Digitales Wobbeln

In vielen Anwendungsféllen bendtigt man auch GroBen, die erst
durch Umrechnung verfiigbar sind (z. B. die impedanz oder den
Welligkeitsfaktor s), oder ein Dynamikbereich von 110 dB ist dar-
zustellen. Dies ist im analogen Wobbelbetrieb nicht mehr méglich,
weil dabei der interne Mikroprozessor ausgeschaltet ist.

Im Normalbetrieb ist der Mikroprozessor des ZPV eingeschaltet.
Dabei sind samtliche mit dem ZPV meBbaren GroBen auch ge-
BX
wobbelt darstellbar. An den Ausgéngen as%v liegen Gleichspan-
L2
nungen, die der Anzeige am Display proportional sind und zur An-
steuerung von einem Schreiber oder Speicheroszilloskop dienen.
Die zweifache Umwandlung der Eingangssignale — A/D und D/A—
sowie die Rechenzeit des Mikroprozessors bewirken eine punkt-
weise Messung und damit einen quasikontinuierlichen Kurvenver-
lauf. Diese Art des Wobbelbetriebes ist deshalb etwas langsamer.
Eine Gegenliberstetlung der Unterschiede zwischen den beiden
Wobbelmdglichkeiten zeigt die Tabelle auf Seite 33.

Da bei dieser Betriebsart sdmtliche MeBgréBen ausgelesen und
damit aufgezeichnet werden kdénnen, empfiehlt sich die Verwen-
dung eines Schreibers oder Speicheroszilloskops.

Grafische MeBergebnisdarstellung mit Schreiber
(Gleiches gilt fiir die Darstellung mit Oszilloskop)

Beim digitalen Wobbeln mit Schreiberaufzeichnung gilt prinzipiell
der gleiche MeBaufbau wie beim analogen Wobbelbetrieb (siehe
113
o
Seite 28). Die Ausgange ngw dienen zur Ansteuerung des Schrei-
R4
bers. Die Tabelle auf Seite 32 zeigt den Zusammenhang zwischen
der Anzeige und den Gleichspannungen an den Schreiberaus-
géngen.

Rohde & Schwarz bistet folgende Schreiber an:

XY-Schreibersystem ZSK 2

Mit dem XY-Schreibersystem ZSK 2 (Datenblatt 290 201) stehen
hochwertige Schreiber fur XY- und YT-Aufzeichnungen zur Verfu-
gung. Die Gerate zeichnen sich durch hohe Registriergeschwin-
digkeit, Prazision und Zuverldssigkeit aus.

XYT-Schreiber ZSKT

Der ZSKT (s. Datenblatt 301 901) ist ein genauer und extrem
schneller Zweikoordinatenschreiber mit groBer Vielseitigkeit und
gunstigem Preis-/Leistungs-Verhaltnis. Er zeichnet sowoh! XY- als
auch YT-Vorgange auf und ist mit seinen ausgezeichneten Eigen-
schaften universell einsetzbar. Das Registrierpapier lauft von einer
Rolle und reicht aus fiir 50 DIN-A4-Diagramme oder fur 250 Stun-
den Registrierdauer. Alle wichtigen Funktionen sind fernsteuerbar,
womit er sich vorzuglich zum Systembetrieb eignet.

Beim Wobbeln schmalbandiger MeBobjekte ist der T-Ausgang der
ZSK 2-Modelle 02 und 06 zum Verstimmen der MeBsenderfre-
quenz verwendbar.

Beim Einstellen der richtigen Empfindlichkeit des Schreibers ist
die 3. und 4. Spalte in der Tabelle auf Seite 32 niitzlich.

Beispiele fiir Schreibereinstellungen
Gewiinschte Darstellung Schreibereinstellung

Spannungsverhditnis B/A,
logarithmisch, 5 dB/cm

25 mV/ecm (20dB £ 0,1 V)

Eingangsreflexionsfaktor sy im
Smith- oder Polardiagramm mit
einem Radius von 10 cm

50 mV/em (500 mV & r = 1)

Spannung im Kanal A
Ua = 100 mV auf 20 cm Hohe

50 mV/cm (100 mV 2 1 V)

U = 10V auf 38 cm Breite
(beim Wobbelbetrieb mit
SMLU-2)

ca. 265 mV/cm

Einstellung unginstiger Werte

Liegt die Tabelle (Seite 32) einmal nicht vor oder sind unglinstige
Werte, z. B. 38 dB auf 16 cm einzustellen, so 148t sich dies mit der
Taste I"‘fé‘#‘l am ZPV einfach und exakt durchfiihren. Mit dieser Ta-

ste sind gespeicherte Referenzwerte jederzeit anzeigbar. Gleich-
zeitig liegen die zugeordneten Spannungswerte an den Gleich-
spannungs-Ausgangen des ZPV.

Beispiel

Es ist die Ubertragungskurve eines Filters mit einer minimalen Ein-
fligungsdampfung von 9 dB aufzuzeichnen. Insgesamt sind 38 dB
auf 16 cm Hohe darzustellen.

Anleitung zum Kalibrieren des Schreibers

! 1t | dricken

MeBsenderfrequenz verstimmen, bis Display —38 dB anzeigt

[ 8/4

®
@ wwmam @som: dricken
®

RECALL
REE,

dricken (am Display weiterhin —38 dB)

we-wiy  drucken (Display zeigt jetzt 0 dB)

® und Ilosr'kzsl wechselseitig schalten bei gleichzeitiger

Anderung der Empfindlichkeit des Schreibers, bis MaBstab
stimmt

® Mit Taste pee-s=tj und dem Drehknopf OFFSET des Schreibers

in Y-Richtung die 0-dB-Linie an den oberen Bildrand legen

® |"%'| AUS; Kalibriervorgang am Schreiber ist beendet

Nach dem Kalibrieren des Schreibers ist der tatsdchlich ge-
winschte Referenzwert, in diesem Beispiel 9 dB, zu speichern.
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WOBBELBETRIEB

Zusammenhang zwischen MeBgréBen, zugehdrigen MeBbereichen und jeweiligen Gleichspannungen an den

Schreiberausgangen azgw des ZPV

Y

MeBgréBen (ausgedriickt durch jewei- MeBbereiche fiir Betrag Gleichspannung am Ausgang Gleichspannung am Ausgang
lige Tastenkombination; siehe auch  oderRealteil (Anzeigefeld 3 (Rickseite des ZPV)?) “g“‘ (Ruckseite des ZPV)
Tabellen S. 24 und 25) links im Display) sy oy
i 0..0,01/003...1V 0.1V Fur alle Parameter gilt:
S CC L U Bl AR +25% +25% 30°20,1V;
] - Bereichstiberlappung Bereichsiiberlappung
+ | od ‘ 8 u, (WURE o | @B
} ven Speziell:
0,625 +0,6 V entspricht
8/a w1 ® od WY1 D ¢=0..+180°
/4 Rl Gy g0 1@ od. wy R .
l‘—vs—wm ® e Bei Gruppenlaufzeit- und
-anderungsmessung:
0..+125dBm 0,625 +0,5V !‘*‘g‘ﬂ 0,625 +0,5 V entspricht
) ] od. : ¢ ! u e s 1@ +25% ~— 0..x1ms
Bereichsiiberlappung 200us 201V
(20 dBm bzw.
{ ' l od % : u. e se i@ 20dB20,1V)
E‘:m:; 0,625 +0,5 V entspricht
0..+100 us
8/a  ju.fowe|od ooy e @ 0 0..+125dB 20us 20,1V
sl 0,625 +0,5 V entspricht
0..+10us
o s 0..0,01/ +25% 0,625 +0,5V 2us 20,1V
swezy od. Pmfiou. ) Mt ! 1@ 0,03...1 Bereichs- +25%
tber- Bereichsiiberlappung
0...+0,01/ lappung 20dB 20,1V)
sn sl od. |SmSel u. E L, W@ 0,03 ... +1
sn522] od. (SmSel u. 1 we | 291 0 .. +125dB
0,625 +0,5V
Sy, 8 B | 6. +25% \‘
" 22! fvswa ® 181 Bereichsiiberlappung
(1201V)
u - 0..10Q2/ +25% 0,625 +0,5V i
: Wl e 1@ 31Q .. 1k | Bereichs- +25% '
T - uber- Bereichsiiberlappung
0..+10Q/ | lappung
: l | S A Q.. 21kQ
’ ) el 0..0,1/ +25% 0,625 +0,5V
o A 03 .. 100 mS | Bereichs- +25%
— {ber- Bereichstiberlappung
= ™ 0..£0,1/ appung
i '] ;_j‘_] i@ 03... £100mS
') Innerhalb eines MeBbereiches stehen grundsétzlich 0... 1 V +25 % Bereichstiberlappung (max. 1,25 V) zur Verfligung. Auffinden des richtigen MeB-
bereiches: ¢ § @ driicken und Senderfrequenz so lange veridndern, bis das Maximum der jeweiligen MeigroBe erreicht ist. AnschlieBend & § s und
eventuell &y | & dricken. Bereichsstufung in 10-dB-Schritten.
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linear od. logarithm.
(evil. bezogen):
* linear od. logarith
(evil. bezogen) "
- linear - -
- fineart) -
. logarithmisch

fung. o
d Riickwéirtsiiber-
en Sa1 und sqo.

Ubersichistabelle der beiden Wobbelméglichkeiten
mit dem ZPV ’

Analoges Wobbeln Digitales Wobbeln

Display

keine Anzeige Anzeige aller GréBen

Darstellbare
GroBen

Spannung (linear) im Kanal
A oder B sowie das Span-
nungsverhéltnis B/A ein-
schlieBlich der Phasenlage

sémtliche am ZPV-Display
angezeigten GréBen (siehe
Tabellen, Seite 24 und 25)

Dynamikbereich

ca. 35 dB 110 dB

Art der
Darstellung

schnell, da keine Digitalisie- langsam, da Signale digita-
rung der Signale erfolgt lisiert und vom Mikropro-
(Mikroprozessor des ZPV zessor umgerechnet wer-

auBer Funktion) den

Ausgange am ZPV

Signale liegen als Gleich-
spannungen an den Aus-

Signale liegen als Gleich-
spannungen an den Aus-

géngen ¢ géngen 3
SwEeR/y BECAY

e o}

A oy

Sichtgerate zur
MeBergebnisdarsteliung

Hub <10 MHz: normales
Oszilloskop

Speicheroszilloskop

Hub >10 MHz: Speicher-
oszilloskop

WOBBELBETRIEB

Unterschiede zwischen den beiden Tuner-
einschiiben ZPV-E2 und -E3 beim Wobbelbetrieb

Tuner ZPV-E2 Tuner ZPV-E3
Frequenzbereich 0,1 ... 1000 MHz 0,3 ... 2000 MHz
Haltebereich 0,2 ... 0,4 MHz fur 0,2 ... 0,4 MHz fir
f <1 MHz f <1 MHz
1 ... 3 MHz fur 1 ... 3 MHz fur
f=1..1000 MHz f=1..2000 MHz
Max. Wobbel-
geschwindigkeit 0,3 ... 3 MHz/s fir 0,3 ... 3 MHz/s fir

f <1 MHz
3 ... 30 MHz/s fir
f=1..1000 MHz

f <1 MHz
3 ... 30 MHz/s fiir
f=1..2000 MHz

Die richtige Wobbelgeschwindigkeit

Unabhéngig von der jeweiligen Wobbelmethode darf eine be-
stimmte maximale Wobbelgeschwindigkeit nicht Uberschritten
werden, damit der ZPV noch synchronisieren kann. Ist der ZPV auf
ein Eingangssignal synchronisiert, so kann man die Senderfre-
quenz maximal um den Haltebereich verstimmen (max. 2 MHz,
siehe Tabelle oben), bevor der ZPV neu synchronisieren muB. Das
Neusynchronisieren dauert jedoch nur wenige Millisekunden.

Beim analogen Wobbeln ergeben sich am Oszilloskop folgende
prinzipielle Kurven (hier z. B. eine Ubertragungskurve):

N i
100 10MHz
- f ot
Richtige Falsche
Wobbelgeschwindigkeit Wobbelgeschwindigkeit

Neben der eigentlichen, deutlich sichtbaren MeBkurve sind am
Bildschirm Nadelimpulse geringerer Helligkeit zu erkennen, die
durch das Umsynchronisieren des ZPV entstehen. Ein Abgleich
breitbandiger MeBobjekte mit einem Hub >100 MHz ist moglich,
da die Nadelimpulse nicht weiter stéren.'Beim Wobbeln z. B. eines
Quarzfilters mit 100 kHz Bandbreite muB der ZPV nicht umsyn-
chronisieren (vgl. Tabelle oben). Das Bild rechts oben zeigt das Er-
gebnis bei falsch gewahiter Wobbelgeschwindigkeit.

Bei digitalem Wobbeln erscheinen keine Nadelimpulse am Bild-
schirm, da diese vom Mikroprozessor unterdrickt werden. Ein
MeBwert liegt so lange am Ausgang des ZPV an, bis der Mikropro-
zessor die Messung und ggf. Umrechnung beim neuen Frequenz-
schritt abgeschlossen hat.

Dies ergibt folgende prinzipielle Kurven:

650 800MHz
f

{ e

Ubertragungskurve vom ZSK 2 aufgezeichnet; links richtige, rechts falsche
Wobbelgeschwindigkeit
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AUTOMATISCHE MESSUNGEN

Mit der Option IEC-Bus-Programmierung ZPV-B1, einem IEC-
Bus-kompatiblen Rechner und Synthesizer ist der Vector Analyzer
ZPV zum automatischen Netzwerk-Analysatorsystem erweiterbar.
Fiir den Tischrechner 4051 von Tektronix sind die Grundsoftware
ZPV-K1 (Bestellnummer 292.2113.02) und die s-Parameter-Kor-
rektursoftware ZPV-K2 (Bestellnummer 292.2213.02) von Rohde
& Schwarz lieferbar, die dem Benutzer einfaches Programmieren
per Codenummernliste (siehe Ausklappseite) ermdglichen. Mih-
sames Erlernen einer Programmiersprache entfallt.

IEC-Bus-AnschiuB erweitert die Einsatzméglichkei-
ten des ZPV

Samtliche mit dem ZPV durchfiihrbare Messungen kénnen mit
Rechner auch automatisch ablaufen. Das System miBt sehr
schnell, da die gewlinschten Parameter vom Mikroprozessor des
ZPV ermitteit werden, so daB der externe Rechner wesentlich ent-
lastet wird. Deshalb empfiehlt sich der Einsatz des ZPV besonders
in der Endkontrolle. Die Systemféhigkeit des ZPV bringt gegen-
Uiber manuellen Messungen noch zusétzliche Vorteile:

@® Mit dem Befehl ,,SH* kann die MeBgeschwindigkeit des ZPV
gesteigert werden.

@ Im,LEARN MODE" ist der Zustand des ZPV iiber den IEC-Bus
abfragbar.

@ Der ZPV kann den Programmablauf unterbrechen (,,SERVICE
REQUEST*), wenn z. B. der Pegel in Kanal B zu groB ist.

@ Uber den Eingang ADC/10 V (ZPV-Ruckseite) sind Gleich-
spannungen bis 10 V mefBbar.

@ MeBergebnisse kdnnen Uber Drucker oder Hardcopy-Einheit
protokolliert werden.

|EC-Bus
Sender B ZPV Rechner
hd ?

fe>

MeB-
anordnung

Prinzipieller MeBaufbau fiir automatische Messungen

MeBsender-Ubersicht

Als MeBsender ist jeder IEC-Bus-kompatible Synthesizer mit ent-
sprechendem Frequenzbereich verwendbar. Rohde & Schwarz
bietet folgende fernsteuerbare MeBsender an (vgl. auch Tabelle
Seite 9):

Die Kombination des ZPV mit dem Signalgenerator SMS ergibt
eine besonders preisglinstige L&sung. Der Leigtungs-MeBsender
SMLU ist mit dem Wobbelzusatz SMLU-Z (243.3010.92) zum
Breitbandwobbeln geeignet. Einen besonders komfortablen HF-
MeBplatz ergeben der ZPV und der automatische EmpfangermeB-
platz SMPU, da letzterer alle flir Empfangermessungen notigen
MeBmittel enthélt.

i
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Die Grundsoftware

Derzeit sind von Rohde & Schwarz die Grundsoftware ZPV-K1
(292.2113.02) und die s-Parameter-Korrektursoftware ZPV-K2
(292.2213.02), beide mit ausfuhrlicher Beschreibung, lieferbar.
Alle nachstehenden Erkldrungen und Beispiele beziehen sich auf
ZPV-K1.

Handhabung

Die Grundsoftware ZPV-K1 ist so aufgebaut, daB auch Ungelibte
sich leicht damit zurechtfinden kdnnen. Durch Optimierung zwi-
schen Schnelligkeit, Speicherplatzbedarf, Variationsméglichkeiten
und Einfachheit der Programmierung wurde eine auBergewdhnli-
che Benutzerfreundlichkeit erreicht. In der Regel kommt der An-
wender mit folgenden Befehien aus:

Y Eingabe einer GréBe, z. B. Frequenz in MHz

GOSUB XX XX ist eine Nummer (siehe Codenummernliste
auf der Ausklappseite), die den auszufiihrenden
Schritt angibt

END Ende des Programms

Beispiel (vgl. Codenummernliste)

Y=1 Als Sender wird der SMPU benutzt;

GOSUB 1 Grundeinstellung am SMPU (Programmstart)
Y =20 Frequenzeinstellung am SMPU: 20 MHz
GOSUB 2

GOSUB 50 Messen der Spannung im Kanal B, linear in mV

nach Betrag und Phase.

Die Frequenz- und Pegeleinstellungen der MeBsender von Rohde
& Schwarz sind bereits in der Grundsoftware enthalten und wer-
den uber Codenummern aufgerufen.
SMS SMLU SMDS SMPU
Benutzte
Adresse 28 14 13 15
(PCW (PCW
auf N) auf M)
Grundeinstel-
lung Gber Y=4 Y=2 Y =3 Y =1
GOSUB 1 GOSUB1 GOSUB 1 GOSUB 1
Pegeleinstellung
(z.B.0dBm) iber Y =0 Y=0 - Y =0

GOSUB 3 GOSUB 3 GOSUB 3
Frequenzeinst.
(z.B.40MHz)
{iber Y=40 Y=40 Y=40 Y =40

GOSUB 2 GOSUB 2 GOSUB 2 GOSUB 2

oder Wobbelroutine

Y =40 Wobbelstartfrequenz fur alle
GOSUB 9 in MHz (z.B. 40 MHz) -Sender
Y =50 Wobbelstopfrequenz gleich
GOSUB 10 in MHz (z.B. 50 MHz)

Y=.5 Wobbelschrittweite

GOSUB 11 in MHz (z.B. 0,5 MHz)

Beim ZPV wird ab Werk die Adresse 26 eingestelit.

AUTOMATISCHE MESSUNGEN

Speicherplatzbedarf der Grundsoftware ZPV-K1

Polardiagramm 29k
Smith-Diagramm 0 dB 5k
-10dB 3,7k
+10dB 4,5k
Grundsoftware 17 k (eigentliches Arbeitsprogramm)

Zum Ausnutzen sé@mtlicher Diagramme sollte deshalb ein 32-k-
Speicher zur Verfugung stehen. Zum Tischrechner 4051 von Tek-
tronix gibt es die Option 22 (32-k-Speicher).

Protokollieren der MeBergebnisse

Zur MeBergebnisprotokollierung empfiehlt sich ein Drucker
und/oder eine Hardcopy-Einheit. Letztere kopiert die MeBergeb-
nisse direkt vom Bildschirm des Tischrechners 4051,

15120 Z(31)=0
15130 Z(24)=0
15140 Z(28)=0
15150 Z(3)=0
15160 IF Z(27)<>0 THEN 135210

START FREQUENCY:
10.693 HHZ

STOP FREQUENCY:
18.701 #HZ

HARKER STEP:
6.8804 NHZ

62.06 -2-6
62,28 -2.3
6‘.63 "2‘9
61.63 -2.9
61.63 -2.9

Beispiele fiir MeBergebnisprotokollierung: oben: Druckerausgabe (Pro-
grammausschnitt), Mitte und unten: Ausgabe von der Hardcopy-Einheit
(MeBergebnis im Smith-Diagramm und MeBwertausgabe)
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AUTOMATISCHE MESSUNGEN

Ubersicht der direkt aufrufbaren Diagramme

(Der MaBstab wird automatisch ermittelt)

Smith-Diagramm (0 dB),
Aufruf iber GOSUB 85

Smith-Diagramm (+10 dB),
Aufruf iber GOSUB 86

Smith-Diagramm (10 dB),
Aufruf iber GOSUB 87

Polar-Diagramm
(Radius beliebig),
Aufruf iiber GOSUB 88

18,08 DWW 20.€80/D1V
. .

Kartesisches Diagramm
e (Frequenzachse linear),
Aufruf iber GOSUB 90

Kartesisches Diagramm
(Frequenzachse

. fogarithmisch),

L Aufruf iber GOSUB 91

. [ 108 1esn.

Die Zeit zum Aufbau der Diagramme am Bildschirm ist sehr kurz.
Das Abbilden des Smith-Diagramms beispielsweise dauert nur
etwa 2 Sekunden.

36

Die Programmerstellung
Allgemeine Hinweise

Wie bei anderen Grundsoftware-Programmen von Rohde &
Schwarz wurde auch bei der Grundsoftware ZPV-K1 folgender
Aufbau beibehalten:

Zeile 1..99 Grundsoftware
Zeile 100 ... 8999 frei fir Benutzerprogramm
Zeile 9000 ... 18000 Grundsoftware

Dem Anwender stehen also die Zeilen 100 ... 8999 und ab 18000
zur Verfigung. Weiterhin kénnen die Zeilen 4, 8, 12 ... 80 fir die
Tasten ,,USER DEFINABLE" des Tischrechners 4051 von Tektro-
nix benutzt werden. Beim Programmieren mit der Grundsofiware
ZPV-K1 ist darauf zu achten, daf die GroBen Q, W, X, Z, Y und
Kombinationen derselben nur im Zusammenhang mit der Code-
nummernliste im Benutzerprogramm verwendet werden dlrfen.

In der Grundsoftware sind unter anderem folgende GrdBen ge-
speichert (Naheres siehe Beschreibung zu ZPV-K1):

Z (1) Aktuelle Frequenz

Z (2) = Aktueller Pegel

Z (7) = Wobbelstartfrequenz | werden festgelegt

Z (8) = Wobbelstopfrequenz | Uber die Wobbelroutine
Z (9) = Wobbelschrittweite GosuB9... 11

Z (23) = Wahl des Senders

(1 = SMPU, 2 = SMLU, 3 = SMDS, 4 = SMS)
Z (25) = Multiplikationsfaktor flr linkes Anzeigefeld
Z (26) = Multiplikationsfaktor flir rechtes Anzeigefeld
Z (30) = Anzahl der Marken

Hieraus ist ersichtlich, daB bei verschiedenen, hintereinander
durchzufiihrenden Messungen z. B. die Wobbelroutine nicht je-
weils neu zu programmieren ist.

Das MeBergebnis wird grundsatzlich uber die GréBen X1 (linkes
Anzeigefeld am ZPV-Display) und X2 (rechtes Anzeigefeld) aus-
gelesen.

Hinweis: Uber die Grundsoftware wird automatisch ,,OFF SRQ"*

(SERVICE REQUEST AUS, Zeile 9210) und ,,TE" (TRIGGER EX-
TERN, vgl. Seite 40) gegeben. {

Beispiele zur Programmerstellung
Bei den folgenden Programmbeispielen wird ivorausgesetzt, daB
der MeBaufbau vorher manuell kalibriert wurde (z. B. fir Impe-

danz- oder Gruppenlaufzeitmessung). Dieses Verfahren ist in der
Praxis durchaus ublich.

Programmanfang (Prinzip)
® Grundeinstellung am Rechner
® Grundeinstellung am Sender

® Pegeleinstellung am Sender

1. Teilprogramm 2. Teilprogramm .... ... n-tes Teilprogramm




AUTOMATISCHE MESSUNGEN

Am Anfang eines Programms stehen die Befehle (Zeilennummer Beispiel:
nicht vergessen!).

Beispiel:

Programmstart {iber RUN 100 10.00000 2.48300 -4.00000
12.00000 2.42568 -7.56800
Nun erst beginnt das eigentliche Hauptprogramm. Drei prinzipielle 14.0800688 2.46000 -11.56028
Méglichkeiten werden unterschieden: 16.00008 2.497088 -15.26080
18.000068 2.92500 ~18.6808008
206.60000 2.54708 ~-22.46808

1. Die Einzelmessung
MefBergebnis am Bildschirm

Prinzip: @ Frequenzeinstellung am Sender ——= N
@ Gewiinschte Messung aufrufen i 3. Wobbelmessungen mit Diagrammausgabe
® MeBergebnisse ausgeben - Prinzip: @ Wobbelroutine
@ Diagramm wahlen
Beispiel 1: [ Gewunschte Messung a.ufrufen —«a————j
® MeBwert in Diagramm eintragen - —

Bei der Wobbelmessung mit Diagramm ist zu beachten, daB die
GOSUB-Routinen in der richtigen Reihenfolge ablaufen:
Schritt 1 Wobbeiroutine (GOSUB 9 ... 11)
Schritt 2 +Diagramm (GOSUB 85 ... 92)
Schritt 3 +Einzelmessung (GOSUB 45 ... 84)
Schritt 4 +MeBergebnisdarstellung im Diagramm
(GOSUB 96 ... 98)

Programmstart iiber RUN 200
=Vollstéindige MeBkurve am Bildschirm
Der MeBwert (Schritt 3) kann erst dann in das Diagramm eingetra-
10.08000 -3.50000 2.39208 gen werden (Schritt 4), wenn dieses vorliegt. Die Wobbelroutine
MeBergebnis am Bildschirm (Schritt 1) hat vor dem Diagrammaufruf zu erfolgen, wéil sonst
z. B. die Beschriftung der Frequenzachse im kartesischen Dia-
gramm nicht méglich ist. Soll eine zweite MeBkurve in das gleiche
Diagramm eingetragen werden (doppelte Skalierung lber
GOSUB 89 und GOSUB 92), so miissen die Schritte 2, 3 und 4
neu aufgerufen werden.

Beispiel 2:

Beispiel:

Programmstart tiber RUN 300

6¢o¢¢¢ 2.¢3 Ergebnisausdruck

2. Wobbelmessungen ohne Diagrammausgabe

Prinzip: ® Wobbelroutine
® Gewlnschte Messung aufrufen -—-&——-—~——-——-——J
® MeBergebnisse ausgeben

MeBergebnis im
Smith-Diagramm

37




AUTOMATISCHE MESSUNGEN

Spezielie Mefprobleme

Mit der Grundsoftware ZPV-K1 sind naturlich nicht alle MeBpro-
bleme direkt mit der Codenummernliste losbar. Nachfolgend
werden einige dieser in der Praxis Ofters vorkommenden Falle
behandelt.

Eintragen von Toleranzlinien oder speziellen Frequenz-
marken in Diagramme

Der Aufbau der Grundsoftware gestattet das Eintragen von Tole-
ranziinien oder speziellen Frequenzmarken ohne zusétzliche
Umrechnung direkt in die Diagramme. Man kommt dabei mit drei
Programmierbefehlen aus:

MOVE X;, Y4 die Leuchtmarke (CURSOR) springt auf den
lber X1 und Y, festgelegten Koordinatenwert
DRAW X, Y2 es wird eine Linie zwischen dem Anfangs-

punkt mit den Koordinaten X und Y und dem
Endpunkt (X», Y2) gezogen

HOME Leuchtmarke kehrt in die linke obere Ecke
des Bildschirms zurtick (Grundeinstellung)

Beispiel 1:

In nebenstehendes Dia- 8

gramm sollen drei To-
leranzlinien eingetragen

werden

MOVE 20,5
DRAW 30,5
DRAW 30,0

MOVE 35,2
DRAW 35,1
DRAW 45,1
DRAW 45,2

MOVE 50,0
DRAW 50,5
DRAW 60,5

HOME

10 0 20 w0  so 60 0 E

Toleranzlinie

Toleranzlinie @

Toleranzlinie ®

Grundeinstellung der Leuchtmarke

Beispiel 2: Ein Filter hat eine Mittenfrequenz von 2,50064 MHz. Gesucht sind die Ubertragungskurve (B/A) und die beiden Punkte, an

denen der Dampfungsanstieg 6 dB betragt.

Ergebnis:
Ausgabe von der Hardcopy-Einheit

N

2.498 2,5908

2,383 2,5e55miz
§.8983NHz/DIY
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AUTOMATISCHE MESSUNGEN

Beispiel 3: Messungen an einem MeBobijekt mit langen Einschwingzeiten

Abhingig vom verwendeten Sender werden zwischen Zeile

12650 und 12830 und

12660 I SMPU 12840 | SMDS
12780 und I 12844 und |

12790 SMLU 12846 SMS

eine oder mehrere GOSUB 39 (Warteschleifen) eingefigt.

Beispiel 4: Automatische Fehlerkorrektur (das Programmbeispiel kann auch zum Vergleich
zweier MeBobjekte verwendet werden). Es wird davon ausgegangen, daB maximal
100 Werte nach Betrag und Phase oder nach Real- und Imaginérteil gespeichert
werden sollen.

1008 D19
.

Ergebnis:
/ \ Ausgabe von der Hardcopy-Einheit

[

e .6

o) =3 72me
.. zmE01Y 1o
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AUTOMATISCHE MESSUNGEN

Programmieren chne Grundsoitware ZPV-K1
Allgemeines

Es gibt auch Anwendungsfélle, bei denen z. B. extrem kurze MeB-
zeiten gefordert werden. In solchen Féllen ist es notwendig, ent-
weder die Grundsoftware zu modifizieren oder ohne diese zu pro-
grammieren. Dem Bild auf der Ausklappseite rechts oben ist
zu entnehmen, mit welchen Zeichen die einzelnen Tasten des ZPV
anzusprechen sind. Zum besseren Einprédgen der Befehle wurde
auf eine logische Zuordnung geachtet. So bedeutet beispiels-
weise:

CA (CHANNEL A): ET_‘I
Zeichen zum Ansprechen von Taste

CL (CALIBRIEREN):
Zeichen zum Ansprechen von Taste

AL

XY (XY-KOORDINATENSYSTEM):
Zeichen zum Ansprechen von Taste wvi &

Folgende Zeichen werden haufiger benutzt:

SH  (SPEED HIGH): hohe MeBgeschwindigkeit; es erfolgt nur
eine einzige Messung; keine Mittelwertbildung; die Schrei-
berausgénge sind abgeschaltet.

SL (SPEED LOW): normale MeBgeschwindigkeit; Mittelwert-
bildung

TE  (TRIGGER EXTERN): der ZPV benétigt zur Messung einen
externen Triggerimpuls; dieser wird gegeben z. B. durch
LR @ oder durch eine Sekundéradresse wie @ 26,1,
@ 26,2 oder @ 26,3

Tl (TRIGGER INTERN): wie im manuellen Betrieb erfolgt lau-
fend Messung

SR (SET REFERENCE): Referenzwerte kdnnen als ASCli-Zei-
chen in den Rechner eingelesen werden (vgl. Programm-
beispiel Seite 39, Zeile 310)

TR (TAKE REFERENCE): die iiber SR eingelesenen Refe-
renzwerte werden vor jeder Messung in den ZPV eingege-
ben (vgl. Programmbeispiel Seite 39, Zeile 480)

LR@ (MeBstart, linkes und rechtes Anzeigefeld); das Zeichen

@ wird vom ZPV erst dann aufgenommen, wenn er die
Messung vollstdndig durchgeflhrt hat

Beispiel 1: Beispiel 2:

pri@26: ,LR@"

pri@28: ... (Anderung der
Frequenz am
Sender SMS)

richtig

pri@26: ,LR"

pri@28: .. (Anderung der
Frequenz am
Sender SMS)

falsch

Programmbeispiel 2 stellt nicht sicher, daB der ZPV die Messung
durchgefuhrt hat, bevor der Sender verstimmt wird.

Ab Werk ist der ZPV auf die Adresse 26 eingestelit. Zusétzlich ste-
hen 9 Sekundéradressen zur Verfugung.
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Beispiel fir ,.freie” Programmierung

Oberflachenwellenfilter mit einer Mittenfrequenz von 38,9 MHz;
Gewulnscht: Verhéltnis B/A und/oder Gruppenlaufzeit bei 10 ver-
schiedenen Frequenzwerten; Ergebnisse bezogen auf Werte bei
38,9 MHz; MeBzeit einschlieBlich Soll-/lstwert-Vergleich ca.
2 Sekunden

Programm und Ergebnisausdruck siehe rechte Seite ————»=

Verwendung anderer MeBsender

Zur Verwendung von Synthesizern, die nicht von Rohde &
Schwarz stammen, stehen dem Benutzer in der Grundsoftware
ZPV-K1 besondere Zeilen zur Verfugung (siehe nachfolgendes
Beispiel).

Beispiel: Ein Sender, dessen Pegel und Frequenz fembedienbar
sind, soll Uber Y = 7 in die Grundsoftware einbezogen
werden. Hierzu sind folgende Anderungen vorzuneh-
men:

Grundeinstellung am gewunschten Sender, z. B. 10 MHz, 0 dBm,
Modulation AUS

NEU 9155 if Y<>7 then 9160

NEU 9156 pri@ Grundeinsteliung

am Sender
12470 GOSUB Z(23) of
12490, 12550,
12480, 12582, 5
12584, 12585, .
12586

NEU 12586 pri@ Pegeleinstellung

am Sender
i

NEU 12587 RETURN

12610 GOSUB Z(23) of
12640, 12670,
12830, 12842,
12660, 15610,
18100
NEU 18100 pri@ Frequenzeinstellung
am Sender

NEU 18110 RETURN

Hinweis: Die GroBe Z(23) in Zeile 9100 wird entsprechend der
Senderwahi festgelegt.




