Mit dem SMUV bringt Rohde & Schwarz einen preisglinstigen MeBsender
fir den Lang- bis Ultrakurzwellenbereich auf den Markt. Seine hochwertigen
Eigenschaften qualifizieren ihn fiir Prazisionsmessungen an Empfangern —
auch Stereo —, Baugruppen und Bauelementen aller Art. Durch vielseitige
Optionen |&Bt er sich zum WobbelmeBsender, LeistungsmeBsender und zum
Synthesizer erweitern und damit wirtschaftlich der jeweiligen MeBaufgabe

anpassen.

AM-FM-MeBsender SMUV
fir 10 kHz bis 130 MHz

Foto 26 633

BILD 1 Messung an einem Stereo-Empfanger mit dem AM-FM-MeBsender SMUV.
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Mit dem AM-FM-MeBsender SMLH * fiir 10 kHz bis 40 MHz hat
Rohde & Schwarz vor etwa einem Jahr sein MeBsenderpro-
gramm im Lang- bis Kurzwellenbereich erweitert. Als Erganzung
hierzu wurde jetzt der AM-FM-MefBsender SMUV mit einem
Frequenzbereich bis 130 MHz entwickelt, so daB nun Messungen
vom Langwellen- bis in den UKW-Bereich mit nur einem MeB-
sender moglich sind (BILD 1). Die Eigenschaften des SMUV
entsprechen denen des SMLH: bestes Modulationsverhalten
von 10 kHz bis 130 MHz, vernachlassigbare Rausch- und Pha-
senhubstérungen, extrem kleiner AM-Klirrfaktor und groBer
Intermodulationsabstand bei Amplitudenmodulation mit mehre-
ren Ténen, ausgezeichneter FM-Klirrfaktor im UKW- und UKW-
ZF-Bereich sowie mit Optionen Wobbelbetrieb (iber den ge-
samten Frequenzbereich und Erhéhung der Ausgangsleistung
im Frequenzbereich 10 kHz bis 40 MHz auf 2 W.

Als Besonderheit bietet Rohde & Schwarz zusatzlich die Erwei-
terung ,Synchronisation” an, mit der der SMUV im 1-kHz-
Raster synchronisiert werden kann und damit Synthesizer-
stabilitat erhalt, ohne daB die spektrale Reinheit des Signals
verschlechtert wird.

Eigenschaften und Anwendung

Der SMUV ist ein idealer MeBsender fir Entwicklung, Service
und Fertigung. Es lassen sich mit ihm Messungen an allen
aktiven und passiven Bauelementen, Baugruppen und Geréten
im Frequenzbereich 10 kHz bis 130 MHz durchfiihren. Die hohe
spektrale Reinheit und die hohe Frequenzkonstanz — mit Option
sogar in Synthesizerqualitdt — ermoéglichen Messungen auch
an sehr schmalbandigen Empfangern. Der groBe Schmalband-
und Breitbandrauschabstand gestattet kritische Nachbarkanal-
messungen und der groBe Nebenwellenabstand in Verbindung
mit der hohen Ausgangsspannung die Messung von Inter- und
Kreuzmodulation sowie der Blockingdampfung.

Seine ausgezeichneten FM-Eigenschaften im UKW-Bereich
(87 bis 108 MHz) und im UKW-ZF-Bereich (10 bis 11,5 MHz)
lassen in Verbindung mit einem Stereocoder sadmtliche Messun-
gen selbst an Hi-Fi-Stereo-Empféangern der Spitzenklasse zu.
Der FM-Klirrfaktor hat im UKW-ZF-Bereich bei 75 kHz Hub
einen typischen Wert von 0,05 %o (Minimum bei 10,7 MHz), und
im UKW-Bereich betragt der FM-Klirrfaktor bei 75 kHz Hub
typisch 0,08 % (BILD 2). Das Stereo-Ubersprechen ist bei der
Ubersprechdampfung von typisch 50 dB vernachldssigbar gering.
Eine schaltbare DC-Kopplung bei Frequenzmodulation mit exter-
nen Modulationsspannungen erméglicht Schmalbandwobbeln
von Abstimmkreisen, ZF-Verstéarkern, FM-Demodulatoren und
dergleichen sowie von steilen Quarz- und Keramikfiltern.

Der von der Modulationsfrequenz weitgehend unabhéngige
geringe AM-Klirrfaktor von typisch 0,3 %o iiber den gesamten
HF-Bereich (BILD 3) erlaubt Messungen an hochwertigen AM-
Empfangern und 1aBt Filterunsymmetrien der Selektionsmittel
leicht erkennen. Fiir SSB-Empfanger sind der hohe Intermodu-
lationsabstand bei Mehrton-AM (typisch 46 dB) und die geringe
Phasenmodulation bei AM von Bedeutung.

Der groBe Ausgangsspannungsbereich des SMUV und der
HF-dichte Aufbau gestatten sowohl Empfindlichkeitsmessungen
an Empféngern bis herab zu 0,05 uV als auch Messungen an
aktiven Bauelementen und Baugruppen mit einer Spannung bis

* Pedersen, J.; Ramundt, H.-E.: AM-FM-MefBsender SMLH flir 10 kHz bis
40 MHz. Neues von Rohde & Schwarz (1977) Nr. 79, S. 10—13.

NEUES VON ROHDE & SCHWARZ 85 FRUHJAHR 1979

zu 0,5 V an 50  (mit Option 2-W-Verstérker im Frequenzbereich
10 kHz bis 40 MHz bis zu 10 V). Der kontinuierlich einstellbare
Ausgangsspannungsteiler mit Einknopfbedienung erlaubt
schnelles Messen von Empfindlichkeit, Stérabstand und Ein-
satzpunkt von Rauschsperre und Begrenzung. Die Eichung der

a8 i e o i 96 MHz | |
0 ] e 04 O T 0 e
i
10 —_— —~ 10
11 M (S ST N S | S VO |5 7o IO N |0 OGO S O [ O O 151 M I
v S O R O | ! 3041 - L
40 MELE s 1 % s S R i #in S o] M
50 o A o !t O g 5 ) ==l A
601—H— =t s it o il S ISH N S 1 BRI 12§15 e R ) VR 150 R A T O
701 111 SR JEh A5 ¢ L S 70 —
B804 L . go4-H L_ i
0 1 2 3 4 5 BkHz 0 ' 2 3 4 5 6kHz
p—— —

BILD 2 Typischer FM-Klirrfaktor des AM-FM-MeBsenders SMUV bei
75 kHz Hub; links Tragerfrequenz 10,7 MHz, rechts 96 MHz.

Teilerskala in V (EMK), uV, dB(uV) und dBm trdgt den verschie-
denen Anwendungsféllen Rechnung. Der bei allen HF-Pegeln
gleichbleibend kleine Frequenzgang von typisch 0,25 dB, die
schnelle Frequenzzugriffmdglichkeit — Bereichswahl mit Druck-
tasten, Abstimmen mit mechanischem Grob-Fein-Trieb ohne
Anschlag in Verbindung mit einer elektronischen Feinabstim-
mung — und die Wobbelmaglichkeit tiber den gesamten Fre-
quenzbereich sind ideale Voraussetzungen fiir Breitbandmes-
sungen an Verstarkern, Filtern, Antennen und dergleichen.
Die hohe Ausgangsspannung gewébhrleistet eine gute Entkopp-
lung der Sender bei Mehrsendermessungen (Inter- und Kreuz-
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BILD 3 Typischer AM-Klirrfaktor des SMUV bei 30 % und 80 %/ AM.

modulationsmessungen). Bei Messungen mit unempfindlichen
Indikatoren, wie thermischen Leistungsmessern, bei Messungen
von Richtcharakteristik und Wirkungsgrad von Antennen sowie
bei der Priifung der Ubersteuerungsfestigkeit von Verstarkern,
Empfangern und aktiven Antennen ist eine hohe Ausgangs-
spannung ebenfalls unentbehrlich.

Der siebenstellige Frequenzmesser zeigt mit einer wahlbaren
Frequenzauflésung von 100 Hz, 10 Hz oder 1 Hz die Ausgangs-
frequenz des SMUV oder die Frequenz eines extern angeleg-
ten Signals an. Die Zahlerempfindlichkeit betragt bei externer
Frequenzmessung Uber den gesamten Frequenzbereich von
10 Hz bis 130 MHz 30 mV (typisch 10 mV) und gestattet damit
Frequenzmessungen auch an Spannungsquellen mit niedrigem
Pegel.




Aufbau und Wirkungsweise

Beim SMUV werden die Vorteile der verschiedenen Frequenz-
aufbereitungstechniken konsequent genutzt: Die hohen Fre-
quenzen (20 bis 130 MHz) werden mit durchstimmbaren Oszil-
latoren direkt erzeugt, die tiefen (0,01 bis 6,75 MHz) sowie der
UKW-ZF-Bereich durch Mischung mit einem quarzstabilen
Signal und die mittleren (6,75 bis 20 MHz) durch Frequenz-
teilung (BILD 4). Dadurch und durch gilinstige Frequenziagen
werden die hohe spektrale Reinheit — der groBe Nebenwellen-
abstand und der groBe Schmalband- und Breitbandrausch-
abstand — wie auch die hohe Frequenzkonstanz erzielt.

Die durchstimmbaren Oszillatoren sind in gedruckter Schal-
tungstechnik auf Keramiksegmenten aufgebaut. Die Abstimmung
erfolgt mit einem gemeinsamen Rotor nach dem Prinzip der
Drehkondensatorabstimmung. Dabei wird ein kontinuierliches
Durchstimmen der Frequenz Uber mehrere Teilbereiche ohne
Drehrichtungsumkehr des Abstimmknopfes moglich. Der stabile
Aufbau der Oszillatoren in Verbindung mit dem schweren Oszil-
latorguBgehause machen den SMUV unempfindlich gegen

lations- und Tragerfrequenz weitgehend unabhéngiger, sehr
niedriger Modulationsklirrfaktor erreicht. Die Verwendung von
PIN-Dioden im Modulator |48t hohe Tragerpegel zu, wodurch
es zu keinen Einschrénkungen beziglich des Signal/Rausch-
Abstandes kommt.

In der Endstufe wird der Pegel in mehreren Verstarkerstufen
auf 0,5V an 50  angehoben. Zwei Demodulatoren am Aus-
gang — ein Mittelwertgleichrichter fiir die tiefen Tragerfrequen-
zen bis 6,75 MHz und ein Spitzenwertgleichrichter fiir die Fre-
quenzen dariiber — ermdglichen bei allen Tréger- und Modula-
tionsfrequenzen eine exakte Ausgangspegelregelung.

Optionen

Die Optionen des SMUV sind voneinander unabhéngig und
damit einzeln nachristbar. Der mechanische Einbau ist einfach
durchzufiihren; es sind keine Lot- oder Abgleicharbeiten
erforderlich.
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BILD 4 Prinzipschaltung des AM-FM-MeBsenders SMUV fiir 10 kHz bis 130 MHz (blau die Optionen).

mechanische Vibration und akustische Stérungen. Temperatur-
schwankungen der Umgebung haben wegen der groBen ther-
mischen Zeitkonstante des Oszillatorgehduses nur unwesent-
lichen EinfluB auf die Kurzzeitstabilitat des SMUV.

Die Frequenzmodulation der Oszillatoren geschieht mit Kapa-
zitatsdioden, die mit dem Abstimmkondensator je nach Fre-
quenz mehr oder weniger an den Schwingkreis angekoppelt
werden und dadurch einen konstanten Frequenzhub Uber den
gesamten Frequenzbereich garantieren.

Der Amplitudenmodulator des SMUV arbeitet mit PIN-Dioden
nach dem Prinzip der stromgesteuerten Dampfung. Durch eine
Vorverzerrung der Modulationsspannung in Verbindung mit
einer starken Modulationsgegenkopplung wird ein von Modu-
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Mit dem Quarzoszillator SMUV-B1 verringert sich der Anzeige-
fehler des Frequenzmessers von 1-107%/Monat auf 5-1078/Monat.
Bei eingeschalteter Synchronisation verbessert sich damit in
gleicher Weise die Frequenzgenauigkeit des Ausgangssignals
sowie dessen Langzeitstabilitat.

Der 2-W-Verstarker SMLH-B3 erhéht im Frequenzbereich 10 kHz
bis 40 MHz die Ausgangsleistung auf 2W (10 V an 50 Q). Bis 4 V
Ausgangsspannung betragt der maximale Amplitudenmodula-
tionsgrad 98 %o. Fiir h6here Ausgangsspannungen reduziert sich
der maximale Modulationsgrad linear bis auf m = 0% bei 10V.

Der Wobbeloszillator SMUV-BS (iberstreicht den Gesamtfre-
quenzbereich 0,4 bis 130 MHz in drei Bereichen. Die Teil-
bereiche sind mit TTL-Pegel elektronisch umschaltbar, so daB
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BILD5 AM-FM-MeBsender SMUV mit Wobbelzusatz SMLU-Z.

der Gesamtfrequenzbereich mit einem geeigneten Sagezahn-
generator durchgehend gewobbelt werden kann. Speziell auf
den SMUV mit eingebautem Wobbeloszillator ist der Wobbel-
zusatz SMLU-Z zugeschnitten (BILD 5). Mit ihm 1aBt sich ent-
weder der gesamte Frequenzbereich oder auch jeder beliebige
Teilbereich wobbeln. Die Umschaltung der drei Bereiche steuert
der Wobbelzusatz automatisch. Die Wah| des Wobbelbereichs
erfolgt durch Start-Stop-Einstellung mit zwei Potentiometern.
Mit einem weiteren Potentiometer |&Bt sich innerhalb des Wob-
belbereichs eine Marke setzen, deren Frequenz mit dem
SMUV-Zahler angezeigt wird. Gleichzeitig erscheint die Marke
an einem angeschlossenen Sichtgerét als heller Punkt. Die Ab-
laufzeit des Wobbelvorganges ist zwischen 10 und 100 ms ein-
stellbar; zuséatzlich sind Einzelablaufe von 2 bis 200 s oder
auch eine manuelle Abstimmung zwischen Start- und Stop-
frequenz maglich. Der Frequenzgang des Wobbeloszillators ist
vernachldssigbar gering (BILD 6).

Der HF-Uberspannungsschutz SMLH-B7 sichert den HF-Teiler
und die Endstufe des SMUV vor Zerstérung, falls zu hohe

HF- oder Gleichspannung am HF-Ausgang anliegt. Dies kann
beispielsweise beim Priifen von Sprechfunkgeréaten auftreten,

Foto 26 630

generatoren und freilaufender, extrem rauscharmer MeBsender
mit universellen Modulationseigenschaften in einem Gerat.
Die Option SMUV-B9 synchronisiert die Ausgangsfrequenz des
SMUV mit der Quarzoszillatorfrequenz des Frequenzmessers.
Dabei wird die geteilte Senderfrequenz mit der ebenfalls geteil-
ten Quarzfrequenz in einer Sample-and-Hold-Schaltung ver-
glichen, deren Ausgangsspannung den Senderoszillator (iber
einen TiefpaB nachsteuert. Das Teilungsverhéltnis der MeB-
senderfrequenz ist so gewahlt, daB der Rastabstand der Syn-
chronisation 1 kHz betrégt. Beim Abstimmen mit dem Grob-
oder Fein-Trieb springt damit die Frequenz in 1-kHz-Schritten
weiter oder zuriick.

Michael Vohrer

KURZDATEN AM-FM-MESSENDER SMUV

0,01...130 MHz
005uV...05V an 50 Q

Frequenzbereich
Ausgangsspannung

Rauschabstand
(1 Hz MeBbandbreite)

wenn bei der Messung versehentlich die Sprechtaste gedriickt
wird.

Die Option Synchronisation SMUV-B9 hebt die Frequenzstabi-
litat des SMUV auf Synthesizerniveau an. Mit ihr vereinigt der
SMUV die Eigenschaften hochstabiler, genauer Frequenz-
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BILD 6 Frequenzgang des Wobbeloszillators SMUV-B5 zum AM-FM-MeB-

sender SMUV.
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20 kHz Tragerabstand
100 kHz Tragerabstand

Oberwellenabstand
Stér-FM
Stor-AM

Amplitudenmodulation
Klirrfaktor

Frequenzmodulation
Klirrfaktor UKW u. UKW-ZF

Frequenzmessung extern
Empfindlichkeit

Optionen

Bestellnummer

> 140 dB
> 145 dB, typ. 150 dB

> 30 dB, typ. 40 dB
< 7 Hz, typ. 3 Hz (Bew. nach CCIR)
< 0,03 %, typ. 0,01% (Bew. nach CCIR)

0...98%
< 1%, typ. 0,3% (80% AM)

0...100 kHz Hub
<< 0,1%, typ. 0,05% (75 kHz Hub)

10 Hz ... 130 MHz
< 30 mV, typ. 10 mV

Synchronisation
Wobbeloszillator
2-W-Verstarker
Uberspannungsschutz
Quarzoszillator
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