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Frequenzbereich: 0.5MHz bis B00MHz (-3dB)
Genauigkeit Mittenfrequenz: +100kHz
Genauigkeit Marker: +(0.1% span + 100kHz)
Auflésung der Frequenzanzeige: 100kHz
(4 digit LED)
Frequenzhub: 50kHz/cm bis 50MHz/cm
mit 1-2-5 Teilung
+ OHzfcm. (Zero Scan)
Genauigkeit Frequenzhub: +10%
Stabilitat: Drift: <150kHz / Std.
ZF-Bandbreite (-3dB}):
Auflosung: 260kHz und 12.5kHz
Video-Filter ein: 4kHz
Wobbelfrequenz: 43Hz

Bereich: —100dBm bis +13dBm
Anzeigebereich: 80dB (10dB / cm)
Referenzpegel: -27dBm bis +13dBm

(in 10dB Schritten)
Genauigkeit des Referenzpegels: +2dB
Mittlerer Rauschpegel: -99dBm (12.5kHz FEB)
2. harmonische: <-75dBc
Intermodulation (3. harm.): —70dBc¢

(2 Signale im Abstand >3MHz)
Mittlere Ansprechschwelle:

<bdB Uber Grundrauschen
Auflosung bei Bandbreitenumschaltung: +1dB
Anzeigegenauigkeit: +2dB
ZF-Verstarkung: Einstellbar um 10dB

Eingangsimpedanz: 50Q

HF-Eingang: BNC-Buchse

Abschwacher: 0 bis 40 dB (4 x 10dB)

Genauigkeit d. Abschwachers: +1dB

Max. Eingangspegel: +20dBm (0.1W)
dauernd mit 40dB Abschwichung.
+10dBm, +25V, mit 0dB Abschwéchung

Bereich Ausgangspegel: -50dBm to +1dBm
(in 10dB Stufen und variabel)
Ausgangsabschwicher: 0 bis 40dB (4 x 10dB)
Genauigkeit des Abschwichers: +1dB
Ausgangsimpedanz: 500 (BNC-Buchse)
Frequenzbereich: 0.1MHz bis 500MHz
Frequenzgang: +1.5dB
HF-Stérung: <20dBc

Betriebsbedingungen: 10° bis 50°C

Réhre: 8 x 10cm; Innenraster
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar
NetzanschluB: 115, 230V~, £10%, 50/60Hz
Leistungsaufnahme: 20W max.

Schutzart: Schutzklasse | (VDE 0411)
Gewicht: ca, 7kg

Gehausemale: B 285, H 125, T 380mm

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff
Option; 19™-Einbausatz

Anderungen vorbehalten

Spectrum Analyzer HM 5005 u. HM 5006

Durchgehender Frequenzbereich von 0,5MHz bis 500VIHz.
4stellige Digitalanzeige fiir Mitten- u. Marker-Frequenz (Aufl. 0,1MHz).
Amplitudenbereich —100 bis +13dBm; 12,5kHz-, 250kHz- und Video-Filter.

Tracking Generator (nur im HM 5006)
Durchgehender Frequenzbereich von 0,1MHz bis 500MHz.
Ausgangsspannung +1dBm bis -50dBm (an 50Q).

Die Gerate HM5005 und HM5006 eignen sich fur fastalle Arten der Signalanalyse
im Frequenzbereich von 0,5MHz bis 500MHz. Beide Modelle besitzen einen
sogenannten "Scanwidth-Wahler. Mit diesem ist das auf dem Bildschirm sichtbare
Frequenzspektrum zwischen 50kHz/ecm und 50MHz/cm einstellbar. Vor allem die
damit verbundene hohere Auflosung in den kleineren Bereichen erlaubt insbeson-
dere die Analyse von schmalbandigen Signalen.

Ein anderer, qualitativ wesentlicher Gesichtspunkt ist, daf? auch die Amplituden-
werte der dargestellten Signale recht genau erfal3bar sind. Der gesamte Mel3bereich,
einschlieRlich der zuschaltbaren Eingangsteiler, erstreckt sich von —100dBm bis
+13dBm, wovon 80dB (10dB/cm) auf den Anzeigebereich der Bildrohre entfallen.
Selektive Pegelmessungen werden im "Zero-Scan'-Betrieb durchgefiinrt.

Beide Geréte besitzen eine 4stellige Digitalanzeige, mit der wahlweise die
Mittenfrequenz oder die Markerfrequenz angezeigt wird. Zusammen mit letzterer
wird auf dem Bildschirm eine Markierung eingeblendet, welche die Bestimmung
der Frequenz wesentlich erleichtert.

I HM5006 befindet sich zusatzlich ein Tracking- (Mitlauf)-Generator, mit dem
auch Frequenzgang-Messungen an Vierpolen durchflihrbar sind. Dabei handelt es
sich um eine vom Spektrum-Analysator gesteuerte frequenzsynchrone Signalquelle,
deren Frequenzbereich von 100kHz bis 500MHz reicht. Der Ausgangspegel ist
zwischen —-50dBm und +1dBm in 10dB-Stufen und variabel veranderbar.

Die Gerate HM5005 und HM5006 sind duRerst preiswert. Sie erlauben zahlrei-
che Anwendungen im gesamten Bereich der HF-Meftechnik. Mit ihrer guten
Ausstattung und der einfachen Bedienung sind sie wieder ein Beweis fir die
liberzeugende Leistungsfahigkeit von HAMEG-Produkten.




Bedienungsanleitung

Symbole
A Bedienungsanleitung beachten
A Hochspannung

A Erde

Allgemeines

Sofort nach dem Auspacken sollte das Geréat auf mecha-
nische Beschadigungen und lose Teile im Innern Uber-
praft werden. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist
sofort der Lieferant zu informieren. Das Gerat darf dann
nicht in Betrieb gesetzt werden.

Aufstellung des Gerates

Fir die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das
Gerat in drei verschiedenen Positionen aufgestellt wer-
den (siehe Bilder C, D, E). Wird das Gerdt nach dem
Tragen senkrecht aufgesetzt, bleibt der Griff automatisch
in der Tragestellung stehen, siehe Abb. A.

Will man das Gerat waagerecht auf eine Flache stellen,
wird der Griff einfach auf die obere Seite des Gerates
gelegt (Abb. C). Wird eine Lage entsprechend Abb. D
gewiinscht (10° Neigung), ist der Griff, ausgehend von
der Tragestellung A, in Richtung Unterkante zu schwen-
ken bis er automatisch einrastet. Wird fiir die Betrachtung
eine noch hoéhere Lage des Bildschirmes erforderlich,
zieht man den Griff wieder aus der Raststellung und
drickt ihn weiter nach hinten, bis er abermals einrastet
(Abb. E mit 20° Neigung}.

Der Griff 14t sich auch in eine Position fir waagerechtes
Tragen bringen. Hierfir muf® man diesen in Richtung
Oberseite schwenken und, wie aus Abb. B ersichtlich,
ungefahrin der Mitte schriag nach obenziehend einrasten.
Dabei muR das Gerat gleichzeitig angehoben werden, da
sonst der Griff sofort wieder ausrastet.

A
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Sicherheit

Dieses Gerat ist gemall VDE 0411 Teil 1, Sicherheits-
bestimmungen fiir elektrische MeB3-, Steuer-, Regel-
und Laborgeréte, gebaut und geprift und hat das Werk
in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verias-
sen. Es entspricht damit auch den Bestimmungen der
europdischen Norm EN 61010-1 bzw. der internationalen
Norm IEC 1010-1. Um diesen Zustand zu erhalten und
einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muf3 der
Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten,
die in dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der
Service-Anleitung enthalten sind. Gehéuse, Chassis und
alle MeBanschliisse sind mit dem Netzschutzleiter
verbunden. Das Gerat entspricht den Bestimmungen
der Schutzklasse I.

Die berihrbaren Metallteile sind gegen die Netzpole
mit 2200V Gleichspannung gepruft.

Durch Verbindung mit anderen Netzanschlufsgeraten
kénnen u.U. netzfrequente Brummspannungen im
Melkreis auftreten. Dies ist bei Benutzung eines Schutz-
Trenntransformators der Schutzklasse 1l leicht zu ver-
meiden. Das Gerét darf aus Sicherheitsgriinden nur an
vorschriftsmaRigen Schutzkontaktsteckdosen betrie-
ben werden.

Der Netzstecker mufB3 eingefiihrt sein, bevor Signal-
stromkreise angeschlossen werden. Die Auf-
trennung der Schutzkontaktverbindung ist unzu-
lassig.

Die meisten Elektronenréhren generieren y-Strahlen.
Bei diesem Gerat bleibt die lonendosisleistung weit
unter dem gesetzlich zuldssigen Wert von 36 pA/

kg.

Wenn anzunehmen ist dal} ein gefahrioser Betrieb nicht
mehr maglich ist, soist das Gerat aulRer Betrieb zu setzen
und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese
Annahme ist berechtigt,

— wenn das Gerét sichtbare Beschéadigungen hat,
— wenn das Gerét lose Teile enthélt,

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter unglnstigen Verhaltnis-
sen (z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen),

— nach schweren Transportbeanspruchungen (z.B. mit
einer Verpackung, die nicht den Mindestbedingungen
von Post, Bahn oder Spedition entsprach).

Anderungen vorbehalten
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Betriebsbedingungen

Der zulassige Umgebungstemperaturbereich wéhrend
des Betriebs reicht von +10°C... +40°C. Wahrend der
Lagerung oder des Transports darf die Temperatur zwi-
schen -40°C und +70°C betragen. Hat sich wahrend des
Transports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet,
muR das Gerét ca. 2 Stunden aklimatisiert werden, bevor
es in Betrieb genommen wird. Das Melgerat ist zum
Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen bestimmt. Es
darf nicht bei besonders grofdem Staub- bzw. Feuchtig-
keitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei
aggressiver chemischer Einwirkung betrieben werden.
Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende
Luftzirkulation (Konvektionskihlung) ist jedoch zu ge-
wabhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist folglich eine horizontale
oder schrage Betriebslage (Aufstellblgel) zu bevorzu-
gen.

Nenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer
Anwarmzeit von min. 30 Minuten und bei einer
Umgebungstemperatur zwischen 15°C und 30°C. Wer-
te ohne Toleranzangabe sind Richtwerte eines durch-
schnittlichen Gerétes.

Garantie

Jedes Geratdurchlauft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitatstest mit 10-stlindigem ,,burn-in”. Im
intermittierenden Betrieb wird dabeifast jeder Frihausfall
erkannt. Dem folgt ein 100% Test jedes Gerates, beidem
alle Betriebsarten und die Einhaltung der technischen
Daten gepr(ft werden.

Dennoch ist es méglich, daf’ ein Bauteil erst nach lénge-
rer Betriebsdauer ausfallt. Daher wird auf alle Gerate eine
Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt. Vorausset-
zung ist, dal® im Gerat keine Veranderungen vorgenom-
men wurden. Flr Versendungen per Post, Bahn oder
Spedition wird empfohlen, die Originalverpackung zu
verwenden. Transport- oder sonstige Schaden, verur-
sacht durch durch grobe Fahrlassigkeit, werden von der
Garantie nicht erfal3t.

Bei einer Beanstandung sollte man am Gehaduse des
Gerétes eine stichwortartige Fehlerbeschreibung anbrin-
gen. Wenn dabei gleich der Name und die Telefon-Nr.
(Vorwahl! und Ruf- bzw. Durchwahl-Nr. oder Abteilungs-
bezeichnung) fur evtl. Rickfragen anggeben wird, dient
dies einer beschleunigten Abwicklung.

Wartung

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Spektrum-
Analysators sollten in gewissen Zeitabstanden sorgfaltig
Uberprift werden. Nur so besteht eine weitgehende
Sicherheit, da® alle Signale mit der den technischen
Daten zugrundeliegenden Exaktheit dargestellt werden.
Die AuRenseite des Spektrum-Analysators sollte regel-
mafdig mit einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnak-

kiger Schmutz an Gehaduse und Griff, den Kunststoff- und
Aluminiumteilen &3t sich mit einem angefeuchteten Tuch
(Wasser +1% Entspannungsmittel) entfernen. Bei fetti-
gem Schmutz kann Brennspiritus oder VWaschbenzin
(Petroleumather) benutzt werden. Die Sichtscheibe darf
nur mit Wasser oder Waschbenzin (aber nicht mit Alkohol
oder Lésungsmitteln) gereinigt werden, sie ist dann noch
mit einem trockenen, sauberen, fusselfreien Tuch
nachzureiben. Nach der Reinigung sollte sie mit einer
handelstblichen antistatischen Losung, geeignet fir Kunst-
stoffe, behandelt werden. Keinesfalls darf die Reinigungs-
flissigkeitin das Geréat gelangen. Die Anwendung anderer
Reinigungsmittel kann die Kunststoff-und Lackoberflachen
angreifen.

Netzspannungsumschaltung

BeiLieferungist das Gerat auf 230V Netzspannung einge-
stellt. Die Umschaltung auf 115V erfolgt am Netzspan-
nungsumschalter mittels eines kleinen Schraubenziehers,
der in den daflr vorgesehenen Schlitz zu stecken ist. Der
Netzspannungsumschalter befindet sich hinter einer Off-
nung auf der Geraterlickwand und zeigt die eingestellte
Netzspannung an.

Die Netzspannungsumschaltung darf nur erfolgen, wenn
zuvor das Netzkabel aus der Netzsteckerbuchse entfernt
wurde. Dann mussen die Netzsicherungen entfernt und
durch Sicherungen ersetzt werden, die der gewahlten
Netzspannung entsprechen (siehe Tabelle). Netz-
steckerbuchse und Sicherungshalter bilden eine Einheit
und sind (auf der Geréateriickseite) von aulien zugénglich.
Mit einem geeigneten Schraubenzieher (Klingenbreite ca.
2mm) werden die, an der linken und rechten Seite des
Sicherungshalters befindlichen, Kunststoffarretierungen
nach Innen gedriickt. Der Ansatzpunktistam Gehause mit
zwei schragen Fiuhrungen markiert. Beim Entriegeln wird
der Sicherungshalter durch Druckfedern nach auRen ge-
drickt und kann entnommen werden. Jede Sicherung
kann dann entnommen und ebenso ersetzt werden. Es ist
darauf zu achten, daR die zur Seite herausstehenden
Kontaktfedern nicht verbogen werden. Das Einsetzen des
Sicherungshaltersist nurmoglich, wenn der Fihrungssteg
zur Buchse zeigt. Der Sicherungshalter wird gegen den
Federdruck eingeschoben, bis beide Kunstoffarretierungen
einrasten.

Die Verwendung ,,geflickter” Sicherungen oder das
KurzschlielRen des Sicherungshalters ist unzuldssig. Da-
durch entstehende Schaden fallen nicht unter die
Garantieleistungen.

Sicherungstype:

Groflke 5 x 20 mm; 250V~, C;
IEC 127, BI. lll; DIN 41 662
(evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: trage (T)

Netzspannung 115V~ +10%: Sich. Nennstrom T 315mA
Netzspannung230V~ £10%: Sich. Nennstrom T 160mA

M2 5005/5006
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Einleitung

HM5005 und HM5006 sind Spektrum-Analysatoren. In
der Ausfiihrung HMb5006 befindet sich zusatzlich eine
Mitlaufgenerator (Tracking Generator).

Die zuvor aufgefiihrten Funktionseinheiten werden nach-
folgendinihrer grundsatzlichen Funktionsweise beschrie-
ben.

Mit dem Spektrum-Analysator lassen sich Spektralkompo-
nenten elektrischer Signale im Frequenzbereich von
0,56MHz bis 500MHz erfassen. Das zu erfassende Signal
bzw. seine Anteile miissen sich periodisch wiederholen.
Im Gegensatz zu Oszilloskopen, mit denen im Yt-Betrieb
Amplituden auf der Zeitebene dargestellt werden, erfolgt
mit dem Spektrum-Analysator die Darstellung der
Amplituden auf der Frequenzebene (Y/f). Dabei werden
die einzelnen Spektralkomponenten sichtbar, aus denen
sich “ein Signal” zusammensetzt. Im Gegensatz dazu
zeigt ein Oszilloskop das aus den einzelnen Spektral-
komponenten bestehende Signal als daraus resultierende
Signalform.

Der Spektrum-Analysator arbeitet nach dem Prinzip des
Dreifach-Superhet-Empfangers. Das zu messende Signal
(f_=0,6MHz-500MHz) wird der 1. Mischstufe zugefihrt
und mit dem Signal eines variablen Oszillators (f__, von ca.
610MHz - ca. 1110MHz) gemischt. Dieser Oszillator wird
als 1°t LO (Local Oscillator) bezeichnet. Die Differenz von
Eingangs- und Oszillator-Signal {f - f. =f,.) gelangtals 1.
Zwischenfrequenz-Signal tber ein auf 609,5MHz abge-
stimmites Filter auf eine Verstérkerstufe. Dieser folgen 2
weitere Mischstufen, Oszillatoren, Verstarker und Band-
filter fur die jeweilige Zwischenfrequenz, 2.ZF = 29,5MHz
und 3.ZF = 2,9MHz. In der dritten ZF-Stufe wird das Signal
wahlweise Uber ein Bandfilter mit 250kHz oder 12,5kHz
Bandbreite gefiihrt und gelangt auf einen AM-
Demodulator. Das Signal (Video-Signal) wird logarithmiert
und gelangt direkt oder Uber einen Tiefpald (Videofilter) auf
einen Verstarker, der die Y-Ablenkplatten der Strahlréhre
ansteuert. Mit zunehmender Signalamplitude wird der
Elektronenstrahl in Richtung oberer Rasterrand abge-
lenkt. Der Anzeigebereich des Bildschirms umfalRt 80dB
entsprechend 10dB/DIV. (cm).

Die X-Ablenkung der Strahlréhre erfolgt mit einer
ségezahnformigen Spannung. Die vom Sdgezahn-Gene-
rator stammende Spannung kann auch einer Gleich-
spannung Uberlagert werden, mit der die Mittenfrequenz
des ersten Oszillators (1t LO) gedndert wird. Abhangig
vom Spannungshub der Sdgezahnspannung, die mit der
SCANWIDTH-(Scanwidth = Abtastbreite)-Einsteliung be-
stimmt wird, erfal3t der Spektrum-Analysator einen be-
stimmten Frequenzbereich. Im ZERO SCAN-Betrieb be-
stimmt nur die Gleichspannung die Frequenz des ersten
Ostzillators, d.h. es wird nur eine Frequenz dargestellt.

Der nur im HM5006 enthaltene Mitlaufgenerator kann
sinusférmige Spannungen im Bereich von 0,1MHz bis
500MHz generieren. Die Frequenz wird vom ersten

Ostzillators des Spektrum-Analysators bestimmt, die dem
Mitlaufgenerator (Tracking Generator) zugefihrt und dort
aufbereitet wird. Spektrum-Analysator und Mitlaufgenerator
arbeiten frequenzsynchron.

Betriebshinweise

Vor der Inbetriebnahme des HM5005/HM5006 ist unbe-
dingt der Abschnitt “Sicherheit” zu lesen und die darin
enthaltenen Hinweise zu beachten.

Fir den Betrieb der beiden Geréate sind keine besonderen
Vorkenntnisse erforderlich. Die (ibersichtliche Gliederung
der Frontplatten und die Beschrankung auf die wesentli-
chen Funktionen erlauben ein effizientes Arbeiten sofort
nach der Inbetriebnahme.

Trotzdem sollten einige grundsatzliche Hinweise flr den
storungsfreien Betrieb beachtet werden.

Die empfindlichste Baugruppe ist die Eingangsstufe des
Spektrum-Analysators. Sie besteht aus dem Eingangs-
signal-Abschwacher, einem Tiefpalfilter und der ersten
Mischstufe. Ohne Eingangssignal-Abschwéachung diirfen
folgende Pegel am Eingang (50Q) nicht Uberschritten
werden: +10dBm (0,7V ) Wechselspannung; +25Volt
Gleichspannung. Mit 40dB Abschwé&chung sind maximal
+20dBm zulassig. Diese Grenzwerte diirfen nicht (iber-
schritten werden! Andernfalls besteht die Gefahr, daf
der Eingangssignal-Abschwacher und/oder die erste
Mischstufe zerstort werden.

Bei der Untersuchung von unbekannten Signalen, sollte
zunachst gepriift werden, ob unzuldssig hohe Spannun-
gen vorliegen. Aullerdem ist es empfehlenswert, die
Messung mit maximaler Abschwéchung und dem maxi-
mal erfaltbaren Frequenzbereich (0,5MHz - 500MHz) zu
beginnen. Trotzdem ist zu berlcksichtigen, da® unzulds-
sig hohe Signalamplituden auch auerhalb des erfal3ten
Frequenzbereichs vorliegen kénnen, aber nicht angezeigt
werden (z.B. 600MHz).

Der Frequenzbereich von OHz bis 500kHz ist flr den
Spektrum-Analysator nicht spezifiziert. In diesem Bereich
angezeigte Spektralkomponenten sind bezlglich ihrer
Amplitude nicht auswertbar.

Eine besonders hohe Einstellung der Intensitat INTENS.)
ist nicht erforderlich, weil im Rauschen versteckte Signale
dadurch nicht deutlicher sichtbar gemacht werden kén-
nen. Im Gegenteil, wegen des dabei groRer werdenden
Strahldurchmessers werden solche Signale, auch bei
optimaler Scharfeeinstellung (FOCUS), schlechter erkenn-
bar. Normalerweise sind auf Grund des Darstellungs-
prinzips beim Spektrum-Analysator alle Signale schon bei
relativ geringer Intensitatseinstellung gut erkennbar. Au-
Rerdem wird damit eine einseitige Belastung der
Leuchtschicht - im Bereich des Rauschens - vermindert.

Anderungen vorbehalten
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Auf Grund des Umsetzungsprinzips moderner Spektrum-
Analysatoren ist bei einer eingestellten Mittenfrequenz
von OMHz auch ohne anliegendes Signal eine Spektrallinie
auf dem Bildschirm sichtbar. Sie ist immer dann sichtbar,
wenn die Frequenz des 15 LO in den Bereich der 1.
Zwischenfrequenz fallt. Man bezeichnet dies als LO-
Durchgriff {Local-Oscillator Durchgriff). Die dargestellte
Filterkurve entspricht dem Dampfungsverlauf der ZF-
Filter. Der Pegel dieser Spektrallinie ist von Gerét zu Gerat
verschieden. Eine Abweichung von der vollen Bildschirm-
héhe stellt also keine Fehlfunktion des Gerétes dar.

Bedienelemente

Zur besseren Verfolgung der Bedienungshinweise ist das
am Ende der Anleitung befindliche Frontbild heraus-
klappbar, so daR es immer neben dem Anleitungstext
liegen kann.

Die Frontplatte ist in drei Felder aufgeteilt.

Oben rechts neben dem Bildschirm befinden sich Bedien-
elemente, deren Funktion nachfolgend beschrieben wird.

(1) POWER: Der Netz-Tastenschalter, mit den Symbo-
len fir die Ein- (ON) und Aus (OFF)-Stellung. Wird der
Netztastenschalter in die Stellung ON geschaltet, dauert
es ca. 10 Sekunden bis am unteren Rasterrand der
Strahlrdhre die Basislinie {Rauschen) sichtbar wird.

(2) INTENS: Einsteller firdie Strahlhelligkeit {Intensitét).
Die Strahlintensitdt sollte so eingestellt sein, wie es die
Umgebungshelligkeit unbedingt erfordert.

(3) FOCUS: Strahlscharfe-Einsteller.

(4) TR: Mit dem TR (Trace rotation = Strahldrehung)-
Potentiometer |43t sich mit einem Schraubenzieher der
Einfluld des Erdmagnetfeldes, der trotz Mumetall-Abschir-
mung der Bildrohre unvermeidbar ist, auf die Strahlablen-
kung ausgleichen. Die Basislinie kann so beeinflu3t wer-
den, dald sie fast parallel zur untersten Rasterlinie verlduft.
Eine geringflgige kissenformige Ablenkverzeichnung ist
unvermeidbar.

(5) CF:Diese Anzeige leuchtet, wenn sich die MARKER-
Drucktaste (7) in der OFF (AUS)-Stellung befindet. Dann
zeigt das daneben befindliche Display die Mittenfrequenz
(CF = Center Frequency) an. Die Mittenfrequenz ist die
Frequenz, welche in der Mitte der Strahréhren-X-Achse
(25) dargestellt wird.

(6) MK: Befindet sich die MARKER-Drucktaste (7) in der
ON (EIN)-Stellung, leuchtet MK auf. Das Display zeigt
dann die Frequenz der auf dem Bildschirm eingeblende-
ten Markierung an. Frequenzen von Spektrallinien, die
nicht zuféllig Deckungsgleich mit einer senkrechten
Rasterlinie sind, lassen sich damit leichter bestimmen.

(7) MARKER - ON/OFF: Befindet sich der MARKER-
Schalter in Stellung OFF, leuchtet die CF-Anzeige und das
Display zeigt die Mittenfrequenz. In ON-Stellung leuchtet
die MK-Anzeige und das Display zeigt die Marker
{Markierungs)-Frequenz an. Der Marker wird als senk-
rechte Nadel auf dem Bildschirm angezeigt. Die Marker-
frequenzist mit dem MARKER-Einstellknopf veranderbar
und wird zur Frequenzermittelung mit einer Spektrallinie
zur Deckung gebracht (Schwebung). Wie bereits erwéhnt,
sind mitdem MARKER die Frequenzen von Spektrallinien
leichter bestimmbar. Vor dem Ablesen des Pegels vom
Bildschirmraster muf3 der MARKER unbedingt abge-
schaltet werden.

(8) CENTER FREQ. - FINE: Beide Drehknépfe dienen
der Mittenfrequenz-Einstellung. Die Funktion des FINE
{Fein)-Einstellers ist selbsterlauternd. Die Mittenfrequenz
wird auf der mittleren senkrechten Rasterlinie des Bild-
schirms angezeigt.

{9) UNCAL.: Diese Anzeige blinkt, wenn die Amplituden
unkorrekt angezeigt werden. Dies ist der Fall, wenn der
erfalite Frequenzbereich (SCANWIDTH), gegenliber der
ZF-Bandbreite (12,5kHz) bzw. der Bandbreite des
Videofilters (4kHz), zu groR ist.

Es mufy dann ohne Filter gemessen werden oder der
erfal3te Frequenzbereich muR verringert werden (SCAN-
WIDTH).

Die UNCAL.-Anzeige blinkt auch, wenn sich der Einsteller
IF-GAIN (Zwischenfrequenz-Verstarkung) nicht in der
kalibrierten (CAL.) Stellung befindet.

(10) BANDWIDTH: Bewirkt die Umschaltung der ZF
(Zwischenfrequenz)-Bandbreite von 250kHz auf 12,5kHz.
Mit geringer ZF-Bandbreite verringert sich das Rauschen
und die Nahselektion wird besser. Relativ dicht benach-
barte Spektrallinien sind dann noch einzeln erfal3bar.
Wegen der langeren Einschwingzeit von Filtern mit nied-
riger Bandbreite, flihrt dies bei der Erfassung von zu
grofden Frequenzbereichen (SCANWIDTH) zu Amplituden-
fehlern (UNCAL.-Anzeige blinkt).

(11) VIDEOFILTER: Beider Messungkleiner Pegelwerte,
die in der Groflenordnung des durchschnittlichen
Rauschens liegen, kann das Video-Filter {Tiefpald) zur
Rauschminderung eingesetzt werden. Dadurch lassen
sich unter Umsténden noch schwache Signale erkennen,
die ansonsten im Rauschen untergehen wirden. Auch
hierbeiist zu beachten, dald ein zu grofRer Frequenzbereich
(SCANWIDTH) bei eingeschaltetem Video-Filter unkorrekte
Amplitudenwerte liefert (UNCAL-Anzeige blinkt).

Unten rechts neben dem Bildschirm

(12) INPUT: 50Q-Eingang des Spektrum-Analysators.
Ohne Eingangssignal-Abschwéchung betragt die maxi-
mal zulassige Eingangsspannung 25V Gleichspannung
bzw. +10dBm Wechselspannung. Beihdchster Eingangs-
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signal-Abschwachung (40dB) sind maximal +20dBm zu-
lassig. Diese Grenzwerte durfen nicht tiberschritten wer-
den.

Der nutzbare Dynamikbereich betragt 70dB. Héhere, den
Referenzpegel (oberste Rasterlinie) (berschreitende,
Signalpegel fihren zur Begrenzung {Kompression) und
zum Entstehen unerwilnschter Mischprodukte. Es ist
daher darauf zu achten, dafd keine Spektrallinie den
Referenzpegel Uberschreitet. Anderfalls ist das Eingangs-
signal starker abzuschwéchen.

(13) ATTN.: Eingangssignal-Abschwacher (Attenuator)
bestehend aus vier 10dB Abschwéchern, mit denen das
Eingangssignal abgeschwacht werden kann. Alle Ab-
schwacher sind in ihrer Funktion gleichwertig und werden
wirksam, wenn die jeweilige Drucktaste eingerastet ist.
Es ist daher ohne Bedeutung welche Abschwacher be-
nutzt werden.

Der Zusammenhang zwischen eingesteliter Abschwa-
chung und dem daraus resultierenden Referenzpegel,
sowie dem Pegel der Basislinie geht aus folgender Tabel-
le hervor.

Abschwééhung Referenzpegel Basislinie
0dB -27dBm 10mV | =107dBm

10dB —17dBm 31.6mV -97dBm

20dB — 7dBm 0.1v —87dBm
30dB + 3dBm 316mV —77dBm
40dB +13dBm 1A% —67dBm

Der Referenzpegel wird auf der obersten horizontalen
Rasterlinie (26) angezeigt. Die unterste Rasterlinie (24) ist
die Basislinie. Das Rasterist in vertikaler Richtung in 10dB
Schritten skaliert.

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, daf die
max. zuldssigen Eingangsspannungen nicht Uberschrit-
ten werden dirfen. Dieses ist insbesondere deshalb
wichtig, weil ein Spektrum-Analysator auf Grund seines
Anzeigeprinzips unter Umstanden nur ein Teilspektrum
des gerade anliegenden Signals darstellt; d.h. es kénnen,
aullerhalb des sichtbar dargestellten Frequenzbereiches
Pegel am Eingang anliegen, die zur Zerstérung der
Eingangsstufen fiihren kénnen. Siehe auch INPUT.

Bevor ein Eingangssignal angelegt wird, sollte daher zu
Beginn einer Messung mit groRtmoglicher Abschwachung
und mit groRtmaoglich erfalRbarem Frequenzbereich
{(SCANWIDTH = 50MHz/DIV.) gearbeitet werden. Damit
werden zumindest alle Signale erfaldt, die, bei einer
Mittenfrequenz-Einstellung von 250MHz, innerhalb des
maximal mef3- und darstellbaren Frequenzbereiches lie-
gen. Verschiebt sich die Frequenzbasislinie nach oben,
wenn die Eingangssignal-Abschwéchung verringert wird,

ist dies ein mogliches Indiz flr eine aufierhalb des
Frequenzbereichs befindliche Spektrallinie mit zu hoher
Amplitude.

(14) IF-GAIN: Dieser Feinsteller ermdglicht eine kontinu-
ierliche Veranderung der Zwischenfrequenzverstarkung
(IF-GAIN). Bei Linksanschlag ist die Verstarkung kalibriert.
Sie erhoht sich bei Rechtsdrehung um ca. 10dB, ist aber
dann nicht kalibriert.

(15) SCANWIDTH: Im dem mit SCANWIDTH (Abtast-
breite bzw. Erfassungsbreite) bezeichneten Feld befin-
den sich Anzeigen, von denen jeweils eine die
Frequenzbereichsbreite signalisiert. Die Erfassungsbreite
kann mit der rechten, unterhalb der Anzeige befindlichen,
Drucktaste schrittweise vergroRert und mit der linken
Drucktaste verringert werden; die Umschaltung erfolgtin
1-2-5 Folge von 50kHz/DIV. bis 50MHz/DIV.

Die Breite des erfalsten Frequenzbereiches wird in MHz/
DIV. {(MHz/cm) angegeben. Sie bezieht sich auf die
Rasterlinienabstande der horizontal verlaufenden Frequenz-
achse auf dem Bildschirm. Auf der mittleren vertikalen
Rasterlinie befindet sich die Mittenfrequenz (CENTER
FREQ.). Mit SCANWIDTH-Einstellungen unter 50MHz
wird ein gedehnter Teilausschnitt aus dem Gesamt-
frequenzbereiches erfafdt, dessen Mittenfrequenz mit
den CENTER FREQ.-Einsteller bestimmt wird.

Bei einer SCANWIDTH-Einstellung von 50MHz/DIV. (full
span = volle Bereichserfassung) ist die Frequenzachse in
50MHz Schritten je (senkrechter) Rasterlinie skaliert. Aus-
gehend von der mittleren Rasterlinie erhoht sich die
Frequenz um jeweils 50MHz je Zentimeter in Richtung
rechter Rasterrand. Die Frequenz einer dort dargestelliten
Spektrallinie betragt somit 250MHz + 5x50MHz = 500MHz.
Sinngemaf(3 verringert sich die Frequenz in Richtung linker
Rasterrand. Die au3erste linke Rasterlinie entspricht in
diesem Falle OMHz.

An dieser Stelle ist bei der vorgenannten Einstellung eine
Spektrallinie zu sehen, die als “Nullfrequenz-Marke"
bezeichnet wird. Es handelt sich dabei um den 1st LO (1.
Oszillator), der sichtbar wird, wenn seine Frequenz in den
DurchlaRbereich des 1.ZF-Filters fallt. Auch bei anderen
Mittenfrequenz-und SCANWIDTH-Einstellungen kann die
“Nulifrequenz-Marke” sichtbar werden. Der Pegel der
“Nullfrequenz-Marke" ist von Geréat zu Gerat verschieden
und nicht als Referenzpegel zu verwenden.

Links von dieser Marke kénnen Spektren sichtbar wer-
den. Es handelt sich dabei um die Spiegelfrequenz-
darstellung.

in der ZERO SCAN-Einstellung arbeitet der Spektrum-
Analysator als ein auf eine diskrete Frequenz abgestimm-
ter Empfanger mit wahlbarer Bandbreite. Die Frequenz
wird mit den CENTER FREQ.-Einstellern bestimmt. Es
erfolgt die Anzeige des Pegels der Spektren, welche Uber
die ZF-Filter zur Demodulation gelangen.

Anderungen vorbehalten
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(16) TRACK.GEN.: -nicht im HM5005 enthalten-
Wird diese Drucktaste eingerastet (ON), ist der
TRACKING GENERATOR (Mitlaufgenerator) eingeschal-

tet. An der mit OUTPUT bezeichneten BNC-Buchse ist -

dann ein Sinus-Signal entnehmbar, dessen Frequenz(en)
durch den Spektrum-Analysator bestimmt wird. Leuch-
tet die ZERO SCAN-Anzeige, liegt die Mittenfrequenz
am Ausgang an.

{17) OUTPUT: - nicht im HMB005 enthalten -
50Q-Ausgang des Tracking Generators. Der Ausgangs-
Pegel wird mit dem LEVEL-Einsteller und den ATTN.-
Schaltern bestimmt. Er kann zwischen +1dBmund -50dBm
betragen.

(18) LEVEL: -nicht im HM5005 enthalten -

Mit dem LEVEL (Pegel)-Feinsteller kann der Ausgangs-
pegel des Tracking Generators variabelum 11dBm (-10dBm
bis +1dBm) verdndert werden.

{19) ATTN.: - nicht im HM5005 enthalten -
Ausgangspegel-Abschwaécher (Attenuator) bestehend aus
vier 10dB Abschwachern, mit denen das Signal des
Tracking Generators abgeschwéacht werden kann, bevor
es zur OUTPUT-Buchse gelangt. Alle Abschwaécher sind
gleichwertig und werden wirksam, wenn die jeweilige
Drucktaste eingerastet ist. Es ist daher ohne Bedeutung
welche Abschwacher benutzt werden, um z.B. 20dB
Abschwachung zu erzielen.

Direkt unter dem Bildschirm befinden sich die Einsteller
{20) Y-POS. (Y-Position), (21) Y-AMPL. (Y-Amplitude),
{22) X-AMPL. (X-Amplitude) und {23) X-POS. (X-Positi-
on).

ACHTUNG: Diese Einsteller betreffen die Amplituden-
und Frequenz-Genauigkeit und missen normalerweise
nicht verandert werden. Eine Anderung der Einsteller
darf nur erfolgen, wenn ein HF-Generator mit ausrei-
chender Genauigkeit (z.B. HAMEG HM8133) zur Verfi-
gung steht.

Vertikale Kalibrierung

Vor der Kalibrierung ist zu priifen, da® kein Eingangs-
abschwacher (13) (INPUT ATTN.) eingeschaltet ist und
sich der IF-GAIN Knopf (14) in CAL.-Stellung befindet.
Das Mel3gerat mufd zuvor 60 Minuten in Betrieb gewesen
sein. Das VIDEO FILTER (11) muR abgeschaltet sein
(OFF), die BANDWIDTH (10} 250kHz betragen und eine
SCANWIDTH (15) von 2MHz/DIV. wirksam sein.

An den Eingang des SpektrumAnalyzers (12) wird ein
HF-Signal von —27dBm (10mV) angelegt. Die Frequenz
des Signals sollte zwischen 2MHz und 250MHz betra-
gen und mit der eingestellten Mittenfrequenz tGberein-
stimmen.

A: Auf dem Bildschirm erscheint bei einer ausreichend
klirrarmen Signalquelie in diesem Fall eine einzige Spektral-
linie (-27dBm). Das Maximum dieser Spektrallinie wird
jetzt mit Y-POS. (20) so eingestellt, dafy es auf der
obersten Rasterlinie (26) (Referenzlinie) des Bildschirms
liegt. Dabei darf kein Eingangsabschwacher (13) einge-
schaltet sein.

B: Danach ist das Generator-Signal zwischen —27dBm
und —77dBm hin und her zu schalten und der Y-AMPL..-
Einsteller (21) sozu verdndern, daf das Signalmaximum
sich um 5 DIV. (cm) auf dem Bildschirm in vertikaler
Richtung andert. Ergibt sich dabei eine Anderung der Y-
Position, muf% der A beschrieben Abgleich wiederholt
werden.

Die Einstellungen A und B sind solange zu wiederholen,
bis eine optimale Einstellung erzielt wird.

Anschliefdend kann bei einem Pegel von -27dBm die
Funktion der Eingangsabschwacher {13) Gberprift wer-
den. Die auf dem Bildschirm sichtbare Spektrallinie 143t
sich, durch Zuschalten der im Spektrumanalyzer einge-
bauten Abschwacher, in 4 Schritten um jeweils 10dB
absenken. Jeder 10dB-Schritt entspricht dabei einem
Rasterauf dem Bildschirm. Die Toleranz darf hierbei £1dB
bei den einzelnen Abschwéchungspositionen betragen.

Horizontale Kalibrierung

Vor der Kalibrierung ist zu prifen, daf® kein Eingangs-
abschwaécher (13) (INPUT ATTN.) eingeschaltet ist und
sich der IF-GAIN Knopf {14) in CAL.-Stellung befindet.
Das Melgerdt mufd zuvor 60 Minuten in Betrieb gewesen
sein. Das VIDEO FILTER (11} muf’ abgeschaltet sein
(OFF), die BANDWIDTH (10) 250kHz betragen und eine
SCANWIDTH (15) von 50MHz/DIV. eingestellt sein.

Zundchst muf’ die Mittenfrequenz auf 250MHz einge-
stellt werden. Die Rastereinteilung Scanwidth/Div. {15)
soll 50MHz/Div. betragen. Das an den Eingang {12)
angelegte Signalpegel soll einen zur Bewertung ausrei-
chenden Pegel haben, der zwischen 40 und 50dB Uber
dem Rauschen liegt.

C: Die Generatorfrequenz mufl auf 2560MHz eingestellt
werden. Das Maximum der 250MHz Spektrallinie ist mit
dem Einsteller X-POS. (23) auf die horizontale Bildschirm-
mitte (25) zu stellen.

D: Die Frequenz des Generators ist auf 50MHz zu veran-
dern. Befindet sich die 50 MHz Spektrallinie nicht auf der
mit (27) bezeichneten Rasterlinie, muf$ sie mit dem X-
AMPL.-Einsteller (22) zur Deckung gebracht werden.
Anschliefsend ist erneut der unter Punkt € beschriebene
Abgileich zu priifen und gegebenenfalls zu korrigieren.

Die Einstellungen € und D sind solange zu wiederholen,
bis eine optimale Einstellung erzielt wird.
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Einfihrung in die Spektrum-Analyse

Die Analyse von elektrischen Signalen ist ein Grund-
problem fiir viele Ingenieure und Wissenschaftler. Selbst
wenn das eigentliche Problem nicht elektrischer Natur
ist, werden oftmals die interessierenden Parameter
durch die unterschiedlichsten Wandler in elektrische
Signale umgewandelt. Dies umfal3t ebenso Wandler
fir mechanische Gréfien wie Druck oder Beschleuni-
gung, als auch MeRwertumformer flr chemische und
biologische Prozesse. Die Wandlung der physikalischen
Parameter ermoglicht anschlieflend die Untersuchung
der verschiedenen Phdnomene im Zeit- und Frequenz-
bereich.

Der traditionelle Weg elektrische Signale zu analysie-
ren, ist ihre Darstellung in der Amplituden-Zeit-Ebene.
Diese erfolgt u.a. mit Oszilloscopen im Yt-Betrieb, d.h.
es werden Informationen Uber Amplituden und zeitli-
che Zusammenhange erkennbar. Allerdings lassen sich
damit nicht alle Signale ausreichend charakterisieren,
wie z.B. bei der Darstellung einer Signalform, die aus
verschiedenen sinusformigen Bestandteilen zusam-
mengesetzt ist. Mit einem Oszilloskop wirde nur die
Summe aller Bestandteile sichtbar werden und die
einzelnen Frequenz- und Amplituden-Anteile wéren
meistens nicht erfaRbar.

Mit der Fourier-Analyse &Rt sich nachweisen, dal} sich
periodische Zeitfunktionen als Uberlagerung harmoni-
scher periodischer Funktionen darstellen lassen. Hier-
durch 14Bt sich eine beliebige, noch so komplizierte,
Zeitfunktion einer charakteristischen Spektralfunktion in
der Frequenzebene zuordnen.

Diese Informationen lassen sich am besten durch
Spektrum-Analysatoren ermitteln. Mit ihnen erfolgt die
Signaldarstellung in der Amplituden-Frequenz-Ebene {Y{).
Dabei werden die einzelnen Spektralkomponenten und
ihre Amplituden angezeigt.

Die hohe Eingangsempfindlichkeit und der grofde
Dynamikbereich von Spektrum-Analysatoren ermdgli-
chen die Analyse von Signalen, die miteinem Oszilloskop
nicht darstellbar sind. Ahnlich verhélt es sich mit dem
Nachweis von Verzerrungen sinusférmiger Signale, dem
Nachweis niedriger AM-Modulation und Messungen im
Bereich der AM- und FM-Technik, wie Tragerfrequenz,
Modulationsfrequenz oder Modulationsgradmessungen.
Ebenso lassen sich Frequenzkonverter in Bezug auf
Ubertragungsverluste und Verzerrungen einfach cha-
rakterisieren.

Eine weitere Anwendung von Spektrum-Analysatoren
sind Messungen an Vierpolen, wie z.B. Frequenzgang-
messungen an Filtern und Verstarkern. Hier lassen sich in
Verbindung mit einem Mitlaufgenerator Frequenzmes-
sungen {ber einen sehr groRen Pegelbereich durchfih-
ren.

Grundlagen uber Spektrum-Analysatoren

Spektrum-Analysatoren lassen sich nach zwei grundsatz-
lichen Verfahren unterscheiden: gewobbelte- bzw. abge-
stimmte sowie Echtzeit-Analysatoren. Echtzeit-Analysa-
toren nach dem Prinzip der diskreten Fourier Trans-
formation bestehen aus der Parallelschaltung einer Vielzahl
von frequenzselektiven Indikatoren. Es kénnen dabei so
viele diskrete Frequenzen zur Anzeige gebracht werden,
wie Filter vorhanden sind. Die Grenze der Wirtschaftlich-
keit wird hier je nach Anzah! und Gite der Filter teilweise
schnell erreicht.

Fast alle modernen Spektrum-Analysatoren, so auch
HM5005 und HM5006, arbeiten deshalb nach dem
Uberlagerungsprinzip (Superheterodyne-Prinzip). Ein Ver-
fahren ist dabei, die Mittenfrequenz eines Bandpalifilters
Uber den gewlnschten Frequenzbereich abzustimmen.
Ein Detektor erzeugt dabei eine vertikale Ablenkung auf
dem Bildschirm, und ein durchstimmbarer Generator sorgt
far die synchrone Abstimmung der Filtermittenfrequenz
und der Horizontalablenkung. Dieses einfache Prinzip ist
relativ preiswert, hat jedoch grofRe Nachteile in Bezug auf
Selektion und Empfindlichkeit; unter anderem auf Grund
der nicht konstanten Bandbreite bei abgestimmten Fil-
tern.

Die gebrauchlichste Art der Spektrum-Analysatoren un-
terscheidet sich hiervon insofern, dafd fir die Selektion ein
BandpaRfilter mit fester Mittenfrequenz verwendet wird.
Es 14t zu jedem Zeitpunkt denjenigen Anteil der zu
analysierenden Funktion passieren, fir den gilt fmp(t) =
f o{tl£f,.. Durch die Umsetzung auf eine feste Zwischen-
frequenz werden die Nachteile des Systems mit abstimm:-
barem Bandpal’filter umgangen.

Der nutzbare Frequenzbereich und die Grenzempfindlich-
keit eines Spektrum-Analyzers hdngen zum groften Teil
vom Konzept und der technischen Ausflihrung des
Eingangsteils ab. Das HF-Eingangsteil wird durch die
Komponenten Eingangsabschwacher, Eingangsfilter,
Mischer und Umsetzoszillator (LO) bestimmt.

Das zu analysierende Signal gelangt Uber den in 10dB-
Schritten schaltbaren Eingangsabschwécher auf ein
Eingangsfilter. Dieses Filter erflit mehrere Aufgaben: Es
verhindert in gewissem Male den Mehrfachempfang
eines Signals, den Direktempfang der Zwischenfrequenz
(ZF-Durchschlag) und unterdrickt die Rickwirkung des
Oszillators auf den Eingang. Der Eingangsmischer ist
zusammen mit dem durchstimmbaren Oszillator (1. LO)
far die Umsetzung der Eingangssignale zustandig. Er
bestimmt die frequenzabhangige Amplitudencharakteristik
und die dynamischen Eigenschaften des Gerates.

Der Analyzer arbeitet wie ein elektronisch abgestimmter
Schmalbandempfanger. Die Frequenzabstimmung erfolgt
durch eine Sagezahnspannung, welche dem Umsetz-
oszillator (,,Local Oszillator”; LO) zugeflihrt wird.-Die glei-
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che Sagezahnspannung wird synchron der Horizon-
talablenkung des Bildschirms zugefiihrt. Die Ausgangs-
spannung des Empfangers wird der Vertikalablenkung als
Darstellung der Amplitude lber der Frequenz angeboten.
Der Analyzer wird in seinem Frequenzbereich durch An-
derung (Wobbelung) der Abstimmspannung flr den LO
abgestimmt. Die Zwischenfrequenz erhalt man, indem
die Frequenz des LO mit dem Eingangssignal gemischt
wird. Ein Signal auf dem Bildschirm wird sichtbar, sobald
die Differenz zwischen dem Eingangssignal und der Fre-
quenz des LO gleich der Zwischenfrequenz ist. Die
Selektion wird durch die Eigenschaften des Zwischen-
frequenzfilters bestimmt, und ist unabhédngig vom
Eingangssignal. Die Abstimmfrequenz ist ebenfalls unab-
hangig vom Eingangssignal. Sie muR jedoch in Einklang
mit den Eigenschaften des ZF-Filters stehen.

Zwischen dem zu analysierenden Frequenzbereich und
der Aufldsungsbandbreite bestehen physikalische Zu-
sammenhange, die bei einer Unterschreitung einer
Mindestanalysezeit zu Fehlern in der Amplituden-
darstellung fiihren. Dies laRt sich durch automatische
Verknlpfung zwischen Frequenzbereich, Aufldsungsband-
breite und Analysezeit vermeiden, hatjedochin den Fallen
Nachteile, wo es auf schnelle qualitative Analyse von
Signalen ankommt. Im Spektrum-Analysator erfolgt keine
automatische Umschaltung der Filterbandbreite in Ver-
bindung mit dem Frequenzbereich (SCANWIDTH), je-
doch wird eine unkorrekte Filtereinstellungen mit der
UNCAL.-Anzeige signalisiert.

Durch das Funktionsprinzip des Superheterodyne-
Spektrumanalyzers, erscheint auf der linken Bildschirm-
seite, auch ohne Eingangssignal, eine Spektrallinie, wel-
cheals,,Nullfrequenz-Marke" oder,,LO-Frequenz-Durch-
griff” bezeichnet wird. Dies tritt auf, wenn die Frequenz
des LO gleich der ZF-Frequenz ist. Eine Ausweitung des
Frequenzbereiches um OHz ist nicht mdglich, da der LO
dann mit der Zwischenfrequenz schwingt und die ZF-
Filter-Charakteristik abgebildet wird. Ein Kondensator am
Eingang des Analyzers wirkt darlber hinaus als HochpafR
und verhindert, dal} Gleichspannung zum Mischer ge-
langt.

Anforderungen an Spektrum-Analysatoren

Die verschiedenen Einsatzgebiete der Spektrum-Analysa-
toren erfordern von diesen Geréten vielféltige Eigenschaf-
ten, die sich zum Teil untereinander ausschlieen oder sich
nur durch grof3en Aufwand zusammenfassen lassen.

Das Anwendungsgebiet der Spektrum-Analysatoren liegt
vor allen Dingen dort, wo die Genauigkeit und das zeitliche
Aufldsungsvermdgen sowie die geringe Dynamik des
Oszilloskopes bei der Signalanalyse nicht mehr ausreichen.

Dabeistehen groRer Frequenzabstimmbereich, Filteranfor-
derungenzwischen extrem schmalbandig und ,,full span”-

Darstellung sowie hohe Eingangsempfindlichkeit nicht
unbeding im Gegensatz zueinander. Sie lassen sich je-
doch zusammen mit hoher Aufldsung, groRer Stabilitat,
moglichst geradem Frequenzgang, und geringem Eigen-
klirrfaktor meist nur unter groRem Aufwand realisieren.

Frequenzmessung

Moderne Spektrum-Analyzer bieten 3 verschiedene Ar-
ten die Freguenzachse zu ,,scannen”: den gesamten
Bereich in einem ,,sweep” (full span), pro Einheit (Div.)
und Festfrequenzbetrieb (Darstellungim Zeitbereich, ,,Zero
Scan”).

Die Betriebsart ,,full span” wird benutzt, um das Vorhan-
densein von Signalen im nutzbaren Frequenzbereich des
Spektrum-Analyzers festzustellen. Hierbei wird der ge-
samte Frequenzbereich von 0OHz bis zur oberen
Grenzfrequenz des Analyzers auf dem Bildschirm darge-
stellt. Flr diese Betriebsart gibt es keine spezielle
Schalterstellung. Sie liegt mit einer Mittenfrequenz-Ein-
stellung von 250MHz und der SCANWIDTH-Einstellung
50MHz/Div. vor.

In den meisten Fallen wird die Betriebsart ,,pro Einheit”
(Div.) eingesetzt, um bestimmte Signale oder Frequenz-
bereiche genauer zu untersuchen. Das ,,Zoomen" auf
einen bestimmten Bereich erfolgt mittels der Mitten-
frequenzabstimmung. Die eingestellte Mittenfrequenz
1&18t sich dabei auf dem Display kontrollieren. Die Skalierung
der Frequenzachse wird durch den Schalter Scanwidth/
Div. vorgenommen.

In der ,,zero scan”-Betriebsart arbeitet der Analyzer als
ein auf eine diskrete Frequenz abgestimmter Empfanger
mit wéahlbaren Bandbreiten.

Stabilitit

Es ist wichtig, dafd der Spektrum-Analyzer eine grofiere
Frequenzstabilitdt besitzt als das Signal, das untersucht
werden soll. Die Frequenzstabilitat ist abhdngig von der
Stabilitdt des Umsetz- (Local-) Oszillators. Dabei wird
zwischen Kurzzeit- und Langzeitstabilitdt unterschieden.
Ein Malf} fir die Kurzzeit-Stabilitat ist die Rest-FM. Sie wird
allgemein in Hz__ spezifiziert. Rauschseitenbander sind
ein MaR fir die spektrale Reinheit des (Local-} Oszillators,
und gehen ebenfalls in die Kurzzeit-Stabilitét eines
Spektrum-Analyzers ein. Sie werden spezifiziert durch
eine Dampfung in dB und einen Abstand in Hz, bezogen
auf das zu untersuchende Signal bei einer bestimmten
Filterbandbreite.

Die Langzeit-Stabilitdt eines Spektrum-Analyzers wird Uber-
wiegend durch die Frequenzdrift des Umsetz-Oszillators
(LO) bestimmt. Sie ist ein MaR dafir, um wieviel die
Frequenz sich innerhalb bestimmter Zeitbereiche éndert.
Eine Frequenzdrift von max. 150kHz/Std., wie sie beim
HM5005 und HM5006 voliegt, ist ein sehr guter Wert fr
ein Gerét, das keinen Synthesizer fir die Abstimmung
benutzt.
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Auflosung

Bevor die Frequenz eines Signals mit dem Spektrum-
Analyzer gemessen werden kann, muf® dieses Signal
ermittelt bzw. aufgeldst werden. Auflésung heifst dabei,
es mul} von benachbarten Signalen im zu untersuchen-
den Spektrum unterschieden werden. Diese Méglichkeit
ist eine entscheidende Voraussetzung fur viele Appli-
kationen mit dem Spektrum-Analyzer, und wird grund-
satzlich, neben anderen Faktoren, durch dessen kleinste
ZF-Filterbandbreite bestimmt.

Wichtige Kennwerte fir die Trennbarkeit zweier benach-
barter Spektrallinien mit stark unterschiedlicher Amplitude
sind die Bandbreite und die Flankensteilheit der ZF-Filter.
Die Bandbreite wird als Frequenz angegeben, bei der der
Signalpegel gegeniiber der Mittenfrequenz um 3dB abge-
fallen ist. Das Verhaltnis der 60dB-Bandbreite zur 3dB-
Bandbreite wird als Formfaktor bezeichnet. Dabei gilt: je
kleiner der Formfaktor, desto besser die Fahigkeit des
Spektrum-Analyzers, eng benachbarte Signale zu tren-
nen.

Istz.B. der Formfaktor eines Filters im Spektrum-Analyzer
15:1, dann missen zwei in der Amplitude um 60dB
unterschiedliche Signale sich in der Frequenz mindestens
um den Faktor 7,5 der ZF-Filterbandbreite unterscheiden,
um einzeln erkennbar zu sein. Andernfalls erscheinen sie
als ein Signal auf dem Bildschirm.

Der Formfaktor ist jedoch nicht der allein bestimmende
Faktor zur Unterscheidung zweier eng benachbarter Si-
gnale mit unterschiedlicher Amplitude. Ebenso wird die
Trennbarkeit durch Rest-FM und die spektrale Reinheit
der internen Oszillatoren beeinflufdt. Diese erzeugen
Rausch-Seitenbander, und verschlechtern dadurch die
erreichbare Auflésung. Rausch-Seitenbdnder werden im
Bereich der Basis der ZF-Filter sichtbar, und verschlech-
tern die Sperrbereichs-Dampfung der ZF-Filter.

Ist die kleinste ZF-Bandbreite z.B. 10kHz, dann ist der
kleinste Frequenzabstand, um 2 Spektrallinien voneinan-
der zu trennen, ebenfalls 10kHz. Dies ist deshalb der Fall,
weil der Spektrum-Analyzer seine eigene ZF-Filterkurve
darstellt, wenn er ein Signal im Spektrum detektiert. Da
die Aufldsung des Spektrum-Analyzers durch seine ZF-
Filterbandbreite bestimmt wird, k6nnte man annehmen,
dal’ bei unendlich schmaler Filterbandbreite auch eine
unendlich hohe Auflésung erzielt werden kann. Die Ein-
schrankung ist dabei, daf die nutzbare ZF-Bandbreite
durch die Stabilitdt des Spektrum-Analyzers (Rest-FM)
begrenzt wird. D.h., bei einer Rest-FM des Spektrum-
Analyzers von z.B. 10kHz, ist die kleinste sinnvolle ZF-
Bandbreite, die verwendet werden kann um ein einzelnes
10kHz-Signal zu bestimmen, ebenfalls 10kHz. Ein schmal-
bandigeres ZF-Filter wirde in diesem Fall mehr als eine
Spektrallinie auf dem Bildschirm abbilden, oder ein
jitterndes Bild (je nach Wobbelgeschwindigkeit), oder ein
nur zum Teil geschriebenes Bild erzeugen. Auflerdem
besteht eine weitere praktische Einschrankung fur die

schmalste Filterbandbreite: die Abtast- oder Scan-Ge-
schwindigkeitim Verhéltnis zur gewahlten Filterbandbreite.
Dabei gilt: je schmaler die Filterbandbreite ist, desto
geringer muf’y die Scangeschwindigkeit sein, um dem
Filter korrektes Einschwingen zu ermoglichen. Wird die
Scangeschwindigkeit zu grof gewahlt, d.h. die Filter sind
u.U. noch nicht eingeschwungen, so resultiert dies in
unkorrekter Amplitudendarstellung des Spektrums. Im
allgemeinen werden die einzelnen Spektrallinien dann mit
zu niedriger Amplitude dargestellt. Auf diese Weise sind
praktische Grenzen fir die kleinste Filterbandbreite ge-
setzt.

Rauschen

Die Empfindlichkeit ist ein Mal} fir die Fahigkeit des
Spektrum-Analyzers kleine Signale zu messen. Die maxi-
male Empfindlichkeit wird durch das Eigenrauschen be-
stimmt. Hier unterscheidet man grundsatziich zwei Arten:
thermisches- und nicht-thermisches Rauschen.

Das thermische Rauschen wird mit der Formel
P,=KTB

beschrieben. Dabei ist:
P, = Rauschleistung in Watt
K = Boltzmann Konstante (1,38-10-2 Joule/K)
T =absolute Temperatur (K)
B = Bandbreite des Systems in Hz

Diese Gleichung zeigt, daf} die Grofle des Rauschens
direkt proportional zur Bandbreite ist. Daraus folgt, daf%
eine Bandbreitenreduzierung der Filter um eine Dekade
das Rauschen prinzipiell um 10dB senkt, was wiederum
eine Empfindlichkeitssteigerung des Systems um 10dB
bedingt.

Alle weiteren Rauschquellen des Analyzers werden als
nicht-thermisch angenommen. Unerwiinschte Abstrah-
lungen, Verzerrungen auf Grund nichtlinearer Kennlinien
und Fehlanpassungen, sind Quellen von nicht-ther-
mischem Rauschen. Unter der Ubertragungsglte oder
Rauschzahl versteht man normalerweise die nicht-
thermischen Rauschquellen, zu denen das thermische
Rauschen addiert wird, um die Gesamtrauschzahl des
Systems zu erhalten. Dieses Rauschen, welches auch auf
dem Schirm sichtbar wird, bestimmt die Empfindlichkeit
eines Spektrum Analyzers. Da der Rauschpegel sich mit
der Bandbreite &ndert, ist es notwendig sich beim
Empfindlichkeitsvergleich zweier Analyzer auf die gleiche
Filterbandbreite zu beziehen.

Spektrumanalysatoren werden Uiber ein breites Frequenz-
band gewobbelt, sind aber eigentlich schmalbandige
Melinstrumente. Alle Signale die im Frequenzbereich
des Spektrum-Analyzers liegen, werden auf eine Zwischen-
frequenz konvertiert und durchlaufen so die ZF-Filter. Der
Detektor hinter dem ZF-Filter sieht nur den Rauschanteil,
der innerhalb der schmalen Filterbandbreite liegt. Daher
wird auf dem Sichtschirm nur das Rauschen dargestellt,
welches innerhalb des DurchlaRbereiches des ZF-Filters
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liegt. Bei der Messung diskreter Signale wird die maxima-
le Empfindlichkeit also mit dem schmalsten ZF-Filter
erreicht.

Video-Filter

Die Messungkleiner Signale kann sichimmer dann schwie-
rig gestalten, wenn die Signalamplitude im gleichen
Pegelbereich wie das mittlere Rauschen des Spektrum-
Analyzers liegt. Um fir diesen Fall die Signale besser
sichtbar zu machen, 18Rt sich im Signalweg des Spektrum-
Analyzers hinter dem ZF-Filter ein Video-Filter zuschalten.
Durch dieses Filter, mit einer Bandbreite von wenigen
kHz, wird das interne Rauschen des Spektrum-Analyzers
gemittelt. Dadurch wird unter Umsténden ein sonst im
Rauschen verstecktes Signal sichtbar.

Wenn die ZF-Bandbreite sehr schmal im Verhéltnis zur
eingestellten Scanwidth/Div. ist, sollte das Video-Filter
nicht eingeschaltet werden, da dies zu einer zu niedrig
dargestellten Amplitude auf Grund der Bandbreiten-
begrenzung fiihren kann. (Eine nicht zuldssige Kombination
der eingestellten Parameter wird durch die UNCAL.-LED
angezeigt).

Empfindlichkeit - Max. Eingangspegel

Die Spezifikation der Eingangsempfindlichkeit eines
Spektrum-Analyzers ist etwas willkirlich. Eine Moglich-
keit der Spezifikation ist, die Eingangsempfindlichkeit als
den Pegel zu definieren, bei dem die Signalleistung der
mittleren Rauschleistung des Analyzers entspricht. Daein
Spektrum-Analyzer immer Signal plus Rauschen mif3t,
erscheint bei Erflllung dieser Definition das zu messende
Signal 3dB oberhalb des Rauschpegels.

Die maximal zuldssige Eingangsspannung fur einen
Spektrum-Analyzer ist der Pegel, der zur Zerstorung (Burn
Out) der Eingangsstufe flihrt. Dies ist bei einem Pegel von
+10dBm fiir den Eingangsmischer, und +20dBm fir den
Eingangsabschwacher der Fall. Bevor der ,,burn out”-
Pegel erreicht wird, setzt eine Verstarkungskompression
beim Spektrum-Analyzer ein. Diese ist unkritisch, solange
eine Kompression von 1dB nicht Uberschritten wird. Dar-
{iber hinaus kann davon ausgegangen werden, daf} der
Analyzer Nichtlinearitaten auf Grund von Ubersteuerung
produziert. Aulderdem steigt die Gefahr einer unbemerk-
ten Uberlastung der Eingangsstufe, weil sich einzeln
dargestellte Spektrallinien in der Abbildung auf dem Bild-
schirm auch bei einsetzender Verstarkungskompression
meist nur unmerklich verandern. Auf jeden Fall entspricht
die Abbildung der Amplituden nicht mehr den tatséachli-
chen Verhéltnissen.

Bei jeder Signalanalyse entstehen im Spektrum-Analyzer
selbst Verzerrungsprodukte, und zwar gréRtenteils verur-
sacht durch die nichtlinearen Eigenschaften der
Eingangsstufe. Sie bewegen sich beim HM5005 und
HM5006 in der GroRenordnung von 70dB unterhalb des
Eingangspegels, solange dieser nicht grofer als —27dBm
ist. Um gréRere Eingangssignale verarbeiten zu kénnen,

istdem Mischer ein Eingangsabschwécher vorgeschaltet.
Das grofite Eingangssignal, welches dem Spektrum-
Analyzer bei jeder beliebigen Stellung des Abschwaéchers
verarbeiten kann ohne ein bestimmtes Maf an Verzer-
rungen zu Uberschreiten, wird der ,,optimale Eingangs-
pegel” genannt. Das Signal wird dabei soweit abge-
schwacht, dal® der Mischer keinen groReren Pegel als
—27dBm angeboten bekommt. Anderenfalls werden die
spezifizierten 70dB Oberwellenabstand nicht eingehal-
ten. Diese 70dB verzerrungsfreier Bereich werden auch
als nutzbarer Dynamikbereich des Analyzers bezeichnet.
Zum Unterschied dazu wird der {darstellbare} Anzeige-
bereich definiert als das Verhéltnis vom gréfiten zum
kleinsten gleichzeitig angezeigten Pegel, ohne dal}
Intermodulationsprodukte des Analyzers auf dem Bild-
schirm sichtbar sind.

Der maximale Dynamikbereich eines Spektrum-
Analysators a3t sich aus den Spezifikationen ermitteln.
Den ersten Hinweis gibt die Spezifikation fiir die
Verzerrungen. So betragt dieser Wert z.B. fiir beide
Spektrum-Analysatoren 70dB bis zu einem Eingangspegel
von-27dBmam Eingang bei 0dB Eingangsabschwachung.
Um diese Werte nutzbar zu machen, muR der Spektrum-
Analyzer in der Lage sein, Pegel von 97 dBm erkennen zu
lassen. Die daflr erforderliche ZF-Bandbreite sollte nicht
zu schmal sein, sonst ergeben sich Schwierigkeiten auf
Grund von Seitenbandrauschen und Rest-FM. Bei beiden
Geraten ist die ZF-Bandbreite von 12,5kHz ausreichend,
um Spektrallinien mit diesem Pegel darzustellen. Der
verzerrungsfreie MeRbereich kann durch eine Reduzierung
des Eingangspegels weiter ausgedehnt werden. Die ein-
zige Einschrankung bildet dann die Empfindlichkeit des
Spektrum-Analyzers.

Die maximal mogliche Dynamik wird erreicht, wenn die
Spektrallinie mit dem hochsten Pegel den Referenzpegel
gerade noch nicht Gberschreitet.

Frequenzgang

Der Frequenzgang eines Spektrum-Analyzers 18Rt sich als
seine Amplitudenstabilitdt Gber der Frequenz beschrei-
ben. Um einen maéglichst guten Frequenzgang zu erhal-
ten, miassen die Mischerverluste maglichst frequenz-
unabhangig sein. Fir exakte Amplitudendarsteliungen
sollte der Frequenzgang im gesamten Bereich mdglichst
geringe Schwankungen aufweisen. Jedoch ist gerade
diese Eigenschaft nur durch entsprechend grof3en Auf-
wand zu erzielen. Das System mufi schon vom Prinzip her
sehr frequenzlinear sein, weil sich Abweichungen meist
nur sehr schwer auskalibrieren lassen. Fir die Aufgaben-
stellung eines Spektrum-Analyzers, verschiedene Signal-
pegel bei unterschiedlichen Frequenzen zu messen, ist
ein moglichst enger Frequenzgang erforderlich; anson-
sten wére sein Nutzen stark eingeschrankt.

Mitlaufgeneratoren
Mitlaufgeneratoren (Tracking Generatoren) sind spezielle
Generatoren, bei denen die Frequenz des Ausgangssignals
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vom Spektrum-Analysator gesteuert wird. So wird ein
Ausganssignal erzeugt, welches exakt der Abstimmung
(tuning) des Spektrum-Analyzers folgt. Auf Grund dieser
Besonderheit erweitert ein Mitlaufgenerator (nur im
HMB006) die Anwendungsmaoglichkeiten eines Spektrum-
Analyzers wesentlich.

Im ,full-scan-mode” erzeugt der Mitlaufgenerator ein
gewobbeltes Signal Gber seinen gesamten zur Verfigung
stehenden Frequenzbereich. In der Betriebsart ,,per
division” wird ein Sinussignal erzeugt, dessen Frequenz
sich mit der Mittenfrequenz-Einstellung des Spektrum-
Analyzers verandert.

Die Ursache fir den exakten ,,Mitlauf” {Tracking) zwi-
schen der steuernden und der generierten Frequenz liegt
darin, dafd sowohl| der Spektrum-Analyzer als auch der
Mitlaufgenerator vom gleichen spannungsgesteuerten
Oszillator kontrolliert werden; d.h. beide Baugruppenwer-
den Uber den Local-Oszillator des Spektrum-Analyzers
synchronisiert.

Das Ausgangssignal des Mitlaufgenerators wird durch
Mischen zweier Oszillatorsignale erzeugt. Das eine Signal
wird im Mitlaufgenerator selbst erzeugt, das Andere im
Spektrum-Analyzer.

Ist die durch Mischung erzeugte Frequenz gleich der
Zwischenfrequenz des Spektrum-Analyzers, dann ist die
Ausgangsfrequenz des Mitlaufgenerators gleich der
Eingangsfrequenz des Spektrum-Analyzers. Diese Bedin-
gung gilt fur alle ,,Scan-Modi”.

Der Begriff ,,mitlaufen” oder Tracking bedeutet dabei,
daf? sich die Frequenz der Ausgangsspannung immer in

der Mitte des DurchlaRRfilters des Spektrum-Analyzers
befindet. Oberwellen des Signals, seien sie im
Mitlaufgenerator selbst oder im Spektrum-Analyzer
entstanden, liegen so auflerhalb des Durchlaf3-
bereiches der Filter im Spektrum-Analyzer. Auf die-
se Weise wird nur die Grundfrequenz des Mitlauf-
generators auf dem Bildschirm dargestellt. Frequenz-
gangmessungen (ber einen sehr grofien Bereich
sind so moglich, ohne daf die Messung von
spektralen Unzuldanglichkeiten des Generatorsignals
beeinflult wird. Die Empfindlichkeit des Systems
wird durch das Eigenrauschen, und somit durch die
Filterbandbreite des Spektrum-Analyzers begrenzt.
Die schmalste zur Messung nutzbare Bandbreite
wird durch die Rest-FM des Mitlaufgenerators be-
stimmt, sowie durch die Frequenzabweichung beim
..tracking” zwischen Generator und Spektrum-
Analyzer. Ausschlaggebend ist dabei wieder die
Qualitdt des LO im Spektrum-Analyzer und aul3er-
dem der PLL zur Nachsteuerung der Frequenz im
Mitlaufgenerator.

Fur Frequenzgang- und Dampfungsmessungen an Ver-
starkern oder Filtern wird der Mitlaufgenerator (nur im
HMB006 enthalten) eingeschaltet. Die Ausgangsspannung
des Mitlaufgenerators wird an dem zu untersuchenden
Bauteil eingespeist und die an dessen Ausgang anliegen-
de Spannung dem Eingang des Spektrum-Analysators
zugefihrt. In dieser Konfiguration bilden die Geréte ein in
sich geschlossenes, gewobbeltes Frequenzmefisytem.
Eine pegelabhangige Regelschleife im Mitlaufgenerator
stellt die erforderliche Amplitudenstabilitét im gesamten
Frequenzbereich sicher. Reflexionsfaktor und RickfluR-
dampfung lassen sich mit diesem System messen, und
somit auch Stehwellenverhaltnisse ermitteln.

Zubehor

Die vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten eines Spektrum-
Analyzers lassen sich durch Anwendung von sinnvoliem
Zubehor noch erweitern. Hierzu bietet HAMEG eine Aus-
wahl von hochwertigen Produkten:

HZ32-HZ35 BNC-Kabel verschiedener Léangen

HZ24 Verschiedene Festabschwacher, 50Q
HZ29 HF-MeRsonden

EMV-Nahfeld MeBBsondensatz HZ29

DerHZ29ist ein kompletter Satz von Storfeld-MeRfihlern.
Die 5 in einem Transportkoffer untergebrachten Sonden
sind vielseitig einsetzbar und bieten auch bei Messungen
an unzuganglichen Stellen Hilfe. Da, wo die Empfindlich-
keit der verwendeten MeRgerate nicht ausreicht, ermog-
licht der mitgelieferte Breitbandverstarker eine Erhéhung
der Empfindlichkeit um 18dB. Im Frequenzbereich von
300Hz bis 600MHz betragt seine Rauschzahl 6dB. Durch
die eingebauten NiCd-Akkus werden Fehlmessungen
durch Erdungsschleifen und Netzleitungsstorungen aus-
geschaltet.

Der NahfeldmeRsondensatz HZ29 erlaubt die schnelle,
qualitative Untersuchung und Identifikation von elektrischen
und magnetischen Storfeldern im HF-Bereich. Mittels eines
Spektrum-Analyzers lassen sich selbst kieinste Storsignale
auf ihre Frequenzzusammensetzung untersuchen.

Die Sonden haben unterschiedliche Empfindlichkeit und
kénnen auch zur Emission von Signalen eingesetzt werden.

Der HZ29 besteht aus:

1 Vorverstarker inkl. NiCd-Akkus
1 Batterieladegerat

3 H-Feld Mef3sonden

2 E-Feld MeRsonden

1 Verldngerungsstlick

1 Transportkoffer

Vorverstarker

Absolute Grenzwerte:

Eingangsspannung (DC): 60V

Eingangsspannung (AC): 50V

Arbeitstemperatur: —-565°C bis +125°C
Spezifikationen:

Bandbreite: 300Hz-600MHz (-3dB)

Verstarkung (normal): 18dB

Rauschzahl (Ref. 50Q): 6dB typisch

Maximale Ausgangsleistung (bei 100MHz): +7dBm
1dB Verstarkungs-Kompression (bei 100MHz): +4dBm
Intermodulationsabstand (3. Ordnung): +17dBm
Intermodulationsabstand (2. Ordnung): +24dBm
Batterielebensdauer (typisch): 20 Stunden
Einsetzbare Mignon Alkali-Batterien:

Duracell #MNS100,

Every Ready #E90

Ray O-Vac #81C

NiCd-Akkus verwendbar (im Lieferumfang)

Anderungen vorbehalten

M11 5005/56006



HM5005

VIDEQ
FILTER

OFF
oN L]

MARKER CENTER FREQ.

IF-GAIN

SCANWIDTH ATTN.
i CAL.

Instruments DIv.

S500MHz

SPECTRUM
ANALYZER

HM5005

INPUT

| B3|

(3]

2 0.5MHz to
!

HM5006
@)

INTENS

RINE
VIDED
MARKER CENTER FREQ. o
o ¥4 H
HAMELS

Instruments

IF-GAIN

N.
2E| -F @
DIv. E i caL.

0.5MHz to
S500MHz

INPUT

X-AMPL.

@2




HM5005/5006

igital)

Blockschaltbild / Block Diagram (d

. _ | . Ajuo 900SWH

| Joie|jias0 ;

Jojoaleqg 1 | | | | |
————= Lo dwy 1 - - T4 - —»{ PBI10JUO] k

|aney | Al abeijop |

= de1)14 | | |
. E | . 2 i [l
| ssed moq ”

Ajddng

Jamod

Bupjueig

| 1o1ei00eg |

sepndwy |0 = | . A2 oy : | uoums
leury x | ! = | I 1y

\LIILEES FELTL)

4 iojeisusy

] jonuog
I - 1 . b ] abeyop Aejdsig

[ = | seundury BN tona | Uil Butuny a3l
| | | reua A T i i

0apip

ZHDGZ S8
g T
d2314 f
ssed pueg

J01e||10s0

J010818Q

B207 pu
s |g207 181

EHdszL e 11 HNGEZ
THNEZ e dedury )
114 41 pag

ssed pueg

ZHING 609
FERTTE I ™ saxiAl 15| |8

| sayyduy |8
413181

| e |
| sseq pueg |

| 49X pag 1 18xIIN PUZ

sseg pueg

B1

Anderungen vorbehalten / Subject to change without notice



Germany

HIRADNMTEL= o
Kelsterbacher Str. 15-19
60528 FRANKFURT am Main
Tel. (069) 6780510

Telefax (069) 6780513

Oscilloscopes France
HAMEG S.a.r.l
= 5-9, av. de la République
Multimeters 94800-VILLEJUIF
Tél. (1) 46778151
Counter Telefax (1) 47263544
Spain
Generators HAMEG S.L.
Villarroel 172-174
~ L 08036 BARCELONA
R- and LC Teléf. (93) 4301597
Meters Telefax (93) 3212201
Curve Tracer Great Britain
HAMEG LTD
- 74-78 Collingdon Street
Power Supplies LUTON Bedfordshire LU1 1RX
Tel. (0582) 413174
Spectrum Telefax (0582) 456416
Analyzer United States of America
HAMEG, Inc.

1939 Plaza Real
OCEANSIDE, CA 92056
Phone (619) 630-4080
Toll-free (800) 247-1241
Telefax (619) 630-6507

HAMEG, Inc.

266 East Meadow Avenue
EAST MEADOW, NY 11554
Phone (516) 794-4080
Telefax (516) 794-1855

Hong Kong

HAMEG LTD

Flat 1, 4/F.

Crown Industrial Building

106 How Ming St., Kwun Tong
Kowloon, Hong Kong

o e Tel. 852-7930218

Printed in Germany Fax: 852-7635236




