ANWENDUNGSBEISPIELE

Hinweis Die folgenden Anwendungsbeispiele sind nur
Anregungen aus einer Fulle von Mdglichkeiten. Die 56seiti-
ge Informationsschrift ,Applikationen zum Vector Analyzer
ZPV* (Info 001106) enthalt zahlreiche zusatzliche Beispie-
le, MeB- und Kalibrieraufbauten sowie die Beschreibung
manueller Messungen, des Wobbelbetriebs und automati-
scher Messungen mit dem ZPV.

Messung von Quarzersatzdaten Der ZPV erméglicht mit
einem geeigneten Generator die Messung und direkte An-
zeige beispielsweise des Resonanzwiderstandes von
Quarzen. Mit einem Steuerrechner lassen sich alle Quarz-
ersatzdaten in Sekundenschnelle ermitteln. Die Analogaus-
gange des ZPV gestatten Serienmessungen mit hoher Ge-
schwindigkeit.
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Rechnergesteuerter QuarzmeBplatz mit dem Vector Analyzer ZPV

Frequenzgang von Verstarkung und Phase einer Regel-
schleife Beim Entwurf rickgekoppelter Systeme sind der
Verstarkungs- und der Phasenrand der offenen Schleife
entscheidende Kriterien, die Rickschliusse auf die Stabili-
tat der Schaltung zulassen. Die beiden GroBen kénnen mit
dem dargestellten MeBaufbau (mit ZPV und Tuner ZPV-E1)
einfach bestimmt werden.
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MeBaufbau zur Ermittlung des Frequenzganges von Verstarkung
(k - v) und Phase einer Regelschleife
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Dazu ist die Schleife zu trennen und mit Widerstanden (R)
abzuschlieBen, die sie im geschlossenen Zustand ,sehen”®
wirde. Der Synchronisationseingang am Tuner ZPV-E1 ist
mit dem Generator verbunden. An den beiden abgeschlos-
senen Enden der Schleife sind die Spannungen fur die Ka-
nale A und B abzunehmen. ,
Gunstige Werte fur einwandfreie Stabilitat der Schaltung
sind ein Verstarkungsgrad (k - v) zwischen —40dB und
-10 dB, und ein Phasenrand von etwa 30°. Aus dem Dia-
grammbeispiel (Bode-Diagramm) ist zu entnehmen, daB
der Verstarker stabil arbeitet.
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Verstarkung und Phase in Abhangigkeit von der Frequenz
(pr = Phasenrand, Az = Amplitudenrand)

Weitere typische Anwendungen fiir den Tuner ZPV-E1

® Ubertragungs- und Reflexionsmessungen an aktiven
und passiven Baugruppen (Filter, Verstarker, Transfor-
matoren, Tonkdpfe usw.)

® Messungen an Schaltnetzteilen, Baugruppen im Tele-
fon- und Telegrafiebereich, Kabeln (symmetrisch und
unsymmetrisch), Halbleitern usw.

@ Stoffkonstantenmessungen von Flussigkeiten

@® Ultraschallanwendungen

® Phasenmessungen an Laserstrecken

usw.
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Impedanzmessung an hochohmigen Bauelementen Die
Bestimmung von Impedanzen in der Hochfrequenztechnik
geschieht meist Uber die Messung des Reflexionsfaktors.
Die Genauigkeit dieses MeBverfahrens reicht bis in den
GHz-Bereich aus, solange die Impedanzen annahernd
gleich dem Wellenwiderstand des MeBsystems sind. Bei
der Bestimmung gréBerer Impedanzen ergibt sich dabei je-
doch mit wachsender Impedanz ein immer groBerer MeB-
fehler.

Deshalb empfiehlt sich bis zu einer Frequenz von 100 MHz
ein MeBverfahren nach dem Spannungsteilerprinzip (High-
Z-Messung). Der entsprechende MeBaufbau, unter Ver-
wendung des ZPV mit dem Tuner ZPV-E2, ist im Bild unten

dargestellt.
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MeBaufbau fir Messungen von hochohmigen Impedanzen nach
dem Spannungsteilerprinzip (High-Z-Messung) mit Vector Analyzer
ZPV und Tuner ZPV-E2; ZPV-Z1 = Durchgangsadapter, RNA = 50-
Q-AbschiuB

Der ZPV errechnet die komplexe Impedanz Z, nach der
Formel

Z, - (Un/Us -1) - 50 Q
und zeigt das Ergebnis in polarer oder kartesischer Form
an.

Aus den zahlreichen Anwendungsmaoglichkeiten ist hier als
Beispiel die Messung der Impedanz einer Ferritdrossel im
Frequenzbereich bis 100 MHz herausgegriffen. Das Bild
unten zeigt Real- und Imaginarteil der Impedanz als Funk-
tion der Frequenz.
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ANWENDUNGSBEISPIELE

Reflexionsmessungen nach dem T-MeBverfahren Der
Tuner ZPV-E3, dessen Eingange mit N-Buchsen ausgeru-
stet sind, erlaubt Impedanzmessungen nach dem T-MeB-
verfahren. Bei dieser Messung hat der Mikroprozessor des
ZPV folgende Gleichung auszuwerten: -
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Das folgende Bild zeigt den erforderlichen MeBaufbau.
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MeBaufbau zur Reflexionsmessung mit Vector Analyzer ZPV, Tuner
ZPV-E3 und koaxialem T-Stick; ZPV-Z2 = Einspeisung, RNA = 50- [
Q-AbschluB ‘

Im Bild unten sind die nach dieser Methode gemessene
Eingangsreflexion eines langen Kabels im Frequenzbereich
von 0,3 bis 30 MHz sowie die Reflexionskurve eines Lei-
stungsmessers und eines 50-Q-AbschluBwiderstandes ab-
gebildet.
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Eingangsreflexion eines langen Kabels, eines
Leistungsmessers und eines 50-Q-AbschluB-
widerstandes (von oben nach unten)
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AUTOMATISCHE NETZWERKANALYSE — 10 Hz ... 2 GHz

ZPV

+ Generator

+ Steuerrechner

+ Software

Die Kombination des Vector Analyzers ZPV mit einem IEC-
Bus-kompatiblen Generator und einem Steuerrechner er-
gibt ein automatisches Netzwerkanalysator-System flr den
Frequenzbereich von 10 Hz bis 2 GHz.

-

Prinzipiell ist jeder Generator mit IEC-Bus-AnschluB ver-
wendbar. Rohde & Schwarz bietet beispielsweise fir An-
wendungsfalle, bei denen eine Frequenzauflosung von
100 Hz ausreicht, den Signalgenerator SMS an (0,1 bis
1040 MHz). Fur besonders schmalbandige MeBobjekte,
beispielsweise Quarze oder Quarzfilter, empfiehlt sich
der Synthesizer Generator XPC (0,05 bis 1360 MHz), der
0,1-Hz-Schritte bei Frequenzen unterhalb 100 MHz erlaubt.

’

IEC-Bus-kompatible Steuerrechner mit eingebautem Bild-
schirm ermoglichen die Darstellung der gemessenen Wer-
te in Diagrammen. Rohde & Schwarz bietet die Process
Controller PPC und PUC an.

Mit der einfach zu handhabenden Grundsoftware zum
Netzwerkanalysator-System mit dem ZPV ist die Verwen-
dung des Systems bereits nach kurzer Anlernzeit moglich.
Fir erhohte Genauigkeitsanforderungen steht die s-Para-
meter-Korrektursoftware zur Verfugung, die beispielswei-
se durch den MeBaufbau entstehende Fehler eliminiert. Die
vorprogrammierten MeB- und Darstellungsarten sind Uber
Codenummern (nachste Seite) abrufbar. Bei der grafi-
schen Ausgabe zeigt sich besonders die Leistungsfahig-
keit der Software: Die ausgegebenen Diagramme sind di-
rekt zur Dokumentation verwendbar (eine Zusammenfas-
sung aller abrufbaren Diagramme ist auf Seite 20 abge-
druckt). Das Datenblatt 292211 beschreibt ausfuhrlich die
Software zum ZPV.

Das Messen aller s-Parameter eines MeBobjekts ohne
Anderung des MeBaufbaus erméglicht der s-Parameter-
Testadapter ZPV-Z5, der im Datenblatt 335111 beschrie-
ben ist.

= Automatisches Netzwerkanalysator-System

Das so zusammengestellte Netzwerkanaly-
sator-System zeichnet sich durch einfache
Programmierbarkeit, hohe MeBgeschwindig-
keit und niedrige Kosten aus und erlaubt,
alle mit dem ZPV mdglichen Messungen
automatisch durchzufihren.

Automatisches Netzwerkanalysator-System
mit Vector Analyzer ZPV,

Synthesizer Generator XPC,
s-Parameter-Testadapter ZPV-Z5

und Process Controller PPC
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Codenummernliste zur Grundsoftware und s-Parameter-

Korrektursoftware flr die Tischrechner

PUC und PPC von Rohde & Schwarz,
Tektronix 4051 und 4052 sowie

Hewlett Packard 9835 und 9845 (keine Grafik).

Gemeinsame Codenummern

1 Programmstart Y=1 Sender SMPU

Y=4
Y-2 Sender SMLU Y-g Sender XPC
Y

Y=3 Sender SPN =6 Sender SWP
Eingabedaten Einheit
2 MeBfrequenz MHz
3 MeBpegel dBm
6 Verschiebung der Bezugsebene cm
7 Rel.Dielektrizitatskonstante &,
9 Wobbel-Startfrequenz MHz
10 Wobbel-Stopfrequenz MHz
11 Wobbelschrittweite MHz

13 Markenanzahl (nicht mit HP 9835 und 9845)
14 Frequenzhub fir Gruppenlaufzeitmessung kHz (nur Grundsoftware)

Betriebseinstellu

17 Impedanz der MeBanordnung 50 Q

18 Impedanz der MeBanordnung 75 Q

19 Parametermessung mit Richtkopplern

21 Parametermessung ohne Richtkoppler

19 Messung mit Durchgangskopf

21 Messung mit Richtkoppler oder
VSWR-MeBbriicke

77 Messung mit T-Stlck

22 Filter einschalten

23 Filter ausschalten

25 Elektrischen Langenausgleich einschalten

26 Elektrischen Langenausgleich ausschalten

Grundsoftware

s-Parameter-
Korrektur-
software

Ablauf des Programms
39 Warteschleife 1s
41 Warteschleife 0,1s

42 Haltepunkt
43 Programm ausdrucken

Dl.gramme (nicht mit HP 9835 und 9845)

85 Smith-Diagramm T$ = "(Uberschrift, max. 20 Zeichen)*
86 Smith-Diagramm +10 dB T$ = "(Uberschrift, max. 20 Zeichen)*
87 Smith-Diagramm 10 dB T$ = "(Uberschrift, max. 20 Zeichen)*
88 Polar-Diagramm Y = AuBenkreis

T$ - "(Uberschrift, max. 20 Zeichen)*
Y = AuBenkreis

Y1 = Minimum vertikale Achse

Y2 = Maximum vertikale Achse

S$ = "(Einheit, max.3 Zeichen)*

T$ = "(Uberschrift, max. 20 Zeichen)*
Eingabe wie bei 90

89 Zusatzliche Skalierung polar
90 Kartes. Diagramm,
Frequenzachse linear

91 Kartes. Diagramm,
Frequenzachse log.

92 Zusatzliche Skalierung
kartesisch

Eingabe wie bei 90

Grafische MeBwertausgabe

96 im Smith- oder Polar-Diagramm

97 Betrag (Realteil) im kartesischen Diagramm

98 Phase (Imaginarteil, Gruppenlaufzeit) im kartesischen Diagramm

Grundsoftware

Eichung/Referenzwerte

27 Betrag (Realteil) als Referenzwert speichern

29 Phase (Imaginarteil), Gruppenlaufzeit als Referenzwert speichern
Parameter eichen

31 Eichung fur dynamische Gruppenlaufzeitmessung

Ausgabe Einzelmessungen

33 Display-Ausgabe H1 = oberer Grenzwert Betrag (Realteil)

34 Drucker-Ausgabe H2 - oberer Grenzwert Phase (Imaginarteil)
L1 = unterer Grenzwert Betrag (Realteil)
L2 = unterer Grenzwert Phase (Imaginarteil) /

Ausgabe Wobbelmessungen
35 B .

37 Dri%l:g;y:sgga:ge Grenzwerteingabe wie bei 33 und 34

Sender SMS

CODENUMMERNLISTE

Vektormessungen

45
46
47
49
50

5
59

@

Spannungsmessung
Kanal A
Spannungsmessung
Kanal A
Spannungsmessung
Kanal A
Spannungsmessung
Kanal A
Spannungsmessung
Kanal B
Spannungsmessung
Kanal B
Spannungsmessung
Kanal B
Spannungsmessung
Kanal B

Messung Spannungs-
verhaltnis Kanal B/A
Messung Spannungs-
verhaltnis Kanal B/A
Messung Spannungs-
verhaltnis Kanal B/A
Messung Spannungs-
verhaltnis Kanal B/A

Parametermessungen

62
63
65
66
67
69
73
74
75
77

78

Reflexionsfaktor-
messung
Reflexionsfaktor-
messung
Reflexionsfaktor-
messun
VSWR-Messung

linear

linear, bezogen
log.

log., bezogen
linear

linear, bezogen
log.

log., bezogen
linear

linear, bezogen
log.

log., bezogen

linear nach
Betrag u. Phase
linear mit Real-
u.Imaginarteil
log. nach Be-
trag u. Phase

Impedanzmessung nach Betrag und Phase
Impedanzmessung mit Real- und Imaginarteil
Admittanzmessung nach Betrag und Phase
Admittanzmessung mit Real- und Imaginarteil

Ubertragungfaktor-
messung
Ubertragungsfaktor-
messung
Ubertragungsfaktor-
messung

82
83

é?uppenlaufzeitmessfmg
Gruppenlaufzeitmessung

linear nach Be-
trag u. Phase
linear mit Real-
u. Imaginarteil
log. nach Be-
trag u. Phase

statisch
dynamisch

Spar?nungsrﬁessung am ADC-Eingang

s-Parameter-Korrektursoftware

Messungen
45 s,,- oder s,,-Messung ohne Korrektur

s,,- oder s,,-Messung mit einfacher Korrektur
Sy4- oder s;,-Messung mit 3-Punkt-Korrektur

46
47

49

S;,- oder s,,-Messung ohne Korrektur
S,,- oder s,,-Messung ohne Korrektur
S;,- oder s,,-Messung mit einfacher Korrektur
S,,- oder s,,-Messung mit einfacher Korrektur

B/A-Messung ohne Korrektur
B/A-Messung ohne Korrektur
B/A-Messung mit einfacher Korrektur
B/A-Messung mit einfacher Korrektur

Z-Messung ohne Korrektur

Z-Messung mit einfacher Korrektur
Z-Messung mit 3-Punkt-Korrektur

mit s-P

70
71

s,,-Messung
S2,-Messung

Eichen
33 Eichen fur einfache Korrektur
35 Eichen fur 3-Punkt-Korrektur

63 Eichen fir einfache Korrektur
65 Eichen fur 3-Punkt-Korrektur

Zalili

37

38 Ausgabe Uber Drucker

g mit numi
Ausgabe am Display

ZPV-Z5

Einheit
mV, Grad

dimensionslos,
Grad
dBm, Grad

dB, Grad
mV, Grad

dimensionslos,
Grad
dBm, Grad

dB, Grad

dimensionslos,
Grad
dimensionslos,
Grad

dB, Grad

dB, Grad

dimensionslos,
Grad
dimensionslos

dB, Grad

dimensionslos,
Grad

Q, Grad

Q

mS, Grad
mS

dimensionslos,
Grad
dimensionslos

dB, Grad

us
us

Einheit

dimensionslos, Grad
dimensionslos, Grad
dimensionslos, Grad

dimensionslos, Grad
dB, Grad
dimensionslos, Grad
dB, Grad

dimensionslos, Grad
dB, Grad
dimensionslos, Grad
dB, Grad

Q,j
Q.iQ

73 s,,-Messung
74 s,,-Messung

im log.

Ergebnisausgabe

Nur far graﬁsche Darstellung
iagramm
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TECHNISCHE DATEN — GRUNDGERAT ZPV

Darstellung der MeBgréBen

Vektoren

@ Polardarstellung

Betrag (Kanal A oder B)
Anzeigelinear...................

Anzeige logarithmisch (absolut) in
dBm (0dBm =2 1mWan50Q) ....
Anzeige logarithmisch (relativ) in dB

Anzeige des Bezugswertes fur
Spannungsrelativmessungen
Y F g e O RS St

Betrag Quotient
Anzeigelinear...................

Anzeige logarithmisch . ...........

Phase

Anzegein Gradr oy Ll
Darstellbereich .. ................
Anzeige des Phasenbezugswertes
RGNS L i

@ Kartesische Darstellung
Anzeigelinear...................

Eichung von Bezugsphase
undEpegaliiS L S e e

s-Parameter
MeBverfahren . ..................

Eichung von Bezugsphase
UNC-PERREE. . S o) s s

© Polardarstellung
Anzeige Betrag linear ............

Anzeige Betrag | ithmisch......
Anzeige PhaseinGrad ...........
Welligkeitsfaktor s (VSWR) ........

@ Kartesische Darstellung
Anzeigelinear...................

Impedanz oder Admittanz
Wellenwiderstand . . ..............

@ Polardarstellung
Anzeige Betrag absolut in Q, kQ
OdeEMS S 5 s et e e

Anzeige Betrag normiert . .. .......
Anzeige PhaseinGrad ...........
@ Kartesische Darstellung

Anzeige normiert ................

Anzeige absolut in Q, kQ
OIBEIRS, P . i entia s sk

Gruppenlaufzeit

ANZOIQO. e s .2 o Taa e e

MEBIUD ==L L L e

3stellig mit Gleitkomma,
max. Auflésung 1 pV

4stellig, Auflésung 0,1 dB
4stellig, Aufiosung 0,1 dB
(fur Werte <1dB: 0,01 dB)

4stellig, Auflésung 0,1 dB

3stellig mit Gleitkomma,
max. Aufiésung 0,001
4stellig, Auflosung 0,1 dB

3
4stellig, Auflosung 0,1°
180°

-180 ... +

4stellig, Auflosung 0,1°

3stellig mit Gleitkomma,
max. Aufidsung 0,001

automatisch bei Knopfdruck

fir Frequenzen < 100 MHz:
Spannungs-MeBmethode;

fur Frequenzen > 100 MHz:
Richtkoppler-MeBmethode oder mit
AnpassungsmeBbriicke

automatisch bei Knopfdruck
50 Q/75 Q, umschaltbar

3stellig mit Gleitkomma,
max. Auflésung 0,001
4stellig, Auflosung 0,1 dB
4stellig, Auflosung 0,1°
4stellig mit Gleitkomma

3stellig mit Gleitkomma,
max. Aufldsung 0,001

50 Q/75 Q, umschaltbar

3stellig mit Gleitkomma,

max. Auflésung 0,1 Q oder 0,1 uS
4stellig, Auflosung 0,01

4stellig, Auflosung 0,1°

3stellig mit Gleitkomma,
max. Aufiésung 0,01

3stellig mit Gleitkomma,
max. Aufiosung 0,1 Q oder 0,1 uS

3stellig mit Gleitkomma,
max. Auflésung 1 ns
0,4/4/40 kHz, umschaltbar

Programmierung

System ... . |IEC 625-1 (IEEE 488)
AnschluB 24polig, Amphenol
Schnittstellenfunktionen

B ED " 05 o Nt ket s oy Sprecherfunktion mit Sekundar-
Adresse, Serienabfrage und
autom. Entadressierung

o AT S tia s o Horerfunktion
mit autom. Entadressierung

SR R L e O Bedienungsruffunktion
(abschaltbar)

(201 ot o R IR ST honst e v oM R Ricksetzfunktion

- ¢ e R S S e PR Auslosefunktion

Zeitverhalten (typisch)

Zeit fur Adressierungsvorgang . . . . . L gs

Zeit fur Datenibernahme ......... 05..2ms

Zeit zwischen Empfang der

Sprecheradresse und Ausgabe

des ersten Datenwortes .......... 05ms

Max. Datenausgabezeit/Zeichen ... 0,.5ms

[ F O i R ISO-7-bit

Zahlendarstellung ............... dezimal

renzungszeichen ............ 16 verschiedene Zeichen einstellbar

b (ab Werk ist CR eingestelit)

Ausgéange

X- und Y-Ausgang fiir Schreiber

Ausgangsspannungsbereich ... ... 0 ... +1,25V Gleichspannung

Innenwiderstand. . ............... 1kQ

ANSCHIUB. - Ul S o BNC

r- und g-Ausgang fiir Schmalbandwobbein

Ausgangsspannungsbereichr . .. .. 0 ... 1V Gleichspannung

Ausgangsspannungsbereichg .... -05... +05V

Innenwiderstand. . ............... 1kQ

MeBbandbreite . . ................ 1 kHz (15 Hz fir Spannung im
Kanal B = 100 uv)

ARSCBRIBE - ol LS BNC

ZF-Ausgénge fiir Kanéle A und B

Ausgangsfrequenz 20 kHz

Ausgangspegel AC-Eingangspegel am Tastkopf

Innenwiderstand . ErEaRey § ¢ |

7o e e R P G LS E L BNC

GleichspannungsmeBeingang

Eingangsspannungsbereich . ... ... 0.. +10V, Aufidsung 2,5 mV

Innenwiderstand. ................ > 100 kQ

ANSChIIB: o Tk s et e s BNC

Allgemeine Daten (Grundgerat)

Nenntemperaturbereich +10... +45°C
Lagertemperaturbereich . -40... +75°C
Stromversorgung . .......... . 115/125/220/235V +10%,

47 ... 420 Hz (110 VA), Gerate-
schutzklasse 1 (VDE 0411 bzw.
C 348

IE )
Abmessungen Uber alles (BxHxT) . 492mm x 161 mm x 514mm

MeBarten . Gruppenlaufzeit- und Gruppenlauf-
zeitanderungsmessung Gewicht
Betriebsarten ................... Einzel- und Dauermessung (mit Tunereinschub ZPV-E2) . ... ... 16 kg
1V f in MHz
0,2dB 0,1°+0,08°- f 0,3 dB 0,1°+0,08° f
100 mVH
0,1 dB 0,5° 0,1dB 0,1°
30 mv 0,2dB 0,1°+0,06° f | 0,3 dB 0,1°+0,06° f
10 mV
0,2 dB 0,2°+0,06° f 0,3 dB 0,2°+0,06°- f
3 mV+ 0,15dB 06° 0,15dB 0,2°
025 dB 0,2°+0,06°-f |0,35dB 0,2°+0,06°- f
1mVv
300 pV - 05dB 09 0,5dB 0,5° 0,6 dB 05°+0,06°- f 0,7 dB 0,5°+ 0,06°- f
100 pV 4 keine Angaben
05dB 2° 0,6 dB 2°+0,06°- f
30 pv+ 1,2dB  05°+006°- f
1dB 5° 1,1 dB 5°+ 0,06° - f
10 pv T
10 Hz 50 Hz 25 kHz 1 MHz 10 MHz 50 MHz

Fehler des Betrags der Spannung und der Phase mit dem Tuner ZPV-E1 in Abhangigkeit von Eingangsspannung und Frequenz. Alle Angaben -

sind +-Werte und bezogen auf eine Spannung von 50 mV mit einer Frequenz von 100 kHz
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Frequenzbereich

TORDAIOIChO "l o s o d v ATy e

Bereichsuberlappung .................
Bereichseinstellung. ..................
BRSITRIEING - o -5 i i rnvieisiaias o
ERHBDOIGICR . .. -« . & ni it b i siboms o

Auflésung des internen Frequenzzahlers

(Frequenzausgabe nur (ber IEC-Bus)

Wobbelbetrieb ...................
Max. Wobbelgeschwindigkeit . . .........

Eingangsimpedanz ...................

Max. zul. Eingangsspannung

Ubersprechdampfung ...........

Elngangsempfmdhchkeut

KanalB .......
SYNC.-Kanal

Max. meBbare Eingangsspannung
AT e RS I

L e e R e R e e G

MeBbandbreite

ZPV-E1

10 Hz ... 50 MHz
10 Hz ... 25 kHz
(kein Wobbelbetrieb)

320 ... 730 kHz

670 kHz ... 1,5 MHz

13...31 MHz

28 .6 MHz

56 ... 12 MHz
1...25 MHz

22 ...52 MHz

typ. 10%

automatisch
automatisch auf Signal
am SYNC.-Eingang

0,1 Hz (f <25 kHz)
1kHz (f >25 kHz)

2 MHz/s (f > 100 kHz)

0,2 MHz/s (25 kHz <f < 100 kHz)
A, B, SYNC.-Eingang:

1 MQ || 17 pF

10V (U_), +30V(U_)

2100dB (f <5 MHz)
295dB (5 MHz <f <40 MHz)
=90dB (f >40 MHz)

5uV (30 Hz <f <50 kHz)
1uV (50 kHz <f <25 MHz)
3 pV (f >25 MHz)
wie Kanal A
20 mV (f <25 kHz)
10 mV, typ. 6 mV (f > 25 kHz)

1V,

9,999 V mit 10:1-Tastkopf

und gedrickten Tasten U x 10
max. 1V

Vektormessung
® Polardarstellung
Betrag Spannung

MesBfehler bei konstantem Eingangspegel

von

Betrag Quotient B/A
MeBbereich innerhalb des zulassigen

Emgangspegels . ... ..................
Fehler der Anzeige bei fester Frequenz mit
Kalibriertaste (Linearitat) ..............

ohne Kalibriertaste

(Differenz zwischen AundB) ...........

MeBbereich

den MeBeingangen . . ..
Frequenzabhangigkeit

Pegelabhangigkeit . . ..................

@ Kartesische Darstellung
Fehler der Umrechnung

polar — kartesisch ...................

Fehler der Linearitat bei fester Frequenz an

10Hz 4kHz

25kHz 50MHz

=

(Uber IEC-Bus beliebig wahlbar)

20Hz <f <1MHz)
1 MHz <f <25 MHz)

m o=
A —

uch Tabelle Seite 16)

-110... +110dB

+1,5% (Ug >1mV)
+5% (100 uwV <Ue <1mV)
(s. auch Tabelle Seite 16)

+2% (f >20 Hz)

s. auch Tabelle Seite 16
und FuBnote )
-180° ... +180°

<0,5° bei Up = Ug = 50 mV
+1° (f <10 MH2)

+3° (f > 10 MHz)
Referenzfrequenz 100 kHz

+1° (100 uV .. 1V)
+3° (10... 100 uV)

innerhalb der Frequenzteilbereiche
0,3 ... 3 MHz/s (f <1 MHz)
330 MHz/s (f>1 (N;Hz)

TECHNISCHE DATEN

TUNER

ZPV-E2 ZPV-E3
(Genauigkeitsangaben gelten bei ausgeschalteter Frequenzbereichs-
automatik)
.. 1000 MHz 0,3 ... 2000 MHz
0,3 MHz .1 MHz
1 MHz .2 MHz -
2 MHz
MHz
MHz
... 10 MHz
10 ... 20 MHz
20 ... 30 MHz
30 ... 60 MHz
60 ... 100 MHz
100 ... 200 MHz
200 ... 300 MHz
300 ... 600 MHz
600 ... 1000 MHz
typ. 10%

automatisch oder von Hand
automatisch auf Signal im Kanal A

0,2...04 MHz (f <1MHz)

1.3MHz(f=1..

Tastképfe: 50 kQ || 2 pF
mit 100:1-Vorsteckteiler:
6MQ || 2 pF

3V(U_), £50V (U_)

=100 dB (f <500 MHz)
=80 dB (f > 500 MHz)
(bezogen auf Signale
an den Tastspitzen)

kllv typ. 4005V (f <1MHz)
typ. 150 uV (f > 1 MHz)

3uV, typ. 1 uv

V (f <1MHz)

03
1V (f >1MHz)

0N

kHz

0,1 MHz 1000

f—e

8
8
<

dB (f <0,3 MHz)
dB (0,3 MHz <f <100 MHz)
dB (100 MHz <f <500 MHz)
dB (f >500 MHz)

2000
OON

I+ 14 1+ 1+

-90... +70dB

+1,5% (bei f >250 MHz
nur fir Ug <0,3V)

% (f <100 MHz)
6% (f > 100 MHz)

x
x

-180° ... +180°

<0,5° bei Up = Ug = 100 mV

< +3° (f <0,3 MHz)

<+1° (0,3 MHz <f <100 MHz)
< +4° (100 MHz <f <500 MHz)
< +6° (500 MHz <f <1000 MHz)
Referenzfrequenz 10 MHz
<0,05°/dB

< 3° Uber den ges. Bereich

<0,1%

') Zusétzlicher MeBfehler bei 20 kHz durch direkten Empfang der Eingangsfrequenz: 1% und 0,6°.

1000 MHz)

V (Uess), 15V (U)

<1MHz)

1200 pV, typ. 400 pV (f
> 1 MHz)

1000 uV, typ. 300 uV (f
5uV, typ. 3 uVv

<1MHz)
1 MHz)

03 MHz 2000

f——

8
3

f <100 MHz)

100 MHz <f <500 MHz)
500MHz <f <1500 MHz)
-2,3dB (f > 1500 MHz)

=00

+ 14 1+ I+

-90.. +70dB

1,5% (bei f > 1000 MHz
nur fur Ue <0,3V)

+3% (f <500 MHz)
+6% (500 MHz <f <1500 MHz)
+12% (1500 MHz <f <2000 MHz)

-180° ... +180°

<0,5° bei Up = Ug = 100 mV

< +1° (f <100 MHz)

< +4° (100 MHz <f <500 MHz)

< +6° (500 MHz <f < 1500 MHz)
< +12° (1500 MHz <f <2000 MHz)
Referenzfrequenz 10 MHz

<0,05°/dB

<3° (iber den ges. Bereich

(bezogen auf 2 x 100 mV an den
Beingangen)

<01%
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TECHNISCHE DATEN — TUNER

(Fortsetzung)

s-Parameter-Messung
MeBbereiche und MeBfehler..............

Impedanz-/Admittanzmessung
o L R O S i AN
MeBbereich
ZMBS g N . e e
HIGH-Z-Taste gedriickt. . ............
YN S SNy e e s Ciirelos, oo 5.0
HIGH-Z-Taste gedriickt. . ............

Gruppenlaufzeitmessung
MeBhub 40 kHz

ZPV-E1 ZPV-E2

ZPV-E3

(Genauigkeitsangaben gelten nur bei ausgeschalteter Frequenzbereichs-

automatik)

siehe Vektormessung Betrag Quotient und Phase. Zusatzlich sind Fehler und MeBgrenzen des verwendeten MeB-

aufbaus zu beriicksichtigen

siehe Vektormessung Betrag Quotient und Phase

wie Tuner E1

wie Tuner E1

T P R G RS 1:..10 ns, Auflésung 1 ns 1...10000 ns, Auflésung 1 ns 1...10000 ns, Auflosung 1 ns
MeBfehler (firUg >30mV) .............. < +3% +3ins (f >25 kHz) <+3% +3ns (f = 0,1 ... 1000 MHz) <+3% +3ns (f >1MHz)
MeBhub 4 kHz
MEBBSraIBWES s 15 o Kot S o s e 10 ns ... 100 us, Aufidsung 10 ns wie Tuner E1 wie Tuner E1
MeBfehler (firUe >30mV) .............. <+3% +30 ns
MeBhub 400 Hz
MOBDEIEE . .- 5. e itk i deans 100 ns ... 1 ms, Auflésung 100 ns wie Tuner E1 wie Tuner E1
MeBfehler (firUe >30mV) .............. < +3% +300 ns e
MeBhub Af
MeBbeelel b e T SB et o e 10 ns ... 9999 us, - =
Auflésung 10 ns (f > 25 kHz)
1ns..9999 us
Auflosung 1 ns (f <25 kHz)
Aufldsung des internen Frequenzzahlers ... 0,1 Hz (f <25 kHz) — —
1 kHz (f >25kHz)
MeBzeiten
Erforderliche Zeit fir:
Synchronisation (autom.) .............. f <25 kHz: keine <20 ms
25 kHz <f <10 MHz: 15 ms
10 MHz <f <50 MHz: 30 ms
(typ. 20 ms)
Vektor- oder s-Parametermessung . ... .. 10 Hz <f <25 kHz: 30 ms (Pegel > 100 uV)
s. Diagramm unten 80 ms (Pegel <100 uV)
25 kHz <f <50 MHz:
35ms
(Bandbreite 1 kHz,
normale MeBgeschwindigkeit)
70 ms
(Bandbreite 1 kHz,
hohe MeBgeschwindigkeit)
Impedanzmessung ................... wie Vektormessung +25 ms 50 ms (Pegel > 1 odAV)
100 ms (Pegel <100 uV)
Gruppenlaufzeitmessung .............. wie Vektormessun%o 150 ms (Pegel >30 mV)
+120 ms (Pegel >30 mV) 400 ms (Pegel <30 mV)
+370 ms (Pegel < 30 mV)
Allgemeine Daten
xregntemperaturbeg:ich ................ +18 ... +:2g°g
eitstemperaturbereich ............... +10 ... +45° . : .
Lagertemperaturbereich . . ... ...... .. ... 40 +75°C wie ZPV-E1 wie ZPV-E1
Abmessungen Uber alles (BxHxT) ........ 93 mm x 105 mm x 440 mm
£ 5% 5 il S e SR R A4 e 2,7 kg 2,2kg 22kg
4800 T T T T ] [ 7T _ T ]
| ms \ | MeBbandbreite 10 Hz 1 || MeBband-
' 700 | o | ! breite |
t | 200 Hz
600 — —
anueller Betrieb
500 \* ]
400 — s
300 ST o
e e !
200 —+ b N —
programmierter Betrieb: MeBgeschw. nol;mal 1 | I |
och-{ i
100 : L 10— 1 Erforderliche MeBzeiten fir Vek-
’[ L I ——— tor- oder s-Parametermessung
+ — +——+——  mit dem Tuner ZPV-E1im
00125 0025005 0.1 02 04 08 16 32 64 128256 Frequenzbereich von 10 Hz
f[kHz]— = bis 25 kHz




Vector Analyzer ZPV

Grundgerat
ZRVONNG TUNY- ... . ... s ieew bins » Vector Analyzer ZPV
291.4012.93
einschl. Netzkabel 025.2365.00
Beschreibung
Tuner
ZPV-E1 10Hz ..50MHz......... 303.0510.02
ZPV-E2 100 kHz e L r R 292.0010.02

einschl. 2 BNC-Ubergangsstucke 237.5650.00

3 Masseklemmen 237.5150.00

2 Isolatoren 237.5020.02

2 100:1-Vorsteckteiler 237.2550.02

1 Tastspitze 237.5520.00
1 Zubehorkoffer 292.0827.00

Beschreibun

ZPV-E3 300kHz..2GHz.....

und Software-Zustand)

301.7018.02
Optionen (nur bei Nachbestellungen unter Angabe von Geratenummer

IEC-Bus-Programmierung ZPV-B1 .. 292.3610.02
(einschl. IEC-Bus-
Kabel, 2 m)
s-Parametermessung ZPV-B2 .. 292.3810.02
Gruppenlaufzeitmessung ZPV-B3 .. 292.3910.02
(einschl. Eichkabel
far 50 ns)
Empfohlene Erganzungen
Durchgangsadapter ZPV-Z1 .. 292.2713.50
(N-Buchse/Stecker) (min. 2 Stick erford.)
Einspeisung, 50 Q ZPV-Z2 .. 292.2913.50
(senderseitig BNC, sonst N-B.)
Richtkoppler, 45 dB, 50 Q ZPV-Z3 .. 292.3110.50
(HF-Eing.: N-St., sonst N-B.) (min. 2 Stuck erford.)
MeBkabelpaar, 50 Q, N-St. ZPV-Z4 .. 335.10
s-Parameter-Testadapter ZPV-Z5 .. 335. 1112 50
Gleichstromzufiihrung ZPV-Z6 .. 265.3512.02
VSWR-Me8Bbriicken
5 ... 2000 MHz, 50 Q, 46 dB ZRB Gl 335.2819.50
10 ... 1000 MHz, 50 Q, 40 dB SWOB4-Z 912.7003.00
10 ... 1000 MHz, 75 Q, 40 dB SWOB4-Z 912.7303.00
AbschluBwidersténde, Dimpmngsglledor
Praz.-Abschl.-Widerstand @~ RNA ........ 272.4510.50
AbschluBwiderstand RNB ........ 172.4910.50
Dampfungsglied, 10 dB DNE 5l sl 272.4210.50
DurchfiihrungsabschiuB RAD 255 289.8966.00

(nur mit ZPV-E1)

Kurzschliisse, Adapter

KurzschluB (50 Q, N-Stecker) ................... 017.8080.00
KurzschluB (75 Q, N-Stecker) ................... 017.8145.00
KurzschitiB (DeZIXB) .. . .- < - 1 oo hs vt 408.5028.00
Winkelstiick (50 Q, N-Technik) .................. 018.4495.00
T-Stuck (50 2, N-Technik) ...................... 018.4537.06-
N/BNC-Adapter (50Q) ................cooooinan. 118.2812.00
N/N-Kupplung (50 Q, Stecker) .................. 092.6581.00
N/N-Kupplung (50 Q, Buchsen) ................. 092.6700.00

Gerate und Zubehor fur automatischen Betrieb

Software
Grundsoftware fur

Process Controller PPC/PUC ZPV-K10..... 291.8818.02
Tektronix 4051, 4052 ZPV-K1... ... 292.2113.02
HP 9835 und 9845 ZPV-K4 .. .. .. 292.2413.02
s-Parameter-Korrektursoftware fur
Process Controller PPC/PUC ZPVKIL. 291.8918.02
Tektronix 4051, 4052 ZPV-K2...... 292.2213.02
HP 9835 und 9845 ZPVKS.. L, 292.2513.02
Steuerrechner
Process Controller
s e A A R g e T 343:3510.32
PPCS (mit Spezialtastatur) . . .................... 343.6503.32
Optionen
Schnittstelle
L e R R PPCHS ..... 343.6103.02
Hochauflosende Grafik ........... PPC-B6 ..... 353.3013.02
Externes Keyboard fir PPCS ... ... PPCS-Z1 .... 343.6503.32
Process Controller
EBEERIISOVDOBT .. e s s o605 iois d o mniad aied 344.8900.02
PUC mit Standard-Keyboard .................... 344.8900.04
PUC-Z1 Standard-Keyboard .................... 345.2011.04
B P2 SO REYDOMND . 5. &, - o S s eeress S e v 345.2111.06
e T A S R B S 345.2211.02
Optionen
Zweites Floppy-Disk-Laufwerk . . . .. PUC-B2 ..... 345.2711.02
Schnittstelle RS232C............ PU 343.6103.02
Hochauflésende Grafik . .. . 345.3118.02
Ein-/Ausgabe-Interface 345.2811.02
MeBgeneratoren
Signalgenerator ................. SMS ........ 302.4012.22
Wobbelgenerator . . .............. SWES a0 o 339.0010.02
Synthesizer Generator. ........... XPC 337.8014.52
L R SR SENE . 336.3019.02
Weitere MeBmittel
IEC-Bus-Kabel, 1m .............. PCK ........ 292.2013.10

Wichtige Erga

(Bestellangaben siehe oben)

ZPV-Z1

zungen zum ZPV

Durchgangsadapter

MeBkabelpaar
ZPV-Z4
(N-Technik)

Prazisions-
AbschluBwiderstand
RNA (50 Q)

k.,; Q.
) Dampfungsglied DNF _~,
Einspeisung (10 dB, 50 Q) ‘- ! vd
ZPV-Z2 .
(unterschiedliche
AbbildungsmaBstabe)
AbschluB-
widerstand

RNB (50 Q)
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