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Echo-MeBgerdt zum Untersuchen von VHF-, Fernseh- und Pulsmodulations-

Ubertragungswegen unter betriebsmdBigen Bedingungen

Charakteristische Merkmale

Grofer ReflexionsfaktormeB3bereich (r=0,006...1)
Fehlerortbestimmung an VHF-Leitungen mit hoher Genauigkeit
Messung mit Trdgerfrequenz- oder Gleichstrom-Impulsen
Geringe Stéranfdlligkeit durch grofle Ausgangsspannung
Unmittelbare Angabe des Wellenwiderstandes im VF-Bereich
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Eigenschaften und Anwendung

Bei der Nachrichtenibermittlung durch impulsmodulierte Trégerfrequenzen ergeben sich bekanntlich er-
hebliche Phasen- und Laufzeitverzerrungen durch Mehrfach-Reflexionen auf den Energieleitern (Kabeln),
die durch reine Impedanz- und Anpassungsmessungen nicht immer erfaf3t werden kénnen. Es ist durchaus
méglich, daB sich solche Reflexionsstérungen (bei statischer Impedanzuntersuchung) am Eingang eines
Ubertragungsweges kompensieren und somit innerhalb des interessierenden Frequenzbereiches nicht vor-
handen zu sein scheinen. Das Impuls-Reflektometer ZUPI mif3t Stérungen dieser Art auch tatséichlich mit
impulsmodulierten Trdgerfrequenzen, also weitgehend unter den fir den praktischen Betrieb geltenden
Voraussetzungen. Das Gerdt arbeitet nach dem Echo-Verfahren und erlaubt, noch Ricklaufimpulse mit
einer Amplitude von nur rd. 6% derjenigen des Sendeimpulses zu messen und diese auch noch bei gegen-
seitigen Absténden bis herab zu 15m (107s) aufzulésen; ein Wert, der auch den hohen Anforderungen
des Fernsehens und der Pulsmodulationstechnik gerecht wird.

Neben den Trégerfrequenz-Impulsen, mit denen die VHF-Rundfunk- und Fernsehbénder zwischen 47 und
293 MHz in 13 diskreten Kandlen untersucht werden kénnen, liefert das Gerdt auch die zur Modulation
verwendeten Gleichstrom-Impulse. Diese stehen an einem getrennten Ausgang zur videofrequenten Kon-
trolle einer Ubertragungsstrecke zur Verfugung. Das Distanzaufldsungsverfahren ist dasselbe wie mit
Tragerfrequenzimpulsen, dagegen kénnen mit den Gleichstrom-Impulsen sogar noch Reflexionen von
einigen Zehntel Promille wahrgenommen werden. Die Verwendung von Gleichstrom-Impulsen empfiehlt
sich auBerdem besonders zum Bestimmen der Wellenwidersténde von Kabeln. Hierfir kann der einge-
baute MeBwiderstand benutzt werden, mit dem der MeBfehler etwa bei 3% liegt. Mit GuBeren Prdzisions-
normalien betrdgt der MeBfehler nur einige Promille. '

Arbeitsweise und Aufbau

Das Impuls-Reflektometer ZUPI gibt kurze VHF-Impulse auf eine zu untersuchende Energieleitung und
empfangt die von dem am Kabelende befindlichen Abschlu oder von Stérstellen innerhalb der Uber-
tragungsstrecke reflektierten Echo-Impulse. Diese werden gleichgerichtet, verstdrkt und einem Oszillo-
grafen mit einer Mindestbandbreite von 10 MHz (z.B. dem R&S-Typ OMTF) zugefihrt. Vorlaufender
Impuls (im Breitbandverstérker begrenzt) sowie Echo sind am Oszillografen gleichzeitig sichtbar. Der
Amplitudenvergleich erfolgt mit der eingebauten Eichleitung von insgesamt 70 dB Dédmpfung, die Fehler-
ortbestimmung mit Hilfe der Zeiteichung des Oszillografen, der durch den Sendeimpuls synchronisiert
wird.

Das Impuls-Reflektometer ZUPI enthdlt einen auf 13 Kandle schaltbaren VHF-Oszillator und einen Im-
pulsgenerator (Impulsdauer 107s) mit einer Folgefrequenz von etwa 50 kHz, der einen Gegentaktmodu-
lator hochtastet. Die VHF-Impulse gelangen tber die Eichleitung an den MeBkopf, der von den Vor- und
Ricklaufimpulsen durchlaufen wird und Uber eine Kristalldiode die gleichgerichteten VHF-Impulse an
einen Begrenzungsverstdrker leitet (siehe nebenstehendes Blockschaltbild, oben). An den Ausgang der
Begrenzerstufe wird Gber ein angepafBtes 150-Q-Kabel der Oszillograf angeschlossen.

Bei Gleichstromimpuls-Messungen speisen die Impulse eine Briicke, deren einer Zweig durch das Mef3-
objekt gebildet wird und deren Null-Zweig bei Abgleich nur auf die Ricklaufimpulse anspricht. Die
quadratische Gleichrichtung entféllt hier, so daf8 die Gesamtempfindlichkeit der Anordnung wesentlich
hoher als im Tréger-Betrieb ist. Der zum Abgleich der Briicke verwendete MeBwiderstand ist direkt in Wel-
lenwiderstandswerten geeicht. Durch Substitution des MeBobjektes gegen ein GuBeres Prdzisionsnormal
kann der Meffehler bedeutend verringert werden.

Fur die Aussperrung gleichzeitig arbeitender, stérender Sender stehen VHF-Bandsperren zur Verfigung.
Sollen Kabelstrecken unmittelbar bis an ihren Anfang heran untersucht werden, so sind Vorlaufkabel vor-
zuschalten, die ebenfalls lieferbar sind (siehe »Empfohlene Ergdnzungen«).

Das Impuls-Reflektometer ZUPI ist in einem stabilen Stahlblechkasten mit abnehmbarem Deckel unter-
gebracht und kann auch als Einschub nach DIN 41490 geliefert werden.



Technische Daten

Messung mit Trégerfrequenz-lmpulsen

Mefispannung

Frequenzbereich

Breite des Tragerspektrums (3-dB-Wert)

Mef3bereich fir die Amplitude
des reflektierten Impulses . .

Stérabstand (Hoch- und Niederfrequenz)

Mef3bereich fiir die Fehlerortbestimmung . . . .

Genavuigkeit der Fehlerortbestimmung . . . .

Aufldsungsvermogen .

Ausgang zum MeBobjekt .

VHF-Spannungswert der Impulsspitze

Impuls-Folgefrequenz

Impulsdauer (Halbwertsbreite)

Innenwiderstand . .

Ausgdnge zum Oszillografen .

Quellwidersténde . . .

NF-Ausgangsamplitude (EMK)
bei —40 dB Ricklaufamplitude des
Tréigerimpulses

Ausgangsspannung fir
Oszillografen-Synchronisierung . .

Vorlaufzeit der Synchronisierung

impulsmodulierter VHF-Tréger

13 umschaltbare Kandle:

47 ... 54 MHz 174 ...181 MHz
54 ... 61 MHz 181...188 MHz
61... 68 MHz 188 ...195 MHz
81... 88 MHz 195...202 MHz
88... 95MHz 202 . ..209 MHz
95...102 MHz 209 ...216 MHz

216...223 MHz

abweichende Lage der Frequenzkandle
(innerhalb des Bereiches 47 ... 230 MHz) auf Anfrage

ca. /7 MHz

0,006...1, bezogen auf die Amplitude des Sende-

Impulses

=50 dB, bezogen auf die Amplitude des Sende-

Impulses

ca. 50 ... 2000 m elektrische Lénge
(~30...1250 m Vollisolationskabel),
0...2000 m mit Vorlaufkabel

ca. 2 m, abhéngig von der Genauigkeit der Zeit-
eichung des verwendeten Oszillografen

15 m elektrische Lange

AnschluB3: Dezifix B, umristbar®)

2. ..3 Vs

ca. 50 kHz

0,1 us

50 @ oder 60 @, je nach Bestellbezeichnung
Kustengerdt Einschub

FrontplattenanschluB3: Rickseitiger Anschluf3:

umristbare HF-Buchse
4/13 DIN 47 284%)

koaxiale 9-mm-Ein-
schubsteckverbindung

(R&S-Sach-Nr.
FMR 80424)
ca. 150 @ ca.75Q
ca. +40 mV. ca. +20 mV,
ca. +3V; ca: + 1,5V
ca. 0,3 ps ca. 0,3 ps

*) Dieser Anschlufl 1GB1t sich vom Benutzer durch Einschrauben von Umristsétzen bzw. -einsdtzen leicht auf viele andere Systeme umstellen, siehe
Datenblatt 902100. Die technischen Daten gelten fir die Ausristung mit dem obengenannten Anschluf.



Messung mit Gleichstrom-Impulsen

Mef3spannung

Fehlerortbestimmung . .

Bestimmung von Kabel- und Wellenwiderstédnden

ZUPI

Gleichstrom-Impulse

wie bei Messung mit Trédgerfrequenz-Impulsen

MeBbereiche (Abgleichbereiche des im Brickenzweig liegenden Mef3-Drehwiderstandes)

in Stellung 50 Q@
60 @
75Q

150 @

Fehlergrenzen
mit eingebautem MeBwiderstand
mit GuBeren Prdzisionsnormalien

Kleinste nachweisbare unstetige
Wellenwiderstandsbewegungen innerhalb
des Meflobjektes

Ausgang zum Mefobjekt . .

Maximale Impulsspannung
am MeBobjekt . . .
Impulsfolgefrequenz . . . .

Impulsdauer (Halbwertsbreite)
Frequenzbereich des Impulsspektrums

(bei 3dB Abfall) . .

Ausgénge zum Oszillografen
Impulsspannung am Verstérkerausgang
bei 1% Reflexion des MefBobjekts . . .

Allgemeine Daten

Netzanschlu3 . .

Bestiickung
Farbe
Beschriftung . . .

Abmessungen tber alles (B xHx T) und Gewicht
Kastengerdt . .

Einschub nach DIN 41490 . .

Bestellbezeichnung®) . . . .

Kastengerdt . . .
DIN-Einschub

Mitgeliefertes Zubehor

50+10Q
0Q+15Q
75Q+15@
150 Q@ + 40 @

+ 3%
+0,2%

0,029%

HF-Buchse 4/13 DIN 47 284, umristbar
(siehe FuBBnote auf Seite 3)

ca. 0,2 V.
ca. 50 kHz
0,1 pus + 10%

B e85 kHz

wie bei Messung mit Trédigerfrequenz-Impulsen

Ausgang an Frontplatte: ca. 300 mV. (EMK)
Ausgang an Rickseite: ca. =150 mV. (EMK)

115/125/220/235V £ 10%, 47 ...63 Hz
(ca. 100 VA)

10 Réhren
grau, RAL 7001

zweisprachig: deutsch/englisch

540 x 369 x 378 mm E *
ca.35kg Eirsdhub ‘
520 x 338 x 275 mm "GC”(BD‘LT' 42?)4‘?0 =
Normmaf t, : 248 mm J

ca. 25 kg == N — |

® Impuls-Reflektometer Typ ZUPI

BN 35683/ ..
BN 35683/..D

1 Netzanschlufkabel (ca. 2 m lang, nur bei Kastengeréten)

Empfohlene Ergénzungen siehe letzte Seite.

*) Nach Schrégstrich bitte gewiinschten AnschluBwert (Wellenwiderstand) einsetzen: das ZUPI ist mit 50 Q oder 602 Wellenwiderstand lieferbar.

356 830
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Blockschaltbilder

a) zur Wirkungsweise bei Messung mit Tréigerfrequenz-Impulsen (stark ausgezogene Funktionsgruppen
sind in Betrieb)
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b) zur Wirkungsweise bei Messung mit Gleichstrom-Impulsen (stark ausgezogene Funktionsgruppen sind

in Betrieb)
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IMPULS-REFLEKTOMETER ZUPI

Empfohlene Ergdnzungen (gesondert zu bestellen)

(
AbschluBwiderstand RMF (mit HF-Stecker 4/13 DIN 47284, 75 @), BN 33525/75
SHF-MefBwiderstand RMC (mit Dezifix B, 1 W, 50 @), BN 33527/50
SHF-Mef3widerstand RMC (mit Dezifix B, 1 W, 60 Q), BN 33527/60
HF-Verbindungskabel, T m lang (mit HF-Stecker 4/13 DIN 47284, 75 @), BN 9111 407/100
HF-Verbindungskabel, 1 m lang (mit Dezifix B, 60 @), BN 9111106/100
HF-Verbindungskabel, 1 m lang (mit Dezifix B, 50 ), BN 9111 105/100

Mefoszillograf OMTF BN 1915

Zur Verbindung des Oszillografen OMTF mit dem Impuls-Reflektometer ZUPI
2 HF-Verbindungskabel, 1 m lang (mit BNC-Stecker), BN 9111 407/100
2 Umristeinsdtze, BNC-Buchse, R&S-Sachnummer FHD 40990
(bei Verwendung anderer Oszillografen: Auswahl der Verbindungskabel und Umristeinsdtze nach
Datenblatt 902 100)

Hilfsmittel zum Aussperren storender Sender (z. B. bei mehrfach ausgenutzten Antennen)

VHF-Bandsperre (87 ...100 MHz, = 60 dB, 50 @), BN 356811/50
VHF-Bandsperre (87 ...100 MHz, > 60 dB, 60 @), BN 356811/60
Tiefpaf3 Bereich 1, 50 @, BN 356813/1/50

Tiefpaf3 Bereich 1, 60 @, BN 356813/1/60

Tiefpaf3 Bereich 11,50 @, BN 356813/11/50

Tiefpaf3 Bereich 11, 60 @, BN 356813/11/60

TiefpaB Bereich |11, 50 Q, BN 356 813/111/50

Tiefpaf3 Bereich 111, 60 @, BN 356 813/111/60

Zur Erweiterung des FehlerortmeBbereiches bis zum Anfang des zu untersuchenden Kabels

Préizisions-Vorlautkabel (50 @, 65 m lang), BN 356 815/50
Prazisions-Vorlaufkabel (60 @, 65 m lang), BN 356 815/60

Bandsperre und Vorlaufkabel sind mit Dezifix B ausgeriistet und werden zwischen Trégerfrequenzimpuls-
MefBausgang und MeBobjekt geschaliet. Andere Steckerbestiickung auf Anfrage.

Fir Messungen in den Fernsehbereichen IV und V ist das Impuls-Reflektometer ZUPI BN 35685 lieferbar,
Frequenzbereich 470 . .. 790 MHz (Datenblatt 356 850).

ROHDE & SCHWARZ - 8000 MUNCHEN 8 - MUHLDORFSTR.15 - TEL.(0811) 401981 - TELEX 0523703

Printed in Western Germany Anderungen, insbesondere solche, die durch den technischen Fortschritt bedingt sind, vorbehalten 367 (B)



Type ZUPI

IMPULS-REFLEKTOMETER

470...790 MHz
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Das Impuls-Reflektometer ZUPI erfaft die Fernsehbereiche IV und V. Es dient zur Reflexionsmessung und
Fehlerortung, zu Antennenanpassungsmessungen und eignet sich auch zur Messung der Leitungsdé@mpfung.
Charakteristische Merkmale sind

@® GroBer ReflexionsfaktormeBbereich (r =0,006...1)

@® Fehlerortbestimmung an UHF-Leitungen
mit Genavigkeiten bis zu 2m

@® Frequenzeichung durch Quarzlinienspektrum
@ Frequenzlupe (+2 MHz um Quarzlinien)

@ Drei Impulsbreiten (0,1/0,2/1 ps) fir Untersuchungen
mit unterschiedlicher Korrelationsreichweite

@® Geringe Storanfilligkeit durch hohe Ausgangsspannung

@ Aussperrung frequenznaher Storer durch Zusatzfilter
und gleichfrequenter Storer durch Zusatzverstédrker

Fiur den Gestelleinbau sind auch riickseitige Oszillographenanschlisse vorhanden, der Mef3objektanschluf3
ist leicht auf die Rickseite zu verlegen.

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN "0
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Eigenschaften und Anwendung

Energietbertragungswege fir modulierte Trégerfrequenzen weisen oft nicht zu vernachldssigende Phasen-
und Laufzeitverzerrungen durch Mehrfachreflexionen auf. Was Uber statische Impedanz- und Anpassungs-
messungen kaum oder nurschwierig erfabarist,erméglicht das Impuls-Reflektometer ZUPI: die Reflexions-
stellen zu orten und den Betrag der Reflexionen &rtlich getrennt festzustellen, ohne am Stérort selbst
messen zu missen. Man kann noch Reflexionsstellen einer UHF-Leitung bis herab zu 15m Abstand und
Rucklaufamplituden von 0,6% der Sendeamplitude fixieren — Werte, die auch hohen Anforderungen
der Fernseh- und Pulsmodulationstechnik gerecht werden. Das Geréit ist speziell fir die Fernsehbereiche IV
und V ausgelegt. Es eignet sich besonders fir Anpassungsmessungen an Antennen sowie deren Zuleitun-
gen. Den in der Praxis zu erwartenden Bedingungen ist das ZUPI weitgehend angepaft; es arbeitet mit
einem impulsmodulierten Trégersignal, dessen Spektrum eine hohe Energiedichte im interessierenden Uber-
tragungskanal aufweist. Die Spektrumsbreite ist in drei Stufen um insgesamt den Faktor 10 verdnderbar;
die gréfte erfaBt den Frequenzbereich eines ganzen Fernsehkanals.

Leitungsdampfungen bis etwa 20 dB sind im Frequenzbereich 470...790 MHz bequem feststellbar, wenn
man nur fir 100%ige Reflexion (Kurzschluf3 oder Leerlauf) am Ende der Mef3strecke sorgt.

Aufbau und Wirkungsweise

Das Messen mit dem Impuls-Reflektometer ZUP| erfordert auBer einem Oszillographen keine weiteren
MeBgerdte. Fir den Einbau in ein Gestell sind die Oszillographenanschlisse auch auf der Rickseite vor-
handen. Der MeBobjektanschluB kann leicht auf die Rickseite verlegt werden.

Prinzipielle Wirkungsweise

Ein impulsgetasteter UHF-Trager — seine Frequenz ist kontinuierlich und durch Vergleich mit Quarzmarken
sehr genau einstellbar — dient als Sendeimpuls. Um einerseits kurze Impulse und andererseits hohe
Energiekonzentration des Spektrums innerhalb der einzelnen Kandle zu erreichen, hat der Modulations-
impuls angendhert eine cos?-Form. Der UHF-Mef3impuls wird an das MeBBobjekt angelegt, z. B. an eine
Antennenleitung. Leitungsinhomogenitédten oder fehlerhafte Ubergdnge reflektieren einen Teil. Die rick-
laufende Welle passiert den Richtkoppler im ZUPI, wird ausgekoppelt, gleichgerichtet und als verstdrktes
Videosignal im Oszillographen sichtbar gemacht. Die Amplitude dieses Impulses, bezogen auf die des
Sendeimpulses, ist ein MaB fir die GroBe, seine zeitliche Verzégerung gegen den Sendeimpuls ein Maf3
fur den Ort der Reflexion. Zur quantitativen Bestimmung beider Gréfien dienen die im ZUPI eingebaute
Eichleitung und die Zeiteichung des angeschlossenen Oszillographen.

Durch elekironische Stabilisierung aller im Gerdt benétigten Versorgungsspannungen sind die Eigenschaf-
ten des ZUPI innerhalb der zugelassenen Grenzen von Schwankungen der Netzspannung unabhdngig.

Pulserzeugung

Die Modulationsimpulse werden von einem der Impulsdauer entsprechend umschaltbaren monostabilen
Multivibrator, der von einem 50-kHz-Sinusgenerator Gber eine Verzégerungsschaltung angestoBBen wird, er-
zeugt. Ein aus der Sinusspannung unverzégert abgeleiteter Impuls, der dem Modulationsimpuls um 0,4 ps
voreilt, dient zur Synchronisierung des angeschlossenen Oszillographen. Der Modulationsimpuls wird kréf-
tig verstdrkt und nach Durchlaufen eines Tiefpasses, der ihm die cos®-Form gibt, der Modulatorréhre zu-
gefihrt. Diese hat eine weitgehend lineare Modulationskennlinie bei hoher Sperrdémpfung in den
Impulspausen.

Die ideale, dem MeBprinzip zugrunde liegende Impulsform und das dazugehérige Spektrum sind in Bild 1
und Bild 2 dargestellt.

UHF-Oszillator

Die Oszillatorrdhre schwingt auf /s der Ausgangsfrequenz. Der Anodenschwingkreis der folgenden HF-
Doppeltetrode ist auf die 3. Oberwelle des Oszillators abgestimmt. Die Réhre wirkt als Verdreifacherstufe.
Eine zweite Doppeltetrode dient als Endverstdrker und Modulator. Drei Schwingkreise sind mithin parallel
abzustimmen, Der mechanische Aufbau besitzt die hierfir erforderliche Prazision.
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Weg des UHF-Signals

Der UHF-Mef3impuls passiert nacheinander die Eichleitung, den Richtkoppler, den koaxialen KurzschluB-
schalter und das Meflobjekt (s. Bild 3); der Reflexionsimpuls des MefBobjektes l&uft iber den Kurzschluf-
schalter in den Richtkoppler, wird in diesem ausgekoppelt und im Diodenkopf des Impulsverstérkers demo-
duliert, nachdem im Bandpaf} Stérspannungen, die auBBerhalb der Bereiche IV und V liegen, gedémpft wor-
den sind. Die Eichleitung ist in 1-dB-Stufen von 0 bis 69 dB einstellbar. Der Richtkoppler besitzt eine Richt-
dampfung von mehr als 40 dB und eine Auskoppelddmpfung von etwa 10 dB. Im koaxialen KurzschluB-
schalter wird der Meflimpuls auf Stellung »Eichen« 100%ig reflektiert, wodurch der Sendeimpuls als Be-
zugsimpuls ausgekoppelt wird.

Zwischen Richtkoppler und BandpaB ist nétigenfalls ein zusdtzlicher durchstimmbarer Bandpaf einschleif-
bar, der auch Fremdstérspannungen innerhalb der Bereiche IV und V dé@mpft.

Um in Sonderféllen auch bei Anwesenheit von Stérern auf der Mef3frequenz mit dem ZUP| messen zu kén-
nen, |G63t sich durch Nachschalten eines oder zweier leistungsféhiger Linearverstédrker (z. B. der R&S-Type
HS 2027) der Sendepegel um 10 bzw. 20 dB anheben. In diesem Fall (Schaltung siehe Bild 4) wird der im
ZUPI eingebaute Richtkoppler nicht beniitzt, sondern durch ein auf den Verstdrker folgendes Reflekto-
meter (z. B. die R&S-Typen ZUP fir MeBfrequenzen unter 600 MHz und ZDP tber 600 MHz) ersetzt, dessen
Reflexionsausgang direkt oder zur zusdtzlichen Selektionserhdhung tiber den Durchstimmbaren Bandpaf3
BN 356851 mit der mit »Empféngereingang« bezeichneten koaxialen Buchse an der Rickseite des ZUPI ver-
bunden wird.

Frequenzfeinanzeige

Fir Messungen mit hohen Anforderungen an die Genauigkeit der eingestellten Frequenz enthdlt das ZUPI
ein Zeigerinstrument, das die Ablage der Trdgerfrequenz von quarzgenauen Marken anzeigt und als
Frequenzfeinanzeige dient. Damit ist die Trdgerfrequenzeinstellung in der niederfrequenteren Hdlfte jedes
Fernsehkanals (nach den Normen also in der Umgebung des Bildtrégers) mit einem Fehler kleiner +100 kHz
méglich. Auflerdem kann mit Hilfe dieser Frequenzfeinanzeige die Trommelskala nachgeeicht werden,
beispielsweise nach Réhrenwechsel. Das Nacheichen geschieht in zwei Stufen: Frequenzmarken von 40 MHz
Abstand dienen zur groben Orientierung, und die 8-MHz-Marken erméglichen die Feinjustierung der Skala.

Die Funktionsweise der Frequenzfeinanzeige ist folgende:

Die Grundwelle des UHF-Oszillators (= /s der jeweiligen Mefifrequenz) wird mit einem 8/3-MHz-Spektrum
gemischt, damit sich Frequenzmarken im Abstand der Fernsehkandle von 8 MHz ergeben. Um Marken im
Abstand von 40 MHz zu erhalten, ist ein Spektrum der Grundwelle von 5x 8/3 = 40/3 MHz mit /s der
MefB3frequenz zu mischen.

Die Vergleichsfrequenz fir die Frequenzmarken liefert ein Quarzoszillator, der auf der Grundwelle 8/3 MHz
schwingt. Von der Quarzoszillatorréhre wird wahlweise die Grundwelle Gber einen einkreisigen Bandpaf3
oder die 5. Oberwelle tber einen dreikreisigen Bandpaf3 ausgekoppelt. Eine Diodenschaltung verzerrt die
Spannung so, daf3 Gber den gewiinschten Bereich ein Spektrum konstanter Amplitude entsteht, und mischt
dieses mit dem 3.Teil der MeBfrequenz. Das Mischprodukt enthdlt die von den Markenfrequenzen ablie-
genden Differenzfrequenzen. Es ergibt, Uber eine TiefpaBkette gesiebt, die Frequenzablage von den
Frequenzmarken.

Um eine frequenzproportionale Anzeige zu erhalten, wird diese Differenzfrequenz verstérkt, begrenzt, dif-
ferenziert, gleichgerichtet und integriert. Diese Funktionen und die Pegeliberwachung tbernehmen Tran-
sistorschaltungen. Ein Drehspulinstrument zeigt die Ablage von den Frequenzmarken an. Eine Pegeliber-
wachungsschaltung verhindert Fehlanzeigen bei Differenzfrequenzen, die héher als 2 MHz sind.

Impulsverstarker

Der von einer Mikrowellendiode demodulierte MeBimpuls wird im transistorbestiickten Impulsverstérker
um etwa 50 dB verstérkt. Dieser enthdlt einen Begrenzer mit sehr kleiner Zeitkonstante, der ein Blockieren
des Verstdrkers bei kréftiger Ubersteuerung verhindert. Auf diese Weise bleiben auch auf starke Refle-
xionen folgende kleine Reflexionswerte meB3bar.

Die Bandbreite des Verstdrkers betrdgt etwa 10 MHz, sein Ausgangswiderstand 75 Q.
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Technische Daten
MeBfrequenz

Frequenzbereich .

Frequenzdnderung innerhalb 15 min nach 2 Std.
Betriebszeit und bei Raumtemperaturschwankungen
< 10°C/15 min

Frequenzeinstellung

Frequenzgrobanzeige und deren Skalenauflésung .

Frequenzeichung

Frequenzfeinanzeige .

Skalenauflésung der Frequenzfeinanzeige

Fehlergrenzen der Frequenzfeinanzeige

Frequenzen der Eichmarken .

Ungenauigkeit des Eichspektrums nach mindestens
1 Std. Betriebszeit und 20 “C Raumtemperatur . .

Temperatureinfluf3 auf das Eichspektrum .

MeBsignal

Art der Mef3spannung
UHF-Spannungswert der Impulsspitze
Impulsform

Impulsdaver 7 . .
(= = Halbwertsbreite)

Breite des Trdgerspektrums (3-dB -Wert)

Impulsfolgefrequenz . .
Ausgang zum Mefobjekt .

Quellwiderstand
bei Ausfihrung BN 35685/50 .
bei Ausfihrung BN 35685/60 .

Stérspannungsabstande

Abstand des stérenden Trdgerrestes nach
abgeklungenem Impuls am Reflexionsausgang des
Richtkopplers ; ;

Neben- und Oberwellensforcbsmnd

am Empfangsgleichrichter .

Meffehler, hervorgerufen durch dle Ruckfluﬁ
dédmpfung des Quellwiderstandes .

Ungenauigkeit des Eichimpulses .

470 ...790 MHz = Kanal 21 ... 60,
kontinuierlich einstellbar

<10+
Grob- und Feintrieb

Trommelskala, etwa 1 m lang,

nacheichbar, 0,5 MHz/Skalenteil
mit Quarzmarken von 8 und 40 MHz Abstand

direkte Anzeige der Frequenzablage gegen die
Quarzmarken in einem Bereich von +2 MHz
mittels Drehspulinstrument

100 kHz/Skalenteil

< % 100 I(HZ;
auf den Frequenzmarken selbst ist die Ungenauigkeit
etwa gleich der des Eichspektrums

Vielfache von 8 bzw. 40 MHz

<5-10°
< 5-107/°C

impulsgetasteter UHF-Tréiger
max. 20 V..
etwa cos®-Impuls

schaltbar 1. 0,1 ps +15%
2. 0,2 us £15%
3.1 ps £15%

1. 7 MHz £ 20%
2. 3,5MHz + 20%
3. 0,7 MHz + 20%

eiwa 50 kHz
Dezifix B (Rohrsockel), umrustbar®)

50 @
60 @

> 40 dB
> 50dB
< 1%, sobald der Reflexionsimpuls um mehr als

die Impulsdauer < verzégert ist

< *+08dB

*) Dieser AnschluB 1Bt sich vom Beniitzer durch Einschrauben von Umristsétzen leicht auf viele andere Systeme umstellen; siehe Datenblatt 202100,




Selektionseigenschaften

Mindestd@mpfung von Fremdstérspannungen
auBerhalb der Bereiche IV und V

for f < 108 MHz .

forf < 223MHz . . . oo
forf>950MHz . . . . . .

ZUPI

40 dB
35dB
35dB

Gegen Stérspannungen innerhalb der Bereiche IV und V ist der Durchstimmbare Bandpafd BN 356851 ver-
wendbar. Je nach eingestellter DurchlaBfrequenz dé@mpft er eine Stérspannung, die 70 MHz neben dem
Nutzsignal liegt, um 20...30 dB. Der Bandpafi wird an die an der Rickseite des ZUPI befindlichen

koaxialen Buchsen angeschlossen.

MeBbereich fiir die Amplitude des
reflektierten Impulses

Fehlerorthbestimmung

MefBentfernung bei = = 0,1 ps .
Mefentfernung mit Vorlaufkabel
Aufldsungsvermodgen bei © = 0,1 s
+=02ups
=1 us
Genauigkeit der Fehlerortbestimmung .

Oszillographenausgdnge

Anschlisse

MeBimpulsausgang

MeBimpulsspannung . . . . . . ..o
MeBimpulsspannung bei einer Ricklaufamplitude
von —40 dB des Trédgerimpulses .
Rauschspannung .

Innenwiderstand .

Synchronisierimpulsausgang

Synchronisierimpulsspannung . .
Vorlaufzeit des Synchronisierimpulses gegen
den MefBimpuls . w om G @5 A
Halbwertsbreite des Synchronisierimpulses
Innenwiderstand .

Weitere Anschlusse

BNC-Buchsen 50 @ an der Riickseite

0,006 ...1, bezogen auf die Amplitude des
Sendeimpulses

20...2000 m
0...2000 m
15m
30m
150 m
abhdngig von der Genavigkeit der Zeitablenkung
des verwendeten Oszillographen
(erreichbar sind bei = = 0,1 ps 2...3m)

HF-Buchsen 4/13 DIN 47 284, umristbar*)

an der Frontplatte, umschaltbar auf rickwdrtige
Steckverbindungen (R&S-Sach-Nr. 19264/50)

fur Gestellverdrahtung

unverzerrt max. 600 mV. EMK

= 100 mV. EMK
max. 20 mV.. EMK
75Q

5...7 V.EMK, negativ

0,4 ps
etwa 0,1 ps
75Q

zum Anschluf3

a) des Durchstimmbaren Bandpasses BN 356851,
um durch zusdtzliche Selektion Stérer,
deren Frequenz nicht mit der MeBfrequenz
zusammenfdllt, auszublenden,

b) von externen Richtkopplern, um in Verbindung mit
leistungsfahigen Linearverstdrkern bei Stérern auf
der MeBfrequenz mit gréBerem Pegel messen zu
kénnen.

*) Dieser Anschluf &Rt sich vom Benitzer durch Einschrauben von Umriisteinsdizen leicht auf viele andere Systeme umstellen; siehe Datenblatt 902100.
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IMPULS-REFLEKTOMETER ZUP|

Allgemeine Daten

Zuldssige Umgebungstemperatur . . . . . . .. —20°C...+35°C
NetzanschloB . . . . . . . . . . . . . .. .. 115/125/220/235V +10%, 47 . .. 63 Hz (350 VA)

Abmessungen Uber alles (B x H x T) und Gewichte

Kastengerdt mit Deckel . . . . . . . . . . . . 546 x 440 x 526 mm <
ca. 62 kg Einschub !
Einschub nach DIN 41490 . . . . . . . . . . . 520 x 406 x 506 mm ”“}’(E’[fgjt“g)m “3
Normmaf3 ta: 421 mm |
ca. 47 kg = =
19"-Einschub . . . . . . . . . . . ... .. 484 x 399 x 506 mm
Einbautiefe
(entspr. DIN ta): 421 mm
ca. 47 kg
Bestellbezeichnung®)
Kastenigerat . . . « v o v o 5 % o % w2 2o s » Impuls-Reflektometer Type ZUPI
BN 35685/. .
Einschub nach DIN414%0 . . . . . . . . . .. P Impuls-Reflektometer Type ZUPI
BN 35685/..D
19”-Einschub . . . . . TR EEE .. . . P Impuls-Reflektometer Type ZUPI

BN 35685/. . DZ
Mitgeliefertes Zubehor (im Preis inbegriffen)

1 AnschluBBkabel (2 m) mit Gerétesteckdose und Schukostecker zur Verbindung mit dem Netz

Erforderliches MeBplatzzubehor

Breitbandoszillograph (Mindestbandbreite 10 MHz)

z. B. R&S-Type OMF, BN 1912 oder entsprechende Tektronix-Typen

Zur Verbindung des OMF mit dem ZUPI:

2 HF-Verbindungskabel 75 @, 100 cm, BN 9111 407/100

Bei Verwendung anderer Oszillographen sind Angaben iber die Eingangsbuchsen zur Lieferung geeigneter
Verbindungskabel erforderlich.

Zur Verbindung des ZUPI mit dem Mef3objekt:

1 HF-Verbindungskabel 100 em mit Préizisions-Dezifix B
BN 90575/100 fir Z =50 @
BN 90576/100 fir Z = 60 @

Empfohlene Ergénzungen

Als Hilfsmittel zur Erweiterung des Fehlerort-Mef3bereiches bis zum Anfang des zu untersuchenden Kabels:

Prazisionsvorlaufkabel, elektr. Ldnge 65 m BN 356 815/50 fir Z =50 @
BN 356815/60 fir Z =60 Q

Als Hilfsmittel zum Aussperren stérender UHF-Sender:

Durchstimmbarer Bandpafd BN 356851
Verbindungskabel zum Anschlu3 des Bandpasses an ZUPI:
2 Stick BN 2111506/100

*) Nach Schrdgstrich bei BN bitte gewlinschten AnschluBwert (Wellenwiderstand) einsetzen: das ZUPI ist mit 50 @ oder 60 @ Wellenwiderstand
lieferbar.

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