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LFM

GRUPPENLAUFZEIT- MESSPLATZ

Messung der Gruppenlaufzeit von *3...1000 ns

Frequenzbereich 0,1 MHz ... 10 MHz und
25 MHZ ... 250 MHz (1000 MHz)

Das Gerdt eignet sich zur Untersuchung und Messung
aktiver und passiver Vierpole, auch wenn sie zum Betrieb
Zeilensynchronimpulse bendtigen (15-kHz-Folgefrequenz)

Anzeige der Gruppenlaufzeit: statisch durch Instrument
dynamisch mit Wobbler und
Sichtgerdt

Wichtiges Gerdt flr die Farbfernseh-MeBtechnik

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHE

Datenblatt
179500
D=1
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Allgemeines

Der Gruppenlaufzeit-MeBplatz Type LFM dient zur Bestimmung der Gruppen- und
Phasenlaufzeit von aktiven und passiven Vierpolen.

Der MeBplatz besteht aus drei Geraten:

GruppenlaufzeitmeBgerit-Modulator/ BN 17950

Demecdulator 0,1 ... 10 MHz

Gruppenlaufzeitmellgerdt-HF-Modulator BN 17951
25 «se 250 MHz

GruppenlaufzeitmeBgerdat-Mellteil }-

Mit einer 20-kHz-Schwingung, der Spaltfrequenz, die im MeBtell des Gruppen-
laufzeit-MeBplatzes erzeugt wird, kann man im Modulator/Demodulator 0,1...10 MHz
Trigerschwingungen von 100 kHz...10 MHz amplitudenmodulieren. Als Trédgersi-
gnale eignen sich Spannungen von MeBsendern oder Wobblern. Ein passender Wobbler
ist zum Reispiel das Videoskop mit dem Frequenzbereich 50 kHz...20 MHz,

Type SWOF BN 424101. Zur Bestimmung der Gruppenlaufzeit eines Vierpols wird

das mit 20 kHz modulierte und in seiner Frequenz verdnderbare Priifsignal durch
das MeBobjekt geleitet, wobei es entsprechend dem Laufzeitverhalten des Prif-
lings eine Phasenverschiebung erfidhrt. AnschlieBend erfolgt im Modulator/De-
modulator 0,1...10 MHz die Demodulation des Priifsignals. Die durch die Gleich-
richtung zurlickgewonnene 20-kHz-Schwingung wird im MeBteil mit der Bezugsphase
verglichen; die Phasendifferenz liefert eine der Gruppenlaufzeit proportionale
Spannung, die an einem in Nanosekunden geeichten Instrument angezeigt wird oder
an einer Buchse zur Ansteuerung eines Sichtgerdtes zur Verfiligung steht.

Im HF-Modulator konnen Trigersignale im Bereich von 25...250 MHz mit der Spalt-
frequenz oder mit dem vom Modulator/Demodulator 0,1...10 MHz gelieferten Mef3-
signal amplitudenmoduliert werden. Fiir die Erzeugung der Trdgerschwingung eig-
nen sich gleichfalls MeBsender oder Wobbler. Die Demodulation verstarkter HF-
Signale ist im gleichen Gerdt moglich. Die dafiir ndtige minimale Signalampli-
tude betrigt 0,5 Verf an 60 Q.

Eigenschaften

Charakteristische Eigenschaften des vollstandigen MeBplatzes, wie sie sich
durch das Zusammenspiel der Funktionen der Einzelgerdte ergeben:

Frequenzberelch der Messung

ohne HF-Modulator BN 17951 . « « « ¢« ¢« « «» 0,1 ... 10 MHz
mit HF-Modulator BN 17951 ¢ ¢« ¢« « ¢« o « « 25 eos 250 MHz

Verwendete Spaltfrequenz . . « « « « « « » 20 kHz 100 Hz

Amplituden der MeBsignale
(MeBsignal = mit Spaltfrequenz modulierte
MeBfrequenz; m = 60% Normalwert)

Gesamtanzelgebereich fiir Gruppenlauf-

zeltschwankungen . . « « « » « + « « « « + 0 «se ¥1000 ns

Abweichung gegeniiber der Grundgruppen- 5

Jaufzelt « « o o & & 5 & 5 6 s s ¢ o o o o enGSpricht OeetT,2 Phasenschwan-
kung der 20-kHz-Spaltfrequenz; um-
schaltbar auf finf Teilbereiche




Einstellung . « « « « « « « « « « « « « « durch Drehschalter mit den Stellungen
(des jeweiligen Anzeigebereiches) "Vorabgleich
#1000 ns
300 ns
100 ns
30 ns } vorzugsweise flir
10 ns" dynamische Messung

I+ 1+ 1+ 1+

MeBwertanzeige

Anzeigeart statisch . . . . . . . . . . . durch Drehspulinstrument mit drei

Ablesebereichen
Ablesebereich I + + « ¢ s o ¢« o o o s o O +es -40 dB
Ablesebereich II « v o « o o o o o o s =10 ¢v0ee O voe +10 (ns)
Ablesebereich IIT v v v o « « ¢« o o o ¢ =3 240 0 oos +3 (ns)
Amplitudenanzeige . . . . +. . « « + « « » Ablesebereich I (Relativ-Anzeige)

zur Einstellung des MeBpegels auf
den optimalen Wert zur richtigen
Gruppenlaufzeitanzeige

Anzeige von Gruppenlaufzeitschwankungen

nach erfolgtem Vorabgleich . . . + « « . Ablesebereich II und III (die je-
weilige Stellung des MeBbereichs-
schalters gibt den Bereichs-Endwert
der Instrumentenskala in "ns" an)

Anzeigeart dynamisch . . . . . . . . . . flir Wobbelbetrieb; die Instrumenten-
anzeige ist dabeili abgeschaltet. Der
MeBwert flir die Gruppenlaufzeit-
schwankung steht nur am MefBausgang
"Gruppenlaufzeit" zur Verfiigung.
Vor den MeBwertausgang ist ein Tief-
pall geschaltet.

Obere Grenzfreguenz des Tiefpasses . . . etwa 30 Hz
(»-dB-Abfall)

Sperrdampfung
el B0 HZ o o s o o s & 5 35 ¢ « » o « ©twa 15 dB
bel 100 HZ o o o o s = o o = s = = « =« ©tWg 35 dB

Hochste zulassige Frequenzablauf-
geschwindigkeit bei Wobbelbetrieb . . . . abhidnglig von den Eigenschaften des
MeBobjektes, Jjedoch = 10 Hz

Aufldsung von Gruppenlaufzeiltschwankungen
(Aufldsungsfehler)

Zuldssiger Abstand zwischen zwei Schwan-
kungsmaxima fiir einen zusdtzlichen

MeBfehler von < A I I % 520 kHz
S -2 % s & 8 e s s = s & = 560 kHz
g _5 %’ s & & & & s & = & = g 2"-‘-0 kHZ
E2108 o o 66 46 w5 e 2 170 kH2
Elnlaufzeit . . « =« « o &« o o s s » » @ » €twa 30 min

Fehlergrenzen der Messung 5
(bei Netznennspannung, 23 C Raumtemperatur, 1 MHz MeBfrequenz
und richtiger Einpegelung der MeBsignale)

bel der Bestimmung der Grundlaufzeit

eines MeBobjektes . « & o & ¢ ¢« o ¢ o & é

+5% fir Werte < 3000 ns

LFM
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bei der Messung von Gruppenlauf-
zeitschwankungen unter AuBerachtlassung

des Aufldsungsfehlers

Zusdtzliche MeBfehler durch EinfluBgroBen

Anderung der Anzeige durch Netzspannungs-

+5¢% filir die Instrumentenanzeige
+5% fiir den MeBausgang (dynamisch)

LA

einfluB (fiir Schwankungen *10% um die Nennspannung)

Kurzzeitkonstanz

< #10 ns

LangzeiteinfluB . « « « « « « ¢« « « +» « durch Nachstellung der Betriebs-

einstellungen ausgleichbar

Anderung der Anzeige durch TemperatureinfluB

im Temperaturbereich +10...+35 C + o + .

Anderungen der Anzeige in Abhingigkeit
von der MeBfrequenz V) "

Anderungen der Anzeige infolge Amplituden-
schwankungen des MeBsignals, die durch
das MeBobjekt verursacht werden .

Eigenschaften MeBteil

MeBsignale

Spaltfrequenz-Ausgangssignal

Fl"equenz e & e s

Ausgangsspannung .

Einstellbereich . .
AnschluB3 . . . . .

Ausgangsschaltung .

Quellwiderstand . .

Spaltfrequenz-Eingangssignal

Frequenz .« « « « &

Zuldssige Eingangsspannung

AnschluZ . . . . .
Eingangsschaltung .

Eingangswiderstand

-

.

durch Nachstellung der Betriebs-
einstellungen ausgleichbar

gemdl den Angaben bei den betreffen-
den Modulatoren/Demodulatoren

§ +*3 ns flr Schwankungen bis -20 dB
unter den gilinstigsten Arbeitspegel
der Jjeweils angegebenen Tellgerite

zum Modulator
20 kHz *100 Hz

einstellbar durch Drehregler
"Spaltfrequenz-Ausgang"

etwa 0,2...1 Veff an 75 Q
HF-Buchse 4/1% DIN 47284, umristbar?

unsymmetrisch, geerdet, gleich-
spannungsfrei

75 Q +10%

vom Demodulator
20 kHz

10 mVeu.3 Verr

Zur richtigen Laufzeitanzeige muB

der interne MeBpegel einen bestimmten
Wert aufweisen (Pegelanzeige "0 dB")

HF-Buchse 4/13 DIN 47284, umriistbar 2)

unsymmetrisch, geerdert, gleich-
spannungsfrei

75 Q *10%

1)Wird im MeBobjekt die Phase um 180 ° gedreht, so entspricht dies (bei 20-kHz-Spaltfrequenz) einer scheinbaren
zusitzlichen Laufzeit von 25 us, die beim Ergebnis zu beriicksichtigen ist.

Z)Dieser AnschluB 1&Bt sich vom Beniitzer durch Einschrauben von Umriisteinsétzen leicht auf viele andere Systeme
umstellen; siehe Datenblatt 302 000.
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MeBausgang "Gruppenlaufzeit"

PNsSchliul o % « & @ @ 8 % © @ W @ & & &

Ausgengssehaltung « « s o o« o & s s o

Quellwiderstand . « « ¢ + ¢ o o ¢ s ¢ &

Me Bwert -Signal . . - . . . . . . . . L] .

AUSEAnNGSSPantung « +» « « « s « o s & &
(an Ra £ 500 kQ)

Polavital ' s 5 % w % % &

Abhingigkeit der Ausgangsspannung vom
MeBwert (der Gruppenlaufzeitschwankung).

Betriebsarten

Einstellung durch Drehschalter mit
den Stellungen . « « « « « o ¢ o o o o o

Stellung "Amplitude" . v v . oo v ow oW g
(MeBpegel)

PepgeleinstellUng . « o & « v & & & % ‘s

Biristellbereléh « & o o o 6 o o6 & & i@

Pegelanzeige am eingebauten Instrument .

Stellung "Gruppenlaufzeitmessung-
shatigoh” o o o v s« wwm ew 8 0 wow e @

Kompensation der Grundgruppen-
Taufzelt o o« o o @ o s o & 0 @ & s & @ 8

Einstellung der Grundlaufzeit

Stufenweise
Grobstufen . o« ¢« ¢ « « « o ¢« o s o« o &

Peinstufen « s o s & o s 5 s @ &« s % &

Btebtlg o 5 v o« 5 & 5 % & 5 w @ @ W & ® @

LFM

fiir dynamische Messung

HF-Buchse 4/13 DIN 47284, umriistbar
zusdtzlich eine Telefonbuchse zum
Masseanschlufl

unsymmetrisch, geerdet

etwa 50 kQ

der Gruppenlaufzeltschwankung pro-
portiocnale Gleichspannung

etwa 0,5 V filir Vollausschlag des
Instrumentes (in allen MeBbereichen)

+ gegen Masse = Laufzeitzunahme
- gegen Masse = Laufzeitabnahme

linear

Amplitude
Gruppenlaufzeit - statisch
Gruppenlaufzeit - dynamisch

Instrumentenanzeige des relativen in-
ternen MeBlpegels der demodulierten
Spaltfrequenz flir die Phasenmessung;
er mu3 vor jeder Messung auf die An-
zeige "0 dB" gebracht werden.

durch Drehregler "Spaltfrequenz-
Eingang"

> 50 dB
0 ... =40 dr

Instrumentenanzeige der Gruppenlauf-
zeitschwankung (Abweichung der Grup-
penlaufzeit von der Grundgruppen-
laufzeit)

O «veo 2 50 ys (entspricht 0...> 360 ©
Phasenverschiebung der 20-kHz-Spalt-
frequenz)

unkalibrierter Drehschalter "Vorab-
gleich" mit den Stellungen "1...24"
(eine Schaltstufe entspricht etwa
2,1 ps)

Drehschalter nit den Stellungen
"0...2,8" (eine Schaltstufe ent-
spricht 100 ns *5%)

unkalibrierter Drehschalter "+ -"

mit einem Einstellbereich von
etwa 120 ns

Dieser AnschluB 1dB8t sich vom Beniitzer durch Einschrauben von Umriisteinsétzen leicht auf viele andere Systeme

umstellen; siehe Datenblatt 902 000.
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Stellung "Gruppenlaufzeitmessung-
dynamisch"

MeBwertanzelge der Gruppenlaufzeit-
SChWankung « « « « « o « « « « o « « » o Uber MeBausgang "Gruppenlaufzeit"

Einstellung der Grundgruppenlaufzeit . . wile unter "Gruppenlaufzeitmessung-
statisch" beschrieben

Kompensation der Grundgruppenlaufzeit (Vorabgleich)
(Einstellung des Bezugswertes flir die Anzeige der Gruppenlaufzeitschwankungen)

Abgleichvorgang . « « « « « « « « « « « in Stellung "Vorabgleich" des MeB-
bereichsschalters durch stufenweise
und stetige Einschaltung einer zu-
sdtzlichen Phasenverschiebung der
Bezugsphase bis zur Instrumenten-
anzeige "Q"

Stellung "Vorabgleich" grob und fein . . Kompensation der Grundgruppenlauf-
zelt der MeBanordnung

Bemerkung

Die Messung beruht auf Ermittlung und Anzeige der 20-kHz-Phasenverschiebung zwischen Spaltfrequenz-Eingang und
-husgang, die ein unmittelbares MaB fiir die Gruppenlaufzeit ist, Eine direkte Instrumentenablesung ist dabei
nur fiir die Schwankungen um einen Bezugswert (Grundgruppenlaufzeit) méglich, Eine Ermittlung der absoluten
Gruppenlaufzeit des MeBobjektes muB durch Differenzmessung geschehen, um die Eigenlaufzeit der MeBanordnung zu
eliminieren (Die Kompensation der Grundgruppenlaufzeit erfaBt bei eingeschaltetem MeBobjekt die Laufzeiten von
MeBanordnung + MeBobjekt, bei KurzschluBbetrieb der MeBanordnung nur die Eigenlaufzeit der MeBanordnung).

Ermittlung der Grundlaufzelt elnes MeBobjektes

Durchfihrung . « « « ¢« « o« s s « « « « » durch Differenzmessung
(bei einer Zusatzmessung im Kurz-
schluBbetrieb des gesamten Meliplatzes
entspricht die auftretende Laufzeit-
Differenz -gegeniiber dem Kompensations-
wert- der Laufzeit im MeBobjekt)

ADLESUNE « « « « « = « s« = =« o s « » o « Instrumentenanzeige

Anzelige der Gruppenlaufzeltschwankung

statdsehl o s 5 @ @ 8 & @ owow s = e IRStrument
Ablesebereich Instrument . « « ¢« ¢« « =10 +¢e 0 ... +10 ns und
“ D iee 0 wae + 3 1ns
Anzelge +« « « « o « » ¢« s« s & s« s« « « angendhert linear
Gesamtbereich der melbaren
Gruppenlaufzeitschwankung « « « « « « 3 .. 1000 ns

dynamisch . . . ¢+ « ¢« « « « s » » « o« am VF-Wobbelempfanger, z.B.
Videoskop Type SWOF BN 424101/2
Ablesebereich . « ¢« « o« « s« o s s« « « Wie Instrument
Anzeige . « « « ¢« o« « s s « & o « « » angendhert linear
Gesamtbereich der mefBbaren
Gruppenlaufzeitschwankung . « « « « « 3 ... 1000 ns




Fehlergrenzen des MeBtells

Anzeigefehler fiir Pegelschwankungen

[[PaN

am Instrument « « o« « s o« « o @ s ¢ o & +10% vom angezeigten dB-Wert
Anzeigefehler fiir Laufzeitschwankungen (bei MeBpegel "O dB")

am Instrument statisch .+ « « « ¢« & « &«

([ ZANI | PN

am MeBausgang dynamisch « « « « & « « &

Einflull des MeBpegels auf die Laufzeitanzeige

Anderung der Laufzeitanzeige bei Schwankungen des internen MeBpegels
gemdB der Instrumentenanzeige

zwischen O see =30 dB ¢ ¢ ¢ o o o s o =
ZWISEHENn @ sws =40 8B s & o w % 5 % ¥ @

It ALA
+ i+

2 ns
10 ns
Eigenschaften Modulator/Demodulator 0,1...10 MHz

Modulator

"MeBfrequenz-Eingang" des Modulators. . 0,1...10 MHz Trdgersignal
vom Triagersignal-Generator oder Wobbler

Erforderliche Trigeramplitude . . . . . 1,5 V.
(MeBfrequenz)

AASCHIUB o o o o o « o o o o o o o o o HP-Tuchse 4/43 DIN 47284, umriistbar V

Fingangsschaltung « « « o« « «» » « » » . unsymmnetrisch, geerdet, gleich-
spannungsfreil

Bingangswiderstand . « « ¢« « ¢ « o « « 75 Q £10%
(im Bereich 0,1...710 MHz)

"Spaltfrequenz-Eingang" des Modulators

(Verbindung zum Ausgang des MeBteils)

Erforderliche Spaltfrequenz-
Amplitude (20 XHzZ) =« ¢ ¢ « o o o ¢ o o 1 Vgre +30% (fir m = 60%)

ANSCRIUB + & o o + o « o « « « o « o . HF-Puchse 4/13 DIN 47284, umriistbar ")

Eingangsschaltung + « « « « « « « « « o unsymmetrisch, geerdet, gleich-
spannungsfrei

Eingangswiderstand .« . « « ¢ « ¢ o « « 75 Q 210%

Ausgangssignal (modulierte MeBfrequenz)

EMK der Ausgangsspannung .« « « « ¢ « o 2 Vgg +309%
bei Einstelluryg der eingespeisten
Trageramplitude auf 1,5 Vg der MeB-
frequenz-Uberwachungsanzeige

ANSChIUB + o + o + o « « o « o o o « » HF-Buchse /13 DIN 47284, umriistbar )

Ausgangsschaltung « « « « « « « « « « « unsymmetrisch, geerdert, gleich-
spannungsfrei

Ausgangswiderstand .« « « « + o ¢ o o o (5 Q 53

1
)Dieser AnschluB 148t sich vom Beniitzer durch Einschrauben von Unmriisteinsatzen leicht auf viele andere Systeme
umstellen; siehe Datenblatt 902 000.
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Modulationsgrad . « « « « o s o « o @

St'CSI"-Phasenhub A? . . . . o e . . s

Spaltfrequenz-Unterdrifckung « . « «
(im Ausgangssignal)

Mindestwert (Storabstand der nach dem
MeBsignal iiberlagerten Spaltfrequenz
zum Nutzsignal) « « « o o o o o o o

Nachstellmoglichkeit « « ¢ ¢ « o « =«
(optimale Einstellung bel Maximum
der Kontrollanzeige)

Demodulator

Erforderliche Eingangsspannung . .
(Zuldssige MeBsignalspannung hinter
dem MeBobjekt, bei der eine Ein-
stellung auf den optimalen Arbeits-
punkt "O dB" des Demodulators mdglich
ist)

AnschluB .+ o« o« o o o o o o o o o o =

Eingangsschaltung . « « « « « o « « &

Eingangswiderstand .« « « « ¢ ¢ « o &

Zuldssiger Antell der dem MeBsignal
{iberlagerten Spaltfrequenz . . . « «

Interner Demodulationspegel . . « « =«
(optimaler Arbeitspunkt des
Demodulators)

Finstellung « « « « « o« o o o o o o

Einstellbereich « « ¢ ¢ o ¢ o o o o &«
Pegelanzeige .« o« « o o o o o ¢ o o &

Linearer Demodulationsbereich . . . .
(bei m = 60%)

EinfluB des Demodulationspegels
auf die Laufzeitmessung .

EMK der Ausgangsspannung der
(demodulierten) Spaltfrequenz (20 kHz)

Normalwert: m = 60%

Einstellung durch Spaltfrequenz-
Amplitude

$£1° (fiir m S 60%)

durch Kompensationsschaltung

> 40 dB

durch Einstellregler "Kontrolle"
(mit Schlitzachse zur Schrauben-
zieher-Einstellung)

0,5 .o 10 Vgs (an 75 Q)

(eine Messung ist noch bis zu etwa
0,05 Vgg herunter mdglich)

HF-Buchse 4/13% DIN 47284, umriistbar ')

unsymmetrisch, geerdet, gleich-
spannungsfrel

75 Q 5%

$ 10%

dieser muBl einen gewissen Wert auf-
weisen, damit eine verzerrungsfreie
Demodulation gewdhrleistet ist (am
Instrument Pegelanzeige "0 dB")

durch einen Stufen-Eingangsspannungs-
teiler flir das MefBsignal

22 dB, in 11 Schritten zu 2 dB
am Kontrollinstrument

20 dB
(Pegelanzeige 0...-20 dB)

siehe EinfluBgrdBen auf die Gruppen-
laufzeltmessung Modulator/Demodulator

1 Varr 230% (el m = 60% und einem
Demodulationspegel "0 dB")

"Spaltfrequenz-Ausgang' des Demodulators

(Verbindung zum Eingang des MeBteils)

AnschluBl . o o o o o o s s = s » o &

Ausgangsschaltung . + « o« « « « o o

Ausgangswiderstand . . . o + « o o

Dieser AnschluB 1i8t sich vom Beniitzer durch Einschrauben von Umriisteinsdtzen leicht auf viels andere Systeme

umstellen; siehe Datenblatt 902 000.

HF-Buchse 4/13 DIN 47284, umriistbar 1)

unsymmetrisch, geerdet, gleich-
spannungsfrei

75 Q +10%
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{iberwachungsanzeige (Kontrollinstrument)

Ein- bzw., Umschaltung « « « « « « » » durch Drehstufenschalter mit den
Stellungen "MeSfrequenz - Modulations-
grad % - Kontrolle - Demodulator-Ein-
gangsspannung - Spaltfrequenz-Ausgangs-
spannung"

Stellung "MeBfrequenz" . . + ¢ ¢ ¢ s O ese 1,5 Vgg
Anzeige der Tridger-Amplitude in Vgg
(Ablesebereich I) zur Einstellung auf
den optimalen Modulator-Arbeitspunkt

Stellung "Modulationsgrad %" .« « « « 0O .e. 60%
Anzeige des Modulationsgrades (durch
Messung der Spaltfrequenz-Amplitude).
Die Anzeige gilt nur, wenn die Tridger-
Amplitude auf eine Anzelge in Stellung
"Me3frequenz" von 1,5 Vgg eingepegelt
ists

Stellung "Kontrolle" . . . . . . . . Hinweispfeil
Kontroll-Anzeige zur Einstellung der
optimalen Unterdriickung der Spaltfre-
quenz im Ausgangssignal

Stellung "Demodulator-Eingangs-
Spal'].nung" - . . . - . . . . . . . . . _25 .o O dB
Anzeige des relativen "Demodulations-

pegels"

Stellung "Spaltfrequenz-Ausgangs-

BPANURE o o s s. 8 o o 3 8 & & & = & eww 5 Vg

(g B wes 1,08 Veff)

Anzeige der Amplitude der demodulierten

Spaltfrequenz am Ausgang zum MefBteil

EinfluBgroBen auf die Gruppenlaufzeit-
messung (MeBfehler)

A

leBpegel « o« o« o o 5 o o o o o o o 2,5 ns
(Anderungen der Eigen-Gruppenlaufzeit

des ""Modulators/Democdulators 0,1...

=10 MHz" durch Amplitudenschwankungen

des internen Demodulationspegels

zwischen O...=-20 dB)

MeBfrequUenz . « « o« o« » s« o « » = s« +» = X2 N8
(Anderungen der Eigen-Gruppenlaufzeit

des "Modulators/Demodulators O,1...

-10 MHz" bei Frequenzinderung zwischen
Os100.10 MHz)

Modulationsgrad « « « « « « « « s + « « der Modulationsgrad des mit der Spalt-
fr%quenz modulierten MeBsignals hat fiir
m = 60% keinen EinfluB auf das MeBergeb-
nis, solange im MeBobjekt keine Uber-
steuerungseffekte auftreten und die vor-
geschriebenen MeBpegel erhalten bleiben.
Es muB allerdings dabei beachtet werden,
daB bei kleinen Modulationsgraden eine
im MeBobjekt eventuell auftretende Stor-
modulation eine zusdtzliche MeBunsicher-
heit wverursachen kann.

W
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HF-Modulator

Anwendungsfrequenzbereich

MeBfrequUenzZ « « o « o o s o s o o » =« 25 .ee 250 MHZ
(Tragersignal)

Modulationsfrequenz . « « « « « « « » 50 Hz oo 10 MHz
(Spaltfrequenz oder bereits mit Spalt-

frequenz moduliertes Videosignal ein-

schlieBlich Synchronzeichen)

Eigenschaften der Modulation

Vorbemerkung:

Der giinstigste Arbeitsbereich des Modulators liegt bel den angegebenen Werten
von MeBsignalpegel und Modulationspegel. Eine zusdtzliche Einstellung oder
ilberwachung am HF-Modulator selbst ist nicht moglich.

Modulator-HF-Eingang

Erforderliche Trageramplitude . . . . etwa 1 V,ep
(MeBfrequenz 25...250 MHz)

ANSChIUB + o o o « o ¢« o s o o o« o « Kurzhubstecker Dezifix B, umriistbar 1)

Eingangsschaltung « « « « o o« o o o o unsymmetrisch, geerdet, gleichspannungs-
frei

Eingangswiderstand . « « s s « « « » 50 oder 60 Q (bei Bestellung bitte
angeben)

Welligkeitsfaktor S o« « o o o o o o o § 1,4

Modulator-Modulationseingang

Erforderliche Modulationssignal-

Mpplitude « o w6 2 » w5 w = 3 » ==} VGff +20% (fiir m = 60%)
Der Modulationspegel ist zusatzlich am

Gerdt mittels eines unkalibrierten

Drehreglers einstellbar. Der angegebene

Wert gilt bei voll aufgedrehtem Regler

ANSCHIUB « « o « o « o o « o o o o « HF-Buchse 4/13 DIN 47284, umriistbar 2)

Eingangsschaltung « « o o o o = o o unsymmetrisch, geerdet, gleichspannungs-
frel

Eingangswiderstand . « .+ . e o 0 . T5 Q3%
(im Bereich 20 kHz...10 MHz)

Eigenschaften des Ausgangssignals (modulierte MeBfrequenz)

AUSEZANgSSPanNUNE « « « « » o o« « ¢ » etwa 70...150 mVerf an 50 oder 60 Q
(bei Trigereingangsspannung 1 Vgpe)

bnscehiuB o s 5.6 o 4. e o & & & s s o Korzhubstecker Deziflx B; umriistbar 1)

Ausgangsschaltung « « « o o o o o ¢ &« unsymmetrisch, geerdet, glelchspannungs-
frei

Dieser AnschluB 1&B8t sich vom Beniitzer durch Einschrauben von Umriistsétzen leicht auf viele andere Systeme
umstellen; siehe Datenmblatt 902 100.

2)

Dieser AnschluB 148t sich vom Beniitzer durch Einschrauben von Umriisteinsdtzen leicht auf viele andere Systeme
umstellen; siehe Datenblatt 902 000,




Ausgangswiderstand « « « + o &
Welligkeitsfaktor s .+ « « « &

Modulationsgrad .« « « « ¢ o &«
(bei Eingangspegel 1 Vger)

Stor-PhasenhubAY, . « « « « &

Modulationsfrequenz-Unterdriickung

.

50 oder 60 Q

$1,2

Normalwert m = ca., 60%
$£1° (gir m S 60%)

(storabstand der noch dem MeBsignal iiberlagerten

Modulationsfrequenz zum Nutzsignal)

Spaltfrequenz (20 KHZ) « o o o o o o

Videofrequenz (0,1...10 MHz) .

Eigenschaften der Demodulation

Demodulator-HF-Eingang

Zulidssige Eingangsspannung . .
(MeBsignal vom MeBobjekt)

ANgehluB « & o o & % & & & &
Eingangsschaltung . « « « « &
Eingangswiderstand « « « o« ¢ o
Welligkeitsfaktor s .« « « o« &
(im Bereich 25...250 MHz)
Demodulator-Ausgang

(Spaltfrequenz bzw, mit dieser

AUusSgangsSspannung « « s« » o s @

Anschlull « o« « o o o ¢ » o & o

Ausgangsschaltung .+ « o o o o

Ausgangswiderstand . . « « + &

60 dB
20 dB

v v

0,5.+.5 Vgpp (an 60 Q)

Kurzhubstecker Dezifix B, umriistbar
unsymmetrisch, geerdet
60 Q

S 1,1

modulierte Videofrequenz)

abhiangig vom Elngangspegel und Modula-
tionsgrad des MeBsignals (z.B.

etwa 100 mVery an 75 Q, bezogen auf
1,5 V Eingangsspannung und Modula-
tionsgrad 60%)

HF-Buchse 4/13 DIN 47284, umriistbar 2)

unsymmetrisch, geerdet, gleich-
spannungsfrei

75 Q +10%

Dieser Anschlul 1&B8t sich vom Beniitzer durch Einschrauben von Umriistsdtzen leicht auf viele andere Systeme

umstellen; siehe Datenblatt 902 100.

2
)Dieser AnschluB 148t sich vom Benilitzer durch Einschrauben von Umriisteinsidtzen leicht auf viele andere Systeme

umstellen; siehe Datenblatt 902 000.
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Sonstige Daten

Rohrenbestlickung

Gruppenlaufzeitmefgerdt-MeBteil . .

Gruppenlaufzeitmefgerdt-
Modulator/Demodulator « « « « o o o

Gruppenlaufzeitmelgerdt-

HF-Modulator . « «

NetzanschluBl + « «

Farbe « o« o o o o o @

Beschriftung .+ « « o«

e & & e e

11

4

=7 PN ny O\

=) M N

o
z

110/115/220/235 V

88 «

x E 88
x E 90
x E 188
xE 80
x EF 800
x & 282
x EF 800
xE 80
x E 182
x EF 804
x EL 803
x B 130
x E

X I i ﬂO
x B 810

QO QQ
QQQ

5

grau, RAL 7001
(RAL 70%0 gegen Perechnung)

1 % B 182 GC
2xE 1%L
1 x EF 804 s
1 x8 A2

23 xE 1% L
2 xE 18 F
3 x E 8B o
4 x EH 9CC 8
?‘}C'g';-ﬁl‘

1 x B854 2
2xE 282 F
1 x EC 8010

+ 5. 4
_1;;, 47...63 Hz

zweisprachipg: deutsech/englisch

Abmessungen (B x H x T), Gewicht und Stromaufnahme

Stromaufnahme fewicht Abmessungen
Gruppenlaufzeit- 540 x 301 x 431 mm
meBgerat-MeBteil 230 W 34 kg R&S-Normkasten
BN 17950 GréBe 581 mit abnehm-

barem Deckel

Gruppenlaufzeit- 540 x 301 x 431 mm
meBgerat-Modulator/ R&S-Normkasten
Demodulator 300 W 31 kg GroBe 581 mit abnehm-
0,1 se0 10 MHZ barem Deckel
BN 17950
Gruppenlaufzeit- 540.x 166 x 431 mm
meBgerat-HF- R&S-Normkasten
Modulator 170 W 19 kg GroBe 541 mit abnehm-
25 4ae 250 MHz barem Deckel
BN 17951




Bestellbezeichnung . . .

Mitgeliefertes Zubehor .

(im Preise eingeschlossen)

Empfohlene Ergénzungen .
(gesondert zu bestellen)

.

.

N AN

AN

10

Gruppenlaufzeitmellplatz Type LFM
bestehend aus

GruppenlaufzeitmeBgerdt-MeBteil und
Modulator/Demodulator 0,1...10 MHz BN 17950

GruppenlaufzeitmeBgerat-
HF-Modulator 25...250 MHz BN 17951

Netzkabel (IK 333), 2 m lang,
HF-Verbindungskabel, 50 cm

(759, 13-mm-R&S-Stecker DIN 47284)
BN 9111407/50

HF-Verbindungskabel, 100 cm

(60 Q, s < 1,25 bis 1 GHz, Dezifix B)
BN 9111106/100

HF-Verbindungskabel, 100 cm

(75 Q, 13-mm-R&S-Stecker DIN 47284)
BN 9111407/100

Kurzhubstecker Dezifix B
FNB 1006/60

HF-Stecker 4/13 DIN 47284
FMS 90100

Videoskop Type SWOF BN 424101/2

UHF-AM-Modulator Type MAD BN 4191
(fiir Gruppenlaufzeitmessungen im Bereich
von 170...1000 MHz)
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Aufgaben und Anwendung
Gruppenlaufzeitmessung im Bereich von 0,1 ... 10 MHz

Die Grundgerdte des GruppenlaufzeitmeBplatzes, das MeBteil (Phasenmesser fir
20 kHz) und der Modulator/Demodulator 0,1...10 MHz, eignen sich zur Messung
des Gruppenlaufzeitganges aktiver und passiver Vierpole im Frequenzbereich
von 0,7...10 MHz., Fernsehsysteme, die zum Betrieb Synchronzeichen (Zeilen-
impulse ohne Bildimpulse) benttigen, konnen untersucht werden?) Der MeBplatz
arbeitet nach dem von Nyquist und Brand vorgeschlagenen Spaltfrequenzver-
fahren. Das MeBsignal 0,%1...10 MHz wird beim LFM mit einer niedrigen Frequenz
-der Spaltfrequenz 20 kHz- moduliert. Die Phasenverschiebung der Spaltfre-
quenz mit dem MeBsignal, die durch das MeBobjekt erfolgt, ist ein direktes
MaB fiir die Gruppenlaufzeitschwankungen des Priiflings. Eine hohe Auflosung
der Phasenkurven und der Wunsch, die Laufzeit bis zu den unteren Frequenzen
der Vierpole (einige Kilohertz) zu messen, erfordert nach dieser Methode
eine sehr niedrige Spaltfrequenz (Abb.1).

Phasenkurve eines Vierpols mit Phasen- und Gruppenlaufzeit (Abb.1)

? e r A a)
(n-360°) IR |

?34_

| + 20 kHz
|-

I - ! P
b _ » ‘ | Ter='§f—

TPhg- _-fg_

3

b) ™

AR

1 1 i
To, = —— = ——4 =50-10s
R S TR

Mefbereich 1ns

s0-10% _  360°
1-10%s x° c)

Amplitude —m—

1ns =7,2:(107)°

trs =(LY

Anzeigeempfindlichkeit

Die beim LFM verwendete Spaltfrequenz von 20 kHz erlaubt, bis 100 kHz die
Gruppenlaufzeit zu bestimmen und benotigt bei einer Anzeigeempfindlichkeit
der Gruppenlaufzeltschwankungen von +1 ns eine Genauigkelt des Phasenmessers
von 1/1000. Damit diirfte man die mit normalen Mitteln erreichbare Anzeige-
empfindlichkeit der Phasenmesser erreicht haben.

+)
Wir empfehlen hierzu unsere Synchronimpuls-Austaststufe BN 17952.




LFM

Flir Messungen an Fernsehsystemen, bel denen Schwankungen der Phasenkurve
innerhalb des Ubertragungskanals von *3° interessieren, ist es erforderlich,
Gruppenlaufzeitschwankungen in der GrioBe von 12 ns zu messen. Dieser Wert
kann mit dem GruppenlaufzeitmeBplatz Type LFM gemessen werden, wenn das Me@B3-
objekt nicht durch Rausch- oder Brummspannung den MeBvorgang stort.

Zur Bestimmung der Gruppenlaufzeit sind der Spaltfrequenzausgang des MeBtells
mit dem Spaltfrequenzeingang des Modulators und der Spaltfrequenzausgang des
Demodulators mit dem Spaltfrequenzeingang des MeBteils durch 75-Q-Kabel zu
verbinden (Abb.2). An die Buchse "MeBfrequenzeingang" des Modulators ist ein
MeBsender (zum Beispiel der R&S-Video-Breitband-MeBsender Type SBF) oder ein
Wobbelsender (zum Beispiel das R&S-Videoskop Type SWOF) anzuschlieBen., Wobbel-
oszillatoren, die mit einer Netzfrequenz von 50 oder 60 Hz betrieben werden,
eignen sich nicht fiir Laufzeitmessungen, da bel dieser relativ schnellen
Wobbelfrequenz der 20-kHz-Phasenmesser des LFM nicht einschwingen kann.

Blockschema des LFM zur Bestimmung des Gruppenlaufzeitganges
von Videoverstarkern und Netzwerken (MeBbereich 100 kHz... 10 MHz )
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Das MeBobjekt, dessen Ein- und Ausgang 75 Q betragen sollte, ist iber 75-Q-
Kabel mit den Buchsen "MeBfrequenzausgang” am Modulator und "Eingang" am De-
modulator zu verbinden. Besitzt das MeBobjekt einen von 75 Q abweichenden
Wellenwiderstand, soll durch Transformationsglieder fiir eine einwandfrele
Anpassung gesorgt werden. Vor der Messung ist am Instrument des Modulators/
Demodulators 0,1...10 MHz auf der Schalterstellung "MeBfrequenz" zu kontrollie-
ren, ob der Pegel des angeschalteten MeBsenders 1,2...1,5 Vgs betrdgt. Mit dem
Regler "Spaltfrequenzausgang' am MeBteil ist anschliefBend der Modulations-
grad auf 50...60% einzustellen. Zur optimalen Demodulation des MeBsignals iiber
einen Bereich von etwa 20 dB ist mit dem Regler "Eingang" und auf der Schal-
terstellung "Demodulator-Eingangsspannung" der Instrumentenanzeige die MeB-
objektausgangsspannung nachzustellen. Im iibertragungsbereich des MeBobjektes
soll das Instrument etwa O dB zeigen; damit 1ist gewdhrleistet, daB bel DEmp-
fungsschwankungen bis zu 20 dB noch einwandfreie MeBergebnisse erzielt werden.
Die vom Demodulator an der Buchse "Spaltfrequenzausgang' abgegebene 20-kHz-
Schwingung gelangt iber das 75-Q-Kabel zum MeBteil und kann auf Schalter-
stellung "Laufzeitmessung; Amplitude" angezeigt werden. Mit dem Regler "Spalt-
frequenzeingang" am MeBteil ist das Signal im iibertragungsbereich des MeB-
objektes auf 0 dB zu pegeln. Wahrend des MeBvorganges sollte man diesen Wert
nicht iiberschreiten. Die MeBeinrichtung erlaubt dann bei einem MefBfehler wvon
+2 ns Pegelschwankungen des MeBsignals bis -10 dB, bei einem MeBfenhler von

+4 ns Pegelschwankungen bis -20 dB. Nach dem Einstellen der Spannungspegel 1st
auf Stellung "Laufzeitmessung; statisch" und Einschalten des MefBbereiches Vor-
abgleich der Ausschlag des Instrumentes mit den Reglern "Laufzelt grob" und
"[aufzeit fein" auf Null zu bringen. Damit ist dle Grundgruppenlaufzeit, die
bei tiefen Trigerfrequenzen gleich der Phasenlaufzeit ist, kompensiert. Bei
Veranderung der Tragerfrequenz oder Wobblung wird die Gruppenlaufzeitschwan-
kung des MeBobjektes direkt am Instrument oder auf Stellung "dynamisch" am
Bildschirm eines Oszillographen angezelgt.

Die Eichung des Oszillographenschirmes ist in der Stellung "MeBbereich *+1C0 ns"
und mit dem Schalter "Laufzeit fein" moglich. Pro Stufe wird mit dem Schalter
eine Phasenverschiebung der 20-kHz-Spaltfrequenzschwingung erzeugt, die einer
Gruppenlaufzeitdnderung von 100 ns entspricht. Eine Nacheichung bei Anderurg
des MeBbereiches auf z. B. £10 oder +30 ns ist nicht erforderlich.

W1ll man die Grundlaufzeit eines Vierpols ermitteln, sind vor der Messung Aus-
gang und Eingang des Modulators,/Demodulators 0,1...10 MHz mit einem Kabel zu
verbinden. Der am Schalter "Laufzeit fein" eingestellte Wert (100 ns pro Stu-
fe) ist zu dem Instrumentenausschlag zu addieren. Wird im MeBobjekt die Phase
der Spaltfrequenz um 180 © gedreht, ist dieser Wert, der bei 20 kHz 25 x 10“6 s
entspricht, zu beriicksichtigen.

Messung der Gruppenlaufzeit von selektiven Verstdrkern und Filtern im Be-
reich 25...250 MHz (Abb. 3).
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Blockschema des LF M zur Bestimmung des Gruppenlaufzeitganges
von selektiven Verstarkern und Filtern im Bereich 25 .. 250 MHz
(ohne Begrenzer)
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Das MeBteil und der HF-Modulator 25...250 MHz des LFM eignen sich zur Messung
der Gruppenlaufzeit im ZF- und HF-Bereich 25...250 MHz. Der HF-Modulator wird
mit der Spaltfrequenz amplitudenmoduliert (m = 60%). Die bei der Amplituden-

modulation entstehende synchrone Phasenwinkelidnderunge des Tragersignals ist

dabei sehr gering (< 1 ©). GroBere Phasenhiibe filhren bei Messungen an ZF-

oder HF-Verstidrkern durch die Demodulation der Phasenmodulation an den Flanken

der Filter zu Fehlmessungen. Die Spaltfreguenz kann im Modulator auf einen
Triager (z.B. Mefsender SMLM) oder ein Wobbelsignal mit langsamem Frequenzab-
lauf moduliert werden. Das Wobbelsignal des R&S-Gerates POLYSKOP Type SWOB
eignet sich filir diese Aufgabe nicht, weil die Frequenzinderung mit Netzfre-
quenz durchgefithrt wird (zu schnell). Die Tragerspannung soll etwa 1 V be-
tragen. Zur Demodulation des vom MefBobjekt abgegebenen Signals eignet sich
der im Modulatorbaustein enthaltene Demodulator; mit ihm ist die Gleichrich-
tung von HF-Signalen bis 1000 MHz mdglich. Die Eingangsspannung am Demodula-

tor muB groBer als 0,5 Veff sein, maximal 5 V. Durch Verdndern der den Modula-

tor steuernden Tragerfrequenz kann nun die Gruppenlaufzeitkurve des HF- oder
ZF-Vierpols im interessierenden Bereich ermittelt werden.

Enthdlt das MeBobjekt einen eigenen Demodulator, so ist das 20-kHz-Spaltfre-
quenzsignal direkt dem MeBteil iber Kabel zuzufihren. Die dem Gleichrichter

im MeBobjekt nachgeschalteten NF- oder Videoverstarker werden bei dieser Mes-
sung nicht beriicksichtigt. Will man die Summe der HF-, ZF- und Video-Gruppen-

laufzeitdnderungen messen, dann ist der HF-Tridger im HF-Modulator 25...250 MHz

mit dem vom Modulator/Demodulator 0,1...10 MHz gelieferten MeBsignal zu
modulieren (Abb. 4).
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Blockschema des LF M zur Bestimmung des Gruppenlaufzeitganges -
von Empfingern und Demodulatoren fir die Ubertragung amplituden-
modulierter Signale

- Abb. 4
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Auf diese Weise werden die Gruppenlaufzeitschwankungen aller an der Selektion
beteiligten Verstdrker und Filter gemessen.

Flir Gruppenlaufzeitmessungen im Bereich von 170...1000 MHz eignet sich der
R&S-Modulator Type MAD BN 4191. Das Ausgangssignal dieses Gerdtes betridgt

bei der Ansteuerung mit 2-V-HF-Trdger ca. 20 mV. Dieser Wert ist flir Messun-
gen an Empfangern und Umsetzern ausreichend. Vor der Messung ist am MAD ge-
nau nach Betriebsanleitung der Phasenabgleich der Modulationsbriicke durch-
zufiihren, weil sonst der bei ungenauem Abgleich entstehende synchrone Phasen-
hub die Messung der Gruppenlaufzeitidnderung beeintrichtigt.

Sollen Fernsehsysteme, die zum Betrieb Synchronzeichen benctigen, gemessen
werden, ist das MeBsignal des Modulators/Demodulators 0,1...70 MHz in einer
Mischeinrichtung mit Synchronzeichen zu versehen. Zu diesem Zweck eignet sich
der R&S-MeBmischer Type MSF BN 4194 bzw. der Priifsignalgeber Type SPF BN 4238,
In ihm wird das vom Modulator/Demodulator 0,1...10 MHz gelieferte Signal mit
Zeilensynchronzeichen (Folgefrequenz 15 kHz) gemischt (Abb. 5; siehe nichste
Seite). Es ist aber auch mdglich, Video-Priifsignalgeneratoren, die mit einem
Eingang fir Bildsignale (MeBsignale) ausgeriistet sind, durch das MeBsignal
des LFM zu modulieren. Das mit Zeilenimpulsen gemischte MeBsignal kann zur
Untersuchung von Empfangern mit Demodulatoren im HF-Modulator 25...250 MHz
auf Trdgersignale moduliert werden.

Die Messung mit Synchrongeichen kann nur dann erfolgen, wenn der Amplitu=-
dengang des MeBobjektes = 2 dB betridgt. Bei groferen Amplitudenidnderungen
im MeBbereich muB vor den Video-Demodulator eine Austasteinrichtung (zum
Beispiel Storspannungsmesser Type UPSF oder Synchronimpuls-Austaststufe
BN 17952) geschaltet werden.

Dem angezeigten MeBwert sind Storimpulse, die die Synchronzeichen verursachen,
iberlagert (< 20 ns).
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GRUPPENLAUFZEIT - MESSPLAT?Z

Blockschaltbild des GruppenlaufzeitmeBplatzes LFM zur Bestimmung
des Gruppenlautzeitganges von Videoverstdrkern und Netzwerken mit
Zeilensynchronimpulsen im Bereich 0,1...10MHz

Abb. 5
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