Reparatur eines Rohde&Schwarz CMS52
Radio Communication Tester (Funkmessplatz)

Messplatze kaufe ich eigentlich immer im Ruhrpott. Warum, weil3 ich nicht. Es ergibt sich
einfach nur immer so irgenwie. Die A2 zwischen Rehren und Lauenau ist Uber die Jahre
schon quasi meine "Messplatzrennstrecke™ geworden. So hat sie -auBer unzéhligen Staus-
auch schon durch mich SMDUs, CMTs und nun auch einen CMS52 gesehen. Auf einem
Rastplatz habe ich sogar einmal -unter den ungldubigen Augen von ein paar Truckerfahrern -
einen kompletten SMPU an einen Kaufer tbergeben. Wer einen SMPU kennt, weil3, warum
die Brummis da so gestaunt haben. Insbesondere, weil ich ihn in den Kofferraum eines
Kleinwagens gequetscht hatte.

— fim

= mm RADIOCOMMUNICATION SERVICE MONITOR - 04 W000MHz  CMS 57

Yala b A& T l
NiDDDoan

g o S e S L e st i

Abbildung 1: Rohde & Schwarz CMS52

Dieses Ereignis ist nun in sofern witzig, dass ich eher durch Zufall auf einen defekten CMS
gestoRen bin- und zwar durch genau den Mann, dem ich selber vor nun fast zehn Jahren einen
SMDU VERKkauft hatte (der vorher nattrlich auch tber die A2 ging ;-)! Vermutlich durch
meine Internet-Aktivitdten und nicht zuletzt Gber den Messplatz der Amateurfunkmesse IN-
TERRADIO fiel ihm mein Name wieder ein, als es darum ging, mich nach Rat zur Reparatur
seines CMS52 zu fragen.

Leider konnte ich ihm -auler ein paar rein spekulativer MutmalRungen- nicht viel helfen, denn
so ein modernes Gerét hat sich bislang noch nie bis zu mir verirrt und dementsprechend hatte
ich bislang auch keine hilfreichen Erfahrungen vorzuweisen. Zugegeben- ich spekuliere ja
schon langere Zeit mit diesem schnuckeligen Gerat, (habe sogar einmal bei eBay auf einen
geboten) jedoch hat es eben bislang noch nie geklappt.

Nunja, das sollte sich nun dndern, denn eine Reparatur beim Hersteller kam fir meinen Be-
kannten allein schon aus Kostengrunden nicht in Frage und ein defektes Gerat niitzt ihm na-
tdrlich nicht viel. Etwas erleichtert berichtete er mir, dass er gliicklicherweise meinen alten
SMDU noch immer besaRe- und als treues und zuverlassiges Arbeitstier noch immer im Not-
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fall eingesetzt wirde. In Verbindung mit einem SMDU-Z1 Amplitudencontroller durchaus
auch ein feines Gerdt, und wer da anderer Meinung ist oder tber alte Gerate schlecht reden
sollte, der macht mit mir zusammen mal ein paar Messungen zum Thema "Einseitenbandrau-
schen"! ;-)

Nach dieser offenen Einladung zum Betreten der CMS-Welt begann ich, mich etwas ernsthaf-
ter mit der Anschaffung eines CMS auseinanderzusetzen. Dazu waltze ich erst einmal ein paar
Datenblatter. Was ich jetzt schreibe, mag der R&S-Werbeabteilung vielleicht nicht so ganz
schmecken, aber es kann ja jeder selbst nachlesen, daher schreibe ich sicher nichts Falsches,
wenn ich sage: im direkten Vergleich der technischen Daten zwischen dem CMS52 und sei-
nem Vorganger (CMT52) sehe ich kaum einen Zuwachs an Genauigkeit, sondern eher das
Gegenteil ist der Fall! Mindestens in den Disziplinen HF-Pegelfehler, Oberwellenabstand,
Einstellfehler bei AM, und maximale Modulations-NF ist laut Datenblatt definitiv ein Per-
formanceriickgang gegeniber seinem Vorganger zu beobachten! Ja sogar der maximal ein-
stellbare Ausgangspegel ist auf nur 0dBm begrenzt (es sei denn, man bestellt eine Zusatzopti-
on, die schaltet dann aber bei hoheren Pegeln auf einen separaten, hinteren Ausgang um!),
und sogar Selbstverstandlichkeiten™ wie ein CCITT-Filter oder ein -30dB-HF-Ausgang sind
alle nur als Zusatzoptionen erhéltlich. Ja warum sollte ich denn dann tberhaupt vom CMT auf
den CMS wechseln?

Um das Bild wieder etwas gerade zu riicken: Ich glaube, die Verkaufsstrategie des Herstellers
fur den CMS ist eine andere.

Oberstes Entwicklungsziel scheint nicht gewesen zu sein, ein Laborgerat zu konstruieren,
dessen technische Daten denen von Einzelgeraten gleichkommen, sondern einen modernen
Messplatz zu bauen, der moglichst klein und schnuckelig ist, damit man ihn Gberall hin mit-
nehmen kann. Daflr MUSS es zwangsweise hier und da Abstriche geben, denn sonst waren
wir am Ende wieder beim SMPU und dem Kleinwagen auf der Tank- und Rastanlage Reh-
ren/Lauenau. Verglichen mit dem sowieso schon als "kompakt" zu bezeichnenden CMT,
wurden beim CMS die Abmessungen und das Gewicht erneut deutlich reduziert und seien wir
mal ehrlich: kommt es wirklich bei JEDER Messung auf ein einzelndes dB an? Oft genligt ja
nur ein einfacher Funktionstest mit dem Ergebnis einer einfachen "heile” oder "kaputt"-
Diagnose. Wenn es letzteres auch tut, hat der nur 12kg leichte CMS52 dafir eine Menge zu
bieten. AufRerdem gibt es durch das grofRe Grafikdisplay mindestens zwei sinnvolle Erweite-
rungen fir alle die, auch schon mal auf einem Sendemast eine Filterweiche Gberprifen muss-
ten: einen einen kleinen Spektrum-Analyzer (R&S nennt es vorsichtig ""Spektrum-Monitor™)
gibt es noch gratis- nur der ebenfalls erhéltliche Tracking-Generator ist naturlich eine Zusatz-
option, aber immerhin gibt es sie! Neuere CMS haben teilweise sogar einen Kabeltester mit
an Bord, aber diese Information werde ich erst spater lernen, nachdem ich mich etwas intensi-
ver mit dem CMS beschéftigt haben werde.

Ich klettere zwar in der Regel nicht auf Sendemasten und brauche dafir eigentlich auch kei-
nen "Sonntags-Ausgeh-Messplatz", aber dennoch steht fuir mich fest: als bekennender R&S-
Liebhaber MUSS ich so einen CMS natrlich trotzdem haben. Alleine daher schon, weil ich
damit so ziemlich "das Ende" der aktuellen Analogfunktechnik-Produktpalette erreicht hatte:
als (vermutlich noch etwas weiterentwickelte bzw. modernisierte) Variante CMS54/57 steht
dieser Messplatz bei R&S sogar noch im aktuellen Produktkatalog 2010/2011!

Mein Bekannter teilt mir mit, dass der zum Verkauf anstehende CMS52 ein paar Fehler habe.
Gut so, ein wenig Spal will ich ja auch damit haben, denn sonst ware es ja auch zu einfach.
Das Display flackert, es ist insgesamt sehr schlecht ablesbar (Kontrast + Helligkeit) und auch
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viele schwarze Streifen zusammen mit einem Fiepen aus dem Geréteinnern habe er nach dem
Einschalten schon gesichtet.
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Abbildung 2: sehr schlechte Ablesbarkeit durch defekte Hintergrundbeleuchtung

Dieses Problem kenne er schon langer; neu sei allerdings, dass der CMS jetzt in den Mess-
funktionen aussetze; den Generator misse man sehr stark aufdrehen fir ein akzeptables Ton-
signal im Empféanger und der Leistungsmesser und Modulationsmesser reagierten manchmal
gar nicht.

Schon jetzt klingt das fur mich schon sehr nach "Eichleitung”, aber mit einem erfolgreich ver-
offentlichten Reparaturbericht tiber eine SMYO01-Eichleitung stehe ich solch einer Fehlerbe-
schreibung erst einmal ziemlich gelassen und aufgeschlossen gegeniber.

An dieser Stelle mdchte ich das beispielhafte Verhalten meines Bekannten einmal loben. Ich
habe leider schon zu viele Internet-Auktionen gesehen, bei denen sich die Verkaufer ihre Wa-
re mit Spriichen wie "Gerét sieht ok aus, aber ich kenne mich auch nicht aus" schon zu Be-
ginn eine Hintertlr bei anschlieRenden Reklamationen schaffen. Wenn man dann mal nach-
forscht, stellt man fest, dass der Verkdufer noch einen Shop betreibt und dutzende solcher
Geréate mit demselben Kommentar anbietet. Unter diesen Umstanden wird es schwer zu glau-
ben, dass jemand, bei dem sein Internet-Handel einen nicht von der Hand zu weisenden ge-
werblichen Charakter zeigt, nun wirklich keine Ahnung von dem haben soll, was er da ver-
kauft??

Tut mir leid das zu sagen, Freunde, aber -selbst wenn man juristisch vielleicht nicht "Betrug"
dazu sagen darf (ich kenne mich auf dem Gebiet nicht aus)- so ist es aber mindestens ab-
grundtief unfair und moralisch voll daneben.

Es ist meiner Ansicht nach sowieso fraglich, ob ich ein zwanzig Jahre altes Messgerat -trotz
Prifung- so ohne Weiteres ganz naiv als "heile™ verkaufen darf. "Heile" bedeutet fiir mich
zumindest "technisch keine Einschrankungen”, also komplett so, wie es einmal war, als aus
dem Herstellerwerk kam. Bin ich mir wirklich sicher, dass alle Arbeitspunkte, alle Filter, alle
Quarze und Kondensatoren nach so einer langen Zeit noch so gut in Schuss sind, dass das
Geraét jetzt noch alle Herstellerspezifikationen gemaR Datenblatt halten wiirde? Kann es nicht
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doch sein, dass das Teil in irgendeinem Frequenzbereich aus der Toleranz gelaufen ist, damit
also nicht mehr ganz "heile" ist?

Jeder, der seine Messgeréte auch mal zum Verkauf anbietet (mich schliel3t das tbrigens ein,
denn auch ich trenne mich hin und wieder mal von was, wenn ich es nicht mehr brauche!),
muss sich diese Frage vorher stellen. Wie man sie beantwortet, ist natiirlich jedem selber
Uberlassen. Verantworten muss er sich spéter entweder vor dem Kaufer, den Jungs von Inkas-
so-Moskau oder irgendwann dem lieben Gott. Also ich weil} nicht, wie es Euch geht, aber ich
will mir von keiner der genannten Zielgruppen was vorwerfen lassen missen. Und erst recht
nicht Messgerateschulden. Denn Messgeréteschulden sind Ehrenschulden und das weif3 auch
der alte Herr ;-) (oder an wen immer ihr auch glaubt)

So, genug der Kurzpredigt. Ich fand es jedenfalls hoch anstdndig von meinem Bekannten,
dass er mir gleich von Anfang an reinen Wein (oder sollte ich lieber sagen: "Bier"? siehe wei-
ter unten) einschenkte. Ich habe das damals mit ihm genauso gemacht und daher kdnnen wir
uns auch nach zehn Jahren noch mit gutem Gewissen in die Augen sehen. Auch, wenn die
Sehschdre inzwischen vielleicht etwas nachgelassen hat ;-)

Apropos direkt in die Augen sehen...
weiter mit der Geschichte!

Schon kurz darauf fahre ich wieder den Messgeratehighway (A2). Ich habe Frau und Geld
eingepackt, beides kann man beim Messgeratekauf gut gebrauchen. Und naturlich eine Kiste
voller *Messknochen”, damit ich den CMS52 vor Ort auch noch etwas genauer durchleuchten
kann, als es von aufen manchmal "durchschimmert". Was ich so typischerweise mitnehme?
Naja, ein URV35 mit einem 10V/100V-Diodenmesskopf fir HF-Pegel und Leistungsmessun-
gen, dann einen Racal-Dana 1992 Frequenzzahler, einen Racal-Dana 9008 Modulationsmes-
ser sowie ein URE3 fur NF- und DC-Messungen. Und nattrlich ein Handfunkgerat, um "mal
eben” Sendeleistung zu machen. Leider machte es das nicht, wie ich spater festestellen muss-
te. Wie die Zeit vergeht, letztes Jahr ging es noch.*

*merkt man, dass ich nicht viel funke??

Mein Bekannter wohnt in der N&he von Wuppertal und ich wusste noch aus der Erinnerung
vom SMDU-Verkauf damals, wie tief mich dieses Fleckchen Erde beeindruckt hatte. Insbe-
sondere der Berg, auf dem er wohnt (er gehort ihm nach eigener Aussage aber "nur" etwa zu
einem Viertel; ich glaube ihm das aber nicht und denke, dass er auf diesem ganzen Berg so
ziemlich der einzige Einwohner ist), ist flr mich als Messplatz-und Naturliebhaber einer der
idyllischsten Orte, die ich kenne. Man sollte nicht glauben, dass es hier noch eine Scheune mit
einer Funkbutze gibt, in der ein kranker CMS dringend auf Medikamente wartet.

Die Untersuchung erfolgt gleich in derselben Scheune auf einem Bierzelttisch. Man muss es
einfach einmal im Leben gemacht haben, um das Flair von High-Tech in der Scheune auch
nur ansatzweise verstehen zu kénnen.

Direkt nach dem Einschalten féallt mir eine wirklich sehr schwache Displayhinterleuchtung in
grin/blauer Farbe auf. Daraus schliele ich schon einmal zwei Dinge: zum Einen handelt es
sich beim dem CMS52 hier um ein ziemlich altes Gerat, denn die neueren haben inzwischen
alle ein graues bzw. weilRes Display.

Marc Michalzik V1.9



Zum Anderen zeigt mir das Zucken in der Hintergrundbeleuchtung, dass da irgendwas entwe-
der kaputt (Hochspannungserzeugung) oder zumindest verbraucht (evtl. CCFL-Lampe?) ist.
Der Kontrastregler zeigt noch Wirkung, daher ordne ich dieses Problem gedanklich eher ei-
nem "kosmetischen™ Fehler zu.

Zwischendrin bin ich der Meinung, dass das Zucken der Displaybeleuchtung mit einer Ande-
rung der Lufterdrehzahl mit einhergeht. Deshalb werde ich auf jeden Fall auch irgendwann
spater das Netzteil Uberprifen, wenn ich das Gerat kaufen sollte!

Dann der erste Test: 0dBm, 100MHz, unmoduliert. Ich messe den HF-Pegel und erkenne etwa
-3dBm. Hmm...schon ziemlich viel Abweichung, finde ich. Auf einmal dann das, worauf
mich der Verkaufer schon vorbereitet hatte: der Pegel féllt wie von Geisterhand auf unter -
50dBm; in diesem Zustand kénnen auch keine Sendeleistungen oder Modulationsmessungen
mehr gemacht werden. Es klingt fur mich immer mehr nach Eichleitung...

—_— e —
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Abbildung 3: eigentlich sollte da jetzt "*0,00dBm"* stehen....

In den kurzen Zeitabschnitten des sporadischen Funktionierens (d.h. Pegel > als 50dBm ;-)
nutze ich die Zeit fir Frequenzmessungen, PLL-Abstimmschritte, FM-Hub und Leistungs-
messer. Wenn gerade mal Pegel da ist, funktioniert auch der Rest, das macht schonmal wieder
optimistischer.

Der Tongenerator macht brav Tone, der Klirrfaktormesser misst sich selber zu ca. 0,2% klirr,
der NF-Pegel stimmt auch- wie mir mein URE3 verrét. Also alles Banane, der CMS52 wech-
selt den Besitzer!

Nach einer kurzen Besichtigung der Hausbrauereianlage und eines tberschussigen 360L-
Maischekessels schenkt mir mein Bekannter -nach dem reinen Wein- nun auch noch reines
Bier ein. Als Reserve fir die lange Ruckfahrt, so meine ich zu ahnen. Zusétzlich kriege ich
noch ein leeres Bierfass und ein ausrangiertes Kantinen-Ruhrgeréat fur meinen Kumpel Lars
mit in den Kofferraum. Der braut ndmlich auch Bier und in der Community halt man schlieR3-
lich zusammen.

In der Messgerédte-Community dbrigens auch! :-)
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Zu Hause angekommen wandert der neue Geselle naturlich erst einmal auf den Labortisch.
Mit Druckluft ist er schnell wieder sauber geblasen und mit Glasreiniger der Rest hiibsch ge-
macht. Glucklicherweise war das Gerat bereits von Anfang an in einem guten optischen Zu-
stand, so dass hier nicht viel zu tun war.

Erst jetzt stelle ich dabei fest, dass dieser CMS eigentlich laut Aufkleber noch viele tolle Op-
tionen haben misste, so z.B. auch den netten Duplex-Modulationsmesser (den ich an meinem
CMT so liebe). Leider hat man die Optionen irgendwann einmal aus dem Gerat entfernt und
so gehe ich diesbeziglich leer aus. Schade!!!
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Abbildung 5: CMS52 gedffnet
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1 ERSTER FEHLER

Aber bringen wir den Rest erst einmal zum Laufen. Die Reproduktion des Fehlers ist gar kein
Problem. Nach dem Einschalten und Durchlaufen des Selbsttests (der aber weniger testet als
man glaubt, denn er findet naturlich nix) gibt's wieder -54dBm am Ausgang statt 0dBm.

Abbildung 6: Messung des HF-Pegels am Generatorteil

Ich 6ffne den CMS und verfolge die Leitungen. Ich finde den HF-Generatorteil und seinen
HF-Ausgang, der direkt auf die Eichleitung geht. Ich ziehe den Anschluss ab und messe
dort...+5,9dBm! Bingo. Der Verdacht (defekte Eichleitung) ist auf dem Weg zur Gewissheit.

Jetzt baue ich das Eichleitungs-Modul komplett aus und wobbele dessen Frequenzgang. Er-
gebnis: durchweg tber 50dB Dampfung mit weiterem Abfall zu tiefen Frequenzen hin. Ty-
pisch z.B. fur einen gebrochenen SMD-Kondensator. Nicht gut! Sollte das aber daran liegen,
dass sie vor dem Ausbau vielleicht gerade auf "50dB" eingestellt war? Ich baue mir also eine
Leitungsverlangerung fur die Ansteuerung (16pin Pfostenstecker) und lasse die Eichleitung
wéhrend des Wobbelns durch Verdrehen des HF-Pegels am CMS lustig klickern. Wenn ich
jetzt auf "0dBm" stelle, bin ich mir auch sicher, dass sie wirklich auf "0dBm" programmiert
ist. Ergebnis: die 50dB Grund-Dampfung bleiben; lassen sich durch Schalten an der Eichlei-

tung nur noch vergroliiern.

Abbildung 7: Eichleitung eines CMS52
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Erkenntnis: die Eichleitung schaltet. Immerhin. Sie scheint aber auf dem Weg durch die Eich-
leitung irgendwo eine Unterbrechnung zu haben. Das zeigt auch eine ohmsche Messung vom
Eingang zum Ausgang.

MaRnahme: Aufschrauben!

Abbildung 8: Wobbelmessung der Eichleitung. Diagnose: defekt!

Spétestens nach meinem Reparaturbericht zur SMYO01-Eichleitung habe ich bei sowas keinen
Skrupel mehr und auch der Aufkleber "Garantieverlust” schreckt mich auch nicht. Was denn
auch- ich habe ja eh nichts mehr zu verlieren ;-)

Ich 6ffne den Deckel und stelle fest, dass R&S die Eichleitungen nun anders baut als friher.
Statt StoReln mit Kontaktbriicken werden nun richtige HF-Relais zum Schalten verwendet.
Einige Pi-Glieder sind als normale SMD-Widerstande ausgefuhrt, es gibt aber auch nach wie
vor einige Keramikplattchen, die aber nun hochkant eingeldétet sind.

Abbildung 9: Eichleitung CMS52, brutal aufgeschraubt
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Das grolte Keramikplattchen hat etwa die Abmessungen einer Streichholzschachtel und be-
herbergt den Leistungs-Abschlusswiderstand. Glicklicherweise keine Spuren von thermischer
Uberlast, das war meine groRe Befiirchtung. Jedoch fast genauso schlimm: beim Messen auf
ohmschen Durchgang stelle ich fest, dass die Leiterbahn, die die Leistung zum Dummywider-
stand fuhren soll, hochohmig ist. Erst kann ich das gar nicht verstehen, denn es ist nichts an
Rissen oder Briichen in der Leiterbahn zu sehen. Ich messe nochmal: hochohmig!

Abbildung 10: Eichleitung in VergroRRerung: das Leistungs-Dummyload

Ich frage mich, ob ich von dem Selbstgebrauten doch nicht so viel hatte naschen sollen und
gucke mir die betreffende Leiterbahn unter dem Lotmikroskop an.

Mist!

Abbildung 11: Zuleitung zum Dummyload (stark vergréf3ert)

Eine Ecke am Keramikplattchen ist gebrochen; der Riss verlauft genau durch die Leiterbahn
und trennt sie ganz sauber durch!
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Mit dem blof3en Auge nicht zu sehen, gibt es hier aber eindeutig eine Unterbrechung. Erst
dachte ich an eine méglich sogar gewollte DC-Trennung, aber als ich dann unter schrag ein-
fallendem Licht die Bruchkante tber die Ecke des Keramiksubstrats sah, die rein "zufallig”
genau durch meinen "DC-Blocker" lauft, war es mir klar: dieses Modul ist gebrochen und
damit defekt! Fehler gefunden!

Bruch des Keramik(?)-Substrats!

Abbildung 12: Riss im Keramiksubstrat!

Weitaus schwieriger gestaltet sich wohl die Reparatur. Ein Austausch kommt fiir mich aus
Kostengriinden nicht in Frage, denn eine Eichleitung ist ein gefréstes (und womaglich sogar
handabgeglichenes) Prazisionabauteil, das in der Regel nicht bastelkassenkompatibel ist. So
werde ich es irgendwie selber reparieiren miissen. Doch gerade weil es so ein Prézisionsteil
ist, kann ich vermutlich nicht einfach einen dicken Lotpunkt drauf machen: es wirde viel-
leicht HF-maRig eine Stolstelle darstellen und damit die Rickflussdampfung stark verklei-
nern (= die korrekte 500hm-Anpassung verfalschen). AuRerdem konnte ein dicker Klecks
eine grollere Kapazitat gegen das Metallgehduse darstellen- und schon wieder ware die An-
passung beeintréchtigt. Im Internet wird sogar von Féllen berichtet, wo man solche diinnen
(Gold?)Leiterbahnen gar nicht I6ten kann, sondern sie mit der blof3en Beriihrung mit dem
Lotkolben "aufldst”. Nunja, ich will mich ja hier nicht verunsichern lassen, aber etwas Vor-
sicht ist hier trotzdem bestimmt angebracht.

Ich frage meine Frau, denn die ist u.a. auch Chemikerin und hat oft gute Ideen (wie z.B. auch
die, diesen Messplatz zu kaufen ;-). Zusammen kommen wir auf die Mdglichkeit, ob man
nicht Lotpaste aus der SMD-Technik in den Riss schmieren und dann mit einem HeiRluftfon
einschmelzen kann. Das erscheint mir im Moment eigentlich die beste Idee. Fraglich ist nur,
welche Lotpaste am besten geeignet ist: wir foénen ja nicht unter Stickstoffatmosphére, son-
dern an der Luft und auBerdem scheint die Leiterbahn mindestens versilbert /oder sogar ver-
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goldet und die Frage ist, wie sich das Zinn mit dem Lot auf Dauer vertragt. Andererseits sind
viele elektronische Bauteile wie Stecker und Kontaktflachen ja auch vergoldet und die werden
ja auch erfolgreich dauerhaft gel6tet.

Eine weitere Idee ist das Aufreiben von Blattgold. Verwerfe ich aber, weil hier der Leiter-
bahnquerschnitt sehr klein wiirde: hier sollen HF-Leistungen bis 50W durchflieRen (also bei P
=172 * R immer hin 1A) und das durch die diinne Gold-Schicht? Hmm....ich weil nicht recht.

Mein Kumpel aus dem Kalibrierlabor schlagt mir das Nachbiegen der Leiterbahnschleife aus
Silberdraht vor mit anschlieBendem Anpunkten mit SMD-L06tzinn. Diese Idee ware fur mich
die Losung, wenn wirklich alles andere schief gelaufen und sonst nichts mehr zu retten ist. Ich
kann mir jedoch vorstellen, dass meine Lotpasten-Rissverfuller-ldee néher an die originalen
Eigenschaften herankommt als das nachtragliche Draufloten eines Silberdrahts. Aber trotz-
dem: es waére eine Alternative, die ich im Hinterkopf behalten werde.

1.1 REPARATUR

Lotpaste kriegt man in fast jedem gut sortierten Elektronikbastelladen und kommt meist in
kleinen Spritzen daher. In Wirklichkeit ist "Lotpaste” ein Gemisch aus ganz, ganz kleinen
Zinnkugelchen, die unter der Zufuhr von Warme aufschmelzen. Die Idee ist, mit einer ganz
dinnen Nadel ein paar dieser Kiigelchen in den Leiterbahnriss zu driicken und dann mit
meinem Weller Gasldtkolben und HeiRluftdiise dort hineinzuschmelzen.

Abbildung 13:Lotpasten-Kigelchen auf der Riss-Stelle (stark vergrofert)

Klappt aber nattrlich nicht. Erstmal kriegt man die Kiigelchen nicht in den Riss "reinge-
schmiert”, sondern allenfalls als Haufen auf die Risstelle geschoben. Dann produziert der
Gaslotkolben natirlich durch die Oxidation des Propan- (oder ist es Butan-?) gases Was-
serdampf! Auf einer "normalen” Leiterplatte ist das kein Problem, wie meine ersten Vesu-
che an einem alten Thermometerbausatz zeigten. Sobald der feuchte Heil3luftstrom jedoch
auf das extrem gut warmeleitende Keramikplattchen trifft, erfillt der darunter liegende
Kihlkorper voll seine Funktion: der Wasserdampf kondensiert schlagartig und bildet Was-
sertropfen! In so einem Wassertropfen schmilzt natirlich kein Lot!
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Abbildung 14: kondensierte Wassertropfen durch Gaslétkolben

Ich renne riiber zu Lars, meinem bierbrauenden Nachbarn. Der grinst noch immer kreisrund
Uber das mitgebrachte Bierfass und den Kantinenruhrer. Ich weil} aber, dass er auRRer dieser
neuen Errungenschaften auch eine ganz tolle HeiRluftstation mit einem kleinen R6hrchen-

Aufsatz hat. Die leiht er mir und ich versuche es erneut.

l[* It

Abbildung 15: SMD-HeiBluftstation

Aber selbst auf 450°C Luftstromtemperatur schmilzt nichts! Der Kihlkorper ist wirklich su-
per; er entzieht der Lotstelle sofort alle Wéarme und ein Léten per HeiBBluft wird vermutlich
erst dann moglich, wenn alle anderen Bauteile auf dem Keramikpléttchen so heil? geworden
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sind, dass sie schon langst kaputtgegangen sind. Also breche ich die Aktion ab und schalte
beherzt meinen 50W SMD-L6tkolben an.

Erst auf Maximaltemperatur (450°C) schaffe ich es, die Lotpaste aufzuschmelzen. Und selbst
dann ist das Ergebnis eher "méRig"; aber heilRer kriege ich die Lotstelle nicht! So muss es ein-
fach reichen, denn Abschrauben vom Kuhlkdrper will ich das Keramikpléttchen nicht: der
Riss im Substrat konnte schnell zum richtigen Bruch werden und endgiltig abreiRen! Dann
wére mehr geschadet als repariert.

Abbildung 16: Leiterbahnunterbrechung repariert

1.2 UBERPRUFUNG

Jetzt wird es spannend? Hat die Reparatur trotzdem geklappt? Ich hasse dieses bescheuerte
auf-die-Folter-spannen, das man aus vielen Fernseh-Shows kennt. Ich sag's daher gleich
frei raus: Ja, hat geklappt!

Ich messe mit einer Reflexionsmessbriicke die 500hm-Anpassung der Eichleitung bei mi-
nimaler Dampfung. Im CMS-Datenblatt finde ich leider keine Angabe fur die minimale
Rickflussdampfung, aber beim CMT finde ich einen Wert: das VSWR soll tiber den ge-
samten Frequenzbereich stets kleiner als 1,2 sein; d.h. eine Riickflussddmpfung von min-
destens etwa 20dB muss erreicht werden. Da die CMS-Werte ja -wie schon oben geschrie-
ben- nur selten die des CMTs aus eigenem Hause Ubertreffen, vermute ich, dass der CMS
auch in dieser Disziplin "Rickflussdampfung™ nicht erheblich praziser abschneiden wird.
Ich definiere also fir mich: wenn die CMS-Eichleitung die CMT-Werte aus dem Daten-
blatt erreicht, ist sie fir mich in Ordnung!
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Abbildung 17: Reflexionsmessung

Ich wobbele- und grinse! Die 20dB Riickflussddmpfung werden genau bis exakt 1GHz er-
reicht: Bingo! :-)

Abbildung 18: Ruckflussdampfung der Eichleitung (0..1,5GHz), Fotomontage
zum Bild: in X: 100MHz/Div; in Y: 10dB/div; Ref-Level: 0dB Riickflussdampfung

Zur Kontrolle und Beseitigung meines chronischen Misstrauens mache ich dieselbe Priifung
bei meinem CMT: man sieht hier eine gewisse "Welligkeit" (vermutlich durch das Semi-
Regid-Kabel von der Geratebuchse bis zur Eichleitung), aber auch hier wird bis 1GHz immer
mindestens 20dB Rickflussdampfung (also VSWR < 1,2) erreicht! Der CMT liegt also defi-
nitiv hier im spezifizierten Bereich und -wenn man beim CMS die gleiche Messplatte anlegt-
ware auch die CMS-Eichleitung innerhalb Spezifikation. Prima, das sieht bis hierhin doch
schon einmal gut aus!
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1.3 DAMPFUNG

Der zweite Test ist, die verschiedenen Ddmfpungsstellungen der Eichleitung durchzuwob-
beln. Dazu schliel3e ich sie wieder an den CMS an und lasse sie (durch Variieren des HF-
Pegels) hin und herratern. Was ich auf dem Spektrumanalyzer sehen kann, sieht fiir mich
ebenfalls gut aus und ich entschlieBe mich, das Teil wieder zusammenzubauen und zuriick
ins Grundgerat zu schrauben.

Abbildung 19: Wobbeln des Frequenzgangs in verschiedenen Dadmpfungsstellungen der Eichleitung

Zur Feier des Tages probiere ich noch was von dem kgstlichen Tropfen aus der Hausbraue-
rei meines Bekannten und freue mich, dass ich nach dem Einbau zum ersten mal richtige
Messungen mit dem CMS machen kann!

1.4 MOGLICHE GEFAHREN

Ich will meinen Erfolg auf gar keinen Fall schmalern, aber ein paar bose Gedanken habe
ich mir schon zu meiner Lotzinnreparatur schon noch gemacht. Ich glaube zwar nicht, dass
der HF-Stromfluss reichen wird, um das Lot so weit zu erhitzen, dass es aufschmelzen
wird (alle anderen Lotstellen in der Eichleitug wéren sonst ja auch davon betroffen), aber
ich bin mir nicht Gber die Langzeitwirkung sicher. Das standige Aufwéarmen und Abkihlen
bei Senden und Empfang konnte thermischen Stress auf die Lotstelle und den Riss aus-
Uben, so dass die Lotstelle vielleicht doch irgendwann wieder aufrei3t? Ich kann es heute
noch nicht sagen, die Zeit wird die Erkenntnis bringen mussen.*

*Wie Recht ich damit habe: weiterlesen!
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1.5 R&S-SUPPORT

Zwischenzeitlich habe ich nattrlich schon wieder Kontakt mit dem R&S-Support aufge-
nommen. Man kennt mich da ja schlieBlich schon :-) und beliefert mich bereitwillig mit
Datenblattern, dem Bedienungshandbuch und sogar EPROM-Inhalten fiir die Betriebs-
software. Ich muss sagen, so macht das Freude!

2 Zweiter Fehler: Displayhinterleuchtung

Aber natlrlich lasst mir die schwache Displayhinterleuchtung noch keine Ruhe. So wird der
gerade so schon reparierte CMS auch gleich wieder zerlegt, um an das Display heranzukom-
men. Die Drehknopfe machen noch schnell das Freischwimmerabzeichen im Ultraschallbad,
wéhrend ich die Fronteinheit abschraube. Das ist ziemlich fummelig, denn es sind sowohl alle
Anschlusskabel fur die BNC-Buchsen als auch die empfindlichen FPC-Flexfoil-Connetoren
fiir Tastatur und Display vorsichtig abzustecken. Dann noch das Semi-Regid-Kabel von der
Eichleitung abgeschraubt (wozu hatte ich es eigentlich gestern tiberhaupt angeschraubt? ;-)
und mit viel Hakelei das Frontmodul abgezogen. Ein paar Masse-Osen an den seitlichen An-
schraubpunkten des Gehduserahmens kommen beim Abhebeln leicht mit, aber die kann ich
nachher wieder geradebiegen. (Zu diesem Zeitpunkt wusste ich noch nicht, dass man vorher
die beiden seitlichen Platinenfilhrungen abschrauben muss, um das Verbiegen der Osen zu
vermeiden.)

p
—

Abbildung 20: CMS wird zerlegt...mal wieder

Dann schraube ich das LCD-Modul aus der Frontkappe heraus und stelle fest, dass es durch
eine ganz dicke Kunststoffscheibe (Makrolon?) vor den mdglicherweise rauen Einfliissen der
AuRenwelt gut geschutzt ist. Ich meine sogar ein feines Drahtgeflecht zum Schutz vor EMV
in der Kunststoffscheibe zu erkennen. Gut gemacht, liebe Entwickler!
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Kurz darauf halte ich das LCD-Modul in der Hand. Der Hersteller des Panels ist Sharp und
das Modell ist ein LM64032, wie der Aufdruck verrat. Uberraschenderweise finde ich daftr
im Netz sogar ein Datenblatt! Und noch eine erstaunliche Entdeckung mache ich: die Hinter-
grundbeleuchtung ist ein so genanntes "EL Backlight"- also eine elektro-lumineszierende
Leuchtfolie (man kdnnte meinen, das sei fast sowas wie 'ne breitgeklopfte LED, jedoch ist das
Funktionsprinzip ein anderes!).

| —

Abbildung 21: LCD-Modul des CMS52

Und -noch toller- man kann sie -wie eine Kochschinkenscheibe aus einem Sandwich- einzeln
herausziehen!

Abbildung 22: Leuchtfolie entnehmen

Dabei merke ich jedoch, dass der Anschlussstecker flr diese Leuchtfolie mit seinen Létan-
schliissen in unmittelbarer N&he des Metallchassis des Panels liegt! Nur zwei Millimeter
hochdriicken (was ganz leicht geht) und schon fabriziert man einen super Kurzschluss! Soweit
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ich weil3, werden solche elektroluminanz-Folien mit etwa 100V Wechselspannung betrieben-
es konnte also schon herbe krachen, wenn das passiert....moment mal....haben wir beim Aus-
probieren in Wuppertal nicht ein Blitzen der Hintergrundbeleuchtung zusammen mit einer

Drehzahlanderung des Gerétellfters bemerkt? War das am Ende vielleicht sogar dieser wac-

kelige Displaystecker, der sporadisch Kurzschlisse machte und damit das Netzteil belaste-
te???

als Provisorium
eingesteckter

Q-Tipp

e

Abbildung ist Mist: Kurzschlussgefahr am LCD-Modul!

Kurzschlussgefahr am eigenen Gehéause!
Ich glaube, ich bin hier wieder was Dickem auf der Spur.

Aber auch der R&S-Support war zwischenzeitlich was "Dickem™ auf der Spur. Er meldet sich
bei mir zurtick: Er habe meine kurze Info Giber das angebrochene Keramikmodul in der Eich-
leitung gelesen und daraufhin intern nachgeforscht, ob mein Substratriss ein Einzelfall war
oder es sich dabei vielleicht um einen Fehlerschwerpunkte handelt. Ergebnis: ng, der CMS
wirde seit nunmehr tGber 20 Jahren (1) produziert und eine Fehlerhdufung durch Risse im
Keramiksubstrat sei hier nicht aufgetreten. Auch die Drehmomente fiir die Verschraubung des
Moduls habe man sicherheitshalber noch einmal Gberpruft, aber alles in Ordnung!

Ich merke schon, bei R&S arbeitet man nach denselben strikten Qualitatsprozessen, die ich
auch aus meinem Berufsleben her kenne. Alles wird verfolgt, jede noch so gering erscheinen-
de Gefahr wird auf das Riskio hin bewertet und sogleich im Keim erstickt. Recht so, denn
anders geht es bei derart komplexen Geréten auch nicht!

Waéhrend ich noch immer darlber staune, dass der CMS offensichtlich so ein Verkaufsschla-
ger ist (wo sonst gibt es bei einem nicht-militarischen, elektrischen Gerét denn sonst eine so
lange Produktionszeit von Gber 20 Jahren!), konzentriere ich mich wieder auf das Display.
Und prompt finde ich im Internet eine Adresse, wo es Sharp-Panels vom Typ LM64032 of-
fensichtlich noch zu kaufen gibt! Toff! Also Telefonnummer rausgeschrieben und angerufen.

Und....Pleite! Nein, nicht der Laden, da hat sogar jemand abgenommen. Nur leider war die
Suche nach dem Modul nicht erfolgreich. Und Leuchtfolien fihren sie auch nicht mehr. Tja,
die Technik geht eben weiter. Aber das hilft ja meinem CMS leider nicht...
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2.1 NOT-ANKER

Ich klemme ich mich wieder hinter das Telefon und wéhle eine Telefonnummer, die mir
der R&S-Service gegeben hat. Dort meldet sich ein netter Herr und kdmpft sich fur mich
tapfer durch's SAP System. Er nennt mir Preise fur das Bauteil "LCD-Modul™ als Ersatzteil
und den "DC-AC-Wandler". Moment mal...wozu denn den Wandler? Wir stellen beide
schnell fest, dass wir hier tber ein anderes LCD-Modul reden- ndmlich tiber eins mit
CCFL-Hintergrundbeleuchtung! Und tatséchlich: ich bekomme den Typ "DMF 50161"
vorgelesen. Ein alter Bekannter fir mich (SME-03!), jedoch nicht hilfreich fir meinen
CMS52.

Der freundliche Mitarbeiter scheint mein trauriges Gesicht durch's Telefon ahnen zu kén-
nen und nennt mir tatséchlich die Durchwahl zu einem Gruppenleiter aus der technischen
Entwicklung in Memmingen*. Dieser kann mich tatsachlich zu einem seiner Mitarbeiter
durchverbinden, der den CMS mitentwickelt hat. Ich bin baff! So etwas Geniales habe ich
bislang nur noch einmal bei der Firma Sennheiser erlebt!**

* bitte fragt mich nicht nach dieser Telefonnummer; ich gebe sie nicht raus, keine Chance!
** aber auch da riicke ich keine Telefonnummer raus, sorry :-)

Ich muss zugeben, dass ich in dem folgenden Gespréach schon irgendwie etwas nervos war.
Immerhin spricht man nicht jeden Tag mit einem seiner Entwickleridole (unbekannterwei-
se)! Das Eis war schnell gebrochen, denn der Kollege hatte schon von mir gehdért (boah,
bin ich etwa irgendwie beriihmt oder sowas??) und kannte sogar meine Fotos von der Eich-
leitungs-Reparatur. Ich staunte nicht schlecht! Der Herr aus dem Support hatte wohl ganze
Arbeit geleistet und wirklich samtliche Hebel in Bewegung gesetzt! Ich musste erzéhlen,
wie ich das Modul schliellich reparieren konnte und weshalb ich nun sicher bin, dass es
nun auch ok sei. Der Entwickler bestatigt meine Annahme mit der 20dB Reflektions-
dampfung und freute sich auch tber den nachgemessenen Frequenzgang bis 1,5GHz.
Technische Absolution auf ganzer Bandbreite also. Uff, das erleichtert! Ich bin auf Spur!!!

Abbildung 24: Rohde&Schwarz-Zentrale Miinchen

Quelle: www.rohde-schwarz.de
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Dann erfahre ich, dass mein CMS tatséchlich aus dem Jahr 1989 stammen muss, ich also ein
Uber 20 Jahre altes, defektes Geréat gekauft habe (da muss man Humor haben, oder? ;-). Der
Entwickler jedenfalls hatte es, er lachte etwas amusiert dartber, dass eine seiner "alten” Ent-
wicklungen auch heute noch lauft. Er berichtet mir, dass es Uber die Zeit aber etliche Ument-
wicklungen gegeben habe- nicht zuletzt vermutlich auch wegen Bauteileabkiindigungen und
der Verfugbarkeit neuer Prozessoren. Irgendwann wurde dann auch das Display umentwickelt
auf den DMF50161-Typ. Auch meinen alten 89er-CMS kdnne man nachtraglich noch umri-
sten, allerdings nicht so einfach: der Umbau sei sehr aufwandig und dementsprechend teuer.
Ja, ich kenne den Preis, sage ihn hier aber nicht, sondern nur so viel: nicht Bastelkassenkom-
patibel. Ich muss also eine andere Losung suchen.*

Ich verabschiede mich von dem netten Herrn am Telefon- nicht jedoch, ohne ihm vorher mei-
ne aufrichtige Ehrerbietung zu erweisen, denn an der Entwicklung solch eines tollen Gerat mit
beteiligt gewesen zu sein, muss schon ein tolles Gefiihl sein und davor habe ich echt Respekt.

* Neunmalkluge Sozialforscher wiirden das nie sagen, denn das klingt "negativ". Stattdessen "findet" man heute
Lésungen- man "sucht" sie nicht mehr. Mir wirklich alles ziemlich Latte. Ich kenne mich mit Suchen aus, also
darf ich dieses Wort auch benutzen. Lésungen gleich zu "finden", klingt mir zu einfach und wére daher hier
absolut unpassend.

2.2 NACHSTE SCHRITTE

Tja, ich darf mal kurz resumieren:

1. Mein 20 Jahre altes Display gibt es bei R&S nicht mehr als Ersatzteil.

2. Selbst wenn, wére es vermutlich auch ziemlich teuer (es missten schlieRlich 20 Jahre
Lagerhaltung bezahlt werden)

3. Der Umbau auf einen neuen Displaytyp ware zwar moglich, jedoch noch viel teurer (ca.
Faktor 5).

4. Mein altes Display finde ich auch nicht zum Nachkaufen im Internet.

"Was ist denn eigentlich mein Problem?", hore ich mich fragen. Doch eigentlich nur, dass
das Display mangels schwacher Hinterleuchtung schlecht ablesbar ist. Sonst ist ja nichts
wirklich kaputt, sondern eben nur dunkel. Das heif3t, entweder

a) weil die Leuchtfolie nach 20 Jahren zu schwach geworden ist oder

b) weil sie vom Netzteil nicht richtig gespeist wird.

Abbildung 25: Leuchtfolie auRRerhalb des Displays betrieben
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Eine Entscheidung kann ich erst dann féllen, wenn ich das Service-Manual habe, denn daraus
muss ich erst die Wechselspannung fir die Leuchtfolie wissen und dann im Gerat nachmes-
sen, ob sie tatsachlich stimmt. Hoffentlich steht die da aber auch drin.....hmm.....

Ich erfahre, dass Leuchtfolien damals wie heute etwa maximal 10000h Halbswertszeit hatten.
Das bedeutet, Uber die zwanzig Jahre misste der CMS eigentlich jeden Tag nur fir 1,36h ge-
laufen sein, dann waére dieser Wert bereits erreicht. Das klingt gar nicht mal viel; fir ein Ge-
rat, das taglich gebraucht wird, wére das schon durchaus moglich!

Dann finde ich im Netz einen Shop, der Leuchtfolien noch anbietet. Eine DIN-A4-GroRe ko-
stet dort etwa 50 EUR und soll mit der Schere auf die gewiinschte Grof3e (ca. 245 x 114mm)
zu bringen sein. Die Schnittkanten muss man anschlieBend laminieren, um Feuchtigkeitsein-
tritt zu vermeiden. Vielleicht ware das eine Alternative?

Aus Verzweiflung rupfe ich das LCD-Panel eines alten Laptops auseinander. Aus Sicht
"CMS" ist das Ding echt neu: CCFL-Beleuchtung! Alles schdn und gut, aber leider zu dick,
um die Beleuchtungseinheit in mein Sharp LM64032 einbauen zu kdnnen. Also auch Sack-
gasse.

Abbildung 26: Leuchtfolie halb eingeschoben

Glucklicherweise erhielt ich kurz darauf von einem netten anderen Bekannten aus der Mess-
gerate-Szene (ich finde, wir sind eine echte "Community"”, oder?) das Service-Manual flr den
CMS. Ich sog es begierig auf. In einer Pin-Ubersicht des Digitalteils entdeckte ich -eher zufal-
lig- die Angabe "115V". Dort sitzt namlich der Spannungswandler fiir die Leuchtfolie, die mit
einer Wechselspannung betrieben werden muss. Ich baue den CMS also so weit auseinander,
dass ich die Versorgungsspannung der Leuchtfolie im Betrieb messen konnte: 107Vrms, ca.
750Hz. Bingo! Zur Priifung schliele ich die alte Leuchtfolie an meinen Fluke 5200A Wech-
selspannungskalibrator an und variiere die Frequenz. Jetzt kann es ja nur noch sein, dass die
irgendwie nicht stimmt, denn diese Angabe habe ich nirgends im Manual gefunden. Beim
Verdrehen von 750Hz ausgehend wird das Bild aber auch nicht heller; im Gegenteil: bei 1kHz
verabschiedet sich die Leuchtfolie und beschlief3t, sich von mir in Zukunft nicht weiter argern
zu lassen. Sie gibt entkraftet auf und leuchtet ab sofort nun GAR nicht mehr. Klasse, so liebe
ich das: eindeutige Aussagen- eine neue Leuchtfolie muss her!
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Beim Googeln im Netz werde ich auf das Grafik- und Designerbiiro "Zigan™ in Braunschweig
aufmerksam. Dort werden auch Leuchtfolien fur Schilder und Anzeigereklamen verwendet,
so schreibt man auf deren Internet-Seite. Das klingt doch gut!

Braunschweig ist eine gute halbe Autostunde entfernt. Ich schnappe mir erneut Auto und Frau
und mache einen Besuch bei Zigan. Dort hat man mich schon erwartet und hort sich geduldig
meinen "komischen" Einsatzzweck an. Nur wenige Minuten spéter ist eine DIN-A4-
Leuchtfolie mit einer groRen Schlagschere auf die passende Gréf3e geschnitten und die Kanten
versiegelt. Ein kurzer Test- ja, klappt! Sie leuchtet! :-)

Abbildung 27: Leuchtfolien; oben: alt; unten: neu

Zu Hause muss ich nattrlich sofort den Zusammenbau wagen! Schon im ersten Test in de-
montiertem Zustang zeigt sich, wie hell und gut ablesbar das Display nun auf einmal wieder
ist. Das macht Vorfreude!

Abbildung 28: auf Erfolgskurs mit der neuen Leuchtfolie!
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Leider gibt es beim Zusammenbau -wie soll es auch anders sein- unterwartete Schwierigkei-
ten. Der Anschluss dieser Leuchtfolie ist nicht wie beim Original (oben), sondern unten.

Abbildung 29: Anschluss der Leuchtfolie auf der "'verkehrten' Seite

Es muss erst im Display-Rahmen ein Durchbruch an dieser Stelle geschaffen werden. Und
auch dann ist an diesem neuen Austrittsort leider die Leiterplatte fir den Impulsgeber (das
VAR-Rad) ziemlich im Weg. Leuchtfolie darf aber bis zu einem Biegeradius von 15mm ge-
bogen werden, so mache ich mir um das recht scharfe Abknicken dann keine grof3en Sorgen
mehr. Dass diese naive Leichtfertigkeit vermutlich ein Fehler war, werde ich erst spater

schmerzlich feststellen.

Abbildung 30: Durchbruch reingefeilt

Der CMS wird zusammengebaut. Ein wenig fummelig das ganze, da der CMS wirklich sehr
kompakt aufgebaut ist und man schon sehr diinne Finger und/oder lange Pinzetten braucht,
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um alle Kabel und Anschlisse an den richtigen Stellen wieder einzufadeln. Nach ca. 1 Stunde
ist es geschafft und er wird eingeschaltet. Hier ein vorher/nachher-Bild:

ICOMMUNICATION

CE MONITOR

Abbildung 31: vorher (links) / nachher (rechts)

Toll!! So macht der alte 89er CMS ja wieder eine richtig gute Figur!
Freudestrahlend schreibe ich dem R&S-Support eine Erfolgsmitteilung, zu der man mich auch
prompt beglickwiinscht.

3 Dritter Fehler

Tja, es hétte so schon sein kénnen. Aber ihr ahnt es sicher schon: das war es noch nicht!!

Ich wollte mit dem CMS noch rasch ein paar Performance-Tests machen (HF-Pegel zur Kon-
trolle noch einmal nachmessen und so), da erschrak ich: ich kann den HF-Pegel mit dem
VAR-Rad nicht mehr verstellen! Die Anzeige schwankt bei Links- und Rechtsdrehung nur
um 0,1dB hin und her- unabhéngig von der Drehrichtung. Nanu?!? Was ist denn das schon
wieder?!1?

Erst tippte ich auf "Kabel irgendwo falsch aufgesteckt"”, aber es kommt schlimmer. Dieser
Fehler zeigt sich in samtlichen Feldern, in denen man per VAR-Rad irgendeinen Parameter
veréndern kann. Immer springt die Anzeige um ein einzelnes Digit hin und her, vollig unab-
héngig davon, ob ich gerade linksrum oder rechtsrum drehe.

Ich schaue in die Serviceunterlagen: die Drehimpulse kommen von der Impulsgeberplatine.
Merkwiirdig, das war doch genau die, wo ich das Anschlusskabel der Leuchtfolie so eng
dranquetschen musste. Ob die hohe Wechselspannung dort irgendwo einstrahlt und was ka-
puttschiel3t vielleicht? Ich 6ffne den CMS schweren Herzens wieder und ziehe die Beleuch-
tung ab (hoffend, dass der DC/AC-Wandler mir den kurzzeitigen Leerlauf nicht Gibel nehmen
wird). Aber der Fehler bleibt- auch bei abgezogener Leuchtfolie.

Abbildung 32: Impulsgeberplatine im Test
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Im Servicemanual steht drin, wie man den Drehimpulsgeber testet. Also baue ich ihn aus
(wieder das Gefummel!!!), bastele mir eine Kabelverlangerung und messe. Der Drehimpuls-
geber liefert zwei saubere TTL-Pegel, so wie er es soll. Sogar die Phasenverschiebung habe
ich ausgemessen: die 90° kommen in beide Richtungen ziemlich gut hin. Ich weil allerdings
nicht, welche Prazision hier genau gefordert ist. Das Manual schweigt sich dartiber leider aus.

Ich verfolge das Signal bis zum Anschlussstecker zum Digitalteil. Dort steht es auch sauber
an, der Fehler bleibt aber. Dann ein Blick ins Manual: Mist! Die beiden TTL-Signale ver-
schwinden direkt in einem I1C mit der Aufschrift "CLA3541". Die beiden Pullup-Widerstédnde
(je 4,75kOhm) sind in Ordnung, also kann es jetzt doch eigentlich nur noch das IC sein?

Abbildung 33: Spezial-1C defekt?

Ich stelle fest, dass es sich dabei um ein Gate-Array IC handelt. Ein befreundeter Funkama-
teur, den ich immer frage, wenn ich digitaltechnisch nicht weiter weil3, sagt mir, dass das die
Vorldufer von FPGAs gewesen seien. Also ein auf Kundenwunsch fertig programmiertes IC,
das -in Hardware!- eine Logikschaltung nachbildet, die man vorher per Software designed hat
(z.B. in der Programmiersprache VHDL). Ich erinnere mich dunkel: ja, im Studium hatten wir
sowas mal!

Doch viel schlimmer ist: wenn das ein Kundenspezifisches IC ist und es kaputt sein sollte:
wie kann ich es ersetzen? Wie komme ich da ran? Nur durch den Kunden selbst! R&S muss
also wieder ran. Mann, jetzt bin ich aber blamiert...wo ich doch eben noch groRkotzig verkin-
det habe, dass ich alles im Griff hatte.

Vollig schleierhaft ist mir aber noch immer, wie dieses IC denn kaputt gegangen sein soll.
Alleine die Anwesenheit von ca. 150Vrms in der N&he darf doch auf -mit 4,75kohm doch
relativ niederohmig- auf die Eingange keine so hohe Spannung eingestrahlt haben, dass die
kaputt gehen kdnnten! Aber wie sonst erklare ich mir diesen Defekt?

Interessant ist weiterhin, dass dieses IC auch fir das Abfragen von Tastatureingaben benutzt
wird. Hier konnte ich jedoch keine Schwierigkeiten feststellen. Per Tipptasten reagiert der
CMS einwandfrei auf alle Kommandos, die man driickt. So KOMPLETT defekt kann das
Ding also auch nicht sein. Und auch der Abtransport der empfangenen Tastendriicke an den
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Hauptprozessor (mal wieder ein 80C186, vermutlich liebt den R&S einfach;-) muss damit
funktionieren, denn sonst kénnte man das Gerat gar nicht bedienen.

Ich persdnlich vermute, dass einer der beiden Eingénge, die das VAR-Rad abtasten, vielleicht
defekt sein konnte. Mein Kumpel glaubt nicht an einen Defekt dieses Bausteins. Er schlagt
mir vor, die ausgehenden Datentelegramme dieses GateArrays zu kontrollieren. Kann ich ma-
chen, allerdings kann ich sie inhaltlich nicht uberprufen. Ich kann nur feststellen, ob dieses IC
irgendwelche Datentelegramme verlassen- oder auch nicht. Eine weitere Mdglichkeit kdnnte
in einer gebrochenen 1C-Fassung liegen, so sagt er. Die PLCC-Fassungen brechen nach eini-
gen Jahren gerne in den Ecken, so dass die Kontaktfedern dann nicht mehr so gut an die I1C-
Pins gedruckt werden und dadurch Wackelkontakte entstehen konnte. Es ware wohl eine gute
Idee, das besagte IC einmal vorsichtig aus der Fassung zu nehmen und auf potenzielle Pro-
bleme dieser Art hin zu untersuchen.

Abbildung 34: PLCC-IC herausfummeln

Aber vorher denke ich das Szenario "hochgeblasene IC-Eingange"” noch einmal genau durch.
Konnte der Signaleingang dieses ICs wirklich durch eine ungewollte Einkopplung der Leucht-
folienwechselspannung auf die Leiterbahnen der VAR-Rad-Sensoren (das sind Hall-Elemente
mit TTL-Ausgang) zerstort worden sein?

Ich Uberlege: Die Leuchtfolie wird von einem DC-AC-Wandler gespeist. Dieser liefert eine
Wechselspannung von 150Vrms. Die lauft dann durch einige Kabelverbindungen auf ein kur-
zes Stick Folienleiterbahn in den Leuchtkdrper. Nehmen wir an, dass diese Folienleiterbahn
im schlimmsten Fall direkt auf der Impulsgeber-Leiterplatte aufliegt. Damit bildet sie mit der
Leiterbahn der Impulsgeber-Platine einen kleinen Kondensator, Uber den ein Teil der Leucht-
folien-Versorgungsspannung auf die Hallgeber-Signalleitungen eingekoppelt werden konnte.
Je hochohmiger diese Hallgeber-Signalleitungen gegeniiber Masse bzw. der +5V Versor-
gungsspannung sind, desto leichter geht das. Auf dem Digitalteil sind diese Hallgeber-
Signalleitungen mit jeweils 4,75kOhm gegen +Ub abgeschlossen. Das heif3t, dass eine in die-
se Leitungen eingedrungene Stérspannung einem Innenwiderstand von mindestens diesen
4,75Kohm gegeniber steht.
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Ich male ein kurzes Ersatzschaltbild auf und rechne den Fall durch. Wenn ich annehme, dass
die Einkoppelkapazitat unverschamt hohe 100pF betragt und die Leuchtfolien-
Speisespannung 150Vrms (@750Hz) betragen soll, dann errechne ich eine theoretisch mogli-
che Stérspannung von ca. 332mV rms.

happluns
-'ﬁ L4 f :wlm'-:'l-l {
[G ok o £
5 Bl it p
| | Gode= |
I ;]; | | Arcay |
j.f-. | !f
|
| 1 l }
F L 7
| f
I . LJ-':J'.r_L.:,-.-?{
' .-;__,-: :.'L}JDII".' r'_,- 1.7 [
[ 1
I?
i 1 ]
“|-'J(a
|
[
P
_rr_ .
il el S
‘e,
|
| ) Rz
{ r _,)l'
r
rrb"..lll."
|'f|| !I_jpl __"l e
. I (W oy
R
[Ua] - U La By
- . |
III| flf;__ ,1
[ K T .;.FI; r L -~
i ol e DY
— @ Fpar
A 1
|

Abbildung 35: Einkopplungs-Szenario
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Und die wird eher nur noch kleiner, wenn ich einen gewissen Ausgangswiderstand der Hall-
geber sowie einen Eingangswiderstand des Gate-Arrays berucksichtige. Also ich weil3 nicht:
sicher wére eine solche Spannung nicht schon auf der Leitung, aber ob man damit gleich ei-
nen IC-Eingang so derbe zerschieRen kann? Je mehr ich nachrechne, desto weniger kann ich
das glauben.

Dann wihle ich meine Fotos zum Zeitpunkt VOR dem Umbau durch. Und- da! Auf einem
Foto sehe ich ganz deutlich, dass die original von R&S verlegte Flachbandleitung (sie tragt
ebenfalls die 150V) auch in direkter Tuchfuhlung zur Impulsgeber-Leiterplatte verlegt ist.
Also wenn ich hier wirklich von einem Einkopplungs-Problem spreche, dann muss es im Ori-
ginalzustand damit aber auch Probleme gegeben haben.

3
B

Abbildung 36: Rickblende: auch hier 150Vrms nahe an Impulsgeber-Platine!

Jetzt kann ich spekulieren, bis ich schwarz werde. Was hier jetzt hilft, ist eine ehrliche Mes-
sung. Also baue ich das Digitalmodul wieder aus und I6te ein paar Mess-Drahte an die beiden
Impulsgeber-Eingénge sowie den Ausgang des ICs, den mein Kumpel Frank als "seriellen
Ausgang" vermutet hatte.

Abbildung 37: Pins nachbiegen und Messdréhte anldten
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Vorher prokele ich aber noch das IC selber raus und reinige seine Kontakte sowie die der
PLCC-Fassung. Leider brachte das aber nichts. Auch nicht das Kontakt-Nachbiegen mit ei-
nem Zahnarzt-Piekser. Obwohl das mehr Spal? macht, mal selber das Zahnarztwerkzeug in
der Hand zu haben - statt im Mund ;-)

Aber zuriick zur Messung: Nach dem Zusammenbau messe ich die Eingangssignale, wahrend
ich das VAR-Rad schwungvoll herumdrehe:
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Abbildung 38: Ein-(links) und Ausgangssignal (rechts) des Proclf- ICs

Wie erwartet, die Signale sehen gut aus. 4,13ms Versatz bei ca. 12,5ms Periodendauer bedeu-
tet aber immerhin 119°. Hmmm, so prall auch wieder nicht. Aber trotzdem noch "gut"? Oder
nicht? Schade, das kriege ich nicht heraus. Andreas, ein anderer Kumpel, meint aber, das sei
nicht so kritisch. Intern wirden die beiden VAR-Rad-Signale wohl auf ein Flipflop geschaltet,
das dann die Drehrichtung auswertet. Das wiirde auch mit anderen Phasenlagen funktionieren.
Hauptsache ist, dass die eine Schwingung stets eindeutig "vor™ der anderen liegt. Und das tut
sie, wie man hier sieht.

Ich kann hier hin und her messen, scheinbar endet mein Latein in diesem verflixten GateAr-
ray-1C. Ja, meine Freunde, das ist der Grund, warum ich mich in der schnellschwingenden
Analogtechnik doch eher zu Hause fiihle. So ein flottes 1GHz-0dBm-Signal ist doch was
Grundehrliches, wenn man ein paar kleine Dinge beachtet (z.B. konsequente Vermeidung von
qualitativ schlechten N-auf BNC-Adaptern). Bei Digitaltechnik hilft wird's fir mich schnell
unubersichtlich. Und wenn man die Ubersicht verloren hat, ist es meistens falsch. Das be-
hauptete im Studium wenigstens ein Professor. Leider

a) habe ich da oft die Ubersicht verloren

b) hatte er Recht.

Ich will etwas Letztes probieren, bevor ich mir die BI6Re geben muss, und dem R&S-Support
meine Niederlage beichte. Ich Gberpriife das Netzteil, denn wenn hier die Spannungen nicht
richtig stimmen, kdnnte ja sonstwas passieren. Normalerweise ist das eins der ersten Dinge,
die ich an einem mir unbekannten Gerat mache, also ist es hdochste Zeit. Wer meine Repara-
turberichte ofter liest, weil das.
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In den Serviceunterlagen zum CMS steht sehr schon drin, was das Netzteil unter welcher Be-
dingung kénnen soll. Es gibt zum Testen sogar ein spezielles Service-Kit. Ich glaube, ich be-
schranke mich aber im ersten Schuss auf das einfache Messen der Spannungen im laufenden
Gerdét.

Vorgabe: 5,2V +/- 0,25V
max. 2mVeff Stdrspannung
IST: 5,255V; 1,63mVrms Stor => ok

Vorgabe: +10V +/- 0,5V
max. 2mVeff Stdrspannung
IST: 10,048V; 1,13mVrms Stor => ok

Vorgabe: -10V +/- 0,5V
max. 2mVeff Stdrspannung
IST: -10,227V; 0,418mVrms Stor => ok

Vorgabe: +24V +/-1V
max. 5mVeff Stdrspannung
IST: 24,38V, 0,229mVrms Stor => ok

Vorgabe: -27V..-66V
max. 10mVeff Stérspannung
IST: -63,7V; ca. 28mVrms Stor => naja,...ok.

Ich muss also konstatieren, dass -bis auf den leicht erhdhten Storanteil auf den -63V- soweit
alle Spannungen ok sind. Ich habe sogar brav mit dem im Manual vorgeschriebenen URE
Voltmeter und aktiviertem 100kHz Tiefpassfilter gemessen, denn man hat's ja ;-)

3.1 Zusammenfassung- oder auch "BIS HIER HIN"

Die eigentlichen Fehler am CMS (unterbrochene Eichleitung, verbrauchte Leuchtfolie)
konnten repariert bzw. erneuert werden.

Aus bislang nicht aufgeklartem Grund l&sst sich nun das VAR-Rad nicht mehr richtig be-
dienen. Mir ist es immerhin gelungen, den Fehler bis zum Eingang eines ICs auf dem Digi-
talteil zuriickzuverfolgen. Weil dieses IC ebenfalls die Tastatureingaben bearbeitet (und
die noch funktionieren), muss ich im Moment davon ausgehen, dass alles dahinter liegende
aber einwandfrei funktionieren muss.

Es erhértet sich also mein Verdacht, dass dieses IC (teilweise) defekt sein muss. Negative
Beeinflussungen durch fehlerhafte Betriebsspannungen kénnen durch eine erfolgte Netz-

teilmessung ausgeschlossen werden. Ebenso eine fehlerhafte Kontaktierung des 1Cs durch
korrodierte Anschlisse.

Marc Michalzik V1.9



3.2 WEITER IM TEXT

Es hilft nichts, ich muss nun schweren Herzens beim R&S-Support anfragen, ob es dieses
IC noch als Ersatzteil gibt. Viel Hoffnung mache ich mir allerdings nicht fiir ein Gerat, das
vermutlich 1989 gebaut wurde und nun tber 20 Jahre auf dem Buckel haben durfte. Ich
schreibe also die email und warte einfach ab.

Der R&S-Mitarbeiter gibt wieder alles im Kampf gegen sein SAP. Er erringt einen ent-
scheidenden Teilsieg: obwohl meine Version der Digitalbaugruppe (840.5000.02) nicht
mehr "im System gepflegt™ ist (bedeutet: nix drin an Unterlagen), finden wir aber sehr ahn-
lich klingende Bauteile fiir die neuere Version 840.5400.02. Es lasst sich nicht ganz klaren,
welches Bauteil genau dem aus meinem alten Modul entspricht und ob dieses Bauteil dann
auch in meinem alten Digitalteil funktionieren wird- aber was habe ich denn flr eine Al-
ternative?!?

Ich bin sehr dankbar fiir die Miihe, die man sich mit mir gibt. Ich habe bald das Gefhl, in-
zwischen ist mein CMS-Projekt bei R&S auch schon hinreichend bekannt und es etabliert
sich hier eine Art "Teamgeist", so dass hier jeder alles gibt, um mit mir "gemeinsam" die-
ses Gerat wieder fit zu machen. Toll, das motiviert!

Trotz der Restunsicherheit tiber die Kompatibilitat der ICs: die gute Nachricht ist, dass tat-
séchlich beide Bauteile noch im Lager erhéltlich sind! Muss man sich mal reinziehen: nach
uber 20 Jahren kriegt man bei R&S noch einzelne ICs als Ersatzteil- und wir reden hier
uber kein militarisches Produkt mit vertraglich vereinbarten Ersatzteilversorgungsfristen,
sondern von einem rein zivilen Funkmessplatz! Zwar muss ich bei der Bestellung dann die
Seriennummer meines CMS angeben (man will verhindern, dass irgendein Handler gleich
den ganzen Rest-Lagerbestand aufkauft und dann zu Gberhéhten Preisen selber verhokert)
und ich kriege die Bauteile eben nur einzeln, aber letztendlich ist das ja auch in meinem
Sinne und mehr wollte ich ja eh nicht! Und der Preis ist echt ok (das muss ich hier mal 6f-
fentlich sagen!); furr das eine IC zum Beispiel werden gerade einmal 12Euro + MwsSt fal-
lig- das finde ich fir ein von R&S speziell programmiertes und 20 Jahre lang Lagerkosten
erzeugendes Bauteil echt richtig fair. Ich darf hier immer nur an den Vergleich mit einem
bekannten amerikanischen Messgeratehersteller erinnern, der fur eine bloRRe, einseitige
DIN-A4 Schaltplankopie von mir fast das flinffache wollte! Ich sage dazu lieber nichts
mehr. Bildet Euch Euer eigenes Urteil, wer hier kundenorientierter arbeitet.

Ich schreibe also flott eine Bestellung tiber die beiden ICs und faxe sie an den Ersatzteil-
dienst. Bereits am nachsten Morgen habe ich eine Auftragsbestéatigung in meinem Postein-
gang mit einem zugesicherten Versandtermin fur den darauffolgenden Werktag. Ich erhalte
auch eine R&S Kundennummer- toll, jetzt fihle ich mich fast so, als wirde ich so richtig
mit "dazugehoren™ ;-)

Nun bleibt mir nichts anderes, als einfach abzuwarten und mich auf das "im Zulauf" be-
findliche Paket zu freuen.

Ich nutze die Zeit und repariere noch schnell ein HP182T Mainframe und zwei R&S Mess-
kopfe nebenbei. Das lenkt etwas ab.
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Ich habe mir ja angewohnt, in jedem Bericht ein schones Urlaubsfoto zu zeigen. Hier mal was
von einem Wochenende-Kurzurlaub in Berlin. Das ist schon eine wirklich auBergewdhnliche
Stadt, die man wenigstens ein mal in seinem Leben besucht haben sollte! Ihr Berliner kdnnt
echt stolz sein auf unsere Hauptstadt!

Abbildung 39: Berliner Funkturm und die Weltzeituhr

3.3 ENDSPURT

Jetzt hélt mich aber nichts mehr: unsere hibsche Nachbarstochter klingelt und bringt das
ersehnte R&S-Paket, das dort von der Post fur uns abgegeben wurde. Die beiden I1Cs be-
finden sich sauber eingetutet in ESD-Folie mit Begleitzettel. Jawoll, so wollen wir das ha-
ben!

Ich duge auf die Aufschrift der beiden und stelle fest: beide 1Cs scheinen Gate-Arrays zu
sein- deshalb hat das dem R&S-Service solche Probleme bei der Bestimmung bereitet!
Glucklicherweise steht auf einem der kleine Zusatz "PFC" und auf dem anderen "Proclf".
Das reicht mir, um eine Wahl zu treffen: den Maikafer mit der Aufschrift "TH 3041.1C"
werde ich nun gleich in die PLCC-Fassung driicken! VVorher wird geerdet, was das Zeug
halt. Ich will jetzt nicht noch einmal einen ESD-Schaden riskieren.

Das Herausfummeln des I1Cs aus der Fassung ist immer das schwierigste- mit der PLCC-
Zange komme ich nicht richtig dran und tber die Ecken darf man nicht hebeln, denn sonst
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knacken die Fassungen gerne und zerbrechen. Mit etwas Geduld und Zahnarztbesteck
klappt es aber. Das alte IC ist drauRen und das neue wird mit zitternder Hand eingedriickt.

.......

oL
asasasassassas

TH 3041.1C -
R&S PROCIFZ s

)| .
0008.6166

Abbildung 40: neues D26 im Sockel

S,

Nach dem Einstecken der Baugruppe in den CMS und AnschlielRen der Flachbandleitungen
fiir Display und Tastatur kommt der groRe Moment: jetzt Daumen driicken, denn wir wissen
bislang ja nicht

a) ob das der Fehler wirklich war und

b) ob das IC liberhaupt kompatibel zu meiner Baugruppenversion des Digitalteils ist!

Nur 20 Sekunden spéater weil3 ich die Antworten.
zu a): ja
zu b): ja

Meine Frau, die gerade in der Kiiche eine leckere Sof3e fiir ein Zwiebelschnitzel zubereitet,
hort einen kreischenden Jubelschrei aus dem Keller. Der Schrei war von mir und die Lautstér-
ke bestimmt Gber 120dB. Als ich feststellte, dass das VAR-Rad jetzt wieder bedienbar ist,
"ging" es einfach mit mir durch. Sogar die Katze hat sich erschreckt und buckelt mich ver-
stohlen an, als ich die Kellertreppe hoch"fliege”, um die gute Nachricht zu verbreiten (an Kat-
ze und Frau ;-).

Abbildung 41: Belohnung muss sein: Prost!
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Um mir den Abend nicht wieder durch einen weiteren, méglicherweise tiberraschend gefun-
den Fehler zu versauen, schalte ich den CMS sofort wieder aus und mache stattdessen -zur
Freude meiner Frau- eine Flasche Sekt auf. Egal, ob das nun zu Zwiebelschnitzelsol3e passt
oder nicht- dieses Ereignis muss gefeiert werden! Eine umfangreiche Gesamt-CMS-Priifung
werde ich lieber ein andermal machen :-)

4 HARTETEST

Und das ist auch gut so, denn sonst ware mir vermutlich der Sektkorken gleich durch die
Decke geflogen, wenn ich gewusst hétte, dass ich den CMS schon gleich wieder "geschossen”
haben wirde. Der Zusammenbau hat aber erst einmal gut geklappt; man muss nur kurze
Schraubendreher (oder Bits) haben und wissen, welche Schrauben man entfernen muss. In-
zwischen habe ich da auch beim CMS einigermalRen den Durchblick bekommen. Trotzdem
dauert der Zusammenbau gut und gerne eine knappe Stunde, wenn man es ordentlich macht.
Aus Angst vor Einkoppeln der Hochspannung in die Drehgeber-Signalleitung habe ich mir
fiinf Manahmen tberlegt:

1. Aufkleben eines Isolierband-Streifens direkt auf die Impulsgeber-Leiterplatte

Abbildung 42: MalRnahme Nr.1

2. Uberziehen eines dicken Isolations-Schrumpfschlauches direkt tiber den Leuchtfolien-
Anschluss

Abbildung 43: Malinahme Nr.2
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3. Schrumpfschlauch tber die Steckverbindung "Leuchtfolie an Kabelbaum™

\

' Abbildung 44: Mal3nahme Nr.3

4. Sauberes Verlegen des Kabelbaums mit Kabelbindern, weg von den Leiterplatten.
5. Montage am CMS nur noch mit ESD-Schutz!

Abbildung 45: MalRnahme Nr.5

Das sollte reichen. Wenn jetzt wieder was kaputt geht, dann muss ich Gber Zenderdioden par-
allel zu den Eingédngen des ICs nachdenken, aber ich hoffe, dass das nicht notwendig sein
wird.

Nachdem ich den CMS also wieder zusammengebaut habe, wollte ich mal einen kleinen
Funktionstest machen. Ich holte mein 2m SSB-Funkgerat aus dem Schrank (das steht da, weil
ich eigentlich damit nicht funke, sondern damit nur Messplétze teste ;-) und sende damit froh-
lich los. Das gute Stlick macht so knappe 13W HF auf 145MHz. Nicht schlecht. Aber natir-
lich(") reicht mir das wieder nicht. Wie sollte es auch! Jeder normale Mensch hatte sich damit
jetzt zufrieden gegeben- nur ich wieder nicht!!!!

Ich komme also auf die tolle Idee, zu meinem Nachbarn Lars riberzulatschen und mir sein
100W 2m+70cm Allmode-Gerét auszuleihen. Das MUSSTE ja schief gehen. Ich brate da also
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mit wachsender Begeisterung locker flockig 50W HF durch meinen URV-
Durchgangstastkopf in den CMS hinein und argere mich gerade noch so iber die hohe Ab-
weichung des Leistungsmessers (Anzeige URV: 50,0W; Anzeige CMS: ~46W), da passiert
es: das Funkgerdt regelt die Ausgangsleistung runter, die Leistungsanzeige im CMS bricht
zusammen. Na, toll! Hatte ich mich nur mal weiter mit dem Zwiebelschnitzel beschéaftigt!

Abbildung 46: Was muss, das muss! Freigabe zum Abschuss mit 50W HF...

Da auch der Messsender-Teil im Ausgangspegel betroffen ist, tippe ich so spontan einmal auf
meine geschmolzene Lotstelle in der Eichleitung. Hat sie der hohe Belastung durch ca. 30
Sekunden 50Watt HF nicht stand halten kénnen, sich dadurch das L6tzinn wieder verflussigt
und damit den Leiterbahnriss wieder wirksam gemacht? Aber normales, bleihaltiges L6tzinn
schmilzt doch erst bei etwa 350°C, oder? Sollte es im Abschwacher partiell wirklich so heif3
werden? Schwer zu glauben....

Ich Gberlege mir -sollte sich das Aufschmelzen der Lotstelle tatséchlich bewahrheiten- ich
nicht notgedrungen die Variante "Silberdahtschlaufe™ umsetzen muss. Das geht vielleicht et-
was auf Kosten des SWR, aber ist mit Sicherheit zuverlassiger im Hinblick auf hohe Leistun-
gen und Temperaturen als mein Lotklecks. Na, ich werde das Teil erstmal aufschrauben und
dann weiter mutmafen.

5 Nebenbaustelle

Wahrend ich noch so sinniere, wundere ich mich gerade tber die NF, die aus dem Funkgerat
ertont. Es steht auf SSB und der CMS erzeugt einen unmodulierten Trager. Okay, der HF-
Pegel stimmt nicht durch die geschossene Eichleitung- aber das hat doch mit der Stor-
Modulation nichts zu tun! Dennoch hére ich sie ganz deutlich: ein kontinuierliches Brummen,
das dem SSB-Uberlagerungspfeifen deutlich tiberlagert ist.

Ich werfe meinen SMEO3 an und stelle fest: dieses Signal ist sauber- es erzeugt im Funkgerat
einen klaren, reinen Ton.
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Zuriick auf den CMS: eindeutig eine tiberlagerte Strmodulation! Nur gering, aber horbar. Ich
schlieRe meinen Modulationsmesser an: sowohl bei FM als auch bei AM messe ich zwar Stor-
Modulation, jedoch sowohl bei SME als auch bei CMS in vergleichbaren Grélienordnungen.

Ich bin v6llig aus der Bahnn geworfen: hilt der CMS nun noch eine fiese Uberraschung fur
mich bereit? Ich schalte erst einmal aus und lasse die Erkenntnisse sacken. Flr heute ist genug
Schaden angerichtet.

Am né&chsten Tag macht mein Bekannter aus dem Kalibrierlabor den Test: ein sehr schoner
R&S ESVD -als Messdemodulator benutzt- zeigt an einem FFT-Analysator die ganze Wahr-
heit. Nur wenige kHz entfernt vom Tréger entfernt, erzeugt der gerade zur Kalibrierung auf
dem Tisch stehende CMS57 einige Nebenwellen, die gegentiber dem Haupt-Ton nur 30dB
gedampft sind. Als Folge davon hort man auch hier eine Art Fremdmodulation auf dem de-
modulierten SBB-Trager. Dasselbe mit einem zweiten CMS57 aus dem Lager. Der auch im
Labor stehende R&S SMIQ hingegen erzeugt diese Fremdmodulationen nicht!

RAMGE! | dBY AVERAGE COMPLETE
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Abbildung 47: NF-Spektrum Leertrager CMS57 (links), SMIQ (rechts)

Also entweder reden wir hier nun tber drei defekte CMS mit dem gleichen Fehler oder diese
unschone Eigenschaft ist tatsachlich konzept-bedingt! Ich hoffe, dass mir die Jungs von Roh-
de&Schwarz nun nicht die Schlinge um den Hals legen wollen, aber hier bin ich doch schon
etwas erntchtert. Sicher- die zugesagten Datenblattwerte fur Stér-AM und Stér-FM werden
eingehalten, soweit ich es beurteilen kann. Dennoch gibt es meiner Meinung nach Messplétze,
die hier saubere Signale liefern. Vielleicht ist das eine der Kroten, die man fur diese hibsche
und kleine Verpackung einfach schlucken muss?

Ich mache jedenfalls noch schnell ein Foto mit dem Handy (siehe Abbildung 47), damit ich es
spater zu Hause vergleichen kann. Mein eigener Messempfénger (R&S ESVP) ist zwar eine
Generation &lter als der hier verwendete, kann aber ebenfalls Einseitenband-Modulation (auf
dem Gerat mit "AQ" beschriftet). Und auRerdem ist das Neuere ja auch nicht immer in allen
Eigenschaften besser, wie ich ja nun gerade lerne. Zufélligerweise besitze ich aber den glei-
chen NF-FFT-Analysator, so dass ich behaupte, dass ich hier durchaus eigene Vergleichsmes-
sungen machen kann.
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Mein Messaufbau fir diesen Test sieht so aus: der CMS52 erzeugt einen Leertrager von -
20dBm. Die HF geht direkt auf den ESVP Messempféanger (der grofe, rot leuchtende Klotz in
der Mitte). Er ist auf Modulationsart "AQ0™" mit 10kHz ZF eingestellt. Die demodulierte NF (=
das Uberlagerungspfeifen) wird auf einen HP 3561A FFT-Analysator (das griin leuchtenede
Ding links) geleitet und dort das NF-Spektrum beurteilt.

IEE0
gogs

4 i@| samansas
o0
pip

Abbildung 48: mein Messaufbau fir ""Stérmodulation™
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Abbildung 49: NF-Stérspektrum beim CMS57 (links) und meinem CMS52 (rechts)

1. Die Digitalkamera meiner Frau ist sehr viel geiler als die intern eingebaute meines Handys.
2. Das Storspektrum bei meinem CMS52 ist mit etwa 5dB etwas intensiver als beim Ver-
gleichsgerat (CMS57).

3. Grundsatzlich jedoch sind beide Messplétze von dieser unschonen Stérmodulation betrof-
fen.

Es ist gut moglich, dass sich durch Abgleich diese Stérmodulation bei meinem CMS52 noch
etwas verringern lasst. Es mag auch sein, dass R&S bei seinen neueren Modellen die spektrale
Reinheit noch verbessern konnte. Wichtig ist fir mich aber: ich habe hier offensichtlich keine
weitere "Baustelle”, sondern bin nur mal wieder auf was Interessantes gestof3en. Also genug
des Ausflugs, zurlck zur Eichleitung.
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6 Weiter im Text (oder: ""Eichleitung 2'")

Im Ausbauen der Eichleitung habe ich ja nun schon inzwischen Routine. Ich brauche kaum
mehr als 10 Minuten, um das Teil aus einem CMS herauszuoperieren. Passen Sie also auf,
falls Sie mich mal mit einem Schraubendreher sehen sollten und Sie zuféllig einen CMS dabei
haben sollten ;-)

Eine mal eben schnell gewobbelte Reflexions-Dampfungs-Messkurve zeigt durchgéngig so
gut wie "null Anpassung”. Also aufschrauben.

Zu meiner Uberraschung ist nicht die alte, gel6tete Bruchstelle Ursache fiir den Ausfall, son-
dern eine weitere Leiterbahnunterbrechung! Auch diese liegt wieder in der Linie des Risses
im Keramiksubstrat. Offensichltlich hatte sich die mechanische Spannung im Riss doch noch
nicht so weit abgebaut, dass er zur Ruhe gekommen wére. Infolge der starken Erwérmung bei
50W HF hat er sich wohl ausgedehnt und nun dieselbe Leiterbahn an einer anderen Stelle
nochmals durchtrennt.

Abbildung 50: erneute Unterbrechung im Verlauf des Risses

Ich will nun auf Nummer Sicher gehen und biege die Leiterbahnstruktur aus einer Draht-
schleife aus Silberdraht nach. Ein 3,5mm-Bohrer dient mir als Biegehilfe fur den korrekten
Radius. Mit einem auf volle Pulle eingestellten SMD-L6tkolben I6te ich die Drahtschleife
deckungsgleich zur originalen Leiterbahn einfach oben drauf.
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Abbildung 51: gut gemeint, aber elektrisch Mull: Silberdraht

Die elektrische Verbindung steht jetzt, nun kommt die Reflexionsmessung. Und damit die
Erntichterung. Mit mindestens 6 dB verlorener Reflexionsddmpfung bei 1GHz (vorher: 20dB;
jetzt: 14dB) ziemlich enttduschend.

So will ich das nicht stehen lassen. Ich schmeilRe die Drahtschlaufe also wieder raus und
Uberbriicke stattdessen auch diesen Riss einfach mit Létzinn. Nachmessung: astrein, genauso
wie vorher.

Glucklicherweise habe ich die Messung der Reflexionsdampfung damals ja abfotografiert
(siehe Abbildung 18), somit kann ich super vergleichen. Den schlechtesten Wert im Bereich
von 0,01..1.,5GHz hat die Eichleitung dann bei 1,0GHz mit immernoch sehr respektablen
20dB Ruckflussddmpfung! Das ist ein SWR von etwa 1,2:1. Ich erinnere mich an das Telefo-
nat mit dem R&S-Entwickler, der 20dB Ruckflussdampfung als "ok" bezeichnete. Also bis
hierhin alles.......ja.....wie soll ich sagen........einfach "ok". :-)

Damit ich sicherstellen kann, dass die Reparatur dieses Mal auch von Dauer sein wird und
sich samtliche mechanische Verspannungen im Keramiksubtrat nun endlich gel6st haben, die
zu weiteren Rissen fuihren kdnnten, mache ich mit Lars' muskulésem Funkgerat nun den Eich-
leitungs-Hartetest. Zehn mal jeweils 1 Minute 50Watt HF in das Dings rein und sehen, ob's
Uberlebt. Wéhrend eines Sendedurchgangs (von Zimmertemperatur aus startend) steigt die
Temperatur auf der Oberflache des Substrats um etwa 15K. Das messe ich mit einem Oberfla-
chen-Infrarot-Thermometer, das ich vor das Keramikmodul der Eichleitung gestellt habe.
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Thermo-Flash

Abbildung 52: 50W HF flr 1 Minute (links: Start, rechts: nach 1min)

Aber so sehr ich mich auch abmuhe- es halt! Nattrlich- wenn ich es jetzt darauf anlegte und
die Eichleitung (in ausgebautem Zustand ohne Lfterkiihlung!) dauerhaft mit 50W belaste,
werde ich sie mit Sicherheit irgendwie hochblasen kdnnen. Aber das ist ja nicht das Ziel: Ich
will ja nur sicherstellen, dass meine Reparatur erfolgreich war und nicht anzweifeln, dass
R&S keine Eichleitungen bauen kann, die 50W Dauerbelastung aushalten.

Abbildung 53: meine 50W-Kalibrierungsmessung
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Interessant ist Gbrigens, dass ich weder im CMS Datenblatt noch im Bedienerhandbuch einen
Hinweis auf eine Einschrankung beztglich notwendiger Abkihlzeiten finde. Ich muss daher
also davon ausgehen, dass die 50Watt im gesamten Betriebstemperaturbereich des CMS dau-
erhaft eingespeist werden durfen. Aber ausprobieren mdchte ich das trotzdem nicht. By the
way: der alte CMT ist auch mit 50W HF angegeben, vertragt aber sogar bis zu 75W, wenn
bestimmte Sende- und Abkiihlzyklen eingehalten werden. Auch hier ist der gute, alte CMT
also seinem kleinen Bruder eine kleine Nasenldnge voraus! ;-)

Ich beende meine Reparatur mit einem zunftigen 50W- 2Minuten-Dauertest, den der CMS52
nun brav besteht. Wenn man merkt, dass nach kurzer Zeit Sendebetriebs alle méglichen Luf-
ter beginnen aufzuheulen (Funkgeréat, Netzgerat, CMS...), dann weil3 man, dass das 'ne Menge
Holz ist, was da gerade durch die Leitungen flief3t.

Ich beende diesen Reparaturbericht mit einem sehr hiibschen Messplatz-Nachdesign-Foto. Ich
bedanke mich bei allen denen, die mich wahrend dieser Reparatur unterstitzt und meine ner-
venden Fragen wacker ertragen haben. Ich darf wohl sagen: es hat sich gelohnt!

Abbildung 54: Ende gut, alles gut: CMS52 Siegerfoto!

Vielleicht werde ich mich irgendwann einmal dransetzen und das Gerat neu abgleichen. Aber
das ist eine andere Geschichte.... ;-)

Hinweise:

1. Wer auf dieser Grundlage bastelt, bastelt auf eigene Gefahr!

2. Das hier ist ein privat und hobbymaéRig zusammengestellter Reparaturbericht. Ich ibernehme keine Garantie fiir die Korrektheit der hier
beschriebenen Inhalte.

3. Ich tibernehme keine Folgekosten, die durch evtl. Anwendung der hier beschriebenen Informationen entstehen kdnnten.

4. Das Basteln in elektrischen Geréaten kann fir nicht Sachkundige ein hohes Risiko von Verletzungen aller Art bedeuten. Sollten Sie nicht
Sachkundig sein, lasse Sie bitte lieber die Finger davon.

5. Die kommerzielle Nutzung des hier beschriebenen Wissens ist nicht vorgesehen.

Dieser Artikel unterliegt dem Urheberrecht. Alle Rechte vorbehalten. 2INOV2010, Marc Michalzik
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