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Die wesenilichen Forderungen on einen Vorverstö'
lcer, der zur Erweilerung des Anzeige be reiche s ein-
geselzl werden soll, sind einerseits hohe Empfind
lichkeii und ondererseits neben der lineoren ouch
die logorilhmische Verslörkung. Diese Bedingungen
können bei eriröglichem technischen Aufwond nur
durch einen selekliven Meßempfönger erfüllt werden

Der Selektomai isi ein überlogerungsempfönger
mif oulomolisch nochgesteuerlem Oszilloior. Zusöiz-
liche Steuerleiiungen oder mechonische Kupplun,
gen mit dem Sender sind nicht erforderlich, wos im
Hinblick ouf universel!e Verwendborkeit, beispiels-

Uberloppungen in den Teilbereichen sichern lücken-
loses Uberslreichen des gonzen Frequenzbondes.

Der Selektomot zeigt die ouf einen Eichwert be-
zogene Amplitude in db und die Meßfrequenz in
MHz direkt on. Die wohlweise lineore oder logo-
rilhmische Amplitudenonzeige ist mit Hilfe eines
eingebouien Eichgeneroiors obsolut eichbor. Der
Dynomikbereich bei lineorer Einstellung betrdgt
20db (100rrv Vollousschlog) und 80db bei ogo-
rithmischer Einstellung (100 mV Vollovsschlog). Beim
Betrieb mii Sichtwobblern konn die Anzeige onslott
durch dos lnslrurneni in Form einer geeichfen, in
dos Schirmbild eingeblendeten Pegellinie erfolgen.

Der Selektomqt
Arbeitsweise, Inbetriebnohme, Besonderheiten

Der Se ekiomol isi ein weitgehend oulomoiisierler
Empfönger, der houptsc!chlich ols empfindlicher Vor-
verslörker für Wobbelmeßgeröie enlwickelt wurde.
lrr ollgemeinen hoben solche Meßplcitze keine grö-
ßere Anzeigeempfindlichkeit ols einige Millivolt, so

doß Vierpole mit erheblicher Grunddcimpfung nichi
ousgemessen werden können.Außerdem umfoßtder
Anzeigebereich eines Wobbelmeßplolzes koum
mehr o s 30 db. Diese Anzeige bzw. dieser Dyno
rrikbereich genügt zwor in vielen Föllen, er reicht
jedoch für eine Reihe von Messungen nicht ous,
denn er ist bei keinen Sponnungen durch seine
Nichtlineoritöi und durch den obnehmenden Wir,
kungsgrod des brellbondigen Diodengeichrichiers
in seinen Einsolzmög lichkeilen begrenzt-
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',veise bei Sireckenmessungen, bei denen Eingong
und Ausgong des Meßobjektes röumlich voneinon-
der gelrenni sind, besonders vorleilhoft ist.

A. Eigenschoften

Der Selektomoi ist ein unobhöngiges Meßgercii mii
inleressonlen und vielseitigen Anwend ungsmög lich'
keilen. Der Frequenzbereich, der von 30 bis 400MHz
reichi, isi in sieben Teilbereiche unierieill. Diese
sind: 30...60, 50...100, 75...150, 110...200,
170...270, 250...330 und 330...400MH2. Breite
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Der Frequenzgong der Anzeige isl über den gonzen
Bereich geringer o s 12 db und in jedem Teilbereich
kleiner ols tl db. Bei outornolischer Absiimmung
sprichi der Selektomot ouf dos sicir<ste Signol in

rerholb des Bereiches on. Selbst bei schneller Fre-
cluenzcinderung des Signols {1 100MH2 ms) folgl
die ouiomotische Nochsleuerung des Empfcinge s in
beLiebiger Richiung und orbeiiei siche bis hinob
zu 10 rrV Eingongssponnung. Von Hond kcrnn cuch
oußerdem ouf jedes ondere gewürschie Signol cb-
gestimmt werden (Bild 1).

B. ijbersicht über die Anwendungs-
möglichkeiten des 5elektomot

Zuncichst bieiet der Se eklomot besondere Vorteile
ols Meßenpfönger oder RöhrenvoLimeier. Er konn
ouch in begrenziem Rohmen o s Ponoromoempfön
!er eingesetzl werden. Der hcupiscichliche Ver-
vrendungszweck ist ledoch die Vorverstörkung
schwocher Signole, welche on Wob belmeßp löize 1,

z. B- beim Polyskop, ongezeigi werden sollen. Die
ser Foll kommi in der Proxis sehr höufig vor, wenn
mon unler onderem die Weitobselektion von Filtern
und Kreisen messen oder Netzwerke mit Dctmp
fungspolen (Follen) obgleichen wi l.

Noch bedeulungsvoller isl es, Amplitudenverlöufe
logorithmisch dorslellen zu können. Der logorith-
mische Anzeigebereich von 80db reicht für nohezu
o le Meßprobleme der Hochfrequenztechnik ous,
wobei sich der Bereich von 1011V bis l00mV noiu
lich durch Vorscholten geeigneler Dömpfungsgliede
zu höheren Sponnunqen hin verschieben lößt. De-
Ampliiudenmoßstob ouf dem Großbildschirm des
Polyskop beircigt dobei eiwo 10db pro 15mm und
gesiotiei, bei dieser Größe ouch noch Unierschiede
von 1 db gut obzulesen. Doneben konn der Ampli
tudenver ouf bis zu einem Anzeigebereich von 20 db
ouch lineor dorgesiellt werden. Die lineore Anzeige
isl vorteilhoft beim Ausmessen der Feinsiruktur
einer Amplitudenchorokierislik, wobei die qenouc
und porolloxenfreie Abesung der Zuordnung von
Frequenz und Amp itude eine inr Se ekiomoi ci
zeugle Referenzsponnung bewirki, welche übe
einen zweiten Anzeigekonol des Polyskop elekiro
risch eingeblendei und ols Peoellinle über den
Bildschirm verschoben werden konn

inr Gegensclz zur Breiibondonzeige des Wobbel-
empfongsieiles ist die Anzeige des Se ekionroi
selelctlv. Desholb hot der Klirrfoktor des Senders
und des Meßobjekies keinerlei Einfluß ouf dos Meß
e_gebrlis, vorousgeseizt, der Frequenzgcng der
Grundwelle der Sender,EMK isi konstont. Stimnrf
rnon den Seekiomot ouf eine der Hormonischcn
ob, so folgt die Nochstimmeinrichtung natürlich
dieser Oberwelle.

Erst die selektive Anzeige ermöglichi Wobbelmes-
sungen on Mischstulen und Moduloloren. An sol
chen Vierpolen triit meist eine sehr starke Fesl-
frequenz ouf, ndmlich die des Mischoszillotors bzw
des Modulotionstrcigers. Dos douernd vorhondene
Signol führt bei einer breilbondigen Messung zu
folschen Ergebnissen. Wenn der Oszillotor bzw. der
Trciger cußerholb des ouf dem Selekiomoi einge-
stellien Nutzfrequenzbondes iegt, hdngi sich die
Nachslimmeinrichtung on die Wobbelsenderf requenz
bzw. on die Zwischenfrequenz (Seiienbond) on. Liegl
die Oszilloior- bzw. Trögerfrequenz mjlten;m Emp
fongsbond und isi sie gleichzeiiig größer ols dos
Nutzsignol, so kornml nu. die Trögerfrequenz zur
Anzeige. Es konn demnoch jeweils nur ein Seilen-
bond ongezeigt werden, wenn mon den Seleklonlot
derort einsiellt, doß die Trcigerfrequenz oußerholb
des benulzfen Frequenzbereiches liegt.

C. lnbetriebnohme des Selektomot und
ollgemeiner Meßoufbou innerholb
eines Wobbelmeßplotzes

Bevor eine Reihe von Meßbeispielen oufgefüh I

wird, sol zunöchst die Beschreibung eines Wobbel-
meßplotzes folgen, der in Verbindung mit dem
Seleklomoi orbeitet. Auch Eichung und lnbeirieb
nohme werden geschilderi. Diese vorbereilenden
Moßnohnen sind in ollen Meßfcillen gleich und
gellen, sofern hier on monchen Ste len lediglich
der Aufbcu ,,Po yskop Selekiomot" ongeführt isi,
beispielhoft ouch für die Zusommenorbeit mii belie-
bigen onderen Wobbelmeßpldtzen fremden Ur
sprungs. Bild 2 stelll die ollgemeine Anordnung

Bild 2 Frequenzsdngme$uns nit Seletromot, Wobbels€ndar
und Orzillogrdph

eines Wobbelmeßplolzes dor. Der Selekiomot wi.d
zwischen den zu messenden Vierpol und den Oszi lo
grophen gescho iet. Bi d 3 zeigi dos Wobbelmeß
geröt Polyskop in Verbindung mii dem Selekiomoi.
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Dicser Mitouf <onn zuwellen durch zwei Störungs-
ursochen unlerbunden werden. Fcsf ol e Wobbel-
serder wcrden bei ihrem Frequcnz ocl< ouf ousge-
loslel ufd schrelben wöhrend der Ausioslphose die
Nul inie. Do iedoch der Morkengenerotor, z. B. beir)r
Poiyskor, nicht glcichzeitig ousgeiostet wird und
(l-.5ho b mit geringe Arrp itude oin Senderousgon.l
erscheinl, kann der Selektomoi, der ouch ,,r,oh.encl
cler Auslosizeii des Senders voll empfindlich isi, un-
ler Unlslcjnden cuf eine Spektrol inie des Mcrken
epeklrL.rms obsiimmen, wos den elnwcndfreien Bc
irieb s1ört. Die Oszi lotorfrequenz des Selektornot,

200

I Pegeltinie

Bild3 Frequenzgongmessuns mit Selekronot und Polyskop

Pegelbehochtung

Die Ubersleuerungsgrenze des Se ekiomct liegi bei
100 mV Eingongssponnung (Eingongsieiler 0 db). Do
dle meislen Sender jedoch eine höhere Ausgangs
sponnung abgeben, muß diese mit Hife des Ein
gongstei ers verminderl we den, wodurch mon zu
gleich eine Verbesserung des Eingongswidersiondes
des Selektomoi erreichl.

Dos Polyskop hoj eine EMK von lV, dos sincl
500 mV Ausgongsspcrnnung beinr Abschluß rnii Z.
Urn jeizi die Sponnung ouf 100 rnV zu reduzleren,
slnd l4 db Dömpfung einzuscholten. Mon scholiel
olso den Selekiomotieiler ouf l0db (l 0-d b,Sch riite)
u rd den Polyskop-Ausgongsfeiler ouf die restlichen
4 db. Bei lineorer Anzeige isi vvegen der geringeren
zu össlgen Eingongssponnung größere Dömpfung
cinzuscho ien.

Kontrolle des Frequenzbereiches

Ernc Konlrolle des Frequenzbereiches ist onhond
der ouf dem Bildschirm erscheinenden ZF Durchloß,
kurvcn des Seleklomoi möglich (Bi d4). Die linke
Resononzkurve muß sich mit der Hondobstimmung
über den gonzen Bereich, d.h. über den gcnzerr
Blldschirm, verschieben lcssen. Do der Selektomot
keine Vorseleklion hoi, enlstehen zwe Resoncnz
kurven, die einen Abstond von 2l MHz ( 2 .ZFj
hoben. Der Oszilotor des Seektomot liegi fre
quenzmdßiq genou in der Mltie. Bei der linken
Kurve schwingt der Oszi loior oberholb und bei de'
'echlen Kurve unterholb der Empfongsfrequenz.
Die Empfongsbedingung, bei welcher der Oszil
oior oberhclb der Signo frequenz liegt, wird für

die oulomotische Ncchsllmmung ousgenuizl.

Milloul und evenluelle Störungen

Die linke Resononzkurve wird mii der Hondcbsiim-
rung on den linken Bildrond geschoben, und dann
rvird der Mitlcuf eingescholiei. Sofort folgt die
Nochstimmeinrichfung des Selektomai der gleiten
den Frequenz des Wobbelsenders und schreibt auf
dem Oszillogrophenschirm eine gerode Linie.

2 50 300 MHz
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die durch die Nochsiimmeinrichi!ng bis zur höchsten
Frequenz fol9i, kehrl in dem Momeni, in dem die
Signo omp iiude unierbrochen wird, on den Be-
reichsonfong zurück, um sich on die Signolfrequenz
erneui onzuhcingen und mitzuloufen, sobold diese
ncch der Auslosiung wieder erscheini. Wenn nun
ouf diese Woriefrequenz orn Anfong des Bere -

ches eine Spektrollinie des Morkengebers fctilt,
b eibt die Nochslimmeinrichtunq des Se ekiomot on
dieser Stelle liegen und konn donn nicht der glei
icnden Frequenz des Wobbe senders folgen. Ab-
hifc bringt eine geringe Verschiebung der Emlr
fongsfrequenz mii dem Hondobstimmknopf oder
Ausschollen dcs Morkengenerclors des Wobbel-
senders (Polyskop).

Eine weiiere Störung des Mii oufs l<onn speziell bei
der Verwendung des Po yskop ouftreten, wenn die,
ses im unleren Frequenzbereich (0,5 bis 50MHz) be-
irieben wird. ln diesem Bereich nömiich erzeugi dos
Polyskop die Ausgongsfrequenz nicht direkf, son
dern durch Mischung einer festen mil einer gewob
be ien Oszillotorsponnung. Der hierfür erforder iche
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Breitbondverslcirker hoi ein Rouschspektrum, dessen

Spitzen den Mitlouf stören können. Abhilfe schofft
in diesem Fol die Einscholtung von weiteren l0db
Dömpfung om Selekiomot.

ln diesem Zusommenhong isl noch zu erwcihnen,
doß besonders im Lobor oft storke Sender in Be

trieb slnd. Wenn diese ins Gerdl bzw. ins Meß-
obiekt einstrohlen, können cihnliche Siörungen ver
ursocht werden. Diese Slörerscheinungen sind hier
sehr ousführlich beschrieben, um dem Benulzer des

Selektomot die Ermitilunq evenlueller Siörungs
lrsochen zrr erleichiern

Eichung der Grundverslörkung des Selektomot und
der Anzeige om Polyskop bzw. Oszillogrophen

Zuerst wird die Eichung der Grundversidrkung des

Seleklomot mit Hilfe des eingeboulen Eichgenero
lors vorgenommen, und zwor gemöß der enlspre-
chenden Eichvorschrift. Der Eichgenerotor isi on-
schließend unbedingt wieder ouszuschollen, do er
sonst die Funklion des Geröles slöri. Sodonn er
folgi die Eichung der Anzeige ouf dem Polyskop-
bzw. Oszillogrophenbildschirm. Mon speisi dczu
100 mV Signolspcnnung ein (siehe Abschniti ,,Pegel'
betrochtung") und bringt den Seleklomol zum Mii-
loufen (weiterer Eichvorgong siehe Gerciiebeschrei
bung). Wichtig isi, doß beide Anzeigekonö e, für
Meßwerl und Pegellinie, gleiche Versiörkung hoben,
die noch der Eichung nicht mehr veröndert werden
dorf. Eventuelle Korrekluren der Bildhohe dürfen
nur noch mii den Eichteilern vorgenommen werden.
Der Meßploiz ist jeizi beiriebsbereit. Will mon im

lineoren Moßstob messen, so sind zusdizlich 60 db
Dömpfung zuzuscholfen (moximole Eingongsspon-
nung 100LLVl). Der ongezeigle Kurvenzug isl bei
lineorem Beirieb leicht verrouschi. Sollie dieses sehr
slören, so konn mon die Vorscholidcimpfung um
l0db vermindern und mit dem Regler ,,Grundver
stcirkung" ouf die frühere Bildhöhe zurückregeln.
Dodurch wird der Rouschobstond besser.

Aulomotische Abstimmung

Sobold sich die Anfongsfrequenz des Polyskop (om

linken Bildrond) dr.rrch Andern der Mittelfrequenz
oder des Frequenzhubs verschiebi, muß ouch die
Einsotzfrequenz des Selekiomot von Hond nachge'
siellt werden. Diese Nochstimmung konn jedoch

ouch outomoiisch erfolgenl Mon stelll den Regler

,,Mitloufeinsotz" elwo in die Mitte der Skolo und
drückt die Tosie ,,oufom.".

Es spielt sich donn folgender Vorgong ob, Der
Selektomot sucht mii I Hz Wiederholungsf requenz
seinen Empfongsbereich ob, beginnend mit der
höchsien Frequenz f., (Bild 5o. d). Dos Polyskop
(bzw. der Wobbelsender) hingegen lciuft viel schnel'
ler, nrimlich mii 50H2, von seiner tiefsten fuo zur
höchslen Frequenz fop (Bild 5b,d). Ziemlich om obe-
ren Ende des Polyskopfrequenzbereiches triffi der

Seleklornot z!m erslen Mol ouf die Senderfrequenz
bei fr {Bi d 5b, d) und wird sog eich dos letzte Siück
bis zur oberen Grenze des Polyskop mitgenommen.
ln der ZF des Selektomot entsleht dobei ein lmpuls
von der Douer tr (Bild5c), der den Sögezohn des
Suchobloufs des Selekiomoi verlongsomi, ohne
ihn iedoch vollstcindig obzubremsen (Bild 5d). Die
Nochslimmeinrichlung, die der Signolfrequenz in-
dessen bis zur höchsten Frequenz gefolgt ist, kehri
on eine Einsoizslelle zurück, die der inzwischen wei-
lergeloufenen 1-Hz-Sponnung der Suchouiomotik
enlsprichl. Beim ndchsien Erscheinen der Polyskop-
frequenz erfolgt die Milnohme etwos früher bei fe,

do die Empfongsfrequenz bzw. die Einsolzfrequenz
des Selekiomot wcihrend der Austostzeii des Poly-
skop (J0 ms) entsprechend dem Suchoblouf weiier zu

tiefen Frequenzen hin gewonderi ist,wenn ouch schon

etwos verlongsoml gegenüber dem Anfongsrhyih-
mus von I Hz. Domit wird ebenfolls der ZF-lmpuls
breiter (ts) und bremst den Suchoblouf noch mehr.
Bei iedem neuen Erscheinen der Polyskopfrequenz
erfolgi die Mitnohme eiwos früher, und zwor wird
infolge des Abbremsens des Suchsdgezohns die
Vorverlegung des Miinohmezeiipunkles immer
zögernder, bis beim Erreichen der unleren Poly-
skopfrequenz der Suchoblouf vollstöndig gebremsi
ist und ouf dieser Frequenz liegen bleibt. Wird
ieizi die untere Polyskopfrequeoz vercinderi, so

iostel sich der Selektomoi erneut selbsticitig wieder
on die neue Anfongsfrequenz heron, so doß immer
die gonze Bildbreiie des Polyskop ousgeschrieben
wird.

Der ursprüngLiche Suchsögezohn von I Hz wird von
einem Sögezohngenerolor erzeugi, in dem ein Kon-
densolor über eine Röhre mii konslontem Slrom
entloden wird. Andererseils wird dieser Konden-
sotor rnii Hilfe der vorher begrenzten ZF-lmpulse
nochgeloden. Wegen der Begrenzung wird der
Lodungsinholt der lmpulse obhöngig von der
lmpulsbreite. Do dos Polyskop mii einem Tosiver
hciltnis von I : I orbeilet (10 ms), sind ouch die ZF-
lmpulse bei Mitnohme über den vollen Bereich

10 ms Iong, bzw. dos ZF Tostverhciltnis ist I : l.

Die Lodung durch diesen 10 ms-lmpuls reicht gerode
ous, um die Entlodung des Kondensolors zu kom-
pensieren, und somit bleibi der Scigezohn der Sr.rch

ouiomotik stehen (Bild 5d). Mil dem Regler ,,Mii-
loufeinsolz" lcißt sich der Nochlodestrom beeinflr.,rs-

sen, so doß Gleichheii von Eni- und Nochlodung
des Kondensotors ouch bei einem Tostverhöltnis
von etwos größer oder kleiner ols I : I erreicht wer-
den konn; domil isi die Einsolzfrequenz etwos ver-
sch iebbor.

Aus der Funktionsweise wird klor, doß diese Auto-
molik on dos Polyskop ongepoßt ist. Dos heißl,
diese Auiomotjk konn orbeiten, wenn der verwen-
dete Wobbelsender mit etwo I :1 getostei wird,
wenn seine Wobbelfrequenz in der Größen-
ordnung von etwo 50Hz liegt (40 bis 60Hz) und



wenn sein Frequenzoblouf von iiefen zu hohen Fre-
qr-renzen geht. Dieses dürfte für die meisten Wob
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Polyskop oder des Selektomoi, erreicht wird, föllt
die oulomolische Nochsfimmung ous. Mon muß
donn enlweder,,von Hond" weiiermessen oder den
onschließenden Frequenzbereich einscholten.

Die oulomotische Empfindlichkeitsregelung

Bei der lnbelriebnohme des Suchvorgonge. wird
gleichzeitig eine outomolische Empfindlichkeits-
regelung ousgelösl- Wegen der hohen Sponnungs'
verstörkung würde die Su.houtomoiik ouf dos ersle
frequenzndchste Signol onsprechen und sich ouf
dieses einslellen. Do die zu messenden Signole ofi
von einem Störspeklrum begleitet sind, könnle ouf
diese Art und Weise ein Abstimmen ouf die Meß'
frequenz nicht erreicht werden. Aus diesem Grunde
wird zr-r Beginn des Suchobloufes die Empfindlich-
keil slork reduziert, noch Ablouf von l0 s steigt sie
jedoch wieder ouf ihren Höchstwert on. Solonge
keine Signolsponnung vorhonden ist, wiederholl
sich die outomoiische Empfi ndlichkeitsregelung stcin-
dig. Von einem zu messenden Signol, welches von
einem S1örspektrum begleiiet wird, konn mon on-
nehmen, doß es die höchste Amplitude ;m Emp
fongsbereich hoi*). Demnoch wird ouch der Such-
vorgong bei longsom sleigender Empfindlichkeit bei
dieser Meßfrequenz beendet sein. Die Funktion der
outomolischen Empfindlichkeitsregelung ist im Prin
zip verhölinismößig einfoch. Beim Einscholten des
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belsender zutreffen. Die ouiomolische Nochslim-
mung konn nur orbeiten, wenn der Selektomot den
vollen Hub des Polyskop überslreichen konn, d.h.
wenn sich die benutzten Frequenzbereiche voll
decken. Sobold eine Bereichsgrenze, entweder des

Bild6 8löd(i.hohbild der Selektomdr

E
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,,Mitloufs" (nur bei oulom. Abstimmung) wird ein
negctiv cufgelodener Kondensotor ouf die Regel,

'l Andehfolls m!ß die Suchouiomotik obsescholiet und von
Hond o!f dds sewünschie Sionol einqestellt werden.
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leitung des ZF-Verstörkers geschollet, der sich in

elwo l0 s über einen Widerstond enilcidt. Durch
den negoliv gelodenen Kondensotor wird der ZF-

Verslörker z!ersi sehr unempfndlich, um mii ob-
nehmender Kondensciorsponnung schließlich wie

ln dieser Abhondlung werden die verschiedenen
Meßoufgoben des Selektomot, unter Berücksich-
tigung der Meßgrenzen und Fehlermöglichkeiien,
besprochen.

Teil A. behondelt den Selektomot ols Vorverstorker
zum Polyskop,

Teil B. behondell den Seleklomot ols universellen
VHF- bzw. UHF'Empfcinger.

A. Die Anwendung des Seleklomot ols
Vorverstörker bei Wobbelmes-
sungenf insbesondere in Verbindung
mit dem Polyskop

I Messung possiver Vierpole

Die Meßonordnung eines Wobbelmeßplolzes nlit
dem Polyskop SWOB muß ols bekonni vorousgeseizi
bzw. konn im vorhergehenden Aufsolz nochgelesen
werden. Sie isi oußerdem in Bild 2, Seiie 6, dor-
gesiellt. Wird gemciß der Meßonordnung dos zu
messende Objekt ongeschollet, so lossen sich ge-
genüber dem Kurzschlußbetrieb soforl Grund- und
Fehlerdömpfungen von Filiern sowie der Dömp
lungsverlouf mt Hilfe der Pegell ne ourne.se-
Hierbei ist es vorteilhoft, wegen der besseren Auf-
ösung kle ne Dömpfungsunterschiede im lineoren

Moßstob zu messen.
Der Selektomol isl nur oberholb einer Sponnung
von l0 rV funktionsföhig. Do die Nochstim me in rich-

lung des Selektomot om linken Bildrond wortel, bis
die Polyskopfrequenz den Anfonospunkt überlciuft,
muß dos Signol bei der Einsclzfrequenz mjndeslens
l0LrV Sponnung oufweisen, domit der Mitlouf on-

t0

Bild I Beitpiel einer Filterkurv€

der bis zur vollen Empflndlichkeit herouf geregelt

Dos B ockscholtbild (Bi d 6) zeigi übersichtlich die
Houplf unkiionen des Selekiomoi.

K. Boslou

sprichi. Hierzu isi der Hub des Polyskop so einzu-
siellen, doß die Fußpunkte der Fiiterflonken so weil
wie mög ich cn den Bildrond rücken. domit die erfor-
derliche Sponnung om Einsolzpunkt vorhonden ist.

2 Netzwerke mit Dömpfungspol

Ahn iches gilt für Durchloßkurven, bei denen ein
siorker Ddmpfungspol ouftritt, z. B. in der Bildmitfe,
wobei die Eingongssponnung on dieser Stelle unler
den Minimolweri von l0lrV obsinkt. Notürlich setzt
dodurch der Mitlouf ous, und die Nochsiimmeinrich-
tung des Selekiomot kehrt ouf ihre Wortefrequenz
om Bereichsonfong zurück (Bild 2). Entsprechendes
geschieht ouch beim ncichsten und den dorouf-
folgenden Durchgdngen. Es konn olso die Noch-
slimmeinrichtung nur bis zu diesem Ddmpfungspol
folgen. Ein Miilouf ienseits des Dömpfungspols konn
nur erreicht werden, wenn mon die Einsotzfrequenz
von Hond über diese Polstelle hinousschiebt, bis
wieder der Minimolwert von l0LrV vorhonden isl,
oder wenn mon die Polstelle on den linken Bild-
rond verlegi, so doß die benötigten 101rV wieder
erscheinen. Die Messung muß in soichen Fcillen
demnoch in zwei Eioppen erfolgen.

3 Vierpolmessungen mil dem Seleklonot bei höhe-
ren lmpedonzen

Wenn die zu messenden VierpoLe, meisl Verslörker,
keinen 60Q'Ausgcng besitzen oder wenn den ein-
zelnen Slufen eine Prüfsponnung enlnommen wer

den soll, um beispielsweise ZF Verstörker obzuglei
chen, sind leichi herzustellende kopozitive oder
induktive Auskoppelsonden zu verwenden. ln ZF,
Verstörkern siehen im ollgemeinen verhciltnismößig

Messungen mit dem Selektomot
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hohe Sponnungspegel zur Verfügung, die enlweder
kopozitiv oder induktiv ousgekoppeli werden kön-
nen, ohne doß eine proktisch erkennbore Frequenz-
verslimmung bzw. eine Rückwirkung ouf dos Meß-
obiekt fesizustellen isi. Es sind in den eben ouf,
geführten Fcillen nolürlich nur quclitotive Messun-
gen möglich. Die Bouonleitungen für solche Aus
koppelsonden sind ouf Seite'15 ongegeben.

Pegellinie

Meßwert

Pegeltinie

Meßwert

t3

Bild2 ließve{ahr€n bei extremen Dömpfunsrpoten innerhotb
de3 l/teßbereiche5
o) Mess!ns von der unieren Frequeiz fr bis zum Ddirp-

f!ngspol L
b) Me$un9 vom Ddmplufsspol f, bis zun Berei.hs

4 Vierpole mil Frequenzumsetzung

Bei Messungen on Vierpolen, in denen eine
Mischung stollfindet, konn der Selektomot ouf die
Zwischenfrequenz obgestimmt werden (Bild3). Do-
bei ergeben sich iedoch folgende Probleme:

lst die Oszillotorfrequenz des Meßobiektes höher
ols die Frequenz des eingespeislen Wobbelsignols,
so ist die Abloufrichtung des ZF-Signols, welches
sich ous der Summe beider Frequenzen ergibt
{oberes Seitenbond), gleich der des Polyskop, nöm-
lich von liefen zu hohen Frequenzen. Der Selekto-

mot orbeitet in diesem Folle normol (Bild4). Dos
unlere Seitenbond iedoch lduft entgegengeselzl.
Schwingt der Oszillotor des Meßobiektes unterholb
der gewobbelten Frequenz, so wird die Oszillotor-
freqtrenz zur Seilenfrequenz eines Trdgers, der hier
die gewobbelte Frequenz ist- Beide diskreten Sei-
ienfrequenzen wcndern mit dem gewobbelten Trci,
ger in gleicher Frequenzrichtung. Auch hier konn
der Selektomol normo I orbeiten.

Bild3 Anordnung rur Merluhg ei.es Vierpoter hir Frequenr-

Bild4 /Vlögli.hkeiien d€r Modulorion von gewobbetrer Frequenz
!nd Or:illqtorlrequenz eines Frequenzumserz€ß

Wenn die ZF von hohen zu liefen Frequenzen löuft
(unieres Seilenbond), konn die Nochstimmeinrich,
tung des Selektomot nicht folgen, do sie gemöß
seinem Konslruklionsprinzip bei der unleren Fre-
quenz worlei, um von dorl ous zu den höheren
Frequenzen milzuloufen. Dieser Foll tritt bei fost
ollen üblichen Empföngern ouf, denn im ollgemei-
nen schwingi der Oszillotor oberholb der Empfongs-
frequenz, und die entstehende Differenzfrequenz
(unteres Seilenbond) wird ols Zwischenfrequenz ge-
wcih L Um troizdem Messungen durchführen zu kön-
nen, befindel sich ouf der Rückseite des Polyskop ll
ein Umscholter, mit dem die Abloufrichtung der
Sendefrequenz umgekehri werden konn, so doß für
den Sel-"ktomoi die Zwischenfrequenz wieder rich-
tig (von tiefen zu hohen Frequenzen) oblöuft. Bei

uswv
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dem Polyskop I besteht diese U mscho ltmög lich keii
des Frequenzobloufes nicht, doch konn mon diese

Geröte behelfsmdßig umpolen, indem die An-
schlüsse eines Tronsformotors (Tr. 1 oder Tr.2) im

lnneren des Gerö1es verlouscht werden.

ln diesem Zusommenhong ist dorouf hinzuweisen,
doß der Selektomot, sofern er mit Wobblern ohne
Auslostung betrieben wird, douernd in beliebiger
Richtung mitloufen konn. Vorousselzung dofür ist

cber, doß der Wobbelhub in iedem Folle innerholb
eines Frequenzbereiches des USWV bleibt.

5 Rellexionsloklormessung

Ein onderes bedeulendes und zeilsporendes Anwen-
dungsgebiet des Selektomoi in Verbindung mit dem
Polyskop ist die breitbondige Abbildung und Mes-
sung von Reflexionsfoktoren. Als zuscitzliches Meß-
geröt wird hierzu ein Reflektometer (2. B. Type ZUP,

8N3569) benötigt. Mit diesem Meßoufbou lossen

sich die hinloufende und die rückloufende Welle
einzeln messen und onzeigen, und ous dem Pegel_

unterschied dieser beiden Wellen konn mon den
Reflexionsfoklor verhöltnismößig leichl bestimmen.
Hierbei ist

l/p - ß"12a .{ - 20 los I
tr Rückflußdömpfung [db]; p - Reflexionsfoktor.

Meßoufbou (Bild 5): Sender (Polyskop), Empfcinger
(Selektomoi) und Meßobjekt werden on die entspre-

8ild5 ,a€r3ung der Renexionrfoktors in Abhöngigkeit von der

chend bezeichneten Anschlußslellen des Reflekto-
meters ongeschlossen, nochdem die Selektomot-
onzeige (wie or-rf Seite 8 ongegeben) im Kurzschluß-
betrieb geeicht worden isl. Do dos Reflektometer
(Bild 6) für die hinloufende Welle eine Grund-
dömpfung von 30 bis 40db hot, ist eine Vorscholt-
dcimpfung (Polyskop- bzw. Selektomotteiler) über-
flüssig. Lediglich im lineoren Betrieb sind zur Ver-
meidung von Ubersteuerungen etwo 20 bis 30db
einzuscholten.

1980

Eild 6 Renekloneler Type ZUI

Mit der Pegellinie wird ein besiimmter Punkt des

l(urvenzuges der hinloufenden Welle gemessen, der
db'Wert der Pegelskolo festgestellt und donn dos

BildT Reflexiontloktor de3 Eingo.glwider5londes eines Emp-

föns€ß nil Zweikrei5fi llereingdng

Reflektometer ouf ,,rückloufende Welle" umgeschol-
tet. Die Pegellinie wird ouf der gleichen Abszisse
(Tronsporentschemo) mit dem Kurvenzug der rück-
loufenden Welle zur Deckung gebrocht und der
Pegel obgelesen. Die Differenz der beiden gemes-

senen Pegel in db ergibt die Rückflußdömpfung des

Obiektes und dcmit den Reflexionsfoktor bei die-
ser Frequenz (Bild7). Die Grundddmpfung der hin-
loufenden Welle betrögt ie noch Freqr-renz 30 bis
40db. Nehmen wir z.B. on, sie beloufe sich oul
34db. Wenn die Eichteiler von Polyskop und Selek-
tomot ouf 0 db slehen, so ist die Eingongssponnung
om Seleklomot 34db unter 500mV,olso l0mVgroß,
es bleiben olso für den Meßbereich der rückloufen-
den Welle 60 db Dynomikbereich (10 mV bis l0 pV),

d. h. es lossen sich theorelisch noch Reflexions-
foktoren von 

,l000/o 
bis zu I0/oo herob zusommen-

höngend dorstellen und ousmessen *)-') Meßgrenze des ZUP

12

am o Tn-n a o

aa
aa
aa
a

a

_ R ef lektomet er
Type ZUP

M eßobjek t

Um schdlter
Vorldul - Rücktouf

eiwo 0,50/!, enlsprechend 46db Rück-



Sollle on einer Stel e der Reflexionsfoktor so gering
werden, doß die Eingongssponnung von 10pV om
Empfdnger unierschritien wird, donn setzl der Mit-
louf on dieser Stelle ous. ln einem solchen Folle
muß mon die Einsolzfrequenzen von Hond über
diese,,Einbruchslelle" hinousschieben, um den
Selektomot wieder zum Miiloufen zu bringen.

Soll der Reflexionsfoktor in einem engeren Bereich
genouer besiimmt werden, wie es z. B. für Prcizi,
sionsobschlußwiderstönde erforderlich ist, so mißi
mon zweckmcißig im lineoren Moßsiob. Hierzu
schollel mon ouf ,,lineor" und selzl so viel Dcimp-
fung hinzu, doß die vorloufende Welle volTe Bild-
höhe ergibt. Bei rückloufender Welle wird nun dic
Vorscholtdömpfung je noch Bedorf verminderi. Liegt
der Reflexionsfoklor bei eiwo 10,/0, so erniedrigi
mon die Dcimpfung bei ,.rückloufender We le" um
rund 40db und mißl mit der Pegellinie die Fein
slruklur ous. Zu dem Ablesewert der Pegellinien-
skolo oddieren sich donn notür ich die vorher fest
eingescholtelen 40 db.

Bild8 ReRerionsfoktor einer Ereitbdnddnrenne

Diese Breiibondobbildung des Reflexionsfoktors
(Bild 8) bietet den besonderen Vorteil, doß die Aus
wirkung von Kompensotionsmoßnohmen orn Meß-
objekt sofort ouf dem Bildschirm zu beobochten ist.
Die Zeiterspornis beim Abgleichen gegenüber der
konvenlionellen Punkt für-Punkt,Messung, ebenfolls
beim Abgleichen von Filtern und Verslörkern, isj
betrdchtlich.

B. Der Selektomot ols universeller
Empfönger

I Anwendungsmöglichkeiten

Der Selektomot bietel weiterhin eine Reihe von
Vorteilen, wenn mon ihn ols Meßempfcinger,
Röhrenvoltmeter oder ouch ols Ponoromoempfönger
verwendei.

Wird er zusammen mil einem Meßsender beirie
ben, so erleichtert er die Arbeii durch folgende
Eigenschofien' Die Abstimmung konn ouiomotisch

uswv

erfolgen. Dobei stellt eine oulomotische Empfind-
ichkeiissieigerung wöhrend des Suchvorgonges

sicher, doß der Selektomot dos sidrksle Signol im
Empfongsbereich fdngt, welches normolerweise dos
des Meßsenders ist. Beim stoiischen Beirieb mit dem
Meßsender konn die Anzeige der Amplitude ouf
dem Anzeigeinstrumeni wohlweise logorithmisch
oder lineor erfolgen. Dos zweile Inslrument zeigt
die Frequenz in MHz on. Jeder Frequenzcinderung
des Meßsenders folgi die Nochstimmeinrichlung
sofort.

Wenn mon iedoch keine Meßsend erfreq u enz, son-
dern ein schwcicheres Signol empfongen will (2.8.
ein Siörsignol), so muß mon die Abstimmung von
Hond vornehmen. Hierzu wird mil der Hondobstim-
mung ouf dos inleressierende Signol eingeslelll und
onschließend der Millouf eingescholtet. Dorouf
drehi mon die Hondobstimmung on den linken An,
schlog zurück, weil sonsl bei einer Frequenzönde-
rung des Signols der Mitlouf nur von dieser Signol-
frequenz on oufwdrls und zu ihr wieder zurück er,
folgen konn, nichi iedoch über diesen Punkl hinous
zu lieferen Frequenzen.

Bei dieser Belriebsort können Störungen ouflreten,
wenn der Eingongsieiler beiötigt wird, denn er un-
ierbrichl zwischen den Rosfstellungen den Eingongs-
slromkreis. Dodurch fdllt notürlich sofori der Mit-
louf ous. ln diesem Folle muß der Seleklomot von
Hond ouf das Signol neu obgestimmt werden.

2 Fehlermöglichkeiten

ln diesem Zusommenhong soll noch ouf Siörungen
hingewiesen werden, die mitunier bei Betrieb mit
Meßsendern ouflrelen können. Hierzu gehört in er-
sler Linie dos,,Fongen" ouf einer Oberwelle des
Meßsenders, wenn nichl übereinslimmende Fre-
quenzbereiche eingestellt werden. Dos komml in
der Proxis immer wieder vor. Dos,,Fongen" ouf
der Spiegelfrequenz lrill nur dußerst selten ouf.
Der Fehlerzustond der Abstimmung ist doron er-
kennbor, doß dos Frequenzonzeigeinslrumenl des
Selektornot eine ondere Frequenz ols die wirklich
eingesiellte onzeigt, und zwor eine um 2l MHz
lliedrigere Frequenz. ln diesem Folle ist der Such-
vorgong erneul or.rszulösen.

Bei Oberwellenmischung erzeugi der Empfongs-
oszillolor des Seleklomot on der nichtlineoren
Kennlinie der Mischdiode Hormonische der Grund
frequenz. Diese Oberwellen lrelen zwo. nur mil
sehr kleiner Amplitude ouf, können ober zu Misch-
produkten führen und zur Anzeige gelongen, do
der Selektomol keine Vorselektion hot. Wenn mit
dem Meßsender nur der Empfongsbereich des
Selektomot überstrichen wird, ist Oberwellen-
mischung unmöglich, do der Oszillotor innerholb
eines Empfongsbereiches niemols eine Oklove über-
sl.eic\'. De" Empfongsbe.eich lonr zwor e,ne
Oklove umfossen, z. B. 30 bis 60 MHz, der Oszillotor

Rohde & Schwarz, Die K!rzinlormoiion Nr. 7
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des Seleklomot jedoch schwingt in diesem Bereich,
um die Zwischenfrequenz versetzl, oberholb der
Empfongsfrequenz, olso in diesem Folle von 40,5 bis

70,5MH2. Dieser Bereich ist ober kleiner ols eine
Oktove. Liegt die Meßfrequenz iedoch oberholb
des Empfongsbereiches des Selektomot, so ist Ober-
wellenmischung möglich. Doher sollle mon sich vor
dem Auslösen des Suchvorgonges immer überzeu-
gen, ob die Meßfrequenz im eingescholteten Fre'
quenzbereich des Selektomoi empfongen werden
kon n.

3 Frequenzgongmessung mil dem Seleklomot

Die Anordnung Meßsender Selektomot ist beson-
ders geeignet, um Dcimpfungsverlöufe mil sehr stei-
len Flonken zu messen. Für solche Ar.,fgoben isi
nömlich die ,,dynomische Messung" ofl unbrouch-
bor, do infolge der großen Dr-rrchloufgeschwindig-
keit der gewobbelten Frequenz dos Meßobieki nicht
bis zu seiner vollen Amplilude einschwingen konn
und somit eine folsche Amp lituden cho ro kteristik
vorgelduscht wird. Dos longsome Durchdrehen des
Meßsenders von Hond ermöglicht e;ne echie
Amplitudenmessung. ln der Proxis tritt dieser Foll
z. B. bei Resononzkreisen sehr hoher Güte, wie Lei-
iungskreisen oder Qr-rorzfiltern, ouf.

Dcimpf ungsverlciufe von Quorzflllern r-rnd onderen
Vierpolen können mit dem Selektomot registrieri
werden, wenn mon hierzu den R&S-Gleichspon-
nungsschreiber Type ZSG, BN 

,18532, 
verwendet- Zu

diesem Zweck ist eine Achskupplung enlwickelt wor-
den, welche mit der Abstimmung des Meßsenders
mechonisch verbunden wird und donn eine Abszis-
senouslenkung proportionol dem Drehwinkel der
Abslimmung mit l20mm pro Umdrehung der Meß-
senderochse bew;rkt. Der Selektomot schreibl dozu
die Ordinote. Durch kurzes Beiötigen der Morken-
ioste des Gleichsponnunqsschreibers lossen sich be-
sonders interessierende Frequenzen senkrechl zur
Abszisse morkieren.

4 Reflexionsmessungen

Der Selektomot konn onstelle iedes onderen Meß-
empfcingers ouch bei der slolischen Messung von
Reflexionsfoktoren in Verbindr-rng mil einem Re-

fleklometer (2. B. Type ZUP) vorteilholt ongewendel
werden.
Do stotische Meßsender in vielen Fcillen eine höhere
EMK ols dos Polyskop obgeben, ermöglichf dieser
Meßoufbou theorelisch ouch Messungen von Re-

flexionsfoktoren, die erheblich unter 10roo liegen,
d. h- von Rückflußddmpfungen, die größer ols 60 db
sind. !n der Proxis geslotlen iedoch die üblichen
Reflektomeler nur Messungen bis zu 50 db Rückfluß-
ddmpfung. Die Grenze der Meßempfi nd Iichke it
höngl somit im ollgemeinen von der Güle des ver-
wendeten Richtkopplers ob. Die logorithmische Ver-
stdrkungschorokteristik des Selektomol lößt ouch

erhebliche Anpossungsschwonkungen im Meßbereich
sicher erkennen.

Bei Refl exlon sfo ktormessu n g en von Antennen muß
beochtet werden, doß dieselben sehr leicht Stör-
sponnungen oufnehmen, die bis in die Größen-
ordnung der eigentlichen Meßsponnung reichen

und dos Arbeiten des Selektomot stören können.
Hiergegen konn eine Drehung der Antenne, folls es

sich um eine Richtonlenne hondelt, Abhilfe schoffen.

5 Ponoromoempfong

Die Anwendung des Selekiomot ols Ponoromoemp-
fönger ist durchous möglich, iedoch isf die Auswer-
lung nicht gonz einfoch, do jedes Signol doppelt
erscheint (Spiegel). Zum Empfong wird der Mitlouf
ousgescholtet, wöhrend die outomolische Abstim-
mung mil wohlweise I Hz (Toste ,,POL.") oder i0 Hz

(Toste,,lnstr.") den Empfongsbereich überstreichi.
Auf dem Bildschirm eines mit der Suchfrequenz
synchronisierten Oszillogrophen erscheinen donn
elwo vorhondene Signole ols schmole lmpulse. Folls
eine Frequ enzbeslim m u ng nolwendig ist, konn diese
mit einem durchstimmboren Meßsender erfolgen.

K. Boslor.r

t4



Vierpolmessungen mit dem Selektomot USWV

bei höheren lmpedonzen

Wiederholt ist bei Benutzung des Selektomot ols

nochteil;g feslgestellt worden, doß Vierpolmessun-
gen nur bei niedrigen lmpedonzen, 50 bzw 60g,
durchgeführt werden können. Dies isi, insbesondere

R . 60rr -]r.- -
0,05 W

Eild I Aulbou einer indukliven Au3koppekonde

beim Abglelchen von ZF-Verslörkern und derglei-
chen, ein Mongel, der sich iedoch durch die zusdtz-
liche Anwendung einer Sonde leicht beheben lößt.
Dq in ZF-Versfdrkern im ollgemeinen verhöltnis-
m<ißig hohe Sponnungspegel zur Verfügung siehen,
ldßt sich ouch eine ousreichende Sponnung indukiiv
oder kopoziliv rückwirkungsfrei ouskoppeln.

o) lnduktive Auskoppelsonde

Diese leicht herzustellende Auskoppelsonde lößi
sich überoll dorl onwenden, wo Bondfllier oder
sonslige lnduktivitölen zugdnglich sind, on denen
die inieressierende Sponnung (Strom) ouftriit.

Die hier in Skizze und Foto dorgestellie Sonde
(Bild 1 und 3) ist loborerprobl und in weiten
Grenzen frequenzunobhdngig. Durch die Wohl
des Abslondes zwischen Sonde und Meßstelle
Iößt sich die Kopplung beliebig vercjndern.

b) Kopozitive Aurkoppelsonde

Auch diese Auskoppelsonde löß1 sich leicht her-
slellen. Sie ist überoll dort onwendbor, wo Bond-
flller oder HF Spulen nicht zugcinglich sind. Bei

ZF'Verstörkern genügt es meisi schon, wenn die
Sonde in die Ndhe von Leiiungen (ouch Röhren-
kolben) gebrocht wird, welche hohe HF-Spon-
nungen führen, um eine für die Messung ous-

reichende Sponnung ouszukoppeln. Es reichen

l00mV ous, um den vollen Dynomikbereich des

Selektomot (80db) ouszunutzen. Bei dieser in

Bild 2 und 3 dorgestellten Sonde muß mon ie-
doch beochten, doß sie infolge der Sponnungs-

R=60n

evtl. Larrrqum vergiaßan t- smm'<-

Bild2 Aulbou einer kopotiliven Auskoppelsondo

leilung zwischen der Koppelkopozitöt und dem
60 9-Leilungswellenwidersiond frequenzobhöngig
ist. Dieser Nochteil tritt jedoch nur bei Breit-
bondmessungen über einige MHz siörend in Er-

sche in ung-

Bild3 An3ichl einer indukliven und kdpouiliven Auskoppekonde

Beide Sonden, gleichzeitig verwendet, eignen sich

rechi gui zur Messung von Spulengüten, wenn mon
sendeseilig z. B. indukliv in die zu messende Spule
einkoppelt und empfcingerseilig kopozitiv ouskop-
pelt. Es ist eine direkte Kopplung zwischen beiden
Sonden und domit die Verfölschung der Messung

ousgeschlossen.
K. Boslou

USWV
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Anwendung des Polyskop SWOB für die
Spektrolonolyse im Mikrowellengebiet

Bild I Ah3icht der Meßplotzer rur Uniersochung des spekrrum,
einet moduli.rten Kly5tronsende6

SBF
10Hz l0 rvlHz

Bre lband Me0sender

DPF . 540 MHz

8ild2 Blo.kr.hollbild des Meßplatzer

WAB

20



ln Mlkrowel enlobors muß h<iuf'rg dos Spekirum eines

Oszillciors unlersuchi werden. Die bei diesen Fre-

quenzen verwendeien Loufzeiiröhren sind beson'
ders empfindlich gegen unsoubere Speisesponnun
gen und Einstreuungen mognelischer FeJder' Auch

Erschüilerunqen können eine unerwÜnschle Modulo'
tion des Oszillotors hervorrufen. Als Quelle fÜr die

beiden letzfgenonnlen Siörorien kommt oft der

meisl nolwendige, in der Nöhe der Oszillotorröhre
montierle Lüfter in Betrochi.

lm folgenden wird ein einfocher Aufbou beschrie-
ben, der mit Hilfe einiger Hohlleiterbouielle und

eines Polyskop eine Speklrolcnolyse durchzuführen
gestotiei. Die Spcnnungsempfindlichkeit und Fre

quenzouflösunq eines soTchen Aufbous sind zwor
begrenzl; do ober die verwendeten Hohlleiterbou-
leile für dos interessierende Bond im Loboroiorium
sowieso vorhonden sind und dos Polyskop wegen
seiner vielscitigen Verwendborkeit weii verbreiiei
ist, isi dle Anordnung ln vielen Föllen doch inier

Frequenz fo des Meßsenders wird so gewdhlt, doß
die entstehende Differenzfrequenz f9 - lf -fo I in

den Bereich des verwendelen SWOB fd lt Dieses

Mischprodukt wlrd der Buchse,,HF-Ausgong" des

SWOB zugeführt. lm Ausgc ngsspo nnungsmeßkopf

wird es mii der gewobbelten Polyskop Ausgongs

sponnung gemischi. Die enislehende Schwebung
wird, soweit sie in den Durchloßbereich des Y-Ver-

slörkers föllt, ouf dem Bildschirm in g eicher Weisc
wie die Frequenzmorken des eingebouten Morken-
gebers ongezeigt; d. h. die Auslenkung des Strchls

bei iedem Wobbelhub isi infolge der unkorrelierten
Phosenlcge slolislischen Schwonkungen unierworf en

Die u-l lu've scin -l ch-' ScL*"bungsonzeioen 'r-
gibt sich or-rs dem Ein- und Ausschwingverhol-
len des eingebouien Y'Verslcirkers (Frequenzbereich

3.Hz. ..7 k1z). Domil isl ouch schon die Auflösung
des so oufgebculen Frequenzonolysolors gegeben.

Sie liegt beim kleinsten einstellboren Wobbelhr-,b
(400 kHz) und der gegebenen Frequenzobloulzeil
(10 ms) unter Berücksichtigung der Form der Durch-

lcßkurve des Y-Verslörkers bei l5 kHz.

Bild 4 Unmodulieder Tröger lD bei 540 MH!

8ild6 Modulotion3tponn!n9 ro groß, doß Träser veß.hwindet

llM 320 kHr, UM = ),55 v)

Der Sponnungsbedorf für eine Sirohlouslenkung
von :L I Skolenieil des Bildschirmrosiers betrcigt bel
einem Wobbelhub von 400 kHz rund 5 nrv. Er höngt
oußer vom Hub - mit wochsendem Wobbelhub

2l

Bild3 Eichen des SWOB mit l-MHz-Mdrken

Bild5 Veßu.hsoszillolor om Re0ektor fr€quenzmodulie,r hil
tM - 320 kH! und UM :0,8 V

Dos Meßprinzip,
Die zu uniersuchende Sponnung mii der Frequenz f
wird m i der Ausgongssponnung eines Meßsenders
mii nröqlichst kleiner S1örmodulotion gemischi. Die

RohC. & S.hworz, Die K!rzl.tor iotio. Nr.7



sinkt die Empflndlichkeit, weil der Anzeigeverstcir-
ker weniger Zeit hot einzuschwingen - ouch von
der Einstellung des Ausgongsteilers und des Bild-

8ild7 ,iloduldrionriponhuns to sroß, ddB t. Seirenbönder
nininol werden {fM : 320 tHr, UM : 2,2 vJ

höhenreglers ob. Für höchste Empfindlichkeit muß
der Bildhöhenregler on seinem rechlen Anschlog
stehen. Der Ausgongssponnungste;ler ist in die Stet-
lung zu bringen, bei der dje Ausgong sspo n n ung mit
B...l0 Skolenteilen ouf dem Bildschirmroster onoe-
zeigt wird.

Bild I zeigt die Ansicht des Meßplotzes, Bild 2 dos
Blockscholtbild. Die Eichung der Frequenzochse des
SWOB mit den eingebouten l -MHz-Morken ist in

BildS I'todoldtionssponnuns so groß, dqß 2. S.irenbönder
minimol werden (fm : 280 kH!, uM : 2,6 v)

Bild 3 dorgestellt. Durch eine vorongegongene Grob-
eichung mit 50-MHz- und I0-MHz-Morken wurde die
Loge der mitileren 1-MHz-Morke mit 540 MHz be-
stimmt. D;e folgenden Bilder4 bis 8 zeigen dos
Speklrum des unlersuchlen Senders bei Modulotion
mil steigendem Modulolions-lndex.

K.-O. Müller

Reprodultion eines veryiellölrigrer Exehplor€s ei.er Rcgisrrie.qufzeidnüng. Koordinqrenrorre, und Eer.hrit-
tung .ind noch der AltzeiAtrung ost der lvtotrite ongebrodt.
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