Selective Modulation Analyzer FMAS

Stereoempfiinger und Modulationsanalysator in einem

Der Selective Modulation Analyzer
FMAS von Rohde&Schwarz verbin-
det erstmals die Eigenschaften eines
universellen  Modulationsanalysators
mit denen eines FM-Stereo-/TV-Zwei-
ton-Empféingers im Frequenzbereich
van 5 bis 1000 MHz*).

Merkmale

* Ausgezeichnete statische und
dynamische Selektion

» Pegelbereich von 10 uV bis 7 V

* Hervorragende Uberfragungs-
qualitét

e Hohe Ubersteverungsfestigkeit ge-
geniiber Stérsignalen

» Selektive HF-Pegelmessung

Anwendungen
e UKW- und TV-Zweiton-Senderfern-
messungen wie
— Spitzenhubiiberwachung
— Feldstérke- und Frequenzmessung
— UKW-Versorgungsmessung nach
ARD-/DBP-Richilinie 5 R 4/1.3

* Modulationsanalyse von
TV-Tonsignalen

* Modulationsanalyse
— in Kabelnetzen und Kopfstationen
- an UKW-Sender-Sammelschienen
- an TV-Ton-Untertréigern im Satelli

fen-Basisband
* FM-Stereo-Ballempfang

*| Maglich auch durch Nachristen des FAMAB
[Datenblatt PD 756.9551] mit den Optionen
HF-/ZF-Selektion FMA-BS und NF-Anolysator/
DSP-Unit FMABS (Datenblatt PD 757.0635].
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Figenschaften

Mit dem FMAS steht ein Gerat zur Ver-
figung, das die Eigenschaften eines
Modulationanalysators mit denen ei-
nes FM-Stereo-/TV-Zweiton-Empfan-
gers kombiniert. Da letzterer beliebig
zuschaltbar ist, bleiben die gewohn-
ten, universellen Eigenschaften eines
Modulationsanalysators im Frequenz-
bereich 50 kHz ...1360 MHz voll
erhalten*). Bei hoher Empfindlichkeit
von 10 pV garantieren im Empfénger-
betrieb die mitlaufende 4Kreis-Vorse-
lektion (in den Bereichen 87,5...
108 MHz und >183 MHz) und der
aussteverungsfeste  Eingangsmischer
eine hohe Ubersteuerungsfestigkeit.

Phasenlineare ZF-Filter, die NF-seitig in
der Amplitude entzerrt werden, erge-

ben in Verbindung mit dem rauschar-

men Lokaloszillator eine ausgezeichne-
te statische und dynamische Selektion
und sichern gleichzeitig einen hohen
Rauschabstand neben geringen linea-
ren und nichtlinearen Verzerrungen.
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Da zwischen hoher Selektion und ge-

ringen Verzerrungen sowie hohem
S/N und Ubersteuerungsfestigkeit
stets ein Kompromif3 eingegangen
werden muf3, hat der Benutzer die
Maglichkeit, den FMAS an sein spezi-
fisches MeBproblem anzupassen:

Mit  den  schmalen  ZF-Filtern
FM narrow und TV-2-Tone wird die
maximale Selektion erzielt, wobei die
Verzerrungen etwas ansteigen. Der
FMAS erfillt mit dem FM narrow-Filter
das ARD-Pflichtenheft 5/3.5 fir Ste-
rec-Ballempldnger und ist fir alle Fern-
messungen wie UKW-Spitzenhubiber-
wachung auch bei unginstigen Emp-
fangsverhalinissen bestens geeignet.

Mit dem breiten ZF-Filter FM wide er-
fillt der FMAS das ARD Pflichtenheft
5/3.4 fir FM-MefBdemodulatoren.
Trotz der hohen Anforderungen an die
Verzerrungsfreiheit wird auch mit die-
sem Filter noch eine ausgezeichnete
Selektion erzielt (siehe Diagramm).
Das breite ZF-Filter kann immer dann

eingesetzt werden, wenn mindesfens
die beiden unmittelbaren Nachbarka-
ndle nicht belegt sind, z.B. an UKW-
Sendersammelschienen.

In der Befriebsart Low Noise ist stels
der Vorverstdrker eingeschaltet und
der Mischerpegel erhoht. Dadurch
wird der maximale Stérabstand er-
zielt. In der Betriebsart Low Distortion
bleibt der Mischerpegel niedrig, der
Vorverstérker ausgeschaltet. Dieser
Modus empfiehlt sich dann, wenn bei
Messungen an einer Antenne mehrere
sehr stark einfallende Stérsignale mit
geringem Frequenzabstand (innerhalb
der Vorselektionsbandbreite) zu Inter-
modulationen im Empfangskanal fih-
ren. Der maximal erzielbare Stérspan-
nungsabstand verschlechtert sich nur
um etwa 3 dB, bei gleichzeitiger Ver-
besserung des HF/ZF-Intermodulati-
onsabstandes um 10 dB.

*} Siehe dozu FMAB-Datenblatt PD 756.9551.



Die Genauigkeit der selektiven Pegel-
messung wird durch werkseitige Auf-
nahme von Kalibrierdaten iber der HF
und Uber dem Pegel erreicht. Mit der
Option FMA-B4 Kalibrator/NF-Gene-
rator kann die Pegelkalibrierung bei
fester HF (10 MHz) jederzeit aktuali-
siert werden. Eine aufwendige Tempe-
raturkompensation garantiert die Da-
tenhaltigkeit im  Empfangerbetrieb
uber einen weiten Bereich. Dies wird
erreicht durch
— temperaturabhdngige Nachfih-
rung der HF-Selektionsfilter durch
den Prozessor,
— temperaturkompensierte ZF-Filter,
— rechnerische Korrektur der selekti-
ven HF-Pegelanzeige.
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Charakteristik verschiedener ZF-Filler des FMAS (Frequenzachse 200 kHz/div)
rot.  Hachste Selekfion wird mit dem Filler FM narrow erreicht. Bei weiterem Ubertragungsbereich

bietet auch das Filter FM wide noch gute Selekfionseigenschatten

grin: Die besonders geringen Verzerrungen des Filters FM wide werden erreicht durch den sehr
ebenen Verlauf der Gruppenlaulzeit im Bereich £100 kHz um die Mittenfrequenz
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- Die

 SiereoKlirrtakior (THD} des FMAS
~ bei 75 kHz Hub, Bedingt dUrc_'h
-gine sehr hohe: phasenlineare Aus:

legung bleibt-auch mit dem schmo-

- len ZFFilter der Klirrfokior gering.

ﬁé.irﬂit:h' reduzierte Klirrwerte erge-

ben sich mif dom breiten Fillsr
- FM wide; damit eignet es sich be-

sonders fir die Modulationsanaly:

e in Kabelnetzen und an
“Senderweichen

Sibrabsiand Gber der Eingongsspan-
bezogen auf 40 kHz Hubj.
> Emphindlichkeit und Selek-
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Anwendungen

Mit dem FMAS werden Messungen,
die bisher nur unter groem Zeitauf-
wand oder auf Umwegen erledigt wer-
den konnten, ganz einfach:

Das ZF-Filter FM narrow erfiillt die An-
forderungen an Ballempfanger: Fern-
messungen von UKW-Sendern kénnen
einfacher und wesentlich praziser
durchgefishrt werden: Der friher zu-
satzlich zum Modulationsanalysator
benstigte Empfénger mit seinen nicht
optimal auf FM/FM-Stereo ausgeleg-
ten ZF-Filtern und oft auch ungenigen-
dem Stérabstand aufgrund schlechter
Phasenrauschwerte entfallt.

Weitere Applikationen mit dem Filter
FM narrow sind die exakte Spitzen-
hubiiberwachung, Feldstérke- und pra-
zise Frequenzfernmessung, sowie Ver-
Oftmals  be-
stimmt nicht die Feldstarke, sondern
die Intensitat des Mehrwegeempfangs

sorgungsmessungen:

Technische Daten

Die Daten gelten fir den FMAS im Empféngerbetrieb; fir Nomalbetrieb
siehe FMAB-Datenblatt PD 756.9551 [(anstelle des Klirfoktormessers ist im
FMAS der NF-Analysator/DSP-Unit FMABS, Datenblatt 757 0635, enthalten)

die Grenze eines Versorgungsgebiets
fir UKW-Sender. Die Intensitat des
Mehrwegeempfangs kann durch eine
parallele Auswertung des AM- und
FM-Anteils des empfangenen FM-/FM-
Stereosignals bestimmt werden.

Dies ist beim FMAS mit Hilfe des ent-
haltenen NF-Analysators durch die
Funktion Quotientenmessung moglich,
die eine eindeutige Anzeige ,% Mo-
dulationsgrad/kHz Hub" liefert. Damit
erfillt der FMAS die Anforderungen
von ARD und DBP Telekom. Durch den
eingebauten  Stereodecoder  ergibt
sich zudem die Maoglichkeit zum Mit-
haren Uber Kopthorer.

Mit dem speziellen ZF-Filter TV-2-Tone
findet der FMAS seine Anwendung
auch in der Modulationsanalyse an
TV-Zweitontriigern  bei  Fernsehsen-
dern und in Kabelnetzen, ohne Beein-
flussung durch die Bildmodulation
oder die Nachbarkanale. Weitere Ap-

plikationen sind  FernHubiberwa-

FM-Sterco
Selektion

chung sowie Pegel- und Frequenziiber-
wachung an TV-Tontragern. Das Filter
TV-2-Tone ist in gleicher Weise geeig-
net, TV-Untertrger im Satellitenbasis-

band zu analysieren.

Das ZF-Filter FM wide ist speziell zur
Modulationsanalyse an den relativ
breitbandigen FM-Sterecsignalen aus-
gelegt, fir Anwendungen, bei denen
die unmittelbaren  Nachbarkandle
nicht belegt sind. Gegeniiber dem Fil-
ter FM narrow sind NF-Frequenzgang,
Modulationsverzerrungen und Stereo-
deutlich
Ohne das MeBgerét von einem Sen-

Ubersprechen reduziert.
der zum anderen transportieren zu
missen, konnen alle Sender eines
Standorts auf der UKW-Sammelschie-
ne vermessen werden. Dies sparf Zeit
und erleichtert die vollautomatische
Kontrolle. Zudem kann sichergestellt
werden, daB} die Senderweichen kei-
nen negativen EinfluB auf die Ubertra-
gungsqualitat ausiiben.

Verhalinis von Nutz- zu Stérpegel fir einen Gerduschspannungsabstand ven
254 dB, bezogen auf ein Nutzsignal mit Af=40 kHz, f,,4=500 Hz. Stereo-
messungen mit eingeschalteter Deemphase von 50 s im Stereodecoder.

MeBwerte gelten fir Eingangspegel 2200 VY (61 dBm) bei Mena, =2 mY

Frequenzbereich
1. Zwischenfrequenz

Spiegelfrequenzen

ZF-Bandbreiten {3 dB)

Formfaktor (—-3/-60 dB)

HF-Eingangspegelbereich
Uberlastschutz

VSWR

Selektive Pegelmessung
(Spitzenwertmessung|
MeBfahler!]
5,,.500 MHz
500...1000 MHz

LO-Starspannung fei f, + ZF
87,5...108 MHz
sonst

5...1000 MHz

| 58,5 MHz bei f,=87,5...108 MHz
und 183...273 MHz,

208 .5 MHz sonst

fo+ 317 MHz bei ZF 158,5 MHz

fo + 417 MHz bei ZF 208,5 MHz

fo + 17 MHz, f, - 3 MHz

FAM wide FM narrow,/

TV-2-Tone
350 kHz 150 kHz
3.4 o 4

—87...+30 dBm (10 pV__.7 V)
bis 5 W {15 V RMS), maximale
Spitzenspannung 25 V

<2,7 |ohne Démplung)

=1,4 |bei =10 dB Démpfung)

<2 dB £ 3 v
<3 dB+ 3 v

<20 uV
<60 uV

(-41 dBm) bei Sterea.

Stereo

Gleichwellenunterdriickung
Frequenzdifferenz
0...10 kHz,
Stérsender unmoduliert
Stérsender moduliert

fo4=500 Hz,

Hub =440 kHz

<49 dB

<63 dB

Nahselektion
Stérsender moduliert,
=500 Hz, af=75 kHz
FM FM
breit  schmal
Frequenzdifferenz
+100 kHz <464 dB < 41 dB
1200 kHz <25dB < 11 dB
+300 kHz < 5dB <15dB
+600 kHz - =

\Weitabselektion
Starsender moduliert,
Frod =300 Hz, aAf=75 kHz,
Frequenzdifferenz 21,2 MHz
[ausgenommen Spiegelfre-
quenz und 1. ZF)

87.5...108 MHz =

sonst - -

Mono

=49 dB

<44 dB

breit

7 dB
7 dB
4.dB
-26 dB

[ e Y

<54 dB
=-40 dB

FM

schmal

< 4dB
< 0dB
< 16&db
<46 dB

<-54 dB
<40 dB
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Spiegelfrequenzlastigkeit
Stérsender maduliert,
f.4=500 Hz, FM: af=75 kHz,
AM: m=20% auf einer
Spiegelfrequenz +& kHz

Mono
<30 dB
=10 dB

=40 dB

= 5dB
<3048

FM sehmal

Stereo
87,5 ..108B MHz =10dB
sonst =+10 dB
ZF-Storfestigkeit
Starsender moduliert,
Frod=300 Hz, FM: Af=
75 kHz, AM: m=920%,
auf einer ZF +6 kHz
87,5...108 MHz = 20dB
5..<87.5¢
=108,,.350 MHz <415 dB
sons! = 10dB
Lineare Verzerrungen
Amplitudenfrequenzgang
Gemessen am MPX-Signal-
ausgang, Af=40 kHz,
Bezugstrequenz 500 Hz
FM breit
40 Hz...43 kHz <+0,1 dB
43...53 kHz =+0,1 dB
53...61 kHz <10,2 dB
61...70 kHz =+0 5 dB
70..75 kHz =+1,5dB
Stereo-Ubersprechen L <+ R
Gemessen iiber Stereo-
decoder, ohne Deemphase
40 Hz...5 kHz =50 dB
5...15kH= =44 dB
Nichtlineare Verzerrungen
Klirrfaktor
Gemessen am MPX-
Signalausgang (Monal
Af=75 kHz
FM
breit
40 Hz...5 kHz -
40 Hz. .. 15 kHz <0,25%
Gemessen iiber Stereo-
decaoder Stereo
FMA
breif
40 Hz._ 5 kHz
Ab=75 kHz =0,3%
AF=100 kHz <0,6%

Differenzionfaktor nach DIN 45403
Gemessen am MPX-Signal-
ausgang (Manol,

Differenzfrequenz 1 kHz,

.-'\}: 75 kHZ
FM breit
5...15 kHz
ds =0, 1%
dj <0.15%
15..53 kHz
o <0,2%
dj <0,3%
Differenzfrequenz 1 kHz,
AF=100 kHz
5...15 kHz
dg <0,2%
ds <0'3%
15...53 kHz
dy <0,4%
d3 <0,6%
Stérspannungsabstand

==0,1dB
=+0,3 dB
=] dB
=3 dB
=t+5 dB

=-37dB
=31 dB

Ab=100 kHz

FM FiA
breit schmal
<1%

=0,5% -

Mono
FM FM
breit schmal

<0,25% <0,5%
<05%  <1%

FM schmal

=0,25%
=0,37%

=0,5%
<0,75%

<0,5%
=0,75%

<1 %
=1,5%

Nach DIN 45405 /CCIR 468-4, Deemphase 50 (s, bezogen auf

Af=40 kHz, fooq=500 Hz.

Fremdspannungsabstand (CCIR 468-4, unbewertet)

Betriebsart LOW NOISE?)
Stereo

fo/MHz: 5..130 130,470 470, 1000

Eingangspegel
22000V —

22 mV 263 dB =63dB  =61dB
220mV  =75dB >6B8dB =245dB

130,470 470,,.1000

>63 dB 263 dB
=80 dB =78 dB
=B0OdB =78 dB

Gertiuschspannungsabstand (CCIR 468-4, bewertet)

Betriebsart LOW NOISE?)
Stereo

Mano

[/ MHz: 5,130 130..470 4701000 5..130 130, 470 470..1000

Eingangspegel
22000V - -

=58 dB =258 dB =58 dB

22 mV 258 dB =58 dB =54dB =76 dB =74 dB =74 dB
=20mV  =70dB 263 dB =z60dB =76 dB =76 dE =74 dB

TV-Zweiton

(Alle Messungen erfolgen iber FM-Sterea, M-Kanal)

Einsu ng ssigntl|

HubmeBfehler
30 Hz...15 kHz, AF <70 kHz

Differenzfehler

bei sukzessiver Hubmessung
Tonl/Ton2, 30 Hz...15 kHz

Nichtlineare Verzerrungen

Klirrfaktor
Fed=30Hz...5 kHz
fhed=5...15 kHz

Differenztonfakior (30 Hz... 15 kHz)
d2
ds

Stérspannungsabstand

TV-Zweiton-Signal nach Standard
B/G in ZF-lage oder in den Bandern
I, lund IV, ¥ mit und chne modulier-
tem Bildtrager

=] % + Eigenstdr-FM

=+0,3% + EigenstorFM

AF=50 kHz AF=70 kHz
<0.3% 0,5%
<0,5% 1%

<0,2% <0,3%
0,3% 0.5%

Quasi-Spitzenwertmessung nach DIN 45405 (CCIR-468-4 bewerfet und un-
bewertet]. Deemphase 50 s, bezogen aut Nutzsignal mit Af=30 kHz und

fned=500 Hz.
Eingangspegel [salekfiv)
=200 pVv
=2 mV

Kanalibersprechdampfung,
bezogen auf Af=30 kHz,
frad=500 Hz, selektiv gemessen,
Deemphase 50 s, jeweils anderer
Tontriger maduliert mit Frequenzen
von 30 Hz bis 15 kHz, Af=55 kHz,
Pegal (selektiv) =5 mY

Bestellangaben
Bestellbezeichnung
Mitgeliefertes Zubehor

Optionen
AM-/FM-Kalibrator/NF-Generator
Referenzoszillator [Af/f=10-7/Jahr)
Weitere Optionen

Empfohlene Ergéinzungen
Logarithmisch periodische Antenne
Leistungsdamplungsglied

(20 dB, 50 W}

Fiir Einbau in FMA oder FMAB
MNF-Analysator/DSP-Unit
HF-/ZF-5elektion

unbewertet bewertet
=53 dB =53 dB
=73 dB =73 dB
=80 dB

Selective Modulation Analyzer FMAS

856.6001.52

Spezialkabel fiir Firmware-Update,
Beschreibung, Metzkabel, Ersatzsi-

cherungen

FMA-B4 855.6008.52
FMA-B10 856.3502.52
siehe FMA/FMB-Datenblatt,

PD 756.9300

HLO23 A 577.8017.02
RDLSO 1035.1700.52
FMA-BB 855.9007.55
FMA-B? B56.6501.52

T )Im Temperaturbereich 15...35 °C, im vollen Temperaturbereich verdop-
pelt sich der Fehler. Fir Pegel <75 dBm nur im Low Naise-Modus.
|Die Storabstandswerte in der Betriebsart Low Distartion kénnen bis zu

typ. 3 dB geringer sein.
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