Mit dem Signalgenerator SMS offeriert Rohde & Schwarz jetzt einen univer-
sellen, programmierbaren MeBsender, der in bezug auf Preis und Eigen-
schaften vollig neue MaBstdbe setzt. Der in modernster Synthesizertechnik
aufgebaute, mikroprozessorgesteuerte SMS liefert beliebig modulierbare
quarzstabile Signale zwischen 0,4 und 1040 MHz mit prazise einstellbarem
Pegel. Er ist handlich, kinderleicht zu bedienen, selbstverstandlich IEC-Bus-
kompatibel und — fiir ein Gerat dieser Art — ungewohnlich preisgtinstig.

Mikroprozessorgesteuerter Signal-
generator SMS fur 0,4 bis 1040 MHz
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BILD 1 Programmierbarer Signalgenerator SMS fiir 0,4 bis 520 (1040) MHz. Im Hintergrund negativ einkopiert der Universal-MeBsender SMDU.
Foto 27 023
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Im VHF- und UHF-Bereich werden vorwiegend in Entwicklung
und Qualitatskontrolle MeBsender bendtigt, die HF-Signale
héchstmaoglicher Reinheit und Qualitat abgeben, wie beispiels-
weise der Universal-MeBsender SMDU von Rohde & Schwarz

[1; 2]. Flr den Einsatz in Fertigung und Service von Empfangs-
teilen und Baugruppen dagegen sind fir Impedanzmessungen
und eine Vielzahl weiterer Aufgaben Signalgeneratoren erforder-
lich, bei denen das Schwergewicht mehr auf unkomplizierter
Bedienbarkeit und — weil meist mehrere Gerate eingesetzt wer-
den — auf Preisglnstigkeit liegt. Da bei den zu messenden
Empfangern die immer geringer werdenden Kanalabstande zu
schmalen Bandbreiten fihren, sind die Forderungen an die
Frequenzstabilitat solcher Signalgeneratoren jedoch kaum ge-
ringer als bei einem Spitzengerat. Lediglich beim Seitenband-
rauschabstand und beim Nebenwellenabstand sind etwas redu-
zierte Werte zugunsten der Optimierung anderer Eigenschaften
tragbar, da diese Eigenschaften nur fur spezielle Nachbarkanal-
messungen wichtig sind.

Als Ergebnis einer in solcher Weise optimierten Entwicklung
stellt Rohde & Schwarz den neuen Signalgenerator SMS vor
(BILD 1). Modernste Synthesizertechnik — verbunden mit Mikro-
prozessorsteuerung — ergab ein auBerst preisglinstiges Gerat,
das beliebig modulierbare Signale mit der Frequenzstabilitat
eines Quarzes und mit in weiten Bereichen exakt einstellbarem
Pegel liefert. Dabei ist die Bedienung des Gerétes durch lber-
sichtliche Eingabetasten und getrennte Ziffernanzeigen fur Fre-
quenz, Modulation und Pegel dank der Rechnersteuerung
auBerst einfach, so daB auch angelernte Krafte problemlos
damit arbeiten kédnnen.

Bedienung und Eigenschaften

Zum Einstellen der gewiinschten Parameter — Frequenz, Modu-
lation, HF-Pegel — dient ein einziges Tastenfeld am SMS.
Jede Art von Bereichswahl oder Ermittlung der passenden Ein-
heit fiir die einzustellenden Werte ist dabei nicht nur fir die
Frequenzeingabe, sondern auch flir Modulation und Pegel véllig
uberflussig. Die Eingabe erfolgt direkt im Klartext, beispiels-
weise flr die Frequenz 83,43 MHz, fir den Frequenzhub 2,85 kHz
oder den Ausgangspegel 27,5 uV, und an der Ziffernanzeige
leuchten diese Werte dann ebenfalls direkt auf.

Soll, ausgehend von dem einmal eingegebenen Wert, die Einstel-
lung variiert werden, so ist dies lber spezielle Variationstasten
moglich, die paarweise jeder einzelnen Stelle der Ziffernanzeige
zugeordnet sind. Sie ermdglichen Einzelschritte nach oben und
unten und bei Dauertastendruck auch die durchlaufende Varia-
tion mit automatischem Ubertrag auf die jeweils hohere Stelle.
Die Variation der HF ist zusatzlich in Form von Kanalspriingen
maoglich, deren Schrittweite in kHz sich durch Eingabe am
Tastenfeld beliebig wahlen 1aBt. Man ist dadurch nicht an be-
stimmte vorgegebene Kanalspriinge gebunden. Bis zu drei
komplette Einstellungen des gesamten Gerétes lassen sich
durch Tastendruck speichern und bei Bedarf wieder abrufen.

Gute Modulationseigenschaften — AM bis 90%, und FM bis
125 kHz sind sowohl intern mit 400 oder 1000 Hz als auch mit
extern eingespeisten Signalen bei hoher Genauigkeit der
Modulationseinstellung und geringen Verzerrungen maéglich —
lassen den Einsatz des SMS als universellen AM-FM-MeBsender
fir alle Arten von Kommunikationsempfangern zu. Der Eigen-
storhub des Gerates betragt nur 4 Hz bei CCITT-Bewertung
und bietet damit hervorragenden Stérabstand fiir alle derartigen
Messungen.
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Der groBe Frequenzbereich von 400 kHz bis 520 MHz umfaBt
neben den Rundfunk- und Kurzwellenbereichen die Frequenzen
aller wesentlichen Sprechfunkbé&nder und Funkdienste sowie
die iiblichen Zwischenfrequenzen. Darluber hinaus kann durch
Einbau der Option ,Frequenzerweiterung” der Frequenzbereich
bis 1040 MHz ausgedehnt werden.

Neben hoher Frequenzgenauigkeit und -stabilitat wird von
einem universellen Generator hohe Prézision des eingestellten
Ausgangspegels verlangt. Der im SMS eingesetzte HF-Stufen-
teiler ist elektrisch schaltbar und bietet durch sehr sorgféltige
Auslegung der Kontaktierung die Gewahr flr hohe Konstanz
der eingeschalteten Dampfung auch bei haufiger Betatigung.
Es kann die Betriebssicherheit von tGber 10 Millionen Schalt-
spielen pro Schalter eingehalten werden. Der Teiler weist den
sehr geringen Dampfungsfehler von héchstens 1 dB bei maxi-
maler Dampfung auf. Die Eingabe des gewiinschten Ausgangs-
pegels kann in den Einheiten uV, mV, dBuV oder dBm erfolgen.
Der Mikroprozessor (bernimmt die notwendige Umrechnung
und Einstellung des Ausgangsteilers. Der Gesamtbereich des
Ausgangspegels umfaBt 0,03 uV bis 1V oder —137 bis +13 dBm.

Die Messung der Hysterese von Squelcheinrichtungen an Emp-
fangern erfordert die Variation des Generatorpegels, ohne daf
dabei das Signal unterbrochen wird. Andernfalls wiirde die
Hystereseschwelle kurzzeitig unterschritten und damit die
Rauschunterdrickung wieder wirksam werden. Der SMS tragt
dem Rechnung, indem er die stetige Variation mit einer Auf-
I6sung von 0,1 dB tiber den Gesamtbereich von 10 dB gestattet.

Das kompakte Gerét ist leicht tragbar und damit auch fiir den
mobilen Einsatz hervorragend geeignet. Durch modulare Bau-
weise — alle Baugruppen bestehen aus steckbaren Einheiten —
ist ein problemloser Service sichergestellt, ein wesentlicher
Faktor, besonders bei Geréaten die in der Produktion verwen-
det werden sollen (BILD 2). Sorgfaltige HF-Abschirmung der
Baugruppen sichert auBerst geringe Stdrstrahlung, wie sie bis-
her bei Geraten dieser Klasse nicht lblich war.

Mit einer Reihe von Optionen kann das Gerat flexibel und
kostenglinstig speziellen Anforderungen angepaBt werden.
Alle Optionen konnen bereits mitgeliefert, aber auch spater
ohne L&t- und Trimmarbeit eingebaut werden.

Die Option Referenzoszillator SMS-B1 verbessert die Frequenz-
konstanz des SMS. Durch die Temperaturregelung betragt die
Frequenzdrift dann lediglich 2-107 im gesamten Temperatur-
bereich 5 bis 45 “C, und die Alterung ist kleiner als 1 - 107¢/Jahr.

Die Option 1,04-GHz-Frequenzerweiterung SMS-B2 dehnt den
Frequenzbereich auf den doppelten Umfang aus. Der volle Aus-
gangspegel bleibt erhalten.

Die Option Uberspannungsschutz SMS-B3 trennt den Ausgang
des Gerates auf, wenn HF-Leistung oder Gleichspannung dort
eingespeist werden. Beschadigung des Gerétes |aBt sich damit
vermeiden, wenn zum Beispiel bei der Priifung eines Sprech-
funkgeréates aus Versehen die Sprechtaste gedriickt wird.

Die Option IEC-Bus SMS-B4 erlaubt die Fernsteuerung aller
Einstellungen des Gerates durch einen externen Kontroller.
Sie stattet den SMS mit der genormten Schnittstelle nach
IEC 625-1 beziehungsweise IEEE 488 aus. Er arbeitet als Liste-
ner und bendtigt Einstellzeiten unter 40 ms.



Aufbau und Wirkungsweise

Die Ausgangsfrequenz des Signalgenerators SMS wird durch
Frequenzsynthese von einem quarzstabilisierten 10-MHz-Steuer-
generator abgeleitet (BILD 3). Die Genauigkeit der Ausgangs-
frequenz ist daher gleich der des Quarzes. Wahlweise kann die
Steuerfrequenz auch von auBen zugefiihrt werden, etwa bei
héheren Forderungen an die Genauigkeit oder bei Betrieb
mehrerer Gerate an demselben Frequenznormal.

Im Interesse eines besonders glnstigen Preises wurde ein
Konzept erarbeitet, das mit einer geringen Anzahl von Inter-
polations- und Hilfsoszillatoren auskommt. In den Funktions-
gruppen der beiden Interpolationsoszillatoren (100-Hz-, 50-kHz-
Schritte), der beiden Hilfsoszillatoren (80 MHz, 380 MHz) und
der beiden Hauptoszillatoren (260 bis 380 MHz, 380 bis 520 MHz)
erfolgt jeweils eine Frequenzmultiplikation nach demselben
Prinzip: Ein spannungsabgestimmter Oszillator ist auf eine
Steuerfrequenz phasensynchronisiert. Seine Frequenz ist gleich
der Steuerfrequenz, multipliziert mit dem Teilungsfaktor des
Frequenzteilers im Ruckkopplungszweig der Phasenregel-
schleife.

Der Abstimmbereich der Interpolationsoszillatoren und der
Einstellbereich der zugehdrigen Frequenzteiler ermdglichen
einen Variationsbereich der Ausgangsfrequenz von 2 MHz in
100-Hz-Schritten. Die beiden Interpolationsfrequenzen werden
in der nachfolgenden Phasenregelschleife addiert. Der Vorzug
der Frequenzaddition iiber einen Mischer im Gegenkopplungs-
zweig einer Phasenregelschleife ist die Selektion des ge-
wiinschten Mischproduktes ohne groBen Aufwand an RC-Glie-
dern durch die schmalbandige Filterwirkung der Phasenregel-
schleife. Der Einstellbereich des Frequenzteilers M in der
Regelschleife der beiden Hauptoszillatoren fiihrt zu einem
Variationsbereich von 40 MHz in 20 Schritten.

Durch Mischung der Frequenz der Hauptoszillatoren mit den
Hilfsfrequenzen 300, 340, 420 und 460 MHz unter Ausnutzung
beider Mischseitenbdnder wird der Frequenzbereich 260 bis
520 MHz auf den Bereich 20 bis 60 MHz umgesetzt. Dadurch
kénnen fiir den nachfolgenden Frequenzteiler, wie auch fur alle
ibrigen, einfache programmierbare Teiler ohne Vorteiler ver-
wendet werden. AuBerdem werden durch die Mischung groBe
Teilungsfaktoren in der Hauptregelschleife vermieden, durch
welche Stérhub und Rauschen der Interpolationsfrequenz mit
hohem Verstarkungsfaktor auf das Ausgangssignal libernom-
men wiirden. Der den beiden Interpolationsoszillatoren vorge-
schaltete Frequenzteiler hat den gleichen Teilungsfaktor wie
der Teiler der Hauptschleife. Durch diesen Kunstgriff bleibt die
Schrittweite der Ausgangsfrequenz (100 Hz, 50 kHz) unabhéngig
vom Teilungsfaktor konstant.

Von 260 bis 520 MHz ist die Ausgangsfrequenz des SMS direkt
die Frequenz der Hauptoszillatoren. Der Bereich 130 bis 260 MHz
wird durch Frequenzhalbierung erzeugt, und die Ausgangs-
frequenzlage 0,4 bis 130 MHz ergibt sich durch Umsetzung mit
dem 380-MHz-Signal.

Die Funktionsgruppe des 80-MHz-Festoszillators bildet einen
phasensynchronisierten Frequenzmodulator. Bei diesem Modu-
latortyp liegt die Grenzfrequenz der Phasenregelschleife weit
unter der niedrigsten Modulationsfrequenz. Dadurch bleibt auch
bei Modulation des Oszillatorsignals die Synchronisation erhal-
ten. Die Modulation des 80-MHz-Festoszillators wird Uber eine
weitere Mischung in den Phasenregelkreis der Hauptoszillato-
ren ibernommen. Die lineare Modulationskennlinie des Fest-
oszillators und die starke Modulationsgegenkopplung im Pha-
senregelkreis der Hauptoszillatoren bewirken die guten FM-
Eigenschaften des SMS.

Pegelregelung und Amplitudenmodulation sind am Ausgang
des SMS in einem Regelkreis kombiniert, indem die Modula-
tion dem Fiihrungswert der Pegelregelung Uberlagert wird.

BILD 2

Die steckbaren Bau-
gruppen des Signal-
generators SMS gestat-
ten einen problem-
losen Service.

Foto 26 866/1
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BILD 3 Prinzipschaltung des Signalgenerators SMS (Optionen dunkelblau).

Das Stellglied ist ein PIN-Dioden-Modulator in integrierter
Technik. Neben der Amplitudenmodulation gestattet die Pegel-
regelung eine Absenkung des Pegels um 10 dB in 0,1-dB-Schrit-
ten. Der Frequenzgang des Ausgangssignals wird allein durch
den Frequenzgang des MeBgleichrichters bestimmt. Ebenso
werden Modulationsverzerrungen nur von der Nichtlinearitat
der Aussteuerkennlinie dieses Spitzenwertgleichrichters ver-
ursacht. Das konstante, verzerrungsfreie Ausgangssignal wird
dadurch erreicht, daB beide Fehlerquellen, Frequenzgang und
Nichtlinearitat, sehr gering gehalten werden konnten.

Samtliche Einstellungen des Signalgenerators werden von
einem Mikroprozessor gesteuert. Weiter hat dieser die Aufgabe,
die Tastatur abzufragen, die Einstellungen zu berechnen und
die Anzeige auszulesen. Die Berechnung der Teilerstellungen
in den Phasenregelschleifen mit Hilfe eines Programms ermég-
lichte es, auf die libliche dekadenweise Staffelung der Inter-
polationsoszillatoren zu verzichten. Das Mikroprozessorpro-
gramm enthalt auch eine Routine zur Fehlerdiagnose.

Im SMS wird eine neue Abschirmtechnik verwendet. Sie ge-
stattet den Aufbau geschirmter Baugruppen auf Druckplatinen
aus tauchldtbaren genormten Blechteilen. Neben der wirtschaft-
lichen Fertigung ergibt sich dadurch die Moglichkeit einer
servicefreundlichen Anordnung samtlicher HF-Baugruppen auf
steckbaren gedruckten Schaltungen.

Dieter Burkhart; Franz Liittich
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KURZDATEN SIGNALGENERATOR SMS

Frequenzbereich
Auflésung

Fehler der Frequenz
Stérhub
Ausgangspegel

Fehler des Ausgangspegels

Modulationsfrequenzbereich
extern
intern

Amplitudenmodulation
Frequenzmodulation
Klirrfaktor

Bestellnummer

0,4...520 (1040) MHz
100 Hz
<1107/5...45°C
< 4 Hz (CCITT)

—137...+13 dBm
(0,03 uV...1V an 50 Q)

<1,5dB

(DC) 50 Hz . .. 20 kHz
400 Hz oder 1000 Hz

0...90%
0...125 kHz Hub
<1%
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