
����������
���������	


���������	

�
��������	

�������������������
�����������������
����

�����������������
�����

����������	
��

�����������
��������������
������������������������������ �

��

��� !



��������

"#���
$��%����
���
���
����
��#���%�
�������������������%�������$��#��&��$�����
�����������'� '�(�)����*������������
�����
��#��'�����)���$�����"#���%�
����)����������$$����
���
$��%����
�����
�*���+����$�������������#�)����#
����
�����
����*���#�����
����)����)����*��������������#����%)�
�
��������

�������������
��#���������������%��
��
�
���)�������������$�������#���))����*���%�
������'#��#�����������*�����)������(��,�
������$�)�*�������
�����)���������
��#���%�
�����
��#��������
��-����.�������/���%�
��-���
�)�0��� ��

�������������������
�� !"������#�$"������

%�� &�'�&1

�(������������������������������"�����������������������������##�
������)���!"��������*����$����+�
,����������)��(���"������-�������(��
������)�����������������$�����������"������)�����������������
�(���������������������
�� !"���������.����������������(������������/
��������������������"����
��$����0112345#416�������������$"����������(�
������)���!"��������$���+

��������������
���������""��������������-����������-�������(��������������-��������(����������)����������
�(��(��������""�����������������7�(��"788���+$�������+��$8�)���8����!+�(�$�


������
��������

�#�
0���'#��#��������$�����#���%�
�������)��
��������������*����
���.��2����������
����.������
�3��"#������.��)�������
��%)�������)����%�
��)�0���$���������������#�
0�����
�������������%����
�����
0�)����
�
��)������������������#�%�������
�
����%)�
�
����(�������0��%��

#�$"��������������#�"���)(��

"#�����������)��������������*����
��#���%�
����%�(��
��������)(��0#���������������%)�����)��0��%����������
�
��%���
�������%�%�����������#���%��������'���
��#��4
�������������
����#������
������)��������$������������������
�
�5����������0#���$�����)(��0#������%)�����)��0��%����
�����
0��*���
�����%����������#���5����������0#�������)(������)�������
�
��
(�$��%��#����)(��0#������%)�����)��0��%��,������
0�(���
(���)(��0#���������������%)�����)��0��%����
���
����
�
�#�����������)��������������*����
��#���%�
����%�(�
���*����)�������)���������%���$������������ �
0�
����������
������*������
��
(�%�

���'��#�����#���5)�����'�����
�)��%�����
��$���������������#��%������#��)���#�����$����������
)���������#����
���*�����%������0��
�����#����������(����*(��%)�������
������))���������#��'������
(�����
����
�����#��
��)(��0#����)���
������)���
���))�������
���$������������5��)��$����#��
��%���
�
 �5������������
�����������#����������*(�
�)������
��$���'��
��#��������$���)�������

����$����#�"���)(��

6����)�������
����������*����
��$��#�������%�
������
(�)�����
��#����$��#������7��)�����'��#�����#���5)�����'�����
�
)��%�����
��$�����������6��)�����$��#���%�
����%�(�*����)���������������*������������
�%�������
��
(�$��%����*(��
(�
%��
����������
������%��#�
������$����
(�)��)����'��#�����#���5)�����'�����
�)��%�����
��$����������

�������$��

"#���
$��%����
��
��#�������%�
���������$���(��5�%�
�����
�����*�����������*���
�����(������*����8�'������
�����)�
��*����(����
����%���$����
����������������#��%������������������������#����0#�����%�7���#�
0�������
(�)��������#����
�����%)�����
�����*����(��$�
����
���������0
����������������
�������%���
(����*����(������
0������$��#���))�������
����������$��
(�)�������
�����������������*���#����
9�
������������������
(�����
����
��������)���
����0#���
����#����0#����$���#����

�����$��.�

�:":.:�,��
���#����(��;�������0��������0���������
��#��4��&���
��<�"����%��7�:$$�����,�����#���)�������������������

�%��������#��)��)���(��$��#�������)��������'
����

=�����������	
��������

,����������)��(���"������-�������(���"������)��������������
������������)����������������(���������������������
��
 !"���������.����������������(�����������+

!
C a u t i o n



���������	�
��
�� 




���������	�
��
��


������� �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����������������
��������������	����
�
�����������������������������������������������������������������������������


��
�������
�
�
� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


	�����������������	����
� �� ��������������������������������������������������������������������������������������������������


!�����
��	����
� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


!
����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


��������"� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



��������
������ �����������������������������������������������������������������������������������������������

�
���
��������������������
��������
������������������������������������������������������������

���	�#���������$�
���
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������

����
��������	�#���������������������������������������������������������������������������������������������������������



����
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


�������

� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



!��%��������
�����&��
�
�����#�������
�� ������������������������������������������������������������������������������ �




	������� �
���������
 ������������������������������������������������������������������������ ! 

'�' �����������
��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� '('
'�) *����
����
������
������������������������������������������������������������������������������������������������ '('

'�)�' *����
������
�� ����������������������������������������������������������������������������������������������� '('
'�)�) �����
�+
������
�
�������������������������������������������������������������������������������������������� '('
'�)�, #�����*����
������
�� �������������������������������������������������������������������������������������� '('

'�, ��������!�����
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ '()
'�- ��� 

����������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� '()

'�-�' �
����������#��
���
�
��������������������������������������������������������������������������������������� '()
'�. ���
��������	 �����
������
�
���
�
��������������������������������������������������������������������������� '(,
'�/ ���
��������+
������
�
����������������������������������������������������������������������������������������������� '(,

	�������" ����������#�������
�����������������������������������������������������������"! 

)�' +
�������
�
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )('
)�) ���
��������!
���
���
�
 ���������������������������������������������������������������������������������������������� )('
)�, 0������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )()
)�- 	�
��������1���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )(,

)�-�' �	2�!
�
��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ )(,
)�-�) ������
���	���"����������������������������������������������������������������������������������������������� )(-
)�-�, 	
���
��!����
��
�
�������������������������������������������������������������������������������������������� )(-
)�-�- �&!134��15������� ������������������������������������������������������������������������������������� )(-
)�-�. #��
�3�
�
��

� ������������������������������������������������������������������������������������������������ )(.

)�. 26�����
��
���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� )(.
)�.�' ������#���
�
���7�#8���������������������������������������������������������������������������������������� )(.




� ���������	�
��
��

)�.�) #
��

����
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������ )(/
)�.�, 6����

���
���� ������������������������������������������������������������������������������������������������ )(/
)�.�- #
��

������ 

��%�����"������������������������������������������������������������������������������ )(/
)�.�. ������	�
�����+
���������	
���
��7�	+	8���������������������������������������������������������� )(/
)�.�/ ������������	���1��"�	
���
� ������������������������������������������������������������������������� )(/

)�/ 26������
��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )(/
)�/�' ����
�������
�(�
������������������������������������������������������������������������������������������� )(9
)�/�) ����
����1��"(�
� ������������������������������������������������������������������������������������������ )(:
)�/�, #������
��;�

�	�
�����7#;	8 ������������������������������������������������������������������������ )(:
)�/�- ���$��
���;�
����
�
�	
���
��������������������������������������������������������������������������� )(<

)�9 ��
� ��
=�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )(<
)�: 4�������	�
�����&��
�������74	&8�������������������������������������������������������������������������������� )('>
)�< 46�����
��
���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� )(')

)�<�' ������#���
�
������������������������������������������������������������������������������������������������ )(')
)�<�) #
��

����
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������� )(')
)�<�, 6����

���
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������� )(',
)�<�- #
��

������ 

��%�����"���������������������������������������������������������������������������� )(',
)�<�. ������	�
�����+
���������	
���
��7�	+	8�������������������������������������������������������� )(',

)�'> 46������
��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )(',
)�'>�' ����
�������
�(�
����������������������������������������������������������������������������������������� )('-
)�'>�) ����
����1��"(�
� ���������������������������������������������������������������������������������������� )('-
)�'>�, #������
��;�

�	�
�����7#;	8 ���������������������������������������������������������������������� )('.
)�'>�- ���$��
���;�
����
�
�	
���
������������������������������������������������������������������������� )('.

)�'' ��
� ��
=�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )('/
)�') 4�������	�
�����&��
�������74	&8�������������������������������������������������������������������������������� )('9
)�', ?���1�
�����
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������� )('<

)�',�' ������#���
�
���7�#8 ������������������������������������������������������������������������������������� )('<
)�',�) #
��

����
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������� )()>
)�',�, 6����

���
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������� )()>
)�',�- #
��

������ 

�����
������� ��������������������������������������������������������������������� )()>
)�',�. ������	�
�����+
���������	
���
��7�	+	8�������������������������������������������������������� )()>
)�',�/ ������������	���1��"�	
���
� ����������������������������������������������������������������������� )()>
)�',�9 �����������
��!
�� �����7��!8��������
�
�	
���
� ������������������������������������������� )()>

)�'- ?���1�
������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������� )()>
)�'-�' ����
�������
�(�
����������������������������������������������������������������������������������������� )()'
)�'-�) ����
����1��"(�
� ���������������������������������������������������������������������������������������� )())
)�'-�, #������
��;�

�	�
�����7#;	8 ���������������������������������������������������������������������� )())
)�'-�- ���$��
���;�
����
�
�	
���
������������������������������������������������������������������������� )())

)�'. ��
� ��
=�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )(),
)�'/ 4�������	�
�����&��
��������74	&8 ������������������������������������������������������������������������������ )()-

)�'/�' ����
���4	&������������������������������������������������������������������������������������������������� )()-
)�'/�) ���
��
��4	&������������������������������������������������������������������������������������������������ )()-
)�'/�, 1����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )()-
)�'/�- !
������3&�������
����� ����������������������������������������������������������������������������������� )().
)�'/�. �����������������"��������������������������������������������������������������������������������������� )().

)�'9 :>>��6=����
��
���� �������������������������������������������������������������������������������������������������� )().



���������	�
��
�� �

)�'9�' ������#���
�
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������� )().
)�'9�) #
��

����
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������� )()/
)�'9�, 6����

���
��������������������������������������������������������������������������������������������������� )()/
)�'9�- ������	�
�����+
���������	
���
��7�	+	8�������������������������������������������������������� )()/

)�': :>>��6=�����
��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ )()9
)�':�' ����
�������
�(�
����������������������������������������������������������������������������������������� )()9
)�':�) ����
����1��"(�
� ���������������������������������������������������������������������������������������� )():
)�':�, #������
��;�

�	�
�����	
���
������������������������������������������������������������������������ )():
)�':�- ���$��
���;�
����
�
�	
���
� ������������������������������������������������������������������������ )()<

)�'< ��
� ��
=�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )(,>
)�'<�' 4�������	�
�����&��
�������74	&8 ������������������������������������������������������������������� )(,)

)�)> ���
"������
������������������������������������������������������������������������������������������������������� )(,,
)�)>�' ��
�������������
"���������� ���������������������������������������������������������������������� )(,,
)�)>�) ?��@����
"������������������������������������������������������������������������������������������ )(,,
)�)>�, �������
"���������� ���������������������������������������������������������������������������������� )(,,
)�)>�- ��������@����
"���������������������������������������������������������������������������������� )(,-

)�)>�-�' �����������
��������������������������������������������������������������������������������������� )(,-
)�)>�-�) �
�����
��������7�	28 �������������������������������������������������������������������������� )(,-
)�)>�-�, ?���������!�����
���� �������������������������������������������������������������������������� )(,-
)�)>�-�- 0��������	
���
� ����������������������������������������������������������������������������������� )(,-
)�)>�-�. 1��"?
� ��!�
�����
��?�!A������������������������������������������������������������������� )(,.
)�)>�-�/ 4�
������������������������������������������������������������������������������������������������� )(,.

)�)' <>>��6=����
��
���� �������������������������������������������������������������������������������������������������� )(,.
)�)'�' ������#���
�
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������� )(,/
)�)'�) #
��

����
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������� )(,/
)�)'�, 6����

���
��������������������������������������������������������������������������������������������������� )(,/
)�)'�- ������	�
�����+
���������	
���
��7�	+	8�������������������������������������������������������� )(,/

)�)) <>>��6=�����
��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ )(,9
)�))�' ����
�������
�(�
����������������������������������������������������������������������������������������� )(,9
)�))�) ����
����1��"(�
� ���������������������������������������������������������������������������������������� )(,:
)�))�, 6����	�����+	 ������������������������������������������������������������������������������������������������� )(,:

)�))�,�' ����
������ ��������
����
� �6����	���� ��������������������������������������������� )(,<
)�))�,�) 6����	���������

�����!���3�
�
��

� �������������������������������������������������� )(,<

)�))�- #������
��;�

�	�
�����	
���
������������������������������������������������������������������������ )(,<
)�), ���$��
���;�
����
�
�	
���
��� ���������������������������������������������������������������������������������� )(->
)�)- <>>��6=���
� ��
=���������������������������������������������������������������������������������������������������� )(-'
)�). <>>��6=�4�������	�
�����&��
�������74	&8����������������������������������������������������������������� )(-,

	�������$ %��
��
�
�� �����������������������������������������������������������������������$! 

,�' +
�������
�
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ,('
,�) �����
�
�����

��
�
�� ����������������������������������������������������������������������������������������������� ,('
,�, +
�����
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ,('

,�,�' 	���


������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ,('
,�- �����6�
��

�����	�&���
��?!�&���������������������������������������������������������������������������� ,()
,�. ;�
���������
��������������
����� 

$������������������������������������������������������������������� ,()
,�/ �������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ,(-



�
 ���������	�
��
��

,�9 ������

��� ��	
���
��1��������� ��������������������������������������������������������������������������������� ,(.
,�: �����

���
����

�����

��� ��	
���
��1���� ��������������������������������������������������������������� ,(9
,�< ������2������(�����������	���� ���������������������������������������������������������������������������������� ,(9
,�'> 26���������� ���

��	 ���� ���������������������������������������������������������������������������������������� ,(<
,�'' 46���������� ���

��	 ���� �������������������������������������������������������������������������������������� ,('.
,�') ?���1�
���������� ���

��	 ���� ����������������������������������������������������������������������������� ,()'
,�', :>>��6=��������� ���

��	 ���� ������������������������������������������������������������������������������� ,()9
,�'- ������������
"

���������� ���

��	 ��������������������������������������������������������������������� ,(,,
,�'. 0�������������� ���

��	 ��� ����������������������������������������������������������������������������������� ,(,-
,�'/ <>>��6=��������� ���

��	 ���� ������������������������������������������������������������������������������� ,(,.

	�������& ����������'�������(�#�������(��
��)�����������������������&! 

-�' +
�������
�
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� -('
-�'�' %���������#����� ����
����
��	
���
��1������������������������������������������������������� -('

-�) �����?����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� -()
-�)�' 0�����(	�
��������+
�����

����������� ����
� ��������������������������������������������� -(,
-�)�) 0�����(	�
��������+
�����

���������������?
�� ����������������������������������������������� -(,
-�)�, 2

������������	�

������ ������������������������������������������������������������������������������� -(-
-�)�- 2

�������	�

������������� ����
���������������������������������������������������������������� -(.
-�)�. 2

������������	�

������������?
�� ���������������������������������������������������������������� -(.

-�, 0�����������
��1������&��������������������������������������������������������������������������������������� -(/
-�- 0������1���������
�
 �������������������������������������������������������������������������������������������������� -(9
-�. 	�
������������
�
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������� -(',
-�/ 26������
�
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� -()'
-�9 46������
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� -(99
-�: ?���1�
������
�
����������������������������������������������������������������������������������������������������� -(''9
-�< :>>��6=�����
�
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ -(',,
-�'> �������������
�
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ -('.,
-�'' <>>��6=�����
�
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ -('..

*���
����* ���������
��)�����#�����
��������������������������������������������� *! 

#�' 1��
��&����

��+
������
�
 �������������������������������������������������������������������������������������������#('
#�) ���
���
����1������
��4&	&%�1�����&����

��+
������
�
���������������������������������������#('
#�, ���������&
�

� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������#('
#�- ��
��&����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#('
#�. ����� �
��&��������������������������������������������������������������������������������������������������������������#()
#�/ ����&�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#()
#�9 ������+��
�
�
���
�
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������#()
#�: ��������	������������
����������������������������������������������������������������������������������������������#()



����������	
��� 
��

����������	
���

��	
������� ����������������
��������������	��� ���������������������������������������������������������������������� ����
��	
������� ��� �!����������	��� ��������������������������������������������������������������������������������������������� ����
��	
�����"� ��������������������	��������������������������������������������������������������������������������������������� ���"
��	
�����#� $%������
�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���#
��	
�����&� '(��%��������������������	���������������������������������������������������������������������������������� ���&
��	
�����)� '(��$����
������������	�������������������������������������������������������������������������������������� ���*
��	
�����*� '(�����+
�����,����������'�������������	��������������������������������������������������������� ���-
��	
�����.� '(��/���0���1������������	��� ���������������������������������������������������������������������������� ����2
��	
�����-� '(��3�4����������	��� ��������������������������������������������������������������������������������������� �����
��	
������2� 3(��%��������������������	��� ��������������������������������������������������������������������������� �����
��	
�������� 3(��$����
������������	��� ������������������������������������������������������������������������������� ����"
��	
�������� 3(�����+
�����,����������'�������������	��� �������������������������������������������������� ����)
��	
������"� 3(��/���0���1������������	������������������������������������������������������������������������������ ����*
��	
������#� 3(��3�4����������	����������������������������������������������������������������������������������������� ����.
��	
������&� �������!�%��������������������	��� ������������������������������������������������������������������ ����-
��	
������)� �������!�$����
������������	��� ���������������������������������������������������������������������� �����
��	
������*� �������!����+
�����,����������'�������������	��� ����������������������������������������� ����"
��	
������.� �������!�/���0���1������������	��������������������������������������������������������������������� ����#
��	
������-� .22�5(1�%��������������������	����������������������������������������������������������������������� ����&
��	
������2� .22�5(1�$����
������������	��������������������������������������������������������������������������� ����*
��	
�������� .22�5(1����+
�����,����������'�������������	���������������������������������������������� ����-
��	
�������� .22�5(1�/���0���1������������	��� ������������������������������������������������������������������� ���"�
��	
������"� .22�5(1�3�4����������	��� ������������������������������������������������������������������������������ ���"�
��	
������#� %��������������������	��� ����������������������������������������������������������������������������������� ���"&
��	
������&� -22 5(1�$����
������������	��������������������������������������������������������������������������� ���"*
��	
������)� ���+
�����,����������'�������������	��� ���������������������������������������������������������� ���#2
��	
������*� /���0���1������������	�������������������������������������������������������������������������������������� ���#�
��	
������.� 3�4����������	������������������������������������������������������������������������������������������������� ���#"
��	
���"��� '(�63(�6�������!6.22�5(16-22�5(1�����
�������!��
������������ ������������������� �"�)
��	
���"��� ����
�������!�$���
�����!�$������������� ���������������������������������������������������������������� �"�*
��	
���#��� ��� �!������������7���������������8 ������������������������������������������������������������������������ �#��
��	
���#��� ��� �!������������7���������������8�/�0����������	������������������������������������������� �#�"
��	
���#�"� '��
���������8���������������������������������������������������������������������������������������������������� �#�#
��	
���#�#� '��
���������8�����������/�0����������	��� ��������������������������������������������������������� �#�&
��	
���#�&� ��� �!�%� ���!������������!�4
������ ����������������������������������������������������������������� �#�)
��	
���#�)9 ��� �!�����!�:&222���!�*222�/�����;�/�0����������	��� ������������������������������������� #�*
��	
���#�*9 -222�/��������� �!�%� ���!������������!�4
������ ���������������������������������������������� #�-
��	
���#�.9 -222�/��������� �!�����!�/�0����������	��������������������������������������������������������� #��2
��	
���#�-9 3(�6'(����� ����������������/�0����������	��������������������������������������������������� #��"
��	
���#��29 3(�6'(�������������</�7�64=>4���/�0����������	��� ����������������������������������� #��#
��	
���#���9 3(�6'(�������������</�7�64=>4���/�0����������	��� ����������������������������������� #��&
��	
���#���9 3(�6'(�������������5���������������/�0����������	��� ����������������������������������� #��)
��	
���#��"9 3(�6'(�������������5���������������/�0����������	��� ����������������������������������� #��*
��	
���#��#9 �����������5������/�0����������	�������������������������������������������������������������������� #��.
��	
���#��&9 �����������<
!���������<� �������/�0����������	���������������������������������������������� #��-
��	
���#��)9 �����������7���������/�0����������	������������������������������������������������������������������� #��2
��	
���#��*9 '(��:#2"�#*2�5(1;�&2226*222�/������5��������!�%� �/�!�����
.#.2#&2?2" �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #���




��� ����������	
���

��	
���#��.9 '(��:#2"�#*2�5(1;�&2226*222�/������5��������!��������/�!�����
.#.2#&2?2"�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #���
��	
���#��-9 '(��:#2"�#*2�5(1;�&2226*222�/������5��������!�%� �/�!�����
.#.2#&2?�"�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #��"
��	
���#��29 '(��:#2"�#*2�5(1;�&2226*222�/������5��������!��������/�!�����
.#.2#&2?�"�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #��#
��	
���#���9 '(��:#2"�#*2�5(1;������������!�/����0���/�0����������	��� ������������������������� #��&
��	
���#���9 '(��:#2"�#*2�5(1;�$����
���������@�!�/�0����������	��������������������������������� #��)
��	
���#��"9 '(��:#2"�#*2�5(1;�$����
��������@�!�/�0����������	��� ������������������������������ #��*
��	
���#��#9 '(��:#2"�#*2�5(1;�/���0���1���/�0����������	��� ������������������������������������������ #��.
��	
���#��&9 '(��:#2"�#*2�5(1;�3����	�����������!�4����������/�0����������	��� ��������������� #��-
��	
���#��)9 '(��:#2"�#*2�5(1;�%�����������/�0����������	���������������������������������������������� #�"2
��	
���#��*9 '(��:#2"�#*2�5(1;�-222�/������5��������!�%� �/�!������������������������������������ #�"*
��	
���#��.9 '(��:#2"�#*2�5(1;�-222�/������5��������!��������/�!������������������������������� #�".
��	
���#��-9 '(��:#2"�#*2�5(1;������������!�/����0���/�0����������	��� ������������������������� #�"-
��	
���#�"29 '(��:#2"�#*2�5(1;�$����
���������@�!�/�0����������	��������������������������������� #�#2
��	
���#�"�9 '(��:#2"�#*2�5(1;�$����
��������@�!�/�0����������	��� ������������������������������ #�#�
��	
���#�"�9 '(��:#2"�#*2�5(1;�/���0���1���/�0����������	��� ������������������������������������������ #�#�
��	
���#�""9 '(��:#2"�#*2�5(1;�3����	�����������!�4����������/�0����������	��� ��������������� #�#"
��	
���#�"#9 '(��:#2"�#*2�5(1;�%�����������/�0����������	���������������������������������������������� #�##
��	
���#�"&9 '(��:#&2�&�*�5(1;�&2226*222�/������5��������!�%� �/�!�����
.#.&)#�?2��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�#-
��	
���#�")9 '(��:#&2�&�*�5(1;�&2226*222�/������5��������!��������/�!�����
.#.&)#�?2��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�&2
��	
���#�"*9 '(��:#&2�&�*�5(1;�&2226*222�/������5��������!�%� �/�!�����
.#.&)#�?2)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�&�
��	
���#�".9 '(��:#&2�&�*�5(1;�&2226*222�/������5��������!��������/�!�
����.#.&)#�?2)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ #�&�
��	
���#�"-9 '(��:#&2�&�*�5(1;������������!�/����0���/�0����������	��� ������������������������� #�&"
��	
���#�#29 '(��:#&2�&�*�5(1;�$����
���������@�!�/�0����������	��������������������������������� #�&#
��	
���#�#�9 '(��:#&2�&�*�5(1;�$����
��������@�!�/�0����������	��� ������������������������������ #�&&
��	
���#�#�9 '(��:#&2�&�*�5(1;�/���0���1���/�0����������	��� ������������������������������������������ #�&)
��	
���#�#"9 '(��:#&2�&�*�5(1;�3����	�����������!�4����������/�0����������	��� ��������������� #�&*
��	
���#�##9 '(��:#&2�&�*�5(1;�%�����������/�0����������	���������������������������������������������� #�&.
��	
���#�#&9 '(��:#&2�&�*�5(1;�-222�/������5��������!�%� �/�!������������������������������������ #�)&
��	
���#�#)9 '(��:#&2�&�*�5(1;�-222�/������5��������!��������/�!������������������������������� #�))
��	
���#�#*9 '(��:#&2�&�*�5(1;������������!�/����0���/�0����������	��� ������������������������� #�)*
��	
���#�#.9 '(��:#&2�&�*�5(1;�$����
���������@�!�/�0����������	��������������������������������� #�).
��	
���#�#-9 '(��:#&2�&�*�5(1;�$����
��������@�!�/�0����������	��� ������������������������������ #�)-
��	
���#�&29 '(��:#&2�&�*�5(1;�/���0���1���/�0����������	��� ������������������������������������������ #�*2
��	
���#�&�9 '(��:#&2�&�*�5(1;�3����	�����������!�4����������/�0����������	��� ��������������� #�*�
��	
���#�&�9 '(��:#&2�&�*�5(1;�%�����������/�0����������	���������������������������������������������� #�*�
��	
���#�&"9 '(��:#&2�&�*�5(1;�3�����/����	��/�0����������	��� �������������������������������������� #�*"
��	
���#�&#9 3(��:�")��*#�5(1;�5��������!�%� �/�!������.#.)2)��2-������������������������������ #�**
��	
���#�&&9 3(��:�")��*#�5(1;�5��������!��������/�!������.#.)2)��2-������������������������� #�*.
��	
���#�&)9 3(��:�")��*#�5(1;������������!�/����0���/�0����������	��� ������������������������� #�*-
��	
���#�&*9 3(��:�")��*#�5(1;�$����
���������@�!�/�0����������	��� ������������������������������ #�.2
��	
���#�&.9 3(��:�")��*#�5(1;�$����
��������@�!�/�0����������	���������������������������������� #�.�
��	
���#�&-9 3(��:�")��*#�5(1;�/���0���1���/�0����������	��� ������������������������������������������ #�.�
��	
���#�)29 3(��:�")��*#�5(1;�3����	�����������!�4����������/�0����������	������������������� #�."
��	
���#�)�9 3(��:�")��*#�5(1;�%�����������/�0����������	���������������������������������������������� #�.#



����������	
��� �8

��	
���#�)�9 3(��:�")��*#�5(1;�&2226*222�/������5��������!�%� �/�!�����
.#.)2)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ #�.-
��	
���#�)"9 3(��:�")��*#�5(1;�&2226*222�/������5��������!��������/�!�����
.#.)2)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ #�-2
��	
���#�)#9 3(��:�")��*#�5(1;�&2226*222�/������5��������!�%� �/�!�����
.#.)2)���)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�-�
��	
���#�)&9 3(��:�")��*#�5(1;�&2226*222�/������5��������!��������/�!�����
.#.)2)���)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #�-�
��	
���#�))9 3(��:�")��*#�5(1;������������!�/����0���/�0����������	����������������������������� #�-"
��	
���#�)*9 3(��:�")��*#�5(1;�$����
���������@�!�/�0����������	��� ������������������������������ #�-#
��	
���#�).9 3(��:�")��*#�5(1;�$����
��������@�!�/�0����������	���������������������������������� #�-&
��	
���#�)-9 3(��:�")��*#�5(1;�/���0���1���/�0����������	���������������������������������������������� #�-)
��	
���#�*29 3(��:�")��*#�5(1;�3����	�����������!�4����������/�0����������	������������������� #�-*
��	
���#�*�9 3(��:�")��*#�5(1;�%�����������/�0����������	��� ������������������������������������������� #�-.
��	
���#�*�9 3(��:�")��*#�5(1;�-222�/������5��������!�%� �/�!����� ����������������������������� #��2&
��	
���#�*"9 3(��:�")��*#�5(1;�-222�/������5��������!��������/�!����� ������������������������ #��2)
��	
���#�*#9 3(��:�")��*#�5(1;������������!�/����0���/�0����������	��������������������������� #��2*
��	
���#�*&9 3(��:�")��*#�5(1;�$����
���������@�!�/�0����������	��� ���������������������������� #��2.
��	
���#�*)9 3(��:�")��*#�5(1;�$����
��������@�!�/�0����������	�������������������������������� #��2-
��	
���#�**9 3(��:�")��*#�5(1;�/���0���1���/�0����������	�������������������������������������������� #���2
��	
���#�*.9 3(��:�")��*#�5(1;�3����	�����������!�4����������/�0����������	����������������� #����
��	
���#�*-9 3(��:�")��*#�5(1;�%�����������/�0����������	��� ����������������������������������������� #����
��	
���#�.29 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;�5��������!�%� �/�!������������������������������������� #���*
��	
���#�.�9 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;�5��������!��������/�!����� �������������������������� #���.
��	
���#�.�9 �������!�:"2�&2�5(1;������������!�/����0������	���������������������������������������� #���-
��	
���#�."9 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;������������4
������/�0����������	��� ������������� #���2
��	
���#�.#9 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;������������5������/�0����������	��������������� #����
��	
���#�.&9 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;������������<�/7��/�0����������	��� �������������� #����
��	
���#�.)9 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;������������5���� ���������/�0������
���	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #���"
��	
���#�.*9 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;������������<
!����<�/�0����������	������������� #���#
��	
���#�..9 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;�$����
���������@�!�/�0����������	��� ���������� #���&
��	
���#�.-9 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;�$����
��������@�!�/�0����������	�������������� #���)
��	
���#�-29 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;����+
�����,����������'����/���0���1������������� #���*
��	
���#�-�9 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;����+
�����,����������'����3�4����	��� ������� #���.
��	
���#�-�9 �������!�:�-�*�#�6"&�&2�5(1;�%�����������/�0����������	��� ����������������������� #���-
��	
���#�-"9 .22�5(1�:.2)�.*2�5(1;�5��������!�%� �/�!������.#.)2)#�?2� ������������������� #��""
��	
���#�-#9 .22�5(1�:.2)�.*2�5(1;�5��������!��������/�!������.#.)2)#�?2� �������������� #��"#
��	
���#�-&9 �.22�5(1��� 
���6��������!�:.2)�.*2�5(1;�5��������!�%� �/�!�����
.#.2)#�?2"�:$�
��; ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #��"&
��	
���#�-)9 .22�5(1��� 
���6��������!�:.2)�.*2�5(1;�5��������!��������/�!�����
.#.2)#�?2"�:$�
��; ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #��")
��	
���#�-*9 .22�5(1���� ��������������������������������������������������������������������������������������������� #��"*
��	
���#�-.9 �.22�5(1������������</�7�64=>4�������������������������������������������������������������������� #��".
��	
���#�--9 .22�5(1������������5�������������� ������������������������������������������������������������������� #��"-
��	
���#��229 .22�5(1������������5����� ������������������������������������������������������������������������������ #��#2
��	
���#��2�9 .22�5(1������������<
!���������<� �������������������������������������������������������������� #��#�
��	
���#��2�9 .22�5(1������������7�������� ����������������������������������������������������������������������������� #��#�
��	
���#��2"9 .22�5(1������������!�/����0���/�0����������	��� ��������������������������������������� #��#"
��	
���#��2#9 .22�5(1�$����
���������@�!�/�0����������	��� �������������������������������������������� #��##
��	
���#��2&9 .22�5(1�$����
��������@�!�/�0����������	������������������������������������������������ #��#&
��	
���#��2)9 .22�5(1�/���0���1���/�0����������	��� �������������������������������������������������������� #��#)



8 ����������	
���

��	
���#��2*9 .22�5(1�3����	�����������!�4����������/�0����������	��� ����������������������������� #��#*
��	
���#��2.9 .22�5(1�%�����������/�0����������	����:$�
�<; ������������������������������������������� #��#.
��	
���#��2-9 .225(1�%�����������/�0����������	����:$�
��; �������������������������������������������� #��#-
��	
���#���29 ���������%�
����	��������������������!�/�!����A�� ���������������������������������������� #��&"
��	
���#����9 ��������������������/�0����������	��� ����������������������������������������������������������� #��&#
��	
���#����9 -22�5(1�:.-)�-#��5(1;�5��������!�%� �/�!������.#.&-�2?2�������������������� #��&&
��	
���#���"9 -22�5(1�:.-)�-#��5(1;�5��������!��������/�!������.#.&-�2?2��������������� #��&)
��	
���#���#9 -22�5(1���� ��������������� ��������������������������������������������������������������������������� #��&*
��	
���#���&9 -22�5(1������������</�7�64=>4������������������������������������������������������������������� #��&.
��	
���#���)9 -22�5(1������������5���� �������� ������������������������������������������������������������������ #��&-
��	
���#���*9 -22�5(1������������5����������������������������������������������������������������������������������� #��)2
��	
���#���.9 -22�5(1������������<
!���������<� ������ ������������������������������������������������������� #��)�
��	
���#���-9 -22�5(1������������7������������������������������������������������������������������������������������� #��)�
��	
���#���29 -22�5(1������������!�/����0���/�0����������	��� ��������������������������������������� #��)"
��	
���#����9 -22�5(1�$����
���������@�!�/�0����������	����������������������������������������������� #��)#
��	
���#����9 -22�5(1�$����
��������@�!�/�0����������	��� �������������������������������������������� #��)&
��	
���#���"9 -22�5(1�/���0���1���/�0����������	��� �������������������������������������������������������� #��))
��	
���#���#9 -22�5(1�(���6������/�0����������	������������������������������������������������������������� #��)*
��	
���#���&9 -22�5(1�3����	�����������!�4����������/�0����������	��� ����������������������������� #��).
��	
���#���)9 -22�5(1�%�����������/�0����������	������������������������������������������������������������ #��)-



���������	
���
�������� ��

����������		
���
����������
��������

�����������������������
���	��������������	�����������	�������	����	��������������	����	���������	���	������������
���������������� ������	������	������!������
������	����	������������������������"����	������������
��������������������#���	����
���������	���#�$��%&� #���	���������$�	�����	�����	�����	�!���������'&&�
 ������	���(����������)��	����	��!*

�������	
���+����,���������������	��������������������	��	����	�� ����!,���������������������
����������	����������	
������������	���������������	����	��*�������������	����������
	��������
����	
�������������	������������
���� -������#������./&'0!*

���������	
������������������������	���������	��	�����������������������������������	
����	��
����������������	������	�������*�1������������������������������	��������23�
���	�2+�	�����	���
���������������������	�������������������������������*�3���������	�������������	�������	�����������,�
����������������������	����	���������4�	�������	��	��	����������	��	�����*�1����������	
������4����
��	������	�*

����	��������������	�������	�	�	�����������������������������������5�������������6���,�������	���
���	�����������������������������	
�����������*�����	��������	�����-��������0�	���	�
�������	�
5�����������������,�����	����������������������,�����������������������������	��������������������
�	����	�*

�	��������	�������	�������������������	����������	������������������ �	�	�	��!����	���	���������
��������������������������������*

� �������������������������������������������������������������
�������������	�������������
����������		
����	�
���� 
����!���	�"�
�������������#�
�����������$�����!�	���������
������
�����	�$

� ��������������������������������%����������������������
������������
��������&������
����		
�����'��� 
����!���	�"�
����(���������'#$�����!�	���������
������
�����	�$

� ����������	�����������'��&����������������������������������$�
������������(��'���
�������)��	�������		��'�����������'�&���������
��������������!�	���������
���$

� ����������	�����������'���������������������������������������$�
������������(��'���
�������)��	�������		��'�����������'�
��������������������������!�	���������
���$

� *�������������

�&�
�����������'���������		��'���&�����
����
��������
$

� ���������������&	�������������������%�����������������
�)�
�
������!�����������������	��	�������	�����������
���������$

FM

APPROVED

!
W A R N I N G

!



��� �������	�����������	
���$�	�����

��������
���������������%�������
�
$�5�6��7���717�78��$�739�16�:51;�������$$�7<�8���
�1;
��
6$7#65=5851>�
7��1;
�96
�*

>	����	�����	���������	���������������	�	�	��?���������������	���������	������������������������
���������	
��������� -���������	
���$�	����0!���������	�������������������������������������
����	
�������������	�����������������
���� -������#������./&'0!*����������������
�����	�����	���
������������	����	��*

1����	��	���������4�����������	��,���	����������@������	
���6��������������#������./&',�ABBC*

������

����������	�����������	���������	���������������	����������������	����������������4��	�����	��������
�	�����	�?����	
����������*������������	��������	������������������������������*�5������	��
�	��������������������������	�������������������	���������	�����	����������������	����	��������������
	������������	������������	����	���������������������������	���������������������������*�>	���	��	��
��
���	�������������������������������������	�����	�������������	��*

��	�&�	��'

1���������������������������
��������	���������������������������	�����������	
��������������
�	���	������	����������������������������������������	�����������������	��������������������	������
����������������������������	
�����������������*����������	
�����������������	�������	�4����������
���������������*�������������	
������������������	���������	������	��������������������,����������,�
�	�����������������������*���������������������������	������������������������������������������,�
��	
�����������������������	����
�����������������������������������������	������������������
����	
�������*�<���������	�������������,���������	�����������	D���������������������������	
��������,���
�������������������
���	������������������������	
��������,�	��������	������
	��������������������������
�������	������������������������	��������������	
����	���*

� ���	���������������������������������&	�������������)�������
��������������&�����
������������������������������
�����
���		
��'���
����������
������������������
�����	���������
���'�����	
�����
�������������
���������������������
���&��������&���'���������������������	�������$

� +�����������������������������
���������
������������������
%������������)�		���'���������������	������'��
������������$

� ����������������������	�&�	��'��
���
���������������%������������
���	���������	
��

���������������	������'��
���������$

� +����
�������������������������������		
���
�����������������
��������������	������	���������������,��
���������$

!
W A R N I N G

!

!
W A R N I N G

!



�������	�����������	
���$�	����� ����

���-�����&��������.���������������������
1����	�	�	����	���������	������������������������������	������������������������������������
�	�������	�������������	
����	������,��������	
����������,������������	
���������	�����	��
	���	��,�	���	��*�1�����������	
����	��������������������	�������	�������������������	����
��*�
1��������������	�����������	��	�������,��
���������������������������������
�	���������	
����������
�����������	�	�	����	���������	�����������������*�����	
����	���������	������������������������
����	
���+����������������������,�	�����������	����������	������������*�1���������	����������������
����������	�����������������������������������	
�������	��������������	�������	�*



��
 �������	�����������	
���$�	�����

-����



���

��������	 
����
������

	�	 ���������������
������	
�	������

�
�����������������������
���
���	
���	����	����
�������	��
���������������

���
�
��

	�
�����������
����	
��
��������������
����������

�����������	
����������

�	�����
������

�
��
�	
�����	
����
�	
�������	�
���
������

�
���	
��	����
������	
������	�������
���	
�	���������
����
	�
��
	
�������	��	���
��
��

����� �����������	
�
�����
��
�
��
������
�
������	�����	��
������
��
���"Product Safety and RF 
Exposure Compliance"  on page ii�	
��"Intrinsically Safe Radio Information"  on page xi�

	�� �����������
����������������
 �
����	����������
��
����������
������
��������
��������������
��
�������������!��	
���	
�"������	���
���
���������
�����
��
����	��	

����������	
���������"���	��������	����	�
��������
���
�����	��	

���
#
��$��
��
������!��	
��%����$��
��
��������	��%����	
�	�
����&��� �
����	���	�������
����
	�����	
�������	��	��	

����	���������'	��	

����	���������	�����
	�
��������

	�
�
�����
�����
��������

	���	 ��������������


����
�����	
����
��
��
������	��	

��	�������
����������
�
��� �
����	���	����������
����
���������������
��

�	�
����������
��
��
���	����	
��������
����
��
����	
��
����������
��
�
���	�����������	
���
����������
���

	����  ������
�!��������!

�
��
�
	
����������
���������
�������������
����	�$��
��
���������	����

%����$��
��
��������	��%�
�	��	

���	�����(����
���������
���������������������������
��������
��
����
�
��	�(�
�� �
����	��
��������
���
�����
�	
�
���������
��	�����
�������
��������	���������	��
�
����
����)��
���
��
�	�	�����
�����
���
��������
����	��	

��

*�����
��������
��	
���	�����	�(�
��	� �
����	��	��	

������
�����	�����

	�
�
���	�������	
��
���
������������������
�
���
��
���#�����
��
�����
����	�����	
�������	��	��	

����	���������
	�	��	�����������������
���������������������

	
�����*�����
���������������������	�(��
�
���
�����
	���	�(	��
������������
����	�(	����
���
�����
���	�	�����������
�
�	
��
�

	���" #�������������������


#�
���
���'	��	

���������� �
����	���

�
����
��������
��
��������
���
�
����	��+

,���
�� �
����	-�����
������	���	
��.��������/������
��������	����	�����������
����
���
��������	
��
��	�����	
������
�
�����������

.���
��� �
����	0�������������	�
��

�����������
������	���	�
��	
����������
�	
��	
���������	����
�����	���������	���
���
��	�����	�	���������������
���	��
�	
	������	
�����	���



��1 
����
������+�2��	
���/�����

�

	�"  �����
�$���%���!
�����������
��������

��	��������
������	
���
��
�������	
���	�

	�
	����
�����
����������
�

	�& �����������������
����
��	��������
����	�	��	����
��	����
�
�����	���"���
����
���	
��������	�

	�
������
�������
�
�������
��	
���	���
�
��
��������	������
���

�������
�
�	����

	�
��������������
������
��
��
���
����������������������������������'��
���

	�
�
�� �
����	�
���
��	��������
���������	����
��
��������
���������
�������
������	
��
����
�
0������	��
�������������

	�
����	
��
��	
��
������
��

�������	������	
����
�
���	�����	�����	�������������	
�	�����
����
�Table 1-1�	�����

	�&�	 ����������!�#�����'�����

.��������	����

��	�
�����	����	�
���	
�"���������
��
����	
��
��	
�����������������
�������	�
������
�� �
����	��	�
�
���������	����
���
��
����	�
��	
���
����
�
����

������	��$/���
�3456%��
���
�	�
����	�	��	��������� �
����	����
������	���	
��.��������/������
�����
���	�
�
���������	����
����

����	�
����
�
�
���	����	�	��	��������� �
����	�����
����	�
�
���������	���
������
��	
�	�
����(��
���
�	�
�����������	�������	� �
����	�����
��
�������	��	�
�����
����
�
��
��������
������
��	������	
��
�	
�

��������������	�����	�
��	���	�	��	��������
�	
�(�
����	��������

���������	��
�������
��������

����� �������%'��

*��������
	��2	����*��
	����5������71��	����.�������
 	
�	���8
������94��
��#�����	:
*��������
	��2	����*��
	����5������71��	����.�������
 	
�	���8
������95	
�
�#�����	:
*��������
	��2	����*��
	����5������71��	����.�������
 	
�	���.�	
���
*��������
	��2	����*��
	����5������71��	����.�������
 	
�	���*��
������
*��������
	��2	����*��
	����.������� 	
�	��5�����;��
8
�����
*��������
	��2	����*��
	����.������� 	
�	��5�����;��
.�	
���
*��������
	��2	����*��
	����.������� 	
�	��5�����;��
*��
������
.�������

�
��*��������
	��2	����*��
	����5������71�
�	����.������� 	
�	�

<=*=>?><@AB

<=*=�>==�BA

<=*=�>==�BC

<=*=�>==�B?

<=*=�>==�B<

<=*=�>==�B=

<=*=�>==�A>

<=*=�>?;�AC




����
������+�2	���� �������	�
�	
��.�������	
��
� ��;

	�(  �
�����
�����������
��������������!
�����	������������	�
��	
����������	
��
��	������	
����
�
����	����.������� 	
�	�����
����
����
���
2��	
���/�����

���	�	��	������
������	�
���

	�)  �
�����
���
����%�����
����������
������	
������	��
������	������	
����
�	��	����	

	�����
��
����	�(����������	�����6���
�	
���
����
��
���2,���
��
��������������
����	
������
�������	
��������	���	�(	���������
�����

�������������!	������
�Table 1-2 on page 1-4��������
�����
	�����	����������
������	
���
��
�����������	�	�
����
����

����!���
��������
C+>>�#� ��
��C+>>�*� ��9��

�	��.
	
�	�������:
 �
�	��
�������,���	��9����	����D�.�#�:

�����
�������!��������*����
������!����
#%������
��=>>�B11�B1�>�����=BC�A;=�=>1;
��=>>�=1<��?�;�����B�>�C�1�<1>>�9D�.��,����	��
E����
��

:
�858F+�1=>�1C
,#F+���=BC�A;=�=�?=
,#F+���B�>�C�1�B??��9D�.��,����	��E����
��

:
9D�.�#�:�	�
���������������(�
��+
��=>>�?1A�B;AC

�����
�������!����+�����#%��������
�����
����''����
��=BC�A;=�=>1;

�������������!
9D
�
���.
	
���	
���	
	�	:
���
������	���	
��.��������/������

#

�

��
+�3�����*�������
�
�;>C�8��#���
���	
�2�	�
.��	���������5�<>�?<

��!��%����������
��������!�$���!���
#

�

��
+�5	
�
�#�����	�	
���	�����	


��
��������!!��,
�;>C�8��#���
���	
�2�	�
.��	���������5�<>�?<

����!�

������������
��=>>�B11�B1�>����
��;



��B 
����
������+�2	���� ������
����	
��


�

���������	��
�����������������

�-�%�����##G1AH�?##1�	
��5#G1AH/�?##;

�����

�����	


����
�

���	��

������

����

������

����


����	��
�

��������

������
�

����	��
���
���


���
����

����


����


 ��	�	��

����
�

�������

!!�

���

�!

" #$ %

���

���	
����


���

�

����

�

����������

&

�������


���� 

!!

!�"# "


$��"��

#

���%���&&

���%���'&

! '

 

(���

��)�
��)�


���

(

�
��

(

* ���+

)

���,��

(�

'-.

*

�	�

�

(���

���)
����


���

+

	�

"

�
'�" 

�������

�%


�-

$

��	��

'-.�%���

&&��"��

�

'�/�0�"+1�

.����2��


���)�
���

,�

���#�3��

��4�

)

��5�

��	��

'-.

�

'�/�0�"+1�

.������)


�)�)�
���

,+

���#�3��

��4��

.����"�

-

�	)�

�

5))�
��

�5)	
5���

�5��
5	2�


���

(�

�������$

.

��	�

'-.

��

6���$�

7�" 

&

��	�

'-.

A
A

 o
r 

L
A

 =
 M

ot
or

ol
a 

In
te

rn
al

 U
se

H
 =

 P
or

ta
bl

e



���

��������	 
�������
����������

	�� ������������
�����	�
��
��������
��
��
�
��
����
���������
�
�����������
��
����	�����
������	�
�
��	���
��
���
������
�	��	������
�	���
�������
������������
�
��
����
�
���	
�
����������
��������������������

	�	 ������������������������
 ����	!���
��
�������
�"#����
����������������������������
��
������
���������������Figure 2-1�� �
$�%&��
��
���������
����
��
��	��
�������
��'()�*+,����
	���������
�
�
	�����	���-����	������.�
�����
���
��
������
�.�/�%&��
���
���.����
��
������
��
����
��	��
�
��	�������' 0#,.�
��������
��
����
�
	��
	��	�����*�
����
��
������-���-�����
�	��������������
����.���
�����	�
���*+1����
����
�������
�
�
�������
�������
���
���
����.�
��
��
�����	�.�
		
�����
���2�����	���
	���.�!
��
�-���������
��.�

�����
������03"����
�&��
�����
���������
�/�/&�&��
��
���
����������
����
���	�����	
����������
��
�
��������
�����
�&����
���
�����	�
�
��������
������
������Table 2-1 on page 2-2��"
�
������
��
�
��������
�	�������
�� ��4#������������
�" #����	���
!
����
����
����
��
�������
����������������
��
��*+1�����
��������
�����
����������
��
�����������
�������5���
�������	�������������
�&��
�
���
&�����
���
�����
�
����������Figure 2-1�
����
�	���
�����Table 2-2 on page 2-2�

��
��
����������������
��
���
�������
���������������	�����������		��6

7 8
������-���-�����
�	��������������
������

7 0����
��
���	�������������
�
	�
��

4��
������
��
����
�
������
�
	�
�������
���	�����	
�������������
���
�������
�
���
�	���������.���
�
�
�����
����
������
�
��������
�����3398:;����������������������

��������	
����
���������������������������������

SWB+

Fuse

Low Battery
Detect

Antenna
Switch

PA, Driver
PCIC(ALC)

LI Ion

3.5V
Reg.

Audio
Power

Amplifier 4.0V/3.3V

ASFIC_CMP
 VCOBIC
 FRACTN LVZIF

LCD
Driver

5V

MECH.
SWB+

UNSWB+

Int/Ext Vdd

Vdda

Accessories
20 pin Connector

Keypad/Option Board

Prime Expansion Board

Switching
Regulator 

Vdda

MCU, ROM
and EEPROM

Tx
Led

Control

7.5V
Battery

Vddd
Regulator

Vdda
Regulator

5V
Regulator

On/Off
Switch

RF, AMP, IF AMP
Ext. RX.

Buffer (NU)



��� 
�������
����������6�<
��
�

��������������������

	�� ������
��
�!
��
�����	!���
��
��������������Figure 2-2����
�	���
�
����	���
�
����
�����
�
���
��
���
��
������
�!
��
���������!
��
��	������!
��������
��
���9�
������
�!
���
����
��
��
�
������
�
��	�����	
���������������
��������'<3=>4)�,����
��������������
��
�!
���
���

����
��
�����
�
��	�����	
�������
���
���
����
�
�
������������
������
�
��
����
�!
��
������
���!
��
��	�����.�
��
���
!
��
�	���
�����������
��
���
��
������
��������
�!
����
��
���:�	
���
�!
�������
�����
�.�
�
	���
����������
��
�
���������
�
��

��
�03">3)�����
�������
�	��
������*�
����
��
��
�����
��������.���
�03"���������������������
������
 ������	��
������
���������
��
��������

���
�

��������	������ ��!��������������

"������	
���#�������������$�%����� ����!

����
 ���

��!�"�����
#���$�

0���+
�� "�
�

&?� "�
�

(?� "�
�

@22�;?A� "�
�

B22�;?A "�
�

"������	������!����������

%�$����
���"� ���
��!�"�����
#���$�

#��!"�� ���
��!�"�����
#���$�

8�2� = =

8�2� ) )

8�2/ ) =

8�2� ) )

8�2% = )

40 Pin Connector

Comparator
Keypad
ButtonLED

Display 18 Pin
Connector

Key_Int

Keypad Column

Keypad
Row 

Data




�������
����������6�#�������
��+�
�� ��/

	�& ������""��������
��
�	�������
����
��������
�	
���
�����
��
	
��
��

����
��
�������
�������	�������4������
�
�
�
�������
;#(������
��
���
����-����
���������	������
�����������Figure 2-3�

��������	&���
�����������������������

	�&�� '�(���!���"�

��
������
���������������
�	�������
��	�����������
���	��	�������
��
���
���	�
�
��3398:;.�8 ;.�
���
8:;��
����
���#�����
�������������
�
�����A
�8 ;�
���8:;�
�
�
�
��
��
�������������
������

����	
����������
�
��8 ;����������@<+�
���/�<+���A
���8:;������������@<+.��%�<+.�
���%��<+�
��A
���Table 2-3���������
�8:;.�8 ;�
���3398:;��
C���
�
������������
�
����
�����

"������	&�����!���'���� ���(���������

���
���) �*+,
(�+�)+ +) ��'�-��.
+/
��,'�
-��.

++���'�
-��.

  ."( �����/ ��@ � @

  ."( � ��@ � ��

#<.�D+.�D3.��# � %�� /� ��

External
Microphone

Internal
Microphone

External
Speaker

Internal
Speaker

SCI to Side
Connector

Audio/Signalling

 To Synthesizer
Mod Out

16.8 / 17.0 MHz
Reference Clock
from Synthesizer

Recovered Audio
Squelch

SPI

MCU Digital

RAM

EEPROM

ROM

Microcontroller

ASFIC

3.3V
Regulator

(Vdda)

3.3V
Regulator

(Vddd)

Audio Power
Amplifier/Filter

CLKTo RF Board



��� 
�������
����������6�#�������
��+�
��

	�&�	 ���"�
�$���"��0

8
���������������
�����������
��

�����
�	��	!�'8�#,������
�����������
������
��
�
����
���
������

������
�!

��������
�8�#������
��
���
�������
���	��	�������
�����
�	��	!���
��
��
	!������������
�����
��
���������
�
��������
����
����
�����
����
��
�������
���
���

	�&�� �������������������

��
�8�#������
�	��	���.����������Figure 2-4.�������
�
�������
�;:"+-&��+=�����
���94�-94$������
��
�	����
����	���
����	��	����� �	��	!���
C�
�	�����/@�� !?A������
�	����
����	���
����������
����
�
�
�
�
�	
�����
�����	����������
����������� ?A������
����	
�����

 ����
�8�#������
�������
�
���
�
�
�
����������
����	
�����&��.���
�8�#����!
���
	���
���������
��
�;:"+-&��+=��������	��������
����
��������������
��
����
	!�������
����
����
��
�������
����	�
������

 �;:��3����
��������'E���,�����	�
�������
��
��
������������
��&�������
���
���E����
����
������
������
����������+::�>#�80����	��������
�/�/&��
���
����	�
��
����
��������������
��
���

��������	)����"
�
������

	�&�& '���1 #
�2�#���"�

��
�������������
�;:"+-&��+=������
��
���
�
�����������
�	��������������
�����Table 2-4�

"������	)���'*��+#$"�,�$���� �'�!��

��������� �����������������

8
����:� &���������������
�
���
�#8���

8
����:�� 7�&��������
�����
7�E�����
�
�����
���������8���
7�E��������	�
����
7�(��2�������
��/��&����;:"+>&��+=

9���
����
��
����
���
� 7�&��������
�����
7�E�����
�
�����
���������8���
7�E��������	�
����
7�0������������
��
���������
��/��&����;:"+>&��+=

TP405
TEST_POINT

BOOT_CTRL
R463

LI_ION

R462

R419
3

4

2

1 5
CR411

1

23

Q416

C434

U410
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Synthesizer
U3701

VCOBIC
U3801

Voltage
Multiplier Dual

Transistor 

Loop
Filter 

To Mixer

To PA Driver

VCP

Vmult1

Vmult2

Aux3

MOD Out

Modulating
Signal

Rx VCO
Circuit 

Tx VCO
Circuit 

TRB

16.8 MHz
Ref. Osc.

Rx Out

Tx Out
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DATA

CLK

CEX

MODIN

VCC, DC5V

XTAL1

XTAL2

WARP

PREIN

VCP

Reference
Oscillator

Voltage
Multiplier

 Voltage
Controlled
Oscillator

2-Pole
Loop Filter

DATA (U409 Pin 100)

CLOCK (U409 Pin 1)

CSX (U409 Pin 2)

MOD IN (U404 Pin 40)

+5V (U3711 Pin 4)

7

8

9

10

13,30

23

24

25

32

47

VMULT2 VMULT1

BIAS1

SFOUT

AUX3

AUX4

IADAPT

IOUT

GND

FREFOUT

LOCK
4

19

6,22,23,24

43

45

3

2

28

14 15

40

Filtered 5V

Steering
Line

LOCK (U409 Pin 56)

Prescaler In

LO RF
Injection

TX RF
Injection

(First Stage of PA)

FREF (U3220 Pin 21 & U404 Pin 34)

39BIAS2

41

48

5V
R405

(U3201 Pin 5)

AUX1

VDD, 3.3V MODOUT
U3701

Low Voltage
Fractional-N
Synthesizer 

5,20,34,36

Dual
Transistors 
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Presc

RX

TX

Matching
Network

Low Pass
Filter

Attenuator

Pin 8

Pin 14

Pin 10

(U3701 Pin 28)
VCC Buffers

TX RF Injection

U3701 Pin 32

AUX3 (U3701 Pin 2)

Prescaler OutPin 12

Pin 19Pin 20

TX/RX/BS
Switching Network

U3801
VCOBIC

Rx Active
Bias

Tx Active
Bias

Pin 2
Rx-I adjust

Pin 1
Tx-I adjust

Pins 9,11,17Pin 18

Vsens
Circuit

Pin 15

Pin 16
TX VCO
Circuit

TX
Tank

RX VCO
Circuit

RX
Tank

Pin 7

Vcc-Superfilter

Collector/RF inPin 4

Pin 5

Pin 6

RX

TX

(U3701 Pin 28)

Rx-SW

Tx-SW

Vcc-Logic

(U3701 Pin 28)

Steer Line
Voltage

(VCTRL) 

Pin 13

Pin 3

TRB_IN

LO RF INJECTION
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PCIC

PA
Driver

Antenna Switch/
Harmonic Filter

PA Final
Stage

Vcontrol

SPI Bus

Gate Bias

Antenna Switch Bias

Antenna
Matching
Network

From VCO

Power Amplifier (PA)
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Voltage
Multiplier

 Voltage
Controlled
Oscillators

Switching
Network

2-Pole
Loop Filter

DATA (U409 Pin 100)

CLOCK (U409 Pin 1)

CSX (U409 Pin 2)

MOD IN (U404 Pin 40)

+5V (U204 Pin 4)

7

8

9

10

13,30

23

24

25

32

47

VMULT2 VMULT1

BIAS1

SFOUT

AUX3

AUX2

IADAPT

IOUT

GND

FREFOUT

LOCK
4

19

6,17,22,29,31,33,44

43

45

1

2

28

14 15

40

Filtered 4.3V

Steering
Line

LOCK (U409 Pin 56)

Prescaler In

LO RF
Injection

TX RF
Injection

(First Stage of PA)

FREF (U303 Pin 21 & U404 Pin 34)

39BIAS2

41
(U400 Pin 1) VDD, 3.3V MODOUT

U205
Low Voltage
Fractional-N
Synthesizer 

5,20,34,36
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DATA

CLK

CEX

MODIN

VCC, DC5V

XTAL1

XTAL2

WARP

PREIN

VCP

Reference
Oscillator

Voltage
Multiplier

 Voltage
Controlled
Oscillator

2-Pole
Loop Filter

DATA (U409 Pin 100)

CLOCK (U409 Pin 1)

CSX (U409 Pin 2)

MOD IN (U404 Pin 40)

+5V (U247 Pin 4)

7

8

9

10

13,30

23

24

25

32

47

VMULT2 VMULT1

BIAS1

SFOUT

AUX3

AUX4

IADAPT

IOUT

GND

FREFOUT

LOCK
4

19

6,22,23,24

43

45

3

2

28

14 15

40

Filtered 5V

12.8V

3.3Vp-p

3.3Vp-p

Steering
Line

11.0V

LOCK (U409 Pin 56)

Prescaler In

LO RF
Injection

TX RF
Injection

(First Stage of PA)

FREF (U201 Pin 21 & U404 Pin 34)

39BIAS2

41

Dual
Transistors 

48

5V
R405

(U248 Pin 5)

AUX1

VDD, 3.3V MODOUT
U251

Low Voltage
Fractional-N
Synthesizer 

5,20,34,36

Dual
Transistors 
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Presc

RX

TX

Injection
Amplifier

Buffer
Amplifier

Pin 8

Pin 14

Pin 10

5V

(U201 Pin 28)
VCC Buffers

TX RF Injection

U201 Pin 32

AUX4 (U201 Pin 3)

AUX3 (U201 Pin 2)

Prescaler OutPin 12

Pin 19Pin 20

TX/RX/BS
Switching Network

U250
VCOBIC

Rx Active
Bias

Tx Active
Bias

Pin 2
Rx-I adjust

Pin 1
Tx-I adjust

Pins 9,11,17Pin 18

Vsens
Circuit

Pin 15

Pin 16
TX VCO
Circuit

TX
Tank

RX VCO
Circuit

RX
Tank

Pin 7

Vcc-Superfilter

Collector/RF inPin 4

Pin 5

Pin 6
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TX

(U201 Pin 28)

Rx-SW

Tx-SW

Vcc-Logic

(U201 Pin 28)

Steer Line
Voltage

(VCTRL) 

Pin 13

Pin 3

TRB_IN

LO RF INJECTION

Level Shifter
Network

VSF

VSF

VSF
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Demodulator

Synthesizer

Crystal
Filter Mixer

RF
Amp

IF
Amp

3-Pole
Ceramic

Block Filter

3-Pole
Ceramic

Block Filter

Antenna

First LO
from FGU

Recovered Audio

Squelch

RSSI
IF IC

SPI Bus

16.8 MHz
Reference Clock

Second
LO VCO

RFJack

Pin Diode
Antenna
Switch

AGC
Processing

U351
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Synthesizer
U201

VCOBIC
U250 

Voltage
Multiplier Dual

Transistor 

Loop
Filter 

Injection
Amplifier 

Buffer
Amplifier

To Mixer

To PA Driver

VCP

Vmult1

Vmult2

Aux3

Aux4

MOD Out

Modulating
Signal

Rx VCO
Circuit 

Tx VCO
Circuit 

TRB

16.8 MHz
Ref. Osc.

Rx
Out

Tx
Out
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DATA

CLK

CEX

MODIN

VCC, DC5V

XTAL1

XTAL2

WARP

PREIN

VCP

Reference
Oscillator

Voltage
Multiplier

 Voltage
Controlled
Oscillator

2-Pole
Loop Filter

DATA (U409 Pin 100)

CLOCK (U409 Pin 1)

CSX (U409 Pin 2)

MOD IN (U404 Pin 40)

+5V (U247 Pin 4)

7

8

9

10

13,30

23

24

25

32

47

VMULT2 VMULT1

BIAS1

SFOUT

AUX3

AUX4

IADAPT

IOUT

GND

FREFOUT

LOCK
4

19

6,22,23,24

43

45

3

2

28

14 15

40

Filtered 5V

12.8V

3.3Vp-p

3.3Vp-p

Steering
Line

11.0V

LOCK (U409 Pin 56)

Prescaler In

LO RF
Injection

TX RF
Injection

(First Stage of PA)

FREF (U201 Pin 21 & U404 Pin 34)

39BIAS2

41

Dual
Transistors 

48

5V
R405

(U248 Pin 5)

AUX1

VDD, 3.3V MODOUT
U251

Low Voltage
Fractional-N
Synthesizer 

5,20,34,36

Dual
Transistors 
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Presc

RX

TX

Injection
Amplifier

Buffer
Amplifier

Pin 8

Pin 14

Pin 10

5V

(U201 Pin 28)
VCC Buffers

TX RF Injection

U201 Pin 32

AUX4 (U201 Pin 3)

AUX3 (U201 Pin 2)

Prescaler OutPin 12

Pin 19Pin 20

TX/RX/BS
Switching Network

U250
VCOBIC

Rx Active
Bias

Tx Active
Bias

Pin 2
Rx-I adjust

Pin 1
Tx-I adjust

Pins 9,11,17Pin 18

Vsens
Circuit

Pin 15

Pin 16
TX VCO
Circuit

TX
Tank

RX VCO
Circuit

RX
Tank

Pin 7

Vcc-Superfilter

Collector/RF inPin 4

Pin 5

Pin 6

RX

TX

(U201 Pin 28)

Rx-SW

Tx-SW

Vcc-Logic

(U201 Pin 28)

Steer Line
Voltage

(VCTRL) 

Pin 13

Pin 3

TRB_IN

LO RF INJECTION

Level Shifter
Network

VSF

VSF

VSF
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IF signal of the 

output of U352 as 
indicated?

Before replacing 
U351, check U351 
voltages; trace IF 

signal path.

Yes

Is the biasing of 
U352 OK?

Is R5 present?

Check Q210, U201 
(pin 48) voltages 

and U247

No

No

No

Yes

Yes

A

B

weak RF

��������	��
��
�������	��
����������������	��
��������

RF Signal at 
C317?

No

Replace 
U352.

Are the
AGC voltages
without RF as

indicated?

Yes

Check U302, 
U350, and CR301 Replace 

FL300.

No or 
weak RF
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Is the fuse 
F501 OK?

Is there a 
short circuit 
after C113?

Is overall radio 
current between 

0.8 and 1.3 A 
when transmit-

ting?

Is the voltage 
at pin 4 of 

U102 
between 2V 
and 5.6V?

Is the voltage 
at pin 32 of 

U102 between 
6V and 9V?

START

No Power out or Low 
Power

Yes

��������	��
��
�������	��
������������

��

Yes

Check L101, L102, C101, 
CR101 for open circuit

Find and remove 
short circuit from 
antenna switch or 

harmonic filter

Low Power

Yes

Replace F501

Yes

Yes

Yes

Replace 
U102

No

No

No

Is the voltage 
at R105 and 

C116 between 
1.8V and 

2.2V?

Is the voltage
at pins 6, 5, 8, 9 of 

U101 between 5.5V 
and 7.5V?

Yes

Troubleshoot VCO

Replace 
U101

Replace 
Q101

No

No

No Power

No

No

Yes

No

Is the
voltage at pin 24
of U102 between

2V and 5V for High 
Power, 0V for
Low Power?
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5V
 at pin 6 of 

D201

Is information
from µP U409

correct?

Is U201 Pin 28
at 4.6 VDC?

Is U201 Pin 47
AT = 13 VDC

Start

Visual 
check of the 
Board OK?

Correct
Problem

Check 5V
Regulator

+5V at U201
Pin’s

13 & 30?

Is 16.8MHz
Signal at

U201 Pin 19?

Check FL201, C235, 
C237, C236, CR203 

& R211.
Are the 

waveforms
at Pin’s 14 

&15 of U201 
rectangular?

Check 
L200

Replace U201

Remove
Shorts

Is there a short
between Pin 47 and

Pins 14 & 15 of
U201?

Replace or
resolder
defective

components

Is RF level at
U201 Pin 32 
as indicated?

Are C226, R209,
R210, L204, C231,
C220, C225, C218, 

R216, and R217 
OK?

Replace U201

If L203, C227 & C228
are OK, then see VCO
troubleshooting chart

Are Waveforms
at Pins 14 & 15

triangular?

Do Pins 
7,8 & 9 of U201 

toggle when 
channel is 
changed?

Check programming
lines between U409

and U201 Pins 7,8 & 9

Replace U201

Check uP U409
Troubleshooting

Chart

NO

YES

NO

YES

NO

YES

NO

NO

YES

YES

NO

YES

YES

NO

YES

YES

YES
NO

NO

NO

NO

YES

NO

YES

Check D201, D202, 
C244, C245, C246 & 

C247.

3.3V at U201 
pins 5, 20, 34 

& 36

Check U248
& L202

Is 
16.8MHz 
signal at 
U201 pin 

23?

Replace 
U201

YES

NO

NO

YES

NO

YES

��������	��
��
�������	��
��������
	������
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Is the Tx RF 
level at C254 
about 0dBm?

Are the bias 
voltages of 

Q251 as indi-
cated?

Is the 1.9V 
present at 

R266 as indi-
cated?

START

Is LO signal 
present at the 

mixer IC U301?

Check the 4.6V 
biasing circuitry 

and pin 28 of U201.

Yes

Is resonator IC 
U205 soldered 

OK?

Is TRB pin 19 
of U250 low?

Is the 1.9V 
present at 

R265 as indi-
cated?

Is the steering 
line voltage 

VCTRL 0V or 
13V?

Is the LO RF 
level at C253 
about 0dBm?

Are the bias 
voltages of 

Q304 as indi-
cated?

No

Yes

Yes

Is the PRESC 
RF level at 

C227 as indi-
cated?

No

No

No

Troubleshoot the 
Synthesizer.

Check Q252 and 
Q200.

Yes

NoYesIs Tx signal 
present at the PA 
driver IC, U101?

Is resonator 
IC U206 sol-
dered OK?

Is TRB pin 19 
of U250 high?

Is the steering 
line voltage 

VCTRL 0V or 
13V?

No

Yes

Yes

VCO is OK.

Is the 4.6V 
VSF voltage 

present at pins 
3, 18, & 14 of 

U250?Is the 4.6V 
VSF voltage 

present at pins 
3, 18, & 14 of 

U250?

Is pin 2 
(AUX3) of 

U201 high?

No

Troubleshoot the 
Synthesizer.

Check Q252 and 
Q200.

Yes

Check the 4.6V 
biasing circuitry 

and pin 28 of U201.

No

Replace U250.

Yes

Replace U250.
No

Replace U250.
No

YesIs the PRESC 
RF level at 

C227 as indi-
cated?

No

Replace U250.

Yes

Replace U250.

Tx VCO OK.

No

Yes

Yes

No
Check Q251 and its 

bias circuitry.

Check Q304 and its 
bias circuitry.

No

Yes

Yes

Yes

Replace U250.

Rx VCO OK.

No

Yes

Resolder or 
replace U206.

Resolder or 
replace U205.

Yes

No

No

No

Yes

Yes

No

No

Is pin 3 
(AUX4) of 
U250 low?

��������	��
��
�������	��
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Start

Check Radio Operation on a 
Non PassPort Zone with a 

Conventional Personality without
the Option Board Enabled

OK?

Check Radio PassPort

Programming using CPS

Check Switched Battery
and Vdd from Radio on PTCB

OK?

Check Radio PassPort

Programming using CPS

Rx

Tx Mod
on

J601-10?
Install and Reprogram a
new PassPort Trunking 
Controller Board

Repair Radio

No Yes

Yes

No

Yes

Yes

Yes

No

No

Demod on
J601-6
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ON

OFF

OFF

ON

IF STILL 
OFFSTART
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Audio at 
Pin E4 
U851?

Press PTT. Red 
LED does not light 

up.

PTT U409
Pin 53 
low?

Press PTT 
Q502-2 High?

Check 
PB504.

Check 
Q502-2 
voltage.

LED 
Q502,R501 

OK?

Replace Faulty 
Component.

Check 
Accessories.

J403 
OPT_SEL_1 & 
OPT_SEL_2 

Pin 8 & 9 
low?

Radio could 
not PTT 

externally.

U409 
Pin 52, 6

low?

See FGU 
Troubleshooting 

chart.

LED should 
light up.

Check MCU.

PTT

NO

YES

YES

No

No

NO

YES YES

NO

YES

EXT
SPKR

EXT
PTT

INT
AUDIO

J403 Pin 9 low? 
Pin 8 high?

ASFIC U404 Pin 
14 & 15 high?

Check 
Accessories

Check 
U404.

Check 
U420 Audio PA.

NO

NO

YES

YES

J403 Audio at 
Pin 2 & Pin 3.

Check Spk. Flex 
Connection.

Audio at 
Audio PA (U420) 

input 
(C447).

Audio from Pin 41 
ASFIC, U404?

Check ASFIC 
U404.

Check
 Audio PA 
(U420).

Check U351
 LV ZIF.

Audio at 
Pin 2 

U404?

NO

NO

YES

YES

YES

NO

YES

��������	��
��
�������	��
��������
���������	��
��������

Audio from Pin F4, 
HC, U851?

Check HC 
U851.

YES

NO

NO

YES
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7.5V at 
Pin 3/5 U202? 
4/3.3V at Pin 1 

U203.

5V at U202?
3.3V at U203?

MCU Check.

Power Up 
Alert Tone

 OK?

Speaker
OK?

U409 EXTAL= 
7.3728 MHz? 

U201 Pin 19 
16.8 MHz.

U409 Reset 
Pin 94 High?

MCU is OK.

Not able to pro-
gram RF Board 

ICs.

Before replacing MCU, 
check SPI clock, SPI 

data, and RF IC 
select. 

Replace Speaker.

Read Radio OK? 
Check 
Setup.

Reprogram the 
correct data. 

See FGU 
Troubleshooting.

Check Q400.

Replace 
U202/U203.

Check any short to 
SWB+, 

Vdda or Vddd.

YES

NO

NO

YES

YES

NO

NO

YES

NO

YES

NO

YES

YES

NO

NO

YES

��������	��
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Bad SINAD.
Bad 20dB Quieting.
No Recovered Audio

START

Audio at 
pin 27 of 
U351?

Check Controller.
Yes

No

Spray or inject 1st IF into XTAL 
Filter.

IF Freq: 109.65 MHz

Audio heard?B
Yes

No

Check 2nd LO Control 
Voltage at R365

VCO locked?B
Yes

16.8 MHz 
check at pin 
21 of U351?

Activity 
on U351 
pin 19?

Check FGU

No

No

A

A

Yes

Check Q350 bias cir-
cuitry for faults

Rotate Freq. Knob

Check controller

Before replacing U351, check 
2nd VCO Q350. Check VCO O/P 

level, C385, C387

Yes

No

��������	��
��
�������	��
����������������	��
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RF Signal at 
the input of 

FL300?

IF Signal at 
L353?

No

RF Signal at 
pin 8 of U301?

RF Signal at 
CR300?

No

No or 

Check harmonic filter L101 & 
L102 CR101, CR102, and 

CR300

Inject RF into J101

No

Yes

Check RF amp 
(Q302) Stage.

Replace filter 
FL301

Yes

Check U301, R320, 
R321, R322.

Yes

1st LO O/P 
OK?

Locked?

Yes

Check FGU

Yes

Trace IF signal from 
L353 to U352. 

Check for bad XTAL 
filter

No

Yes Is the level of the 
IF signal of the 

output of U352 as 
indicated?

Before replacing 
U351, check U351 
voltages; trace IF 

signal path

Yes

Is the biasing of 
U352 OK?

Is R5 present?

Check Q210, U201 
(pin 48) voltages 

and U247

No

No

No

Yes

Yes

A

B

weak RF

��������	��
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RF Signal at 
C317?

No

Replace 
U352

Are the
AGC voltages 
without RF as 

indicated?

Yes

Check U302, 
U350, and CR301 Replace 

FL300

No or 
weak RF
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Check C163, 
C127, and 

C142 for open 
circuit.

Is the fuse 
F501 OK?

Is there a 
short circuit 
after C113?

Is overall
radio current 

between 0.8 and 
1.3 A when 

transmitting?

Is the
voltage at pin 4 of 
U102 between 2V 

and 5.6V?

Is the voltage 
at pin 32 of 

U102 between 
6V and 9V?

START

No Power out or Low 
Power.

Yes

��������	��
��
�������	��
������������

��

Yes

Check L104, L105, C120, 
CR101 for open circuit.

Find and remove 
short circuit from 
antenna switch or 

harmonic filter.

Low Power

Yes

Replace 
F501.

Yes

Yes

Yes

Replace 
U102.

No

No

No

Is the voltage 
at R105 and 

C116 between 
1.8V and 

2.2V?

Is the voltage at 
pins 6, 5, 8, 9 of 
U101 between 
5.5V and 7.5V?

Yes

Troubleshoot VCO

Replace 
U101.

Replace 
Q101

No

No

No Power

No

No

Yes

No

Is the
voltage at pin 24 
of U102 between 

2V and 5V for High 
Power, 0V for
Low Power?

Replace 
parts.

No

Yes
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5V
 at pin 6 of 

D201.

Is
information

from µP U409
correct?

Is U201 Pin 28
at 4.6 VDC?

Is U201 Pin 47
AT = 13 VDC

Start

Visual 
check of the 
Board OK?

Correct
Problem.

Check 5V
Regulator.

+5V at U201
Pin’s

13 & 30?

Is 16.8MHz
Signal at

U201 Pin 19?

Check Y201, C235, 
C237, C236, CR203 

& R211.
Are the 

waveforms
at Pin’s 14 

&15 of U201 
rectangular?

Check 
L200.

Replace U201.

Remove
Shorts.

Is there a short
between Pin 47 and

Pins 14 & 15 of
U201?

Replace or
resolder
defective

components.

Is RF level at
U201 Pin 32 
as indicated?

Are
C226, R209,

R210, L204, C231,
C801, C802, C803, 
C804, C805, C225, 
C218, R216, and

R217 OK?

Replace U201.

If L203, C227 & C228
are OK, then see VCO
troubleshooting chart.

Are Waveforms
at Pins 14 & 15

triangular?

Do
Pins 7,8 & 9

of U201 toggle
when channel is

changed?

Check programming
lines between U409

and U201 Pins 7,8 & 9.

Replace U201

Check uP U409
Troubleshooting

Chart.

NO

YES

NO

YES

NO

YES

NO

NO

YES

YES

NO

YES

YES

NO

YES

YES

YES
NO

NO

NO

NO

YES

NO

YES

Check D201, D202, 
C244, C245, C246 & 

C247.

3.3V at U201 
pins 5, 20, 34 

& 36.

Check U24 
L202.

Is 
16.8MHz 
signal at 
U201 pin 

23?

Replace 
U201.

YES

NO

NO

YES

NO

YES

��������	��
��
�������	��
��������
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Is resonator 
FL202 

soldered 
OK?

Is the Tx RF 
level at C254 
about 0dBm?

Are the bias 
voltages of 

Q251 as indi-
cated?

Is the 1.9V 
present at 

R266 as indi-
cated?

START

Is LO signal 
present at the 

mixer IC U301?

Check the 4.6V 
biasing circuitry 

and pin 28 of U201.

Yes

��������	��
��
�������	��
������� 

Is resonator 
FL201 soldered 

OK?

Is TRB pin 19 
of U250 low?

Is the 1.9V 
present at 

R265as indi-
cated?

Is the steering 
line voltage 

VCTRL 0V or 
13V?

Is the LO RF 
level at C253 
about 0dBm?

Are the bias 
voltages of 

Q304 as indi-
cated?

No

Yes

Yes

Is the PRESC 
RF level at 

C227 as indi-
cated?

No

No

No

Troubleshoot the 
Synthesizer.

Check Q252 and 
Q200.

Yes

NoYesIs Tx signal 
present at the PA 
driver IC, U101?

Is TRB pin 19 
of U250 high?

Is the steering 
line voltage 

VCTRL 0V or 
13V?

No

Yes

Yes

VCO is OK.

Is the 4.6V 
VSF voltage 

present at pins 
3, 18, & 14 of 

U250?
Is

the 4.6V VSF 
voltage present 
at pins 3, 18, & 

14 of U250?

Is pin 2 
(AUX3) of 

U201 high?

No

Troubleshoot the 
Synthesizer.

Check Q252 and 
Q200.

Yes

Check the 4.6V 
biasing circuitry 

and pin 28 of U201.

No

Replace U250.

Yes

Replace U250.
No

Replace U250.
No

YesIs the PRESC 
RF level at 

C227 as indi-
cated?

No

Replace U250.

Yes

Replace U250.

Tx VCO OK.

No

Yes

Yes

No
Check Q251 and its 

bias circuitry.

Check Q304 and its 
bias circuitry.

No

Yes

Yes

Yes

Replace U250.

Rx VCO OK.

No

Yes

Resolder or 
replace U206.

Resolder or 
replace U205.

Yes

No

No

No

Yes

Yes

No

No

Is pin 3 
(AUX4) of 
U250 low?



���

��������	 
������
���
����������������������������
�
���

	�� ���������
��
�����	�
��
��������
���	�
�
��	���
��
������
��
����
����
����������������
��
����	��	������
����
���
���
��
	
�	���
	������

	���� ������ ���!���
������
��������
���
��"�����

��������
��������
��
�	���
������
���
�
�������
� �
	���	
��!
����"���������
��
�
�����
�
�

�� #��
������
�$��
���
�
����
����
�	
��
�
����%����&'�(��)))*��
���	
�
	��
�	
��
�
������	��
�
�
���&�+*������	���
�
���&,+*�

-� .������
�
��
�
��

���
�����������������	
�
�����	�
������������������
�/������
�.��������
�
�
�����
����
�
������
������
���

���
�
������������
��
�
�$����
���-�,0�	��'
����
�
��
��$������
�����
�
�����
������
�
���	��	������
�����

1� �
�
�
�	
�.
����
�����
�
�
�����
�������
������$�����
��
�2

� �))�3
��
��(���
������
�

� -))�3
��
��(�+�
��
�	��4
�
�
����

� 1))�3
��
��(��
	
��
�

� �))56))�3
��
��(���������
��
���"�$�7
����
	
��
��+����� ��

� 8))�3
��
��(�9
��
��7�
��

�� :��
�	���
	����
�!�����"
�
��2

� #;3<7=�(�#��$��	�
��7
��
���>���
�
�&?�6�>*

� 3<7=�(�3$��	�
��7
��
���>���
�
�&?�6�>*

� �6�(��
	
��
��+��
�>����

� �"9�(����	'

� >��
�(��
���
�
��1�1�>�����&����
�
���*

� >����(��
���
�
��1�1�>�����&���������
�*

� �3@�(������3
�
	��"��
�&��������">A:+*

� 3B;�(�3����
��C
�

� .D��@�(�.����
�����D�
����>���
�
�&+����
	
��
��+����� ���+���
�*

� >3+�(�>���
�
�3��
��+���
�
��&6�>*

� >��(�>���
�
��
���
���



��- 
������
���
�����������������������������
���2�+�
E�"
����

	�#  ��$�������

��������	
�����
���	����������������������������

������������

������	���	�

������
���
�

������������

������������

������
���
�

������������

SIDE 1

�����	

8�"DB ���:��#:��

�%!! ��3� !3�:;�!�%! ��
"DB ��3 F# ;� 

7%D�.�. �D:"�>: <:;4

98C

J200

40

J100

40 <- TO KP

8480475Z02 REV A TO CTRL ->

+�����/
�
�
>�
$�������������





������
���
�����������������������������
���%�+�
E�"
���� ��1

	�#�� &�����'������������������������ ��$�
������
�

��������	������
���	����������������������������������������������

	�#�# &�����'������������������������ ��$��������
��

(�)�������

��*��

+�������������
���

�����
��
��

G�)) )HI)6-�A)� ����
	������)����
G-)) )H)66)6B)� 3�

'
���-)����

KEYPAD
J100

EXT_MIC

VS_CS

SW_B+

Vddd

VS_AUDSEL

Det_Aud_Snd

Rx_Aud_Rtn

Tx_Aud_Snd

Tx_Aud_Rtn

Flat_Tx_Rtn

Opt_Bd_En

Rdy/Req

Rx_Aud_Snd

ON

INT_EXT_Vdd

Key_Row

Key_Col

PTT

KEY_INT

VS_INT

RESET

LED_EN

OFF_BATT_DATA_OUT

VS_GAINSEL

SrD_Rtn (MISO)

SrD_Snd (DATA)

R_W

LCD_SEL

DB0

DB1

DB2

DB3

DB4

DB5

DB6

DB7

A0

SCK_Snd (CLK)

VS_RAC

Gnd

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

CONTROLLER
J200

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

EXT_MIC

VS_CS
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13 PIN UNIVERSAL CONN

EXT_SPKR+

EXT_SPK-

OPT_B+

EXT_MIC

OPT_SEL_2

OPT_SEL_1

GND

RX_DATA

TX_DATA

J404

J405

J406

J407
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J409

J410

J411
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J601-11

J601-14

J601-22

J601-20

J601-23

J601-28

J601-32

J601-35

J601-38

R619
1K

R620
1K1K

R618

79U01
D601

79U01
D605D604

79U01

1K
R623

1K
R621 R622

1K

79U01
D602 D606

79U0179U01
D603

47K
R649

PNP
Q601

R628

R_W
NU

A0

LCD_SEL

R629

R627
0

NU

100pF

C616

R633
100K

Q602
NPN

100K
R646 R648

100K

3K
R647

Q603
NPN

R625

R630

DATA

CLK

NU

NU

J602-7

J602-13

J602-15
J602-16

J602-18
J602-17

J602-2
J602-3
J602-4
J602-5
J602-6

J602-1

J602-14

J602-11
J602-10

J602-12

J602-8
J602-9

0
R626

0
R631

C614

Vddd

SWB+
NU

RESET

100pF
C622

100K
R632

51pF
C644

51pF
C642

100pF
C645

100pF
C650

100pF
C651

100pF
C652

100pF
C653

100pF
C654

100pF
C655

100pF
C643

E645

E644

51pF
C640

51pF
C638

51pF
C636

100pF
C641

100pF
C639

100pF
C637

E643

E642

C634

C632

51pF

51pF

100pF

C635

100pF

C633

E639

E640

E641

100pF

C631

E638

51pF
C630

DATA

RESET

100pF

C615

C613
100pF

KEYPAD_COL

100pF

C612

C611
100pF

KEYPAD_ROW

C621
100pF

C620
100pF

C610
100pF

E637

100pF
C619

Vddd

VS_INT

VS_GAINSEL

EXT_MIC

R_W
LCD_SEL

FLAT_TX_RTN

RX_AUD_RTN
TX_AUD_SND
TX_AUD_RTN

OPT_ENA
RDY

URX_SND
ON

INT_EXT_Vdd

PTT
KEY_INT

OFF_BATT_DATA_OUT

MISO

VS_CS
SWB+

VS_AUDSEL
FLAT_RX_SND

C617
100pF
C618

NU

J601-13

J601-39

J601-36
J601-37

J601-1

J601-40

J601-33
J601-34
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J601-6
J601-5

J601-7

J601-9
J601-10

J601-29
J601-30
J601-31

J601-8

J601-16
J601-17
J601-18

J601-3

J601-26
J601-25

J601-2
CLK

VS_RAC

C647
51pF

C646
100pF

E634

A0

51K
R601

13K
R603

R602
51K

KEYPAD_COL

Vddd

KEYPAD_ROW
43K
R605

130K
R606

130K
R610

R604

R609
43K

22K

R608
22K13K

R607

ROW2

COL2 COL3

ROW3 ROW4

COL5

ROW5

C609

R612
560K 1MEG

R613

R611
51K

4

3
1

2

5

U602
LMC7211

Vddd

KEY_INT

Vddd

NU

KEYPAD_COL COL2

IN4

OUT11

OUT22

M619
SWITCH

GND3
*

M616

GND3

IN4

OUT11

OUT22

SWITCH

7

GND3

IN4

OUT11

OUT22

M613
SWITCH

4

GND3

IN4

OUT11

OUT22

SWITCH
M610

1

GND3

IN4

OUT11

OUT22

M607
SWITCH

P1
GND3

IN4

OUT11

OUT22

SWITCH
M608

P2

4

OUT11

OUT22

M611
SWITCH

GND3

IN

2

GND3

IN4

OUT11

OUT22

SWITCH
M614

5

GND3

IN4

OUT11

OUT22

M617
SWITCH

8

M620

GND3

IN4

OUT11

OUT22

SWITCH

COL3

0 OUT22

SWITCH
M621

GND3

IN4

OUT11

ROW5

#

M618

GND3

IN4

OUT11

OUT22

SWITCH

ROW4

9

GND3

IN4

OUT11

OUT22

M615
SWITCH

ROW3

6

1

OUT22

M612

GND3

IN4

OUT1
SWITCH

ROW2

3

GND3

IN4

OUT11

OUT22

M609
SWITCH

KEYPAD_ROW

P3

OUT22

SWITCH
M606

GND3

IN4

OUT11

ROW5

+
GND3

IN4

OUT11

OUT22

M605
SWITCH

ROW4

0
R614

0

GND3

IN4

OUT1
1

OUT22

R617

SWITCH
M604

R615

R616

OFF_BATT_DATA_OUT

ROW3

COL5

ON

-
NU

NU

EXT_MIC
VS_CS
SW_B+
Vddd
VS_AUDSEL
Det_Aud_Snd
Rx_Aud_Rtn
Tx_Aud_Snd
Tx_Aud_Rtn
Flat_Tx_Rtn
Opt_Bd_En
Rdy/Req
Rx_Aud_Snd
ON
INT_EXT_Vdd
Key_Row
Key_Col
PTT
Key_Intrp
VS_INT
RST*
LED_EN
OFF_BATT_DATA_OUT
VS_GAINSEL
SrD_Rtn
SrD_Snd
R/W*
CS*
DB0
DB1
DB2
DB3
DB4
DB5
DB6
DB7
A0
SCK_Snd
VS_RAC
Gnd

40 PIN CONNECTOR

MOSI
SCK
D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
A0
R/W*
RST*
CS*
LED_EN
Gnd
Vddd
SW_B+

J602
18 PIN CONNECTOR

J601-27

J601-24

J601-21

J601-19

J601-15

J601-12
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J601-11

CLK

DATA
0

R607

R608
0

E609

R_W
RESET

R606
0

A0

LCD_SEL

Vdd

R601
10K

Q603

LED_Enable

R602

R603
2.2K

5.1K
Q604

C601
100pF

Q602

Q601

47
R643

47
R647R644

4747
R641 R622

51K

KEYPAD_ROW

Vdd

13K
R626

100pF
C604

51K
R624

R627
13K 22K

R630

R629
22K

ROW3ROW2

R631
43K

43K
R632

R633
130K

130K
R634

ROW5ROW4

COL5COL4COL3
C605
100pF

LMC7211
U602

Vdd

COL2

4

3
1

2

5

560K
R625

R623
51K

Vdd

R628
1MEG

KEY_INT

Q605

D605

D601

79U01

79U01

Q606

D606
79U01 79U01

D607

D603
79U0179U01

D602

Q607 Q608

79U01
D608

79U01
D604

D7

D5

D6

D4

E621

E620

E618

E619

A0

VS_RAC

CLK

J601-20
J601-19

J601-9
J601-10

J601-33

J601-24

J601-14

J601-16
J601-15

J601-17
J601-18

J601-28

J601-30
J601-29

J601-32
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J601-13
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J601-36
J601-37

J601-3

J601-5
J601-4

J601-6

J601-8
J601-7

J601-22
J601-21

0
R605LCD_SEL

TX_AUD_RTN
TX_AUD_SND
RX_AUD_RTN

FLAT_RX_SND
VS_AUDSEL

R_W
DATA
MISO

OFF
LED_Enable

RESET

KEY_INT
PTT

KEYPAD_COL
KEYPAD_ROW

INT_EXT_Vdd
ON

URX_SND
RDY

OPT_ENA

VS_GAINSEL

VS_INT

FLAT_TX_RTN

E614

E616

E617

E615

D0

D3

D2

D1

C603
100pF

1uF
C602

1000pF
C607

C606
100pF

SWB+ Vdd
EXT_MIC
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VS_CS
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D7
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D5
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D1
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SCK
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D1
D2
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A0
R/W*
RST*
CS*
LED_EN
Gnd
Vdd
SW_B+

J602
18PINS CONNECTOR

EXT_MIC
VS_CS
SW_B+
Vdd
VS_AUDSEL
Rx_Aud_Snd
Rx_Aud_Rtn
Tx_Aud_Snd
Tx_Aud_Rtn
Flat_Tx_Rtn
Opt_Bd_En
Rdy/Req
Det_Aud_Snd
ON_OFF_1
INT_EXT_Vdd
Key_Row
Key_Col
PTT
Key_Intrp
VS_INT
RST*
LED_EN
OFF
VS_GAINSEL
SrD_Rtn
SrD_Snd
R/W*
CS*
DB0
DB1
DB2
DB3
DB4
DB5
DB6
DB7
A0
SCK_Snd
VS_RAC
Gnd

40 PINS CONNECTOR
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