Type ZPK

LEITWERTMESSER

1,5...30 MHz

Fhr F1602/%

HochfrequenzmeBbriicke zur Bestimmung von
Zweipol-Admittanzen Vierpol-Kennwerten Reflexionsfaktoren

unsymmetrisch oder symmetrisch, bei hohen oder niedrigen Objektspannungen

Aufgaben und Anwendung

Der Leitwertmesser ZPK dient zur Bestimmung des Leitwertes von Zweipolen oder der Kenngroflen von
Vierpolen. Als Ersatzschaltbild fur den zu messenden komplexen Widerstand wird, wie auch der Name des
Gerdtes andeutet, die Parallelschaltung eines Wirkwiderstandes mit einem Blindwiderstand (Induktivitat
oder Kapazitdt) verwendet. Es ist dabei gleichgiltig, wie der zu messende Zwei- oder Vierpol im einzelnen
aufgebaut ist. Die Messung ergibt also getrennt die beiden Leitwertkomponenten. Soll nicht nur unsym-
metrisch gemessen werden, so wird hierzu ein symmetrierender Impedanzwandler, der Symmetrierzusatz
BN 35652/2, an das Gerdt angeschlossen.

Mit dem Leitwertmesser ZPK kénnen aufBer den beschriebenen Messungen auch Reflexionsfaktormessungen
vorgenommen werden; ein besonderer Zusatz ist hierfir nicht erforderlich.

Zum Betrieb des Leitwertmessers ZPK ist ein MeBsender und ein Anzeigeverstdrker mit einem Null-
spannungsinstrument erforderlich (geeignete R&S-Typen siehe unter ,Empfohlene Ergénzungen”).

Der Anzeigeverstérker soll selektiv (abstimmbar) sein, damit eine unginstige Beeinflussung des Abgleich-
vorganges durch Stérspannungseinstreuungen oder evil. Klirrfaktor des Mefisenders vermieden wird. Die
Empfindlichkeitseinstellung erfolgt entsprechend der verwendeten Senderspannung.
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Aufgaben und Anwendung (Forisetzung)

Die Eingangsimpedanz des ZPK-MefBsendereinganges liegt hinsichtlich ihres Wirk- und Blindanteils in der
GréBenordnung von 10  bis 60 @ und fdllt mit der Betriebsfrequenz. Der maximal auftretende Eingangs-
spannungsbedarf bleibt beispielsweise bei Verwendung des R&S-MeBempfdngers USVH unter 200 mV.
Fur Leitwertmessungen geniigt zum Nullabgleich ein ungeeichtes Anzeigeinstrument. Dagegen kommt es
bei der Reflexionsfaktormessung auf die Feststellung von Spannungsverhéltnissen an. Es ist also ein
Spannungsmefgerdt erforderlich. Steht jedoch nur ein ungeeichtes Anzeigeinstrument zur Verfigung, so
muf3 gleichzeitig eine Eichleitung verwendet werden.

Wihrend for Untersuchungen an Antennen, die ja immer Stérspannungen aufnehmen, gréfiere Mefispan-
nungen nétig sind, setzen Leitwerimessungen an Transistoren normalerweise kleinere Spannungen am
MeBobjekt voraus. Diese Forderung ist leicht zu erfillen: Beim Anschalten des ZPK werden Eingang und
Ausgang vertauscht (siehe auch Text neben dem Prinzipschaltbild). Das ist ohne weiteres méglich, da es
sich hier um eine Brickenschaltung handelt, die bekanntlich in beiden Richtungen betrieben werden kann.
Die Spannung am MeBobijekt wird dadurch praktisch um die Auskoppeldémpfung der Koppelschleifen, das
heif3t um 50 bis 70 dB, abgesenkt. Bei dieser Betriebsart ist die Eingangsimpedanz im wesentlichen induktiv,
also proportional der Betriebsfrequenz, und liegt bei der niedrigsten Frequenz in der GréBenordnung von
einigen Ohm. Die nebenstehende Tabelle gibt fir die Frequenzen 1,5 MHz und 30 MHz die kleinste Sender-
EMK an, die bendtigt wird, um bei wiederholten Mes- — -

i i " . . 1,5 MHz 30 MHz
sungen eine Reproduzierbarkeit der Ergebnisse mit |
einer Streuung unter + 1% zu gewdhrleisten (bei Ver- Obijelk sender Ohjskt gnder Objekt
N widerstand EMK spannung EMK spannung

wendung der R&S-Type USVH als MeBempfénger).

E ’ sy i J 600 Q | 20 mV 10 nv 1TmV 10 uv
Daneben sind die Spannungen aufgefihrt, die jeweils 0 | 20my 10V 1 mv 10 0V
am Meflobjekt auftreten. we | s0my 5uv Tmv 5V

Arbeitsweise und Aufbau

Der Leitwertmesser ZPK besteht im wesentlichen aus drei koaxialen Leitungen mit einem Wellenwiderstand
von 60 Q, die in einem gemeinsamen Punkt von einem Mefisender gespeist werden. Die erste dieser Lei-
tungen (G-Zweig) ist mit einem Wirkleitwert Go = 1/60 S abgeschlossen, die zweite (B-Zweig) mit einem
Blindleitwert von {Bo = | 1/60 S, der jeweils fur die gewlnschte Mef3frequenz eingestellt wird. Die dritte
Leitung (Y-Zweig) ist mit dem zu messenden komplexen Leitwert Y abzuschlieBen.

Zum Nullabgleich werden die Koppelschleifen im G- und B-Zweig so lange verdreht, bis die dort induzier-
ten Spannungen die der Koppelschleife im MefBzweig kompensieren. Der Drehwinkel der Koppelschleifen
ist ein Maf fur Wirk- und Blindkomponenten des MeBobjektes.

Bei Messungen symmetrischer Objekte wird ein Symmetrierzusatz zwischen ZPK und Mefobjekt geschaltet.
Dieser Ubertrager enthdlt in seinem Abschirmgehéduse drei symmetrische Bandleitungen mit einem Wel-
lenwiderstand von 180 §, die so verbunden sind, daB} sie fir die unsymmetrische, niederohmige Seite
parallel, fur die symmetrische, hochohmige Seite in Serie geschaltet sind. Als Eingangsanschluf3 (unsymme-
trische Seite) dient ein Kurzhubstecker Dezifix B, das MeBobjekt wird auf der symmetrischen Seite an zwei
Randelklemmen angeschlossen. Der Symmetrierzusatz gibt dem ZPK nicht nur symmetrischen Charakter,
sondern vergréBert auch seinen Bezugswellenwiderstand auf den 9 fachen Wert, also von 60 Q auf 540 Q.
Fir Impedanzmessungen muf die elekirische Ldnge des Ubertragers beriicksichtigt werden.

Bei Reflexionsmessung liefert der ZPK zwei Spannungen, die der Differenz beziehungsweise der Summe
eines dem Leitwert Y des MefBobjektes und eines dem Wirkleitwert G, proportionalen Stromes entsprechen.
Diese beiden Spannungen ergeben — mit dem Anzeigeverstérker gemessen und ins Verhélinis gesetzt —
den Reflexionsfakior. Siehe hierzu die Definitionsgleichung des Reflexionsfakiors auf Seite 4.
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Eigenschaften

Frequenzbereich fir alle Messungen .
unterteilt in 6 Bereiche .

Als Scheinleitwertmesser (unter Zugrundelegung des

Fir unsymmetrische Messungen

MefB3bereich des Wirkleitwertes (G) .

(bezogen auf den Meflort)

Skaleneichung in G (4 Bereiche) R

Skaleneichung in 8(4 Bereiche, Go = é) S).

MefBbereich des Blindleitwertes B

(bezogen auf den Mefort)

Skaleneichung in |B (4 Bereiche) . . . . .

Skaleneichung in B (4 Bereiche, Go = 1 ).
Go 60

Fehlergrenzen in den einzelnen Bereichen .

Fir symmetrische Messungen (mit Symmetrierzusatz

MefBbereich des Wirkleitwertes (G) .
Mef3bereich des Blindleitwertes (jB) .
Fehlerkreisradius | 11| des Symmetrierzusatzes .
Symmetrierfehler o

Elektrische Léinge des Symmetrierzusatzes .

Als Reflexionsfaktormesser

Mef3bereich fir den Reflexionsfakior|r|
Ablesung s ¥ %
Fehlergrenzen (unsymmetrisch) .

1,5...30 MHz
15: . 29/28.: :8535.3 ... 25095, 4 162/
16,2...24,2/242 . ..30 MHz

Parallel-Ersatzschaltbildes)

1...600mS (1000...1,66 Q)

. 20/60/200/600 mS I G
.1,2/3,6/112/36
(1...600) mSA+(1000...1,66)Q

0.
0.
£

+0...20/60/200/600 mS

+0...1,2/3,6/12/36

+3% +0,3mS/ 5% +£1mS/ £8% +3mS/
+15% +10mS

BN 35652/2)

0,15...60mS A 6600...16,6 Q

+0,15...60mS A £(6600...16,6) Q

< 0,025+0,125 r (Erkldérung siehe Seite 4)

< 10%
ca. 2m (wird jeweils genau angegeben)

0,015...1
durch Vergleich zweier Spannungen
<+ (0,17 +0,02)

(Bei symmetrischen Reflexionsmessungen addiert sich hierzu der Fehler des Symmetrierzusatzes)

Benotigte Mef3spannung .

Maximal zuldssige Eingangsspannung .

— Anschlisse

Eingang (Mefisenderanschluf3) .
Ausgang (Anzeigeverstérker-Anschlufl)
MeBobjekt-Anschluf3

Beschriftung

Farbe i 3 @ & 3
Abmessungen (BxHxT) .

Gewicht .

Bestelibezeichnung .

Mitgeliefertes Zubehor (im Preis eingeschlossen)
1 Kurzhubstecker Dezifix B R&S-Sachnummer FS 435

etwa 200 mV bei 1,5 MHz
etwa 30mV bei 30 MHz

7V

umristbare HF-Buchse 4/13 DIN 47284 7)
umristbare HF-Buchse 4/13 DIN 47284 7)

Dezifix B (Kabelsockel), umristbar)
zweisprachig: deutsch/englisch

grau, RAL 7001

470 x 275 x 260 mm (R&S-Normkasten Grofie 46)
14 kg

» Leitwertmesser Type ZPK BN 3565/2

Empfohlene Ergéinzungen und Zusatzgeriite (gesondert zu bestellen)

Symmetrierzusatz zum ZPK BN 35652/2 (technische Daten und Bestellbezeichnung siehe ndchste Seite)
Leistungsmefisender SMLR BN 41001 (0,1...30 MHz)

Selektives Mikrovoltmeter USVH BN 1521 (0,01 .. .30 MHz)

') Dieser AnschluB 1&Bt sich vom Benltzer durch Einschrauben von Umristsdtzen bzw. -einsdtzen leicht auf viele andere Systeme umstellen;
siche Datenblatt Nr. 902100.
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ZPK

Symmetrierzusatz

Anschlisse

unsymmetrischer Anschluf3
symmetrischer Anschluf3

Z-Transformationsverhdltnis .

AnschluBBwiderstand

unsymmetrisch
symmetrisch

Beschriftung

Farbe .
Abmessungen .
Gewicht .
Bestellbezeichnung

LEITWERTMESSER ZPK

Dezifix B
2 Réndelklemmen

1 %

60 Q

540 @
zweisprachig:
deutsch/englisch
grau, RAL 7001
90 @ x 125 mm
0,5 kg

» Symmetrierzusatz zum ZPK BN 35652/2

Fehlergrenzen des Symmetrierzusatzes

Bei der Ubertragung beliebiger Impedan-
zen durch den Symmetrierzusatz ist mit
Fehlern zu rechnen, die teils von der Mef3-
gréBe unabhdngig sind, teils mit ihr pro-
portional anwachsen. Beide ergeben zu-
sammen einen ,Fehlerkreis” im Smith-
Diagramm, dessen Radius dem Wert | /Ir|
um den gemessenen Impedanzwert ent-
spricht (siehe nebenstehende Abbildung).
Dieser Fehlerkreisradius ist im Abschnitt
Eigenschaften angegeben, wobei der
Reflexionsfaktor r

r = (Z-120) : (Z+ Zo)

im Smith-Diagramm durch den Radius-
vektor vom Diagramm-Mittelpunkt Zo zu
der gemessenen Impedanz Z dargestellt
wird. Unter Zo ist hier der symmetrische
Wellenwiderstand des Symmetrierzusat-
zes zu verstehen.

Anderungen, insbesondere solche, die durch den technischen Fortschritt bedingt sind, vorbehalten!
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