
Als Ergänzung des weithin als präzise und vielseitig bekannten VHF-UHF-
Meßemptängers ESU 2 hat Rohde &Schwarz für den Lang-, Mittel- und
Kurzwellenbereich den Meßempfänger ESH 2 entwickelt, der ein Höchst-
maß an Meßdynamik und Meßkomfort bietet und mit entsprechendem Zu-
behör zum Feldstärkemeßgerät für normgerechte Nutz- und Störfeldstärke-
messungen im Frequenzbereich 10 kHz bis 30 MHz erweitert werden kann.

Meßempfänger ESH 2
und Feldstärkemeßgerät HFH 2
für 10kHz bis 30 MHz

Durch ein modernes technisches Konzept und leistungs'
fähigste Bauelemente der heutigen Elektronik, verbunden mil
optimalem mechanischem Aufbau, ist mit dem ESH 2 {BILD 1)

ein MeBempfänger entstanden, der höchste Anforderungen
der Empfangstechnik im Frequenzbereich 10 kHz bis 30 MHz
erfüllt. Zusammen mit dem ESLJ 2 sind jetzt Nutz- und Stör-

signalmessungen nach den einschlägigen internationalen
Vorschriften zwischen 10 kHz und 1 GHz möglich. zu den her-

vorstechendsten [4erkmalen des neuen l\4eßempfängers
zählen:

H ohe l\4 eßgenau i g keit,
groBe I/eBdynamik,
Frequenzbereich ohne Umschalten durchstimmbar,
quarzgenaLre Frequenzanzeige,
hervorragende dynamische Selektion,
automatische Spannungskalibrierung
automatische Erkennung einer Ubersteuerung,
Störmessung nach CISPR, VDE und MlL,
präzise Frequenzternmessung,
Netz- und Batteriebetrieb,
Kompaktbauweise, dadurch handlich und tragbar.
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BILD 1 M€8€mptänger ESH 2 für 10 kHz bis 30 MHz beider Untersuchung eines HF Transceivers Folo 27 914

Eigenschaften

Der Meßempfänger ESH 2 ist ein handbedienbarer empfind-
licher und übersleuerungsfester Empfänger, dessen l\4eß-

bereich fLlr Sinussignale von -30 dB(|lV) (Grundrauschen bei

200 Hz ZF-Bandbreite und N4ittelwertanzeige) bis + 137 dB(uV)

reicht (bei Vollausschlag im linearen Anzeigebereich und voll

eingeschalteter HF-Eichleitung). Außer dem linearen Anzeige'
bereich von 20 dB sind noch zwei logarithmische von 40 und

60 dB vorhanden. Der FreQuenzbereich von 10 kHz bis 30 MHz

wird quasikontinuierlich wahlweise in 10-kH, oder 100-H1

Schritten ohne Bereichsu mschaltu n g durchgestimmt. Die

sechsstellige LCD-Frequenzanzeige ist durch Synchronisation
aller Oszillatoren auf einen Mutteroszillator quarzgenau.

Durch Verzicht auf einen Hochfrequenzverstärker und die Ver-

wendung eines Hochleistungsmischers zusammen mit inter_

modulationarmen Eingangsfiltern werden hervorragende dy-

namische Eigenschaften erzielt (BILD 2), die mit den (nach

CISPR) vorgeschriebenen Bewertungsschaltungen den Ein-

satz des Empfängers in der Störmeßtechnik ermöglichen
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BILD2 Schematisch€ Darstellung de. ungünstigsten Mögtichkeiton
elnor Kreu2modulaiion von 3Y. tür einen Slörer mit 30yo Modulations.
grad in Abhängigkeil von den verschied€non intern geschalteten HF.Fit.
l€m dos Meßemplängers ESH2 (ohne HF-Oämptung!) b6i einer ZF-Band.
breito von 10 kHz.

So beträgt beispielsweise der Intercept Point dritter Ordnung
typisch 25 dBm. Steile Filter und geringes Osz illatorrauschen
sorgen tür eine ausgezeichnete dynamische Selektion des
ESH 2 lBILD 3).

Eine exakte Kalibrierung wird für Sinusmessungen durch
einen hochgenauen internen Kalibriergenerator, bei Pulsmes-
sungen durch einen Normalpulsgenerator (nach CISPR) er-

reicht, welche zusammen mit einer präzisen Dünnfilm-
Eichleitung für eine hohe Meßgenaoigkeit sorgen. Der auto-
matisch auf Knopfdruck ablaufende Kalibriervorgang (voll'
automatisch auch bei ZF-Bandbreitenwechsel ausgelös0
sichert die Reproduzierbarkeit der Messungen und erhöht den

l\4eßkomfort. Außerdem läßt der Kalibrierg enerator durch
einen entsprechenden Ausgang Vierpolmessu n gen über etnen
Dämpfungsbereich von mehr als 100 dB und über einen Ver-

stärkungsbereich von mehr als 50 dB zu. Zahlreiche Ausgänge
ermöglichen eine vielseitige Untersuchung des zu messenden
Signals sowohl in den verschiedenen zF-Ebenen des Empfän-
gers als auch nach der Demodulation. Für eine Regislrierung
sind Ausgänge für den Meßpegel und die Frequenzablage vor-

n anoen.

Durch die 0bersichtliche Anordnung aller Bedienelemente so-
wie der Ein-und Ausgänge, durch schnellen Frequenzzugriff,
durch eine abschaltbare Steuerautomatik für den ZF-Teiier-
schalter und durch Ziffernanzeige des Skalenbezugspegels in

Abhängigkeit von der H F-lZF-Teilerschalterstellu ng, der
Gleichrichtungsart und sogar des Wandlungsfaktors des
jeweiligen l\4eßwandlers werden bei kurzen Meßzeiten genaue

und reproduzierbare Meßergebnisse erreicht, was einen wiri'
schaftlichen Einsatz des Gerätes garantiert. Die vielseitigen
Demod u lat ionsarten, die Einseitenband-und Frequenzdemo'

dulation einschließen! vergrößern zusätzlich den Anwen-
dungsbereich des Empfängers.

Kompakte Bauweise, geringes Gewicht Lrnd der wahlweise
Einbau eines wiederaufladbaren Batterieteils anstelle des
Netzteils machen den ESH2 für portablen Einsaiz geeignet,
wobei mit einer Batterieladung Betriebszeiten von über vier
Stunden erreicht werden. Außerdem ist eine direkte Versor-
gung aus einem 12-V'Bordnetz oder einem 24'V-Netz möglich.

ElLD 4 Beispiel für eine Vierpolm€ssung mil dem Meoemplänger ESH 2

üb€r m€hr als '120 dB. Meßobieki: ZF Verstärkerslufe mit Quarzlill€r.

Anwendung

In Labor und Prülleld findet der ESH 2 als selektiver Span-
nungsmesser mit zahlreichen Auswertemöglichkeiten an vie-

len Stellen Verwendung. Der eingebaute Generator und die
Möglichkeit der Vierpolmessung erweitern den Einsatzbereich
zusätzlich (BILD 4). Schwerpunkte der Anwendung sind:

Generatormessungen {Nebenwellen, Pegel, Seitenband-
rauschen, SSB-Zweitonmessun gen)

Vierpolmessungen (Filterdämpfung,Verstä.kung)

Verstärkermessungen (Rauschfaktor, Linearität).

Post.und andere Behörden sowie Rundfunkanstalten können
den Empfänger zusammen mit den zugehörigen Meßantennen
für Feldstärkemessungen oder mit normalen Empfangsanten-
nen einsetzen, beispielsweise f ür:

Antennenmessungen,
Wellenausbreitu ng s messungen,
Versorg u ng smessu ngen,
Fun kü berwach u ng.

Die lndustrie und dae verantwortlichen Behörden verwenden
das Gerät zusammen mit den vorgeschriebenen Meßwandlern
und Netzwerken in der Stöfmeßtechnik:

StörstrommessLrngen,
Störspan n ungsmessu ngen,
Störf eldstärkemessungen.

t:;
.:l

:"

BILD 3 Dynamiech€ ZF.S€lektion des ESH2 bei einem Eingangssignal
von -30 dBm (4 77 dB(rV) an 50 O).
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ElLD 5 Blockschallung des MeBomPtängers ESH 2.
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Wirkungsweise

AILD 6
Rückansichl des M6ß.
€mplängers ESH 2 mit
Netz. und Balleri€t€il.

Foto 27 917
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Der Meßemptänger ESH 2 ist ein dreifach Überlagernder Emp-

fänger, der den Emptangsbereich 10 kHz bis 30 MHz mit

16 Vorselektionsfiltern überdeckt, wobei die unteren 14 Filter

fest-, die oberen beiden Filter über Kapazitätsdioden im

Gierchlauf mil der Empfangsfrequenz abgeslrmmt werden
(BILD 5). Die Zwischenfrequenzen sind 75 MHz, I l',4H2 und

30 kHz. Das N.4eßsignal gelangt über die in 10-dB-Schritten

einstellbare HF-Eichleitung, durch die während des Kalibrie-

rens auch das Kalibriersignal eingespeist wird, Über die Filter-
gruppe zum 1. Mischer, in welchem es mit Hilfe eines Synthe-

sizers auf die 1.ZF von 75 MHz umgesetzt wird Zum Steuern

des Synthesizers dient ein Vorwärts-Rückwärts-Zähler, den

wiederum ein mechanisch-elektronischer Drehimpulsgeber mit

magnetischer Rasiung steuert. Dieser Vorwärts'Rückwärts"
Zähler wird unter Umgehung des Versorgungsschalters direkt

versorgt, so daß beim Ausschalten und Wiedereinschaiten
des Gerätes die zuletzt eingestellte Frequenz erhalten bleibt.

Nach Durchlaufen eines etwa 10 kHz breiten Quarzfilters wird

das Signal von 75 lvlHz auf I l\4 Hz umgesetzt. Zwei weitere

Quarzfilter - wahlweise eingeschaltet - ergeben eine Band-

breite von 2.4 kHz oder 500 Hz. Der anschließende 9-MHz-Ver'
stärker enthält das Stellglied für die Sollverstärkung des Ge-

rätes bei der automatischen Kalibrierung. Nach einer Umset-

zung aLrf die letzte Zwischenfrequenz von 30 kHz tolgt ein in

10-dB-Schritten um insgesamt 40 dB veränderbarer Verstärker.

Über ein mechanisches Filter läßt sich die ZF-Bandbreite auf
200 Hz vermindern. Je nach eingeschalteter Anzeigeart durch-
läuft das Signal einen logarithmischen oder einen linearen

Verstärker mit aktivem Demodulator oder eine Störbewertung
nach CISPB-Publikation 1 oder 3. Ein zweiter, unabhängiger
30-kHz'Verstärker mit automatischer Verstärkungsregelung
arbeitet parallel zum Anzeigezweig und speist einen Demodu-

.[F1- fl-E
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lator für AM, für E inseitenband modu lation und für FM. Das
NF-Signal ist über den eingebauten Lautsprecher oder über
einen Kopfhörer abhörbar.

Durch die Mischung der letzten ZF mit allen beieiligten Oszil-
latorfrequenzen wird ein amplitudenkonstantes und tempera.
turunabhängiges Signal auf der eingestellten Empfangsfre-
quenz erzeugt, das einerseits zur Spannungskalibrierung des
Empfängers dient und andererseits für Vierpol- und Frequenz-
fernmessungen nach CCIR herangezogen werden kann.

Die Stromversorgung der Baugruppen des ESH 2, die alle im
Hinblick auf den Batteriebetrieb für geringste Leistungsaut-
nahme entwickelt wurden, erfolgt über einen 20-kHz-Wandler
und entsprechende Regelverstärker entweder direkt aus einer
12-V.Quelle, aus dem 12-V-Batterieteil, aus einem 24-V-Netz
(Adapter erforderlich) oder über das schutzisolierte Netzgerät
lschutzklasse ll) aus dem Wechselstromnetz, wobei das Netz-
gerät parallel auch das Laden beziehungsweise Puffern der
12-V-Batterie übernimmt (BILD 6).

Aufbau

Trotz umfangreicher Schirmungsmaßnahmen hat das in Kom.
paktbauweise erslellte Gerät nur ein Gewicht von etwa 20 kg.
Durch moderne Kassettentechnik mit überwiegend gesteckten
Platinen auf einer Mutierkarte bleibt der ESH 2 bei voller Nut.
zung des Innenraumes sehr servicefreundlich. Die Verwen-
dung von hochwertigen Bauteilen und die geringe Eigenerwär.
mung des Gerätes als Folge der mäBigen Leistungsaufnahme
{etwa 12 W bei Batteriebetrieb) lassen zusätzlich eine geringe
Schadenshäufigkeit erwarten. Eine wahlwejse auf die Front-
platte oder die Rückwanne aufsetzbare Plastikhaube schützt
das Gerät beim Transport und beim Betrieb im Freien.

Enrveiterungen

Wird der ESH 2 durch die abgesetzte Stabantenne HFH 2-21,
die ebenlalls abgesetzte Rahmenantenne HFH 2-22, das Sta-
tiv und die induktive Tastantenne HFH2-24 ergänzt, so ent-
steht das Feldstärkemeßgerät HFH 2 (BILD 7). Dieses wird
einerseits bei Nutzleldstärkemessungen nach Empfehlungen
des CCIR (Ausbreitungs- und Versorgungsmessungen, lvles.
sung von Antennendiagrammen) sowie zur Funkkontrolle und
-ilberwachung eingesetzt, andererseits können damit Störfeld-
stärkemessungen nach MIL-, CISPR-, VDE- und VG-Vorschrif-
ten im Frequenzbereich 10 kHz bis 30 MHz durchgeführt wer
den. Hervorzuheben dabei ist die Tatsache. daß bei Anschluß
der zusätzlich lieferbaren Antenne HFH 2.23 auch im Bereich
10 bis 150 kHz bei Feldstärkemessungen der Wandlungs-
faktor der Antennen in der entsprechenden LCD.Anzeige des
Empfängers automatisch richtig berücksichtigt wird, so daB
das Gerät den Feldstärkepegel direkt in dB(pV/m) anzelgt.
Bei Verwendung der Antenne HFH2-22 muB det N4e8wert im
Frequenzbereich unterhalb 150 kHz nach einer Korrekturkurve
berichtigt werden. Der Feldstärkemeßbereich liegt mit diesen
Antennen zwischen - 3 und + 140 dB(uV/m). Der MeBfehler
bei Feldstärkemessungen ist weniger als 2 dB und erfüllt
damit die Genauigkeitslorderung der entsprechenden CCIR-
Empfehlungen.

Durch Ergänzen mit dem HF-Stromwandler ESH 2-Zl, dem
aktiven Tastkopf ESH2-22, dem passiven Tastkopf ESH 2-23
und der Netznachbildung ESH 2-25 wird der Anwendungs.
bereich des Empfängers frlr die Messung von Störspannun-
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BILO 7 F€ldstärk€moßgorät HFH 2 ,ür den Frequenzbereich 10 kHz bis
30 MHz mitden zugehörigen Antennon. Foro 27 80211

gen und Störströmen erweitert, wofür der ESH 2 durch fol-
gende Eigenschaften prädeslinierl is

Berücks icht ig u ng der Wandlungsfaktoren der lvleßwandler in

der Pegelanzeige,

getrennter Zugriff zu HF- und ZF-Teilerschalter,

automatische Umschaltung der Bewertung und des Kalibrier-
impulses für CISPR 1 beziehungsweise 3 in Abhängigkeit von
der eingestellten Empfangsfrequenz,

automatische Kalibrierung nach Knopfdruck oder Band,
breitenwechsel,

Ubersteuerungserkennung für alle wesentlichen Stufen des
Gerätes,

Spitzenwertanzeige mit wählbarer Hallezeit,

MIL-konforme ZF-Bandbreite von 10 kHz,

CISPR entsprechende ZF-Bandbrejten von 200 Hz und I kHz,

CISPR'Anzeigebereich 20 dB,

M lL-A nzeiqebereic h 40 dB oder 60 dB 
Kraus Danzeisen

KURZDATEN MESSEMPFANGER ESH 2

Frequenzbereich 10 kHz--.30 MHz

Frequenzaullösung 100 Hz

Treflehler 
= 

500 Hz

Eingangswiderstand 50O
Megbereich

Spannung - 30 dB(l!V)... + 137 dB(jrv)
Feldstärke (HFH 2) 3 d B(pV/m)... + 140 dB(!V/m)

MeBfehler
Spannung 

= 
ldB

Feldslärke (HFH 2) =2 dB

Anzeigebereiche 20 d8(lin), 40 oder 60 dB(log)
Anzelgearten Miitelwe , Spilzenwe , CISPR

Generalorausgang EMK = 86 dB(!V); Ri = 50 O

Eingangsspannung 
=7 

V
Intercept Point 3.Ordnung 25 dBm (lyp.)

Stromversorgung Netz oder Batterie
Besleflnummer 3O3.2O2O.52
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