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 2 22 5 S C H I C H T W I D E R S T A N D2 4R

5 N . 5 1 0 6 . 0 0 2 . 1 0S C H I C H T W I D E R S T A N D2 6R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 2 2S C H I C H T W I D E R S T A N D2 7R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 2 7
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 1 6

S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D

2 8R
3 0 3 1R
3 2R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 8 93 4 S C H I C H T W I D E R S T A N D3 3R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 2 7
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 5 3

3 6 S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D

3 5R

3 7R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 0 83 9 S C H I C H T W I D E R S T A N D3 8R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 2 2

S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D

4 0R
4 34 1R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 8 1S C H I C H T W I D E R S T A N D4 5R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 5 3S C H I C H T W I D E R S T A N D4 6R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 2 2S C H I C H T W I D E R S T A N D4 7R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 0 8S C H I C H T W I D E R S T A N D4 8R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 5 3

S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D

4 9R
5 0R

F U 1 8 0 0S A 0 2



K E N N Z E I C H E N E L E K T R I S C H E W E R T E B E H E R K U N G E NB E N E N N U N G S A C H - N R .

R 5 1 5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 9 1 K O H M 5 , 6 + - 5 % 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 5 6 2 J

K O H M 1 0 + - 5 % 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 1 0 3 J

K O H M 1 , 2 + - 5 X 0 , 2 5 U R C 0 7
G F 1 2 2 J

O H M 8 2 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 8 2 1 J

K O H M 1 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7 G F 1 0 2 J
K O H M 8 2 + - 5 X 0 , 2 5 H R C 0 7
G F 8 2 3 J
O H M 5 6 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7 G F 5 6 0 J
K O H M 1 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7 G F 1 0 2 J
K O H M 1 5 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 1 5 3 J

o h m 8 2 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 8 2 1 J
K O H M 3 9 + - 5 X 0 , 2 5 W R C C 7
G F 3 9 3 J
K O H M 2 2 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 2 2 3 J

K O H M 2 9 , 3 + - 1 X 0 , 1 W R N 5 5
C 2 4 3 2 F

K O H M 5 6 4 - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 5 6 3 J
K O H M 1 8 + - 5 X 0 , 2 5 U R C 0 7
G F 1 8 3 J
K O H M 1 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 1 0 3 J
K O H M ' 8 2 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 8 2 3 J
O H M 1 0 0 + - 5 X 0 , 2 5 U R C 0 7
G F 1 0 1 J
K O H M 2 , 7 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 2 7 2 J
O H M 1 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7 G F 1 0 0 J
K O H M 5 , 6 + - 5 X 0 , 2 5 U R C 0 7
G F 5 6 2 J
O H M 1 5 0 + - 5 X 0 , 2 5 W R C 0 7
G F 1 5 1 J

S C H I C H T W I D E R S T A N D

5 2R 5 3 S C H I C H T W I D E R S T A N D 5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 9 7

R 5 4 S C H I C H T H I D E R S T A N D 5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 5

R 5 5 S C H I C H T W I D E R S T A N D 5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 1

5 6 5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 2 0

R 5 8 S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N DR 5 9 6 0

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 4 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 3
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 0 2

R 6 1 S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S TA N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D

6 2R
R 6 3

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 7 1R 6 4 S C H I C H T W I D E R S T A N D

6 5 S C H I C H T W I D E R S T A N D 5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 1 2R

6 6 5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 0 6R S C H I C H T W I D E R S T A N D

5 N . 5 1 0 6 . 0 0 2 . 3 96 7 S C H I C H T W I D E R S T A N DR

5N .5102 . 003 .1 6R 6 8 S C H I C H T W I D E R S T A N D

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 0 46 9 S C H I C H T W I D E R S T A N DR

7 0 S C H I C H T W I D E R S T A N D 5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 9 7R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 3 . 2 07 1 S C H I C H T W I D E R S T A N DR

7 2 5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 4 9R S C H I C H T W I D E R S T A N D

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 8 37 3 S C H I C H T W I D E R S T A N DR

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 2 5
5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 9 1

7 4 S C H I C H T W I D E R S T A N D
S C H I C H T W I D E R S T A N D

R

7 5R

5 N . 5 1 0 2 . 0 0 2 . 5 37 6 S C H I C H T W I D E R S T A N DR

5 L . 4 5 6 1 . 0 0 5 . 9 4
5 L . 4 5 6 1 . 0 0 7 . 7 9

6 4 P 0 L V G 9 5 3 2 4 A 6 4
3 P 0 L 4 A C U S N 6 N I 2 , 5 A U 1 , 2 5 T Y P -

1 S T E C K E R L E I S T E
S T E C K E R L E I S T E

S T
2 7S T

5 2 . 0 5 0 1 . 8 4 0 . 0 0 T 3 - 0 9 7 8T 1 U E B E R T R A G E R

2 N 2 2 2 2 A
2 N 2 9 0 7 A
2 N 2 2 2 2 A

5 L . 5 5 1 2 . 2 0 4 . 2 0
5 L . 5 5 1 2 . 1 0 2 . 2 0
5 L . 5 5 1 2 . 2 0 4 . 2 0

1 S I - N P N - T R A N S r S T O R

S I - P N P - T R A N S I S T O R
S I - N P N - T R A N S I S T O R

T S
2T S

3T S

S A 0 3F U 1 8 0 0



K o n t a k t E / A Belegung Pegel

2 a E Referenzfrequenz 200 kHz

Schaltleitung zu 2a

5 0 m V / 1 0 k O

0V: 2a durchgeschaltet
+5V: 2a gesperrt

E2 7 a

3 b M a s s e

Referenzfrequenz 200 kHz

Zwischenfrequenz 200 kHz

Schaltleitung zu 6b

0 V

E 5 0 m V / 1 0 k fi

5 0 m V / 6 0 0 Q

0V: 6b durchgeschaltet
+5V: 6b gesperrt

6 b

7 b E

2 6 b E

M a s s e O V2 7 b

2 8 b Stromversorgung

Stromversorgung

+ 1 2 V

- 1 2 V2 9 b

Kontaktbelegungsliste
Stacker ST 1

Aniage 4F U 1 8 0 0


