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R e c e i v e r - t r a n s m i t t e r

r a d i o R T - 3 6 0 0

C O N T E N T S

P a g e

C h a p t e r 1 - I n t r o d u c t i o n a n d d e s c r i p t i o n s
S e c t i o n 1 - I n t r o d u c t i o n

1 . S c o p e 1 - 1
2 . D i f f e r e n c e s a m o n g m o d e l s 1 1
3 . T e c h n i c a l d a t a 1 - 1
4 . C o m p o s i t i o n o f t h e t r a n s c e i v e r 1 - 2

. C o n n e c t i o n s a n d c o n t r o l s 1 - 3

-

6 . D e s c r i p t i o n s o f t h e b l o c k d i a g r a m 1 5

7 . D e s c r i p t i o n o f t h e c i r c u i t d i a g r a m 1 - 8

C h a p t e r 2 - M a i n t e n a n c e

. - ,

8 . G e n e r a l 2 - 2 3

9 . T e s t i n g a n d t r o u b l e - s h o o t i n g o f t h e 2 2 3
, - , r e c e i v e r - t r a n s m i t t e r , r a d i o
. 1 0 . Te s t i n g m o d u l e 1 2 3 1

. 1 1 . T r o u b l e - s h o o t i n g a n d a d j u s t i n g 2 3 1

m o d u l e 1

1 2 . Te s t i n g m o d u l e 2 2 3 2

1 3 . T r o u b l e - s h o o t i n g a n d a d j u s t i n g 3 3 2

m o d u l e 2
1 4 . T e s t i n g m o d u l e 3 2 3 3

1 5 . T r o u b l e - s h o o t i n g a n d a d j u s t i n g 2 3 7

m o d u l e 3
ø . ) 1 6 . T e s t i n g m o d u l e 4 2 4 0

. 1 7 . T r o u b l e - s h o o t i n g a n d a d j u s t i n g 2 4 3
'

' ) m o d u l e 4

- 1 8 . Te s t i n g m o d u l e 5 2 4 7

1 9 . T r o u b l e - s h o o t i n g a n d a d j u s t i n g 2 5 1

m o d u l e 5

2 0 . Te s t i n g m o d u l e 6 2 5 5

2 1 . T r o u b l e - s h o o t i n g a n d a d j u s t i n g 2 - 5 5

m o d u l e 6
2 2 . T e s t i n g m o d u l e 7 2 - 5 6

2 3 . T r o u b l e s h o o t i n g m o d u l e 7 2 - 5 8

2 4 . T e s t i n g a n d t r o u b l e - s h o o t i n g o f t h e 2 - 5 9

f r a m e a s s e m b l y ( m o d u l e 1 0 )

SI)

2 5 . D i s a s s e m b l y a n d a s s e m b l y o f t h e 2 - 6 0
r e c e i v e r - t r a n s m i t t e r
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P a g e

2 6 . D i s a s s e m b l y a n d a s s e m b l y o f 2 - 6 1
m o d u l e s 1 t o 5

2 7 . D i s a s s e m b l y a n d a s s e m b l y o f 2 - 6 2
m o d u l e 6

2 8 . D i s a s s e m b l y a n d a s s e m b l y o f 2 - 6 6
● m o d u l e 7

2 9 . D i s a s s e m b l y a n d a s s e m b l y o f 2 - 6 8
m o d u l e 1 0 ( f r a m e a s s e m b l y )

3 0 . W i r i n g l i s t o f t h e f r a m e 2 - 7 8
a s s e m b l y ( m o d u l e 1 0 )

F i g u r e s - 1 . S y m b o l s
2 . F r o n t v i e u w , r e c e i v e r - t r a n s m i t t e r ,

r a d i o R T - 3 6 0 0
3 . B l o c k d i a g r a m r e c e i v e r - t r a n s m i t t e r ,

r a d i o R T - 3 6 0 0

4 . C i r c u i t d i a g r a m f r a m e a s s e m b l y
5 . p r i n t e d c i r c u i t s 8 A , 8 B a n d 9 A
6 . P r i n t e d c i r c u i t 1 1 \
7 . P r i n t e d c i r c u i t l B
8 . P r i n t e d c i r c u i t 2 A
9 . P r i n t e d c i r c u i t 2 B

1 0 . M o d u l e 3 ● '
1 1 . M o d u l e 4
1 2 . M o d u l e 5
1 3 . C i r c u i t d i a g r a m m o d u l e 6
: 1 4 . P r i n t e d c i r c u i t s m o d u l e 6
1 5 . M o d u l e 7
1 6 . W i r i n g d i a g r a m f r a m e a s s e m b l y
1 7 . M o d u l e t e s t e r T S - 3 6 0 3
1 8 . C i r c u i t d i a g r a m m o d u l e t e s t e r

T S - 3 6 0 3
1 9 . M o d u l e t e s t e r T S - 3 6 0 6
2 0 . C i r c u i t d i a g r a m m o d u l e t e s t e r

T S - 3 6 0 6
2 1 . M o d u l e t e s t e r P 5 - 3 6 0 7
2 2 . C i r c u i t d i a g r a m m o d u l e t e s t e r

2 3 .
T S - 3 6 0 7

R e p l a c i n g m o d u l e 6
2 4 . R e p l a c i n g m o d u l e 7 a n d t h e

a e r i a l s o c k e t
2 5 . R e p l a c i n g c o a x i a l c o n n e c t o r P D 3

a n d m i c r o s w i t c h e s S K 3 a n d S K 4 ●

2 6 . R e p l a c i n g p o t e n t i o m e t e r R i s w i t c h
S K 2 a n d l a m p h o l d e r c o n t a c t

2 7 . R e p l a c i n g a u d i o c o n n e c t o r s P D 1 a n d j
P D 2

2 8 . R e p l a c i n g t r a n s i s t o r T S 1 a n d r e l a y
R E

)
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2 9 . R e p l a c i n g r e l a y R E 2 a n d t e r m i n a l
s t r i p 2

3 0 . A s s e m b l y o f R F c a b l e s w i t h m i n i a t u r e
c o n n e c t o r s

3 1 . R e p l a c i n g c o a x i a l e c o n n e c t o r s
3 2 . D i s a s s e m b l y o f m o d u l e 6 ( p a r t 6 - 1 ,

R F - a m p l i fi e r )
3 3 . D i s a s s e m b l y o f m o d u l e 6 ( p a r t 6 - 2 ,

R F - t u n i n g u n i t )
3 4 . W i r i n g d i a g r a m m o d u l e 6
3 5 . D i s a s s e m b l y a n d a s s e m b l y o f m o d u l e 7
3 6 . D i s a s s e m b l y m o d u l e 1 0
3 7 . D i s a s s e m b l y c u r v e - u n i t
3 8 . D i s a s s e m b l y d i f f e r e n t i a l u n i t .

N o t e : P a r t I I o f t h i s t e c h n i c a l m a n u a l ,
c o n t a i n i n g t h e r e p a i r p a r t s l i s t
o f t h e R T - 3 6 0 0 , i s i s s u e d u n d e r
s e p a r a t e c o v e r .
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C H A P T E R 1

I n t r o d u c t i o n a n d d e s c r i p t i o n s
S e c t i o n 1 - I n t r o d u c t i o n

1 . S C O P E

T h i s t e c h n i c a l m a n u a l d e s c r i b e s t h e o p e r a t i o n a n d m a i n t e n a n c e
p o f t h e r e c e i v e r - t r a n s m i t t e r , r a d i o R T - 3 6 0 0 .

T h i s u n i t , c o m b i n e d w i t h a j u n c t i o n u n i t , p o w e r s u p p l y u n i t o r
3 0 W a t t R F a m l i f & e f o r m s c o m b i i e p i e c e o f e q u i p m e n t w h i c h
i s u s e d i n a v e h i c l e - b o r n e i n s t a l l a t i o n .

T h e r e c e i v e r - t r a n s m i t t e r m a y a l s o b e c o m b i n e d w i t h a
b a t t e r y h o l d e r , T h i s c o m b i n a t i o n i s u s e d i n a p o r t a b l e i n -
s t a l l a t i o n .

2 . D I F F E R E N C E S A M O N G M O D E L S

:rT) N o k n o w n d i f f e r e n c e s e x i s t a t t h e t i m e b e i n g w i t h i n t h e
m o d e l c o v e r e d i n t h i s m a n u a l .

3 . T E C H N I C A L D A T A

a . G e n e r a l

F r e q u e n c y r a n g e - 2 6 . 0 0 0 - 6 9 . 9 5 0 M H z
F r e q u e n c y b a n d s - 2
B a n d 2 6 - 4 7 - 2 6 . 0 0 0 - 4 6 . 9 5 0 M H z.
B a n d 4 7 - 7 0 - 4 7 . 0 0 0 - 6 9 . 9 5 0 M H z

, T u n i n g - t o c h a n n e l f r e q u e n c i e s w h i c h
a r e m u l t i p l e s o f 5 0 k H z .

- t o t w o p r e s e t c h a n n e l s
p - , N u m b e r o f c h a n n e l s - 8 8 0

M o d e o f m o d u l a t i o n - F 3 ( f r e q u e n c y m o d u l a t i o n )
F r e q u e n c y s w i n g - ± 10 kl-Iz
F r e q u e n c y a c c u r a c y - ± 3 . 5 k H z
S p e e c h f r e q u e n c y b a n d - 3 0 0 - 3 4 0 0 H z

D a t a f r e q u e n c y b a n d - 3 0 0 - 8 0 0 0 H z

'0 .) S u p p l y v o l t a g e - 1 5 V D C
- r T e m p e r a t u r e r a n g e

f o r o p e r a t i o n - - 4 0 ° C t o + 5 5 ° C
- 4 0 ° F t o + 1 3 0 ° F

- . f o r s t o r a g e - - 6 5 ° C t o + 7 0 ° C
- 8 5 ° F t o + 1 5 8 ° F

A t m o s p h e r i c p r e s s u r e - d o w n t o - 2 0 0 m m
( m a x . a l t i t u d e 1 0 k i n , 3 0 . 0 0 0 f t )

. , - '

R e l a t i v e h u m i d i t y - 1 0 0 % ( i n c l u d i n g c o n d e n s a t i o n )

b . R e c e i v e r

S e n s i t i v i t y - 0 . 5 p V f o r 1 0 d B S I N A D a n d
1 0 k H z f r e q u e n c y d e v i a t i o n

A u d i o - f r e q u e n c y - A d j u s t a b l e u p t o 5 0 m W
o u t p u t p o w e r

) 1 - 1
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r
S q u e l c h - s q u e l c h s w i t c h e d o f f

- s q u e l c h a c t u a t e d b y i n c o m i n g
c a r r i e r ( s e n s i t i v i t y a d j u s t a b l e
t o t w o l e v e l s ) .

- s q u e l c h a c t u a t e d b y 1 5 0 H z t o n e
o n i n c o m i n g c a r r i e r

C h a n n e l s w i t h - 3 4 . 5 0 0 M H z , 4 6 , 0 0 0 M H z , 4 7 . 9 0 0 M H z ,
i n t e r f e r e n c e 5 3 . 1 0 0 M H z , 5 7 . 5 0 0 M H z a n d

6 9 . 0 0 0 M H z .

C u r r e n t c o n s u m p t i o n - l e s s t h a n 1 1 0 m A
( w i t h p o r t a b l e
u s e , f u n c t i o n
s w i t c h i n p o s i t i o nH c:. II)

C .

R F - o u t p u t
p o r t a b l e v e r s i o n - 1 W o r m o r e
v e h i c l e v e r s i o n - 2 W o r m o r e

H a r m o n i c f r e q u e n c y
-

r e j e c t i o n
2 6 - 3 0 M H z - 4 0 d B d o w n o r b e t t e r
3 0 - 7 0 M H z - 6 0 d B d o w n o r b e t t e r

C u r r e n t c o n s u m p t i o n - l e s s t h a n 7 0 0 m A
( w i t h p o r t a b l e
u s e , f u n c t i o n
s w i t c h i n p o s i t i o n
I t I t )

d . P h s i c a 1 d a t a

T h e t r a n s m i t t e r - r e c e i v e r i s h o u s e d i n a c a s e h a v i n g
a c c o m o d a t i o n f o r a n a d d i t i o n a l p l u g - i n u n i t
D i m e n s i o n s - 2 5 2 x 1 0 4 x 3 0 3 n u n

( 9 1 5 / 1 6 x 4 1 / 8 x 1 . 1 1 5 / 1 6 i n . )
W e i g h t - 5 8 k g ( 1 2 8 i b s )

4 . C O M P O S I T I O N O F T H E T R A N S C E I V E R

T h e t r a n s c e i v e r i s m a d e u p o f e i g h t m o d u l e s .
A m o d u l e i s a p i e c e o f e q u i p m e n t w h i c h , m e c h a n i c a l l y a n d
o f t e n e l e c t r i c a l l y , f o r m s a s e l f - c o n t a i n e d w h o l e a n d
w h i c h c a n b e r e a d i l y r e m o v e d f r o m t h e i n s t a l l a t i o n .
W h e n t h e e x c h a n g e a b l e m o d u l e s a r e r e m o v e d f r o m t h e u n i t ,
a c h a s s i s w i t h f r o n t p a n e l a n d w i r i n g r e m a i n s . T h i s i s
w h a t i s c a l l e d t h e " f r a m e a s s e m b l y " o f t h e u n i t . T h e f r a m e
a s s e m b l y i s i n i t s e l f a l s o a m o d u l e .
T h e t r a n s c e i v e r c o n s i s t s o f t h e f o l l o w i n g m o d u l e s :
M o d u l e 1 : I F - a m p l i fi e r a n d A F - a m p l i fi e r
M o d u l e 2 : m o d u l a t o r a n d p h a s e d i s c r i m i n a t o r
M o d u l e 3 : h a r m o n i c s g e n e r a t o r a n d 1 s t m i x e r s t a g e o f

r e c e i v e r i o o p

1 - 2
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M o d u l e 4 : 2 n d m i x e r s t a g e o f r e c e i v e r i o o p a n d t o n e
s q u e l c h

M o d u l e 5 : s t a b i l i z e r a n d p h a s e d i s c r i m i n a t o r
M o d u l e 6 : R F - s e c t i o n o f t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r
M o d u l e 7 : c r y s t a l o s c i l l a t o r
M o d u l e 1 0 : f r a m e a s s e m b l y
T h e n u m b e r i n g o f t h e e l e c t r i c p a r t s s u c h a s r e s i s t o r s ,
c a p a c i t o r s , t r a n s i s t o r s e t c . s t a r t s w i t h 1 f o r e a c h p r i n t e d
c i r c u i t a n d p i n t e r m i n a l b o a r d .
I t m a y t h e r e f o r e h a p p e n t h a t i n o n e a n d t h e s a m e d r a w i n g ,
o n e o r m o r e r e s i s t o r s R i , c a p a c i t o r s C l e t c . a r e s h o w n .
T h i s c a n n o t l e a d t o a n y c o n f u s i o n i n t h e d r a w i n g , a s i t
w i l l b e p e r f e c t l y c l e a r t o w h i c h p r i n t e d c i r c u i t o r t e r m i n a l
b o a r d t h e c o m p o n e n t i n q u e s t i o n p e r t a i n s . C o n f u s i o n i n t h e
t e x t i s a v o i d e d b y m a k i n g u s e , w h e r e v e r a n d w h e n e v e r
n e c e s s a r y , o f d e s i g n a t i o n s , s u c h a s 4 A - R 1 , 5 B - T S 1 , w h i c h
m e a n s : r e s i s t o r R i o n p r i n t e d c i r c u i t 4 A a n d t r a n s i s t o r T S 1
o n p r i n t e d c i r c u i t 5 B .

5 . C O N N E C T I O N S A N D C O N T R O L S ( F I G . 2 )

A l l c o n t r o l s a n d c o n n e c t o r s a r e l o c a t e d o n t h e f r o n t p a n e l ,
w i t h t h e e x c e p t i o n o f o n e c o n n e c t o r , w h i c h i s a r r a n g e d
a t t h e r e a r o f t h e u n i t .

C o n t r o l o r I
c o n n e c t o r I F u n c t i o n

C o n n e c t o r s t 1 1 0 ] fl U s e d f o r p l u g g i n g - i n a m i c r o -
t e l e p h o n e s e t o r a r e t r a n s m i s s i o n
cable assembly.

S w i t c h l l i 0 2 I U s e d t o s e l e c t t h e b a n d o f t h e
w o r k i n g f r e q u e n c y , t h u s :
2 6 - 4 7 : 2 6 . 0 0 0 t o 4 6 . 9 5 0 M H z
4 7 - 7 0 : 4 7 . 0 0 0 t o 6 9 . 9 5 0 M H z

S w i t c h " 1 0 3 " " M H z " F r e q u e n c y s e l e c t i o n i n f u l l
m e g a h e r t z v a l u e s

S w t i c h " 1 0 4 " " k H z " F r e q u e n c y s e l e c t i o n i n s t e p s o f
5 0 k H z

M o d e s w i t c h " 1 0 5 " U s e d t o s w i t c h t h e t r a n s c e i v e r o n
a n d o f f a n d t o s e l e c t m o d e o f
o p e r a t i o n ; p o s i t i o n s :

. O t r ansce i ve r o f f
® t r a n s c e i v e r o n ; n o

s q u e l c h
S Q U E L C H - i n o i s e s q u e l c h o n ; w h e n

n o s i g n a l c o m e s i n ,
r e c e i v e r i s d e a d ;
r e c e i v e r o p e n s o n a n i n -
c o m i n g c a r r i e r o f g i v e n
s i g n a l - t o - n o i s e r a t i o
( h i g h - s e n s i t i v i t y
s q u e l c h ) .

1 - 3
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I C o n t r o l o r I F u n c t i o nI c o n n e c t o r I
S Q U E L C H - 2 n o i s e s q u e l c h o n ;

w h e n n o s i g n a l c o m e s
i n , r e c e i v e r i s d e a d ;
r e c e i v e r o p e n s o n a n
i n c o m i n g c a r r i e r o f
g r e a t e r s t r e n g t h
t h a n i n t h e S Q U E L C H - i
s e t t i n g .

S Q U E L C H - TO N E n o i s e s q u e l c h o n ;
t h e r e c e i v e r i s d e a d
u n l e s s a n i n c o m i n g
c a r r i e r i s r n o d u l a -
t e d w i t h a 1 5 0 H z
t o n e ; i n t h i s s e t t i n g
t h e 1 5 0 H z t o n e i s
g e n e r a t e d d u r i n g
t r a n s m i s s i o n .

X w i d e - b a n d f a c i l i t y

V o l u m e c o n t r o l " 1 0 6 "

L o c k s 1 1 1 0 7 1 1 a n d 1 1 1 0 8 1 1

A e r i a l s o c k e t " 1 0 9 "

A e r i a l s o c k e t " 1 1 0 "

C o n n e c t o r " 1 1 1 "

L a m p h o l d e r / p u s h -
b u t t o n " 1 1 2 "

U s e d t o a d j u s t t h e s t r e n g t h o f
t h e r e c e i v e r s o u n d

U s e d t o l o c k c h a n n e l s p r e v i o u s l y
s e l e c t e d .

F o r p l u g g i n g i n a l o n g a e r i a l
e . g . A T - 2 7 1 A .
( F o r p o r t a b l e u s e o n l y ) .

F o r p l u g g i n g i n a s h o r t a e r i a l
e . g . A T - 2 7 2 A .
( F o r p o r t a b l e u s e o n l y ) .
U s e d t o c o n n e c t a n a e r i a l v i a
a 5 0 Q c o a x i a l c a b l e ; s o c k e t s
" 1 0 9 " a n d " 1 1 0 " a r e t h e n o u t o f

c i r c u i t ( F o r p o r t a b l e u s e o n l y ) .
P r e s s i n g t h e p u s h b u t t o n c a u s e s t h e
f a c e i l l u m i n a t i o n t o b e l i t .
I f t h e t r a n s c e i v e r i s u s e d w i t h
t h e m o d e s w i t c h i n o n e o f t h e

S Q U E L C H p o s i t i o n s , t h e l a m p l i g h t s
o n a n i n c o m i n g c a r r i e r .
T h e r e i s a d i m m i n g f a c i l i t y .
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T
S e c t i o n 2 - D e s c r i p t i o n

, ,
6 . D E S C R I P T I O N O F T H E B L O C K D I A G R A N ( F I G . 3 )

a . G e n e r a l
p

. F r o m a n e l e c t r i c a l p o i n t o f v i e w t h e t r a n s c e i v e r c o n -
s i s t s o f t h r e e s e c t i o n s :

. t h e r e c e i v e r

. t h e f r e q u e n c y - g o v e r n i n g p a r t ( f r e q u e n c y s y n t h e s i z e r )

. t h e t r a n s m i t t e r
T h e s e t h r e e s e c t i o n s w i l l b e d i s c u s s e d i n d i v i d u a l l y .

, - D e s c r i p t i o n w i l l b e w i t h r e f e r e n c e t o t h e b l o c k d i a g r a m
( fi g . 3 ) a n d t h e n u m b e r s g i v e n b e t w e e n b r a c k e t s C . . )
i d e n t i f y n u m b e r e d i t e m s o f t h a t d i a g r a m .

_ , W h e n u s e d a s p a r t o f a v e h i c u l a r i n s t a l l a t i o n , t h e
t r a n s c e i v e r r e c e i v e s t h e 1 5 - v o l t s D C s u p p l y v o l t a g e
s u p p l i e d b y t h e v e h i c u l a r b a t t e r y v i a a p o w e r s u p p l y
u n i t .

T●) W h e n u s e d a s p a r t o f a p o r t a b l e r a d i o s e t , t h e t r a n s -
c e i v e r r e c e i v e s t h e 1 5 v o l t s f r o m a b a t t e r y h o l d e r .

b . R e c e i v e r

T h e s i g n a l c o m e s i n v i a t h e a e r i a l . I n t h e p o r t a b l e
r a d i o s e t t h e a e r i a l i s m a t c h e d t o t h e r e c e i v e r i n p u t

, b y a e r i a l t u n i n g u n i t ( 1 ) . W h e n u s e d a s p a r t o f a
v e h i c u l a r i n s t a l l a t i o n , t h i s a n t e n n a t u n i n g u n i t ( 1 ) i s
n o t u s e d a n d t h e s i g n a l i s d e l i v e r e d b y a n a n t e n n a t u n i n g
u n i t , m o u n t e d o n t o p o f t h e v e h i c l e . T h e r e c e i v e d s i g n a l.

g o e s v i a a e r i a l r e l a y ( 2 ) , b a n d p a s s fi l t e r ( 3 ) a n d R F -
a m p l i fi e r ( 4 ) t o t h e m i x e r ( 5 ) . T h e f r e q u e n c y o f t h e
a m p l i fi e d s i g n a l i s s h i f t e d i n t h e m i x e r t o t h e fi r s t
i n t e r m e d i a t e f r e q u e n c y , 1 1 . 5 M H z a s a r e s u l t o f b e i n g
m i x e d w i t h t h e o u t p u t o f t h e c o m b i n a t i o n o f t u n e d
o s c i l l a t o r ( 6 ) a n d b u f f e r a m p l i fi e r ( 7 ) .

- O s c i l l a t o r ( 6 ) i s s t a b i l i s e d i n f r e q u e n c y b y t h e
s y n t h e s i z e r ( s e e s u b . c . b e l o w ) .

T) T h e 1 1 . 5 M H z s i g n a l i s a p p l i e d t o c r y s t a l fi l t e r ( 8 ) ,
. ' w h i c h g i v e s t h e r e c e i v e r t h e r e q u i r e d s e l e c t i v i t y .

N e x t t h e 1 1 . 5 M H z s i g n a l i s m i x e d i n s t a g e ( 9 ) w i t h a
f r e q u e n c y o f 1 1 . 9 7 5 M H z f r o m c r y s t a l o s c i l l a t o r ( 1 0 )
a n d t h u s t r a n s p o s e d t o t h e s e c o n d i n t e r m e d i a t e f r e -

- , q u e n c y o f 4 7 5 k H z . N o w I F - a m p l i fi e r ( 11 ) i n t r o d u c e s t h e
b u l k o f t h e s i g n a l g a i n . D e t e c t o r ( 1 2 ) e x t r a c t s t h e
a u d i o - f r e q u e n c y m o d u l a t i o n f r o m t h e s e c o n d I F a n d

' a p p l i e s t h i s a u d i o s u g n a l t o a u d i o a m p l i fi e r ( 1 3 ) .
Upon amplification the AF-signal reaches the telephone.
T h e A F - - a m p l i fi e r ( 1 3 ) i s t u r n e d o n a n d o f f e l e c t r o n i -
c a l l y b y a s q u e l c h c i r c u i t ( 1 4 o r 1 5 ) i n s u c h a w a y t h a t ,
w h e n n o s i g n a l i s b e i n g r e c e i v e d , t r o u b l e s o m e b a c k g r o u n d, n o i s e i s s u p p r e s s e d .
C i r c u i t ( 1 4 ) i s t h e c a r r i e r o p e r a t e d s q u e l c h c i r c u i t ;

- , i t r e s p o n d s t o i n c o m i n g c a r r i e r s i g n a l s o f s u f fi c i e n t
s t r e n g t h . T h i s s q u e l c h m a y b e s e t t o t w o l e v e l s .

_
1 - 5



R T - 3 6 0 0

C i r c u i t ( 1 5 ) i s t h e t o n e o p e r a t e d s q u e l c h c i r c u i t ; i t
r e s p o n d s o n l y t o s i g n a l s a c c o m p i e d b y a 1 5 0 H z t o n e .
To n e s q u e l c h i s u s e f u l w h e n n o r m a l s q u e l c h o p e r a t i o n i s
i n e f f e c t i v e a s a r e s u l t o f s t r o n g i n t e r f e r e n c e b y s i g n a l s
w i t h a w i d e m o d u l a t i o n s p e c t r u m , s u c h a s r a d a r s i g n a l s .
F u r t h e r s q u e l c h o p e r a t i o n c a n b e s w i t c h e d o f f a l l t o g e t h e r .

I n r e t r a n s m i s s i o n , s q u e l c h o p e r a t i o n i s i n v a r i a b l y u s e d .
T h e s q u e l c h c i r c u i t o f t h e r e c e i v i n g t r a n s c e i v e r t h e n
o p e r a t e s t h e t r a n s m i t / r e c e i v e r e l a y o f t h e s e n d i n g
t r a n s c e i v e r .
T h e 2 6 . 0 0 t o 6 9 . 9 5 M H z f r e q u e n c y r a n g e i s b r o k e n u p
i n t o t w o b a n d s :
- 2 6 . 0 0 t o 4 6 . 9 5 M H z ●

- 4 7 . 0 0 t o 6 9 . 9 5 M H z
a n d c h a n g e - o v e r i s b y m e a n s o f a b a n d s w i t c h .
F r e q u e n c y s e l e c t i o n i s e f f e c t e d w i t h t w o c o n t r o l s :
- o n e f o r s e l e c t i o n o f 1 M H z s t e p s , i t s a n g u l a r p o s i t i o n

i s t r a n s m i t t e d b y g e a r w h e e l s t o a t u n i n g c a p a c i t o r .
- o n e f o r s e l e c t i o n o f 5 0 k H z s t e p s w h i c h c o n t r o l s a

c r y s t a l s w i t c h i n t h e s y n t h e s i z e r , t h u s a f f e c t i n g
t u n i n g .

C

T h e f r e q u e n c y s u n t h e s i z e r e n s u r e s t h a t o s c i l l a t o r ( 6 )
s u p p l i e s t h e r i g h t f r e q u e n c y o f t h e d e s i r e d a c c u r a c y
w h a t e v e r c h a n n e l i s c h o s e n .

F o r t h i s p u r p o s e t h e o u t p u t f r e q u e n c y o f t h e o s i l l a t o r
( 6 ) i s c o m p a r e d w i t h t h e s u m o f t h e f r e q u e n c i e s p r o d u c e d

b y a n u m b e r o f c r y s t a l - s t a b i l i s e d o s c i l l a t o r s . T h e c o r n -
p a r i s o n r e s u l t s i n a r e g u l a t i n g v o l t a g e w h i c h c o r r e c t s
t h e f r e q u e n c y e r r o r o f t h e o s c i l l a t o r ( 6 ) . B e c a u s e t h e
o s c i l l a t o r ( 6 ) h a s i t s o u t p u t a t t h e i n p u t o f t h e
r e g u l a t i n g c i r c u i t r y a n d i t s i n p u t a t t h e o u t p u t o f
t h a t c i r c u i t r y , a l o o p o f c i r c u i t s i s f o r m e d , c a l l e d a
c o n t r o l o r r e g u l a t i n g i o o p . A p o r t i o n o f t h e o u t p u t
s i g n a l o f o s c i l l a t o r ( 6 ) i s a p p l i e d t h r o u g h b u f f e r a m -
p l i fi e r ( 1 6 ) t o m i x e r ( 1 7 ) . T h i s m i x e r a l s o r e c e i v e s
t h e o u t p u t o f 1 M H z c r y s t a l o s c i l l a t o r ( 2 0 ) v i a l o w p a s s
fi l t e r ( 1 8 ) a n d p u l s e g e n e r a t o r ( 1 9 ) . M i x i n g p r o d u c e s s u c h
f r e q u e n c i e s t h a t t h e b a n d p a s s fi l t e r ( 2 1 ) a l w a y s d e l i v e r s
o n e f r e q u e n c y i n t h e b a n d 4 6 . 5 t o 4 7 . 4 5 M H z . A f t e r a m p l i -
fi c a t i o n b y ( 2 2 ) t h i s s i g n a l i s m i x e d i n ( 2 3 ) w i t h a
s i g n a l p r o d u c e d b y c r y s t a l o s c i l l a t o r ( 2 4 ) w h o s e f r e -
q u e n c y d e p e n d s o n t h e p o s i t i o n o f t h e 5 0 k H z c o n t r o l .
T h e m i x i n g j r o d u c t , w h o s e f r e q u e n c y i s b e t w e e n 8 . 7 0 7 a n d
8 . 8 5 7 M H z , i s p a s s e d o n b y b a n d p a s s fi l t e r ( 2 5 ) , a m p l i -
fi e d b y ( 2 6 ) a n d ( 2 7 ) a n d a p p l i e d t o p h a s e d i s c r i m i n a t o r
( 2 8 )

A t t h i s p o i n t c o m p a r i s o n i s e f f e c t e d w i t h t h e s i g n a l
f r o m c r y s t a l o s c i l l a t o r ( 2 9 ) , w h o s e f r e q u e n c y a l s o
d e p e n d s o n t h e p o s i t i o n o f t h e 5 0 k H z c o n t r o l .
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. J T h e t w o f r e q u e n c i e s a p p l i e d t o t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r
m u s t b e e q u a l a n d i n p h a s e . A n y p h a s e e r r o r ( a f r e -
q u e n c y e r r o r i s fi r s t r e v e a l e d a s a p h a s e e r r o r ) r e s u l t s
i n a d i r e c t v o l t a g e ( v i a l o w p a s s fi l t e r 3 0 ) , w h i c h i s
a p p l i e d a s a r e g u l a t i n g v o l t a g e t o o s c i l l a t o r ( 6 ) w h e r e
i t h a s t h e e f f e c t o f c o r r e c t i n g t h e e r r o r . T h u s t h e
c o n t r o l l o o p i s c l o s e d .
W h e n t h e t r a n s c e i v e r i s s w i t c h e d o n f r o m c o l d , t h e r e

p - ' i s n o s y n c h r o n i s m y e t b e t w e e n t h e t w o f r e q u e n c i e s ;
f u r t h e r s y n c h r o n i s m m a y b e l o s t a s a r e s u l t o f a n
e x t e r n a l e l e c t r i c a l o r m e c h a n i c a l i n fl u e n c e . I n s u c h

, c a s e s s y n c h r o n i s m i s i n t r o d u c e d i m m e d i a t e l y b y m o d u l a t i n g
t h e f r e q u e n c y o f o s c i l l a t o r ( 6 ) w i t h a l o w - f r e q u e n c y
v o l t a g e f r o m 3 3 H z o s c i l l a t o r ( 3 1 )

- ' W h e n t h e f r e q u e n c y o f o s c i l l a t o r ( 6 ) r e a c h e s , i n t h e
c o u r s e o f a f r e q u e n c y m o d u l a t i o n s w i n g , t h e c o r r e c t,
v a l u e , t h e r e g u l a t i n g v o l t a g e f r o m t h e p h a s e d i s c r i m i -
n a t o r ( 2 8 ) w i l l l o c k o s c i l l a t o r ( 6 ) t o t h a t f r e q u e n c y .

d . T r a n s m i t t e r

, , T h e m i c r o p h o n e s i g n a l i s a m p l i fi e d b y m i c r o p h o n e a m p l i -
fi e r ( 3 2 ) a n d f r e q u e n c y - m o d u l a t e d i n m o d u l a t o r ( 3 3 ) o n
t o a n 1 1 . 5 M H z s i g n a l f r o m c r y s t a l o s c i l l a t o r ( 3 4 ) .

. T h e 1 5 0 H z t o n e g e n e r a t o r ( 3 5 ) c o m e s i n t o a c t i o n o n l y
w h e n t h e t o n e s q u e l c h i s u s e d .

. I f t o n e s q u e l c h i s u s e d , t h e t r a n s m i t t e r i s m o d u l a t e d
w i t h 1 5 0 H z d u r i n g s p e e c h m o d u l a t i o n . T h e 1 5 0 H z t o n e
f a l l s o u t s i d e t h e s p e e c h b a n d .
T h e 1 1 . 5 M H z m o d u l a t e d s i g n a l i s a p p l i e d t o p h a s e d i s -
c r i m i n a t o r ( 3 6 ) w h i c h f o r m s t h e e s s e n t i a l p a r t o f t h e
t r a n s m i t t e r f r e q u e n c y r e g u l a t i o n l o o p . T h i s i o o p b e a r s
m u c h r e s e m b l a n c e t o t h e r e c e i v e r c o n t r o l l o o p .
I t w o r k s a s f o l l o w s :

M T h e t r a n s m i t t e r g e t s i t s f r e q u e n c y a c c u r a c y f r o m t h e
r e c e i v e r . P o r t i o n s o f t h e o u t p u t s o f r e c e i v e r l o c a l
o c i l l a t o r ( 6 ) a n d t r a n s m i t t e r o s c i l l a t o r ( 3 7 ) a r e m i x e d

_ J i n s t a g e ( 3 8 ) . L i k e m i x e r ( 5 ) t h i s m i x e r d e l i v e r s a
, . s i g n a l o f 1 1 . 5 M H z i f t r a n s m i t t e r o s c i l l a t o r ( 3 7 )

d e l i v e r s t h e c o r r e c t f r e q u e n c y . N o w t h e 1 1 . 5 M H z s i g n a l
f r o m m i x e r ( 3 8 ) i s a p p l i e d v i a b u f f e r a m p l i fi e r ( 3 9 )

- , t o p h a s e d i s c r i m i n a t o r ( 3 6 ) f o r c o m p a r i s o n w i t h t h e
m o d u l a t e d 1 1 . 5 M H z r e f e r e n c e s i g n a l o b t a i n e d f r o m
m o d u l a t o r ( 3 3 ) a n d c r y s t a l o s c i l l a t o r ( 3 4 ) . T h e c o m p a r i s o n

I - ' r e s u l t s i n a D C v o l t a g e , o r r e g u l a t i n g v o l t a g e , i n t h e
s a m e w a y a s i n t h e f r e q u e n c y s y n t h e s i z e r .
T h e m o d u l a t i o n o f t h e t r a n s m i t t e r o s c i l l a t o r ( 3 7 ) i s
e f f e c t e d v i a t h e r e g u l a t i o n c i r c u i t a n d t h e l o w p a s s

, , fi l t e r ( 4 0 ) . I f m o d u l a t i o n c a u s e s t h e f r e q u e n c y o f t h e
r e f e r e n c e s i g n a l o f o s c i l l a t o r ( 3 4 ) t o v a r y , t h e c o n t r o l
c i r c u i t w i l l p r o i d e t r a n s m i t t e r o s c i l l a t o r ( 3 7 ) w i t h

" . ' s u c h a d r i v e t h a t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r ( 3 6 ) i s
p r e s e n t e d w i t h t e s a m e v a r i a t i o n f r o m m i x e r ( 3 8 ) . C o n s e -
q u e n t l y t h e t r a n m i t t e r o s c i l l a t o r ( 3 7 ) w i l l u n d e r g o t h e

_.
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s a m e f r e q u e n c y c h a n g e s ( f r e q u e n c y m o d u l a t i o n ) a s c r y s t a l
o s c i l l a t o r ( 3 4 )

. .

T h e o u t p u t s i g n a l o f t h e t r a n s m i t t e r o s c i l l a t o r ( 3 7 )
i s n e x t f e d t h r o u g h p o w e r a m p l i fi e r ( 4 1 ) a n d t h e n
s t r i p p e d o f h a r m o n i c s i n fi l t e r ( 4 2 ) . V i a t h e a e r i a l
r e l a y a n d t h e a e r i a l t u n i n g u n i t t h e s i g n a l i s p l a c e d
o n t h e a e r i a l , .

A s m a l l p o r t i o n o f t h e t r a n s m i t t e r p o w e r w i l l fi n d i t s
w a y t o t h e r e c e i v e r i n p u t v i a t h e c o n t a c t c a p a c i t a n c e
o f t h e a e r i a l r e l a y ( 2 ) , a n d s i n c e t h e r e c e i v e r r e m a i n s
i n n o r m a l o p e r a t i o n d u r i n g t r a n s m i s s i o n , t h e s i g n a l w i l l
p a s s t h r o u g h t h e r e c e i v e r a n d t h e m o d u l a t i o n w i l l b e
h e a r d b y t h e m i c r o p h o n e o p e r a t o r t h r o u g h h i s t e l e p h o n e
( s i d e - t o n e e f f e c t ) . T h u s t h e o p e r a t o r h a s a p e r m a n e n t
c h e c k o n t r a n s m i t t e r p e r f o r m a n c e .

7 . D E S C R I P T I O N O F T H E C I R C U I T D I A G R A M

a . G e n e r a l ( fi g . 4 )

T h e d e s i g n a n d o p e r a t i o n o f t h e t r a n s c e i v e r a n d t h e : .

p r i n c i p l e o f f r e q u e n c y s y n t h e s i s h a v e a l r e a d y b e e n d e a l t
w i t h r a t h e r e x h a u s t i v e l y i n p a r a . 6 , s o t h a t i n t h e fi r s t
i n s t a n c e i t w i l l b e s u f fi c i e n t t o m a k e a f e w c o m p l e m e n t a r y
o b s e r v a t i o n s w i t h r e f e r e n c e t o t h e c i r c u i t d i a g r a m o f
t h e f r a m e a s s e m b l y , fi g u r e 4 .
T h e v a r i o u s p a r t s o f w h i c h t h e e q u i p m e n t c o n s i s t s a r e
d e s c r i b e d i n g r e a t e r d e t a i l i n p a r a s . b . . . i n .
T h e p o w e r s u p p l y v o l t a g e o f + 1 5 V c o m e s i n v i a t e r m i n a l
1 1 o f c o n n e c t o r P D 6 . T h e s u p p l y v o l t a g e i s s w i t c h e d o n
v i a a w a f e r o f s w i t c h S K i .

T h e v o l t a g e o f + 1 5 V i s u s e d f o r t h e A F - a m p l i fi e r i n t h e
r e c e i v e r , t r a n s m i t - r e c e i v e r e l a y R E 2 , s q u e l c h r e l a y R E 1 ,
d i a l i l l u m i n a t i o n - c a l l i n g l a m p L A 1 a n d t h e t r a n s m i t t e r ,
e x c e p t t h e o s c i l l a t o r .
T h e s t a b i l i s e r o n p r i n t e d - c i r c u i t 5 A ( w h i c h i n c l u d e s
t r a n s i s t o r T S 1 fi t t e d o n t h e c h a s s i s ) t r a n s f o r m s t h e
+ 1 5 V i n t o + 1 0 . 5 V a n d t h e l a t t e r v o l t a g e i s t h e n u s e d
t o s u p p l y t h e r e m a i n d e r o f t h e t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r .
B o t h t h e p o w e r s u p p l y v o l t a g e a n d t h e s q u e l c h a r e .1)

switched by SKi. With the latter set to "®", the squelch
i s i n o p e r a t i v e . C o n t a c t 2 r 1 2 o f S K i t h e n a p p l i e s t h e
+ 1 5 V d i r e c t t o t h e A F - a m p l i fi e r o n p r i n t e d c i r c u i t 1 A
o f t h e r e c e i v e r . A t t h e o t h e r p o s i t i o n s o f S K i , t h i s
v o l t a g e i s s w i t c h e d b y s q u e l c h r e l a y R E 1 , s i m u l t a n e o u s l y j
w i t h c a l l i n g l a m p L A 1 . T h e s e c o n d c o n t a c t o f R E 1 i s u s e d
i n r e t r a n s m i s s i o n s t o s w i t c h o n t h e t r a n s m i t t e r o f a
s e c o n d t r a n s c e i v e r .
W i t h S K i s e t t o " S Q U E L C H 1 " , t h e s c u e l c h w i l i r e a c t H

t o v e r y w e a k s i g n a l s . T h i s i s a c h i e v e d b y c o n n e c t i n g
r e s i s t o r R 3 t o t e r m i n a l 8 o f p r i n t e d c i r c u i t 1 A .
S e t t i n g t h e s w i t c h t o " S Q U E L C H 2 " d e c r e a s e s t h e s e n s i -
t i v i t y b y a p p r o x . 5 d B . W i t h S K i s e t t o " T O N E " , t h e
1 5 0 H z o s c i l l a t o r i s s w i t c h e d i n t o c i r c u i t a t t h e
t r a n s m i t t i n g e n d , t h e t o n e fi l t e r s ( p r i n t e d c i r c u i t 4 B )
b e i n g s w i t c h e d i n t o c i r c u i t a t t h e r e c e i v i n g e n d . '
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) W i t h s w i t c h S K i s e t t o " X " , t h e A F - a m p l i fi e r s o f
t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r a r e s o c i r c u i t e d t h a t s i g n a l s
h a v i n g a b a n d w i d t h i n e x c e s s o f t h e n o r m a l s p e e c h s i g n a l
c a n b e h a n d l e d .

C o n n e c t o r s P D 1 a n d P D 2 , w h i c h w i l l t a k e a h a n d s e t , a r e
- u s e d e s p e c i a l l y i n t h e p o r t a b l e v e r s i o n o f t r a n s c e i v e r

, R T - 3 6 0 0 .

l E n v e h i c u l a r s e t s t h e s e c o n n e c t i o n s a r e o f t e n t a k e n v i a
c o n n e c t o r P D 6 t o o t h e r p a s o f t h e i n s t a l l a t i o n a n d t h e
h a n d s e t i s t h e n , a s a r u l e , c o n n e c t e d t o o t h e r u n i t s
o f t h e i n s t a l l a t i o n .
T h e r e a r e s e v e r a l a e r i a l c o n n e c t o r s a t t h e f r o n t o f t h e
t r a n s c e i v e r : P D 5 f o r a s h o r t w h i p a e r i a l , P D 4 f o r a
l o n g e r w h i p e a r i a l a n d P D 3 f o r a 5 0 2 a e r i a l . P D 3 i s
c o n n e c t e d v i a m e c h a n i c a l l y c o u p l e d s w i t c h S K 3 o n l y
w h e n a p l u g i s i n s e r t e d i n t h e s o c k e t .

-

Aer ia l connec tors PD3, PD4 and PD5 are used on ly in the
p o r t a b l e v e r s i o n o f t h e t r a n s c e i v e r ; i n v e h i c u l a r

J
a p p l i c a t i o n s , t h e a e r i a l c o n n e c t i o n r u n s v i a t h e t n i t m o u n -
t e d b e h i n d the transceiver (junction box, 30 W RF-ampli--
fi e r o r p o w e r s u p p l y u n i t )
P o t e n t i o m e t e r R i i s t h e v o l u m e c o n t r o l f o r t h e r e c e i v e r .

_ . D u r i n g t r a n s m i s s i o n a r e s i s t o r i s c o n n e c t e d i n p a r a l l e l
v i a d i o d e s G R 5 a n d G R 6 , s o t h a t t h e v o l u m e o f t h e t r a n s -
m i t t e r ' s o w n s i g n a l w h e n i t i s m o n i t o r e d i s r e d u c e d a n d.
s i n g i n g i s p r e v e n t e d f r o m o c c u r r i n g .n T r a n s m i t t e r r e l a y R E 2 i s e n e r g i z e d a s s o o n a s o n e o f t h e
c o n t a c t s P D 1 - C , P D 2 - C o r P D 6 - 6 i s e a r t h e d . T h i s r e l a y
then sw i tches on the 15 V and 10 .5 V power supp ly vo l tages
f o r t h e t r a n s m i t t e r .

Sw i t ches SK4 and SK5 , wh ich a re coup led w i th the tun ing
m e c h a n i s m , a r e u s e d f o r s e l e c t i n g t h e f r e q u e n c y r a n g e s

. o f a 3 0 W R F - a m p l i fi e r , s h o u l d a n y b e u s e d a n d f o r t h e
a n t e n n e u n i t . S K 4 i s c o u p l e d w i t h f r e q u e n c y r a n g e s w i t c h
" 1 0 2 " , w h i l s t s w i t c h S K 5 , w h i c h c o n s i s t s o f a d i s c w i t h
s l i d i n g c o n t a c t s , s h a r e s i t s s p i n d l e w i t h " M H z " k n o b " 1 0 3 " .

:) b . T h e R F - s e c t i o n ( s e e fi g . 1 3 )
M e c h a n i c a l l y , t h e P B - s e c t i o n s o f t h e t r a n s m i t t e r a n d t h e

-

r e c e i v e r f o r m o n e w h o l e . I t c o n s i s t s o f a f r a m e o n w h i c h
a r e fi t t e d a n u m b e r o f v a r i a b l e c a p a c i t o r s a n d c o i l s ,
a l l o f w h i c h a r e d r i v e n b y " M H z " t u n i n g c o n t r o l " 1 0 3 " .

- , I n a d d i t i o n , t h e f r a m e c o n t a i n s f r e q u e n c y r a n g e s w i t c h
" 1 0 2 " ( s h o w n i n t h e d r a w i n g a t t h e p o s i t i o n f o r t h e
4 7 - 7 0 M H z r a n g e ) a n d s e v e r a l p r i n t e d c i r c u i t s , v i z .

- . t h e i n p u t b a n d p a s s fi l t e r o f t h e r e c e i v e r
. t h e R F - a m p l i fi e r o f t h e r e c e i v e r
. t h e m i x e r s t a g e o f t h e r e c e i v e r
. t h e r e c e i v e r o s c i l l a t o r

. t h e m i x e r s t a g e o f t h e t r a n s m i t t e r

. t h e t r a n s m i t t e r o s c i l l a t o r

. t h e a m p l i fi e r o f t h e t r a n s m i t t e r
p - , . t h e o u t p u t p o w e r c o n t r o l c i r c u i t o f t h e t r a n s m i t t e r

. t h e h a r m o n i c fi l t e r s

. t h e e a r i a l t u n i n g c i r c u i t

T )
1 - 9
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T h e i n p u t b a n d p a s s fi l t e r o f t h e r e c e i v e r , p a r t o f w h i c h
i s fi t t e d o n p r i n t e d c i r c u i t s 6 A a n d 6 B , p r o v i d e s t h e
r e c e i v e r w i t h a d e q u a t e i m a g e s e l e c t i v i t y .
I n a d d i t i o n , t h e fi l t e r d i m i n i s h e s t h e c h a n c e o f c r o s s -
m o d u l a t i o n c a u s e d b y s t r o n g s p u r i o u s s i g n a l s b y a t t e n u a t i n g
t h e s e s i g n a l s b e f o r e t h e y r e a c h t h e R F - a m p l i fi e r a n d t h e _
m i x e r s t a g e . A r e q u i r e m e n t w h i c h h a s t o b e s a fi s fi e d ,
h o w e v e r , i s t h a t t h e d i f f e r e n c e i n f r e q u e n c y b e t w e e n t h e
s p u r i o u s s i g n a l a n d t h e s i g n a l t o b e r e c e i v e d i s n o t t o o
s m a l l .

T h e fi l t e r c o n s i s t s o f t w o c i r c u i t s , w h i c h a r e t u n e d b y .

means o f va r i ab le capac i t o r s C12h and C12g . Fo r t he h i gh
b a n d , c o i l s L 8 a n d L 9 a r e c o n n e c t e d i n p a r a l l e l t o L 7
a n d L b r e s p e c t i v e l y . T h e c i r c u i t s a r e c o u p l e d v i a L 4 ,
L 5 a n d L 6 T h e fi l t e r i s f o l l o w e d b y t w o p r o t e c t i v e
d iodes , GR1 and GR2 , wh i ch sa fegua rd t he RF -amp l i fie r
a g a i n s t t h e v e r y s t r o n g s i g n a l s n o t s u p p r e s s e d b y t h e
fi l t e r .

T h e R F - a m p l i fi e r o f t h e r e c e i v e r ( p r i n t e d c i r c u i t 6 C )
c o n s i s t s o f a t r a n s i s t o r i n a n e a r t h e d - e m i t t e r c i r c u i t .
C o u p l i n g w i t h t h e m i x e r s t a g e i s b y m e a n s o f a w i d e b a n d
t r a n s f o r m e r . T h e R F - a m p l i fi e r c o n s i s t s o f a t r a n s i s t o r
w i t h a v e r y l o w n o i s e f a c t o r a n d g o o d l i n e a r i t y . T h e
l o w n o i s e f a c t o r i s n e c e s s a r y t o o b t a i n g o o d s e n s i t i v i t y
i n s p i t e o f t h e a t t e n u a t i o n w h i c h t h e i n p u t b a n d p a s s
fi l t e r a l s o p r e s e n t s t o t h e r e q u i r e d s i g n a l s ; g o o d
l i n e a r i t y i s r e q u i r e d t o k e e p t h e c h a n c e o f c r o s s - fl
m o d u l a t i o n a s s m a l l a s p o s s i b l e . .
T h e m i x e r s t a g e o f t h e r e c e i v e r ( p r i n t e d c i r c u i t 6 D )
c o n s i s t s o f a r i n g m o d u l a t o r w i t h f o u r d i o d e s . T h e r i n g
m o d u l a t o r o f f e r s t h e f o l l o w i n g a d v a n t a g e s o v e r t h e m o r e
c o n v e n t i o n a l m i x e r c i r c u i t s : v e r y l o w n o i s e , l o w c r o s s -
m o d u l a t i o n a n d l i t t l e s t r a y r a d i a t i o n o f t h e o s c i l l a t o r
s i g n a l t o t h e R F a n d I F - a m p l i fi e r s .
T h e r e i s n o t m u c h o b j e c t i o n a g a i n s t t h e r i n g m o d u l a t o r
h a v i n g c o n v e r s i o n l o s s i n s t e a d o f c o n v e r s i o n g a i n , a s
t h e g a i n i n t h e c i r c u i t a h e a d o f t h e I F - fi l t e r h a s t o flr e m a i n l o w s o a s t o p r o d u c e a s l i t t l e c r o s s m o d u l a t i o n
a s p o s s i b l e . T h e u s e o f a n R F - a m p l i fi e r c a n n o t b e
a v o i d e d b e c a u s e t h e o v e r a l l a t t e n u a t i o n o f t h e R F - b a n d -
p a s s fi l t e r , t h e m i x e r s t a g e a n d t h e I F - fi l t e r i s s o
h i g h t h a t t h e s e n s i t i v i t y w o u l d b e c o m e t o o l o w i n t h e
a b s e n c e o f s u c h a n R F - a m p l i fi e r .
T h e l o c a l o s c i l l a t o r o f t h e r e c e i v e r i s fi t t e d , f o r a
m a j o r p a r t , o n p r i n t e d c i r c u i t 6 F . I n a d d i t i o n t o t h e
i n j e c t i o n s i g n a l f o r t h e r e c e i v e r m i x e r s t a g e , t h e l o c a l
o s c i l l a t o r a l s o s u p p l i e s s i g n a l s t o t h e m i x e r s t a g e s o f fl
t h e t r a n s m i t t e r i o o p a n d t h e r e c e i v e r l o o p .
T h e o s c i l l a t o r , c o n s i s t i n g o f t r a n s i s t o r G F - T S 1 i n a n
e a r t h e d - e m i t t e r H a r t l e y c i r c u i t , i s r o u g h l y t u n e d o v e r
t h e 3 5 . 5 0 - 5 8 . 4 5 M H z r a n g e b y m e a n s o f v a r i a b l e
capac i to r C12f . Synchron iza t ion to exact ly the requ i red
f requency is e ffected wi th the he lp of a cont ro l vo l tage
s u p p l i e d b y t h e r e c e i v e r l o o p ; t h i s c o n t r o l v o l t a g e i s
a p p l i e d t o v a r i c a p 6 F - G R 1 .

1 - 1 0
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V a r i a b l e c a p a c i t o r C 1 2 e e n s u r e s t h a t t h e i n fl u e n c e
w h i c h t h e v a r i c a p e x e r t s o n t h e t u n i n g r e m a i n s c o n s t a n t
t h r o u g h o u t t h e r a n g e . Z e n e r d i o d e 6 F - G R 2 p r o t e c t s t h e
v a r i c a p a g a i n s t p e a k v o l t a g e s w h i c h m a y o c c u r o u t s i d e
t h e s y n c h r o n i z a t i o n .
F e r r i t e b e a d 6 F - L 1 p r e v e n t s p a r a s i t i c o s c i l l a t i o n s o f
t r a n s i s t o r 6 F - T S 1 f r o m o c c u r r i n g a t a v e r y h i g h f r e -
q u e n c y . T h e s i g n a l s f o r t h e t r a n s m i t t e r i o o p a n d t h e
r e c e i v e r l o o p a r e t a k e n d i r e c t f r o m t h e o s c i l l a t o r .
T h e s i g n a l f o r t h e m i x e r s t a g e o f t h e r e c e i v e r i s s u p p l i e d
v i a b u f f e r a m p l i fi e r 6 F - T S 2 . T h i s p r e v e n t s t h e o s c i l l a t o r
f r o m b e i n g a f f e c t e d b y v e r y s t r o n g s i g n a l s t h a t c o m e i n .
C i r c u i t 6 F - L 4 - C 1 2 d e n s u r e s t h a t t h e r e c e i v e r m i x e r s t a g e
i s d r i v e n b y a p r a c t i c a l l y u n d i s t o r t e d o s c i l l a t o r s i g n a l .
I n t h e t r a n s m i t t e r m i x e r s t a g e ( p r i n t e d c i r c u i t 6 E ) t h e
s i g n a l o f t h e t r a n s m i t t e r i s m i x e d w i t h t h a t o f t h e
r e c e i v e r o s c i l l a t o r .
T h e r e s u l t i n g 1 1 . 5 M H z s i g n a l i s u s e d i n t h e t r a n s m i t t e r
l o o p f o r s y n c h r o n i z i n g t h e t r a n s m i t t e r . A b a l a n c e d m i x e r
s t a g e e q u i p p e d w i t h d i o d e s i s e m p l o y e d . A n a d d i t i o n a l
a m p l i fi e r s t a g e ( t r a n s i s t o r 6 E - T S 1 ) i s u t i l i z e d f o r t h e
t r a n s m i t t e r s i g n a l . A l o w - p a s s fi l t e r i n t h e o u t p u t
e n s u r e s t h a t o n l y t h e m i x i n g p r o d u c t o f 1 1 . 5 M H z i s
t a k e n t o t h e t r a n s m i t t e r l o o p .
T h e t r a n s m i t t e r o s c i l l a t o r ( p r i n t e d c i r c u i t 6 3 ) c o n s i s t s
o f t r a n s i s t o r 6 J - T S 1 i n a n e a r t h e d - e m i t t e r H a r t l e y c i r c u i t .
T h e t u n i n g c o i l f o r t h e l o w b a n d i s L 2 ; f o r t h e h i g h b a n d
L i i s c o n n e c t e d i n p a r a l l e l t o L 2 . C o a r s e t u n i n g i s b y
m e a n s o f c a p a c i t o r C 1 2 a , w h i l s t s y n c h r o n i z a t i o n t o
e x a c t l y t h e r e q u i r e d f r e q u e n c y i s e f f e c t e d w i t h t h e h e l p
o f a c o n t r o l v o l t a g e t a k e n f r o m t h e t r a n s m i t t e r l o o p ;
t h i s c o n t r o l v o l t a g e i s a p p l i e d t o v a r i c a p s G R 1 t o G R 4 .
V a r i a b l e c a p a c i t o r C i 2 b e n s u r e s t h a t t h e i n fl u e n c e
e x e r t e d b y t h e v a r i c a p r e m a i n s p r a c t i c a l l y c o n s t a n t
t h r o u g h o u t t h e f r e q u e n c y r a n g e .
T h e s i g n a l c o m i n g f r o m t h e t r a n s m i t t e r o s c i l l a t o r v i a
b u f f e r a m p l i fi e r 6 J - T S 2 i s r a i s e d t o t h e r e q u i r e d o u t p u t
l e v e l i n t h e t r a n s m i t t e r a m p l i fi e r ( p r i n t e d c i r c u i t s
6 M a n d 6 N ) . A 2 - s t a g e w i d e b a n d a m p l i fi e r i s u s e d ;
c o u p l i n g b e t w e e n t h e d r i v e s t a g e a n d t h e p o w e r s t a g e ,
a n d b e t w e e n t h e p o w e r s t a g e a n d t h e o u t p u t i s n o t b y
m e a n s o f t u n e d c i r c u i t s b u t w i t h t h e h e l p o f w i d e b a n d
t r a n s f o r m e r s .

T h e p o w e r c o n t r o l c i r c u i t ( p r i n t e d c i r c u i t 6 P ) e n s u r e s
t h a t t h e t r a n s m i t t e r o u t p u t p o w e r w i l l n o t r e a c h
e x c e s s i v e v a l u e s .

F u r t h e r m o r e , t h e t r a n s m i t t e r i s p r o t e c t e d a g a i n s t t h e
e f f e c t s o f e x c e s s i v e c u r r e n t c o n s u m p t i o n .
T h e p o w e r c o n t r o l c i r c u i t w o r k s a s f o l l o w s :
D i o d e 6 H - G R 1 r e c t i fi e s a m i n o r p o r t i o n o f t h e t r a n s m i t t e r
o u t p u t s i g n a l a n d a p p l i e s i t t o t h e b a s e o f t r a n s i s t o r
6 P - T S 4 , w h i c h b e g i n s t o d r a w c u r r e n t , w h e n t h e d e t e c t e d
H F - v o l t a g e h a s a v a l u e o f a p p r o x . 7 V .
T h i s m a k e s t r a n s i s t o r 6 P - T S 1 a d r a w c u r r e n t v i a d i o d e
6 N - G R 1 . A n i n c r e a s e i n c u r r e n t t h r o u g h d i o d e 6 N - C R i
c a u s e s a d e c r e a s e i n d r i v e f o r t h e t r a n s m i t t e r a m p l i fi e r .
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T h e c u r r e n t , w h i c h t h e t r a n s m i t t e r a m p l i fi e r c o n s u m e s
fl o w s t h r o u g h r e s i s t o r s 6 P - R 6 a n d 6 P - R . 7 . W h e n t h i s
c u r r e n t r e a c h e s a c e r t a i n v a l u e , t h e v o l t a g e d r o p
a c r o s s t h e s e r e s i s t o r s b e c o m e s s o h i g h t h a t t r a n s i s t o r
6 P - T S 2 b e g i n s t o d r a w c u r r e n t , w h i c h c a u s e s t r a n s i s t o r
6 P - T S 1 b a n d d i o d e 6 N - G P . 1 t o d r a w c u r r e n t a s w e l l .
T h i s a g a i n d e c r e a s e s t h e d r i v e o f t h e t r a n s m i t t e r fl
a m p l i fi e r . Li
T h i s c u r r e n t l i m i t i n g c i r c u i t g o e s i n t o a c t i o n a t a n
e a r l i e r s t a g e i n p o r t a b l e s e t s t h a n i n v e h i c u l a r s e t s .
T h e r e a s o n f o r t h i s i s t h a t i n p o r t a b l e s e t s a n i n t e r -
c o n n e c t i o n i n t h e b a t t e r y h o l d e r c o n n e c t s r e s i s t o r
6 P - R 2 p a r a l l e l t o 6 P - R 3 .
I n p o r t a b l e s e t s t h e c u r r e n t l i m i t i n g d e v i c e g o e s i n t o
a c t i o n a t a p p r o x . 5 0 0 m A . T h i s i s d e s i r a b l e b e c a u s e o f
t h e l i m i t e d c a p a c i t y o f t h e b a t t e r i e s .
B e c a u s e t h e c u r r e n t l i m i t i n g d e v i c e i n v e h i c u l a r s e t s
d o e s n o t o p e r a t e u n t i l a c u r r e n t o f a p p r o x . 6 0 0 m A i s
r e a c h e d , a h i g h e r t r a n s m i t t e r o u t p u t p o w e r i s o b t a i n e d ,
w h i c h i s d e s i r a b l e i n d e e d b e c a u s e o f t h e a t t e n u a t i o n
i n t r o d u c e d b y t h e a d d i t i o n a l a e r i a l fi l t e r i n t h e
j u n c t i o n u n i t .
T h e p o w e r c o n t r o l c i r c u i t p r o t e c t s t h e p o w e r t r a n s i s t o r
o f t h e t r a n s m i t t e r a g a i n s t e x c e s s i v e l y h i g h p e a k v o l t a g e s
w h i c h m i g h t o c c u r w h e n a c h a n g e - o v e r t o t r a n s m i t t i n g .
i s m a d e w i t h o u t a n a e r i a l b e i n g c o n n e c t e d .
N e x t , t h e t r a n s m i t t e r s i g n a l t r a v e r s e s o n e o f t h e t w o
l o w - p a s s fi l t e r s o n p r i n t e d c i r c u i t 6 L . F i l t e r C l t o C 9
- L 2 t o L 5 s e r v e s f o r t h e l o w b a n d ( 2 6 - 4 7 M H z ) a n d
fi l t e r d O t o C 1 8 - L 6 t o L 8 f o r t h e h i g h b a n d ( 4 7 -
7 0 M H z ) . B o t h fi l t e r s i n t r o d u c e a n a t t e n u a t i o n o f l e s s
t h a n 1 d B i n t h e i r p a s s r a n g e ; t h e l o w - b a n d fi l t e r h a s
a n a t t e n u a t i o n o f n o t l e s s t h a n 4 0 d B a b o v e 5 2 M H z , t h e
h i g h - b a n d fi l t e r p r o d u c i n g a n a t t e n u a t i o n o f n o t l e s s
t h a n 5 5 d B a b o v e 9 4 M H z ,
T h e fi l t e r s a r e n e c e s s a r y t o o b t a i n s u f fi c i e n t s u p p r e s s i o n )
o f t h e h a r m o n i c s b e c a u s e t h e w i d e b a n d o u t p u t o f t h e
t r a n s m i t t e r a m p l i fi e r p a s s e s o n t h e h i g h e r h a r m o n i c s
t h a t a r e p r o d u c e d w i t h o u t a t t e n u a t i n g t h e m .
T h e t r a n s m i t t e r s i g n a l e x i t s f r o m t h e R F - s e c t i o n v i a P D 4 ; .
i n p o r t a b l e s e t s i t r e - e n t e r s v i a t e r m i n a l A 6 a n d t h e n
t r a v e r s e s t h e a e r i a l t u n i n g c i r c u i t c o n s i s t i n g o f
p r i n t e d c i r c u i t 6 G a n d v a r i a b l e c o i l s L i , L 2 a n d L 3 .

c . I p r i n t e d c i r c u i t 1 J 3 ) , s e e fi g . 7

I n t h e m a i n , 1 1 . 5 M H z c r y s t a l fi l t e r U i d e t e r m i n e s t h e
s e l e c t i v i t y o f t h e r e c e i v e r . T h e r e m a i n i n g I F - c i r c u i t s
a r e a l l f a i r l y h e a v i l y d a m p e d a n d h e n c e t h e y c u t o f f
n o t q u i t e s o s h a r p l y .
T r a n s i s t o r T S 1 i s a g a i n o f a t y p e h a v i n g a v e r y l o w
n o i s e f a c t o r a s , o w i n g t o t h e l o w R F - g a i n a n d t h e
a t t e n u a t i o n p r o v i d e d b y t h e 1 s t m i x e r s t a g e , t h e i s t
I F - a m p l i fi e r s t i l l h a s a s u b s t a n t i a l i n fl u e n c e o n t h e
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o v e r a l l n o i s e f a c t o r o f t h e r e c e i v e r . T h e 1 1 . 5 M H z
s i g n a l i s a m p l i fi e d b y t r a n s i s t o r s T S 1 a n d T S 2 a n d i t
i s t h e n m i x e d i n t r a n s i s t o r T S 5 w i t h t h e s i g n a l o f

T 1 1 . 9 7 5 M H z d e r i v e d f r o m c r y s t a l o s c i l l a t o r T S 3 - T S 4 .The resulting signal of 475 kHz is amplified by
t r a n s i s t o r s T S 6 t o T S 9 . D i o d e s G R 1 t o G R 1 O , w h i c h a r e

p - c o n n e c t e d a c r o s s t h e p r i m a r i e s o f t h e I F - t r a n s f o r m e r s ,
e n s u r e t h a t t h e s i g n a l i s l i m i t e d a n d t h a t p o s s i b l e
a m p l i t u d e m o d u l a t i o n i s s u p p r e s s e d . R a t i o d e t e c t o r

J - ' L i - T 7 - G R 1 1 - G R 1 2 d e m o d u l a t e s t h e s i g n a l , w h i l s t
e m i t t e r - f o l l o w e r T S 1 O e n s u r e s t h a t t h e A F - o u t p u t h a s
a l o w r e s i s t a n c e v a l u e .

C i r c u i t R 4 1 - C 3 5 p r o v i d e s t h e n e c e s s a r y d e - e m p h a s i s , w h i l s t
, ,

t h e w i d e - b a n d s i g n a l , w h i c h i s r e q u i r e d w h e n t h e f u n c t i o n
s w i t c h o f t r a n s c e i v e r R T - 3 6 0 0 i s s e t t o " X " , i s m a d e
a v a i l a b l e v i a c o i l L 2 a n d t e r m i n a l i i .

- ' T h i s w i d e - b a n d s i g n a l i s a l s o u s e d f o r t h e n o i s e s q u e l c h .

d . T h e A F - a r n l i fi e r i n t h e r e c e i v e r ( p r i n t e d c i r c u i t 1 A )
, - ) s e e i g 6

T h e A F - a m p l i fi e r e q u i p p e d w i t h d u a l t r a n s i s t o r T S 9
p r o v i d e s a h i g h - o h m i c i n p u t , w h i c h d o e s n o t p r e s e n t

, a l o a d t o t h e d e - a m p h a s i s n e t w o r k a n d t h e 1 5 0 H z fi l t e r .
T h e s i g n a l i s a p p l i e d t o t h e v o l u m e c o n t r o l b y w a y o f
t e r m i n a l 7 a n d t h e n e n t e r s t h e A F - p o w e r a m p l i fi e r v i a
t e r m i n a l 4 . T h e l a t t e r p o w e r a m p l i fi e r c o n s i s t s o f d . c .

T c o u p l e d t r a n s i s t o r s T S 1 O a n d T S 1 1 , w h i c h d r i v e t h e
s i n g l e - e n d e d p u s h - p u l l s t a g e e q u i p p e d w i t h c o m p l e m e n t a r y
t r a n s i s t o r p a i r T S 1 2 - T 5 1 3 . D i o d e s G R 8 a n d G R 9 e n s u r e

, t h a t t h e p o w e r s t a g e h a s t h e c o r r e c t q u i e s c e n t p o i n t .
The output power amounts to approx. 50 mW.
T h e i n p u t o f t h e n o i s e s q u e l c h c i r c u i t , t e r m i n a l 9 , i s

, . l i n k e d u p w i t h t h e w i d e b a n d A F - o u t p u t o f t h e I F - a m p l i -
fie r. There i s a s t rong no ise s igna l a t t h i s po in t i n the
a b s e n c e o f a n i n c o m i n g c a r r i e r . T r a n s i s t o r T S 1 a m p l i fi e s
t h i s n o i s e . B a n d p a s s fi l t e r L i - C i - C 2 - L 2 - C 3 ,

,

w h i c h i s t u n e d t o 7 k H z , fi l t e r s a n a r r o w b a n d o u t o f t h e
a b o v e - m e n t i o n e d n o i s e s i g n a l . A s t h i s b a n d l i e s a b o v e._) t h e s p e e c h f r e q u e n c i e s , t h e s q u e l c h d o e s n o t r e a c t t o

. - , s p e e c h . T h e fi l t e r e d - o u t n o i s e s i g n a l i s f u r t h e r a m p l i -
fi e d b y t r a n s i s t o r T 5 2 a n d d e t e c t e d b y d i o d e G R 2 .
T h e d i r e c t v o l t a g e t h u s o b t a i n e d m a k e s t r a n s i s t o r T S . 3
d r a w c u r r e n t , c a u s i n g t h e S c h m i t t - t r i g g e r e q u i p p e d w i t h
t r a n s i s t o r s T S 4 a n d T S 5 t o t a k e u p t h e p o s i t i o n a t w h i c h
T S 4 i s w i t h o u t c u r r e n t a n d T S 5 c a r r i e s c u r r e n t . A s s o o n
a s a c a r r i e r o f s u f fi c i e n t s t r e n g t h i s r e c e i v e d , t h e-,
n o i s e a t t e r m i n a l 9 w i l l d i s a p p e a r a l m o s t c o m p l e t e l y.
A s a r e s u l t , t r a n s i s t o r T S 3 c e a s e s t o d r a w c u r r e n t , t h e
S c h m i t t - t r i g g e r c h a n g e s o v e r a n d t r a n s i s t o r T S 5 i s

,- a l s o c u t o f f . T h e i n f o r m a t i o n o n t h e c o n d i t i o n o f
, t r a n s i s t o r T S 5 i s t a k e n t o t e r m i n a l 1 2 a n d f r o m t h e r e

t o a c i r c u i t i n m o d u l e 5 . T h e s q u e l c h r e l a y i s e n e r g i z e d
,

f r o m t h e l a t t e r m o d u l e w h e n a s i g n a l c o m e s i n .
N T C r e s i s t o r R 2 e n s u r e s t h a t t h e s q u e l c h c i r c u i t c o n t i n u e s
t o w o r k a s i t s h o u l d t h r o u g h o u t t h e t e m p e r a t u r e r a n g e .

::)
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I n c r e a s i n g t h e g a i n o f t r a n s i s t o r T S 2 m a k e s t h e s q u e l c h
.. .

.● )
c i r c u i t o p e r a t e o n w e a k e r n o i s e , i n o t h e r w o r d s , a
s t r o n g e r i n c o m i n g c a r r i e r i s r e q u i r e d t o m a k e t h e s q u e l c h
o p e r a t e . T h i s i s d o n e b y d e c r e a s i n g t h e e m i t t e r r e s i s t a n c e
o f t r a n s i s t o r T S 2 . A s s h o w n o n fi g . . . . t h e s q u e l c h 1 1 1 1 1
p o s i t i o n o f f u n c t i o n s w i t c h S K i c o n n e c t s r e s i s t o r R 3 v i a
t e r m i n a l 8 o f p r i n t e d c i r c u i t 1 A i n s e r i e s w i t h r e s i s t o r
IA -R7 . Se t t i ng t he f unc t i on sw i t ch SK i t o t he sque l ch 11211
p o s i t i o n b r i d g e s t h i s r e s i s t o r R 3 , t h u s r e q u i r i n g a
s t r o n g e r i n c o m i n g c a r r i e r t o m a k e t h e s q u e l c h o p e r a t e a s
m e n t i o n e d a b o v e .

W i t h t h e f u n c t i o n s w i t c h a t t h e " T O N E " s q u e l c h p o s i t i o n ,
t h e + 1 0 . 5 V i s a l s o a p p l i e d t o t e r m i n a l 1 3 o f t h e u n i t .
T h e r e s u l t o f t h i s i s t h a t t r a n s i s t o r T S 5 i s m a d e
c o n d u c t i v e v i a d i o d e G R 5 , i . . e . t h e s q u e l c h c u t s o u t t h e
A F - s e c t i o n o f t h e r e c e i v e r .
I f a 1 5 0 H z t o n e c o m e s i n v i a t h e t o n e fi l t e r i n m o d u l e
4 , d i o d e G R 7 w i l l d e m o d u l a t e t h i s t o n e , w i t h t h e r e s u l t
t h a t t r a n s i s t o r T S 8 b e g i n s t o d r a w c u r r e n t . D u e t o t h i s ,
S c h m i t t t r i g g e r T S 6 - T S 7 c h a n g e s o v e r a n d t r a n s i s t o r T S 7
i s t h e n w i t h o u t c u r r e n t , w h i l e T S 6 d o e s c a r r y c u r r e n t .
T h i s c a u s e s t h e a n o d e v o l t a g e o f d i o d e G R 5 t o b e l o w e r e d
s o m u c h t h a t t r a n s i s t o r T S 5 c a n c u t o f f a g a i n . T h e n o i s e
d e t e c t o r i s i n o p e r a t i v e i n t h i s p o s i t i o n o f S K i , a s t e r m i -
n a l 8 i s o p e n .
To sum up : t he no rma l sque l ch ope ra tes on a l owe r i ng o f t he
n o i s e w h i c h o c c u r s w h e n n o t t o o w e a k a c a r r i e r i s r e c e i v e d .
T h e t o n e s q u e l c h r e a c t s e x c l u s i v e l y t o 1 5 0 H z m o d u l a t i o n o f
t h e r e t e i v e d c a r r i e r .

e . M o d u l a t o r a n d A F - s e c t i o n o f t h e t r a n s m i t t e r ( p r i n t e d c i r -
c u i t 2 B Y s e e fi g . 9

T h e m i c r o p h o n e m u s t b e c o n n e c t e d t o t e r m i n a l s 1 a n d 2
( e a r t h ) . Z e n e r d i o d e G R 3 s t a b i l i s e s t h e p o w e r s u p p l y
f o r t h e c a r b o n m i c r o p h o n e . C 1 8 - R 1 5 g i v e t h e s i g n a l
t h e r e q u i r e d p r e - e m p h a s i s .
T h e m i c r o p h o n e s i g n a l i s fi r s t a m p l i fi e d b y t r a n s i s t o r
T S 4 a n d t h e n l i m i t e d b y t h e l o n g - t a i l e d p a i r e q u i p p e d < . . .

w i t h d u a l t r a n s i s t o r T S 6 .
L i m i t i n g i s n e c e s s a r y t o o b t a i n a h i g h a v e r a g e m o d u l a t i o n , fl
f o r a s p e e c h s i g n a l c o n t a i n s v e r y h i g h p e a k v o l t a g e s
i n r e l a t i o n t o i t s a v e r a g e v o l t a g e . T h e r a t i o e x i s t i n g
b e t w e e n t h e p e a k v o l t a g e a n d t h e a v e r a g e v o l t a g e c a n b e
i m p r o v e d c o n s i d e r a b l y b y c l i p p i n g t h e s e p e a k s ; t h i s w i l l
n o t i m p a i r t h e i n t e l l i g i b i l i t y o f t h e s i g n a l .
In this way, a speech signal of 10 Vp_p may be limited to
1 Vp_p wi thout much loss of qual i ty. I f the s ignal is then
a m p l i fi e d t o 1 0 a 2 0 d B i m p r o v e m e n t o f t h e s i g n a l -

s t r e n g t h w i l l b e o b t a i n e d .
A f t e r l i m i t e r T S 6 , t h e s i g n a l t r a v e r s e s l o w - p a s s fi l t e r
C 2 4 - L 5 - C 2 5 .
T h i s fi l t e r , w h i c h h a s a c u t - o f f f r e q u e n c y o f 3 4 0 0 H z ,
l i m i t s t h e b a n d w i d t h o f t h e t r a n s m i t t e d s i g n a l a n d a l s o
r e m o v e s a m a j o r p o r t i o n o f t h e h i g h e r h a r m o n i c s p r o d u c e d )
b y t h e l i m i t i n g a c t i o n .
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, ) T r a n s i s t o r T S 7 a w i l l t h e n r a i s e t h e s i g n a l t o t h e l e v e l
r e q u i r e d b y t h e m o d u l a t o r . I f t h e s i g n a l a t t h e c o l l e c t o r
of transistor TS4 should be higher than the threshold
v o l t a g e o f t r a n s i s t o r T S 5 , d e t e c t i o n w i l l t a k e p l a c e i n
t h e l a t t e r t r a n s i s t o r . T h e d i r e c t v o l t a g e t h u s o b t a i n e d
is smoothed by C23 and makes t rans is to r TS3 d raw cur ren t ,
w i t h t h e r e s u l t t h a t v o l t a g e d i v i s i o n o c c u r s b e t w e e n
R15 and R16 + TS3 , so tha t t he s igna l app l i ed to

. - ' t r a n s i s t o r T S 4 i s a t t e n u a t e d . T h e r e s u l t i n g c o m p r e s s i o n
c i r c u i t r e a c t s r a p i d l y t o a s u d d e n i n c r e a s e i n s i g n a l
s t r e n g t h ( t i m e c o n s t a n t o f R 2 2 - C 2 3 ) , b u t w h e n a d e c r e a s e
o f t h e s i g n a l s t r e n g t h o c c u r s ( s a y , i n b e t w e e n w o r d s )

p - t h e a t t e n u a t i o n i s m a i n t a i n e d f o r a m o m e n t ( t i m e c o n s t a n t
o f R 2 3 - C 2 3 )
T h e c i r c u i t i s s o d e s i g n e d t h a t w h i s p e r i n g i n t o t h e
m i c r o p h o n e s t i l l p r o d u c e s s u f fi c i e n t m o d u l a t i o n .
F o r n o r m a l s p e e c h , l i m i t i n g a m o u n t s t o a p p r o x . 2 0 d B .
S h o u t i n g i n t o t h e m i c r o p h o n e w i l l n o t i n c r e a s e t h e
l i m i t i n g a c t i o n b e c a u s e t h e c o m p r e s s i o n c i r c u i t t h e n

T : . / g o e s i n t o a c t i o n a n d k e e p s t h e l e v e l c o n s t a n t . G R 4 a n d
T S 7 b s e r v e f o r t e m p e r a t u r e s t a b i l i s a t i o n o f t h e q u i e s c e n t
p o i n t o f t r a n s i s t o r s T S 4 a n d T S 7 a r e s p e c t i v e l y .
T e r m i n a l 7 i s t h e 1 5 0 H z i n p u t o f t h e c i r c u i t a n d u s e d
for the tone squelch. Terminal 8 is the wideband input,

. w h i c h i s u s e d w h e n s w i t c h S K i o f t r a n s c e i v e r R T - 3 6 0 0 i s
, s e t t o " X " .

T h e 1 1 . 5 M H z o s c i l l a t o r c o n s i s t s o f t r a n s i s t o r T S 1 i n
: a C o l p i t t s c i r c u i t . T h e f r e q u e n c y s t a b i l i t y i s i m p r o v e d

b y c o u p l i n g c i r c u i t L 2 - C 4 - C 5 - C 6 - C 7 - C 2 7 - C 3 0
, w i t h 1 1 . 5 M H z c r y s t a l K T 1 . T h e r e q u i r e d f r e q u e n c y
, m o d u l a t i o n i s a c c o m p l i s h e d b y a p p l y i n g t h e A F - s i g n a l

t o v a r i c a p s G R 1 a n d G R 2 . T h e r e q u i r e d f r e q u e n c y
i . - , d e v i a t i o n i s a d j u s t e d b y v a r y i n g t h e c o u p l i n g o f t h e

t u n e d c i r c u i t a n d t h e c r y s t a l b y m e a n s o f t r i m m e r C 2 .
T h e m o d u l a t e d 1 1 . 5 M H z s i g n a l i s t a k e n t o t h e o u t p u t
( t e r m i n a l 1 2 ) v i a b u f f e r a m p l i fi e r T S 2 , a n d f r o m t h e r e
t o t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r i n t h e t r a n s m i t t e r i o o p .

) f . P h a s e ( p r i n t e d c i r c u i t
2 A s e e fi g . 8

T h e 1 1 , 5 M H z s i g n a l o f t h e t r a n s m i t t e r m i x e r s t a g e e n t e r s
v i a t e r m i n a l 1 . I t i s a m p l i fi e d i n t h e e a r t h e d - b a s e

. a m p l i fi e r s t a g e s e q u i p p e d w i t h t r a n s i s t o r s T S 9 a n d T S 8 .
L i m i t i n g a l s o t a k e s p l a c e i n t h e s e s t a g e s , s o t h a t t h e
p h a s e d i s c r i m i n a t o r i s d r i v e n b y a s i g n a l o f c o n s t a n t

, - s t r e n g t h .
T h e 1 1 . 5 M H z s i g n a l f r o m t h e m o d u l a t o r c o m e s i n v i a
t e r m i n a l 6 .

_ I t i s l i m i t e d b y d i o d e G R 6 a n d a m p l i fi e d b y t r a n s i s t o r
T S 7 . C i r c u i t C u - L i e n s u r e s t h a t t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r
i s a g a i n d r i v e n b y a s i n u s o i d a l s i g n a l .

, - ' T h e a c t u a l p h a s e d i s c r i m i n a t o r i s f o r m e d b y t r a n s f o r m e r
T i a n d d i o d e s G R 7 a n d G R 8 .
I f b o t h s i g n a l s a p p l i e d t o t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r h a v e
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I
the same f requency, the c i rcu i t produces a d i rect vo l tage
whose magnitude is determined by the differences in phase
o f t h e t w o 11 . 5 M H z s i g n a l s . T h i s v o l t a g e i s t a k e n t o t h e
v a r i c a p i n t h e t r a n s m i t t e r o s c i l l a t o r b y w a y o f t e r m i n a l
4 . Natura l ly, the po lar i ty is chosen in such a way that
a n y c h a n g e i n f r e q u e n c y o f t h e 1 1 . 5 M H z m o d u l a t o r r e s u l t s
i n a s i m i l a r c h a n g e i n f r e q u e n c y o f t h e t r a n s m i t t e r '-

o s c i l l a t o r , s o t h a t s y n c h r o n i z a t i o n o n c e i t h a s b e e n
e s t a b l i s h e d w i l l b e m a i n t a i n e d . C o n s e q u e n t l y , t h e t r a n s -
m i t t e r o s c i l l a t o r t h e n t a k e s o v e r t h e f r e q u e n c y m o d u -
l a t i o n o f t h e 1 1 . 5 M H z o s c i l l a t o r .
When the transmitter oscillator is not synchronized,. say,
w h e n t h e t r a n s m i t t e r i s s w i t c h e d o n o r a c h a n g e - o v e r m a d e
t o a n o t h e r f r e q u e n c y, t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r p r o d u c e s
a n a l t e r n a t i n g v o l t a g e w i t h a f r e q u e n c y w h i c h e q u a l s
t h e d i f f e r e n c e i n f r e q u e n c y e x i s t i n g b e t w e e n t h e
11 . 5 M H z s i g n a l f r o m t h e m o d u l a t o r a n d t h e s i g n a l f r o m
t h e t r a n s m i t t e r m i x e r s t a g e .
T h i s a l t e r n a t i n g v o l t a g e c a u s e s t h e t r a n s m i t t e r
o s c i l l a t o r t o b e f r e q u e n c y m o d u l a t e d b u t , a s a r u l e , n o t I,

e n o u g h t o r e g a i n t h e s y n c h r o n o u s c o n d i t i o n . T h i s i s t h e
r e a s o n w h y a h u n t i n g o s c i l l a t o r i s u s e d .
T h e h u n t i n g o s c i l l a t o r i s f o r m e d b y t h e fl i p - fl o p
e q u i p p e d w i t h t r a n s i s t o r s T S 5 a n d T S 6 . T h e h u n t i n g '

o s c i l l a t o r o p e r a t e s o n a f r e q u e n c y o f a p p r o x . 3 3 H z
a n d ( v i a c a p a c i t o r C 3 0 ) s u p p l i e s a s o m e w h a t r o u n d e d - o f f
t r i a n g u l a r v o l t a g e t o t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r . .

Th is t r iangular vo l tage (approx. 8 Vp_p) prov ides the
t r a n s m i t t e r o s c i l l a t o r w i t h f r e q u e n c y m o d u l a t i o n s u c h
t h a t t h e r e q u i r e d f r e q u e n c y i s t r a v e r s e d i n a n y c a s e .
A t t h a t m o m e n t t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r t a k e s o v e r
c o n t r o l a n d s y n c h r o n i z a t i o n i s r e s t o r e d . A s t h e p h a s e
d i s c r i m i n a t o r m a i n t a i n s t h e c o n d i t i o n o f s y n c h r o n i s m ,
t h e o u t p u t v o l t a g e o f t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r w i l l
o p p o s e t h e v o l t a g e o f t h e h u n t i n g o s c i l l a t o r a n d e v e n t u -
a l l y c a n c e l i t o u t a l m o s t c o m p l e t e l y . A l l t h a t r e m a i n s fli s a l i g h t 3 3 H z p h a s e m o d u l a t i o n o f t h e t r a n s m i t t e r
s i g n a l , w h i c h w i l l n o t b e n o t i c e a b l e b e c a u s e o f t h e )l o w f r e q u e n c y o f t h e h u n t i n g o s c i l l a t o r .
T h e 1 5 0 H z o s c i l l a t o r f o r t h e t o n e s q u e l c h i s a l s o
fi t t e d o n p r i n t e d c i r c u i t 2 A . T h i s R C o s c i l l a t o r
c o n s i s t s o f , i n t e r a l i a , t r a n s i s t o r s T S 1 t o T S 4 . T h e
f r e q u e n c y o f t h e o s c i l l a t o r i s d e t e r m i n e d , i n t h e
m a i n , b y C l - C 2 - R 2 - R 4 . T h e l i m i t e r e q u i p p e d
w i t h d i o d e s G R 4 a n d G R 5 l i m i t s t h e a m p l i t u d e s o f t h e
o s c i l l a t i o n s i n s u c h a w a y t h a t t r a n s i s t o r s T S 1 t o T S 3
w i l l n o t b o t t o m a n d a r e l a t i v e l y u n d i s t o r t e d s i n u s o i d a l
s i g n a l i s e m i t t e d v i a e m i t t e r - f o l l o w e r T S 4 . D i o d e s G R 1
t o G R 3 a r e a g a i n u s e d f o r t e m p e r a t u r e s t a b i l i z a t i o n o f
t h e q u i e s c e n t p o i n t s o f t r a n s i s t o r s T S 1 t o T S 3 .
T h e f r e q u e n c y i s a d j u s t e d b y m e a n s o f v a r i a b l e r e s i s t o r
R 2 , t h e a m p l i t u d e o f t h e o u t p u t s i g n a l b y m e a n s o f R 1 5 .
C a p a c i t o r C 6 d i m i n i s h e s t o s o m e e x t e n t t h e d i s t o r t i o n o f
t h e s i g n a l . ●
T h e p o w e r s u p p l y v o l t a g e o f 1 0 . 5 V f o r t h e 1 5 0 H z
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o s c i l l a t o r i s n o t s w i t c h e d o n u n l e s s t h e f u n c t i o n s w i t c h
i s s e t t o t h e " T O N E " s q u e l c h p o s i t i o n .

g . ( p r i n t e d c i r c u i t 3 A ) s e e fi g . 1 0

r ' T h e o s c i l l a t o r c o n s i s t i n g o f t r a n s i s t o r T S 1 a n d c r y s t a l
KT1 generates a signal of 1 MHz. This signal is l imited
b y d i o d e G R 1 a n d d i f f e r e n t i a t e d b y c i r c u i t C 8 - L 4 .
O n l y t h e n e g a t i v e p o r t i o n o f t h e p u l s e - s h a p e d s i g n a l
t h u s o b t a i n e d i s l e t t h r o u g h b y d i o d e s G R 2 a n d G R 3 . T h e
r e s u l t i n g s i g n a l i s r i c h i n h a r m o n i c s . O f t h e s e
h a r m o n i c s , l o w - p a s s fi l t e r C 1 0 - L 5 - C l i - L 6 - C 1 2 -
L 7 l e t s t h r o u g h t h e fi r s t u p t o a n d i n c l u d i n g t h e
e l e v e n t h t o t h e o u t p u t , t e r m i n a l 4 .
T h e 1 M H z h a r m o n i c s a r e u s e d i n t h e fi r s t m i x e r s t a g e
o f t h e r e c e i v e r l o o p ( p r i n t e d c i r c u i t 3 B ) .

, h . F i r s t r n i x e _ e - - - ( p r i n t e d c i r c u i t
, . \ 3 B ) s e e fi g . 1 0

, '1
T h e s i g n a l o f t h e l o c a l o s c i l l a t o r i n t h e r e c e i v e r
( h a v i n g a f r e q u e n c y b e t w e e n 3 5 . 5 0 a n d 5 8 . 4 5 M H z ) e n t e r s

v i a t e r m i n a l 1 . A t t e n u a t o r R i - R 2 - R 3 a n d t h e b u f f e r

? - ' a m p l i fi e r e q u i p p e d w i t h t r a n s i s t o r T S 1 p r e v e n t r e t r o a c t i o n
t o t h e o s c i l l a t o r i n t h e r e c e i v e r . I t i s a l s o a c h i e v e d
t h a t t h e m i x e r s t a g e i s d r i v e n b y s o s t r o n g a s i g n a l

T t h a t m i n o r v a r i a t i o n s o f t h e o s c i l l a t o r s i g n a l h a v e n o
i n fl u e n c e w o r t h m e n t i o n i n g o n t h e s t r e n g t h o f t h e o u t p u t
s i g n a l .

1 T h e s i g n a l o f t h e 1 M H z h a r m o n i c g e n e r a t o r ( 1 - 1 1 M H z )
i s a p p l i e d t o t h e m i x e r s t a g e v i a t e r m i n a l 4 . T h e m i x e r
s t a g e i s a g a i n a b a l a n c e d c i r c u i t e q u i p p e d w i t h d i o d e s
( G R 1 a n d G R 2 ) .

, T h e ( m a n y ) m i x i n g p r o d u c t s i n t h i s c i r c u i t a l w a y s c o n t a i n ,
f o r e a c h f r e q u e n c y t o w h i c h t h e r e c e i v e r o s c i l l a t o r c a n
b e t u n e d , o n e s i g n a l i n t h e 4 6 . 5 0 - 4 7 . 4 5 M H z b a n d . T h i s
s i g n a l i s fi l t e r e d o u t b y b a n d p a s s fi l t e r T 2 - T 3 a n d

, t a k e n t o t h e 2 n d m i x e r s t a g e i n t h e t r a n s m i t t e r l o o p .
. . N o t e : I f t h e r e c e i v e r o s c i l l a t o r i s t u n e d t o a f r e q u e n c y

p - , i n t h e 4 6 . 5 0 - 4 7 . 4 5 M H z b a n d , n o t o n e o f t h e
m i x i n g p r o d u c t s b u t t h e a c t u a l o s c i l l a t o r s i g n a l
w i l l b e fi l t e r e d 0 u t

1 . ( p r i n t e d c i r c u i t
4 A ) s e e fi g . 1 1

A s i g n a l ( c o m i n g f r o m t h e fi r s t m i x e r s t a g e ) h a v i n g a
f r e q u e n c y i n t h e 4 6 . 5 0 - 4 7 . 4 5 M H z b a n d e n t e r s v i a
t e r m i n a l 8 . T h i s s i g n a l i s a m p l i fi e d b y t r a n s i s t o r T S 1
a n d t h e n a p p l i e d t o t h e m i x e r s t a g e , t r a n s i s t o r T S 2 .
A s i g n a l ( c o m i n g f r o m t h e c r y s t a l - o s c i l l a t o r u n i t ) h a v i n g
a f r e q u e n c y o f 3 7 . 7 9 3 M H z , 3 7 . 9 9 3 M H z , 3 8 . 1 9 3 M H z ,
3 8 . 3 9 3 M H z o r 3 8 . 5 9 3 M H z i s a p p l i e d t o t h e m i x e r s t a g e

r - b y w a y o f t e r m i n a l 5 . T h i s f r e q u e n c y i s d e t e r m i n e d b y
t h e p o s i t i o n o f t h e " k H z " k n o b o n t h e t r a n s c e i v e r .
O f t h e m i x i n g p r o d u c t s t h e n p r o d u c e d , t h e s i g n a l h a v i n g
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a f r e q u e n c y b e t w e e n 8 . 7 0 7 M H z a n d 8 . 8 5 7 M H z i s fi l t e r e d
o u t b y b a n d p a s s fi l t e r L 2 - L 3 a n d a m p l i fi e d b y t r a n s i s t o r
T S 3 .

D i o d e G R 2 l i m i t s t h e s i g n a l , s o t h a t t h e r e i s l i t t l e
c h a n g e i n t h e o u t p u t s i g n a l w h e n v a r i a t i o n s i n s t r e n g t h
o c c u r i n t h e i n p u t s i g n a l s .
T h e q u i e s c e n t p o i n t o f m i x i n g t r a n s i s t o r T S 2 i s s t a b i l i z e d
b y d i o d e G R 1 .

j . P h a s e d i s c r i m i n a t o r i n t h e r e c e i v e r 1 0 0 2 ( p r i n t e d c i r c u i t
5 B ) s e e fi g . 1 2 )

A s i g n a l h a v i n g a f r e q u e n c y b e t w e e n 8 . 7 0 7 a n d 8 . 8 5 7 M H z
a n d d e r i v e d f r o m t h e s e c o n d m i x e r s t a g e o f t h e r e c e i v e r
l o o p c o m e s i n v i a t e r m i n a l 1 a n d i s a m p l i fi e d b y t r a n -
s i s t o r T S 1 .

A s e c o n d s i g n a l , d e r i v e d f r o m t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r u n i t
a n d h a v i n g a f r e q u e n c y o f 8 . 7 0 7 M H z , 8 . 7 5 7 M H z , 8 . 8 0 7 M H z
o r 8 . 8 5 7 M H z , i s a p p l i e d t o t e r m i n a l 6 . D i o d e G R 3 l i m i t s
t h i s s i g n a l a n d t r a n s i s t o r T S 2 a m p l i fi e s t C i r c u i t L 6 -
C 1 9 e n s u r e s t h a t t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r i s a g a i n d r i v e n
b y a s i n u s o i d a l s i g n a l . D i o d e G R 4 s t a b i l i z e s t h e q u i -
e s c e n t p o i n t o f t r a n s i s t o r T S 2 t h r o u g h o u t t h e t e m p e r a t u r e
r a n g e .
T h e a c t u a l p h a s e d i s c r i m i n a t o r c o n s i s t s o f t r a n s f o r m e r
T 2 a n d d i o d e s G R 1 a n d G R 2 .

W h e n t h e t w o s i g n a l s h a v e e q u a l f r e q u e n c i e s , t h e c o n t r o l fl
v o l t a g e w h i c h i s a v a i l a b l e a t t e r m i n a l 8 i s p r o p o r t i o n a l
t o t h e d i f f e r e n d e i n p h a s e o f t h e t w o s i g n a l s .
T h e c o n t r o l v o l t a g e i s a p p l i e d t o t h e v a r i c a p o f t h e
r e c e i v e r o s c i l l a t o r ; n a t u r a l l y , t h e p o l a r i t y h a s b e e n s o
c h o s e n t h a t a n y t e n d e n c y w h i c h t h e r e c e i v e r o s c i l l a t o r
m a y h a v e t o d e v i a t e f r o m t h e r e q u i r e d f r e q u e n c y i s n i p p e d
i n t h e b u d .

W h e n t h e s e t i s s w i t c h e d o n o r w h e n a c h a n g e - o v e r t o
I

a n o t h e r f r e q u e n c y i s m a d e , i n i t i a l l y t h e r e i s n o s y n -
c h r o n o u s c o n d i t i o n . T h e s i g n a l i n t h e c o n t r o l c i r c u i t
t h e n h a s a f r e q u e n c y w h i c h e q u a l s t h e d i f f e r e n c e i n
f r e q u e n c y o f t h e t w o s i g n a l s T h i s s i g n a l c a u s e s t h e )
r e c e i v e r o s c i l l a t o r t o b e f r e q u e n c y m o d u l a t e d ; a s a
r u l e i t i s n o t s t r o n g e n o u g h t o r e s t o r e t h e s y n c h r o n o u s
c o n d i t i o n . T h i s i s t h e r e a s o n w h y i n t h i s c a s e t o o t h e
h u n t i n g o s c i l l a t o r i n m o d u l e 2 i s u s e d .
T h e 3 3 H z s q u a r e w a v e c o m i n g i n v i a t e r m i n a l 3 i s c o n -
v e r t e d i n t o a t r i a n g u l a r v o l t a g e b y R 6 - C 1 3 a n d t h e n
a p p l i e d t o t h e c o n t r o l c i r c u i t .
T h e f r e q u e n c y m o d u l a t i o n w h i c h t h i s c a u s e s i s s o e x -
t e n s i v e t h a t t h e r e q u i r e d f r e q u e n c y i s a l w a y s r e a c h e d ,
a t w h i c h p o i n t t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r a s s u m e s c o n t r o l .
I n t h i s c a s e t o o , t h e 3 3 H z h u n t i n g v o l t a g e i s c o m -
p l e t e l y s u p p r e s s e d w h e n t h e c o n t r o l c i r c u i t g o e s i n t o
a c t i o n . A b s o r p t i o n c i r c u i t s L 2 - C 1 5 , L 3 - C 1 6 , L 4 -
C 1 7 a n d L 5 - C 1 8 a r e t u n e d t o 2 0 0 k H z , 1 5 0 k H z , 1 0 0 k H z ,
a n d 5 0 k H z r e s p e c t i v e l y . T h e y s u p p r e s s t h e i n t e r f e r e n c e flw h i c h s p u r i o u s m i x i n g p r o d u c t s m i g h t c a u s e . S u c h i n t e r - - i
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f e r e n c e i s c a u s e d , i n t e r a l i a , b y t h e 4 7 t h h a r m o n i c o f
t h e 1 M H z o s c i l l a t o r , w h i c h h a r m o n i c , a l t h o u g h v e r y w e a k
s u c c e e d s i n p e n e t r a t i n g i n t o t h e i o o p .

k . T h e c r y s t a l o s c i l l a t o r u n i t ( m o d u l e 7 ) s e e fi g . 1 5

T h i s u n i t i s e q u i p p e d w i t h t w o c r y s t a l o s c i l l a t o r s .
T h e fi r s t o s c i l l a t o r , c o n t a i n i n g t r a n s i s t o r T S 1 , c a n b e
m a d e t o o s c i l l a t e a t f r e q u e n c i e s o f 3 7 . 7 9 3 M H z , 3 7 . 9 9 3 M H z ,

: 3 8 . 1 9 3 M H z , 3 8 . 3 9 3 M H z o r 3 8 . 5 9 3 M H z w i t h t h e h e l p o f
c r y s t a l s K T 1 t o K T 5 . T h i s i s t h e o s c i l l a t o r w h i c h s u p p l i e s
t h e i n j e c t i o n s i g n a l t o t h e s e c o n d m i x i n g s t a g e i n t h e
r e c e i v e r l o o p .
T h e s e c o n d o s c i l l a t o r , c o n t a i n i n g t r a n s i s t o r T S 2 , c a n b e
t u n e d t o f r e q u e n c i e s o f 8 . 7 0 7 M H z , 8 . 7 5 7 M H z , 8 . 8 0 7 M H z_

o r 8 . 8 5 7 M H z w i t h t h e h e l p o f c r y s t a l s K T 6 t o K T 9 . T h i s
o s c i l l a t o r s u p p l i e s t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r i n t h e

. r e c e i v e r i o o p w i t h a r e f e r e n c e s i g n a l . T o g e t h e r , t h e
fl .j) t w o o s c i l l a t o r s p r o v i d e f a c i l i t i e s f o r s y n c h r o n i z i n g
: t h e r e c e i v e r o s c i l l a t o r a t m u l t i p l e s o f 5 0 k H z . T h e

fi r s t o s c i l l a t o r h a s f a c i l i t i e s f o r fi v e s t e p s o f
2 0 0 k H z ( i . e . o n e 1 M H z s t e p ) , t h e s e c o n d o s c i l l a t o r
p r o v i d i n g f o u r s t e p s o f 5 0 k H z , s o t h a t i t c a n fi l l i n
t h e " h o l e s " b e t w e e n t h e 2 0 0 k H z s t e p s .
T o s i m p l i f y o p e r a t i o n , b o t h c r y s t a l s e l e c t o r s w i t c h e s
a r e o p e r a t e d b y m e a n s o f t h e t u n i n g c o n t r o l m a r k e d " k H z "
o n t h e f r o n t p a n e l o f t h e t r a n s c e i v e r .
The two wafers of the switch, which select the required

, c r y s t a l , a r e s o c o u p l e d b y m e a n s o f g e a r w h e e l s t h a t t h e
" 5 0 k H z " - w a f e r c o m p l e t e s o n e r e v o l u t i o n ( a n d p a s s e s b y
a l l f o u r c r y s t a l s ) e v e r y t i m e t h e " 2 0 0 k H z " - w a f e r m o v e s

, - , t o t h e n e x t c r y s t a l .
, A s u r v e y o f t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r f r e q u e n c i e s a t t h e

v a r i o u s p o s i t i o n s o f t h e " k H z " c o n t r o l i s g i v e n i n t h e
t a b l e b e l o w :

3 7 . 7 9 3
M h z

3 7 . 9 9 3
M H z

3 8 . 1 9 3
M H z

3 8 . 3 9 3
M H z

3 8 . 5 9 3
M H z

8 . 7 0 7 M H z 0 0 0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0

8 . 7 5 7 M H z 0 5 0 2 5 0 4 5 0 6 5 0 8 5 0

8 . 8 0 7 M H z 1 0 0 3 0 0 5 0 0 7 0 0 9 0 0

8 . 8 5 7 M H z 1 5 0 3 5 0 5 5 0 7 5 0 9 5 0

To e x p l a i n m a t t e r s , a n u m e r i c a l e x a m p l e w i l l b e g i v e n
. o f t h e f r e q u e n c y s y n t h e s i s a s i t t a k e s p l a c e i n t h e

r e c e i v e r l o o p .
L e t u s a s s u m e t h a t t h e t r a n s c e i v e r h a s t o b e t u n e d t o

. , 2 6 . 0 0 0 M H z .
T h e ' M H z " c o n t r o l i s t h e n s e t t o " 2 6 " a n d t h e " k H z "
c o n t r o l t o " 0 0 0 " .

, " T h e f r e q u e n c y o f t h e r e c e i v e r o s c i l l a t o r i s t h e n 2 6 . 0 0 0
) + 1 1 . 5 0 0 = 3 7 . 5 0 0 M H z .
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n

I n t h e fi r s t m i x e r s t a g e o f t h e r e c e i v e r i o o p , t h i s
s i g n a l i s m i x e d w i t h t h e 9 t h h a r m o n i c o f t h e 1 M H z
o s c i l l a t o r a n d t h i s t h e n r e s u l t s i n a s i g n a l o f 4 6 . 5 0 0 M H z .
I n t h e s e c o n d m i x e r s t a g e t h e s i g n a l i s m i x e d w i t h t

3 7 . 7 9 3 M H z w h i c h y i e l d s a s i g n a l o f 4 6 . 5 0 0 - 3 7 . 7 9 3
8 . 7 0 7 M H z .
T h i s s i g n a l i s t h e n c o m p a r e d , i n t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r ,
w i t h t h e 8 . 7 0 7 M H z s i g n a l o f t h e s e c o n d c r y s t a l o s c i l l a t o r ,
t h e r e s u l t i n g v o l t a g e b e i n g u s e d f o r m a i n t a i n i n g t h e
r e c e i v e r o s c i l l a t o r a t t h e r e q u i r e d f r e q u e n c y .
I f t h e " k H z " s w i t c h i s t h e n s e t t o t h e n e x t h i g h e r s t e p
( f r e q u e n c y 2 6 . 0 5 0 M H z ) t h e 8 . 7 5 7 M H z c r y s t a l i s s w i t c h e d
i n t o c i r c u i t i n s t e a d o f t h e 8 . 7 0 7 M H z c r y s t a l .
T h e r e c e i v e r o s c i l l a t o r t h e n s y n c h r o n i z e s o n a f r e q u e n c y ;
w h i c h i s 5 0 k H z h i g h e r .
T h e 8 . 8 0 7 M H z a n d 8 . 8 5 7 M H z c r y s t a l s a r e s w i t c h e d i n t o
c i r c u i t f o r f r e q u e n c i e s o f 2 6 . 1 0 0 M H z a n d 2 6 . 1 5 0 M H z
r e s p e c t i v e l y .
A t t h e 2 6 . 2 0 0 M H z f r e q u e n c y , t h e fi r s t c r y s t a l o s c i l l a t o r
m o v e s t o t h e n e x t s t e p : t h e f r e q u e n c y b e c o m e s 3 7 . 9 9 3 M H z ,
w h i l s t t h e s e c o n d c r y s t a l o s c i l l a t o r r e t u r n s t o t h e fi r s t
c r y s t a l , i . e . t o 8 . 7 0 7 M H z .
T h u s , w h e n t h e f r e q u e n c y i s r a i s e d i n s t e p s o f 5 0 k H z , a l l
p o s s i b l e c r y s t a l c o m b i n a t i o n s a r e u t i l i z e d u n t i l a f r e -
q u e n c y o f 2 6 . 9 5 0 M H z i s r e a c h e d .
F o r t h e n e x t 5 0 k H z s t e p t h e " M H z " c o n t r o l h a s t o b e s e t
t o " 2 7 " , a f t e r w h i c h a l l f r e q u e n c i e s b e t w e e n 2 7 . 0 0 0 M H z I
a n d 2 7 . 9 5 0 M H z c a n b e c o v e r e d w i t h t h e h e l p o f t h e " k H z ' t
k n o b . T h e c r y s t a l s e l e c t i o n r e m a i n s t h e s a m e , b u t n o w
t h e m i x i n g p r o d u c t c o n t a i n i n g t h e 8 t h h a r m o n i c o f 1 M H z
i s fi l t e r e d o u t i n t h e fi r s t m i x e r s t a g e .
T h i s i s h o w f r e q u e n c y s y n t h e s i s t a k e s p l a c e , t h e " M H z "
c o n t r o l b e i n g u s e d , i n t e r a l i a , f o r a d j u s t i n g t h e t u n i n g
c a p a c i t o r o f t h e o s c i l l a t o r , t h e c o a r s e s e t t i n g o f t h e
f r e q u e n c y a s i t w e r e , w h i l s t t h e " k H z " c o n t r o l s e r v e s
t o s e l e c t t h e c r y s t a l s w h i c h d e t e r m i n e a t w h a t f r e q u e n c y
w i t h i n t h e 1 M H z s t e p s y n c h r o n i z a t i o n w i l l t a k e p l a c e .
T o s i m p l i f y t h e e l e c t r o n i n g r e a d j u s t m e n t o f t h e o s c i l l a t o r ,

" k H z "m e c h a n i c a l c o u p l i n g i s p r o v i d e d b e t w e e n t h e c o n t r o l
a n d t h e t u n i n g c a p a c i t o r s , i n s u c h a w a y t h a t o n e c o m p l e t e
r e v o l u t i o n o f t h e " k H z " c o n t r o l m o v e s t h e t u n i n g c a p a c i t o r H

j u s t a s m u c h a s o n e s t e p o f t h e " M H z " c o n t r o l .
E v e n o u t s i d e t h e s t a t e o f s y n c h r o n i s m , t h e o s c i l l a t o r i s
a l r e a d y f a i r l y a c c u r a t e l y t u n e d t o t h e r e q u i r e d f r e q u e n c y.
W i t h o u t t h e a b o v e - m e n t i o n e d m e c h a n i c a l c o u p l i n g , a d e v i -
a t i o n o f : 0 . 5 M H z a t s p e c i fi c f r e q u e n c i e s w o u l d b e u n -
a v o i d a b l e i n t h e u n s y n c h r o n i z e d c o n d i t i o n .

1 . ( p r i n t e d c i r c u i t 4 B ) s e e fi g . i i
T h e A F - s i g n a l c o m i n g f r o m t h e d e t e c t o r i n t h e r e c e i v e r
e n t e r s v i a t e r m i n a l 2 . V i a d u a l T - n e t w o r k R 4 - C 5 - R 1 7 -
C 3 - R 1 2 - R 1 3 - C 8 a n d t e r m i n a l 1 , t h i s s i g n a l i s t a k e n
t o t h e A F - a m p l i fi e r i n t h e r e c e i v e r .
T h e d e s i g n o f t h e n e t w o r k i s s u c h t h a t f o r a f r e q u e n c y o f

)
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) 1 5 0 H z t h e s i g n a l s i n t h e t w o b r a n c h e s a t t h e o u t p u t
a r e i n o p p o s i t i o n o f p h a s e . S i g n a l s o f 1 5 0 H z a r e t h e n

- , s u p p r e s s e d a l m o s t c o m p l e t e l y, w h i l s t t h e n o r m a l s p e e c h
s i g n a l s ( 3 0 0 - 3 4 0 0 H z ) a r e l e t t h r o u g h w i t h h a r d l y a n y
a t t e n u a t i o n a t a l l . T h e 1 5 0 H z s i g n a l w h i c h c a n b e a d d e d
f o r t h e p u r p o s e s o f t o n e s q u e l c h i s t h u s p r e v e n t e d f r o m
c a u s i n g a n a n n o y i n g h u m t o n e i n t h e t e l e p h o n e o r l o u d -
s p e a k e r . T h e i n c o m i n g A F - s i g n a l i s a l s o a p p l i e d t o t h e
4 - s t a g e a m p l i fi e r e q u i p p e d w i t h t r a n s i s t o r s T S 1 , T S 2

, - ' a n d T S 3 a .

H e a v y f e e d b a c k i s a p p l i e d t o t h i s a m p l i fi e r v i a d u a l
T - n e t w o r k R 3 - C 4 - R 1 6 - C 2 - R i 0 - R u - C 7 .

- T h e d e s i g n o f t h e n e t w o r k i s s u c h t h a t f e e d b a c k i s d i s -
c o n t i n u e d f o r 1 5 0 H z a n d h e n c e t h e a m p l i fi e r p r o v i d e s
a h i g h g a i n a t t h i s f r e q u e n c y ; a t o t h e r f r e q u e n c i e s t h e
g a i n i s v e r y l i t t l e . T h e t o n e s q u e l c h s i g n a l ( i f a n y )

P - w h i c h i s fi l t e r e d o u t i n t h i s m a n n e r i s t a k e n t o t h e
s q u e l c h c i r c u i t ( i n m o d u l e 1 ) b y w a y o f t h e a m p l i fi e r
e q u i p p e d w i t h t r a n s i s t o r T S 3 b a n d t e r m i n a l 7 .

-

m ( p r i n t e d c i r c u i t
5 A ) s e e fi g . 1 2

- ' T h e s t a b i l i z e r a i r c u i t t r a n s f o r m s t h e b a t t e r y v o l t a g e
o f 1 5 V o f t h e t r a n s c e i v e r i n t o a s t a b i l i z e d v o l t a g e o f
1 0 . 5 V .

T h i s v o l t a g e o f 1 0 . 5 V i s u s e d t o s u p p l y t h o s e c i r c u i t s
i n t h e t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r w h i c h a r e s e n s i t i v e t o
fl u c t u a t i o n s o f t h e p o w e r s u p p l y v o l t a g e . B e c a u s e o f i t s
d i s s i p a t i o n , t h e s e r i e s - r e g u l a t i n g t r a n s i s t o r o f t h e
s t a b i l i z e r c i r c u i t i . s n o t fi t t e d o n p r i n t e d c i r c u i t 5 A
b u t i n a b r a c k e t o n t h e c h a s s i s o f t h e t r a n s c e i v e r .
I n t h e c i r c u i t d i a g r a m o f p r i n t e d c i r c u i t 5 A t h i s t r a n -
s i s t o r i s s h o w n i n b r o k e n l i n e s b e t w e e n t e r m i n a l s 2 ,
3 a n d 4 .,
T h e b a t t e r y v o l t a g e o f + 1 5 V i s a p p l i e d t o t e r m i n a l 1 .
A f t e r t h e c u r r e n t h a s p a s s e d t h r o u g h r e s i s t o r R 4 a n d t h en s e r i e s - r e g u l a t i n g t r a n s i s t o r , a v o l t a g e o f + 1 0 . 5 V

H b e c o m e s a v a i l a b l e a t t e r m t h a l 2 .
I T h e s t a b i l i z e r c i r c u i t w o r k s a s f o l l o w s . V a r i a t i o n s , i f

, a n y , i n t h e o u t p u t v o l t a g e a r e p a s s e d o n b y z e n e r d i o d e
, G R 5 , w i t h o u t b e i n g a t t e n u a t e d t o t h e a m p l i fi e r w i t h

l o n g - t a i l e d p a i r T S 4 - T S 5 . Z e n e r d i o d e s G R 3 a n d G R 4
,

k e e p t h e b a s e v o l t a g e o f t r a n s i s t o r T S 4 c o n s t a n t . E m i t t e r
f o l l o w e r T S 3 p a s s e s o n t h e a m p l i fi e d v o l t a g e v a r i a t i o n s
t o t h e b a s e o f t h e s e r i e s - r e g u l a t i n g t r a n s i s t o r , t h e
p o l a r i t y o b v i o u s l y b e i n g s u c h a s t o o p p o s e t h e o r i g i n a l
v a r i a t i o n i n v o l t a g e a n d c a n c e l i t o u t a l m o s t c o m p l e t e l y ., T h e c i r c u i t i s p r o t e c t e d a g a i n s t e x c e s s i v e c u r r e n t
c c ' r s u m p t i o n i n t h e f o l l o w i n g m a n n e r . W h e n t h e c u r r e n t
c o n s u m p t i o n i n c r e a s e s t o a p p r o x . 1 7 0 m A , t h e v o l t a g e
d r o p a c r o s s r e s i s t o r R 4 h a s b e c o m e s o l a r g e t h a t t r a n -
s i s t o r T S 1 , w h i c h i s n o r m a l l y w i t h o u t c u r r e n t , b e g i n s
t c d r a w c u r r e n t . A s a r e s u l t o f t h i s , t r a n s i s t o r T S 2P - ,

a l s o b e g i n s t o d r a w c u r r e n t a n d t h e b a s e v o l t a g e o f
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t r a n s i s t o r T S 4 t h e n g o e s d o w n . W h e n t h e o u t p u t v o l t a g e
h a s d e c r e a s e d t o a p p r o x . 1 0 V b e l o w t h e b a t t e r y v o l t a g e ,
t h e b a s e c u r r e n t o f t r a n s i s t o r T S 1 i s f u r t h e r i n c r e a s e d
b y t h e c u r r e n t w h i c h b e g i n s t o fl o w v i a z e n e r d i o d e G R 1 :

a n d r e s i s t o r R 7 . T h e r e s u l t i s t h a t t h e o u t p u t v o l t a g e
d e c r e a s e s t o a l m o s t z e r o . I t r e m a i n s z e r o e v e n w h e n t h e
o v e r l o a d i s r e m o v e d . T h e t r a n s c e i v e r h a s t o b e s w i t c h e d
o f f a n d b a c k o n a g a i n t o r e s t o r e n o r m a l o p e r a t i o n .
T h e a b o v e - m e n t i o n e d p r o t e c t i v e c i r c u i t a l s o g o e s i n t o fl
a c t i o n w h e n t h e b a t t e r y v o l t a g e i n c r e a s e s t o m o r e t h a n
2 1 V b e c a u s e t r a n s i s t o r T S 1 r e c e i v e s b a s e c u r r e n t v i a
z e n e r d i o d e G R 1 .
I n t h i s c a s e t o o , t h e s e t c a n o n l y b e r e s t o r e d t o
n o r m a l o p e r a t i o n b y s w i t c h i n g i t o f f a n d b a c k o n .
S u c h a n e x c e s s i v e l y h i g h b a t t e r y v o l t a g e c a n o c c u r o n l y
w h e n t h e s e t i s i n v e h i c u l a r u s e a n d t h e p o w e r s u p p l y
u n i t o f t h e i n s t a l l a t i o n s h o u l d h a p p e n t o b e c o m e d e f e c t i v e . i

T h e c i r c u i t i n c o r p o r a t i n g t r a n s i s t o r T S 6 s e r v e s f o r
e n e r g i z i n g t h e s q u e l c h r e l a y F o r t h i s p u r p o s e , t e r m i n a l
6 i s c o n n e c t e d t o t h e s q u e l c h c i r c u i t i n m o d u l e 1 , w h i l e
t e r m i n a l 7 c a n b e e a r t h e d b y t h e t r a n s m i t c o n t a c t .
T h e + 1 5 V i s a p p l i e d t o t e r m i n a l 5 b y w a y o f t h e c o i l
o f t h e s q u e l c h r e l a y .
I f a s i g n a l i s r e c e i v e d w h i c h c a u s e s t h e s q u e l c h t o
o p e r a t e , a p o s i t i v e v o l t a g e i s p r e s e n t o n t e r m i n a l 6 .
I t m a k e s t r a n s i s t o r T S 6 d r a w c u r r e n t a n d t h e s q u e l c h
r e l a y o p e r a t e . T h e l a t t e r r e l a y s w i t c h e s o n t h e p o w e r
s u p p l y v o l t a g e f o r t h e A F - a i i p l i fi e r a n d f o r t h e s q u e l c h
l a m p .
F o r r e t r a n s m i s s i o n s , a n e x t r a c o n t a c t o f t h e s q u e l c h
r e l a y s w i t c h e s o n t h e t r a n s m i t t e r o f t h e o t h e r t r a n s c e i v e r .
T e r m i n a l 7 i s e a r t h e d d u r i n g t r a n s m i s s i o n s . I t i s t h e n
i m p o s s i b l e f o r t h e s q u e l c h r e l a y t o o p e r a t e . T h e A F -
a m p l i fi e r t h e n r e c e i v e s i t s p o w e r s u p p l y v o l t a g e v i a a
c o n t a c t o f t h e t r a n s m i t - r e c e i v e r e l a y , s o t h a t t h e s i g n a l
o f t h e t r a n s c e i v e r t o w h i c h i t p e r t a i n s i s y e t a u d i b l e .
W i t h o u t t h i s p r e c a u t i o n , t h e s i g n a l f r o m a t r a n s m i t t e r
w o u l d c a u s e t h e s q u e l c h r e l a y i n i t s o w n s e t t o o p e r a t e .
I n t h a t c a s e r e t r a n s m i s s i o n w o u l d b e i m p o s s i b l e b e c a u s e
b o t h t r a n s m i t t e r s w o u l d b e g i n t o o p e r a t e a n d c o n t i n u e
o p e r a t i n g a s s o o n a s a s i g n a l w e r e r e c e i v e d .
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M a i n t e n a n c e

S e c t i o n 1 - E l e c t r i c a l t e s t i n g , t r o u b l e - s h o o t i n g a n d r e p a i r .

r ' 8 . G E N E P A L

T h i s s e c t i o n g i v e s t h e t e s t i n g , t r o u b l e - s h o o t i n g a n d
e l e c t r i c a l r e p a i r w o r k o f t h e t r a n s m i t t e r - r e c e i v e r .
T h e t r a c i n g a n d l o c a t i n g o f a f a u l t y m o d u l e ( t h e f r a m e
a s s e m b l y i s i n i t s e l f . a l s o a m o d u l e ) w i l l b e d e s c r i b e d i n
p a r a . 9 .
M o d u l e t e s t e r s a r e u s e d w h e n t e s t i n g , t r o u b l e - s h o o t i n g o r
a d j u s t i n g m o d u l e s 1 t o 7 .
T h e m o d u l e t e s t e r t a k e s t h e f o r m o f a s m a l l d e s k i n t o w h i c h
t h e m o d u l e u n d e r t e s t w i l l b e p l u g g e d . A n a r r a y o f p u s h -
b u t t o n s p e r m i t s t h e s u p p l y v o l t a g e t o b e c o n n e c t e d t o o r
r e m o v e d f r o m c e r t a i n p a r t s o f t h e c i r c u i t a n d a l l o w s t h e
m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s t o b e c o n n e c t e d t o p a r t i c u l a r t e r m i -
n a l s o f t h e m o d u l e c i r c u i t .

I ' . . / T r o u b l e - s h o o t i n g o f a m o d u l e a l w a y s s t a r t s w i t h t h e t e s t i n g
o f t h e m o d u l e ; w h e n a c e r t a i n r e a d i n g i s n o t c o r r e c t f o l l o w
t h e i n s t r u c t i o n s g i v e n . A f t e r e a c h r e p a i r , r e p e a t t h e t e s t
s e q u e n c e .
M o d u l e t e s t e r T S - 3 6 0 6 ( fi g s . 1 9 a n d 2 0 ) i s u s e d w h e n t e s t i n g
m o d u l e s 1 a n d 2 a n d p r i n t e d c i r c u i t s 4 B a n d 5 A .

, M o d u l e t e s t e r T S - 3 6 0 7 ( fi g s . 2 1 a n d 2 2 ) i s u s e d w h e n t e s t i n g
m o d u l e s 3 a n d 7 a n d p r i n t e d c i r c u i t s 4 A a n d 5 B .

: M o d u l e t e s t e r T S - 3 6 0 3 ( fi g s . 1 7 a n d 1 8 ) i s u s e d w h e n t e s t i n g
m o d u l e 6

. - '

T h e f r a m e a s s e m b l y ( m o d u l e 1 0 ) m a y b e b e s t t e s t e d w i t h
t e s t e d m o d u l e s 1 t o 7 fi t t e d , f o l l o w i n g t h e t e s t p r o c e d u r e s
f o r t h e t r a n s c e i v e r , s e e p a r a . 9 .

. - ' B y m e a n s o f t h e c i r c u i t d i a g r a m ( fi g . 4 ) t h e t e s t w i l l g i v e
a n i n d i c a t i o n w h i c h p a r t o f t h e c i r c u i t i s a t f a u l t .
T h e n u s i n g t h e w i r i n g d i a g r a m ( fi g . 3 4 ) w i r i n g l i s t ( p a r a .
3 0 ) a n d a n o h m m e t e r t h e f a u l t y p a r t ( s ) c a n b e l o c a t e d .

, ) 9. TESTING AND TROUBLE-SHOOTING OF THE TNSCEIVR
- , M e a s u r i n g i n s t r u m e n t s r e q u i r e d .

( 1 ) S t a b i l i s e d a d j u s t a b l e p o w e r s u p p l y 1 5 V 1 A o r m o r e
( e . g . P h i l i p s P E 1 5 1 0 ) t o b e c o n n e c t e d t o c o n n e c t o r

, - , P D 6 c o n t a c t s 1 1 ( + ) a n d 1 2 ( - )

(2) VHF-signal generator: frequency range 26 MHz - 70 MHz,
output 0,3 liv and up (frequency modulated) (e.g. Rohde

, - , & S c h w a r z S M A F ) t o b e c o n n e c t e d t o c o n n e c t o r P D 6
. c o a x i a l c o n t a c t A 2 .

( 3 ) To n e g e n e r a t o r ( e . g . P h i l i p s P M 5 1 0 0 ) t o b e c o n n e c t e d
t o t h e e x t e r n a l m o d u l a t i o n c o n n e c t o r o f t h e V H F - s i g n a l
g e n e r a t o r .

. (4) RE-power probe SO-3613 with dummy load 50 2 5 W

2 - 2 3
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( 5 ) M u l t i m e t e r w i t h 5 0 p A r a n g e o r b e t t e r ( e . g . P h i l i p s P M
2 4 0 3 )

( 6 ) H a n d s e t w i t h 5 - p o l e c o n n e c t o r .
N o t e : I t i s a d v i s e d t o c o n s t r u c t a n a u x i l i a r y c a b l e

a s s e m b l y , t o f a c i l i t a t e t h e c o n n e c t i o n o f t h e t e s t
e q u i p m e n t a n d t h e p o w e r s u p p l y . T h i s c a b l e a s s e m b l y
c o n s i s t s o f a 1 5 - p o l e c o n n e c t o r ( t o m a t c h c o n n e c t o r
P D 6 a t t h e r e a r s i d e o f t h e t r a n s c e i v e r ) w i t h 1 3
w i r e s a n d 2 c o a x i a l w i r e s ( 5 0 Q ) a t t a c h e d .
T h e w i r e s , c o n n e c t e d t o p i n 1 t o 1 3 , a r e t e r m i n a € e d
i n i n s u l a t e d p i n b u s h i n g s . T h e c o a x i a l w i r e s c o n n e c t e d
t o c o a x i a l c o n n e c t o r s A l a n d A 2 s h o u l d b e t e r m i n a t e d i n

a s u i t a b l e c o a x i a l p l u g .
M a r k e a c h w i r e w i t h t h e n u m b e r o f t h e c o n n e c t o r p i n .

S e t t h e c o n t r o l s t o t h e

R T - 3 6 0 0

● V H F - s i g n a l
g e n e r a t o r

T o n e g e n e r a t o r

● S t a b i l i s e d p o w e r
s u p p l y

f o l l o w i n g p o s i t i o n s :

" 1 0 5 " t o . ( J -
" 1 0 6 " f u l l y c l o c k w i s e
" 1 0 2 " t o t I 2 6 4 7 1 1
" 1 0 3 " t o 2 6 M H z
" 1 0 4 " t o 0 0 0 k H z

f r e q u e n c y t o 2 6 M H z
m o d . f r e q . t o 1 0 0 0 H z
d e v i a t i o n 1 0 k H z

o u t p u t 0 V

o u t p u t 0 V

s e t v o l t a g e t o 1 5 V

T h e t e s t p r o c e d u r e i s g i v e n i n t h e f o r m o f t a b l e s .
T h e fi r s t c o l u m n g i v e s t h e s e q u e n c e n u m b e r o f e a c h t e s t t o
b e p e r f o r m e d .
T h e s e c o n d c o l u m n s t a t e s w h a t o p e r a t i o n s a r e t o b e p e r f o r m e d
a n d w h a t r e s u l t t h i s o p e r a t i o n s h o u l d h a v e i f a l l i s w e l l .
T h e t h i r d c o l u m n s t a t e s w h a t a c t i o n s s h o u l d b e t a k e n t o
e l i m i n a t e t h e f a u l t i f t h e c o r r e c t r e s u l t , a s g i v e n i n t h e
s e c o n d c o l u m n , i s n o t o b t a i n e d .
T h e n u m b e r s b e t w e e n b r a c k e t s ( . ) r e f e r t o t h e m e a s u r i n g
i n s t r u m e n t s l i s t e d a b o v e .

a . T e s t i n g t h e r e c e i v e r

T e s t O p e r a t i o n a n d n o r m a l i n d i c a t i o n C o r r e c t i v e a c t i o n
n o

1 S w i t c h p o w e r s u p p l y ( 1 ) o n . r e p l a c e f r a m e
P r e s s l a m p " 1 1 2 " a s s e m b l y
L a m p 1111 2 11 d o e s n o t l i g h t .
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T e s t O p e r a t i o n a n d n o r m a l i n d i c a t i o n C o r r e c t i v e a c t i o n
n o

2 S e t s w i t c h " 1 0 5 " s u c c e s s i v e l y t o . r e p l a c e l a m p
positions " ® 'I SQUELCH-i , -2 , . r e p l a c e f r a m e

- T O N E a n d " X " ; a f t e r p r e s s i n g l a m p a s s e m b l y
" 1 1 2 " , t h e l a m p s h o u l d l i g h t i n
e a c h p o s i t i o n o f s w i t c h " 1 0 5 " .

3 Set switch "105" to " ® " and . r e p l a c e f r a m e

m e a s u r e w i t h m e t e r ( 5 ) 1 5 V D C a s s e m b l y
b e t w e e n t h e f o l l o w i n g c o n t a c t s :
" 1 0 1 / C " ( + ) a n d " 1 0 1 / A " ( - ) ( 2 x )
" P D 6 / 6 " ( + ) a n d " P D 6 / 1 2 " ( - )
" P D 6 / 1 0 " ( + ) a n d " P D 6 / 1 2 " ( - )

4 C o n n e c t h a n d s e t ( 6 ) t o a c o n - . r e p l a c e m o d u l e 1

n e c t o r " 1 0 1 " . H a n d s e t p r o d u c e s . r e p l a c e m o d u l e 4
n o i s e . . r e p l a c e m o d u l e 5

. r e p l a c e f r a m e

a s s e m b l y

5 S e t t h e o u t p u t v o l t a g e o f t h e N o i s e f r o m h a n d s e t :

s i g n a l g e n e r a t o r ( 2 ) t o 2 p V a n d . r e p l a c e m o d u l e 1

i f n e c e s s a r y a d j u s t t h e f r e q u e n c y . r e p l a c e m o d u l e 6

f o r m a x i m u m s i g n a l i n t h e . r e p l a c e f r a m e

h a n d s e t ( 6 ) . T h e h a n d s e t g i v e s a a s s e m b l y
l o u d 1 0 0 0 H z t o n e .

R a t t l i n g n o i s e f r o m

h a n d s e t :

. r e p l a c e m o d u l e 3

. r e p l a c e m o d u l e 4

. r e p l a c e m o d u l e 5

. r e p l a c e m o d u l e 6

. r e p l a c e m o d u l e 7

. r e p l a c e f r a m e

a s s e m b l y

6 S e t k n o b s " 1 0 3 " a n d " 1 0 4 " a n d N o i s e f r o m h a n d s e t :

t h e s i g n a l g e n e r a t o r ( 2 ) . R e p l a c e m o d u l e 6

s u c c e s s i v e l y t o t h e f o l l o w i n g R a t t l i n g n o i s e f r o m
f r e q u e n c i e s . h a n d s e t :
2 7 . 0 5 0 M H z 3 2 . 6 0 0 M H z

r e p l a c e m o d u l e 7
2 8 . 1 0 0 M H z 3 3 . 8 0 0 M H z

r e p l a c e m o d u l e 3
2 9 . 1 5 0 M H z 3 5 . 0 0 0 M H z

. replace m o d u l e 4
3 0 . 2 0 0 M H z 4 5 . 0 0 0 M H z

. replace m o d u l e 5
3 1 . 4 0 0 M H z 4 6 . 0 5 0 M H z

. r e p l a c e m o d u l e 6

R e p e a t t h e o p e r a t i o n o f t e s t 5 . r e p l a c e f r a m e

f o r e a c h f r e q u e n c y . A l o u d a s s e m b l y
1 0 0 0 H z t o n e s h o u l d b e h e a r d

f r o m t h e h a n d s e t ( 6 )

2 - 2 5
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T e s t
o p e r a t i o n a n d n o r m a l i n d i c a t i o n C o r r e c t i v e a c t i o n

7 S e t s w i t c h " 1 0 2 " t o " 4 7 - 7 0 1 1 r e p l a c e m o d u l e 6
a n d k n o b s I u 1 0 3 t t a n d " 1 0 4 " a n d
t h e s i g n a l g e n e r a t o r ( 2 )
s u c c e s s i v e l y t o t h e f o l l o w i n g
f r e q u e n c i e s

6 9 . 0 5 0 M H z
5 8 . 0 5 0 M H z
4 7 . 0 0 0 M H z

R e p e a t t h e o p e r a t i o n o f t e s t
5 f o r e a c h f r e q u e n c y .
A l o u d 1 0 0 0 H z t o n e s h o u l d
b e h e a r d f r o m t h e h a n d s e t
( 6 ) .

8 S e t s w i t c h " 1 0 5 " t o " S Q U E L C H - i " . r e p l a c e m o d u l e 1
a n d s e t o u t p u t o f s i g n a l
g e n e r a t o r ( 2 ) t o z e r o . L a m p . r e p l a c e m o d u l e 5
" l l 2 ' d o e s n o t l i g h t a n d . r e p l a c e f r a m e
n o n o i s e i s h e a r d i n t h e a s s e m b l y
h a n d s e t ( 6 )

9 . S e t t h e o u t p u t o f s i g n a l . r e p l a c e m o d u l e 1
g e n e r a t o r ( 2 ) t o 0 , 5 p V . L a m p
1111 2 1 ! l i g h t s a n d a l o u d 1 0 0 0 H z r e p l a c e m o d u l e 5
t o n e i s h e a r d f r o m t h e h a n d s e t . r e p l a c e f r a m e
(6) . a s s e m b l y

1 0 S e t s w i t c h " 1 0 5 " t o S Q U E L C H - 2 t ' . r e p l a c e m o d u l e 1
a n d s e t o u t p u t o f s i g n a l
g e n e r a t o r ( 2 ) t o z e r o . L a m p . r e p l a c e f r a m e

" 1 1 2 " d o e s n o t l i g h t a n d n o a s s e Y
n o i s e i s h e a r d i n t h e h a n d s e t ( 6 )

1 1 S e t t h e o u t p u t o f s i g n a l . r e p l a c e m o d u l e 1
g e n e r a t o r ( 2 ) t o 1 p V . L a m p
" 1 1 2 " l i g h t s a n d a l o u d 1 0 0 0 H z . r e p l a c e f r a m e
t o n e i s h e a r d f r o m t h e h a n d s e t a s s e m b l y
( 6 )

1 2 T u r n v o l u m e c o n t r o l k n o b " 1 0 6 " . r e p l a c e f r a m e
a n t i - c l o c k w i s e a n d b a c k a g a i n . a s s e m b l y
S i g n a l s t r e n g t h o f 1 0 0 0 H z t o n e
f r o m h a n d s e t d r o p s a n d r i s e s
s t e a d i l y .
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1 . )

R T - 3 6 0 0

T e s t
O p e r a t i o n a n d n o r m a l i n d i c a t i o n C o r r e c t i v e a c t i o n

1 3 S e t t h e o u t p u t o f s i g n a l . r e p l a c e f r a m e
g e n e r a t o r ( 2 ) t o z e r o . P r e s s a s s e m b l y
l a m p " 1 1 2 " . N o n o i s e i s h e a r d
f r o m t h e h a n d s e t ( 6 ) .

1 4 S e t s w i t c h " 1 0 5 " t o " T O N E " . r e p l a c e m o d u l e 1
a n d s e t t h e o u t p u t o f _

. replace module 4s i g n a l g e n e r a t o r ( 2 ) t o
0 , 3 p V . N o s i g n a l i s h e a r d . r e p l a c e f r a m e
f r o m t h e h a n d s e t ( 6 ) a n d a s s e m b l y .
l a m p " 1 1 2 " d o e s n o t l i g h t .

1 5 S w i t c h o f f t h e 1 0 0 0 H z m o d u l a - . r e p l a c e m o d u l e 1
t i o n o f s i g n a l g e n e r a t o r ( 2 ). . . . r e p l a c e m o d u l e 4A d j u s t t h e m o d u l a t i o n o f s i g n a l
g e n e r a t o r ( 2 ) t o 1 5 0 H z , a n d . r e p l a c e f r a m e
d e v i a t i o n t o 3 k H z , u s i n g t o n e a s s e m b l y
g e n e r a t o r ( 3 ) . L a m p " 11 2 " l i g h t s
a n d n o i s e i s h e a r d i n t h e h a n d s e t
( 6 )

1 6 S e t s w i t c h " 1 0 5 " t o " X " . . r e p l a c e m o d u l e 1
A d j u s t t h e m o d u l a t i o n o f s i g n a l
g e n e r a t o r ( 2 ) a g a i n t o 1 0 0 0 H z a n d . r e p l a c e f r a m e
d e v i a t i o n t o 1 0 k H z . S e t t h e a s s e m b l y
o u t p u t v o l t a g e o f t h e s i g n a l
g e n e r a t o r ( 2 ) t o 1 0 p V . A w e a k
1 0 0 0 H z t o n e i s h e a r d i n t h e
h a n d s e t ( 6 ) .

1 7 S e t s w i t c h ' 1 0 5 " t o
D i s c o n n e c t a n d r e m o v e s i g n a l
g e n e r a t o r ( 2 )

b . T e s t i n g t h e t r a n s m i t t e r
C o n n e c t t h e c a b l e " 0 3 " R F - p o w e r p r o b e ( 4 ) t o c o n n e c t o r
P D 6 / A 1 .
C o n n e c t m u l t i m e t e r ( 5 ) t o " 0 1 " ( + ) a n d " 0 2 " ( - ) f t h e
p r o b e .
C o n n e c t t h e 5 0 l d u m m y l o a d t o t h e c o a x i a l s o c k e t
" 0 4 " o f R F - p o w e r p r o b e ( 4 ) .

2 - 2 7



R T - 3 6 0 0

T e s t O p e r a t i o n a n d n o r m a l i n d i c a t i o n C o r r e c t i v e a c t i o n
n o .

1 8 S e t s w i t c h s u c c e s s i v e l y . r e p l a c e m o d u l e 2to " ®, SQUELCH-i", "2", and . r e p l a c e f r a m e
"TONE" and speak in each se t t ing a s s e m b l y
i n t o t h e m i c r o p h o n e o f t h e h a n d -
s e t ( 6 ) w h i l e p r e s s i n g t h e p u s h -
t o - t a l k s w i t c h o f t h e h a n d s e t .
S i d e t o n e i s h e a r d f r o m t h e
h a n d s e t ( 6 ) ( S e t i s t u n e d t o
4 7 . 0 0 0 M H z s i n c e t e s t 7 )

1 9 S e t s w i t c h I t 1 0 5 I ! t o " S Q U E L C H - 2 " . r e p l a c e m o d u l e 6
a n d p r e s s t h e p u s h - t o - t a l k . r e p l a c e f r a m e
s w i t c h . a s s e m b l y
C h e c k t h e o u t p u t p o w e r o f t h e
t r a n s m i t t e r .

M u l t i m e t e r ( 5 ) i n d i c a t e s 8 1 i A
o r m o r e .

2 0 S e t k n o b s " 1 0 3 " a n d " 1 0 4 " t o . r e p l a c e m o d u l e 6
5 8 . 0 5 0 M H z a n d 6 9 . 0 5 0 M H z . r e p l a c e f r a m e
A t e a c h f r e q u e n c y s e t t i n g p r e s s a s s e m b l y
t h e p u s h - t o - t a l k s w i t c h o f t h e
h a n d s e t ( 6 ) . M u l t i m e t e r ( 5 )
i n d i c a t e s 8 p A o r m o r e .

2 1 S e t s w i t c h " 1 0 2 " t o " 2 6 - 4 7 " . r e p l a c e m o d u l e 6
a n d k n o b s " 1 0 3 " a n d " 1 0 4 " t o . r e p l a c e f r a m e
4 6 . 0 5 0 M H z , 3 5 . 0 0 0 M H z a n d a s s e m b l y
27.050 MHz. At each f requency
s e t t i n g p r e s s t h e p u s h - t o -
t a l k s w i t c h o f t h e h a n d s e t
( 6 )

M u l t i m e t e r ( 5 ) i n d i c a t e s 8 i A
o r m o r e .

2 2 S e t s w i t c h h h 1 0 5 t t o " T O N E " a n d . r e p l a c e m o d u l e 2
p r e s s t h e p u s h - t o - t a l k s w i t c h . r e p l a c e f r a m e
o f t h e h a n d s e t ( 6 ) . a s s e m b l y
A v e r y w e a k 1 5 0 H z t o n e i s
h e a r d i n t h e h a n d s e t ( 6 )
( M u l t i m e t e r ( 5 ) i n d i c a t e s 8 j i A

o r m o r e )

2 - 2 8

fl

:1)fl

: 3

3

n
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I

-

1)

T e s t
O p e r a t i o n a n d n o r m a l i n d i c a t i o n C o r r e c t i v e a c t i o n

2 3 S e t s w i t c h t 1 1 0 5 1 1 t o " X " . . r e p l a c e m o d u l e
C o n n e c t t h e o u t p u t o f t o n e 2

g e n e r a t o r ( 3 ) t o c o n t a c t s " 1 0 1
" 1 0 1 / B " . replace framea n d " 1 0 1 / A " ( e a r t h )
o f t h e f r e e c o n n e c t o r " 1 0 1 " . a s s e m b l y
S e t t h e o u t p u t o f t o n e
g e n e r a t o r ( 3 ) t o 1 0 0 0 H z 1 , 5 V .
A w e a k t o n e i s h e a r d i n t h e
h a n d s e t ( 6 ) .

2 4 Set switch "105" to "SO"
D i s c o n n e c t t h e R F - p o w e r p r o b e
a n d t h e t o n e g e n e r a t o r .

C .

S w i t c h m u l t i m e t e r ( 5 ) t o a n " o h m s " r a n g e .
C o n n e c t o n e t e s t l e a d o n t h e m u l t i m e t e r t o P D 6 - 1 2 .

S w i t c h " 1 0 5 " r e m a i n s i n t h e " . " p o s i t i o n .
S e t s w i t c h " 1 0 2 " t o " 4 7 - 7 0 " .

T e s t
O p e r a t i o n a n d n o r m a l i n d i c a t i o n C o r r e c t i v e a c t i o n

2 5 C o n n e c t s e c o n d t e s t l e a d o f . r e p l a c e f r a m e
m u l t i r n e t e r ( 5 ) t o P D 6 - 2 . a s s e m b l y
T u r n s w i t c h " 1 0 3 " f r o m " 4 7 "
t o " 6 9 " . M e t e r ( 5 ) s h o w s 0
f r o m " 5 5 " t o " 6 4 " , i n fi n i t e
f r o m " 4 7 " t o " 5 4 " a n d f r o m
" 6 5 " t o ● 6 9

2 6 C o n n e c t s e c o n d t e s t l e a d o f . r e p l a c e f r a m e
m u l t i m e t e r ( 5 ) t o P D 6 - 4 a s s e m b l y
T u r n s w i t c h " 1 0 3 " f r o m " 4 7 "
t o " 6 9 " . M e t e r ( 5 ) s h o w s 0
f r o m " 5 1 " t o " 6 9 " , i n fi n i t e
f r o m " 4 7 " t o " 5 0 " .

2 7 C o n n e c t s e c o n d t e s t l e a d o f . r e p l a c e f r a m e
m u l t i m e t e r ( 5 ) t o P D 6 - 1 . a s s e m b l y
T u r n s w i t c h " 1 0 3 " f r o m " 4 7 "
t o " 6 9 " . M e t e r ( 5 ) s h o w s 0 Q
f r o m " 4 9 " t o " 5 9 " , i n fi n i t e
f r o m " 6 0 " t o " 6 9 " . I n t h e
p o s i t i o n s " 4 7 " a n d " 4 8 " t h e
m e t e r s h o w s e i t h e r a v e r y
h i g h o r a l o w r e s i s t a n c e ,
d e p e n d i n g o n t h e p o l a r i t y .

2 - 2 9
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T e s t O p e r a t i o n a n d n o r m a l i n d i c a t i o n C o r r e c t i v e a c t i o n
n o

R e v e r s e t h e t e s t l e a d s t o
c h e c k t h i s .
S e t s w i t c h " 1 0 2 " t o " 2 6 - 4 7 " .
M e t e r ( 5 ) s h o w s i n fi n i t e r e s i s -
t a n c e w i t h s w i t c h " 1 0 3 " i n t h e
r e d s e c t o r o f t h e s c a l e .

2 8 C o n n e c t s e c o n d t e s t l e a d o f . r e p l a c e f r a m e
m u l t i m e t e r ( 5 ) t o P D 6 - 9 a s s e m b l y
M e t e r ( 5 ) s h o w s 0 .
S e t s w i t c h " 1 0 2 " t o 4 7 - 7 0 .
M e t e r ( 5 ) s h o w s i n fi n i t e
r e s i s t a n c e .

2 9 C o n n e c t s e c o n d t e s t l e a d o f . r e p l a c e f r a m e
● m u l t i m e t e r ( 5 ) t o P D 6 - 8 a s s e m b l y
M e t e r ( 5 ) s h o w s 0 1 .
S e t s w i t c h t 1 1 0 2 1 1 t o 2 6 - 4 7
M e t e r ( 5 ) s h o w s i n fi n i t e
r e s i s t a n c e ( s w i t c h " 1 0 3 " i n
t h e r e d s e c t o r o f t h e s c a l e )

3 0 D i s c o n n e c t m u l t i m e t e r ( 5 )

2 - 3 0

)

n
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1 0 . Te s t i n g m o d u l e 1 .
t o b e i s s u e d l a t e r

1 1 . T r o u b l e - s h o o t i n g a n d a d j u s t i n g m o d u l e 1 .
t o b e i s s u e d l a t e r

) 2 - 3 1
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1 2 . T e s t i n g m o d u l e 2
t o b e i s s u e d l a t e r

1 3 . T r o u b l e - s h o o t i n g a n d a d j u s t i n g m o d u l e 2
t o b e i s s u e d l a t e r

2 - 3 2
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"

1 4 . Te s t i n g m o d u l e 3
- 4

a . G e n e r a l

T h e t e s t i n s t r u c t i o n s f o r m o d u l e 3 b r e a k d o w n i n t o
t w o p r o c e d u r e s , o n e f o r p r i n t e d c i r c u i t 3 A ( h a r m o n i c s-

g e n e r a t o r ) a n d o n e f o r p r i n t e d c i r c u i t 3 B ( p u s h - p u l l
m i x e r )
T h e t w o c i r c u i t s a r e t e s t e d i n d i v i d u a l l y o n m o d u l e
t e s t e r T S - 3 6 0 7 .

W h e n a p r i n t e d c i r c u i t i s b e i n g t e s t e d , t h e p r e s e n c e
o f t h e o t h e r c i r c u i t i s n o t r e q u i r e d a l t h o u g h i t n e e d
n o t b e r e m o v e d .

b . T e s t i n r i n t e d c i r c u i t 3 A

M e a s u r i n g i n s t r u m e n t s r e q u i r e d :
1 . M o d u l e t e s t e r T S - 3 6 0 7

\ 2 . S t a b i l i s e d a d j u s t a b l e p o w e r s u p p l y 1 5 V D C , I A o r
\ ! m o r e ( e . g . P h i l i p s P E 1 5 1 0 ) t o b e c o n n e c t e d t o B D 1

( + ) a n d B D 2 ( - ) o f T S - 3 6 0 7 .

3 . M u l t i m e t e r 2 0 0 0 0 Q / V ( e . g . P h i l i p s P M 2 4 11 ) t o b e
c o n n e c t e d t o B D 3 ( + ) a n d B D 4 ( - )

4 . O s c i l l o s c o p e ( e . g . P h i l i p s P M 3 2 0 0 ) ( f o r t r o u b l e -
s h o o t i n g o n l y ) .

5 . N o t a p p l i c a b l e

6 . S e l e c t i v e v o l t m e t e r f o r 1 - 1 5 M H z , t o b e c o n n e c t e d
t o B D 1 5 .

7 . F r e q u e n c y c o u n t e r ( e . g . P h i l i p s P M 6 6 3 0 w i t h P M 6 6 3 3 )
t o b e c o n n e c t e d t o B D 1 6 .

8 . N o t a p p l i c a b l e .
9 . M u l t i m e t e r ( e . g . P h i l i p s P M 2 4 0 3 ) ( f o r t r o u b l e -

s h o o t i n g o n l y )
H F o r t e s t i n g , p r o c e e d a s f o l l o w s :

N o t e : T h e n u m b e r s b e t w e e n b r a c k e t s ( . ) r e f e r t o t h e
,rn

m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s l i s t e d a b o v e .
1 . C o n n e c t t h e m o d u l e t e s t e r u p i n a c c o r d a n c e w i t h

t h e i n s t r u c t i o n s g i v e n a b o v e . M a k e s u r e t h a t n o t
a s i n g l e p u s h b u t t o n i s p r e s s e d a n d t h a t n o i n t e r -
c o n n e c t i n g l e a d s a r e c o n n e c t e d t o t h e f r o n t o f t h e
m o d u l e t e s t e r ,

; 2 . I n s e r t s t h e m o d u l e 3 o r t h e p r i n t e d c i r c u i t 3 A t o
, ,

. b e t e s t e d i n t h e c o r r e c t h o l d e r o n t h e t e s t e r a n d
m a k e s u r e t h a t t h e m o d u l e h o l d e r s f o r m o d u l e s 4 a n d

, 5 a r e n o t o c c u p i e d .
3 . S e t t h e s u p p l y ( 2 ) t o 1 0 , 5 V a n d p r e s s p u s h b u t t o n

" D l " . M e t e r ( 3 ) i n d i c a t e s 0 . 8 - 1 . 2 m A .
I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 5 b i t e m 1 .

2 - 3 3
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. )
4 . S e t t h e f r e q u e n c y c o u n t e r s o t h a t i t c a n m e a s u r e a

s i g n a l o fi M H z a t 1 . m y .
I n t e r c o n n e c t B D 1 9 a n d B D 2 0 .
F r e q u e n c y c o u n t e r m e a s u r e s 1 M H z ± 5 0 H z .
I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 5 b i t e m 2 .

5 . A d l u s t t h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r f o r a n i n p u t
impedance o f 50 Q , f o r i npu t f r equenc ies o f 1 -15 MHz
a n d f o r v o l t a g e s f r o m 0 . 0 2 - 3 m y . R e m o v e c o n n e c t i o n
f r o m B D 2 0 a n d i n t e r c o n n e c t B D 1 9 a n d B D 2 1 .
C h e c k t h e i n d i c a t i o n o f t h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r a t
t h e f o l l o w i n g f r e q u e n c i e s :

F r e q u e n c y : S e l e c t i v e v o l t m e t e r r e a d i n g

1 M H z 0 , 4 - 3 m V
5 M H z 0 . 4 - 3 m V

1 1 M H z 0 . 4 - 3 m y :
1 2 M H z 6 d B o r m o r e b e l o w r e a d i n g a t 1 ] . M H z
1 5 M H z 2 4 d B o r m o r e b e l o w r e a d i n g a t 1 1 M H z )fl

I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 5 b i t e m 3 .
6 . I f a l l e r e q u i r e m e n t s a r e m e t , p r i n t e d c i r c u i t 3 A

h a s a p p r o v a l f o r u s e .
C .

M e a s u r i n g i n s t r u m e n t s r e q u i r e d : fl
1 . M o d u l e t e s t e r T S - 3 6 0 7 .

2 . S t a b i l i s e d a d j u s t a b l e p o w e r s u p p l y i S V D C 1 A o r flm o r e ( e . g . P h i l i p s P E 1 5 1 0 ) t o b e c o n n e c t e d t o
B D 1 ( + ) a n d B D 2 ( - ) o f T S - 3 6 0 7 .

3 . M u l t i m e t e r 2 0 0 0 0 Q / V ( e . g . P h i l i p s P M 2 4 1 1 ) t o b e
c o n n e c t e d t o B D 3 ( + ) a n d B D 4 ( - ) . H

4 . N o t a p p l i c a b l e
5 . N o t a p p l i c a b l e fl
6 S e l e c t i v e v o l t m e t e r f o r 2 6 - 7 0 M H z t o b e c o n n e c t e d )

t o B D 1 5
- - ;

7 . N o t a p p l i c a b l e
8 . S i g n a l g e n e r a t o r t y p e S c h o m a n d l M S - l 0 0 M t o b e

c o n n e c t e d t o B D 1 7 .

9 . M u l t i m e t e r ( e . g . P h i l i p s P M 2 4 0 3 ) ( f o r t r o u b l e -
s h o o t i n g o n l y )

1 0 . V H F m i l l i v o i t m e t e r f o r 4 4 M H z , 2 0 - 1 5 0 0 m y ( e . g .
m e t e r ( 9 ) + V H F p r o b e P h i l i p s P M - 9 2 0 0 ) ( f o r t r o u b l e -
s h o o t i n g o n l y ) .

2 - 3 4 n
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. F o r t e s t i n g p r o c e e d a s f o l l o w s :
N o t e : T h e n u m b e r s b e t w e e n b r a c k e t s ( . ) r e f e r t o t h e

m e a s u r i n g e q u i p m e n t s l i s t e d a b o v e .
- 1 . C o n n e c t t h e m o d u l e t e s t e r u p i n a c c o r d a n c e w i t h t h e

i n s t r u c t i o n s g i v e n a b o v e . M a k e s u r e t h a t n o t a
s i n g l e p u s h b u t t o n i s p r e s s e d a n d t h a t n o i n t e r c o n -
n e c t i n g l e a d s a r e c o n n e c t e d t o t h e f r o n t o f t h e

T m o d u l e t e s t e r .
2 . I n s e r t t h e m o d u l e 3 o r t h e p r i n t e d c i r c u i t 3 B t o

b e t e s t e d i n t h e c o r r e c t h o l d e r o n t h e t e s t e r a n d
$ - m a k e s u r e t h a t t h e m o d u l e h o l d e r s f o r m o d u l e s 4

a n d 5 a r e n o t o c c u p i e d .

- ' 3 . S e t t h e p o w e r s u p p l y ( 2 ) t o 1 0 , 5 V a n d p r e s s p u s h -
b u t t o n " D 2 " . M e t e r ( 3 ) i n d i c a t e s 3 . 8 - 4 . 8 m A .
I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 5 c i t e m 1 .

' - 5 T 4 . I n t e r c o n n e c t B D 2 2 a n d B D 2 5
H ' I n t e r c o n n e c t B D 2 1 a n d B D 2 4

5 . S e t g e n e r a t o r ( 8 ) t o 4 5 M H z , E M F 1 V - 1 4 d B
6 . A d j u s t t h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 6 ) f o r a n i n p u t

, i m p e d a n c e o f 5 0 Q a n d f o r s i g n a l s o f 3 6 - 5 8 M H z , 1 m V

, 7 . A d j u s t t h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 6 ) t o t h e f r e q u e n c i e s
g i v e n b e l o w a n d m e a s u r e t h e i n d i c a t e d i n p u t v o l t a g e

. F r e q u e n c y I n p u t v o l t a g e
, - 4 7 M H z 5 0 d B o r m o r e a b o v e 1 j i V

36 MHz 1 40 dB or more below
58 MHz J va lue a t 47 MHz

, I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 5 c i t e m 2 .

8 . A d j u s t t h e s i g n a l g e n e r a t o r ( 8 ) t o t h e f r e q u e n c i e s
g i v e n b e l o w , E M F 1 V - 1 4 d B a n d c h e c k s e l e c t i v e v o l t -

. m e t e r r e a d i n g :
g e n e r a t o r s e l e c t i v e v o l t - s e l e c t i v e v o l t -

;) freg. meter tuned to meter input
4 5 M H z 4 7 M H z 0 d B ( r e f e r e n c e )
4 7 M H z 4 7 M H z 5 0 t o 6 6 d B a b o v e 1 i V

4 4 , 5 M H z 4 6 , 5 M H z - 0 . 8 t o + 1 . 2 d B f r o m r e -
4 5 . 5 M H z 4 7 . 5 M H z - 0 . 8 t o + 1 . 2 d B f f e r e n c e
I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 5 c i t e m 3 .

, , 9 . A d j u s t t h e s i g n a l g e n e r a t o r ( 8 ) f o r 4 5 M H z E M F 1 V -
1 4 d B a n d s e t t h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 6 ) f o r 4 7
M H z . C h e c k a n d n o t e t h e r e a d i n g o f m e t e r ( 6 ) .
N o w s e t t h e a t t e n u a t o r o f t h e s i g n a l g e n e r a t o r ( 8 )

- . t o - 8 d B . I n d i c a t i o n o n m e t e r ( 6 ) i n c r e a s e s 3 d B o r
l e s s . I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 5 c i t e m 4 .

2 - 3 5
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1 0 . T h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 6 ) i s s e t f o r 4 7 M H z .
A d j u s t t h e s i g n a l g e n e r a t o r ( 8 ) s u c c e s s i v e l y t o
3 6 M H z , 4 2 M H z , 5 4 M H z a n d 5 8 M H z ( E M F l v 1 4 d B )
T h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r i n d i c a t e s 5 0 d B o r m o r e
above 1 IV a t t he above men t i oned f r equenc ies o f
t h e g e n e r a t o r ( 8 ) . I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 5 c i t e m 5 .

1 1 . I f a l l r e q u i r e m e n t s a r e m e t , p r i n t e d c i r c u i t 3 B h a s
a p p r o v a l f o r u s e .

2 - 3 6
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' 15. Trouble-shoot ing and ad just ing o f module 3
: a . G e n e r a l

L i k e t e s t i n g , a l s o t h e t r o u b l e - s h o o t i n g i s d e s c r i b e d
- ' i n d i v i d u a l l y f o r t h e t w o p r i n t e d c i r c u i t s o f m o d u l e 3 .

T r o u b l e - s h o o t i n g a l w a y s s t a r t s w i t h t h e t e s t p r o c e d u r e
d e s c r i b e d i n p a r a g r a p h 1 4 .
W h e n r e a d i n g i s n o t c o r r e c t , r e m o v e t h e c o v e r f r o m t h e
m o d u l e a n d p r o c e e d d i r e c t l y t o t h e i n d i c a t e d i t e m o f
t h i s p a r a g r a p h .
R e f e r t o p a r a g r a p h 2 6 f o r t h e i n s t r u c t i o n s f o r t h e

, - r e p a i r o f t h e m o d u l e .
A f t e r c o m p l e t i n g t h e r e p a i r o f p r i n t e d c i r c u i t 3 B ,
s u b j e c t t h e c i r c u i t t o t h e a d j u s t i n g p r o c e d u r e g i v e n

- I i n s u b . p a r a g r a p h 1 5 d , t h e n t e s t t h e c i r c u i t a g a i n a s
d e s c r i b e d i n s u b . p a r a g r a p h 1 4 c .

b . ( s e e fi g . 1 0 )

, , 1 . Q u i e s c e n t c u r r e n t i s n o t c o r r e c t .
U s i n g m e t e r ( 9 ) m e a s u r e t h e f o l l o w i n g D C v o l t a g e s .

M P 1 : 3 . 7 - 4 . 6 V
, - ' M P 2 : 2 . 8 - 4 . 1 V

M P 3 : 1 0 . 5 V

I f w r o n g , c h e c k R i , R 2 , R 3 , T S 1 a n d a s s o c i a t e d
c o m p o n e n t s .

2 . I f n o o u t p u t s i g n a l : r e f e r t o i t e m s 1 a n d 3 .
I f o u t p u t s i g n a l a v a i l a b l e b u t f r e q u e n c y n o t c o r r e c t :

9 - c h e c k L i , K T 1 a n d C 3 .

3 . O u t p u t l e v e l o f h a r m o n i c s g e n e r a t o r n o t c o r r e c t :
c h e c k t h e R F s i g n a l s w i t h t h e o s c i l l o s c o p e a t t h e
f o l l o w i n g t e s t p o i n t s .

, M P 1 :
, 1 \ r I

' U I 0 . 7 5 - 1 . 4 5 V

V1

: MP2: 0.2 V or less
M P 3 :

1 0 - 1 8 V

M P 4 : / \
, - \ _ / , 0 . 7 - 1 . 3 V

I M P 5 :

0 . 1 5 - 0 . 3 V

I f w r o n g , c h e c k t h e c o m p o n e n t s i n v o l v e d .

2 - 3 7
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C . ( s e e fi g . 1 0 )

1 . Q u i e s c e n t c u r r e n t i s n o t c o r r e c t .
U s i n g m e t e r ( 9 ) m e a s u r e t h e f o l l o w i n g D C v o l t a g e s :
M P 1 : 3 . 4 - 4 . 7 V M P 3 : 6 . 6 - 7 . 7 V
M P 2 : 4 . 3 - 5 . 2 V M P 4 : 0 . 9 - 1 . 8 V
I f w r o n g , c h e c k t h e c o m p o n e n t s i n v o l v e d .

2 . T h e s e l e c t i v i t y o f t h e 4 7 M H z b a n d p a s s fi l t e r i s
i n s u f fi c i e n t .

C h e c k l l c o m p o n e n t s o f t h i s fi l t e r a n d i f n e c e s s a r y
r e a d j u s t t h e fi l t e r a s d e s c r i b e d i n s u b p a r a . l i d .
I f n o o u t p u t a t a l l , c h e c k t h e p a r t s o f t h e m i x e r
s t a g e

3 . M i x e r s t a g e i n c o r r e c t .
R e a d j u s t t h e p r i n t e d c i r c u i t a s d e s c r i b e d i n s u b .
p a r a 1 5 t h I f n o t p o s s i b l e , c h e c k t h e p a r t s o f fi l t e r
a n d m i x e r s t a g e .

4 . L i m i t i n g a c t i o n o f m i x e r s t a g e i n s u f fi c i e n t ,
A d j u s t t h e s i g n a l g e n e r a t o r f o r 4 4 M H z , E M F l v - 0 d B
M e a s u r e w i t h m e t e r ( 1 0 ) t h e A C v o l t a g e a t t h e f o l i o -
w i n g t e s t p o i n t s :
M P 1 : 3 1 0 - 4 6 0 m y
M P 3 : 8 4 0 - 1 2 6 0 m y
M P 4 : 2 4 - 3 6 m V

I f w r o n g , c h e c k t h e p a r t s i n v o l v e d .

5 . M i x e r s t a g e i n c o r r e c t .
C h e c k t h e p a r t s o f t h e m i x e r s t a g e .
A f t e r c o m p l e t i n g r e p a i r o f t h e p r i n t e d c i r c u i t 3 B t h e
a d j u s t i n g p r o c e d u r e o f s u b p a r a . 1 5 d m u s t b e p e r f o r m e d .

d . A d j u s t i n r i n t e d c i r c u i t 3 B ( s e e fi g . 1 0 )
F o r m e a s u r i n g e q u i p m e n t r e q u i r e d , s e e s u b p a r a . 1 4 c .
1 . C o n n e c t t h e m e a s u r i n g e q u i p m e n t u p a s m e n t i o n e d i n

s u b p a r a . 1 4 c .
2 . R e m o v e t h e c o v e r f r o m t h e m o d u l e a n d i n s t a l l t h e

s p e c i a l a d j u s t i n g c o v e r f o r m o d u l e 3 .
3 . M a k e s u r e t h a t n o t a s i n g l e p u s h b u t t o n o n t h e m o d u l e

t e s t e r i s p r e s s e d a n d i n s e r t t h e m o d u l e h o l d e r " 3 " .
R e m o v e a l l i n t e r c o n n e c t i n g l e a d s f r o m t h e f r o n t o f
t h e m o d u l e t e s t e r .

4 . S e t t h e p o w e r s u p p l y ( 2 ) t o 1 0 . 5 V a n d p r e s s p u s h -
b u t t o n " D l " .

5 . I n t e r c o n n e c t B D 2 2 a n d B D 2 5 .
I n t e r c o n n e c t B D 2 1 a n d B D 2 4 .

6 . A d j u s t g e n e r a t o r ( 8 ) f o r 4 5 M H z , E M F l v - 1 4 d B

2 - 3 8
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- 7 . A d j u s t s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 6 ) f o r a n i n p u t i m p e d a n c eof 50 1 and for signals of 36 - 58 MHz 1 my.
8 . A d j u s t s e l e c t i v e v o l t m e t e r f o r 4 7 M H z .

, - ' 9 . A d j u s t t h e c o r e s o f t r a n s f o r m e r s T 2 " B " a n d T 3 " A "
f o r m a x i m u m i n d i c a t i o n o f t h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r
( a p p r o x . 0 . . 6 m y )

,

1 0 . A d j u s t g e n e r a t o r ( 8 ) f o r 4 7 M H z , E M F l v - 1 4 d B .
1 1 . A d j u s t t r i m m e r " C 9 " f o r a n i n d i c a t i o n o n t h e

s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 8 ) o f 6 0 . 8 - 6 2 . 3 d B a b o v e
1 p V .

1 2 . A d j u s t t h e g e n e r a t o r ( 8 ) f o r 4 4 . 5 M H z , E M F l v - 1 4 d B .
1 3 . A d j u s t s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 6 ) f o r 4 6 . 5 M H z a n d n o t e

i t s i n d i c a t i o n .

;T 1 4 . A d j u s t t h e g e n e r a t o r f o r 4 5 . 5 M H z , E M F l v - 1 4 d B .
n' 1 5 . A d j u s t s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 6 ) f o r 4 7 . 5 M H z a n d

n o t e i t s i n d i c a t i o n .

_ 1 6 . The vo l t ages measu red i n s teps 13 and 15 may d i f f e r
0 . 4 d B o r l e s s .

I f w r o n g , t u n e t o t h e l o w e s t o f t h e t w o v o l t a g e s a n d
a d j u s t T 2 " B " a n d T S 3 " A " u n t i l t h i s r e q u i r e m e n t i s

, m e t .

1 7 , A f t e r t h e a d j u s t m e n t , r e p l a c e t h e o r i g i n a l c o v e r a n d
c a r r y o u t t h e t e s t p r o c e d u r e l a i d d o w n i n s u b p a r a .
1 4 c .
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1 6 . T e s t i n g m o d u l e 4
a . G e n e r a l

T h e p r i n t e d c i r c u i t s 4 A a n d 4 B o f m o d u l e 4 h a v e t o
b e t e s t e d o n d i f f e r e n t m o d u l e t e s t e r s ( 4 A o n T S - 3 6 0 7 ,
4 B o n T S - 3 6 0 6 )
T h e r e i s n o n e e d , h o w e v e r , t o r e m o v e t h e o n e n o t
u n d e r t e s t .

b . T e s t i n r i n t e d c i r c u i t 4 A

M e a s u r i n g i n s t r u m e n t s r e q u i r e d :
1 . M o d u l e t e s t e r T S - 3 6 0 7

2 . S t a b i l i s e d a d j u s t a b l e p o w e r s u p p l y 1 5 V D C 1 A o r

m o r e ( e . g . P h i l i p s P E 1 5 1 0 ) t o b e c o n n e c t e d t o

B D 1 ( + ) a n d B D 2 ( - ) o f T S - 3 6 0 7 .

3 . M u l t i m e t e r 2 0 0 0 0 / V ( e . g . P h i l i p s P M 2 4 1 1 ) t o :
b e c o n n e c t e d t o B D 3 ( + ) a n d B D 4 ( - ) .

4 . N o t a p p l i c a b l e
5 . N o t a p p l i c a b l e
6 . S e l e c t i v e v o l t m e t e r f o r 1 - 1 5 M H z , t o b e c o n n e c t e d

t o B D 1 5 . I . - '

7 . N o t a p p l i c a b l e . .
8 . S i g n a l g e n e r a t o r , t y p e S c h o m a n d i M S - l O O M t o b e

c o n n e c t e d t o B D 1 7 .

9 . M u l t i m e t e r ( e . g . P h i l i p s P M 2 4 0 3 ) ( f o r t r o u b l e -
s h o o t i n g o n l y )

1 0 . V H F m i l l i v o i t m e t e r f o r 5 - 5 0 M H z w i t h T - p a d a n d
5 0 Q t e r m i n a l i n g r e s i s t a n c e ( f o r t r o u b l e - s h o o t i n g
o n l y )

1 1 . S w e e p g e n e r a t o r + o s c i l l o s c o p e ( e g . R o h d e & H
S c h w a r z S W O B I I I ) ( f o r t r o u b l e - s h o o t i n g o n l y )

1 2 . L o g a r i t h m i c a m p l i fi e r ( p a r t o f i n s t r u m e n t ( 11 ) ) . flf o r t r o u b l e - s h o o t i n g o n l y ) .
1 3 . M o d u l e 7 , p a r t o f t h e m o d u l e t e s t e r a n d i n s t a l l e d

i n p l a c e

F o r t e s t i n g , p r o c e e d a s f o l l o w s :
N o t e : T h e n u m b e r s b e t w e e n b r a c k e t s ( . ) r e f e r t o t h e

m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s l i s t e d a b o v e .

1 . C o n n e c t t h e m o d u l e t e s t e r u p i n a c c o r d a n c e w i t h
t h e i n s t r u c t i o n s g i v e n a b o v e . M a k e s u r e t h a t n o t a
s i n g l e p u s h b u t t o n i s p r e s s e d a n d t h a t n o i n t e r -
c o n n e c t i n g l e a d s a r e c o n n e c t e d t o t h e f r o n t o f t h e
m o d u l e t e s t e r .

)
2 - 4 0 -
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, - 2 . I n s e r t t h e m o d u l e 4 o r p r i n t e d c i r c u i t 4 A t o b e
t e s t e d i n t h e c o r r e c t h o l d e r a n d m a k e s u r e
t h a t t h e m o d u l e h o l d e r s f o r m o d u l e s 3 a n d 5 a r e

, n o t o c c u p i e d .
C h e c k t h a t m o d u l e 7 i s i n p l a c e .

3 . S e t t h e p o w e r s u p p l y ( 2 ) t o 1 0 . 5 V D C .
. - ' P r e s s p u s h b u t t o n " D 3 " . M e t e r ( 3 ) i n d i c a t e s 3 . 5 5 n i J .
: I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 7 b i t e m 1

4 . I n t e r c o n n e c t B D 2 1 a n d B D 2 8
, - ' I n t e r c o n n e c t B D 2 2 a n d B D 2 7

I n t e r c o n n e c t B D 2 6 a n d B D 3 4 .

5 . S e t t h e d r i v e m e c h a n i s m o f t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r
t o " 4 0 0 " a n d p r e s s " D 6 " .

6 . A d j u s t g e n e r a t o r ( 8 ) f o r 4 6 , 9 7 5 M H z , E M F l v - 7 4 d B
: : 7 . A d j u s t s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 6 ) f o r a n i n p u t, i m p e d a n c e o f 5 0 Q a n d f o r s i g n a l s o f 8 . 7 8 2 M H z

1 0 0 m V a n d a b a n d w i t h o f 4 k H z .

_ 8 . C h e c k t h e i n d i c a t i o n o f t h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 6 )
a s a f u n c t i o n o f t h e a t t e n u a t o r p o s i t i o n o f t h e
g e n e r a t o r ( 8 ) a n d c o m p a r e t h i s w i t h t h e f o l l o w i n g
t a b l e :

a t t e n u a t o r s e l e c t i v e v o l t m e t e r

- 7 4 d B 8 - 2 5 m V
- 6 4 d B 3 0 - 5 5 m y

5 4 d B 5 0 - 7 U m V
4 4 d B 5 0 - 7 5 m y

- 4 0 d B 5 0 - 8 0 m V

I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 7 b i t e m 2 .
9 . S e t t h e s t e p p e d a t t e n u a t o r b a c k t o - 7 4 d B a n d

n a d j u s t t h e g e n e r a t o r ( 8 ) a n d s e l e c t i v e v o l t m e t e r
( 6 ) f o l l o w i n g t h e t a b l e b e l o w .

; T h e E M F o f g e n e r a t o r ( 8 ) m u s t b e k e p t t o 1 V - 7 4 d B
a n d t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r s e t t o 1 1 4 0 0 1 1 .

G e n e r a t o r ( 8 ) s e l e c t i v e v o l t m e t e r ( 6 )
f r e q u e n c y f r e q u e n c y v o l t a g e
4 6 . 9 7 5 8 . 7 8 2 M H z 0 d B ( r e f e r e n c e )
4 6 . 9 0 0 8 . 7 0 7 M H z 0 - 1 . 5 d B
4 7 . 0 5 0 8 . 8 5 7 M H z 0 - 1 . 5 d B

I - 4 6 . 1 0 0 7 . 9 0 7 M H z - 2 0 d B o r l e s s
4 7 . 8 5 0 9 . 6 5 7 M H z - 2 0 d B o r l e s s

I f w r o n g , s e e p a r a 1 7 b i t e m 3 .
1 0 . I f a l l r e q u i r e m e n t s a r e m e t , p r i n t e d c i r c u i t 4 A

, h a s a p p r o v a l f o r u s e .

, _
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1 7 . T r o u b l e - s h o o t i n g a n d a d j u s t i n g m o d u l e 4
, . -

a . G e n e r a l

L i k e t e s t i n g , a l s o t h e t r o u b l e - s h o o t i n g i s d e s c r i b e d
i n d i v i d u a l l y f o r t h e t w o p r i n t e d c i r c u i t s .
T r o u b l e - s h o o t i n g a l w a y s s t a r t s w i t h t h e t e s t p r o c e d u r e
d e s c r i b e d i n p a r a g r a p h 1 6 .
W h e n a r e a d i n g i s n o t c o r r e c t , r e m o v e t h e c o v e r f r o m t h e

. - '

m o d u l e a n d p r o c e e d d i r e c t l y t o t h e i n d i c a t e d i t e m o f
this paragraph.
R e f e r t o p a r a g r a p h 2 6 f o r t h e i n s t r u c t i o n s f o r t h e

- r e p a i r o f t h e m o d u l e .
. A f t e r c o m p l e t i n g r e p a i r o f p r i n t e d c i r c u i t 4 A , s u b j e c t

t h e c i r c u i t t o t h e a d j u s t i n g p r o c e d u r e g i v e n i n
' s u b p a r a g r a p h 1 7 d , t h e n t e s t t h e c i r c u i t a g a i n a s

d e s c r i b e d i n s u b p a r a g r a p h 1 6 b .
b . ( s e e fi g . 1 1 )

,

; 1 Q u i e s c e n t c u r r e n t i s n o t c o r r e c t, U s i n g m e t e r ( 9 ) m e a s u r e t h e f o l l o w i n g D C v o l t a g e s-
a g a i n s t e a r t h .

p - '
M P 1 : 3 . 3 - 4 . 6 V M P 6 : 1 0 . 3 V o r m o r e
M P 2 4 . 2 - 5 . 1 V M P 7 : 3 . 3 - 4 . 6 V
M P 3 : 9 . 8 - 1 0 . 3 V M P 8 : 4 . 2 - 5 . 1 V
M P 4 : 0 . 5 - 0 . 9 V M P 9 : 9 . 8 - 1 0 . 3 V
M P 5 : 0 . 1 V o r l e s s

.
I f w r o n g , c h e c k t h e c o m p o n e n t s i n v o l v e d .

2 . I n s u f fi c i e n t l i m i t i n g o f m i x e r s t a g e .
L e a v e t h e s t e p p e d a t t e n u a t o r o f t h e g e n e r a t o r i n t h e
4 0 d B p o s i t i o n
Us ing me te r (10 ) , measu re the fo l l ow ing AC vo l t ages

M P 3 : 5 0 m y o r m o r e
M P 6 : 1 0 m y o r m o r e
M P 9 : 1 0 0 m y o r m o r e

I f w r o n g , c h e c k t h e c o m p o n e n t s i n v o l v e d .
I f n e c e s s a r y , r e a d j u s t t h e c i r c u i t b y t h e p r o c e d u r en g i v e n i n s u b p a r a g r a p h 1 7 d .

3 . I f t h e v o l t a g e i n d i c a t i o n s o n t h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r
d e v i a t e , t h i s p o i n t s t o w a r d s l a c k o f s y m m e t r y o r,

i n s u f fi c i e n t s e l e c t i v i t y .
I n t h a t c a s e r e s o r t t o t h e a d j u s t i n g i n s t r u c t i o n s
g i v e n i n s u b p a r a g r a p h 1 7 d .
I f adjustment is not possible, check the components
o f t h e c i r c u i t o r c i r c u i t s i n v o l v e d .

p . - .
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,
I

d . A d j u s t i n r i n t e d c i r c u i t 4 A ( s e e fi g . 1 1 )
, - F o r m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s r e q u i r e d s e e p a r a 1 6 b ,

h o w e v e r , r e m o v e t h e s e l e c t i v e v o l t m e t e r a n d c o n n e c t t h e
logar i tmic ampl ifier (12) to BD15 and the osc i l loscope
o f i n s t r u m e n t ( 11 ) t o t h e l o g a r i t m i c a m p l i fi e r .
F o r a d j u s t m e n t , p r o c e e d a s f o l l o w s :
1 . P r e p a r e t h e m e a s u r i n g s e t - u p a s d e s c r i b e d a b o v e .-

2 . M a k e s u r e t h a t n o t a s i n g l e p u s h b u t t o n i s p r e s s e d
a n d t h a t n o i n t e r c o n n e c t i n g l e a d s a r e c o n n e c t e d t o
t h e f r o n t o f t h e m o d u l e t e s t e r .

3 . R e m o v e t h e c o v e r f r o m t h e m o d u l e a n d i n s t a l l t h e
s p e c i a l a d j u s t i n g c o v e r o f m o d u l e 4 .

, - 4 . Check that module 7 of the module tester is in posi-
t i o n i n t h e t e s t e r a n d i n s e r t m o d u l e 4 i n t h e c o r r e c t
h o l d e r . M a k e s u r e t h a t t h e h o l d e r s f o r m o d u l e s 3 a n d

- ) 5 a r e n o t o c c u p i e d
5 . S e t t h e p o w e r s u p p l y ( 2 ) t o 1 0 . 5 V D C . S e t t h e d r i v e

m e c h a n i s m o f t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r t o p o s i t i o n " 4 0 0 "
, - ( 3 8 , 1 9 3 M H z )
, 6 . S w i t c h o n t h e s u p p l y v o l t a g e a n d t h e c r y s t a l

o s c i l l a t o r b y p r e s s i n g " D 3 " a n d " D 6 " .
7 . P r e s s " D 4 " t o p l a c e a 1 0 - o h m r e s i s t a n c e a c r o s s t h e

: o u t p u t o f t h e m i x e r s t a g e .
8 . I n t e r c o n n e c t B D 2 2 a n d B D 2 7 .

I n t e r c o n n e c t B D 2 6 a n d B D 3 4 .

9 . C o n n e c t m e t e r ( 1 0 ) t o B D 2 8 .
- 1 0 . A d j u s t g e n e r a t o r ( 8 ) f o r 4 6 . 9 7 5 M H z , E M F l v - 3 4 d B .

1 1 . I f m e t e r ( 1 0 ) d o e s n o t g i v e a n y i n d i c a t i o n , e v e n
w h e n s e t t o i t s m o s t s e n s i t i v e r a n g e , t h e c o r e s o f

,

L 2 " A " , L 3 " B " a n d T 3 " E " m u s t b e a d j u s t e d u n t i l
.,' s o m e i n d i c a t i o n o n m e t e r ( 1 0 ) i s o b s e r v e d .
). 1 2 . A d j u s t t h e c o r e s o f t r a n s f o r m e r s T i " C " a n d T 2 " D "

T
f o r m a x i m u m r e a d i n g o n m e t e r ( 1 0 )

1 3 . D i s c o n n e c t m e t e r ( 1 0 ) f r o m B D 2 8 a n d r e m o v e i n t e r -
c o n n e c t i o n B D 2 2 - B D 2 7 .

1 4 . I n t e r c o n n e c t B D 2 7 a n d B D 2 9 .
I n t e r c o n n e c t B D 2 1 a n d B D 2 8 .

1 5 . A d j u s t t h e s w e e p g e n e r a t o r ( 1 1 ) f o r a c e n t r e
f requency of 47 MHz, a f requency swing of 2 MHz and
a n o u t p u t v o l t a g e o f a p p r o x . 1 0 0 i i v.
T h e s i g n a l o f g e n e r a t o r ( 8 ) , t o b e t a k e n f r o m B D 2 2

, m u s t b e u s e d a s " m a r k e r " ( E M F l v - 0 d B )

2 - 4 5
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1 6 . A d j u s t t h e b a n d p a s s fi l t e r r e s p o n s e c u r v e , d i s p l a y e d
o n t h e o s c i l l o s c o p e , w i t h L 2 " A " a n d L 3 " B " u n t i l
t h e t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s a r e m e t .

M a r k e r f r e q u e n c y O u t p u t l e v e l
8 . 7 8 2 M H z 0 d B ( r e f e r e n c e )
8 . 7 0 7 M H z ( - 7 5 k H z ) 0 d E + 1 . 5 d B
8 . 8 5 7 M H z ( = + 7 5 k F l z ) 0 d B 1 . 5 d B
7 . 9 0 7 M H z ( = - 8 7 5 k F l z ) - 2 0 d B o r l e s s
9 . 6 5 7 M H z ( = + 8 7 5 k H z ) - 2 0 d B o r l e s s

1 7 . R e m o v e t h e r e s i s t a n c e a c r o s s t h e o u t p u t o f t h e
m i x e r s t a g e b y r e l e a s i n g " D 4 " .

1 8 . A d j u s t T 3 " E " f o r m a x i m u m o u t p u t a n d o p t i m u m s y m m e t r y
o f t h e b a n d p a s s r e s p o n s e c u r v e .

1 9 . S e t t h e d r i v e m e c h a n i s m o f t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r
t o p o s i t i o n " 8 0 0 " ( 3 8 5 9 3 M H z )

2 0 . Ta k e a n o t e o f t h e n o w d i s p l a y e d b a n d p a s s r e s p o n s e
.

c u r v e . I t s h o u l d d r o p a t t h e h i g h f r e q u e n c y s i d e
2 1 . S e t t h e d r i v e m e c h a n i s m o f t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r

t o p o s i t i o n " 0 0 0 " ( 3 7 . 7 9 3 M H Z ) .
2 2 . Ta k e a n o t e o f t h e n o w d i s p l a y e d b a n d p a s s r e s p o n d

c u r v e . I t s h o u l d d r o p a t t h e l o w f r e q u e n c y s i d e .
2 3 . A d j u s t T i " C " s o , t h a t t h e a m p l i t u d e s o f t h e r e s p o n s e

c u r v e s d i s p l a y e d i n s t e p s 2 0 a n d 2 2 a r e e q u a l .
2 4 . A d j u s t T 3 " E " s o , t h a t t h e d r o p s o f b o t h c u r v e s o f s t e p

2 0 a n d 2 2 h a v e b r o a d l y t h e s a m e s h a p e .
2 5 . A d j u s t T 2 " D " t o m a x i m u m a m p l i t u d e . fl
2 6 . R e p e a t s t e p s 1 8 t h r o u g h 2 5 i f n e c e s s a r y .
2 7 . R e p l a c e t h e o r g i n a l c o v e r o n t h e m o d u l e a n d g i v e i t

a t e s t r u n a s d e s c r i b e d i n p a r a g r a p h i 6 b .

) I
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1 8 . T e s t i n g m o d u l e 5
a . G e n e r a l

T h e p r i n t e d c i r c u i t s 5 A a n d 5 B o f m o d u l e 5 h a v e t o b e
t e s t e d o n d i f f e r e n t m o d u l e t e s t e r s . ( 5 A o n T S - 3 6 0 6 ,
5 B o n T S - 3 6 0 7 )
T h e r e i s n O n e e d , h o w e v e r , t o r e m o v e t h e o n e n o t u n d e r

_ t e s t .

b . T e s t i n 9 r i n t e d c i r c u i t 5 A

T o b e i s s u e d l a t e r

2 - 4 7



R T - 3 6 0 0

.
.

C . . -

M e a s u r i n g i n s t r u m e n t s r e q u i r e d :
1 . M o d u l e t e s t e r T S - 3 6 0 7

2 . S t a b i l i s e d a d j u s t a b l e p o w e r s u p p l y 1 5 V D C , 1 A o r
m o r e ( e . g . P h i l i p s P E 1 5 1 0 ) t o b e c o n n e c t e d t o

B D 1 ( + ) a n d B D 2 ( - ) o f T S - 3 6 0 7 . .
,

3 . M u l t i m e t e r 2 0 0 0 0 Q / V ( e . g . P h i l i p s P M 2 4 1 1 ) t o b e :

c o n n e c t e d t o B D 3 ( + ) a n d B D 4 ( - ) .

4 . O s c i l l o s c o p e ( e . g . P h i l i p s P M 3 2 0 0 ) t o b e c o n n e c t e d
t o B D 5 a n d B D 6 ( e a r t h )

5 . E l e c t r o n i c m u l t i m e t e r ( e . g . P h i l i p s P M 2 4 0 3 ) t o b e
c o n n e c t e d t o B D 7 a n d B D 8

6 a n d 7 . N o t a p p l i c a b l e .
8 . S i g n a l g e n e r a t o r , t y p e S c h o m a n d i M S - l 0 0 M t o b e c o n -

n e c t e d t o B D 1 7 .

9 . M u l t i m e t e r ( e . g . P h i l i p s P M 2 4 0 3 ) ( f o r t r o u b l e -
s h o o t i n g o n l y ) .

1 0 , 1 1 a n d 1 2 . N o t a p p l i c a b l e .
1 3 . M o d u l e 7 , p a r t o f t h e m o d u l e t e s t e r a n d i n s t a l l e d

i n p l a c e .

F o r t e s t i n g , p r o c e e d a s f o l l o w s :

N o t e : T h e n u m b e r s b e t w e e n b r a c k e t s ( . ) r e f e r t o t h e
m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s l i s t e d a b o v e .

1 . C o n n e c t t h e m o d u l e t e s t e r u p i n a c c o r d a n c e w i t h
t h e i n s t r u c t i o n s g i v e n a b o v e . M a k e s u r e t h a t n o t a
s i n g l e p u s h b u t t o n i s p r e s s e d a n d t h a t n o i n t e r c o n -
n e c t i n g l e a d s a r e c o n n e c t e d t o t h e f r o n t o f t h e
m o d u l e t e s t e r .

2 . I n s e r t t h e m o d u l e 5 o r p r i n t e d c i r c u i t 5 B t o b e ●
t e s t e d i n t h e c o r r e c t h o l d e r a n d m a k e s u r e t h a t t h e
m o d u l e h o l d e r s o f m o d u l e 3 a n d 4 a r e n o t o c c u p i e d .
C h e c k t h a t m o d u l e 7 i s i n p l a c e .

3 . P r e s s p u s h b u t t o n " D 5 " .
M e t e r ( 3 ) i n d i c a t e s 3 . 5 - 7 . 5 . m A .
i f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 9 c i t e m 1 .

4 . I n t e r c o n n e c t B D 2 2 a n d B D 3 0 .
I n t e r c o n n e c t B D 3 2 a n d B D 3 3 .

5 . S e t t h e d r i v e m e c h a n i s m o f t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r
t o " 0 5 0 " a n d p r e s s " D 6 " .

6 . A d j u s t g e n e r a t o r ( 8 ) f o r a p p r o x . 8 . 7 5 7 M H z , E M F l v -
2 0 d B .

2 - 4 8
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, '
. T h e o s c i l l o s c o p e n o w d i s p l a y s a n a l t e r n a t i n g v o l t a g e

w h o s e f r e q u e n c y i s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e x - t a lp

, o s c i l l a t o r - a n d s i g n a l g e n e r a t o r f r e q u e n c i e s . D e t u n e
t h e g e n e r a t o r ( 8 ) u n t i l t h e b e a t f r e q u e n c y i s a p p r o x .
5 0 H z .

T h e v o l t a g e o f t h i s 5 0 H z s i g n a l m u s t b e a p p r o x . 1 2 V
p e a k t o p e a k . I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 9 c i t e m 2 .

7 . R e m o v e i n t e r c o n n e c t i o n B D 2 2 - B D 3 0
p . , S e t t h e d r i v e m e c h a n i s m o f t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r
, s u c c e s s i v e l y t o " 0 0 0 " , " 0 5 0 " , " 1 0 0 " a n d " 1 5 0 " .

T h e D C v o l t a g e v a r i a t i o n r e s u l t i n g f r o m t h i s a n d
i n d i c a t e d o n m e t e r ( 5 ) s h o u l d n o t e x c e e d 3 0 0 m y .
I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 9 c i t e m 3 .

8 . R e l e a s e " D 6 " a n d i n t e r c o n n e c t a g a i n B D 2 2 a n d B D 3 0 .

9 . Va r y t h e g e n e r a t o r f r e q u e n c y b e t w e e n 8 . 5 M H z a n d
9 M H z ( E M F l v - 2 0 d B ) . T h e D C v o l t a g e v a r i a t i o n

.- r e s u l t i n g f r o m t h i s a n d i n d i c a t e d o n m e t e r ( 5 ) m a y n o t
'; :) e x c e e d 3 0 0 m V .

I f w r o n g , s e e p a r a . 1 9 c i t e m 3 .
1 0 . P r e s s " D 6 " a n d s e t t h e d r i v e m e c h a n i s m o f t h e c r y s t a l

p -

o s c i l l a t o r t o " 0 5 0 " ( 8 . 7 5 7 M H z ),
1 1 . A d j u s t g e n e r a t o r ( 8 ) f o r 8 . 7 5 7 M H z , E M F l v - 2 0 d B .

T h e o s c i l l o s c o p e s c r e e n s h o u l d n o w d i s p l a y a b e a t
-

, v o l t a g e . A d j u s t t h e g e n e r a t o r f r e q u e n c y u n t i l b e a t
voltage is approx. 50 Hz.

.

Ta k e a n o t e o f t h e b e a t a m p l i t u d e a n d u s e t h i s v a l u e
. a s t h e 1 0 0 % r e f e r e n c e i n c h e c k i n g t h e f r e q u e n c y

r e s p o n s e o f t h e c o n t r o l l o o p a g a i n s t t h e f o l l o w i n g
t a b l e .

b e a t f r e q u e n c y b e a t v o l t a g e
4 5 - 5 5 H z ( 2 0 m s e c . ) 1 0 0 % ( r e f e r e n c e )
9 0 0 - 1 1 0 0 H z ( 1 m s e c . ) 2 0 - 4 0 %
4 5 0 0 - 5 5 0 0 H z ( 2 0 0 u s e c . ) 3 - 9 %
9 0 0 0 - 1 1 0 0 0 H z ( 1 0 0 p s e c . ) 2 - 4 %

) N o t e : M o r e a c c u r a c y i n d e t e r m i n i n g t h e b e a t v o l t a g e
- ,

a m p l i t u d e c a n b e a c h i e v e d b y s w i t c h i n g o f f
t h e h o r i z o n t a l d e fl e c t i o n .

I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 9 c i t e m 4 .
fl 1 2 . R e m o v e c o n n e c t i o n B D 2 2 t o B D 3 0 a n d c o n n e c t B D 2 2 t o

B D 3 1 . R e l e a s e " D 6 " a n d s e t t h e a t t e n u a t o r o f t h e
g e n e r a t o r ( 6 ) t o 0 d B .

1 3 . S e t t h e g e n e r a t o r ( 6 ) t o t h e f r e q u e n c i e s i n d i c a t e d
b e l o w a n d m e a s u r e t h e c o r r e s p o n d i n g p e a k t o p e a k
v o l t a g e s o n t h e o s c i l l o s c o p e .

2 - 4 9
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G e n e r a t o r O s c i l l o s c o p e

5 0 k H z ± 1 0 0 H z , 1 V 1 4 0 m y p / p o r l e s s
1 0 0 k H z ± 1 0 0 H z , l v 1 1 2 m V p / p o r l e s s
1 5 0 k H z ± 1 0 0 H z , 1 V 9 8 m y p / p o r l e s s
2 0 0 k H z + 1 0 0 H z , 1 V 8 4 m y p / p o r l e s s

I f w r o n g , s e e s u b p a r a . 1 9 c i t e m 5 .
1 4 . I f a l l r e q u i r e m e n t s a r e m e t , t h e p r i n t e d c i r c u i t 5 B

h a s a p p r o v a l f o r u s e .
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,- 19. Trouble-shooting and adjusting module 5
, , a . G e n e r a l

L i k e t e s t i n g , t h e t r o u b l e - s h o o t i n g i s d e s c r i b e d
, i n d i v i d u a l l y f o r t h e t w o p r i n t e d c i r c u i t s o f m o d u l e 5 .

T r o u b l e - s h o o t i n g a l w a y s s t a r t s w i t h t h e t e s t p r o c e d u r e
d e s c r i b e d i n p a r a g r a p h 1 8 .
W h e n a r e a d i n g i s n o t c o r r e c t , r e m o v e t h e c o v e r f r o m
t h e m o d u l e a n d p r o c e e d d i r e c t l y t o t h e i n d i c a t e d i t e m

: o f t h i s p a r a g r a p h .
R e f e r t o p a r a g r a p h 2 6 f o r t h e i n s t r u c t i o n s f o r t h e
r e p a i r o f t h e m o d u l e .

: A f t e r c o m p l e t i n g r e p a i r o f p r i n t e d c i t c u i t S B s u b j e c t
t h e c i r c u i t t o t h e a d j u s t i n g p r o c e d u r e d e s c r i b e d i n
s u b p a r a . 1 9 d , t h e n t e s t t h e c i r c u i t a g a i n a s d e s c r i b e d
i n s u b p a r a . 1 8 c .
A f t e r c o m p l e t i n g r e p a i r o f p r i n t e d c i r c u i t 5 A s u b j e c t

' t h e c i r c u i t t o t h e t e s t p r o c e d u r e o f s u b p a r a . 1 8 b .
b _ _ _

P . ,

T o b e i s s u e d l a t e r .
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C c i r c u i t 5 B ( s e e
fi g l 2 )

1 . I f t h e q u i e s c e n t c u r r e n t d e v i a t e s f r o m t h e p e r m i s -
s a b l e r a n g e ( 3 . 5 - 7 . 5 m A ) m e a s u r e t h e f o l l o w i n g
D C v o l t a g e s a t t h e i n d i c a t e d t e s t p o i n t s w i t h
m u l t i m e t e r ( 9 ) .

M P 1 : 2 . 3 - 2 . 7 V M P 5 : 3 . 8 - 4 . 3 V
M P 2 : 2 . 9 - 3 . 3 V M P 6 : 3 . 2 - 3 . 7 V
M P 3 : 1 0 . 5 V M P 7 : 3 . 5 - 4 . 5 V
M P 4 : 1 0 . 5 V

I f w r o n g , c h e c k t h e p a r t s i n v o l v e d .
2 . I f t h e r e i s n o b e a t v o l t a g e , c h e c k t h e v a r i o u s

c o m p o n e n t s o f t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r .
I f t h e b e a t v o l t a g e i s l e s s t h a n 1 2 v o l t s p - p ,
c h e c k d i o d e G R 3 a n d c a p a c i t o r s C 4 a n d C 2 1 ; i f t h e s e
c o m p o n e n t s a r e f o u n d t o b e i n g o o d w o r k i n g o r d e r ,
c a r r y o u t t h e a d j u s t i n g p r o c e d u r e o f s u b p a r a 1 9 d
b e l o w .

3 . W h e n t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r b a l a n c e i s t e s t e d ,
t h e D C v o l t a g e v a r i a t i o n m u s t n o t e x c e e d 3 0 0 m V .
I f i t i s m o r e , c h e c k c a p a c i t o r s C 8 a n d C 9 a n d i f
t h e s e a r e f o u n d a l l r i g h t , c a r r y o u t t h e a d j u s t i n g
p r o c e d u r e o f s u b p a r a . 1 9 d . b e l o w .

4 . I f t h e f r e q u e n c y r e s p o n s e o f t h e c o n t r o l l o o p d o e s
n o t m e e t t h e r e q u i r e m e n t s , c h e c k c a p a c i t o r s C 1 4

. and C23 and resistor R7.
5 . I f t h e d e s i r e d m i n i m u m v o l t a g e i s n o t r e a c h e d , H

r e a d j u s t t h e c o i l i n q u e s t i o n o r r e p l a c e i t .

d . A d j u s t i n r o c e d u r e r i n t e d c i r c u i t 5 B ( s e e fi g 1 2 ) fl
F o r m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s r e q u i r e d , s e e s u b p a r a . 1 8 c .
( 1 ) A d j u s t i n g t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r .

1 . P r e p a r e t h e m e a s u r i n g s e t - u p d e s c r i b e d i n
)s u b p a r a 1 8 c

2 . F i t t h e s p e c i a l a d j u s t i n g c o v e r o n t h e m o d u l e
a n d i n s e r t t h e m o d u l e i n t h e h o l d e r " 5 " o n t h e L i
m o d u l e t e s t e r .

M a k e s u r e t h a t m o d u l e 7 i s i n p l a c e i n s i d e t h e
m o d u l e t e s t e r .

3 . R e m o v e t h e i n t e r c o n n e c t i n g c a b l e s f r o m t h e
f r o n t o f t h e m o d u l e t e s t e r . C h e c k t h a t a l l
p u s h b u t t o n s o n t h e t e s t e r a r e n o t p r e s s e d .

4 . S e t m e t e r ( 3 ) t o t h e 1 0 m A r a n g e a n d a d j u s t t h e
p o w e r s u p p l y ( 8 ) t o 1 0 . 5 V . fl

2 - 5 2
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5 . I n t e r c o n n e c t c o n n e c t o r B D 2 2 t o B D 2 0 a n d B D 3 2
t o B D 3 3 .

6 . S e t g e n e r a t o r ( 2 ) t o a p p r o x . 8 . 7 5 7 M H z 1 V o l t -
4 0 d B . S e t t h e d r i v e m e c h a n i s m o f t h e c r y s t a l
o s c i l l a t o r ( m o d u l e 7 ) t o p o s i t i o n " 0 5 0 " ( 8 . 7 5 7 M H z )

, .

7 . P ress pushbut ton "D5" and "D6"
T h e o s c i l l o s c o p e s c r e e n s h o u l d n o w d i s p l a y a n
a l t e r n a t i n g v o l t a g e w h o s e f r e q u e n c y i s t h e

,, d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e g e n e r a t o r f r e q u e n c y a n d
t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r f r e q u e n c y .

, D e t u n e t h e g e n e r a t o r ( 2 ) u n t i l t h e b e a t f r e q u e n c y
i s b e t w e e n 4 0 a n d 6 0 H z .

8 . A d j u s t t h e c o r e o f t r a n s f o r m e r T 2 h l E l t f o r
m a x i m u m a m p l i t u d e o f t h e b e a t s i g n a l .

9 . A d j u s t t h e a t t e n u a t o r t o - 2 0 d B .

'
1 0 . A d j u s t t r i m m e r C 1 9 " F " f o r m a x i m u m a m p l i t u d e

H ' o f t h e b e a t s i g n a l .,
1 1 . R e l e a s e " D 6 " , t h u s s w i t c h i n g o f f t h e c r y s t a l

o s c i l l a t o r .

1 2 . S e t t h e g e n e r a t o r f o r i n t e r n a l f r e q u e n c y
m o d u l a t i o n a n d m o d u l a t e i t s s i g n a l w i t h 1 0 0 0 H z .
T h e f r e q u e n c y d e v i a t i o n s h o u l d b e 1 0 0 k H z .

1 3 . A d j u s t t r i m m e r C 8 " G " f o r m i n i m u m a m p l i t u d e o f. t h e 1 0 0 0 H z v o l t a g e .

T 1 4 . R e p e a t s t e p s 5 t o 1 2 u n t i l t h e m a x i m a a n d m i n i m a
n o l o n g e r c h a n g e .

( 2 ) A d j u s t i n g t h e s e r i e s - r e s o n a n t c i r c u i t s .
- ,

i 1 . c a r r y o u t s t e p s 1 t o 4 d e s c r i b e d u n d e r ( 1 )
" A d j u s t i n g t h e p h a s e d i s c r i m i n a t o r "

2 . I n t e r c o n n e c t c o n n e c t o r B D 2 2 t o B D 3 1 a n d s e t
a t t e n u a t o r t o 0 d B .

2' 3 . S e t t h e g e n e r a t o r f o r a n o u t p u t o f 5 0 k H z
T ± 100 Hz, 1 Volt and press pushbutton "D5".

4 . A d j u s t t h e c o r e o f c o i l L 2 " A " f o r m i n i m u m s i g n a l
a m p l i t u d e o n t h e o s c i l l o s c o p e .

,

: 5 . S e t t h e g e n e r a t o r t o 1 0 0 k H z 1 0 0 H z ; 1 V o l t E M F
a n d a d j u s t t h e c o r e o f c o i l L 3 " B " f o r m i n i m u m
s i g n a l a m p l i t u d e o n t h e o s c i l l o s c o p e .

: 6 . S e t t h e g e n e r a t o r t o 1 5 0 k H z ± 1 0 0 H z ; 1 V o l t E M F
a n d a d j u s t t h e c o r e o f c o i l L 4 " C " f o r m i n i m u m

. s i g n a l a m p l i t u d e o n t h e o s c i l l o s c o p e ., - '

: 7 . S e t t h e g e n e r a t o r t o 2 0 0 k H z ± 1 0 0 H z ; 1 V o l t E M F
a n d a d j u s t t h e c o r e o f c o i l L 5 " D " f o r m i n i m u m
s i g n a l a m p l i t u d e o n t h e o s c i l l o s c o p e .

2 - 5 3



R T 3 6 Q Q

8 . R e p e a t s t e p s 3 t o 7 u n t i l t h e m i n i m a r e m a i n
u n c h a n g e d .

A f t e r a d j u s t m e n t , s u b j e c t t h e m o d u l e o n c e m o r e
t o t h e t e s t r u n d e s c r i b e d i n s u b p a r a . 1 8 c .
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2 0 . Te s t i n g m o d u l e 6
T o b e i s s u e d l a t e r

21. Trouble-shootingandadjustingmodule6
T o b e i s s u e d l a t e r .
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2 2 . Te s t i n g m o d u l e 7
a . G e n e r a l

M o d u l e 7 c o n s i s t s o f :
P r i n t e d c i r c u i t 7 A , a n o s c i l l a t o r u n i t .
P r i n t e d c i r c u i t 7 B , a 4 - c r y s t a l u n i t s e t f o r a p p r o x . .
8 . 7 M H z a n d

P r i n t e d c i r c u i t 7 C , a 5 - c r y s t a l u n i t s e t f o r a p p r o x .
3 8 M H z
S w i t c h S K i o n t h e m o d u l e t e s t e r c o n t r o l s s e l e c t i o n i n
t h e t w o c r y s t a l u n i t s e t s t h u s s i m u l a t i n g t h e " k fl z "
t u n i n g c o n t r o l .
T h e s w i t c h i s e n g r a v e d i n k H z s t e p s ( " 0 0 0 " , " 0 5 0 " , " 1 0 0 "

etc. up to 1195011)
T h e c r y s t a l o s c i l l a t o r u n i t a l w a y s p r o d u c e s t w o
f r e q u e n c i e s a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g p l a n : p o s i t i o n s
" 0 0 0 " t o 111 5 0 11 o f S K i : 3 7 . 7 9 3 M H z c r y s t a l a n d o n e o f t h e
f o u r c r y s t a l s o f p r i n t e d c i r c u i t 7 B ( a b o u t 8 7 M H z )
P o s i t i o n " 2 0 0 " t o " 3 5 0 " o f S K i : 3 7 . 9 9 3 M H z a n d a g a i n
o n e o f t h e f o u r c r y s t a l s o f 7 B e t c .
I n s t r u c t i o n s f o r t h e i n s e r t i o n o f m o d u l e 7 i n t h e
m o d u l e t e s t e r a n d f o r i t s r e m o v a l a s w e l l a s h i n t s f o r
t h e r e m o v a l a n d r e - i n s t a l l a t i o n o f t h e m o d u l e a r e
g i v e n i n s u b p a r a . 2 5 i t e m ( 6 )

b . T e s t i n r n o d u l e 7 n
M e a s u r i n g i n s t r u m e n t s r e q u i r e d .
1 . M o d u l e t e s t e r T S - 3 6 0 7

2 . S t a b i l i s e d a d j u s t a b l e p o w e r s u p p l y 1 5 V D C , 1 A o r
m o r e ( e . g . P h i l i p s P E 1 5 1 0 , t o b e c o n n e c t e d t o B D 1
( + ) a n d B D 2 ( - ) . n

3 . M u l t i m e t e r 2 0 . 0 0 0 Q / V o r b e t t e r ( e . g . P h i l i p s
P M 2 4 1 1 ) t o b e c o n n e c t e d t o B D 3 ( + ) a n d B D 4 ( - ) .

4 . N o t a p p l i c a b l e
5 . N o t a p p l i c a b l e

6 . N o t a p p l i c a b l e

7 . F r e q u e n c y c o u n t e r , t e b e c o n n e c t e d t o B D 1 6 .
8 . N o t a p p l i c a b l e fl
9 . E l e c t r o n i c m u l t i m e t e r ( e . g . P h i l i p s P M 2 4 0 3 ) ( f o r

t r o u b l e - s h o o t i n g o n l y ) .
1 0 . M u l t i v o l t m e t e r , t o b e c o n n e c t e d t o a T - p i e c e w i t h )

5 0 Q . t e r m i n a t i o n , C o n n e c t t h e T - p i e c e t o B D 1 7 .

F o r t e s t i n g p r o c e e d a s f o l l o w s :
] _ . C o n n e c t t h e m o d u l e t e s t e r u p a s i n d i c a t e d a b o v e a n d

c h e c k t h a t n o t a s i n g l e p u s b u t t o n i s p r e s s e d . R e m o v e
a l l i n t e r c o n n e c t i n g c o a x i a l c a b l e s f r o m t h e f r o n t
o f t h e m o d u l e t e s t e r .

.:. )
2 - 5 6
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2 . A d j u s t t h e p o w e r s u p p l y ( 5 ) t o 1 0 . 5 V a n d s e t m e t e r_

, ( 3 ) t o t h e 1 0 m A D C r a n g e .

3 . R e m o v e t h e r e f e r e n c e m o d u l e 7 f r o m i t s p o s i t i o n i n
t h e m o d u l e t e s t e r a n d i n s e r t t h e m o d u l e 7 t o b e

: t e s t e d i n i t s p l a c e . F o r t h e i n s e r t i o n a n d r e m o v a l
o f t h e m o d u l e p l e a s e r e f e r t o p a r a . 2 5

4 . P r e s s p u s h b u t t o n " D 6 " t o a p p l y t h e s u p p l y v o l t a g er

t o t h e m o d u l e u n d e r t e s t . M e t e r ( 3 ) i n d i c a t e s 6 - 8 m A .
I f w r o n g , s e e p a r a . 2 3 i t e m 1 .

5 . I n t e r c o n n e c t B D 2 0 t o B D 2 3 a n d B D 2 2 t o B D 2 6 .
U s i n g m e t e r ( 1 0 ) , c h e c k t h e o s c i l l a t o r o u t p u t v o l t a g e,
a n d d e t e r m i n e i t s f r e q u e n c y w i t h t h e f r e q u e n t i e
c o u n t e r a s f o l l o w s :

S K i a t X t a l f r e g . M a x . f r e g . O u t p u t
p o s i t i o n e r r o r m V'

I " 0 0 0 " 3 7 7 9 3 + 3 2 0 H z 2 0 0 - 2 7 5
' " 2 0 0 " 3 7 9 9 3 : j : 3 2 0 H z 2 0 0 - 2 7 5

" 4 0 0 " 3 8 1 9 3 : j : 3 2 0 H z 2 0 0 - 2 7 5
" 6 0 0 " 3 8 . 3 9 3 3 2 0 H z 2 0 0 - 2 7 5
1 8 0 0 1 1 3 8 . 5 9 3 : : 3 2 0 H z 2 0 0 - 2 7 5,
I f w r o n g , s e e p a r a . 2 3 i t e m 2 .

6 . R e m o v e t h e c o n n e c t i o n B D 2 2 t o B D 2 6 a n d i n t e r c o n n e c t
B D 2 2 t o B D 3 2 , t h e s a m e e q u i p m e n t a s i n s t e p 5 , t a k e
m e a s u r e m e n t s a s o u t l i n e d b e l o w :

S K i a t X t a l f r e g . M a x . f r e g . O u t p u t
p o s i t i o n e r r o r m V

" 0 0 0 " 8 7 0 7 + 7 2 H z 2 0 0 - 2 5 0
p - ' " 0 5 0 " 8 . 7 5 7 + 7 2 H z 2 0 0 - 2 5 0

u t l o o l t 8 8 0 7 T 7 2 H z 2 0 0 - 2 5 0

" 1 5 0 " 8 . 8 5 7 7 2 H z 2 0 0 - 2 5 0

T I f w r o n g , s e e p a r a . 2 3 i t e m 3 .

) 7 . I f a l l r e q u i r e m e n t s a r e m e t , m o d u l e 7 h a s a p p r o v a l
f o r u s e .
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2 3 . T r o u b l e - s h o o t i n g m o d u l e 7
a . I n s e r t i r i t h e m o d u l e i n t h e t e s t e r

1 . T a k e t h e m o d u l e o u t o f t r a n s c e i v e r R T - 3 6 0 0 i n t h e
w a y d e s c r i b e d i n s u b p a r a 2 5 i t e m

2 . L o o s e n t h e q u i c k - f a s t e n e r , w h i c h s e c u r e s t h e h i n g e d -
fl a p t o t h e m o d u l e t e s t e r , t h e n r e m o v e t h e r e f e r e n c e
m o d u l e f r o m i t s p o s i t i o n b e h i n d t h i s fl a p i n e x a c t l y
t h e s a m e w a y a s d e s c r i b e d i n s u b p a r a 2 5 .

3 . I n s e r t m o d u l e 7 i n t h e p l a c e o f t h e r e f e r e n c e m o d u l e
a g a i n c o n s u l t i n g s u b p a r a 2 5 .

4 . T i g h t e n t h e q u i c k f a s t e n e r .

b . ( s e e fi g . 1 5 )

T r o u b l e - s h o o t i n g a l w a y s s t a r t s w i t h t h e t e s t i n g o f t h e
m o d u l e a s d e s c r i b e d i n p a r a . 2 2
W h e n a r e a d i n g i s r i o t c o r r e c t , f o l l o w t h e i n s t r u c t i o n s
g i v e n .
A f t e r e a c h r e p a i r , r e p e a t t h e t e s t s e q u e n c e o f p a r a 2 2 .
T h e t e s t p o i n t s o n t h e p r i n t e d c i r c u i t s o f t h e m o d u l e
c a n b e r e a c h e d a f t e r r e m o v i n g t h e c o v e r o f t h e m o d u l e
I n s t r u c t i o n s f o r d i s a s s e m b l y o f t h e m o d u l e a r e g i v e n
i n p a r a 2 8 .

1 . I f t h e c u r r e n t d e v i a t e s f r o m t h e i n d i c a t e d r a n g e ,
m e a s u r e w i t h m e t e r ( 9 ) t h e f o l l o w i n g D C v o l t a g e s

M P 1 : 5 - 6 . 6 V
M P 2 : 5 . 4 - 7 . 2 V

I f n o t c o r r e c t , t e s t t r a n s i s t o r s T S 1 a n d T S 2 , c o i l s
L i t o L 4 a n d r e s i s t o r s R i , R 2 , R 4 , R 5 ; R 7 a n d R 8 .

2 . I f n o o u t p u t v o l t a g e i s m e a s u r e d a t a l l fi v e
f r e q u e n c i e s , c h e c k c a p a c i t o r s C 3 t o C S a n d t h e
s p r i n g c o n t a c t s o f t h e r o t a r y c r y s t a l s w i t c h .
I f t h e o u t p u t v o l t a g e i s t o o h i g h f o r a l l f r e q u e n c i e s
c h e c k c a p a c i t o r C 5 .
I f n o o u t p u t v o l t a g e a t a p a r t i c u l a r f r e q u e n c y ,
c h e c k t h e c r y s t a l i n q u e s t i o n .
I f t h e f r e q u e n c y e r r o r e x c e e d s ± 3 2 0 H z , a d j u s t
t r i m m e r C l i " A " u n t i l t h e r e q u i r e m e n t s a r e m e t f o r
a l l f r e q u e n c i e s . I f n o t p o s s i b l e , r e p l a c e t h e c r y s t a l
g i v i n g t h e g r e a t e s t f r e q u e n c y e r r o r .

3 . I f n o o u t p u t v o l t a g e i s m e a s u r e d a t a l l f o u r
f r e q u e n c i e s , c h e c k c a p a c i t o r s C 6 , C 7 a n d C 8 , r e s i s -
t o r s R 9 a n d R i 0 a s w e l l a s t h e c o n t a c t s o f t h e r i

r o t a r y s w i t c h t r a c k .
I f t h e o u t p u t i s t o o h i g h , c h e c k c a p a c i t o r C 8 .
I f n o o u t p u t v o l t a g e i s o b s e r v e d a t a p a r t i c u l a r
f r e q u e n c y . R e p l a c e t h e c r y s t a l i n q u e s t i o n .
I f t h e f r e q u e n c y e r r o r e x c e e d s ± 7 2 H z , r e p l a c e t h e
c r y s t a l i n q u e s t i o n .
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2 4 . Te s t i n g a n d t r o u b l e - s h o o t i n g o f t h e f r a m e a s s e m b l y
T m o d u l e 1 0

The f rame assembly can be bes t tes ted w i th approved modu les
1 t o 7 i n s t a l l e d f o l l o w i n g t h e t e s t p r o c e d u r e f o r t h e

, - r e c e i v e r - t r a n s m i t t e r d e s c r i b e d i n p a r a g r a p h 9 .
U s i n g t h e c i r c u i t d i a g r a m ( fi g . 4 ) w i r i n g l i s t ( p a r a . 3 0 )
w i r i n g d i a g r a m ( fi g 1 6 ) a n d a n o h m m e t e r , t h e f a u l t y p a r t ( s )
c a n b e l o c a t e d .

T h e m e a c h a n i c a l r e p a i r o f t h e f r a m e a s s e m b l y i s d e s c r i b e d
i n p a r a . 2 9 .

I - '

p . - '
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n
S e c t i o n 2 - M e c h a n i c a l c o n s t r u c t i o n , m a i n t e n a n c e a n d r e p a i r
2 5 . D I S A S S E M B L Y A N D A S S E M B L Y O F T H E R E C E I V E R - T R A N S M I T T E R fl

( 1 ) G e n e r a l

T h e d i s a s s e m b l y a n d a s s e m b l y ( o r : r e m o v a l a n d i n s t a l l a -
t i o n ) o f p a r t s i s g i v e n i n t h e l o g i c a l o r d e r . N o t e , h o w -
e v e r , t h a t a d i s a s s e m b l y s e q u e n c e n e e d n o t a l w a y s b e
p u r s u e d r i g h t t o t h e e n d .

( 2 )

. S e t f r e q u e n c y r a n g e s w i t c h 1 0 2 t o p o s i t i o n " 4 7 - 7 0 " .

. S e t " k H z " c o n t r o l 1 0 4 t o p o s i t i o n " 0 0 0 " .

. S e t " M H z " c o n t r o l 1 0 3 o n f r o n t t o p o s i t i o n

. L o o s e n t h e f o u r s e t s c r e w s i n t h e f o u r b r i d g e c l a m p s , fl
s w i n g t h e c l a m p s o u t w a r d s a n d r e m o v e t h e r e c e i v e r
t r a n s m i t t e r f r o m t h e c a b i n e t .

( 3 ) - - - - - - -

. L o o s e n t h e c a p t i v e s c r e w s a t t h e u n d e r s i d e o f t h e
c h a s s i s .

. P u l l t h e m o d u l e i n q u e s t i o n o u t o f i t s h o l d e r b y
t h e t w o r i n g s o n t o p o f t h e m o d u l e

. A l o c a t i n g p i n fi t t e d t o e a c h m o d u l e p r e v e n t s f a u l t y fl
i n s e r t i o n o f a m o d u l e i n i t s h o l d e r . . H

. A f t e r i n s e r t i n g a m o d u l e , s n a p t h e r i n g s b a c k o v e r
t h e p r o j e c t i o n s a n d t i g h t e n t h e c a p t i v e s c r e w s . fl

( 4 )

. C h e c k t h a t t h e c o n t r o l s a r e p o s i t i o n e d a s i n s t r u c t e d
i n i t e m ( 2 ) a b o v e . L

. R e m o v e t h e c l a m p s ( 4 ) a n d ( 7 ) .

. P u l l o u t t h e f o u r c o a x i a l c o n n e c t o r s ( 2 , 5 , 8 a n d 9 )
T h e c o n n e c t o r a t t h e t o p , l e f t f r o n t , h a s t o b e .

d i s e n g a g e d g e n t l y w i t h t w e e z e r s o r l o n g - n o s e p l i e r s
. T a k e t h e m o d u l e o u t o f i t s h o l d e r . Y o u c a n r e m o v e

a m p l i fi e r ( 3 ) f r o m t h e m o d u l e b y l o o s e n i n g t h e t w o ●

s c r e w s ( 6 ) .

. L o o s e n t h e t h r e e c a p t i v e s c r e w s ( 1 ) w i t h s e c u r e
m o d u l e 6

. T o i n s t a l l m o d u l e 6 , p r o c e e d i n t h e r e v e r s e o r d e r .

F o r d i s a s s e m b l y a n d a s s e m b l y o f t h e c o a x i a l c o n n e c t o r s , ]

s e e fi g u r e 3 0 .
( 5 )

. . .

. S e t c o n t r o l s 1 0 2 , 1 0 3 a n d 1 0 4 t o 4 7 . 0 0 0 M H z
a s m e n t i o n e d i n i t e m ( 2 ) a b o v e .
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. P u l l c o a x i a l c o n n e c t o r ( 9 ) c l e a r w i t h
t w e e z e r s o r l o n g - n o s e p l i e r s .

. L o o s e n t h e t w o c a p t i v e s c r e w s a n d s w i n g t h e f r o n t
d o w n w a r d s . W h e n d o i n g s o , b e c a r e f u l n o t t o
d i s t o r t t h e f o r k a t t a c h e d t o t h e f r e q u e n c y r a n g e
sw i t ch .

. W h e n r e p l a c i n g t h e f r o n t ,
- c h e c k t h a t t h e c o n t r o l s a r e i n t h e p o s i t i o n

4 7 . 0 0 0 M H z

- m a k e s u r e t h a t t h e f o r k o f s w i t c h 1 0 2 i s c o r r e c t l y
l o c a t e d ( i f n e c e s s a r y g u i d e t h e p i n o r f o r k i n t o
p o s i t i o n ) .

A l s o r e p l a c e t h e c o a x i a l c o n n e c t o r ( 9 )

( 6 )

. :) . Remove the three screws (6) and lockwashers (7).
. Ta k e t h e m o d u l e f r o m i t s h o l d e r .

. W h e n fi t t i n g m o d u l e 7 , w a t c h t h a t t h e p r o j e c t i o n
o n t h e s p u r g e a r h u b e n t e r s t h e c u t - a w a y p a r t o f t h e
b u s h a s i n d i c a t e d o n t h e fi g u r e .

. Next press the module in to i ts ho lder, then fi t the,

, s c r e w s a n d l o c k w a s h e r s

2 6 . D I S A S S E M B L Y A N D A S S E M B L Y O F M O D U L E S 1 t o 5 .

L o o s e n t h e t w o s c r e w s o n t o p o f t h e m o d u l e a n d r e m o v e
t h e c o v e r .

U n s c r e w t h e fi v e f a s t e n i n g s c r e w s o f t h e c i r c u i t t o b e
r e p a i r e d a n d r e m o v e t h i s c i r c u i t .
R e m o v i n g a p a r t f r o m a p r i n t e d c i r c u i t m a y b e b e s t d o n e
b y fi r s t c u t t i n g t h e c o n n e c t i n g w i r e s , a f t e r w h i c h t h e
p a r t m a y b e r e m o v e d a n d t h e w i r e s u n s o l d e r e d . P a r t s t h a t
a r e g l u e d t o t h e p r i n t m a y b e r e m o v e d b y c a r e f u l l y h e a t i n g

, t h e g l u e w i t h a s o l d e r i n g i r o n .
;::) I f t h e p a r t h a s a p l a s t i c e n v e l o p e , c u t t h e p l a s t i c

, - e n v e l o p e fi r s t , t h e n c u t t h e w i r e s , a f t e r w h i c h t h e p a r t
m a y b e r e m o v e d f r o m t h e p r i n t a n d t h e g l u e d e n v e l o p e m a y
b e r e m o v e d w i t h t h e s o l d e r i n g i r o n . B e v e r y c a r e f u l n o t
t o d a m a g e t h e p r i n t e d w i r i n g .
W h e n n e w p a r t s a r e t o b e g l u e d t o t h e p r i n t e d c i r c u i t
u s e a c e m e n t c o m p o s e d o f a n e p o x y r e s i n a n d a c a t a l y s t
( h a r d e n i n g a g e n t ) ( e . g . P h i l i p s c o d e n o s 1 3 2 2 5 0 1 3 6 6 0 1

a n d 1 3 2 2 5 0 2 1 4 3 0 1 ) .
P r o c e e d a s f o l l o w s :

. C a r e f u l l y d e g r e a s e t h e p a r t s t o b e g l u e d t o g e t h e r .

. M i x e q u a l p a r t s o f e p o x y r e s i n a n d c a t a l y s t t h o r o u g h l y
t a k i n g c a r e t o a v o i d a i r b u b b l e s i n t h e m i x t u r e .
A m i x t u r e s o p r e p a r e d i s i m m e d i a t e l y r e a d y f o r u s e
a n d w i l l r e m a i n w o r k a b l e f o r a b o u t 4 5 m i n u t e s a t

approx 18°C (65° F).
l -
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W h e n t h e m i x t u r e t h i c k e n s , d o n o t t r y t o d i l u t e i t .
N e v e r p r e p a r e m o r e o f t h e m i x t u r e t h a n y o u w i l l n e e d
i m m e d i a t e l y .

. A p p l y t h e c e m e n t w i t h a s m a l l b r u s h o r s p a t u l a .

. Allow the cement to set. This takes 3 hours at 70°C
(160° F) in an oven.
I f t h e h a r d e n e d g l u e m u s t h a v e h i g h e l e c t r i c a l s u r f a c e
r e s i s t a n c e , d o n o t p r e p a r e a n d a p p l y t h e c e m e n t a t
r e l a t i v e h u m i d i t i e s o f 6 0 % a n d u p w a r d s .
P a r t s h a v i n g a w e i g h t o f o v e r 1 5 g r a m m e s h a v e t o b e
g l u e d t o t h e p r i n t . T h i s i s a l s o t h e c a s e w i t h p a r t s
h a v i n g c o n n e c t i n g w i r e s e x c e e d i n g a l e n g t h o f 2 5 m m
( 1 " ) a n d a w e i g h t o f o v e r 5 g r a r n m e s .

D u r i n g a s s e m b l y o f t h e m o d u l e s c a r e s h o u l d b e t a k e n
t h a t t h e t w o p r i n t e d c i r c u i t s a r e m o u n t e d c o r r e c t l y
i n r e s p e c t t o e a c h o t h e r a n d t h e e a r t h i n g p i n s o n
t h e b o t t o m .

T h e b e s t w a y t o i n s u r e t h i s i s t o a s s e m b l e t h e m o d u l e
w i t h o u t f a s t e n i n g t h e s c r e w s c o m p l e t e l y .
T h e n i n s e r t t h e m o d u l e i n t h e r i g h t s o c k e t o f i t s
t e s t j i g a n d g i v e t h e s c r e w s a fi n a l t u r n .

2 7 . D I S A S S E M B L Y A N D A S S E M B L Y O F M O D U L E 6

( 1 ) R e p a i r o f t h e R F a m p l i fi e r ( s e e fi g . 3 2 )
( a ) R e p l a c i n g t h e a m p l i fi e r c a s e b a n d p a s s fi l t e r

a n d t h e p a r t s o n t h e a m p l i fi e r c h a s s i s ( s e e
fi g u r e 3 2 ) .
F o r r e p l a c e m e n t o f t h e a m p l i fi e r c a s e a n d b a n d p a s s
fi l t e r , p r o c e e d a s f o l l o w s :

N o t e : F o r r e p l a c e m e n t o f c i r c u i t 6 P t h e r e i s n o
n e e d f o r r e m o v i n g a m p l i fi e r c a s e ( 3 ) f r o m
a m p l i fi e r c h a s s i s ( 2 ) ; s e e i t e m ( 1 ) ( b ) .

R e m o v e t h e t w o s c r e w s w h i c h s e c u r e a m p l i fi e r
c o v e r ( 4 ) t o t h e a m p l i fi e r c a s e ( 3 ) a n d r e m o v e
t h e t w o l o c k w a s h e r s

. U n s o l d e r t h e c o a x i a l c a b l e s f r o m t e r m i n a l s 5 , 6 , 1
a n d 9 o f c i r c u i t 6 P a n d m a r k t h e c o n n e c t i n g w i r e s .
F u r t h e r u n s o l d e r f r o m u n d e r n e a t h t h e t e r m i n a t i o n o f
p i n 9 o f c i r c u i t 6 N . I f r e q u i r e d , c o n s u l t t h e
w i r i n g d i a g r a m ( fi g . 3 4 )

. T a k e t h e a m p l i fi e r c a s e f r o m t h e a m p l i fi e r c h a s s i s
a f t e r r e m o v i n g t h e t w o s c r e w s a n d w a s h e r s f r o m t h e
r e a r s i d e o f t h e c h a s s i s .

. F o r p u t t i n g t h e a m p l i fi e r c a s e b a c k , p r o c e e d i n t h e r e -
r e v e r s e o r d e r .

. T o r e m o v e t h e b a n d p a s s fi l t e r ( 5 ) :
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● U n s o l d e r t h e t e r m i n a t i n g w i r e s o f t e r m i n a l s 1 t o 4
o f t h e b a n d p a s s fi l t e r f r o m u n d e r n e a t h ( s e e a l s o
fi g . 3 4 ) .
R e m o v e t h e b a n d p a s s fi l t e r f r o m t h e c h a s s i s a f t e r
r e m o v i n g t h e t w o s c r e w s a n d l o c k w a s h e r f r o m t h e
r e a r s i d e o f t h e c h a s s i s .

F o r fi t t i n g t h e b a n d p a s s fi l t e r p r o c e e d i n t h e r e -
v e r s e o r d e r .

T h e w a y i n w h i c h c o m p o n e n t s a n d c i r c u i t s o f t h e
a m p l i fi e r a n d b a n d p a s s fi l t e r h a v e t o b e r e m o v e d a n d
refi t ted i s desc r ibed in i t em (1 ) (b ) .
T h e r e m o v a l a n d r e p l a c e m e n t o f t h e r e m a i n i n g c o m p o n e n t s
o f t h e a m p l i fi e r c h a s s i s s h o u l d t a k e p l a c e a s f o l l o w s :
. A m p l i fi e r b r a c k e t ( 8 ) c a n b e r e p l a c e d a f t e r r e m o v i n g

t h e b a n d p a s s fi l t e r ( 5 ) a n d r e m o v i n g t h e t w o c o u n -
:, . t e r s u n k h e a d s c r e w s . W h e n fi t t i n g t h e a m p l i fi e rn . b r a c k e t , m a k e s u r e t h a t P D 1 i s c o n n e c t e d t o t h e

i n n e r c o n d u c t o r a n d P D 2 t o t h e o u t e r c o n d u c t o r
( s c r e e n ) o f t h e c o a x i a l c a b l e .

. D e t e c t o r c i r c u i t 6 H , m i c r o s w i t c h e s S K i a n d S K 2
( 1 0 ) a n d s o c k e t c o n n e c t o r P D 4 ( 6 ) c a n b e r e p l a c e d
a s s h o w n o n t h e fi g u r e . M a r k t h e c o n n e c t i n g w i r e s

' f o r i d e n t i fi c a t i o n w h e n u n s o l d e r i n g t h e m .
W h e n r e i n s t a l l i n g e v e r y t h i n g , c o n s u l t w i r i n g

. d i a g r a m fi g u r e 3 4 .
p - '

( b ) R e p l a c i n g c o m p o n e n t s a n d c i r c u i t s o f t h e a m p l i fi e r
a n d b a n d p a s s fi l t e r ( s e e fi g . 3 2 ) .
T o r e p l a c e p r i n t e d c i r c u i t 6 P , p r o c e e d a s f o l l o w s :

p -

. U n s o l d e r t h e c o n n e c t i n g w i r e s f r o m p i n s 1 , 2 , 4 , 5 ,
6 , 7 a n d 9 o f 6 P ( 1 1 ) a n d m a r k t h e m f o r i d e n t i fi -
c a t i o n : s e e a l s o fi g . 3 4 .

; . R e m o v e t h e t w o p o s t s ( 1 3 ) o n e s c r e w a n d t h e t h r e e
: ) w a s h e r s a n d t a k e t h e p r i n t e d c i r c u i t o u t o f t h e

,

c a s e .

. F o r r e - i n s t a l l i n g t h e p r i n t e d c i r c u i t i n t h e c a s e
p r o c e e d i n t h e r e v e r s e o r d e r .

To r e p l a c e p r i n t e d c i r c u i t s 6 M a n d 6 N , p r o c e e d a s, f o l l o w s :

. U n s o l d e r a l l c o n n e c t i n g w i r e s f r o m t h e p i n s o f t h e
. .

t w o c i r c u i t s a n d m a r k t h e w i r e s .

. U n s o l d e r l e a f s p r i n g ( 2 2 ) b y h e a t i n g t h e j o i n t w h i l s t
p r e s s i n g t h e s p r i n g d o w n a n d r e m o v e l e a f s p r i n g
a f t e r r e m o v i n g t h e t w o s c r e w s a n d l o c k w a s h e r s .

. R e m o v e c l a m p ( 2 1 ) w i t h p r i n t e d c i r c u i t s 6 M a n d
. 6 N a n d t r a n s i s t o r ( 4 1 ) f r o m t h e a m p l i fi e r c a s e, -

a f t e r r e m o v i n g t h e t w o s c r e w s a n d w a s h e r s a t t h e
s i d e o f t h e c a s e .
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● N o w t h e p r i n t e d c i r c u i t s a n d t r a n s i s t o r 2 N 3 6 3 2 c a n
b e r e p l a c e d a s i n d i c a t e d o n t h e fi g u r e .

● F o r r e fi t t i n g t h e p a r t s a n d p r i n t e d c i r c u i t s , p r o c e e d i n
i n t h e r e v e r s e o r d e r w h i l s t c o n s u l t i n g t h e w i r i n g
d i a g r a m

T r a n s i s t o r B F W 1 6 ( 1 5 ) c a n b e r e p l a c e d b y r e m o v i n g
t h e t w o s c r e w s a n d w a s h e r s . W h e n fi t t i n g a n e w
t r a n s i s t o r , m a k e s u r e t h a t t o p w a s h e r ( 1 6 ) a n d m i c a
b o t t o m w a s h e r ( 1 4 ) a r e m o u n t e d c o r r e c t l y . F o r r e p l a c e -
m e n t o f t h e t r a n s i s t o r t h e r e i s n o n e e d t o r e m o v e
c l a m p ( 2 1 ) .
To r e p l a c e p r i n t e d c i r c u i t 6 L , p r o c e e d a s f o l l o w s :
● T a k e t h e b a n d p a s s fi l t e r f r o m t h e a m p l i fi e r

c h a s s i s a s d e s c r i b e d i n ( 1 ) ( a )

. L o o s e n t h e t w o s c r e w s u s e d t o fi x t h e
c o v e r

● T h e p r i n t e d c i r c u i t i s s o l d e r e d i n p l a c e i n t h e
c a s e . F o r r e p l a c e m e n t i t h a s t o b e u n s o l d e r e d .

. F o r r e fi t t i n g , p r o c e e d i n t h e r e v e r s e o r d e r .
( 2 ) R e p a i r o f t h e t u n i n g u n i t ; 6 - 2

( a ) R e p l a c e m e n t o f t h e c o i l a s s e m b l y ( s e e fi g u r e 3 3 )
T h e c o i l a s s e m b l y ( 1 6 ) c a n b e r e p l a c e d a f t e r u n s o l d e r i n g
t h e w i r e s f r o m m i c r o - s w i t h e s S K 3 a n d S K 4 ( 1 1 ) a n d f r o m
p r i n t e d c i r c u i t 6 G ( 1 ) a n d a f t e r r e m o v i n g t h e f o u r s c r e w s
( 1 9 ) a n d w a s h e r s .

M a r k t h e c o n n e c t i n g w i r e s .
T h e m i c r o - s w i t c h e s S K 3 a n d S K 4 c a n n o w b e r e m o v e d b y
r e m o v i n g t h e f o u r s c r e w s a n d e i g h t w a s h e r s .
F o r r e fi t t i n g , p r o c e e d i n t h e r e v e r s e o r d e r .
F o r r e p l a c e m e n t o f l e a f s p r i n g ( 2 ) p r i n t e d c i r c u i t 6 G
( 1 ) , m i c r o - s w i t c h S K 5 ( 6 ) , fl a t s p r i n g ( 3 ) a n d s o c k e t

c o n n e c t o r ( 9 ) , s e e t h e fi g u r e .
W h e n r e p l a c i n g t h e c r a n k ( 1 5 ) , w a t c h t h e f o l l o w i n g )
p o i n t s . B e f o r e fi t t i n g s e t t h e b a n d s w i t c h t o t h e " h i g h
b a n d " p o s i t i o n ( w h i c h m e a n s t h a t m i c r o - s w i t c h e s S K 3 a n d
S K 4 a r e b o t h d e p r e s s e d . T h e c r a n k ( 1 5 ) a n d t h e s l o t i n
t h e c o u p l e r ( 4 ) s h o u l d t h e n b o t h p o i n t u p w a r d s v e r t i c a l l y
a s s h o w n o n t h e fi g u r e .

( b ) R e p l a c e m e n t o f t h e b a n d p a s s fi l t e r c i r c u i t s ( fi g . 3 3 ) .
F o r r e p l a c e m e n t o f b a n d fi l t e r 6 B , p r o c e e d a s f o l l o w s :
● R e m o v e t h e c o v e r .
. U n s o l d e r c o i l L 4 f r o m c o i l L 1 O a n d t h e w i r e f r o m t h e t a p

o n L 1 O t o 6 C .
M a r k t h e w i r e s . R e m o v e c o i l s L 4 a n d L 5 .

. R e m o v e t h e f o u r s c r e w s a n d e i g h t w a s h e r s a n d t a k e
. . . .

b a n d p a s s fi l t e r ( 2 6 ) t o g e t h e r w i t h m i c r o - s w i t c h S K 7 ( 2 4 )
o u t o f t h e s e c t i o n o f t h e c a s e , t a k i n g c a r e t h a t t h e p i n
which engages connector BS2 does not get damaged.

.)
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. F o r r e p l a c e m e n t o f m i c r o - s w i t c h S K 7 ( 2 4 ) s e e t h e fi g u r e
. F o r r e - fi t t i n g t h e b a n d p a s s fi l t e r a n d m i c r o s w i t c h ,

p r o c e e d i n t h e r e v e r s e o r d e r . M a k e s u r e t h a t c o n n e c t o r
B S 2 i s b r o u g h t d o w n c o r r e c t l y o v e r t h e c o n t a c t p i n .

,

T h e r e p l a c e m e n t o f b a n d fi l t e r 6 A i s e f f e c t e d i n m u c h t h e
s a m e w a y. F e e d t h r O u g h t e r m i n a l s ( 2 7 ) a n d ( 2 8 ) a r e g l u e d
i n p o s i t i o n . T o r e m o v e t h e m , h e a t t h e g l u e w i t h , f o r

_

e x a m p l e , a s o l d e r i n g i r o n . To g l u e a n e w f e e d t h r o u g h
t e r m i n a l i n p l a c e , f o l l o w t h e i n s t r u c t i o n s g i v e n i n
p a r a g r a p h 2 9 i t e m ( 1 7 ) . F o r y o u r i n f o r m a t i o n t h e f e e d

T t h r o u g h t e r m i n a l s d i f f e r i n l e n g h t !
( c ) R e p l a c i n g t h e r e m a i n i n g p r i n t e d c i r c u i t s .

, , P r i n t e d c i r c u i t s 6 C , 6 D , 6 E , 6 J a n d 6 F c a n b e r e p l a c e d
, s i m p l y b y u n s o l d e r i n g t h e i r c o n n e c t i n g w i r e s a n d r e m o v i n g

, .

t h e c i r c u i t s fi x i n g s c r e w s .
/ When install ing circuits, consult wiring diagram fig. 34

fl \ When installing circuit 6J, use an amplifier case as jig,
t o e n s u r e t h a t 6 J i s m o u n t e d i n t h e c o r r e c t p o s i t i o n .
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F i g . 3 5 s h o w s h o w m o d u l e 7 c a n b e t a k e n a p a r t i n t o i t s
c o n s t i t u e n t e l e m e n t s , t h e c r y s t a l s e t s a n d t h e o s c i l l a t o r
u n i t .

( 1 ) D i s a s s e m b l y H

. R e m o v e c o v e r ( 8 ) b y r e m o v i n g t h e f o u r s c r e w s a n d
l o c k w a s h e r s . fl

. T a k e o s c i l l a t o r u n i t ( 6 ) o u t o f b e a r i n g b o x ( 3 )
r

b y r e m o v i n g f o u r s c r e w s a n d w a s h e r s .

. L o o s e n t h e t w o c a p t i v e s c r e w s ( 9 ) , t h e n l i f t c r y s t a l
u n i t s e t s ( 4 ) a n d ( 1 0 ) o u t o f t h e b e a r i n g b o x ( 3 )

. D e t a c h w i r e s p r i n g ( 2 ) a n d r e m o v e r e t a i n i n g r i n g
( 1 6 )
S p u r g e a r u n i t ( 1 5 ) c a n n o w b e r e m o v e d .

U s i n g a n o f f s e t h e x a g o n a l s p a n n e r ( " A l l e n k e y " ) ,
l o o s e n t h e t w o s e t s c r e w s w h i c h s e c u r e t h e h u b s ( 1 1 )
i n p o s i t i o n . N o w s p u r g e a r s h a f t ( 1 ) a s w e l l a s h e a d l e s s
s h o u l d e r p i n ( 1 2 ) a n d s p u r g e a r ( 1 3 ) c a n b e t a k e n o u t
o f t h e b a l l - b e a r i n g s .

. S p u r g e a r ( 1 3 ) i s s e c u r e d t o p i n ( 1 2 ) w i t h s e t
s c r e w ( 1 4 ) a n d a s o c k e t s e t s c r e w .

( 2 ) A s s e m b l y .

. A t t a c h s p u r g e a r ( 1 3 ) t o p i n ( 1 2 ) b y t i g h t e n i n g
s e t s c r e w ( 1 4 ) a n d t h e s o c k e t s e t s c r e w .

. S l i p t h e p i n ( 1 2 ) i n t o t h e b a l l - b e a r i n g .

. F i t h u b ( 1 1 ) o v e r p i n ( 1 2 ) , m a k i n g s u r e t h a t t h e
k e y o n t h e h u b i s a t a n a n g l e o f 9 0 d e g r e e s t o s e t
s c r e w ( 1 4 ) o f t h e s p u r g e a r ( 1 3 ) . S e e d e t a i l o n
t h e fi g u r e

. T i g h t e n t h e t w o s o c k e t - h e a d s c r e w s o f t h e h u b .

. S l i p s h a f t ( 1 ) i n t o t h e o t h e r b a l l - b e a r i n g a n d
t i g h t e n t h e t w o s o c k e t - h e a d s c r e w s o f t h e o t h e r fl
h u b . H

. N o w b r i n g s p u r g e a r u n i t ( 1 5 ) o n t o t h e p i n s t u b
a n d s e c u r e i t w i t h r e t a i n i n g r i n g ( 1 6 ) .

. N o w t u r n t h e t w o h u b s ( 1 1 ) s o t h a t t h e i r " k e y s " p o i n t
i n t h e d i r e c t i o n s s h o w n o n t h e fi g u r e

. P r e s s t h e s p u r g e a r u n i t ( 1 5 ) i n t o m e s h w i t h t h e
s h a f t a n d s p u r g e a r ( 1 3 ) . C h e c k t h e o r i e n t a t i o n o f
t h e h u b s , t h e n fi t w i r e s p r i n g ( 2 ) .
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● C h e c k o n c e a g a i n t h e p o s i t i o n i n g o f t h e d r i v e
T m e c h a n i s m .

● P l a c e t h e t w o c r y s t a l u n i t s e t s 7 B a n d 7 C o n t h e
h u b s .

A s s e m b l y 7 B h a s e i g h t s o l d e r e d j o i n t s o n i t s
p r i n t e d w i r i n g , a s s e m b l y 7 C ( 1 0 ) h a s t e n j o i n t s .
T i g h t e n t h e t w o c a p t i v e s c r e w s ( 9 ) .

. F i t a l l r e m a i n i n g p a r t s i n t h e r e v e r s e o r d e r
c o m p a r e d w i t h t h e d i s a s s e m b l y s e q u e n c e .

C y l i n d r i c a l p i n s ( 7 ) c a n , a f t e r r e p l a c e m e n t , b e
, b o n d e d i n p l a c e f o l l o w i n g t h e i n s t r u c t i o n s o f

p a r a g r a p h 2 9 , i t e m ( 1 7 ) .
n ( 3 ) M o u l d i n g c u s h i o n i n g p a d s f o r t h e c r y s t a l u n i t s e t s .

T h e t w o c r y s t a l u n i t s e t s c o n t a i n c u s h i o n i n g p a d s
: o f a s i l i c o n r u b b e r f o a m m a t e r i a l . T h e p a d s a r e
: . J p r e p a r e d f r o m s i l i c o n r u b b e r a n d a c a t a l y s t , r e s -

p e c t i v e P h i l i p s c o d e n u m b e r s 1 3 2 2 5 0 6 2 3 1 0 1 a n d
2 3 2 2 5 0 6 2 3 0 0 1 .

, - ' T h e p a d s c a n e a s i l y b e p r i e d o u t w i t h , f o r e x a m p l e
a k n i f e o r p o i n t e d o b j e c t .
W h e n a c r y s t a l u n i t s e t h a s b e e n c l e a n e d o f i t s
f o a m p a d , a c r y s t a l c a n b e r e p l a c e d a f t e r w h i c h a
n e w p a d h a s t o b e m o u l d e d .
A c t a s f o l l o w s :

. C h e c k t h a t t h e c r y s t a l u n i t s e t i s c o r r e c t l y
, i n s t a l l e d a n d c o n t a i n s n o w i r e c u t t i n g , t i n

s p a t t e r s o r p i e c e s o f f o a m r u b b e r
. P r e p a r e a m o u l d ( a n y m a t e r i a l w i l l d o ) . T h e m o u l d

s h o u l d b e c y l i n d r i c a l , i t s l e n g h t b e i n g a b o u t
1 , 5 c m a n d i t s d i a m e t e r e q u a l t o t h e d i a m e t e r

- o f t h e p r i n t e d w i r i n g d i s c .
. P l a ce i n s i d e t h i s c y l i n d e r, t r u l y ce n t r e d , a

s e c o n d c y l i n d e r w h o s e d i a m e t e r i s 1 0 m m , e q u a l
t o t h a t o f t h e h u b , i t e m 1 1 o n fi g u r e 3 5 . I f t h e
c y l i n d e r i s o f m e t a l , i t c a n b e f a s t e n e d t o t h e
p r i n t e d c i r c u i t w i t h a s c r e w a n d n u t .

_ . G r e a s e t h e i n s i d e o f t h e m o u l d l i g h t l y w i t h
v a s e l i n e .

● Ta k e a n u m b e r o r c u p a n d p u t i n s i d e i t a p o l y t h e n e
( p l a s t i c ) b a g s o t h a t t h e i n s i d e o f t h e t u m b l e r
i s l i n e d w i t h p o l y t h e n e . M a k e s u r e t h a t t h e v o l u m e
o f t h e t u m b l e r i s s u f fi c i e n t f o r t h e q u a n t i t i e s
t o b e p r e p a r e d .

. F i l l t h e t u m b l e r w i t h 1 0 0 p a r t s ( b y w e i g h t ) o f
f o a m r u b b e r c o m p o u n d a n d a d d 6 p a r t s ( b y w e i g h t )

, _ o f t h e c a t a l y s t .
T o o b t a i n 1 c u . d e c i m e t e r = 1 l i t r e o f f o a m p a d
y o u n e e d a b o u t 11 5 g r a m s o f s i l i c o n r u b b e r c o m p o u n d
a n d c a t a l y s t t o g e t h e r .

. '
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● Ta k e t h e p o l y t h e n e b a g o u t o f t h e t u m b l e r a n d t w i s t
i t s t o p s h u t ● B e s u r e t o t r a p a s l i t t l e a i r a s
p o s s i b l e i n t h e b a g .

● K n e a d a n d r o l l t h e b a g w i t h y o u r h a n d s f o r a b o u t
3 0 s e c o n d s .

. C u t o f f o n e c o r n e r o f t h e b a g a n d s q u e e z e t h e !

m i x t u r e i n t o t h e m o u l d , s p r e a d i n g i t a s e v e n l y a s
p o s s i b l e o v e r t h e b o t t o m . fl

● A l l o w t h e m i x t u e t o e t f o r a b o u t 2 h o u r s a t r o o m

t e m p e r a t u r e ( 2 0 C , 7 0 F ) .
fl. A f t e r i t h a s b e c o m e r i g i d , t h e f o a m c o n t i n u e s t o

r e l e a s e c o r r o s i v e f u m e s . T o s t o p t h i s , c u r e t h e
m i x t u r e f o r a b o u t 1 h o u r s i n a v e n t i l a t e d o v e n
heated to 70°C (160 F). fl

. R e m o v e t h e m o u l d . T h e m a x i m u m h e i g h t o f a c r y s t a l
a s s e m b l y i s 1 3 . 5 m m . C u t a w a y t h e e x c e s s m a t e r i a l f r o m
t h e p a d w i t h a r a z o r - s h a r p k n i f e .

2 9 . D I S A S S E M B L Y A N D A S S E M B L Y O F M O D U L E 1 0 ( F R A M E A S S E M B L Y

( 1 ) ( fi g . 2 4 ) ,

T h e r u b b e r s e a l ( 9 ) i s g l u e d t o t h e f r o n t .
P u l l t h e o l d s e a l f r o m t h e g r o o v e a n d r e m o v e t h e
r e m a i n i n g g l u e w i t h a s p e c i a l t h i n n e r ( P h i l i p s o r d e r
c o d e 1 3 2 2 5 0 8 7 2 5 0 1 ) .
C a r e f u l l y c l e a n b o t h t h e g r o o v e a n d t h e n e w s e a l w i t h a
s p e c i a l c l e a n i n g fl u i d ( P h i l i p s o r d e r c o d e 1 3 2 2 5 1 0 5 0 7 0 1 ) fl
D o n o t k e e p t h e s e a l m o r e t h a n 1 0 s e c . i n t h e c l e a n i n g :,
fl u i d . D r y t h e s e a l w i t h o i l f r e e c o m p r e s s e d a i r .
A p p l y a v e r y t h i n l a y e r o f g l u e ( P h i l i p s o r d e r c o d e
1 3 2 2 5 0 8 7 2 4 0 1 ) t o t h e b o t t o m o f t h e g r o o v e . T h e l a g e r
o f g l u e s h o u l d b e a p p r . 2 m m w i d e a n d w i t h o u t i n t e r r u p t i o n s
o r t h i c k s p o t s .
L e t t h e g l u e d r y f o r 2 0 t o 3 0 m i n u t e s a n d c a r e f u l l y
p r e s s t h e s e a l i n t h e g r o o v e . R e m o v e e x c e s s g l u e w i t h t h e
s p e c i a l t h i n n e r . L e t t h e g l u e d r y f o r 4 8 h o u r s .
B e f o r e m o u n t i n g t h e u n i t i n t h e c a b i n e t t h e s e a l s h o u l d
b e g r e a s e d l i g h t l y w i t h s i l i c o n g r e a s e ( P h i l i p s o r d e r
c o d e 1 3 2 2 5 0 4 9 8 0 0 1 )

W a r n i n g : a l l i n g r e d i e n t s u s e d a r e i n fl a m m a b l e . K e e p fi r e
a w a y C l e a n t h e h a n d s c a r e f u l l y a f t e r w a r d s .

( 2 )

A l l r u b b e r O - r i n g s u s e d w i t h t h e s w i t c h e s , t h e c o n n e c -
t a r s a n d p o t e n t i o m e t e r R i s h o u l d b e g r e a s e d b e f o r e
m o u n t i n g .
If an O-ring has been dirtied during disassembly it can fl
b e w i p e d c l e a n w i t h a d r y c l o t h . A f t e r w a r d s i t s h o u l d , ,
b e g r e a s e d a g a i n . E v e n s l i g h t l y d a m a g e d O - r i n g s s h o u l d
b e r e p l a c e d . T h e g r e a s i n g o f t h e O - r i n g s i s d o n e i n t h e
f o l l o w i n g w a y .
● P r e p a r e a m i x t u r e o f 6 0 p a r t s b y w e i g h t s i l i c o n e

'
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)
g r e a s e t y p e D C 3 3 l i g h t ( m a n u f a c t u r e r D O W C O R N I N G )
a n d 4 0 p a r t s b y w e i g h t r e fi n e d p e t r o l .
S e e t o i t t h a t t h e g r e a s e i s c o m p l e t e l y d i s s o l v e d .

D i p t h e O - r i n g i n t h e m i x t u r e b u t d o n o t i m m e r s e
i t f o r m o r e t h a n 1 0 s e c o n d s .

L e t t h e O - r i n g d r y f o r 2 4 h o u r s .

I f t o o m u c h s o l v e n t e v a p o r a t e s , a n e w m i x t u r e s h o u l d
b e p r e p a r e d . G r e a s e d O - r i n g s w h i c h a r e n o t u s e d a t
o n c e s h o u l d b e w r a p p e d i n p l a s t i c f o i l . T h e s i l i c o n e
g r e a s e s h o u l d n o t c o m e i n c o n t a c t w i t h o t h e r p a r t s
o f t h e s e t .

I f n e c e s s a r y u s e c l e a n i n g fl u i d n r . 1 4 ( P h i l i p s o r d e r
c o d e 1 3 2 2 5 0 1 0 6 4 0 1 ) t o r e m o v e g r e a s e .

W a r n i n g : T h e m i x t u r e o f s i l i c o n e g r e a s e a n d r e fi n e d
p e t r o l i s i n fl a m m a b l e , g i v e s o f f p o i s o n o u s

' , f u m e s a n d m a y d a m a g e t h e s k i n a f t e r p r o l o n g e d
K > ' c o n t a c t . K e e p fi r e a w a y , h a v e a f u m e e x h a u s t

w o r k i n g a n d w e a r g l o v e s .

, - ( 3 ) A i _ 1
A i r l e a k a g e c a n b e t e s t e d o n l y , o f c o u r s e , w i t h a
R T - 3 6 0 0 c o m b i n e d i n a c a s e t o g e t h e r w i t h e . g . a

r j u n c t i o n u n i t . A l t e r n a t i v e l y t h e u n i t c a n b e t e s t e d i n
a s p e c i a l l y d e s i g n e d c a s e .
A f t e r r e m o v i n g t h e s c r e w o n t h e f r o n t o f t h e u n i t a

. fi t t i n g c o m e s a v a i l a b l e f o r a t t a c h i n g a c o m p r e s s e d
T a i r h o s e . P r e s s u r i s e t h e c a s e i n s i d e w i t h a m a x i m u m

o f 0 . 1 a t m o s p h e r e a b o v e n o r m a l . I n t h i s c o n d i t i o n
i m m e r s e t h e c a s e i n a t a n k o f w a t e r . N o a i r b u b b l e s

s h o u l d e s c a p e .

(4 )

T h e b l o c k s ( 1 0 ) h a v e t o b e m o u n t e d a c c u r a t e l y .
T h e i n t e r v e n i n g s p a c e i s g i v e n o n t h e fi g u r e .
T h e s e b l o c k s a n d t h e h e a d e d s h o u l d e r p i n s a r e n o t
t o b e p a i n t e d .

( 5 ) R e 2 1 a c i n g t h e
F o r r e m o v i n g t h e a e r i a l s o c k e t , a c t a s f o l l o w s :
. Unsolder the two aer ia l terminat ions and capaci tor

C 4 : m a r k t h e c o n n e c t i n g w i r e s .

. L o o s e n t h e t w o n u t s ( 4 ) a n d ( 5 ) a n d r e m o v e t h e m w i t h
a l l r e m a i n i n g p a r t s .

. Y o u c a n n o w r e m o v e t h e a e r i a l s o c k e t ( 1 ) f r o m t h e
, f r o n t o f t h e t r a n s c e i v e r f r o n t .

. F o r i n s t a l l a t i o n , p r o c e e d a s i n d i c a t e d o n t h e
fi g u r e a n d w a t c h t h a t r u b b e r w a s h e r s ( 2 ) a n d ( 3 ) a r e

. - ' c o r r e c t l y fi t t e d .
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' i
( 6 ) B p _ 2 9 r a _ g i c e s S K 3 a n d

4 _ _ ● : g . . _ 1 fl
. U n s o l d e r t h e w i r e s f r o m t h e p a r t t o b e r e m o v e d

a n d m a r k t h e m f o r l a t e r i d e n t i fi c a t i o n , .

. Connector PD3 (1) can be removed by removing nut
( 3 ) u s i n g a s o c k e t s p a n n e r a n d r e m o v i n g s o l d e r i n g
t a g ( 2 ) . n

. S w i t c h S K 4 ( 7 ) c a n b e r e m o v e d b y u n s c r e w i n g t h e
t w o s c r e w s .

. S w i t c h S K J ( 6 ) c a n b e r e m o v e d b y fi r s t r e m o v i n g fl
b r a c k e t ( 4 ) t o w h i c h S K 3 i s c o n n e c t e d . R e m o v e t h e
b r a c k e t b y u n s c r e w i n g t h e t w o s c r e w s .

. F o r i n s t a l l a t i o n , p r o c e e d i n t h e r e v e r s e o r d e r a n d
c h e c k t h e fi g u r e f o r t h e c o r r e c t p o s i t i o n o f t h e p a r t s
c o n c e r n e d .

A f t e r r e s o l d e r i n g t h e w i r e s r e m o v e t h e m a r k e r s )fl
(7 )

T o r e m o v e p o t e n t i o m e t e r R i , f o l l o w t h e fi g u r e . T a k e c a r e 'I

t o m a r k i t s t e r m i n a t i n g w i r e s .
W h e n i n s t a l l i n g a p o t e n t i o m e t e r , w a t c h t h a t t h e r e t a i n -
i n g s t u d g r i p s t h e r e c e s s o f t h e p o t e n t i o m e t e r b a c k f a c e .
F o r t h e r e m o v a l o f t h e s w i t c h S K 2 a n d t h e l a m p h o l d e r ,
a c t a s f o l l o w s :

I U n s o l d e r a l l e l e c t r i c a l t e r m i n a t i o n s a n d m a r k t h e w i r e s

. R e m o v e t h e b r a c k e t - a n d - s p r i n g ( 8 ) b y r e m o v i n g t h e
s c r e w s a n d w a s h e r s . Yo u c a n n o w r e p l a c e m i c r o s w i t c h S K 2 .
Yo u c a n r e p l a c e l a m p h o l d e r c o n t a c t ( 9 ) a n d d i o d e G R 2 fl( 1 0 ) a f t e r r e m o v i n g t w o s c r e w s a n d w a s h e r s

. F o r fi t t i n g n e w p a r t s , p r o c e e d i n t h e r e v e r s e o r d e r .
A f t e r c o m p l e t i n g t h e s o l d e r i n g j o i n t s , r e m o v e t h e
m a r k e r s f r o m t h e t e r m i n a t i o n s .

( 8 ) )

. R e m o v e t h e s c r e w s ( 7 ) w h i c h s e c u r e t e r m i n a l b o a r d ( 8 ) .

. R e m o v e t h e s c r e w , t h e w a s h e r a n d c l a m p ( 1 ) w h i c h h o l d
t h e c a b l e f o r m i n p l a c e . fl. N o w p r e s s t h e e n t i r e c a b l e f o r m u p w a r d s u n t i l t h e t e r m i n -
a t i o n s o f t h e c o n n e c t o r s c a n b e u n s o l d e r e d .

M a r k t h e t e r m i n a t i n g w i r e s . flI f y o u h a v e i n s u f fi c i e n t c l e a r a n c e f o r u n s o l d e r i n g
r e m o v e s u c c e s s i v e l y t h e k n o b , t h e n u t ( 2 ) a n d t h e
w a s h e r ( 3 ) f r o m s w i t c h S K i ( 4 ) . P r e s s i n g t h e s w i t c h
s l i g h t l y u p w a r d s n o w p r o v i d e s a d e q u a t e w o r k i n g s p a c e .

. L o o s e n t h e t w o n u t s ( 6 ) f r o m t h e f r o n t e n d a n d r e m o v e
t h e t w o c o n n e c t o r s ( 5 ) .

. F o r a s s e m b l y a n d i n s t a l l a t i o n , w o r k i n t h e r e v e r s e
o r d e r . F i n a l l y r e m o v e t h e m a r k e r s f r o m t h e t e r m i n a -
t i n g w i r e s .
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p - I C 9)

. R e m o v e s h i e l d ( 6 ) b y r e m o v i n g t h e fi v e s c r e w s ( 7 )
a n d l o c k w a s h e r ( 8 ) .

. Yo u c a n n o w r e m o v e t h e r e l a y ( 1 0 ) .
M a r k i t s c o n n e c t i n g w i r e s .

. I f t r a n s i s t o r T S 1 h a s t o b e r e p l a c e d , fi r s t d e t a c h
T t e r m i n a l b o a r d 1 ( 1 2 ) , t h e n u n s o l d e r t h e t r a n s i s t o r

w i r e s , m a r k i n g e a c h w i r e f o r c o r r e c t w i r i n g - u p o f
t h e n e w t r a n s i s t o r . T h e n r e m o v e t h e s c r e w s w h i c h
s e c u r e h e a t - s i n k b r a c k e t ( 9 ) . T h e n y o u c a n r e p l a c e t h e
t h e t r a n s i s t o r a s s h o w n o n t h e d r a w i n g .

. F o r m o u n t i n g , p r o c e e d i n t h e r e v e r s e o r d e r .
' . T h e c o a x i a l e p i n c o n n e c t o r s i n P D 6 c a n b e t a k e n

a p a r t a s d e s c r i b e d i n ( 1 0 ) b e l o w . I f t h e r e i s
i n s u f fi c i e n t r o o m f o r t h i s , u n s c r e w t e r m i n a l b o a r d
1 ( 1 2 ) a n d b r a c k e t ( 9 ) , b u t w i t h o u t u n s o l d e r i n g t h eP - ' I

, w i r i n g . C o r n e r p i e c e ( 1 5 ) c a n n o w b e t u r n e d i n t o
t h e d e s i r e d p o s i t i o n a f t e r l o o s e n i n g t h e s c r e w s .

( 1 0 ) R e l a c i n fi g u r e
2 9 )

T h e r e m o v a l o r i n s t a l l a t i o n o f t h e r e l a y a n d o f t h e
c o m p o n e n t s o n t e r m i n a l b o a r d 2 ( 2 ) i s e a s i e s t a f t e r

: t h e s h i e l d ( 6 fi g . 2 8 ) h a s b e e n r e m o v e d b y r e m o v i n g.
t h e fi v e s c r e w s ( 7 fi g . 2 8 ) a n d l o c k w a s h e r s ( 8 fi g .
2 8 )
. W h e n r e m o v i n g r e l a y R E 2 ( 1 ) a n d . t e r m i n a l b o a r d 2 ( 2 )

m a r k t h e i r w i r e s .

p - ' . R e m o v e t h e r e l a y a n d t e r m i n a l b o a r d b y t a k i n g o f f t h e
s c r e w s a n d w a s h e r s .

. W h e n fi t t i n g n e w c o m p o n e n t s , m a k e s u r e t o c o n n e c t
t h e d i o d e s a n d e l e c t r o l y t i c c a p a c i t o r u p f o r t h e

, , c o r r e c t p o l a r i t y ( s e e m a r k i n g r i n g s o n c o m p o n e n t s )

: ) ' ( 1 1 )
,

T h e i n s t r u c t i o n s w h i c h f o l l o w c o v e r b o t h s t r a i g h t a n d
r i g h t - a n g l e c o a x i a l m i n i a t u r e c o n n e c t o r s . R e f e r e n c e

- ' w i l l b e m a d e t o t h e t e n " fi g u r e s " i n t o w h i c h t h e
fi g u r e h a s b e e n s u b d i v i d e d .
1 . R i g h t - a n g l e c o n n e c t o r ( F i g s . 1 t o 5 )

. C u t a w a y s h e a t h a n d d i e l e c t r i c ; t i n t h e c o n d u c t o r .
S e e fi g s . 1 a n d 2 .

. T u r n c l a m p i n g b u s h ( 1 ) a n d c a p ( 3 ) l o o s e , t h e n
r e m o v e c l a m p ( 2 ) a n d s o c k e t c o n t a c t ( 4 ) . S e e fi g .
5 .
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. S l i p c l a m p i n g b u s h ( 1 ) o n t o c a b l e ; t h e n p u s h
c l a m p ( 2 ) o v e r t h e b r a i d u n t i l i t r e s t s
a g a i n s t t h e e d g e o f t h e s h e a t h . F i g . 3 .

. F o l d t h e b r a i d b a c k o v e r t h e c l a m p ( F i g . 4 )
a n d c u t a w a y s o t h a t n o s t r a n d s r e a c h b e y o n d
c o n e o f c l a m p .

. I n s e r t s o c k e t c o n t a c t i n t o h o u s i n g ( 5 ) , m a k i n g
s u r e t h a t i t i s i n t h e c o r r e c t p o s i t i o n .

. P r e s s t h e c a b l e e n d w i t h c l a m p i n g b u s h a n d
c l a m p i n t o t h e h o u s i n g

● S o l d e r t h e c o n d u c t o r t o t h e s o c k e t c o n t a c t w i t h
a m i n i a t u r e s o l d e r i n g i r o n .
T i g h t e n t h e c l a m p i n g b u s h a n d t h e c a p .

2 . S t r a i g h t c o n n e c t o r ( F i g s . 6 t o 1 0 )

. C u t t h e s h e a t h b a c k , t h e n s t r i p a w a y 1 , 5 m m
( 1 / 1 6 i n c h ) o f t h e d i e l e c t r i c

. D i s a s s e m b l e t h e c o n n e c t o r b y t u r n i n g c l a m p i n g
b u s h ( 1 ) a n d c l a m p ( 2 ) l o o s e . R e m o v e t h e s o c k e t
c o n t a c t ( 3 ) . S e e F i g . 1 0 .

● S l i p t h e c l a m p i n g b u s h o v e r t h e s h e a t h ; p u s h
t h e c l a m p o v e r t h e b r a i d a g a i n s t t h e e d g e o f
t h e s h e a t h a s s h o w n i n F i g . 7 .

. F o l d t h e b r a i d b a c k o v e r t h e c l a m p a n d c u t a w a y
s t r a n d s w h i c h o u t r e a c h t h e c l a m p . T i n t h e ●
i n n e r c o n d u c t o r . F i g . 8 a n d 9

. P r e s s t h e c a b l e i n t o t h e s o c k e t c o n t a c t a n d
s o l d e r t h e j o i n t w i t h a m i n i a t u r e s o l d e r i n g
i r o n ( s e e F i g . 1 0 )

● S l i p t h e h o u s i n g ( 4 ) o v e r t h e s o c k e t c o n t a c t
a n d t h e c l a m p , t h e n t i g h t e n t h e c l a m p i n g b u s h ,

( 1 2 ) R e p l a c i n g m i n i a t u r e c o n n e c t o r s L s e e fi g . 3 1 j
T h e m i n i a t u r e c o a c i a l e c o n n e c t o r s a r e h e l d t o g e t h e r
i n t h e 1 5 - p o l e c o n n e c t o r P D 6 s i t u a t e d a t t h e b a c k o f
t h e r e c e i v e r - t r a n s m i t t e r R T - 3 6 0 0 .

F o r r e m o v a l , a c t a s f o l l o w s :
. P u l l t h e k n o b o f t h e a u x i l i a r y t o o l o u t , t h e n

p l a c e t o o l o v e r c o n n e c t o r .
S e e d r a w i n g 3 1 F i g s . 3 a n d 4 .

. P u s h k n o b o f t o o l i n w a r d s t o d i s e n g a g e s o c k e t
c o n n e c t o r f r o m fi x e d c o n n e c t o r ( F i g . 5 )

. U n s o l d e r c a p ( 2 ) , s l e e v e ( 3 ) a n d t h e i n n e r c o n -
d u c t o r o f t h e c o a x i a l e c a b l e ( F i g s . 1 a n d 2 )

F o r a s s e m b l y a n d m o u n t i n g , a c t a s f o l l o w s :
. C u t t h e s h e a t h o f t h e c o a x i a l e c a b l e b a c k s o m e 1 0 .

t o 1 5 m m ( 1 / 2 i n c h . )
. C u t t h e d i e l e c t r i c b a c k 1 t o 1 . 5 m m . ( 1 / 1 6 i n c h
. S l i p i n n e r c o n d u c t o r w i t h d i e l e c t r i c i n t o h o u s i n g

(1) . G u i d e t h e b r a i d r o u n d t h e i n l e t s p r o u t .
C u t t h e b r a i d s o t h a t i t d o e s n o t e x t e n d b e y o n d
t h e s p r o u t . .

:1)
2 - 7 2

fl



R T - 3 6 0 0

. Check that the inner conductor can be soldered in
t h e g i v e n p o s i t i o n t o t h e c o n t a c t i n t h e h o u s i n g
( 1 ) .

. P u s h s l e e v e ( 3 ) o v e r t h e b r a i d a n d s p r o u t , t h e n
, - , s o l d e r w h e r e i n d i c a t e d i n fi g . 2 .

● S o l d e r c a p ( 2 ) o n t h e h o u s i n g ( 1 ) .

● P r e s s t h e c o n n e c t o r i n t o t h e 1 5 - p o l e c o n n e c t o r
b l o c k f r o m t h e b a c k . A s h a r p " c l i c k " i s h e a r d
w h e n t h e c o n n e c t o r s n a p s i n t o p o s i t i o n i n t h e b l o c k .

, -

( 1 3 )

To r e m o v e t h e d i a l s , p r o c e e d a s f o l l o w s :

. S e t t h e b a n d s w i t c h c o n t r o l , k n o b " 1 0 2 " , t o p o s i t i o n
" 4 7 - 7 0 "

. S e t t h e M H z c o n t r o l , k n o b " 1 0 3 " t o a r e a d i n g o f " 4 7 "
o n t h e a s s o c i a t e d d i a l .

. Set the kHz control, knob "104" to a reading of
" 0 0 0 " o n t h e a s s o c i a t e d d i a l .

. R e m o v e k n o b s " 1 0 2 " , " 1 0 3 " a n d " 1 0 4 " a s d e s c r i b e d i n
t h e m a n u a l f o r o p e r a t o r a n d o r g a n i z a t i o n a l m a i n t e -

,

n a n c e , t h e n s w i n g t h e f r o n t d o w n .

. Remove module 7 (see subpara. 25 item (6)).
.

● Remove - as shown on fig. 37 - the two screws and
- ' t h e n u t w h i c h s e c u r e t h e c u r v e u n i t t o t h e f r o n t ,

t h e n r e m o v e t h e c u r v e u n i t .

. R e m o v e t h e d i f f e r e n t i a l u n i t - a s s h o w n o n fi g . 3 8 -
, b y r e m o v i n g t h e t h r e e s c r e w s .

. R e t u r n n o w t o fi g . 3 6
U n s o l d e r t h e c o n n e c t i n g w i r e s f r o m b a n d s w i t c h c o n t a c t

T p l a t e ( 1 1 ) a n d m a r k t h e m f o r i d e n t i fi c a t i o n . N e x t
I , r e m o v e t h e t w o s c r e w s a n d t a k e a w a y t h e c o n t a c t

! p l a t e ( 1 1 )
, ,

. L o o s e n t h e t w o s e t s c r e w s o f t h e t a n g e n t i a l
c a t c h e s ( 1 3 ) a n d ( 1 4 ) , t h e n r e m o v e t h e c a t c h e s
t o g e t h e r w i t h s h a f t ( 2 5 ) a n d r u b b e r O - r i n g ( 2 4 ) .

p - '

. Slacken the two set screws of gearwheel (12) and
r e m o v e d i a l ( 1 0 ) , s h a f t ( 2 8 ) a n d r u b b e r 0 - r i n g
( 2 7 ) .

- '

. Remove dial (15) , shaft (22) and rubber O-ring
( 2 1 ) b y l o o s e n i n g t h e t w o s e t s c r e w s o f t h e

_

b u i l t - u p g e a r w h e e l o n t h e k H z d i a l .

2 - 7 3
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A f t e r r e m o v a l o f t h e d i a l s t h e t h r e e l e n s e s ( w i n d o w s )
c a n b e r e p l a c e d . C l e a n t h e l e n s s e a t s p r o p e r l y ( r e s i d u a l
g l u e ) a n d b e c a r e f u l t h a t n o g l a s s c h i p s fi n d t h e i r w a y
i n t o t h e t r a n s c e i v e r . F o r t h e m e t h o d o f b o n d i n g t h e
n e w l e n s e s i n p l a c e , s e e t h e i n s t r u c t i o n s i n p a r a g r a p h
2 9 i t e m ( 1 6 ) b e l o w . fl
T h e p a w l ( 1 ) c a n b e r e p l a c e d a f t e r l o o s e n i n g n u t s ( 7 ) ,
a n d ( 8 ) . W h e n fi t t i n g a n e w p a w l , s e t t h e p a w l w i t h
t h e r u b b e r O - r i n g i n t h e b l o c k i n g p o s i t i o n ( s w u n g
u p w a r d s ) a n d fi t t h e t o r s i o n s p r i n g ( 6 ) o v e r t h e p a w l
s p i n d l e , h o o k i n g i t s e y e l e t r o u n d p i n ( 5 ) a s s h o w n o n
t h e fi g u r e . n
R u n n u t ( 7 ) o n t h e s p i n d l e a n d i n s e r t t h e w i r e e n d o f
t h e t o r s i o n s p r i n g ( 6 ) i n t h e h o l e o f t h e n u t . N e x t
t i g h t e n t h e n u t j u s t s o m u c h t h a t f u t h e r t i g h t e n i n g
w o u l d m a k e i t d i f fi c u l t t o d i s e n g a g e a n d t u r n d o w n t h e
p a w l . I n t h i s p o s i t i o n , fi t l o c k n u t ( 8 ) t o i m m o b i l i s e
n u t ( 7 ) i n r e l a t i o n t o t h e s p i n d l e .

P a w l ( 2 3 ) c a n b e h a n d l e d i n t h e s a m e m a n n e r . T a k e c a r e
n o t t o m i s t a k e o n e t o r s i o n s p r i n g f o r t h e o t h e r ( ( 6 )
h a s a r i g h t - h a n d w i n d , ( 1 8 ) a l e f t h a n d w i n d ) . C y l i n - ●
d r i c a l p i n s ( 5 ) a n d ( 1 9 ) a r e a f o r c e fi t i n t h e f r o n t
T h e y c a n b e t a p p e d h o m e w i t h a s m a l l h a m m e r .

F o r i n s t a l l i n g t h e d i a l s , a c t a s f o l l o w s :

. F i t s h a f t ( 2 8 ) w i t h a n O - r i n g i n t h e a p p r o p r i a t e
b e a r i n g , t h e n t u r n i t c o u n t e r - c l o c k w i s e a s f a r a s i t
w i l l g o .

. F i t o n t h i s s h a f t d i a l ( 1 0 ) w i t h m a s k a n d g e a r w h e e l
( 1 2 ) . N o w t u r n t h e d i a l s o t h a t b o t h w i n d o w s
( l e n s e s ) , v i z . ( 9 ) a n d ( 2 6 ) , s h o w t h e n u m b e r " 4 7 "
I t m a y b e n e c e s s a r y f o r t h i s t o r o t a t e t h e m a s k .
T h e n t i g h t e n t h e t w o s e t s c r e w s i n g e a r w h e e l ( 1 2 )

. F i t t h e b a n d s w i t c h c o n t a c t p l a t e ( 11 ) b y fi t t i n g t h e
t w o s c r e w s , a n d f o u r w a s h e r s , t h e n s o l d e r i t s c o n n e c -
t i o n s .

. F i t s h a f t ( 2 5 ) w i t h r u b b e r 0 - r i n g ( 2 4 ) i n t o i t s
b e a r i n g a n d fi t t a n g e n t i a l c a t c h ( 1 3 ) o n i t . T h e n
t i g h t e n t h e s e t s c r e w s o f t h e c a t c h . I f r e q u i r e d t u r n
t h e d i a l m a s k s o t h a t n u m b e r 4 7 a p p e a r s .

. F i t s h a f t ( 2 2 ) w i t h r u b b e r O - r i n g ( 2 1 ) i n t h e b e a r -
i n g a n d f a s t e n d i a l ( 1 5 ) o n i t b y t i g h t e n i n g t h e t w o
s e t s c r e w s i n t h e b u i l t - u p g e a r w h e e l .

. I n s t a l l t h e k n o b s m a r k e d " 1 0 2 " , " 1 0 3 " a n d " 1 0 4 " a s
d e s c r i b e d i n t h e m a n u a l . f o r o p e r a t o r a n d o r g a n i z a -
t i o n a l m a i n t e n a n c e . M o u n t k n o b " 1 0 2 " i n t h e
" 4 7 - 7 0 " p o s i t i o n .

. C h e c k t h e a d j u s t m e n t o f t h e d i f f e r e n t i a l u n i t ;
t h e r e f e r e n c e m a r k o n t h e g e a r w h e e l u n i t s h o u l d b e
i n t h e p o s i t i o n i l l u s t r a t e d i n t h e fi g u r e a b o v e .

. n
;)
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. M o u n t t h e d i f f e r e n t i a l u n i t o n t h e t r a n s c e i v e r f r o n t

b y fi t t i n g t h e t h r e e w a s h e r s a n d s c r e w s .
. C h e c k t h e a l i g n m e n t o f t h e c u r v e u n i t ; t h e m a r k o n

t h e g e a r w h e e l s h o u l d b e i n t h e p o s i t i o n s h o w n i n0
t h e fi g u r e a b o v e . S e t t h e n o t c h i n t h e c r y s t a l a s s y .

, d r i v e - l i k e w i s e i n t o t h e p o s i t i o n i n d i c a t e d i n t h e
fi g u r e a b o v e .

. T u r n d i a l ( 1 5 ) u n t i l t h e w i n d o w s h o w s t h e n u m b e r " 0 0 0 " .

- N o w i n s t a l l t h e c u r v e u n i t , fi t t i n g t h e t w o s c r e w s ,
t h e n u t a n d t h e w a s h e r s .

. I n s t a l l m o d u l e 7 , a n d m a k e s u r e t h a t t h e s o c k e t - h e a d
H s e t s c r e w a p p e a r i n g a s i t e m ( 1 4 ) o n fi g . 3 5 e n t e r s

t h e n o t c h o f t h e c r y s t a l a s s y d r i v e o f t h e c u r v e
: u n i t .

. I n s t a l l t a n g e n t i a l c a t c h ( 1 4 ) i n t h e p o s i t i o n s h o w n o n
fi g . 3 6 . I t s h e i g h t s h o u l d b e 4 9 ± 0 . 2 m m f r o m t h e

p - ' f r o n t .

The angle of 60 ± 2° specified holds good for the
c a s e t h a t k n o b " 1 0 2 " i s i n p o s i t i o n " 4 7 - 7 0 " a s

, -
p r e s c r i b e d a b o v e .

. After swinging down the front, check that the band
c h a n g e - o v e r s w i t c h o f t h e R F t u n i n g u n i t i s w o r k i n g
c o r r e c t l y .

'

2 - 7 5
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( 1 4 )

F o r d i s a s s e m b l y , p r o c e e d a s f o l l o w s : fl
. R e m o v e e x t e n s i o n s p r i n g ( 1 ) .

. R e m o v e l e a f s p r i n g ( 2 ) fl

. N e v e r d i s a s s e m b l e t h e r e m a i n i n g p a r t o f t h e c u r v e
u n i t .

F o r a s s e m b l y , w o r k i n t h e r e v e r s e o r d e r
N o t e : T h e c u r v e u n i t h a s t o b e a d j u s t e d v e r y

a c c u r a t e l y . F o r t h i s r e a s o n t h e c u r v e u n i t
s h o u l d n e v e r b e d i s a s s e m b l e d c o m p l e t e l y . I n
c a s e o f d a m a g e t h e e n t i r e c u r v e u n i t s h o u l d b e
r e p l a c e d .

C 1 5)

F o r d i s a s s e m b l y , p r o c e e d a s f o l l o w s fl
R e m o v e e x t e n s i o n s p r i n g ( 1 )

. R e m o v e p l a t e i n s u l a t o r ( 3 ) a n d l e a f s p r i n g ( 2 )
R e m o v e e x t e n s i o n s p r i n g ( 4 )
R e m o v e r e t a i n i n g r i n g ( 5 ) a n d t o r s i o n s p r i n g ( 6 )

● N e v e r d i s a s s e m b l e t h e r e m a i n i n g p a r t o f t h e
d i f f e r e n t i a l u n i t .

F o r a s s e m b l y , w o r k i n t h e r e v e r s e o r d e r .
N o t e : T h e d i f f e r e n t i a l u n i t h a s t o b e a d j u s t e d

v e r y a c c u r a t e l y . F o r t h i s r e a s o n t h e d i f f e r e n t i a l
u n i t s h o u l d n e v e r b e d i s a s s e m b l e d c o m p l e t e l y .
I n c a s e o f d a m a g e t h e e n t i r e d i f f e r e n t i a l
u n i t s h o u l d b e r e p l a c e d .

( 1 6 ) R e p 1 a _ e t e r m i n fl
I f t h e t e r m i n a l b o a r d s ( 1 0 ) o r ( 1 1 ) a r e r e p l a c e d )
c a r e s h o u l d b e t a k e n t h a t t h e b o a r d s a r e m o u n t e d
i n t h e c o r r e c t p o s i t i o n .
T o i n s u r e c o r r e c t a l i g n m e n t o f t h e t e r m i n a l b o a r d s
w i t h t h e e a r t h s o c k e t s i n t h e c h a s s i s , u s e s p a r e
m o d u l e s 2 , 6 a n d / o r 4 a s j i g b e f o r e t i g h t e n i n g t h e fl
s c r e w s . T i g h t e n t h e s c r e w s w i t h a t o r q u e o f 4 , 5 k g / c m .
Spare modu les shou ld a l so be p lugged in the
t e r m i n a l b o a r d b e f o r e s o l d e r i n g t h e w i r e s t o t h e
c o n t a c t s . T h i s i m p r o v e s t h e a l i g n m e n t o f t h e
c o n t a c t s .

2 - 7 6
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( 1 7 ) G l u i n g i n s t r u c t i o n s

T h e l e n s e s a n d s e v e r a l o t h e r p a r t s a r e t o b e g l u e d
i n p l a c e w i t h a c e m e n t c o m p o s e d o f a n e p o x y r e s i n
a n d a c a t a l y s t ( h a r d e n i n g a g e n t ) . T h e s e h a v e
P h i l i p s o r d e r c o d e n o s . 1 3 2 2 5 0 1 3 6 6 0 1 a n d
1 3 2 2 5 0 2 1 4 3 0 1 , r e s p e c t i v e l y .
P r o c e e d a s f o l l o w s :

. C a r e f u l l y d e g r e a s e t h e p a r t s t o b e g l u e d
, - , t o g e t h e r

. M i x 1 4 p a r t s ( b y w e i g h t ) o f e p o x y r e s i n a n d 1
p a r t ( b y w t . ) o f c a t a l y s t t h o r o u g h l y , t a k i n g c a r e
t o a v o i d a i r b u b b l e s i n t h e m i x t u r e .
A m i x t u r e s o p r e p a r e d i s i m m e d i a t e l y r e a d y f o r
u s e a n d w i l l r e m a i n w o r k a b l e f o r a b o u t 4 5 m i n u t e s

. . . . , \ a t a p p r o x . 1 8 ° C ( 6 5 ° F )
W h e n t h e m i x t u r e t h i c k e n s , d o n o t t r y t o d i l u t e i t

. N e v e r p r e p a r e m o r e o f t h e m i x t u r e t h a n y o u w i l l
n e e d i m m e d i a t e l y .

. A p i l y t h e c e m e n t w i t h a s m a l l b r u s h o r s p a t u l a .
. . A l l o w t h e c e m e n t t o s e t . T h i s t a k e s a b o u t 2 4 h o u r s

at 25°C (77°F) but only 2 hours when heated to
70°C (160°F) in an oven.

I f t h e h a r d e n e d g l u e m u s t h a v e h i g h e l e c t r i c a l
s u r f a c e r e s i s t a n c e , d o n o t p r e p a r e a n d a p p l y t h e

. c e m e n t a t r e l a t i v e h u m i d i t i e s o f 6 0 % a n d u p w a r d s .

. - , . . .

... )
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S e c t i o n 3 - W i r i n g l i s t

3 0 . W I R I N G L I S T

U s e t h e l i s t b e l o w i n c o m b i n a t i o n w i t h fi g . 1 6 .
T h i s fi g u r e s h o w s , i n a d d i t i o n t o t h e r o u t i n g o f t h e
w i r i n g h a r n e s s , t h e n u m b e r s o f t e r m i n a t i o n s a n d c o m p o n e n t s .
T y p i c a l l y 1 A - 2 d e s i g n a t e s p i n 2 o f p r i n t e d - c i r c u i t 1 A ;
p r i n t e d - c i r c u i t 1 A i s , b y d e fi n i t i o n , a n e l e m e n t o f
m o d u l e 1 .

N o

2
3
4

S

7
8
9

1 0

1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
2 0

2 1

2 2

2 7

2 8
2 9

3 0

3 1
3 2
3 3
3 4
3 9

4 0
4 1

C o l o u r

V i o l e t - w h i t e
B l u e - w h i t e
B l u e - w h i t e

C o n d .
s c r e e n

O r a n g e - w h i t e
O r a n g e - w h i t e
C o n d .
s c r e e n
C o n d .
s c r e e n
B r o w n

R e d
G r e e n - w h i t e
S l a t e
B l u e
C o n d .
s c r e e n

C o n d .
s c r e e n

C o a x . - C o n d .
1 s t s c r e e n
2 n d s c r e e n
C o a x . - C o n d .
s c r e e n
Y e l l o w
C o n d .
s c r e e n
C o a x . - C o n d .
s c r e e n

O r a n g e - w h i t e
G r e e n
Y e l l o w - w h i t e
B l u e
C o n d .
s c r e e n
Y e l l o w
Y e l l o w

F r o m

1 A - 2
1 A - 3
S K 1 - 2 F 4
1 A - 4
l A - i
l B - 1

1 A - 5
1 A - 6

s o l d e r t a g
1 - 7

s o l d e r t a g
1 A - 8
1 A - 1 0
1 A - 1 2
1 A - 1 3
1 A - 1 4
l B - 1 0
l B - 9
l B - 1 1

s o l d e r t a g
l B - 1 4
l B - 1 3
l B - 1 3

2 A - 1
2 A - 2
2 A - 3
2 A - 4
2 A - 2
2 A - 6
2 A - 5
2 A - 7
2 A - 8
2 A - 1 0
2 A - i i
2 B - 1
2 B - 2
2 B - 4
R E 2 - 7

T o

b o a r d 2 - B 6
S K i - 2 F 5
P D 6 - 5
R i - 2

R i - 3
l B - 8

b o a r d 1 - B 2
4 B - 1
4 B - 4

R i - 1
R i - 3

S K i - 1 R 2
S K i - 1 F 3

5 A - 6
S K i - 1 F 1 2

4 B - 7
4 B - 2

4 B - 4
S K i - 2 F 6

P D 1 - A

socket) 6BD2
s h e l l

socket) 6BD1
s h e l l

6 - A 8
6 - A 9

2 B - 1 2
2 B - 1 1

b o a r d 1 - B 3

5 B - 3
S K i - 1 F 8

2 B - 7

S K i - 2 F 1 1
P D 1 - A

R E 2 - 7
S K i - 1 F 7

W i r i n q h a r n e s s

1

1
1
1
1
1
1

1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1

1

1
1
1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1

2 - 7 8

n

n



R T - 3 6 0 0

C o l o u r F r o m T o W i r i n g h a r n e s s

4 2 C o n d . 2 B 8 S K i 2 F 1 2 1

s c r e e n P D 2 - A 1

4 7 O r a n g e - w h i t e 3 A - 5 4 A - 4 1

4 8 O r a n g e - w h i t e 4 A - 4 5 B - 4 1

4 9 O r a n g e - w h i t e 5 B - 4 b o a r d 1 - A 3 1

5 4 C o a x . - c o n d 3 B - 1 6 - B 6 1

s c r e e n 3 B - 2 6 - B 5 1

5 9 C o a x . - c o n d 4 A - 1 5 B - 1 1

s c r e e n ' 4 A - 2 5 B - 2 1

6 0 C o a x . - c o n d 4 A - 5 7 A - 2 1

1 s t s c r e e n 4 A - 6 7 A - 1 1

2 n d s c r e e n s o l d e r t a g 7 A - A l 1

6 5 S l a t e 4 B - 3 S K i - 1 F 1 2 1

6 9 O r a n g e P D 6 - 1 0 R E 1 - 1 1

7 0 O r a n g e 5 A - 1 R E 1 - 1 1

7 1 O r a n g e 5 A - 1 R E 2 - 1 1

7 2 O r a n g e R E 2 - 1 S K i - 2 R 5 1

7 3 O r a n g e S K i - 2 R 5 S K 2 - C 1

7 4 O r a n g e - w h i t e 5 A - 2 b o a r d 1 - B 3 1

7 5 W h i t e 5 A - 3 b o a r d 1 - A l 1

7 6 B l u e 5 A - 4 b o a r d 1 - B ! 1

7 7 S l a t e 5 A - 5 R E 1 - 5 1

7 8 B r o w n 5 A - 7 b o a r d 1 - C l 1

7 9 B r o w n 5 A - 7 P D 1 - C . 1

8 0 B r o w n b o a r d 1 - C l P D 6 - 6 1

8 5 C o a x . - c o n d 5 B - 6 7 A - 6 1

1 s t s c r e e n 5 B - 5 7 A - 7 1

2 n d s c r e e n s o l d e r t a g 7 A - A 2 1

8 6 C o a x . - c o n d 5 B - 8 6 - B i 1

s c r e e n 5 B - 7 6 - B 2 1

9 1 O r a n g e - w h i t e 6 - B 3 / B 4 b o a r d 1 - B 4 1

9 2 W h i t e 6 - A l P D 6 - 1 3 1

9 3 C o a x . - c o n d . 6 - A 3 p i n P D 5 1

c o n d . 6 - A 4 p i n P D 4 1

s c r e e n 6 - A 5 1

9 4 C o a x . - c o n d . 6 - A 6 S K 3 - N C 1

s c r e e n 6 - A 5 s o l d e r t a g 1

9 5 V i o l e t 6 - A 7 R E 2 - 3 1

9 6 C o a x . - c o n d socket)6_BD3 ' - " P D 6 - A 2
1

s c r e e n s h e l l ) s h e l l ) 1

9 7 C o a x . - c o n d socket)6.BD4 p i n P D 6 - A l
1

s c r e e n s h e l l ) s h e l l ) 1

1 0 2 O r a n g e - w h i t e 7 A - 5 b o a r d 1 - A 3 1

1 0 6 S l a t e - w h i t e 8 B - 1 P D 6 - 1 1

1 0 7 B r o w n - w h i t e 8 B - 3 P D 6 - 2 1

1 0 8 B l a c k 8 B - 5 s o l d e r t a g 1

1 1 2 V i o l e t 9 A 3 b o a r d 2 - A 6 1

1 1 3 V i o l e t b o a r d 2 - A 6 R E 1 - 3 1

1 1 8 B l u e P D 1 - E R E 1 - 7

2 - 7 9



:

R T - 3 6 0 0 n
E

C o l o u r F r o m 2. W i r i n g h a r n e s s

1 1 9 B l u e R E 1 - 7 P D 6 - 7 1
1 2 2 B l a c k P D 6 - s o l d . t a g R E 1 - 4 1
1 2 3 C o n d . P D 6 - 3 S K i - 1 R 8 1

s c r e e n . s o l d e r t a g P D 2 - A 1

1 2 4 O r a n g e - w h i t e P D 6 - 1 1 S K i - 2 R 2 1
1 2 5 C o a x . c o n d . P D 6 - 1 4 S K 3 - C 1

s c r e e n P D 6 - 1 5 s o l d e r t a g 1

1 2 6 B l a c k 1 A - 1 s o l d e r t a g 1

1 2 7 B l a c k 1 A - 1 1 s o l d e r t a g 1

1 2 8 B l a c k 2 A - 1 2 s o l d e r t a g 1

1 2 9 o r a n g e - w h i t e R E 2 - 4 b o a r d 1 - A 4 1
1 3 0 S l a t e R E 2 - 5 b o a r d 1 - C 4 1
1 3 1 B r o w n - w h i t e R E 2 - 2 S K i - 2 R 1 0 / 11 1
1 3 3 C o a x . - c o n d . R i - 1 b o a r d 2 - B i 1

s c r e e n R i - 3 b o a r d 2 - B 4 1

1 3 4 B l a c k 5 A - 8 s o l d e r t a g P D 6 1
.

1 3 5 O r a n g e - w h i t e 1 A - 5 l B - 1 1

1 3 6 G r e e n S K i - 1 R 3 b o a r d 2 - A 7 1

1 3 7 W h i t e S K i - 1 R 4 b o a r d 2 - B 7 1

1 3 8 O r a n g e - w h i t e S K i - 1 F 2 b o a r d 1 - A 4 1

1 3 9 V i o l e t - w h i t e S K i - 2 R 1 2 b o a r d 2 - B 6 1

1 4 0 B l a c k P D 6 - 1 2 s o l d e r t a g 1

1 4 1 Y e l l o w - w h i t e 8 B - 2 P D 6 - . 4 1

1 4 2 R e d - w h i t e P D 6 - 8 G R 7 - 1 ( K ) 1 :

1 4 3 S l a t e S K 4 - N C P D 6 - 9 1 ●

1 4 6 B l a c k l B - 1 3 s o l d e r t a g 1

1 4 7 - 6 - A 7 C l i fl
1 4 8 B a r e 1 A - 9 l B - 1 1 .

1 4 9 - C l i 6 - A S

1 5 0 B a r e 2 A - 3 2 B - 4

1 5 1 R e d - w h i t e G R 7 - 1 ( K ) S K 4 - N O

1 5 2 B a r e 3 A - 3 3 B - 3

1 5 4 B a r e 3 A - 4 3 B - 4

1 5 5 B a r e 3 A - 5 3 B - 5 fl1 5 6 B l a c k 3 A 6 s o l d e r t a g
1 5 7 B a r e 3 B - 6 3 A - 6

1 5 8 C o a x . c o n d . 3 B - 8 4 A - 8
s c r e e n 3 8 - 7 4 A - 7

1 5 9 B a r e 4 B - 8 4 B - 6

1 6 0
1 6 1

B a r e
B l a c k

4 B -
4 B -

6
5

4 B - 5
s o l d e r t a g .

1 6 2 B a r e R E 1 - 1 R E 1 - 8 I

1 6 3 B a r e R E 2 1 R E 2 - 8

1 6 4 B l a c k G R 7 - 2 ( A ) 8 B - 4 fl
1 6 5 V i o l e t R E 2 - 3 b o a r d 2 - A 5 H
1 6 6 - e a r t h i n g t a g P D 4 C 4

1 6 7 - C 4 e a r t h i n g t a g P D 3
1 6 8 - 7 A - 5 + C 1 H
1 6 9 - - C l 7 A - A 2

1 7 0 B l a c k P D 1 - A P D 2 - A

●

2 - 8 0

fl



-- R T - 3 6 0 0

C o l o u r F r o m T o W i r i n g h a r n e s s
1 7 2 W h i t e P D ] . - B P D 2 - B
1 7 3 B l a c k P D 1 - A s o l d e r t a g

_ , 1 7 4 G r e e n - w h i t e P D 1 - B S K i 2 F 7
1 7 4 a B l a c k P D 2 - A s o l d e r t a g
1 7 5 G r e e n P D 1 D S K i 2 F 1
1 7 6 W h i t e P D 1 D P D 2 - D

T 1 7 7 B r o w n P D 1 - C P D 2 - C
1 7 8 B l u e P D 1 - E P D 2 - E
1 7 9 - 1 A - 5 C 8

r - ' 1 8 0 - C 8 s o l d e r t a g
1 8 1 - 9 A - 2 R 4
1 8 2 B l a c k S K 4 - C s o l d e r t a g
1 8 3 - R 4 s o l d e r t a g e a r t h_

1 8 4 - - C 2 s o l d e r t a g
1 8 5 - + C 2 S K i - 2 R 3
1 8 6 B a r e S K i - 1 F 3 / 4 / 5 i n t e r c o n n e c t e d
1 8 7 B a r e S K i - 2 F 8 / 9 / l 0 / 1 1 S K i - 1 R 9 / 1 0 / 1 1 / 1 2
1 8 8 B a r e S K 1 2 F 2 / 3 / 4 / 5 i n t e r c o n n e c t e d

1 8 9 B a r e S K 1 - 2 R 2 / 4 i n t e r c o n n e c t e d

n 1 9 0 W h i t e S K 3 - N O P D 3 - P i n

1 9 1 - S K 3 - N O C 5

1 9 2 - C 5 s o l d e r t a g P D 3
1 9 3 - T S 1 - C ( r e d ) b o a r d i - B 2

,

1 9 4 - T S 1 - E ( b l u e ) b o a r d i - A l

1 9 5 - T S 1 - B ( y e l l o w ) b o a r d i - B i
.

1 9 6 B a r e S K i - 2 R 3 / 5 i n t e r c o n n e c t e d
1 9 7 - l B - 1 3 C 6

1 9 8 - C 6 l B - 1 4

1 9 9 - 1 A - 1 1 C 7

, - 2 0 0 - C 7 1 A - 1 4
: 2 0 1 - + C I 0 b o a r d l - A l

2 0 2 B a r e . S K i - 2 R 1 0 S K i - 2 R 1 1

2 0 3 - d o s o l d e r t a g P D 6
T 2 0 4 W h i t e 9 A - G R 2 - K L A 1 - 1

2 0 5 W h i t e 9 A - G R 2 - K S K 2 - N O

2 0 6 - 5 A 3 + C 9

2 0 7 - - 9 C 5 A 4

2 - 8 1


