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1. Messungen an einem TV-Umsetzer
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SYNTHESIZER

Bild 1: Blockschaltbild des Umsetzers

MeRproblem:

Der ZVR ist ein vektoriell messender Netz-
werkanalysator und besitzt deshalb, um Pha-
senbeziehungen erfassen zu kénnen, selektive
Empfangskanéle. Dadurch wird unter anderem
eine sehr hohe Dynamik erreicht. Fir Messun-
gen an frequenzumsetzenden Mel3objekten
(Ausgangsfrequenz nicht gleich Eingangsfre-
guenz) kdnnen Generator- und Empfangerfre-
quenzbereich unabhéngig voneinander einge-
stellt werden. Bei MefRobjekten mit eingebau-
tem Umsetzoszillator, wie im vorliegenden Fall,
mul die genaue Umsetzfrequenz bekannt
sein, um den Empfanger exakt auf die jeweilige
Ausgangsfrequenz abstimmen zu kénnen. Die
maximale Empfangsbandbreite betragt

26,5 kHz. Bei hohen Dynamikforderungen muf3
diese Bandbreite reduziert werden, so dal3 die
Anforderungen an die Ubereinstimmung zwi-
schen MelRRobjektausgangsfrequenz und ZVR-
Empfangsfrequenz immer héher werden.
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Zwei Eigenschaften des Priflings sind daher
entscheidend: Die absolute Frequenzgenauig-
keit und die Kurzzeitstabilitat (Stérhub).

Die absolute Frequenzabweichung kann leicht
ermittelt werden, indem man einen Sweep im
Quasi-Spektrumanalysator-Mode durchfiihrt
(Center = Sollausgangsfrequenz, Span z.B.
100 kHz, ZF-Bandbreite 3 kHz), siehe unter
MeRergebnisse. Die dabei ermittelte Ablage
wird dann bei der Eingabe der Empfangeroffset
bertcksichtigt. Ist die Frequenz des Pruflings
nachgleichbar, so kann bei dieser Gelegenheit
auch ein genauer Frequenzabgleich erfolgen.

Die Kurzzeitstabilitat ist in der Regel kein be-
sonderes Problem, wenn, wie heute meistens
Ublich, Oszillatoren verwendet werden, die Uber
eine Phasenregelschleife an eine Quarzrefe-
renz gekoppelt sind. Mit ZF-Bandbreiten bis zu
3 kHz kann dabei meist gearbeitet werden.
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Darstellung der MelRergebnisse:

CH1 |b2/an] DB MAG 5 dB/ REF —5.6320 dB

-0.8920 48

4

ol f111F

i

5 kHz/ CENTER 483 25 MHz

SPAN 50 kHz

Bild 2: Messung des Frequenzversatzes des Umsetzoszillators (Diagrammitte = Sollfrequenz)
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Bild 3: Downconverter: Ubertragungsverhalten, Selektion; Eingangs- und Ausgangsanpassung
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Bild 4: Upconverter: Ubertragungsverhalten, Selektion; Eingangs- und Ausgangsanpassung

MeReinstellungen:

ARBITRARY SYSTEM FREGUENCIES

FUMDAMEMTAL FREQUEMNCY: 487,25 MHz 477,25 MWHz

FREQ oM [POWER MU DEM| xF |QOFFSET RESULT
INT SRC —10 dBm [ /S Y F = |47 MHz
EXT SRCH
EXT SRCZ
RECE | VE [ |1 S TuF |—50B.1 MHz = |40 . 9MHz

. ATT7 MHz

. 30 9MHzZ

Bild 5: Downconverter: Frequenzeinstellungen fiir das Ubertragungsverhalten

ARBITRARY SYSTEM FREGUENCIES

FUMDAMEMTAL FREQUEMNCY: 447,25 MHz 497,25 MHz

FREQ 0N | POWER NI DEM| «F |QFFSET RESULT
INT SRC —10 dBm | S |1 Y F = [447 MHz
EXT SRCA

EXT SRCZ

RECEIVE [ |1 S j¥F |-50B.1 MHz =

Bild 6: Downconverter: Frequenzeinstellungen fur die Selektionsmessung
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LARBITRARY SYSTEM FREQUENZIES

FUMDAMEMNTAL FREQUEMCY: H£55.Z5 MHz ... 672,25 MHz

FRED QM | POWE R MLk DEM | «F |OJFFSET RESULT

INT SRC —10 dBm 4 1 A T«F =708 2 MHz = |48 4dmMHz | 28 gMHz
EXT SRC1

ExT SROZ

RECEIVE A ;1 JuF = |653% MHz.. 679 MHz

Bild 7: Upconverter: Frequenzeinstellungen fiir das Ubertragungsverhalten

ARBITRARY SYSTEM FRERUENCIES

FUNDAMEMT AL FREQUEMCY: H44.25 MHz ., . 694.25 MHz

FREQ M | PO R MUK DEM]| «F |OFFSET RESULT

INT SRC —10 dBEm 4B E ERE TwF —FO8 3 MHz = |[B3.9MHz . 13 _gmMHz
EXT SRCH

EXT SRoZ

RECE | WE [ E FARE Y% F = |Ba4 mMHz..5394 MHz

Bild 8: Upconverter: Frequenzeinstellungen fur die Selektionsmessung

2. Simulation einer Umsetzung von der 1.SAT-TV-ZF ins Basisband

MeRproblem:

Wird von einem Eingangssignal im Frequenz-
bereich zum Beispiel f +12 MHz auf ZF Null
gemischt, so ergibt sich als Ausgangsfre-
quenzbereich 0 £12 MHz.

Diese Umsetzmessung ist zundchst vom ZVR
nicht durchfihrbar. Deshalb wird der Frequenz-
bereich in zwei Teilbereiche, die jeweils durch
einen der vier Mel3kanale gemessen werden,
aufgeteilt:

f+12 Mhz > 0...12 MHz
f -12 Mhz > 12 MHz...0
MeRaufbau:

Da der ZVR eine untere Grenzfrequenz von
9 kHz (10 Hz mit Option Ext. Messungen) be-
sitzt, werden die Bereiche folgendermalen
gewahlt:

f +10 kHz (10Hz) +12 MHz - 10 kHz (10 Hz) ... 12 MHz

f -10 kHz (10Hz) -12 MHz = 12 MHz...10 kHz (10 Hz)

Durch entsprechende Wahl der Umsetzbedin-
gungen im ZVR kann die Richtung der Aus-
gangsfrequenzénderung beliebig gedndert wer-
den (z.B. oberes Teilband steigend , unteres
Teilband fallend).

ZVR

Port 1

Port 2

Bandpall

— 2,25 GHz

Bild 9: Blockschaltbild des MefRaufbaus
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Mischer IEC-Bus

Ext. Gen. K
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Darstellung der MelRergebnisse:

Zwei verschiedene Darstellungen sind moglich:

1. Dual Channel Overlay

Dabei wird das untere Teilband quasi um die Frequenz Null nach oben geklappt, und beide Teilbander

werden gleichzeitig in einem Diagramm dargestellt.

CHI b2/ at | A WG 10 dBS REF —1E dB

oHE b2f|al|éM DB MG 10 dBS REF -16 dB

4 d8

R e R D S
_\_\_\M_\_\—_—_\_\_\"-‘- a3 Ho D
I LRB

|10 48/
FiL
10

-36 dB

START  2.272501 GHz 1 WHz/ STOP 2,237 GHr

ST&RT  2.22501 GHz 1 hHz/ STOP 2237 OHr

Oote: 14 JUN 96 14:10°13

Bild 10: Darstellung DUAL CHN OVERLAY

2. Quad Channel Split

Das untere und obere Teilband werden mit
steigender Eingangsfrequenz jeweils steigend
dargestellt. Durch die Wahl der Mel3kanale 1

und 3 werden die Teilbander so aneinander
gelegt, daf’ eine durchgehende DurchlalRkurve
entsteht.

b2/ o1 |4 WAz 10 98/ REF 0 oR b2/ o1& KeC 10 o8/ REF O oA
20 dB 2.224 (Hz|| 20 dB 2,236 GHr
alo b Al %B%j
| I I e t—
K “—H\\
H1G dB/- 10 4B \\
L
|| \\-\
Cal
-80 4B 20 45|
2.213 GHr 1 WHz/ 2.2289% GHz 2.22501 oMz 1 Mz 2,237 GHz
51140 WG 5 dB/ REF ¢ dB G228 W 5 dBy FEF ¢ dA
25 of 7 35 cHz|| 25 o8 9 MHI
ﬁ_@ a 40— -5 dB - e
P - 1| FlL
A A S [ R 1.1
' /
—25 dB -25 dB
2213 GHr 2 WHz/ 2237 CHz 10 kHz 1 MHz 10 WHz
Dote: 14 JUN 96 13:5§ 22

Bild 11: Darstellung QUAD CHN SPLIT
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Meleinstellungen:

ARE|I TRARY SYSTEM  FREQUENCIES

FUMDAMEMTAL FREQUEMCY: 2.22501 GHr ... 2.237 GHx |
FRED om|[PowER N LI CEM][ «F JloFFsET

[MT_SRC -10 damlli [[=1 7 11 YvF |[+4.45 GHz = |[7.798Hr. . 2. 21GHT
E¥T skrel [ [ 10 dBm 2,225 gHs = |[z.230H=

E¥T SRCS

EECE IWVE [ —1 / 1 YwF | +2.225 CHz = 10kHz, ,12MHE

ExT SOURCES CONFIG
SRC|FEMOTE|| 1EC AOOR|  TvPE
1 |[1EC 15 SMPO?
2 ||aFF 15 [

Bild 12: Kanal 1 fur Darstellung DUAL CHN OVERLAY

ARBITRARY SYSTEM FREQUEMTI LS

FUMDAREMTAL FREQUEMSCY: 2.22501 GHz ... 2,237 GHz |
FREQ OH |l PawER T CEM| «F JloFFsET RESULT

INT SRC -1a_dam|[; |[1 K YxF T,333Hz. .2, 24GHT
E¥T =Rl [+ 10 dBm 2,905 SH= T, %30H=

E¥T sRES

BEECE |WE { f=1 Pl | YwF ||42.225 CHs 10kHz,  12MHz

E=T SOURCES CONFIC
sRC|[FREMOTE| IEC anor]  TvPE
1 |EC 15 SUWP0Z
2 |[aFF 19 I

Bild 13: Kanal 2 fur Darstellung DUAL CHN OVERLAY
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ARBITRARY 3YETEM FREQUERNCIES

FUNDARMEMNTAL FREQUENSY: 2,913 GHr 2,22499 GHr |
FREQ ar|[PowER MLk CEM]|[ «F JloFFsET RESLL T

INT SRC —10 _damf ¢ |1 (B T F Z.71GHz. .2.220GHz
ExT =Rt [+ [ 10 dAEm 2,225 GHr T, T3I0Hz

EXT SRCo

EECE |WE (=1 Pl | Y F |42, 225 SHs 1%MHz ,  10kH=

ExT SJOURCES COMF I
sr|REmOTE 1EC anor]  TVPE
1 IES 153 SKHPZ

2 |[oFF | EE

Bild 14: Kanal 1 fur Darstellung QUAD CHN SPLIT

ARBITRARY Y ETEM FREQUEHCIES

FUNDAMENTA] FREQUEMCY: 2,22501 gHz 2,937 GHz |
FREQ M || POWE R M L1hA M)l vF J[oFFSET RESUL T

INT SRC —1g daml{¢ |1 A E T uF 2, 233Hr. .2, 240Hx
ExT =rct1 [« [ 10 dem 2,295 GHz T, 930Hz

EXT SRCE

RECE IWE i |[=1 Pl | YwF (42,225 GHs 10kHz,  12MHz

ExXT SOURCES CONFILC

sre|REMTE | EC Anor]  TvPE
1 lES 19 SHWPO?
2 o J1e

Bild 15: Kanal 3 fur Darstellung QUAD CHN SPLIT
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3. Messungen an einem Frontend mit Zweifachumsetzung

1. LO | nput
4341...7841 M&
v
O
RF- | nput 2. | F-Qut put
2. M xer
0...3500 Mt 741 M2
B> O =z > =z o —+
Lowpass 1. M xer Anplifier Bandpass
M
2. LO | nput
3600 M

Bild 16: Blockschaltbild des Frontends

Der vektorielle Netzwerkanalysator ZVR ist in
der Lage, zwei externe Generatoren Uber die
IEC-Bus-Schnittstelle zu steuern. Dadurch
kénnen MeRobjekte mit bis zu zwei Frequen-
zumsetzungen automatisch vermessen wer-
den. Bei der Messung des Konvertierungsfre-
quenzgangs Uber den gesamten Frequenzbe-
reich des Pruflings mul3 einer der beiden Ge-
neratoren in der Frequenz variiert werden. Da
diese Frequenzanderung lber IEC-Bus ge-
schieht, wird dabei, abhangig vom verwende-
ten Generator, die Sweepzeit verlangsamt. Bei
der Messung des Durchlaf3kurve dagegen wird
mit voller MeRgeschwindigkeit gearbeitet, da
die externen Generatoren beide auf eine feste
Frequenz eingestellt sind.

Um hohe Genauigkeit bei der Messung des

Ubertragungsverhaltens zu erreichen, ist die
Option ,Pegel-Kalibrierung“ (Option ZVR-B7)
notwendig. Mit dieser Option werden die Fre-

1EZ31_1D.DOC 9

guenzgange von internem Generator und
Empfangsteilen des ZVR korrigiert. Dadurch
werden Fehler durch unterschiedlichen Gene-
rator- und Empfangsfrequenzbereich vermie-
den. Gemessen werden kénnen S11, 0S210
und S22.

Eine weitere Moglichkeit, die Mel3genauigkeit
zu erhohen, ist das Arbeiten mit einem exter-
nen Referenzumsetzer (Option ZVR-B6), der
dem Prufling entspricht bzw. der als Ver-
gleichsmuster dient. Diese Methode hat den
Vorteil, daR3 keine Kalibrierung oder Pegelkor-
rektur notwendig ist und dafl3 auch der Phasen-
unterschied des Ubertragungsverhaltens zwi-
schen den beiden Mel3objekten (Gruppenlauf-
zeit) erfaf3t werden kann. Nachteilig ist, daf3
keine absoluten Grol3en gemessen werden
kénnen.
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LO1 LO 2
front end
(reference)
RF IF
IEC 2 {} EXT.REF.MIXER REFOUT
J L REF IN REF IN J L
power ZVR power
litter litter
sptte PORT 1 PORT 2 spitte
ext.sourcel ext.source2
RF IF
front end
LO1 evo LO2
Bild 17: MeRaufbau mit externem Referenzumsetzer:
MelRergebnisse:
CH1 b2/ o] 08 wWac 27 48/ REF —-10 d&
o dB 500 hHz 3 GHr
BRE
5:;;\\ /‘J \\_//_\'-’" s
-20 4B
TTART 10 kH7 00 MHz S S5T3P 3.5 BHz

Bild 18: Frequenzgang Frontend
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b1/a2 w1 48/ REF 0 dA b1,/a2 oL 1 ngy REF O =

5 dB 3 GHe 5 ns 3 GHe
W‘—\J\-\-‘

g . a

-3 dB -5 n=

10 kHz 500 Wz 1.5 GHr 10 khe 500 Wz, 3.5 CH:

s MG 5 dES REF 0 dB 522 MAC 5 dBS REF O 4B

10 o8 3 GHe 10 dE 480 WHz

SGEE S o dih = |

s fﬂ
=40 48 =40 o ||.[
10 kHe 500 Wz / 3.5 GHr 20 Mg/ CENTER 741 b 00 Wz

Bild 19: Fregenzgangs- und Laufzeitabweichung gegeniiber einem Vergleichs-Frontend
Eingangs- und Ausgangsanpassung

b2/|al] WG 1D dBf FEF —10 48 b2/|al| g 10 dB/ REF -10 dA
10 d8 480w || -10 dB / F 4300 e
N ®

10 g 10 dB~ a/

er '\k L.}
a0y o 10 dg "Wl
20 bHz/ CENTER 1 GHz 200 WHz 100 WHz/ CENTER 1 CHz BOD bz
11 Wl 5 dB/ REF 0 df 522 MAG 5 B/ REF O df
10 48| 3 CHr 10 d8 +80 WHr
SGEE S o dih = |

A fﬂ

-0 dB —40 o8 Il
10 kHz 500 Wz 3.5 GHr 20 WHz/ CENTER 741 Mz 200 bz

Bild 20: DurchlaBkurve im Nahbereich und Weitabselektion Eingangs- und Ausgangsanpassung
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MeReinstellungen:

CARBITRERY SYSTEM FREQUENCIES

FUNDARMENTAL FREQUENCY :

FREQ OM|[PAWER NI oEM| vF |[oFFSET RESULT

INT SRC -10 dBm|f |1 1 T = |10KHz. .3, 5CHz
E¥T skel | | a dew ¢ 1 1 YwF |[+4. 341 @Hx = [[4.348Hz. .7 B4BHz
Ex¥T1 srCs | || 0 dom 3.8 GHx = |[3.80Hz

RECE INE { |o 1 TvF |[+741 hiHz = [741 wHz

ExT SAURCES CONF G
SRC| PEMOTE | IEC ADDR|  TYPE
L1 LIES 78 SMPOZ
|2 L IEC 1% SMT06

Bild 21: Frequenzgang Frontend

CARBITRERY SYSTEM FREQUENCIES

FUMCAMENTAL FREQUEMCY: 900 MHx .., 1,1 OHz ]
FREQ 0N | POWER ML CEMI| «F J|OFFSET RESULT

INT SRC =10 dBm|[( |1 il GvF = ||S00 MHz, 1, 1CGHzZ
EX¥T SRE1 ||+ a dBm |1 |0 1 IvF ||[+5.%41 GHz = ||5.348H=

EXT SRCE ||-F 10 dBm 3.8 GHz = |3.8CH=z

RECE INME [l | 1 GxF | —1.741 CHz = |[B4Y MHz, 641 MHz

ExT SAURCES CONF G
SRC||REMOTE | IEC ADOR|  TYPE
IEC 78 SMPOZ
[tec |19 SMT0E

Bild 22: DurchlaRkurve

CARBITRERY SYSTEM FREQUENCIES

FUMCAMENTAL FREQUEMCY: EO

FREQ QM || POWER ML CEMI| «F J|OFFSET RESULT

INT SRC =10 dBm|[( |1 il GvF = ||[EN0 MHz, 1, 4CGHZ
EX¥T SRE1 ||+ a dBm |1 |0 1 J«F [|+5.341 GHz = ||5.348H=

EXT SRCE ||-F 10 dBm 3.8 GHz = |3.8CH=z

RECE IWE [l | 1 GxF | —1.741 CHz = |1.148Hz, 341 WH=

ExT SAURCES CONF G
SRC||REMOTE | IEC ADOR|  TYPE
L1 IES 78 SMPOZ
[ 2 liec_ |1e SMT06

Bild 23: Weitabselektion

Peter Kraus, 1ES3
Rohde & Schwarz
5. November 1996
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5 Bestellangaben
Bestellbezeichnungen | Kurz- | Freguenz- Bestell-
bez. bereich nummer

Netzwer kanalysatoren (Testset enthalten) *
3-Kanal unidirektional 50Q, | ZVRL 9kHz...4 GHz 1043.0009.41
passiv
3-Kanal bidirektiona 50Q, ZVRE 9kHz...4 GHz 1043.0009.51
passiv
3-Kanal bidirektional 50Q, ZVRE 300 kHz...4 GHz 1043.0009.52
aktiv
4-Kana bidirektional 50Q, ZVR 9kHz...4 GHz 1043.0009.61
passiv
4-Kanal bidirektional 50Q, ZVR 300 kHz...4 GHz 1043.0009.62
aktiv
3-Kanal bidirektiona 50Q, ZVCE 20 kHz...8 GHz 1106.9020.50
aktiv
4-Kanal bidirektional 50Q, ZVC 20 kHz...8 GHz 1106.9020.60
aktiv
Alternative Testsets *
75-Q-MeRbruicke fur ZVRL (anstelle 50Q) ¥
75 Q, passiv | ZVR-A71 | 9kHz..4GHz | 1043.7690.18
75-Q-MeRbriickenpaare fur ZVRE und ZVR (anstelle 50Q) ¥
75 Q, passiv ZVR-AT5 | 9kHz...4 GHz 1043.7755.28
75 Q, aktiv ZVR-AT76 | 300 kHz...4 GHz 1043.7755.29
Optionen
AutoKal ZVR-B1 | 0...8GHz 1044.0625.02
Zeitbereichstransformation ZVR-B2 | wie Analysator 1044.1009.02
Frequenzumsetzende Mes- ZVR-B4 | wie Analysator 1044.1215.02
sungen ?
Referenzkanaltore ZVR-B6 | wie Analysator 1044.1415.02
Pegelkalibrierung® ZVR-B7 | wie Analysator 1044.1544.02
Dreitor-Adapter ZVR-B8 |0...4GHz 1086.0000.02
Virtuelle Transformations- ZVR-K9 | wie Analysator 1106.8830.02
netzwerke ¥
Viertor-Adapter (2xSPDT) ZVR-B14 | 0...4 GHz 1106.7510.02
Viertor-Adapter (SP3T) ZVR-B14 | 0...4 GHz 1106.7510.03
Controller (deutsch) ZVR-B15 1044.0290.02
Controller (englisch)® ZVR-B15 1044.0290.03
Ethernet BNC fiir ZVR-B15 | FSE-B16 1073.5973.0
Ethernet AUI fiir ZVR-B15 FSE-B16 1073.5973.09
IEC/IEEE-Bus Interface fur | FSE-B17 1066.4017.02
ZVR-B15
Generatoreichleitung PORT[L ZVR-B2[L  wie Analysator 1044.0025 11
?eneratoreichleitung PORTRZVR-B22 | wie Analysator 1044.0025.21
Empfangereichleitung ZVR-B23 | wie Analysator 1044.0025.12
PORT 1
Empfangereichleitung ZVR-B24 | wie Analysator 1044.0025.22
PORT 2
Externe Messungen, ZVR-B25 | 10 Hz..4 GHz 1044.0460.02
50Q 7 (ZVRIEIL)

20 kHz..8 GHz

(ZVCIE)
Y Nur zusammen mit Bestellung von ZVR/E/L.
2 Beinhaltet Oberwellenmessungen.
3 Bendtigt einen Leistungsmesser mit Sensor.
4 Nur fir ZVR oder ZVC mit ZVR-B15.
9 Beinhaltet DOS, Windows 3.11, Tastatur und Maus.
® Nur fir ZVR oder ZVC.
n Eichleitungen erforderlich.
* Hinweis:
Aktiv-Testset enthalt im Gegensatz zum Passiv-Testset eine Gleich-
stromzufiihrung, z. B. zur Versorgung aktiver Me3objekte.
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