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Aufgoben und Anwendung

Einheitliches, rqfionelles Meßver{ohren von 30..,2400 MHz

Die Z-g-Diogrophen werden in zwei Typen für einen niederen und einen hohen Frequenzbereich geliefert.

Der Z-g-Diogroph Type ZDU ist für den VHF-Frequenzbereich von 30. . . 300 fuw. 420 MHz bestimml. Dieser

Bereich stellt hinsichtlich der Beslimmung komplexer Widerstcinde und Uberlrogungskennwerle ein Grenz-

gebiet dor, dos durch den Ubergong von quosislolionciren zu nichlslolionciren Meßmethoden gekennzeich-

net isl. Dos Geröt ZDU schofft hier ein einheitliches Meßverfohren großer gleichbleibender Genouigkeit.

Bei dem Z-g-Diogrophen ZDD, der im Frequenzbereich von 300...2400 MHz qrbeitet, spielt die Froge

noch der Wirtschoftlich keit des Meßverfohrens eine noch größere Rolle. In diesem Frequenzbereich und

bei den hier inleressierenden lmpedonzwerlen von etwo 3 o...1200 o werden höu{ig Meßleitungen

verwendet. Diese liefern genoue Resullote, erfordern ober zeitrqubende Messungen, quolifizierte Arbeits-

krcifte und zuscitzliche rechnerische oder grophische Auswerlung. Longe Auswertzeiten sind ober untrog-

bcrr, sowohl bei einzelnen Meßproblemen größeren Umfonges wie z. B. in der Entwicklung, ols ouch bei der

Feriigung oder Kontrolle großer Serien gleichortiger Gercite. Hier ermöglichen die Z-g-Diogrophen eine

rciionelle Arbeitsweise.

Bei den Z-g-Diogrophen Type ZDU und ZDD kommt dos Prinzip des Richtkopplers zur Anwendung, dos

vorzugsweise in der Dezimeter- und Zentimeter-Technik benutzt wird, sich jedoch ebenso gul für den VHF-

und Kurzwellenbereich eignet. Die Meßwerte können ouf dem Smith-Diogromm bzw. einem besonderen

Polordiogromm ohne irgendwelche rechnerische oder grophische Auswerlorbeil direkl obgelesen werden.

Dieser Umstond isl von besonderer Bedeutung bei der Untersuchung von Meßobjekten innerholb eines

breiten Frequenzbondes, do, wie oben erwöhnt, solcheMessungen mitMeßleitungen reloliv zeilroubend sind.

Die Geröte hqben Neizonschluß für die üblichen Sponnungen und Frequenzen, sind ober quch für eine

Nelzfrequenz von 400 Hz umschollbor, so doß sie zum Beispiel qn einem Flugzeug-Bordnetz belrieben

werden können.

Die Z-g-Diogrophen biefen vier Meßmöglichkeilen

Messung von lmpedonz und Admittqnz

Breitbonddiogromme der lmpedonz oder Admittonz beliebiger Objekte, wie Anlennen, Ubertroger, Absor-

ber, Filter und sonsliger Netzwerke können innerholb weniger Minulen oufgezeichnel werden, wobei

ouswechselbore Diog ro mm-Blötter eine besonders einfoche und rotionelle Protokollführung geslollen. Als

Ergebnis der Messung erhölt mon olso sofort eine Orlskurve, ohne die die Breitbondtechnik nicht mehr

denkbor ist. Bei der Untersuchung schwer zugönglicher Meßobiekte, wie hochgelegener Anlennen, wird

es slets ols lästig empfunden, doß die om Eingong eines Zubringerkobels gemessene lmpedonz erst um

den Phosenwinkel des Kqbels zurückgedreht werden muß, um den wohren Fußpunktwiderstond zu finden,

und doß diese Drehung für iede Frequenz eine ondere ist. Auf Grund der besonderen Konslruklion der

Z-g-Diogrophen ZDU und ZDD ist es möglich, die wohre Obiekt-lmpedonz ouf dem Diogrommschirm zur

Anzeige zu bringen, wenn mon ein zweiles Kcrbel, dos gleiche elektrische Lcinge wie dos Meßkobel besitzt,

on den mil ,Hilfsleitungu bezeichneien Meßousgong des Gerötes onschließt. Durch die so vorgenommene

Eliminierung der Phosendrehung entföllt jede Umrechnung oder grophische Auswertung. Vorousselzung rsr

ollerdings, doß der Wellenwiderstond der verwendelen Kobel hinreichend homogen ist, do Z-Fehler in

vollem Umfonge in dos Resullol eingehen. Symmelrische Meßobiekte können über unsere Breitbondsym-

metrier-Töpfe Type BSU oder die lmpedonzwondler Type BSI on den kooxiolen Meßousgong ongeschlossen

werden.
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Messung der Uberlrogungseigenschoften von vier- und mehrpoligen Netzwerken

Dos zur Anwendung gelongende Meßprinzip gesloltel oußerdem, die Uberlrogungskennwerte von vier-

und mehrpoligen Netzwerken (Sponnungsüberselzung bzw. Betriebsüberlrogungsmoß) unmittelbor in

einem der Dömpfung und dem Phqsenwinkel zugeordnelen Polordiogromm dorzuslellen. Mit Hilfe von

zwei elektrisch gleiclr longen Zubringerkobeln des Wellenwiderstq ndes Zo wird dos Betriebsüberlrogungs-

moß für den Zustqnd Zt=2.=2" gemessen. Bei Benützung geeigneler Anpossungsglieder sind quch

Untersuchungen miI Zi - Z" nicht gleich Z" möglich. ZF,Verstörker, deren Belriebsfrequenz in dem Bereich

30. . .300 bzw.420 MHz und 300. . .2400 MHz liegt, können ouch ouf ihre Gruppenloufzeit unlersuchlwerden.

Angesichts der immer hciufigeren Verwendung von Tronsistoren sei besonders dorouf hingewiesen, doß

sich die Z-g-Diogrophen gut zur Besiimmung der Kennwerle und Ubertrogungsgrößen von Tronsistoren

im VHF- und UHF-Bereich eignen. Die dobei benötigte niedere Sponnung om Meßobiekt konn durch

Messen ouf dem gedehnlen Bereich unler Verwendung des Normoldiogromms leicht hergestellt werden.

Mes:ung des Phqsenwinkels zwischen zwei gleichfrequenten 5ponnungen

Weiter ist es möglich, den Phqsenwinkel zwischen zwei gleichfrequenten Sponnungen für olle Phosen-

winkel zwischen *180 und -180" ou{einem Polorkoordinqtensystem direkt obzulesen. Die zu vergleichen-

den Sponnungen brouchen dobei keineswegs gleich groß zu sein, wenn sie nur innerholb des ongegebenen

Sponnungsbereiches liegen.

Anwendung qls lineqrer Meßempfönger

Der eingeboute Uberlogerungsempfcinger konn ols lineorer Meßempfönger verwendei werden. Dies konn

trolz der durch die Richtkoppler verringerlen Empfindlichkeit von Interesse seln, do der Eingongswiderslond

des Empfcingers innerholb des gonzen Frequenzbereiches mit guter Genouigkeit gleich Z" ist.

Eigenschofren

) Die Bestellnummern sind unterschiedlich ie noch Frequenzbereich und Wellenwidersio nd Zo

Frequenzbereich Type 50 O 60 O

30... 300 MHz ZDU BN 3561/50 BN 3551/60

30... 420 MHz ZDU BN 35610/50 BN 35610/60

300...2400 MHz ZDD BN 3562/50 BN 3562160

BN

BN

75.)
3561/75

35610/75

Als lmpedonzmeß9eröt

Meßbereich (Wirk- und Blindwiderstönde) 1/so 2"...50 Z. lbei Z" = 60 a :1,2 4...3000 a)

Ablesung direkte Sichtonzeige durch Lichtmorke

o) noch Wirk- und Blindonteil ouf dem lmpedonz-Adm itto nz-Diogrom m noch Smith

b) noch Betrog und Phose ouf dem lmpedonz- Adm ittonz-Diog ro mm nqch Cqrter

c) ols komplexer Reflexionsfoktor noch Betrog und Phose ouf dem Polordiogromm für den Reflexionsfoktor

Fehlergrenzen bei Type ZDU !20/o bei 2., !10"/" bei 0,l Z. bzw.10 Z"

Fehlergrenzen bei Type ZDD 13% bei 2", !20"/" bei 0,1 Z. bzw l0 7"

Erforderliche GenerotorsponnunS . <2 V EMK

Sponnung om Meßobjekt bei Type ZDU { 20 mV

Sponnung om Meßobiekt bei Type ZDD { 25 mV

Kurzhubstecker Dezifix B. Ger.iie n, i onderen Ans.hr!sser

sind eferbor. Eille dle gewL.inschle Type genou ongeben.
Meßobiektonsch luß
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ZDU

Als Meßgeröt zur Beslimmung der Ubertrogungseigenschoften vier- und mehrpoliger Nelzwerke

Meßort . q) BetriebsÜbertrogungsmoß
b) Sponnungsübersetzung

Meßbereich der Dcimpfung 0. . .30 db

Fehlergrenzen tso/o !0,2 db

Meßbereich des Phosenwinkels 0.. .360"

Fehlergrenzen t'1,5" bei 0 db; :!5" bei 20 db

Ablesung direkle Sichlonzeige durch Lichtmorke
ouf Polordiogromm

Belostungswiderstond des Netzwerkes
bei rype zDU ' l" t ]% I ,""",," e Koberrehrer sind ni.hr frrise,echnet
bei Type ZDD . Z" !2o/o J

Speisewiderstond des Nelzwerkes
bei rype ZDU z" t1% I 8"";[:9,T1:'.::'i;:J "';i;lü",1":,j :,ifr*el;
bei rype rDD z" -3 o I ll;?:":?i'"i"s 

tver'irerre Kobe r'r'e "o n (h'

Verbindung des Meßobjektes mit dem Geröt erfolgt über einen Einspeisekopf und 2 elektrisch gleichlonge Meßkobel.

Als Meßgeröt zur Beslimmung des Phosenwinkels zwischen zwei Sponnungen gleicher Frequenz

Meßbereich 0. . .1 180"

Fehlergrenzen t 1,5"
(bei gleich großen Ampliluden und voiler Aussieueruns des Diosromms)

Ablesung direkte Sichtonzeige durch Lichtmorke

ouf Polordiogromm

Kleinste, zur Phosenmessung noch ousreichende Sponnung

bei Type ZDU etwo 2 mV

bei Type ZDD 2...5 mV ie noch Frequenz

Größte zulcissige Sponnung

bei Type ZDU co.15 mV

bei Type ZDD co.20 mV

Als obgestimmter lineorer Meßemplönger

Benötigte Eingongssponnung für Vollousschlqg om Normolsponnungsinstrumenf

bei Type ZDU {20 mV

bei Type ZDD {25 mV

Ansprechempfindlichkeit bei Type ZDU etwq 0,5 mV

Ansprechempfindlichkeit bei Type ZDD etwo 0,8 mV

Bondbreite bei Type ZDU . co. Z0 kHz I durch outomolische Frequenz-

Bqndbreite bei Type ZDD . cq. 70 kHz I nochregelung erhöht ouf cq.500 kHz

Sonstige Doten

Eingongswiderstcinde bei Type ZDU . Z" !1o/o
Eingongswiderstcinde bei Type ZDD . Z" !2oh

Nefzonschluß 115/125/220/235Y !10ok;47...63 Hz und 400 Hz
(Leistungsou{nohmer rd. 180 VA)

Abmessungen 540 x 340 x 480 mm

Gewicht ZDU, 55 ks ZDD: 58 kg
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Arbeitsweise und Aufbqu

In einem Meßkoqxiol und in einem Hilfskooxiql ist je ein Richtkoppler eingebout, von denen der erstere

eine dem Reflexionskoeffizienten p' des Meßobiektes proporlionole Sponnung, der zweite eine dem Refle-

xionskoeffizienten 1 proportionole Normolsponnung liefert, so doß ous dem Vergleich beider der Refle-

xionsfoktor selbsl ermillelt werden konn. Der Phosenwinkel zwischen diesen beiden Sponnungen ist direkt
gleich dem Phqsenwinkel des Objekt-Reflexionsfoklors zuzüglich einem konslonten Winkel, der vom

Absch luß der Hilfsleitung obhöngt.

Die beiden Größen p" und q' des komplexen Ref lexionsfqktors [, sind im Smilh-Diogromm, dos zur

direkten Sichtonzeige benutzt wird, lineqr entholten. p* ist ein Zeiger, dessen Lönge für Z/2" = 1 gleich

Null und für beliebige Reoktonzen gleich dem Rodius des Diogromms ist. q, ist der Winkel dieses Zeigers

gegen die reelle Achse zwischen R/2" = 1 und R/2. = - und erreicht für 7/2" = 0 den Wert t'180". Zur

Messung dieses Phosenwinkels werden die beiden Richtkopplersponnungen zunöchst quf eine konstqnte

Zwischenfrequenz umgeselzt und noch Verstörkung und Begrenzung den beiden Enden einer künstlichen

Leitung oufgeprögt. Auf dieser enlslehen bei gleich großen Amplituden beider ZF-Sponnungen schorf

ousgeprögte Minimo, deren Distonz von den Leilungsenden eine lineore Funklion von q' isl. Um nun die

lineore Funklion des Phosenwinkels im Diogromm und ouf der künstlichen Leitung konstruktiv zu koordi-

nieren, isl diese um dos Diogromm herumgewickelt, dos Diogromm um Z/2" = l drehbor gemocht und mil

der Abtostsonde der künstlichen Leitung mechonisch gekuppelt. 7ur Anzeige des Reflexionsfoktorbetroges

p* dient ein robustes Spiegelgolvonometer, dos eine quf konstonler Bqsis zwischen Z/7" = 1 und dem

Blindkreis wqndernde Lichtmqrke liefert. Der Slondort dieser Lichtmorke ergibt noch Aufsuchen des Son-

denminimums solorl Z/2", wenn die Normolsponnung ouf eine rote Mqrke, d. h. ihren Sollwert eingestellt

wrrd.

Eine besondere Nochlqufvorrichtung sorgt dofür, doß der eingeboule Uberlogerer eventuellen Sender-

frequenzschwonkungen folgt, so doß Meßfehler von dieser Seite her weilgehend ousgeschollet sind. Die

eigentlichen Meßköpfe für die Hochfrequenz entholten keine beweglichen Teile; dos ist für die Reprodu-

zierborkeit der Resulfole und die Betriebs ko nslo n z des Gercites von großer Bedeutung.

Um die Messung von strqhlenden Meßobiekten zu ermöglichen, ist der Meßousgong seitlich ongebrocht,

so doß eventuell oufzubouende Erdungsebenen beim Messen rciumlich nicht stören, sondern vielmehr zur

Entkopplung des Strohlungsvorgonges von der messenden Person beitrogen.

Röhrenbestückung

Type ZDD, 14xEF80;2xEF800;2xEA50;1xEL84;1x85A2;3xPL81;2xEZ80;1xEC55; I xEC81

Tvpe ZDU' 14xEF80; 2xEF800; 2xEA50; I xEL84; I x85A2;2xPL8l;2xEZ80; I xECSl

l

Prinzipscholtbild der Z-g-Diogrophen Type ZDU und ZDD
(Unten Meßkooxiol und Hilfskooxiol mit Meßonschlüssen, oben kreisförmige künstliche Leitung mii Abtostsonde)

f-l
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ZDD
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Zubehör für die Z-g-Diogrophen Type ZDU und ZDD

Es *e,.len nlr meh, d e ZDU Mode le n,!r .lc I e qc ,e,'en
irefuen?be,e ch :10 ,i?0 MH? qele,li.rr
li l.nr Abs.tz A s McJlg.,ür 7,r ts.s1 nr ru.. d.s l')h.5,,n
w.l.1s zw s.hen rwe' Sp.nfuf.lef !le'.r,!, F'..i!en7 D lrr
e,son?or F.hr!,g,.nrrj,, 1,5 rrr ZDil, 3 l,e, IDD

Mitgelielertes Zubehör
Die 

'echrs 
r^bensrpl-e1d onseseoere Be.le nJmmer des

-we. 9en.Meßge'drei scl' e3r folsende F'(lors.'ollung,on

für ZDU

50o | 600 | 75a

für ZDD

500 | 60a

Nochbenellungen onseben. BN 3561/50
BN 35610/50

8N 3561/60
BN 35610/60

BN 3561/75
BN 35610/75

BN 3562/50 BN 3562/60
Slück

l
l

2

2

20

20

2A

20

20

I

EinspeisekobeL; 75 cm

Einspeisekobe ; 75 cm

Einspeisekobel; 75 cm

Kurzs.hlußdezlfix B

Kurzschl!ßdezlfix B

Dioorohmblori: lmoedonz-Admiiionz Ebene
(noÄ Wirk- und Blindonieil)

Diosromnrbioll : lmpedonz-Admiiionz-Ebene
(noch Wirk- und Blindonteil, 3fo.h versrößerl)

Diögrohmbloit, lmpedonz Admiiionz-Ebene
(nqch Betros und Phose)

Diosrommbloll: Ebene des Uberlrogongsmoßes

Diogrommbloll: Ebene des kompl. Reflexlonsfoklöß

{zur Aufbewohrünq der Diosrommbldller)

BN e0555/75 | | - I BN e0555/75 | -I BN e0556/7s | - I - | BN eo5s6/75

| - | errosszzs | - | -rz ß4 | rz aza I rz*r | - | -| 
- 

| 
- 

| ,t oto, l rt oro,

BN 3561I /t709

BN 356 /2692

BN 356r I /1659

BN 35611/t658

BN 3561I /1657

BN 3561-46

Dle Kobel sind veßehen mir Kurzhubsrecker Dezifix B. Zubehör mil onderen Anschlüssen ist lieferbor. Bilte die 9ewüntchie Type senou oigeben.

Weiteres MeBzubehör für ZDU

50a | 60a | 75i)

für ZDD

500 | 60a

Zweipo Meßkobelpoor I m

Zweipol.Meßkobelpöor 2 m

Zweipol Meßkqbelpoor 5 m

Reoktonzleliung l0.m

Reokionzleituns 50 cm

Vierpol'Einspeisung

BN 356t3/50n

BN 35613/50/2

BN 35613/50/5

BN 39510/50

BN 39550/50

BN 35615/550

BN 35612/l

BN 356t2/2

BN 35612/5

BN 39510/60

BN 39550/60

BN 35614/660

BN 35613/80/1

BN 356t3/80/2

BN 39510/75

BN 39550/75

BN 35615/880

BN 35613/50/l

BN 35613/50/2

BN 39510/50

BN 39550/50

BN 35615/550

- 
BN 3561

- 
BN 3561

sN 39510/60

BN 39550/60

BN 35614/660

Anschlüsse: Kurzhubsleckef De2ifix B. Zubehöf mil onderen Anschlüssen isi lieferbor. Eilre die gewünschle Type genqu ongeben.
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Mes5u.s von lmpedqnz !nd Adm iionz Vierpo messuis, srundscilzliche Ano.dn!n9
D e Einspeisung erfo 9r -b€' 

o en. V'erpo1.
messufqen durcri e'nen Ernspe seropr

ZODIZDU

t!

Vierpolmessuns lür den Foll Z = Za =l- Za.
Die Meßönordnufo ist durch enisprechende An-
possungsg eder e;e ierr, um den Vierpol on cren
z g u ogropne. anzüposse..

D,, I Do-ot-.oso,"d" e."e.e e A1o,d1u,q
:rr V'" porm",si, ,'q zu've'meidur q .or ' oo"
resifeh ern be hohef Frequenz.
Dc, vi-,po .r ..\ a.tI on ooq <obel olgppoSr.
Do3 Dömofu.osolied isr direlr o- Vie,Dol o.
9.b o-r 'L-;;s". e'rpr deo pr f';qors'.

SBR

lTaedo\zmess,.a b- "i_er ..1^er /1. DL.h DoaplJfs,slieder e'{e e'le A10,d
qo;q 

'chen Meßobtelr. nlng zur Vierpomessung zur yerhcldung
Die durch dos Zubriiqerkobel hervo. von Kobe resrfeh ern bei hohen Frequeizen

o- r,"-e Plo,e'dre1u1q wi'o .lL(1 ei1 D"' Ve pol ''r qLr o. dos Kobe o'sepoll
;m H fsle tunq!Anrch uß onqeb.ochres Dos Ddmplunssslied ist om E nspeisekopf
Nobe o e.he. elell, scl'e. lö.ae our onqebro hl. rm d e F Möirobe plel al
.cm M;ße'oebn, e m nie'l _ 

e iW. ei zJ L1_prorL(re.

ceeisnete Generqtoren lür di. z-s-Diosropher ZDU snd ZDD' Type SM[M, SLRO, SDR, SCR und
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