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Der Selektomat

Arbeitsweise, Inbetriebnahme, Besonderheiten

Der Selektomat ist ein weitgehend automatisierter
Empfanger, der hauptsdchlich als empfindlicher Vor-
verstdrker for WobbelmefBgerdte entwickelt wurde.
Im allgemeinen haben solche Mef3pldtze keine gro-
Bere Anzeigeempfindlichkeit als einige Millivolt, so
dafB Vierpole mit erheblicher Grunddampfung nicht
ausgemessen werden kénnen. AuBerdem umfaf3t der
Anzeigebereich eines WobbelmefBplatzes kaum
mehr als 30 db. Diese Anzeige bzw. dieser Dyna-
mikbereich geniigt zwar in vielen Féllen, er reicht
jedoch fur eine Reihe von Messungen nicht aus,
denn er ist bei kleinen Spannungen durch seine
Nichtlinearitét und durch den abnehmenden Wir-
kungsgrad des breitbandigen Diodengleichrichters
in seinen Einsatzméglichkeiten begrenzt.

Frequenzanzeige

weise bei Streckenmessungen, bei denen Eingang
und Ausgang des MeBobjektes rédumlich voneinan-
der getrennt sind, besonders vorteilhaft ist.

A. Eigenschaften

Der Selektomat ist ein unabhdngiges MeBBgerat mit
interessanten und vielseitigen Anwendungsmdglich-
keiten. Der Frequenzbereich, der von 30 bis 400 MHz
reicht, ist in sieben Teilbereiche unterteilt. Diese
sindy 80060 505000 75 w0 150, 116 200
170...270, 250...330 und 330...400 MHz. Breite
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Bild 1 Bedienungsorgane an der Frontplatte des Selektomat

Die wesentlichen Forderungen an einen Vorverstdr-
ker, der zur Erweiterung des Anzeigebereiches ein-
gesefzt werden soll, sind einerseits hohe Empfind-
lichkeit und andererseits neben der linearen auch
die logarithmische Verstdarkung. Diese Bedingungen
kénnen bei ertrdglichem technischen Aufwand nur
durch einen selektiven MeBempfénger erfillt werden.

Der Selektomat ist ein Uberlagerungsempfanger
mit automatisch nachgestevertem Oszillator. Zusatz-
liche Steuverleitungen oder mechanische Kupplun-
gen mit dem Sender sind nicht erforderlich, was im
Hinblick auf universelle Verwendbarkeit, beispiels-
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Uberlappungen in den Teilbereichen sichern ltcken-
loses Uberstreichen des ganzen Frequenzbandes.

Der Selektomat zeigt die auf einen Eichwert be-
zogene Amplitude in db und die MefBifrequenz in
MHz direkt an. Die wahlweise lineare oder loga-
rithmische Amplitudenanzeige ist mit Hilfe eines
eingebauten Eichgenerators absolut eichbar. Der
Dynamikbereich bei linearer Einstellung betragt
20db (100 uV Vollausschlag) und 80db bei loga-
rithmischer Einstellung (100 mV Vollausschlag). Beim
Betrieb mit Sichtwobblern kann die Anzeige anstatt
durch das Instrument in Form einer geeichten, in
das Schirmbild eingeblendeten Pegellinie erfolgen.



Der Frequenzgang der Anzeige ist Uber den ganzen
Bereich geringer als =2 db und in jedem Teilbereich
kleiner als =1 db. Bei automatischer Abstimmung
spricht der Selektomat auf das stérkste Signal in-
nerhalb des Bereiches an. Selbst bei schneller Fre-
quenzdnderung des Signals (= 100 MHz/ms) folgt
die automatische Nachsteuerung des Empfangers in
beliebiger Richtung und arbeitet sicher bis hinab
zu 10V Eingangsspannung. Yon Hand kann auch
auvBerdem auf jedes andere gewiinschte Signal ab-
gestimmt werden (Bild 1).

B. Ubersicht Uber die Anwendungs-
moglichkeiten des Selektomat

Zundchst bietet der Selektomat besondere Vorteile
als Meflempfdnger oder Réhrenvoltmeter. Er kann
auch in begrenztem Rahmen als Panoramaempfdn-
ger eingesetzt werden. Der hauptséchliche Ver-
wendungszweck st jedoch die Vorverstirkung
schwacher Signale, welche an WobbelmeBpldatzen,
z.B. beim Polyskop, angezeigt werden sollen. Die-
ser Fall kommt in der Praxis sehr hdufig vor, wenn
man unter anderem die Weitabselektion von Filtern
und Kreisen messen oder Netzwerke mit Ddmp-
fungspolen (Fallen) abgleichen will.

Noch bedeutungsvoller ist es, Amplitudenverlédufe
logarithmisch darstellen zu kénnen. Der logarith-
mische Anzeigebereich von 80 db reicht fur nahezu
alle Mefiprobleme der Hochfrequenztechnik aus,
wobei sich der Bereich von 10 uV bis 100 mV natir-
lich durch Vorschalten geeigneter Dampfungsglieder
zu héheren Spannungen hin verschieben l&Bt. Der
AmplitudenmaBstab auf dem Grof3bildschirm des
Polyskop betrégt dabei etwa 10db pro 15 mm und
gestatitet, bei dieser Gréfie auch noch Unterschiede
von 1db gut abzulesen. Daneben kann der Ampli-
tudenverlauf bis zu einem Anzeigebereich von 20 db
auch linear dargestellt werden. Die lineare Anzeige
ist vorteilhaft beim Ausmessen der Feinstruktur
einer Amplitudencharakteristik, wobei die genaue
und parallaxenfreie Ablesung der Zuordnung von
Frequenz und Amplitude eine im Selektomat er-
zeugte Referenzspannung bewirkt, welche Uber
einen zweiten Anzeigekanal des Polyskop elektro-
nisch eingeblendet und als Pegellinie ber den
Bildschirm verschoben werden kann.

Im Gegensatz zur Breitbandanzeige des Wobbel-
empfangsteiles ist die Anzeige des Selektomat
selektiv. Deshalb hat der Klirrfaktor des Senders
und des MeBobjektes keinerlei EinfluB auf das Mef-
ergebnis, vorausgesetzt, der Frequenzgang der
Grundwelle der Sender-EMK ist konstant. Stimmt
man den Selektomot auf eine der Harmonischen
ab, so folgt die Nachstimmeinrichtung natirlich
dieser Oberwelle.

Erst die selektive Anzeige erméglicht Wobbelmes-
sungen an Mischstufen und Modulatoren. An sol-
chen Vierpolen tritt meist eine sehr starke Fest-
frequenz auf, ndmlich die des Mischoszillators bzw.
des Modulationstrégers. Das dauernd vorhandene
Signal fuhrt bei einer breitbandigen Messung zu
falschen Ergebnissen. Wenn der Oszillator bzw. der
Tréger auBlerhalb des auf dem Selektomat einge-
stellten Nutzfrequenzbandes liegt, héingt sich die
Nachstimmeinrichtung an die Wobbelsenderfrequenz
bzw. an die Zwischenfrequenz (Seitenband) an. Liegt
die Oszillator- bzw. Trégerfrequenz mitten im Emp-
fangsband und ist sie gleichzeitig gréBer als das
Nutzsignal, so kommt nur die Trégerfrequenz zur
Anzeige. Es kann demnach jeweils nur ein Seiten-
band angezeigt werden, wenn man den Selektomat
derart einstellt, daf3 die Trdgerfrequenz auBerhalb
des benutzten Frequenzbereiches liegt.

C. Inbetriecbnahme des Selektomat und
allgemeiner MeBaufbau innerhalb
eines WobbelmeBplatzes

Bevor eine Reihe von MeBbeispielen aufgefihrt
wird, soll zundchst die Beschreibung eines Wobbel-
meBplatzes folgen, der in Verbindung mit dem
Selektomat arbeitet. Auch Eichung und Inbetrieb-
nahme werden geschildert. Diese vorbereitenden
MaBBnahmen sind in allen Mef3fallen gleich und
gelten, sofern hier an manchen Stellen lediglich
der Aufbau ,Polyskop — Selektomat” angefihrt ist,
beispielhaft auch fur die Zusammenarbeit mit belie-
bigen anderen WobbelmeBpldtzen fremden Ur-
sprungs. Bild 2 stellt die allgemeine Anordnung
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Bild2 Frequenzgangmessung mit Selektomat, Wobbelsender
und Oszillograph

eines WobbelmeBplatzes dar. Der Selektomat wird
zwischen den zu messenden Vierpol und den Oszillo-
graphen geschaltet. Bild 3 zeigt das Wobbelmef-
gerdt Polyskop in Verbindung mit dem Selektomat.
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Bild3 Frequenzgangmessung mit Selektomat und Polyskop

Pegelbetrachtung

Die Ubersteverungsgrenze des Selektomat liegt bei
100 mV Eingangsspannung (Eingangsteiler 0 db). Da
die meisten Sender jedoch eine h&éhere Ausgangs-
spannung abgeben, mufl diese mit Hilfe des Ein-
gangsteilers vermindert werden, wodurch man zu-
gleich eine Verbesserung des Eingangswiderstandes
des Selektomat erreicht.

Das Polyskop hat eine EMK von 1V, das sind
500 mV Ausgangsspannung beim AbschluB mit Z.
Um jetzt die Spannung auf 100 mV zu reduzieren,
sind 14 db Dé&mpfung einzuschalten. Man schaltel
also den Selektomatteiler auf 10db (10-db-Schritte)
und den Polyskop-Ausgangsteiler auf die restlichen
4 db. Bei linearer Anzeige ist wegen der geringeren
zuldssigen Eingangsspannung gréflere Ddmpfung
einzuschalten.

Kontrolle des Frequenzbereiches

Eine Kontrolle des Frequenzbereiches ist anhand
der auf dem Bildschirm erscheinenden ZF-Durchlaf-
kurven des Selekiomat méglich (Bild 4). Die linke
Resonanzkurve mufl sich mit der Handabstimmung
Uber den ganzen Bereich, d.h. iber den ganzen
Bildschirm, verschieben lassen. Da der Selektomat
keine Vorselektion hat, entstehen zwei Resonanz-
kurven, die einen Abstand von 21 MHz (=2 - ZF)
haben. Der Oszillator des Selektomat liegt fre-
quenzmdflig genau in der Mitte. Bei der linken
Kurve schwingt der Oszillator oberhalb und bei der
rechten Kurve unterhalb der Empfangsfrequenz.
Die Empfangsbedingung, bei welcher der Oszil-
lator oberhalb der Signalfrequenz liegt, wird fiir
die automatische Nachstimmung ausgenutzt.

Mitlauf und eventuelle Stdrungen

Die linke Resonanzkurve wird mit der Handabstim-
mung an den linken Bildrand geschoben, und dann
wird der Mitlauf eingeschaltet. Sofort folgt die
Nachstimmeinrichtung des Selektomat der gleiten-
den Frequenz des Wobbelsenders und schreibt auf
dem Oszillographenschirm eine gerade Linie.
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Dieser Mitlauf kann zuweilen durch zwei Stdrungs-
ursachen unterbunden werden. Fast alle Wobbel-
sender werden bei ihrem Frequenzricklauf ausge-
tastet und schreiben wdhrend der Austastphase die
MNullinie. Da jedoch der Markengeneratar, z. B. beim
Polyskop, nicht gleichzeitig ausgetastet wird und
deshalb mit geringer Amplitude am Senderausgang
erscheint, kann der Selektomat, der auch wdhrend
der Austastzeit des Senders voll empfindlich ist, un-
ter Umstdnden auf eine Spektrallinie des Marken-
spektrums abstimmen, was den einwandfreien Be-
trieb stért. Die Oszillatorfrequenz des Selektomat,
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Bild 4 Die ZF-DurchlaBkurven des Selektomat

die durch die Nachstimmeinrichtung bis zur héchsten
Frequenz folgt, kehrt in dem Moment, in dem die
Signalomplitude unterbrochen wird, an den Be-
reichsanfang zuriick, um sich an die Signalfrequenz
erneut anzuhdngen und mitzulaufen, sobald diese
nach der Austastung wieder erscheint. Wenn nun
auf diese Wartefrequenz am Anfang des Berei-
ches eine Spektrallinie des Markengebers fallt,
bleibt die Nachstimmeinrichtung des Selektomat an
dieser Stelle liegen und kann dann nicht der glei-
tenden Frequenz des Wobbelsenders folgen. Ab-
hilfe bringt eine geringe Verschiebung der Emp-
fangsfrequenz mit dem Handabstimmknopf oder
Ausschalten des Markengenerators des Wobbel-
senders (Polyskop).

Eine weitere Stérung des Mitlaufs kann speziell bei
der Verwendung des Polyskop auftreten, wenn die-
ses Im unteren Frequenzbereich (0,5 bis 50 MHz) be-
trieben wird. In diesem Bereich ndmlich erzeugt das
Polyskop die Ausgangsfrequenz nicht direkt, son-
dern durch Mischung einer festen mit einer gewob-
belten Oszillatorspannung. Der hierfir erforderliche



Breitbandverstarker hat ein Rauschspektrum, dessen
Spitzen den Mitlauf stéren kénnen. Abhilfe schafft
in diesem Fall die Einschaltung von weiteren 10 db
Démpfung am Selektomat.

In diesem Zusammenhang ist noch zu erwdhnen,
daf3 besonders im Labor oft starke Sender in Be-
trieb sind. Wenn diese ins Gerdt bzw. ins Mef3-
objekt einstrahlen, kénnen éhnliche Stérungen ver-
ursacht werden. Diese Stérerscheinungen sind hier
sehr ausfithrlich beschrieben, um dem Benutzer des
Selektomat die Ermittlung eventueller Stérungs-
ursachen zu erleichtern.

Eichung der Grundverstarkung des Selektomat und
der Anzeige am Polyskop bzw. Oszillographen

Zuerst wird die Eichung der Grundverstarkung des
Selektomat mit Hilfe des eingebauten Eichgenera-
tors vorgenommen, und zwar gemdf der entspre-
chenden Eichvorschrift. Der Eichgenerator ist an-
schlieffend unbedingt wieder auszuschalten, da er
sonst die Funktion des Gerdtes stért. Sodann er-
folgt die Eichung der Anzeige auf dem Polyskop-
bzw. Oszillographenbildschirm. Man speist dazu
100 mVY Signalspannung ein (siehe Abschnitt ,Pegel-
betrachtung”) und bringt den Selektomat zum Mit-
laufen (weiterer Eichvorgang siehe Gerdtebeschrei-
bung). Wichtig ist, daf3 beide Anzeigekanale, fir
MeBwert und Pegellinie, gleiche Verstarkung haben,
die nach der Eichung nicht mehr verdndert werden
darf. Eventuelle Korrekturen der Bildhéhe dirfen
nur noch mit den Eichteilern vorgenommen werden.
Der Mefiplatz ist jetzt betriebsbereit. Will man im
linearen Mafistab messen, so sind zusdtzlich 60 db
Ddmpfung zuzuschalten (maximale Eingangsspan-
nung 100 uV!). Der angezeigte Kurvenzug ist bei
linearem Betrieb leicht verrauscht. Sollte dieses sehr
stéren, so kann man die Vorschaltddmpfung um
10db vermindern und mit dem Regler ,Grundver-
stdrkung” auf die frihere Bildhéhe zuriickregeln.
Dadurch wird der Rauschabstand besser.

Automatische Abstimmung

Sobald sich die Anfangsfrequenz des Polyskop (am
linken Bildrand) durch Andern der Mittelfrequenz
oder des Frequenzhubs verschiebt, muf3 auch die
Einsatzfrequenz des Selektomat von Hand nachge-
stellt werden. Diese Nachstimmung kann jedoch
auch automatisch erfolgen! Man stellt den Regler
JMitlaufeinsatz” etwa in die Mitte der Skala und
drickt die Taste ,autom.”.

Es spielt sich dann folgender Vorgang ab: Der
Selektomat sucht mit 1 Hz Wiederholungsfrequenz
seinen Empfangsbereich ab, beginnend mit der
héchsten Frequenz f,s (Bild 5a, d). Das Polyskop
(bzw. der Wobbelsender) hingegen |duft viel schnel-
ler, ndmlich mit 50 Hz, von seiner tiefsten f,, zur
héchsten Frequenz fop (Bild 5b,d). Ziemlich am obe-
ren Ende des Polyskopfrequenzbereiches trifft der

Selektomat zum ersten Mal auf die Senderfrequenz
bei f; (Bild 5b, d) und wird sogleich das letzte Stick
bis zur oberen Grenze des Polyskop mitgenommen.
In der ZF des Selektomat entsteht dabei ein Impuls
von der Daver t; (Bild5¢), der den Sdgezahn des
Suchablaufs des Selektomat verlangsamt, ohne
ihn jedoch vollsténdig abzubremsen (Bild 5d). Die
Nachstimmeinrichtung, die der Signalfrequenz in-
dessen bis zur héchsten Frequenz gefolgt ist, kehrt
an eine Einsatzstelle zuriick, die der inzwischen wei-
tergelaufenen 1-Hz-Spannung der Suchautomatik
entspricht. Beim ndchsten Erscheinen der Polyskop-
frequenz erfolgt die Mitnahme etwas friher bei fs,
da die Empfangsfrequenz bzw. die Einsatzfrequenz
des Selektomat wéhrend der Austastzeit des Poly-
skop (10 ms) entsprechend dem Suchablauf weiter zu
tiefen Frequenzen hin gewandert ist, wenn auch schon
etwas verlangsamt gegeniber dem Anfangsrhyth-
mus von 1 Hz. Damit wird ebenfalls der ZF-Impuls
breiter (ta) und bremst den Suchablauf noch mehr.
Bei jedem neuen Erscheinen der Polyskopfrequenz
erfolgt die Mitnahme etwas friher, und zwar wird
infolge des Abbremsens des Suchsdgezahns die
Vorverlegung des Mitnahmezeitpunktes immer
zégernder, bis beim Erreichen der unteren Poly-
skopfrequenz der Suchablauf vollsténdig gebremst
ist und auf dieser Frequenz liegen bleibt. Wird
jetzt die untere Polyskopfrequenz veréindert, so
tastet sich der Selektomat erneut selbsttétig wieder
an die neue Anfangsfrequenz heran, so daf3 immer
die ganze Bildbreite des Polyskop ausgeschrieben
wird.

Der urspriingliche Suchsdgezahn von 1 Hz wird von
einem Sdgezahngenerator erzeugt, in dem ein Kon-
densator Uber eine Réhre mit konstantem Strom
entladen wird. Andererseits wird dieser Konden-
sator mit Hilfe der vorher begrenzten ZF-Impulse
nachgeladen. Wegen der Begrenzung wird der
Ladungsinhalt der Impulse abhdngig von der
Impulsbreite. Da das Polyskop mit einem Tastver-
héltnis von 1:1 arbeitet (10 ms), sind auch die ZF-
Impulse bei Mitnahme iber den vollen Bereich
10 ms lang, bzw. das ZF-Tastverhdltnis ist 1:1.

Die Ladung durch diesen 10 ms-Impuls reicht gerade
aus, um die Entladung des Kondensators zu kom-
pensieren, und somit bleibt der Sédgezahn der Such-
auvtomatik stehen (Bild 5d). Mit dem Regler ,Mit-
laufeinsatz” @Bt sich der Nachladestrom beeinflus-
sen, so daB Gleichheit von Ent- und Nachladung
des Kondensators auch bei einem Tastverhdltnis
von etwas groBer oder kleiner als 1:1 erreicht wer-

den kann; damit ist die Einsatzfrequenz etwas ver-
schiebbar.

Aus der Funktionsweise wird klar, daf3 diese Auto-
matik an das Polyskop angepaft ist. Das heift,
diese Automatik kann arbeiten, wenn der verwen-
dete Wobbelsender mit etwa 1:1 getastet wird,
wenn seine  Wobbelfrequenz in der Groflen-
ordnung von etwa 50Hz liegt (40 bis 60 Hz) und



wenn sein Frequenzablauf von tiefen zu hohen Fre-
quenzen geht. Dieses dirfte fir die meisten Woh-
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Polyskop oder des Selektomat, erreicht wird, fallt
die automatische Nachstimmung aus. Man muB
dann entweder ,von Hand” weitermessen oder den
anschlieBenden Frequenzbereich einschalten.

Die automatische Empfindlichkeitsregelung

Bei der Inbetriecbnahme des Suchvorganges wird
gleichzeitig eine automatische Empfindlichkeits-
regelung ausgeltst. Wegen der hohen Spannungs-
verstdrkung wirde die Suchautomatik auf das erste
frequenzndchste Signal ansprechen und sich auf
dieses einstellen. Da die zu messenden Signale ofi
von einem Storspektrum begleitet sind, kénnte auf
diese Art und Weise ein Abstimmen auf die Mef3-
frequenz nichi erreicht werden. Aus diesem Grunde
wird zu Beginn des Suchablaufes die Empfindlich-
keit stark reduziert, nach Ablauf von 10 s steigt sie
jedoch wieder auf ihren Héchstwert an. Solange
keine Signalspannung vorhanden ist, wiederholt
sich die automatische Empfindlichkeirsregelung stéin-
dig. Von einem zu messenden Signal, welches von
einem Stdrspektrum begleitet wird, kann man an-
nehmen, daB3 es die héchste Amplitude im Emp-
fangsbereich hat*). Demnach wird auch der Such-
vorgang bei langsam steigender Empfindlichkeit bei
dieser Mef3frequenz beendet sein. Die Funktion der
automatischen Empfindlichkeitsregelung ist im Prin-
zip verhdltnismaBig einfach. Beim Einschalten des
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Bild 6 Blockschalthild des Selektomat

belsender zutreffen. Die automatische Nachstim-
mung kann nur arbeiten, wenn der Selektomat den
vollen Hub des Polyskop Uberstreichen kann, d.h.
wenn sich die benutzten Frequenzbereiche voll
decken. Sobald eine Bereichsgrenze, entweder des
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~Mitlaufs” (nur bei autom. Abstimmung) wird ein
negativ aufgeladener Kondensator auf die Regel-

*) Andernfalls muB die Suchautomatik abgeschaltet und von
Hond auf das gewiinschte Signal eingestellt werden.



leitung des ZF-Verstdrkers geschaltet, der sich in
etwa 10 s Uber einen Widerstand entlddt. Durch
den negativ geladenen Kondensator wird der ZF-
Verstérker zuerst sehr unempfindlich, um mit ab-
nehmender Kondensatorspannung schlieBlich wie-

der bis zur vollen Empfindlichkeit herauf geregelt
zu werden.
Das Blockschaltbild (Bild é) zeigt ibersichtlich die
Hauptfunktionen des Selektomat.

K. Baslau

Messungen mit dem Selektomat

In dieser Abhandlung werden die verschiedenen
MeBaufgaben des Selektomat, unter Bericksich-
tigung der MeBgrenzen und Fehlermoglichkeiten,
besprochen.

Teil A. behandelt den Selektomat als Vorverstarker
zum Polyskop,

Teil B. behandelt den Selektomat als universellen
VHF- bzw. UHF-Empfdnger.

A. Die Anwendung des Selektomat als
Vorverstdrker bei Wobbelmes-
sungen, inshesondere in Verbindung
mit dem Polyskop

1 Messung passiver Vierpole

Die Meflanordnung eines WobbelmefBplatzes mit
dem Polyskop SWOB muf} als bekannt vorausgesetzi
bzw. kann im vorhergehenden Aufsatz nachgelesen
werden. Sie ist auflerdem in Bild 2, Seite 6, dar-
gestellt. Wird gemdB der MeBanordnung das zu
messende Objekt angeschaltet, so lassen sich ge-
geniber dem KurzschluBbetrieb sofort Grund- und
Fehlerdémpfungen von Filtern sowie der Damp-
fungsverlauf mit Hilfe der Pegellinie ausmessen.
Hierbei ist es vorteilhaft, wegen der besseren Auf-
l&sung kleine Ddmpfungsunterschiede im linearen
MaBstab zu messen.

Der Selektomat ist nur oberhalb einer Spannung
von 10 uV funktionsfdhig. Da die Nachstimmeinrich-

spricht. Hierzu ist der Hub des Polyskop so einzu-
stellen, daf3 die FuBpunkte der Filterflanken so weit
wie méglich an den Bildrand riicken, damit die erfor-
derliche Spannung am Einsatzpunkt vorhanden ist.

2 Netzwerke mit Déampfungspol

Ahnliches gilt fir DurchlaBkurven, bei denen ein
starker Dampfungspol auftriit, z. B. in der Bildmitte,
wobei die Eingangsspannung an dieser Stelle unter
den Minimalwert von 10 uV absinkt. Natirlich setzt
dadurch der Mitlauf aus, und die Nachstimmeinrich-
tung des Selektomat kehrt auf ihre Wartefrequenz
am Bereichsanfang zurick (Bild 2). Entsprechendes
geschieht auch beim néchsten und den darauf-
folgenden Durchgéngen. Es kann also die Nach-
stimmeinrichtung nur bis zu diesem Déampfungspol
folgen. Ein Mitlauf jenseits des Démpfungspels kann
nur erreicht werden, wenn man die Einsatzfrequenz
von Hand Uber diese Polstelle hinausschiebt, bis
wieder der Minimalwert von 10uY vorhanden ist,
oder wenn man die Polstelle an den linken Bild-
rand verlegt, so daf3 die bendtigten 10 uV wieder
erscheinen. Die Messung muf3 in solchen Fdllen
demnach in zwei Etappen erfolgen.

3 Vierpolmessungen mit dem Selektomat bei hohe-
ren Impedanzen

Wenn die zu messenden Vierpole, meist Verstdrker,
keinen 60 2-Ausgang besitzen oder wenn den ein-
zelnen Stufen eine Priufspannung entnommen wer-

a) linear Bild 1 Beispiel einer Filterkurve b} logarithmisch

tung des Selekiomat am linken Bildrand wartet, bis
die Polyskopfrequenz den Anfangspunkt dberlduft,
mufd das Signal bei der Einsatzfrequenz mindestens
10 uV Spannung cufweisen, damit der Mitlauf an-

den soll, um beispielsweise ZF-Verstarker abzuglei-
chen, sind leicht herzustellende kapazitive oder
induktive Auskoppelsonden zu verwenden. In ZF-
Verstdrkern stehen im allgemeinen verhéltnismdfBig



a)

hohe Spannungspegel zur Verfigung, die entweder
kapazitiv oder induktiv ausgekoppelt werden kén-
nen, ohne daf} eine praktisch erkennbare Frequenz-
verstimmung bzw. eine Rickwirkung auf das MefB-
objekt festzustellen ist. Es sind in den eben auf-
geflhrten Fédllen natirlich nur qualitative Messun-
gen moglich. Die Bauanleitungen fir solche Aus-
koppelsonden sind auf Seite 15 angegeben.
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Bild2 MeBverfahren bei extremen Démpfungspolen innerhalb
des MeBbereiches
@) Messung von der unteren Frequenz f, bis zum Dédmp-
fungspol fy
b) Messung vom Ddampfungspol f, bis zum Bersichs-
ende fy

4 Vierpole mit Frequenzumsetzung

Bei Messungen an Vierpolen, in denen eine
Mischung stattfindet, kann der Selektomat auf die
Zwischenfrequenz abgestimmt werden (Bild 3). Da-
bei ergeben sich jedoch folgende Probleme:

Ist die Oszillatorfrequenz des Mefobjektes haher
als die Frequenz des eingespeisten Wobbelsignals,
so ist die Ablaufrichtung des ZF-Signals, welches
sich aus der Summe beider Frequenzen ergibt
(oberes Seitenband), gleich der des Polyskop, nédm-
lich von tiefen zu hohen Frequenzen. Der Selekio-
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mat arbeitet in diesem Falle normal (Bild 4). Das
untere Seitenband jedoch I&uft entgegengesetzt.
Schwingt der Oszillator des MeBobijektes unterhalb
der gewobbelten Frequenz, so wird die Oszillator-
frequenz zur Seitenfrequenz eines Trdgers, der hier
die gewobbelte Frequenz ist. Beide diskreten Sei-
tenfrequenzen wandern mit dem gewobbelten Trd-
ger in gleicher Frequenzrichtung. Auch hier kann
der Selektomat normal arbeiten.

Wobbelsender O

G F y

Mischstufe
H ZF
f wobbel
fos: 1

Bild3 Anordnung zur Messung eines Vierpoles mit Frequenz-
umsetzung
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Bild4 Maglichkeiten der Modulation von gewobbelter Frequenz
und Oszillatorfrequenz eines Frequenzumsetzers

Wenn die ZF von hohen zu tiefen Frequenzen lduft
(unteres Seitenband), kann die Nachstimmeinrich-
tung des Selektomat nicht folgen, da sie gemaf
seinem Konstruktionsprinzip bei der unteren Fre-
quenz wartet, um von dort aus zu den hoheren
Frequenzen mitzulaufen. Dieser Fall tritt bei fast
allen Ublichen Empféngern auf, denn im allgemei-
nen schwingt der Oszillator oberhalb der Empfangs-
frequenz, und die entstehende Differenzfrequenz
(unteres Seitenband) wird als Zwischenfrequenz ge-
widhlt. Um frotzdem Messungen durchfithren zu kén-
nen, befindet sich auf der Rickseite des Polyskop Il
ein Umschalter, mit dem die Ablaufrichtung der
Sendefrequenz umgekehrt werden kann, so daB fiir
den Selektomat die Zwischenfrequenz wieder rich-
tig (ven tiefen zu hohen Frequenzen) cbléuft. Bei



dem Polyskop | besteht diese Umschaltméglichkeit
des Frequenzablaufes nicht, doch kann man diese
Gerdte behelfsmdflig umpolen, indem die An-
schlisse eines Transformators (Tr.1 oder Tr.2) im
Inneren des Gerdtes vertauscht werden.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen,
daB der Selektomat, sofern er mit Wobblern chne
Austastung betrieben wird, dauernd in beliebiger
Richtung mitlaufen kann. Voraussetzung dafor ist
aber, daB der Wobbelhub in jedem Falle innerhalb
eines Frequenzbereiches des USWV bleibt.

5 Reflexionsfaktormessung

Ein anderes bedeutendes und zeitsparendes Anwen-
dungsgebiet des Selektomat in Verbindung mit dem
Polyskop ist die breitbandige Abbildung und Mes-
sung von Reflexionsfaktoren. Als zusétzliches MeB-
gerdt wird hierzu ein Reflektometer (z. B. Type ZUP,
BN 3569) bendtigt. Mit diesem MeBaufbau lassen
sich die hinlaufende und die ricklaufende Welle
einzeln messen und anzeigen, und aus dem Pegel-
unterschied dieser beiden Wellen kann man den
Reflexionsfaktor verhdltnisméBig leicht bestimmen.
Hierbei ist

/20
I

1/p=10%", « = 2log ,

o RickfluBdampfung [db]; p Reflexionsfaktor.

MeBaufbau (Bild 5): Sender (Polyskop), Empfdnger
(Selektomat) und MeBobjekt werden an die entspre-
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Bild5 Messung des Reflexionsfaktors in Abhéngigkeit von der
Frequenz

*) MeBgrenze des ZUP etwa 0,5%, entsprechend 46 db Rick-
fluBdémpfung.

chend bezeichneten AnschluBstellen des Reflekto-
meters angeschlossen, nachdem die Selektomat-
anzeige (wie auf Seite 8 angegeben) im Kurzschluf3-
betrieb geeicht worden ist. Da das Reflektometer
(Bild é) fur die hinloufende Welle eine Grund-
dampfung von 30 bis 40 db hat, ist eine Yorschalt-
dampfung (Polyskop- bzw. Selektomatteiler) Uber-
flissig. Lediglich im linearen Betrieb sind zur Ver-
meidung von Ubersteuerungen etwa 20 bis 30db
einzuschalten.
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Bild 6 Reflektometer Type ZUP

Mit der Pegellinie wird ein bestimmter Punkt des
Kurvenzuges der hinlaufenden Welle gemessen, der
db-Wert der Pegelskala festgestellt und dann das

db Pegellinie |

T |

Ruckfluf -
dampfung

Durchlafl
Kurve

Bild7 Reflexionsfaktor des Eingangswiderstandes eines Emp-
fingers mit Zweikreisfiltereingang

Reflektometer auf ,ricklaufende Welle” umgeschal-
tet. Die Pegellinie wird auf der gleichen Abszisse
(Transparentschema) mit dem Kurvenzug der rick-
laufenden Welle zur Deckung gebracht und der
Pegel abgelesen. Die Differenz der beiden gemes-
senen Pegel in db ergibt die RickfluBdampfung des
Objektes und damit den Reflexionsfaktor bei die-
ser Frequenz (Bild 7). Die Grunddémpfung der hin-
laufenden Welle betréigt je nach Frequenz 30 bis
40 db. Nehmen wir z.B. an, sie belaufe sich auf
34 db. Wenn die Eichteiler von Polyskop und Selek-
tomat auf 0db stehen, so ist die Eingangsspannung
am Selektomat 34 db unter 500 mV, also 10 mV grof3,
es bleiben also fur den MeBbereich der ricklaufen-
den Welle 60 db Dynamikbereich (10 mV bis 10 uV),
d. h. es lassen sich theorefisch noch Reflexions-
faktoren von 100% bis zu 1%w herab zusammen-
héingend darstellen und ausmessen *).



Sollte an einer Stelle der Reflexionsfaktor so gering
werden, daB die Eingangsspannung von 101V am
Empfénger unterschritten wird, dann setzt der Mit-
lauf an dieser Stelle aus. In einem solchen Falle
muf3 man die Einsatzfrequenzen von Hand iber
diese ,Einbruchstelle” hinausschieben, um den
Selektomat wieder zum Mitlaufen zu bringen.

Soll der Reflexionsfaktor in einem engeren Bereich
genauer bestimmt werden, wie es z.B. fir Prdzi-
sionsabschluBwiderstdnde erforderlich ist, so mif3t
man zweckmdflig im linearen Mafistiab. Hierzu
schaltet man auf ,linear” und setzt so viel Ddmp-
fung hinzu, daf3 die vorlaufende Welle volle Bild-
hohe ergibt. Bei ricklaufender Welle wird nun die
Vorschaltddmpfung je nach Bedarf vermindert. Liegt
der Reflexionsfoktor bei etwa 19, so erniedrigt
man die Ddmpfung bei ,riicklaufender Welle” um
rund 40db und miBt mit der Pegellinie die Fein-
struktur aus. Zu dem Ablesewert der Pegellinien-
skala addieren sich dann natirlich die vorher fest
eingeschalteten 40 db.

Bild8 Reflexionsfaktor einer Breitbandantenne

Diese Breitbandabbildung des Reflexionsfaktors
(Bild 8) bietet den besonderen Vorteil, daB die Aus-
wirkung von KompensationsmaBnahmen am MeB-
objekt sofort auf dem Bildschirm zu beobachten ist.
Die Zeitersparnis beim Abgleichen gegentber der
konventionellen Punkt-fir-Punkt-Messung, ebenfalls
beim Abgleichen von Filtern und Verstdarkern, ist
betrdchtlich.

B. Der Selektomat als universeller
Empfdnger

1 Anwendungsmdglichkeiten

Der Selektomat bietet weiterhin eine Reihe von
Vorteilen, wenn man ihn als MeBempfdnger,
Rohrenvoltmeter oder auch als Panoramaempfénger
verwendet.

Wird er zusammen mit einem Mef3sender betrie-
ben, so erleichtert er die Arbeit durch folgende
Eigenschaften: Die Abstimmung kann automatisch
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erfolgen. Dabei stellt eine automatische Empfind-
lichkeitssteigerung wéhrend des Suchvorganges
sicher, daf3 der Selektomat das stdrkste Signal im
Empfangsbereich féngt, welches normalerweise das
des Mefisenders ist. Beim statischen Betrieb mit dem
Mefisender kann die Anzeige der Amplitude auf
dem Anzeigeinstrument wahlweise logarithmisch
oder linear erfolgen. Das zweite Instrument zeigt
die Frequenz in MHz an. Jeder Frequenzdnderung
des Mefisenders folgt die Nachstimmeinrichtung
sofort.

Wenn man jedoch keine Mefisenderfrequenz, son-
dern ein schwdcheres Signal empfangen will (z.B.
ein Storsignal), so muB man die Abstimmung von
Hand vornehmen. Hierzu wird mit der Handabstim-
mung auf das interessierende Signal eingestellt und
anschlieBend der Mitlauf eingeschaltet. Darauf
dreht man die Handabstimmung an den linken An-
schlag zurick, weil sonst bei einer Frequenzdnde-
rung des Signals der Mitlauf nur von dieser Signal-
frequenz an aufwdrts und zu ihr wieder zurick er-
folgen kann, nicht jedoch Gber diesen Punkt hinaus
zu tieferen Frequenzen.

Bei dieser Betriebsart kénnen Stérungen auftreten,
wenn der Eingangsteiler betdtigt wird, denn er un-
terbricht zwischen den Raststellungen den Eingangs-
stromkreis. Dadurch féllt natirlich sofort der Mit-
lauf aus. In diesem Falle mu3 der Selektomat von
Hand auf das Signal neu abgestimmt werden.

2 Fehlermaglichkeiten

In diesem Zusammenhang soll noch auf Stérungen
hingewiesen werden, die mitunter bei Betrieb mit
MefBisendern auftreten kénnen. Hierzu gehért in er-
ster Linie das ,Fangen” auf einer Oberwelle des
MeBsenders, wenn nicht Ubereinstimmende Fre-
quenzbereiche eingestellt werden. Das kommt in
der Praxis immer wieder vor. Das ,Fangen” auf
der Spiegelfrequenz iritt nur duBlerst selten auf.
Der Fehlerzustand der Abstimmung ist daran er-
kennbar, daB das Frequenzanzeigeinstrument des
Selektomat eine andere Frequenz als die wirklich
eingestellte anzeigt, und zwar eine um 21 MHz
niedrigere Frequenz. In diesem Falle ist der Such-
vorgang erneut auszul&sen.

Bei Oberwellenmischung erzeugt der Empfangs-
oszillator des Selekiomat an der nichtlinearen
Kennlinie der Mischdiode Harmonische der Grund-
frequenz. Diese Oberwellen treten zwar nur mit
sehr kleiner Amplitude auf, kénnen aber zu Misch-
produkten filhren und zur Anzeige gelangen, da
der Selektomat keine Vorselektion hat. Wenn mit
dem MeBsender nur der Empfangsbereich des
Selektomat iberstrichen wird, ist Oberwellen-
mischung unmoglich, da der Oszillator innerhalb
eines Empfangsbereiches niemals eine Oktave Uber-
streicht. Der Empfangsbereich kann zwar eine
Oktave umfassen, z. B, 30 bis 60 MHz, der Oszillator
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des Selektomat jedoch schwingt in diesem Bereich,
um die Zwischenfrequenz versetzt, oberhalb der
Empfangsfrequenz, also in diesem Falle von 40,5 bis
70,5 MHz. Dieser Bereich ist aber kleiner cls eine
Okiave. Liegt die MeBfrequenz jedoch cberhalb
des Empfangsbereiches des Selektomat, so ist Ober-
wellenmischung méglich. Daher sollte man sich vor
dem Auslésen des Suchverganges immer Uberzeu-
gen, ob die MeBfrequenz im eingeschalteten Fre-
quenzbereich des Selektomat empfangen werden
kann.

3 Frequenzgangmessung mit dem Selektomat

Die Anordnung Mefisender—Selektomat ist beson-
ders geeignet, um Ddmpfungsverldufe mit sehr stei-
len Flanken zu messen. Fir solche Aufgaben ist
ndmlich die ,dynamische Messung” oft unbrauch-
bar, da infolge der groflen Durchlaufgeschwindig-
keit der gewobbelten Frequenz dos MeBobjekt nicht
bis zu seiner vollen Amplitude einschwingen kann
und somit eine falsche Amplitudencharakteristik
vorgetduscht wird. Das langsame Durchdrehen des
Mefisenders von Hand ermoglicht eine echte
Amplitudenmessung. In der Praxis fritt dieser Fall
z. B. bei Resonanzkreisen sehr hoher Gite, wie Lei-
tungskreisen oder Quarzfiltern, auf.

Dampfungsverldufe von Quarzfiltern und anderen
Vierpolen kénnen mit dem Selektomat registriert
werden, wenn man hierzu den R & S-Gleichspan-
nungsschreiber Type ZSG, BN 18532, verwendet. Zu
diesem Zweck ist eine Achskupplung entwickelt wor-
den, welche mit der Abstimmung des MeBsenders
mechanisch verbunden wird und dann eine Abszis-
senauslenkung proportional dem Drehwinkel der
Abstimmung mit 120 mm pro Umdrehung der Mef3-
senderachse bewirkt. Der Selektomat schreibt dazu
die Ordinate. Durch kurzes Betédtigen der Marken-
taste des Gleichspannungsschreibers lussen sich be-
sonders interessierende Frequenzen senkrecht zur
Abszisse markieren.

4 Reflexionsmessungen

Der Selektomat kann anstelle jedes anderen Mef3-
empféngers auch bei der statischen Messung von
Reflexionsfaktoren in Verbindung mit einem Re-
flektometer (z. B. Type ZUP) vorteilhaft angewendet
werden.

Da statische Mefisender in vielen Féllen eine héhere
EMK als das Polyskop abgeben, erméglicht dieser
Mefiaufbau theoretisch auch Messungen von Re-
flexionsfaktoren, die erheblich unter 1% liegen,
d. h. von RuckfluBdédmpfungen, die groBer als 60 db
sind. In der Praxis gestatten jedoch die Ublichen
Reflektometer nur Messungen bis zu 50 db RickfluB3-
dédmpfung. Die Grenze der MeBempfindlichkeit
héngt somit im allgemeinen von der Gite des ver-
wendeten Richtkopplers ab. Die logarithmische Ver-
starkungscharakteristik des Selektomat 1Bt auch
erhebliche Anpassungsschwankungen im MeBbereich
sicher erkennen.

Bei Reflexionsfaktormessungen von Antennen muf
beachtet werden, daB dieselben sehr leicht Stor-
spannungen aufnehmen, die bis in die GrofBen-
ordnung der eigentlichen Mefispannung reichen
und das Arbeiten des Selektomat stéren kénnen.
Hiergegen kann eine Drehung der Antenne, falls es
sich um eine Richtantenne handelt, Abhilfe schaffen.

5 Panoramaempfang

Die Anwendung des Selektomat als Panoramaemp-
fanger ist durchaus méglich, jedoch ist die Auswer-
tung nicht ganz einfach, da jedes Signal doppelt
erscheint (Spiegel). Zum Empfang wird der Mitlauf
ausgeschaltet, wdhrend die automatische Abstim-
mung mit wahlweise 1 Hz (Taste ,POL.") oder 10 Hz
(Taste ,Instr.”) den Empfangsbereich Uberstreicht.
Auf dem Bildschirm eines mit der Suchfrequenz
synchronisierten  Oszillographen erscheinen dann
etwa vorhandene Signale als schmale Impulse. Falls
eine Frequenzbestimmung notwendig ist, kann diese
mit einem durchstimmbaren Mef3sender erfolgen.

K. Baslau
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Vierpolmessungen mit dem Selektomat USWV

bei hoheren Impedanzen

Wiederholt ist bei Benutzung des Selektomat als
nachteilig festgestellt worden, daBB Vierpolmessun-
gen nur bei niedrigen Impedanzen, 50 bzw. 60 @,
durchgefuhrt werden kénnen. Dies ist, insbesondere

600L-Kabel Abschirmung Hulse (10mm®)

R = 60N = 5mm —-
0,05 W

Bild1 Aufbau einer induktiven Auskeppelsonde

beim Abgleichen von ZF-Verstdrkern und derglei-
chen, ein Mangel, der sich jedoch durch die zusdtz-
liche Anwendung einer Sonde leicht beheben laft.
Da in ZF-Verstérkern im allgemeinen verhdlinis-
mdBig hohe Spannungspegel zur Verfiigung stehen,
|GBt sich auch eine ausreichende Spannung induktiv
oder kapazitiv riickwirkungsfrei auskoppeln.

a) Induktive Auskoppelsonde

Diese leicht herzustellende Auskoppelsonde ldft
sich Uberall dort anwenden, wo Bandfilter oder
sonstige Induktivitdten zugdnglich sind, an denen
die interessierende Spannung (Strom) auftritt.

Die hier in Skizze und Foto dargestellte Sonde
(Bild1 und 3) ist laborerprobt und in weiten
Grenzen frequenzunabhéngig. Durch die Wahl
des Abstandes zwischen Sonde und MeBstelle
|&Bt sich die Kopplung beliebig verdndern.

b) Kapazitive Auskoppelsonde

Auch diese Auskoppelsonde |af3t sich leicht her-
stellen. Sie ist Uberall dort anwendbar, wo Band-
filter oder HF-Spulen nicht zugdnglich sind. Bei
ZF-Verstarkern genigt es meist schon, wenn die
Sonde in die Néhe von Leitungen (auch Réhren-
kolben) gebracht wird, welche hohe HF-Span-
nungen fihren, um eine fir die Messung aus-
reichende Spannung auszukoppeln. Es reichen
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100 mV aus, um den vollen Dynamikbereich des
Selektomat (80 db) auszunutzen. Bei dieser in
Bild 2 und 3 dargestellien Sonde mufl man |[e-
doch beachten, daf} sie infolge der Spannungs-

R=60N

R

-+

evtl. Leerraum vergieRen = 5mm —= —

Bild2 Aufbau einer kapazitiven Auskoppelsonde

teilung zwischen der Koppelkapazitdt und dem
60 Q-Leitungswellenwiderstand frequenzabhdngig
ist. Dieser Nachteil tritt jedoch nur bei Breit-
bandmessungen Uber einige MHz stérend in Er-
scheinung.

Bild3 Ansicht einer induktiven und kapazitiven Auskoppelsonde

Beide Sonden, gleichzeitig verwendetf, eignen sich
recht gut zur Messung von Spulengiiten, wenn man
sendeseitig z. B. induktiv in die zu messende Spule
einkoppelt und empféangerseitig kapazitiv auskop-
pelt. Es ist eine direkte Kopplung zwischen beiden
Sonden und damit die Verfdlschung der Messung
ausgeschlossen.

K. Baslau
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Anwendung des Polyskop SWOB fir die
Spektralanalyse im Mikrowellengebiet

Bild1 Ansicht des MeBplatzes zur Untersuchung des Spektrums
eines modulierten Klystronsenders
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In Mikrowellenlabors mufl hdufig das Spektrum eines
Oszillators untersucht werden. Die bei diesen Fre-
quenzen verwendeten Laufzeitrhren sind beson-
ders empfindlich gegen unsaubere Speisespannun-
gen und FEinstreuungen magnetischer Felder. Auch
Erschiitterungen kdnnen eine unerwiinschte Modula-
tion des Oszillators hervorrufen. Als Quelle fir die
beiden letztgenannten Stérarten kommt oft der
meist notwendige, in der Néhe der Oszillatorréhre
montierte Lifter in Betracht.

Im folgenden wird ein einfacher Aufbau beschrie-
ben, der mit Hilfe einiger Hohlleiterbauteile und
eines Polyskop eine Spektralanalyse durchzufithren
gestattet. Die Spannungsempfindlichkeit und Fre-
quenzauflésung eines solchen Aufbaus sind zwar
begrenzt; da aber die verwendeten Hohlleiterbau-
teile fir das interessierende Band im Laberatorium
sowieso vorhanden sind und das Polyskop wegen
seiner vielseitigen Verwendbarkeit weit verbreitet
ist, ist die Anordnung in vielen Féllen doch inter-
essant.

Bild3 Eichen des SWOB mit 1-MHz-Marken

Bild5 Versuchsoszillator am Reflektor frequenzmoduliert mit
fp = 320 kHz und Uy =08V

Das Mefiprinzip:

Die zu untersuchende Spannung mit der Frequenz f
wird mit der Ausgangsspannung eines Mef3senders
mit méglichst kleiner Stérmodulation gemischt. Die
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Frequenz f, des MeBsenders wird so gewdhlt, dafl
die entstehende Differenzfrequenz fp = | f—f, | in
den Bereich des verwendeten SWOB fdllf. Dieses
Mischprodukt wird der Buchse ,HF-Ausgang” des
SWOB zugefihrt. Im Ausgangsspannungsmefikopf
wird es mit der gewobbelten Polyskop-Ausgangs-
spannung gemischt. Die entstehende Schwebung
wird, soweit sie in den DurchlaBbereich des Y-Ver-
stirkers fdllt, auf dem Bildschirm in gleicher Weise
wie die Frequenzmarken des eingebauten Marken-
gebers angezeigt; d. h. die Auslenkung des Strahls
bei jedem Wobbelhub ist infolge der unkorrelierten
Phasenlage statistischen Schwankungen unterworfen
Die Hollkurve sémtlicher Schwebungsanzeigen er-
gibt sich aus dem Ein- und Ausschwingverhal-
ten des eingebauten Y-Verstérkers (Frequenzbereich
3Hz...7 kHz). Damit ist auch schon die Auflésung
des so aufgebauten Frequenzanalysators gegeben.

Sie liegt beim kleinsten einstellbaren Wobbelhub
(400 kHz) und der gegebenen Frequenzablaufzeit
(10 ms) unter Beriicksichtigung der Form der Durch-
laBkurve des Y-Verstarkers bei 15 kHz.

Bild4 Unmodulierter Tréger fp bei 540 MHz

Bild 6 Modulationsspannung se groB, daB Trager verschwindet
(fp = 320 kHz, Upy = 1,55 V)

Der Spannungsbedarf fir eine Strahlauslenkung
von * 1 Skalenteil des Bildschirmrasters betrégt bei
einem Wobbelhub von 400 kHz rund 5 mV. Er héngt
aufler vom Hub — mit wachsendem Wobbelhub
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sinkt die Empfindlichkeit, weil der Anzeigeverstdr- Bild 1 zeigt die Ansicht des Mefiplatzes, Bild 2 das
ker weniger Zeit hat einzuschwingen — auch von Blockschaltbild. Die Eichung der Frequenzachse des
der Einstellung des Ausgangsteilers und des Bild- SWOB mit den eingebauten 1-MHz-Marken ist in

Bild7 Modulationsspannung sc groB, daB 1. Seitenbénder Bild8 Modulationsspannung so groB, daB 2. Seitenbinder
minimal werden (fp = 320 kHz, Up =22V) minimal werden (fpy = 280 kHz, Up =26V
héhenreglers ab. Fir héchste Empfindlichkeit muf3 Bild 3 dargestellt. Durch eine vorangegangene Grob-
der Bildhohenregler an seinem rechten Anschlag eichung mit 50-MHz- und 10-MHz-Marken wurde die
stehen. Der Ausgangsspannungsteiler ist in die Stel- Lage der mittleren 1-MHz-Marke mit 540 MHz be-
lung zu bringen, bei der die Ausgangsspannung mit stimmt. Die folgenden Bilder4 bis 8 zeigen das
8...10 Skalenteilen auf dem Bildschirmraster ange- Spekirum des untersuchten Senders bei Modulation
zeigt wird. mit steigendem Modulations-Index.
K.-O. Miiller
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Reproduktion eines vervielfdltigten Exemplares einer Registrieraufzeichnung. Koordinatenraster und Beschrif-
tung sind nach der Aufzeichnung auf der Matrize angebracht.
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