
Mit dem SMUV bringt Rohde & Schwarz einen preisgünstigen Meßsender

tür den Lang- bis Ultrakurzwellenbereich auf den Markt. Seine hochwertigen
Eigenschaften qualifizieren ihn für Präzisionsmessungen an Empfängern -
auch Stereo -, Baugruppen und Bauelementen aller Art Durch vielseitige
Optionen läßt er sich zum Wobbelmeßsender, Leistungsmeßsender und zum

Synthesizer erweitern und damit wirtschattlich der jeweiligen Meßautgabe

anDassen.

AM-FM-Meßsender SMUV
fur 10 kHz bis 130 MHz

alLo 1 Messung an einem Stereo-Emptänger mit dem AM_FM_Meßsender SMUV

ö

\
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Mit dem AM-FM-Meßsender SMLH ' für 10 kHz bis 40 MHz hat
Rohde & Schwarz vor etwa einem Jahr sein MeßsenderDro-
gramm jm Lang- bis Kurzwellenbereich erweatert. Als Ergänzung
hierzu wurde jetzt der AN4-FM-N4eßsender SMUV mit einem
Ffequenzbereich bis 130 MHz entwickelt, so daß nun Messungen
vom Langwellen- bis in den UKw-Bereich mit nur einem Meß-
sender möglich sind (BILD 1). Die Eigenschaften des SMUV
entsprechen denen des SMLHT bestes lvlodulationsverhalten
von 10 kHz bis 130 MHz, vernachlässigbare Rausch- ond Pha-
senhubstörungen, extrem kleiner AM-Klirrfaktor und großer
lntermodulationsabstand bei Amplitudenmodulation mit mehre-
ren Tönen, ausgezeichneler FM-Klirrlaktor im UKW- und UKW-
ZF-Bereich sowie mit Oplionen Wobbelbetrieb über den ge-
samten Frequenzbereich und Erhöhung der Ausgangsleistu ng
im Frequenzbereich 10 kHz bis 40 MHz aut 2 W.

Als Besonderheit bietet Rohde & Schwarz zusätzlich die Erwei-
terung ,,Synchronisataon" an, mit der der SMUV im 1-kHz-
Rasler synchronisiert werden kann und damit Synthesizer-
stabilität erhält, ohne daß die spektrale Reinheit des Signals
verschlechtert wird.

Eigenschaften und Anwendung

Der St\,4UV ist ein idealer N.4eßsender lür Entwicklung, Service
und Fertigung. Es lassen sich mit ihm Messungen an allen
aktiven und passjven Bauelementen, Baugruppen und Geräten
im Frequenzbereicfi 10 kHz bis 130 MHz durchführen. Die hohe
speklrale Reinheit und die hohe Frequenzkonstanz - mit Option
sogar in Synthesizerqualität - ermöglichen Messungen auch
an sehr schmalbandigen Empfängern. Der große Schmalband-
und Breitbandrausdrabstand gesiattet kritische Nachbarkanal-
messungen und der große Nebenwellenabsland in Verbindung
mit der hohen Ausgangsspan n u ng die l\ressung von Inter- und
Kreuzmodulation sowie der Blockingdämpfung.

Seine äusgezeldrneten FM-Eigenschatten im UKW-Bereich
(87 bis 108 MHz) und im UKW-ZF-Bereich (10 bis 11,5 MHz)
lassen in Verbindung mit einem Stereocoder sämlliche Messun-
gen selbst än Hi-Fi-Slereo-Empfängern der Spitzenklasse zu.
Der FM-KIirrfaktor hat im UKW-ZF-Bereich bei 75 kHz Hub
einen typischen Wert von 0,05 0/o (Minimum bei 10,7 MHz), und
im UKW-Bereich beträgt der Fl\r- Klirrfaktor bei 75 kHz Hub
typisch 0,08o/o (BILD 2). Das Slereo-übersprechen ist bei der
Ubersprechdämplung von typisch 50 dB vernachlässigbar gering.
Eine schaltbare OC-Kopplung bei Frequenzmodulation mit exter-
nen I\,4odulalionsspannungen ermöglicht Schmalbandwobbeln
von Abstimmkreisen, ZF-Verstärkern, FM-Oemodulatoren und
dergleichen sowie von steilen Quarz- und Keramikfiltern.

Der von der Modulalionslrequenz weitgehend unabhängjge
geringe AM-Kllrrfaktor von typisch 0,3 o/o über den gesamten
HF-Bereich (BILD 3) erlaubt Messungen an hochwertigen AN4-

Emplängern und läßt Filterunsymmetrjen der Selektionsmittel
leicht erkennen. Für SSB-Empfänger sind der hohe Intermodu-
lationsabsiand bej Meh.ton-AM (typisch 46 dB) und die geringe
Phasenmodulation bei AN/l von Bedeutung.

Der große Ausgangsspannungsbe,eich des SMUV und der
HF-dichte Auf bau gestatten sowohl Empfindlichkeitsmessungen
an Empfängern bis herab zu 0,05 $V als aoch Messungen an
akiiven Bauelementen und Baugruppen mit einer Spannung bis

zu 0,5 V an 50 g (mit Option 2-W-Verstärker im Frequenzbereici
'10 kHz bis 40 MHz bis zu 10 V). Der kontinuierlich einstellbare
Ausgangsspannungsteiler mit Ein knopfbed ien u ng erlaubt
schnelles Messen von Empfindlichkeit, Störabstand und Ein-
salzpunkt von Rauschsperre und Begrenzung. Die Eichung de.

BILD 2 Typischer FM-Klirrraklor des AM-FM-Meßsenders
75 kHz Hub; links Trägerlrequenz 10,7 MHz, rechts 96 MHz.

Teilerskala in V {EMK), pV, dB(pV) und dBm trägt den verschie-
denen Anwend u ngsfällen Rechnung. Der bei allen HF-Pegeln
gleichbleibend kleine Frequenzgang von typisch t 0,25 dB, die
schnelle Frequenzzugriffmöglichkeit - Bereichswahl mit Druck-
taslen, Abstimmen mit mechanischem crob-Fein-Trieb ohng
Anschlag in Verbindung mit einer elektronischen Feinabstim-
mung - und die Wobbelmöglichkeat über den gesamten Fre-
quenzbereich sind ideale Voraussetzungen für Breitbandmes-
sungen an Verstärkern, Filtern, Antennen und dergleichen.
Die hohe Ausgangsspannung gewährleistet eine gute Entkopp-
lung der Sender bei Mehrsendermessungen (lnter- und Kreuz-

BILD 3 Tvoischer AM-Klirrtaktor des SMUV bei 30 0 ! Lrnd 80 !10 AM.

modulationsmessungen). Bei Messungen mit unempfindlichen
lndikatoren, wiethermischen Leistungsmessern, bei Messungen
von Richtcharakteristik und Wirkungsgrad von Antennen sowis
bei der Prüfung der Übersteuerungsfestigkeit von Verstärkern,
Empfängern und aktiven Antennen ist eine hoh€ Ausgangs-
spannung ebenfalls unentbehrlich.

Der siebenstellige Frequenzmesser zeigt mit einer wählbaren
Frequenzauflösung von 100 Hz, 10 Hz oder 1 Hz die Ausgangs-
frequenz des SMUV oder die Frequenz eines extern angeleg-
ten Signa,s an. Die Zählerempfindlichkeit beträgt bei externer
Frequenzmessung über den gesamten Frequenzbereich von
10 Hz bis 130 MHz 30 mV (typisch 10 mV) und gestattet damit
Frequenzmessungen auch an Span n u ngsqueilen mit niedrigem
Peoel.

' Pedersen, J.; Ramundl, l-1.-E.: AM-FM-Meßsende. SMLH lür'10 kHz bis
40 MHz. Neues von Rohde & Schwarz (1977) Nr.79, S. t0-i3.
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Aufbau und Wirkungsweise
Beim SMUV werden die Vorteile der verschiedenen Frequenz-

autbereitungstechnlken konsequent genutzt: Die hohen Fre-
quenzen (20 bis 130 MHz) werden mit durchstimmbaren OsziF

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 20MHz) durch Frequenz-

teilung (BILD 4). Dadurch und durch günstige Frequenzlagen
werden die hohe spektrale Reinheit - der große Nebenwellen-
abstand und der große Schmalband- und Breitbandrausch-
abstand - wie auch die hohe Frequenzkonstanz ezielt.

Die durchstlmmbaren Oszillatoren sind in gedruckter Schal-

tungstechnik auf Keramiksegmenten auf gebaut. Die Abstimmung

erfolgt mit einem gemeinsamen Rotor nach dem Prinzip der
Drehkondensatorabstimmung. Dabei wird ein kontinuierliches
Durchstimmen der Frequenz über mehrere Teilbereiche ohne

Drehrichtungsumkehr des Abstimmknopfes möglich. Der stabile
Aulbau der Oszillatoren in Verbindung mit dem schweren Oszil-

latorgußgehäuse machen den SMUV unempfindlich gegen

T

lations- und Trägerf requenz weitgehend unabhängiger, sehr
niedriger lvlodulationsklirrfaktor erreicht. Die Verwendung von

PIN-Dioden im Modulator läßt hohe Trägerpegel zu, wodurch

es zu keinen Einschränkungen bezüglich des Signal/Rausch-

Abstandes kommt.

In der Endslute wird der Pegel in mehreren Verstärkerstufen

auf 0,5 V an 50 O angehoben. zwei Demodulatoren am Aus-
gang - ein N4ittelwertgleichrichter für die tielen Trägerfrequen-
zen bis 6,75 MHz und ein Spitzenwertgleichrichter für die F.e-
quenzen darüber - ermöglichen beiallen Träger- und Modula-

tionsf requenzen eine exakte Ausgangspegelregelung

Optionen
Die Optionen des SMUV sind voneinander unabhängig und

damit einzeln nachrüstbar. Der mechanische Einbau ist einfach

durchzuführen; es sind keine Löt- oder Abgleicharbeiten
erforderlich.

|;;"h",.*,",T- ----rf,

I'l
r-=J

T=-]t ..l
t'.1

I -l
t
I

des AM-FM-Meßsenders SMIJV lür 10 kHz bis 130 MHz (bläu die Oplionen).

l"o""oot rovt.

BILO 4 Prinzipschaltung

mechanische Vibration und akustische Störungen. Temperatur-
schwankungen der Umgebung haben wegen der groBen ther-
mischen Zeitkonstante des Oszillatorgehäuses nur unwesent-
lichen Einfluß auf die Kurzzeitstabilität des SMUV.

Die F.equenzmodulallon der Oszillatoren geschieht mit Kapa-

zitätsdioden, die mit dem Abstimmkondensator je nach Fre-
quenz mehr oder weniger an den Schwingkreis angekoppelt
werden und dadurch einen konstanten Frequenzhub über den
gesamten Frequenzbereich garantieren.

Der AmDlltudenmodulator des SMUV arbeitet mit PIN-Dioden

nach dem Prinzip der stromgesteuerten Dämpfun9. Durch eine
Vorverzerrung der Modulationsspannung in Verbindung mit

einer starken Modulationsgegenkopplung wird ein von Modu-

10

Mit dem Ouarzoszlllatot SMUV-BI verringert sich der Anzeige-

tehler des Frequenzmessers von 1 10-5/Monat auf 5'10-3/Monat

Bei eingeschalteter Synchronisation verbessert sich damit in
gleicher Weise die Frequenzgenauigkeit des Ausgangssignals

sowie dessen Langzeitstabilität.

Der 2-W.Verstärkef SMLH-83 erhöht im Frequenzbereich 10 kHz

bis 40 t'rHz die Ausgangsleistung auf 2 W (10 V an 50 Q) Bis 4 V

Ausgangsspannung beträgt der maximale Amplitudenmodula-
tionsgrad 98 o/0. Für höhere Ausgangsspannungen reduziert sich

der maximale Modulationsgrad linear bis auf m :0 0Ä bei 10 V.

Oer Wobbeloszillator SMUV.B5 überstreicht den Gesamtf re-

quenzbereich 0,4 bis 130 MHz in drei Bereichen. Die Teil-
bereiche sind mit TTL-Pegel elektronisch umschaltbar, so daß

I"*s"*'*,",F -------linl
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ElLO 5 AM-FM-MeBsender SMIJV mit Wobbelzusalz SMLU-Z. Foto 26 630

derGesamtlrequenzbereich mit einem geeigneten Sägezahn-
generator durchgehend gewobbelt werden kann. Spezie!l auf
den SMUV mit eingebautem Wobbeloszillator ist der Wobbel-
zusatz SN4LU-Z zugeschnitlen (BILD 5). Mit ihm läßt sich ent-
weder der gesamte Frequenzbereich oder auch jeder beliebige
Teilbereich wobbeln. Die Umschaltung der drei Bereiche steuert
der Wobbelzusalz automatisch. Die Wahl des Wobbelbereichs
erfolgt durch Start-Stop-Ejnstellung mit zwei Potentiometern.
Mit einem weiteren Potentiometer läßt sich innerhalb des Wob-
belbereichs eine Marke setzen, deren Frequenz mit dem
SMUV-Zähler angezeigt wird. Gleichzeitig erscheint die Marke
an einem angeschlossenen Sichtgerät als heller Punkt. Oie Ab-
laufzeit des Wobbelvorganges ist zwischen 10 und 100 ms ein-
stellbar: zusätzlich sind Einzelabläufe von 2 bis 200s oder
auch eine manuelle Abstimmung zwischen Start- und Stop-
frequenz möglich. Der Frequenzgang des Wobbeloszillato.s ist
vernachlässigbar gering (BILD 6).

Der HF-oberspannungsscfi utz SMLH-87 sichert den HF-Teiler
und die Endstufe des SMUV vor Zerstörung, falls zu hohe
HF- oder Gleichspannung am HF-Ausgang anliegt. Dies kann
beispielsweise beim Prüfen von Sprechfunkgeräten auftreten,
wenn beider Ä,4essung versehentlich die Sprechtaste gedrückt

Die Option Syn.fironlsatlon SMUV-B9 hebt die Frequenzstabi-
lität des SMUV auf Synthesizerniveau an. Mit ihr vereinigt der
SMUV die Eigenschaften hochstabiler, genauer Frequenz-

generatoren und freilaufender, extrem rauscharmer I\,4eßsender
mit universeilen N4odulationseigenschaften in einem Gerät.
Die Option SMUV-89 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 Senderoszillatorüber
einen Tiefpaß nachsteue . Das Teilungsverhältnis der Meß-
senderfrequenz ist so gewählt, daR der Rastabstand der Syn-
chronisation 1 kHz beträgt. Beim Abstimmen mit dem crob-
oder Fein-Trieb springt damit die Frequenz in l-kHz-Schritten
weiter oder zurück.

MicfiaelVohrer

lMHz 130 MNz

BILO 6 Frequenugang des Wobbeloszillators SMUV-85 zum AM-FM-Meß-

KURZDATEN AM-FM-MESSENDER SMUV

Ausgangsspannung

(1 Hz Meßbandbreile)
20 kHz Trägerabsland
100 kHz Trägerabstand

Oberwellenabstand

stör-FM

SiöFAM

Ampliludenmodulation
Klirrlaktor

Freq!enzmodulation
Klirdaktor UKW u. UKW-ZF

Frequenzmessung exlern
Emplindlichkeit

Oplionen

0,01 . . .130 MHz

0,05 tlv. . .0,5 V an 50 Q

> 1rl0 dB
> 14s da, typ. 150 dB

> 30 dB, lyp. 40 dB

< 7 Hz, typ.3 Hz (Bew. nach CCIR)

< 0,030/0, typ. 0,01% (Bew. nad| CCIR)

0...98%
< 1 o/0, lyp. 0,3!/o (80% AM)

0...100 kHz Hub
< 0,1 o/0, typ. 0,0s % (75 kHz Hub)

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

Oberspannungsschutz
Ouarzoszillator

301.0120.52
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