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ZPV

ROHDE& SCHWARZ TEGHNISGHE INFORMATION TUNER
| ZPV-E1

NF VECTOR ANALYZER

10Hz .50 MHZ

® AUTOMATISCHE ABSTfMMUNG AUF DIE EINGANGSFREQUENZ

® HOCHOHMIGE EINGANGE

® AUSSERST GERINGES EIGENRAUSCHEN

® HOHE DYNAMIK

® EINGEBAUTER FREQUENZZAHLER

® SELEKTIVE SPANNUNGS- UND PHASENMESSUNG

® IMPEDANZBESTIMMUNG (HOCH- UND NiEDEROHMIG)

® VIERPOLMESSUNG (S~PARAMETER, GRUPPENLAUFZEIT, REGELSCHLEIFEN)

© KLIRRFAKTOR

1GV-0090-4
cr/rr 0381



MESSMOGLICHKEITEN

Der Tuner ZPV-ET zum Vector Analyzer ZPV ist ein Zweikanal-
empféinger, der selektiv die Amplituden und Phasen der Signale

an seinen beiden Mefeingidngen A und B miBt. Dabel stimmt sich

der Tuner selbstindig auf die Frequenz eines am Synchronlsatlons-
eingang angelegten Signals ab. ‘

Alle drei Eingdnge des Einschubs sind hochohmig (1MQ//17pF) und
gestatten den Anschlufl von iiblichen 10:1-0Oszilloskop~Tastkdpfen.
‘Mit den Tasten Ux10 an der Frontplatte des Einschubs kann dies
dem Grundgerdt ZPV mitgeteilt werden, das dann den Teilungsfaktor
des Tastkopfes bei der MeBwertanzeige beriicksichtigt. Fiir Mes-
sungen im 50-0-System steckt man Durchfiihrungsabschliisse auf die
hochohmigen Eingédnge und erhdlt so reflexionsarme 50-0-Einginge.
Die maximale Eingangsspannung bhetrdgt 1 V, mit 10:1-Tastkopf 10 V.
Das geringe Eigenrauschen von 3 pV ({typisch 1 pV) erlaubt repro-
duzierbare Messungen auch bei geringer Ansteuverung des MeBobjekts.

Der Tuner ZPV-E1 ist wegen seines selektiven MefBverfahrens un-
empfindlich gegen Oberwellen der Mefispannung und andere Stdrsignale,
die bei breitbandigen Phasenmessern erhebliche MeBfehler verur-—
sachen kdnnen. Das Geridt wihlt selbstindig je nach Frequenz und
Eingangsspannung eine seiner drei Bandbreiten (10 Hz, 200 Hz und
1 kHz) aus. Uber den IEC~-Bus 1l4Bt sich diese Automatik auch aus-
schalten, und der Anwender kann die Bandbreite selbst programmieren,

Mit dem Tuner ZPV-E1 k#nnen, wie mit den anderen ZPV-Einschiiben,
alle S~-Parameter von Baugruppen, wie Filter, Weichen-Verstérkern
usw. bestimmt werden.

Mit einem neu implementierten Mefiverfahren kdnnen nicht nur nieder-
ohmige sondern auch hochohmige Impedanzen gemessen und deren Wert
-direkt am Display angezeigt werden. Selbstverstdndlich ist auch
weiterhin die Reflexionsfaktormessung mit Mefbriicken oder Richt-
kopplern, z.B. an Antennen méglich. Der Mefwert kann dabei auch

als VSWR oder als RiickfluBdémpfung (dB) angezeigt werden.

Aufgrund seiner niedrigen Grenzfrequenz von 10 Hz kdnnen auch
Amplituden~- und Phasengdnge von Regelschleifen auf einfache. Art
bestimmt werden. Durch die direkte Amplituden- und Phasenanzeige
ist eine problemlose Auswertung von Stabilit8tskriterien mdglich.

Mit Hilfe des eingebauten Frequenzzdhlers kdnnen Gruppenlaufzeit-
messungen nicht nur mit vorgegebenem (0.4,4,40 kHz), sondern auch
mit beliebigem Frequenzhub durchgefiihrt werden. Der am. Display
angezeigte Wert wird dabei aus jeweils 2 Phasen— und 2 Frequenz-
werten vom Mlkroprozeqsor berechnet,

Das MeBergebnis kann nach Betrag und Phase oder nach Real- und
Imagindrteil angezeigt werden. Der Benutzer kann dabel zwischen
linearer und logarithmischer Darstellung, absolut oder auf einen
Referenzwert bezogen, wdhlen. Zwei Schreiberausginge am Grund-
gexrdt, je einer flir das rechte und das linke Anzeigefeld, dienen
zur einfachen Dokumentation des MeBergebnisses, z. B. in Form einer
Ortskurve oder eines Bode-Diagrammes,

16V~-0090~4
cr/rr 0381 -2 -



FUNKTION

Der Tuner ZPV-E1 enth#lt zwei gleichartig aufgebaute Eingangs-
teile A und B. Die Eingangssignale gelangen iber je eine Impe-
danzwandlerstufe auf die Eingangsmischer, in denen das Signal
mit einer um 20 kHz hBheren Oszillatorfrequenz auf eine ZF von
20 kHz umgesetzt wird. Auf der Zwischenfrequenz werden die
Signale passend verstdrkt und durchlaufen je nach Freguenz und
Eingangspegel das 10 Hz, 200 Hz oder 1 kHz breite Filter. Das
10-Hz-Filter ist besonders steilflankig und erreicht beéi. 30 Hz
Ablage von der Mittenfrequenz bereits 60 dB bimpfung. Die Aus-
wertung der beiden ZF-Signale geschieht dann im ZPV-Grundgerit.

Die Oszillatorfrequenz, mit der die Eingangssignale gemischt
werden, richtet sich nach der Frequenz des Signals am Synchro- -
nisationseingang. Ist die Fregquenz gr&Ber als 25 kHz, so wird
das Oszillatorsignal mit einem VCO erzeugt, der zwischen 20
und 50 MHz schwingt. Die darunter liegenden Oktavbédnder werden
durch Teilen durch 2, 4, 8, 16 usw. erzeugt. Eine Phasenregel-
schleife h#lt die Oszillatorfrequenz immer 20 kHz oberhalb der
Eingangsfrequenz. Ist die Eingangsfrequenz kleiner als 25 kHz,
SO erzeugt ein NF-Synthesizer mit_ 0,1 Hz Aufldsung das Oszil-~
latorsignal. Ein Frequenz- und Periodendauermesser ermittelt
die Eingangsfrequenz, und der Mikroprozessor des Grundgerites
steuvert mit dieser Information den Synthesizer entsprechend
an.

IEC-BUS

Die vergleichsweise hohe MeBgeschwindigkeit, besonders bei
niedrigen Frequenzen, prddestiniert den ZPV mit Tuner ZPV-E1

~ und Option IEC-Bus ZPV-B1 -~ fiir den Einsatz in automatischen
Testsystemen. Gleichzeitig sind fiber den IEC-Bus noch zusatz-
liche Betriebsarten des Vector Analyzers programmierbar. In der
Betriebsart Gleichspannungsmessung miBt der ZPV die Spannung
am ADC-Eingang an det Ger#terlickseite, in der Betriebsart
Frequenzmessung die Frequenz  des Signals am Synchronisations-
eingang. Die Ausgabe der MeBwerte erfolgt in beiden Fillen
Uber den IEC-Bus mit vierstelliger Mantisse und Exponent.
~Auflerdem kann beil Frequenzen unterhalb 25 kHz auf ein Synchro-
nisiersignal verzichtet werden, wenn dem ZPV die genaus
Empfangsfrequenz liber IEC-Bus mitgeteilt wird.

1GV-0090-d
cr/rr 0381
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ANWENDUNG  ZPVY-E1l

1. Spannungsmessung (A,B,B/A), Gruppenlaufzeitmessung hochohmig -

ZPV-E1
Generator —O.A

@ | 13
‘ -O SYNC

Tastkopfe

Mefobjekt

Abschlufwiderstand

2. Spannungsmessung (A,B,B/A), GruppenlaufZeitmessung niederohmig

2x Durchgangsabschluf (50 ’ 75 Q) |
Generm RAD ZPV-—E1
o 11 O A
@ | —{}—108
‘ | ' O SYNC o
Einspeisung
ZPV-Z22
MefNobjekt
1GV-0090-d A -4 - ' ‘ . , -
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3. Reflexionsfaktormessung und Messung von niederochmigen Impedanzen

2% Durchgangsabschluf
' RAD

Generato _ . ZPV-E1
mer e — O A
® =12
. ' —{ SYNC
.T-Stick Zx

Einspeisung ZPV-22

___Ej" l Winkelstiick

4. Messung hochohmiger Impedanzen

ZPV-E1
Generator . , , OA
® | |
—— : —) SYNC

Tosfkopfe

UA‘ Zx #UB

5. Vollstandlge S~Parameter Messung mit Rlchtkopplern oder
VSWR-Brilicken wie mit Elnschub ZPV-E3

1GY~-0090-d o
cr/rr 0381 -5 =



Vorliufige Daten ZPV-E1 .

Frequenzbereich
Teilbereiche (11)

Berelchselnstellung und Abstimmmg
innerhalb eines Frequenzbere1ches

Wobbelbetrieb
max. Wobbelgeschwindigkeit

AuflSsung des intermen Frequenz-
zdhlers
(Frequenzausgabe mur {iber IEC-Bus,
Format 4 Zeichen Mantisse
2 Zeichen Exponent -

Eingangsiﬁpedanz
A, B, SYNC Eingang

Ubersprechdémpfung

Empfindlichkeit u. Eingangspegel

Kanal A, Kanal B

mit 10:1 Tastkopf
und Taste Ax10 / Bx10
SYNC-Kanal :

Mefbandbreite U | / ///\\\

| dig. Filter 10Hz

300 pv

‘max. Anzeige 9.999 V -

Filter 200 Hz

10 Hz -

0 M2 (1ein Wobbelbetrie
10 Bz - 25 kHz mdglich)
20 kHz ~ 80 kHz :
70 kHz - 170 kHz
150 kHz ~ 360 kiz
320 kHz - 730 kH=z
0,67 MHZz -~ 1,5 MHz

1,3 MHz - 3,1 MHz
1,8 MBz - 6 Mz

5,6 MHz ~ 12 MHz
11 MHz - 25 MHz
22 MHz - 52 MHz

automatlsch auf Signal am
SYNC~Eingang

innerhalb eines Frequenzteilbereiches

2 MHz/s  £5100 kHz
0,2 MHz/s 25 kHz<f<100 kHz »
0,1 Hz £¢25 kHz

1 kHz £>25 kHz

1 M0//17 pF

2100 dB £¢<5 MHz

2 95 dB 5 MHz<F<A0 MHz

2 90 dB £>40 MHz

Empfindlichk. Eing.pegel Frequenzbereich
3 v max. 1V 10 Hz - 25 MHz
10 .uv max. 1V 25 MHz~ 50 b

10 Hz - 50 Mz

10 Hz ~ 50 Myz

i
NN

10 mv

%

LKHz

Unabhiingig davon kann eine kleinere als die gewahlte Bandbrelte tlber IEC-Bus

eingestellt werden.

1GV~-0090-4
cr/rr 0381
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Vektormessung

. Polardarstellung

Betrag Spannung

MeBfehler
im Kanal A oder B (bei 50 mv Eing.pegel)

Betrag Quotient B/A’

MeBbereich Cuotient
mit Taste Uxl0

Fehler der Anzeige bei fester
Frequenz mit Kalibriertaste (Linearitit)

chne Ralibriertaste

Phase
MeBbereich Phase

Fehler der Linearitit
Pegelabhiéingigkeit

Frequenzgang

Kartesische Darstellung

Fehler der Umrechung auf -kartesisch

s—-Parameter-Messung

MeBSbereiche und MeBfehler

Mafverfahren ohhe Taste -DIR !
COUPL,
mit Taste
Impedanzmessung
MeBfehler
1GV-0090-¢
cr/rr 0381 -7 -

I+ 1+

- =110...+110 dB

£<20 Muz
£>20 Mz

-

& &

innerhalb der zulissiget

: Eingangspegel
=130...+130 4B ' o
1,5 %
2 %
-180°...+180°
. 0,5°
il 1V - 100 uv
$3° 100 pv -~ 10 Y

+1° £€10 Mz
+3° £510 MHz

40,1 &

SlEhe Véktormessung Betrag Quotlent u.

Phase

Zusitzlich sind Fehlér und MeBgrenzen des
verwendeten Mefaufbauves zZu beruck51chtlgen

T-MeBverfahren filir Reflexion (811)
Spannungsmeﬂverfahren fir Ubertragung (S21.

MeBverfahren mit Rlchtkopplern oder MeB-

‘briicken

siehe Véktormessung Betrag Quotient u.
Phase



MeBverfahren o
\ DIR
mit Taste l COUPL
DIR |

ohne Taste COUPL

mit Taste ; jﬁﬁ]
mit Tasee | 7 |
MEBberelch

Gruppenlaufzeitmessung

MeBShub 40 kHz
MeBbereich
MeBfehler (fiir Ug>30 mv)

SET £
HTGH %

(Ug=Sparmung an den Kandlen A u. B)

MeBbereich 4 kHz
MeBbereich
MeBfehler (fir Ua?30 mV)

MeBbereich 400 Hz
MeBbereich
Mefifehler (fiir Ug>30 mv)

MeBhub A £ beliebig

MeBbhereich

Auflésung des internen
Frequenzziéhlers

Mefzelten

Exforderliche Zeit fiir
Synchronisation {(autom.)

£<100 Hz
100<£<200 Hz
200<£<400 Hz
400<£<800 Hz
B00Hz<£<1,6 kHz

1,6 <£<7 klz
7 <f<25 kHz
£>25 kHz

Komplexe Messung Vektor

oder S-Parameter {ohne Synchron:.satlon)

Komplexe Messung Impeda.nz

Gruppenlaufzeitmessung (autam. )

ohne Pilter, ohne Synchronisation
wit Filter, ohne Synchronisation

1GV-0090-4d
cr/rr 0381

MeBverfahren mit Richtk. o. MeRbriicken

niederchmige Impedanzmessung nach dem

T-Verfahren

hochchmige Impedanzmeésung nach dem

Spannungsteilerverfahren

siehe ZPV-Grundgerit

1...10000 ns, Aufldsung 1 ns
<3 % 13 ns (ab 25 kHz)

10 ns...100ps, Auflésung 10 ns
<*3 % 130 ns (ab 25 kHgz)

100 ns...1 ms, Aufldsung 100 ns
<£3 % 300 ns (ab 25 kHz)

10 ns -~ 99299 us, Aufldsung 10 ng £<25 kHz
1 ns - 9999 ps, Auflésung 1 ns £>25 kHz
0,1 Hz £<25 kHz
1 kHz . £>25 kHz
50 ms+ 2+7T (Periodendauer von f)
+ 4.7 ‘ '
+ 8-T
+ 16T
+ 3247
+256-T
: +512.T
35 ms

30 ms bei Pegel>100 pv
80 ms bei Pegel>100 uv

50 ms bei Pegel >100 uv
100 ms bei Pegel <100 pv

150 ms bei Pegel >30 mv

400 ms bei Pegel >30 mv



Allgemeine Daten

Nenntemperaturbereich +18...430 °C
Arbeitstemperaturbereich | - +10...+45 °C
AA]:messungen tber alles (BxHXT) 93 mm x 105 mMm x 440 mm
Gewicht ' 2 kg
Farbe (Frontplatte) ‘ ' lichtgrau RAL 7001
- Beschriftung - ' englisch

Weitere Angaben {iher das Gesamtgerdt sieshe Datenblatt Vector Anély'zer ZPV (292 401)

Bestellbezeichmmgen _
ZPV Grundgerdt ohne Tuner und chne Option ‘ Vector Analyzer ZPV
| o 291.4012.92
einschl. Netzkabel 025.2365.00 |
Beschreibung
Tuner 10 Hz - 50 MHz : Tuner ZPV-E1
: : - 303.0510.02

Bestellbezeichnung der Optionen zum Grundger&t. siehe Datenblatt 292 401

1GV-0090-4
cr/rr 0381 , - 9 -






Beschreibungsanderung fir ZFV - E 1

In der technischen Information 3.81 haben sich die
folgenden Sollwerte geindert.

Betra noetient B/A nen ‘ : alt

I+
-
o
W

Fehler der Anzeige bei +#0,15d8 1V - 17
fester Frequenz mit ' .
Ealibriertaste (Linearitdt) + 0,5 aB < 1 nV

ohne Kalibriertaste + 2% 20 Hz - 50 MHz | + 2 %
Empfindlichkeit
Kanal A, Kanzl B ) 3 uv 50 Hz - 25 kHz 3 gV 10 Hz-25M
| v 25 kHz - 25 MHz | 10 pV 25MHz~50M
3 pv 25 Mz - 50 MHz
fibersprechdimpfunes

> 100 @B £ < 5 MHz
zusdtzlicher MeBfehler durch Eigenrauschen fiir £< 50 |

ZZEES Beim Wechseln des Einschubs ist das Grundgefﬁt auszuschalten







R

Um hchste MeBgenaunigkeit zu erreichen, empfiehlt es sich den
2PV nach 15 Min. Einlsufzeit kurz aus- und dann wieder einzu-
schalten. (Bei jedem Einschalten erfolgt eine interne Neuka-

librierung).

Erginzung zu technischen Daten auf Beite T:

Bei 20 kHz ergibt sich durch direkten Empfang der Eingangs- .

frequenz ein zusitzlicher MeBfehler von + 1 % bzw. 0,6 °.






2. Betriebsvorbereitung und Bedienung
2.1 Erklirung des Bedienbild
Pos. | Beschriftung | Funktion
1 A 1 Ma Eingangsbuchse flir MeRkanal A
17 pF
2 U x 10 Taste zur Berilcksichtigung eines externen
: 10:1=Teilers im A-Kanal
3 U x 10 Taste zur Beriicksichtigung eines externen
10:1=Teilers im B-Kanal
4 SWEEP Taste zum Ein- und Ausschalten des Wobbel=-
ON/QOFF betriebes
5 LOCK Drehknopf zur Ver- und Entriegelung des
Tuners im Grundgerit ZPV
6 OFF Anzeige des Synchronisationszustandes,
bei Leuchten der LED ist der Tuner nicht
synchronisiert
7 SYNC. 1 Mo Synchronisationseingang
N7 pP
8 B 1 Mg Eingangsbuchse fiir MeBkanal B
17 pF e
9 - Platinenzieher
10 - Fiihrungsstift fiir Tuner-Einschub
11 - Steckerleiste St1 filir die elektrische
Verbindung von Tuner und Grundgerit.
2,2 Betriebsvorbereityng
2.2.1. Einschieben in das Grundgerit

Das Grundgerit ZPV ausschalten.
an den linken Anschlag gedreht is
ridt eingeschoben. Wenn die Front
Verriegelungsknopf nach rechts

eingeschaltet werden.

* Die in dieser Beschreibun

Der Tuner ist sofort betriebsbereit.

auf die Numerierung des Bedienbildes (Bild 2-4 im Anhang).
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Nachdem der Verriegelungsknopf 5%
t, wird der Tuner in das Grundge-
platten auf gleicher H8he sind, den
~drehen. Das Grundgerit kann jetzt

g unterstrichenen Ziffern beziehen sich



2.3. Bedienung

2.3.1, ' luf B r

2.3.1.1, Der Synchronisations-Eingang

Der ZPV-E1 besitzt neben den Eingingen 1 und 8 flir die MeRkanidle A
und B einen Synchronisationseingang SYNC. 7. Der ZPV=E1 stimmt

sich automatisch auf eine an diesem Eingang angelegte Frequenz ab,
5o daB die Auswahl von Frequenzbereichen oder irgendwelche Abstim-
mung nicht ndtig ist. Die Frequenz wird von einem Digitalz#hler ge-
messen, deshalb kdnnen hier auch Rechtecksignale (TTL) verarbeitet
werden. Es sind jedoch stark verrauschte oder mit nichtharmoni-
schen Nebenwellen versehene Signale zu vermeiden.

Die Verbindung mit dem Generator geschieht am einfachsten iiber den
meist vorhandenen Generator-Hilfsausgang. Besondere Anforderungen
an die Pegelkonstanz werden nicht gestellt. Es ist jedoech zu be-~
achten, daR bei hdheren Frequenzen (Kurzwelle) Generator und Ver-
bindungskabel wellenwiderstandsrichtig abgeschlossen sind. Sonst
kann es durch Reflexionen auf dem Verbindungskabel vorkommen, daB
am Synchronisationseingang nicht mehr geniigend Spannung zur Ver-
flgung steht. Da der Synchronisationseingang hochohmig ist, kann
die Anpassung durch Parallelschalten eines entsprechenden Wider-
standes erfolgen. Fiir 50-q-Systeme steht ein 50-p- Durchgangsab-
schluBwiderstand zur Verfiigung, der einfach auf den Synchronisa-
tionseingang gesteckt wird.

Steht am Generator kein Hilfsausgang zur Verfiligung, kann der Syn-
chronisationseingang auch an beliebiger Stelle zwischen Generator
und MeRob jekt angeschlossen werden. Man vermeide jedoch ein lidnge=-
res Kabel zwischen Synchronisationseingang und Verbindung Genera-
tor-Mefobjekt. Am einfachsten steckt man ein BNC-T-Stiick auf den
SYNC.-Eingang 7 und filhrt die Generatorspannung vom Generator zu
diesem T-Stlek und von dort weiter zum Mefobjekt. Durch die hoch-
ohmige Eingangsimpedanz des SYNC.-Einganges wird der Generator nur
sehr wenig zusitzlich belastet. Werden am MeBobjekt sehr kleine
Spannungen bendtigt, kann die Pegelanpassung mit einem D&mpfungs-~
glied vor dem MeRobjekt erfolgen.

MeBaufbau:
A
Generator o8 ZPV-E1
* ' $SYNC.
2
1
1 Verbindungskabel,
angeschlossen an den
Generatorhilfsausgang
. 2 Durchgangsabschluf-
Meflobjekt widerstand
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Stehen sehr hohe Spannungen zur Verfligung, kann die Synchronisa-
tionsspannung auch mit einem Tastkopf mit 10:1 Teilverh#ltnis fir
hochohmige Eingénge (Oszillographen-Taste) abgegriffen werden.

2.3.1.2.  _MeBeinginge

Die MeRkandle A und B sind v8llig gleichwertig und kdnnen bei Span-
nungsmessungen wahlweise bzw. gleichzeitig beniitzt werden. Bei Ver-
hdltnis-, Parameter- und Gruppenlaufzeitmessung miissen jedoch A-
und B-Kanal wie bei den MeRbeispielen angegeben angeschlossen wer-
den. Die im ZPV zur Berechnung der MeBwerte eingespeicherten For-
meln setzen dies voraus. Auch bei Spannungsmessungen ist die ange-
zeigte Phase immer auf den MeBkanal A bezogen, d.h. positive Pha=-
senwinkel bedeuten Voreilen der Phase im MeBkanal B gegen Mefkanal
A, negative Phasenwinkel bedeuten Nacheilen. Das ist unabhingig

davon, ob die Spannung im MeBkanal A oder im MeBkanal B angezelgt
wird.

Die Eingsnge der beiden MeBkanile sind hochohmig. Deshalb kann,
insbesonders im Niederfrequenzbereich, direkt am MeSobjekt gemessen
werden. Zur Verbindung von Mefobjekt und ZPV-Tuner sollte aber ab-
geschirmtes Kabel verwendet werden, um die Einstreuung von St8Srun-
gen zu vermeiden. Es ist auch auf mdglichst kurze Verbindungen zu
achten, da die kapazitive Belastung des Mefobjektes durch das Ver-
bindungskabel (Richtwert ca. 100 pF/m) die Messungen verfilscht.

MeRaufbau:
Generator PV -E1
#SYNC. _
1 — }— Meflobjekt .
1 2

1  BNC-T-Stiick

2 Dampfungsglied

2.3.1.3. Verwendung von Tagtkdpfen

- Zur Verbindung von MeRobjekt und ZPV-Tuner ist die Verwendung von
hochohmigen Tastk&pfen bzw. Tastteilern, wie sie auch zum AnschluB
von Oszillographen verwendet werden, glinstiger. Insbesondere die
Verwendung von 10:1-Tastteilern ergibt eine sehr geringe Belastung
des MeBRobjekts.

303.1917 - 2.3



MeBaufbau:

A
Generator B ZPV-E1
#SYNC.
1 2 | 1 )
: 5 hochohmige Tastk&pfe

Mefobjekt

2.3.1 __10:1=

Die Verwendung von 10:1=-Tastteilern im jeweiligen MeRkanal wird dem
Gerdt durch die Bet&dtigung der Tasten 10:1 2 und 3 mitgeteilt. Das
externe Teilen der MeRspannung wird bei der Anzeige der gemessenen
Spannungen und Spannungsverhiltnisse berlicksichtigt, wenn die Ta-
ste leuchtet. Das Teilverhdltnis wird ebenfalls bei der geritein-
ternen Berechnung der Reflexionsfaktoren sowie der Z- und Y-Werte
berlicksichtigt, bei denen aufgrund der komplizierten Berechnungs-
formeln nicht wie bei Spannungsmessungen nur eine Verschiebung der
Kommastelle stattfindet. '

2.3.1.3.2. Abgleich von Tastteilern

Zum Abgleich von 10:1-Tastteilern geht man wie folgt vor:

Man w&hlt eine CGeneratorfrequenz im NF-Bereich {(z.B. 1 kHz) und
schaltet am ZPV-Grundgeridt die Betriebsart Spannungsmessung in dem
Kanal ein, in dem der 10:1-Tastteiler verwendet werden soll. Dann
mift man ohne den Tastteiler eine Spannung an einem m&glichst nie-
derohmigen Widerstand. Die Verbindung MeBeingang-Widerstand sollte
dabei sehr kurz sein. Am giinstigsten ist die Verwendung eines 50-n-
Durchgangsabschlusses oder eines BNC-T-Steckers und .eines 50-q -Ab-
schlufwiderstandes, die man direkt auf die Eingangsbuchse des MeB-
kanals steckt. Die gemessene Spannung wird notiert. Dann entfernt
man Durchgangsabschluf bzw. BNC-T-Stiick von der MeBbuchse und schlieft
den 10:1-Tastteiler an. Man betltigt die Taste 10:1 2 oder 3 und
miRt die Spannung am DurchgangsabschluB bzw. am BNC-T-Stiick mit dem
Tastteiler. Die am Tastteiler vorhandenen Abgleichschrauben gleicht
man nun so ab, daB wieder die urspriinglich gemessene Spannung an-
gezeigt wird. Sollen Phasenmessungen oder Messungen, die die Phase
zur Berechnung des MeRwertes bendtigen, gemacht werden, ist die
Phasendrehung des Tastkopfes zu beriicksichtigen und auszugleichen.
Der Ausgleich erfolgt durch die Verwendung eines Kabels im anderen
MeRkanal. Die elektrische Linge des Kabels muB der des Tastkopfes
entsprechen. Wenn die Pegelverh#ltnisse es gestatten, sollte man
jedoeh in beiden MeBkan#len gleiche Tastképfe verwenden.
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2.3.1.4 Messungen in K i tem mi

50~0= bzw., T5-0-Wellenwiderstand

Auf einfache Art und Weise k¥nnen die hochohmigen Mefeingénge in
niederohmige, dem Wellenwiderstand des MeBsystems entsprechende
Eingénge umgewandelt werden, indem man den Eingingen die entspre-
chenden Widerst&nde parallel schaltet. Die Verwendung von koaxia-
len DurchgangsabschluBwidersténden, die als Verbindung zwischen
Mefkabel und Eingangsbuchsen gesteckt werden, bietet die bequemste
Art der Umriilstung auf andere Wellenwiderstiénde.

 Prinzip eines Durchgangsabschlusses RAD:

3

4
\

[ 2 _ - 1 BNC-Buchse

2 Abschlufwiderstinde z.B. 50 @
- 3 BNC-Stecker

Ebensc ist die Verwendung eines BNC-T-Stlickes (2xBuchse, 1xStecker),
das direkt auf die Eingangsbuchse des MeBkanals gesteckt wird, und
eines koaxialen AbschluBwiderstandes mfglich.

Werden zur Pegelanpassung bei hohen MeRpegeln 20-dB-Ddmpfungsglie-
der in den MeBleitungen verwendet, kann diese Dd&mpfung durch Driicken
der Tasten 10:1 2 und 3 bei der Messung ebenfalls berficksichtigt
werden.

MeBaufbau:
g
S
Generator : . o8 ZPV-E1 1 Démpfungsglied 20 4B
. ‘ Taste 10:1 im A-Kanal
! ' 3 [SSYNC. gedriickt '

: g} Durchgangsabschliisse

2.3.1.5, Ubergang auf andere Steckersysteme

Der Ubergang von dem am Tuner ZPV-E1 verwendeten BNC-Steckersystem
auf andere Steckersysteme ist mit handelsiiblichen -fibergangssteckern
méglich. Da die Eigenschaften der libergangsstecker aber die MeRge=-

" .nauigkeit beeinflussen, wird die Verwendung von qualitativ hoch-

wertigen Teilen empfohlen (siehe auch "Empfohlenes Zubeh&pr").
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2.3.2. Wobbelbetrieb

Die Messung von Spannung und Spannungsverhdltnis kann nicht nur
bei fester Fregquenz, sondern bei Frequenzen {iber 25 kHz auch ge=
wobbelt erfolgen. Bei Wobbelbetrieb arbeiten Tuner ZPV-E1 und Grund-
gerdt ZPV ausschlieflich analog. Der Mikroprozessor {iberwacht dann
nur die Aussteuergrenzen und die Synchronisation. Da der Uberlage-
rungsoszillator im ZPV-E1 aber nur von 20...52 MHz durchgestimmt
wird und die Uberlagerungsfrequenz fir Eingangsfrequenzen unter
25 MHz durch Teilung erzeugt wird, ergeben sich Frequenzteilbereiche,
die im Wobbelbetrieb nicht Uberschritten werden diirfen.

Bereich 1 10 ... 25.000 Hz (Wobbelbetrieb nicht mdglich)
" 2 20 ... 80 kHz -
n 3 70 ... 170 kHz

" ] 150 ...360 kHz

" 5 320 ...730 kHz

" 6 0,67... 1,5 MHz

n 7 1,3 ... 3,1 MHz

" 8 2,8 ... 6 MHz

" 9 5,6 12 MHz

" 10 11 ce. 25 MHz

" 11 22 v.. B2 MHz

Im Wobbelbetrieb miissen sowohl die automatische Bereichswahl der
Amplitudenmefbereiche als auch die automatische Frequenzabstimmung
ausgeschaltet werden. Zum Einschalten des Wobbelbetriebs geht man
wie folgt vor:

Man stimmt den Generator ohne Wobbeln von Hand auf die Frequenz ab,
bei der der ZPV die h&chste Spannung anzeigt. Bei Messungen selek-
tiver Verstédrker ist dies meist in der Mitte des DurchlaBbereiches
der Fall. Bei Bandsperren erhilt man die hdchste Spannung auRer-
halb des Sperrbereiches. Jetzt driickt man am ZPV-Grundgerdt den
Knopf STOP AUTORANGING AMPL. Der jetzt eingeschaltete Amplituden~
melbereich wird festgehalten und damit eine Ubersteuerung des ZPV
beim Wobbeln vermieden. Danach stimmt man den Generator auf die
Mitte des beabsichtigten Wobbelbereiches ab, also beispielsweise
auf 10,5 MHz, wenn von 10...11 MHz gewobbelt werden s0ll, und driickt
die Taste STOP AUTORANGING FREQ. Damit wird der Uberlagerungsoszil-
lator voreingestellt und der richtige Teilungsfaktor gewdhlt. Von
~der Voreinstellung auf die Mitte des Wobbelbereiches kann abgewi-
chen werden, jedoch muB unbedingt auf eine Frequenz vorabgestimmt
werden, die beim Wobbeln {iberstrichen wird, da der Fangbereich der
automatischen Frequenznachfiihrung kleiner ist als der Haltebereich.

Nachdem Amplituden- und Frequenzbereich des ZPV eingestellt sind,
wird die Taste SWEEP 4 am Tuner ZPV-E1 gedrilckt und der Generator
auf Wobbelbetrieb umgeschaltet. Die gewobbelte MeBRkurve kann nun

am angeschlossenen Sichtger#dt betrachtet werden. Durch nochmaliges
Driicken der Taste SWEEP 4 wird der Wobbelbetrieb wieder ausgeschal=-
tet (siehe Beispiel Filtermessung).
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2.4, MeRbeispiele

2.8 01, Vektormessungen

2.4.1.1. Filtermessungen

MeRaufbau:
oA ‘
Wobbel - _| Oszilloskop
generator ‘B ZPV - B Y- oder Schreiber
'X-‘
Input
g ]
: Menobjekt 2} ITaStkOPfe
3 AabschluB-
widerstand

Schmalbandige Quarze und Filter lassen sich durch Messung mit einem
WobbelmeRplatz charakterisieren. Dazu ist mit 4 der Wobbelbetrieb
einzuschalten. Frequenzbereichsautomatik und Amplitudenbereichs-
automatik im Grundgerdt sind dabei blockiert. Es ist also vorher
fir die richtigen Bereiche zu sorgen. Die Wobbelgeschwindigkeit
soll 2 MHz/s und der Wobbelhub soll 1 MHz nicht tiberschreiten,
damit die Synchronisation erhalten bleibt.

" Mit diesem MeRplatz lassen sich Durchlafkurve und Phasenverlauf
direkt an einem Oszilloskop oder einem Schreiber darstellen.

2.4,1,2. Messungen an Verstirkern

In den folgenden Erklédrungen wird die Spannungsverstirkung der Ein-
fachheit halber mit Verstdrkung bezeichnet.

MeBaufbau: o
8  7PV-E1
—J| I— SYNG.
1
Mefisender o 1'

Verstdrkungs-

regeispannung
: 1 DurchgangsabschluB

I
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. 1t
Ue ? IT
Us

‘ -120°
404
0.54 [ +180° T3
102
toa

1200
L 0

12MHz

f ——

-1 v 3 n

Bei der Entwicklung von Verstdrkerschaltungen interessieren die
Verstdrkung, der Phasenverlauf und die Gruppenlaufzeit. Als Bei=-
spiel sind im obigen Bild die Verstédrkung, die Phase und die Grup-
penlaufzeit der ersten Stufe eines zweistufigen Verstirkers als
Funktion der Frequenz dargestellt. Die durchgezogenen Kurven gelten
bei geschlossenem Schalter S, wobei die Verstédrkung der zweiten
Stufe <1 ist (Emitterfolger). Bei geb6ffnetem Schalter ist die Ver-
stérkung >1, es ergeben sich die gestrichelt dargestellten Kurven.
Man sieht, wie sich eine Anderung der Eingangsimpedanz der zweiten
Stufe auf die Verstirkung der ersten Stufe auswirkt. Diese Riick-
wirkung ist durch den Miller-Integrationseffekt der Basis-Kollektor-
Kapazit&t~-und durch die erhdhte Verstirkung der zweiten Stufe be-
dingt.

Die Gruppenlaufzeit kann aus der Phasen#nderung ermittelt werden.
Die Gruppenlaufzeit 7t ist als Phasendifferenz in einem kleinen
Frequenzbereich Af definiert:

A¥

T= 3505 ~Af

Die Option Gruppenlaufzeitmessung ZPV-B3 fihrt diese Umrechnung
durch und bringt das Ergebnis direkt zur Anzeige (Abschnitt 2.4.4.).
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2.4.1.3. Messungen an offenen Regelschleifen

‘MeBaufbau: Mefiobjekt
Mefisender * v Ausgang
A R L/”/” ‘
A B < L
o8 ZPV-E1
L Teswc R
1

R = AbschluBwiderstinde der
geschlossenen Schleife

1 Durchgangsabschlufl

MeBergebnis:
’ dB r
k-v [A ¥
- -150°
204
0 -180°
AR*25d8
-204 ~
T T Y T )
1 2 4 10 20MHz

| P ———

ild 2-2 e é ng von Verstirkun an nd

Phasengang einer offenen Regelschleife

Ein invertierender Verstérker mit der Verstirkung V und dem Riick-
kopplungsfaktor k hat bei geschlossener Rlickkopplungsschleife die

- Verstidrkung

Hierbei ist k - V die Verstérkung der offenen Schleife. Verursacht
die Rickkopplungsschaltung eine Phasendrehung von -180°, dann liegt

flir k - V >1 eine Mitkopplung vor, der Verstirker schwingt. Beim

Entwurf rilickgekoppelter Systeme sind die Verstdrkungsreserve und
die Phasenreserve der offenen Schleife die entscheidenden Kriterien,
die Riickschliisse auf die Stabilit&tsglite der gesamten Schaltung er-
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m&glichen., Mit Amplitudenrand Ay (gain margin) bezeichnet man die

Verstidrkung der offenen Schleife bei der Frequenz, bei der die Pha-
sendrehung der Rickkopplung -180° betrigt. Mit Phasenrand ¥, (phase
margin) bezeichnet man die Phasendifferenz zwischen ~180° und der

Phasendrehung der Rilckkopplungsschaltung bei der Frequenz, bei der
die Verstédrkung der offenen Schleife 0 dB betridgt. Typische Werte
fir einwandfreie Stabilit&dt sind ein Verstdrkungsrand zwischen =40
und =10 dB und ein Phasenrand von etwa 30°. Die beiden Gr8Ben kdn-
nen mit dem dargestellten MeBaufbau schnell und einfach bestimmt
werden. Das Diagramm zeigt die Ergebnisse einer solchen Messung.
Aus Verstdrkungsgang und Phasengang ersieht man, daB der Verstirker
stabil ist,

2.4,1.4, Messungen an geschlossenen Regelachleifen

Bei Regelschleifen mit groBer Verstirkung ist es oft giinstig, bei
nicht unterbrochener Regelschleife zu messen. In die Schleife wird
dann ein Stdrsignal eingespeist und die Ubertragungscharakteristik
gemessen.

Das Bild 2-3 zeigt ein Beispiel:

.
= - 7 ez ZPV-El
§SYNC.
1
X
o ~ —— Mefisender
s o Storsignal :
_ 1 Durchgangs-
l ' abschluB
Us L+ 1200
UA 14
L £180°
L _120
f———-
2= n r_{bertr ha i in
b 1 dr i hl r
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2.4,.1,5, Frequengzvergleich

- Die Mehrzahl der Mefmethoden filir den Frequenzabgleich genauer Os-
zlllatoren oder die Messung der Frequenzstabilitdt liefert erst
nach verhidltnism&fig langer MeBzeit ein geniligend genaues Ergebnis.
Die MeRBzeit 148t sich durch die Verwendung des Vector Analayzers
wesentlich verkillrzen. Der ZPV erm&glicht es beispielsweise, inner-
halb einer Minute zwei Frequenzen von 1 MHz mit einem Fehler von
maximal 3 x10~!10 zu vergleichen.

MefBaufbau:

e  ZPV-E1 ~|  Schreiber
"
STNC. .

Frequenz - | | 4 MeNobjekt
normal  fg

Unter der Voraussetzung, daB die beiden Eingangsfrequenzen f, und
fg fast gleich sind, &dndert sich ihre Phasendifferenz nur sehr
langsam. Die Differenz Af ergibt sich damit aus der vom Schreiber
aufgezeichneten Phasendifferenz A® und der MeBgzeit At:

Y\
A% = 5555 2t _
2.4.1.6, Messung der elektrischen Linge von Kabeln
: _ okt
MeBaufbau: Richt - Mefobjek
MefNsender —y koppler {) ' {
AQ : ne
. : oA
. - 8 ZPV -E1
'1'1:—-'sv~c.
Frequenz -,
messer ‘ 1 DurchgangsabschluB

-Das gute Phasenaufldsungsvermégen des ZPV kann Zum genauen Messen
der elektrischen Linge von Kabeln benutzt werden. Uber einen Richt-
koppler werden die vorlaufende und die riicklaufende Spannung aus-
gekoppelt, der ZPV miBt die Phasenverschiebung. Betrdgt die elektri-
Sche L&nge des Kabels genau ein ganzzahliges Vielfaches von A /2,
dann zeigt der ZPV die Phasenverschiebung 0° an. Demnach k&nnen mit
dem MeBaufbau die elektrischen Lingen von Kabeln bestimmt werden,
die von dieser Linge abweichen. Die MefRgenauigkeit steigt proportio-
nal mit der MeBfrequenz. :
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Zuerst wird ohne angeschlossenes Kabel, bei offenem Richtkoppleraus-
gang, die Phasenanzeige auf 0° eingestellt. Dann wird das Kabel an-~

geschlossen und am ZPV die Phasendifferenz abgelesen. Wird die Mef~

frequenz beispielsweise zu 41,666 MHz gewidhlt, so entspricht die

Phasendifferenz von 1° einer elektrischen Linge des Kabels von 10 mm.

Natiirlich miilssen bei der Ermittlung der Gesamtlinge die )\ /2-Wellen
entlang des Kabels berilcksichtigt werden.

Flir den Abgleich zweier Kabel auf die gleiche elektrische Lédnge
kann man auch die Phasendifferenz am Ausgang der Kabel messen, wo-
bei die beiden Kabeleinginge parallel am MeRsender angeschlossen
werden. Die angezeigte Phasendifferenz ist proportional der Diffe-
renz der elekirischen Lingen der beiden Kabel.

2.4.1.7, Messung von Klirrfaktor, Differenztonfaktor
i r i b

und nichtharmonischen Nebenwellen
MeRBaufbau: ' A
1.Generator o8 ZPV - E1
[ : , PSYNC
1
4
fo
17 Signalquellen fG £

' ; : ’ 3 2 MeBobiekt
2. Generator G [::::> ______Ll-- 3 Tastkopf
. 4 Durchgangsab-
1 2 : . schluB

Da der ZPV mit Tuner ZPV~E1 frequenzselektiv mift, k&nnen auch der
Klirrfaktor und nichtharmonische Nebenwellen eines Signals gemessen
werden. Der Generator 2 ergeugt ein Signal der Freguenz fq , dessen
Klirrfaktor nach Durchlaufen eines Verstirkers gemessen werden soll
- Man stimmt zundchst Generator 1, der zur Synchronisation des ZPV
dient, auf dile Frequenz fg ab. Die Amplitude der Grundwelle, die
jetzt im MeRfkanal A gemessen wird, wird in der Betriebsart LIN/REF
.durch Dricken der Taste LEVEL REF.STORE am Grundgerit auf 1 normiert.
Jetzt wird der Generator 1 auf 2xf 4, 3xf; usw. abgestimmt. Im lin-
ken Display wird dabei immer der Klirrfaktor Kn der jeweiligen

Oberwelle angezeigt. Der Gesamtklirrfaktor ngg'ergibt sich zu

[ 2 2. 2
ngs=-I/K2.+.K3 + K+

Die Klirrdimpfung bzw. .der Oberwellenabstand in dB kann ebenfalls
direkt gemessen werden. Man geht wie oben beschrieben vor, wahlt
aber die Betriebsart LOG~REF. Es wird im linken Display die Klirr-
bzw. Oberwellendidmpfung in Dezibel angezeigt.

Analog hierzu geht man bei der Bestimmung von Differenztonfaktoren
und nichtharmonischen Nebenwellen vor. Nach Normierung auf das
Nutzsignal wird der Generator 1 auf die zu messende Frequenz abge-
stimmt und die Ddmpfung abgelesen.
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Beli diesen Messungen ist wie bei allen frequenzselektiven Messungen
natirlich zu beachten, daB kein anderes Signal in die Empfangsband-
breite f&llt. Gegebenenfalls muR durch Programmierbefehl eine klei~-
nere Bandbreite des Tuners ZPV-E1 eingeschaliet werden (siehe Pro-
grammierter Betrieb). Auch besitzt der Tuner ZPV-E1 keine Ein-
gangsselektion, so daf auch Empfang auf der Spiegelfrequenz erfolgt.
Die Spiegelfrequenz liegt 40 kHz hBher als die MeBRfrequenz.

Liegen s&mtliche zu messenden Frequenzen im Niederfrequenzbereich
bis 25 kHz, kann der Generator 1 entfallen, wenn statt dessen den
ZPV die MeBfrequenz iiber den IEC-Bus eingegeben wird (siehe Pro-
grammierbetrieb). Dies ist mdglich, weil in diesem Frequenzbereich
ein digitaler Synthesizer als fberlagerungsoszillator verwendet
wird, der nicht durch eine Phasenregelschleife auf die Frequenz am
Synchronisationseingang geregelt zu werden braucht.

2.4.2, | Vierpolparametermessungen

Die im folgenden gezeigten Vierpolparametermessungen sind nur még—
lich bei Verwendung der Option s-Parametermessung ZPV-B2.

2. 4. 2.1, lgemeines

Im VHF-Bereich ist die- genaue Messung der h=-, y- und z-Parametep:wssmm
sehr erschwert, da eine Strommessung in diesem Frequenzbereich nur
schwer zu realisieren ist. Die Messung der s-Parameter (Streu-Para-
meter) umgeht eine Strom~-Spannungsmessung und ermdglicht das Er-
fassen der WellengrdBen durch eine Messung liber Richtkoppler. Man
nehme an, auf jedes der zwei Tore eines Vierpols laufe eine vor-
laufende Welle zu. Diese Welle wird vom Vierpol reflektiert, ab-
sorbiert oder teilweise {ibertragen.

zZ z z
1 2 . -
a, ' 14 ' 42 - g2
C Meflobjekt -l )—‘i:l_
- ip ' g fr—
=1

Tor 1 7 Tor 2

Mefobjekt mit den komplexen WellengrdBen al, a2, b1, b2. Der re-
flexionsfreie AbschluB mit dem Wellenwiderstand Z ist rechts ange-
deutet.

Flir die Beschreibung der Vdrgﬁnge an den Toren stellt man die Ab-
hidngigkelt der rilicklaufenden b-Wellen von den vorlaufenden a-Wellen
dar: : '

b1
b2

- 311 x a1l + 812 x a2 (1

821 x a1 + 822 x a2 (2)

1
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Die Verbindungskoeffizienten S11, S12, 821 und S22 nennt man die

s-Parameter. Durch diese beiden Gleichungen, deren Gr&Ren im allge-
meinen komplex sind, wird der Vierpol umfassend beschrieben., SchlieBt
man das MeRobjekt am Tor 2 reflexionsfrei ab, wie im Bild angedeu-
tet, dann ist a2 = 0 und aus Gleichung (1) erh&lt man S11 = bl/al.
Demnach ist S11 der Eingangsreflexionsfaktor am Tor 1, wenn Tor 2
reflexionsfrei abgeschlossen wird. Ebenso erhdlt man die Gleichun-
gen der anderen s-Parameter, die hier zusammengestellt sind.

- m
Die beiden Grﬁﬁen‘sind Eingangsre-
b1 flexionsfaktoren, die Rlickschliisse
Sit = =+ | az =0 auf' Eingangsimpedanz bzw. Anpassung
erlauben. Beim Messen dieser s-Pa-
rameter muf der jeweilige Ausgang
s20 = B2 ’ al = 0 reflexionsfrei abgeschlossen sein,
a2 wie die Bedingungen al = 0 und
a2 = 0 angeben.
b2
§21 = == l az = 0 321 ist der Ubertragungsfakitor vor-
wdrts, 812 ist der Ubertragungs-
_ faktor riickwdrts. Auch bei diesen
512==3°-L \ al = 0 Messungen muf der jeweilige Aus-
az gang reflexionsfrel abgeschlossen
sein. '
2.4.2.2, Parametermessung ohne Riehtkoppler
oder VSWR-Briicke :
y m_T-
5
I e Y
e ZPV-E
3 ®SYNG
A 4
2 1 3 1 Einspeisung ZPV-22 mit zwei
vl N —=BNC-Ubergingen
2 BNC-Winkelstlick
3 BNC-T-Stick .
4 Mefkabelpaar gleicher Linge BNC
5 koaxialer Durchgangsabschlufl BNC
G Mef -
objekt

MeBaufhau zum Messen des

VSWR=-Briicke

Reflexionsfaktors ohne Richtkoppler und
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Bei Verwendung des Tuners ZPV-E1 ermdglicht der Vector Analyzer ZPV
die Messung der Reflexion und Impedanz nach obigem einfachen MeRauf-
bau mit einem BNC T-Stiick. Die Taste DIR.COUPL. am Grundgerdt darf
dabei nic¢ht gedriickt werden. Die MeBebene befindet sich in der Mitte
des T-Stlickes und kann nur mit Tischrechnersteuerung verschoben
werden. - ‘

Beim Abgleich des MeRaufbaus (S11, S22 eingeschaltet) muB das Mef-
objekt durch einen guten AbschluBwiderstand (z.B. RNA) ersetzt und
die Taste PARAM.CAL. des Grundgeridtes gedriickt werden.

2.4,2.2.2, Ubertragungsmessung

3
— LT
- o8 <PV E1
3 SYNC.
2 .
1 Einspeisung ZPV-Z2 mit zwei N -m BNC-
1 ] ibergangen
2 Men- 2 MeBkabelpaar gleiche Linge BNC
objekt | eBkabelpaar gleiche Ling
3 Koaxialer DurchgangsabschluBl BNC .
~

MeRaufbau zum Messen des UbBertragungsfaktors

Aufgrund der koaxialen MeBeingénge des Tuners ZPV-E1 ist der Mef-
aufbau fir ﬁbertragungsmesSungen besonders einfach und preisgiinstig
Beim Abgleich des MeBaufbaus (Taste S21, S12 am Grundgeridt gedriickt)
wird der MeRaufbau ohne MeBob jekt zusammengeschaltet und die Taste

-PARAM.CAL. gedriickt. ‘
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5
r—_ﬁ X AA
—=5 | [,o zPV-E1
®SYNC. )
L

1 Einspelsung ZPV-22
2 N-Doppelstecker
4 ' 13 3 VSWR-Briicke ZRB
4 Mefkabelpaay ZPV-Z4 mit

-

: \”]—'

2 Ubergéngen N-—BNC
LIVI 5 Koaxialer Durchgangs-

| abschluBl BNC

G Men -
~ ObjEkf

MeRaufbau zur Messung des Reflexionsfaktors mit VSWR-Briicke

Mit VSWR-Brilcken k&dnnen Reflexionen, Impedanzen und Admittanzen
gemessen und am Grundgerdt direkt angezeigt werden. Die Taste
DIR.COUPL. am Grundgerdt muf dabei gedriickt sein. Die Mefebene be-
findet sich am MeBobjektanschluB der VSWR-Briicke. Sie kann durch
Einfigen einer elektrischen Linge in die Zuleitung zum A-Kanal ver-
schoben werden.

Beim Abgleich des MefRaufbaus (Taste S11, S22 gedriickt) muB das
MeBobjekt durch einen guten Abschluf (z.B. RNA) ersetzt und die
Taste PARAM.CAL. des Grundgeridtes gedriickt werden.

2.4 4 mati BmS— meter

Der S-Parameter Testadapter ZPV~Z5 enth&lt alle fiir die gleich-
zeitige Messung aller 4-S-Parameter ndtigen VSWR-Briicken und Um-
Schaltrelais. Nachfolgendes Bild zeigt die Zusammenschaltung mit
dem Tuner ZPV-E1 und einem Generator.

MeBaufbau: | ' IIZ oA
: Generator —{;—"B ZPV - E1
.. 9SYNC.
g
;} 50-f-Durchgangsabschliisse ZPV-25
3 MeBobjekt l L | PORTY PoRT2
A B RF

4 T=Stiick | |
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2.4,.3, Zweipolparametermessungen
(mit Option ZPV-B2)

Um den groBen Dynamikbereich des Tuners ZPV-E1 bei der Impedanz=-
messung von Bauelementen vorteilhaft einzusetzen, wird der weite
Impedanzbereich mit zwei unterschiedlichen Mefverfahren erfaBt.
Einem MeBverfahren fiir niedrige Impedanzen und einem fiir hohe Impe-
danzen. Die beiden MeBverfahren unterscheiden sich im MeRaufbau
und in der Auswertung der gemessenen Spannungen. Sie sind aller-
dings im Impedanzbereich von etwa 30 bis 70 2 gleichwertig, so dah
in diesem Bereich der {fbergang von einem MeRverfahren zum anderen
erfolgen sollte.

Diese Zweipolparametermessungen sind nur in Verbindung mit der
Option S-Parametermessung ZPV-B2 méglich,

2.4.3,1, . Messung niederchmiger Impedanzen

MefBaufbau:

Die Messung niederohmiger Impedanzen beruht auf einer Briickenschal-
tung. Obenstehendes Bild zeigt das MeBprinzip. Die Impedanz Zy des
MeRBob jektes errechnet sich zu ]

fEﬁ.”

2, = B, =e———
2 (Za 8

= =0 -8 )
Diese Formel wird durch den Mikroprozessor im ZPV ausgewertet, wenn
die Taste Z gedrfickt ist. Die Anzeige der Impedanz Z efolgt nach
Betrag und Phase bzw. nach' Wirk- und Blindwiderstand, je nachdem
ob am Grundger#&t ZPV die Anzeigeart r, ¢ oder x, y gewdhlt wurde.

Zum Eichen des MeBaufbaus wird ein induktionsfreier 50-g-Widerstand

statt des MeRBobjektes angeschlossen (z.B. ein AbschluBwiderstand
"RNA) und die Taste PARAM.CAL am Grundgerdt ZPV gedriickt.
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MeRaufbau:

A oA
Generator g ZPV - E1
’ ®SYNC.

é} Tastkdpfe

1 3 - 2 AbschluBwiderstand 50 @
4 Einspeisung ZBV-Z2
I o . petsung
4
2 2 Zy
4 ng_ho hm r d

Zur Messung hochohmiger Impedanzen wird das Spannungsteilverh#dltnis
zwischen dem MeRobjekt und einem bekannten Widerstand ausgewertet.

Mefaufbau;

Das MeBprinzip zeigt oben stehendes Bild. Die Impedanz des MeBob-
Jjektes ergibt sich zu

Ia Yy

Diese Formel wird vom Mikroprozessor des ZPV ausgewertet, wenn am
Grundger&dt die Taste Z, Y und die TasteSETfo/HIGHZ gedriickt ist.

Zum Eichen des MeBaufbaus wird zwischen A und B kurzgeschlossen
und die Taste PARAM.CAL gedriickt.
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MeRBaufbau:

.A 1 . an
) Tastkopfe

Generator. : o8 ZPV -Z1 3} 2 i
SYNC. 2 MeBobjekt

4 AbschluBwider-
1U 2 3 P stand 50 @
Ly
2.4 b, Gruppenliayufzeitm n

(mit Option ZPV-B3)

- Die Konstanz der Gruppenlaufzeit eines Ubertragungsgliedes ist ein

Mafk flir seine Verzerrungsfreiheit. Da die Gruppenlaufzeit defini-

tionsgemdB d¥/dw ist, kann sie meRtechnisch durch G}=J2%— erragt -
werden, wenn die Differengzen klein genug gewdhlt werden. Die Option

Gruppenlaufzeit ZPV-B3 ermdglicht es, die Gruppenlaufzeit bzw. die

Gruppenlaufzeitidnderung, bezogen auf eine vorher definierte Grup~

penlaufzeit, direkt am Grundgerit anzuzeigen. Dabei sind neben

hochohmigen Tastkopfmessungen auch Messungen in Koaxialsystemen

m&glich. Die Messung der Gruppenlaufzeit kann in drei Betriebsarten

erfolgen: : .

2,.4.4,1, Einzelmessung

Nach Einschalten der Gruppenlaufzeitmessung mit der Taste 7 ‘am -
Grundgerdt, ist 'die Einzelmessung mit' den Frequenzdifferenzen
0,4 kHz, 4 kHz und 40 kHz, durch abwechselndes Dricken der Taste
SET fo und SET fp +0,4 kHz, SET fo +4 kHz bzw. SET fo +40 kHz,
m&glich, Siehe hierzu Beschreibung Vector Analyser ZPV, Kapital
2.3.4.1. Einzelmessungen. '

2,4.8.2,. - Dauermessung

Auch Dauermessung mit automatischer Frequenzverstimmung des Gene-
rators {iber den Ausgang CONTR.AF des Grundgerites ist méglich.
Man beachte jedoch, daB vor dem Einschalten der automatischen

Dauermessung der gewiinschte Frequenzhub durch Driicken der Tasten
SET £, +0,4 kHz, SET f, +4 kHz bzw. SET f, +40 kHz gew&hlt werden

mufl. Siehe hierzu Beschreibung Vector Analyser ZPV, Kapitel

"2.3.4.2, Dauermessung.

2.4.4.3, Messungen mit beliebigen Freguenghiiben

Der im Tuner ZPV-E1 eingebaute Frequenzzdhler bietet die M&glich-

. keit, Gruppenlaufzeiten mit beliebigen Frequenzhilben ohne Umrech-

nung der Anzeige zu messen. Man geht dabei wie folgt vor: Die Grup-
penlaufzeitmessung wird mit der Taste T am Grundgerit eingeschaltet
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Man stellt den Generator auf die gewlinschte MeRfrequenz f, ein und
betdtigt die Taste SET f, . Diese Frequenz wird jetzt im Tuner
ZPV=-E1 gleichzeitig mit dem Phasenwinkel ¥ o gemessen. Nun verstellt
man den Generator um einen beliebigen Betrag Af auf die Frequenz f
f, +Af und drickt die Taste AUTO. Dadurch wird die Frequenz f1 mit
dem zugehdrigen Phasenwinkel?¥; gemessen und die Gruppenlaufzeit
T=V-Y9 /2W(¥Y1 -4} berechnet und im rechten Display angezeigt.

Es ist dabei gleichgliltig, ob die Frequenz erhdht oder verringert
wurde, das Vorzeichen der Gruppenlaufzeit wird automatisch richtig
gesetzt,

Die Aufldsung des Frequenzzidhlers betrigt bei Frequenzen unter
25 kHz 0,1 Hz, bel Frequenzen Uber 25 kHz 1 kHz. Dies ist bei der
Wahl der Frequenzhilibe zu berficksichtigen.

2.4.4.4, Megsung der Gruppenlaufzeitabweichung

Die Messung der Gruppen1aufzeitabweiéhung ist nach Speichern einer
Referenzlaufzeit auf analoge Weise m&glich. (Siehe Beschreibung
Vector Analyzer ZPV).

2.4.5, Programmjerter Betprieb

Die zusdtzlichen IEC-Bus-Befehle fiir den Betrieb des Vector Analy=-
ger ZPV mit dem Tuner ZPV-E1 zeigt die Tabelle 2-1.

Tabelle 2-1 Zusitzliche Programmierbefehle

Taste A 10:1 aus H@
Taste A 10:1 ein H1
Tasate B 10:1 aus B@
Taste B 10:1 .ein B1
Frequenzen eingeben
(bstellig in 0,1 Hz) Hz
Bandbreite im Kanal A und B
Normalbetrieb Ng
1 kHz ein N1
200 Hz ein N2
10 Hz ein N3
Wobbelbetrieb aus Wi
Wobbelbetrieb ein W1

Ausgabe der MeRfrequenz in Hz FV

Sekundiradresse 18 bewirkt ebenfalls die Ausgabe der MeRfrequensz.
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2.4,5.1. Programmierung der Eingangsfrequenz

Die Programmierung der Eingangsfrequenz im Frequenzbereich bis
25 kHz kann man zur Erhdhung der Mefigeschwindigkeit benutzen. Das .
Messen und Einstellen der Frequenz durch den Frequenzzdhler im
Tuner ZPV-E1 dauert z.B. bei einer Eigangsfrequenz von 10 Hz ca.
0,2 s. Die Ubertragung von Steuerzeichen und Eingangsfrequenz (6=
stellig) dauert dagegen je nach verwendetem Steuerrechner nur
5...10 ms. .Im Frequenzbereich liber 25 kHz ist dagegen die interne
Frequenzbestimmung schneller als die Ubertragung auf dem IEC-BUS.
Die Eingabe eines Frequenzbereiches (FROO - FR¥) ist wirkungslos.
Die Programmierung der Frequenz erfolgt nach dem Steuerzeichen
"HZ" b6stellig in Vielfachen von 0,1 Hz. Ein Dezimalpunkt kann ge-
sendet werden. :

Beispiel fiir Prozess Controller PPC:

Es wird die Eingangsfrequenz 15,1231 kHz programmiert:
IECOUT26,"HZ15123, 1", '

2.4.5.2, Programmierung der MeBRbandbreite

Die MeRbandbreite kann fiir beide MeBkandle getrennt vorgegeben wer-
den. Dies wird beniitzt, wenn bei Vorhandensein grRerer Stdrsigna-
le gemessen werden soll. Zu beachten ist, daB sich die MeBzeit bei
Einschalten einer kleineren Bandbreite verléngert. Der Befehl N@
schaltet den Tuner ZPV-E1 auf Normalbetrieb, bei dem die Bandbreite
in Abhdngigkeit von Eingangsfrequenz und Pegel automatisch optimal
eingestellt wird.

Zu beachten ist, daB bei eingeschalteter 10-Hz-Bandbreite und Pro-
grammierung der Eingangsfrequenz, diese Frequenz genauer als 0,1
Hz bekannt sein muB, da sonst die Fehlergrenzen der Phasenmessung
nicht eingehalten werden kénnen.. -

Beispiel: .
IECOUT26,"N3" schaltet die Bandbreite 10 Hz ein.

2.4.5.3, Ahsgabe der gemessenen Eingangsfrequenz

Die vom Frequenzzihler im Tuner ZPV-E1 gemessene Frequenz, die am
Synchronisationseingang anliegt, kann liber den IEC-Bus ausgelesen
werden. Die Ausgabe erfolgt Ystellig mit nachfolgenden Exponenten.
Die Einheit ist Hz.

Beispiel filir den Prozess -Controller PPC:

Es wird.die Frequenz 15,123 1 kHz am Synchronisationséingang 7
angelegt. :

_IECOUTZ26,"Fy"

IECIN26,4%

PRINTA$

ergibt die Anzeige 1512 E+10od.15120 Hz. Die Ausgabe kann auch mit
der Sekundiradresse 10 gestartet werden. .

‘Beispiel: ‘

Es wird die Frequenz. 43,215 MHz angelegt.

IECIN26;10,4%

PRINTAS

ergibt die Anzeige 4321 E+4. -
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3. Wartung

3.1, _Erforderliche MeBgerite und Hilfsmittel

Pos. | o Ger#teart, erforderliche Daten Typ Bestell-Nr.
® Empfohlenes R&S-Gerit -

1 o MeBsender, 10 Hz...50 MHz
2 V/50 @
e AM-FM-Mefisender , : SMUV 301.0120.57

10 kHz...130 MHz
mit eingebautem
‘2-Watt-Verstirker (SMLH-E3)

® Prizisions-NF-Generator SSN 204.8014.52
0,01 Hz...120 kHg

2 0 Programmierbare Eichleitung -
0...50 MHz/0...100 dB
® Programmierbare Eichleitung DPVP 214.8017.55
3 o'Eichleitung mit d&mpfungsun~

abhéngiger elektrischer Linge
0...50 MHz/0...100 dB

| @ UHF~Eichleitung : . DPU 100.8960.55
4 o Leistungsmesser 10 Hz...50 MHz -

e Thermischer Leistungsmesser NRS . 100.2433.92
mit MeBkopf 50¢ NRS=Z ©100.2440.05
5 |e Einspeisung ‘ ZPV-2Z2 | 292.2913.50
6 | e MeBkabelpaar - ZPV-Z4 | 335.1012.50

7 ¢ BNC-Durchfiihrungsabschluf RAD 289.8966
8 e BNC-T-Stiiek 017.6588.00
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Pos. | o Gerdteart, erforderliche Daten
¢ Empfohlenes R&S=Geridt

Typ

Bestell=Nr.

9 o Ddmpfungsglieder
50 /6 dB/20 dB

| # BNC=DE&mpfungsglied
6 dB
20 dB

DSF
DSF

289.8814
591.4338

3.2, Priifen der Solleigenschaften

el i m

o MeBaufbau nach Bild 3-1 herstellen.

o0 Den Generatorpegel so widhlen, daf der Leistungsmesser -13 dBm
anzeigt. Das entsapricht ca. 50 mV am Leistungsmesser, wozu der

Generator dafir ca. 100 mV Spannung abgeben muf.

¢ Am ZPV die Betriebsart A LOG. widhlen.

o PFilir azlle MeRfrequenzen darf sich die Anzeige am ZPV von der An-
ceige am Leistungsmesser nur um die im Datenblatt genannten

Werte unterscheiden.

Dieses Verfahren gilt ffir den A-Kanal. Soll der B-Kanal Uberprift
werden, so muB der Durchfiihrungsabschluf in Bild 3-1 auf den B-Ein-
gang gesteckt werdeh. Am ZPV ist dann die Betriebsart B LOG. zu

widhlen.

2 ) r bei 2] .smess

0 MeBaufbau nach Bild 3-2 herstellen.

¢ Den Generatorpegel so wihlen, daB der ZPV in den Betriebsarten
A LIN. und B LIN. 50 mV anzeigt. Dazu muf} der Generator ca.

100 mV abgeben.

o Am ZPV die Betriebsart B/A LOG. wdhlen.

o Die Anzeige im linken Angzeigefeld des ZPV darf dann flir alle
Mefifrequenzen nur um die im Datenblatt genannten Werte von 0 dB

abweichen.
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Adapter

-
n

N-Buchse~-BNC-Stecker

eB
SYNC

ZPV

2 = Durchgangsabschlus
3 = BNC-T-Stiick
4 = 'ZPV-Z2
5 = Me8kopf
Generator Leistungs -
: messer

Bild 3-1  MeRaufba

fir annungsmessun

N-Buchse-BNC-Stecker

Bild 3-2 MeBaufbau fiir Verhiltnis- und Phasenmessung

——
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B r_bei Phasenmessun
MeBaufbau nach Bild 3-2 herstellen.
Den Generatorpegel so wdhlen, daf der ZPV 50 mV anzeigt.
Am ZPV die Betriebsart B/A LOG. wihlen.

Die Anzeige im rechten Anzeigefeld des ZPV darf dann nur um die
im Datenblatt genannten Werte von 0 Grad abweichen.

Hinweis: Bestehen Zweifel an der Symmetrie der Einspeisung ZPV-Z2

oder an der Lingengleichheit der beiden Signalwege von
Einspeisung bis Eingang A oder Eingang B, so soll die
gleiche Messung mit vertauschten Einglngen wiederholt
werden., Das Kabel mit DurchfihrungsabschluR das vorher
zum Eingang A fiihrte, geht jetzt zum B-Eingang und umge-
kehrt. Der Mittelwert beider MeRergebnisse ist der wahre
Phasenfehler des ZPV, die halbe Differenz der MeRérgeb-
~nisse ist der Phasenfehler von Kabel und Einspeisung.

3.2.4, Pegelabhéngiger Phasenfehler

: Zusétzlich zum PhasenmeRfehler bei 50 mV tritt noch ein von der

Eingangsamplitude abhdngiger Fehler auf. Dieser wird auf folgende
Weise ermittelt:

o]

o]

Mefaufbau nach Bild 3-3 herstellen.

Den Generator auf 2 V Ausgangsspannung einstellen.

Eichleitung auf 46 dB schalten;

Der ZPV zeigt jetzt bei beiden Kan#dlen ca. 5 mV an.

Betriebsart B/A LOG. wihlen.

Den Knopf "PARAM. CAL." driicken.

ZPV zeigt 0 dB, 0 Grad.’

Die MeRspannung im B-Kénal mit Hilfe der Eichleitung verindern.

Dabei darf die Anzeige um die im Datenblatt genannten Werte von
0 Grad abweichen.

Hinweis: Gibt der vorhandene Generator nicht genug Spannung ab, so.

kann die Démpfung in beiden Kan#ilen gleichmi#fig verrin-
gert werden, bis in beiden Kan#dlen wieder 5 mV angezeigt
werden. Die Pegelabhidngigkeit der Phase ldBt sich dann
aber nicht mehr bel der maximal zulidssigen Eingangsspan-
nung nachmessen, da am Eingang des ZPV bei diesem MeRauf-
bau hdchstens die halbe Ausgangsspannung des Generators
anliegt,
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3.2.5. Linearitstsfehle

Zusitzlich zum Spannungsmeﬁfehler bei 50 mV tritt ein aussteuerungs-
abhdngiger MeRfehler auf. Er wird auf folgende Weise bestimmt:

o MeBaufbau nach Bild 3-8 herstellen.

0 Am Generator eine Ausgangsspannung von 2 V einstellen.

‘o Am ZPV die Betriebsart B/A LOG.-REF. Filter wihlen.

0 Die Eichleitung auf 0 dB schalten. |

0 Am ZPV den Knopf "PARAM. CAL."™ drficken.

o Der ZPV zeigt 0,00 4B an.

0 Die Eichleitung auf verschiedene Dimpfungswerte einstellen und
die Anzeige am ZPV mit der Stellung der Eichleitung vergleichen,

Die Differenz entspricht dem Linearititsfehler und darf die im
Datenblatt genannten Werte nicht iiberschreiten.

3.2.6. Ubersprechen zwischen den MeBkandlen

Wird in einen der MeRkandle ein Signal eingespeist, so gelangt ein
unerwinschter Anteil davon auch in den anderen MeB8kanal und verur-
sacht einen MeRfehler, der mit einem Aufbau nach Bild 3-5 ermittelt
"wird.

© Pegel am Generator so widhlen, daB der ZPV 1 V anzeigt.
© Am ZPV die Betriebsart B/A LOG. einstellen.

© Der Betrag der Anzeige im linken Display entspricht der Uber-
sprechdampfung.

‘0 Messung wiederholen. Dabei das Sighal statt in den A-Karnal in
den B~Kanal einspeisen.

1
E— P
il lee  ZPV Generator
# SYNC. *
e
2

1 = 50-9-Durchgangsab~
schlug
2 = BNC-T-Stiick

- Bild 3-5 MeRaufbau fiir {ibersprechmessung
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L, Funktionsbeschreibung’

4.1, Zihlerplatte

Auf der Z3hlerplatte befinden sich folgende Baugruppen:

Der Frequenzzihler 10 Hz...50 MHz, der 10-MHz=-Quarzoszillator, der
Synchronisationsmischer sowie mehrere Bausteine als digitale
Schnittstelle zwischen Einschub und Grundgerit.

h.1.1, Frequenzzihler

Das vom SYNC.-Eingang 7 kommende Synchronisiersignal gelangt iiber
den Impedanzwandler T1, T2 sowohl gum Eingang des ZZhlervorver-
Stédrkers als auch zum Eingang des Synchronisiermischers., Der Zih-
lervorverstirker besteht aus den Differenzverstidrkern B1III und
B1II und B2III, die das Eingangssignal auf ca. 1 Vgg (ECL-Pegel)
verstédrken bzw. begrenzen. Vom Ausgang des B2III gelangt das Signal
Uber den Schmitt-Trigger B2IV und den TTL-Pegelwandler T4 zum Ein-
gang der digitalen Sektion des Zihlers. Um StOrsignale zu unter-
driicken, die das Z&hlergebnis bei niedrigen Frequenzen beeinflussen
kbnnen, kann der TiefpaB R7/CY tliber den Transistor T3 vom Mikro-
prozessor eingeschaltet werden. : ‘

Um Stdrungen auf den Empfangsteil des Einschubes auszuschlieBen
wird auferdem das zu zdhlende Signal nur fiir die Dauer der eigent-
lichen Zihlung tiiber B10 durohgesohgltet.

Der Z&hler hat drei Betriebsarten:

4.1,1.1. Eingangsfrequenzmessung

Hierbei gelangt das Eingangssignal {iber B10, den Multiplexer B6
zum 2-aus-4-Umschalter B7. Dieser wird vom Mikroprozessor so ge-
schaltet, daB die Torzeitfrequenz 1 kHz (1 ms) auf das Flipflop B8
+und das zu z#hlende Signal auf das Z&hltor B10I gelangt. Auf ein
Startsignal vom Mikroprozessor &5ffnet das Flipflop B8 fiir 1 ms das
Z&hltor und die Impulse gelangen auf die ZZhlerkette B15-B16=-B17.
Das auf 1 kHz genaue Zihlergebnis wird anschlieBend vom Mikropro-
zessor iUber die Datenbustreiber B18-B19-B20 eingelesen. Die Ein-
gangsfrequenz wird vom Mikroprozessor nach der Formel fe= N = 1 ms
(N = ZZhlerstand) berechnet.

4.1.1.2r Oszillatorfrequenzmessung

Die Bestimmung der Oszillatorfrequenz erfolgt wie bei der Eingangs-
frequenz mit dem Unterschied, daB der Multiplexer B statt des Ein-
gangssignals das Oszillatorsignal auf die Zihlerkette durchschal-
tet. ‘ ' :
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4.1.1 eriod erm n i i e

Falls bei der Eingangsfrequenzmessung festgestellt wird, daf die
Frequenz kleiner als 25 kHz ist, leitet der Mlkroprozessor eine
Periodendauermessung ein. Dadurch kann die Eingangsfrequenz auf
0,1 Hz bestimmt werden, was flr die Einstellung des digitalen Syn=~
the51zers erforderlloh ist. Die Eingangsfrequenz gelangt Uber B10
auf den Bindrteiler B5 und den Multiplexer B6. Der Mikroprozessor
stellt je nach Frequenz (Tabelle 4-1) das entsprechende Teilver-
hidltnis iiber die Eingédnge A, B, C des Multiplexers B6 eln Der 2-aus-Y
Umschalter B7 wird so geschaltet dak die quarzgenauen 10 MHz und
das Eingangssignal auf das Flipflop B8 bzw. das Zihltor B10 gelan-
gen. Dieses ldBt dann flir die Dauer einer oder mehrerer Perioden
die 10 MHz Impulse in den Z#hler laufen, der dann vom Mikroprozes-
sor ausgelesen wird., Die Frequenz des Eingangssignales erglbt sich

nach folgender Formel'f 10 MEz * A
e N

A = Anzzhl der gemessenen Perioden

N = Zihlerstand

Tabelle b4-1

7Y Messung iiber Perioden A | Teilverhiltnis B5
< 100 Hz 1 -

100... 200 Hz 2 fa /2

200... 400 Hz Y o /4

400... 800 Hz 8 " fo /8

800... 1600 Hz 16 £y /16

1,6... T kHz 64 £y /64

T ... 25 kHz 256 fo /256

4.1.2, . 0g8zill r

Der 10-MHz-Quarzoszillator besteht aus dem Schwingquarsz Q1, dem
Transistor T10 als aktiver Vierpol und den Kondensatoren C52...C55
Mit dem Kondensator C55 kann die Frequenz des Oszillators auf 10
MHz abgeglichen werden. Der Transistor T9 verstidrkt das Oszillator-
signal auf TTL-Pegel. Die Teilerkette B12...B14 erzeugt folgende
Frequenzen:
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2 MHz: Taktfrequenz fiir den digitélen Synthesizer und die Rege-
lung auf der Oszillatorplatte.

80 kHz: Taktfrequenz fir die digitalen Filter und den Eichgenera-
tor auf den Platinen Eingangsteil A/B.

1 kHz: Torzeitsignal fir den Frequenzzihler.

4.1.3. Digitale Schnittstelle

Als digitale Schnittstelle zur Interfaceplatte bzw. zum Mikropro-
zessor befinden sich folgende Bausteine auf der Z&hlerplatte:

B22: Vom Mikroprozessor angesteuerter Speicher fiir Frequenz-
und Periodendauermessung.

B23: Speichér\fﬁr Frontplatte und verschiedene andere Funk-
tionen.

B27: Zwischenspeicher fir Mikroprozessor-Ausgabe,

B25: Multiplexer, der die Ausgabeabtastimpulse fiir die Bau-
gruppen aus den Adressleitungen AO-A3 erzeugt.

B26: Multiplexer, der die Einleseabtastimpulse fiir den Mikro-
prozessor erzeugt.

B24: Datenbustreiber, iliber den die Tunerkennung 001, die Signa-
le SYNC. (synchronisiert) und HB (Haltebereich) der Rege-
lung, sowie die Stellung der Stecker S1 und 32 vom Mikro-
prozessor eingelesen werden. :

4,2, ' Anzeigeplatte

Das Driicken einer der Tasten 2, 3 U x 10 schaltet die Leitungen
ST6.5, ST6.6 auf LOW. Den Zustand dieser Leitungen liest der Mikro-~

~brozessor laufend iiber B20 (Zihlerplatte) ein. Falls eine dieser

Tasten bet&dtigt ist, erfolgt intern die Multiplikation der jewei-~
ligen Spannung mit dem Faktor 10, und die entsprechende Anzeige.
Die SWEEP-Leitung wird iliber den Einschub direkt zum ZPV-Grundgerit
durchgeschleift und 16st dort bei Driicken der Taste einen Interrupt
aus. :

Die Leuchtdioden GL1-GLY der. Anzeigeplatte werden entaprechend dem.
Jeweiligen Ger#tezustand iiber B23 (Z&Zhlerplatte) eingeschaltet.

4.3, Interfaceplatte

Die Interfaceplatte ist die Verbindung zwischen dem ZPV-Grundgerit
und dem Motherboard des Einschubes. Sie dient dazu, die Daten- und
Adrefsignale des Mikroprozessors zu "filtern", um m&gliche Stér-
komponenten, die das Eingangssignal beeintr&chtigen wirden, zu un-
terdricken. Dér Baustein B1 ist ein bidirektionaler Datenbustreiber,
der {iber die SYNC.- und TUN. INP.~Leitung vom Mikroprozessor in
Ein- oder Ausgaberichtung geschaltet wird. Der Baustein B2 ist ein
unidirektionaler AdreBbustreiber, der nur Ffiir den Augenblick der
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AdreBausgabe zum Einschub durchgeschaltet wird.

S&mtliche Leitungen von der Interfaceplatte zum Einschub werden
zur Verbesserung des Signal-Stérabstandes liber LC~Durchfiihrungs-
filter zum Motherboard durchgeschleift.

4.4, Digitaler Synthesizer

Der digitale Synthesizer liefert die Uberlagerungsfrequenz fiir
Eingangsfrequenzen <25 kHz. Er arbeitet nach dem Prinzip des Pha-
senakkumulationsverfahrens (Bild 4-1).

Bei diesem Verfahren wird der Zahlenwert der Frequenzeinstellung
einem Akkumulator als operationelles Inkrement & zugefiihrt. Von

0... §ausgehend erhdht sich der Ausgang des Akkumulators mit jedem
Takt um é . Ist der Wertebereich des Akkus erschdépft, so springt der
Ausgang auf 0...¢6 zuriick und der Vorgang beginnt. von Neuem. Auf
diese Welse entsteht eine Zahlenfolge mit sigezahnftrmigem Verlauf.
Synthesizer mit hSherer Frequenzaufldsung kdnnen durch Hinterein-
anderschalten mehrerer 4-bit-Akkumulatoren aufgebaut werden.

Bildet man aus der entstehenden Sdgezahnfolge und dem jeweiligen
héchsten bit das Komplement, so entsteht eine Zahlenfolge mit zeit-
symmetrisch dreieckigem Verlauf.

Der im ZPV=-E1 verwendete Synthesizer besteht aus sechs UY-bit-Addie-
rern (B24, B23, B28, B27, B33, B32), sechs 4-bit-Speichern (B22,
B30, B29, B35, B34), dem 12-bit-Komplementer (B36, B37, B38) sowie
den Speichern (B25, B26, B31) fiir die Frequenzeinstellung. {iber
diese Speicher wird mit den Abtastimpulsen S71, S2, S3 der Synthe-
sizer vom Mikroprozessor auf die Frequenz f +20 kHz eingestellt.

Der fir diese Frequenz bendtigte Einstellwert ergibt sich aus der
Formel:

5= ( 20 kHz) 2t
= + Z
& fpakt
fo = vom Frequenzzdhler bzw. Mikroprozessor bestimmte Eingangs=-
frequensz.

fiakt =Taktfrequenz 2 MHgz
b - 24 , da 6xY4=2U4-bit-Akkumulator

Die vom Synthesizer gelieferte Zahlenfolge gelangt iiber den DA-
Wandler B10 auf das TiefpaRfilter B39, B41 mit der Grenzfrequenz
45 kHz. AnschlieBend erfolgt die Umformung mit dem Komparator BU4O
'ln ein Rechtecksignal, das dann dem Eingangsmischer (Eingangsteil
A/B, Synchronisation) als Uberlagerungssignal zugefiihrt wird.

Im Oszillatorbetrieb (Eingangsfrequenz >25 kHz, B9.12 = LOW) kén-
nen die Speicher B29, B34 und B35 vom Mikroprozessor umgeschaltet
werden. Mit den Abtastimpulsen S6 und S7 kann dann der Osgillator
Uber den DA-Wandler so voreingestellt werden, daB die Regelung auf
die Eingangsfrequenz synchronisieren kann (Absehnitt 4.1.2.).

303.1917 - L.4



.18|PUDM- v

wnz

At

Piol

LD

<0

£D

Jajuaward woy

70

1a

ta

)

74

Jayaradssbupyyny
doj4 dn4-g

[+ R]
19 Ly
8 zv
£d £y
194 " v}
1T
3
£q
v K4
79
13131PDJJ0A
§qy

LO

0

ED

70

ta

Za

£d

70

. g
bunjjejsura

(-zuanbayy

4_bit-Phasenakkumulations—Svnthesizer

Bild 4-1

303.1917 ~ 4.5



chronigsati

Die MeRgrdRen, Spannungen im Kanal A und B, sowie die Phasenbezie-
hung der beiden Spannungen werden bei einer festen Zwischenfrequenz
" von 20 kHz im ZPV~Grundgerdt ausgewertet. Das Mefsignhal wird im
ZPV-E1 in die ZF~Lage amplituden- und phasengetreu umgesetzt.

Aus der Forderung der festen Zwischenfrequenz geht hervor, daf die
Differenz der MeBRBsignal- und Hilfssignalfrequenz immer konstant,
gleich 20 kHz sein muB, Diese Aufgabe wird von dem Funktionsblock
Synchronisation Ubernommen. Um eine coptimale Einstell- und Folge-
geschwindigkeit iliber den gesamten Frequenzbereich von 10 Hz bis
liber 50 MHz zu erreichen, ist die Arbeitsweise der Frequenz ent-
sprechend aufgeteilt: Bei MeBsignalfrequenzen ilber ca. 25 kHz ar-
beitet die Synchronisation als Phasenregelung. Beli Frequenzen unter-
halb dieser Grenze, mit entsprechender Uberlappung, als digitale
Frequenzregelung.

Die Frequenz des Meflsignals wird gemessen und im Rechner um die
Zwischenfrequenz = 20 kHz erh&ht. Diese Frequenz stellt dann der
programmierbare Synthesizer auf der Oszillatorplatte ein. Da die
MeBzeiten des Frequenzzihlers, insbesondere bel den tiefsten Fre=-
quenzen wesentlich kiirzer sind als die Einschwingzeit der Phasen-
regelung im vergleichbarem Frequenzbereiech und die Einschwingzeit
des Synthesizers praktisch entfdllt, wurde durch diese Anordnung
der Regelschleife eine erhebliche Verkiirzung der MeRzeiten im Fre-
quenzbereich unter 20 kHz erreicht.

Bei Frequenzen oberhalb ca. 25 kHz sind die Eigenschaften der Re-
gelschleife praktiseh nur durch die Zwischenfrequenz bestimmt. In
diesem Bereich wird die Phasenregelung eingesetzt. Die Regelungsart
la48t keinen Frequenzregelrest zu, wodurch die MeRgenauigkeit der
Phase verbessert wird. AuBerdem ist bei manuellen Messungen konti-
.nuierliches Nachstimmen auf das MeRsignal méglich.

Die Funktionsgruppe Synchronisation verfilgt {iber einen getrennten
Eingang. Dadurch kann der Synchronisationspegel unabhingig von den
MeRkan&dlen eingestellt werden. Die beiden MeBkanile verfiigen dann
iber den gleichen Dynamikbereich und die MeRbandbreite kann riick-
wirkungsfrei auf die Synchronisation umgeschaltet werden.

Der Fangvorgang dér Phasenregelschleife erfolgt in zwei Schritten:
Grobe Voreinstellung der Oszillatorfrequenz durch den Rechner nach
der Eichtabelle und das Einschwingen der Phasenregelschleife,

Die Frequenz des Meflsignals am Synchronisationseingang wird mit dem
Z&hler gemessen. Nach diesem Wert ermittelt der Rechner den zustin-
digen Frequengzbereich der Phasenregelung und schaltet die vorgesehe-
nen Zeitkonstanten der Regelschleife, sowie das vorgesehene Teil-
verhdltnis des Frequenzteilers ein. Gleichzeitig wird die Phasen-
regelschleife aufgetrennt (Sla,b im Blockschaltbild, Bild 4-2, B6,
B8 im Stromlauf) und der Integrator B7 als Spannungsfolger umge-
schaltet. AuBerdem wird die ermittelte Frequenz des Oszillators f,
Uber den Digital-Analogwandler B10 eingestellt.

N
fo = 2 (fy +20+10) kHz; N = 1...10
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Der Mikroprozessor korrigiert gegebenenfalls die am MeBausgang 1la
gemessene Oszillatorfreqenz. Nach der durchgefilhrten Voreinstellung
wird die Phasenregelschleife wieder geschlossen.

Das Mefsignal fy wird bereits wihrend der Oszillatorvoreinstellung
nach dem Eingangstrennverstidrker T1, T2 auf der ZEhlerplatte lber
das Amplitudenstellglied T6 dem Mischer B3 zugefiihrt. Das gemischte
und gleichgerichtete Signal regelt das Stellglied so, daR der Mi-
scher nicht {ibersteuert wird.

Nach der umschaltbaren Seitenbandselektion R70-C40, bzw. L2-C41 im
Frequenzbereich 25...80 kHz, erfolgt die Zufilhrung des ZF-Signals
liber das Motherboard zur Phasenregelung auf der Oszillatorplatte
(st23a).

Das begrenzte ZF-Signal am B2.8 und B2.11 wird zum Frequenzkrite-
-rium B3-IV, T3, B3-III abgezweigt. Diese Schaltung engt den Fang-
bereich der Phasenregelschleife ein, damit keine St&rzustdnde flir
fgp —= 0 auftreten kdnnen.

Die Freguenz des begrenzten Signales am B2.8 und B2.11 wird an-
schlieBend verdoppelt und dem Phasenvergleicher am B4.3 zugefiihrt.
Das 40-kHz-Referenzsignal wird durch Teilung der 2-MHz-Taktfrequenz
im B1 gewonnen und am B4.14 zugefiihrt. Der nachgeschaltete Impedanz-
wandler T2 bildet filir die folgende Umschaltung der Regelverstirkung
(B5, B6) eine definierte Spannungsquelle. Dem Frequenzbereich ent-
sprechend wird gleichzeitig das Teilverhiltnis des programmierbaren
Frequenzteilers B16...B20 umgeschaltet. Damit bleibt die Schleifen-
verstirkung auch beim Frequenzbereichswechsel konstant.

iber die Sperrkreise L&, C65, C66 und L5, C49, CH8 zur Unterdrik-

kung der Mlschprodukte 40 kHz und 20 kHz auf der Regelspannung
wird diese um einern vorprogrammierten 0ffset der Oszillatorvorein-
stellung im B10 erweitert. Die vollstidndige Regelspannung wird iiber
die Linearisierungsschaltung B14-II den Abstimmdioden GL20...24
des Oszillators B15 zugefilhrt. Die Bezugsspannung am C36 ist mit
R59 einstellbar, um die Streuung der Anfangskapazitdt der Abstimm-
dioden kompensieren zu kdnnen,

Die eingestellte Frequenz wird nach der Trennstufe T8 (Stilda} mit
dem Frequenz-Z3ihler {iber die interne Verbindung gemessen, um die
durchgefilhrte Voreinstellung oder den eingestellten Frequenzhereich
zu verifizieren,

Nach der Trennstufe T6 folgt ein programmierbarer Frequenzteiler
B16...B20. Fir das programmierte bin#re Teilverh#ltnis werden nur
die bendtigten Teilerstufen eingeschaltet, um die unerwiinschten
Mischprodukte weitgehend zu unterdriicken. Die Einstellung des Fre-
quenzteilers wird im B9 gespeichert. ;

Die Phasenregelschleife verfiigt noch iber zweli Hilfsschaltungen,
die eine Information iiber den Funktionszustand in digitaler Form
~an den Rechner weitergeben. Der synchronisierte Zustand wird von
dem Komparator B3-II signalisiert. Als Kriterium dient das der
Phasenabweichung proportionale Signal am B4.1, das Uber den aktiven
Tiefpaf B3-I aufbereitet wird. Die Uberwachung des zuldssigen Hal-
tebereiches der Regelschleife erfolgt liber den Fensterdiskriminator

B12 am Ausgang des Digital-Analogwandlers Bi0.15. ' .
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Der Mikroprozessor filhrt si@mtliche Einstellungen im Zeitmultiplex
durch. Die programmierten Daten flir die Einstellung der Regelver-
stdrkung durch B5 und B6 werden im B32 zwischengespeichert. Die
Zwischenspeicherung der Einstellung des programmierbaren Frequenz-
tellers erfolgt im B9, ebenso wie die Umschaltung der Zeitkonstante
und der Osgzillator-Voreinstellung, die von B8 durchgefiihrt wird.
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Y nktionsbeschreibung Eingangsteil
ond Eingangsteil B

Die Eingangsteile A und B sind weitgehend identisch und unterschei-
den sich nur durch den ZF-Eichgenerator, der auf der B-~Platine zu-
sdtzlich untergebracht ist. Deshalb gilt diese Funktionsbeschrei-
bung fir beide Platinen, soweit nicht besonders auf Unterschiede
hingewiesen wird.

4.6.1, Eingangsverstirker und =Teiler

‘Das Eingangssignal gelangt von der Eingangsbuchse {iber ein 75-Q-
“Koaxialkabel, iiber C18 und R67 zum Eingangstransistor T5. Die Dio-
den GL#4 und GL5 dienen als {berspannungsschutz. Der Eingangstran-
‘8iator arbeitet als Sourcefolger und dient zur Impedanzwandlung
von 1 Mo auf ca 1 ka. '

Der Ausgang des Impedanzwandlers speist einen kapazitiv kompensierw
ten Spannungsteiler: R25, R26, C22, C23 und C24. Um bei Eingangs-
spannungen, die grdBer als 125 mV sind, eine Ubersteuerung der nach-
folgenden Stufen zu verhindern, schaltet Rs1 und dimpft das Signal
um den Faktor 10, Je nach Schalterstellung des Relais Rs1 liegt

die Eingangskapazitdt von T7 parallel zum gesamten Spannungsteiler
oder nur parallel zu R26 und belastet so den Ausgang des Impedanz-
wandlers unterschiedlich. Trotz des geringen Ausgangswiderstandes
des Impedanzwandlers kann dies bei hohen Frequenzen zu Phasenspriin-
gen beim Umschalten des Relais filhren. Deshalb wird bei Eingangs-

spannungen, die grdfer als 125 mV sind, lber die Schaltdiode GL6

der Kondensator C65 hinzugeschaltet und so die kapazitive Last des
Impedanzwandlers konstant gehalten. Die Diode GL6 wird vom Transi-
stor T6 angesteuert, der gleichzeitig auch das Relais Rs1 treibt.
Die Ansteuerung von Tb6 erfolgt iliber den Speicher B23, der lber das
Motherboard von der Zihlerplatte aus angesteuert wird.

4.6.2, Mischer

Nach dem Spannungsteiler gelangt das Signal zum Mischer T7 und B2.

Im Mischer wird das Signal mit einem um 20 kHz héheren Oszillator-
signal auf eine Zwischenfrequenz von 20 kHz gemischt.

Das Oszillatorsignal durchliuft den Entkopplungsverstdrker T8 und

gelangt liber den Stecker St2 auf die Eingangsteilplatine (ca. 1 Vgg)

Mit C70 kann die Phase des Oszillatorsignals verindert werden.

Der Mischer besteht aus dem Doppelfet T7 und dem Transistorarray B2.
Die Einzeltransistoren des Arrays sind jeweils am Emitter zu Paaren
~verbunden. Das Oszillatorsignal steuert die Paare so an, daR wihrend
der positiven Halbwelle des Oszillatorsignals die eine Hilfte des
Transistorpaares leitet, widhrend der negativen Halbwelle die andere.
Die Transistorpaare wirken so als Umschalter, die die Drainstr&me
von T7 wechselweise im Takt der Osgzillatorfrequenz {iber R36 oder

iber R37 leiten. Da die Drainstréme von T7 dem Eingangssignal pro-
portional sind, und gegenphasig zueinander sind, erh#lt man an R36
eine dem Eingangssignal proportionale Spannung, die im Rhytmus der
Oszillatorspannung umgepolt wird. An R37 ist das Signal mit ent-
gegengesetzter Phasenlage vorhanden. ‘
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Beide Signale enthalten einen Anteil der in Phase und Amplitude dem
Eingangssignal entspricht. In den nachfolgenden ZF-Stufen wird die-
ser Anteil herausgefiltert und dem Grundgerdt dann zur Auswertung
zugefihrt. Die Spannungen an R36 und R37 werden mit B3 verstdrkt und
gelangen zum Fetschalter BY.

Mit R34 wird die Tr#gerunterdriickung des Mischers eingestellt. Bei
niedrigen Eingangsfrequenzen (kleiner 100 Hz) nihert sich die Oszi-
lator- oder Trdgerfrequenz immer mehr der Zwischenfrequenz. Durch
Unsymmetrien im Mischer, hauptsichlich in T7, gelangt ein Teil der
Oszillatorspannung zum Eingang des ZF-Verstidrkers. Je nach Bandbrei-
te des Verstidrkers und der QOszillatorfrequengz fillt dieses Stdrsi-
gnal in den Durchlafbereich des ZF-Verstirkers oder auf die Flanke
des ZF-Filters und bewirkt einen zusitzlichen Anteil an der MeR-
spannung, der wie starkes Eigenrauschen aussieht. Deshalb ist eine
gute Unterdriickung des Tridgers wichtig.

Die Spule L5, die durch R30 beddmpft wird, kompensiert die parasi--
tdre Kapazidt, die zwischen den beiden Sourcen von T7 liegt. Zusam-
men mit R46 bildet diese Kapazitdt einen TiefpaR, der, da er in der
Gegenkopplung liegt, einen ansteigenden Frequenzgang verursachen
wiirde.

4.6.3. ZF=~Teil

Der Fetschalter B4 schaltet entweder das MeRsignal, das an AnschluB
6, 7 und 8 anliegt, oder ein Signal, das vom ZF-Eichgenerator er-
zeugt wird (AnschluBd 1, 2, 3 von BY4), auf den Eingang des ZF-Verstir-
kers (Anschluf 5 und 15 von BY).

Das Grundger&dt enth#lt ein besonderes Mikroprozessorprogramm, das
den Fetschalter B4, den ZF-Eichgenerator, alle in der Verstdrkung
umschaltbaren ZF-Verstédrkerstufen und alle in der Bandbreite um-
schaltbaren ZF-Filter ansteuert und fiir alle Stufen Eichwerte auf-
nimmt, die bei der MeBwertausgabe liber das Anzeigefeld oder den
IEC-Bus berlicksichtigt werden. Diese Fehlerkorrektur des MeRergeb-
nisses kann fiir Servicezwecke mit der Briicke St.9b ausgeschaltet
werden (St.9b auf Masse). Im normalen MeRbetrieb muR St.9b immer
auf +5 V stecken!

ST9b ST 9a STSb STY9a’
e © & & & o o ® ¢ o o o
+5V - SV e +HV 4 BV e
Normalbetrieb mit ohne Korrektur
Korrektur . ZUu 3ervicezwecken

Flir die Stellung des St.%a siehe TESTMODE
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%Fiit_er Filter
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Die Spulen L3 und L% bestimmen mit C39 und C57 die 200-Hz- und die
1-kHz~-Bandbreite des ZPV-E1. Die Bausteine B11 und B17 enthalten je
einen Fetschalter, der die Ansaschliisse 5 und 6 verbinden kann. Ist
dieser Schalter getffnet, so werden die Spulen nur durch die Wider-
stdnde R57 und R80 bedimpft und die Bandbreite, die L3 und L4 ge=-
meinsam bewirken, betrédgt ca. 200 Hz. Sind die Fetschalter geschlos-
sen, werden die Spulen durch die Parallelschaltung aus R55 und R56
sowie R82 und R86 gzusitzlich bedimpft. Die Gesamtbandbreite betridgt
dann ca. 1 kHz.

Nach der Spule L3 gelangt das ZF-Signal auf die erste ZF-Verstir-
kerstufe B5. Mit R66 1lidBRt sich die Gesamtverstirkung eines MeBka-
nals einstellen. Dann folgen die zweite und die dritte ZF-Verstir-
kerstufe B6 und B9. Beide Stufen lassen sich in der Verstidrkung
zwischen 0 dB und 20 dB umsachalten. Die Verstédrkung der zweiten
Stufe ist mit den Widerstinden R65 und R64 festgelegt, zum Umschal-
ten dient der zweite Fetschalter aus B11. Die Verstidrkung der drit-
ten Stufe bestimmen die Widerstinde R93 und R94, als Umschaltele-
ment dient der Fetschalter B10. ' .

Die Kombination aus C41...C56 und den Fetschaltern B13...B16 bil~
det ein sogenanntes N-Pfadfilter mit einer Bandbreite von ca. 10 Hz.
. Jeder Kondensator CH41...C56 ist mit einem Fetschalter aus B13...B16
verbunden. Ist eine gréfere Bandbreite als 10 Hz eingeschaltet, so
sind alle Fetschalter gedffnet und es kann an den Kondensatoren
kein Ladungsaustausch stattfinden, sie beeinflussen daher das Si-
gnal nicht. Das ZF-Signal gelangt dann vom Ausgang B9 iber R73, R75,
Uber den Verstidrker B12, {iber R81, R83 und den Verstirker B18, iber
R106, R80 und CU40 zum Transistor T10. Der Transistor T10 arbeitet
als Sourcefolger und liefert die ZF-Spannung mit niedriger Quell-
impedanz iiber C58 an das Grundgerit.
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4.6 4, 10-Hz-N-Pfadfilter

4.6.4. rinzip des N-Pfadfilters

—{ ) v v .
C :% %ﬂ: %%C
‘ U
U1‘r {' s3 Jss 2
[ &
© st ~—— offen
. _]—L LLt————g%mM$m
Takt - S2
S S I o
generator s3 =
R A I i

ild 4-4 Prinzip des N-Pfadfilter

Von den vier 3Schaltern S1... B84 wird zyklisch jeweils einer fir eine
bestimmte Zeit geschlossen. Als Schalter werden Fetschalter einge-
setzt, die von einem Vierphasentaktgenerator angesteuert werden.
Wahrend der Zeit, in der ein Schalter ge&ffnet ist, wird der dazu-
hOrige Kondensator {iber den Widerstand R geladen. Ist die Frequenz
der Spannung U4 gleich der Taktfrequenz so stellt sich nach einer
Zelt, die von R und C abhingt, ein eingeschwungener Zustand ein.

Zu dem Zeitpunkt an dem sich ein Schalter &ffnet oder schlieR%t hat
die Spannung U4 immer den gleichen Momentanwert und die Kondensato-
ren brauchen kaum nachgeladen werden. Die Spannung Us hat dann einen
treppenférmigen Verlauf. ‘

Wenn die Frequenz der Spannung Uq nicht gleich der Taktfrequenz ist,
8o tritt kein eingeschwungener Zustand mit treppenfdrmigem Signal-
verlauf ein. Der Momentanwert der Spannung U4 ist beim Offnen und
SchlieRBen desselben Schalters bei jedem Zyklus ein anderer. Die
Kondensatoren werden dauernd umgeladen. Durch den Ladestrom ent-
Steht am Widerstand R ein Spannungsabfall, der einer Dampfung des
Signals entspricht. So entsteht ein Bandfilter, das die Signale,
deren Frequenz der Taktfrequenz entspricht, durchldBt, alle anderen
jedoeh unterdriickt.

Beim Entwurf des 10-Hz-Filters wurde von einem aktiven’ TlefpaB 2.
Ordnung ausgegangen.
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4-5 inzi i1 iefpaB dn

Indem die Kondensatoren Cq und Cs durch jeweils vier Kondensatoren
mit entsprechenden Fetschaltern ersetzt werden, gelangt man durch
Anwendung des N-Pfadfilterprinzips zu einem BandpaB, dessen Mitten-
frequenz nur von der Taktfrequenz und dessen Bandbreite nur von Rq,
R, C4 und C2 abh&@ngt. Zwei dieser Filter sind hintereinanderge«
schaltet und bilden so ein BandpaBfilter 4. Ordnung.

Das erste Filter besteht aus den Bausteinen B13 und B14, die je
vier Fetschalter enthalten, den Kondensatoren C41...C48, den Wider-
stédnden RT3 und R75 sowie dem Verstirker B12.

Das zweite Filter besteht aus B15 und B16, C49...C56, R81 und R83,
sowie dem Verstédrker B18. Die Verstirkung von B18 ist umschaltbar.
Dazu dient ein Fetschalter aus B17, der entweder Anschluf 4 mit An-
schluf 1 oder AnschluB 4 mit AnschluB 3 verbindet. Die Verstdrkungs-
umschaltung ist notwendig um die bei N-Pfadfilterbetrieb zusidtzlich
auftretende Durchgangsdidmpfung auszugleichen.

h.6.4.2.. Taktgenerator flir N-Pfadfilter

Zur Erzeugung des Vierphasentakts wird von einem 80—kHz-Rechteck—

signal ausgegangen, das die Z&hlerplatte liefert. In B20 wird diese

Frequenz zweimal durch zwel geteilt, so daR folgende TTL-Signale
zur Verfigung stehen.
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Bild 4=6. TTL—Sighalg des Takigenerators

Mit Hilfe des BCD-zu-Dezimal-Decoder B19 wird daraus der Vierpha-
sentakt erzeugt. Mit einem HIGH-Signal an AnschluB 12 und 13 von
B19 14/t sich der Decoder unwirksam schalten, so daR alle Fetschal-
ter sperren (Betriebsart 200 Hz oder 1 kHz Bandbreite). Mit einem
LOW=-Signal an AnschluR 2 von B20 14Bt sich die Frequenzteilung
durch 2 und 4 ausschalten. .

Die einzelnen Impulse des Taktgenerators diirfen sich zeitlich nicht
Uberlappen, da sonst zwei Fetschalter gleichzeitig geschlossen sind
und die Kondensatoren sich gegenseitig umladen. Das Monoflop B21
leitet deshalb aus dem 80-kHz-Signal einen Impuls ab, der immer
dann wenn am Ausgang von B19 eine Zustandsénderung auftritt, tliber
den Inhibiteingang der Fetschalter (Anschluf 10 von B13, Bi14, B15,
B16) alle Fetschalter kurzzeitig Sffnet. Mit einem LOW-S5ignal an
AnschluB 5 von B21 kann diese Impulserzeugung unterdriickt werden.
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Ein Teil der Ansteuersignale der Fetschalter gelangt iiber die Gate-
Drain-Kapazit&dt der Fetschalter in den Nutzsignalweg. Dies t#uscht
ein Meflsignal vor, obwohl am Eingang des Einschubs nichts einge-
speist wird. Uber die Potentiometer R68 und R69 und iiber C27 und
C28 wird in den Nutzsignalweg eine Korrekturspannung eingespeist,
die das Ubersprechen von den Ansteuersignalen ausgleicht.

4 nnun rgun

Die Eingangsteilplatinen ben&tigen folgende Versorgungsspannhungen:
+156 V, =15 ¥V, +5 V. Die B-Platine benttigt zus3tzlich noch -5 V,
die die Zenerdiode GL12 erzeugt. Von auBen werden der Platine +20 V,
-20 V und +5 V zugefihrt. Aus den 20 V Versorgungsspannungen wird
mit dem Dualspannungsregler B22 die 15 V Spannung erzeugt. Flir die
Bausteine B19...B21 wird wegen des relativ hohen Stromverbrauchs
die 5-V-Versorgungsspannung von auflen zugefiihrt. :

Alle anderen 5-V-Verbraucher erhalten eine besonders stdrungsarme
Betriebsspannung, die mit T11 und GL17 aus +20 V erzeugt wird.

4.6.6,. ZF=Eichgenerator

Die B-Platine enthédlt zus&dtzlich den ZF-Eichgenerator. Vom AnschluB
10 des Bausteins B20 gelangt ein 20-kHz~Rechtecksignal zu T1. Der
Ausgang von T1 speist die Spannungsteiler R7...R10 und R11...R13
und R95., Mit Hilfe der 4:1-Multiplexer B24 und B25 wird ein Anzapf
des Spannungsteilers ausgewdhlt und auf den Entkoppelverstirker B1
geleitet. Vom Ausgang des Entkoppelverstirkers gelangt das Eich-
signal dann zu dem Fetschalter B4 auf der Eingangsteil A- bzw. B-
Platine. {iber den Baustein B8 werden die Multiplexer B24 und B25
von der Z3hlerplatte aus angesteuert und damit die Amplitude des
Eichsignals eingestellt. Mit dem Transistor T2 148t sich der Eich~
generator abschalten, wenn das normale MefRprogramm abliuft.
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Instandsetzung

Erforderliche MeBgerdte und Hilfsmittel

Pos.

Gerdteart, erforderliche Daten
Empfohlenes R&S-Geridt

Typ

Bezatell-Nr.

MeRsender, 10 Hz...50 MHz
2 V50

AM-FM~-MeRsender

10 kBz...130 MH=z

mit eingebautem ‘ :
2-Watt-Verstirker (SMLH-B3)

Pridzisions-NF-=Generator
0,01 Hz...120 kHz

SMUV

SSN

301

204

.0120

.8014

.57

.52

Programmierbare Eichleitung
0...50 MHz/0...100 dB

Programmierbare Eichleitung

DPVP

214.

8017.

55

Eichleitung mit d#mpfungsun-
abhénglger elektrischer Li&nge
0...50 MHz/0...100 dB

UHF-Eichleitung

DPU

100

.8960.

55

Leistungémesser 10 Hz...50 MH=z

Termischer Leistungsmesser
mit MeBkopf 50 a

NRS
NRS-Z

100
100

.2433.
.2440.

92
05

Einspeisung

ZPV=22

292.

2913

.50

MeBkabelpaar

ZPV=-24

335.

1012

.50

BNC=DurehfiihrungsabschluB

RAD

289.

8966

BNC~T-Stiliek

017.

6588

.00
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Pos.| o Gerdteart, erforderliche Daten Typ Bestell-Nr.
e Empfohlenes R&S-Gerit

9 o Didmpfungsglieder
50 2 60 dB/20 dB

e BNC-Démpfungsglied |
6 dB DSF 289.8814
20 dB DSF 5971.4338

10 o Frequgnzzéhler 10 MH=z
1.10"° genau

11 0 Zweistrahleszillograph
0...50 MH=z
12 o Spektrumanalysator

10 Hz...50 MH=z

13 ¢ HF-Voltmeter
0,1...1000 MH=z

e Millivoltmeter URV 4 292.5012.02

14 ¢ Digitalvoltmeter
10 Hz...20 kHz, Fehler <0,5 %

15 o AbschluBwiderstand 500 RNA 272.4510.50

5.1.1, Fehlersyche

Un einen Defekt im Einschub ZPV-E1 zu finden, kdnnen die Testpro-.
gramme (Abschnitt 5.2), die das Mikroprozessorprogramm enthilt, be-
nutzt werden. Fehler, die nur bei 10 Hz Bandbreite, die bei Ein-
gangsfrequenzen kleiner 3 kHz automatisch eingeschaltet ist, auftreten,
werden meist durch einen Defekt in der Impulserzeugung fir das N-
Pfadfilter verursacht. Fehler, die nur unterhalb 20 kHz auftreten
und nicht oberhalb 25 kHz oder umgekehrt, haben meist einen Defekt
auf der Oszillatorplatine oder der Zihlerplatine als Ursache. Eine
Uberpriifung des ZF-Teils erfolgt am besten mit den Testprogrammen
und einem Oszillographen am ZF-Ausgang an der Riickseite des ZPV-
Grundger&tes. Dazu muB allerdings der Impulsgenerator flir das N-
Pfadfilter funktionieren, da er das 20-kHz=-Signal zum Ansteuern
der Verstirker liefert. )

Zur Reparatur 6ffnet man den Einschub und steckt die Platine, auf
der der Fehler vermutet wird, auf die Adapterplatine und verfolgt
anhand des Stromlaufes und der Funktionsbeschreibung das Eingangs-
signal von der Eingangsbuchse her mit dem Oszillographen.
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5.1.2. Offnen des Einschubs

Zum Offnen des Einschubs entfernt man die beiden Schrauben auf dem
Deckel. Anschliefend 1l6st man die Steckverbindung des Flachbandka-
bels, das zur Frontplatte fiihrt. Nach Herausdrehen der vier Schrau-
ben, die sich an den beiden Einschubseiten befinden, kann man die
Frontplatte vorziehen und, nachdem man die drei Koaxialverbindungen
zu den Platinen 'geltst hat, die Frontplatte entfernen. Mit Hilfe
des’ Platinenausziehers, der an der Riickseite des Einschubs befestigt
ist, kann man die Platinen herausziehen. Dabei scll man vorsichtig
vorgehen, um die empfindlichen Massekontaktfedern an den Platinen=-
kanten nicht zu verbiegen. Besonders achte man auch auf die drei
. Koaxialkabel, die von der Oszillatorplatine wegfiihren.

5.2, _Priifung und Abgleich mit dem TESTMODE

Da der Einschub ZPV-E1 einen Frequenzzihler sowie einen programmier
baren Synthesizer enth&dlt, kann er viele seiner Baugruppen selbst
testen. Dafir ist ein sog. TESTMODE vorhanden, der mit dem Priifen
des Frequenzzihlers beginnt. Falls dieser in Ordnung ist, k&nnen
anschliefend der Oszillator, der Synthesizer sowie Teile der Pha-
senregelung und des Eingangsteiles A/B gepriift werden.

Bei dem TESTMODE erscheint im Grundgerdt an der linken Anzeige ein
Symbol fiir die Baugruppe, die getestet wird:

ZAE = Frequenzzidhler

0SZ = Osgillator

SYIN = Synthesigzer

REG = Regelung

ZVA = JZF-Verstidrker (Eingangsteil A/B)

In der rechten Anzeige erscheint:

RRR
277

Richtig (Baugruppe in Ordnung)
Falsch (Baugruppe nicht in Ordnung)

«... MHz = Frequenz ...:. MHz
01...03 = fiir verschiedene Testschritte der Baugruppe

Der TESTMODE wird folgendermafen eingeschaltet:
a) ZPV ausschalten

b) Offnen des Einschubs (Abschnitt 5.1.2), Flachbandkabel nicht von
der Zdhlerplatine ldsen,

¢) Stecker St.9a auf der Zihlerplatte auf +5 V stecken (Bild 5-1).

5TSb ST9a

cielle

+5V  dm +5V L

Bild 5-1 Z&hlerplatte Bauteilseite

303.1917 - 5.3



Achtung: Keinen Jumper so stecken, daB St.9a mit St.9b verbunden
wird, sonst gibt es KurzschluB zwischen +5 'V und Massel

d) ZPV einschalten

e) TESTMODE durch Driicken der Taste 2 A-Ux10 weiterschalten

f) Ein Aussteigen aus dem Testprogramm in das normale Programm ist

mit der Taste 3 B-Ux10 m&églich.

g) Nach Beendigung des Testes muB St.9a wieder auf normal (Masse)

gesteckt werden.

5.2.1, Zihlertest

Mit Oszillographentastkopf SYNC.-
Buchse wund Z&hlerplatte B7, Pin 5
(1 kHz) verbinden. Die 1 kHz werden
vom Frequenzzihler gezihlt und da-
mit die Funktion {iberpriift.

Taste 2 (A-Ux10) driicken
Taste 2 (A-Ux10) driicken

Mit diesem Testschritt kann die
Empfindlichkeit des ZZhlers lber
den ganzen Frequenzbereich gemes-
sen werden. Wird mit einem MeR-
sender ein Signal 10 kHz...50 MHz
in den SYNC.-Eingang elngespelst,
mu} mindestens ab einem Pegel von
10 mVgrr die richtige Frequenz am
Display angezeigt werden.

Taste 2 (A-Ux10) dricken

5.2.2, Qszilliatortest

Kabel K6, K7 oder K8 von der Qszil-
latorplatte an den SYNC.-Eingang
des Z&hlers anschlieBen. Dieses Ka-
bel muR bis Beendigung des Synthe-
sizertestes dort blelben

Untere Frequenzgrenze des 0Oszilla-

tors mit R59 (Oszillatorplatte) auf

ca. 19 MHz abgleichen,
Taste 2 (A-Ux10) driicken

Obere Frequenzgrenze des Oszilla-
tors von ca. 52 MHz Uberpriifen.

Taste 2 (A-Ux10) driicken
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Teilverh&ltnis des Oszillators | fo/2
(B17, B20) auf der Oszillatorplati-

ne priifen,.

Die angezeigte Frequenz muf immer
ungef&hr die Hilfte der vorherge-

henden betragen.

5.2.3.

Taste 2 driicken

n

1L

n

"

n

"

£o/l
£o/8
fo/16
fo/32
fo/64
fo/128
fq/256
fo/512
£/ 1024

Synthesizerteat

Mit den folgenden 19 Testschritten
wird der Synthesizer nach Tab. 5-1
eingestellt und anschlieBiend seine

Frequenz gemessen.

Stimmt die ge-

messende Frequenz mit dem Sollwert.
Uberein, wird am Display "RRR" aus-

gegeben,. falls nicht,

"er?",. Da-

durch, daR bei zwei aufeinanderfol-
genden Einstellungen nur ein bit

verdndert wird, kann ein Fehler im
Synthesizer leicht lokalisiert wer-

den

.Achtung: Voraussetzung fiir den Syn-
thesizertest ist, daB der ZZhler

richtig funktioniert!

Taste 2 (A-Ux10) driicken

"

"

L

L

303.18917 - 5.5

0SZ

0Sz

032z

052
03z
Sz
0SZ
0SZ
0szZ
0SZ

SIN

SYN
SYN

SIN

26.00

13.00

6'50.

3.25
1.63
0.81
0.140
0;20
0.10
0.05

00

01
02

19

MH=z

MHz
MHz
MHz
MH#
MH=z
MHz
MHz
MH=
MHz



Tabelle 5-1

Testschritt|{ Einstellwert & Synthesizer |Zum Einstellwert gehdrige
(hexadezimal) Synthesizer-Frequenz
B25 B26 B31 £ = -"5—'2-—1‘-’12.
224
0 01 00 01y 7812,6 kHz
1 01 00 02g 7812,7 kH=z
2 01 00 Odg 7813,0 kHz
3 01 00 08y 7813,5 kHz
y 01 00 108 7814,4 kHz
5 01 00 20g 7816,3 kHz
6 01 00 4og 7820,1 kHz
7 01 00 80g 7827,8 kHz
8 01 01 00g 7843,0 kHz
9 01 0z 00gp 7873,5 kHz
10 01 : oy 00y 7934,6 kHz
11 01 08 00g 8056,6 kH=z
12 01 10 00m 8300,8 kHz
13 01 20 00w 8789,1 kHz
14 01 40 01\ 9765,7 kHz
15 01 80 02y 11719,0 kHz
16 01 00 04y 7813,0 kHz
17 02 00 00E - 15625,0 kHz
18 04 00" 00w 31250,0 kHz
19 08 Co 00H 62500,0 kHz
5.2.4, Phasenregeluy
Mit den folgénden Testschritten ZPV-Anzeige
kdnnen einige Teile der Regelung
abgeglichen werden.
a) Der Synthesizer wird auf 20 kHz REG 01
' eingestellt. Am SYNC.-Eingang
darf kein Signal anliegen. Das
Kabel K6 muB wieder auf der
Zdhlerplatte befestigt werden.
Das 1-kHz~Filter auf der Zihler-
Platte abgleichen, Trigerunter-
driickung des SYNC.-Mischers ab-
gleichen (Abschn. 5.4),
Taste 2 driicken
b) Der Synthesizer wird auf 33 kHz REG 02

eingestellt. Eingangsfrequenz-
unterdrilckung des SYNC.-Mischers
abgleichen (Abschn, 5.4).

Taste 2 driicken
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ZPV-Anzeige

¢) Der Synthesizer wird auf 45 kHgz REG 03
eingestellt. Zeitkonstante der
Phasenregelung abgleichen (Ab~
schnitt 5.4).

5.2.5. Eingangsteil A/B

Die folgenden Testschritte priifen
die Verstdrker der Eingangsteil-

A/B-Platinen. Dazu sind die Aus-

gédnge ZFA und ZFB des Grundgeri-

tes mit einem Zweistrahloszillo-

graphen zu messen. Es milssen un-

gefdhr folgende Spannungen gemes-
sen werden:

Taste 2 driicken 10 mgg (V = 0O dB) ZVA 01
" _ 100 mVSS (V = 20 dB) ZVA 02
" : 1T Vgg (V = 40 dB) zvA 03

Durch diesen letzten Tastendruck wird der TESTMODE beendet und das
Programm normal fortgesetzt.

Falls das Testprogramm nicht mehr benﬁtigt wird, bitte nicht ver-
gessen, den Stecker 9a wieder in die urspriingliche Stellung zurfick-
Zusetzen ! .

5.3, instandsetzung Zidhlerplatte
5.3.1. Quarzeoszillator priifen

Am St.8 bzw. B13.4 ist mit einem Frequenzzdhler das 10 MHz TTL-Si-
gnal zu {lberpriifen und eventuell mit C55 auf 10 MHz +100 Hz abzu-
gleichen. _

Mit einem Oszillographen sind folgende TTL-Signale zu priifen:

B13.7 2 MHz

B12.9 80 kHz

Bi13.12 10 kHz

B7.5 1 kHz

BT7.3 10 MHz

5.3.2. Frequenzzdhler-Vorverstirker priifen

B23 entfernen, damit das Tiefpaﬁfilter R7/C4/T3 nicht vom Mikro-
Prozessor eingeschaltet werden kann. Am SINC.-Eingang mit MeRsender
ein Signal mit 7 mV Pegel einspeisen. '
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Fir beliebige Frequenzen zwischen 10 Hz und 50 MHz muB an St.4 ein
TTL-Signal der eingespeisten Frequenz gemessen werden kénnen.

Anmerkung: Die Empfindlichkeit des Z#hlervorverstirkers kann auch
mit dem TESTMODE liberpriift werden (Abschnitt 5.2.1).

5.3.3. Digitale Sektion des Z&hlers priifen

Einmal pro MeRBablauf gelangt das von B5 nach Tabelle 5-1 geteilte
Eingangssignal auf den Ausgang des Multiplexers B6.5.

Weiterhin kann fir Eingangsfrequenzen >25 kHz am Multiplexer B6.3
die ungeteilte Oszillatorfrequenz gemessen werden. ‘

Flr alle Eingangsfrequenzen fg muf an B3.10 die Frequenz fg+20 kHz
gemessen werden kdnnen.

Die Prifung der Zihlerkette B15...B17‘geschieht folgendermaRen:
Am SYNC.-Eingang eine Frequenz von 6 Hz, ca. 100 mVyre einspeisen.
Flir die Dauer von 167 ms muB dann an der Zihlerkette

B15.5 (Qa) die Frequenz 10 MHz
"

B15.9  (Qp) N 5 MHz
B15.2 (Qg) " 2,5 MHz
B15.12 (Qp) " 1,25 MHz
B16.9 (01) ®» n .

B16.1 (012)

B17.12 (0¢q)

usw. Jjeweils das halbierte vorhergehende
Signal periodisch anliegen.

!

Liegt einer dieser Ausginge konstant auf festem Potential Ist ent-
weder einer der Zihlerbausteine B15...B17 oder einer der Datenbus-
treiber B18...8B20 defekt.

5.4, Instandsetzung der Synchronisation

Vorbereitung:

Einschub ZPV-E1 in das Grundgerit ZPV einsetzen und die Oazilla-
torplatte liber die Adapterplatte anschlieBen. Auf der Zihlerplatte
den St.9%a auf +5 V umstecken, wodurch das Testprogramm eingeschal-
.tet wird. Die Frontplatte mit der Zdhlerplatte verbinden. Das Kabel
K6 von der Oszillatorplatte am Eingang der Z&hlerplatte (St. 1)
anschliefen. TESTMODE bis Abschnitt 5.2.4 durchschalten.

Nach dem durchgefiihrten Test des Oszillators (0SZ) und Synthesizers
(SIN) wird der Eingangsteil der Phasenregelung an der ZZhlerplatte
abgeglichen. Dieser Abschnitt ist im ZPV-Anzeigefeld mit REG 01
signalisiert. Das Uberlagerungssignal von der Oszillatorplatte (X6)
dem Mischer an der ‘Zdhlerplatte (St.3) zufiihren. Oszilloskop am
St.6 an der Zihlerplatte anschliefen. Trimmpotentiometer R60 auf
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linken oder rechten Anschlag drehen. Durch diese MaBnahme wird die
Unterdriickung des vom Rechner auf 20 kH=z eingestellten Signales
stark vermindert. Die Spule L2 auf das Maximum (20 kHz) nach dem
Oszilloskop abgleichen. AnschlieBend mit R60 die beste Unterdriickung
des Uberlagerungssignales nach dem Oszilloskop am St.6 (Minimum) ab-
gleichen. '

Nach weiteren Beti&tigen der Taste 2 "A-UX10" an der Frontplatte
wird REG 02 angezeigt. Am SYINC.-Eingang der Zihlerplatte vom MeR-
sender 20 kHz mit einer Amplitude von 100 mV einspeisen. Die tiber=-
lagerungsfrequenz wurde vom Rechner auf 33 kHz eingestellt. QOszil-
loskop auf das 13=-kHz-Signal am St.6 an der Zdhlerplatte synchroni-
sieren und R67 auf das Minimum der Stdrmodulation abgleichen.

Im weiteren Testschritt (REG 03) wird die Oszillatorfrequenz (Syn-
thesizerbereich) vom Rechner auf 45 kHz eingestellt und das Band-
palRfilter L2-C#1 an der Zdhlerplatte ausgeschaltet. Die MeBsender-
frequenz auf 65 kHz mit einer Amplitude von 100 mV einstellen. Am
Ausgang des B2.8 und B2.11 muB das begrenzte 20-kHz-Signal mit
einer Amplitude von ca. 250 mVgg vorhanden sein. Am B4,3 muB das ZF-
Signal mit der doppelten Frequenz und einer Amplitude von min.
2,5 Vgg , am BY.14 das Y40-kHz-Referenzsignal mit einer Amplitude
von min. 3 Vgg vorhanden sein. Am Ausgang des aktiven Bandpasses
B3.12 muBl die Amplitude 3,5 Vgg erreichen. Zweikanaloszilloskop
am B3.10 und St.2 anschlieBen. Die Senderfrequenz von 65 kHz bis
ca, 46 kHz verdndern, bis die Gleichspannung am B3.10 positiv wird.
Dies soll bei einer Frequenz unterhalb 54 kHz erfolgen und die
Spannung am St.2 darf sich nicht um mehr als 0,3 V verindern.

Nach dem durchgefiihrten Abgleich der Z&hlerplatte den St.9a wieder
in die Ursprungsstellung umstecken (nur bei ausgeschaltetem Geridt).
Das Gerdt wieder einschalten. Vom MeRsender ein Signal mit einer
Frequenz von 50 kHz und Amplitude von 100 mV am SYINC.-Eingang ein=-
speisen. Am St.6 der Zihlerplatte muBf das umgesetzte 20-kHz~Signal
mit einem Oszilloskop nachweisbar sein.

Den Spektrumanalysator. iiber einen hochohmigen Tastkopf am Bi4. 1
anschliefen. Darstellungsfrequenzbereich von ca. 19 kHz...41 kHz
einstellen. Der nachweisbare Pegel soll min. 1 pV betragen. L6 auf
maximale Unterdriickung des 40-kHz- und L5 auf maximale Unterdriickung
des 20-kHz-Signals abgleichen.

Am SYNC.-Eingang €in Signal von ca. 100 mV und Frequenz von 40 MHgz
einspeisen. Den Spektrumanalysator am St.6 an der Z&hlerplatte an-
schlieBen. Mit R88 an der Oszillatorplatte eine optimale Rausch-
unterdriickung in der 20-kHz-NiZhe einstellen. Diese Einstellung kann
ebenfalls am Ausgang der Oszillatorplatte (K7 bzw. K8) bei 40,02 MHz
durchgefithrt werden. '

5.5, Digitale Schnittstelle zum Mikroprozessor

Die digitale Schnittstelle zum Mikroprozessor kann nur mit der
Signaturanalyse (siehe auch Beschreibung zum Grundgerit) liberpriift
werden. Dabei miissen an den zu prifenden Bausteinen die Signaturen
der Strdmliufe mit den gemessenen Signaturen ilbereinstimmen.
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5.6, Instandsetzung des digjtalen Synthesizers

Bei richtiger Funktion des Synthesizers miissen am Ausgang folgende
Signale gemessen werden k&nnen:

/////\\\\\//,//N\\\\/////\\\\\ ;ziavgs B10.15
. J A -
1 |
: ‘ ca. 8Vgg R89
X

| “ TTL ‘B19 .12

B.7. lej igun in il

Nach grdBeren Reparaturen ist meist ein Neuabgleich des Einschubs
nétig. *

h.7.1. Mischersyvmmetrie

fﬁ;ggglgn;eggrﬁckgng beji 20 kHz)

Bei einer Eingangsfrequenz von 20 kHz betrédgt die Oszillatorfrequenz
40 kHz und die Zwischenfrequenz ergibt sich aus der Differenzfre-
quenz, die beim Mischen beider Signale entsteht. Gleichzeitig ge~
langt ein Teil des Eingangssignals, das bei diesem Sonderfall glei-
che Frequenz wie die Zwischenfrequenz hat, in den ZF-Verstidrker.
Damit dieses Signal keinen MeRfehler verursacht, muB das Eingangs-
signal durch ausreichende Mischersymmetrie so stark unterdriickt
werden, daB es am Ausgang des Mischers nicht mehr stdrt. Die Si-
gnalsymmetrie des Mischers wird mit dem Widerstand R36 eingestellt,
da die Signalunterdriickung fast nur vom Gleichspannungsanteil (Tast-
verh8ltnis) des Oszillatorsignals abhingt.

Es 148t sich eine Signalunterdriickung von 60 dB erzielen. Am ein-
fachsten wird sie auf folgende Art gemessen:

8 ein 20 kHz Signal einspeisen (ca. 50 mV). In
den SYNC.-Eingang 7 ebenfalls 20 kHgz einspeisen, die automatische
Amplitudenbereichswahl blockieren und am ZF-Ausgang an der Gerite-
riickseite selektiv bei 20 KkHz die Spannung messen,

In den MeReingang 1 oder §

Dann am SYNC.-Eingang die Frequenz auf 22 kHz veridndern und wieder
am ZF-Ausgang selektiv bei 20 kHz die Spannung messen. Das zwelte
Mefergebnis soll um 60 dB (mindestens aber 50 dB) kleiner sein.
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5.7.2. Mischersymmetrie (Trigeruynterdriickung)

Ihnlich wie unter 5.7.1 gelangt bei niedrigen Eingangsfrequenzen
(kleiner 100 Hz) ein Rest der Oszillatorspannung liber den Mischer
in die ZF-Verstirker. Durch Abgleich der Trédgerunterdriickung mit
R34 wird der Trigerrest auf ein Minimum unterdriickt, das sich auch
durch einen. Riickgang des Eigenrauschens bei 10 Hz zeigt. Der Ab-
gleich erfolgt am besten mit einemn empfindlichen Oszillographen -
den man an St.4 bei der B-Platine (St.9 bei A) anschlieft (1:1-
Tastkopf verwenden). Die Triggerung erfolgt dabei auf das Oszilla-
torsignal (St.2). Das anf#nglich sichtbare Rechtecksignal wird durch
Abgleich mit R34 so lange verkleinert bis nur noch ein waagerechter
Strich sichtbar ist. Die Frequenz am SYNC.-Eingang 7 soll dabei
kleiner 100 Hz sein und in die MeReinginge darf kein Signal einge-
Speist werden. C

5.7.3. Sehwingkreise

Die Spulen L3 und LY werden bei einer Eingangsfrequenz des Ein-
schubs zwischen 6 und 20 kHz bei einem Pegel von ca. 50 mV auf
maximale Amplitudenanzeige am ZPV abgeglichen.

5.7.4. N-Pfadfilter

Bei einer Frequenz von 1 kHz am SYNC.-Eingang 7 und einem Signal
von 50 mV/1 kHz am MeRBeingang 1/8 wird die Amplitudenbereichauto-
matik blockiert. Dann wird das Signal vom MeReingang weggenommen
und wechselweise mit R68 und R69 auf.Minimum am ZF-Ausgang abge-
glichen. Mit eingeschalteter Amplitudenbereichsautomatik muf das
Eigenrauschen zwischen 50 Hz und 3 kHz unter 3 pV liegen. Die
Messung erfolgt selektiv am ZF-Ausgang.

5.7.5. Grundverstirkung

Mit R66 wird die Grundverstidrkung des Einschubs eingestellt. Dazu
wird bei 100 kHz exakt 50 mV in die Messeingédnge 1 oder 8 einge-
speist und mit R66 die Amplitudenanzeige auf 50 mV abgeglichen.

5.7.6, “ Absolutfreauenzgang

Der Frequenzgang wird mit der Spule L5 abgeglichen. Die MeBbedin-
gungen sind die gleichen wie bei der berprifung der Solleigen-
schaften (Abschnitt 3.2.1).

5.7.7, Differenzfrequenzgang

Es gelten die gleichen MeBbedingungen wie bei der Uberprifung der
Solleigenschaften (Abschnitt 3.2.2). Da die Forderungen an den

Differenzfrequenzgang schirfer sind als an den Absolutfrequenzgang
werden die beiden MeRkanidle durch Abgleich mit L5 einander ange-
glichen,

303.1917 -~ 5.11°



5.7.8. . Phasengang

Der Phasengang 148t sich mit dem Kondensator C70 beeinflussen.
Es wird der MeBaufbau wie bei der iberprifung der Solleigenschaf-
ten (Abschnitt 3.2.3) verwendet und auf minimalen Phasengang ab-

_geglichen.

5.7.9. 20-dB=-VYorteiler

MeRaufbaw wie bei Uberpriifung fiir pegelabhé&ngige Phasenfehler (Ab-
schnitt 3.2.4) verwenden. MeBfrequenz 45 MHz wihlen. Pegel mit der
Eichleitung zwischen 50 mV und 500 nV umschalten. Mit C24 die An-
zeigendnderung auf 20 dB einstellen. Dabei darauf achten, daB die
im Datenblatt angegebenen Werte hinsichtlich pegelabhidngiger Pha-
senfehler eingehalten werden. AnschlieBend Ergebnis bei anderen

- Frequenzen liberpriifen.
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