
EZF

ANALYS KOP
6 kHz .130MHz / 150..-170MHz

Eln vlelt.ltlger Frequ.nz.nrly.rlor

Charakteristische Merkmale

Darstellbereich und Auflösung (automatisch gekoppelt)
in weiten Grenzen einstellbar
Eingeblendete, kalibriert verstellbare Pegelmeßlinie

Frequenzmarken bei Frequenzanalyse

Logarith m ische und lineare Amplitudendarstellung
(logarith m ischer Bereich 80 dB)

Demodulation (AM und FM) der Signale und
Darstellung der Zeitfu nktion
Abhörmög lich keit lÜr [.4odulation

Ilodulationsgradmessung von 0,02 bis 100o/o

Frequenzablauf und Pegelmeßilnie auch fremdsteuerbar

Anwendungsgebiete
Messung von Verzerrungen :

Klirrfaktor, Differenztonfaktoren, Störabstand

Modulationsmessungen :

Modulationsart, Modulationsf requenz, [.4odulationsgrad,
lmpulsbreite, lmpulsfolgef requenz

Frequenzbestimmung:
Mjt dem Analyskop allein oder mit Zusatzgeräten

ldentif izierung von Sendern
Überwachung größerer Frequenzbereiche
oder einzelner Kanäle

Kontrolle der Bandbelegung und Außerbandabstrahlung

I io,lor*,^a, _*A'*c. *r e&,

Dalenblatt
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Eigenschallen und Anwendung

lr4it dem Analyskop EZF lassen sich das Frequenz-

spel(trum eines Signals oder der zeit che Verlauf

einer beliebigen. aus d esem Spektrum herausge-

griffeneil Einzelfrequenz Llntersuchen Das Gerät

arbeitet automatisch und bildet das ge\}/onnene

Ergebnis auf einem eingebauten Bildschirin ab.

Das l\4eßergebnis stehi außerdern zusammen mit

einigen wichtigen Steuergrößen zur welteren Aus-

vJertung an Meßausgängen zur VerfÜgung

Der Eingangsfrequenzbere oh von 6 kHz bis

130 NlHz ist in drei dekadisch geslufie leilbereiche

auigeteilt. E n vie!'ter von 150 b s 170 [lHz entsteht

durch direkte Einsoeisung in ciie erste ZF-Stufe

cles höchsten Teilbere chs. D e Wahl der gewÜnsch

ten Erngangsm ttenfrequenz erfolgt durch Steck

quarze fur alle cirei dekad schen l\littenfrequenz-

bereiche gemetnsam Der vierte Teilbereich hat

erne fest vorgegebene Mlttenfrequenz von I60 l\lHz

(1. ZF des hochsten Teilbere ches).

Die maximale Darste brelte lst symnletr sch zur

gewäh ten l\littenfrequenz und abhäng g vorn ein

geste lten l\littenfrequenzbereich. Innerha b ihrer

Grenzen Iassen sich kleinere Darstel breiten rilt
besserer Auflösung einstellen ur'ld bei eb g ver

schieben Darstellbreite. Auilösung und Ablaufzeit

der Darstellung s nd zur Verme dung von Fehlrnes

sungen automatisch gekoppe t.

lm Frequenzbereich des EZF liegen die zwischen
rrequenzen aller gebräuchlichen Empfänger' Durch

Vorschalten eines passenden Hochfrequenzemp-

fängers kann daher praktisch in jedem beliebigen

Frequenzbereich gemessen werden Dabei geht

jedoch der Eigenfehier des Empiängers in das

Meßergebnis ein. Durch die hohe Empfindlichkeit

des EZF ist im eigenen Frequenzbereich der Be-

trieb direkt an einer Antenne oder zur Frequenz

bereichserweiterung an einer breitbandigen pas-

siven lvlischstufe ohne weiteres rnöglich.

Die in die Darstellung des Frequenzspektrums ein

geb endete. kalibriert verschiebbare Pege meß-

linie dient der genauen Am plituden bestlmmu ng.

Die Nullinie weist quarzgenaue Frequenzmarken

auf. wobei zur Orientierung die als Bezug die-

nende l\,4ittenf requenz dui'ch eine längere l\,4arke

gekennzeichnet ist.

Alle wesentlichen FLrnktionen des Anaiyskops (z B

l\/littenfrequenzfestlegung, Frequenz und Zeil-

ablauf) sind auch von außen steuerbar. Umgekehrt

können die internen Steuersrgnale des EZF zur

Synchronisierung oder direkten Ansteuerung an-

derer Ge räte benutzt werden.
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Durch die beiden Betriebsarten .,Frequenzanalyse
uncl .,DarstellLing der Zeitfunktion", den grcßen

Spieiraurn der Darstellbreite und ciie feine Auf-

lösLrng eignet sich das Analyskop EZF hervor
iagend zur einiachen und schne{len Losung ver-
schiedener, häufig auftretender Meßaufgaben der
Hochirequenztechnil<. Einige dieser l\leßn'loglich-
lieiten s nd lm iolgenden kurz aufgezeigt.

Betriebsart,,Frequenzanalyse"

Unter Frequenzanalyse versteht man das Feststel-
len von Frequenzlage und Amplitude aller im

untersuchten Frequenzbereich vorhandenen Ein-

-tersp2nn,lnge't Fin l-1OCl-,r.qJerz"igna rz B. ei't
Träger m t N,4odulation) \,^/ rd rn Form spektra er

Frequen,anrerle dargestel l. v/obei dic Pfarellage
der einzelnen Spektralanleile zueinander unbe
rücksichtigt bleibt

D ese Betriebsari des Analyskops gestatlet so\^./chl

'lie Er:n itlung unerwunschter Spektrelanteile (Stör

größen) wie auch die genaue i\,4essung der ange-

^ r9bte1 B.>la.lo ctla Cr c S qnJl< rlVodUla .Jr,
größen, Frequenz). DarLlber hrnaus dient s e zur
Uberwachung größerer Fr equenzbe reicl're {B3nd-
rberwachung) oder ausgewählter Sendefr(](lucn
zen (Kanalüberwachung)

Störgrößen

l\4it der in dB geeichlen einste baren P-^gelmeU'

linie lassen sich dle Pegeiabstande. mit Hi le der
Frequenzmarken die Frequenzabstande von Stör-
spannungen d rekt messen. Die Bilder 1 i)is 3 zei-
gen die l\lessung von Oberwe enabstand (Klirl
dämpfung a[2. a::r us!v.), Diiferenztondämpfungs
maß ai: so\/ie Fausci-r und Nlebenwellenabstand
bei rinrnodulierien Slgnalen.

Modulation

Aus dem Frequenzspekt um eines modulierten
Slgnals sind N4odulationsart. I\,4 od u lationslreq uenz

und l\lodulationsgrad zu entnehmen. in clen Bil-

dern 4 bls 7 ist fur einige Signale d e Ermittlung der

vefschieden"n lvlodulationsgrößen aus der Fre

quenzdarstellung gezeigt Zur Bereclrnung des

Frequenzhubes bel Fi\l benutzt n'ran Tabellen oder
i(Lrrven der BesselfLrn ktioien

Zur I\,4essung großer l\lodulationsgrade kann der

Frequenzablauf bei der zu untersuchenden Fre-

quenz angehalten werden. wobei die Horizontal-
ablenkung weiterläuft. Auf dem Bildschirm bildet
sich dann der modulierte Amplitudenbereich als

helles Band ab. dessen Höhe in dB zur Berechnung

des l\lodulationsgrades d ent (Bild 8).
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Arbeitsweise und Aufbau

Um die Spektralanteile in einem bestimmten Frequenzbereich zu

mit einem möglichst schmalen Filter abgetastet. Nur die in den

Anteile führen zu einer Anzeioe.

r'=
,,,t.,,,

''.ry-

a

Bild I Frontansic'hl des Analyskops EZF

Frequenzmessung

Bei der Frequenzbestimmung mit dem Analyskop erhebt sich die Frage nach der geforderten Genauigkeit.

Ohne Zusatzgeräte, mit der Frequenzrnarkierung des Analyskops allein, sind Frequenzen und Frequenz-

abstände etwa bis auf eine Auflösebreite genau meßbar (siehe Fehlertabelle auf Seite 7). Eine Erhöhung

der l\,4eßgenauigkeit läßt sich erzielen. wenn parallel zum Eingangssignal ein entspfechend genau einstell-

barer Referenzträger eingespeist und mit der zu messenden Spektrallinie zur Deckung gebracht wird. Um

auch den Ablesefehler klein zu halten, erfolgt dabei die Abstimmung jn der Betriebsart ,,Zeitfunktion" über

das Schwebungsnull.

überwachung

Zur Uberwachung von Frequenzbereichen unterschiedlicher Breite eignet sich das EZF infolge seiner in

lveiten Grenzen variablen Darstellbreite besonders gut. Inhalt der Uberwachung kann dabei eine Reihe von

Kriterien sein, die von der jeweiligen Aufgabenstellung abhängen. So interessiert beispielsweise bei der

Beobachtung eines Frequenzbandes dessen Belegung mit Sendern oder bei der Kanalüberwachung die

Einhaltung der Kanalgrenzen. Auch die ldentiiizierung bestimmter Sender ist auf Grund oft nur geringer

Abweichungen vom theoretischen Wert oder sDezieller Spektralanteile möglich. Die l\,4odulation kann dann

in der Betriebsart ,,Zeitfunktion" dargestellt und abgehört werden.

Betliebsart,,Zeittunktion"

Diese Betriebsart dient zur näheren Untersuchung einzelner beliebig ausrvählbarer Spektralanteile. Dabei

wird die Horizontalablenkung mit dem Signal synchronisiert. wodurch ein eindeutiger Bezug zu( Ablaufzeit

entsteht. Neben der Anzeige auf dem Bildschirm kann eine lvlodulation (AM oder FM) auch akustisch aus-

gewertet werden.

ermitteln (Frequenzanalyse), wird d ieser
Durchlaßbereich dieses Filters fallenden
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Beim EZF gelangt das Eingangssignal über einen kontinuierlich einstellbaren Teiler an die erste Misch-

stufe des eingestellten Bereichs und wird aui die jeweiis erste ZF umgesetzt. Der anschließende ZF-Teil hat

einen ebenen DurchlaBbereiclt. welcher der maximal nröglichen Darstellbreite des Bereichs entspricht. Bei

cer maximalen oder der nächst kleineren Darstellbreite übernimmt ein Wobbeloszillator die Umsetzung auf

die zwelle ZF. Bei kleineren Darstellbreiten erfolgt diese und bei Bedarf eine dntte Unrsetzung durch Fest-

oszlllatoren. und die Abtastung durch den Wobbeloszillator findei in einer der nächsten Umsetzstufen statt

Nach der letzten Umsetzung durchläuft das Signal den eigentlichen Selektionsteil. welcher Filter entspre-

chender Bandbreite enthält. Hier wird auch die Pegeln eßlinie in Form eines Signals mit der letzten ZF über

einen geeichten Teiler eingespeist und während des Strahlrrlcklaufs aui dem Bildschirm angezeigt.

Das ausgefilterte Signal gelangt nach einem Verstärkungsregler über einen u/ahlweise linear oder logarith-

misch arbeitenden Verstärker an den Demodulator Lrnd von dort zum Y-Abienkverstärker. Der Wobbel-

oszillator erzeugt gleichzeitig über einen parallelen Kanal Frequenzmarken, die dem Y-Signal zugesetzt

we rde n.

Die lnterne Programmierung (\,Vahl der rich',igen Kombination aus Osziliatoren. Mischstuien und Selektions

filiern sowie der Ablaulzeit. Darstelibreite und I\,4arl(enabstände) erfolgt automatisch Über eine Relais

steuerung, abhängig von der Stellung der Einstellschalter an der Frontplatte des Gerätes. Frequenzablauf

(SteLterung des Wobbeloszillators und der X-Ablenkung) und Einschaltung der Pegelmeßlinie sind (2. B. für

Schreiberbetrieb) auch fernsteuerbar.

Zur Darstellung der Zeitfunktion eines Signals läßt sjch der Abtastvorgang an einer beliebigen Stelle

anhalten. Das durch das Selektionsfilter ausgesiebte Frequenzband wird einem Al\l- oder Fl\.4-Demodulaior

zugefLlhrt und aui dem Bildschirm angezeigt. Eine verschiebbare, hellgetastete l\4arke kennzeichnet das

ausgewählte Signal in der Frequenzdarstellung. Für sichere Einstellung der Frequenz sorgt dabei erne

automatische Abstirnmung (AFC). Der Sägezahngenerator für die Horizontalablenkung wird durch das

demodulierte Signal getriggert. Die Ablaufzeit des Sägezahns ist zwischen 0.12 und 400ms (Vorlaufzeit)

stufenweise und kontinuierlich einstellbar.

Das Gerät ist bis auf wenige Ausnahmen in gedruckter Steckkartentechnik ausgeführt. Der Stromversor
gungsteil, für Netz- und Batteriebetrieb ausgelegt, liefert ku rzsch lu ßfeste, stabilisierte Spannungen rrnd ist

so dimensioniert, daß die wichtigsten internen Steuerspannungen auch zur SteLrerung von weiteren Geräten

benutzt werden können.

Bild l0 Prinzipscharlbild des Anaryskops EZF



Techniscte Dalen

E in gan gsfreq uenzbe reich I ll lll lV

Finö,n.'.frF.nicn7 6kHz...1,3NilHz 60 kHz . . . 1 3 l\llHz 10kHz...130MHz 150...'l70MHz

G renzemptindlichkeit bei 1 kHz
Auflösung r) (Signal - Bau-
schen 2 X Rauschen) '- 0,5 rrV :: 1 rrV <l 1,5 1LV ;= 1 rrV

Maximale Darslellbreite 2O0 kHz 2MHz 13O/2A MNz 20 MHz

Amplitudenfeh ier
über den Frequenzbereich'?) -': 10,5 dB '': t 0,5 dB a: t 0,75 dB -= t 0,5 dB

Zusätzlicher Amplitudenfehler
über maximale Darstellbreite ': t 0,5 dB < 10,5 dB ': 1 0.5 dB < ! 0,5 dB

Eing ang swid erstand 50 s2

Welligkeitslaktor s ::.1.2
Maximale EingangsspannunS 3,5 V"11

Eingangsteiler Dämpfung kontinuierlich einstellbar
Einstellbereich :60 dB

Verstärkungseinstellung durch kontinuierlich einstellbaren ZF-feilF-l

Einstellbereich .11'10 dB

Abslimmung auf Eingangsfrequenz (l\littenf requenzeinste!lung)

a) Durch Steckquarze 1.7 . ..2.8 l\4Hz f Ür alle Bereiche
(Abstimmung der Oszillatoren automatisch)

b) Durch Fremdoszillator 17O...280 ivlHz für alle Bereiche
Erforderliche Oszillatorspannung 0,5...2 V
Eingangswiderstand 50 f)
Welligkeitsfaktor s 2,5

c) Durch Fremdoszillator 1.7...2,a MHz für alle Bereiche
(Einspeisung über die Quarzfassung)

Erforderliche Oszillatorspannung 0.5...2V
Eingangswiderstand 50 s)

Frequenzanalyse

Darstellbreite 130 MHz 20 MHz 6lVHz 2 vt{z 600 kHz 200 kHz 60 ltHz 6 kHz

Auflösung 300 kHz 300 kHz '100 kHz 30 kHz 10 kHz 3 kHz l kHz 50 Hz

Frequenzmarkenabstand 2MHz 1 MHz 200 kHz 100 kqz 20 ktlz 10 l<Hz

Mindestdauer eines
Abtastvorganges . 60 ms 20 ms 20 ms 20 ms 60 ms 200 ms 600 ms o,7/4 s

Frequenzachse normal-f umschaltbar auf invers- f
Auflösung Tabellenwerte entsprechen der 30-d B-Bandbreite

(Selektion bei doppelterAuflösebandbreite 60dB)
Frequenzmarken von der Nullinie nach unten geschrieben.

lvl ittenfreq uenzmarke länger

Dauer eines Abtastvorganges gegenüber den Tabellenv/erten u,'n 50o/o kontinuier-
lich vergrößerbar. Fest einstellbar auf 700 ms und 4 s.
Bei 50 Hz Auflösung: l\lessung nur bei 4 s.

Darstellbreite innerhalb der maximalen Darstellbreite eines Berei-
ches sind alle kleineren Darstellbreiten einstellbar und
beliebig versch iebbar (Aussch n ittversch iebu ng)

Ampliludendarstellung linear und logarithmisch über 80 dB

Messung von Peg eld iffere nzen durch elektronisch eingeblendete, geeicht verschieb-
bare Meßlinie mit Bezugsoegel-Voreinsteliung

Meßbereich > 70 dB

Meßfehter über 70 dB ..i 1 dB

') Bei 50Hz A!llösebandbreite verbesserl sich die Emplindlichkeit um den Faktor 3 bis 5
r) Oer maximale Fehler iritt nu. an den Bere chsenden aul.



Technische Dalen (Fortsetzu ng)

Aussteuerbereich bis zum Auftreten eigener Störprodukte
Störabstand für Differenztondäm.pf ungsmaß ad3 li75d!| | bei I kHz Auflösung
Störabstand für alle anderen Störprodukte :.70dB l

Fehler der Ftequenzdarslellung (mögliche Ablage der Mittenmarke von der exakten l\,4ittenf requenz)

Betrieb mil Slec*quarzen Betrieb mit Ftemdoszillalor
{ 170...280 MHz):
\fF Feh ler des Frerndoszillators)

Bereich i \fr 1 kHz \ff\fr (\f 0.05) 100 
(kHt)

Bereich ll \t) '-2kts2 für 1 kHz Auflösung; \fF
fürAuflösung>1 kHz kleiner als eine Auflösebandbreite \fr' (\fr-0'5) l 1O 

(kHz)

Bereich lll \fs "- 22 kHz für : 10 kHz Auflösung; \f ' . (\f|r 5) \fr (kHz)
f ür Auf lösung >10 kHz kleiner ats eine Auf lösebandbreite

Bereich lV \frv ":17 kHz für .:10 kHz Auflösung; i]icht möglich, da keine Eingangs-
für Auflösung >10 kHz kleiner als eine Auflösebandbreite umsetzuno stattfindet

Darstellung der Zeittunktion
Frequenzbereich der darstellbaren lvlodulationsfre-
quenz (Al\,4 und FM) 10Hz...50kHz (100kHz bei Einseitenbandmodulation)
Maximal zulässiger [.4odulationsgrad (Al\il) '1000/o

Maximal zulässiger Frequenzhub (FM) 1100 kHz
Videolilter Tiefpaß mit 1 kHz Grenzfrequenz zur Erhöhung des

Flauschabstandes bei niederf requenten Signalen
Triggerung der Zeitablenkung automatisch durch das Signal (abschaltbar)
Ablaulzeit . in Stufen zu 0,12/0,4i1.2/4/12/4O/'t2O/4OO ms

und zwischen den Stufen stetig einstellbar
Hörerausgang (Rque| < 100 A) . für Rd - 4 kQ: Uo -., 6 Verr

für Ro : 1 kQ: U...- 2v.rr
Anschlu0 für Tochlersichtgerät, Meßausgänge, exlerne Sleuerung
Ausgänge
Interner Sägezahn normat t 10 V; invers 110 V (Ro.r" 10 kO)
Interner Sägezahn t 0,2 V EMK
Signal mit Pegellinie (Pegellinie während des Säge-
zahnrücklaufes) -0,33V EMK
Hiltssignale
(2. B. zum Triggern eines Oszillografen 0 V für Rücklauf

i 0,2 V EL4K für Vorlauf)

(Ri 50 A, kurzsch lußfest)

Hilfsspannungen für Fremdsteuerung 120 V (Rq,err {0,2 e, kurzschlußtest)
Zulässige Belastung < 30 mA

Sleuereingänge (R" > 1 kO)
Fremdsteuerung des Frequenzablaufs
(X-Ablenkung) 110 V für eingestellte Darstellbreite
Umschaltung Signal/Pegellinie t 15 V
Dunkeltastung der Bildröhre (2. B. für die Einspei.
sung von Zeitmarken) <0,5 V .- hell; ) 1 V - dunkel
Sichlanzeige
Ausnutzbare Bildfläche 110 )< 85 mm
Bildhöhe stetig einstellbar
Leuchttarbe

Anregungsleuchten blau
Nachleuchten gelb/grün

Nachleuchtdauer 0,5 s (Helligkeitsabfall aul 100/o)
Kontrasterhöhende Filterscheibe grün, unterdrückt teilweise das An reg u ngsleuchten,

verhindert Reflexionen durch auffallendes Licht



Technische Daten (Fortsetzung)

Allgemeine Daten

Nenntemperatu rbereich

ArbeitstemPeraturbereich
Lagertemperatu rbereich

Einlaufzeit
Stromversorgung

Netzbetrieb
Batteriebelrieb

Abmessungen (B)<H)iT)
Kastengerät
19"-Einschtrb.

Farbe

Beschriftung

Eestellbezeichnung .

Kastengerät
19"-Einschub

Mitgelielertes Zubehö1

l Netzkabel
l Batteriekabel
'I grüne Filterscheibe
3 Adapterplatten (zum

ANALYSKOP EZF

. ) Analyskop EZF

BN 15091
BN 15 091 DZ

. LKA 08 025

. ED 210-201

. Tektronix Nr.378-0561 green
einzelner Steckkarten)

f5... -45'C
0...-50'C

20 .. . |7O 'C
l min

115/125/2201295 v t-\2o/0, qt ...qoo Hz (70vA)
22...30v (60W)

484 ).239 X 509 mm; 35 kg
483)..222 )..498 mm; 30 kg
Einschubtiefe t: 420 mm

Frontplatte: grau RAL7001
Kasten: grau RAL 7011

zweisprachig : deutsch/englisch

I

l

Empfohlene Ergänzungen (gesondert zu bestellen)

2 Verbindungskabel (mit BNc-Steckern) BN 9111505i 100

1 Kopfhörer ZBH 110; Vorsatzempfänger z. B ASV BN 1372

Gelbe Filterscheibe zur Unterdrückung des Primärlichtes (vorzugsweise bei langsam verlaulenden Vor-
gängen): Tektronix Nr. 378-0563 amber.

euarze für Eingangs-Umsetz-Oszillator: QA2063OO/.... (anstelle der Punkte ist die gewünschte Ouarz-

fr equenz in kHz einzusetzen).

Die benötigte Quarzfrequenz läßt sich für die drei Mittenfrequenzbereiche l...lll nach folgenden Formeln

Derecnnen:
Bereich l: fo : fe u * 1,6 (MHz)

fer'a * 16
Bereich ll: fo 10 (MHz)

feu * 160
Bereich lll: fa - 1OO 

(MHz)

Hierbei ist fEM die gewählte Mittenfrequenz. lm Bereich lV findet keine Eingangsumsetzung statt. Ein Ouarz

ist daher nicht erforderlich.

Beispiel lür eine Ouarzbestellung:

Gewünschter Freq uenzbere ich : 1O bis 30 MHz; gewählte Mittenfrequenz: fem : 20 l\ilHz (liegt im Bereich lll)

20 I 160
fn: tOO 

: 1,8 MHz

Beslellbezeictrnung des Ouarzes: QA 206 300/1800

Dieser euarz liefert zusätzlich die Mittenfrequenz 0,2 MHz im Bereich I und 2MHz im Bereich ll. Mit insge-

samt sieben Quarzen läßt sich der gesamte Frequenzbereich des EzF lückenlos überstreichen.
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