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Stott eines umfongreichen Meßplotzes

ein modernes Meßgeröt
{ür Re{lexionsfoktoren von 0,50/o bis l000io

und für Dämpfungen von 0,05 dB bis 5 dB

Hoben Sie schon einmol Reflexionsfoktoren gemessen,

von Widerstcinden, Scholtungen, Kobeln, Empfcingern

oder Anlennen ?

Vielleicht konvenlionell mitMeßleitungen,
fortgeschritlener mitReflektometern,
modern mit Diogrophen ?

Sicher hoben Sie dqbei den Aufwond on Gerciten,

die größere oder kleinere Rechenorbeit bedouert!

isl olso soforl oblesbor;

brouchl olso nicht obgestimmt zu werden;

wird olso ouch Holbleiterschollungen gerecht;

stellt olso keine besonderen An{orderungen on den

Freq rrenzgong des Sig nolgenerotors;

dos lhnen erloubl, unten qm Boden zu messen,

wcihrend dos Geröt oben om Anlennenlurm stehl;

und er hot einen Ausgong für einen

Quotientenschreiber der lhr Ergebnis ols Funktion der Frequenz festhcilt.

er ist nqlürlich volltronsistorisiert

sport Zeit und Arbeit, rotionolisiert die Meßtechnik!

Dotenblott
356 950

D-1

Nehmen Sie dofür doch den ZRZ:

Er zeigt direkt

er isl breilbondig

er mutet dem Meßobiekt nur kleine
Sponnungen zu

er regelt :elbsttötig

er hot einen Ausgong für einTochlerinstrument

ROHDE & SCHWARZ. MUNCHEN



Wozu und wie mißt mon Reflexion?

In einem U bertrog u ng ssyslem ist es wichtig zu wissen, wieviel ein Verbroucher von der ihm ongebotenen

Leislung oufnimml beziehungsweise wie gut er on die Energiequelle oder on die Ubertrogungsleitung

ongepoßt ist. Zu diesem Zweck mißt mon die reflektierle Sponnung im Vergleich zur vorloufenden; ihr

Verhciltnis, der Reflexionsfoklor, wird qls Dezimolbruch oder in Prozenten ousgedrückt.

Die bekqnnlesten Gercile zur Reflexio ns messu ng sind,

Meßleitung: Punkt für Punkt wird die Sponnung ouf der Leitung ols Funktion des Ortes ou{genommen und

mit grophischen und rechnerischen Methoden der Reflexionsfoktor beslimmt. Dieses Verfqhren isl sehr

zeilroubend.

Re{lektometer: Die vor- und rückloufende Sponnung wird, durch Richtkoppler gelrennl, nocheinonder

einem exfernen Emp{önger zugeführt und gemessen. Der Re{ lexionsfo ktor wird ols Quotient der beiden

Sponnungen errechnel.

Z-g-Diogroph: Der komplexe Reflexionsfqktor wird in Abhcingigkeit von der Frequenz ouf lronsporenlen

Diogrommen (noch der Art des Sm ith-D iogrommes) ongezeigl. Der Diogroph muß ouf die Frequenz ob-

gestimml und in der Phose obgeglichen werden.

Wie mißt mon Reflexion bequemer und schneller?

Mit dem Direktzeigenden Ref lexionsmesser ZRZ, bei dem olle Bedienungsfunktionen, die bei cihnlichen

Gerciten bisher von Hond durchgeführt werden mußten, oulomolisierl sind.

Er bietet einen erheblichen Bedienungskomforl gegenüber den oben genqnnlen Meßverfohren,

die Reflexion wird direkt in 0/o ongezeigt;

eine Nochstimmung ouf die Frequenz entföllt, der eingeboute Empfönger ist breitbondig;

eine Regelscholtung sorgt für weitgehende Unobhöngigkeit von der Eingongssponnung ouf der Generolor-

serte;

iegliche Berechnungen enlfol len

und mon konn mit ihm die Dcimpfung von Kobeln schon on kurzen ProbestÜcken messen!



Aufgoben und Anwendung

Der Direktzeigende Reflexionsmesser ZRZ mißt den Betrog der Reflexion und zeigt ihn direkt in o/o qn.

Dos Geröt gibt die Möglichkeit, Anderungen der Reflexion bei Anderungen der Frequenz (30...,1000 MHz)

direkt beobochten zu können. Ein Ausgong zum Anschluß eines Schreibers gestottet die Aufzeichnung des

Frequenzgonges der Reflexion. Für die Fernbeobochlung ist ein weiterer Ausgong für ein Zweilinstrument

vorgesehen.

ZumMeßoufbou ist lediglich nocheinSendererforderlich,der dieVersorgung mitSignolsponnung übernimmt.

Mit den Meßbereichen 3a/0, 1\o/a,30o/o, 1000/o sind proktisch olle vorkommenden Reflexionswerte, die sich

ouf die Stondo rd-Wellenwiderstö nde 50Q und 60Q beziehen, erfoßt. Die Meßobiel<t-Spon nu ng betrcigt

im Meßbereich l00o/o nur 4 mV., so doß Eingongswiderstönde von Röhren, Tronsisloren und Emp{öngern

ohne Ubersteuerungsgefohr gemessen werden können. Der Meßbereich 3o/o ist im wesenllichen für die

Messung von Aniennen, Abschlußwiderstönden, Kobeln u. ci. bestimmt, die ohne Schoden mil größerer Spon-

nung (0,12V.) beoufschlogt werden dürfen. Der Eigenfehler des Gerciles betrcigt 0,30/o Reflexion, dozu

komml noch ein geringer Fehler der Inslrumenleneichung von etwo 2a/ov.E.hinzu.

In der Bereichsscholtung 1000/o mißt dos Gercit ouch die Dcimp{ung von kurzen Kobeln (1 bis 10mJ oder

gonz ollgemein von Vierpolen bis 5 dB Durchgongsdömpfung. Hierbei wird dos Meßobiekt nur einseitig

mit dem Gercit verbunden, der ondere Anschluß des Vierpols konn enlweder offengelossen oder kurz-

geschlossen werden.

Wirkung sweise

Die Generotorsponnung wird im Reflexionsmesser ZRZ zunöchst einer Regelscholtung zugeführf, die

so wirkungsvoll ousgeführt ist, doß selbst Eingongssponnungsschwonkungen größer ols l'2 die richtige

Anzeige nicht beeintrcichiigen können. Noch der Regelung wird die Hochfrequenzsponnung in einem Modu-

lotor mit '1000 Hz rechteckförmig moduliert. Die der Regelscholtung {olgenden beiden Richtkoppler hoben

gleiche Eigenschofien (2. B. Richtverhclltnis > 50 dB). Sie trennen die hin- und rückloufende Welle und führen

sie über zwei eingeboute, breitbondige Empfönger einem Quolienten meßwerk zu. Dieses zeigl ouf einer

ncrhezu lineqren Skolo direkt den Reflexionsfo kto r on. Der Frequenzbereich von 30...,1000MH2 wird in

elnem Bereich überstrichen.

Bei breitbondigen Meßobjekten wird der Generotor unmittelbor on den Re{lexionsmesser ongeschlossen.

Bei der Messung von selekliven Objekten, wie z. B. Resononzkreisen, empfiehlt es sich, zwischen Gene-

rolor und Reflexions messer einen Tiefpoß zu scholten, um die Oberwellen des Generolors vom Objekt
fernzu ho llen.

u.8

I

Erforderliche Generolorsponnung in Abhüngigkeit von der Frequenz



DI REKTZEIGEN DER REFLEXIONSM ESSER ZRZ

Vorlöufige technische Dqlen
Frequenzbereich
Bezugswellenwiderstond
Anzeigebereich der Ref lexion
Teilbereiche
Anzeige der Reflexion
Fehlergrenzen der Ref lex io n sq n ze ige
Anzeigebereich der Dömpfung im Bereich

l00oÄ Reflexion
Anzeige der Dö mof u ng

Fehlergrenzen der Dci m pf u n g s messu n g

Sponn u ng om Meßobiekt
(Rechteck-moduliert 1000 Hz)

Erforderliche Generolorsponnung on 50 O bzw 60 a

Anschlüsse für Generqlor und Meßobiekt
Anschluß f ür Tochlerinstrument (QuotientenbilderJ

Anschluß für Schreiber (Quotientenbilder)

Sonslige Doten
Nelzonsch luß
Besch riItu ng
Fo rbe
Abmessungen(BxHxT)
uewrcnl

Bestellbezeichnung
50-Q-Ausführung

60-9-Ausführung

Mitgeliefertes Zubehör (im Preis eingeschlossen) .

Empfohlene Ergcinzungen (gesondert zu bestellen)

') D eser AnschLuß läßt sich vom Benützer durch Einschrauben von

schläg ges Datenblall. Daten gelten lrr A!srüstung mit Dezilix B

30...1000MH2
50 Q bzw.60 Q je noch Ausführung
0,5 . . . 

,]00% 
in vier Bereichen

0,5...3/r0/30/100%
direkt durch qn nöhernd lineor in 0/o geeichles Instru menl
!20/o v.E. |0,3% Ref lexion

:
u...f,dtt &

om
Instrumenl I
-;r

t 0,05 dB
!2oio der o ngezeiglen DömPfung

Meßbereich l00o/o Reflexion .. . co. 4 mV.

Meßbereich 30% Ref lexion . . . co l2 mV-

Meßbereich l0% Reflexion. . co. 40 mV-

Meßbereich 3% Reflexion .. . co. ']20 mV-

siehe Kurve Seite 3

Unlerschreilen der m inimcl len Generotorsponnung
wird durch Signollompe ongezeigt
Dezif ix B (Rohrsockel)*)
Flonschdose, 5-polig (klein); I mA (R - 16kQ)

undl mA(Ri -3ka)
Flqnschdose,3-polig (klein); EMK 2,8V L rn"^
(R 15ka) undEMK6V(R ' l.6 lo) I

1151125/220/235 Y, 47 . . . 63 I'z (co. 20 VA)

zweisproch ig; deutsch/eng lisch

grou, RAL 7001

540 x 200 x 452 mm

co. 28 kg

) Direktzeigender Ref lexionsmesser Type ZRZ

BN 35695/50
) Direktzeigender Reflexionsmesser Type ZRZ

BN 35695/60
I Kurzschluß-Dezifix B, R&S-Sochnummer FZ 434

Meßsender (30. . .300 MHz) Tvpe SMLM BN 4105

Meßsender \25...470MH2) Type SLSV) BN 41002

Meßsender (300. .. 1000 MHz) Tvpe SDR BN 41022

U mscho ltbo rer VHF-UHF-Tief poß Tvpe PTU

BN 49131/50 oder BN 49131/60

Enogroph-G TyPe ZSG BN 18532

Tochlerinstrument BN 35695-80 (2 x 1 mA, 50/3000 o)

Dezifix B oder HF-Verbindu ngskobel
(Auswohl ouf Anfroge)

Verbind u ng sko be I BN 35695-81

(20 m, für Tochterin slru me nl)

Verbindungskobel BN 35695-82 (1,5 m fÜr Enogroph-G)

Umrüstsäizen leicht auf vieLe andere Systeme umslelleni sehe eir

technischen Forlschritt bedingt sind, vorbehaltenlAnderungen, insbesondere solche, d e durch den
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DIREKTZEIGEN DER REFLEXIONSMESSER
30...1000MHz

Ein moderneslMeßgerät tür Rellexionen von 0,50/o bis 1000/o
und für Oämplungen von 0,05 dB bis 5 dB

Haben Sie schon einmal Reflexionen von Widerständen, Schaltungen, Kabeln, Emptängern oder Antennen
gemessen? Dann kennen Sie die l\,4öglichkeiten:

Mil Meßleitungen konventionell und zeitraubend, heute mehr
dem GHz-Bereich vorbehalten

Mil Retlektometern iortgeschrittener, jedoch mit Rechenarbeit
verounoen

Mit Diagraphen modern, doch recht aufwendig, da Haupt-
anwendungsgebiete lmpedanz-, Admittanz_
und Transfermessungen

Hier ist für einen breilen Frequenzbereich eine bestechende neue Möglichkeit ohne den Aulwand

eines großen Meßaufbaues und ohne Rechenarbeit. Eine Meßmethode also, die Zeit und Arbeil
spart und damit rationalisieren hillt.

Die Vorteile beim Messen mil dem zRz:

Er zeigt direkl

er isl breilbandig

er mutet dem Meßobrekt nur kleine
Spannungen zu

er regelt selbsltäli9

er hat einen Ausgang für ein Zweitinslrumenl

er hat einen Ausgang lür einen
Quolientenscl|reiber

er isl volllransistorisiert
und tür die gebräucftlichen Wellenwiderslände

ist also sofort ablesbar;

braucht also nicht abgestimmt zu werden;

wird daher auch Halbleiterschaltungen gerecht:

stellt damit keine besonderen Anforderungen an den
Frequenzgang des Sig nalg enerato rs;

das lhnen erlaubt, unten am Boden zu messen,
während das Gerät oben am Antennenturm sleht;

der lhr Ergebnis als Funktion der Frequenz festhält;

50 O, 60 A und 75 O lieferbar.

Datenblatt
356950

D-2
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wozu und wie mißt man Rellexion?

ln einem U bertragu ngssystem ist es wichtig zu wissen, wieviel ein Verbraucher von der ihm angebotenen

Leistung aufnimmt beziehungsweise wie gut er an die Energiequelle oder an die Übertragungsleitung

angepaßt ist. Zu diesem Zweck mißt man die reflektierte Spannung im Vergleich zur vorlaufenden; ihr Ver-

hältnis als Dezimalbruch ist der Reflexionsfaktor r oder, mit 100 multipliziert, die Reflexion in 0/o

l' .too rz"1 oo"' 
'.

we|l iS keitsfaktor 
Jmn ).s+l \o

Den bekannten selektiven Meßverfahren haften die Nachteile an, daß sie entweder Meßergebnisse nicht

mit der gewünschten Schnelligkeit liefern oder einen Aulwand erfordern, der nicht immer im rechten Ver-

hältnis zur gestellten Aufgabe steht. Wenn es beispielsweise um den raschen Aufschluß über das Reflexions-

verhalten eines Objekts innerhalb eines breiten F reque n zbe reiches geht (2. B. bei der Kabelmessung), so

wird die Punkt-für-Punkt-l\,4essung mit einer Meßteilung kaum in Frage kommen. selbst mit einem

Rellektometer sind die lvleßzeiten relativ groß, da vor- und rücklaufende Spannung (durch Richtkoppler

getrennt) nacheinander einem Empfänger zugeführt und gemessen werden. Daraus errechnet sich der

Rellexionsfaktor als Quotient der beiden Spannungen. Für Z-g-Diagraphen oder ähnliche lmpedanzmeß-

geräle schließlich ist die Reflexion smessu n g nicht das Hauptanwendungsgebiet, so daß ihr spezieller Einsatz

hierlür naturgemäß nicht das Optimum an [,4eßmittelaufwand, lV]eßzeit und I/eßkomfort ergeben kann.

Wie mißt man heute Rellexion bequem und schnell?

lvlit dem Direktzeigenden Reflexionsmesser ZRZ, bei dem alle Bedienungsfunktionen, die bei ähnlichen

Geräten bisher von Hand durchgeführt werden mußten, automatisiert sind.

Er bietet einen erheblichen Bedienungskomfort gegenüber anderen Meßverlahren, da mit einem geeigne-

ten Meßsender ein breiter Frequenzbereich kontjnuierlich durchfahren werden kann und das Ergebnis

sotort vorliegt:

die Reflexion wird direkl in o/o angezeigl oder aul angeschlossenem Schreiber registrierl;

eine Nachslimmung aut die Frequenz entfällt, der eingebaule Emptänger isl breitbandig;

eine Regelscfialtung sorgt tür weilgehende Unabhängigkeit von der Eingangsspannung auf der Generalor'

seile;

ieglictre Berechnungen enltallen

und man kann mit ihm die Dämptung von Kabeln schon an kurzen Probeslüc*en messen!

Prlnzlp der Rallerlon.mlGu|tg mlt dem ZRZ

Generator



Autgaben und Anwendung

Der Direktzeigende Reflexionsmess er ZRZ mißt den Betrag der Reflexion und zeigt ihn direkt in 0/o an

Er ermöglicht dadurch Anderungen der Reflexion bei Anderungen der Frequenz (30. . .1000 MHz) direkt zu

beobachten. Ein Ausgang zum Anschluß eines Schreibers gestattet die Aufzeichnung des Frequenzganges

der Reflexion. Für die Fernbeobachtung ist ein weilerer Ausgang für ein Zweitinstrument vorgesehen.

Zum Meßaufbau ist lediglich ein Sender erforderlich, der die Signalspannung liefert. Die Stufung der lvleß-

bereiche 3o/0, lOo/0, 30o/0, 1000/o ergibt eine gute Auflösung für praktisch alle vorkommenden Reflexions-

werte, die sich auf die Standard-Wellenwiderstände 50O,60O und 75O beziehen. Die Meßobjekt-Span-

nung beträgt im Meßbereich 1000/o nur 4 mv,, so daß Eingangswiderstände von Röhren, Transistoren und

Emplängern ohne Übersteuerungsgefahr gemessen werden können. Der Bereich 30/o ist im wesentlichen für

das Messen von Antennen, Abschlußwiderständen, Kabeln u. ä. bestimmt, die ohne Schaden mit größerer

Spannung (beim ZRZ sind es maximal 0,12 Vs) betastet werden dürfen. Der Eigenfehler des Gerätes betragt

t 0,3 o/o Reflexion, hinzu kommt noch ein geringer Fehler der Instrumenteneichung von etwa 2 0/0 v.E.

lm Bereich 1000/o mißt das Gerät auch die Dämplung von kurzen Kabeln (1 bis 10m) oder ganz allgemeln

von vierpoten bis 5 dB Durchgangsdämpfung. Hierbei wird das Meßobjekt nur einseitig mit dem Gerät ver-

bunden, der andere Anschluß des Vierpols kann entweder offengelassen oder kurzgeschlossen werden.

Wirkungsweise

Die Generatorspannung wird im Reflexionsmesser zRz zunächst einer Regelschaltung zugelührt, die so

ausgelegt ist, daß selbst E ingangsspan n u ngsschwan ku n gen größer als 1:2 die richtige Anzeige nicht be-

einträchtigen können. Nach der Regelung wird die H ochfrequ enzspan nu n g in einem Modulator mit 1000 Hz

rechteckförmig moduliert. Die der Regelschaltung folgenden beiden Richtkoppler haben gleiche Eigen-

schaften (2.B. Richtverhältnis > 50dB). Sie trennen die hin- und rücklaufende Welle und führen sie über

zwei eingebaute, breitbandige Emptänger einem Quotientenmeßwerk zu, das auf einer nahezu linearen

Skala direkt den Reflexionsfaktor anzeigt. Der Frequenzbereich von 30 bis 1000 I/Hz wird in einem Bereich

überstrichen.

Bei breitbandigen Meßobjekten wird der Generator unmittelbar an den Reflexionsmesser angeschlossen.

Beim lvlessen von selektiven Objekten, wie Resonanzkreisen, empfiehlt es sich, zwischen Generator und

Rellexionsmesser einen Tiefpaß zu schalten, um die oberwellen des Generators vom Meßobjekt fern-

zuhalten.

B rh

300 500 1000

+f lMHz I

Erto.derlt.ie GeneraloEpannüng In Abhänglgkclt von der Fr€qüenz



DIREKTZEIGENDER REFLEXIONSMESSER ZRZ

Technische Daten

Frequenzbereich
Anzeigebereich der Ref lexion

Teilbereiche
Anzerge der Ref lexion

Anzeigebereich der Dämpfung im Bereich 100u/o Re-

f lex ion
Anzeige der Dämpfung

Einstellzert des Instrumentes
Wellenw ide rs lan d

Fehlergrenzen der Ref lexionsanzeige

Zusätzlicher Temperaturgangfehler
Fehlergrenzen der Dämplungsmessung
Spannung am Meßobjekt (Rechteck - moduliert 1

Meßbereich l00o/o Ref lexion

Meßbereich 300/o Rellexion
Meßbereich 10 o/o Rellexion
Meßbereich 3 o/o Ref lexion

Erforderliche Generatorspannung an 50, 60 oder
75Q

Anschlüsse
für Generalor und lveßobjekl
für Zweitinstrument (Q uot ienten bild er)

für Sch reiber (Quotientenbilder)

Allgemeine Daten

Netzanschluß
Zulässige Umgebungslemperatur .

Beschriftung
Farbe

Abmessungen (B H T)

Gewich I

Bestellbezeichnung

Mitgelielertes Zubehör (im Gerätepreis eingeschlossen)
1 Ku rzschluß-Dezif ix B, R&S-Sach-Nr. FZ 434
Verbindungskabel BN 35695-82 (1,5m lür Enograph-G)

Emplohlene Ergänzungen (gesondert zu bestellen)
Meßsender SlvlLM (30. ..300 MHz) BN 4105
Meßsender SLSV (25 . . .47O \AHzl BN 41 002
Meßsender SDR (300. . .1000 lMHz) BN 41 022
Umschaltbarer VHF-UHF-Tiefpaß PTU
BN 49131/50 oder /60
Enograph-G Typ ZSG BN 18532
Zweitinstrument BN 35695-80 (2 x1 mA, 50/6000 O)
Dezifix B oder H F-Verbindungskabel
(Auswahl nach Datenblatt 902100)
Verbindungskabel BN 35695-81
(20 m. für Zweitinstrument)

30...1000MH2
0,5 . . .1000/o in vier Teilbereichen
0,5. . .30/o i 1,5.. .100/o,'5. ..300/o '15. . .100o/o

direkt in 0/o durch annähernd linear geeichtes Instru-
ment

0...5d8
durch Instrument mit dB-Eich u ng

3s
50,60 75 Q, je nach Bestellbezeichnung
t2a/o v.E. t 0,30/o Ref lexion bei 23 'C
(siehe auch Diagramm unten)
< !O,2o/o Ref lexion''10 C

. 10,05 dB !2o/a der angezeigten Dämpfung

kH z)

12 mV,

40 mV,

120 mV,

siehe Diagramm auf Seite 3 (bei zu kleiner Generator-
spannung leuchtet Signallampe auf)

je Dezifix B, umrüstbar ')
spolige Flanschdose (klein) an der Geräterückseite:
1 mA (R . 16 kQ) und 1 mA (Ri 500 A)

3polige Flanschdose (klein) EMK 2,BV (R - 15 kO)
und EMK 6V (Ri 2kA)

1151125i22}i235 V!12"t". qt ...63 Hz (15 VA)
+10. .. +35 ',C

zweisprachig : deutschienglisch
Frontplatte; grau, RAL 7001
Kasten: grau, RAL 701'1

484 t 194 X 430 mm, seitlicher Uberstand links des
Me ßobjekt-Ansch lu sses 78 mm

28 kg
> Direktzeigender Reflexionsmesser ZRZ

BN 356951.. r)

Betraq des marimalen Fehlers der Rellerion

r) Dieser Anschtuß taßt sich vom B€nutzer dLrrch Einschrauben von Umrüslsälzen l€ichl aul visle and€re Sysleme umsiellen; sieho Daten-

blart 902100. Dalen gelt€n 1ür Ausrüstung mil Dezilix B.

,) Bei Besrettunq bitte d€n Wert des gewünschten Wsllenwiderstandes an die Bestellnummer anhängen, z. B- lür die 50-0-Auslührung:
BN 3s 695/50.
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