
Der USU 3 ist ein universe L verwendbarer Labormeßempfänger von unge
wöhnlich großem Frequenzumfang. Durch seine hohe Empfindlichkeit und

den Dynamikbefeich von 70 dB lassen sich viele Meßaufgaben im Fre-
quenzbereich 1 bis 13 GHz mit geringem Zeitaufwand ohne Geräiewechsel
lösen.

Labormeßempfänger USU 3
für 1 bis 13 GHz

Folo 20 540

Aufbau und Wirkungsweise

Das Eingangss gnal ge angt uber den Eingangshoch
paß, der a] e Frequenzen unter 1000 MHz dänrpft, in

den l\,4ischer M 1 (Bild 2). llier wird die Eingangs-
frequenz mit der Grundirequenz des '1. Oszri ators
(for 1.5 bs 2,5GHz) oder mit seiner zweiten bs
1ünften Harmon schen zLrr 1 ZF 500 MHz gemischt.
Diese erlaubt unter Ausnutzung der Spiegelfrequenz
einen günstigen Anschluß beziehungsweise bei Vef
wendung der Oberwellen des'1. Oszillators eine Uber
lappung der Frequenzbereiche, so daß sich schnell
und eindeutig abzulesende Frequenzskalen ergeben.
Der Frequenzver auf des 1. Oszillalors w rd durch erne
Steuerkurve linear siert. Diese läßt sich an 21 Punklen
(alle 50 lvlHz) von der Fronlplatte aus nacheichen. Be-
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Bild 1 Laborm€0emptäng€r USU 3 lür 1 bis 13 GHz.

Als weiteres G ied der neuen volltranslsto rierten Emp-

langsgerätereihe USU' entstand der Labormeßemp-
fänger USU3 (Bild 1). Sein großer Frequenzbereich,
seine kurze Einlaufzeit sowie hohe Stabilität und seine
genaue E chleitung machen ihn zu einem vielseil gen,

rationell einsetzbaren Meßgerät. An den ZF-Ausgang
lassen sich Zusatzgeräte anschließen, etwa ein Pan

oramazusatz zum Abbilden der spektralen Verteilung

des Empfangssig n als. Die AM-Ausgänge sind zur

Weiterverarbeitung demodulierter S gnale mit einem
Oszillog ralen oder Gleichspan nungsschreiber gedacht.

Der Dezifix-A-Stecker für die Eingangsspannung lst

auf andere Steckersysteme umrÜstbar.

" Muller,K.O.: USUl uncl USU2 zwei neue selektive Spa.
nungsmesser. Neues von Fohde & Schwärz (1970) Nr.45. S s l0

22 NEUES VON FOI]DE & SCHWARZ 51 OKT NOV, 197]



Bild 2 Blockschallbil.l des Labormeßemplängers USU 3

einschaltbare logarithmische
die Anzeige des gesamten

sonders für die höheren Harmonischen kann clle

Mischempf ind lichkeit wesentlich gesleigert werden

(Bird 3).

lm t\,4ischer N4 2 entsteht nach Durchlaufen des

500-MHz-Verstärkers durch Misch!ng mit der quarz-

gesteuerten zweiten Oszillato rfrequenz von 354MHz
die zweite Zwischenfrequenz fz2:146 MHz Diese

wird in der Weiche W'1 von der 1. ZF getrennt, dann

verstärkt und im Mischer M 3 auf t,3 : 21,4 MHz un
gesetzt. Diese dritte Zwischenfrequenz gelangt Über

das zwischen 0,2 und 2 MHz Bandbreite umschaltbare

zF-Filter an den genauen ZF-Teiler mit sieben 10-dB-

und zehn 1-dB-Stufen. Der in seiner Verstärkung ein

stellbare ZF-Nachverstärker gibt die 3 ZF weiter an

den Demcdulator. Das Instrument l1 zeigt die gleich-
gerichtete ZF-Spannung an.

Für genaue Dämpfungsmessungen läßt sich ein Be-

reich von 3dB über die ganze Skalenlänge dehnen

Der stalt des linearen
Verslärker ermöglicht

Bltd 3 Durchsdrnittlicn€ lyptscne Empllndlidrkeit lür Vollaus-
sc$lag bel maxinaler Verstärkung (unlete Ku en) sowie die
werte d€r Eingangsspannung. dl€ eine Kompr€ssion der An-
:elge l|m 1dB ergeben (obere Kurven). Parameler: die zur
Mlschung verwendelen Härmonischen. P HF_Leislung am Ein'
gang des Emplängers.
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Bitd 4 Abstimm€.leicnterung durcn 
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aPC. Die Plelle zeigen die Richtung der Frequenzrbstimmung
ln der Mllle dle Kü e ohne APC.

Dynamikbereichs (70dB) auf einer einzigen Skala

Das demodulierte Signal und die 3. ZF stehen über

Trennverstärker zur Verfügung. Am Kopfhcjreraus_
gang kann über einen Verstärker die Niederfrequenz

abgenommen weroen.

Die Phasen regelsch leilc (Automatic Phase Conlrol,
APC) mit dem Phasendiskriminator, dem 10-Hz-Wobb-

ler und dem Begrenzer bewirkt durch Nachstimmen

des 167,4-NlHz-Oszillators, daß die Emplängerfre-
quenz einer sich ändernden E ingangsfreq uenz um

mindestens 2l\jlHz nachläuft. Das Instrument l2 zeigt
die Frequenzablage der Eingangsspannung an- lst

keine Eingangsspan n u ng vorhanden, so wird der

3. Umsetzoszillator um l1 lvlHz gewobbelt, was durch

ein Pendeln des Zeigers um die Mittellage angezeigt

wird und sich als wesentliche Abstimmerleichterung
besonders bei 0,2 MHz Bandbreite erweist (Bild 4).
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Anwendung

Als Anwendung für den uSU3 kommen last alle in

der Mikrowellenmeßt€ahnik anfallenden Aufgaben in

Forschung, Entwicklung und Produktion in Betracht.
Typische Einsatzm ög lich keiten des LabormeRempfän-
gers sind beispielsweise:

Als emplindlicher Indikalor zur Min,mumanzeige von
HF-Leistungen, elwa beim Abgleich von Richtkopp-
lern. In der Begel betragen dabei die Auskoppel-
dämpfung 3 bis 30dB und die anzustrebende Richt-

Bild 5 Aufbau zum M€ss€n des Bellerionslaktors und des
Eingangs- und Ausgangswidersländs mll dem SMBI als Meß-
sender und Oszlllälor, d€m Dämplungsglled DPF und dem
Rellektometer ZDP.

dämpfung 12 bis >40d8- Die im Frequenzbereich
1 bis 13GHz meist verwendeten Klystron-Meßsender
liefern Leistungen um I10 bis -5dBm. Hier kom-
men die Empfindlichkeit und die Dynamik bei Uber-
sichtsmessungen ( logarith m ischer Bereich) ebenso
wie die genaue Eichleitung und die Skalendehnung
des USU 3 fü. kritische Prüfungen an besonders inter-
essierenden Meßpunkten zur Geltung.

Als Anzeigegerät tür lmpedanz- und Knolenverschie-
bungsmeasungen mit einer Meßleitung. Bei der lmpe-
danzmessung gestattet die hohe Empfindlichkeit des
USU3, die Meßsonde so zu lühren, daß praktisch

keine Verformung der auf der Leitung zu messenden
Spannungsverteilung auftritt. Bei leicht driftender
Frequenz des Senders und beim Unterschreiten der
Empfindlichkeitsgrenze des Empfängers wird durch
automatisches Nachstimmen der eingestellten Emp-
fangsfrequenz beziehungsweise durch Wiedereinfan-
gen der Sendefrequenz oft eine Verfälschung des Meß-

ergebnisses verhindert und damit eine Wiederholung
der Messung erspart. Bei Knotenverschiebungsmes-
sungen erleichtert die Skalendehnung (17 bis 20dB)
das Auffinden der genauen Lage der zu messenden
Spann u ngsmin ima.

Messen des Retlexionsfaktors von SHF-Bauteilen und
Baugruppen sowie der Eingangs- und Ausgangs-
widerstände von Vierpclen zusammen mit ejnem
Reflektometer. N,4it der Anordnung nach Bild 5 wurde
bei einer Frequenz von 4GHz der Unterschied der
ZF-Teilerstellung für gleichen Ausschtag am Instru-
ment des USU3 bei Anklemmen an die Anschlüsse
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des Reflektometefs 1ür Vor- und Rücklauf gemessen.
Für die Rückflußdämpfung ergaben sich 18C8, das
entspricht einem VSWR von 1,285. Bei nichtlinearen
Baugruppen wie IVischern, Verstärkern oder Verzer-
rern wird die I\lessung meist mit relativ kleinem Pegel

begonnen. Deswegen und wegen der oft erheblichen
Auskoppeldärnpfung des Reflektometers ist dazu ein
empfindlicher Emp{änger wie der i.rSU 3 erforderlich.

Erhöht man langsam den Pegel am lveßobjekt, so
kann man an derAnderung der Rückflußdämpfung den
Beginn der Nichtiinearität des Zusammenhangs zvri-
schen Eingangspegel und [,4ischprodukt beobachten.

Das Suchen der Polslellen von Filtern in Verbindung
mit cinem Wobbelsender und Sichtgerät. Viele neuere
N,4eßsender sind über einen kleinen Bereich u,obbel-
bar oder mil einer Frequenzmodulationseinrichtung
ausgestaltet. Das ermöglicht zusammen mit einem
Sichtgerät, das an den AM-Ausgang 0 bis 1N,4Hz an-

geschlossen wird, das Aulsuchen und kontrollierte
Verschieben von Polstellen. Bei ungefähr konstanter
Senderleistung wird die lvlittenf requenz von Sender
und Empfänger über den interessierten Bereich ver-
schoben. Hält man nun die Bildhöhe am Oszillografen
mit der im USU3 eingebauten Eichleitung konslanl,
so ergibt der unterschied der Eich leilu ngsstellu ng
ein relatives laß für die Dämpfung der Polsielle.
Durch Herausnehmen des NI€ßobjekts aus dem Auf-
bau läßt sich der genaue Dämpfungswert leicht er-
mitteln.

Aufnehmen der Richlcharakleristik von Antennen
(Bild 6). Hierbei kann das NIeßergebnis direlit mit
einem am AM-Ausgang 0 bis 0,1/1 MHz angeschlos-
senen Schreiber aufgezeichnet werden, und zwar im
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Bild 6 Me0aufbau zum aulnehmen der Bichtcharakterislik von

Linearen und logafithmischen Maßstab. Dabei erweist
es sich als besonders günstig, daß in den beiden
Slellungen log. und lin. die Eichleitung im Verslär-
l(ungszug eingeschleift bleibt und so zur [/arkierung
der interessierenden Dämpfungswerte dienen kann.
Das geschieht, nachdem die Antenne in die HaupF
sirahlrichtung gedreht wurde, durch Einschalten der
entsprechenden DämpfLingswerte (2. B.5- oder 10-dB-
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Bitd 7

Strahlungsdiag16mm einer loga-
rithmisch-pef iodischen antenne
lür den Frequenzbereich 1300

bis 19!0 MHz, gemesen b€i
1400 MHz. Llnks lineare, rechls
logarithmische Darstellun9.

Schritte) und Schreiben eines Kreises bei diesen Wer_

len ohne Drehung der Antenne. Die Werte sind dem

auf dem gleichen Blatt gezeachneten Diagramm mil

der Genauigkeit der Eichleitung zugeordnet, da even-

tuelle, wesentlich größere Anzeige- und Ablesefehler
eliminiert werden (Bild 7).

Spannungs- und Leistungsmessungen nach vorheriger
Eichung mit einem Meßgeneralor. lm Frequenzbercich

des USU 3 werden Span n u ngsmessu ngen praktisch

ln jedem Fall auf Leistungsmessungen zurückgeführt
Es empfiehlt sich deshalb, den USU 3 bei der Fre-
quenz, bei der eine Absolutmessung durchgeführt
werden soll, mit einem kalibrierten Meßsender zu

verbinden. Dann bringt man bei einem bestimmten

Wert, beispielsweise 20 dB unter 1 mW == - 20 dBm ,mit
der eingebaulen Eichleitung und dem Drehknopf Vcr-
stärkung die Anzeige am L.JSU 3 auf Vollausschlag und

ermittelt durch einfache Addition die zu messende

Leistung.

Beispiel:

Bei f:5 GHz am Meßgenerator eingestellte Leistung:

-20 dBm, Eichleitung am USU 3 auf 60 dB + 0 dB

(Vollausschlag am Instrumenl).

Eingestellter MeBbereich fÜr diese Frequenz:

20dBm I (-60d8) : -B0dBm (fÜr Vollausschiag

und Eichleitung 0dB). Abgelesene Werte am USU3
nach Anschluß der zu messenden Leistung: Eichlei_

tung 11 dB, Anzeige am Instrument:0,5 dB unter Voll-
ausschlag- Gernessene Leistung: -B0dBm l 1'1 dB

0,5 dB - 69,5 dBm.

Erwähnt sei noch, daß der USU3 prinzipiell auch

oberhalb 13GHz noch verwendungslähig ist, doch

werden die Daten daiür nicht mehr garantiert, denn
wenn die Wellenlänge der Meßfrequenz in die Grö-

ßenordnung der Baug ru ppenabnlessu ngen kommt,
können Besonanzen eatstehen, die Ernplindlichkeits_
schwankungen mit siL)h bringen.
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Mechaniscfier Aufbau

Das Gewicht des Labormeßempfängers beträgt 22 kg.

Er wird als 19-Zoll-Gerät geliefert. Auf Grund der ge-

ringen Leistungsaufnahme aus dem Netz (<40VA)
konnte eine völlig geschlossene Bauweise gewählt
werden, zumal der größte Teil der in der stabilisierten
Spannungsversorgung erzeugten Wärme direkt an die
Außenluft abgegeben wird. Eine Klappanordnung ge-

währleistet, daß auch im eingeschalteten Zustand alle
Abgleichelemente der Baugruppen zugänglich sind.
Die beiden Spannungen, die das Nelzteil liefert, sind
dauerku rzsch lL!ßf est.

P. Jacob

Kurzdaten des Labofmeßemplängerc UsU 3

Notwendige Eingangs-
eistung lür Vollausschlag
lm Grundwel enberelch
bel OberwellenmischLrng

der Eichleilef über 60 dB

des log. Lleßbereiches

Ausgänge
ZF

Hörer

Beslellbezeichnung

1. 13GHz

.: - 75 dBm (typ. 85 dBm)
lyp. - 80 dBm

.105dB

4,2: 2 MHz

Fangbereich 11 [,4H2 ab 60!n
des Vollaussch ags im
emplindl chslen Bereich

70 dB

21 4 MHz
0 .0,1 MHz,0...1[,4H2
100 H2. . .20 kHz

ldent'Nr 111.5439

Näher€s durdr Les€rdlenslkarle: Kennzlfler 5l/11


