
Mit der Kombination Analyskop EZF und UHF-Tuner EZFU steht jetzt ein
Meßplatz zur Verfügung, der den Frequenzbereich 6 kHz bis 2700 MHz übet-
streicht. Der Spiegelempfang ist in allen Bereichen unterdrückt. Mehrdeutig-
keiten lreten nicht auf, da ausschließlich die Oszillator-G rundwelle zur
Umsetzung verwendet wird.

Analyskop EZF bis 2700 MHz
erweitert durch UHF-Tuner EZFU
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Eigenschaften
Der UHF-Tuner EZFU vergrößert den Anwendungsbereich des
Analyskops EZF [1 bis 4] beträchtlich. Die Kombination der
beiden Geräte {Bild 1 und 2) bietet lolgende Vorteile:

> Maximale Darstellbre'te 1400 MHz.

> Absolutpegelmessung (in dBm geeicht).

Qualzgenaue Frequenzmessung mit eingebautem sieben-
stelligen Frequenzzähler, der in allen EZF- und EZFU-Fte-
quenzbereichen von 0 bis 2700 MHz die jeweils eingestellte
Empfangsmiltenfrequenz beziehungsweise bei Oarstellbrei-
ten über 20 MHz die Frequenz einer verschiebbaren Marke
anzeigt (2. B. bei Darstellung 0 bis 120 MHz). Bei Umschalten
der Darstellbreite aut < 20 MHz wird die N4arkenfrequenz
automatisch zur Empfangsmittenf requenz.

Kontinuierliche Abstimmung in allen EZF- und EZFU-Berei-
chen. Frequenzanzeige über den eingebauten Zähler. Hohe
Treffsicherheit der Abstimmung (sehr wichtig z. B. bei Ober-
wellenmessungen über Antenne).
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BILD 1 Anälyskop EZF mit UHF-Tuner EZF
toto t, ,i,

> Automatische Markierung von Eigenstörprodukten bei Uber-
sleuerung, wodurch in vielen Fällen dea nutzbare Aussteuer-
bereich erheblich vergrößert werden kann.

> Nullinien-Austastung (base line clipper), dadurch Dunkel-
lastung des störenden Grundrauschens möglich. Die Fre-
quenzmarken sind von der Dunkeltastung ausgenommen.

Elektrischer Aufbau
Wegen seiner geringen Leistungsaufnahme arbeitet auch der
EZFU ohne Lüfter und kann deshalb auch an WechselsDannun-
gen mit einer Frequenz von 400 Hz betrieben werden. Bei Bat-
teriebetrieb wird der EZFU über den im EZF einqebauten Wand-
ler versorgt.

Wichtigster Punkt bei der Entwicklung des EZFU war, die gutet
Eigensc-halten dea Grundgerätes EZF audr im höheren Fre-
quenzbereicfi voll zu erhallen. Die Frequenzgrenze wurde auf
2700 MHz gelegt, damit auch die 3. Harmonische der Fernseh-
sender für Bereich V gemessen werden kann.
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BILD 2

Blockschaltbild des
UHF-Tuners EZFU.
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Die Forderung, eindeutiger Empfang bei optimaler Empfindlich-

keit, schließt die Verwendung von Oszillator-Oberwellen für die

Mischung aus, das bedeutet, daß die Oszillator-Grundwelle be-

reits recht hoch Iiegen muß. Die z\,veite Forderung, wonach der
Oszitlator einen Eigenrauschabstand von mindestens 110 dBi Hz

in 1O kHz Abstand haben muß (2. B. bei l kHz Auflösung bzw

Rauschbandbreite Signal/Rauschabstand > 80 dB in 10 kHz

Abstand vom Träger), läßt sich mit einem varactorabgestimmten
Oszillator erfüllen. Ein in diesem Frequenzbereich sonst sehr
zweckmäßiger YIG-abgestimmter Oszillator erwies sich als un-

geeignet, da die durch die magnetische Abstimmung bedingten
Eigenschaften eine schnelleAusregelung des Eigenstörhubs
nicht gestatten (Bild 3).

Zum quarzgenauen EinStellen des OszillatolS auf eine vorgege-
bene Frequenz dient eine Reterenzfrequenz mit sehr geringem

Phasenrauschen. Sie ist die Summe der Frequenzen eines in

1OO-t'rHz-Schritten sc*raltbaren und eines über 120 NrHz kon-
tiuierlich veränderbaren Oszillators. Dieser kontinuierlich ab-

stimmbare Oszillator übernimmt als externer Oszillator auch die

Abstimmung für die drei Bereiche im EZF-Grundgerät (6 kHz

bis 1.3 MHz. 60 kHz bis '13 MHz und 100 kHz bis 130 l\.4H2) ent-
weder direkt oder über die internen Frequenzteiler.

Der eingebaute Zähler zeigt bei allen Betriebsarten unmittelbar
die eingestellte Eingangs- oder Markenfrequenz an. Das Komrna

wird automatisch umgeschaltet, so daß die Frequenz in allen

Be.eichen in MHz erscheint. Der Wert der letzten Stelle beträgt
je nach Frequenzbereich 1 kHz, 100 Hz oder 10 Hz und die Ab-
solutgenauigkeit über alles, je nach Bereich, zwischen einigen

kHz und einigen hundert Hz. Eine eventuelle Drift des durch-
stimmbaren Oszillators wird durch den zähler ausgeregelt, des_

sen achte, nicht angezeigte Stelle (intern erhöhte AuIlösung)

als Regelkriterium dient.

Die Meßfolge beträgt immer 50 Hz, so daB eine gute Verfolgung
des Abstimmvorgangs möglich jst. Die Anzeige der Abstimm-
lage des EZF beziehungsweise EZFU ist nicht zuletzt dadurctl
möglich, daß alle ZF-Umsetzungen quarzstabil erfolgen und ein

BtLD 3 Unterschied zwisdren ylG-abgestimmlem und varaclorabgeslimmtsm Oszillator. Links:Typisch€ Bausdrglocte eines syndr ron isjerten YIG -Os2illalors,

gemessen mit 1 kHz Bandbr6ite. Rechts: Mil EZF|EZFU gemessener quarzg€steuerter 2400-MHz-Generalor. Autlösung (Rausdrbandbreile) 1 kHz, Frequonz-

markenabsland 10 kHz.
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evenlueller Frequenzfehler des gerade in Betrieb befindlichen
Wobbeloszillato rs über die quarzgesteuerte Mittenmarke elimi-
niert wird.

Wle bereits beim EZF ist auch beim EZFU die Oarstellb.eite
aulomatisch mit einer fÜr pegelrichtige Darstellung bestimmten
Mindestablaufzeit gekoppelt, was auch hier einen raschen
Wechsel der Darstellbreite durch Ein knopfbed ien ung gestattet.
Bei Darstellbreiten über 20 MHz ist die Aullösebandbreite enF
weder fest 300 kHz oder lrei wählbar (bei entsorechender Ver-
gröBerung der Ablaufzeit), wenn dies für besondere Meßauf-
gaben erforderlich sein sollte.

Wird ein Analysator mit Signalpegeln betrieben, die weit über
dem für Vollaussteuerung zulässigen Wert liegen, so treten
Eigenstörprodukte aul, die entweder als Signale angezeigt wer-
den oder die Anzeige echter Signale verlälschen. Besonders un-
angenehm sind solche Störungen, beidenen das verursachende
starke Signal außerhalb des gerade dargestellten Frequenz-
bereichs liegt und daher eine Llbersteuerung nicht angenom-

Eine Vorrichtung im EZFU kennzejchnet solche im Gerät selbst
entstandenen Störprodukte automatisch und hilft so, Fehlmes-
sungen zu vermeiden. Darüber hinaus läßt sich mit Hilfe dieser
Slörproduktkennung derAussteuerbereich bei vielen Messun-
gen beträchtlich erweitern, da die Eigenstörprodukte meist nicht
mit den zu messenden Signalen zusammenfallen. Doch selbst
jn diesen Fällen (Oberwellenmessung, Messung von Differenz-
tonfaktoren) läRt sich bis zu der Grenze messen, bei der das im
Analysator erzeugte Störprodukt in die gleiche crößenordnung
wie das zu messende Störsignal kommt.

Die Arbeitsweise der Kennzeichnungseinrichtung beruht aut
der Tatsache, daß alle durch Ubersteuerung entstehenden Stöa-
produkte ihren Pegel bei linear ansteigendem Signal quadra-
tisch oder mit einer höheren Potenz ändern. Andert sich der
Signalpegel beispielsweise um 3 dB, so wird sich der Pegel des
Störsignales um 6 oder 9 dB ändern.

Dje Pegeländerung geschieht über ein mit der halben Ablauf-
Wiederholf requenz geschaltetes 3-dB-Dämpf ungsglied im SignaF
eingang. Ein zweites synchron aber mit entgegengesetzten
Dämplungssprüngen geschaltetes Dämpfungsglied nach der
letzten ZF-Selektion (Auflösefilter) hebt für das Signal dae Wir-
kung des ersten Dämpfungsgliedes wieder auf. Der überpropor-
tionale Anteil bei den Störprodukten wird ledoch nicht aufge-
hoben, das heißt, alle Ubersteuerungsprodukte ändern ihren
Pegel in der Anzeige um mindestens 3 dB im Rhythmus der hal-
ben Ablauflolgefrequenz (Bild 4).

Auch im Gerät selbst (bei einem Defekt oder bei Einstellung
der Frequenz Null) ohne äußeres Signal entstehende Anzeigen
werden um 3 dB in ihrer Amplilude moduliert, da diese Signale
nur ein Dämpfungsglied durchlaufen. Dies gilt natürlich auch
für die PegelmeRlinie, die dann als Doppellinie mit 3 dB Ab-
stand auftritt und damit außerdem als Einschaltkontrolte für die
Automatik dient.

Bild 5 zeigt die Fourier-Analyse (0 bis 500 MHz) eines lmpuls-
signals, wie sie aul dem Bildschirm des EZF angezeigt wird. Die
große Treffsicherheit der Abstimmung, die schnelle Frequenz-
und Pegelmessung, die Möglichkeit der Zeitdarstellung und
des Abhörens der Modulation bei AM- und FM-Sendern machen
die Kombination EZFIEZFU auch zu einem kompakten Funk-
beobachtungsmeßplatz. Die Darstellung der Zeitfunktion der
l\4odulation (Alvl, FM) ist bea ailen ZF-Bandbreiten (Auflösung)
möglich. Der Frequenzbereich für fhod beträgt 10 Hz bis 50 kHz,
der maximale Hub bei Frequenzmodulation :l100 kHz.

Die Art der verwendeten Selektionsfilter garantiert eine sehr
hoheAuffaßwahrscheinlichkeatvon Kurzzeitsignalen bei gleich-
zeitig guter Selektion. Durch entsprechende Vorverstärker läßt
sich die Empfindlichkeit noch um etwa 20 dB verbessern.
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BILD 4 Ein inlolge Ubersteuerung durch einen slarken, außerhalb des
Bildleldes liegende. Träger entstandenes Eigenstöfprodukt (linke
Spektrallinie) wird automatisch als Störanzeige gekennzeichnel. Oas rechte
Signal dagegen isl edt.

BILO 5 l\,4it EZF|EZFU gemessenes Diagramm eines lmpulsgenerators.
Darslellung 0 bis 500 MHz, Frequenzmarke bei 140 MHz, Nullinie und ein
Teil des Rauschens dunkelgelaslet.

Sonderzubehör zum EZF
Der Ouazadaplei, der mit bis zu zwölf Quarzen bestückt wer-
den kann, erlaubt den schnellen Wechsel der Abstimmung bei
mehreren vorgegebenen Festfrequenzen (2. B. Ernpfänger-Zwi-
schenfrequenz). Mit einer Standardbestückung von zwölf Quar-
zen ist unter Zuhilfenahme der internen Ausschnittverschiebung
auch eine lückenlose Abstimmung (mit 1000/o überlappung) in
den Frequenzbereichen bis 130 MHz durchführbar, wenn kein
EZFU für die Abstimmung zur Verfügung steht.

Oer Vorumaetzer oder externe Mischer dient speziell zur lvles-
sung der Nachbarkanalabstrahlung bei Sprechfunkgeräten im
Frequenzbereich 10 bis 500 MHz. lvlit einem externen Oszillator
wird dabeidas Signal des l\.4eßobjekts auf 'l NIHz umgesetzt und
im Berejch I des Analyskops da.gestellt. lnfolge des niedrigen
Frequenzbereichs ist hier auch das Phasenrauschen der internen
Oszillatoren extrem niedrig,es liegt bei etwa130dB/Hz in'l0kHz
Abstand, so daß bei 1 kHz Auflösung in 10 kHz Abstand vom
Träger noch Seitenbänder gemessen werden können, die 90 dB
unter dem Träger Iiegen (Bild 6).
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ElLD 6 Zwei Signale mil90dB Pegelunterschied mit externem Mischer aul
Bereich I des EZF umgesetzt. Oberste Pegellinie -20d8, bezogen auf
Signal (20d8 Übeßteuerung), Frequetrzmarkenabstand 10kHz, Aullösung
1kHz.

Zur einfachen Erweiterung des Pegellinienmeßbereichs enthält
der Vorumsetzer ein schaltbares Dämplungsglied, das eine
definierte Anhebung des EzF-Eangangspegels um 10 oder 20 dB
und somit eine definierte Ubersteuerung gestattet. Der Pegel-
plan des EZF ist so ausgelegt, daß bei dieser Ubersteuerung
noch keine Amplitudenkompression vor der schmalbandigen
Selektion auftritt, so daß die Seitenbänder des zu messenden
Signals nicht beeinträchtigt werden.

Der Vorumsetzer enthält auch vor der eigentlichen Mischstufe
ein Dämpfungsglied und ist somit für eine optimale Eingangs-
spannung von LJerf :1 V ausgelegt. Als Umsetzoszillator kön-
nen rauscharme Sender wie SMFA, SLSV, Si,'lLM, ASV, Sl\4DA

und SNrDF verwendet werden.

Der Schreiberadapter dient der automatischen Aufzeichnung
der auf dem Bildschirm dargestellten Frequenzspektren. Er ist

tür alle handelsüblichen XY- oder YT-Schreiber verwendbar.
Während der Schirmbildbetrachtung erhält der Schreiber bereits
seine Startpositionen für die X- und Y-Achse. Bei Umschalten
auf ,,Schreiben" registriert der Schreiber das Schirmbild. Die
für Schreiberbetrieb entsprechend verlängerte Ablaufzeit (bis
zu 3 min) kann am Schreiberadapter vorher eingestellt werclen.
Der Schrejber zeichnet auch Pegelmeßlinien und die Frequenz-
marken mit auf, so daß kein umständliches L,mrechnen des
I\,4aßstabes erforderlich ist. Bei ,,Schreiben" kann einmaliger
oder sich periodisch wiederholender Ablauf eingeschaltet wer-
den. Außerdem läßt sich der Ablaul über ein externes l/litlauf-
potenliometer, über eine externe Steuerspannung oder von
Hand über ein im Schreiberadapter eingebautes Potentiometer
steuern. In all diesen Fällen läuft die Schirmbildanzeige syn-
chron mit.

Die Umschaltung Signal Pegellinie geschieht bei den entspre-
chenden Endlagen der Steuerspannung beziehungsweise des
Potentiometers automatisch. Für den Start des Papiervorschubs
bei YT-Schreibern oder für den ,,pen lilt" bei XY-Schreibern
steht ein Umschaltkontakt zur Verfügung, der bei Umschaltung
auf ,,Schreiben" betätigt wird. Bei YT-Sch reibern kann zur Pegel-
auswertung eine Pegeltreppe geschrieben werden;die Fre-
quenzmarken lassen sich auch hier unmittelbar in der Spektaal-
darstellung mit aulzeichnen. Der Schreiberadapter wird über
eine Steckverbindung direkt an den Tochterausgang an der
Rückseite des EZF angeschlossen. Er ist selbstverständlich
auch für die Kombination EZFiEZFU verwendbar.

K. Zirwick
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KURZDATEN DER KOMBINATION EZF + EZFU

Eingangslrequenz

Emplindlichkeit
S+R:2R
bei 1 kHz Auflösung

l',4aximale oarstellbreits

Eingangsleller

Abstimmung

Eingangswiderstand

Darstellbreile

Auflösung

Bestellbezelchnung
EZF
EZFU

I

6 kHz. . .1,3 MHz

<10,5 dB

< 0,5 pv

200 kHz

60kHz...13MHz

< i0,5 dB

<1Fv
2 MHz

l

100 kH2...130 MHz

<11d8

< 1,5 Fv

120 [/1Hz

150...170 [,4H2

< 10,5 dB

31r,V
20 [4Hz

30...1400 MHz

< !0,5 dB

< 1,5 pv

1400 MHz

1300. . .2700 MHz

<l1dB

31,5 uV

1400 MHz

t

sletlg > 60 dB

> 100 dB

Interner Oszillator, Frequenzanzeige lüf die Bereidre l, ll, lll, V, VI über eingebauten Freqlenzzähler,8€reiche l, ll, lll auch

über steckquarze oder externen oszillato!'

50a vswR<1,5

1400 MHz | 500 MHz i 200 MHz | 100 MHz 50 MHz | 20 [4Hz

verkoppelt 300 kHz oder beliebig wählbar

verschiebbare Marke mil Absolutf iequenzanzeige

ldent.-Nr. 100.8831...
ldent-Nr. 210.0011 ...

50 dB in 1o-dB-Stulen

absolur: +10 dBm.. - - 122 dBm

2 MHz

30 kHz

200 kHz

600 kHz

10 kHz

100 kHz

200 kHz

3 kHz

20 kHz

60 kHz

1 kHz

10 kHz

6 kHz

50 Hz

o0 Hz)
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