Beispiel 3
Abgleich von Quarzfiltern nach Betrag und Phase (B/A)

MeBaufbau, MeBprinzip

Ubertragungsmessung, Schmalbandwobbein

G _ Oszillo-
e LX-0uT skop
A XIn v,
f f PV
B+ ——
- >< T A'A'
A B 7 28
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MeBablauf

Abgleichen im analogen Wobbelbetrieb; maximaler Wobbelhub
2 MHz ohne Neusynchronisation des ZPV; da Betrag und Phase
anliegen, gleichzeitiger Abgleich beider Parameter;

zur automatischen Protokollierung der MeBergebnisse eignen sich
besonders ein an Rechner anschlieBbarer Drucker und/oder eine
Hardcopy-Einheit; nach dem Abgleich wird die Gruppenlaufzeit
aufgezeichnet

MeBergebnis
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Gruppen-
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MESSBEISPIELE

Beispiel 4

Automatische Messung von Frequenzgang der Amplitude und
Gruppenlaufzeit eines Oberflichenwellenfilters bei 38,9 MHz
(MeBzeit unter 2 Sekunden)

MeBautbau, MeBprinzip

Ubertragungsmessung

A ZPV .

o | i —
s (. , lﬁ

IEC - BUS(IEC 625-1)

[ — T N

lo

MeBablauf

Da hohe Stiickzahlen gepriift werden sollen, miissen die Messun-
gen auf Knopfdruck automatisch ablaufen; einschlieBlich eines
Soll-/Istwert-Vergleichs der MeBergebnisse bleibt die MeBzeit
unter 2 Sekunden

MeBergebnis

GO GO GO
oder

NOGO NOGO
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Beispiel 5

Reflexionsfaktiormessung an einer Antenne

MeBaufbau, MeBprinzip

Reflexionsmessung

Oszillo-

N T S — skop

'S » Y X
offen B I
A GFM A  —

+ o ©oB
|
X-0UT

MeBablauf

Es gilt: r~ Ug/U ; die Richtkoppler-Messung ermdglicht, daB im
analogen Wobbelbetrieb des ZPV der Reflexionsfaktor direkt ab-
geglichen werden kann; bei Einzelmessungen besonders wichtig:
alle notwendigen Parameter wie Welligkeitsfaktor s (VSWR), Im-
pedanz, RiickfluBddmpfung usw. stehen ohne komplizierte Um-
rechnung jederzeit per Tastendruck zur Verfligung

MeBergebnis

!

F

80% T

60% +

L0% +

MHz 29

f —

27 28

Reflexionsfaktor in Abhdngigkeit von der Frequenz (Abbildung am
Oszilloskop)
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Beispiel 6

Ermittlung der Serienresonanz von Quarzen

MeBaufbau, MeBprinzip

Ubertragungsmessung

Cl-o-{:><

f -QUT

zPv
FM-DC l —
B

o

H
-t o>

Mefablauf

MeBsenderfrequenz so lange manuell verstimmen, bis Span-
nungsverhéltnis B/A maximal ist (T endenzanzeige am ZPV er-
leichtert das Ablesen); (iber die Riickkopplungsschleife wird der
Sender dann auf die Serienresonanzfrequenz gezogen; Auflésung
des Frequenzzahlers so einstellen, daB auf 10 bzw. 1 Hz genau
abgelesen werden kann '

MeBergebnis

}+180° ¢
+ +120°

1+60°

1-60°

1 -120°

f ——

Phase (blau) und Amplitude des Quarzes in Abhéingigkeit von der Frequenz

Hinweis: Der Aufbau des Quarzadapters ist in DIN 45105
festgelegt




Beispial 7

Uberpriifen der Genauigkeit einer Eichleitung

MeBaufbau, Melprinzip

Ubertragungsmessung

Bt e Bl

lo
>

MESSBEISPIELE

Beispiel 8

Abgleich von Gruppenlaufzeit und Ubertragungsfaktor B/A an
breitbandigen Filtern mittels Spaltfrequenzverfahren

MeBaufbau, MeBprinzip

MeBablauf

Eichleitung zunéchst auf 0 dB einstellen; Wert von Ug/U o messen
und als Bezugswert in dB speichern;

anschlieBend Dampfung in den gewiinschten Schritten &ndern
und MeBergebnisse jeweils notieren; sehr exakte Bestimmung der
Werte mdglich, da Fehler des ZPV weniger als

+1,5% £ 0,13 dB betragt

MeBergebnis

Sollwert [dB] Istwert [dB]
40 39,7

50 50,5

60 60,4

70 69,5

Ubertragungsmessung
X-0UT
[
G AM Oszillo-
i:j [ | B| o >< | - 9’- 2kHz skop xH
1.4 GHz Blv v,
A i EEE
G —
20kHz 84
LA I
20kHz
MeBablauf

Anwendung des Spaltfrequenzverfahrens (20 kHz, AM, siehe
auch Seite 26); )

Abgleich des Ubertragungsfaktors B/A und der Phase, die direkt
proportional der Gruppenlaufzeit des Filters ist; beide Signale lie-
gen gleichzeitig an; am Bildschirm des Oszilloskops erhalt man ein
stehendes Bild, da der ZPV im analogen Wobbelbetrieb lauft; nach
dem Abgleich: Ausgabe der Werte Uber die Digitalausgédnge des
ZPV und Aufzeichnung mit einem Schreiber (z. B. ZSK 2 oder
ZSKT von Rohde & Schwarz); die Dynamik von 110 dB ist dabei
voll nutzbar

MeBergebnis

T Tlus]
AOT
dB — +1.3
-20 4

-40 + +12

-604
11

-804+

i T3 GHz 4

i f

Gruppenlaufzeit (blau) und Ubertragungsfaktor B/A eines breitbandigen
Filters in Abhangigkeit von der Frequenz (Schreiberaufzeichnung)

Hinweis: Dieses MeBverfahren ist auch auBerhalb des ZPV-Fre-
gquenzbereiches anwendbar, da als MeBfrequenz beliebige Modu-
lationsfrequenzen innerhalb des ZPV-Frequenzbereiches ver-
wendet werden kénnen
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Beispiel 9

Messung des Frequenzgangs der Amplitude eines Breitbandver-
starkers (Ubertragungskurve); Frequenzbereich 5 ... 500 MHz;
Verstarkung 10 dB; gleichzeitig interessieren alle s-Parameter

MeBaufbau, MeBprinzip

Ubertragungs- und Reflexionsmessung
® ©)
(S
1 1 X I1;

r——

~ -0~ ZPV

ox

oB

MeBablauf

MeBsender-Frequenz durchstimmen; Spannungsverhéltnis B/A
entweder als Absolutwert oder auf einen beliebigen Referenzwert
bezogen ablesen; Messen von Spannungsverhélinis B/A macht
unabhangig von Schwankungen des Sender-Ausgangspegels;
Ubertragungsmessung: Tastkopf B am Ausgang, Punkt @
Reflexionsmessung:  Tastkopf B am Eingang, Punkt (D

MeBergebnis

Ubertragung
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dB
Ver- 11
starku{ag
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~
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L,—\/-'\ ":,\//,ﬁ/ von der Frequenz
Reflexion
? 35
s 30
(vsw@:
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[J—

s1q und sgp in
Abhangigkeit
von der Frequenz
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Beispiel 10

Messung und Abgleich breitbandiger MeBobjekie nach Betrag und
Phase

MeBaufbau, MeBprinzip

Ubertragungsmessung
Oszillo-
It >< skop y—
A B 8 Y1 Y2
Rt Fzey
G f
EM , —
4" [ oB
X-0UT
MeBablauf

Analoger Wobbelbetrieb des ZPV; Wobbeln mit 100 MHz Hub
dauert etwa zwei Sekunden; die durch das Samplingverfahren be-
dingten Nadelimpulse werden wegen der kurzen Synchronisa-
tionszeit des ZPV (<20 ms) am Bildschirm weitgehend unter-
driickt; nach dem Abgleich kdnnen die MeBwerte in der normalen
Betriebsart mit einem Schreiber aufgezeichnet werden (keine Na-
delimpulse!)

MeBergebnis

250
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Ug
200

150 +

100 -

504

0 : ! ""h Q‘\'
600 650 700 - MHz

|

DurchlaBverhalten eines Tiefpasses; oben: Darstellung am Oszilloskop
unten: Schreiberaufzeichnung

0}— |
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Beispiel 11

Protokollierung der wichtigsten RichtkopplergréBen in der End-
abnahme, z. B. 20-dB-Richtkoppler im Frequenzbereich
10 ... 500 MHz (MeBobjekt blau)

MeBaufbau
Einfligungsdampfung (Durchgangsdémpfung)

@

MESSBEISPIELE
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MESS- UND KALIBRIERAUFBAU

Ubersicht

Vor jeder Messung ist zu entscheiden, welche Parameter gemes-
sen werden sollen. Davon hdngt dann der jeweilige MeBaufbau ab.
Drei Félle sind zu unterscheiden:

1. Ubertragungsmessungen

Es interessieren GroBen wie

Sa1,
Vorwdrts-
tibertragungsfaktor

Einflgungs-

Anderung der
dampfung

Gruppenlaufzeit

Gruppenlaufzeit ; GSMEC’S“NGE ; Verstarkung
Kompression Dampfung
Frequenzgang ‘ S 15, Riickwarts-
der Amplitude Ubertragungsfaktor
Frequenzgang
der Phase
2. Reflexionsmessungen
Es interessieren GréBen wie
S11s
Eingangs-
reflexionsfaktor
Normierte . o Reflexions- .
Admittanz e faktor K

Sop, Ausgangs

Admi
dmittanz reflexionsfaktor
Normierte Welligkeits-
Impedanz faktor s (VSWR)
Impedanz . i :‘ 7:_, RiickfluBdampfung
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3. Refiexions- und Ubertragungsmessungen

-~ | X

Auswahl des geeigneten MeB- bzw. Kalibrieraufbaus

Die folgenden Tabellen sind in diese drei Falle unterteilt. Weiterhin
wird darin der Frequenzbereich angegeben und zwischen 50-Q-
und 75--Systemen unterschieden. Da der Vector Analyzer ZPV
und auch das Vektorvoltmeter ZPU in 50-2-Technik aufgebaut
sind, werden in 75- §2-Systemen AnpaBglieder notwendig. Die am
MeBobjekt jeweils erforderlichen Anschliisse sind angegeben, so
daB dieses ohne zusatzliche Adapter in den MeBaufbau eingefligt
werden kann.

Die entsprechenden Angaben fehien, wenn das MeBobjekt mit
Bauelementen zusammengeschaltet werden soll, die nicht im
Lieferprogramm von Rohde & Schwarz sind (verschiedene An-
schlisse méglich).

Die Auswahl des erforderlichen MeB- bzw. Kalibrieraufbaus geschieht in folgenden Schritien:

1. Welcher der drei oben genannten Falle liegt vor?

2. Haben die Anschliisse des MeBobjekts eine Impedanz
von 50 oder 7527

3. Welcher Frequenzbereich interessiert? .

Hinweis: Beim Vektorvoltmeter ZPU und beim Vector Analyzer
ZPV mit Tuner ZPV-E2 werden zur Erzielung hochster MeBgenau-
igkeit oberhalb von 100 MHz 10-dB-Dampfungsglieder vor die
Durchgangsadapter geschaitet. Der Eigenreflexionsfaktor ist dann
vernachldssigbar klein.

Tabellen mit Kurzbezeichnungen und Bestellnummern siehe Seite
42 bis 47.

Ergebnis

Fall 1, 2 oder 3

509 : linke Halfte
759 : rechte Halfte

Messung kann/muB

— ohne Richtkoppler/VSWR-MeBbriicke
— mit Richtkoppler L

— mit VSWR-MeBbriicke -
und mit den Geréaten

— ZPU oder

— ZPV mit Tuner ZPV-E2 oder

— ZPV mit Tuner ZPV-E3

erfolgen

MESS- UND KALIBRIERAUFBAU
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MESS- UND KALIBRIERAUFBAU

Ubertragungsmessungen X

Mit Vector Analyzer ZPV und Tuner ZPV-E2 oder Vekiorvolimeter ZPU (0,1 ... 1000 MHz)

S0Q

0,1...100MHz

500

100... 1000 MHz

50Q

0,3...2000 MHz

18

MeBaufbau
Al . 18
T 1
—— -t X H———
G
T VY | N-
o . Stecker " Buchse
Kalibrieraufbau
Al |18
T 4
[— - —
G
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1 1
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10d8 10d8
G
N- N-
Stecker | X [ Buchse
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A |8
| i
H lo-9- —_]
10dB 10d8
G

Mit Vector Analyzer ZPV und Tuner ZPV-E3 (0,3 ...-2000 MHz)

MeBaufbau
Al |8
— ~T 501750 >< 75/50N0 [—
G
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0,1...100MHz
Kalibrieraufbau
Al | B
| — {43 H—
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G
758
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A B A
>< g
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G G

N- ] >< | N-

Steck o

eoker Buchse Kalibrieraufbau

Kalibrieren ist nicht notwendig

A

|
507750

kol

T+
10dB 50/75.0

751500

100... 1000 Mz

751500

751500,

IE1Y)

0,3...2000MHz
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MESS- UND KALIBRIERAUFBAU

X

Reflexionsmessungen

Mit Vector Analyzer ZPV und Tuner ZPV-E2 oder Vektorvoltmeter ZPU (0,1 ... 1000 MHz)

MeBaufbau
Al 18
o e — >< ——=
G
50Q 750
0,1...100MHz Kalibrerastba N o] X Fhacnse nicht méglich, da ZPV 50 Q
ohne
Richtkoppler Al |8
und VSWR- — " Ll 1. | —
MeBbriicke
G
MeBaufbau MeBaufbau
750 754
offen N - '/, >< g offen . _ >< 7500
Al | B L
— ' _Dmds o 10daL ‘ - Al J T
~ - — s 1
50 & 750
N [ N-
10...1000MHz Kalibrieraufbau steoker ™| X [Buchse Kalibrieraufbau PezBl X f  10..1000MHz
mit 750 750 mit
Richtkoppler offen —f— = Z | . Doz, B Richtkoppler
\ offen N ] Dez.
ZPV-Z3 N . N 71 Dez ZWD-Z
i s | 5 | os ' ‘ Al —‘ |8
—H 3 - — . T
— 5 ——
AN
i
MeBaufbau MeBaufbau ’
Al Al 750
1 <> 1} O
0B DTC / X =" = L1 5= ] X 750
T B
3 1 6 =
10d8 ~ 751500
50 Q . e . 1. 759
10...1000MHz <aliorieraufbau e puee Kalibrieraufbau puenee 10...1000MHz
mit VSWR- = A o3 mit VSWR-
MeBbricke = [Tz <,> 1 = [T 05w 7] ™ MeBbriicke
SWOB4-Z 18 s SWOB4-Z
6 = N —
~ 1048 . 75/5000
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MESS- UND KALIBRIERAUFBAU

Reflexicnsmessungen

X

]

Mit Vector Analyzer ZPV und Tuner ZPV-E3 (0,3 ... 2000 MHz)

MeBaufbau
Lo >< —
500 ]
A G 8
0,3...2000 MHz i
T-MeBverfahren N "
ohne e Stecker | >< [ Buchse
Richtkoppler Kalibrieraufbau
und VSWR-
MeBbriicke r"—ﬂ*ﬂv—T—D
A G B
MeBaufbau
N — X
ff 3 £
often
500 .0 &
10...1000MHz i
mit e gt-ecker— >< —I;::chse
Richtkoppler Kalibrieraufbau
ZPV-Z3
- :
offe \‘ 4
n
Al 6 la
MeBaufbau
A - <>/ >< —
Vi
50 © : k
5...2000MHz "
. - ] >< | N-
mit VSWR- . Stecker Buchse
MeBbriicke Kalibrieraufbau
ZRB N — 5] .

G
~
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MeBaufbau
A . 501750 750 >< [7:5:111
; 75/500 . 1980
~ 0,3...2000MHz ‘
T-MeBverfahren
- >< ohne
Kalibrieraufbau Richtkoppler
A 5750 750 750 und VSWR-
I aad el MeBbricke ‘
G 751500, B ?
z |
MeBaufbau
750 7500
750
5 - X —=
offen l 1 ?5 Q
A 6 8
~ 10...1000MHz
Dez. B | X mit
Kalibrieraufbau Richtkoppler
750 750, ZWD-Z
N —y-C — | Dez. B
offen Y f -
A T |
N 7
|
MeBaufbau
7500
A o |
=T 50/750 » X %
: B 750
~ 7515051
10... 1000 MHz
N- mit
Kalibrieraufb Bucss | X< VSWR-MeBbriicke
alibrieraufbau o SWOB4-Z
I < 4750
501750 »
G B
~ 751500,




