Type ZRZ

DIREKTZEIGENDER REFLEXIONSMESSER
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Statt eines umfangreichen MeBplatzes

ein modernes MeBgerat

fur Reflexionsfaktoren von 0,5% bis 100%
und fiir Dampfungen von 0,05 dB bis 5 dB

Haben Sie schon einmal Reflexionsfaktoren gemessen,

Nehmen Sie dafir doch den ZRZ:
Er zeigt direkt
er ist breitbandig

er mutet dem MeBobjekt nur kleine
Spannungen zu

er regelt selbstiétig

er hat einen Ausgang fur einTochterinstrument

und er hat einen Ausgang fir einen
Quotientenschreiber
er ist natirlich volltransistorisiert

von Widerstdnden, Schaltungen, Kabeln, Empfédngern
oder Antennen?

Vielleicht konventionell — mit Mef3leitungen,
fortgeschrittener — mit Reflektometern,
modern — mit Diagraphen?

Sicher haben Sie dabei den Aufwand an Gerdten,
die grofere oder kleinere Rechenarbeit bedauert!

ist also sofort ablesbar;

braucht also nicht abgestimmt zu werden;

wird also auch Halbleiterschaltungen gerecht;

stellt also keine besonderen Anforderungen an den
Frequenzgang des Signalgenerators;

das lhnen erlaubt, unten am Boden zu messen,
wdhrend das Gerdt oben am Antennenturm steht;

der Ihr Ergebnis als Funktion der Frequenz festhéilt.

spart Zeit und Arbeit, rationalisiert die MeBtechnik!
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Wozu und wie miBBt man Reflexion?

In einem Ubertragungssystem ist es wichtig zu wissen, wieviel ein Verbraucher von der ihm angebotenen
Leistung aufnimmt beziehungsweise wie gut er an die Energiequelle oder an die Ubertragungsleitung
angepaft ist. Zu diesem Zweck mifit man die reflektierte Spannung im Vergleich zur vorlaufenden; ihr

Verhdltnis, der Reflexionsfaktor, wird als Dezimalbruch oder in Prozenten ausgedrickt.

Die bekanntesten Gerdte zur Reflexionsmessung sind:

MeBleitung: Punkt fir Punkt wird die Spannung auf der Leitung als Funktion des Ortes aufgenommen und
mit graphischen und rechnerischen Methoden der Reflexionsfaktor bestimmt. Dieses Verfahren ist sehr

zeitraubend.

Reflektometer: Die vor- und ricklaufende Spannung wird, durch Richtkoppler getrennt, nacheinander
einem externen Empfénger zugefihrt und gemessen. Der Reflexionsfaktor wird als Quotient der beiden

Spannungen errechnet.

Z-g-Diagraph: Der komplexe Reflexionsfaktor wird in Abhdngigkeit von der Frequenz auf transparenten
Diagrammen (nach der Art des Smith-Diagrammes) angezeigt. Der Diagraph muf3 auf die Frequenz ab-
gestimmt und in der Phase abgeglichen werden.

Wie miBt man Reflexion bequemer und schneller?

Mit dem Direktzeigenden Reflexionsmesser ZRZ, bei dem alle Bedienungsfunktionen, die bei dhnlichen

Gerdten bisher von Hand durchgefihrt werden mufiten, automatisiert sind.

Er bietet einen erheblichen Bedienungskomfort gegeniiber den oben genannten Mefverfahren:
die Reflexion wird direkt in % angezeigt;

eine Nachstimmung auf die Frequenz entféllt, der eingebaute Empfénger ist breitbandig;

eine Regelschaltung sorgt fir weitgehende Unabhéngigkeit von der Eingangsspannung auf der Generator-

seite;
iegliche Berechnungen entfallen

und man kann mit ihm die Ddmpfung von Kabeln schon an kurzen Probesticken messen!



ZRZ

Aufgaben und Anwendung

Der Direkizeigende Reflexionsmesser ZRZ mifit den Betrag der Reflexion und zeigt ihn direkt in % an.
Das Gerdt gibt die Méglichkeit, Anderungen der Reflexion bei Anderungen der Frequenz (30...1000 MHz)
direkt beobachten zu kénnen. Ein Ausgang zum Anschlul eines Schreibers gestattet die Aufzeichnung des
Frequenzganges der Reflexion. Fir die Fernbeobachtung ist ein weiterer Ausgang fir ein Zweitinstrument
vorgesehen.

Zum MeBaufbau ist lediglich noch ein Sender erforderlich, der die Versorgung mit Signalspannung Gbernimmt.

Mit den MeBbereichen 3%, 10%, 30°%0, 100°o sind praktisch alle vorkommenden Reflexionswerte, die sich
auf die Standard-Wellenwiderstdnde 50 @ und 40 Q beziehen, erfaf3t. Die MeBobjekt-Spannung betrdgt
im MeBbereich 100% nur 4 mV., so dafd Eingangswiderstéinde von Réhren, Transistoren und Empféangern
ohne Ubersteverungsgefahr gemessen werden kénnen. Der Mef3bereich 3% ist im wesentlichen for die
Messung von Antennen, AbschluBwiderstinden, Kabeln u. é. bestimmt, die ohne Schaden mit gréferer Span-
nung (0,12 V.) beaufschlagt werden dirfen. Der Eigenfehler des Gerdtes betrégt 0,3% Reflexion, dazu
kommt noch ein geringer Fehler der Instrumenteneichung von etwa 2% v. E. hinzu.

In der Bereichsschaltung 100% miBt das Gerét auch die Dampfung von kurzen Kabeln (1 bis 10 m) oder
ganz allgemein von Vierpolen bis 5 dB Durchgangsddmpfung. Hierbei wird das MeBobijekt nur einseitig
mit dem Gerdt verbunden, der andere Anschluf3 des Vierpols kann entweder offengelassen oder kurz-
geschlossen werden.

Wirkungsweise

Die Generatorspannung wird im Reflexionsmesser ZRZ zundchst einer Regelschaltung zugefihrt, die
so wirkungsvoll ausgefuhrt ist, dafd selbst Eingangsspannungsschwankungen gréfier als 1:2 die richtige
Anzeige nicht beeintrdchtigen kénnen. Nach der Regelung wird die Hochfrequenzspannung in einem Modu-
lator mit 1000 Hz rechteckférmig moduliert. Die der Regelschaltung folgenden beiden Richtkoppler haben
gleiche Eigenschaften (z. B. Richtverhdltnis = 50 dB). Sie trennen die hin- und riicklaufende Welle und fihren
sie Uber zwei eingebaute, breitbandige Empfénger einem Quotientenmefwerk zu. Dieses zeigt auf einer
nahezu linearen Skala direkt den Reflexionsfaktor an. Der Frequenzbereich von 30...1000 MHz wird in

einem Bereich Uberstrichen.

Bei breitbandigen Mefobjekten wird der Generator unmittelbar an den Reflexionsmesser angeschlossen.
Bei der Messung von selektiven Objekten, wie z. B. Resonanzkreisen, empfiehlt es sich, zwischen Gene-
rator und Reflexionsmesser einen TiefpaB zu schalten, um die Oberwellen des Generators vom Objekt
fernzuhalten.
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DIREKTZEIGENDER REFLEXIONSMESSER ZRZ

Vorldufige technische Daten

Frequenzbereich . . . . . .
Bezugswellenwiderstand .
Anzeigebereich der Reflexion . .
Teilbereiche . . . . . . S
Anzeige der Reflexion . . . . . .
Fehlergrenzen der Reflexionsanzeig
Anzeigebereich der Démpfung im Bereich

100% Reflexion . . . . . . . . . . . . . . ..
Anzeige der Ddmpfung . . . .

Fehlergrenzen der Démpfungsmessung . . . . . .

Spannung am MefBobjekt
(Rechteck-moduliert 1000 Hz)

Erforderliche Generatorspannung an 50 @ bzw. 60 @

Anschlisse fir Generator und Meflobjekt . . . . .
Anschluf fir Tochterinstrument (Quotientenbilder)

Anschlufd fir Schreiber (Quotientenbilder)

Sonstige Daten
Netzanschluf3 . . .
Beschriftung . . . . . . . « . . . . ..
Farbe :
Abmessungen (BxHxT) .
Gewicht A

Bestellbezeichnung
50-Q-Ausfihrung

60-Q-Ausfihrung

Mitgeliefertes Zubehér (im Preis eingeschlossen) . .
Empfohlene Ergénzungen (gesondert zu bestellen)

30...1000 MHz

50 Q@ bzw. 60 Q je nach Ausfihrung

0,5...100% in vier Bereichen

0,5...3/10/30/100%

direkt durch anndhernd linear in % geeichtes Instrument
+ 29, v. E. £0,3% Reflexion

0...5dB T

am

Instrument i i -
mit 4

dB-Eichung | | ,

3 10 30 1
+0,05 dB AT
+ 2% der angezeigten Dampfung
MefBbereich 100% Reflexion...ca. 4 mV.
MefBbereich 30% Reflexion...ca. 12mV.
MefBbereich 10% Reflexion ... ca. 40 mV.

MefBbereich 3% Reflexion ... ca. 120 mV.
siche Kurve Seite 3

Unterschreiten der minimalen Generatorspannung
wird durch Signallampe angezeigt

Dezifix B (Rohrsockel)*)

Flanschdose, 5-polig (klein); 1 mA (R =16kR)
und 1 mA (R = 3 kQ)

Flanschdose, 3-polig (klein); EMK 2,8 V

(Ri = 15 kQ) und EMK 6 V Ri = 1,6 k) l + 109

115/125/220/235 V, 47 . .. 63 Hz (ca. 20 VA)
zweisprachig; deutsch/englisch

grau, RAL 7001

540 x 200 x 452 mm

ca. 28 kg

» Direktzeigender Reflexionsmesser Type ZRZ

BN 35695/50
» Direkizeigender Reflexionsmesser Type ZRZ

BN 35695/60
1 Kurzschluf3-Dezifix B, R&S-Sachnummer FZ 434
MeBsender (30 . .. 300 MHz) Type SMLM BN 4105
MeBsender (25 . .. 470 MHz) Type SLSV) BN 41002
MefBsender (300 . ..1000 MHz) Type SDR BN 41022
Umschaltbarer VHF-UHF-Tiefpaf3 Type PTU

BN 49131/50 oder BN 49131/60
Enograph-G Type ZSG BN 18532
Tochterinstrument BN 35695-80 (2 x 1 mA, 50/3000 Q)
Dezifix B oder HF-Verbindungskabel

(Auswahl auf Anfrage)
Verbindungskabel BN 35695-81

(20 m, fur Tochterinstrument)
Verbindungskabel BN 35695-82 (1,5m fir Enograph-G)

*) Dieser AnschluB |aBt sich vem Benitzer durch Einschrauben von Umriistsatzen leicht auf viele andere Systeme umstellen; siehe ein-

schlagiges Datenblatt. Daten gelten fur Ausristung mit Dezifix B.

Anderungen, insbesondere solche, die durch den technischen Fortschritt bedingt sind, vorbehalten!

ROHDE & SCHWARZ - 8 MUNCHEN 8 - MUHLDORFSTRASSE 15 - TELEPH. 4019 81 - TELEGR. ROHDESCHWARZ

Printed in Western Germany
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DIREKTZEIGENDER REFLEXIONSMESSER

30...1000 MHz

Ein modernes MeBgerit fiir Reflexionen von 0,5%0 bis 100%
- und fiir Dampfungen von 0,05 dB bis 5 dB

Haben Sie schon einmal Reflexionen von Widerstanden, Schaltungen, Kabeln, Empfangern oder Antennen
gemessen? Dann kennen Sie die Mdglichkeiten:

Mit MeBleitungen  konventionell und zeitraubend, heute mehr
dem GHz-Bereich vorbehalten

Mit Reflektometern fortgeschrittener, jedoch mit Rechenarbeit
verbunden

Mit Diagraphen modern, doch recht aufwendig, da Haupt-
anwendungsgebiete Impedanz-, Admittanz-
und Transfermessungen

Hier ist fiir einen breiten Frequenzbereich eine bestechende neue Mdglichkeit ohne den Aufwand
eines groBen MeBaufbaues und ohne Rechenarbeit. Eine MeBmethode also, die Zeit und Arbeit
spart und damit rationalisieren hilft.

Die Vorteile beim Messen mit dem ZRZ:

Er zeigt direkt ist also sofort ablesbar;
er ist breitbandig braucht also nicht abgestimmt zu werden:

er mutet dem MeBobjekt nur kleine
Spannungen zu wird daher auch Halbleiterschaltungen gerecht;

er regelt selbsttdtig stellt damit keine besonderen Anforderungen an den
Frequenzgang des Signalgenerators;

er hat einen Ausgang fiir ein Zweitinstrument das |hnen erlaubt, unten am Boden zu messen,
wahrend das Gerat oben am Antennenturm steht;

er hat einen Ausgang fiir einen
Quotientenschreiber der |hr Ergebnis als Funktion der Frequenz festhalt;

er ist volltransistorisiert
und fiir die gebrauchlichen Wellenwiderstande 50 Q, 60 @ und 75 Q lieferbar.

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN s
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Wozu und wie miBt man Reflexion?

In einem Ubertragungssystem ist es wichtig zu wissen, wieviel ein Verbraucher von der ihm angebotenen
Leistung aufnimmt beziehungsweise wie gut er an die Energiequelle oder an die Ubertragungsleitung
angepabBt ist. Zu diesem Zweck miBt man die reflektierte Spannung im Vergleich zur vorlaufenden; ihr Ver-
hiltnis als Dezimalbruch ist der Reflexionsfaktor r oder, mit 100 multipliziert, die Reflexion in %o

U,

s—1 u
r= g, 100 [°%] oder r= g (s = Welligkeitsfaktor i, ")

Den bekannten selektiven MeBverfahren haften die Nachteile an, daB sie entweder MeBergebnisse nicht
mit der gewiinschten Schnelligkeit liefern oder einen Aufwand erfordern, der nicht immer im rechten Ver-
haltnis zur gestellten Aufgabe steht. Wenn es beispielsweise um den raschen AufschluB tber das Reflexions-
verhalten eines Objekts innerhalb eines breiten Frequenzbereiches geht (z. B. bei der Kabelmessung), so
wird die Punkt-fiir-Punkt-Messung mit einer MeBleitung kaum in Frage kommen. Selbst mit einem
Reflektometer sind die MeBzeiten relativ groB, da vor- und ricklaufende Spannung (durch Richtkoppler
getrennt) nacheinander einem Empfanger zugeflihrt und gemessen werden. Daraus errechnet sich der
Reflexionsfaktor als Quotient der beiden Spannungen. Fiir Z-g-Diagraphen oder ahnliche ImpedanzmeB-
gerite schlieBlich ist die Reflexionsmessung nicht das Hauptanwendungsgebiet, so dafB} ihr spezieller Einsatz
hierfiir naturgemaB nicht das Optimum an MeBmittelaufwand, MeBzeit und MeBkomfort ergeben kann.

Wie miBt man heute Reflexion bequem und schnell?

Mit dem Direktzeigenden Reflexionsmesser ZRZ, bei dem alle Bedienungsfunktionen, die bei ahnlichen
Geraten bisher von Hand durchgefiihrt werden muBten, automatisiert sind.

Er bietet einen erheblichen Bedienungskomfort gegeniiber anderen MeBverfahren, da mit einem geeigne-
ten MeBsender ein breiter Frequenzbereich kontinuierlich durchfahren werden kann und das Ergebnis
sofort vorliegt:

die Reflexion wird direkt in %o angezeigt oder auf angeschlossenem Schreiber registriert;
eine Nachstimmung auf die Frequenz entfillt, der eingebaute Empfénger ist breitbandig;

eine Regelschaltung sorgt fiir weitgehende Unabhéngigkeit von der Eingangsspannung auf der Generator-
seite;

jegliche Berechnungen entfallen

und man kann mit ihm die Dimpfung von Kabeln schon an kurzen Probestiicken messen!

MeRobjekt i \ TR T

:m:@

Cr =1

ZRZ Generator

Prinzip der Reflexionsmessung mit dem ZRZ



Aufgaben und Anwendung

Der Direktzeigende Reflexionsmesser ZRZ miBt den Betrag der Reflexion und zeigt ihn direkt in %o an.
Er ermdglicht dadurch Anderungen der Reflexion bei Anderungen der Frequenz (30 ...1000 MHz) direkt zu
beobachten. Ein Ausgang zum AnschluB eines Schreibers gestattet die Aufzeichnung des Frequenzganges
der Reflexion. Fiir die Fernbeobachtung ist ein weiterer Ausgang fiir ein Zweitinstrument vorgesehen.

Zum MeBaufbau ist lediglich ein Sender erforderlich, der die Signalspannung liefert. Die Stufung der MeB-
bereiche 3%, 10%, 30%0, 100%0 ergibt eine gute Auflésung fiir praktisch alle vorkommenden Reflexions-
werte, die sich auf die Standard-Wellenwiderstande 50 Q, 60 @ und 75 @ beziehen. Die MeBobjekt-Span-
nung betragt im MeBbereich 100%o nur 4 mV., so daB Eingangswiderstande von Roéhren, Transistoren und
Empfangern ohne Ubersteuerungsgefahr gemessen werden konnen. Der Bereich 3%o ist im wesentlichen fir
das Messen von Antennen, AbschluBwiderstanden, Kabeln u. & bestimmt, die ohne Schaden mit groBerer
Spannung (beim ZRZ sind es maximal 0,12 V) belastet werden durfen. Der Eigenfehler des Gerates betragt
+0,3%0 Reflexion, hinzu kommt noch ein geringer Fehler der Instrumenteneichung von etwa 2% v.E.

Im Bereich 100%0 miBt das Gerat auch die Dampfung von kurzen Kabeln (1 bis 10 m) oder ganz allgemein
von Vierpolen bis 5 dB Durchgangsdampfung. Hierbei wird das MeBobjekt nur einseitig mit dem Gerat ver-
bunden, der andere AnschluB des Vierpols kann entweder offengelassen oder kurzgeschlossen werden.

Wirkungsweise

Die Generatorspannung wird im Reflexionsmesser ZRZ zunachst einer Regelschaltung zugefiihrt, die so
ausgelegt ist, daB selbst Eingangsspannungsschwankungen groBer als 1:2 die richtige Anzeige nicht be-
eintrachtigen kénnen. Nach der Regelung wird die Hochfrequenzspannung in einem Modulator mit 1000 Hz
rechteckformig moduliert. Die der Regelschaltung folgenden beiden Richtkoppler haben gleiche Eigen-
schaften (z. B. Richtverhéltnis = 50 dB). Sie trennen die hin- und riicklaufende Welle und fiihren sie uber
zwei eingebaute, breitbandige Empfianger einem QuotientenmeBwerk zu, das auf einer nahezu linearen
Skala direkt den Reflexionsfaktor anzeigt. Der Frequenzbereich von 30 bis 1000 MHz wird in einem Bereich
Uberstrichen.

Bei breitbandigen MeBobjekten wird der Generator unmittelbar an den Reflexionsmesser angeschlossen.
Beim Messen von selektiven Objekten, wie Resonanzkreisen, empfiehlt es sich, zwischen Generator und
Reflexionsmesser einen TiefpaB zu schalten, um die Oberwellen des Generators vom MeBobjekt fern-
zuhalten.
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DIREKTZEIGENDER REFLEXIONSMESSER ZRZ

Technische Daten

Frequenzbereich . . . . . . . . . . . . 30...1000 MHz
Anzeigebereich der Reflexmn . %W o8 & % . 0,5...100%0 in vier Teilbereichen
Teilbereiche . . . . . . . . . . . . . 05...3%/15...10%/5...30%/15...100%
Anzeige der Reflexion . . . . . . . . . . direktin %o durch anndhernd linear geeichtes Instru-
ment
Anzeigebereich der Dampfung im Bereich 100 Re-
flexion . . . R T T T R T 0
Anzeige der Dampfung S . 7 7 8 . durch Instrument mit dB-Eichung
Einstellzeit des Instrumentes . . . . . . . 3s
Wellenwiderstand . . . . . . . . . . . . b0/60/75Q, je nach Bestellbezeichnung
Fehlergrenzen der Reflexionsanzeige . . . . . £2% v.E. £0,3% Reflexion bei 23 "C
(siehe auch Diagramm unten)
Zusétzlicher Temperaturgangfehler . . . . . = +0,2% Reflexion/10 “C
Fehlergrenzen der Dampfungsmessung . . . . =*005dB 2% der angezeigten Dampfung
Spannung am MeBobjekt (Rechteck — moduliert 1 kHz)
MeBbereich 100°0 Reflexion . . . . . . . 4 mV.
MeBbereich 30% Reflexion . . . . . . . 12mV,
MeBbereich 10% Reflexion . . . . .. 40 mV,
MeBbereich 3% Reflexion . . . 120 mV,
Erforderliche Generatorspannung an 50 60 oder
7sQ . . . . . . . . . . . . . . . . . siehe Diagramm auf Seite 3 (bei zu kleiner Generator-
spannung leuchtet Signallampe auf)
Anschlisse
flir Generator und MeBobjekt . . . . . . . je Dezifix B, umristbar’)
fiir Zweitinstrument (Quotientenbilder) . . . 5polige Flanschdose (klein) an der Geraterlckseite;
1mA (Ri — 16 kQ) und 1 mA (Ri = 500 Q)
flir Schreiber (Quotientenbilder) . . . . . . 3polige Flanschdose (klein) EMK 28V (Ri — 15 kQ)

und EMK 6V (Ri — 2 kQ)
Allgemeine Daten

NetzanschluB . . . . .. . . . . . 115/125/220/235V|2%, 47...63 Hz (15 VA)
Zulassige Umgebungstemperatur cos s s om o« w . 185 6
Beschriftung . . . . . . . . . . . . . . zweisprachig: deutsch/englisch
Farbe . . . . . . . . . . . . . . . . Frontplatte: grau, RAL7001
Kasten: grau, RAL7011
Abmessungen (BXHXT). . . . . . . . . . 484194 <430 mm, seitlicher Uberstand links des
MeBobjekt-Anschlusses 78 mm
Gewicht . . . . . . . . . . . . . . . . 28kg
Bestellbezeichnung . . . . . . . . . . . P Direktzeigender Reflexionsmesser ZRZ
BN 35695/..%)

Mitgeliefertes Zubehor (im Geratepreis eingeschlossen)
1 KurzschluB-Dezifix B, R&S-Sach-Nr. FZ 434
Verbindungskabel BN 35695-82 (1,5 m fir Enograph-G)

Empfohlene Ergdnzungen (gesondert zu bestellen)
MeBsender SMLM (30...300 MHz) BN 4105
MeBsender SLSV (25...470 MHz) BN 41002
MeBsender SDR (300 ...1000 MHz) BN 41022
Umschaltbarer VHF-UHF-TiefpaB PTU

BN 49131/50 oder /60

Enograph-G Typ ZSG BN 18532

Zweitinstrument BN 35695-80 (2 1 mA, 50/6000 &)

—— = Fehler in % Reflexion
e

Dezifix B oder HF-Verbindungskabel ot - = =
(Auswahl nach Datenblatt 902 100) S ——
Verbindungskabel BN 35695-81

(20 m, fur Zweitinstrument) Betrag des maximalen Fehlers der Reflexion

') Dieser AnschluB |4Bt sich vom Benutzer durch Einschrauben von Umristsatzen leicht auf viele andere Systeme umstellen; siehe Daten-
blatt 902100. Daten gelten fiir Ausriistung mit Dezifix B.

?) Bei Bestellung bitte den Wert des gewiinschten Wellenwiderstandes an die Bestellnummer anhdngen, z. B. flr die 50-Q-Ausfihrung:
BN 35 695/50.
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