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Das GruppenlaufzeitmeBgerdt LFM 2 dient zum Bestim-
men der Gruppenlaufzeit und der Absolutlaufzeit von akti-
ven und passiven Vierpolen und ist auch fur Messungen
an Fernsehsystemen mit Zeilenimpulsen (ohne V-Impulse,
BA positiv) und fur Streckenmessungen geeignet. Der Aus-
gleich der Absolutlaufzeit ist automatisiert. Bei Verwen-
dung der Option |IEC-Bus LFM 2-B (IEC 625-1) ist der Ein-
satz in automatischen MeBplatzen moglich.

Aufbau Das LFM 2 besteht aus

Sendeteil mit
Frequenzbereich 0,1 bis 60 MHz (durch UmsetzermeB-
einrichtung MUF 2 bis 1000 MHz erweiterbar),
digitaler Frequenzanzeige (nicht mit MUF 2).

MebBteil mit
Spaltfrequenzgeber (20 kHz, MeB- und Bezugssignale),
Phasenmesser (digitale Anzeige, Chopper fur gleich-
zeitige Darstellung von Laufzeit und Amplitude am
Sichtgerat),
Breitbanddemodulator (0,1...60 MHz).

MeBverfahren Das GruppenlaufzeitmeBgerat arbeitet
nach dem Spaltfrequenzverfahren. Dabei wird der HF-Tra-
ger mit dem 20-kHz-Spaltfrequenzsignal amplitudenmodu-
liert und nach Durchlaufen des Priflings die Phasen-
differenz zwischen der demodulierten Spaltfrequenz und
der 20-kHz-Bezugsphase ermittelt. Dafur bietet das LFM 2
zwei Moglichkeiten:
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e DISMENEY 05:1-2-5 - 20 - 50 - 70 MHz AF —— DISPLAY 2

Anzeigefeld des Sendeteils. Display 1: wahlweise Start-, Mitten-, Referenz-
oder handeingestellte Frequenz; Display 2: wahlweise Marken- oder Referenz-
frequenz; Mitte oben: Ausgangspegel; Mitte unten: eingestellter Hub

GruppenlaufzeitmeBgerat LFM 2 ¢ bis £1000 ns

0,1...60 MHz
(1000 MHz)

® Messung der Gruppenlaufzeit bis
+1000 ns
der Absolutlaufzeit bis
12 us
® Auflésung £1ns
® Digitale Anzeige - Kurvendarstel-
lung mit externem Sichtgerat

® Fur Streckenmessungen geeignet

< IEC625Bus >

Verfahren A Die Bezugsphase wird mit Gber den Prafling
geleitet. Das hat folgende Vorteile:

® Ausgleich der Absolutlaufzeit entfallt,
® Streckenmessungen sind moglich,
@ hohe MeBgenauigkeit wird erreicht.

Zur Frequenzerweiterung bis 1000 MHz (Verfahren A) und
gleichzeitig als Sichtger&t fur diese Betriebsart ist die
UmsetzermeReinrichtung MUF 2 verwendbar (Datenblatt
337001), die fur problemlose Zusammenschaltung mit
dem LFM 2 eingerichtet ist.

Verfahren B Die Bezugsphase wird direkt dem Phasen-
messer zugefuhrt (Streckenmessungen sind nicht még-
lich). Vorteile:

® Absolutlaufzeit wird bei der Markenfrequenz angezeigt,
® Messungen sind mit externen spaltfrequenzmodulier-
baren Sendern durchfuhrbar.

Ausgangssignale  Zur Darstellung an einem Sichtgerét
stehen die MeBkurven fur Gruppenlaufzeit und Amplitude
einzeln oder gleichzeitig (Uber einen Chopper) zur Ver-
fugung. Fur die Kalibrierung des Sichtgerétes liefert das
LFM 2 ein 200-ns-Rechtecksignal.
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Anzeigefeld des MebBteils. Von links: Eingangsdampfung Breitbanddemodu-
lator, Absolut- oder Gruppenlaufzeit; Mitte unten: eingestellter MaBstab des
ausgegebenen Laufzeitsignals fur Sichtgeratedarsteliung




GRUPPENLAUFZEITMESSGERAT LFM 2

TV-Systemmessung Bei Messung an Fernsehsystemen,
die zum Betrieb Zeilenimpulse benétigen (z. B. Fernseh-
sender), miussen dem MeBsignal in einem externen Video-
mischer die Zeilenimpulse hinzugefigt werden. Die Aus-
wertung im MeBteil geschieht bei gedrickter Taste ,TV*.

Digitale Anzeige Fur die Anzeige der frei innerhalb des
Wobbelbereichs einstellbaren Frequenzen sind am Sende-
teil zwei Displays vorhanden (siehe linke Seite unten links).

Am MeBteil (linke Seite unten rechts) wird beim MeB-
verfahren A der Gruppenlaufzeitunterschied zwischen der
Referenzfrequenz und der eingestellten Frequenz bei
Handbetrieb oder der am Sichtgerdt hellgetasteten
Markenfrequenz bei Wobbelbetrieb angezeigt.

Beim MeBverfahren B zeigt der MeBteil nach Drucken der
Taste ,DELAY“ die Absolutlaufzeit bei der eingestellten
Frequenz bei Handbetrieb oder der am Sichtgerat ange-
zeigten Markenfrequenz bei Wobbelbetrieb an. Die Bestim-
mung der Absolutlaufzeit des MeBobjektes erfolgt durch
Differenzbildung mit dem durch vorausgegangene Kurz-
schluBmessung ermittelten Wert. Die meBbare maximale
Absolutlaufzeit betragt 12 us.

Streckenmessung Fur Messungen an Ubertragungs-
strecken sind zwei LFM 2 erforderlich. Alle fur den MeB-
ablauf am Empfangsort notwendigen Signale werden mit
Ubertragen.

Weitere Eigenschaften

Eine automatische Pegelregelung im Sendeteil h&lt die
Ausgangsspannung bei allen Frequenzen konstant.

Der Spaltfrequenzgeber im MeBteil erzeugt quarzgenau
Spaltfrequenz (20 kHz), Kennfrequenz (10 kHz) und Start-
frequenz fur den Ablaufteil im Sender.

Der Phasenmesser im MeBteil liefert (ebenfalls quarzgenau)
das Bezugssignal (20 kHz) und hélt es phasengleich mit
dem Ubertragenen Bezugssignal (MeBverfahren A).

Am Eingang des Breitbanddemodulators im MeBteil ist ein
Eichteiler vorhanden, der zusammen mit der Ubersteue-
rungsanzeige (LED) die Anpassung des MeBsignals an
die Demodulatorkennlinie erlaubt. Der optimale Arbeits-
bereich ist gegeben, wenn die Anzeige gerade noch nicht
aufleuchtet.

Generator Anzeige Anzeige
> - -
Modulator Sendeteil Phasenmesser
0,1...60 MHz
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R
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Technische Daten

GruppenlaufzeitmeBbereich ..... bis £1000 ns
AbsolutlaufzeitmeBbereich ...... bis 12 us

AUHIBBUNG e s s s e +1ns

Sendeteil

Frequenzbereich ................ 0,1...60 MHz (durch MUF 2

bis 1000 MHz erweiterbar)
. =10...+60 MHz
0, 5!1!2.'5!10!20150!70 MHz

Wobbelbereich

Hubbereich (einstellbar)

Frequenzeinstellung innerhalb

des Wobbelbereiches............ Start- oder Mittenfrequenz, Fre-
quenzmarke (Hellmarke am Sicht-
gerat), Referenzfrequenz,

manuell
Auflésung am Display ......... 10 kHz (manuell: 1 kHz)
Anzeigegenauigkeit ........... =+1,5 kHz +1digit
AusgangsspannungUg, ......... 1+0,05V (geregelt)
Ausqangsspannungale?ler ....... 30+0,5dB in Schritten zu
2+0,05dB
Oberwellenabstand. ............. Z40dB
StOhob .. e e =1kHz
Modulation ... Spaltfrequenz etwa 60 %
Ablaufperiode 40/80/160/320 ms
Steuersignal far Sichtgerat ...... 0...+10V oder -10 V (S&gezahn),

um -10 dB veranderbar

MeBteil

Spaltfrequenzgeber

SpaRrequUenz .. L vid i cais 20 kHz £5x10-8
Bezugsfrequenz................. 20 kHz £5x10-8
Kennimpulsfrequenz ............ 10 kHz +5x10-8
Ausgangsspannung U, . caie 1V 5%
Ausgangswiderstand ............ 750 £5%
Phasenmesser

1...+£1000 ns

. 3% Stellen, Polaritat

=+1% +1ns

Ausgangssignal for Sichtgerat ... 10/20/50/200 ns/DIV. (0,1V &1 DIV))
Eingangsspannungsbereich (Ug)

Spaltfrequenz................. 8mv...08V

Bezugsfrequenz..... vene 25MV...08YV

Kennimpulsfrequenz 25mV...08V
Lautzeltiehler, ..... vrecrvsenmos Ug=1V...100mV: +3 ns

Ug = 100...10 mV: =10 ns
Kompensation

der Absolutlaufzeit .............. in 250-ns-Schritten
Breitbanddemodulator
Frequenzbereich ................ 0,1...60 MHz

Eingangsspannungsbereich Ug... 2V...50 mV
Gruppenlaufzeitfehler bei
Anderung der Eingangsspannung

T e | s T R AR 0 5 =10ns
OB e s s e =20ns
Gruppenlaufzeitfehler im
Bereich 100 kHz...15MHz ....... =+2ns
15...60MHZ ....u 5

. =+5ns
7 dB, Schritte 1 £0,05 dB

Eingangsspannungsteiler

Allgemeine Daten

Nenntemperaturbereich ......... +5...440°C
Arbeitstemperaturbereich 0...445°C
Lagertemperaturbereich .=20...+70°C
Stromversorgung....... . 115/125/220/235 V +10/-15%,

47...63 Hz (110 VA)
Abmessungen, Gewicht
19 "-Tischgerat

(Bauweise 80)................. 492 mm x 205 mm x 514 mm, 18 kg
T EMSCNUD .o o iaiciniois vty 483 mm x 117 mm x 506 mm, 14 kg
Bestellangaben
Bestellbezeichnung ............. b Gruppenlau!zaltmeagerat LFM 2
19"-Tischgerat...... Aoy 340.0010
19"-Einschub .. o 340.0010, 71
Option IEC-Bus LFM 2- . 340.3103.02
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