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PV

ROHDE&SCHWARZ TECHNISCHE INFORMATION TUNER
ZPV-E1

NF VECTOR ANALYZER

10Hz.. 5OMHZ

® AUTOMATISCHE ABSTIMMUNG AUF DIE EINGANGSFREQUENZ

® HOCHOHMI

[0}

SE EINGANGE

® AUSSERST GERINGES EIGENRAUSCHEN

® HOHE DYNAMIK

® EINGEBAUTER FREQUENZZAHLER

& SELEKTIVE SPANNUNGS- UND PHASENMESSUNG

®© [MPEDANZBESTIMMUNG (HOCH- UND NIEDEROHMIG)

® VIERPOLMESSUNG (S-PARAMETER, GRUPPENLAUFZEIT; REGELSCHLEIFEN)

® KLIRRFAKTOR

1GV-0090~4d
cr/rr 0381




MESSMOGLICHKEITEN

Der Tuner ZPV-E1 zum Vector Analyzer ZPV ist ein Zweikanal-
empfanger, der selektiv die Amplituden und Phasen der Signale

an seinen beiden MefBeingdngen A und B mift. Dabei stimmt sich
der Tuner selbstdndig auf die Freguenz eines am Synchronisations-
eingang angelegten Signals ab.

Alle drei Eingdnge des Einschubs sind hochohmig (1MQ//17pF} und
gestatten den AnschluB von iiblichen 10:1-0Oszilloskop—-Tastkdpfen.
Mit den Tasten Ux10 an der Frontplatte des Einschubs kann dies
dem Grundger&t ZPV mitgeteilt werden, das dann den Teilungsfaktor
des Tastkopfes bei der MeBwertanzeige berlicksichtigt. Flir Mes-
sungen im 50-0-System steckt man Durchfiihrungsabschliisse auf die
hochohmigen Einginge und erhdlt so reflexionsarme 50-G-Eingédnge.
Die maximale Eingangsspannung betrdgt 1 V, mit 10:1-Tastkopf 10 V.
Das geringe Eigenrauschen von 3 pV {typisch 1 pV} erlaubt repro-
duzierbare Messungen auch bei geringer Ansteuerung des MeBobjekts.

Der Tuner ZPV-ETl ist wegen seines selektiven Mefverfahrens un-
empfindlich gegen Oberwellen der Mefispannung und andere Stdrsignale,
die bei breitbandigen Phasenmessern erhebliche MeBfehler verur-
sachen konnen. Das Gerdt wdhlt selbstdndig je nach Frequenz und
Eingangsspannung eine seiner drei Bandbreiten (10 Hz, 200 Hz und
1 kHz) aus. Uber den IEC-Bus 148t sich diese Automatik auch aus-

7,,1 ,‘I [} e i | . hj — _ a . . _ . . T - —
=r T a7 TITICI s l=Nn Y]Ifur‘\ Wmv’ = ks ki) 177 e [=1 A=) ) T 7T — (=3
schaliten, und der Anwender kann die Bandbreite selbst programmieren.

Mit dem Tuner ZPV~E1 kdnnen, wie mit den anderen ZPV-~Einschiiben,
alle S~Parameter von Baugruppen, wie Filter, Weichen-Versgtidrkern
usw. begstimmt werden.

Mit einem neu implementierten MeBverfahren kdnnen nicht nur nieder-
ohmige sondern auch hochohmige Impedanzen gemessen und deren Wert
.dirgkt am Display angezeigt werden. Selbstverstidndlich ist auch
weiterhin die Reflexionsfaktormessung mit MeBbriicken oder Richt-
kopplern, z.B. an Antennen mglich. Der Mefwert kann dabei auch

als VSWR oder alg RilckfluBdidmpfung (dB) angezeigt werden.

Aufgrund seiner niedrigen Grenzfrequenz von 10 Hz kdnnen auch
Amplituden—- und Phasengdnge von Regelschleifen auf einfache Art
bestimmt werden. Durch die direkte Amplituden~ und Phasenanzeige
ist eine problemlose Auswertung von Stabilitdtskriterien mdglich.

Mit Hilfe des eingebauten Frequenzzihlers kdnnen Gruppenlaufzeit-
messungen nicht nur mit vorgegebenem {(0.4,4,40 kHz), sondern auch
mit beliebigem Frequenzhub durchgefiihrt werden. Der am Display
angezeigte Wert wird dabei aus Jjeweils 2 Phasen- und 2 Frequenz-
werten vom Mikroprozessor berechnet,

Das MeBergebnis kann nach Betrag und Phase oder nach Real~ und
Imagindrteil angezeigt werden. Dexr Benutzer kann dabel zwischen
linearer und logarithmischer Darstellung, absolut oder auwf einen
Referenzwert bezogern, widhlen. %wel Schreiberausginge am Grund-
gerdt, je einer fiir das rechte und das linke Anzeigefeld, dienen
zur einfachen Dokumentation des MeBergebnisses, z. B. in Form einer
Ortskurve oder eines Bode~Diagrammes. :

1Gv-0090-d
cr/rr 0381 -2 -



FUNKTION

Per Tuner ZPV-E1 enthidlt zwel gleichartig aufgebaute Eingangs-
teile A und B. Die Eingangssignale gelangen {iber je eine Impe-
danzwandlerstufe auf die Eingangsmischer, in denen das Signal
mit einer um 20 kHz h&heren Oszillatorfrequenz auf eine ZF von
20 kHz umgesetzt wird. Auf der Zwischenfrequenz werden die
Signale passend verstdrkt und durchlaufen je nach Frequenz und
Eingangspegel das 10 Hz, 200 Hz oder 1 kHz breite Filter. Das
10-Hz~Filter ist besonders steilflankig und erreicht bei 30 Hz
Ablage von der Mittenfrequenz bereits 60 4B Dampfung. Die Aus-
wertung der beiden ZF-Signale geschieht dann im ZPV-Grundgerdt.

Die Oszillatorfregquenz, mit der die Eingangssignale gemischt
werden, richtet sich nach der Frequenz des Signals am Synchro- -
nisationseingang. Ist die Frequenz gr&Ber als 25 kHz, so wird
das Oszillatorsignal mit einem VCO erzeugt, der zwischen 20

und 50 MHz schwingt. Die darunter liegenden Oktavbidnder werden
durch Teilen durch 2, 4, 8, 16 usw. erzeugt. Eine Phasenregel-
schleife hdlt die Oszillatorfrequenz immer 20 kHz oberhalb der
Eingangsfrequenz. Ist die Eingangsfrequenz kleiner als 25 kHz,
so erzeugt ein NF-Synthesizer mit 0,1 Hz AuflSsung das Oszil-

1:—‘:!‘{"\?‘&1:’1?\:}1 Ein Freguenz— und 'Dnr'lnﬂa'nﬂ::nnr‘maccn‘r‘ armittalt

e U iila s o i aa L TAALWE KA A i NATRE T L AT D AT T e

die Elngangsfrequenz, und der Mikroprozessor des Grundgerdtes
steuert mit dieser Information den Synthesizer entsprechend
an. '

IEC-BUS

Die vergleichsweise hohe MeBgeschwindigkeit, besonders bei
niedrigen Frequenzen, pridestiniert den ZPV mit Tuner ZPV-E1

- und Option IEC-Bus ZPV-B1 - fiir den Einsatz in automatischen
Testsystemen. Gleichzeitig sind iiber den IEC-Bus noch zusdtz-
liche Betriebsarten des Vector Analyzers programmierbar. In der
Betriebsart Gleichspannungsmessung miBt der ZPV die Spannung
am ADC-Eingang an der Gerdteriickseite, in der Betriebsart .
Frequenzmessung die Frequenz des Signals am Synchronisations-
eingang. Die Ausgabe der Mefiwerte erfolgt in beiden F&dllen
iiber den IEC-Bus mit vierstelliger Mantisse und Exponent.
AuBerdem kann bei Frequenzen unterhalb 25 kHz auf ein Synchro-
nisiersignal verzichtet werden, wenn dem ZPV die genaue
Empfangsfrequenz {iber IEC-Bus mitgeteilt wird.

1GV-0090-d
cr/rr 0381




ANWENDUNG  ZPV-E1

1. Spannungsmessung {A,B,B/A), Gruppenlaufzeitmessung hochohmig

ZPV-E1
Generator OA

—1—O SYNC

Tastkdpfe

Mefobjekt

Abschluflwiderstand

2. Spannungsmessung (A,B,B/A}, Gruppenlaufzeitmessung niederohmig

2x Durchgangsabschiufl (50,. 75 SI)_

RAD ZPV-E1

Generator 1 O A

“~ | e | A

oo
] O SYNC
U Einspeisung
| [1] ZPV-Z2
Mefobjekt
1GV~0090-d . -4 - | -
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3. Reflexiongfaktormessung und Messung von niederohmigen Impedanzen

2x Durchgangsabschluf

Serercts RAD ZPV-E1
enerawr ’ D_ A
S

, QO SYNC
T-Stick Zx

T

‘]I] Einspeisung ZPV-22

ﬂ Winkelstuck

4, Messung hochohmiger Impedanzen

ZPV-E1
Generator : O A
® >
- — SYNC

Tastkopfe
UA& ZX ? UB

5. Vollstédndige S-Parameter Messung mit Rlchtkopplern oder
VSWR-Briicken wie mit Einschub ZPV-E3

1GV-0090-d
cr/rr 0381 ' -3 -




Vorldufige Daten ZPV-ET

Frequenzbereich
Teilbereiche (11)

Bereichseinstellung und Abstimmumng
inmnerhallb eines Frequenzbereiches

Wobbelbetrieb
max. Wobbelgeschwindigkeit

Aufldsung des internen Frequenz-
zdhlers
{Frequenzausgabe nur itber IEC-Bus,
Format 4 Zeichen Mantisse
2 Zeichen Exponent

Eingangsimpedanz
A, B, SYNC Bingang

Ubersprechdampfung

Empfindlichkeit u. Eingangspegel
Kanal A, Kanal B
mit 10:1 Tastkopf

und Taste 2x10 / Bx10
SYNC-Kanal

 dig. Filter 10Hz

10 Hz - 50 MHz

{kein Wobbelbetrie

10 Hz - 25 kHz mdglich)

20 kiHz - 80 kHz
70 kHz - 170 kHz
150 kHz - 360 kHz
320 kHz - 730 kHz

0,67 MHz - 1,5 MH=z
1,3 Mz - 3,1 MHz
1,8 MHz =~ 6 MHz
5,6 MHz -~ 12 Mz
11 MHz - 25 MHz
22 MHz - 52 MH=z

avtomatisch auf Signal am
SYNC-Eingang:

innerhalb eines Frequenzteilbereiches

2 MHz/s £>100 kHz

0,2 MHz/s 25 kHz<f<100 kHz

0,1 Hz £¢25 kHz
1 kHz F£325 klz

1 M//17 pF

2100 dB £<5 MHAz
2 95 dB 5 MHz<f<40 MHz
2 90 dB £>40 MHz
Empfindlichk. Eing.pegel
3 v max. 1V
10 pv Comax. 1V

max.'Anzeige 9.999 v

10 mV max. 1V

ﬁrequenzbereich

10 Hz —- 25 MHz
25 MHz- 50 N

10 Hz - 50 Miz

10 Hz ~ 50 MHz

MeBbandbreite U“// / //\>>oo N Fiit( é/ |
e

NN

4kHz

i
25kHz

f

Unabhiingig davon kann eine kleinere als die gewdhlte Bandbreite iber IEC-Bus

eingestellt werden.

1GV-0090-d
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Vektormessung

Polardarstellung

Betrag Spannung

MeBfehler
im Kanal A oder B (bei 50 mV Eing.pegel)

Betrag Quotient B/A

MeBbereich Quotient
mit Taste Ux10

Fehler der Anzeige bei fester
Frequenz mit XKalibriertaste (Linearit8t)

ohne Kalibriertaste

Phase
MeBbereich Phase

Fehler der Linearitit

Pegelabhédngigkeit

Kartesische Darstellung

Fehler der Umrechung auf kartesisch

S—Parameter-Messung

MefBbereiche und MeB8fehler

- DIR !
Mefiverfahren ohne Taste COUPL
mit Taste
Impedanzmessung
Meffehler
1GV-0090-4
cr/rr 0381 -7 -

£<20 MH=z
£>20 MHz

-110...+110 dB . innerhalb der zulissigen
Eingangspegel

~130...+130 dB

*1,5°%

2%

-180°...+180°

. 0,5°

+1°. 1V - 100 pv
+3° 100 pv -

+1°

£3°

0,1 %

siehe Vektcmmessung Betrag Quotlent u.
Phase

Zusdtzlich sind Fehler und MeBgrenzen des
verwendeten MeBaufbaues zu beriicksichtigen

T-MeBverfahren fiir Reflexion (S11)
Spannungsmefverfahren filir Ubertragung (S21)

MeBverfahren mit Richtkopplern oder MeB-
briicken

siehe Vektormessung Betrag Quotient u.
Phase




MeBverfahren .
mit Taste fﬁiR

| CouPL,
DIR
ohne Taste OOUPL]
mit Taste J 4 ]
mit Taste I:Z l o 3
Mefbereich
Gryuppenlaufzeitmessung -
MeBhub 40 kHz
MefBhereich

MeBfehler (fiir Ug>30 mv)

{(Us=Spannung an den Kandlen A u. B)

MeBbereich 4 kHz
MeBbereich :
MeBfehler (fir Ug>30 mv)

MeBbereich 400 Hz
Mefbereich
MeRfehler (fir Ug>30 mV)

MaeRhnhA £ haliahico

R I S P

Mefbereich

Aufldsung des internen
Frequenzzihlers

MaBzeiten

Erforderliche Zeit fiir
Synchronisation (autom.)

£<100 Hz

- 100<£<200 H=z
200<£<400 Hz
400<£<800 Hz
B00OHz<f<1,6 kHz

1,6 <£<7 kHz
7 <f<25 kHz
£525 kHz

Fomplexe Messung Vektor

oder S-Parameter (ohne Synchronisation)

Komplexe Messung Impedanz

- Gruppenlaufzeitmessung (autom. )

ohne Filter, ohne Synchronisation
mit Filter, ohne Synchronisation

1GV-0090-43
cr/rr 0381

Mefiverfahren mit Richtk. o. MeBbriicken

niederchmige Impedanzmessung nach dem
T-Verfahren

hochohmige  Impedanzmessung nach dem
Spanmngstei lexrverfahren

siehe ZPV;Grundgerét

1...10000 ns, Aufldsung 1 ns
<t3 % *3 ns (ab 25 kHz)

10 ns...100us, Aufldsung 10 ns
<*3 ¢ %30 ns (ab 25 kiz)

..1 ms, Aufldsung 100 ns

00 ns.
<13 % +300 ns (ab 25 kHz)
10 ns - 9999 us, AuflSsung 10 ns £<25
T ns -~ 9999 us, Auflésung 1 ns £>25
0,1 Hz £<25 kHz
1 kHz £>25 kHz
50 ms+ 2-T (Periodendauer von f)

+ 4.7 '

+ 8.7

+ 16T

+ 32-7

+256.T

. +512-T

35 ms

30 ms bei Pegel’>100 uv
80 ms bei Pegel>100 pv

50 ms bel Pegel >100 pv
100 ms bei Pegel <100 puv

150 ms bei Pegel >30 mv

400 ms bei Pegel >30 mv




Allgemeine Daten

Nenntemperaturbereich +18...+30 °C
Arbeitstemperaturbereich - #10...+45 °C
Abmessungen tiber alles (BxHXT) 93 mm x 105 mm x 440 mm
Cewicht | 2 kg

Farbe (Frontplatte) ' lichtgrau RAL 7001
Beschriftung ' ' englisch

Weitere Angaben {iber das Gesamtgeridt siehe Datenblatt Vector Analyzer ZPV (292 401)

Bestellbezeichnungen -
ZPV Grundgerdt ohne Tuner und ohne Option Vector Analyzer ZPV
‘ - 291.4012.92
einschl. Netzkabel 025.2365.00
Beschreibung

Tuner 10 Hz - 50 MHz - Tuney ZPV-E1
: 303.0510.02

Bestellbezeichnung der Optionen zum Grundgerdt siehe Datenblatt 292 401

1GV-0090-d
cr/rr 0381 : -9 -







Beschreibungsinderung fiir ZPV - B 1

In der technischen Information 3.81 haben sich die

folgenden Sollwerie gefndert.

Betrag Quotient B/A

nen

0,15 dB 1av -17

Fehler der Anzeige bei +
fester Frequenz mit
Kalibriertaste (Linearitdt) + 0,5
ohne Kalibrieriaste + 2%
Empfindlichkeist
Kanal A, Eanal B 3 pv
1 uv
3 av
{bersprechdimpfuncs
> 100 4B

d8 < 1 mV

20 Hz = 50 MHz

50 Hz - 25 kHz
25 kHz - 25 MHz
25 MHz - 50 MHz

f < 5 MHz

|+
-
o
W

2 %

+

3 uV 10 Hz-25MH:
10 uV  25MHz-50ME:

zusitzlicher MeB8fehler durch Bigenrauschen fiir £{ 50 He

Z{f}k Beim Wechseln des BEinschubs ist das Grundgerit auszuschalten







Um hdchste MeBgenauigkeit zu erreichen, empfiehlt es sich den
ZPV nach 15 Min. Einleufzeit kurz aus- und dann wieder einzu-
schalten. (Bei jedem Einschalten erfolgt eine interne Neuka-

librierung).

Erginzung zu technischen Daten auf Seite T:

Bei 20 kHz ergibt sich durch direkten Empfang der Eingangs-

frequenz ein gusiizlicher MeBfehler von + 1 % bzw. 0,6 °.







2. Betriebsvorbereitung und Bedienung

2.1 Erklirung des Bedienbild
Pos. | Beschriftung | Funktion
1 A 1T MQ Eingangsbuchse filir MeBkanal A
17 pF
2 U x 10 Taste zur Beriicksichtigung eines externen
10:1=-Teilers im A-Kanal
3 Ux 10 Taste zur Berlicksichtigung eines externen
10:1-Teilers im B-Kanal
5 SWEEP Taste zum Ein- und Ausschalten des Wobbel-
ON/OQFF betriebes
5 LOCK Drehknopf zur Ver- und Entriegeiung des
Tuners im Grundgerdt ZPV
6 QFF Anzeige des Synchronisationszustandes,
: bei Leuchten der LED ist der Tuner nicht
synchronisiert
7 SYNC. 1 Mo Synchronisationseingang
17 pF
8 B 1 Mg Eingangsbuchse fiir Mefkanal B
117 oF |
9 - Platinenzieher
i0 - Fiihrungsstift fir Tuner-Einschub
M - Steckerleiste St1 filir die elekirische
Verbindung von Tuner und Grundgeridt.
2.2. Betriebsvorbereitung
2.2.1. Einsghieben in das Grundgeridt

Das Grundgeré&t ZPV ausschalten. Nachdem der Verriegelungsknopf 5%
an den linken Anschlag gedreht ist, wird der Tuner in das Grundge-
rédt eingeschoben. Wenn die Frontplatten auf gleicher HBhe sind, den
Verriegelungsknopf nach rechts drehen.
eingeschaltet werden.

¥ Die in dieser Beschreibung unterstrichenen Ziffern beziehen sich

Der Tuner ist sofort betriebsbereit,

auf die Numerierung des Bedienbildes (Bild 2-4 im Anhang).

303-1‘917 - 2-1

Das Grundgerdt kann jetzt




2.3. Bedienung

2.3.1. ~Anschluf an MeBsender und MeBobjekt

2. 1.1, Der Synchronisations-Eingan

Der ZPV-E1 besitzt neben den Eingidngen 1 und 8 fiir die MeRkanidle A
und B einen Synchronisationseingang SYNC. 7. Der ZPV-E1 stimmt

sich automatisch auf eine an diesem Eingang angelegte Frequenz ab,
so daR die Auswahl von Frequengzbereichen oder irgendwelche Abstim-
mung nicht nétig ist. Die Frequenz wird von einem Digitalzdhler ge-
messen, deshalb kdnnen hier auch Rechtecksignale (TTL) verarbeitet
werden. Es sind jedoch stark verrauschte oder mit nichtharmoni-
schen Nebenwellen versehene Signale zu vermeiden.

Die Verbindung mit dem Generator geschieht am einfachsten iiber den
meist vorhandenen Generator-Hilfsausgang. Besondere Anforderungen
an die Pegelkonstanz werden nicht gestellt. Es ist jedoch zu be-
achten, daB bei hdheren Frequenzen (Kurzwelle) Generator und Ver=-
bindungskabel wellenwiderstandsrichtig abgeschlossen sind. Sonst
kann es durch Reflexionen auf dem Verbindungskabel vorkommen, dal
am Synchronisationseingang nicht mehr genligend Spannung zur Ver-
fligung steht. Da der Synchronisationseingang hochohmig ist, kann
die Anpassung durch Parallelschalten eines entsprechenden Wider-
standes erfolgen. Flr 50-n-Systeme steht ein 50-o- Durchgangsab-

schlufwiderstand zur Verfligung, der einfach auf den Synchronisa-

tionseingang gesteckt wird.

Steht am Generator kein Hilfsausgang zur Verfligung, kann der Syn-
chronisationseingang auch an beliebiger Stelle zwischen Generator
und MeBobjekt angeschlossen werden. Man vermeide jedoch ein linge-
res Kabel zwischen Synchronisationseingang und Verbindung Genera-
tor-MeRBobjekt. Am einfachsten steckt man ein BNC-T-Stiick auf den
SYINC.-Eingang 7 und filhrt die Generatorspannung vom Generator zu
diesem T=Stilick und von dort weiter zum MeRobjekt. Durch die hoch-
ohmige Eingangsimpedanz des SYNC.-Einganges wird der Generator nur
sehr wenig zus8dtzlich belastet. Werden am MeBobjekt sehr kleine
Spannungen bendtigt, kann die Pegelanpassung mit einem Ddmpfungs-
glied vor dem MeBobjekt erfolgen.

MeBaufbau:

A
Generator _ g ZPv-E1
* ' $SYNC.
2
1
1  Verbindungskabel,
angeschlossen an den
Generatorhilfsausgang
2 Durchgangsabschluf3-
Mefobjekt widerstand
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Stehen sehr hohe Spannungen zur Verfligung, kann die Synchronisa—
tionsspannung auch mit einem Tastkopf mit 10:1 Teilverhdltnis fir
hochohmige Eingidnge (Oszillographen-Taste) abgegriffen werden.

2.3.1.2 Mefeinginge

Die MeRkandle A und B sind v&llig gleichwertig und k&nnen bei Span-
nungsmessungen wahlweise bzw. gleichzeitig benlitzt werden. Bei Ver-
h&dltnis-, Parameter- und Gruppenlaufzeitmessung missen jedoch A-
und B-Kanal wie bei den MeRbeispielen angegeben angeschlossen wer-
" den. Die im ZPV zur Berechnung der MeBwerte eingespeicherten For-
meln setzen dies voraus. Auch bei Spannungsmessungen ist die ange-
zeigte Phase immer auf den MeBkanal A bezogen, d.h. positive Pha-
senwinkel bedeuten Voreilen der Phase im MeRkanal B gegen MeBkanal
A, negative Phasenwinkel bedeuten Nacheilen. Das ist unabhidngig

davon, ob die Spannung im Mefkanal A oder im MeBkanal B angezeigt
wird.

Die Eing&nge der beiden MeRkandle sind hochohmig. Deshalb kann,
insbesonders im Niederfrequenzbereich, direkt am MeRobjekt gemessen
werden. Zur Verbindung von MeRob jekt und ZPV-Tuner sollte aber ab-
geschirmtes Kabel verwendet werden, um die Einstreuung von St&run-
gen zu vermeiden. Es ist auch auf mdglichst kurze Verbindungen zu
achten, da die kapazitive Belastung des MeBobjektes durch das Ver-
bindungskabel (Richtwert ca. 100 pF/m) die Messungen verfilscht.

MeBaufbau:
Genarator ZPV-E1
® #SYNC.
1 — — Meflobjekt .
1 2
. 1  BNC-T-Stiick
2 Démpfungsglied
2.3.1.3. Verwendung von TastkOpfen

Zur Verbindung von MeRobjekt und ZPV-Tuner ist die Verwendung von
hochohmigen TastkOpfen bzw. Tastteilern, wie sie auch zum AnschluB
von Oszillographen verwendet werden, glinstiger. Insbesondere die
Verwendung von 10:1-Tastteilern ergibt eine sehr geringe Belastung
des MeBobjekts.
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Mefaufbau:

eA

Generator o8 ZPV-Et
. & SYNC,

1 2
U U ' ;} hochohmige Tastkdpfe

MeNobjekt

2.3.1.3,1. 10:1-Umschaltung

Die Verwendung von 10:1-Tastteilern im jeweiligen MeRkanal wird dem
Geridt durch die Bet#dtigung der Tasten 10:1 2 und 3 mitgeteilt. Das
externe Teilen der MeBspannung wird bei der Anzeige der gemessenen
Spannungen und Spannungsverh#ltnisse berlicksichtigt, wenn die Ta-~
ste leuchtet. Das Teilverhdltnis wird ebenfalls bei der gerédtein-
ternen Berechnung der Reflexionsfaktoren sowie der Z-~ und Y-Werte
berlicksichtigt, bei denen aufgrund der komplizierten Berechnungs-
formeln nicht wie bei Spannungsmessungen nur eine Verschiebung der
Kommastelle stattfindet.

2.3.1.3.2. Abgleich von Tastteilern
Zum Abgleich von 10:1-Tastteilern geht man wie folgt vor:

Man wdhlt eine Generatorfrequenz im NF-Bereich (z.B. 1 kHz) und
schaltet am ZPV-Grundgerdt die Betriebsart Spannungsmessung in denm
Kanal ein, in dem der 10:1-Tastteiler verwendet werden soll. Dann
mifkt man ohne den Tastteiler eihe Spannung an einem mdglichst nie-
derohmigen Widerstand. Die Verbindung MeRBeingang-Widerstand sollte
dabei sehr kurz sein. Am ginstigsten ist die Verwendung eines 50-0-
Durchgangsabschlusses oder eines BNC-T-3teckers und .eines 50-q0-4Ab-
schlufwiderstandes, die man direkt auf die Eingangsbuchse des MeB-
kanals steckt. Die gemessene Spannung wird notiert. Dann entfernt
man DurchgangsabschluB bzw., BNC-T-Stlick von der MeRbuchse und schliefit
den 10:1-Tastteiler an. Man betdtigt die Taste 10:1 2 oder 3 und
mift die Spannung am Durchgangsabschluf bzw. am BNC-T-Stilick mit dem
Tastteiler. Die am Tastteiler vorhandenen Abgleichschrauben gleicht
man nun so ab, daB wieder die urspriinglich gemessene Spannung an=-
gezeigt wird. Sollen Phasenmessungen oder Messungen, die die Phase
zur Berechnung des MeBwertes bendtigen, gemacht werden, ist die
Phagendrehung des Tastkopfes zu berilicksichtigen und auszugleichen.
Der Ausgleich erfolgt durch die Verwendung eines Kabels im anderen
MeBkanal. Die elektrische Linge des Kabels muB der des Tastkopfes
entsprechen. Wenn die Pegelverhdltnisse es gestatten, sollte man
jedoch in beiden MeRkandlen gleiche Tastkdpfe verwenden.
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2.3.1.4, Messungen in Koaxialsystemen mit
F0=0= bzw. T5-0-Wellenwiderstand

Auf einfache Art und Weise kdnnen die hochohmigen MeRBeingénge in
niederohmige, dem Wellenwiderstand des MeRsystems entsprechende
Eingdnge umgewandelt werden, indem man den Eingdngen die entspre-
chenden Widerstidnde parallel schaltet. Die Verwendung von Kkoaxia-
len DurchgangsabschluBwidersté&nden, die als Verbindung zwischen
MeBkabel und Eingangsbuchsen gesteckt werden, bietet die bequemste
Art der Umrilistung auf andere Wellenwidersténde.

Prinzip eines Durchgangsabschlusses_RAD: 

3

?(\ - e
4 \
2 ’ 1 BNC-Buchse
- 2 BAbschlufwiderstinde z.B., 50 0
- 3 BNC-Stecker

Ebenso ist die Verwendung eines BNC-T-Stiickes (2xBuchse, 1xStecker),
das direkt auf die Eingangsbuchse des MeRkanals gesteckt wird, und
eines koaxialen Abschlufwiderstandes m8glich.

Werden zur Pegelanpassung bei hohen Mefipegeln 20-dB-Dampfungsglie-
der in den Mefleitungen verwendet, kann diese Dampfung durch Driicken
der Tasten 10:1 2 und 3 bel der Messung ebenfalls bericksichtigt
wearden.

MeBaufbau:
S
—{ e . .
Generator ) a8 ZPV-E1 1 Dimpfungsglied 20 dB
Taste 10:1 im A-Kanal
? r—BI_—'_'.SYNCv _ gedriickt
L2 '
: 3} Durchgangsabschliisse
:1
2.3.1.5, lbergang auf andere Steckersysteme

Der Ubergang von dem am Tuner ZPV=-E1 verwendeten BNC-Steckersystem
auf andere Steckersysteme ist mit handelsiiblichen -Ubergangssteckern
méglich. Da die Eigenschaften der Ubergangsstecker aber die MeBge-
.nauigkeit beeinflussen, wird die Verwendung von qualitativ hoch=-
wertigen Teilen empfohlen (siehe auch "Empfohlenes Zubehdr"),.
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2.3.2, Wobbelbetrieb

Die Messung von Spannung und Spannungsverhiltnis kann nicht nur
bei fester Frequenz, sondern bei Frequenzen iber 25 kHz auch ge-
wobbelt erfolgen., Bei Wobbelbetrieb arbeiten Tuner ZPV-E1 und Grund-
geridt ZPV ausschlieBlich analog. Der Mikroprozessor {iberwacht dann
nur die Aussteuergrenzen und die Synchronisation. Da der Uberlage-
rungsoszillator im ZPV=E1 aber nur von 20...52 MHz durchgestimmt
wird und die fberlagerungsfrequenz fiir Eingangsfrequenzen unter
25 MHz durch Teilung erzeugt wird, ergeben sich Frequenzteilbereiche,
die im Wobbelbetrieb nicht lberschritten werden dilirfen.

Bereich 1 10 ... 25.000 Hz (Wobbelbetrieb nicht méglich)
" 2 20 ... 80 kHz
" 3 70 .. 170 kHz
" y 150 ...360 kHz
" 5 320 ...730 kHz
" 6 0,67... 1,5 MHz
" 7 1,3 ... 3,1 MHz
" 8 2,8 ... b6 MHz
" 9 5,6 ... 12 MHz
" 10 11 e.. 25 MHz
" 11 22 ... B2 MHz

Im Wobbelbetrieb miissen sowohl die automatische Bereichswahl der
Amplitudenmeflbereiche als auch die automatische Frequenzabstimmung

-------- T o 1 de o ke .-_..r_l_._ ~. o JC RPN T I S PR T L - 7L

_uaacbvna...u'::u Werrgen., LU 310SCcaziven (des woiielpeyr -—LVUB geﬂ.u man

wie folgt vor:

‘Man stimmt den Generator ochne Wobbeln von Hand auf die Freguenz ab,
bei der der ZPV die hdchste Spannung anzeigt. Bei Messungen selek-
tiver Verstérker ist dies meist in der Mitte des DurchlaBbereiches
der Fall. Beil Bandsperren erhilt man die hdchste Spannung aufer-
halb des Sperrbereiches. Jetzt drilickt man am ZPV-Grundgerit den
Knopf STOP AUTORANGING AMPL. Der jetzt eingeschaltete Amplituden=-
mefbereich wird festgehalten und damit eine 8bersteuerung des ZPV
beim Wobbeln vermieden. Danach stimmt man den Generator auf die
Mitte des beabsichtigten Wobbelbereiches ab, also beispielsweise
auf 10,5 MHz, wenn von 10...11 MHz gewobbelt werden soll, und driickt
die Taste STOP AUTORANGING FREQ. Damit wird der Uberlagerungsoszil-
lator voreingestellt und der richtige Teilungsfaktor gew#dhlt. Von
der Voreinstellung auf die Mitte des Wobbelbereiches kann abgewi-
chen werden, jedoch muf unbedingt auf eine Frequenz vorabgestimmt
werden, die beim Wobbeln iiberstrichen wird, da der Fangbereich der
automatischen Frequenznachfiihrung kleiner ist als der Haltebereich.

Nachdem Amplituden- und Frequenzbereich des ZPV eingestellt sind,
wird die Taste SWEEP 4 am Tuner ZPV-E1 gedriickt und der Generator
auf Wobbelbetrieb umgeschaltet. Die gewobbelfe MeBkurve kann nun

am angeschlossenen Sichtgeridt betrachtet werden. Durch nochmaliges
Driicken der Taste SWEEP 4 wird der Wobbelbetrieb wieder ausgeschal-

tet (siehe Beispiel Filtermessung).
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2.4, Mefbeispiele
2.4.1. Vektormessungen

2.48.1.1. Filtermessungen

MeRBaufbau:

- A
Wobbel - Oszilloskop
generator *8 ZPV-El Y - oder Schreiber
9 'y ®SYNC, Inpuf
e
fnput

U1 Uz 3 L Tastkopfe
Mefobjekt :l-l 2] P

' 3 AbschluB-

widerstand

Schmalbandige Quarze und Filter lassen sich durch Messung mit einem
WobbelmeBplatz charakterisieren. Dazu ist mit 4 der Wobbelbeirieb
einzuschalten. Frequenzbereichsautomatik und Amplitudenbereichs-~
automatik im Grundgerit sind dabei blockiert. Es ist also vorher
fiir die richtigen Bereiche zu sorgen. Die Wobbelgeschwindigkeit
801l 2 MHz/s und der Wobbelhub se¢ll 1 MHz nicht Uberschreifen,
damit die Synchronisation srhalten bleibt.

Mit diesem MeRplatz lassen sich DurchlaBkurve und Phasenverlauf
direkt an einem Oszilloskop oder einem Schreiber darstellen.

2.4.1.2, Messungen an Verstirkern |

In den folgenden Erklirungen wird die Spannungsverstirkung der Ein-
fachheif halber mit Verstdrkung bezeichnet.
e A :

MeBaufbau:
. ¢8 7PV-E1

1' '-"SYNC.

Meﬁsender

Verstarkungs-
regelspannung

L
303.1917 = 2.7

1 DurchgangsabschluB




[,
b irriiie

-2180° T

-+ 120

1 L
1

4
9 : 10 f, 1 2 MHz

f et

Bild 2-1 Messung von Verst&rkung, Phasendrehung
und Gruppenlaufzeitf

Bei der Entwicklung von Verstidrkerschaltungen interessieren die
Verstdrkung, der Phasenveriauf und die Gruppenlaufzeit. Als Bei-
spiel sind im obigen Bild die Verstirkung, die Phase und die Grup-
penlaufzeit der ersten Stufe eines zweistufigen Verstirkers als
Funktion der Frequenz dargestelli. Die durchgezogenen Kurven gelten
bel geschlossenem Schalter S, wobei die Verstédrkung der zweiten
Stufe <1 ist (Emitterfolger). Bei gedffnetem Schalter ist die Ver-
st8rkung >1, es ergeben sich die gestrichelt dargestellten Kurven.
Man sieht, wie sich eine XAnderung der Eingangsimpedanz der zweiten
Stufe auf die Verstérkung der ersten Stufe auswirkt. Diese Riick-
wirkung ist durch den Miller-Integrationseffekt der Basis-Kollektor=-
Kapazitit-und durch die erhdhte Verstirkung der zweiten Stufe be-
dingt.

Die Gruppenlaufzeit kann aus der Phaseninderung ermittelt werden.
Die Gruppenlaufzeit 7 ist als Phasendifferenz in einem kleinen
Frequenzbereich Af definiert:

AY

T= 350° - At

Die Option Gruppenlaufzeifimessung ZPV-B3 fihrt diese Umrechnung
durch und bringt das Ergebnis direkt zur Anzeige (Abschnitt 2.4.4.).
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2.4.1.3. Messungen an offenen Regelschleifen

Mefobjekt

. Mefisender 9 vV
éA R k////’

MeBaufbau:

-3 Ausgang

A B
eg ZPV-E1

{ [—-tsvuc R

R = AbschluBwiderstande der
geschlossenen Schleife

1 Durchgangsabschluf

MeBergebnis:
¥
L -150°
— i‘ ~
0 \ -180°
\\R“?Sds ’\
i
—7n . |
< =l
¥ T ¥ 1 i
1 2 4 10 Z0MHz

Bild 2-2 Meésgng yon Verstirkungsgang und
Phasengang einepr offenen Regelschleife

Ein invertierender Verstirker mit der Verstirkung V und dem Riick-
kopplungsfaktor k hat bei geschlossener Riickkopplungsschleife die
- Verstidrkung

Hierbei ist k - V die Verstirkung der offenen Schleife. Verursacht
die Rickkopplungsschaltung eine Phasendrehung von -180°, dann liegt
fdr k - V >1 eine Mitkopplung vor, der Verstirker schwingt. Beim

Entwurf riickgekoppelter Systeme sind die Verstirkunizzsreserve und
die Phasenreserve der offenen Schleife die entscheidenden Kriterien,
die RUckschliisse auf die Stabilit#tsglite der gesamten Schaltung er-
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mdglichen. Mit Amplitudenrand Ax (gain margin) bezeichnet man die

Verstérkung der offenen Schleife beli der Frequenz, bel der die Pha-
sendrehung der Riickkopplung -180° betridgt. Mit Phasenrand‘PR(phase
margin) bezeichnet man die Phasendifferenz zwischen -180° und der

Phasendrehung der Rickkopplungsschaltung bei der Frequenz, bel der
die Verstérkung der offenen Schleife 0 dB betridgt. Typische Werte
fliir einwandfreie Stabilitidt sind ein Verstidrkungsrand zwischen -40
und =10 4B und ein Phasenrand von etwa 30°. Die beiden Gr&Ben kén-
nen mit dem dargestellten MeBaufbau schnell und einfach bestimmt
werden. Das Diagramm zeigt die Ergebnisse einer solchen Messung.
Aus Verstdrkungsgang und Phasengang ersieht man, daR der Verstirker
stabil ist.

2.&.1.4. Messungen an geschlossenen Regelschleifen

Bei Regelschleifen mit groBer Verstidrkung ist es oft ginstig, beil
nicht unterbrochener Regelschleife zu messen. In die Schleife wird
dann ein Stdrsignal eingespeist und die fibertragungscharakteristik
gemessen.

Das Bild 2=3 zeigt ein Beispiel:

. UB 4
— - ¢ : e ZPV-E1
L,f” $SINC.
n 2
{ | i
{i i
~ .
1
[ U
s ol ~ 1 o U : Mefisender
—fE- Storsignal -
_ 1 Durchgangs-
1 I abschluB
_U_a_ L1200 @
Uy 1+
L +180°
L 1200
L T 1 1
1 2z 4 10 MH z

f o—

Bild 2- Me ng der Ubertragungscharakteristik eines
rickgekoppelten Verstirkers bei geschlosgssener
Begelschleife
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2.4.1.5, Frequenzvergleich

Die Mehrzahl der MeBmethoden fiir den Frequenzabgleich genauer Os-
zillatoren oder die Messung der Frequenzstabilitidt liefert erst
nach verh&dltnismédRig langer MeBzeit ein geniligend genaues Ergebnis.
Die MeRzeit 148t sich durch die Verwendung des Vector Analayzers
wesentlich verklirzen. Der ZPV erm&glicht es beispielsweise, inner-
halb einer Minute zwei Frequenzen von 1 MHz mit einem Fehler von
maximal 3 x10°1° zy vergleichen.

MeRaufbau:
. ¥ ,
o8 ZPV-E1 - Schreiber
Ay )
L §SYNC,
Frequenz - | | = Mefobjekt
normal fg

Unter der Voraussetzung, daB die beiden Eingangsfrequenzen f, und

'P_ fagt cr'!n':r\h aind Zndert sigh ihre Phasendifferanz nur azhr

- e W L L T - = 5 5 A E R Thbd ok [P T-Y S A& 4 Libt B L L o4 CTLE =it

langsam Dle Differenz Af ergibt sich damift aus der vom Schreiber
aufgezeichneten Phasendifferenz A¥Y und der MeBzeit At:

A
A% = 5250 At
2.4.1.6, Megssung der elektrischen Linge von Kabeln
jekt
MeBaufbau: Richt - ,,MEHOMER
Mefisender — koppler O) : 1
AQ ﬂs
* A A
8 ZPV - E1
; 3 F—*@ma
Frequenz -
messer 1 DPurchgangsabschluB

-Das gute Phasenaufldsungsvermdgen des ZPV kann Zull genauen Messen
der elektrischen Lidnge von Kabeln benutzt werden. fiber einen Richt-
koppler werden die vorlaufende und die riicklaufende Spannung aus-
gekoppelt, der ZPV mift die Phasenversohlebung. Betrdgt die elektri-
3che Lange des Kabels genau ein ganzzahllges Vielfaches von A /2,
dann zeigt der ZPV die Phasenverschiebung 0° an. Demnach k&nnen mit
dem MeRaufbau die elektrischen Lingen von Kabeln bestimmt werden,
die von dieser Linge abweichen. Die MeBgenauigkeit steigt proportlo—
nal mit der MefRfrequenz.
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Zuerst wird ohne angeschlossenes Kabel, bei offenem Richtkoppleraus-
gang, die Phasenanzeige auf 0° eingestellt. Dann wird das Kabel an-
geschlossen und am ZPV die Phasendifferenz abgelesen. Wird die MeR-
frequenz beispielsweise zu 41,666 MHz gewdhlt, so entspricht die
Phasendifferenz von 1° einer elektrischen Linge des Kabels von 10 mm.
Natiirlich miissen bei der Ermittlung der Gesamtlinge die A\ /2-Wellen
entlang des Kabels berficksichtigt werden.

Fiir den Abgleich zweier Kabel auf die gleiche elektrische Linge
kann man auch die Phasendifferenz am Ausgang der Kabel messen, wo-
bei die beiden Kabeleinginge parallel am MefRsender angeschlossen
werden. Die angezeigte Phasendifferenz ist proportional der Diffe-
renz der elektrischen Lingen der beiden Kabel.

2.4.1 ng von Klirrfaktor ifferenztonfaktor
und nichtharmonischen Nebenwellen
MeRaufbau: , ' oA
1.Generator o8 ZPV-E1
9 $SYNC
1
A
fo L
1. Signalguellen fG fO
: : Ez 3 2 MeBobiekt
2. Generagtor G [::::> : 3 Tastkopf
' 4 Durchgangsab-
1 2 . schluB

Da der ZPV mit Tuner ZPV-E1 frequenzselekiiv mift, kdnnen auch der
Klirrfaktor und nichtharmonische Nebenwellen eines Signals gemessen
werden. Der Generator 2 erzeugt ein Signal der Frequenz f; , dessen
XKlirrfaktor nach Durchlaufen eines Verstérkers gemessen werden soll
~Man stimmt zundchst Generator 1, der zur Synchronisation des ZPV
dient, auf die Frequenz f; ab. Die Amplitude der Grundwelle, die
jetzt im MeRkanal A gemessen wird, wird in der Betriebsart LIN/REF
~durch Dricken der Taste LEVEL REF.STORE am Grundgerit auf 1 normiert.
Jetzt wird der Generator 1 auf 2xf ., 3xf. usw. abgestimmt. Im lin-
ken Display wird dabei immer der Klirrfaktor K, der jewelligen
Oberwelle angezeligt. Der Gesamiklirrfaktor ng ergibt sich zu

s

/2 2 2
ngs=VK2 +,K3 +K4 +

Die Klirrd&mpfung bzw,., der Oberwellenabstand in dB kann ebenfalls
direkt gemessen werden. Man geht wie oben beschrieben vor, wihlt
aber die Betriebsart LOG-REF. Es wird im linken Display die Klirr-
bzw. Oberwellenddmpfung in Dezibel angezeigt.

Analog hierzu geht man beil der Bestimmung von Differenztonfaktoren
und nichtharmonischen Nebenwellen vor.. Nach Normierung auf das
Nutzsignal wird der Generator 1 auf die zu messende Frequenz abge-
stimmt und die DAmpfung abgelesen.
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Bei diesen Messungen ist wie bei allen frequenzselektiven Messungen
natlirlich zu beachten, da® kein anderes Signal in die Empfangsband-
breite f#llt. Gegebenenfalls muB durch Programmierbefehl eine klei-
nere Bandbreite des Tuners ZPV-E1 eingeschaltet werden (siehe Pro-
grammierter Betrieb). Auch besitzt der Tuner ZPV-E1 keine Ein-
gangsselektion, so daR auch Empfang auf der Spiegelfrequenz erfolgt.
Die Spiegelfrequenz liegt 40 kHz hdher als die MeRfrequensz,

Liegen s&mtliche zu messenden Frequenzen im Niederfrequenzbereich
bis 25 kHz, kann der Generator 1 entfallen, wenn statt dessen dem
ZPV die MeBfrequenz iiber den IEC-Bus eingegeben wird (siehe Pro-
grammierbetrieb). Dies ist méglich, well in diesem Frequenzbereich
ein digitaler Synthesizer als Uberlagerungsoszillator verwendet
wird, der nicht durch eine Phasenregelschleife auf die Frequenz am
Synchronisationseingang geregelt zu werden braucht.

2.4.2, Vierpolparametermegsungen

Die im folgenden gezeigten Vierpolparametermeésungen sind nur mdg-
lieh bei Verwendung der Option s-Parametermessung ZPV-B2.

2. 4.2.1. Allgemeines

Im VHF-RBereich ist die genaue Messung der h-, y- und z-Paramebepr:.wm

sehr erschwert, da eine Strommessung in diesem Frequenzbereich nur
schwer zu realisieren ist. Die Messung der s-Parameter (Streu-Para-
meter) umgeht eine Strom-Spannungsmessung und ermbglicht das Er-
fassen der Wellengrdhen durch eine Messung liber Richtkoppler. Man
nehme an, auf jedes der zwei Tore eines Vierpols laufe eine vor-
laufende Welle zu. Diese Welle wird vom Vierpol reflektiert, ab-
sorbiert oder teilweise iibertragen.

V4 Z Z
1 2 L ,tf
i
& T L i T =
—— MeNobjekt [~ v
4---—-——31 U1 u 22__'—_"'""
J_ S
Tor 1 Tor 2

MeRBobjekt mit den komplexen Wellengr&fen al, a2, bl, b2. Der re-
flexionsfreie Abschluf mit dem Wellenwiderstand Z ist rechts ange-
deutet.

Fiir die Beschreibung der Vorginge an den Toren stellt man die Ab-
hingigkeit der riicklaufenden b-Wellen von den vorlaufenden a-Wellen
dar:
: b1 = 811 x a1l + 812 x a2 (1)

b2

(1]

S21 x a1l + 822 x a2 (2)
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Die Verbindungskoeffizienten S11, 812, 321 und S22 nennt man die

s-Parameter. Durch diese beiden Gleichungen, deren GrdRen im allge-
meinen komplex sind, wird der Vierpol umfassend beschrieben. SchlieBft
man das MeBobjekt am Tor 2 reflexionsfrei ab, wie im Bild angedeu-
tet, dann ist a2 = 0 und aus Gleichung (1) erhilt man S11 = b1/a1l.
Demnach 1st S11 der Eingangsreflexionsfaktor am Tor 1, wenn Tor 2
reflexionsfreil abgeschlossen wird. Ebenso erh#lt man die Gleichun-
gen der anderen s-Parameter, die hier zusammengestellt sind.

Bedeutung der g-Parameter

Die beiden Gr&fen sind Eingangsre-
flexiconsfaktoren, die Riickschlisse

bi N .
si1 = == l az =0 auf Eingangsimpedanz bzw. Anpassung
erlauben. Beim Messen dieser s-Pa-
rameter mul der jeweilige Ausgang
= b2 = reflexionsfrei abgeschlossen sein,
822 = at 0 X " N
a2 wie die Bedingungen al = 0 und
a2z = 0 angeben,
b2 . "
521 = =~ az = 0 321 ist der Ubertragungsfaktor vor-
al - : :
wdrts, S12 ist der Ubertragungs-
faktor rlickwédrts. Auch bei diesen
_ bl - Messungen muB der jeweilige Aus-
512 = al 0 ! :
a2 gang reflexionsfrei abgeschlossen
sein. '
2.4.2.2, Parametermessuyng chne Richtkoppl
gder VSWR-RBriicks
2.4.2.2.1 Reflexionsmessung nach dem T-Verfahren
5 .
o ZPV-E1
3 #SYNC
4, A
24 1 3 1 Einspeisung ZPV-22 mit zwei
B [ N —BNC-Ubergéngen
2 BNC-Winkelstiick
3 BNC-T-Stifick .
4 MeBkabelpaar gleicher L#nge BNC
5 koaxialer Durchgangsabschluf BNC
G Me.ﬁ—
objekt

MeBaufbau zum Messen des Reflexionsfaktors ohne Richtkoppler und
V3WR=-Briicke

303.1917 - 2.14




Bei Verwendung des Tuners ZPV-E1 ermdglicht der Vector Analyzer ZFV
die Mesgssung der Reflexion und Impedanz nach obigem einfachen MeRauf-
bau mit einem BNC T-Stiick. Die Taste DIR.COUPL. am Grundger#dt darf
dabei niéht gedriickt werden. Die MeBebene befindet sich in der Mitte
des T-Stilickes und kann nur mit Tischrechnersteuerung verschoben
werden,

Beim Abgleich des MeRaufbaus (S11, S22 eingeschaltet) muf das MeR-
objekt durch einen guten AbschluBwiderstand (z.B. RNA) ersetzt und
die Taste PARAM.CAL. des Grundgeridtes gedriickt werden.

2.4.,2.2.2, Ubertragungsmessun
3
—___pe
- s LPV E1
3 ® SYNC.
p
1  Einspeisung ZPV-22 mit zwei N -=BNC-
1 . Ubergédngen

2 F Mefi- . i
{:::::I: ohiekt :]—-' 2 MeBkxabelpaar gleiche Lé&nge BNC

Koaxialer Durchgangsabschliuf3 BNC -

Lo

MeBaufbau zum Messen des Ubertragungsfaktors

Aufgrund der koaxialen MeReingidnge des Tuners ZPV-E1 ist der MeR-
aufbau fir Ubertragungsmessungen besonders einfach und preisgilinstig
Beim Abgleich des MeBaufbaus (Taste S21, S12 am Grundgerit gedriickt)
wird der MeBaufbau ohne MeRobjekt zusammengesohaltet und die Taste
PARAM.CAL. gedriickt.
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2.4.2.3. Reflexionsmessung mit einer VSWR-Briicke

S

—{_

-
3>

—__Ptee TV
®SYNC,
4 . .
1 Einspeisung ZPV-22
2 N-Doppelstecker
4 3 3 VSWR-Briicke ZRB
1 2
4 MeBkabelpaar ZPV-Z4 mit
N B U B Mefkabelp
gdngen N —=BNC
H 5 Koaxialer Durchgangs-
abschluB BNC
1 G Mefj -
N objek’r

MeRaufbau zur Messung des Reflexionsfaktors mit VSWR-Briicke

Mit VSWR-Brilicken kdnnen Reflexionen, Impedanzen und Admittanzen
gemessen und am Grundgerdt direkt angezeigt werden. Die Taste
DIR.COUPL. am Grundgerdt muf dabei gedrilickt sein. Die MeRebene be-
findet sich am Mefobjektanschluf der VSWR-Briicke. Sie kann durch
Einfigen einer elektrischen LAnge in die Zuleitung zum A-Kanal ver-
schoben werden.

Beim Abgleich des Mefaufbaus (Taste S11, 322 gedriickt) muB das
Meflobjekt durch einen guten Abschluf (z.B. RNA) ersetzt und die
Taste PARAM.CAL. des Grundgeridtes gedrilckt werden.

2.4.2.4, Vollautomatische Messung aller U4-S-Parameter

mit dem S-Parameter=Testadapter ZPV-Z7
Der S-Parameter Testadapter ZPV-Z5 enth#lt alle fiir die gleich-
zeitige Messung aller U4-S-Parameter ndtigen VSWR-Briicken und Um~-
schaltrelais. Nachfolgendes Bild zeigt die Zusammenschaltung mit
dem Tuner ZPV-E1 und einem Generator.

. . ~ N A
MeRaufbau: — 11
' Generator ~{ ____ }—tes ZPV - E1
* 2 9SYNC.
e
1 -
2} 50-a-Durchgangsabschliisse ZPvV-75
3 MeBcbjekt 4 |} PorT pogT2
A B RF

4 T-Stlick
]
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2.4.3, ZWeipolparametermessungen
(mit Option ZPV-B2)

Um den groRBen Dynamikbereich des Tuners ZPV-E1 bei der Impedanz-
messung von Bauelementen vorteilhaft einzusetzen, wird der weite
Impedanzbereich mit zwel unterschiedlichen MeRverfahren erfaikt.
Einem Mefverfahren filir niedrige Impedanzen und einem fiir hohe Impe-
danzen. Die beiden MeBverfahren unterscheiden sich im MeRaufbau
und in der Auswertung der gemessenen Spannungen. Sie sind aller-
dlngs im Impedanzberelch von etwa 30 bis 70 @ gleichwertig, so daf
in diesem Bereich der Ubergang von einem MeRverfahren zum anderen
erfolgen sollte.

Diese Zweipolparametermessungen sind nur in Verbindung mit der
Option S-Parametermessung ZPV-B2 mdglich.

2.4 1 . Messung niederohmiger Impedanzen

MeRaufbau:

e

lA
Tz e ]
Eo Eo_ Ex

Die Messung niederohmiger Impedanzen beruht auf einer Briickenachal-
tung. Obenstehendes Bild zeigt das MeBprinzip. Die Impedanz Zy des
Mefiob jektes errechnet sich zu

~N
(@]

~
o

e

- g )
=X 0, (U Gy,

Diese Formel wird durch den Mikroprozessor im ZPV ausgewertet, wenn
die Taste Z gedriickt ist. Die Anzeige der Impedanz Z efolgt nach
Betrag und Phase bzw. nach Wirk- und Blindwiderstand, je nachdem
ob am Grundgerdt ZPV die Anzeigeart r, ¢ oder x, y gewdhlt wurde.

Zum Eichen des MeBaufbaus wird ein induktionsfreier 50-g~Widerstand

statt des Mefobjektes angeschlossen (z.B. ein AbschluBwiderstand
RNA) und die Taste PARAM.CAL am Grundgeridt ZPV gedriickt.
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MeRaufbau:

.

Generator s ZPV - E1

. - ®SYNC.

é } Tastkdpfe

1 93 2 Abschlufwiderstand 50 Q
4 Einspeisung ZDV-22
St } e
4
p 2 Zy
2.4,3.2. Messung hochohmiger Impedanzen

Zur Messung hochohmiger Impedanzen wird das Spannungsteilverh#ltnis
zwischen dem MeBobjekt und einem bekannten Widerstand ausgewertet.

e
A ity
T —

o

&

Das MeBprinzip zeigt oben stehendes Bild. Die Impedanz des Mefob-
jektes ergibt sich zu

s S
Y s

Z
= T <o
Uy

Diese Formel wird vom Mikroprozessor des ZPV ausgewertet, wenn am
Grundgeridt die Taste Z, Y und die TasteSETfo/HIGHZ gedrickt ist.

Zum Eichen des MeRaufbaus wird zwischen A und B kurzgeschlossen
und die Taste PARAM.CAL gedriickt.
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MeRaufbau:

: ¢ A 1 Tastkopfe
Generator o8 ZPV -Z1 3
P SSYNC. 2 MEBObjEKt

4 AbschluBwider-

stand 50 @
"U 2 U3 L

ZX,
2.bh. 5, 7 Gruggenlagfzéitmessungen

(mit Option ZPV-B3)

Die Konstanz der Gruppenlaufzeit eines Ubertragungsgliedes ist ein
MaB fiir seine Vergerrungsfreiheit. Da die Gruppenlaufzeit defini-
tionsgem#R d¥/dw ist, kann sie meBtechnisch durch 5=d— erfaft

werden, wenn die Differenzen klein genug gewdhlt werden. Die Option
Gruppenlaufzeit ZPV-B3 ermglicht es, die Gruppenlaufzeit bzw. die
Gruppenlaufzeitdnderung, bezogen auf eine vorher definierte Grup-
penlaufzeit, direkt am Grundgerdt anzuzeigen. Dabei sind neben
hochohmigen Tastkopfmessungen auch Messungen in Koaxialsystemen
m¥glich. Die Messung der ”“Lppe:l:;fze;t kann in drei Betriebsarten

erfolgen:

2. 4.8.1. Einzelmessung

Nach Einschalten der Gruppenlaufzeitmessung mit der Taste T am -
Grundgeridt, ist die Einzelmessung mit den Frequenzdifferenzen
0,4 kHz, 4 kHz und 40 kHgz, durch abwechselndes Driicken der Taste
SET f, und SET f, +0,4 kHz, SET fo +4 kHz bzw. SET £, +40 kHz,
méglich, Siehe nierzu Beschreibung Vector Analyser ZPV, Kapital
2.3.4.1. Einzelmessungen,

2. 4.8 2, - Dauermessung

Auch Dauvermessung mit automatischer Frequenzverstimmung des Gene-
rators liber den Ausgang CONTR.AF des Grundgeridtes ist mdglich.
Man beachte jedoch, daR yor dem Einschalten der automatischen
Dauermessung der gewlinschte Frequenzhub durch Driicken der Tasten
SET f, +0,4 kHz, SET f, +4 kHz bzw. SET f, +40 kHz gewihlt werden
muf. Slﬂhe hierzu Beschrelbung Vector Analyser ZPV, Kapitel
2.3.4.2. Dauermessung.

2.4.48.3, Messungen mit beliebigen Frequenzhiiben

Der im Tuner ZPV-E1 eingebaute Frequenzzihler bietet die M&glich-
keit, Gruppenlaufzeiten mit beliebigen Frequenzhiiben ohne Umrech-
nung der Anzeige zu messen. Man geht dabel wie folgt vor: Die Grup-
penlaufzeitmessung wird mit der Taste T am Grundgerdt eingeschaltet
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Man stellt den Generator auf die gewlinschte MeBfrequenz f; ein und
betdtigt die Taste SET f, . Diese Frequenz wird jetzt im Tuner

ZPV-E1 gleichzeitig mit dem Phasenwinkel ¥ 0o gemessen. Nun verstellt

man den Generator um einen beliebigen Betrag Af auf die Frequenz f
f, +4f und driickt die Taste AUTO. Dadurch wird die Frequenz fj mit
dem zugehdrigen Phasenwinkel?¥; gemessen und die Gruppenlaufzeit
T=¥%-Yp /200 {¥1 -¥p) berechnet und im rechten Display angezeigt.
Es ist dabei gleichgiiltig, ob die Freguenz erhdht oder verringert
wurde, das Vorzeichen der Gruppenlaufzeit wird automatisch richtig
gesetzt.

Die Aufldsung des Frequenzzidhlers betridgt bei Frequenzen unter
25 kHz 0,1 Hz, bei Frequenzen i{iber 25 kHz 1 kHz. Dies ist bei der
Wahl der Frequenzhiibe zu beriicksichtigen.

2.4.4.4 Messung der Gruppenlaufzeitabweichung

Die Messung der Gruppenlaufzeitabweichung ist nach Speichern einer
Referenzlaufzeit auf analoge Weise méglich. (Siehe Beschreibung
Vector Analyzer ZPV),

2. 4.5 Programmierter Betrieb

Die zusdtzlichen IEC-Bus-Befehle fiir den Betrieb des Vector Analy-
ser ZPV mit dem Tuner ZPV-E1 zeigt die Tabelle 2-1,

Tabelle 2-1 Zus&tgzgliche Programmierbefehle

Taste 4 10:1 aus HY
Taste A 10:1 ein Hi
Taste B 10:1 aus BE
Taste B 10:1 ein B1

Frequenzen eingeben

(6stellig in 0,1 Hz) Hz
Bandbreite im Kanal A und B
Normalbetrieb Ng
1 kHz ein _ N1
200 Hz ein N2
10 Hz ein N3
Wobbelbetrieb aus Wd
Wobbelbetrieb ein W1

Ausgabe der MeBfrequenz in Hz FV

Sekundidradresse 19 bewirkt ebenfalls die Ausgabe der MeRfrequenz.
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2.4.5.1. Programmierung der Eingangsfrequenz

Die Programmierung der Eingangsfrequenz im Frequenzbereich bis
25 kHz kann man zur Erh8hung der MeRgeschwindigkeit benutzen. Das
Messen und Einstellen der Frequenz durch den Frequenzzidhler im
Tuner ZPV-E1 dauert z.B. bel einer Eigangsfrequenz von 10 Hz ca.
0,2 s. Die {ibertragung von Steuerzeichen und Eingangsfrequenz (6=
stellig) dauert dagegen je nach verwendetem Steuerrechner nur
5...10 ms. Im Frequenzbereich iiber 25 kHz ist dagegen die interne
Frequenzbestimmung schneller als die Ubertragung auf dem. IEC-BUS.
Die Eingabe eines Frequenzbereiches (FROZ - FR¥}) ist wirkungslos.
Die Programmierung der Frequenz erfolgt nach dem Steuerzeichen
"HZ" 6stellig in Vielfachen von 0,1 Hz. Ein Dezimalpunkt kann ge-
sendet werden.

Beispiel fir Prozess Controller PPC:
Es wird die Eingangsfrequenz 15,1231 kHz programmlert.
IECOUT26,"HZ15123.1".

2.4.5,2, Programmierung der Mefbandbreite

Die MeBbandbreite kann filir beide MeBkanidle getrennt vorgegeben wer-
den. Dies wird beniitzt, wenn bei Vorhandensein gréferer Stérsigna-
le gemessen werden s0ll. Zu beachten ist, daf sich die MeRzeit beil
Einschalten einer kleineren Bandbreite verlidngert. Der Befehl N§
schaltet den Tuner ZPV-E1 auf Normalbetrieb, bei dem die Bandbreite
in Abh8ngigkeit von Eingangsfrequenz und Pegel automatisch optimal
eingestellt wird.

Zu beachten ist, daR bel eingeschalteter 10-Hz-Bandbreite und Pro-

. A3 1 - T ]
grammierung der FEingangsfrequenz, diese Frequenz genauer als 0,1

Hz bekannt sein muB, da sonst die Fehlergrenzen der Phasenmessung
nicht eingehalten werden k&nnen..

Beispiel:
IECOUT26,"N3" schaltet die Bandbreite 10 Hz ein.

2.4.5.3. Ausgabe der gemessenen Eingangsfrequenz

Die vom Frequenzz&dhler im Tuner ZPV-E1 gemessene Frequenz, die am
Synchronisationseingang anliegt, kann iiber den IEC-Bus ausgelesen
werden. Die Ausgabe erfolgt Hstelllg mit nachfolgenden Exponenten
Die Einheilt ist H=z.

Beisplel fiir den Prozess -Controller PPC:

Es wird die Frequenz 15,123 1 kHz am Synchronisationseingang T
angelegt.

~IECOUT26,"FV"

IECIN26,A%

PRINTAS

ergibt die Anzeige 1512 E+10d.15120 Hz. Die Ausgabe kann auch mit
der Sekundiradresse 10 gestartet werden.

Beispiel:

Es wird die Frequenz. 43,215 MHz angelegt.

IECIN26;10,A%$

PRINTAS$

ergibt die Anzeige 4321 E+i.
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3. Wartung

3.1, _Erforderliche MeBgerite und Hilfsmittel

Pos. | o Gerdteart, erforderliche Daten Typ Bestell-Nr.
e Empfohlenes R&S-Geridt :

1 o MeBsender, 10 Hz...50 MHz
2 V/50 @

¢ AM-FM-MeRsender _ SMUV 301.0120.57
10 kHz...130 MHz
mit eingebautem
2=Watt-Verstidrker (SMLH-B3)

e Prizisions-NF-Generator SSN 204,8014,52
0,01 Hz...120 kHz

2 0 Programmierbare Eichleitung
0...50 MHz/0...100 dB
® Programmierbare Eichleitung DPVP 214.8017.55
3 o Eichleitung mit d&mpfungsun-

abhéngiger elektrischer Linge
0...50 MHz/0...100 dB

e UHF-Eichleitung ' - DPU 100.8960.55
4 o Leistungsmesser 10 Hz...50 MHz
o Thermischer Leistungsmesser NRS 100.2433.92
mit MeBkopf 500 - NRS-Z 100.2450.05
5 e Einspeisung ZPV=Z2 292.2913.50
6 | e MeBkabelpaar ZPV-ZY 335.1012.50
7 ¢ BNC-DurchfilhrungsabschluR RAD 289.8966
8 e BNC-T-Stick 017.6588.00
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Pos. | 0o Gerdteart, erforderliche Daten Typ Bestell~-Nr.

e Empfohlenes R&S-Gerit

9 o Dampfungsglieder
50 /6 dB/20 dB

e BNC-Dimpfungsglied

6 dB DSF 289.8814

20 dB D3SF 591.4338
3.2, Prifen der Solleigenschaften
222l MeB8fehler bei Spanpnungsmessun

0 MeBaufbau nach Bild 3«1 herstellen.

¢ Den Generatorpegel so wdhlen, daR der Leistungsmesser -13 dBm
anzeigt. Das entspricht ca. 50 mV am Leistungsmesser, wozu der

Generator dafiir ca. 100 mV Spannung abgeben muf.

o Am ZPV die Betriebsart A LOG. wihlen.

¢ Fir alle MeRfrequenzen darf sich die Anzeige am ZPV von der An-

s«gige am Leistungsmesser nur um die im Datenblatt genannten
Werte unterscheiden.

Dieseg Verfahren gilt fiir den A-Kanal. Scll der BuKanal itheprpriif
werden, sc mufl der Duf Ffu%ru;gsabschlam in Bild 3-1 auf den B-Ein
gang gesteckt werde Am ZPV ist dann die Betriebsart B LOG
wdhlen,

3.2.2, MeBfehler hei Verhdltnismessung

o MeBaufbau nach Bild 3=2 herstellen.

0 Den Generatorpegel so wdhlen, daB der ZPV in den Betriebsarten

A LIN. und B LIN. 50 mV anzeigt. Dazu muBR der Generator ca.
100 mV abgeben.

o Am ZPV die Betriebsart B/A LOG. wdhlen.

o Die Anzeige im linken Anzeigefeld des ZPV darf dann fir alle

MeRfrequenzen nur um die im Datenblatt genannten Werte von 0 dB

abweichen.
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2.3, MeRfehler bei Phasenmessung

MeBaufbau nach Bild 3-2 herstellen.
Den Generatorpegel so widhlen, daR der ZPV 50 mV anzeigt.
Am ZPV die Betriebsart B/A LOG. wihlen.

Die Anzeige im rechten Anzeigefeld des ZPV darf dann nur um die
im Datenblatt genannten Werte von 0 Grad abweichen.

Hinweis: Bestehen Zweifel an der Symmetrie der Einspeisung ZPV-Z2

oder an der Lingengleichheit der beiden Signalwege von
Einspeisung bis Eingang A oder Eingang B, so soll die
gleiche Messung mit vertauschten Eingé@ngen wiederholt
werden. Das Kabel mit Durchfiihrungsabschluf das vorher
zum Eingang A fiihrte, geht jetzt zum B-Eingang und umge-
kehrt. Der Mittelwert beider MeRergebnisse ist der wahre
Phasenfehler des ZPV, die halbe Differenz der MeBergeb-
nisse ist der Phasenfehler von Kabel und Einspeisung.

3.2.4, Pegelabhdngiger Phasenfehler

Zusdtzlich zum PhasenmeRfehler bei 50 mV tritt noch ein von der
Eingangsamplitude abhidngiger Fehler auf. Dieser wird auf folgende
Weise ermittelt:

o]

o

- -

MeBaufbau nach Bild 3-3 herstellen.

Den Generator auf 2 V Ausgangsspahnung einstellen.

Eichleitung auf 46 dB schalten.

Der ZPV gzeigt jetzt bei beiden Kan#dlen ca. 5 mV an.

Betriebsart B/A LOG. wdhlen. |

Den Knopf "PARAM. CAL."™ driicken.

ZPV zeigt 0 dB, O Grad.

Die MeBspannung im B-Kanal mit Hilfe der Eichleitung verédndern.

Dabei darf die Anzeige um die im Datenblatt genannten Werte von
0 Grad abweichen.

Hinweis: Gibt der vorhandene Generator nicht genug Spannung ab, so,

kann die Dd&mpfung in beiden Kandlen gleichmidfig verrin-
gert werden, bis in beiden Kandlen wieder 5 mV angezeigt
werden. Die Pegelabhdngigkeit der Phase 138t sich dann
aber nicht mehr bel der maximal zulissigen Eingangsspan-
nung nachmessen, da am Eingang des ZPV bel diesem MeRauf=-
bau héchstens die halbe Ausgangsspannung des Generators
anliegt.
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2.5, Linearitdtsfehler

Zusdtzlich zum SpannungsmeBfehler bei 50 mV tritt ein aussteuerungs-
abhidngiger MeBfehler auf. Er wird auf folgende Weise bestimmi:

¢ MeBaufbau nach Bild 3-4 herstellen.

o Am Génerator eine Ausgangsspannung von 2 V einstellen.
© Am ZPV die Betriebsart B/A LOG.-REF. Filter wihlen,

0 Die Eichleitung auf 0 dB schalten,

o Am ZPV den Knopf "PARAM. CAL." driicken.

o Der ZPV zeigt 0,00 dB an.

0o Die Eichleitung auf verschiedene Ddmpfungswerte einstellen und
die Anzeige am ZPV mit der Stellung der Eichleitung vergleichen.
Die Differenz entspricht dem Linearit3tsfehler und darf die im
Datenblatt genannten Werte nicht Uberschreiten.

3.2.6, {ibersprechen zwischen den MeBkanilen

Wird in einen der MeBkan&dle ein Signal eingespeist, so gelangt ein
unerwiinschter Anteil davon auch in den anderen Mefkanal und verur-

Malefalnt am Aar mi+s adtmam -} R Aommln DITA D aammd b Lo

sacht einen Meifenler, der mit einem Aufbau nach Bild 3-5 ermittelt
“wird.
¢ Pegel am Genserator so wdhlen, dak der ZPV 1 V anzeigt.

o Am ZPV die Betriebsart B/A LOG. sinstellen.

0 Der Betrag der Anzeige im linken Display entspricht der {iber-
sprechdédmpfung.

‘0 Messung wiederholen. Dabei das Signal statt in den A-Kanal in
den B-Kanal einspeisen.

1

o8 LZPV Generator

# SYNC. ’

—
1]

50-¢-Durchgangsab~
schluB
BNC-T-Stiick

[\
fl

- Bild _3-5 MeRaufbau fir fibersprechmessung
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b, Funktionsbeschreibung

4.1, __Zdhlerplatte

Auf der ZZhlerplatte befinden sich folgende Baugruppen:

Der FrequenzzZhler 10 Hz...50 MHz, der 10-MHz-Quarzoszillator, der
Synchronisationsmischer sowle mehrere Bausteine als digitale
Schnittstelle zwischen Einschub und Grundgerit.

b.1.1. Frequenzzihler

Das vom SYNC.-Eingang 7 kommende Synchronisiersignal gelangt iiber
den Impedanzwandler T1, T2 sowohl zum Eingang des Zihlervorver-
stédrkers als auch zum Eingang des Synchronisiermischers. Der Zih-
lervorverstédrker besteht aus den Differenzverstdrkern B1III und
- B1II und B2III, die das Eingangssignal auf ca. 1 Vgg (ECL-Pegel)
verstdrken bzw. begrenzen. Vom Ausgang des B2III gelangt das Signal
Uber den Schmitt-Trigger B2IV und den TTL-Pegelwandler T4 zum Ein-
gang der digitalen Sektion des Zihlers. Um Stérsignale zu unter-
driicken, die das Zihlergebnis bei niedrigen Frequenzen beeinflussen
kBnnen, kann der TiefpaB R7/CU4 {iber den Transistor T3 vom Mikro-
prozessor eingeschaltet werden. ‘ :

Um Stdrungen auf den Empfangéteil des Einschubes auszuschlieRen
wird auferdem das zu zidhlende Signal nur fiir die Dauer der eigent-

. - o
lichen Z&hlung Uber B10 durchgeschaltet.

Der ZAhler hat drei Betriebsarten:

b.1.1.1. Eingangsfrequenzmessung

Hierbei gelangt das Eingangssignal i{iber B10, den Multiplexer B6
zum 2-aus-4-Umschalter B7. Dieser wird vom Mikroprozessor so gew-
schaltet, daR die Torzeitfrequenz 1 kHz (1 ms) auf das Flipflop B8
-und das zu zdhlende Signal auf das ZZhltor B10I gelangt. Auf ein
Startsignal vom Mikroprozessor 6ffnet das Flipflop B8 fiir 1 ms das
Z&hltor und die Impulse gelangen auf die ZiZhlerkette B15-B16-B17.
Das auf 1 kHz genaue Zihlergebnis wird anschlieRend vom Mikropro-
zessor liber die Datenbustreiber B18-B19-B20 eingelesen. Die Ein-
gangsfrequenz wird vom Mikroprozessor nach der Formel fg= N + 1 ms
(N = Zihlerstand) berechnet.

4.1.1.2. Oszillatorfrequenzmessung

Die Bestimmung der Oszillatorfrequenz erfolgt wie bei der Eingangs-
frequenz mit dem Unterschied, daB der Multiplexer B6 statt des Ein-
gangssignals das Oszillatorsignal auf die Zdhlerkette durchschal-
tet.
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4.1.1 . Periodendauermessung des Eingangssignales

Falls bei der Eingangsfrequenzmessung festgestellt wird, daf die
Frequenz kleiner als 25 kHz ist, leitet der Mikroprozessor eine
Periodendauermessung ein. Dadurch kann die Eingangsfrequenz auf
0,1 Hz bestimmt werden, was fir die Einstellung des digitalen Syn-
thesizers erforderlich ist. Die Eingangsfrequenz gelangt liber B10
auf den Binédrteiler BS und den Multiplexer B6. Der Mikroprozessor
stellt je nach Frequenz (Tabelle 4-1) das entsprechende Teilver-
hdltnis Uber die Eingidnge A, B, C des Multiplexers B6 ein. Der 2-aus-4
Umschalter B7 wird so geschaltet, daf die quarzgenauen 10 MHz und
das Eingangssignal auf das Flipflop B8 bzw. das Zihltor B10 gelan-
gen. Dieses l1ERt dann filir die Dauer einer oder mehrerer Perioden
die 10 MHz Impulse in den Z&hler laufen, der dann vom Mikroprozes-
sor ausgelesen wird. Die Frequenz des Eingangssignales erglbt sich

nach folgender Formel: . 10 MHz * A
e i)

A = Anzahl der gemessenen Perioden

N = Zihlerstand

Tabelle U4=-1

£ | Messung Uber Perioden A | Teilverhdltnis B5
< 100 Hz 1 -

100... 200 Hz 2 fo /2

200. 400 Haz 4 £y /4

400... 800 Hz 8 : £ /8

800... 1600 Hz 16 fo /16

1,6... 7 kHz 64 fo /64

7 ... 25 KkHz 256 £, /256

4.1.2. Quarzosgzillator

Der 10-MHz-Quarzoszillator besteht aus dem Schwingquarz Q1, dem
Transistor T10 als aktiver Vierpol und den Kondensatoren C52...C55
Mit dem Kondensator C55 kann die Frequenz des Oszillators auf 10
MHz abgeglichen werden. Der Transistor T9 verstidrkt das Oszillator-
signal auf TTL-Pegel. Die Teilerkette B12...B14 erzeugt folgende
Frequenzen:
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2 MHz: Taktfrequenz fiir den digitélen Synthesizer und die Rege-
lung auf der Oszszillatorplatte.

80 kHz: Taktfrequenz fliir die digitalen Fillter und den Eichgenera-
tor auf den Platinen Eingangsteil A/B.

1 kHz: Torzeitsignal fiir den Frequenzzdhler.

4.1.3. Digitale Schnittstelle

Als digitale Schnittstelle zur Interfaceplatte bzw. zum Mikropro-
zessor befinden sich folgende Bausteine auf der ZZhlerplatte:

B22: Vom Mikroprozessor angesteuerter Speicher fir Frequenz-
und Periodendauermessung.

B23: Speicher fiir Frontplatte und verschiedene andere Funk-
tionen.

B27: Zwischenspeicher flr Mikroprozessor-Ausgabe.

B25: Multiplexer, der die Ausgabeabtastimpulse fiir die Bau-
gruppen aus den Adressleitungen A0-A3 erzeugt.

B26: Multiplexer, der die Einleseabtastimpulse flir den Mikro-
prozessor erzeugt.

B24: Datenbustreiber, {iber den die Tunerkennung 001, die Signa-
le SYNC. (synchronisiert) und HB (Haltebereich) der Rege-
lung, sowie die Stellung der Stecker 51 und 82 vom Mikro-
prozassor eingelesen werden.

4,2, Anzeigeplatte

Das Driicken einer der Tasten 2, 3 U x 10 schaltet die Leitungen
ST6.5, ST6.6 auf LOW. Den Zustand dieser Leitungen liest der Mikro-

prozessor laufend iber B20 (Zihlerplatte) ein. Falls eine dieser

Tasten betdtigt ist, erfolgt intern die Multiplikation der jewei-
ligen Spannung mit dem Faktor 10, und die entsprechende Anzeige.
Die SWEEP-Leitung wird iber den Einschub direkt zum ZPV-Grundgerit
durchgeschleift und 1l6st dort bei Drilicken der Taste einen Interrupt
aus.

Die Leuchtdioden GL1-GL4 der Anzeigeplatte werden entsprechend dem
jeweiligen Gerdtezustand {iber B23 (Zihlerplatte) eingeschaltet.

4.3, Interfaceplatte

Die Interfaceplatte ist die Verbindung zwischen dem ZPV-Grundgerit
und dem Motherboard des Einschubes. Sie dient dazu, die Daten- und
AdrefBsignale des Mikroprozessors zu "filtern", um mdgliche Stér-
komponenten, die das Eingangssignal beeintridchtigen wiirden, zu un-
terdrlicken. Der Baustein B1 ist ein bidirektionaler Datenbustreiber,
der Uber die SYNC.- und TUN. INP.-Leitung vom Mikroprozessor in
Ein=- oder Ausgaberichtung geschaltet wird. Der Baustein B2 ist ein
unidirektionaler AdreBbustreiber, der nur fiir den Augenblick der
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AdrefRausgabe zum Einschub durchgeschaltet wird.
SEmtliche Leitungen von der Interfaceplatte zum Einschub werden

zur Verbesserung des Signal-Stdrabstandes iiber LC-Durchfilhrungs-
filter zum Motherboard durchgeschleift.

L., Digitaler Synthesizer

Der digitale Synthesizer liefert die {berlagerungsfrequenz fiir
Eingangafrequenzen <25 kHz. Er arbeitet nach dem Prinzip des Pha-
senakkumulationsverfahrens (Bild 4-1).

Bei diesem Verfahren wird der Zahlenwert der Frequenzeinstellung
einem Akkumulator als operationelles Inkrement 6 zugefiihrt. Von
0... § ausgehend erhdht sich der Ausgang des Akkumulators mit jedem
Takt um é ., Ist der Wertebereich des Akkus erschépft, so springt der
Ausgang auf 0...9¢6 zurlick und der Vorgang beginnt. von Neuem. Auf
diese Welse entsteht eine Zahlenfolge mit sdgezahnfdrmigem Verlauf.
Synthesizer mit h8herer Frequenzaufldsung kdnnen durch Hinterein-
anderschalten mehrerer Ud-bit-Akkumulatoren aufgebaut werden.

Blildet man aus der entstehenden Sigezahnfolge und dem jeweiligen
hdchsten bit das Komplement, so entsteht eine Zahlenfolge mit zeit-
symmetrisch dreieckigem Verlauf.

Der im ZPV-E1 verwendete Synthesizer besteht aus sechs U-bit-Addie-
rern (B24, B23, B28, B27, B33, B32), sechs l-bit-Speichern (B22,

B30, B29, B35, B34), dem 12-bit-Komplementer (B36, B3(, B38) sowie
den Speichern (B25, B26, B31) fiir die Frequenzeinste lung. Uber

diese Speicher wird mit den Abtastimpulsern S1 S2, S3 der Synthe-=
3N »TT

N, ™ iy
sizer vom Mikroprozessor auf die frequensz Je 20 kHz eingestellt.

Der filir diese Frequenz bendtigte Einstellwert ergibt sich aus der
Formel:

(5 +20 kiz) -2
6= + 2
fpakt
fo = vom Frequenzzdhler bzw. Mikroprozessor bestimmte Eingangs-
frequensz.

fpait =Taktfrequenz 2 MHz
2 = 224 | 4a 6xb=24-bit-Akkumulator

Die vom Synthesizer gelieferte Zahlenfolge gelangt iiber den DA-
Wandler B10 auf das TiefpaBfilter B39, BU41 mit der Grenzfrequenz
45 kHz. AnschlieRend erfolgt die Umformung mit dem Komparator B0
"in ein Rechtecksignal, das dann dem Eingangsmischer (Eingangsteil
A/B, Synchronlsatlon) als Uberlagerungssignal zugefiihrt wird.

Im Oszillatorbetrieb (Eingangsfrequenz >25 kHz, B9.12 = LOW) k&n-
nen die Speicher B29, B34 und B35 vom Mikroprozessor umgeschaltet
werden, Mit den Abtastimpulsen S6 und S7 kann dann der Oszillator
tiber den DA-Wandler so voreingestellt werden, daf die Regelung auf
die Eingangsfrequenz synchronisieren kann (Abschnitt 4,1.2.).
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h.5. Synchronisation

Die MefRgr®Ren, Spannungen im Kanal A und B, sowie die Phasenbezie-
hung der beiden Spannungen werden bei einer festen Zwischenfrequenz
von 20 kHz im ZPV-Grundgeridt ausgewertet. Das MeRsignal wird im
ZPV-E1 in die ZF-Lage amplituden- und phasengetreu umgesetzt.

Aus der Forderung der festen Zwischenfrequenz geht hervor, dal die
Differenz der MeRsignal- und Hilfssignalfrequenz immer konstant,
gleich 20 kHz sein muR, Diese Aufgabe wird von dem Funktionsblock
Synchronisation libernommen. Um eine optimale Einstell- und Folge-
geschwindigkeit {iber den gesamten Frequenzbereich von 10 Hz bis
iber 50 MHz zu erreichen, ist die Arbeitsweise der Frequenz ent-
sprechend aufgeteilt: Bei MefRsignalfrequenzen iliber ca. 25 kHz ar-
beitet die Synchronisation als Phasenregelung. Bel Frequenzen unter-
halb dieser Grenze, mit entsprechender Uberlappung, als digitale
Frequenzregelung.

Die Frequenz des MeRsignals wird gemessen und im Rechner um die
Zwischenfrequenz = 20 kHz erhSht. Diese Frequenz stellt dann der
programmierbare Synthesizer auf der Oszillatorplatte ein. Da die
MeBzeiten des Frequenzzihlers, insbesondere bei den tiefsten Fre-
quenzen wesentlich kiirzer sind als die Einschwingzeit der Phasen-
regelung im vergleichbarem Frequenzbereich und die Einschwingzeit
des Synthesizers praktisch entf&dllt, wurde durch diese Anordnung
der Regelschleife eine erhebliche Verkiirzung der MefRzeiten im Fre-
quenzbereich unter 20 kHz erreicht.

Bei Freguenzen oberhalb ca. 25 kHz sind die Eigenschaften der Re-
gelschleife praktisch nur durch die Zwischenfrequenz bestimmt. In
diesem Bereich wird die Phasenregelung eingesetzt. Die Regelungsart

TR+ Irainman Fronumangracalnrnaat zu, wnditroh dia Mefcocsananickeit der

e e S RS L da Ld e Ld Ak VY UMTiliLr R T Al e W iaa s Wwid AT AL A T L T i g e e - .

Phase verbessert wird. AuBerdem ist bei manuellen Messungen konti-
nuierliches Nachstimmen auf das MeBsignal mdglich.

Die Funktionsgruppe Synchronisation verfligt Uber einen getrennten
Eingang. Dadurch kann der Synchronisationspegel unabhdngig von den
MeRkandlen eingestellt werden. Die beiden MeBkandle verfligen dann
{iber den gleichen Dynamikbereich und die MeBRbandbreite kann rick-
wirkungsfrei auf die Synchronisation umgeschaltet werden.

Der Fangvorgang dér Phasenregelschleife erfolgt in zwel Schritten:
Grobe Voreinstellung der QOszillatorfrequenz durch den Rechner nach
der Eichtabelle und das Einschwingen der Phasenregelschleife.

Die Frequenz des MeBsignals am Synchronisationseingang wird mit dem
Zdhler gemessen. Nach diesem Wert ermittelt der Rechner den zustin-
digen Frequenzbereich der Phasenregelung und schaltet die vorgesehe-
nen Zeitkonstanten der Regelschleife, sowie das vorgesehene Teil-
verhilinis des Frequenzteilers ein. Gleichzeitig wird die Phasen-
regelschleife aufgetrennt (S1a,b im Blockschaltbild, Bild 4-2, B6,
B8 im Stromlauf) und der Integrator B7 als Spannungsfolger umge-
schaltet. AuBerdem wird die ermittelte Frequenz des Oszillators f
Uber den Digital-Analogwandler B10Q eingestellt.

N
fo = 2 (fy +20+£10) kHz; N = 1...10
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Der Mikroprozessor korrigiert gegebenenfalls die am MeRausgang 14a
gemessene Oszillatorfreqenz. Nach der durchgefilhrten Voreinstellung
wird die Phasenregelschleife wieder geschlossen. _

Das MeBsignal fy wird bereits w#hrend der Oszillatorvoreinstellung
nach dem Eingangstrennverstirker T1, T2 auf der Z&hlerplatte lber

das Amplitudenstellglied T6 dem Mischer B3 zugefilhrt. Das gemischte

und gleichgerichtete Signal regelt das Stellglied so, daB der Mi-

scher nicht ilibersteuert wird.

Nach der umschaltbaren Seitenbandselektion R70-C40, bzw. L2-C41 im
Frequenzbereich 25...80 kHz, erfolgt die Zufilhrung des ZF-Signals
iiber das Motherboard zur Phasenregelung auf der Oszillatorplatte
(St23a).

Das begrenzte ZF-Signal am B2.8 und B2.11 wird zum Frequenzkrite-
rium B3-IV, T3, B3~-III abgezweigt. Diese Schaltung engt den Fang-
bereich der Phasenregelschleife ein, damit keine Stdrzustidnde flr
fgp —= 0 auftreten kdnnen.

Die Frequenz des begrenzten Signales am B2.8 und B2.11 wird an-
schliefend verdoppelt und dem Phasenvergleicher am B4.3 zugefilhrt.
Das Y40-kHz-Referenzsignal wird durch Teilung der 2-MHz-Taktfrequenz
im B1 gewonnen und am B4.14 zugefiihrt. Der nachgeschaltete Impedanz-
wandler T2 bildet fir die folgende Umschaltung der Regelverstérkung
(B5, B6) eine definierte Spannungsquelle., Dem Frequenzbereich ent~
sprechend wird gleichzeitig das Teilverhdltnis des programmierbaren
Frequenzteilers B16...B20 umgeschaltet. Damit bleibt die Schleifen=
verstdrkung auch beim Frequenzbereichswechsel konstant.

iber die Sperrkreise L6, C65, C66 und L5, Ci#9, Ci48 zur Unterdrik-

kung der Mischprodukte 40 kHz und 20 kHz auf der Regelspannung
wird diese um einen vorprogrammierten 0ffset der Oszillatorveorein-
. stellung im B10 erweitert. Die vollstidndige Regelspannung wird lber
die Linearisierungsschaltung B14-II den Abstimmdioden GL20...24
des Oszillators B15 zugefiihrt. Die Bezugsspannung am C36 ist mit
R59 einstellbar, um die Streuung der Anfangskapazitdt der Abstimm-
dicden kompensieren zu kdnnen.

Die eingestellte Frequenz wird nach der Trennstufe T8 (St1la) mit
dem Frequenz-Zidnler {ber die interne Verbindung gemessen, um die
durchgefiihrte Voreinstellung oder den eingestellten Frequenzbereich
zu verifizieren.

Nach der Trennstufe T6 folgt ein programmierbarer Frequenzteiler
B16...B20, Filir das programmierte bindre Teilverhdltnis werden nur
die bendtigten Teilerstufen eingeschaltet, um die unerwilinschten
Mischprodukte weitgehend zu unterdriicken. Die Einstellung des Fre-
quenzteilers wird im B9 gespeichert. '

Die Phasenregelschleife verfiigt noch {iber zwei Hilfsschaltungen,
die eine Information {iber den Funktionszustand in digitaler Form
an den Rechner weitergeben. Der synchronisierte Zustand wird von
dem Komparator B3-I1 signalisiert. Als Kriterium dient das der

Phasenabweichung proportionale Signal am B#.1, das {iber den aktiven
TiefpaR B3-I aufbereitet wird. Die {berwachung des zulédssigen Hal-
tebereiches der Regelschleife erfolgt lber den Fensterdiskriminator
B12 am Ausgang des Digital-Analogwandlers B10.15.
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Der Mikroprozessor fihrt sdmtliche Einstellungen im Zeitmultiplex
durch. Die programmierten Daten flir die Einstellung der Regelver-
stdrkung durch B5 und B6 werden im B32 zwischengespeichert. Die
Zwischenspeicherung der Einstellung des programmierbaren Frequenz-
teilers erfolgt im B9, ebenso wie die Umschaltung der Zeitkonstante
und der Oszillator-Voreinstellung, die von B8 durchgefiihrt wird.
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4,6, Funktionsbeschreibung Eingangsteil A
und Eingangsteil B

Die Eingangsteile A und B sind weitgehend identisch und unterschei-
den sich nur durch den ZF-Eichgenerator, der auf der B-Platine zu-
sdtzlich untergebracht ist. Deshalb gilt diese Funktionsbeschrei-
bung filir beide Platinen, soweit nicht besonders auf Unterschiede

hingewiesen wird,

4.6.1. Eingangsverstirker und -Teiler

‘Das Eingangssignal gelangt von der Eingangsbuchse iiber ein 75-0-
-Koaxialkabel, iber C18 und R67 zum Eingangstransistor T5. Die Dio-
den GLY4 und GL5 dienen als Uberspannungsschutz. Der Eingangstran-
sistor arbeitet als Sourcefolger und dient zur Impedanzwandlung
von 1 Mo auf ca 1 kno.. '

Der Ausgang des Impedanzwandlers speist einen kapazitiv kompensier-
ten Spannungsteiler: R25, R26, C22, C23 und C24. Um bei Eingangs-
spannungen, die grdfer als 125 mV sind, eine Ubersteuerung der nach-
folgenden Stufen zu verhindern, schaltet Rs1 und d&mpft das Signal
um den Faktor 10. Je nach Schalterstellung des Relais Rs1 liegt
die Eingangskapazitdt von T7 parallel zum gesamten Spannungsteiler
oder nur parallel zu R26 und belastet so den Ausgang des Impedanz-
wandlers unterschiedlich. Trotz des geringen Ausgangswiderstandes
des Impedanzwandlers kann dies bei hohen Frequenzen zu Phasenspriin-
gen beim Umschalten des Relais fihren. Deshalb wird bei Eingangs-
spannungen, die grdfer als 125 mV sind, {ber die Schaltdiode GL6
der Kondensator C65 hinzugeschaltet und so die kapazitive Last des
Impedanzwandlers konstant gehalten. Die Diode GL6 wird vom Transi-
stor T6 angesteuert, der gleichzeitig auch das Relais Rs1 treibt.
Die Ansteuerung von T6 erfolgt lUber den Speicher B23, der Uber das
Motherboard von der Zidhlerplatte aus angesteuert wird.

b,6.2. Mischer

Nach dem Spannungsteiler gelangt das Signal zum Mischer T7 und B2.
Im Mischer wird das Signal mit einem um 20 kHz hBheren Oszillator-
signal auf eine Zwischenfrequenz von 20 kHz gemischt.

Das Oszillatorsignal durchliuft den Entkopplungsverstidrker T8 und
gelangt ilber den Stecker St2 auf die Eingangsteilplatine (eca. 1 Vgg)
Mit CT70 kann die Phase des Oszillatorsignals veri#ndert werden.

Der Mischer besteht aus dem Doppelfet T7 und dem Transistorarray B2.
Die Einzeltransistoren des Arrays sind jeweils am Emitter zu Paaren
~verbunden. Das Oszillatorsignal steuert die Paare so an, daB wihrend
der positiven Halbwelle des Oszillatorsignals die eine HHlfte des
Transistorpaares leitet, wihrend der negativen Halbwelle die andere.
Die Transistorpaare wirken so als Umschalter, die die Drainstroéme
von T7 wechselweise im Takt der Oszillatorfrequenz {iber R36 oder

tber R37 leiten. Da die Drainstrdme von T7 dem Eingangssignal pro-
portional sind, und gegenphasig zueinander sind, erh#dlt man an R36
eine dem Eingangssignal proportionale Spannung, die im Rhytmus der
Oszillatorspannung umgepolt wird. An R37 ist das Signal mit ent-
gegengesetzter Phasenlage vorhanden. :
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Beide Signale enthalten einen Anteil der in Phase und Amplitude dem
Eingangssignal entspricht. In den nachfolgenden ZF-Stufen wird die-
ser Anteil herausgefiltert und dem Grundgerdt dann zur Auswertung
zugefilhrt. Die Spannungen an R36 und R37 werden mit B3 verstidrkt und
gelangen zum Fetschalter B&4.

Mit R34 wird die Trédgerunterdriickung des Mischers eingestellt. Beil
niedrigen Eingangsfrequenzen (kleiner 100 Hz) n#hert sich die Oszi- -
lator- oder Trigerfrequenz immer mehr der Zwischenfrequenz. Durch
Unsymmetrien im Mischer, hauptsdchliech in T7, gelangt ein Teil der
Oszillatorspannung zum Eingang des ZF-Verstérkers. Je nach Bandbrei-
te des Verstirkers und der Oszillatorfrequenz fillt dieses Stdrsi-
gnal in den Durchlafibereich des ZF-Verstédrkers oder auf die Flanke
des ZF-Filters und bewirkt einen zus#tzlichen Anteil an der MeR-
spannung, der wie starkes Eigenrauschen aussieht. Deshalb ist eine
gute Unterdriickung des Trdgers wichtig.

Die Spule L5, die durch R30 beddmpft wird, kompensiert die parasi--
tdre Kapazidt, die zwischen den beiden Sourcen von T7 liegt. Zusam-
men mit R46 bildet diese Kapazitdt einen TiefpaR, der, da er in der
Gegenkopplung liegt, einen ansteigenden Frequenzgang verursachen
wiirde,

4.6.3. ZF-Teil

Der Fetschalter BY schaltet entweder das MeRsignal, das an AnschluB
6, 7 und 8 anliegt, oder ein Signal, das vom ZF-Eichgenerator er-
zeugt wird (AnschluB 1, 2, 3 von B4), auf den Eingang des ZF-Verstdr-
kers (Anschluf 5 und 15 von Bi4),

Das Grundgerdt enthdlt ein besonderes Mikroprozessorprogramm, das
den Fetschalter B#, den ZF-Eichgenerator, alle in der Verstidrkung
umschaltbaren ZF-Verstirkerstufen und alle in der Bandbreite um-
schaltbaren ZF-Filter ansteuerit und fiir alle Stufen Eichwerte auf-
nimmt, die beil der Mefwertausgabe iiber das Anzeigefeld oder den
IEC-Bus berlicksichtigt werden. Diese Fehlerkorrektur des MeBergeb-
nisses kann fiir Servicezwecke mit der Briicke 3t.9b ausgeschaltet
werden (St.9b auf Masse). Im normalen MeRbetrieb muBf St.9b immer
auf +5 V stecken!

ST9b ST 9q ST9b ST9a’
® & » © o O e © & & o o
8V L <5V L +5V L 45V L
Normalbetrieb mit ohne Korrektur
Korrektur zu Servicezwecken

Fir die Stellung des St.9a siehe TESTMODE

303.1917 - 4.11




1V 4

’///

% _

I Gig. Filter \ Fitter Fitter
:x Bandbreite Bandbreite . /
= TkHz

: * Bandbreite
/= 10H = 200H \
mv- s z z
. e

i,
DMAMMTS

LikHz 22kHz  2%kHz _ S50MHz

\\\\
%

4/

Bild 4-3 FEingeschaltete Bandbreiten des Eingangsteils
A/B in Abhingigkeit von Freguenz und Pegel

Die Spulen L3 und L4 béstimmen mit C39 und C57 die 200-Hz- und die

. : .
1=kHz-Bandbreits des ZPV-E1, Die Bzusteine B11 und B17 senthalten js

einen Fetschalter, der die Anschliisse 5 und 6 verbinden kann. Ist
dieser Schalter gedffnet, so0 werden die Spulen nur durch die Wider-
st&nde R57 und R80 bedimpft und die Bandbreite, die L3 und L4 ge-
meinsam bewirken, betridgt ca. 200 Hz. Sind die Fetschalter geschlos-
sen, werden die Spulen durch die Parallelschaltung aus R55 und R56
sowle R82 und R86 zusitzlich bedimpft. Die Gesamtbandbreite betrigt
dann ca. 1 kHz.

Nach der Spule L3 gelangt das ZF-Signal auf die erste ZF-Verstir-
kerstufe B5. Mit R66 14Bt sich die Gesamtverstidrkung eines MeRka-
nals einstellen. Dann folgen die zweite und die dritte ZF-Verstir-
kerstufe B6 und B9. Beide Stufen lassen sich in der Verstirkung
zwischen 0 dB und 20 dB umschalten. Die Verstdrkung der zweiten
Stufe ist mit den Widerstdnden R65 und R6Y4 festgelegt, zum Umschal-
ten dient der zweite Fetschalter aus B11. Die Verstirkung der drit=-
ten Stufe bestimmen die Widerstinde R93 und R94, als Umschaltele-
ment dient der Fetschalter B10. _

Die Kombination aus C41...C56 und den Fetschaltern B13...B16 bil=-
det ein sogenanntes N-Pfadfilter mit einer Bandbreite von ca. 10 Hz.
Jeder Kondensator C41...C56 ist mit einem Fetschalter aus B13...B16
verbunden. Ist eine grdRere Bandbreite als 10 Hz eingeschaltet, so
sind alle Fetschalter gedffnet und es kann an den Kondensatoren
kein Ladungsaustausch stattfinden, sie beeinflussen daher das Si-
gnal nicht. Das ZF-Signal gelangt dann vom Ausgang B9 {iber R73, R75,
iber den Verstédrker B12, liber R81, R83 und den Verstirker B18, iber
R106, R80 und C40 zum Transistor T10. Der Transistor T10 arbeitet
als Sourcefolger und liefert die ZF-Spannung mit niedriger Quell-
impedanz iUiber C58 an das Grundgerit.
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4.6.4. 10-Hz-N-Pfadfilfer

b 6.48.1. Prinzip des N-Pfadfilters

R
T

c c c
: U
Y1 1 {sz {53 S4 2

[
S1 = - offen
. til—l----L-J* """"" geschlossen
generator 53—__ - T
A =

Bild 4-4 Prinzip des N-Pfadfiiters

®

Von den vier Schaltern S4... S5y wird zyklisch jeweils einer flr eine
bestimmte Zeit geschlossen. Als Schalter werden Fetschalter einge-
setzt, die von einem Vierphasentaktgenerator angesteuert werden.
Wihrend der Zeit, in der ein Schalter gedffnet ist, wird der dazu-
hiirige Knndpnqafnr fiber den Widerstand R geladen. Ist die Frequenz

vl lilaoaal-Lt LR R = =Ll p=JR R~ A L3 0 S

der Spannung U4 gleich der Taktfrequenz so stellt sich nach einer
Zeit, die von R und C abhéngt, ein eingeschwungener Zustand ein.

Zu dem Zeitpunkt an dem sich ein Schalter &ffnet oder schlieft hat
die Spannung U4 immer den gleichen Momentanwert und die Kondensato-
ren brauchen kaum nachgeladen werden. Die Spannung Us hat dann einen
- treppenfdrmigen Verlauf.

Wenn die Frequenz der Spannung U4 nicht gleich der Taktfrequenz ist,
so tritt kein eingeschwungener Zustand mit treppenfdrmigem Signal-
verlauf ein. Der Momentanwert der Spannung U4 ist beim Offnen und
SchlieBen desselben Schalters bei jedem Zyklus ein anderer. Die
Kondensatoren werden dauernd umgeladen. Durch den Ladestrom ent-
steht am Widerstand R ein Spannungsabfall, der einer Dimpfung des
Signals entspricht. So entsteht ein Bandfilter, das die Signale,
deren Frequenz der Taktfrequenz entspricht, durchldft, alle anderen
jedoch unterdriickt.

Beim Entwurf des 10-Hz-Filters wurde von einem aktiven TiefpaB 2.
Ordnung ausgegangen,
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Bild 4-5 Prinzipschaltbild des TiefpafR 2. Ordnung

Indem die Kondensatoren Cq und Cp durch jeweils vier Kondensatoren
mit entsprechenden Fetschaltern ersetzt werden, gelangt man durch
Anwendung des N-Pfadfilterprinzips zu einem BandpaB, dessen Mitten-
frequenz nur von der Taktfrequenz und dessen Bandbreite nur von Rq,
Ro, C4 und Co2 abhdngt. Zwei dieser Filter sind hintereinanderge-
schaltet und bilden so ein BandpaRfilter 4. Ordnung.

Das erste Filter besteht aus den Bausteinen B13 und B14, die je
vier Fetschalter enthalten, den Kondensatoren C41...C48, den Wider-
stédnden R73 und R75 sowie dem Verst&rker B12.

Das zweite Filter besteht aus B15 und B16, C49...C56, R81 und R83,
sowie dem Verstdrker B18. Die Verstirkung von B18 ist umschaltbar.
Dazu dient ein Fetschalter aus B17, der entweder AnschluB 4 mit An-
schluB 1 oder AnschliuB 4 mit Anschluf 3 verbindet. Die Verstirkungs-
umschaltung ist notwendig um die bei N-Pfadfilterbetrieb =zusdtzlich
auftretende Durchgangsdid3mpfung auszugleichen.

4.6.8,2, Taktgenerator f{ir N-Pfadfilter

Zur Erzeugung des Vierphasentakts wird von einem 80-kHz-Rechteck-
signal ausgegangen, das die Zdhlerplatte liefert. In B20 wird diese
Frequenz zweimal durch zwei geteilt, s0 daB folgende TTL-3ignale
zur Verfligung stehen.
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Bild 4-6_ TTL-Signale des Taktgenerators

Mit Hilfe des BCD-zu-Dezimal-Decoder B19 wird daraus der Vierpha-
sentakt erzeugt. Mit einem HIGH-Signal an Anschlu® 12 und 13 von
B19 158t sich der Decoder unwirksam schalten, so daB alle Fetschal-
ter sperren (Betriebsart 200 Hz oder 1 kHz Bandbreite). Mit einem
LOW-Signal an AnschluR 2 von B20 13Bt sich die Frequenzteilung
durch 2 und Y4 ausschalten.

Die einzelnen Impulse des Takitgenerators diirfen sich zeitlich nicht
iberlappen, da sonst zwel Fetschalter gleichzeifig geschlossen sind
und die Kondensatoren sich gegenseitig umladen. Das Monoflop B21
leitet deshalb aus dem 80-kHz-Signal einen Impuls ab, der immer
dann wenn am Ausgang von B19 eine Zustandsidnderung auftritt, Uber
den Inhibiteingang der Fetschalter {Anschluf 10 von B13, B14, B15,
B16) alle Fetschalter kurzzeitig &6ffnet. Mit einem LOW-Signal an
Anschluf 5 von B21 kann diese Impulserzeugung unterdriickt werden.
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Ein Teil der Ansteuersignale der Fetschalter gelangt iliber die Gate-
Drain-Kapazitidt der Fetschalter in den Nutzsignalweg. Dies t&duscht
ein Mefsignal vor, obwohl am Eingang des Einschubs nichts einge-
speist wird. Uber die Potentiometer R68 und R69 und iiber C27 und
£28 wird in den Nutzsignalweg eine Korrekturspannung eingespeist,
die das Ubersprechen von den Ansteuersignalen ausgleicht.

4.6.5. Spannungsversorgung

Die Eingangsteilplatinen bendtigen folgende Verscorgungsspannungen:
+15 Vv, -15 V, +5 V. Die B-Platine bendétigti zusdtzlich noch -5 V,
die die Zenerdiode GL12 erzeugt. Von auBen werden der Platine +20 V,
«20 V und +5 V zugefiihrt. Aus den 20 V Versorgungsspannungen wird
mit dem Dualspannungsregler B22 die 15 V Spannung erzeugt. Fir die
Bausteine B19...B21 wird wegen des relativ hohen Stromverbrauchs
die 5~V-Versorgungsspannung von auBen zugefiihri. .

Alle anderen 5-V-Verbraucher erhalten eine besonders stérungsarme
Betriebsspannung, die mit T11 und GL17 aus +20 V erzeugt wird.

4.6.6, ZF-Eichgenerator

Die B-Platine enth&lt zus3tzlich den ZF-Eichgenerator. Vom AnschluB
10 des Bausteins B20 gelangt ein 20-kHz-Rechtecksignal zu T1. Der
Ausgang von T1 speist die Spannungsteiler R7...R10 und R11...R13
und R95., Mit Hilfe der 4:1-Multiplexer B24 und B25 wird ein Anzapf
des Spannungsteilers ausgewdhlt und auf den Entkcppelverstirker B1
geleitet. Vom Ausgang des Entkoppelverstirkers gelangt das Eich-
signal dann zu dem Fetschalter BA auf der Eingangsteil A- bzw. B-
Plztine. Uber den Baustein B8 werden die Multiplexer B24 und B25
von der Zdhlerplatte aus angesteuert und damit die Amplitude des
Eichsignals eingestellt. Mit dem Transistor T2 148t sich der Eich-
generator abschalten, wenn das normale MeBprogramm abliuft.
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Instandsetzung

Erforderliche MeBgerite und Hilfamittel

Pos.

Gerdteart, erforderliche Daten
Empfohlenes R&S-Gerit

Typ

Bestell-=Nr.

MeBsender, 10 Hz...50 MHz
2 V/50¢q

AM~FM-Mefsender

10 kHz...130 MHz

mit eingebautem _
2-Watt=-Verstirker (SMLH-B3)

Prdzisions-NF-Generator
0,01 Hz...120 kHz

SMUV

SSN

301

204,

.0120

8014.

.57

52

Programmierbare Eichleitung
0...50 MHz/0...100 dB

Programmlerbare Eichleitung

DPVP

214

.8017

.55

Eichleitung mit démpfungsun=
abh8ngiger elektrizscher Linge
0...50 MHz/0...100 dB

UHF=Eichieitung

DPU

100

.8960.

55

Leistungsmesser 10 Hz...50 MHz

Termischer Leistungsmesser
mit MeBkopf 50 a

NRS
NRS-Z

100
100

L2433
L2440,

.92

05

Einspeisung

ZPV-Z2

292.

2913

.50

MeRkabelpaar

ZPV-Zl4

335.

1012.

50

BNC-DurchfihrungsabschluR

RAD

289

.8966

BNC-T-Stiick

017

.6588

.00
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Pos.| o Gerdteart, erforderliche Daten Typ Bestell=Nr.
® Empfohlenes R&S~Gerit

9 o Dampfungsglieder
50 @ 60 dB/20 dB

e BNC-Déampfungsglied
6 dB DSF . 289.8814
20 dB DSF 531.4338

10 o Frequenzzihler 10 MHz
1.107° genau

11 o Zweistrahloszillograph
0...50 MHz
12 ¢ Spektrumanalysator

10 Hz...50 MHz

13 o0 HF=Voltmeter
0,1...1000 MHz

o Millivoltmeter URV &4 292.5012.02

T4 o Digitalvoltmeter
10 Hz...20 kHz, Fehler <0,5 %

a5 LE R ]

15 e AbschluBwiderstand 500 RNA 272.4510.50
5.1.1. Fehlersuche

Um einen Defekt im Einschub ZPV-E1 zu finden, kénnen die Testpro-.
gramme (Abschnitt 5.2), die das Mikroprozessorprogramm enthilt, be-
nutzt werden. Fehler, die nur bei 10 Hz Bandbreite, die bei Ein-
gangsfrequenzen kleiner 3 kHz automatisch eingeschaltet ist, auftreten,
werden meist durch einen Defekt in der Impulserzeugung fiir das N-
Pfadfilter verursacht. Fehler, die nur unterhalb 20 kHz auftreten
und nicht oberhaldb 25 kHz oder umgekehrt, haben meist einen Defekt
auf der Oszillatorplatine oder der Zihlerplatine als Ursache. Eine
Uberpriifung des ZF-Teils erfolgt am besten mit den Testprogrammen
und einem Oszillographen am ZF-Ausgang an der Rickseite des ZPV-
Grundgerédtes. Dazu mufl allerdings der Impulsgenerator fir das N-
Pfadfilter funktionieren, da er das 20-kHz-Signal zum Ansteuern
der Verstédrker liefert. )

Zur Reparatur &ffnet man den Einschub und steckt die Platine, auf
der der Fehler vermutet wird, auf die Adapterplatine und verfolgt
anhand des Stromlaufes und der Funktionsbeschreibung das Eingangs-
3ignal von der Eingangsbuchse her mit dem Oszillographen.
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5. 1.2. Offnen des Einschubs

Zum Offnen des Einschubs entfernt man die beiden Schrauben auf dem
Deckel. AnschlieRend 1&st man die Sfeckverbindung des Flachbandka-
bels, das zur Frontplatte fiihrt. Nach Herausdrehen der vier Schrau-
ben, die sich an den beiden Einschubseiten befinden, kann man die
Frontplatte vorziehen und, nachdem man die drei Koaxialverbindungen
zu den Platinen geldst hat, die Frontplatte entfernen. Mit Hilfe
des Platinenausziehers, der an der Rilickseite des Einschubs befestigt
ist, kann man die Platinen herausziehen. Dabei soll man vorsichtig
vorgehen, um die empfindlichen Massekontaktfedern an den Platinen-
kanten nicht zu verbiegen. Besconders achte man auch auf die drei
. Kcaxialkabel, die von der Oszillatorplatine wegfiihren.

2. Prifune und Abgleich mit dem TESTMODE

Da der Einschub ZPV-E1 eirien Frequenzzdhler sowie einen programmier-
baren Synthesizer enthdlt, kann er viele seiner Baugruppen selbst
testen. Dafiir ist ein sog. TESTMODE vorhanden, der mit dem Priifen
des Frequenzzihlers beginnt. Falls dieser in Ordnung ist, k&nnen
anschliefend der Oszillator, der Synthesizer sowie Teile der Pha-
senregelung und des Eingangsteiles A/B gepriift werden.

Bei dem TESTMODE erscheint im Grundgerdt an der linken Anzelge ein
Symbol flir die Baugruppe, die getestet wird:

ZAE = Frequenzzihler

0SZ = OQOszillator

3¥IN = Synthesizer

REG = Regelung

ZVA = ZF-Verstirker (Eingangsteil A/B)

In der rechten Anzeige erscheint:

RRR
277?

Richtig (Baugruppe in Ordnung)
Falsch (Baugruppe nicht in Ordnung)

un

.... MHz = Frequenz .... MHz
01...03 = filr verschiedene Testschritte der Baugruppe

Der TESTMODE wird folgendermafBen eingeschaltet:
a) ZPV ausschalten

b) Offnen des Einschubs (Abschnitt 5.1.2), Flachbandkabel nicht von
der Z&hlerplatine l&sen,

¢) Stecker St.9a auf der Zdhlerplatte auf +5 V stecken (Bild 5-1).

STSb $T9a

* & & ¢ 0 o

+5V e *S5V ol

Bild 5~1 Zihlerplatte Bauteilseite
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Achtung: Keinen Jumper so stecken, daB St.9a mit St.%b verbunden
wird, sonst gibt es Kurzschluf zwischen +5 'V und Masse!

d) ZPV einschalten

e} TESTMODE durch Driicken der Taste 2 A-Ux10 weiterschalten

f) Ein Aussteigen aus dem Testprogramm in das normale Programm ist

mit der Taste 3 B-Ux10 modglich.

g) Nach Beendigung des Testes muB St.9a wieder auf normal (Masse)

gesteckt werden.

5.2.1. Zihlertest

Mit Cszillographentastkopf SYNC.-
Buchse und Zihlerplatte B7, Pin 5
(1 kHz) verbinden. Die 1 kHz werden
vom Frequenzzdhler gezZhlt und da-
mit die Funktion {berprift.

Taste 2 (A-Ux10) driicken

Taste 2 (A-Ux10) driicken

2
.,.

Mit diesem Testschritt kann die
Empfindlichkeit des Z&hlers iiber
den ganzen Frequenzbereich gemes-
sen werden. Wird mit einem MeB-
sender ein Signal 10 kHz...50 MHz
in den SYNC.-~-Eingang eingespeist,
muf mindestens ab einem Pegel von
10 mVgopr die richtige Frequenz am
Display angezeigt werden.

-

Taste 2 (A-Ux10) driicken

5.2.2. Cszillatortest

Kabel K6, K7 oder K8 von der Oszil-
latorplatte an den SYNC.-Eingang
des Z3dhlers anschliefRBen. Dieses Ka-
bel muB bis Beendigung des Synthe-
sizertestes dort bleiben.

Untere Frequenzgrenze des 0Oszilla-
tors mit R59 (Oszillatorplatte) auf
ca. 19 MHz abgleichen.

Taste 2 (A-Ux10) driicken

Obere Frequenzgrenze des (Oszilla-
tors von ca. 52 MHz iberpriifen.

Taste 2 (A-Ux10) driicken
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ZAE XX .XX MH=z
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Teilverhdltnis des Oszillators
(B17, B20) auf der Oszillatorplati-
ne priifen. -

Die angezeigte Frequenz mul immer
ungefdhr die Hilfte der vorherge-
henden betragen.

Taste 2 driicken

n
n
n
L
"
n
n

"

5.2.3, Synthesizertest

Mit den folgenden 19 Testschritten
wird der Synthesizer nach Tab. 5-1
eingestellt und anschliefBend seine
Frequenz gemessen., Stimmt die ge-
messende Frequenz mit dem Sollwert
iberein, wird am Display "RRR" aus-
gegeben, falls nicht, "??7". Da-
durch, daB bei zwei aufeinanderfol-
genden Einstellungen nur ein bit
verdndert wird, kann ein Fehler im
Synthesizer leicht lokalisiert wer-
den

.Achtung: Voraussetzung fir den Syn-

thesizertest ist, daB der Zihler
richtig funktioniert!

Taste 2 (A-Ux10) driicken

"
i
"
"

n

fg/2

£o/4
£o/8
£0/16
£o/32
£o/64
fo/128
£o/256
fo/512
fo/ 1024
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032 26

087 13
082 6
087 3
0SZ 1
08z 0.
0s2Z 0.
0sZ 0.
0SZ 0.
08Z 0.
SYN 00
SYN 01
SYN 02
SYN 19

.00

.00
.50
.25
.63

81
40
20
10
05

MHz

MHz
MHz
MH=z
MHz
MHz
MHz
MHz
MHz

MHz




Tabelle 5-1

Mit den folgenden Testschritten
kénnen einige Teile der Regelung
abgeglichen werden.

a)

b)

Der Synthesizer wird auf 20 kHz
eingestellt. Am SYNC.-Eingang
darf kein Signal anliegen. Das
Kabel K6 muf wieder auf der
Zdhlerplatte befestigi werden.

Das 1-kHz-Filter auf der Zihler-
platte abgleichen, Trigerunter-
driickung des SYNC.-Mischers ab-
gleichen (Abschn. 5.4),

Taste 2 driicken

Der Synthesizer wird auf 33 kHz
eingesfellt. Eingangsfrequenz-
unterdriickung des SYNC.-Mischers
abgleichen (Abschn. 5.14).

Tazste 2 driicken
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Testschritt| Einstellwert & Synthesizer |(Zum Einstellwert gehdrige
{hexadezimal) Synthesizer~Freguenz
B25 B26 B31 £ = -‘5-—2_”3-3.

> 4

0 01 00 Olg 7812,6 kHz
1 01 00 02g 7812,7 kHz
2 01 00 O4g 7813,0 kHz
3 01 00 08g 7813,5 kHz
y 01 00 1017 7814,4 kH=z
5 01 00 20§ 7816,3 kHz
6 01 Q0 40g 7820, 1 kHz
7 01 00 80g 7827,8 kHz
8 01 01 00g 7843,0 kHz
9 01 02 00n 7873,5 kHz
10 01 , o4 00y 7934,6 kHz
11 01 08 00y 8056,6 kHz
12 01 10 00m 8300,8 kHz
13 01 20 00g 8789,1 kHz
14 01 40 0tg 9765,7 kHz
15 01 80 02m 11719,0 kHz
16 01 00 o4y 7813,0 kHz
17 02 00 00H - 15625,0 kHz
18 o4 00 00H 31250,0 kHz
19 08 L Cox £2500,0 kH=z

5.2.4, Phasenregelung

ZPV-Anzeige

REG 01

REG 02




ZPV-Anzeige

c) Der Synthesizer wird auf 45 kHz REG 03
eingestellt. Zeitkonstante der
Phasenregelung abgleichen {(Ab-
schnitt 5.4).

5.2.5. Eingangsteil A/B

Die folgenden Testschritte priifen
die Verstdrker der Eingangsteil-

A/B=-Platinen. Dazu sind die Aus-

gdnge ZFA und ZFB des Grundgeri-

tes mit einem Zweistrahloszillo=-

graphen zu messen. Es miissen un-~

gefdhr folgende Spannungen gemes-
sen werden:

Taste 2 drilcken 10 m¥g (V = 0 dB) ZVA 01
" | 100 mVgg (V = 20 dB) ZVA 02
" : 1 Vgg (V = 40 dB) ZVA 03

Durch diesen letzten Tastendruck wird der TESTMODE beendet und das
Programm normal fortgesetzt.

Falls das Testprogramm nicht mehr bendtigt wird, bitte nicht ver-
gessen, den Stecker 9a wieder in die urspriingliche Stellung zuriick-
zusetzen !

5.3. Instandsetzung Z3hlerplatte
5.3.1. Quarzoszillator oriifen

Am St.8 bzw. B13.4 ist mit einem Frequenzzdhler das 10 MHz TTL-Si-
gnal zu Uberprifen und eventuell mit C55 auf 10 MHz +100 Hz abzu-
gleichen. ‘

Mit einem Oszillographen sind folgende TTL~Signale zu priifen:

B13.7 2 MHz
B12.9 80 kHz
B13.12 10 kHz
B7.5 1 kHz
BT7.3 10 MHz
5.3.2. Frequenzzihler-Vorverstirker priifen

B23 entfernen, damit das TiefpaBfilter R7/CL4/T3 niéht vom Mikro-
prozessor eingeschaltet werden kann. Am SYNC.-Eingang mit MeBsender
ein Signal mit 7 mV Pegel einspeisen.
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Fur bellebige Frequenzen zwischen 10 Hz und 50 MHz muf} an St.4 ein
TTL=-Signal der eingespeisten Frequenz gemessen werden kdnnen.

Anmerkung: Die Empfindlichkeit des Z3hlervorverstidrkers kann auch
mit dem TESTMODE iiberpriift werden (Abschnitt 5.2.1).

Digitale Sektion des Zihlers priifen

Einmal pro MeBablauf gelangt das von B5 nach Tabelle 5-~1 geteilte
Eingangssignal auf den Ausgang des Multiplexers B6.5.

Weiterhin kann fiir Eingangsfrequenzen >25 kHz am Multiplexer B6.3
die ungeteilte Oszillatorfrequenz gemessen werden.

Fir alle Eingangsfrequenzen f, muf an B3.10 die Frequenz [,+20 kHz
gemessen werden kénnen,

Die Priifung der Z&hlerkette B15...B17-geschieht folgendermafen:
Am SYNC.-Eingang eine Frequenz von 6 Hz, ca. 100 mVgys einspeisen.
Fiir die Dauer von 167 ms muB dann an der ZZhlerkette

B15.5 (Qa) die Frequenz 10 MHz
B15.9 (Qg) " " 5  MHz
B15.2  (Qg) " " 2,5 MHz
B15.12 (Qp) " " 1,25 MHz
B16.9 (01) " .

usw. Jjewells das halbierte vorhergehende
Signal periodisch anliegen.

4

Liegt einer dieser Ausginge konstant auf festem Potential Ist ent-
weder einer der ZZhlerbausteine Bi5...B17 oder einer der Datenbus-
treiber B18...B20 defekt. ‘

L. Instandsetzung der Svnchronisation
Vorbereitung:

Einschub ZPV-E1 in das Grundgerdt ZPV einsetzen und die Oszilla-
torplatte lber die Adapterplatte anschliefen. Auf der Zihlerplatte
den St.9a auf +5 V umstecken, wodurch das Testprogramm eingeschal-
tet wird. Die Frontplatte mit der Z&hlerplatte verbinden. Das Kabel
K6 von der Oszillatorplatte am Eingang der Z#hlerplatte (St. 1)
anschliefen. TESTMODE bis Abschnitt 5.2.4 durchschalten.

Nach dem durchgefilhrten Test des Oszillators (0SZ) und Synthesizers
(SYN) wird der Eingangsteil der Phasenregelung an der Zihlerplatte
abgeglichen. Dieser Abschnitt ist im ZPV-Anzeigefeld mit REG 01
signalisiert. Das Uberlagerungssignal von der Oszillatorplatte (K6)
dem Mischer an der Zihlerplatte (St.3) zuflihren. Oszilloskop am
St.6 an der Z&dhlerplatte anschlieBen. Trimmpotentiometer R60 auf
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linken oder rechten Anschlag drehen. Durch diese MaBnahme wird die
Unterdriickung des vom Rechner auf 20 kHz eingestellten Signales
stark vermindert. Die Spule L2 auf das Maximum (20 kHz) nach denm
0321lloskop abgleichen. AnschlieBend mit R60 die beste Unterdriickung
des Uberlagerungssignales nach dem OSlelOSkOp am St.6 (Minimum) ab-
gleichen.

Nach weiterem Betdtigen der Taste 2 "A-Ux10" an der Frontplatte
wird REG 02 angezeigt. Am SYNC.-Eingang der Z&hlerplatte vom MeR-
sender 20 kHz mit einer Amplitude von 100 mV einspeisen. Die {iber-
lagerungsfrequenz wurde vom Rechner auf 33 kHz eingestellt. Oszil-
loskop auf das 13-kHz-Signal am St.6 an der Zihlerplatte synchroni-
sieren und R61 auf das Minimum der Stdrmodulation abgleichen.

Im weiteren Testschritt (REG 03) wird die Oszillatorfrequenz (Syn-
thesizerbereich) vom Rechner auf 45 kHz eingestellt und das Band- .
paBfilter L2-C41 an der Zihlerplatte ausgeschaltet. Die MeBsender-
frequenz auf 65 kHz mit einer Amplitude von 100 mV einstellen. Am
Ausgang des B2.8 und B2.11 muB das begrenzte 20-kHz-Signal mit
einer Amplitude von ca. 250 mVgg vorhanden sein. Am B4.3 muf das ZIF-
Signal mit der doppelten Frequenz und einer Amplitude von min.
2,5 Vgg , am B4.,14 das 40-kHz~Referenzsignal mit einer Amplitude
von min, 3 Vgg vorhanden sein. Am Ausgang des aktiven Bandpasses
B3.12 muf die Amplitude 3,5 Vgg erreichen. Zweikanaloszilloskop
am B3.10 und St.2 anschliefien. Die Senderfrequenz von 65 kHz bis
ca. 46 kHz verdndern, bis die Gleichspannung am B3.10 positiv wird.
Dies s0ll bel einer Frequenz unterhalb 54 kHz erfolgen und die
Spannung an St.2 darf sich nicht um mehr als 0,3 V veridndern.

Nach dem durchgefiihrten Abgleich der Z&Zhlerplatte den St.9a wieder

in die Ursprungsstellung umstecken (nur bei ausgeschaltetem Gerdt),
Das Geridt wieder einschalten. Vom MsBsender sin Signal mit einer

e v ) s B w__=es=s e R T - R = T R = iiE Tra e o = Lo P o e kN

Frequenz von 50 kHz und Amplitude von 100 mV am SYNC.=-Eingang ein=-
speisen. Am S5t.6 der Z#dhlerplatie muB das umgesetzte 20-kHz-Signal
mit einem Oszilloskop nachweisbar sein.

Den Spektrumanalysator iliber einen hochohmigen Tastkopf am Bi14.1
anschlieflen. Darstellungsfrequenzberseich von ca. 19 kHz...41 kHz
einstellen. Der nachweisbare Pegel s0ll min. 1 pV betragen. L6 auf
maximale Unterdriickung des 40-kHz- und L5 auf maximale Unterdriickung
des 20-kHz-Signals abgleichen.

Am SYNC.-Eingang ein Signal von ca. 100 mV und Frequenz von 40 MHz
einspeisen. Den Spektrumanalysator am St.6 an der Zihlerplatie an-
schliefen. Mit R88 an der Oszillatorplatte eine optimale Rausch-
unterdriickung in der 20-kHz-NZhe einstellen. Diese Einstellung kann
ebenfalls am Ausgang der Oszillatorplatte (K7 bzw. K8) bei 40,02 MHz
durchgefihrt werden.

5.5, Digitale Schnittstelle zum Mikroprozessor

Die digitale Schnittstelle zum Mikroprozessor kann nur mit der
Signaturanalyse (siehe auch Beschreibung zum Grundgeridt) iiberpriift
werden. Dabei miissen an den zu prifenden Bausteinen die Signaturen
der Strdml&ufe mit den gemessenen Signaturen {ibereinstimmen.

303.1917 - 5.9




5.6. Instandsetzung des digitalen Synthesizers

Bei richtiger Funktion des Synthesizers miissen am Ausgang folgende
Signale gemessen werden kénnen:

%

ca. 8Veg B10.15

_Y

i

ca.8Vgg R89

X

TTL ‘B19.12
5.7. Abgleichanweisung Eingangsteil A/B

Nach grdBeren Reparaturen ist meist ein Neuabgleich des Einschubs
nétig. '

5.7.1. Mischersymmetrie )
iSignalunterdrickung bei 20 kHz)

Bel einer Eingangsfrequenz von 20 kHz betridgt die Oszillatorfrequenz
40 kHz und die Zwischenfrequenz ergibt sich aus der Differenzfre-
quenz, die beim Mischen beider Signale entsteht. Gleichzeitig ge-
langt ein Teil des Eingangssignals, das bei diesem Sonderfall glei-
che Frequenz wie die Zwischenfrequenz hat, in den ZF-Verstirker.
Damit dieses Signal keinen Meffehler verursacht, muB das Eingangs-
signal durch ausreichende Mischersymmetrie so stark unterdriickt
werden, daB es am Ausgang des Mischers nicht mehr stdrt. Die Si-
gnalsymmetrie des Mischers wird mit dem Widerstand R36 eingestellt,
da die Signalunterdriickung fast nur vom Gleichspannungsanteil (Tast-
verhdltnis) des Oszillatorsignals abhingt.

Es 18Rt sich eine Signalunterdriickung von 60 dB erzielen. Am ein-
fachsten wird sie auf folgende Art gemessen:

In den MeBeingang 1 oder 8 ein 20 kHz Signal einspeisen (ca. 50 mV). In
den SYNC.-~Eingang 7 ebenfalls 20 kHz einspeisen, die automatische
Amplitudenbereichswahl blockieren und am ZF-Ausgang an der Gerite-
riickseite selektiv bei 20 kHz die Spannung messen.

Dann am SYNC.-Eingang die Frequenz auf 22 kHz veridndern und wieder

am ZF-Ausgang selektiv bei 20 kHz die Spannung messen. Das zweite
MeBergebnis so0ll um 60 dB (mindestens aber 50 dB) kleiner sein.
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5.7.2. Mischersymmetrie (Trigerunterdriickung)

Ahnlich wie unter 5.7.1 gelangt bei niedrigen Eingangsfrequenzen
{kleiner 100 Hz) ein Rest der Oszillatorspannung iliber den Mischer
in die ZF-Verstidrker. Durch Abgleich der Trédgerunterdriickung mit
R34 wird der Trigerrest auf ein Minimum unterdriickt, das sich auch
durch einen- Riickgang des Eigenrauschens bei 10 Hz zeigt. Der Ab-
gleich erfolgt am besten mit einem empfindlichen Oszillographen
den man an St.4 bei der B-Platine (St.9 bei A) anschlieBt (1:1-
Tastkopf verwenden). Die Triggerung erfolgt dabei auf das Oszilla-
torsignal (St.2). Das anfédnglich sichtbare Rechtecksignal wird durch
Abgleich mit R34 so lange verkleinert bis nur noch ein waagerechter
Strich sichtbar ist. Die Frequenz am SYNC.~Eingang 7 soll dabei
kleiner 100 Hz sein und in die Mefeinginge darf kein Signal einge-
speist werden, :

5.7.3. Schwingkreise

Die Spulen L3 und LY werden bei einer Eingangsfrequenz des Ein-
schubs zwischen 6 und 20 kHz bei einem Pegel von ca. 50 mV auf
maximale Amplitudenanzeige am ZPV abgeglichen.

5.7.4. N-Pfadfilter

Bei einer Frequenz von 1 kHz am SYNC.-Eingang 7 und einem Signal
von 50 mV/1 kHz am MeBeingang 1/8 wird die Amplitudenbereichauto-
matik blockiert. Dann wird das Signal vom MeBeingang weggenommen
und wechselweise mit R68 und R69 auf Minimum am ZF-Ausgang abge-
glichen., Mit eingeschalteter Amplitudenbereichsautomatik muB das

Eigenrasusnhan zuisnchen B0 He und 2 izHz unter 2 0V Jliscaen Tii
J—I-I-BULJI LV W R L O Ll ¥ e ld v LANs LA - Ll fa W Ld vl J D ll o L ld Lhrl J P.B L 2 -I--I-\lau].‘- A . Y

Messung erfolgt selektiv am ZF-Ausgang.

5.7.5. | Grundverstirkung

Mit R66 wird die Grundverstidrkung des Einschubs eingestellt. Dazu
wird bei 100 kHz exakt 50 mV in die Messeinginge 1 oder 8 einge-
speist und mit R66 die Amplitudenanzeige auf 50 mV abgeglichen.

5.7.6. Absolutfrequenzgang

Der Frequenzgang wird mit der Spule L5 abgeglichen. Die MeBbedine
gungen sind die gleichen wie bei der Uberprifung der Solleigen-
schaften (Abschnitt 3.2.1).

5.7.7. Differenzfrequenzgang

Es gelten die gleichen MefRbedingungen wie bei der Uberpriifung der
Solleigenschaften (Abschnitt 3.2.2). Da die Forderungen an den
Differenzfrequenzgang schirfer sind als an den Absolutfrequenzgang
werden die beiden MeBkan#le durch Abgleich mif L5 einander ange-
glichen.
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5.7.8. Phasengang

Der Phasengang l3Rt sich mit dem Kondensator C70 beeinflussen.
Es wird der MeBaufbau wie bel der Uberpriifung der Solleigenschaf=-
ten (Abschnitt 3.2.3) verwendet und auf minimalen Phasengang ab-
geglichen.

5.7.9., 20=dB-Vorteiler

MeBaufbaw wie beil Uberpriifung filir pegelabhingige Phasenfehler (Ab-
schnitt 3.2.4) verwenden. MeRfrequenz 45 MHz wihlen. Pegel mit der
Eichleitung zwischen 50 mV und 500 mV umschalten., Mit C24 die An-
zeigendnderung auf 20 dB einstellen. Dabei darauf achten, daB die
im Datenblatt angegebenen Werte hinsichtlich pegelabhingiger Pha-
senfehler eingehalten werden. AnschlieBend Ergebnis bei anderen
Frequenzen {iberpriifen.
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R&S-SCHLUSSELLISTE

Die R & 5-Schaltteillisten nennen in der Spalte,.Benennung/Beschreibung” die technischen Daten der Bauelermente In Kurzform.Die Art des
Bauelements (z, B. Schicht-, Draht-Widerstand usw.) beschreiben die 2 Kennbuchstaben vor der, Benennung" {evil. auch vor der Sachnum-
mer’'), die nachfolgend erkiéirt werden. In Ersatzteil-Bestellungan an R& S ist stets die Angabe der volistédndigen Sachnummer erforderlich.

R&S KEY LIST

The R&S Parts Lists give the technical data of the components in short form in the column "Benennung / Beschreibung” (designation).”
The type of component {e. g. depos.-carbon resistor, wire-wound resistor et¢.) is indicated by 2 identification letters before the designation,
possibly also before the "Sachnummer” {order number), wich are axplained below. When ordering spare parts from R&S, the complete
order number must atways be specified,

Kenn- At des Bauelements Identif-  Type of component

buchst, letter

AD Diode, Gleichrichter AD Diode, rectifier

AE Spezialdiode, z.B. Tunnel-, Kapazitats-, AE Diode (special), e.g.tunnel diode,
Zener-Diode varactor, Zener diode _

AF Fotoe!émem, z.B.Foto-Diode, AF Light-sensitive companent,e.g.
-widerstand, Leuchtdiode resistor, diode; LED

AG Gleichrichter, z. B. Thyristor, AG Rectifier, e. g. thyristor, tnac,
Triac, Selengleichrichter selenium rectifier

AK Kleinsignal-Transistor AK Low-power transistor

AL Leistungs-Transistor AL High-power transistor

AM Spezial-Transistor,z. B.FET, AM Transistor (special),e.g.FET,
MOSFET MOS-FET

AP Peitier-, Hall-Element AP Peltier element, Hall element

AR Réhre fir Empfénger, Verstarker AR Valve for receiver, amplifier, rectifier
Gleichrichier _

AS Spezialrshre, z. B. Sendershre, AS Valve {special),e.g.for transmitter;
EW-Widerstand, Stabibsator barretier, ballast valve

AT Katodenstrahirthre, z. B. Bildrohre, AT Cathode ray tube, e.g. picture tube,
Ziffern-Anzeigerdhre digital indicator tube

AW Spannungs- oder temperaturabhéngiger AW Voltage- or temperature-dependent
Widerstand resistor

BC Integr. Schaltkrais {Microcomp.} BC Imtegrated circuit {microcomputer)

BD R&S - Dunnschichtschaltung BD R&S - thinfilm circuit

BG Geritebaugruppe BG Subassembly

BJ Integr. Schattkreis (Interface) BJ Integrated circuit (interface)

BK Kernspeicher BK Core memory, magnetic memory

BL Log. Schaltkreis z.B.Flop, BL Logic circuit,e.g. DTL,TTL,
Gatter, Counter ECL,C-MOS

BM Baustein, z. B. Mischer, Tuner BM Hybrid module, e.g.mixer,tuner

BO Operationsverstirker BO Operational ampiifier

BP Anzeigeeinheit, Optokoppler BP Display section,opto coupler

BS Ansteuerbaustein BS Decoder /driver

Bv Stromversorgung, Ubersp.-Schutz Bv Power pack, protective circuit

CB Bypass-, Durchf.-Kondensator cB Bypass capacitor, feed-through capacitor

CC Keramischer Kondensator CC Ceramic capacitor

CD Drehkondensator cD Variable capacitor

Ce Elekirolyt-Kondensator CE Electrolytic capacitor

. CG Glimmer-Kondensator CG Mica capacitor

CH Sperrschichtkondensator CH Semiconductor capacitor

CK Kunstfolien-Kondensator CK Synthetic-foil capacitor

CL Ker. Hochsp.-Kondensator CL HV capacitor {ceramic)

-CM Metallpapier-Kondensator CM MP capacitor

CN Kondensatornetzwerk CN Capacitor network

CP Papier-Kondensator CP Paper capacitor

CS Storschutz-Kondensator Cs Interference-suppression capacitor

CT Trimmkondensator CcT Trimmer capacitor '

cv Vakuum-Kondensator cv Vacuum capacitor




gig:st Art des Bauelements :g;g:if" Type of component
DD Schalt- und Wickeldrahte DD Hook-up or winding wire

DF Flachleitung, Litze DF Flat multiple line, stranded wire

DG Abgeschirmte Leitung DG Shielded line

DH Koaxialkabel DH Coauxial line

DL HF-Litze DL Litz wire

DM Schaltlitze DM Stranded wire

DN Antennenstab DN Antenna rod

DS Isol. Leitung mit Stecker DS Insulated cable with plug

EB Blei-/NC-Akku, Batterie EB Lead or alkaline accumulator, battery

EF Glithlampe, Leuchte EF Incandescent lamp, pilot lamp

EG Glmmlampe EG - Glow lamp

EK Kontakt-Streifen,-Feder FK Contact clip, contact spring

EL Lautspr., Kopfhérer, Mikrofon EL . Loudspeaker, headphones, microphone

EM Motor, HMubmagnet, Drehfeldsystem EM Motor, lifting rﬁagnet.synchro system

EC Oszillator, z.B. Quarzosziilator EO Oscillator, e.g. crystal oscillator -

EF Tief-, Band-, HochpaB, Bandsperre, . EP Lowpass, bandpass, highpass filter,

Diskriminator band-stop filter,discriminator

EQ Schwing-/Filter-Quarz EQ Oscillator or filter crystal

ER Resonator ER Resonator

ES Passive SHF-Bauteile ES Passive SHF components

ET Thermostat - ET  Thermostat

EY Lifter EV Ventilator

FA Dezifix/Prexifix A FA R&S coaxial connactor

FB DezifixB FB R&S coaxial connector

FG Dezfix G FC R&S coaxial connector

FD DezifixD FO R&S coaxial connecior

FE Dezifix E/F/J FE R&S coaxial connector

FG Koax-Umriistsatz FG Coanxial screw-in assembly

FH Koax-Ubergang auf Fremdsystemn FH Coaxial adaptor

Fl BNC-Systemteil Fl BNC screw-in assembly

FK Koax-UHF-Systemteil FK Coaxial UHF screw-in assembly

FM Mehrfachstecker. Buchsenieiste M Multipoint connector

FN Netz-Steckverbindung FN AC-supply connector

FO Runde Mehrfach-Steckverbindung FO Round multipoint connector

FP Druckschalt.-Steckverbindung 1 FP Muitipoint connector for PC boards

FR Fassung fur Lampen, Sicherung, usw. FR Socket for flamp, fuse, etc.

FT Schwachstrom-Steckverbindung FT LV plug and socket

FU Hochsp.-Steckverbindung FU HV plug and socket

FV Verbinder (z. B. AMP} Fv Push-on connector

. B Zeiger-Thermometer B ~ Pointer-type thermometer

JD Drehspul-Anzeigeinstrument D -Moving-coil meter

JE Dreheisen-Anzeigeinstrument JE Moving-iron meter

JF Frequenz-Anzeigeinstrument _ JF Frequency meter
2CA3/77 JG Spannungs-Anzeigeinstrurﬁent JG Moving-coil meter with rectifier
I:;Q:OO H Betriebsstundenzihier H Operating-hours counter

4 Impulszahler H Pulse counter

K Abstimmanzeiger JK Tuning indicator
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gjg%?st Art des Bauelemenis :gggiif" Type of component

M Mechanisches Zahlwerk M Mechanical counter

JP Projektions-Instrumente (Leuchtziffer) P Panel meters

ja Leuchtziffern-Anzeigeinstrument JQ Digital display

18 Registrierendes Anzeigeinstrument, F Recording meter, reflecting gaivanometer
Spiegelgalvanometer

Ju Ubrwerk Ju Clockwork

W Elektrodyn. Anze_ig'einstrument W Electrodynamic meter

LC Keramische Spule LC Ceramic coil

LD Netz-,HF-Drossel, Di-Filter LD Chaoke, lead-through filter -

LE Einzelkreise, Bandfilter LE * Single tuned circuit, bandpass filter

LP ' Permanentmagnet LP Permanent magnet

LT Netztransformator LT Power transformer

LU NF-Ubertrager LU AF transformer

LV Variometer LV Variometer

RD Drahtwiderstand RD Wire-wound resistor

RF Kohleschicht-Widerstand RF Carbon-film resistor

RG Metallglasur-Widerstand RG Metal-coated resistor

RJ Metafloxyd-Widerstand RJ Metaf-oxide resistor

RL Metalifiim-Widerstand RL Metal-film resistor

RM Widerstandsdraht RM Resistance wire

RN Widerstandsnetzwerk RN Resistor network

RR Draht-Potentiometer RR Wire-wound potentiometer

RS Schicht-Potentiomster RS Carbon-film potentiometer

RT Déampfungsglied RT Attenuator

Rv Drahtwiderstand mit Abgrift RV Wire-wound resistor, tapped

RW Wendelpotentiometer RW Helical potentiometer

5B Drucktastenschalter SB Pushbutton swiich

8D Drehschalter SD Rotary switch

SF Kontaktfeder, Schaltbuchse SF Spring contact

SH HF-Koaxialschalter SH Coaxial RF switch

SK Kipp-, Wipp- und Schiebeschalter SK Toggle switch, slide switch

SL Leistungsschalter Netz/HF SL AC supply switch, high-power RF switch

SM Mikroschalter SM Microswitch

SN Eigktromagnet, Relais SN Electromagnetic reia).r

5P Leistungsrelais, Luftschiitz SP Power relay, air-type contactor

SR Reedrelais SR Reed relay

55 Sicherung, Schutzschalter 38 Fuse, automatic cut-out

5T Thermoschalter ST Thermal circuit breaker

su Uberspannungs-Ableiter SuU Arrester

sSw Woechselrichter Sw Inverter (DC-AC)

8Z Zeitschakter - 8Z Time swiich

VK Klemme, Klemmileiste VK Clamp, terminal strip
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Anmerkung/Note:

Die Wertangabe der weitgehend miniaturisierten Bauelemente erfolgt iiberwiegend durch Farbkennzeichnungen, deren Bedeutung
der nachfelgenden Tabelle entnommen werden kann.

The electrical values of the largely miniaturized components are mainly identified by a colour code, the meaning of whach can be
taken from the tabie below.

Farbcode fiir Widerstinde und Kondensatoren / Colour code for resistors and capacitors

Anordnungsbeispiele fiir ™ .
Farbe AB| © D Widerstande (R)] Koadensat (C) Definitionen
Schwarz/Black|-|0 . Kennzeicherr A (Bauteilfarbe/1. Farbrin g} =1.2ahl/
Braun/Brown [1]1i0 = 1% . Marking A {body colour o first céloured ring) = 1st digit;
Rot/Red 212(co + 2% Kennzeichen B {Bauteilende/2. Farbring} = 2. Zahl /
Orange 3i{aloco A3c) A3l Marking B {body end or secend coleured ring) = 2nd digit
Gelb/Yellow |414{0000 . = IR~ &ﬁz KennzgichenC {(Punki/ 3. Farbring) = 3. Zshl = Zahi der Nullen /
Gritn/Green  [515/00000 |+ 0,5% ABLR Marking C {dot or third coloured ring) = number of zerces;
Blau/Blue &k |oco000 Kennzeichen D {Punkt/ 4. Farbring) = Toleranz des Nennwerts in %.
Violett 77l - ARLY {Fehlenes Kennzeichen fir D bedeutet+ 50%)
: - Marking D (dot or fourth coloured ring) = tolerance on nominal value in %.
\%::;i’?‘\or':z;e 3 g . ’ AgCe {with ne D marking: tolerance = + 20%)
Gold |- b 5% A ) Das Fehlen eines Kennzeichens bedeutet, daB die Fasbe des Bauteilkirpers dia
Silber/Sil - u° 8 . Waertangabe darstelit. / The absense of a marking signifies that the body colour
Iber/Silver —|-|— - {10% _m_ A l ] gives the corresponding information.
Ohne Farbe/ |-l-| - H20% 3 X3
No colaur * sishe auch DIN 41420 ung DIN 40825 / see also IEC publication 62-1982 and 62-1968.
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