
Die VH F/UH F-Empfangsein richtung ET001 - ein modernes Gerätesystem
aus Empfänger, Panorama-Sichtgerät und Freq uenzkontroller - dient
der Funkbeobachtung und Funküberwachung im Frequenzbereich 25 bis

1000 MHz. Am Empfängereingang liegende Signale ab etwa 1 trv erscheinen
in Freq uenz-Amplitudendarstellung auf dem 10 cm X 8 cm großen Bild-
schirm. Die Freq uenzbestimmu ng geschieht auf 100 Hz genau.

VHF/UHF-
Empfangseinrichtung ET 001
Das traditionelle Programm des Hauses Bohde & Schwarz an

Funkerfassungsgeräten wurde durch die VHFTUHF Empfangs-

einrichtung ET001 für 25 bis 1000 lvlHz erweitert. Das Uber-
wachungssystem besteht aus dem VH F-UH F-Empfänger ESN.4 2,

dem Panorama-Adapter EZP und dem Frequenzkonlroller EZK

{BILD 1). Alle Geräte sind durchweg mit Transistoren und inte-
grierten Schaltungen bestückt. Die 19-Zoll-Einschübe finden in

einem gemeinsamen Gerätekasten Platz, lassen sich aber auch

getrennt verwenden. Einige Baugruppen sind auf Schwenk-

BtLD 1 VHF,UHF-Emptangseinrichtung ET oo1 mit vHF-uHF-Empiänger ESNI2. Frequenzkontrolle. EzK !nd Panotama-Adapter EzP (von unten nach oben).
Foto 23 550 2

chassis angeordnet, wodurch eine optimale Zugänglichkeit aller
Bauteile und damit vereinfachter Service erreicht wurde.

Die elektrischen Eigenschalten der Empfangseinrichtung -
niedrige Rauschzahlen bei gleichzeitig hohem Intermodulations-
abstand und Festigkeit gegen Nebenempfang durch mitlaufende

Eingangsselektion - garantieren optimale Funkbeobachtung

und Funküberwachung auch unterschwierigen Empfangsbedin-
gungen. Als universeller VHF-UHF-Empfänger enthält der ESM 2
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BILD 2 Prinzipschallung der VHF

Demodulatoren für alle jm Frequenzbereich 25 bis 1000 MHz
üblichen l\,4odulationsarten von AM über FM bis Puls. An einen
Videoausgang können außerdem Unterträgerdemodulaloren
angeschlossen werden.

Seine trequenzbestjmmende Spannung erhält der ESM 2 ent-
weder von einem über G rob- und Feintrieb einstellbaren und mit
der Frequenzskala gekuppelten Potentiometer, vom Frequenz-
kontroller EZK oder vom Panorama-Adapter EZP. Dies ermö9-
licht die für die Funkerfassung wichtigen Betriebsarten Ereit-
band-Pano ramadarstellu n g (bis 200 MHz) oder ZF-Panorama-
darstellung (20 kHzr200 kHz,2 MHz) bei gleichzeitigem Abhören
der Mittenfrequenz und quarzbezogener Frequenzeinslellung
sowie Frequenzmessung. Zusammen mit dem EZK ist der Emp-

fänger in allen Einstellungen digital lernsteuerbar. Die ange-
zeigte Frequenz sleht auch im BCD-Code zur Verfugung.

VH F/U H F-Empfänger ESM 2
Die Basis der Empfangseinrichtung, der VHF-UHF-Empfänger
ESM2, arbeilet als Doppelüberlagerungsemptänger im Fre-
quenzbereich 25 bjs 1000 MHz mit einer bereichsabhängigen
erslen Zwischenlrequenz und einer zweiten Zwischenlrequenz
von 10.7 MHz (BILD 2). Der freilaufende erste U msetzoszillator
kann bei Bedarf durch den Frequenzkontroller EZK frequenz-
synchronisiert werden. Die zweite L,msetzfrequenz wird von
einem 1 0-MHz-Frequenznormal abgeleitet.

Die Empfangslrequenz isl auf einer Trommelskala mit 2 m

Skalenlänge bei einer Auflösung von etwa 100 kHzrmm im
untersten Bereich abzulesen. Jede der neun Teilbereichskalen
läßt sich von der Froniplalle her nach einem quarzgenauen

Spektrum in 10-MHz-Schritten nachgleichen. Der Treffehler
liegt dann bei 50 bis 500 kHz und vermindert sich bei verwen-
dung des Frequenzkontrollers EZK auf 1100 Hz. Die Hand-
abstimmung durch Grob- und Feintrieb wird mit Hilfe der beiden
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UHF-Empf angseinrichtung ET 001.

eingebauten Instrumenle lür Ablage und Signalpegel kontrol-
liert. Eei Bereichswechsel kann lückenlos im nächslen Bereich
weiter abgestimmt werden, ein Zurückdrehen an den Bereichs-
anfang ist nicht nötig.

Die neun sich überlappenden Teilbereiche wurden so gewählt,
daß zusam menhängen de, beslrmmten Dienslen zugeordnete
Frequenzbänder nicht in mehrere Bereiche unterteilt werden.
Zu jedem Teilbereich gehört ein Tuner, der mitlaufende Vor
selektionskreise enthält, die zusammen mit festen Tietpässen
f ür hohe Spiegelselektion und zF-Durcfi schlagslesligkeit sorgen.
Dutch Verwendung exlrem rauscharmer bipolarer Transistoren
sowie eines Hochleistungsringmischers und eines entsprechen-
den Oszillators werden sehr gule Empfangseigenschallen
erreicht. Das Bauschmaß im Bereich bis 400 MHz liegt bei
8 dB, im Bereich bis 1000 l\rHz bei 10 dB. Die Spiegelselektion
für die erste ZF von 199,3 beziehungsweise 339,3 N,4Hz und die
ZF-Störfestigkeit liegen typisch weit über B0 dB. Der Intercept-
point lür das Iniermod u lationsprod u kt dritter Ordnung erreicht
innerhalb der Tunerbandbreite typische Werte von -2 dBm,
außerhalb der Tunerbandbreite treten II\,4-Produkte praktisch

nichl auf.

Ourch LJmsetzung der ersten Zwischenfrequenz mit einem OsziF
lator der Frequenz 210 oder 350 N/Hz wird die zweite Zwischen-
frequenz von 10,7 l\y'Hz erzeugt. Die vier umschallbaren Band-
breilen des ESN4 2 sind 1 L4Hz für Breitbandbetrieb, 250 kHz für
FN4-Rundlunk,30 und 15 kHz lür Kanalbetrieb;die Bandbreite
des ZF-Ausgangs für den Panorama-Adapter EZP beträgt fest
2l\,4H2. Für eine weitere AuswertLrng steht noch ein ZF-Ausgang
mit einem geregelten Pegel von 100mV zur VerfügLrng.
Die DemodLrlation ist zwischen Frequenz- und Ampliluden-
demodulation oder A1-Überlagerung umschaltbar. wobei letz-
tere Betriebsart vorwiegend beim Nacheichen der Skala oder
beider Kontrolle der angezeigten Mittenfrequenz des Ablage-
lnslrumentes verwendet wird.

Die Modulation läßt sich an einem Kontrollautsprecher abhören.
Ausgänge für AM-Video-, FM-Video-, NF- und Registrierspan-
nungen dienen zur weiteren Auswertung der Signale. Außerdem



BILD 3 Oben: HF-Analyse. Bereichdarstellung (hier 105 bis 172 [,4H2) mit
120 kHz Auilösung (unlere Zeile). Slarl/SloP- und Emplangsfrequenzmarke
kennzeichnen den in der oberen Zeile mit 50 kHz Aullösung dargeslellten
Ausschnitt (öbL-Kanäle).

Mitte: zF-Analyse. Darstellbreile 2 N4Hz (200 kHziT€ilung), Auflösung 15 kHz.

Die l\,4arke kennzeichnet den vom Emplänger ausgewählten öbL-Kanal.

Unten: ZF-Analyse. Nlodulationsspektrum eines belegten und drei iieier
öbl-Kanäle. Darstellbreile 200 kHz, Auflösung 1,5 kHz.
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enthält das Gerät ein umschaltbares NF-Filter, eine abschalt-
bare Geräuschsperre (Trägersquelch), die sich über einen wei-
ten Bereich einstellen läßt und bei intermittierendem Betrieb
das Rauschen unterdrückt, ein trägergesteuertes Relais mjt ein-
stellbarer Haltezeit zur Tonbandgerätesteuerung sowie eine
AFC-Vorrichtung, die eine Verkopplung der Abstimmung mit der
Eingangsf requenz ermöglicht.

Der Empfänger läßt sich von Handeinstellung (N,4GC) mit einem
Anzeigebereich von 20 dB am Sig nalpegelinstru ment umschalten
auf ZF-Begelung (AGC 1) mit einem Anzeigebereich der Ein-
gangsspannung von 0 bis 80 dB(!rV). Für grö0ere Eingangs-
signale bis 120 dB(uV) steht die kombinierte HF-ZF-Regelung
AGC 3 zur Verfügung, bei der ein PIN-Dioden-Beg ler die Ein-
gangsdämpfung übernimmt. Für besonders schwierige Emp-

fangsverhältnisse ist die Betriebsart AGC2 (eine Kombination
von manueller HF-Dämpfungseinstellung und automatischer
ZF-Regelung) bestimmt. Ein Eingang für eine externe Regel-
spannung {0 bls - 5 V) ist für Sonderzwecke vorgesehen.

Der ESM 2 wird im Normalbetrieb von der Frontplatte aus bedient.
Alle Funktionen können jedoch auch von der Rückwand her
ausgelöst werden (2. B. zur Fernsteuerung). Die Bedienung des

Gerätes. sei es von der Frontplalte oder von der Rückwand,

erfolgt über eine zentrale Logik, die Fehlbedienungen oder nicht
optimale Einstellungen verhindert. Nachgerüstetwerden können

die Baugruppen,,Slöraustastung" und,,Mitlaufgenerator", der

durch Rückmischung aul die Empfangsfrequenz ein Signal lür
eine Markeneinblend u ng in das Schirmbild spezieller Analysa-

toren erzeugt.

Panorama-Adapter EZP
Der Panorama-Adapter EZP liefert in Verbindung mit dem ESM 2

oder anderen entsprechenden Empfängern eine Spektrum-
darstellung innerhalb eines bestimmten Frequenzbereichs.
Je nach Wahl von Darstellbreite und Auflösung gibt das Schirm-
bild einen Uberblick über die Bandbelegung, über den Betriebs-
zustand der Kanäle sowie über Pegel, Modu,alion und Frequenz-
abstand der einzelnen Signale.

Die Panoramadarstellung erleichtert auch wesentlich das Ab-
stimmen des Emplängers, da die Breite der Spektraldarstellung
normalerweise größer als die verwendete Selektionsbandbreite
des EmpIängers ist und de r Abstimmvorgang dadurch beobachtet
werden kann. Die genaue Abstimmposition des Empfängers ist
in der Panoramadarstellung durch einen Leuchtpunkt gekenn-

zeichnet.

Ubersichtsdarstellungen - tlF-Analysen - sind in Verbindung
mit dem ESM2 bjs zu 200MHz Breite möglich. Aus dieser
Berelchdarslellung (l\4ax.) läßt sich durch Setzen von Start'Stop-
Marken ein beliebiger Ausschnitt wählen. Dieser kann entweder
anstatt oder in zweizeiliger Anzeige gleichzeitig mit dem ganzen

Bereich dargestellt werden (BILD 3 oben). Dle Ausschnitldar.
slellung (Start/Stop) arbeitet mit einer kleineren Aullöseband-
breite als die Bereichdarstellung und enthält dadurch auch

mehr Details als diese.

In Bereich- und Ausschnittdarstellung wird die Abstimmposition
des Empfängers markiert. Damit steht eine verschiebbare Fre-
quenzmarke zur Ve ügung, die neben der Frequenzbestimmung
von Signalen im dargestellten Spektrum auch eine Vorabstim-

mung des Empfängers auf ein beslimmtes Signal ermöglicht.
Bei anschließendem Übergang aul ZF-Analyse ist das Signal mit

Sicherheit innerhalb der ZF-Darstellbreite (BILD 3 Mitte und

unten). Soweit nötig, wird die Empfangsabstimmung korrigiert,
und das Signal kann abgehört werden.

Bei ZF-Analyse mit maximal 2 MHz Darstellbreite (200 kHzi cm)
wählt eine Automatik im EZP lV iede mögliche Kombination
von Darstellbreite und Auflösung die lür das Einschwingen der
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Bild 4 Ausschnilldarste lung (Slarl Slop) mil
eingeblendeter Emplangsmarke urid Linie i!f
die Fegisir'erpeoelschwelle und der zuqehö.iqe
Registrierschrieb, aufgezeichnei über einige
Stunden mil dem Freq!enzbandschre ber ZSG 3.

Frequenzbereich 68 bis 110 MHz.

,e

Autlösef ilter ieweils erlorderliche N4indestablaufzeit. Dies ist
auch bei der HF-Analyse gewährleistet, soweit die Darstellbreile
bei ,,Max." 200 MHz und bei ,,Start Stop" 50 MHz nichl über-
schreitet. Diese immer gesicherten Mindestablaulzeiten können
kontjnuierlich bis aut das Fünlfache verlängert werden, damit
auch bei größeren Start Stop-Bereichen das Einschwingen der
Filter gewährleistet ist.

In der Betriebsart ,,Auto'stellt sich zu einer gewählten Darstell-
breite automatisch die Aullösebandbreile ein, die eine gÜnstige,
flackerfreie Darstellung bei kurzen Ablaulzeiten {40 ms) sichert.
Bei klerneren Auflösebandbreiten wird die Ablaulzeit automa-
tisch vergrößert. In allen Betriebsarten kann der N.4aßslab für
die Amplitudendarstellung .,lin' oder ,,log" (> 70 dB, 10 dBi cm)
gewählt werden. Bei linearer Darstellung ist die Verslärkung
kontinuierlich einstellbar.

Der Panorama-Adapter liefert zahlreiche Ausgangssignale mit
TTL- und Analogpegeln zum Steuern von Zusatzgeräten wie
Schreibern oder Begistriereinrichtungen- Außer der halbautoma-
tischen Autzeichnung von Schirmbildern Über einen XY- oder
YT-Schreiber läßt sich mit dem EZP und einem Frequenzband-
schreiber (2. B. ZSG 3) eine Langzeitregistrierung der Frequenz-
belegung {Frequenzbandregistrierung) durchführen {BILD 4).

Der einstellbare Pegel für die Beg isl rierschwelle kann als Meß-
linie elektronisch in das Schirmbild eingeblendet werden.
Die Größe des aufgezejchneten Frequenzbereichs entspricht
der des dargestellten Schirmbildes zum Beispiel beiStartrStop-
Betrieb. Eine besondere Einrichtung im EZP ermöglicht auch

das schnelle und genaue Setzen beliebiger Eichfrequenzlinien
im Begistrierschrieb.

Freq uenzkontroller EZK
Der Frequenzkontroller EZK erfÜllt im Zusammenwirken mit
einem Emplänger {2. B. ESI',4 2) und Panorama-Adapter (EZP)

eine Reihe von Aufgaben:
'1. Nlessung einer manuell eingestellten Emptangsfrequenz

(25 bis 1000 MHz), die der Panorama-Adapter auch als
Frequenzmarke anzeigt.

2. Emplangsfrequenz-Konstanthaltung und qoasikontinuier-
liche Abstimmung-

3. Einstellung des Empfängers (Bereichswahl und Abstimmung)
auf eine digital vorgegebene Empfangslrequenz (BCD-Code).

4. Tochterbetrieb (lvlaster-Slave-Betrieb).
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Zur ErfLillung der Aufgabe 1 arbeitet der EZK als voreinstell-
barer Frequenzmesser lür die Oszillatorlrequenz des Emplän-
gers, bis 280 NlHz direkt, darüber nach quarzgenauer Frequenz-
umsetzung. Die Dillerenz zwischen Empfangs- und Zählfrequenz
wird durch automatische Voreinstellung des Zählers auf eine
durch die Zwischenf requenz des jeweiligen Empfangsbereichs
gegebene Zahl kompensiert. Die Offnungszeit des Zähltors
belrägt, von der quarzgesteuerten Zeitbasis besiimmt, 10 ms.

Das Zählergebnis - die Empfangslrequenz - gelangt gespei-
cheft zur Zilfernanzeige und Datenausgabe.

Zur Erlüllung der Aufgaben 2 bis 4 enthält der EZK einen ein-
stellbaren Vor-Rücklvärls-Zähler als Sollwertspeicher, den vor-
einstellbaren Zähler zur Ermittlung des lslwertes der Empfangs-
frequenz sowie eine Vergleichsschaltung. Diese steuert den
Emplänger so, daß die Dilferenz zwischen Soll- und lstwert
gegen Null geht {< 100 Hz). Sie wählt den Bereich und stelll
die Abst,mmspannung des Empfä19prs ein.

Der EZK ist programmierbar, unabhängig von der Stellung des
Betriebsarlenschalters auf seiner Frontolatte. Die Freouenz-
inlormationen werden 8CD-codiert in TTL (positive Logik) ein-
und ausgegeben. Aul negative Logik kann der Eingang durch
Austausch von in Fassungen steckenden lCs umgerÜslet, der
Ausgang umgelötet werden.

Der Freq uenzkont ro ller arbeitet in den drei Betriebsarten
,,Hand", ,,DFC" (digital frequency control) und ,,Extern".

lm Handbetrieb werden die Bereichswahl mit dem Frequenz-
bereichsschalter und die Abstimmung mit dem Abstimmknopf
am Emplänger vorgenommen. Der EZK zeigt die eingestellte
Frequenz dann sechsstellig digilal an, und ein evenluell ange-
schlossenes Registriergerät erhält die Frequenzintormation im
BCD-Code. In der Betriebsart ,,DFC" wird die Frequenz der
vorangegangenen Betriebsart lestgehaiten; bei externem Be-
trieb wird sie über den Steuereingang eingegeben. In diesen
beiden Fällen erfolgt die Frequenzanzeige siebenstellig digital-
Eine quasiko nlinu ierliche Abstimmung (100-Hz-Sch ritte) - auch
über Bereichsgrenzen hinweg - ist mil drei Geschwindigkeiten
(Kellog-Schalter) möglich.

Steuereingang und Datenausgang des EZK sind so beschaltet,
daß Tochlerbetrieb, zum Beispiel für Peilanlagen, einfach durch
Verbindung des Ausgangs des steuernden mit dem Eingang des
gesteuerten Gerätes möglich ist. Durch Anlegen der Leilung

,,Tochterbetrieb" am Steuereingang des Muttergerätes an L4asse

übernehmen die Tochlergeräte - weitere VHFi UHF-Emplangs-
einrichtungen ET001 oder Empfänger ESM2 mjt Frequenz-
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BILO 5 Beispiel {ür Tochterbekieb mil zwei Tochiergeräien paraLLel

kontroller EZK - dessen Frequenz. Die Frequenz kann am

Tochtergerät zusätzlich vom Bedienenden mit der quasikonti-

nuierlichen Abstimmung korrigiert werden. lm unbemannten
Betrieb geben die Tochtergeräte den Nachrichteninhalt über den

NF-Ausgang auf das trägergesteuerte lvlagnetbandgerät (COB).

Die Tochtergeräte lassen sich in Reihe oder parallel schalten
(BILD 5). lm ersten Fall genÜgen normale Kabel, im zweiten

sind spezielle Kabel oder Verteiler zwischen Multergerät und

Tochlergeräten erlorderlich; bei Verwendung eines Verteilers

bereichs, die mit mehr als 1 $V am Emplängereingang anliegen
(BILD 6 links). Mit der eingeblendeten Frequenzmarke, die der
Abstimmung des ESM 2 entspricht, kann eine erste grobe, auf
etwa 10Ä genaue Frequenzbestimmung erlolgen.

Angenommen, es Jinden sich Aktivitäten im Sprechlunkbereich
450 bis 470 L4Hz: Dieser Ausschnitt wird nun mit Hilfe der

StartlStop-Einsteller durch zwei weitere Frequenzmarken ge-

kennzeichnet. Nach Umschalten des EZP auf die Betriebsart

,,Start Stop" erscheint dieser Bereich gedehnt mit etwa 50 kHz

Auflösung am Bildschirm (BILD 6 Mitte). Der Empfänger kann
jetzt, kontrolliert durch die mitlaufende l\,4arke, auf ein bestimm-

tes Signal abgestimmt werden. Zum Abhören oder Analysieren

des Signals schaltet man auf ZF-Darstellung und wählt Auf-

lösung und Darstellbreite den Erfordernissen entsprechend.

Unter Beobachtung der Mittenmarke und des Ablage-lnslru_

mentes wird am ESM 2 auf Signalmitte abgestimmt (BILD 6

rechts), eventuell unter Zuhilfenahme der AFC des Emplängers.

Die Frequenz kann dann am Frequenzkontroller EZK auf 1 kHz

genau abgelesen und erforderlichenlalls digital ausgegeben

werden. beispielsweise für einen Tochleremplänger'

H. Knrrsch; K. Danzeisen: K. Zirwick; B. Frltze

Frequenzeinslellung

ZF-Bandbreiten des ESlvl 2

Panoramadarslellung

Breitband

Scnmalband

Regislriefung

Bestellnummer

25.. .1000 MHz

kontinuierlich mil Orehknopl,
quasikontinuierlich in 3 Geschwindigkeilen
(kleinster Schrill und Aullösung 100 Hz),

exiern BCD-codiert

< 100 Hz in allen Bereichen
bei quasikonlin. und ext. Abstimmung

I dB bis 400 [,1H2

10 dB bis 1000 [,4H2

1s kHz/30 kHzl?so kHzl1 MHz

A[,1 lnd FM bis lmod:500 kHz

max. 1 Frequenzleilber€ich (=,200 [4Hz)

bei 120 kHz Aullösung

oder beliebiger Ausscnnill
bei 50 kHz Aullösung

ZF-Analyse (max. 2 MH2)

mit Auflösun9 1,s/4,5/15 kHz

int. Ablallsleuerung mit wählbarer Pegel-
schwelle zum Autzeichnen der Freq!en2-

255.4016 . . .
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BtLD 6 Links: Aereichdarsre||ung (Max ) 41s bis 600 MHz mii Slart Srop-[4ark]erung be {50 und 470 MHz (kleine Punkte).

Mirre: srärt siop-oarstellung 450 bis 470 ÄIH2 mit Emp{ängermarke bei 455 MHz.

Bechrs: ZF-Daßie|ung (Darcie breite 2 [/Hz 4 200 kHz,Teilung). Oer Emplänger wurde nun aur einen der im rechlen Driltel des mitllefen Bildes liegenden

Sender abgesiimmt.

lassen sich durch Umschalten einer einzigen Leitung die Toch-

lergeräte auf verschiedene Empfangsf requenzen einstellen.

Das Muttergerät darf in beliebiger Betriebsart (Hand, DFC oder
Extern) betrieben werden. Die Tochtergeräte übernehmen die
Emplangsfrequenz des Mutlergeräles, solange die Leitung

,,Tochterbetrieb" an t\4asse liegt. Nach Freigabe dieser Leatung

bleibt in Betriebsart ,.DFC" des Tochtergerätes die Frequenz-

information erhalten, in Betriebsart ,,Hand" des Tochtergerätes

schaltet dieses aul die an seinem Empfänger eingestellte Fre-
quenz. Die parallel oder hintereinander geschalteten Tochter-
geräte dÜrfen auch auf voneinander verschiedene Betriebsarten

eingestellt sein.

Betriebsablauf
Die VorzÜge des neuen Emplangssystems werden deutlich, wenn

man den Betriebsablauf anhand eines typischen Eeispiels aus

der Funkbeobachtung betrachtet:

Zunächst wird der zu beobachtende Frequenzbereich, beispiels-
weise 415 bis 600 MHz, am Emplänger ESI'/ 2 gewählt, dann am

Panorama-Adapter EZP die Darstellbreite,,Max." eingeschaltet.
Am Schirm der Elektronenstrahlröhre erscheinen jetzt in Fre-
quenz-Amplitudendarstellung alle Signale dieses Frequenz-
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KURZDATEN
DER VHF/UH F-EIVPFANGSEINRICHTUNG ET OO1
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