
Tvp" ZPK

LEITWERTMESSER
r.5 .. . 30 MHz

Hoch{requ en zm eßb rücke zur Beslimmung von

Zweipol-Admittonzen Vierpol-Kennwerten Refl exion sfo kloren

unsymmetrisch oder symmelrisch, bei hohen oder niedrigen Obiektsponnungen

Aufgoben und Anwendung

Der Leilwertmesser ZPK dient zur Beslimmung des Leilwerles von Zweipolen oder der Kenngrößen von

Vieroolen. Als E rsotzscho ltbild für den zu messenden komplexen Widerstond wird, wie ouch der Nqme des

Gerötes ondeutet, die Porollelschollung eines Wirkwiderstondes mit einem Blindwiderstond (lnduktivitdt

oder Kopozitdt) verwendet. Es ist dobei gleichgültig, wie der zu messende Zwei- oder Vierpol im einzelnen

oufgebout ist. Die Messung ergibt olso getrennt die beiden Leitwertkomponenlen. Soll nicht nur unsym-

metrisch gemessen werden, so wird hierzu ein symmetrierender lmpedonzwo ndler, der Symmetrierzusotz

BN 3565212, on dqs Geröt ongeschlossen.

Mit dem Leitwertmesser ZPK können oußer den beschriebenen Messungen ouch Reflexionsfol<formessungen

vofgenommen werden; ein besonderer Zusolz ist hierfÜr nicht erforderlich.

Zum Betrieb des Leilwertmessers ZPK ist ein Meßsender und ein Anzeigeverstörker mit einem Null-

sponnungsinstrument erforderlich (geeignete R&S-Typen siehe unler,,Emp{ohlene Ergcinzungen")'

Der Anzeigeverstcirker soll selektiv (obstimmbor) sein, domit eine ungünstige Beeinflussung des Abgleich-

vorgonges durch Slörsponnungseinslreuungen oder evtl. Klirrfoktor des Meßsenders vermieden wird. Die

Empfi ndlichkeitseinstellung erfolgt entsprechend der verwendelen Sendersponnung.
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Aufgoben und Anwendung (Fortsetzung)

Die Eingongsimpedonz des ZPK-Meßsendereingonges liegt hinsichtlich ihres Wirk- und Blindonteils in der
Größenordnung von l0 Q bis 60 A und föllt mit der Betrie bsfreq uenz. Der moximql ouflretende Eingongs-

sponnungsbedorf bleibt beispielsweise bei Verwendung des R&S-Meßem pföngers USVH unter 200 nrV.

Für Leilwertmessungen genügl zum Nullobgleich ein ungeeichles Anzeigeinslt ument. Dogegen lcomml es

bei der Reflexionsfoklormessung ouf die Feststellung von Sponnungsverhöltnissen on. Es ist olso ein

Sponnungsmeßgeröt erforderlich. Steht iedoch nur ein ungeeichles Anzeigeinslrumenl zur Verfügung, so

muß gleichzeitig eine Eichleitung verwendet werden.

Wöhrend für Unlersuchungen on Anlennen, die io immer Slörsponnungen oufnehmen, größere Meßspon-
nungen nötig sind, setzen Leilwerlmessungen on Tronsistoren normolerweise kleinere Sponnungen om

Meßobiekt vorous. Diese Forderung isi leicht zu erfüllen, Beim Anscholten des ZPK werden Eingong und

Ausgong vertouscht (siehe ouch Texi neben dem Prinzipscholtbild). Dos ist ohne rveiteres möglich, do es

sich hier um eine Brückenscholtung hondelt, die bel<onntlich in beiden Richtungen betrieben werden lconn.

Die Sponnung om Meßobiel<t wird dodurch prol<lisch um die Auskoppeldömpfung der Koppelschleifen, dos

heißt um 50 bis 70 dB, obgesenl<1. Bei dieser Betriebsort ist die Eingongsimpedonz im wesentlichen indul<tiv,

olso proporlionol der Betriebsfrequenz, und liegt bei der niedrigsten Frequenz in der Größenordnung von

einigen Ohm. Die nebenstehende Tobelle gibt für die Frequenzen 1,5 MHz und 30 MHz die kleinste Sender-

EMK on, die benötigt wird, um bei wiederholten Mes-
sungen eine Reproduzierborkeit der Ergebnisse mit
einer Slreuung unter 110/o zu gewöhrleisien (bei Ver-
wendung der R&S-Type USVH ols Meßempfcinger).
Doneben sind die Sponnungen oufgeführt, die ieweils
om Meßobiekt ouftreten.
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Arbeitsweise und Auf bou

Der Leilwerlmesser ZPK besteht im wesenllichen ous drei kooxiolen Leilungen mil einem Wellenwiderslo nd

von 60Q, die in einem gemeinsomen Punl<t von einem Meßsender gespeist werden. Die erste dieser Lei-

tungen (G-Zweig) ist mil einem Wirkleitwert G. : l/60 S obgeschlossen, die zweile (B'Zweig) nrii einem
Blindleitwert von iBo il/60S, der ieweils für die gewünschle Meßfrequenz eingestellt wird. Die dritte
Leitung (Y-Zweig) ist mit dem zu messenden komplexen Leilwerl Y obzuschließen.

Zum Nullobgleich werden die l(oppelschleifen im G- und B-Zweig so longe verdreht, bis die dort induzier-
ten Sponnungen die der Koppelschleife inr Meßzweig kompensieren. Der Drehwinkel der Koppelschleifen
isi ein Moß füf Wirk- und Blindkomponenten des Meßobiel<les.

Bei Messungen symmetrischer Obiekte wird ein Symmelrierzusotz zwischen ZPK und Meßobiekt gescholtet.

Dieser Ubertroger enthölt in seinem Abschirmgehöuse drei symmetrische Bondleitungen mit einem Wel-
lenwiderslond von 180Q, die so verbunden sind, doß sie für die unsymmelrische, niederohmige Seite
porollel, für die symmetrische, hochohmige Seite in Serie geschollel sind. Als Eingongsonschluß (unsymme-

trische Seite) dient ein Kurzhubstecker Dezifix B, dos Meßobjekt wird ouf der symmetrischen Seile on zwei
Röndelklemmen ongeschlossen. Der Symmelrierzusotz gibt dem ZPK nicht nur symmetrischen Chorol<ter,
sondern vergrößerl ouch seinen Bezugswellenwiderslond ouf den 9fqchen Werl, olso von 60 Q ouf 540 Q.

Für lmpedonzmessungen muß die elel<trische Lcinge des Uberlrogers berücksichiigt werden.

Bei Reflexionsmessung liefert der ZPK zwei Sponnungen, die der Differenz beziehungsweise der Summe

eines dem Leiiwert Y des Meßobiel<tes und eines dem Wirl<leitwert Go proporiionolen Slromes entsprechen.
Diese beiden Sponnungen ergeben - mil den.r A nzeigeverstö rl<er gemessen und ins Verhcjltnis gesetzt -
den Reflexions{ol<tor. Siehe hierzu die Definitionsgleichung des Refl exionsfo klo rs ouf Seite4.
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Eigenschoflen

Frequenzbereich für olle Messungen . 1,5 . . . 30 MHz
unterteilt in 6 Bereiche 1,5...2,912,9 ...5,3/5,3.. 9,5/9,5...16,21

16,2 . . .24,2/24,2.. .30 MHz

Als Scheinleitwertme:ser {unter Zugrundelegung des Porollel-Ersotzscholtbildes)

Für unsymmetrische Messungen

Meßbereich des Wirkleilwerles {G) . 1 . ..600 mS (1000... 1,66 o)
(bezogen ouf den Meßo*)
Skoleneichung in G (4 Bereiche) 0. . .20160/200/600 nS

Skoleneichuns in $ (4 Bereiche, G. jU st . o . . .1,2/3,6/12t36

Meßbereich des Biindleilwertes iB t(] ...600) mS A t (1000 . . . 1,66) a
(bezogen ouf den Meßo*)
Skoleneichung in iB {4 Bereiche) +0 2016012001600 ns

., iB,,- 1",Skoleneichuns in [o {4 Bereiche, O. - rb 
t, I 0 . . 1,2/3'6/12/36

Fehlersrenzen in den einzelnen Bereichen 
t irr.)"1rßli, 

150/o tl mS/ -t80/o t3mS/

Für symmelrische Messungen {mit Symmetrierzusotz BN 35652/2)

Meßbereich des Wirkleitwertes {G) . 0,15...60 mS 

^ 
6600. .. 16,6 O

Meßbereich des Blindleitwertes (iB) . t0,15. . . 60 mS 4 1(6600. . . 16,6i o
Fehlerkreisrodius I lrldes Symmetrierzusolzes . < 0,025 t 0,125 I (Erklörung siehe Seite4)

Symmetrierf eh ler { l0o/o

Elektrische Lönge des Symmeirierzusotzes . co. 2 m (wird ieweils genou ongegeben)

Als Reflexionslqktormesser

Meßbereich für den Reflexionsfoktor ! 0,015... I

Ablesung durch Vergleich zweier Sponnungen

Fehlergrenzen (unsymmetrisch) <+ (0,1 r + 0,02)

{Bei symmetrischen Reflexionsmessungen oddierl sich hierzu der Fehler des Sym metrie rzu so tze s)

Benötigte Meßsponnung etwo 200 mV bei '1,5 MHz
etwo 30 mV bei 30 MHz

Moximol zu lcissige Eingongssponnung 7Y

Anschlüsse

Eingong (Meßsenderonschluß) umrÜslbore HF-Buchse 4113 DIN 47284\

Ausgong (Anzeigeverstcirker-Anschluß) umrÜstbore HF-Buchse 4/13 DIN 42284 r)

Meßobiekt-Anschluß Dezifix B (Kobelsockel), umrÜstborr)

Beschriftung zweisprochig, d eutsch/eng lisch

Fqrbe grou, RAL 7001

Abmessungen (B x H x T) 470 x275 x260 mm (R&S-Normkosten Größe 46)

Gewicht 14 kg

Beslellbezeichnung .

Mitgeliefertes Zubehör (im Preis eingeschlossen)

1 Kurzhubstecker Deziflx B R&S-Sqchnummer FS435

Emplohlene Ergänzungen und Zusolzgeröte (gesondert zu bestellen)

Symmetrierzusotz zum ZPK BN 35652/2 (technische Dolen und Bestellbezeichnung siehe ndchste Seite)

Leislungsmeßsender SMLR BN 41001 (0,1 . . . 30 MHz)

Selel<tives Mikrovoltmeter USVH BN 
,]52'l (0,0] . . . 30 MHz)

,) Dieser Anschluß lößr sich vom Benützer dorch Einschrouben von Umrüs|sölzen bzw. 'einsdrzen leicht ouf viele ondere Sy5reme !msle Len;

siehe Dotenblott Nr. 902100.
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5ym melrierzusolz

Anschlüsse

unsymmef rischer Anschluß
symmelrischer Anschluß

Z-Trqnsformqtionsverhöltnis

Anschlußwiderstond
unsymmetrisch
symmetrisch

Beschriftung

Fqrbe

Abmessungen

Gewicht
Besfellbezeichnung

LEITWERTMESSER ZPK

Dezifix B

2 Rcindelklemmen

l:9

60()
540 a

zweisprochig:
deutsch/eng lisch

grou, RAL Z00l

90 @ x'125 mm

0,5 ks
) Symmetrierzuso lz zvm ZPK BN 35652/2

Fehlergrenzen des Symmelrierzusolzes

Bei der Ubertrogung beliebiger lmpedon-
zen durch den Symmetrierzusotz isl mit
Fehlern zu rechnen, die teils von der Meß-
größe unobhöngig sind, teils mit ihr pro-
portionol onwochsen. Beide ergeben zu-

sommen einen ,,Fehlerkreis" im Smith-

Diogromm, dessen Rodius dem Wert llrl
um den gemessenen lmpedonzwert ent-

spricht (siehe nebenslehende Abbildung).
Dieser Fehlerkreisrodius ist im Abschnitl
Eigenschoften ongegeben, wobei der
Reflexionsfoktor r

| - lL-zo) | lz+ z,l

im Smith-Diogromm durch den Rodius-

vektor vom Diogromm-Miftelpunkl Zo zu

der gemessenen lmpedonz Z dorgeslellt
wird. Unter Z. ist hier der symmelrische

Wellenwiderstond des Symmetrierzusot-
zes zu verstehen.

Anderungen, insb€sondere solche, die durch den technischen Fo s.hriil bedinsi sind, vorbeholrenl
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