Mit der Kombination Analyskop EZF und UHF-Tuner EZFU steht jetzt ein
MeBplatz zur Verfligung, der den Frequenzbereich 6 kHz bis 2700 MHz lber-
streicht. Der Spiegelempfang ist in allen Bereichen unterdriickt. Mehrdeutig-
keiten treten nicht auf, da ausschlieBlich die Oszillator-Grundwelle zur

Umsetzung verwendet wird.

Analyskop EZF bis 2700 MHz
erweitert durch UHF-Tuner EZFU

© hovce a5

BILD 1 Analyskop EZF mit UHF-Tuner EZFU.
Foto 21158

Eigenschaften

Der UHF-Tuner EZFU vergréBert den Anwendungsbereich des
Analyskops EZF [1 bis 4] betrachtlich. Die Kombination der
beiden Gerate (Bild 1 und 2) bietet folgende Vorteile:

P Maximale Darstellbreite 1400 MHz.
P Absolutpegelmessung (in dBm geeicht).

P Quarzgenaue Frequenzmessung mit eingebautem sieben-
stelligen Frequenzzéahler, der in allen EZF- und EZFU-Fre-
quenzbereichen von 0 bis 2700 MHz die jeweils eingestellte
Empfangsmittenfrequenz beziehungsweise bei Darstellbrei-
ten Gber 20 MHz die Frequenz einer verschiebbaren Marke
anzeigt (z. B. bei Darstellung 0 bis 120 MHz). Bei Umschalten
der Darstellbreite auf < 20 MHz wird die Markenfrequenz
automatisch zur Empfangsmittenfrequenz.

P Kontinuierliche Abstimmung in allen EZF- und EZFU-Berei-
chen. Frequenzanzeige uber den eingebauten Zahler. Hohe
Treffsicherheit der Abstimmung (sehr wichtig z. B. bei Ober-
wellenmessungen Uber Antenne).

NEUES VON ROHDE & SCHWARZ 54 APRIL/MAI 1972

P Automatische Markierung von Eigenstérprodukten bei Uber-
steuerung, wodurch in vielen Fallen der nutzbare Aussteuer-
bereich erheblich vergréBert werden kann.

P Nullinien-Austastung (base line clipper), dadurch Dunkel-
tastung des stérenden Grundrauschens maglich. Die Fre-
quenzmarken sind von der Dunkeltastung ausgenommen.

Elektrischer Aufbau

Wegen seiner geringen Leistungsaufnahme arbeitet auch der
EZFU ohne Lifter und kann deshalb auch an Wechselspannun-
gen mit einer Frequenz von 400 Hz betrieben werden. Bei Bat-
teriebetrieb wird der EZFU Uber den im EZF eingebauten Wand-
ler versorgt.

Wichtigster Punkt bei der Entwicklung des EZFU war, die guten
Eigenschaften des Grundgerites EZF auch im héheren Fre-
quenzbereich voll zu erhalten. Die Frequenzgrenze wurde auf
2700 MHz gelegt, damit auch die 3. Harmonische der Fernseh-
sender fur Bereich V gemessen werden kann.
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Mittenfrequenz

Die Forderung, eindeutiger Empfang bei optimaler Empfindlich-
keit, schlieBt die Verwendung von Oszillator-Oberwellen fiir die
Mischung aus, das bedeutet, daB die Oszillator-Grundwelle be-
reits recht hoch liegen muB. Die zweite Forderung, wonach der
Oszillator einen Eigenrauschabstand von mindestens 110 dB/Hz
in 10 kHz Abstand haben muB (z. B. bei 1kHz Auflésung bzw.
Rauschbandbreite Signal/Rauschabstand = 80 dB in 10 kHz
Abstand vom Trager), 148t sich mit einem varactorabgestimmten
Oszillator erfillen. Ein in diesem Frequenzbereich sonst sehr
zweckmaBiger YIG-abgestimmter Oszillator erwies sich als un-
geeignet, da die durch die magnetische Abstimmung bedingten
Eigenschaften eine schnelle Ausregelung des Eigenstorhubs
nicht gestatten (Bild 3).

Zum quarzgenauen Einstellen des Oszillators auf eine vorgege-
bene Frequenz dient eine Referenzfrequenz mit sehr geringem
Phasenrauschen. Sie ist die Summe der Frequenzen eines in
100-MHz-Schritten schaltbaren und eines uber 120 MHz kon-
tiuierlich verdnderbaren Oszillators. Dieser kontinuierlich ab-

stimmbare Oszillator (ibernimmt als externer Oszillator auch die
Abstimmung fiir die drei Bereiche im EZF-Grundgerét (6 kHz
bis 1,3 MHz, 60 kHz bis 13 MHz und 100 kHz bis 130 MHz) ent-
weder direkt oder Giber die internen Frequenzteiler.

Der eingebaute Z#hler zeigt bei allen Betriebsarten unmittelbar
die eingestellte Eingangs- oder Markenfrequenz an. Das Komma
wird automatisch umgeschaltet, so daB die Frequenz in allen
Bereichen in MHz erscheint. Der Wert der letzten Stelle betragt
je nach Frequenzbereich 1kHz, 100 Hz oder 10 Hz und die Ab-
solutgenauigkeit liber alles, je nach Bereich, zwischen einigen
kHz und einigen hundert Hz. Eine eventuelle Drift des durch-
stimmbaren Oszillators wird durch den Zéhler ausgeregelt, des-
sen achte, nicht angezeigte Stelle (intern erhdhte Auflésung)

als Regelkriterium dient.

Die MeBfolge betrdgt immer 50 Hz, so daB eine gute Verfolgung
des Abstimmvorgangs maglich ist. Die Anzeige der Abstimm-
lage des EZF beziehungsweise EZFU ist nicht zuletzt dadurch
moglich, daB alle ZF-Umsetzungen quarzstabil erfolgen und ein

BILD 3 Unterschied zwischen YIG-abgestimmtem und varactorabgestimmtem Oszillator. Links: Typische Rauschglocke eines synchronisierten YIG-Oszillators,
gemessen mit 1 kHz Bandbreite. Rechts: Mit EZF/EZFU gemessener quarzgesteuerter 2400-MHz-Generator. Aufldsung (Rauschbandbreite) 1 kHz, Frequenz-
markenabstand 10 kHz.
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eventueller Frequenzfehler des gerade in Betrieb befindlichen
Wobbeloszillators (iber die quarzgesteuerte Mittenmarke elimi-
niert wird.

Wie bereits beim EZF ist auch beim EZFU die Darstellbreite
automatisch mit einer fir pegelrichtige Darstellung bestimmten
Mindestablaufzeit gekoppelt, was auch hier einen raschen
Wechsel der Darstellbreite durch Einknopfbedienung gestattet.
Bei Darstellbreiten (iber 20 MHz ist die Auflosebandbreite ent-
weder fest 300 kHz oder frei wahlbar (bei entsprechender Ver-
groBerung der Ablaufzeit), wenn dies fiir besondere MeBauf-
gaben erforderlich sein sollte.

Wird ein Analysator mit Signalpegeln betrieben, die weit Uber
dem fir Vollaussteuerung zuldssigen Wert liegen, so treten
Eigenstorprodukte auf, die entweder als Signale angezeigt wer-
den oder die Anzeige echter Signale verfalschen. Besonders un-
angenehm sind solche Stérungen, bei denen das verursachende
starke Signal auBerhalb des gerade dargestellten Frequenz-
bereichs liegt und daher eine Ubersteuerung nicht angenom-
men wird.

Eine Vorrichtung im EZFU kennzeichnet solche im Gerit selbst
entstandenen Stérprodukte automatisch und hilft so, Fehlmes-
sungen zu vermeiden. Darliber hinaus laBt sich mit Hilfe dieser
Storproduktkennung der Aussteuerbereich bei vielen Messun-
gen betrachtlich erweitern, da die Eigenstérprodukte meist nicht
mit den zu messenden Signalen zusammenfallen. Doch selbst
in diesen Fallen (Oberwellenmessung, Messung von Differenz-
tonfaktoren) 1aBt sich bis zu der Grenze messen, bei der das im
Analysator erzeugte Storprodukt in die gleiche GréBenordnung
wie das zu messende Storsignal kommt.

Die Arbeitsweise der Kennzeichnungseinrichtung beruht auf
der Tatsache, daB alle durch Ubersteuerung entstehenden Stér-
produkte ihren Pegel bei linear ansteigendem Signal quadra-
tisch oder mit einer héheren Potenz dndern. Andert sich der
Signalpegel beispielsweise um 3 dB, so wird sich der Pegel des
Stérsignales um 6 oder 9 dB dndern.

Die Pegeldnderung geschieht tber ein mit der halben Ablauf-
Wiederholfrequenz geschaltetes 3-dB-Dampfungsglied im Signal-
eingang. Ein zweites synchron aber mit entgegengesetzten
Dampfungsspriingen geschaltetes Dampfungsglied nach der
letzten ZF-Selektion (Auflosefilter) hebt fiir das Signal die Wir-
kung des ersten Dampfungsgliedes wieder auf. Der (iberpropor-
tionale Anteil bei den Stérprodukten wird jedoch nicht aufge-
hoben, das heiBt, alle Ubersteuerungsprodukte dndern ihren
Pegel in der Anzeige um mindestens 3 dB im Rhythmus der hal-
ben Ablauffolgefrequenz (Bild 4).

Auch im Gerét selbst (bei einem Defekt oder bei Einstellung
der Frequenz Null) ohne &duBeres Signal entstehende Anzeigen
werden um 3 dB in ihrer Amplitude moduliert, da diese Signale
nur ein Dampfungsglied durchlaufen. Dies gilt natiirlich auch
flir die PegelmeBlinie, die dann als Doppellinie mit 3 dB Ab-
stand auftritt und damit auBerdem als Einschaltkontrolle fiir die
Automatik dient.

Bild 5 zeigt die Fourier-Analyse (0 bis 500 MHz) eines Impuls-
signals, wie sie auf dem Bildschirm des EZF angezeigt wird. Die
groBe Treffsicherheit der Abstimmung, die schnelle Frequenz-
und Pegelmessung, die Mdglichkeit der Zeitdarstellung und
des Abhorens der Modulation bei AM- und FM-Sendern machen
die Kombination EZF/EZFU auch zu einem kompakten Funk-
beobachtungsmeBplatz. Die Darstellung der Zeitfunktion der
Modulation (AM, FM) ist bei allen ZF-Bandbreiten (Auflésung)
moglich. Der Frequenzbereich fir fmog Petragt 10 Hz bis 50 kHz,
der maximale Hub bei Frequenzmodulation * 100 kHz.

Die Art der verwendeten Selektionsfilter garantiert eine sehr
hohe AuffaBwahrscheinlichkeit von Kurzzeitsignalen bei gleich-
zeitig guter Selektion. Durch entsprechende Vorverstirker 4Bt
sich die Empfindlichkeit noch um etwa 20 dB verbessern.
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BILD 4 Ein infolge Ubersteuerung durch einen starken, auBerhalb des
Bildfeldes liegenden Tréger entstandenes Eigenstérprodukt (linke
Spektrallinie) wird automatisch als Stéranzeige gekennzeichnet. Das rechte
Signal dagegen ist echt.

) 4

BILD 5 Mit EZF/EZFU gemessenes Diagramm eines Impulsgenerators.
Darstellung 0 bis 500 MHz, Frequenzmarke bei 140 MHz, Nullinie und ein
Teil des Rauschens dunkelgetastet.

Sonderzubehor zum EZF

Der Quarzadapter, der mit bis zu zw6!f Quarzen bestiickt wer-
den kann, erlaubt den schnellen Wechsel der Abstimmung bei
mehreren vorgegebenen Festfrequenzen (z. B. Empfanger-Zwi-
schenfrequenz). Mit einer Standardbestiickung von zwdlf Quar-
zen ist unter Zuhilfenahme der internen Ausschnittverschiebung
auch eine lliickenlose Abstimmung (mit 100%. Uberlappung) in
den Frequenzbereichen bis 130 MHz durchfiihrbar, wenn kein
EZFU fur die Abstimmung zur Verfligung steht.

Der Vorumsetzer oder externe Mischer dient speziell zur Mes-
sung der Nachbarkanalabstrahlung bei Sprechfunkgeraten im
Frequenzbereich 10 bis 500 MHz. Mit einem externen Oszillator
wird dabei das Signal des MeBobjekts auf 1 MHz umgesetzt und
im Bereich | des Analyskops dargestellt. Infolge des niedrigen
Frequenzbereichs ist hier auch das Phasenrauschen der internen
Oszillatoren extrem niedrig, es liegt bei etwa 130 dB/Hz in 10 kHz
Abstand, so daB bei 1 kHz Auflésung in 10 kHz Abstand vom
Trager noch Seitenbander gemessen werden kdnnen, die 90 dB
unter dem Trager liegen (Bild 6).




BILD 6 Zwei Signale mit 90 dB Pegelunterschied mit externem Mischer auf
Bereich | des EZF umgesetzt. Oberste Pegellinie —20dB, bezogen auf
Signal (20 dB Ubersteuerung), Frequenzmarkenabstand 10 kHz, Auflésung
1 kHz.

Zur einfachen Erweiterung des PegellinienmeBbereichs enthalt
der Vorumsetzer ein schaltbares Dampfungsglied, das eine
definierte Anhebung des EZF-Eingangspegels um 10 oder 20dB
und somit eine definierte Ubersteuerung gestattet. Der Pegel-
plan des EZF ist so ausgelegt, daB bei dieser Ubersteuerung
noch keine Amplitudenkompression vor der schmalbandigen
Selektion auftritt, so daB die Seitenbander des zu messenden
Signals nicht beeintrachtigt werden.

Der Vorumsetzer enthalt auch vor der eigentlichen Mischstufe
ein Dampfungsglied und ist somit fiir eine optimale Eingangs-
spannung von Ugs =1V ausgelegt. Als Umsetzoszillator kon-
nen rauscharme Sender wie SMFA, SLSV, SMLM, ASV, SMDA
und SMDF verwendet werden.

Der Schreiberadapter dient der automatischen Aufzeichnung
der auf dem Bildschirm dargestellten Frequenzspektren. Er ist

fur alle handelstblichen XY- oder YT-Schreiber verwendbar.
Waéhrend der Schirmbildbetrachtung erhalt der Schreiber bereits
seine Startpositionen flr die X- und Y-Achse. Bei Umschalten
auf ,Schreiben” registriert der Schreiber das Schirmbild. Die
fur Schreiberbetrieb entsprechend verlangerte Ablaufzeit (bis
zu 3 min) kann am Schreiberadapter vorher eingestellt werden.
Der Schreiber zeichnet auch PegelmeBlinien und die Frequenz-
marken mit auf, so daB kein umsténdliches Umrechnen des
MaBstabes erforderlich ist. Bei ,Schreiben” kann einmaliger
oder sich periodisch wiederholender Ablauf eingeschaltet wer-
den. AuBerdem |&Bt sich der Ablauf Uber ein externes Mitlauf-
potentiometer, Uber eine externe Steuerspannung oder von
Hand uber ein im Schreiberadapter eingebautes Potentiometer
steuern. In all diesen Féllen lauft die Schirmbildanzeige syn-
chron mit.

Die Umschaltung Signal/Pegellinie geschieht bei den entspre-
chenden Endlagen der Steuerspannung beziehungsweise des
Potentiometers automatisch. Flr den Start des Papiervorschubs
bei YT-Schreibern oder fir den , pen lift“ bei XY-Schreibern
steht ein Umschaltkontakt zur Verfigung, der bei Umschaltung
auf, Schreiben” betatigt wird. Bei YT-Schreibern kann zur Pegel-
auswertung eine Pegeltreppe geschrieben werden; die Fre-
guenzmarken lassen sich auch hier unmittelbar in der Spektral-
darstellung mit aufzeichnen. Der Schreiberadapter wird iber
eine Steckverbindung direkt an den Tochterausgang an der
Riickseite des EZF angeschlossen. Er ist selbstverstandlich
auch fur die Kombination EZF/EZFU verwendbar.

K. Zirwick
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KURZDATEN DER KOMBINATION EZF + EZFU

Frequenzbereich | 1 1 v : Vv Vi
Eingangsfrequenz 6kHz...1,3MHz 60 kHz...13 MHz 100 kHz...130 MHz 150...170 MHz 30...1400 MHz 1300...2700 MHz
Amplitudenfehler =+05dB <+05dB = <+05dB <+0,5dB <+1dB
Empfindlichkeit

S+R=2R

bei 1 kHz Auflésung < 0,5 uVv <1uV <1,5uV <1uV <1,5uV <1,5uV
Maximale Darstellbreite 200 kHz 2 MHz 120 MHz | 20 MHz 1400 MHz 1400 MHz
Eingangsteiler stetig = 60 dB 50 dB in 10-dB-Stufen
PegelmeBbereich absolut: +10dBm...—122 dBm
ZF-Teiler = 100 dB

Abstimmung Interner Oszillator, Frequenzanzeige fiir die Bereiche I, 11, IIf, V, VI (iber eingebauten Frequenzzahler, Bereiche I, II, 11l auch

lber Steckquarze oder externan Oszillator
Eingangswiderstand 50 Q VSWR <15
Darstellbreite

Auflésung verkoppelt 300 kHz oder beliebig wahlbar

Frequenzmarken

Bestellbezeichnung
EZF Ident.-Nr. 100.8831. ..
EZFU Ident-Nr. 210.0011 ...

1400 MHz | 500 MHz | 200 MHz | 100 MHz ‘ 50 MHz | 20 MHz

verschiebbare Marke mit Absolutfrequenzanzeige

20 MHz | 6 MHz 2 MHz | 600 kHz | 200 kHz | 60 kHz | 6 kHz

300 kHz | 100 kHz | 30 kHz | 10 kHz | 3 kHz 1 kHz 50 Hz
(70 Hz)

2 MHz 1 MHz 200 kHz | 100 kHz | 20 kHz | 10 kHz

Markenraster
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