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VECTOR ANALYZER ZPV

® Direkte Anzeige von:
Spannung und Spannungsverhaltnis
Phase
Impedanz
Admittanz
s-Parameter
Reflexionsfaktor, VSWR
RuckfluBdampfung
Ubertragungsfaktor, Ubertragungsmas
Gruppenlaufzeit, Gruppenlaufzeitanderung

@® Jede gewiinschte Darstellung:
linear oder logarithmisch
absolut oder normiert
polar oder kartesisch

® Anzeige:
digital an zwei vierstelligen Ziffernanzeigen
analog an zwei Tendenzanzeigen

KURZBESCHREIBUNG

Der Vector Analyzer ZPV entspricht in seiner Grundfunk-
tion einem Vektorvoltmeter mit zwei MeBkanalen, das se-
lektiv nach Betrag und Phase miBt. Er ist herkémmlichen
Vektorvoltmetern bezlglich Bedienkomfort und Darstel-
lung des MeBergebnisses weit Uberlegen und bietet trotz-
dem ein auBerordentlich gunstiges Preis-/Leistungsver-
haltnis. Sein eingebauter Mikroprozessor vereinfacht kom-
plexe MeBvorgange erheblich, indem er die gemessene
Spannung in jeden gewinschten Parameter umrechnet
und digital am Display darstellt.

Unterschiedliche Tunereinschiibe passen den ZPV dem je-
weiligen Frequenzbereich an. Damit sind Messungen im
NF-Bereich ab 10 Hz ebenso méglich wie Untersuchungen
von Baugruppen im Frequenzbereich bis 2 GHz. Das selek-
tive MeBverfahren erlaubt Messungen von Spannungen bis
hinab zu 1 uV. Die Dynamik betragt 120 dB.

@® Ausgénge:
fur Schreiber oder Sichtgerate

und schnelle Analogausgange -

@ Selbsttatige Einstellung auf Eingangs-
frequenz und -pegel

@® Drei Tuner in Einschubtechnik:
ZPV-E1 ZPV-E2 ZPV-E3
10 Hz ... 50 MHz 0,1 ... 1000 MHz 0,3 ... 2000 MHz

@ Zahlireiche Erganzungen und Zusatzgerite
far universellen Einsatz

’

@® Automatisches Rauschfilter
@® IEC-Bus-AnschiuB

® Hohe Dynamik (120 dB)

Die Wahl des extern anzuschlieBenden Senders richtet
sich nach den Erfordernissen der jeweiligen MeBaufgabe.
Wahrend zur Messung der Daten eines Quarzes oder
QuarZzfilters ein praziser Synthesizer notwendig ist, sind fur
Untersuchungen an breitbandigen Filtern keine so hohen
Anspriche an den Generator zu stellen.

Alle Funktionen des ZPV sind programmierbar, das heiBt,
alle Betriebsarten des Gerates kénnen Gber den eingebau-
ten IEC-Bus-AnschluB eingestellt und samtliche MeBwerte
ausgelesen werden. Die minimale Zeit fir eine Messung
von Betrag und Phase betragt 35 ms. Der s-Parameter-
Testadapter ZPV-Z5 ermdglicht automatisches Messen
aller s-Parameter ohne Andern des MeBaufbaus.
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Tunereinschiibe
zum Grundgerat

ZPV-E1 ZPV-E2 ZPV-E3
10 Hz ... 50 MHz 0,1... 1000 MHz 0,3 ... 2000 MHz ’

Erganzungen und

Zusatzgerate
Richtkoppler VSWR-MeBbriicke VSWR-MeBbriicke
ZPV-Z3 ZRB SWOB 4-Z
L] &
(Unterschiedliche @ @ @ =Lz [ &=
AbbildungsmaBstabe) L =) © '
s-Parameter-Testadapter ZPV-Z5 fur automatisches Messen
der s-Parameter ohne Anderung des MeBaufbaus
Software
Grundsoftware und s-Parameter-
Korrektursoftware ZPV-K
fur das rechnergesteuerte Netzwerk-
analysator-System mit dem ZPV
Grundsoftware
Applikationen s-Parameter- und s-Parameter- VSWR-MeBbriicken
zum Vector Analyzer Testadapter Korrektursoftware Richtkoppler SWOB 4-Z
ZPV ZPV-Z5 ZPV-K ZPV-Z3 und ZRB
(Info 001 106) (Datenblatt 335111) (Datenblatt 292211) (Datenblatt 292311) (Datenblatt 335281)
[P I P —
CHTKOPPLER ZPV-23 vswn-msssgcv%%xfw

ZR-B




GRUNDGERAT

Das Grundgerat, ein selektiver 20-kHz-Empfanger mit zwei
Kanalen, verarbeitet die vom Tuner auf eine ZF von 20 kHz

TUNER ZPV-E1

& TUNER - 10Hz - 50MHz - ZPV-E1

e
g 8

ANy

£

Frequenzbereich Der Tuner
ZPV-E1 arbeitet im Frequenz-
bereich von 10 Hz bis 50 MHz
und stimmt sich automatisch
auf die Frequenz eines am
Synchronisationseingang an-
gelegten Signals ab. Er wahlt
selbsttatig, abhangig von Fre-
quenz und GroBe der Ein-
gangsspannung, eine Band-
breite von 10 Hz, 200 Hz oder

1 kHz (siehe technische Da-
ten, Seite 17). Diese Automatik 1aBt sich Uber den IEC-Bus
abschalten, damit der Anwender die Bandbreite selbst per
Programm festlegen kann.

Eingange Alle Eingange sind hochohmig (1 MQ || 17 pF)
und haben BNC-Buchsen zum AnschlieBen von handelsib-
lichen Tastkopfen oder 10:1-Tastteilern. Bei gedrickten Ta-
sten U x 10 bericksichtigt das Grundgerat den Teilungs-
faktor 10. Mit Durchgangsadaptern sind auch Messungen
in 50-Q-Koaxialsystemen durchfihrbar.

Die maximale Eingangsspannung betragt 1V, mit 10:1-
Tastkopf 10 V. Das geringe Eigenrauschen von 3 uV (typ.
1 uV) erlaubt reproduzierbare Messungen auch bei gerin-
ger Ansteuerung des MeBobjektes.

TUNER ZPV-E2

Frequenzbereich Der Tuner
® | ZPV-E2 umfaBt den Fre-
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von 30 Hz oder 2 kHz (siehe
technische Daten, Seite 17).

umgesetzten Eingangssignale. Alle Steuer-, Ein- und Aus-
gabefunktionen sowie die Fehlerkorrekturen Ubernimmt
der eingebaute Mikroprozessor, der auch die Umrechnung
der gemessenen Spannungen in jeden beliebigen Parame-
ter besorgt. Hinsichtlich Frequenzbereich und MeBverfah-
ren |aBt sich das Grundgerat durch unterschiedliche Tuner-
einschibe und entsprechende MeBmittel (Richtkoppler,
VSWR-MeBbriicken usw.) anwendergerecht ausstatten.

MeBmaglichkeiten Mit dem ZPV-E1 kdnnen Impedanzen,
Admittanzen, s-Parameter, Reflexionsfaktoren usw. ermit-
telt werden (siehe MeB- und Anzeigekomfort, Seite 7). Sei-
ne untere Grenzfrequenz von 10 Hz ermdglicht das Be-
stimmen des Amplituden- und Phasenfrequenzgangs von
Regelschleifen. Dabei erleichtert die direkte Anzeige von
Amplitude und Phase am Display des Grundgerates die
Auswertung von Stabilitatskriterien.

Der eingebaute Frequenzzahler erlaubt Messungen der
Gruppenlaufzeit nicht nur mit den vorgegebenen Fre-
quenzhiben des Grundgerates (0,4/4/40 kHz), sondern
auch mit jedem beliebigen anderen Hub. Der Mikroprozes-
sor errechnet dabei aus je zwei Phasen- und Frequenzwer-
ten die Gruppenlaufzeit und zeigt sie am Display an.

Arbeitsweise Der ZPV-E1 zum Vector Analyzer ZPV ist
ein Uberlagerungsempfianger mit zwei Kanalen, der selektiv
die Amplituden und Phasen der Signale an seinen beiden
Eingangen A und B erfaBt. Das selektive MeBverfahren
macht den ZPV-E1 weitgehend unempfindlich gegeniber
Oberwellen der MeBspannung und anderen Stdrsignalen,
die bei breitbandigen Phasenmessern erhebliche MeBfeh-
ler verursachen kénnen.

Eingange Zum Einschub gehoren zwei Tastkdpfe, mit de-
nen die MeBspannungen hochohmig gemessen werden
kénnen. FUr Messungen an Koaxialsystemen stehen
Durchgangsadapter zur Verfigung, die mit den Tastkopfen
kombinierbar sind, und Uber die auch der AnschluB von
Richtkopplern méglich ist.

MeBmaoglichkeiten Der Tuner ZPV-E2 erlaubt prinzipiell
alle Messungen, die auf der Seite 7 beschrieben sind. Un-
terhalb 100 MHz sind Reflexionsmessungen auch ohne die
Verwendung von Richtkopplern oder VSWR-MeBbriicken
durchfuhrbar.




Der Mikroprozessor im Grundgerat rechnet das Ergebnis
entsprechend um.

Wegen seiner MeBgenauigkeit und seines gunstigen Fre-
quenzbereichs eignet sich der ZPV-E2 besonders fir
Quarzmessungen. Quarzersatzdaten lassen sich in weni-
gen Sekunden ermitteln.

Arbeitsweise Der Tuner setzt die Signale der Kanale A
und B in seinen beiden Abtastmischstufen in eine Zwi-
schenfrequenz von 20 kHz um. Diese Abtastmischstufen
haben die Eigenschaft, die Eingangssignale amplituden-
und phasengetreu in die Zwischenfrequenz zu Ubertragen.

r’ffa’ TUNER - 0.3-2000MH: - ZPV-E3

Frequenzbereich Der Fre-
@ quenzbereich 300kHz bis
: 2000 MHz des Tuners ZPV-E3
ist doppelt so groB, wie der

= des Tastkopf-Einschubs ZPV-
E2. Dadurch erweitern sich

die Einsatzmoglichkeiten des
Grundgerates erheblich. Er

8 ermoglicht Vektormessun-
@ gen, Vierpolmessungen und
Gruppenlaufzeitmessungen in
koaxialen Systemen in einem
weiten Frequenz- und Dynamikbereich. Er miBt, abhangig
von der GréBe der MeBspannung, selektiv bei Bandbreiten
von 30 Hz oder 2 kHz (siehe technische Daten, Seite 17).
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Eingange Die Eingangsimpedanz der mit N-Buchsen
ausgestatteten MeBeingange betragt 50 Q2. Dies erlaubt
einfache und ubersichtliche MeBaufbauten, da die ver-
wendeten MeBschaltungen direkt an den Einschub ange-
schlossen werden kénnen. Der beim Tastkopf-Tuner not-
wendige Durchgangskopf wie auch dessen AbschluBwider-
stand entfallen.

MeBmaglichkeiten Die Vielfalt der MeB- und Verarbei-
tungsmaoglichkeiten des Grundgerates kann mit dem Tuner
ZPV-E3 voll genutzt werden (siehe MeB- und Anzeigekom-
fort, Seite 7). Reflexions- und Impedanzmessungen sind
durchfihrbar mit Richtkopplern oder VSWR-MeBbriicken
oder aber nach dem einfachen T-MeBverfahren (Bild
rechts). Diese letztgenannte, vollig neue MeBmethode ver-
einfacht und verbilligt den MeBplatz auBerordentlich. Nach
der Eingabe der Art des gewahlten MeBplatzaufbaus ber
eine Taste des Grundgerats berechnet der Mikroprozessor
die gewilinschte MeBgroBe und zeigt sie digital an. Wah-
rend beim T-MeBverfahren der gesamte Frequenzbereich
des Tuners ZPV-E3 ausnutzbar ist, schranken Richtkoppler
oder VSWR-MeBbricken den Frequenzbereich entspre-
chend ein. Das Bild rechts unten zeigt, wie einfach Uber-
tragungsmessungen durchfihrbar sind.

Arbeitsweise Wie Arbeitsweise Tuner ZPV-E2.

TUNER ZPV-E2

In gewissem Umfang bleibt auch die Kurvenform erhalten,
wenn die Spektralanteile 1 GHz (2 GHz beim Tuner ZPV-
E3) nicht wesentlich Uberschreiten.

Innerhalb eines Frequenzteilbereichs erfolgt die Abstim-
mung auf die Grundwelle des im Kanal A anliegenden Si-
gnals selbsttatig durch die Frequenzregelung und einen
spannungsabgestimmten Oszillator. Kanal B ist dann eben-
falls auf diese Eingangsfrequenz abgestimmt. Die Wahl des
Frequenzteilbereichs geschieht durch eine abschaltbare
Automatik vom Grundgerat aus oder manuell an der Tuner-
Frontplatte.

TUNER ZPV-E3

Bezeichnung der verwendeten MeBmittel

1 = Einspeisung
2 = Winkelstuck
3 = T-Stuck

4 = MeBkabelpaar
5 = Doppelstecker
6 = VSWR-MeBbrucke

ZPV-E3 | 7

Impedanzmessung
nach dem
T-MeBverfahren
(Kalibrieren: AbschluB
anstelle MeBobjekt)

~ objekt

1 5
Impedanzmessungen mit
G MeR VSWR-MeBbriicke
~ objekt (Kalibrieren: KurzschluB
anstelle MeBobjekt)
4 4
1
MeB-
objekt
G Ubertragungsmessungen
~ (Kalibrieren:
ohne MeBobjekt)




BESONDERE MERKMALE DES ZPV

Hoher Bedienkomfort Die Ubersichtliche Frontplatte ent-
halt groBe, beleuchtete Tasten, die jeden eingeschalteten
Geratezustand optisch anzeigen. Sie sind in funktionellen
Gruppen zusammengefaBt; eine elektronische Verriege-
lung verhindert unzulassige Tastenkombinationen. Gut les-
bare Ziffernanzeigen dienen zusammen mit alphanumeri-
schen Einheitenanzeigen der Ausgabe der MeBergebnisse,
die damit schnell und eindeutig ablesbar sind. Fur Ab-
gleicharbeiten steht zusatzlich eine quasianaloge Li-
nearanzeige zur Verfugung, mit deren Hilfe sich Abgleich-
punkte, wie Maxima oder Phasennulldurchgange, schnell
aufsuchen lassen.

Vielfaltige MeBergebnisdarstellung Die Ziffernanzeigen
des ZPV zeigen jeweils beide Komponenten der gemesse-
nen komplexen GroBe an, wahlweise in kartesischer oder
polarer Darstellung, linear, logarithmisch, absolut oder rela-
tiv. Eine Ubersicht Gber die Vielzahl der Darstellungsmog-
lichkeiten mit dem ZPV zeigen die Seiten 8 und 9.

Kalibrieren durch Tastendruck Die bei der komplexen
Messung notwendige Definition der MeBebene geschieht
beim ZPV durch einfachen Tastendruck. Auf diese Weise
werden Phasennullpunkt, Betrag = 1 sowie Bezugswellen-
widerstand festgelegt. Die Werte werden im Mikroprozes-
sor des Gerates gespeichert und bleiben auch beim Wech-
sel der MeBart erhalten, so daB nur bei verandertem MeB-
aufbau ein neues Kalibrieren erforderlich wird. Bei Vierpol-
messungen empfiehlt sich die Symmetrierung des MeBauf-
baus, damit bei allen Frequenzen die gleichen Kalibrierbe-
dingungen herrschen. Wechselt der MeBaufbau haufig, so
bietet sich die Reaktanzleitung an, mit deren Hilfe immer
gleiche Bedingungen zu erreichen sind. Bei vollautomati-
schem Betrieb mit Rechnersteuerung ist dies nicht erfor-
derlich, weil das Rechnerprogramm mit der Frequenzinfor-
mation in der Lage ist, die Bezugsebene rechnerisch fest-
zulegen.

Amplituden- und Frequenzbereichsautomatik Alle Be-
reichseinstellungen des Gerates steuert der eingebaute
Mikroprozessor, so daB nach Wahl von MeBart und Einheit
der MeBwert direkt am Display erscheint. Fur Wobbel-
anwendungen und besondere Darstellungsarten sind die
Bereichsautomatiken abschaltbar.

Automatisches Rauschfilter Verrauschte Signale wer-
den mit Hilfe eines automatisch abgestimmten Filters stabil
angezeigt. Der Mikroprozessor analysiert die Stabilitat des
zu messenden Signals und bestimmt daraus die erforder-
liche Zeitkonstante zur schwankungsfreien Anzeige des
MeBwertes.

Schreiberausgange Der Mikroprozessor des ZPV ge-
wahrleistet, daB an den X- und Y-Ausgangen (Bild unten) in
allen Fallen prazise Signale anstehen. Der ZPV ist dadurch
auch im Wobbelbetrieb verwendbar, wobei jedoch seine im
Vergleich zu Wobbelsichtgeraten niedrige Ablaufgeschwin-
digkeit zu bertcksichtigen ist. WobbelmeBergebnisse mit
einem Dynamikbereich bis zu 110 dB sowie alle am Display
angezeigten Parameter konnen auf einem Schreiber oder
Speicheroszilloskop dargestellt werden.

Analogausgange Fur Schmalbandwobbelanwendungen,
z.B. Messung der Quarzersatzdaten, sind zusatzlich zu
den Schreiberausgangen schnelle Analogausgange vor-
handen. Diese eignen sich auch fir Gruppenlaufzeitmes-
sungen nach dem Spaltfrequenzverfahren.

Systemfahigkeit Der ZPV ist Uber seine |EC-Bus-
Schnittstelle programmierbar (siehe auch Seite 14). Ein ex-
terner Steuerrechner erlaubt die Einstellung aller Betriebs-
arten und das Auslesen der MeBwerte aus dem ZPV. Ver-
schiedene mogliche Methoden der Datenubertragung ga-
rantieren optimale Ubertragungsgeschwindigkeit. Neben
der getrennten Ausgabe von Real- und Imaginarteil oder
des Betrags und der Phase kann die komplexe GroBe auch
vollstandig in einem Datenwort Ubertragen werden. Ein
Umrechnen der MeBwerte durch den Steuerrechner ist im
allgemeinen nicht notwendig. Das Auslesen erfolgt zur op-
timalen Ausnutzung der MeBgeschwindigkeit wahlweise
getriggert oder ungetriggert. Von Hand in das Gerat einge-
gebene Betriebsarten kdnnen Uber den IEC-Bus ausgele-
sen werden (learn mode). Die Software-Pakete ZPV-K1 bis
ZPV-K11 erleichtern das Programmieren automatischer
Messungen, weil damit ganze Programmabschnitte Gber
Nummern abrufbar sind (Codenummernliste siehe Sei-
te 15).

IEC-Bus-
AnschluB

FM-Ausgang fur
Gruppenlaufzeitmessung

Gleichspannungs-
meBeingang

ZF-Ausgange

20 kHz

Ausgange fur
Schmalband-
wobbeln

Schreiberausgange
(mikroprozessorgesteuert) Ruckansicht des

Vector Analyzers ZPV




MESSEN

Spannung Impedanz
Spannungs- normierte
verhaltnis Impedanz
Frequenzgang Admittanz
der Amplitude

normierte
Frequenzgang Admittanz
der Phase

sy1, Eingangs-
Sz, RUckwarts- reflexionsfaktor
Ubertragungsfaktor

S22, Ausgangs-
S2¢, Vorwarts- reflexionsfaktor
Ubertragungsfaktor

Welligkeitsfaktor s

Kompression (VSWR)
Dampfung RuckfluBdampfung
Verstarkung

Gruppenlaufzeit

Anderung der
Gruppenlaufzeit

Spannungsmessung nach Betrag und Phase Der ZPV
miBt die Spannungen in den Kanalen A und B und zeigt sie
sowohl absolut in mV oder dBm wie auch relativ in dB, be-
zogen auf einen beliebigen, wahlbaren Bezugspunkt, an.
Gleichzeitig erscheint die Phasendifferenz zwischen den
beiden Spannungen am Display. Auf Wunsch zeigt der ZPV
das Spannungsverhéltnis zwischen den Kanélen A und B
sowohl linear wie auch logarithmisch, entweder absolut
oder relativ mit Real- und Imaginarteil an.

Messung von Impedanzen und Admittanzen Mit dem
ZPV sind sowohl Messungen von niederohmigen wie auch
von hochohmigen Impedanzen méglich. Der MeBaufbau ist
abhangig vom jeweiligen MeBfall, von der Frequenz und
dem verwendeten Tunereinschub. Umrechnungen von Im-
pedanzen auf Admittanzen fluhrt das Grundgerat auf Ta-
stendruck durch. Der MeBbereich fir Impedanzen liegt zwi-
schen 0 und 9999 kQ, der fir Admittanzen zwischen 0,1 uS
und 9999 mS. Die Anzeige erfolgt digital, wahlweise in kar-
tesischer oder polarer Darstellung, sowohl absolut wie
auch auf den jeweiligen Wellenwiderstand normiert. Dabei
sind als BezugsgroBen Widerstandswerte von 50  oder
75 Q maglich.

MESS- UND ANZEIGEKOMFORT

DARSTELLEN

linear oder

ANZEIGEN

digital an zwei

logarithmisch vierstelligen
Ziffernanzeigen

absolut oder ,

normiert analog an zwei
Tendenzanzeigen

polar oder

kartesisch

Beispiele fiir die komfortable MeBergebnisdarstellung des ZPV
siehe Seite 8 und 9

Messung von s-Parametern Die s-Parameter werden in
linearer oder logarithmischer Form, polar oder kartesisch,
am Display des ZPV angezeigt. Eine Normierung auf einen
Wellenwiderstand von 50 Q oder 75 Q ist moglich. Der Wel-
ligkeitsfaktor s (VSWR) wird auch direkt angezeigt. Zum
Definieren der Bezugsebene ist einfach eine Taste zu drik-
ken, worauf der ZPV die Bezugsamplitude und -phase spei-
chert. Das Messen aller s-Parameter ohne Anderung des
MeBaufbaus erlaubt der s-Parameter-Testadapter ZPV-Z5
(Datenblatt 335111).

Gruppenlaufzeitmessungen Der ZPV zeigt Gruppenlauf-
zeiten und Gruppenlaufzeitanderungen, bezogen auf einen
beliebigen Referenzwert, mit hoher Auflésung (typ. 1ns
bei 40 kHz Hub) an. Abhangig vom jeweiligen MeBobjekt
sind Gruppenlaufzeitmessungen nach dem Spaltfrequenz-
verfahren, der FM-DC-Methode oder der statischen MeB-
methode méglich (Naheres siehe ,Applikationen zum Vec-
tor Analyzer ZPV*, Info 001106).




