ZPV

ROHDE &SCHWARZ TECHNISCHE INFORMATION TUNER
ZPV-E1

NF VECTOR ANALYZER

10Hz...50MHz

® AUTOMATISCHE ABSTIMMUNG AUF DIE EINGANGSFREQUENZ

© HOCHOHMIGE EINGANGE

® AUSSERST GERINGES EIGENRAUSCHEN

® HOHE DYNAMIK

®© EINGEBAUTER FREQUENZZAHLER

® SELEKTIVE SPANNUNGS- UND PHASENMESSUNG

® [MPEDANZBESTIMMUNG (HOCH- UND NIEDEROHMIG)

® VIERPOLMESSUNG (S-PARAMETER, GRUPPENLAUFZEIT, REGELSCHLEIFEN)

®© KLIRRFAKTOR

1GV=0090-d
cr/rr 0381



MESSMOGLICHKEITEN

Der Tuner ZPV-E1 zum Vector Analyzer ZPV ist ein Zweikanal-
empfdnger, der selektiv die Amplituden und Phasen der Signale

an seinen beiden MeBeingédngen A und B miBt. Dabei stimmt sich

der Tuner selbstdndig auf die Frequenz eines am Synchronisations-
eingang angelegten Signals ab.

Alle drei Eingdnge des Einschubs sind hochohmig (1MQ//17pF) und
gestatten den AnschluB von iblichen 10:1-0Oszilloskop-Tastkopfen.
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 berilicksichtigt. Fiir Mes-
sungen im 50-Q-System steckt man Durchfiihrungsabschliisse auf die
hochohmigen Eingdnge und erhdlt so reflexionsarme 50-Q-Eingdnge.
Die maximale Eingangsspannung betrdgt 1 V, mit 10:1-Tastkopf 10 V.
Das geringe Eigenrauschen von 3 pV (typisch 1 pV) erlaubt repro-
duzierbare Messungen auch bei geringer Ansteuerung des MeBobjekts.

Der Tuner ZPV-E1 ist wegen seines selektiven MeBverfahrens un-
empfindlich gegen Oberwellenh der MeBspannung und andere StOrsignale,
die bei breitbandigen Phasenmessern erhebliche MeBfehler verur-
sachen konnen. Das Gerdt wdhlt selbstdndig je nach Frequenz und
Eingangsspannung eine seiner drei Bandbreiten (10 Hz, 200 Hz und

1 kHz) aus. Uber den IEC-Bus 1l&4Bt 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-Verstdrkern
usw. bestimmt werden.

Mit einem neu implementierten MeBverfahren k&énnen nicht nur nieder-
ohmige sondern auch hochohmige Impedanzen gemessen und deren Wert
-direkt am Display angezeigt werden. Selbstverstdndlich ist auch
weiterhin die Reflexionsfaktormessung mit MeBbriicken oder Richt-
kopplern, z.B. an Antennen mdglich. Der MeBwert kann dabei auch

als VSWR oder als RiickfluBddmpfung (dB) angezeigt werden.

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

Mit Hilfe des eingebauten Frequenzzdhlers k&nnen 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 Mikroprozessor berechnet.

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

Der Tuner ZPV-E1 enthdlt 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 hoheren Oszillatorfrequenz auf eine ZF von
20 kHz umgesetzt wird. Auf der Zwischenfrequenz werden die
Signale passend verstdrkt und durchlaufen je nach Frequenz und
Eingangspegel das 10 Hz, 200 Hz oder 1 kHz breite Filter. Das
10-Hz~Filter ist besonders steilflankig und erreicht bei 30 Hz
Ablage von der Mittenfrequenz bereits 60 dB Ddmpfung. 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 Frequenz gr&Ber als 25 kHz, so wird
das Oszillatorsignal mit einem VCO erzeugt, der zwischen 20
und 50 MHz schwingt. Die darunter liegenden Oktavbinder werden
durch Teilen durch 2, 4, 8, 16 usw. erzeugt. Eine Phasenregel-
schleife hdlt 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 MefBgeschwindigkeit, besonders bei
niedrigen Frequenzen, prddestiniert den ZPV mit Tuner ZPV-EI1

- und Option IEC-Bus ZPV-B1 - filir den Einsatz in automatischen
Testsystemen. Gleichzeitig sind liber den IEC-Bus noch zusdtz-
liche Betriebsarten des Vector Analyzers programmierbar. In der
Betriebsart Gleichspannungsmessung mifBt der ZPV die Spannung
am ADC-Eingang an der Gerdterlickseite, in der Betriebsart
Frequenzmessung die Frequenz des Signals am Synchronisations-
eingang. Die Ausgabe der MeBwerte erfolgt in beiden Fillen
liber den IEC-Bus mit vierstelliger Mantisse und Exponent.
AuBerdem kann bei Frequenzen unterhalb 25 kHz auf ein Synchro-
nisiersignal verzichtet werden, wenn dem %PV die genaue
Empfangsfrequenz iiber IEC-Bus mitgeteilt wird.
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ANWENDUNG  ZPV-E1

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

ZPV-E1
Generator O A

® 0
(O SYNC

Tastkopfe

Mefobjekt

Abschlufwiderstand

2. Spannungsmessung (A,B,B/A), Gruppenlaufzeitmessung niederohmig
(50, 75 Q)

2x Durchgangsabschluf
RAD ZPV-E1

Generator {:——O A

® || =
O SYNC

IJI] Einspeisung
ﬁ ZPV-Z2

Mefobjekt
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3. Reflexionsfaktormessung und Messung von niederohmigen Impedanzen

2% Durchgangsabschluf

RAD ZPV-E1
Generator :7 OA
@ —{(}—-Os
O sYNC
T-Stuck Zx

[j Einspeisung ZPV-Z2

—[: | Winkelstick

4. Messung hochohmiger Impedanzen

ZPV-E1
Generator O A
® o
QO SYNC
Tastkopfe
UA' r51—1 YUB
=L

5. Vollstdndige S-Parameter Messung mit Richtkopplern oder
VSWR-Brilicken wie mit Einschub ZPV-E3
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Vorldufige Daten ZPV-EI]

Frequenzbereich
Teilbereiche (11)

Berelchselnstellung und Abstimmung
innerhalb eines Frequenzbereiches

Wobbelbetrieb
max. Wobbelgeschwindigkeit

Aufl&sung des internen Frequenz-
zdhlers
(Frequenzausgabe nur iiber IEC-Bus,
Format 4 Zeichen Mantisse
2 Zeichen Exponent

Eingangsimpedanz
A, B, SYNC Eingang

Ubersprechdampfung

Empfindlichkeit u. Eingangspegel

Kanal A, Kanal B

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

. U
MeBbandbreite J//j;//://j;///

dig. HHer1OHz

10 Hz - 50 MHz

(kein Wobbelbetric
10 Hz - 25 kHz m&glich)
20 kHz - 80 kHz

70 kHz - 170 kHz
150 kHz - 360 kHz
320 kHz - 730 kHz

0,67 MAz - 1,5 MHz
1,3 MHz - 3,1 MHz
1,8 Mz - 6 MHz
5,6 MHz - 12 MHz
11 MHz - 25 MHz
22 MHz - 52 MHz

automatisch auf Signal am
SYNC-Eingang

innerhalb eines Frequenzteilbereiches

2 MHz/s £>100 kHz
0,2 MHz/s 25 kHz<£<100 kHz

0,1 Hz £<25 kHz

1 kHz £>25 kHz

1 MQ//17 pF

2100 dB <5 MHz
2 95 dB 5 MHz<f<40 MHz
2 90 dB £>40 MHz

Empfindlichk. Eing.pegel Frequenzbereich

3 uv max. 1V 10 Hz — 25 MHz

10 pv max. 1V 25 MHz- 50 I

max. Anzeige 9.999 V 10 Hz = 50 MHz

10 v max, 1V 10 Hz - 50 MHz
Fnter 200Hz Fﬂter lkHz

07NN\

4 kHz

ZSkHz

Unabhdngig davon kann eine kleinere als die gewdhlte Bandbreite iiber IEC-Bus

eingestellt werden.
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Vektormessung

Polardarstellung

Betrag Spannung

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

Betrag Quotient B/A

MeBbereich Quotient
mit Taste Ux10

Fehler der Anzeige bei fester
Frequenz mit Kalibriertaste (Linearitét)

ohne Kalibriertaste

Phase
MeBbereich Phase

Fehler der Linearitét
Pegelabhéngigkeit

Frequenzgang

Kartesische Darstellung

Fehler der Umrechung auf kartesisch

S—-Parameter-Messung

MeBbereiche und MeBfehler

_ DIR |
MeBverfahren ohne Taste CDUPLI

mit Taste

Impedanzmessung

MeBfehler
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£<20 MHz
£>20 MHz

-110...+110 dB innerhalb der zuldssigen

Eingangspegel
-130...+130 dB ;
1,5 %
2 %
-180°...+180°
. 0;5°
+12 1V~ 100 pv
+3° 100 pv - 10 pv
£1° £<10 MHz
$£3° £>10 MHz
<0,1 %

siehe Vektormessung Betrag Quotient u.
Phase ‘

Zusdtzlich sind Fehler und MeBgrenzen des
verwendeten MeBaufbaues zu berlicksichtigen

T-MeBverfahren fiir Reflexion (S11)
Spannungsmefiverfahren fiir Ubertragung (S21

MeBverfahren mit Richtkopplern oder MeB-
briicken

siehe Vektormessung Betrag Quotient u.
Phase



MeBverfahren

. DIR N N
mit Taste (EQUPé] Mefiverfahren mit Richtk. o. MeBbriicken
DIR
ohne Taste COUPL,
mit Taste l ZA] niederohmige Impedanzmessung nach dem
T T-Verfahren
mit Taste I_Z I 2 hochohmige Impedanzmessung nach dem
' Spannungsteilerverfahren
MeBbereich siehe ZPV-Grundgerit
Gruppenlaufzeitmessung
MeBhub 40 kHz
Mefbereich ‘ 1...10000 ns, Aufldsung 1 ns
MeBfehler (fiir Ug>30 mv) <3 % *3 ns (ab 25 kHz)
(Ug=Spannung an den Kandlen A u. B)
MeBbereich 4 kHz
Mefbereich 10 ns...100ps, Aufldsung 10 ns
MeBfehler (fiir Us>30 mv) <3 % 30 ns (ab 25 kHz)
MeBbereich 400 Hz
MefRbereich 100 ns...1 ms, Aufldsung 100 ns
MeBfehler (fir Ug>30 mv) . <¥3 % *300 ns (ab 25 kHz)
MeBhubA £ beliebig 10 ns - 9999 ps, Aufldsung 10 ns £<25 kHz
MeBbereich 1 ns = 9999 ps, Auflésung 1 ns £>25 kHz
Aufldsung des internen 0,1 Hz £<25 kHz
Frequenzzédhlers 1 kHz £>25 kHz
MeBzeiten
Erforderliche Zeit fiir
Synchronisation (autom.)
£<100 Hz 50 ms+ 2T (Periodendauver von f)
100<£<200 Hz + 4T
200<£<400 Hz + 8T
400<£<800 Hz + 16-T
800Hz<£<1,6 kHz + 32.T
1,6 <£<7 kHz +256-T
7 <£<25 kHz +512.T
£>25 kHz 35 ms
Komplexe Messung Vektor 30 ms bei Pegel>100 pv
oder S-Parameter (ohne Synchronisation) 80 ms bei Pegel>100 uv
Komplexe Messung Impedanz 50 ms bei Pegel >100 pv
100 ms bei Pegel <100 pv
Gruppenlaufzeitmessung (autom.) 150 ms bei Pegel >30 mV
ohne Filter, ohne Synchronisation
nmit Filter, ohne Synchronisation 400 ms bei Pegel >30 mV
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Allgemeine Daten

Nenntemperaturbereich +18...+30 °C
Arbeitstemperaturbereich +10...+45 °C
Abmessungen {iber alles (BxHxT) 93 mm x 105 mm x 440 mm
Gewicht ' 2 kg

Farbe (Frontplatte) lichtgrau RAL 7001
Beschriftung ' englisch

Weitere Angaben liber das Gesamtgerdt siehe Datenblatt Vector Analyzer ZPV (292 401)

Bestellbezeichnungen
ZPV Grundgerdt ohne Tuner und ohne Option Vector Analyzer ZPV
291.4012.92
einschl. Netzkabel 025.2365.00
Beschreibung
Tuner 10 Hz - 50 MHz Tuner ZPV-E1
303.0510.02

Bestellbezeichnung der Optionen zum Grundgerdt siehe Datenblatt 292 401
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