
Der TV-RF-Meßsender SBUF lür den Frequenzbereich 25 bis 1000 MHz lielert
eine tür durchstimmbare MeBsender bisher nicht erreichte Vielfalt und
Qualität hochfrequenter TV-Meßsignale. Dies öIfnet ihm ein weites Einsatz-
gebiet in Labor, Prüffeld und Servicestationen bei der Entwicklung, Prülung
und Wartung von TV-Empfängern, -Verstärkern, -Umselzern sowie deren
Baugruppen und mit Zusatzgeräten auch bei automatischen l\,4eßsystemen

in Forsch u ng und Fertigung.

BILD 1
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Foto 26314

Modulatorteil

B ild m od u lator
Der zF-Trä9er für den Bildmodulator {38,9 MHz) wird in einem
temperalurgeregelten Quarzoszillalor erzeugt, der zugleich die
Referenzfrequenz für die Stabilisierung der lvlittenfrequenz des
FM-Tonmodulators liefert. Die zur Bildmodulation nötigen

TV-RF- Meßsender SBUF konti nuierl ich
durchstimmbar von 25 bis 1000 MHz

I

SBUF m t den getrennten Geräien Modulaiorteil (unten) und Umsetzerte I

Der TV-RF-Meßsender SBUF besteht aus den beiden selbstän-
digen Funktionseinheiten Modulator- und Umsetzerteil, die als
getrennte Geräte mit eigener Slromversorgung geliefert werden
(BILD 1). Der Modulatorteil erzeugt mit Bild- und Tonsignalen
modulierte Träger im Norm_ZF-Bereich, denen zur Messung von

Intef modulationsprodukten ein Seitenbandlräger, statisch oder
gewobbelt, hinzugefügt werden kann (BILD 2). Der Umsetzerteil
überträgl diese kombinierten ZF-Signale in jeden beliebig
wählbaren HF-Kanal innerhalb 25 und 1000 MHz.
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FBAS-Signale werden von einem externen Prüfgenerator, etwa
dem SPF oder SPZF zugeführt [1;2]. Der Videoeingang ist als
Durchschleiffilter ausgebildet und umschallbar von Front- auf
Rückseitenanschluß sowie von hochohmig (1 MQ) auf Z '75 Q.

Dle Stabilisierung des Arbeitspunktes kann auf drei verschie-
dene Arten geschehen:

1. Durch lmpulstastung auf der hinteren Schwarzschulter -
Pegelhaltung:,,getastet,

2. durch Spitzengleichrichtung auf Synchronimpulspegel -
Pegelhaltung:,,Spitze",

3. durch l\l jttelwerlbildung der l\,4odulationssignale
Pegelhaltungr,,M jttelwert".

Die Betriebsart ,,getastet" ist bei den meisten lvleß- und Prüf-
autgaben anwendbar. Durch die störbefreiende Wirkung der
getastelen Regelschaltung, die von einer Brummkompensation
unterstützt wird, isl das Ausgangssignal des Modulators exakt
au{Schwarzwertpegel stabilisiert, auch wenn Stöfspannungen
den Videosignalen überlagert sind.

Die Betriebsart ,,Spilze" jst so aLrsgelegt, daß IÜr niederfrequente
Störüberlagerung eine,,weiche" Pegelhaltung erreicht wird, das
heißt, daß solche Störsignale voll auf die Trägermod u lal ion
durchgreifen. Damit ist die Wirksamkeit der Schwarzwerlhaltung
und Pegelregelung von Empfängern, Verstärkern und Umselzern
schnell überprüfbar. Beide Betriebsarlen gewährleisten die lÜr
die meisten TV-Slandards spezifizierte AI\,4-Negalivmodulation.
Eine interne Steckbrücke ermöglicht die Umslellung auf die
seltene At\r-Positivmodulatlon (Standard E, L und ähnliche).

Die Betriebsart ,,Mittelwed" ist notwendig, wenn eine Amplituden-
modulation von symmelrischen Mod ulationssig nalen gewünscht

wird, zum Beispiel für die Modulation der Spaltirequenz von
Gruppenlaufzeit-Meßgeräten oder lür die l\,4essung und Prülung
von AN,4-Empfängern, -Verstärkern und -Baugruppen allgemein,
die im Frequenzbereich 25 bis 1000 MHz arbeilen. Eei diesen
Messungen wird eine hohe Linearität der Modu,alionskennlinie
des Meßmodu lators verlangt; beim SBUF beträgt die Abweichung
für einen Modulationsgrad bis 100 0/o weniget als 2o/a.

Die Zweiseitenbandcharakteristik des Bildmodulalors hat eine
1-dB-Bandbreite von 1B MHz, wobei die G renzabweich u ngen
des Amplitudenfrequenzgangs bis t 6 MHz bei t 0,3 dB liegen.
Beim Prülen des Einschwingverhaltens von TV-Empfängern,
insbesondere von Meß- und Kontrollemplängern, müssen deren
Gruooenlaufzeitfehler durch einen Laufzeitentzerrer auf der
Senderseite kompensiert werden. Weiter mÜssen die Meß-
signale Iür Nachbarkanaluntersuchungen eine dem TV-Groß-
sender entsprechende Restseitenbandcharakteristik aufweisen.
lm Modulatorleil des SBUF sind deshalb in den Videozweig ein
Gruppenlaulzeitenlzerrej, dessen Charakteristik invers zu der
eines Normempfängers verläuft, und in den ZF-Zweig ein in sich
gruppenlautzeitentzerrtes Restseilenbandf iltet einschallbar,
das den einschlägigen Spezifikationen der unlerschiedlichen
Standards entspricht.

Ton mod u lato r

Der Tonmodulator ist nicht nur speziellfür die N4onoübertra-
gungstechnlk im Tv-Bereich konzipiert, sondern eignet sich
auch lür die Modulalion von Sle.eosignalen. Der Amplituden-
frequenzgang ist dementsprechend bis 53 kHz kleiner als 3 o/0,

der Klirrfaktor beträgt bis zu einem Spitzenhub von 75 kHz
etwa 0,3olo und die Übersprechdämpfung 46 dB. Für die meisten
Untersuchungen an TV- oder UKW-Empfängern genügen die
inlern erzeugten Audiosignale von 0,04, l, 5 oder 15 kHz,
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BILD 2 PrinzipschaliLrn9 des [,lodu alorleils zum TV-BF-[,4eßsender SBUF.

grammierbare Teiler auf 5 kHz herabgesetzt und mit der eben-
falls auf 5 kHz geteilten Bildträgerfrequenz verglichen wird, ist
die Regelung praktisch unabhängig von Modulationshub und
-irequenz (großer Teilungsfaktor und Integ rationswirku ng):
gleichzeitig ist eine genaue Einhaltung der Difterenzträger-
lrequenz zwischen Bild- und Tonlräger gewährleistet.

Seite n ban dgenerator

Während die von Bild- und Tonmodulator erzeugten Signale die
Messung von TV-Geräten von Video zu Video und Audio zu
Audio zulassen, ermöglicht def zusälzliche Seitenband-
generator darüber hinaus die einfache Ejmitllung der Inter-
modulalionsprodukle und der Linearitäl von Verstärkern -
insbesondere von TV-Umsetzern. Das Seitenbandsignal ist
kontinuiellich von 30 bls 48 MHz von Hand (statisch) oder ge-
wobbelt (dynamisch, 1 oder 10 s) mit einem maximalen Hub von
t8 MHz abstimmbar, Es wird über ein Koppelnetzwerk, das
schaltbare Dämpfu ngsg liede r einschließt, den be;den Bild-Ton-
Summenausgängen des t!4odulatorteils zugef ührt.

Ein Tastenfeld an der Frontplatle dient zum Einslellen der ver-
schiedenen Meßsignale (auch lernbedienbar mit TTL-Signalen).
lst keine Taste betätigt, stehen die modulierten Bild- und Ton-
signale an den l-Ausgängen (dynamische Messung) im Ver-
hältnis 10:1 an. Der Soll-Ausgangspegeldes Bildträgers beträgt
200 mV an 50 Q. Wird eine Taste gedrückt, werden die l\,4odula-

tionssignale von Bild- und Tonmodulator ausgeschaltet; beide
Träaer sind dann unmoduliert.

Für externe NF-Signale stehen zwei parallele, symmetrische Ein-
gänge zur Verfügung; abschaltbare Preemphasis und konti-
nuierlich einstellbarer Hub ermöglichen eine Anpassung an die
verschiedenen Meßauf gaben.

Die Miltenfrequenz des direkt aul der ZF von 33,4 MHz schwin-
genden Fl\4-Oszillators ist durch eine Frequenz- und Phasen-
regelschleife stabilisiert. Da die Oszillatorfrequenz über pro-
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Meßart

Meßart liefert der SBUF folgende Meß-

Meßsignale

Bildlräger TonträgerSeitenband

Nebenwellen (NW): 0 dB

Kreuzmodulation (KM): -8 dB

Linearilät
(LrN 2,51- 8 dB):

Linearität
(LtN -2,5/-20dB):

-10d8
-10dB -16,5 dB

-10d8 -32d8

-10d8 -32 dB

- 2,5r- 8 dB

-2,s1- 20 dB
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BlLD3 Kfeuzmodulalion im Kanal 68, gemessen mil Tv-MeBsender SBUF. Einstellung am SBUF: Frequenz entsprechend Kanal 68, Verstärkung'max. lin.'
Programm,KN4".Selenbandgewobbeltvon-0,75bis2,75MHz,PegelverhältnlsseB/T/S4-0/-10/-16,sd8.
Llnks: UHFSignal über Analysator gemessen; KM-Abstand >73d8. Rechts: Meßsignal erhalten über Umsetzer als Meßobjekt; KM-Abstand >62d8.

wendete Prinzip der Mehrlachumsetzung und mit Hilfe eines
zwischen 2275 und 3250 MHz konlinuierli.*r dur.hstimmbaren
YIG-Oszillators gelöst worden (BILD 4 und 5). Diese Methode
der breitbandigen, linearen Umsetzung sowie die Stabilisierung
und Synchronisierung derTrägerfrequenz durch automatische
Phasenregelung (BILD 6) verleihen dem SBUF Eigenschaflen,
die in bisherigen TV-MeBsendern nicht erreicht werden konnten:

Frequenzbereich von 25 bis 1000 MHz ohne BereichsumschaF
tung durchstimmbar,

Amplitudengang im gesamten Frequenzbereich < t 0,5 dB
innerhalb eines Kanals sowie konstante Gruppenlaufzeit (siehe
Bitd 4),

Abstimmung und Frequenzanzeige auf 1 kHz genau über sieben-
stellige Digitalanzeige f ür Kanalanwendung,

dreieinhalbstellige Anzeige der Bildträgerausgangsf requenz
f ür Breitbandanwendung.BILD 4 Vldeosignal (Bechteck, 20T-, 2T-lmpuls) über TV'Meßsender SBUF

umgeseizl in Kanal 60 und demodulierl mil MeRdemodLrlatof AMF 2141.

Mit Hille dieser Signale ist eine Aussage über die nichtlinearen
Verzerrungen der Meßobjekte durch Auswertung über einen
Analysator oder selektiven Empfänger rationell möglich (EILD 3).

Es entfallen so der Aufwand von drei durchstimmbaren Meß_

sendern mit Eichteilern und Entkopplungsgliedern, die Ein-
zelabstimmung auf Bild-, Ton- und Seitenbandfrequenz sowie die
Einzeleinstellung dieser Signale auf die gewÜnschten Pegel-
verhältnisse [3]. Trotz Vorprogrammierung ist jedoch noch ge-

nügend Spielraum für die Anpassung an andere Pegelverhält-
nisse gegeben. Jede Signalgröße von Bild-, Ton- und Seiten-
bandgenerator kann individuell um 13 dB an den Frontplatten-
reglern variiert oder das Signal auch ganz abgeschaltet werden.

Umsetzerteil
Die guten Eigenschaften des Modulatorteils können erst dann
voll ausgenulzt werden, wenn die in der ZF-Lage generierten
Signale ohne wesentliche Qualitätseinbuße in den HF-Bereich
transformiert werden. Für Kanalumsetzer ist diese Aufgabe mit
Labormitteln und entsprechendem Zeitaulwand leicht lösbar.
Ernste Schwierigkeiten lauchen iedoch dann auf, wenn jeder
beliebige Kanal innerhalb von Sekunden angewählt werden soll
und dabei keine wesentlichen Verzerrungen in Kauf genommen

werden können. lm Umsetzerteil des SBUF ist dieses Problem
durch das bisher fÜr durchslimmbare lvleßsender kaum anqe-

B

BILD 5 Sdrema der Frequenzumsetzung im W_RF-MeBsender SBUF.
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BlLoo Stabilisierung und Anz€ige der Ausgangslrequenz des SBUF
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In Ergänzung dazu liefert elne automatische Regelung der Ver-

stärkung des Umsetzerteils (auch abschallbar) einen innethalb
des Abstimmbereichs konstanlen Ausgangspegel. Eine Pegel-

variation von 30 !rV bis 200 mV geschieht über den in StuJen

von 1 Lrnd 1O dB schaltbaren Ausgangsteiler (maximale Dämp-

fung 70 dB) und eine kontinuierliche Verstärkungsänderung
im Bereich O bis -6d8. Der Au sgangswide rstan d ist lÜr

Z, 50 Q deiiniert;eine Variante für 75 Q - mit Ausgangs-Uber-
trager 50 75 Q steht ebenfalls zur Verfügung. Als Option ist

auch ein zweiter U msetzoszillato r lieferbar. Er ermöglicht dle

Umschaltung der Eingangs-ZF des Umsetzerteils von 38,9 MHz

auf beispielsweise 45,75 MHz (Standard M) und ergibt mit ent-

sprechendem zweiten Modulatorteil ein Zwei_Normen-Gerät.

Für den Einsatz des SBUF in programmietbaren Meßsystemen

ist die Möglichkeit der externen Abstimmung des YIG-Oszil-
lators (0 bis 5 V entsprechend 0 bis '1000 MHz) und externen

Einspeisung der Reierenzfrequenz (150 bis 250 MHz, :=0,3 V)

zur genauen Kanalabstimmung gegeben. Ebenso sind die Ver-

stärkung von 0 auf -6 dB (maximaler Störabstand - minimale
Linearitätsfehier) und die Programmwahl für den Modulatorteil
durch TTL-Signale schalibar. Zusätzlich wird die Synchronisa-
tion der YIG-Frequenz gemeldet.

Mechanischer Aufbau
Wie schon erwähnt, besteht der SBUF aus zwei Einzelgeräten
gleicher Größe, die intern jedoch entsprechend den unler-
schiedlichen elektrischen Funktionen und Autgaben nach ver-

schiedenen Konstruktionsprinzipien aufgebaut sind.

Beim Modulalorteil sind die Baugruppen - Bildmodulalor, Ton-
modulator, Seitenbandgenerator und Programmleld - als leicht
wechselbare Einschübe ausgebildel, die eine flexible Anpas-
sung an die verschledenen TV-Standards gewährleisien (BILD 7).

Zusätzlich ist Platz für den Einsalz eines zweiten Tonmodulators
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B LD I Umselzerteil des TV-RF-N4eßsenders SBUF. Foro 26 092

für TV-Stereountersuchungen vorhanden (Normalaosführung

mit Blindfeld). Ein durchgehendes Motherboard stellt die Ver-
bindungen der Einschübe her. Zugänglichkeit von allen Seiten
erleichterl und verkürzt den Service.

Die Eaugruppen im umsetzerteil sind als schwenkbare, äußerst
HF-dichte Chassis gleicher Bauart ausgelührt, die auch im aus-
geschwenkten Zustand elektrisch mit den übrigen Baugruppen

verbunden bleiben (BlLD8). Damit werden Schnittstellen-
problerre be. qehr hohen Frequenren umgangen sowie Abgle'ch
und Service wesentlich vereinfacht-

Adolf Wendl
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BILDT lnnerer A!lba! des Modulalolteils zum

o

KURZDATEN TV.RF-MESSENDER SBUF

Frequenzberelch 25 . . .1000 [,4H2 ohne Bereichsumschaliung

Ausgangspegel 30 llv. . .200 mV an 50 a (Opt on 75 A)

Ausgangssignale Kombiniede Aild-Ton-Seitenbandsignale
FBAS-Negativ-A[l
Audio-FL4
Seilenband (unmodulierl, wobbelbar)

Gruppenlaufzeillehter < 10 ns (ohne EmplängeFEnlzerung)

Linearliätslehler <2'n(rn:10...750/0)

Bild > 60 dB (bez. alt Schwarzweiß-Pegel)
Ton > 60 dB (bez. aut 40 kHz Hub)

Eingangssignale
FBAS Uss..1 V 16 dB an 75 o oder 1 Mo
Audio 1.55 V an 5 kA (0. . .75 kHz H!b)

l,4odularorle I 294.0018.52

umsetzerle I 292.4011.52
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