Als Erganzung des weithin als prazise und vielseitig bekannten VHF-UHF-
MeBempfangers ESU 2 hat Rohde & Schwarz fiir den Lang-, Mittel- und
Kurzwellenbereich den MeBempfanger ESH 2 entwickelt, der ein Hbochst-
maB an MeBdynamik und MeBkomfort bietet und mit entsprechendem Zu-
behodr zum FeldstarkemeBgerat fir normgerechte Nutz- und Stérfeldstarke-
messungen im Frequenzbereich 10 kHz bis 30 MHz erweitert werden kann.

MeRempfanger ESH 2
und FeldstarkemeBgerat HFH 2
far 10 kHz bis 30 MHz

BILD1 MeBempfinger ESH 2 fiir 10 kHz bis 30 MHz bei der Untersuchung eines HF-Transceivers.

Durch ein modernes technisches Konzept und leistungs-
fahigste Bauelemente der heutigen Elektronik, verbunden mit
optimalem mechanischem Aufbau, ist mit dem ESH2 (BILD 1)
ein MeRempfanger entstanden, der héchste Anforderungen
der Empfangstechnik im Frequenzbereich 10 kHz bis 30 MHz
erfullt. Zusammen mit dem ESU2 sind jetzt Nutz- und Stor-
signalmessungen nach den einschlagigen internationalen
Vorschriften zwischen 10 kHz und 1 GHz méglich. Zu den her-
vorstechendsten Merkmalen des neuen MeBempfangers
zahlen:

Hohe MeBgenauigkeit,

groBe MeBdynamik,

Frequenzbereich ohne Umschalten durchstimmbar,
quarzgenaue Frequenzanzeige,

hervorragende dynamische Selektion,
automatische Spannungskalibrierung,
automatische Erkennung einer Ubersteuerung,
Stérmessung nach CISPR, VDE und MIL,

prazise Frequenzfernmessung,

Netz- und Batteriebetrieb,

Kompaktbauweise, dadurch handlich und tragbar.

4

Foto 27914

Eigenschaften

Der MeBempféanger ESH 2 ist ein handbedienbarer empfind-
licher und tbersteuerungsfester Empfanger, dessen MeB-
bereich fir Sinussignale von — 30 dB(uV) (Grundrauschen bei
200 Hz ZF-Bandbreite und Mittelwertanzeige) bis + 137 dB(uV)
reicht (bei Vollausschlag im linearen Anzeigebereich und voll
eingeschalteter HF-Eichleitung). AuBer 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-kHZ oder 100-Hz-
Schritten ohne Bereichsumschaltung durchgestimmt. Die
sechsstellige LCD-Frequenzanzeige ist durch Synchronisation
aller Oszillatoren auf einen Mutteroszillator quarzgenau.
Durch Verzicht auf einen Hochfrequenzverstarker 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 Empféangers in der StérmeBtechnik ermdglichen.
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BILD 2 Schematische Darstellung der ungiinstigsten Mdéglichkeiten
einer Kreuzmodulation von 3% fiir einen Stérer mit 30 % Modulations-
grad in Abhéngigkeit von den verschiedenen intern geschalteten HF-Fil-
tern des MeBempfangers ESH 2 (ohne HF-Ddmpfung!) bei einer ZF-Band-
breite von 10 kHz.

So betragt beispielsweise der Intercept Point dritter Ordnung
typisch 25 dBm. Steile Filter und geringes Oszillatorrauschen
sorgen flr eine ausgezeichnete dynamische Selektion des
ESH2 (BILD 3).

Eine exakte Kalibrierung wird fur Sinusmessungen durch
einen hochgenauen internen Kalibriergenerator, bei Pulsmes-
sungen durch einen Normalpulsgenerator (nach CISPR) er-
reicht, welche zusammen mit einer prazisen Dunnfilm-
Eichleitung fur eine hohe MeBgenauigkeit sorgen. Der auto-
matisch auf Knopfdruck ablaufende Kalibriervorgang (voll-
automatisch auch bei ZF-Bandbreitenwechsel ausgelost)
sichert die Reproduzierbarkeit der Messungen und erhdht den
MeBRkomfort. AuBerdem |&Bt der Kalibriergenerator durch
einen entsprechenden Ausgang Vierpolmessungen Uber einen
Dampfungsbereich von mehr als 100 dB und Uber einen Ver-
starkungsbereich von mehr als 50 dB zu. Zahlreiche Ausgénge
ermoglichen eine vielseitige Untersuchung des zu messenden
Signals sowohl in den verschiedenen ZF-Ebenen des Empféan-
gers als auch nach der Demodulation. Fir eine Registrierung
sind Ausgange fur den MeBpegel und die Frequenzablage vor-
handen.

Durch die Ubersichtliche Anordnung aller Bedienelemente so-
wie der Ein- und Ausgange, durch schnellen Frequenzzugriff,
durch eine abschaltbare Steuerautomatik fur den ZF-Teiler-
schalter und durch Ziffernanzeige des Skalenbezugspegels in
Abhé&ngigkeit von der HF-/ZF-Teilerschalterstellung, der
Gleichrichtungsart und sogar des Wandlungsfaktors des
jeweiligen MeBwandlers werden bei kurzen MeBzeiten genaue
und reproduzierbare MeBergebnisse erreicht, was einen wirt-
schaftlichen Einsatz des Geréates garantiert. Die vielseitigen
Demodulationsarten, die Einseitenband- und Frequenzdemo-
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BILD 3 Dynamische ZF-Selektion des ESH 2 bei einem Eingangssignal
von — 30 dBm (= 77 dB(uV) an 50 Q).
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dulation einschlieBen, vergroBern zusatzlich den Anwen-
dungsbereich des Empfangers.

Kompakte Bauweise, geringes Gewicht und der wahlweise
Einbau eines wiederaufladbaren Batterieteils anstelle des
Netzteils machen den ESH 2 fur portablen Einsatz geeignet,
wobei mit einer Batterieladung Betriebszeiten von tber vier
Stunden erreicht werden. AuBerdem ist eine direkte Versor-
gung aus einem 12-V-Bordnetz oder einem 24-V-Netz madglich.
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BILD 4 Beispiel fiir eine Vierpolmessung mit dem MeBempfanger ESH 2
iber mehr als 120 dB. MeBobjekt: ZF-Verstarkerstufe mit Quarzfilter.

Anwendung

In Labor und Priiffeld findet der ESH 2 als selektiver Span-
nungsmesser mit zahlreichen Auswertemdéglichkeiten an vie-
len Stellen Verwendung. Der eingebaute Generator und die
Moglichkeit der Vierpolmessung erweitern den Einsatzbereich
zusatzlich (BILD 4). Schwerpunkte der Anwendung sind:

Generatormessungen (Nebenwellen, Pegel, Seitenband-
rauschen, SSB-Zweitonmessungen)

Vierpolmessungen (Filterdampfung, Verstarkung)
Verstarkermessungen (Rauschfaktor, Linearitat).

Post- und andere Behérden sowie Rundfunkanstalten kénnen
den Empfanger zusammen mit den zugehorigen MeBantennen
fur Feldstarkemessungen oder mit normalen Empfangsanten-
nen einsetzen, beispielsweise fir:

Antennenmessungen,
Wellenausbreitungsmessungen,
Versorgungsmessungen,
Funkiberwachung.

Die Industrie und die verantwortlichen Behdrden verwenden
das Gerat zusammen mit den vorgeschriebenen MeBwandlern
und Netzwerken in der StormeBtechnik:

Stérstrommessungen,
Stérspannungsmessungen,
Storfeldstarkemessungen.
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BILD 5 Blockschaltung des MeBempféngers ESH 2.

Wirkungsweise

Der MeBempfanger ESH 2 ist ein dreifach Uberlagernder Emp-
fanger, der den Empfangsbereich 10 kHz bis 30 MHz mit

16 Vorselektionsfiltern uberdeckt, wobei die unteren 14 Filter
fest-, die oberen beiden Filter Uber Kapazitdtsdioden im
Gleichlauf mit der Empfangsfrequenz abgestimmt werden
(BILD 5). Die Zwischenfrequenzen sind 75 MHz, 9 MHz und

30 kHz. Das MeBsignal gelangt ber die in 10-dB-Schritten
einstellbare HF-Eichleitung, durch die wahrend des Kalibrie-
rens auch das Kalibriersignal eingespeist wird, Gber 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 Vorwérts-Ruckwarts-Zahler, den
wiederum ein mechanisch-elektronischer Drehimpulsgeber mit
magnetischer Rastung steuert. Dieser Vorwarts-Rickwarts-
Zahler wird unter Umgehung des Versorgungsschalters direkt

BILD 6

Riickansicht des MeB-
empféngers ESH 2 mit
Netz- und Batterieteil.
Foto 27917

versorgt, so daB beim Ausschalten und Wiedereinschalten
des Gerétes die zuletzt eingestellte Frequenz erhalten bleibt.

Nach Durchlaufen eines etwa 10 kHz breiten Quarzfilters wird
das Signal von 75 MHz auf 9 MHz umgesetzt. Zwei weitere
Quarzfilter — wahlweise eingeschaltet — ergeben eine Band-
breite von 2,4 kHz oder 500 Hz. Der anschlieBende 9-MHz-Ver-
starker enthalt das Stellglied fur die Sollverstérkung des Ge-
rates bei der automatischen Kalibrierung. Nach einer Umset-
zung auf die letzte Zwischenfrequenz von 30 kHz folgt ein in
10-dB-Schritten um insgesamt 40 dB veranderbarer Verstarker.
Uber ein mechanisches Filter 14Bt sich die ZF-Bandbreite auf
200 Hz vermindern. Je nach eingeschalteter Anzeigeart durch-
lauft das Signal einen logarithmischen oder einen linearen
Verstarker mit aktivem Demodulator oder eine Stérbewertung
nach CISPR-Publikation 1 oder 3. Ein zweiter, unabh&ngiger
30-kHz-Verstarker mit automatischer Verstarkungsregelung
arbeitet parallel zum Anzeigezweig und speist einen Demodu-
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lator fur AM, fur Einseitenbandmodulation und fur FM. Das
NF-Signal ist Gber den eingebauten Lautsprecher oder Uber
einen Kopfhorer abhoérbar.

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

Die Stromversorgung der Baugruppen des ESH 2, die alle im
Hinblick auf den Batteriebetrieb fur geringste Leistungsauf-
nahme entwickelt wurden, erfolgt Gber einen 20-kHz-Wandler
und entsprechende Regelverstarker entweder direkt aus einer
12-V-Quelle, aus dem 12-V-Batterieteil, aus einem 24-V-Netz
(Adapter erforderlich) oder Uber das schutzisolierte Netzgerat
(Schutzklasse Il) aus dem Wechselstromnetz, wobei das Netz-
gerat parallel auch das Laden beziehungsweise Puffern der
12-V-Batterie tbernimmt (BILD 6).

Aufbau

Trotz umfangreicher Schirmungsmafnahmen hat das in Kom-
paktbauweise erstellte Gerat nur ein Gewicht von etwa 20 kg.
Durch moderne Kassettentechnik mit Gberwiegend gesteckten
Platinen auf einer Mutterkarte bleibt der ESH 2 bei voller Nut-
zung des Innenraumes sehr servicefreundlich. Die Verwen-
dung von hochwertigen Bauteilen und die geringe Eigenerwar-
mung des Gerates als Folge der maBigen Leistungsaufnahme
(etwa 12 W bei Batteriebetrieb) lassen zuséatzlich eine geringe
Schadenshaufigkeit erwarten. Eine wahlweise auf die Front-
platte oder die Riuckwanne aufsetzbare Plastikhaube schitzt
das Gerat beim Transport und beim Betrieb im Freien.

Erweiterungen

Wird der ESH 2 durch die abgesetzte Stabantenne HFH 2-21,
die ebenfalls abgesetzte Rahmenantenne HFH 2-Z2, das Sta-
tiv und die induktive Tastantenne HFH 2-Z4 ergénzt, so ent-
steht das FeldstdarkemeBgerat HFH 2 (BILD 7). Dieses wird
einerseits bei Nutzfeldstarkemessungen nach Empfehlungen
des CCIR (Ausbreitungs- und Versorgungsmessungen, Mes-
sung von Antennendiagrammen) sowie zur Funkkontrolle und
-Uberwachung eingesetzt, andererseits kénnen damit Storfeld-
starkemessungen nach MIL-, CISPR-, VDE- und VG-Vorschrif-
ten im Frequenzbereich 10 kHz bis 30 MHz durchgefihrt wer-
den. Hervorzuheben dabei ist die Tatsache, daB bei AnschluB
der zusatzlich lieferbaren Antenne HFH 2-Z3 auch im Bereich
10 bis 150 kHz bei Feldstarkemessungen der Wandlungs-
faktor der Antennen in der entsprechenden LCD-Anzeige des
Empfangers automatisch richtig bertcksichtigt wird, so daB
das Gerat den Feldstarkepegel direkt in dB(uV/m) anzeigt.
Bei Verwendung der Antenne HFH 2-Z2 muB der MeBwert im
Frequenzbereich unterhalb 150 kHz nach einer Korrekturkurve
berichtigt werden. Der FeldstarkemeBbereich liegt mit diesen
Antennen zwischen — 3 und + 140 dB(uV/m). Der MeBfehler
bei Feldstarkemessungen ist weniger als 2 dB und erfullt
damit die Genauigkeitsforderung der entsprechenden CCIR-
Empfehlungen.

Durch Ergénzen mit dem HF-Stromwandler ESH 2-Z1, dem
aktiven Tastkopf ESH2-Z2, dem passiven Tastkopf ESH2-Z3
und der Netznachbildung ESH 2-Z5 wird der Anwendungs-
bereich des Empfangers fur die Messung von Stérspannun-
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BILD 7 FeldstdarkemeBgerdt HFH 2 fiir den Frequenzbereich 10 kHz bis
30 MHz mit den zugehdrigen Antennen. Foto 27802/1

gen und Storstromen erweitert, woftr der ESH 2 durch fol-
gende Eigenschaften pradestiniert ist:

Berticksichtigung der Wandlungsfaktoren der MeBwandler in
der Pegelanzeige,
getrennter Zugriff zu HF- und ZF-Teilerschalter,

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

automatische Kalibrierung nach Knopfdruck oder Band-
breitenwechsel,

Ubersteuerungserkennung fiir alle wesentlichen Stufen des
Gerétes,

Spitzenwertanzeige mit wahlbarer Haltezeit,

MIL-konforme ZF-Bandbreite von 10 kHz,

CISPR entsprechende ZF-Bandbreiten von 200 Hz und 9 kHz,
CISPR-Anzeigebereich 20 dB,

MIL-Anzeigebereich 40 dB oder 60 dB.
Klaus Danzeisen

KURZDATEN MESSEMPFANGER ESH 2

Frequenzbereich 10 kHz...30 MHz

Frequenzauflésung 100 Hz
Treffehler =500 Hz
Eingangswiderstand 50Q
MeBbereich
Spannung —30dB(uV)...+ 137 dB(uV)

Feldstarke (HFH 2) — 3 dB(uV/m)...+ 140 dB(uV/m)
MeBfehler

Spannung =1dB

Feldstarke (HFH 2) =2dB

Anzeigebereiche
Anzeigearten
Generatorausgang

20 dB(lin), 40 oder 60 dB(log)
Mittelwert, Spitzenwert, CISPR
EMK = 86 dB(uV); Rj=50Q

Eingangsspannung =7V
Intercept Point 3. Ordnung 25 dBm (typ.)
Stromversorgung Netz oder Batterie

Bestellnummer 303.2020.52
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