Mit dem Dekadischen MeBsender SMDW bringt Rohde & Schwarz einen
kompakten, universellen MeBsender hoher Prazision auf den Markt, der den
Frequenzbereich 0 bis 500 MHz ohne Bereichsumschaltung lberstreicht. Er
eignet sich fur konventionelle Messungen in Labor und Priiffeld ebenso wie

fur den Einsatz in automatischen MeBanlagen.

Dekadischer MelBsender SMDW

fur O bis 500 MHz

Die Ausgangsfrequenz des SMDW (Bild 1) ist an neun Dekaden-
schaltern in kleinsten Schritten von 1 Hz mit der dem eingebau-
ten Frequenznormal entsprechenden Genauigkeit einstellbar.
Als Fortschritt gegenuber dem bisher bei Synthesizern iiblichen
Interpolationsoszillator 148t sich die Ausgangsfrequenz quasi-
kontinuierlich rasch unter Beibehaltung der vollen Quarzgenauig-
keit in beliebiger Richtung an einem Kurbelknopf verdndern.
Flr Fernbedienung der Frequenz ist dem Gerét ein Steuerbefehl

in positivem oder negativem BCD-Code zuzufiihren. Der Aus-
gangsfrequenzwechsel erfolgt je nach Dekade in weniger als
20 bis 100 ps. Die eingestellte Frequenz wird eindeutig und
Ubersichtlich von neun Ziffernanzeigeréhren angezeigt.

Die Ausgangsspannung |aBt sich definiert zwischen 0,1 nV und
1V an 50 Q einstellen. Eine automatische Pegelregelung sorgt
flr einen Frequenzgang von kleiner 1dB. Fiir Betrieb des Ge-
rétes mit Amplitudenmodulation ist die Regelung abschaltbar.
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BILD 1 Dekadischer MeBsender SMDW mit Programmsteuereinheit PSM (hinten links) und Programmierbarer Eichleitung DPVP.
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Pressebild 3181
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Mit der spektralen Reinheit des Ausgangssignals erfiillt der
SMDW hohe Anspriiche: Der garantierte Nebenwellenabstand
betragt mehr als 86 dB. Die Rauschseitenbénder liegen, be-
zogen auf 1 Hz MeBbandbreite, je nach Frequenzabstand vom
Tréager 90 bis 130 dB unter dem Nutzsignal (Bild 2).

Die Modulation des Ausgangssignals mit jeder {iblichen Modula-
tionsart ist iber den Informationseingang (Bandbreite 1 MHz)
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BILD 2 Rauschseitenband als Funktion des Frequenzabstandes vom Nutz-
signal.

maoglich. Dazu ist ein amplituden- oder frequenzmodulierter
Zwischentrager von 30 MHz dem Informationseingang zuzufih-
ren; die diesem Zwischentrager aufgepragte Modulation (z. B.
SSB) wird linear in das Ausgangssignal umgesetzt.

Anwendung

Auf Grund seiner Eigenschaften — groBer Frequenz- und Aus-
gangsspannungsbereich, hoher Nebenwellen- und Rausch-
abstand, Moglichkeit von Modulation und Fernsteuerung — kann
der SMDW fur konventionelle Messungen in Labor und Priiffeld
genauso gut eingesetzt werden wie in automatischen MeBplat-
zen der Fertigung oder Wartung elektronischer Gerate. Dabei
ersetzt der SMDW durch seinen groBen Frequenzbereich von

0 bis 500 MHz mehrere sonst notwendige Generatoren. Stei-
gende Genauigkeitsforderungen an MeBgeneratoren — bei-
spielsweise in der Nachrichtentechnik bedingt durch Verkleine-
rung der Kanalabstande infolge zunehmenden Informations-
flusses — erflllt der SMDW mit seiner hochkonstanten und
feinstufig einstellbaren Ausgangsfrequenz. Durch den hohen
Nebenwellen- und Rauschabstand eignet er sich als Umsetz-
oszillator von MeBempfangern oder zur Frequenzbereichs-
erweiterung zum Beispiel des Frequenzanalysators FAT 3. Auch
fur die Vervielfachung in den Mikrowellenbereich oder fir die
Synchronisierung von Mikrowellen-Oszillatoren in der Mikro-
wellenspektroskopie oder in Satellitenanlagen wird neben der
Frequenzkonstanz ein hoher Stérabstand gefordert.

Mitdem Frequenz-Verdoppler XVE 1aBt sich der Frequenzbereich
des SMDW bis 1000 MHz erweitern und wenn notwendig mitdem
TV-Leistungsverstéarker AUF zusatzlich die Ausgangsleistung

im Bereich 500 bis 1000 MHz bis 1 W erhéhen. Fiir Messungen
an Nachrichtengeraten — Empfangern, Sendern, Sprechfunk-
geraten usw. — wird der SMDW mit dem MeB-Modulator MAF
zu einem hochwertigen modulierbaren MeBsender fir Amplitu-
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den- und Frequenzmodulation. Bei Einbau in automatischen
Testsystemen |aBt sich in Verbindung mit der Programmierbaren
Eichleitung DPVP auch die Ausgangsspannung in 0,1-dB-Schrit-
ten fernsteuern. Zur Steuerung kann dabei die Programmsteuer-
einheit PSM dienen (siehe Bild 1).

Funktion

Die digital einstellbare Ausgangsfrequenz des Dekadischen
MeBsenders SMDW wird in einer Kombination von Frequenz-
synthese und Frequenzanalyse erzeugt, wobei samtliche Fre-
quenzen von einem eingebauten, quarzstabilisierten Steuer-
generator abgeleitet werden (Bild 3). Die Genauigkeit der Aus-
gangsfrequenz entspricht daher dieser hochkonstanten 10-MHz-
Steuerfrequenz.

Der im Gerat eingebaute Steuergenerator enthalt eine Schwing-
schaltung mit einem im Thermostaten untergebrachten 10-MHz-
Oberwellenquarz. Die Alterung liegt bei kleiner 2-107%/Tag, der
zusétzliche Fehler durch Anderung der Umgebungstemperatur
bei kleiner 5-107'%/°C. Wahlweise kann die Steuerfrequenz auch
von auBen zugeflihrt werden, etwa bei hdheren Forderungen

an die Genauigkeit oder bei Betrieb mehrerer Gerdte an dem
gleichen Frequenznormal. Frequenzteiler und -vervielfacher
erzeugen aus der 10-MHz-Steuerfrequenz Festfrequenzen hoher
spektraler Reinheit von 100 kHz bis 250 MHz flir die weitere Auf-
bereitung in den Frequenzdekaden und Mischstufen. Fir die
Versorgung von Zusatzgeréten stehen ferner die Festfrequenzen
10 MHz, 1 MHz und 100 kHz mit Steuerfrequenzgenauigkeit auf
der Riickseite des Gerates zur Verfligung.

Die Wahl der Ausgangsfrequenz erfolgt an neun elektronisch
umschaltbaren, mit BCD-Code programmierbaren Frequenz-
dekaden. Dabei werden die 1-Hz- bis 1-MHz-Schritte durch
Frequenzanalyse in zum Teil identischen Funktionsgruppen ge-
bildet. Eine solche Dekade arbeitet mit einem elektronisch ver-
stimmbaren Oszillator, dessen Frequenz in einem Phasen-
diskriminator mit einer Festfrequenz verglichen und tber eine
Regelschleife mit dieser Festfrequenz synchronisiert wird
(phase-locked loop). Damit die Oszillatorfrequenz in Schritten
gedndert werden kann, ist zwischen Oszillator und Phasenver-
gleichsstufe ein Frequenzteiler mit digital einstellbarem Tei-
lungsverhaltnis geschaltet. Im Synchronzustand ist nun die
Ausgangsfrequenz des Teilers genau gleich der Festfrequenz;
folglich entspricht auch die Oszillatorfrequenz genau der Fest-
frequenz multipliziert mit dem Teilungsverhaltnis. Wird das Tei-
lungsverhaltnis durch einen BCD-Befehl geandert, folgt die
Oszillatorfrequenz und synchronisiert sich auf die neu pro-
grammierte Frequenz.

Uber einen Mischer wird die Interpolationsfrequenz aus der
niedrigeren Dekade der Regelschleife zugefiihrt, der Oszillator
wird damit zwangslaufig auf die Summe aus der eingestellten
Dekadenfrequenz und der Interpolationsfrequenz synchronisiert.
Zehnerteiler am Ausgang der Dekaden ermdglichen die Staffe-
lung gleicher Dekaden, wobei die Wertigkeit einer Dekade ent-
sprechend der Anzahl der nachfolgenden Zehnerteiler abnimmt.

Im Gegensatz zu den vorhergehenden Dekaden werden die
10-MHz- und 100-MHz-Schritte durch Frequenzsynthese aus der
Steuerfrequenz abgeleitet. Die Dekaden sind aus Frequenzver-
vielfachern mit fest abgestimmten Filtern, elektronischen Schal-
tern und Mischstufen aufgebaut. Die zur Erzeugung einer be-
stimmten Ausgangsfrequenz notwendigen Festfrequenzen wer-
den durch die elektronischen Schalter ausgewé&hlt und den
Umsetzern zugefiihrt.
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BILD 3 Prinzipschaltung des Dekadischen MeBsenders SMDW.

Durch die drei Méglichkeiten der Frequenzeinstellung 4Bt sich
der SMDW optimal an die MeBaufgaben anpassen, mit anderen
Geraten kombinieren oder in Systeme integrieren. Die digitale
Frequenzeinstellung erfolgt in bekannter Weise an neun Deka-
denschaltern in Schritten von 1 Hz bis 100 MHz. Bei der quasi-
kontinuierlichen Frequenzeinstellung |4Bt sich an einem Kurbel-
knopf die Ausgangsfrequenz von einem an den Dekadenschaltern
voreingestellten Wert aus in beliebiger Richtung verandern.
Eine Umdrehung bewirkt wahlweise eine Frequenzénderung
von 24 Schritten zu 1 Hz, 100 Hz, 10 kHz oder 1 MHz. Die quasi-
kontinuierliche Frequenzeinstellung ist einem durchstimmbaren
Interpolationsoszillator vergleichbar, nur mit dem Unterschied,
daB kein additiver Frequenzfehler auftritt, die Ausgangsfrequenz
also stets die volle Genauigkeit der Steuerfrequenz aufweist.
Ein weiterer Vorteil dieser Art von Freguenzeinstellung ist die
Bedienungsvereinfachung; ohne Bereichswechsel oder um-
standliches Durchdrehen der Dekadenschalter 148t sich der ge-
samte Frequenzbereich von 0 bis 500 MHz liberstreichen. Die
Ferneinstellung der Frequenz mit BCD-Code erlaubt den Ein-
satz des SMDW in automatisierten MeBplatzen im Zusammen-
wirken mit anderen programmierbaren Geréaten, etwa mit einer
fernbedienbaren Eichleitung. Die Fernbedienung kann durch
einfaches Auswechseln einer Steckplatine wahlweise in positiv
oder negativ codiertem Frequenzbefehl mit TTL-Pegel erfolgen.

Die durch entsprechende Dimensionierung der Baugruppen er-
zielten kurzen Schaltzeiten, 100 us fiir die 1-Hz- bis 100-Hz-De-
kaden und 20 us bei den héheren Dekaden, setzen dem Gerat
kaum Anwendungsgrenzen. Zu den einzelnen Dekaden parallel-
geschaltete Ziffernanzeigerdhren zeigen jeweils die Ausgangs-
frequenz an.

Uber die Fernbedienung kann die Ausgangsfrequenz des SMDW
gewobbelt werden. Normalerweise stéren beim Wobbeln eines
Synthesizers die Ubergénge zwischen den einzelnen Frequenz-
schritten, insbesondere der Frequenzwechsel ...9999 auf ...0000,
da hierbei mehrere Dekaden ihren gesamten Bereich Ubersprin-
gen mussen. Die Stérungen werden zwangslaufig groBer, je
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héher die Wertigkeit der Dekade, je steiler die selektiven Flan-
ken oder je schmalbandiger das gewobbelte MeBobjekt ist. Der
SMDW ist durch die kurzen Umschaltzeiten mit vernachlassig-
barem Uberschwingen der Frequenz besonders fiir die Darstel-
lung der DurchlaBkurven schmalbandiger Zwei- und Vierpole
ausgelegt. Speziell fir die Wobbelung hochselektiver MeB-
objekte, deren Frequenz in der Nahe eines Zehnersprungs liegt
oder direkt darauf, |48t sich der SMDW in der Betriebsart
+Schmalband-Wobbeln" derart programmieren, daB die 10-kHz-
Dekade lber 15 Schritte durchstimmbar ist, der Zehnersprung

BILD 4 Frequenzwechsel von 10,090 MHz auf 10,000 MHz und zurick auf
10,090 MHz, umgesetzt mit 10,0 MHz; ZeitmaBstab 10 ps/Raster.

der nachfolgenden Dekaden also vermieden und damit das
Uberschwingen auf ein Minimum reduziert wird. Bild 4 zeigt
einen typischen Frequenzwechsel von 10,090 MHz auf 10,000 MHz
und wieder zurtick auf 10,090 MHz.
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Der groBe Frequenzbereich macht die Aufbereitung des Aus-
gangssignals in zwei getrennten Zweigen 0 bis 1MHz und 1 bis
500 MHz notwendig. Jedem Zweig sind eine Mischstufe und ein
Ausgangsverstirker zugeordnet. Die Umschaltung bei 1 MHz ist
mit der Frequenzeinstellung der Dekaden verkniipft. Zur Ver-
besserung des Stérabstandes erfoigt die Mischung flr den Be-
reich 0 bis 1 MHz bereits nach der 1-MHz-Dekade. Die (iber 10dB
stetig einstellbare Ausgangsspannung wird an einem Instrument
in Volt und dBm angezeigt und kann mit dem Ausgangsspan-

Foto 21156

BILD 5 Innenansicht der 100-kHz-Frequenzdekade.

nungsteiler in 13 Stufen zu 10 dB weiter abgeschwécht werden.
Ein Regler hilt den eingestellten Pegel (iber den ganzen Be-
reich konstant (Abweichung < 1dB). Die Regelung ist fiir be-
stimmte Anwendungsfélle zum Beispiel Amplitudenmodulation
abschaltbar, der Frequenzgang betragt dann maximal 6 dB.

Der SMDW verarbeitet alle gebréauchlichen Modulationsarten.
Hierzu wird mit einem Modulator ein frequenz- oder amplituden-
modulierter 30-MHz-Zwischentréger erzeugt und dieses Signal
dem Informationseingang (Bandbreite 1 MHz fir 1,5 dB Abfall
‘an den Bandgrenzen) zugefihrt. Die dem Informationseingang
nachgeschaltete Mischstufe bringt den Zwischentrager in die zur
Synthese des Ausgangssignals notwendige Frequenzlage. Die
Umsetzfrequenzen liegen so, daB keine Seitenbandvertauschung
auftritt, das heiBt, bei Einspeisung eines mit einem Seitenband
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modulierten Trédgers bleibt die Lage des Seitenbandes in der
Ausgangsfrequenz erhalten. Damit keine Verzerrungen bei AM
entstehen, arbeiten alle dem Informationseingang folgenden
Misch- und Verstarkerstufen linear. Ferner durchlauft das Infor-
mationssignal weder Frequenzteiler noch -vervielfacher, so daB
auch Frequenzmodulation unverandert in die Ausgangsfrequenz
umgesetzt wird. ]

Bedienung und Aufbau

Auf der Frontplatte sind die Bedienungselemente in Frequenz-
und Ausgangsspannungs-Einstellung gegliedert (siehe Bild 1).
Die neun Dekadenschalter unten sind in der linken Stellung des
Betriebsartenschalters wirksam. Die nachsten vier Stellungen
des Schalters (1 MHz, 10 kHz, 100 Hz, 1 Hz) geben die Frequenz-
schritte der quasikontinuierlichen Frequenzeinstellung mit dem
dariiberliegenden Kurbelknopf an. In der Stellung ,fernbedient”
kann die Frequenz mit BCD-Befehl iiber den Eingang ,Fern-
bedienung* an der Riickseite programmiert werden. Die Aus-
gangsbuchse besteht aus einer Dezifix-A-Umristebene und ist
serienmaBig mit einer BNC-Buchse ausgerustet. Wahlweise
kann der Ausgang auch auf die Riickseite des Gerates gelegt
werden, wo sich auch die BNC-Buchsen von Informationsein-
gang, Steuerfrequenz und Festfrequenzen sowie der Netz-
anschluB befinden.

Damit der geforderte Nebenwellenabstand von 86 dB eingehal-
ten und die kleinste Ausgangsspannung von 0,1 uV definiert
eingestellt werden kénnen, sind die Baugruppen gut geschirmt
aufgebaut. Trotzdem lassen sich alle Wartungsarbeiten durch
den servicefreundlichen Aufbau des SMDW leicht durchflihren.
Positionsplane auf den Abschirmdeckeln erleichtern das Auf-
finden der Funktionsgruppen, der MeB- und AnschluBpunkte
sowie der Bauelemente. Ohne Unterbrechung der elektrischen
Verbindungen kénnen die Frequenzdekaden ausgeschwenkt
werden und nach Entfernen der Abschirmdeckel sind die Bau-
teilseite (Bild 5) und die Leiterseite der geatzten Schaltungen
zuganglich. Ein Winkeleisenrahmen umschlieBt alle Baugrup-
pen des MeBsenders. Das Gerét ist als 19-Zoll-Einschub oder
im Kasten lieferbar.

E.Baur; H.Janke

KURZDATEN DES MESSENDERS SMDW

Frequenzbereich 0...500 MHz
Kleinste Frequenzschritte 1 Hz

Mittlere Frequenzdnderung

(Alterung) < 2+:10-%Tag
Ausgangsspannung 01uV...1V an 50Q

—127 ...+13dBm

Storfrequenzabstand > 86 dB

=90 dB +100 Hz vom Nutzsignal
=130 dB +1 MHz vom Nutzsignal

<100 ps fir 1-Hz- ... 100-Hz-Schritte
< 20 us fiir 1-kHz- . . . 100-MHz-Schritte
AM max. 95%, FM max. 20 kHz Hub
Ident-Nr. 103.9968. . .

Rauschabstand
(1 Hz MeBbandbreite)

Frequenzeinstellzeit
(fernbedient)
Modulation mit MAF
Bestellbezeichnung
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